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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan 

Berdasarkan pengujian potensi tanaman alfalfa (Medicago sativa) 

sebagai fitoremediator tanah tercemar logam berat timbal (Pb), dapat 

disimpulkan hasil dari penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Pertumbuhan tanaman alfalfa akan terhambat oleh Pb meliputi 

pertambahan tinggi tanaman, luasan daun, pemanjangan akar, berat 

kering dan perubahan fenotipnya. 

2. Tanaman alfalfa memiliki potensi yang rendah sebagai fitoremediator 

tanah tercemar logam berat timbal (Pb) menggunakan mekanisme 

fitoakumulasi yang ditunjukkan dengan nilai faktor transfer > 1 

namun < 20. 

 

B. Saran  

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk melihat fisiologi dan 

morfologi yang lebih spesifik dan detail, serta melihat akumulasi 

logam berat timbal (Pb) pada masing-masing organ tanaman di setiap 

waktu pengamatan. 

2. Perlu dilakukan pengujian terhadap pH dan temperatur tanah yang 

merupakan parameter penting dan saling berkaitan antara logam berat, 

mikroorganisme dan pertumbuhan tanaman. 
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Lampiran 1. Perhitungan Kadar Pb pada Pb(NO3)2 

 

Pb(NO3)2 

Perbandingan mol atom 

Pb : N : O = 1 : 2 : 6 

 

Massa atom relatif 

Pb : N : O = 207 : 14 : 16 

 

Massa unsur 

Pb : N : O = (1x207) : (2x14) : (6x16) 

      = 207 : 28 : 96 

 

Total massa unsur Pb(NO3)2 adalah 331. 

 

Kadar Pb = 
207

331
 x 100% = 62,54% 

 

Kadar Pb perlakuan 0 ppm = 31,458 ppm 

 

Kadar Pb perlakuan 250 ppm = 
25 𝑚𝑔 (𝑃𝑏 𝑛𝑖𝑡𝑟𝑎𝑡)

4 𝑘𝑔 (𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ)
 x 62,54% = 3,909 + 31,458 

    = 35,367 ppm 

 

Kadar Pb perlakuan 500 ppm = 
50 𝑚𝑔 (𝑃𝑏 𝑛𝑖𝑡𝑟𝑎𝑡)

4 𝑘𝑔 (𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ)
 x 62,54% = 7,818 + 31,458 

    = 39,276 ppm 

 

Kadar Pb perlakuan 750 ppm = 
75 𝑚𝑔 (𝑃𝑏 𝑛𝑖𝑡𝑟𝑎𝑡)

4 𝑘𝑔 (𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ)
 x 62,54% = 11,726 + 31,458 

    = 43,184 ppm 
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Lampiran 2. Rekapitulasi Data Penelitian 

Tabel 14. Rekapitulasi Data Penelitian 

Variasi 

Perlakuan 

Pb(NO3)2 

Konsentrasi Pb pada 

tanah (ppm) IBR 

(%) 

Konsentrasi 

Pb pada 

tanaman hari 

ke-21 (ppm) 

Rerata 

pertambahan 

tinggi (cm) 

Rerata 

pertambahan 

luas daun 

(cm2) 

Panjang 

akar hari 

ke-21 

(cm) 

Berat 

kering hari 

ke-21 

(gram) 

Nilai 

faktor 

transfer 

hari ke-21 Hari ke-0 Hari ke-21 

0 ppm 31,458 7,646 75,70 13,874 1,30 1,884 15,33 9,114 1,842 

250 ppm 35,367 8,553 75,82 9,023 0,99 -0,695 14,93 5,554 1,102 

500 ppm 39,276 14,135 64,01 9,754 1,25 0,286 13,17 4,446 0,694 

750 ppm 43,184 20,819 51,79 14,511 0,40 -0,004 13,50 6,788 0,697 
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Lampiran 3. Pengukuran Tinggi dan Pengamatan Morfologi Selama Waktu 

Pemaparan Logam Berat 

 

 

 

 
Gambar 10. Tanaman uji pada waktu pemaparan hari ke-0 

Keterangan: A =  konsentrasi 0 ppm, B = 250 ppm, C = 500 ppm dan 

D = 750 ppm; 1 = ulangan 1, 2 = ulangan 2 dan 3 = ulangan 3 

B1                B2               B3 

C1              C2               C3 

A1             A2              A3 

D1               D2            D3 
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Gambar 11. Tanaman uji pada waktu pemaparan hari ke-7 

Keterangan: A =  konsentrasi 0 ppm, B = 250 ppm, C = 500 ppm dan 

D = 750 ppm; 1 = ulangan 1, 2 = ulangan 2 dan 3 = ulangan 3 

 

B1               B2                  B3 

C1                C2                C3 

A1             A2                A3 

D1                  D2            D3 
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Gambar 12. Tanaman uji pada waktu pemaparan hari ke-14 

Keterangan: A =  konsentrasi 0 ppm, B = 250 ppm, C = 500 ppm dan 

D = 750 ppm; 1 = ulangan 1, 2 = ulangan 2 dan 3 = ulangan 3 

 

B1                    B2                 B3 

C1                  C2                C3 

A1             A2                A3 

D1                D2               D3 
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Gambar 13. Tanaman uji pada waktu pemaparan hari ke-21 

Keterangan: A =  konsentrasi 0 ppm, B = 250 ppm, C = 500 ppm dan 

D = 750 ppm; 1 = ulangan 1, 2 = ulangan 2 dan 3 = ulangan 3 

 

 

B1               B2                B3 

C1                 C2                  C3 

A1               A2                 A3 

D1                 D2                  D3 
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Gambar 14. Pengukuran panjang akar pada hari ke-21 
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Lampiran 4. Hasil Pengujian Kadar Timbal (Pb) Menggunakan Alat AAS 

Terhadap  Tanah dan Tanaman Alfalfa  

 

 

 
Gambar 15. Pengukuran kadar timbal (Pb) pada tanah di awal pemaparan 

(hari ke-0) 
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Gambar 16. Pengukuran kadar timbal (Pb) pada tanah di akhir pemaparan 

(hari ke-21) 
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Gambar 17. Pengukuran kadar timbal (Pb) pada tanaman di akhir pemaparan 

(hari ke-21) 
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Lampiran 5. Perhitungan IBR (Indeks Bioremediasi) Tanaman Alfalfa dalam 

Menyerap Pb pada Tanah Tercemar Logam Berat Timbal  

 

Rumus perhitungan Indeks Bioremediasi (IBR) yang digunakan: 

IBR =  
konsentrasi awal−konsentrasi akhir

konsentrasi awal
 x 100 % 

 

IBR 0 ppm  = 
31,458 −7,646

31,458
 x 100 % = 75,695 % 

 

IBR 250 ppm  = 
35,367−8,553

35,367
 x 100 % = 75,816 % 

 

IBR 500 ppm  =  
39,276−14,135

39,276
 x 100 % = 64,011 % 

 

IBR 750 ppm  = 
43,184−20,819

43,184
 x 100 % = 51,788 % 
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Lampiran 6. Pengukuran Pertambahan Tinggi, Luas Daun dan Nilai Faktor 

Transfer Tanaman Alfalfa 

 

Tabel 15. Hasil pengukuran pertambahan tinggi tanaman alfalfa  

Konsentrasi 

Pb(NO3)2 yang 

Ditambahkan 

Pertambahan Tinggi (cm) 

Hari 

Ke-7 Ke-14 

0 ppm 

4,5 1 

0 0,3 

1,3 0,7 

250 ppm 

1,5 0,2 

0,5 0,7 

1 2 

500 ppm 

0 1 

0 0,5 

4,7 1,3 

750 ppm 

0,1 0,3 

0,6 0,3 

0,5 0,6 

 

 

Tabel 16. Hasil pengukuran perubahan luas daun tanaman alfalfa 

 

 

 

 

 

Konsentrasi 

Pb(NO3)2 yang 

Ditambahkan 

Pertambahan Luas Daun (cm2) 

Hari 

Ke-7 Ke-14 

0 ppm 

-0,581 -0,101 

3,246 -0,408 

5,318 3,829 

250 ppm 

5,307 -3,585 

0,948 -0,020 

0,204 -0,127 

500 ppm 

0,659 0,145 

-4,291 -0,455 

6,812 -1,153 

750 ppm 

0,096 0,009 

-0,777 -0,597 

0,592 -0,654 
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Tabel 17. Nilai faktor transfer tanaman alfalfa pada hari ke-21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Konsentrasi Hari Ke-21 

Pb(NO3)2 yang Tanah Tanaman 
Faktor Transfer 

Ditambahkan (mg/kg) (mg/kg) 

0 ppm 

10,476 18,606 1,776 

5,095 10,355 2,032 

7,368 12,661 1,719 

Rata-rata    1,842 

250 ppm 

9,179 8,453 0,921 

7,058 11,474 1,626 

9,423 7,143 0,758 

Rata-rata   1,102 

500 ppm 

13,132 6,822 0,519 

12,522 10,988 0,878 

16,751 11,451 0,684 

Rata-rata   0,694 

750 ppm 

21,037 12,060 0,573 

21,046 16,376 0,778 

20,374 15,097 0,741 

Rata-rata 
 

0,697 
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Lampiran 7. Analisis Statistik  

 

Tabel 18. Hasil ANAVA pertambahan tinggi tanaman alfalfa selama waktu 

pemaparan dengan variasi konsentrasi Pb yang ditambahkan 

Sumber 

Keragaman 

Jumlah Kuadrat 

Tipe III 

Derajat 

Bebas 

Rata-rata 

Kuadrat 
F Hitung Sig. 

Model Terkoreksi 6.080a 7 .869 .488 .829 

Intersep 23.207 1 23.207 13.050 .002 

Hari 1.402 1 1.402 .788 .388 

Konsentrasi 3.070 3 1.023 .575 .639 

Hari * 

Konsentrasi 
1.608 3 .536 .301 .824 

Eror 28.453 16 1.778   

Total 57.740 24    

Total Terkoreksi 34.533 23    

 

Tabel 19. Hasil ANAVA perubahan luas daun tanaman alfalfa selama waktu 

pemaparan dengan variasi konsentrasi Pb yang ditambahkan 

Sumber 

keragaman 

Jumlah Kuadrat 

Tipe III 

Derajat 

Bebas 

Rata-rata 

Kuadrat 
F Hitung Sig. 

Model Terkoreksi 58.114a 7 8.302 .810 .592 

Intersep 3.247 1 3.247 .317 .581 

Hari 20.993 1 20.993 2.048 .172 

Konsentrasi 21.434 3 7.145 .697 .567 

Hari * 

Konsentrasi 
15.688 3 5.229 .510 .681 

Eror 164.010 16 10.251   

Total 225.372 24    

Total Terkoreksi 222.125 23    
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Tabel 20. Hasil ANAVA panjang akar tanaman alfalfa selama waktu pemaparan 

dengan variasi konsentrasi Pb yang ditambahkan 

Sumber 

Keragaman 

Jumlah Kuadrat 

Tipe III 

Derajat 

Bebas 

Rata-rata 

Kuadrat 
F Hitung Sig. 

Model Terkoreksi 10.127a 3 3.376 .309 .818 

Intersep 2431.053 1 2431.053 222.879 .000 

Hari .000 0 . . . 

Konsentrasi 10.127 3 3.376 .309 .818 

Eror 87.260 8 10.908   

Total 2528.440 12    

Total Terkoreksi 97.387 11    

 

Tabel 21. Hasil ANAVA berat kering tanaman alfalfa selama waktu pemaparan 

dengan variasi konsentrasi Pb yang ditambahkan 

Sumber 

Keragaman 

Jumlah Kuadrat 

Tipe III 

Berajat 

Bebas 
Rata-rata  F Hitung Sig. 

Model Terkoreksi 36.071a 3 12.024 .551 .662 

Intersep 503.237 1 503.237 23.060 .001 

Hari .000 0 . . . 

Konsentrasi 36.071 3 12.024 .551 .662 

Eror 174.582 8 21.823   

Total 713.890 12    

Total Terkoreksi 210.653 11    

 

 

 


