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Abstract: Cadmium is a non-essential heavy metal that is toxic to plants.
This study aims to determine the growth response of cayenne pepper var
bara plants on planting media treated with different concentrations of
cadmium sulfate heavy metal stress (CdSO.). This research was conducted
at the Biology Laboratory of the Department of Biology, Faculty of
Mathematics and Natural Sciences, Tanjungpura University Pontianak,
Chlorophyll Test was conducted at the Integrated Biology Laboratory
UPT, Tanjungpura University Pontianak, and soil analysis tests were
conducted at the Chemistry and Soil Fertility Laboratory, Faculty of
Agriculture, Tanjungpura University, Pontianak. This study used a
completely randomized design (CRD) with 4 treatment levels of cadmium
sulfate concentration, namely control (0 ppm), 80 ppm, 120 ppm, and 160
ppm. Data were analyzed using one-way Anova followed by Duncan test
with 95% confidence level. The results showed that the administration of
heavy metal cadmium sulfate (CdSQO,) at the lowest concentration of 80
ppm had a significant effect on the growth of cayenne pepper var bara,
namely leaf area, dry weight and chlorophyll content, while the 120 and
160 concentration treatments had a significant effect on the growth of
cayenne pepper var bara plants, namely plant height, and wet weight.
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Pendahuluan

Kadmium (Cd) merupakan logam berat
yang ada di alam dalam bentuk ikatan dengan
unsur klor (Cd klorida). Logam Cd digunakan
dalam bidang industri sebagai pelapis logam-
logam dan pelapis baterai, dan dalam bidang
pertanian yaitu sebagai salah satu komponen
yang terkandung dalam pemberian pupuk dan
pestisida yang melebihi dosis yang diperlukan
tanaman (Taufikurahman et al. 2020). Logam
berat Cd dalam tanah bersifat mobile sehingga
dapat bertahan lama di dalam tanah. Nilai
maksimum Cd yang diperbolehkan berdasarkan
Dutch standard dalam Lacatusu (1998) adalah 5
mg/kg tanah. Alloway (1995); Pratiwi (2012),
menyatakan batas Kritis tanaman terhadap logam
berat kadmium di dalam tanah adalah 5 ppm
hingga 30 ppm. Hasil penelitian Susana (2010)
lahan gambut yang digunakan untuk pertanian di
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Kecamatan Pontianak Utara, Kalimantan Barat,
mengandung logam berat kadmium.

Hasil  penelitian  menunjukan  rerata
kandungan Cd pada lahan yang telah diusahakan
untuk budidaya di Pontianak Utara selama
kurang dari 5 tahun, 5 sampai 10 tahun dan lebih
dari 10 tahun. Kandungan Cd tertinggi
ditemukan pada lahan sayur-sayuran dengan
penggunaan lahan lebih dari 10 tahun sebesar
0,601lmg/kg yang termasuk dalam tingkat
pencemaran sedang. Tingginya kandungan Cd
pada lahan sayur-sayuran tersebut akibat
akumulasi penggunaan pupuk fosfat dan abu
selama 20 hingga 25 tahun. Akumulasi Cd pada
tanaman dapat menghambat pertumbuhan,
penurunan hasil, dan mempercepat kematian
tanaman. Peningkatan kadar logam berat Cd
akan berpengaruh terhadap struktur kloroplas
yaitu dapat menyebabkan degradasi membran
tilakoid yang akan menghambat reaksi kimia
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fotosintesis (Setiawati, 2009). Terganggunya
reaksi ~ fotosintesis  dapat = memengaruhi
pertumbuhan pada tanaman. Berdasarkan hasil
penelitian Kusdianti et al. (2014) pertumbuhan
tanaman kentang (Solanum tuberosum L.) yang
ditanam pada tanah pertanian dengan kandungan
Cd sebesar 3,72 ppm menunjukan penurunan
klorofil dan berat kering tanaman. Hasil
penelitian Mahfudiawati (2016) menunjukkan
adanya respon pertumbuhan tanaman sawi hijau
(Brassica rapa) terhadap cekaman logam Cd,
mengalami penurunan kandungan klorofil pada
perlakuan 150 ppm klorofil  yaitu 34,17
spad/unit.

Tanaman memiliki tingkat toleransi dan
respon yang berbeda terhadap logam berat
kadmium. Cabai rawit (C. frutescens) sebagai
tanaman budidaya juga banyak diusahakan di
lahan pertanian tanah gambut. Berdasarkan hasil
penelitian Maziyah (2015) menunjukkan bahwa
penambahan logam berat Cu pada cabai rawit
(C. frutescens) varietas CF 291, varietas bara
dan varietas genie dari konsentrasi 70 ppm sudah
mengalami penurunan kandungan klorofil total
terendah yaitu varietas bara 0,030 mg/g, varietas
CF 291 0,015 mg/g dan varietas genie 0,200
mg/g. Cabai rawit (C. frutescens var bara) yang
digunakan pada penelitian ini merupakan
varietas yang diusahakan pada lahan pertanian
Pontianak. Cabai rawit (C. frutescens) dapat
merespon cekaman logam berat seperti Cu tetapi
belum diketahui respon pertumbuhan cabai rawit
var bara pada media yang diberi cekaman logam
berat kadmium. Penelitian tentang respon
pertumbuhan tanaman cabai rawit var bara
teradap cekaman logam berat kadmium sulfat
belum ada. Informasi ini sangat diperlukan untuk
mengetahui batas toleransi pertumbuhan cabai
rawit var bara yang tercekam logam berat
kadmium sulfat dengan Kkonsentrasi yang
berbeda.

Bahan dan Metode

Waktu dan tempat penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Januari 2023 hingga April 2023. Penelitian
dilakukan di Laboratorium Biologi Jurusan
Biologi Fakultas Matematika dan llmu
Pengetahuan Alam, Pontianak. Uji klorofil
dilakukan di Laboratorium Biologi UPT
Terpadu, Universitas Tanjungpura, Pontianak.
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Analisis tanah, dan analisis kebutuhan kapur
dilakukan di  Laboratorium Kimia dan
Kesuburan  Tanah, Fakultas  Pertanian,
Universitas Tanjungpura Pontianak.

Alat dan bahan

Alat yang digunakan vyaitu baskom,
gunting, meteran, kertas label, oven, penggaris,
polibag, baki, sekop tanah, soil tester,
timbangan. Bahan yang digunakan yaitu air, biji
cabai rawit varietas bara, kadmium (CdSOa),
kapur dolomit, tanah gambut dengan tingkat
kematangan hemik.

Rancangan penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) yang tediri dari tiga
perlakuan  konsentrasi  kadmium  sulfat
berdasarkan Maziyah (2015) yaitu :
1. KO = Kontrol
2. K1 =80 ppm
3. K2 =120 ppm
4. K3 =160 ppm

Setiap perlakuan diulang sebanyak lima
kali sehingga diperoleh total 20 unit percobaan.

Prosedur penelitian
Persiapan media tanam

Media untuk penanaman adalah tanah
gambut yang belum diolah dengan tingkat
kematangan hemik. Tanah gambut dikeringkan
kemudian dihaluskan dan diayak. Selanjutnya
pH tanah gambut diukur kemudian diberi kapur
dolomit 101,31 gram/kg. Tanah yang telah diberi
dolomit diinkubasi selama 2 minggu, selanjutnya
dimasukkan ke dalam polibag sebanyak 1 kg.

Pembuatan larutan kadmium sulfat

Larutan kadmium (CdSO,) dibuat dalam
stok larutan dengan melarutkan 1 gr dalam 500
ml akuades pada gelas ukur 1000 ml,
dihomogenkan selanjutnya ditambah akuades
sampai volume menjadi 1000 ml. Larutan
kadmium sulfat (CdSO.) dengan berbagai
konsetrasi dibuat 0,80 ppm, 120 ppm, dan 160
ppm sampai volume masing-masing perlakuan
setiap ulangan 500 ml. Pembuatan larutan
kadmium sulfat pada konsentrasi 80 ppm yaitu
dengan memipet 40 ml dari larutan stok 1.000
ppm diencerkan kedalam 500 ml akudes.
Rumus Pengeceran :
M1 x V1 =M2x V2 (Delvi dan Yukifli, 2018)
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Keterangan :

M1 = Konsentrasi larutan pekat (M)
V1 = Volume larutan pekat (L)

M2 = Konsentrasi larutan encer (M)
V2 = Volume larutan encer (L)

Aplikasi kadmium sulfat pada media tanam

Pemberian larutan logam kadmium pada
media tanam dilakukan dengan cara larutan
kadmium volume 500 ml disiramkan ke media
tanam konsetrasi sesuai perlakuan. Konsentrasi
kadmium yang digunakan antara lain 0,80 ppm,
120 ppm, dan 160 ppm. Tanah diaduk hingga
merata dan diinkubasi selama 2 minggu
sehingga  menghasilkan  tanah  tercemar
kadmium. Selanjutnya, tanah tersebut dicampur
pupuk kandang secara merata perbandingan 1: 1
dan diinkubasi selama 2 hari sebelum
penanaman (Irsyad et al., 2014)

Penyemaian biji cabai rawit var bara

Biji cabai rawit direndam air selama 1
malam dalam wadah agar dormansi biji cabai
rawit pecah, dipilih biji yang tenggelam.
Selanjutnya, penyemaian biji cabai rawit
dilakukan dengan cara biji disemai di media
berupa tanah gambut. Bibit cabai rawit
dipindahkan ke polibag yang sudah diberi
perlakuan larutan Cd, ketika bibit cabai rawit
tersebut memiliki 6 helai daun dengan
ketinggian seragam 20 hari setelah tanam. Bibit
siap dipindahkan ke polibag berisi bibit cabai
rawit masing-masing 1 bibit (Syukur et al. 2012)

Penanaman bibit cabai rawit var bara

Penanaman bibit cabai rawit ddengan
memindahkan bibit ke media tanam. Waktu
penanaman bibit cabai rawit dilakukan yang
sudah tercemar kadmium sulfat konsetrasi 0, 80
ppm, 120 ppm, dan 160 ppm. selama 50 hari
setelah semai (Syukur et al., 2012).

Pemeliharaan tanaman
Penyiraman tanaman

Penyiraman  tanaman  cabai  rawit
dilakukan dua hari sekali pada pagi hari dan sore
hari (Syukur et al., 2012)

Pengendalian gulma

Pengendalian gulma dilakukan secara
mekanis yaitu langsung membuang hama dan
mencabut gulma yang tumbuh pada media
tanam. Pengendalian gulma dilakukan selama 50
hari setelah semai.

Parameter faktor lingkungan

Media tanam sebelum diberi dolomit
dilakukan pengukuran kesuburan tanah meliputi
kandungan N, P, K, rasio C/N, dan kandungan
logam berat Cd.

Analisis data

Data yang diperoleh dari berat basah,
berat kering, luas daun, kandungan Klorofil dan
tinggi tanaman akan diuji menggunakan Analysis
of Variance (ANOVA) bila ada pengaruh nyata
dilanjutkan dengan Uji Duncan dengan taraf
kepercayaan 95% (Hanafiah, 2004).

Hasil dan Pembahasan

Tinggi, luas daun, berat basah dan berat
kering tanaman cabai rawit (C. frutescens var
bara) dengan pemberian kadmium sulfat
sulfat (CdSO,) pada media tanam

Hasil ANOVA menunjukkan pemberian
logam berat kadmium sulfat berpengaruh
terhadap tinggi tanaman cabai rawit var bara

(F3,20=23,834, p=0,000), luas daun
(F3,20=78,293,p=0,000), berat besah
(F3,20=9,381,p=0,007), dan berat Kkering

(F3,20=109,751,p=0,000)

Tabel 1. Tinggi, Luas Daun Berat Basah dan Berat Kering Tanaman Cabai Rawit (C. frutescens var bara)
dengan Pemberian Kadmium Sulfat (CdSO.) pada Media Tanam

Perlakuan Parameter
Kadmium (ppm) Tinggi (cm) Luas Daun (cm?)  Berat Basah (gram) Berat Kering (gram)
KO 0 28,20 + 3,192 23,75+ 1,742 5,07 + 1,58° 0,53 £ 0,05%
K1 80 24,00 + 3,74 18,20 + 3,74° 4,69 +1,48% 0,45 + 0.04°
K2 120 21,80 + 2,28 14,09 + 3,23¢ 3,39 + 0,55 0,37 £0.02¢
K3 160 17,40 £ 4,83° 9,90 + 0,68¢ 2,35+ 0,56° 0,32 +0.02¢
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Keterangan : angka-angka yang diikuti huruf didalam kolom sama menyatakan hasil tidak berbeda nyata, dan
huruf kecil yang berbeda menunjukkan berbeda nyata menurut uji Duncan dengan taraf kepercayaan 95%, (%)

standar deviasi.

Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan
perlakuan pemberian konsentrasi kadmium
sulfat terendah pada penelitian ini yang sudah
menunjukkan pertumbuhan yang berbeda nyata
dengan kontrol yaitu 80 ppm pada parameter
luas daun dan berat kering, sedangkan untuk
parameter tinggi tanaman dan berat basah,
konsentrasi terendah yang berbeda nyata dengan
kontrol diperoleh pada konsentrasi kadmium

sulfat 120 ppm.

Kandungan klorofil

Hasil  ANOVA menunjukkan bahwa
pemberian logam berat kadmium sulfat
berpengaruh nyata terhadap jumlah klorofil a
(F3,20=101,454, p=0,000), klorofil b
(F3,20=53,239 p=0,000) dan klorofil total (Fs,2=
228,066, p=0,000) (tabel 2).

Tabel 2. Kandungan Klorofil Tanaman Cabai Rawit (C. frutescens var bara) dengan Pemberian Kadmium
Sulfat (CdSO.) pada Media Tanam

Perlakuan Kadmium Parameter
(ppm) Klorofil a (mg/L) Klorofil b (mg/L) Klorofil Total (mg/L)
KO 0 3,74 £ 0,56° 3,70 £ 1,207 7,44 +1,09?
K1 80 2,53 +0,53° 2,29 +£0,93° 4,81 +0,68"
K2 120 1,66 * 0,44° 1,36 + 0,30 3,02 +0,30°
K3 160 0,52 +0,49¢ 0,37 £ 0,25° 0,89 +0,27¢

Keterangan: angka-angka yang diikuti huruf didalam kolom sama menyatakan hasil tidak berbeda nyata, dan
huruf kecil yang berbeda menunjukkan berbeda nyata menurut uji Duncan dengan taraf kepercayaan 95%, (+)

standar deviasi.

Berdasarkan uji lanjut Duncan
menunjukkan bahwa konsentrasi perlakuan
kadmium sulfat yaitu 80 ppm, 120 ppm, dan 160
ppm berbeda nyata dengan kontrol dan beda
nyata antar perlakuan untuk kandungan klorofil a
dan total, namun, pada klorofil b, pemberian
kadmium sulfat konsentrasi 80 ppm tidak
berbeda nyata dengan 120 ppm.

Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
perlakuan semua konsentrasi kadmium sulfat
memengaruhi semua parameter pertumbuhan
tinggi, luas daun, berat basah, berat kering, dan
kandungan klorofil tanaman cabai rawit var bara
(tabel 4.1 dan 4.2). Hasil ini menunjukkan
bahwa logam berat kadmium dapat menurunkan
pertumbuhan tanaman. Monika et al. (2014)
menyatakan penyerapan logam berat kadmium
oleh tanaman dapat menghambat pertumbuhan
sebagai respon terganggunya metabolisme.
Sutrisno dan Henny (2015) menjelaskan bahwa
logam berat kadmium yang diserap oleh akar
tumbuhan akan menghambat dan menurunkan
pertumbuhan tinggi, panjang akar, berat basah,
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berat kering, jumlah daun, dan kandungan
klorofil pada tanaman.

Luas daun dan berat basah tanaman

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pemberian kadmium sulfat konsentrasi terendah
80 ppm sudah menghasilkan nilai yang berbeda
nyata dengan kontrol untuk parameter luas daun
dan berat kering cabai rawit varietas bara (tabel
1). Hasil ini menunjukkan dugaan bahwa sel-sel
pada primordia daun cabai rawit varietas bara
sudah menunjukkan respon sensitif terhadap
pemberian kadmium sulfat yang rendah yaitu 80
ppm. Zou et al. (2012); Rosidah et al., (2014)
menyatakan bahwa penyerapan logam berat
dalam tubuh tanaman akan menghambat proses
pembelahan sel mitosis dalam jaringan meristem
daun, sehingga ukuran luas daun mengecil.
Gomes et al. (2011) menjelaskan bahwa logam
berat dapat mengurangi ukuran sel palisade dan
jaringan mesofil daun sehingga ukuran daun
menjadi lebih kecil.

Penurunan luas daun akan mengurangi
efektivitas proses fotosintesis sehingga fotosintat
yang dihasilkan juga akan menurun Yyang
mengakibatkan  menurunnya berat  kering
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tanaman. Berdasarkan Salisburry dan Ross
(1995) bahwa efektivitas fotosintesis ditentukan
oleh nilai luas daun, yang akan memengaruhi
pada berat kering tanaman. Penurunan nilai luas
daun akan mengurangi nilai berat kering
tanaman. Kovacs (1992); Ariyanti et al. (2015)
menambahkan tanaman yang terkena cekaman
logam berat akan mengalami penurunan jumlah
sel palisade dalam jaringan mesofil daun
sehingga kloroplas juga semakin sedikit,
akibatnya proses fotosintesis dan berat kering
akan menurun.

Berat kering dan klorofil
tanaman

Penurunan berat kering tanaman cabai
rawit varietas bara dengan pemberian logam
berat kadmium sulfat pada penelitian ini diduga
juga disebabkan adanya penurunan kandungan
klorofil. ~ Hasil  penelitian ~ menunjukkan
kandungan Klorofil tanaman cabai rawit
mengalami penurunan mulai perlakuan kadmium
sulfat terendah konsentrasi 80 ppm (Tabel 2).
Berdasarkan Khatimah (2006) bahwa logam
berat yang diserap oleh tumbuhan akan merusak
struktur kloroplas sehingga akan mengurangi
kandungan klorofil. Masuknya logam berat
secara berlebih pada tumbuhan akan mengurangi
asupan Mg dan Fe sebagai unsur utama
penyusun kloroplas. Unsur Mg akan kalah
bersaing dengan kation lainnya termasuk kation
logam berat. Serapan logam berat dalam jumlah
yang tidak dapat ditolerir oleh tumbuhan sudah
dapat menggantikan Mg dalam klorofil yang
akan merusak struktur kloroplas.

Kerusakan klorofil dapat mengakibatkan
gangguan dalam proses fotosintesis karena
klorofil berfungsi sebagai pigmen hijau yang
menangkap cahaya. Klorofil yang mengalami
kerusakan, kapasitas tanaman untuk menyerap
energi cahaya dan mengubahnya menjadi
glukosa melalui proses fotosintesis akan
menurun sehingga pertumbuhan tanaman akan
terhambat (Dey et al., 2014). Beberapa
penelitian membuktikan adanya penurunan
kandungan Klorofil dengan perlakuan logam
berat diantaranya hasil penelitian ~ Maziyah
(2015) pada tanaman cabai rawit varietas bara
terjadi penurunan kandungan klorofil total pada
pemberian logam Cu dan hasil penelitian
Mahfudiawati (2016) pada tanaman sawi hijau
yang juga mengalami penurunan kandungan

kandungan
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Klorofil dengan pemberian kadmium sulfat 150
ppm yaitu 34,17 spad/unit.

Tinggi tanaman

Penyerapan jenis logam berat yang
berbeda oleh tanaman cabai rawit varietas bara
menunjukkan respon yang berbeda yang
diperlihatkan dari hasil penelitian Maziyah
(2015) yaitu penurunan jumlah daun dan berat
kering tanaman dengan pemberian logam berat
Cuyang dihasilkan pada perlakuan konsentrasi
yang lebih tinggi dari hasil penelitian ini yaitu
120 ppm. Cabai rawit varietas bara diduga lebih
sensitif terhadap logam berat Cd untuk merespon
pertumbuhan sel-sel daun. Respon sensitif
terhadap logam berat diduga dipengaruhi oleh
jenis logam dan jenis tumbuhannya. Widyati
(2011) menyatakan sensitifitas tanaman dalam
merespon logam berat berbeda-beda, ditentukan
oleh jenis tumbuhan dan jenis logam berat yang
diserap.

Parameter pertumbuhan tinggi tanaman
dan berat basah pada cabai rawit var bara
mengalami penurunan dan berbeda nyata dengan
kontrol mulai konsentrasi 120 ppm (Tabel 1).
Hasil penelitiaan ini menunjukkan dugaan
bahwa pembelahan sel pada meristem apikal
pucuk maupun apikal akar dapat dipengaruhi
setelah pemberian kadmium sulfat (CdSO.)
konsentrasi yang tinggi. Berdasarkan Wibowo
(2019) bahwa tanaman yang terpapar cekaman
logam berat akan mengalami hambatan dalam
pembelahan sel meristem apikal yang terletak
pada akar dan batang. Pembelahan sel pada
meristem  apikal yang terhambat akan
memengaruhi penurunan pertumbuhan tinggi
tanaman, sedangkan penghambatan pada
meristem  apikal akar akan menurunkan
pertumbuhah akar. Pertumbuhan akar yang
terhambat akan memengaruhi kemampuan
tanaman dalam menyerap air sehingga berat
basah juga akan menurun.

Katipana (2015) menyatakan adanya
logam berat pada media tanam dapat
menghambat air dan unsur hara yang terlarut
masuk ke dalam akar. Kondisi ini terjadi apabila
konsentrasi logam berat di tanah lebih tinggi dari
konsentrasi unsur hara enssensial akar, sehingga
akar akan lebih memilih untuk menyerap logam
berat. Haryati et al. (2012) menambahkan bahwa
tanah sebagai media tumbuh apabila didominasi
oleh kation logam berat akan diserap oleh akar
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masuk ke dalam tubuh tanaman dan menjadi
inhibitor bagi enzim-enzim yang terlibat dalam
metabolisme. Katipana (2015) berpendapat
bahwa logam berat yang terakumulasi di
jaringan akar, akan mengalami penurunan
pertumbuhan pada proses pembelahan sel dan
pemanjangan akar. Akar yang terpapar logam
berat dapat mengalami perubahan morfologi
seperti penebalan dinding sel dan penurunan
jumlah rambut akar.

Akar tanaman yang terganggu dalam
proses penyerapan air dan unsur hara akan

menurunkan berat basah dan fotosintesis
tanaman. Berdasarkan penelitian  Maziyah
(2016) juga menunjukkan hasil bahwa

pemberian perlakuan logam berat Cu konsentrasi
120 ppm berpengaruh terhadap penurunan
pertumbuhan tinggi tanaman dan panjang akar
tanaman cabai rawit var bara. Apabila
konsentrasi logam berat di tanah lebih tinggi dari
konsentrasi unsur hara enssensial akar, sehingga
akar akan lebih memilih untuk menyerap logam
berat. Haryati et al. (2012) menambahkan bahwa
tanah sebagai media tumbuh apabila didominasi
oleh kation logam berat akan diserap oleh akar
masuk ke dalam tubuh tanaman dan menjadi
inhibitor bagi enzim-enzim yang terlibat dalam
metabolisme.

Logam berat yang terakumulasi di
jaringan akar, akan mengalami penurunan
pertumbuhan pada proses pembelahan sel dan
pemanjangan akar (Katipana, 2015). Akar yang
terpapar logam berat dapat mengalami
perubahan morfologi seperti penebalan dinding
sel dan penurunan jumlah rambut akar. Akar
tanaman yang terganggu dalam  proses
penyerapan air dan unsur hara akan menurunkan
berat basah dan fotosintesis tanaman.
Berdasarkan penelitian Maziyah (2016) juga
menunjukkan hasil bahwa pemberian perlakuan
logam berat Cu konsentrasi 120 ppm
berpengaruh terhadap penurunan pertumbuhan
tinggi tanaman dan panjang akar tanaman cabai
rawit var bara.

Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini yaitu
perlakuan konsentrasi kadmium sulfat (CdSOs,)
memberikan pengaruh berbeda nyata untuk luas,
berat kering dan kandungan klorofil a, dan total
pada konsentrasi 80 ppm sedangkan konsentarsi
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120 ppm berpengaruh nyata terhadap tinggi
tanaman dan berat basah. Konsentrasi logam
kadmium sulfat (CdSO4) terendah vyang
memengaruhi pertumbuhan tanaman cabai rawit
var bara yaitu 80 ppm.
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