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ABSTRAK

Tanaman padi (Oryza sativa L.) merupakan komoditas pangan utama yang
dikonsumsi oleh sebagian besar penduduk dunia, termasuk Indonesia. Aktivitas
antropogenik seperti transportasi dan penggunaan bahan kimia pertanian di sekitar
lahan sawah tepi jalan dapat menyebabkan akumulasi logam berat seperti timbal
(Pb) dan kadmium (Cd), yang berpotensi menurunkan kualitas tanah, hasil panen,
dan kesehatan manusia. Penelitian ini bertujuan untuk (1) mengetahui dampak
akumulasi logam berat Pb dan Cd terhadap kualitas lahan sawah di tepi jalan di
Kabupaten Serdang Bedagai, serta (2) mengidentifikasi faktor lingkungan dan
antropogenik yang memengaruhi penyebaran serta penyerapan logam berat pada
tanaman padi. Penelitian dilaksanakan pada Desember 2024 hingga Februari 2025
menggunakan metode deskriptif kuantitatif. Sampel tanah dan tanaman diambil dari
empat lokasi, yaitu Kebun Melati, Pematang Ganjang, Sei Bamban, dan Sei Buluh,
pada jarak 10 m, 50 m, dan 100 m dari tepi jalan. Analisis kadar Pb dan Cd
dilakukan menggunakan Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). Hasil penelitian
menunjukkan kadar Pb tertinggi mencapai lebih dari 60 mg/kg dan Cd lebih dari
3,5 mg/kg di lokasi Kebun Melati dan Pematang Ganjang. Berdasarkan klasifikasi
KLHK, kadar Pb tergolong rendah hingga sedang, sedangkan Cd sedang hingga
tinggi. Akumulasi logam berat dipengaruhi oleh pH, bahan organik, dan
penggunaan pupuk pestisida.

Kata Kunci: Timbal, Kadmium, Padi
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ABSTRACT

Rice (Oryza sativa L.) is a major food commodity consumed by most of the
world's population, including Indonesia. Anthropogenic activities such as
transportation and the use of agricultural chemicals around roadside rice fields can
cause the accumulation of heavy metals such as lead (Pb) and cadmium (Cd), which
have the potential to reduce soil quality, crop yields, and human health. This study
aims to (1) determine the impact of the accumulation of heavy metals Pb and Cd on
the quality of roadside rice fields in Serdang Bedagai Regency, and (2) identify
environmental and anthropogenic factors that influence the distribution and
absorption of heavy metals in rice plants. The study was conducted from December
2024 to February 2025 using a quantitative descriptive method. Soil and plant
samples were taken from four locations, namely Kebun Melati, Pematang Ganjang,
Sei Bamban, and Sei Buluh, at distances of 10 m, 50 m, and 100 m from the
roadside. Analysis of Pb and Cd levels was carried out using Atomic Absorption
Spectrophotometry (AAS). The study results showed the highest Pb levels,
exceeding 60 mg/kg and Cd levels exceeding 3.5 mg/kg, at the Kebun Melati and
Pematang Ganjang locations. Based on the Ministry of Environment and Forestry's
(KLHK) classification, Pb levels are classified as low to moderate, while Cd levels
are moderate to high. Heavy metal accumulation is influenced by pH, organic
matter, and the use of pesticides and fertilizers.

Keywords: Plumbum, Cadmium, Rice
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I. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Tanaman padi (Oryza sativa L.) merupakan tanaman pangan penting yang
menjadi makanan pokok lebih dari setengah penduduk dunia karena mengandung
nutrisi yang diperlukan tubuh. Kandungan karbohidrat padi giling sebesar 78,9 %,
protein 6,8 %, lemak 0,7 % dan lain-lain 0,6 %. Indonesia sebagai negara dengan
jumlah penduduk yang besar menghadapi tantangan dalam memenuhi kebutuhan
pangan tersebut (Pratiwi, 2016).

Berdasarkan Data Badan Pusat Statistik Sumatera Utara (2023) bahwa
produksi tanaman padi (Oryza sativa L.) tahun 2021 -2023. untuk produksi padi
tahun 2021 yaitu sebesar 2.004.142,51 ton. Dengan luas panen 385.405,00 ha. Pada
tahun 2022 produksi padi sebesar 2.088.584,00 ton. Dengan luas panen 411.462,10
ha. Dan pada tahun 2023 produksi padi sebesar 2.087.474,15 ton. Dengan luas
panen 406.109,49 ha. Hasil tersebut menunjukkan bahwa produksi padi dari tahun
ke tahun meningkat. (Badan Pusat Statistik, 2024)

Kabupaten Serdang Bedagai adalah kabupaten kedua penghasil produksi
padi terbesar di provinsi Sumatera Utara, dengan total luas panen mencapai 59.905
ha. Adapun total produksi padi sawah sebesar 363.623 ton dengan rata-rata
produksi sebesar 60,70 kw/ha (BPS Serdang Bedagai 2023). Selain penghasil padi
non organik, kabupaten Serdang Bedagai juga menjadi salah satu kabupaten
penghasil padi organik, dimana tercatat bahwa pada Januari 2023 ada seluas 36 ha
luas lahan padi organik, dengan total produksi 185,20 ton dan produktivitas

rata-rata sebesar 5,14 ton/ha. (Butar-butar, 2023)
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Kabupaten Serdang Bedagai Sumatera Utara memiliki luas lahan padi
sawah organik, mencapai 60 Ha. Beberapa desa di Kabupaten Serdang Bedagai
yang telah menerapkan pertanian organik dan bersertifikat adalah: Desa Tanah
Merah, Kecamatan Perbaungan, dengan luas lahan 10 hektar. Desa Lubuk Layas,
Kecamatan Perbaungan, dengan luas lahan 10 hektar. Desa Pematang Setrak,
Kecamatan Teluk Mengkudu, dengan luas lahan 10 hektar.(Sitorus, 2020)

Sistem budidaya padi sawah di Sumatera Utara (Sumut) petani telah
Menggunakan varietas unggul untuk meningkatkan hasil produksi dan tahan
terhadap serangan hama penyakit tanaman. Hampir 90% petani sudah mengadopsi
varietas inpari 32 ini. Pada proses penanaman, petani diberikan pengetahuan dan
keterampilan mengenai proses penanaman menerapkan jajar legowo 2:1. Malai dan
jumlah butir padi sawah terbaik dan jumlah produksi tertinggi dengan menerapkan
jajar legowo 2:1. Oleh karena itu, dianjurkan untuk menerapkan jajar legowo 2:1.
Hal ini berbeda dengan kondisi lapangan di Kabupaten Langkat Provinsi Sumatera
Utara, Petani lebih banyak menerapkan jajar legowo 4:1. Persepsi petani bahwa
penerapan 2:1 lebih banyak menyisihkan lahan kosong pada persawahan dan akan
berdampak pada produksi padi sawah. (Nofitasari, 2024)

Karakteristik Lahan Sawah Selama proses pembentukan sawah, sifat fisik
tanah mengalami banyak perubahan seperti proses reduksi dan oksidasi merupakan
proses-proses utama 3 yang dapat mengakibatkan perubahan sifat kimia, fisika, dan
biologi tanah. Perubahan sifat fisik tanah juga banyak dipengaruhi oleh terjadinya
iluviasi dan eluviasi bahan kimia atau partikel tanah akibat proses pelumpuran dan

perubahan drainase. (Yoon, 2014)
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Logam berat telah sering dibahas sebagai polutan potensial pada tanaman
padi dan diklasifikasikan sebagai bahan kimia beracun utama karena potensi
risikonya yang tinggi terhadap ekosistem dan kesehatan manusia. Kontaminasi
lingkungan biosfer dengan logam berat yang disebabkan oleh pertanian intensif dan
kegiatan antropogenik lainnya menimbulkan masalah kritis untuk penggunaan
lahan pertanian yang aman (Zakaria et al., 2021)

Unsur logam berat yang dapat menimbulkan polusi pada lingkungan adalah
Pb dan Cd karena unsur tersebut penggunaannya lebih luas dan memiliki tingkat
toksisitas yang tinggi. Dampak dari logam berat terhadap tanah dan tanaman yang
berlebihan adalah hilang atau berubahnya kualitas tanah, sehingga tanah menjadi
tidak subur dan dapat menjadi racun bagi tanaman.(Zaynab et al., 2022)

Pencemaran logam berat pada lahan sawah dapat berdampak buruk pada
tanaman padi dan ekosistem, serta kesehatan manusia: Tanaman padi Logam berat
dapat terakumulasi dalam tanaman padi, termasuk biji-bijian. Logam berat yang
terakumulasi dapat mengganggu pertumbuhan dan fisiologi tanaman, sehingga
menurunkan kualitas dan produktivitasnya. Ekosistem Logam berat dapat
mengganggu ekosistem tanah, seperti komunitas mikroba tanah dan unsur hara.
Kesehatan manusia Logam berat yang terakumulasi dalam tubuh dapat
menyebabkan penyakit degeneratif, terutama kanker.(Satpathy et al., 2014)

Logam Berat Timbal (Pb) dan Kadmium (Cd) yang dapat mempengaruhi
akar tanaman yang mudah diserap oleh akar padi. Timbal (Pb) dan Kadmium (Cd)
dapat menyebabkan perubahan metabolisme dan fisiologi tanaman, sehingga

menurunkan kualitas dan produktivitasnya. Tanaman tidak dimediasi oleh
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mekanisme yang sama. Penyerapan Pb dan Cd terutama dilakukan oleh akar
melalui difusi pasif dan transpor aktif. (Amari.T, dkk,2017)

Logam Berat Timbal (Pb) dapat mempengaruhi batang tanaman padi dapat
mengganggu siklus hara dalam tanah. Kerusakan tanah akibat logam berat dapat
menyebabkan sebagian tanah menjadi berkurang kesuburannya dan bahkan dapat
menjadi racun bagi tanaman mudah terekstrak oleh asam sehingga Pb dan Cd akan
mudah lepas dari ikatan ion tersebut. Semakin tinggi persentase logam yang
terekstrak maka semakin besar potensi logam terserap pada tanaman.

Logam Berat Timbal (Pb) dan Kadmium (Cd) dapat mempengaruhi daun
tanaman padi banyak faktor yang mempengaruhi kandungan Pb pada daun diantara
faktor internal pohon sendiri maupun faktor lingkungan. Faktor internal meliputi
morfologi dan fisiologi tanaman, jenis daun (majemuk atau tunggal), permukaan
daun (kasar, halus, berambut), ketebalan daun, jumlah dan ukuran stomata, bentuk
tajuk, umur pohon, banyaknya pohon, jarak antar pohon. Sementara faktor
lingkungan sekitar pohon yang berperan antara lain waktu, kondisi cuaca,
kecepatan dan arah angin, suhu, kelembaban, topografi, kepadatan lalu lintas,
kemacetan, jenis dan tahun kendaraan, BBM yang digunakan, ukuran dan
kepadatan timbal, serta jarak pengambilan sampel dengan sumber
pencemar.(Nurmawan et al., 2019)

Berdasarkan adanya masalah diatas maka penulis tertarik melakukan
penelitian dengan judul : Dampak Akumulasi Logam Berat Terhadap Kualitas
Lahan Padi Sawah (Oryza sativa L.) Tepi Jalan Di Kabupaten Serdang

Bedagai
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1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian diatas maka permasalahan yang akan dikaji dalam
penelitian ini adalah :
1. Apa dampak akumulasi logam berat terhadap kualitas lahan Padi Sawah
yang dibudidayakan di tepi jalan?.
2. Bagaimana penyebaran logam berat dibudidaya Tanaman Padi di tepi
jalan?.
1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan permasalahan yang ada, maka tujuan yang akan dicapai dalam
penelitian ini adalah :
1. Untuk mengetahui dampak akumulasi logam berat terhadap kualitas lahan
Padi Sawah yang dibudidayakan di tepi jalan.
2. Untuk mengetahui penyebab yang mempengaruhi penyebaran logam berat
pada Tanaman Padi di tepi jalan.
1.4 Manfaat Penelitian
Pada penelitian ini diharapkan dapat memberikan dan menambah manfaat
antara lain :
1. Sebagai informasi bagi petani terkait pencemaran logam berat pada lahan
Padi Sawah yang dibudidayakan di tepi jalan.
2. Bagi peneliti dapat memberikan pengalaman dan wawasan,dan juga untuk
memenuhi persyaratan memperoleh gelar sarjana di Fakultas Pertanian

Universitas Medan Area.
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1. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Ekologi Lahan Sawah

Sawah adalah lahan pertanian yang berpetak — petak dan dibatasi oleh pematang
(galengan), saluran untuk menahan/ menyalurkan air, yang biasanya ditanami padi
sawah tanpa memandang dari mana diperolehnya atau status lahan tersebut (BPS,
2012). Lahan sawah adalah lahan yang dikelola sedemikian rupa untuk budidaya
tanaman padi sawah dan perlu adanya penggenangan pada masa pertumbuhan padi.
Pada lahan sawah penggenangan tidak terjadi terus - menerus tetapi mengalami
masa pengeringan (Hamranani dan Priyono, 2014).

Tanah sawah adalah tanah yang digunakan untuk bertanam padi sawah, baik
terus menerus sepanjang tahun maupun bergiliran dengan tanaman palawija. Istilah
tanah sawah bukan merupakan istilah taksonomi, tetapi merupakan istilah umum
seperti halnya tanah hutan, tanah perkebunan, tanah pertanian dan sebagainya
(Sarwono et al., 2004). Adanya penggenangan selama pertumbuhan padi dan
pengolahan tanah membuat sifat tanah sawah menjadi unik dan berbeda dengan
tanah lahan kering. Proses reduksi dan oksidasi yang merupakan proses-proses
utama pada tanah sawah mengakibatkan perubahan pada sifat-sifat kimia, fisika,
biologi dan mineralogi tanahnya, yaitu antara lain hancurnya mineral tanah oleh
proses ferolisis, terjadinya iluviasi atau eluviasi partikel tanah, dan perubahan sifat
fisika dan biologi tanah akibat proses pelumpuran dan perubahan drainase tanah
(Hardjowigeno et al., 2004 dalam Pardosi et al., 2013).

Kondisi reduksi pada tanah sawah akibat penggenangan dapat meningkatkan
pH tanah sawah. Naiknya pH tanah masam digenangi disebabkan oleh reduksi Fe3*

menjadi Fe?" terjadi pembebasan ion OH™ seperti reaksi sebagai berikut: Fe(OH)s
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(amorf) +e-Fe(OH), (amorf) + OH (Maryati et al., 2014). Pada kondisi tanah
macak-macak menyebabkan nilai pH tanah lebih rendah (masam). Menurunnya pH
tanah disebabkan oleh bahan organik yang ada di dalam tanah lebih banyak
terdekomposisi sehingga memicu penurunan pH. Bahan organik pada tanah tidak
tergenang akan diurai oleh berbagai organisme aerobik (termasuk bakteri, jamur,
dan fauna tanah) yang akan menghasilkan grup karboksil, dan asam organik yang
dapat menurunkan pH tanah (Rukshana et al., 2014). Penurunan nilai pH ini bisa
juga disebabkan oleh terakumulasinya CO; akibat mineralisasi bahan organik yang
berhubungan dengan proses nitrifikasi (Ding et al., 2019). Pada proses nitrifikasi
akan memberikan produk sampingan berupa ion H* yang dapat menurunkan pH
tanah (Ward, 2008). Berbanding terbalik dengan penggenangan, pada kondisi
macak-macak, oksigen lebih banyak tersedia sehingga proses oksidasi pada tanah
lebih dominan berlangsung dibandingkan dengan proses reduksi (Pezeshki dan
Delaune, 2012).

Di Indonesia, sawah sering dikategorikan menjadi tiga yaitu sawah beririgasi,
sawah tadah hujan dan sawah rawa (lebak dan pasang surut) (Ritung dan Any,
2014). Sistem pengelolaan air pada ketiga macam sawah tersebut sangat berbeda,
karena perbedaan kondisi hidrologi dan kebutuhan air (Subagyono et al., 2010).
Sawah yang airnya berasal dari air irigasi disebut sawah irigasi, sedang yang
sumber airnya dari air hujan disebut sawah tadah hujan. Di daerah pasang surut
ditemukan sawah pasang surut, sedangkan yang dikembangkan di daerah rawa-
rawa disebut sawah rawa atau sawah lebak. Pada lahan rawa/pasang surut terjadi

proses pengeringan tanah, mulai dari lapisan atas ke lapisan bawah. Sebaliknya
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pada tanah kering yang disawahkan, akan terjadi proses pembasahan dari lapisan
atas ke bawah (Wahyunto dan Widiastuti, 2014).

Ciri khas tanah sawah (paddy soils) yang membedakan dengan tanah tergenang
lainnya, adalah lapisan oksidasi di bawah permukaan air akibat difusi O, setebal
0,8-1,0 cm, selanjutnya lapisan reduksi setebal 25-30 cm dan diikuti oleh lapisan
tapak bajak yang kedap air. Selain itu selama pertumbuhannya tanaman padi akan
terjadi sekresi Oz oleh akar tanaman padi yang menimbulkan kenampakan yang
khas pada tanah sawah (Musa dan Muklis, 2006).

Dudal (1964) menyebutkan bahwa lahan sawah terdapat pada tanah-tanah :
Alluvial, Gley humus rendah, Grumusol, Latosol, Andosol, Regosol, Podsolik
merah kuning, dan Planosol. Dalam sistem klasifikasi tanah FAO (World Reference
Base for Soil Resources) tanah sawah termasuk grup tanah Anthrosols (FAO 1998).
Tanah sawah dicirikan oleh horizon Antra-aquic, yaitu adanya lapisan olah dan
lapisan tapak bajak. Hardjowigeno e t al., (2004) menyebutkan sebagian besar lahan
sawah di Indonesia dan Asia Tenggara umumnya terdapat pada tanah-tanah
Inceptisol, Ultisol, Oxisols dan sebagian kecil pada tanah - tanah Vertisols, Mollisol
dan Histosols.

Soepraptohardjo dan Suhardjo (1978) dan Hardjowigeno et al,. (2004),
mengemukakan bahwa tanah sawah dataran rendah didominasi (55%) oleh sub ordo
Aquepts dan Aquents (Aluvial dan tanah Glei), sedangkan tanah sawah di daerah
lahan kering (upland) didominasi (17%) oleh subordo Udepts (Latosol dan
Regosol). Tanah-tanah sawah yang termasuk dalam ordo Aquepts dan Aquents,
umumnya berasal dari tanah dengan air tanah yang sangat dangkal atau selalu

tergenang air, khususnya di daerah pelembahan atau lahan rawa. Sedangkan yang
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termasuk Udepts, umumnya berasal dari lahan kering yang disawahkan
(Hardjowigeno et al., 2004).

Dari aspek proses pembentukan tanah, wilayah datar dengan lereng kecil (0-
3%) cenderung akan membentuk tanah-tanah dengan muka air tanah dangkal atau
bahkan selalu tergenang. Tanah yang terbentuk, sifat-sifatnya banyak ditentukan
oleh pengaruh air tanah dengan drainase yang jelek atau terhambat (aquic
condition). Jika terdapat sumber air untuk pengairan, wilayah datar dapat
dikembangkan untuk perluasan areal sawah. Semakin besar lereng, muka air tanah
cenderung makin dalam, dan umumnya terbentuk tanah-tanah berpenampang dalam
dengan drainase baik (Subagjo et al., 2000).

2.2 Logam Berat Pb dan Cd Di Lahan Sawah

Kontaminan yang dapat ditemukan di dalam tanah terutama pada lahan sawah
adalah Logam Berat. Logam berat memiliki sifat toxic dan berbahaya bagi makhluk
hidup. Timbal (Pb) dan Kadmium (Cd) adalah senyawa logam berat yang
berbahaya apabila diserap berlebihan oleh tanah, tanaman atau hasil tani terutama
pada pangan yang dikonsumsi langsung. Kontaminasi yang terdapat didalam tanah
diantaranya logam berat timbal (Pb) dan Kadmium (Cd), salah satu pencemaran
lingkungan yang berbahaya (Yullita et al., 2015).

Kontaminan Logam Berat di tanah dapat disebabkan oleh bahan dasar
pembuatan pupuk yang ditambahkan maupun lingkungan. Logam Berat sering
ditemukan dari pemupukan baik itu pupuk organik ataupun anorganik dan
penggunaan pestisida dalam budidaya tanaman. Beberapa sumber Logam Berat

yang memungkinkan diserap oleh tanah dan tanaman berasal dari beberapa faktor
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yaitu tipe tanaman, Kkarakteristik tanah dan kemampuan menyerap logam
(Aktaruzzaman et al., 2014).

Pada lahan sawah, Padi menjadi pilihan komoditi utama petani dalam budidaya
tanaman. Limbah pertanian tanaman padi dapat berupa jerami. Pemanfaatan limbah
jerami terkadang masih belum optimal dikalangan petani. Jerami tersebut masih
sering dibakar oleh petani dengan tujuan untuk membantu pemupukan tetapi dapat
mencemari lingkungan. Hasil bakaran tersebut dapat memungkinkan
terkontaminan dengan logam berat yang mempengaruhi jumlah logam berat di
tanah. Pengembalian jerami hasil panen yang terkontaminan logam berat akan
berkontribusi juga dalam tanah (Zhang et al., 2020).

Berbagai aktivitas industri dan limbah pabrik dapat menimbulkan peningkatan
kondisi logam berat di tanah. Limbah pabrik dapat mengandung konsentrasi logam
berat seperti Cu, Zn, Mn, Cr, Pb dan Cd. Kondisi lahan sawah yang berada di tepi
jalan juga dapat mempengaruhi akumulasi logam berat pada tanah dan tanaman
yang disebabkan asap kendaraan (Nargis et al., 2022). Logam Berat pada lahan
pertanian juga dapat berasal dari limbah industri yang terangkut oleh air permukaan
dan pengendapan atmosfer (Anaman et al., 2022) atau air limbah yang digunakan
sebagai pengairan (Panhwar et al., 2022).

Faktor yang mempengaruhi kadar logam di dalam tanah meliputi pH tanah,
kandungan bahan organik, tekstur tanah, dan permeabilitasnya. Logam berat masuk
kedalam jaringan tanaman dari tanah yang diabsorpsi melalui akar yang kemudian
ditimbun dalam daun. Tanaman dapat menyerap logam timbal (Pb) pada saat
kondisi kesuburan dan kandungan bahan organik tanah rendah. Logam berat dapat

terlepas dari ikatan tanah dan berupa ion yang bergerak bebas pada larutan tanah.
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Jika logam lain tidak mampu menghambat keberadaannya, maka akan terjadi
serapan timbal (Pb) oleh akar tanaman Pada kondisi tanah dengan pH tinggi,
kadmium akan terikat oleh koloid tanah dan bahan organik atau diendapkan dalam
bentuk hidroksida, sehingga terhindar dari proses pencucian dan penyerapan oleh
akar tanaman. Penggunaan pupuk organik kascing kompos lebih efektif dan
mengurangi serapan Cd, Cr, Pb dan Mn masing-masing sebesar 32,5; 50,25; 44,50;
dan 42,25 % (Alam et al., 2020).

2.3 Mekanisme Akumulasi Logam Berat pada Lahan Sawah

Logam berat merupakan komponen alami di tanah. Komponen ini tidak
dapat didegradasi (non degradable) maupun dihancurkan. Selain secara alamiah,
penyebab kandungan logam berat dalam tanah antara lain adalah bahan-bahan
agrokimia berupa pupuk dan pestisida, kontaminasi dari asap kendaraan bermotor,
bahan bakar minyak, buangan limbah rumah tangga, limbah industri, dan
pertambangan. Kandungan logam berat di dalam tanah dipengaruhi oleh faktor
lingkungan seperti keasaman tanah, bahan organik, suhu, tekstur, mineral liat, dan
kadar unsur lain. Derajat keasaman (pH) merupakan faktor penting dalam proses
transformasi logam. Pada pH rendah, ketersediaan beberapa logam berat dapat
meningkat (Taberina, 2004).

Logam berat merupakan logam yang mempunyai sifat tidak bisa berkurang
secara hayati serta mampu bertahan dalam jangka waktu lama pada tanah yang
sudah tercemar. Apabila tanah sudah terkontaminasi oleh logam berat maka
dibutuhkan waktu dan biaya yang banyak untuk mengatasinya. Logam berat yang

dianggap sebagai bahan pencemar yang serius seperti kadmium, seng, tembaga dan
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timbal karena bersifat toksik, mempunyai kemampuan untuk dapat terakumulasi
pada rantai makanan (Khasanah et al., 2021).

Dalam pertumbuhan tanaman, Logam berat mengendap di dalam tanah
hingga akhirnya diserap oleh akar tanaman, disebabkan sifatnya tahan lama dan
tetap berada dalam tanaman untuk jangka waktu yang lama dan terangkut kedalam
hasil panen (Sulaiman dan Hamzah, 2018).

Logam berat dapat terakumulasi dan berpindah di dalam lingkungan tanah.
Logam dalam tanah dapat diserap oleh tanaman melalui akar dan sistem
pembuluhnya. Akumulasi logam dalam tanah dapat memberikan dampak terhadap
keamanan ekosistem dan menimbulkan ancaman terhadap hewan, tanaman, dan
manusia (Ashraf et al., 2011). Tanah persawahan yang sudah terakumulasi logam
berat dapat menyebabkan terhambatnya proses penyerapan hara, terhambatnya
penyebaran bahan pada proses fotosintesis, terhambatnya laju proses fotosintesis,
terhambatnya aktivitas pada enzim, peroksida akan meningkat serta berpengaruh
pada perubahan genetik tanaman padi (Khasanah et al., 2021).

Logam berat seperti Timbal (Pb) dan kadmium (Cd), yang terjadi secara
tidak alami, dapat menekan pertumbuhan tanaman, baik pencemaran berasal dari
tanah dan air. Pencemaran logam berat pada tanah dapat berasal air, pencemaran
logam berat yang masuk ke lingkungan perairan sungai akan terlarut dalam air dan
akan terakumulasi dalam sedimen dan dapat bertambah sejalan dengan berjalannya
waktu, tergantung pada kondisi lingkungan perairan tersebut (Wulan et al., 2013).
2.4 Serapan Logam Berat Pada Padi Sawah

Logam berat yang ada dalam sumber air irigasi apabila digunakan untuk

mengairi tanaman akan terserap oleh akar tanaman, sehingga nantinya akan
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tersimpan di dalam tubuh tanaman. Logam berat dalam tanah terjerap oleh akar dan
selanjutnya akan terakumulasi dalam akar, batang, daun, buah dan biji. Logam berat
yang menumpuk dalam tanah dapat berdampak pada kesuburan tanah dan tanaman,
serta berdampak pada kesehatan masyarakat yang mengonsumsi beras hasil
produksi dari tanah sawah tersebut (Yunita, 2011).

Timbal (Pb) sebagian besar diakumulasi oleh organ tanaman yaitu daun,
batang, akar dan akar umbi-umbian. Perpindahan timbal dari tanah ke tanaman
tergantung komposisi dan pH tanah. Konsentrasi timbal (Pb) yang tinggi (100-1000
mg/kg) akan mengakibatkan pengaruh toksik pada proses fotosintesis dan
pertumbuhan. Tanaman dapat menyerap logam timbal (Pb) pada saat kondisi
kesuburan dan kandungan bahan organik tanah rendah. Pada keadaan ini logam
berat timbal (Pb) akan terlepas dari ikatan tanah dan berupa ion yang bergerak bebas
pada larutan tanah. Jika logam lain tidak mampu menghambat keberadaannya,
maka akan terjadi serapan timbal (Pb) oleh akar tanaman (Fitriyah et al., 2017)

Serapan Cd oleh tanaman dipengaruhi oleh berbagai faktor, antara lain
kandungan Cd dalam tanah, pH tanah, dan unsur lain dalam tanah. Menurut
(Apriliyani dan Dedik, 2022) serapan Cd pada tanaman padi turun bilamana pH
meningkat dari 5,5-7,5. Menurut (Wihardjaka dan Harsanti,2018) akumulasi Cd
dalam tanah menyebabkan tanaman padi aktif menyerap Cd dan ditranslokasikan
ke bagian tanaman termasuk beras.

Dampak logam berat pada tanah dan tanaman :Tanah Berkurang
kesuburannya, bahkan dapat menjadi racun bagi tanaman. Tanamann
Terkontaminasi logam berat Kesehatan masyarakat Berdampak pada kesehatan

masyarakat yang mengonsumsi beras hasil produksi dari tanah sawah tersebut.
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Tabel 1. Kandungan Logam Berat Pb dan Cd pada Tanah dan Tanaman
Pb Pb Cd Cd
No. Tanah Tanaman Tanah Tanaman Keterangan
Sangat
1. <10 ppm <0,1 ppm <0,1ppm <0,01ppm Rendah
0,1-0,5 0,01-0,1

2. 10-50 ppm 0,1-1,0 ppm ppm ppm Rendah
50-100 1,0-10,0 0,5-1,0

3. ppm ppm ppm 0,1-1,0 ppm Sedang

4, >100ppm >100ppm >10ppm >1,0 ppm Tinggi

Sumber:Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) Indonesia
dalam Suastawan et al., (2015).
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I11. BAHAN DAN METODE
3.1 Waktu Dan Tempat

Penelitian ini dilakukan mulai bulan Desember 2024 — Februari 2025.
Tempat Pelaksanaan penelitian ini dilakukan lahan padi sawah di Kabupaten
Serdang Bedagai. Setelah itu Sampel yang didapat akan dianalisis kandungannya
di lab PT Socfindo Bangun Bandar.

3.2 Alat Dan Bahan

Bahan yang akan digunakan, yaitu: peta lokasi, aquades, kertas label,
sampel tanaman padi pada setiap titik pengamatan, dan juga serangkaian alat alat
kimia.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Laptop,Aplikasi ArcGis
10.2.1, Microsoft Office, meteran yang digunakan untuk pengukuran jarak lahan
padi sawah tepi jalan Global positioning system (GPS), gunting, pisau, kertas label,
spatula,botol sampel, Spektrofotometri Serapan atom (SSA) dan Plastik yang
berfungsi Sebagai wadah mengambil sampel pada setiap titik,peralatan
laboratorium yang digunakan dalam penelitian seperti botol kocok,
Konduktometer, tabung sentrifus, erlenmayer, tabung labu.

3.3 Metode Penelitian

Metode yang digunakan pada penilitian adalah dengan metode deskriptif
kuantitatif, metode deskriptif yaitu menjelaskan dan mendeskripsikan data hasil
pengukuran dan pengamatan yang telah di lakukan dilapangan maupun yang
dianalisis di laboratorium. Sedangan metode kuantitatif bertujuan untuk menguiji
hipotesis seperti dari kesesuaian lahan padi sawah tepi jalan dengan data yang sudah

didapat di lapangan.
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3.4 Pelaksanaan Penelitian

Adapun tahapan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1) Survey Tempat Lokasi Penelitian

Tahap awal yang penting dalam perencanaan kerja untuk mengumpulkan
data dan informasi terperinci tentang lokasi penelitian.
2) Tahapan Persiapan

Tahapan persiapan pada penelitian ini meliputi persiapan alat, bahan, lokasi
pengambilan sampel, Pembuatan Peta, dan lokasi penelitian.
3) Pembuatan Peta Penelitian

Pembuatan Peta Penelitian ini meliputi Persiapkan Data, Buka ArcGIS dan Buat

Project Baru, Import Data, Menyesuaikan Tampilan Peta, Analisis Spasial
(Opsional), Tambahkan Elemen Peta, Set Layout Peta, Cetak atau Ekspor Peta,
Simpan Proyek, Finalisasi Peta Penelitian.
4) Teknik Pengumpulan Data

Titik pengambilan sampel tanah sekitar 10 m, 50 m, 100 m, dari jalan tol
dan 10 m, 50 m, dan 100 m dari jalan lintas sumatera Rencana pengambilan sampel
dilakukan untuk memperoleh hasil yang sesuai dengan tujuan penelitian.

Pengambilan sampel dilakukan tanaman padi di ambil 5 akar Tanaman Padi
dengan panjang 3 cm diameter serta berat akar tanaman padi 10-50gram akar kering
yang cukup untuk analisis. Batang padi sekitar 5-10 ambil 10 batang tanaman padi
serta berat batang tanaman padi 10-20gram batang yang cukup untuk analisis. ambil
daun sekitar 15-20 lembar daun padi dewasa dalam kondisi segar tanaman padi serta
berat kisaran 10-30gram daun. Padi yang sudah matang dan sesuai dengan kriteria

yang dibutuhkan dengan berat gabah 200gram gabah segar untuk analisis.
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5) Penetuan titik Lokasi dan Sampel

Titik pengambilan sampel tanah sekitar 10 m, 50 m, 100 m dari jalan tol dan
10 m, 50 m, dan 100 m dari jalan lintas sumatera lalu setiap titik diambil Sampel
tanah yang diambil sebanyak 100 gram dari masing-masing titik pengambilan
sampel pada dua kedalaman, yaitu 0 — 10 cm dengan bor tanah, dengan total 12
sampel. Rencana pengambilan sampel dilakukan untuk memperoleh hasil yang
sesuai dengan tujuan penelitian.

Penentuan titik lokasi ditentukan menjadi dua belas titik terdapat 4 titik
lokasi yang pertama Kebun Melati terdapat 3 titik sampel dengan titik kordinat X
3,5466521 dan Y 98,9571264 yang kedua Pematang Ganjang terdapat 3 titik sampel
dengan titik kordinat X 3,4662676 dan Y 99,1249961 yang ketiga Sei Bamban
terdapat 3 titik sampel dengan titik kordinat 3,4428419 dan Y 99,1412909 yang
keempat Sei Buluh terdapat 3 titik sampel dengan titik kordinat 3,546121 dan Y
99,07109 setiap lokasi di peroleh 4 sampel yang diambil dari masing-masing lokasi
titik yang telah ditentukan pada lahan padi sawah sekitar jalur MKTT dan Jalur
Lintas Sumatera. (Lampiran 3)
6) Preparasi Sampel

Pengolahan sampel dilakukan dengan detruksi basah asam nitrat dengan
mencampur sampel tanah hingga homogen dengan uritan detruksi sebagai berikut:

a) Menimbang sampel tanah dengan teliti seberat 0,5 gram dengan
menggunakan neraca analitik
b) Memasukkan sampel ke dalam tabung vixal dan melakukan penambahan
HNO3 pekat sebanyak 15 ml

c) Sampel yang telah ditambahkan HNO3 pekat dimicrowave selama 1 jam.
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7) Pengujian Kadar Logam Pb/Cd

Sampel dikumpulkan dan kemudian pengujian kadar Logam Pb/Cd diuji di
Laboratorium Socfin Indonesia (SOCFINDO). Hasil dari pengujian sampel
disajikan dalam bentuk data.
8) Analisis Data

Data yang telah diperoleh dianalisis secara deskriptif dan dilaporkan dalam

bentuk tabel, diagram, dan grafik. Selanjutnya sampel dianalisis dengan
menggunakan Spektrofotometri Serapan atom (SSA) untuk mengetahui kandungan

logam berat Pb, dan Cd.

3.5 Parameter Penelitian

3.5.1 Kandungan Pb pada Akar Tanaman Padi
Gali tanah dengan hati-hati di sekitar akar tanaman padi, lalu ambil 5 akar
Tanaman Padi dengan panjang 3 cm diameter serta berat akar tanaman padi 10-
50gram akar kering yang cukup untuk analisis. Bersihkan akar dari sisa-sisa tanah
secara lembut, bisa menggunakan air bersih untuk menghilangkan tanah yang
menempel tanpa merusak jaringan akar. Tempatkan sampel akar di kantong khusus
dan beri label sesuai identifikasi. Sampel diangkut ke laboratorium dengan cepat
untuk mencegah degradasi, terutama jika sampel perlu disimpan dalam kondisi
dingin. Setibanya di laboratorium, setiap sampel dicatat dalam daftar masuk, lalu
segera dilakukan pemeriksaan awal atau penyimpanan dalam kondisi khusus
sebelum analisis lebih lanjut.
3.5.2 Kandungan Pb pada Batang Tanaman Padi
Potong batang padi sekitar 5-10 cm dari permukaan tanah dengan pisau

steril. Hindari menyentuh bagian potongan dengan tangan secara langsung. lalu
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ambil 10 batang tanaman padi serta berat batang tanaman padi 10-20 gram batang
kering, yang cukup untuk analisis. Simpan batang dalam kantong terpisah dan
berikan label dengan informasi sampel seperti tanggal, lokasi, dan kode sampel.
Jika jarak dari lokasi pengambilan ke laboratorium cukup jauh, simpan sampel
dalam wadah berpendingin untuk menjaga kesegaran. Pastikan semua kantong
berlabel dengan benar untuk memudahkan pengelolaan sampel di laboratorium.
Sampel diangkut ke laboratorium dengan cepat untuk mencegah degradasi,
terutama jika sampel perlu disimpan dalam kondisi dingin. Setibanya di
laboratorium, setiap sampel dicatat dalam daftar masuk, lalu segera dilakukan
pemeriksaan awal atau penyimpanan dalam kondisi khusus sebelum analisis lebih
lanjut.
3.5.3 Kandungan Pb pada Daun Tanaman Padi

Pilih daun padi yang sehat atau sesuai kriteria penelitian. Potong daun
menggunakan gunting steril, ambil daun sekitar 15-20 lembar daun padi dewasa
dalam kondisi segar tanaman padi serta berat kisaran 10-30 gram daun kering, yang
cukup untuk di analisis. lalu simpan dalam kantong terpisah. Berikan label pada
kantong dengan keterangan yang sama seperti pada sampel batang dan akar. jarak
dari lokasi pengambilan ke laboratorium cukup jauh, simpan sampel dalam wadah
berpendingin untuk menjaga kesegaran. Pastikan semua kantong berlabel dengan
benar untuk memudahkan pengelolaan sampel di laboratorium. Sampel diangkut ke
laboratorium dengan cepat untuk mencegah degradasi, terutama jika sampel perlu
disimpan dalam kondisi dingin. Setibanya di laboratorium, setiap sampel dicatat
dalam daftar masuk, lalu segera dilakukan pemeriksaan awal atau penyimpanan

dalam kondisi khusus sebelum analisis lebih lanjut.
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3.5.4 Kandungan Pb pada Gabah Tanaman Padi
Pilih malai padi yang sudah matang dan sesuai dengan kriteria yang
dibutuhkan dengan berat gabah 200gram gabah segar untuk analisis, biasanya
berwarna kuning keemasan. Potong malai dengan gunting atau pisau yang sudah
disterilkan dan pastikan tidak ada bagian lain yang tercampur. Letakkan malai padi
dalam kantong khusus sampel, atau langsung keluarkan gabah dari malai jika hanya
gabah yang akan dianalisis. Pastikan tangan dalam keadaan bersih saat menangani
gabah, dan hindari menyentuh gabah langsung jika memungkinkan Serta berikan
lebel untuk sebagai penanda. Jika pengambilan sampel dilakukan di lokasi yang
jauh dari laboratorium, simpan gabah di dalam wadah berpendingin untuk menjaga
kualitasnya, terutama jika sampel akan dianalisis untuk kandungan air, kadar pati,
atau unsur hara. Pastikan setiap kantong terpisah dan tidak tercampur dengan
sampel lainnya selama penyimpanan atau pengangkutan. Sampel diangkut ke
laboratorium dengan hati-hati agar gabah tidak pecah atau rusak. Sampel harus tiba
di laboratorium dalam kondisi yang sebaik mungkin dan dalam waktu yang cepat
untuk menghindari perubahan kualitas akibat penyimpanan yang terlalu lama.
3.5.5 Kandungan Cd pada Akar Tanaman Padi
Gali tanah dengan hati-hati di sekitar akar tanaman padi, lalu ambil 15 akar
Tanaman Padi dengan panjang 5 cm diameter serta berat akar tanaman padi 50-
100gram akar segar yang cukup untuk analisis. Bersihkan akar dari sisa-sisa tanah
secara lembut, bisa menggunakan air bersih untuk menghilangkan tanah yang
menempel tanpa merusak jaringan akar. Tempatkan sampel akar di kantong khusus
dan beri label sesuai identifikasi. Sampel diangkut ke laboratorium dengan cepat

untuk mencegah degradasi, terutama jika sampel perlu disimpan dalam kondisi
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dingin. Setibanya di laboratorium, setiap sampel dicatat dalam daftar masuk, lalu
segera dilakukan pemeriksaan awal atau penyimpanan dalam kondisi khusus
sebelum analisis lebih lanjut.
3.5.6 Kandungan Cd pada Batang Tanaman Padi

Potong batang padi sekitar 5-10 cm dari permukaan tanah dengan pisau
steril. Hindari menyentuh bagian potongan dengan tangan secara langsung. lalu
ambil 15 batang tanaman padi serta berat batang tanaman padi 50-10gram yang
cukup untuk analisis. Simpan batang dalam kantong terpisah dan berikan label
dengan informasi sampel seperti tanggal, lokasi, dan kode sampel. Jika jarak dari
lokasi pengambilan ke laboratorium cukup jauh, simpan sampel dalam wadah
berpendingin untuk menjaga kesegaran. Pastikan semua kantong berlabel dengan
benar untuk memudahkan pengelolaan sampel di laboratorium. Sampel diangkut ke
laboratorium dengan cepat untuk mencegah degradasi, terutama jika sampel perlu
disimpan dalam kondisi dingin. Setibanya di laboratorium, setiap sampel dicatat
dalam daftar masuk, lalu segera dilakukan pemeriksaan awal atau penyimpanan
dalam kondisi khusus sebelum analisis lebih lanjut.

3.5.7 Kandungan Cd pada Daun Tanaman Padi

Pilih daun padi yang sehat atau sesuai kriteria penelitian. Potong daun
menggunakan gunting steril, ambil daun sekitar 15-30 lembar daun padi dewasa
dalam kondisi segar tanaman padi serta berat 50-100 gram daun segar, yang cukup
untuk di analisis. lalu simpan dalam kantong terpisah. Berikan label pada kantong
dengan keterangan yang sama seperti pada sampel batang dan akar. jarak dari lokasi
pengambilan ke laboratorium cukup jauh, simpan sampel dalam wadah

berpendingin untuk menjaga kesegaran. Pastikan semua kantong berlabel dengan
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benar untuk memudahkan pengelolaan sampel di laboratorium. Sampel diangkut ke
laboratorium dengan cepat untuk mencegah degradasi, terutama jika sampel perlu
disimpan dalam kondisi dingin. Setibanya di laboratorium, setiap sampel dicatat
dalam daftar masuk, lalu segera dilakukan pemeriksaan awal atau penyimpanan
dalam kondisi khusus sebelum analisis lebih lanjut.
3.5.8 Kandungan Cd pada Gabah Tanaman Padi

Pilih malai padi yang sudah matang dan sesuai dengan kriteria yang
dibutuhkan dengan berat gabah 500gram gabah kering untuk analisis, biasanya
berwarna kuning keemasan. Potong malai dengan gunting atau pisau yang sudah
disterilkan dan pastikan tidak ada bagian lain yang tercampur. Letakkan malai padi
dalam kantong khusus sampel, atau langsung keluarkan gabah dari malai jika hanya
gabah yang akan dianalisis. Pastikan tangan dalam keadaan bersih saat menangani
gabah, dan hindari menyentuh gabah langsung jika memungkinkan Serta berikan
lebel untuk sebagai penanda. Jika pengambilan sampel dilakukan di lokasi yang
jauh dari laboratorium, simpan gabah di dalam wadah berpendingin untuk menjaga
kualitasnya, terutama jika sampel akan dianalisis untuk kandungan air, kadar pati,
atau unsur hara. Pastikan setiap kantong terpisah dan tidak tercampur dengan
sampel lainnya selama penyimpanan atau pengangkutan. Sampel diangkut ke
laboratorium dengan hati-hati agar gabah tidak pecah atau rusak. Sampel harus tiba
di laboratorium dalam kondisi yang sebaik mungkin dan dalam waktu yang cepat

untuk menghindari perubahan kualitas akibat penyimpanan yang terlalu lama.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan
1. Akumulasi Logam Berat Timbal (Pb) dan Cadmium (Cd) pada lahan sawah
tepi jalan masih dibawah ambang batas
2. Logam Berat Timbal (Pb) dan Cadmium (Cd) yang terakumulasi di lahan
padi sawah di Serdang Bedagai menunjukan variasi yang besar yang
mengindikasi terakumulasi oleh angin

3. Timbal (Pb) dan Cadmium (Cd) di temukan di dalam gabah dengan kadar
SB (0,3443-0,3737) KM (1,0391-0,3999) SM (0,7486-0,2066) PG (1,1084-
0,5181) berpotensi menghambat pertumbuhan karena Pb di anggap tanaman
sebagai unsur Zn dan Cd bersifat antagonis terhadap unsu Ca, Fe, dan Zn

5.2. Saran

Untuk meminimalkan dampak akumulasi logam berat di lahan sawah tepi
jalan, disarankan agar petani menerapkan pengelolaan lahan yang ramah
lingkungan, antara lain dengan mengurangi penggunaan pestisida kimia,
memanfaatkan bahan organik seperti kompos atau biochar, serta menghindari
praktik pembakaran jerami di area persawahan. Pemerintah daerah bersama
lembaga penelitian dan perguruan tinggi diharapkan melakukan pemantauan
berkala ternadap kadar logam berat pada tanah dan hasil panen, khususnya di lahan
pertanian yang berdekatan dengan jalan raya. Selain itu, perlu dilakukan
penyuluhan dan pendampingan kepada petani untuk meningkatkan kesadaran akan
bahaya logam berat serta pentingnya penerapan pertanian berkelanjutan guna

menjaga kualitas lingkungan dan keamanan pangan.
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02 3,4662676 99,1249961
03 3,4428419 99,1412909
04 3,546121 99,07109
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Lampiran 4. Hasil Analisis Lab
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Lampiran 5. Grafik Hasil Analisis

Analisis Sampel Pb
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Analisis Sampel Cd
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==e=S3 2.7758 1.17124 2.1506
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Analisis Kadar Pb dan Cd Tanah
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Kadar Pb dan Cd Tajuk Padi
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Kadar Pb dan Cd Tajuk Padi
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Kadar Pb dan Cd Gabah Padi Kebun Melati
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Kadar Pb dan Cd Gabah Padi Sei Bamban
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Kadar Pb dan Cd Gabah Padi Pematang Ganjang
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Lampiran 6. Gambar Pengambilan Sampel

A. Pengukuran Jarak Antar Sampel B. Pengambilan Sampel Tanah

g a4

C. Memasukan Sampel Tanah Dalam D. Pengambilan Sampel Tanaman
Wadah Sampel

E. Memasukan Sampel Tanaman F. Sampel Akar Tanaman
Dalam Wadah Sampel
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H. Sampel Tajuk Tanaman I. Sampel Gabah Tanaman

J. Sampel Gabah Tanaman
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Lampiran 7. Dokumentasi Proses Analisis Sampel

a. Preparasi Pengeringan b. hasil pengabuan sampel compost
dengan alat furnish

c. Digest sampel d. pengodean sampel awal
compost( gabah )

e. pengovenan sampel compost suhu f. pemanasan sampel daun timbangan
70C, waktu kurang lebih 12 jam 0.5 gram dg alat furnish suhu 200C,
dan 450C
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g. penggrindingan/ penghalusan
sampel daun
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