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Abstract

Phytoremediation, an emerging cleanup technology {or contaminated soils, groundwater, and wastewater
that iz bath low-tech and low-cost to remove, contain, or Tender harmaless such environmental contaminants as
heavy metals, trace elements, organic compounds, and radicuctive compounds in soil or water. Bangka Island
has some environmental problem that caused tin mining activities. One of them is the formation of pits that have
an impact on the cacrying capactiy of land resources and environmental quality.

The aims of research were to identify some nalive aquatic plants from tm-mined pit and to test some
selectable mative aquatic plants for bioremediation on medium treatment. Bioremediation tested have been done
using 4 selectable plants on 5 combinations of water and medium treatment. The expetiment is conducted with
4x5 designs of random factorial pattern and three replications. The measured parameters were: contenis of heavy
metal {Pb, Ou, Fn) of water, plant canopy and root; fresh weight ratio of the root/canopy, total fresh welghi
plant; total dry weight plant; DiO; and pH.

Field surveys in several districks of Bangks (Pemali and Riding Panjang) found some potential aquatic
plants for phytoremediation. There were 14 species from 11 penuses. Most of them were Cyperaceq. They were
species in Pemali and Riding Panjang pit ponds. The selectable plants which used for phytoremediation test were
E ochrostachys, L. articulata, 5. cucullate, dan T. angustifelin.

The phytoremediation ireatment showed 4 aguatic plaats had good potential for phytoremediation. Based
on the heavy metals measarements of Po, Cu, and Zn, L. articulata was the best plant to accumulstc Pb mesal
(317,35 ppm), and T. engustifolia was the best plant to accumulate Cu and Zn metals (43,55 amd 167,25 ppia).
Both were phytoaccumulation plants and using phytoexiraction mechanism. The selectable plants could mcrease
the DO value and pH rising on the mediam reatment.

Eeywords: aguatic plani, plytoremediation, fin, heavy metals

PENDAHULUAN

Kegiatan penambangan timah daral dii Pulau
Bangka meninggalkan kolam-kolam berukuran 2-50
ha dikenal dengan istilah kolong (Subardja ef af.
2004). Menurut Noviardi of 2. (2003), di beberapa
lokasi pengamatan, tapah, dan tailing di sekitar
penambangan memiliki pH dan tingkat kesuburan
yanyg rendah. Begitu pula kualitas air kolong di
beberapa lokasi penpgamatan memiliki pH yang
rendab  dan  memililkd  kandanpan  unsur-unsur
herbahaya yang melehihi ambang batas  yang
disvaratlcan Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun
2001, Menurut Subarjda & Santoso (2005) pH air
kolong berkisar 2.91-4,95,

Perbatkan kualitas lingkungan secara alami
tanpa campur langan mantsia memerhuakan waktu 20
hingga 30 tahun (13jakamibardjs ef of. 2004)
Diperlukan  adaoyva  osaha  uotok moempercepat

perbalkan kualtas lingkungan di daerah pasca
penambangan timah di Pulau Bangka. Upaya-upaya
untuk  mempesbaiki keadasn lnglongan  daevah
penambangan  perlu  dilakukan agar  widak
membahayakan lingkungan dan koleng dapat
bermanfaat bagi masyarakat.

Kolong muds meropakan  kolong  vang
berusiy kurang dari 15 tahun, vang belum banyak
dimanfaatkan lcarena dikwatirkan masih
mengandimg Togam-lozam berat. Kolong yang telah
herusia 15 tahun, sebanyak 15.9% (clah digunakan
oleh masyarakat Bangka untuk kegiatan mandi, cucl
dan  reservoir. Sehanyak 428%  kolong tslah
dignnakan sebapni  sumber air baku PDAM,
pettanian, budidsya ikan dan rekreasi (PT. Tunah
Thic 1997}
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Berdasarkan data beberapa logam berss yeme s smmbuhbat gir,
masih terdapat di keolong muda adalah Pb, 7= S MK, Lertas
Cu (Sujitpo 2007). Eehaditan logam ind dees D0, pekeat (60%4),
menimbulkan  dampak buruk  keschatan s e Fa 1000 ppm,

terkonsumsi.  Selain itn bahan ini juza e
menimbilkan bicakumulasi, membahayakes Sas
tumbuhan  dan  organisme  air, sertz  dopa

membahayakan manpsia  yang mengomsmees E ==
tumbuhan dan organisme tersebut (Soemirar 2005 e mssbuhan pir.

Teknix mempercepat  upaya pemoniies Sambil dengan
peraitan  akibat adanya 7at pencemar e e penentuan
dilakukan dengan cara bioremediasi menppesies \ Sme yakmi
tumbuhan air. Bioremediasi dinifai cukep =S wme memiliki

dalam usaha perbaikan kualitas air pada bebemme b dmm  penentuan
r i 3 secara

perairan yang tercemar karena menggunak=s S5

vang relatif murah dan ramah lingkungan. =a mmbuhan

Menurnit Beed (2005, diacy dalam Yess' Smlong. Sampel
2008}, proses pengolahan limbah cair dal=m . Soleksi  dun
yang oengguteken tumbulian aic lerad g w Soremediasi

penyaringan dan penyerapan oleh akar dan Senms i Smah dan air
tumbuhan &ir, proses pertukaran dan peses _ B Sslong umur 0
ion, dan mumbuohan air juga berperan ¥ FME berasal

menstabillkkan  pengaruh  klim, angin =
matahari dan suhu.

Bioremediasi yang dilakukan ;
menggunakan tumbuhan aic yang berssal

kolong diharapkan mampu mengurangi s . e Stanam pada
ioksik dan meningkatkan pH ke tasf oo B 39,5 cm, x
disngrap aman, aehingea kolong yams : mx ehar 25 cm
kurang dari I3 tahwm dapat dimanfaatos ' B Bersl mHasing-
maksimal, P &= Percobaan

Tujuan penelitian ini adalah:
1. Mengidentifikasi jenis-jenis tumbubhan ==
kolong Desa Pemali dan Riding Panjang
2. Menguil kemampuan cmpal tumbuheas =
kolong terpilih untuk bioremediasi air G =it
asal kolong moda berdasarkan paramesss
clan biologi.

METODE PENELITIAN & ) De

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian  ini  dilaksanakan  pads
Februari - Apusinz. Penelitian ini dilsks _
beberapa lokasi, yaitu lokesi survei koloss
dilakukan di Kabupaten Banghka Uji b
mengpinakan tumbuhan air difakukan &
(rumah  plastiky dan  Laboratorium

dilanjuikan dengan ansalisis logam berat p
air dilakukan di PT. Timah Tbk, dam
sampel nmbuban dilakukan di Laboratorses
Provinsi Kepulavan Bangka Belitung

Alal dan Baban

Alat vang digunakan dalam pessS
adalah pH meter, DO (disrolved agges
oven, GPS (wloba! positioning  system
digest dan hlock digestion, lampu holow &
Cu, dan Zn, dan Spekirofotomeler Serms
{55ARnvala
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£ Borat basah dan berat kering akar,
5. Rasio alcar/tajuk
Parameier Kimia
Peubah diamati pada 0 hari sebelum lanam,
21 hari sctelal tanam, dan 42 han setclabt tapam
vakni DO dan pH (Alaerts & Santika 1984}
Analisis Logam Pb, Cu. dan Zn pada Sampel
Tumbuban mengikuti prosedut Balai Penchtian
Tangh {204)5), sementars Peagukuran konsenirasi
logam pada sampe! am dilakukan berdasackan
metode standar SNT 06-6989.8-2004, logam Cu SNI
BE-6I89.6-2004, dan Togam Lo SNT 06-6989 72004
menmgunakan SSA-pyala tipe 200. Pengukuran
konsentrasi logam pada sampel tumbuhan dan air
dilabukan pada perlakman m 1 dan mS,

Anafisis data

tlasl pengamatan pH, DO, dzn analisis Ph,
Co, dan Zn pada sampel wmbuben dan  air
dianalisis sceara deskriptif. Daya adaptasi tumbuhan
dilakukan dengan mengukor pertambshen berat
basah (akar dan tajuk), berat kering akbr (skar dan
tmjuk), rasio berat bassh akar tajuk. Hasil terscbur
dianalisis secara stabstik mengpumakan analisis
ragam (uji ¥), bila uji F berpengaruh mysta maka
dilakukan uji lanjut vaitu wi Dumcan Mudtple
Range Test (DMRT) untuk meneninkan periakuan
yang terbaik.

HASIL DAN FEMBAHASAN

Jenis-jenis Tumbuhan Air di Kolaag

Berdasarkan hasil survei beberapa kolong
di Kabupsaten Bangka terpilih dua kolong sebegsi
jokasi pengambilan sampel yakni & Des= Pemaii
dan Desa Riding Panjang. Pemiliban kedus lokasi
tersebut, herdasarkan pada banyakmys jumish jenis
tumbuhan di kolong tersebut, kemodian twmbuhan
dominap vang ditemukan di kolong tersebut diun
awal untuk perlakuan bioremedissi. Tumbuban
terechi berasal dari 2 desa yaim Dess Pemali
(1952°15,96” LS) dan (106030236 BTk dan
Desa Riding Panjang (1°53°31,16 LS) dam
(106°09°03,957 BT).

Tabel } menunjukkan jumlsh jenis mmbohes
air di Desa Pemali adalah 10 jemis den di Desa
Riding Panjang 4 jenis, keberadssn tumbuhan ar
tersebut  berkaitan  dengan  kondis  lingkungsn
puraitan di kolong tersebut yang tlsh membaik.

Tumbyuhan yang dicmukan dan kolong
Pemali umumnya berkembangbisk demgan bij,
kecuali tumbuhan S cucullaia  yamg
bortkembanghbiak dengan spora.  Pengamat=n
terhadap tumbuhan di kolong Riding Pamjeng
terdapat dua tumbuhan yamg bokembangbiak
dengan biji yailu T° angustifolis den Najas sp. dan
terdapat dua twmbohan yang borkembangbiak
dengan spora yuila Chora sp. dan lsostes sp.

[R5M [9TE-052

Tabe! 1. Data tumbuhan air di kolong Desa Pemadl

dan Desa Riding Paniang

Mo Wemw kkal Mmn fmuh Femudi

i - Limnophilz rugosa (Rt} Mere  Scropholariaces:
2 Paml Fleswchorss scirosincne Sl Cyporaceas

diie Friirgna unshellore Kodlh Oy prraceae

4 Sppencia Neloriw pargmeisos Shoad Ty prmaieis

5 Farameon  [ircdoria sp. Lebibnkrtaces:
t  Lmouo Alra echimesperme {Cladke) Hook. Hy drcharil nes:

T Plrifyrtrme famrinosaer Farke & 5 Pty dreces:
£ - fefyesopinplfume 0. Halnragpeome:
9 - Balvinir cucstfaie Howb, Znlviniapcas
18 Parus Lepironn artedats (et} Dumin Cy paraccas
1l Typha Ty emmeiibli 1. Ty phosss
i2 - Mmias s I
1% - Char 5p. Characeas
14 - Trenses sp. Teorelpoena

Tumbehan ar yavg dominan pada kolomg
Desa Pemali vekoi E. ochrostachys, L. articwlata,
S cucullata, P. lanuginesym dan tumbohan air yang
dominan pada kolong Desa Riding Panjang yakni 7
argustifolfa. Tombuhan ini lebibh dominan diduga
karena kemampuan adaptasinya dan ketnampuan
berkembangbiak lebih cepat dari tumbuhan lainnya.
Tumbuhan E schrostechyy memiliki stelons vang
panjang, [. articulate, P. lenuginoswm, dan T
angustifolia  memiliki  rimpang  sebagai  ala
perkembangbiakan vegetatif.

Berdasarkan pertumbuhan pada perlakusan
media dan ajir pra ponelitian dipilih empat jenis
tumbuhan terbzik, yakni E ochrostachys (11), L
articulate (20, 8 cucellarg (3), dan T angustifolie
(t4).

Pertumbohan Tumbuban Air Asal Kolong

Ralah satn parameter pertumbuhan tumbuhan
adalah produksi biomassa. Biomassa merupakan
akurnulasi dari berbagal cadangan makanan separti
protein, karbohidrat dan lemazk. Semalin besar
biomassa  suaty  twmbuhan, maka  proses
metabolistme dalam tumbuhan berjalan dengan bail,
begitu juga schalikoya jika biomassa yang kecil
memunjukkan adanya suaty bambatan dalam proses
metabolisme tumbuban (Fahrudin 2009). Produksi
bigmassa yang tinggi merupakan  salah  satu
karakteristik yang diharapkan sebagai tumbuhan
hiperaloumulator,  Ringkasan  hasil sidik ragam
pertumibuhan disajikan pada Tabel 2,

Hazil analisis keragaman jenis umbuban (£,
ackrostachys, L. articwlata, 5. cecullata, dan T
angustifoliat  menunjukkan  psngaruh yang
signifikan terhadap semua parameter perturnbuhan
kacuali berat keting akar, ITasil analisis keragaman
jenis media menunjukkan pengaruh yang signifikan
pada semua parmneter pertumbuhan, kecoali
paramcter rasio akar tajuk dan berat kering akar.

Volume 7. Agustus 2013, Edia 2
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Tabel 2. Hasil sidik ragam paramcter pertumbuhan
_ Tunbuhen Mediz  Tumbulan®Modin
FIOL P FHit Picw  FIN Piren

BOTA  4283° 00000 TT0d 0001 980 OO, 27
BRAK  500* 0005 Z7* 00443 |45 lEs 33T
BET  341* Q8001 94+ 00061 T Lot 257
RAT 4% n0ig? FR2% B2M82 g™ s 4231
BETA HEF Q0000 328 Q0o 208 LA R 1 ]
BEAK 3™ 0381 153" OIER) Lsg™ M40 4637
BET  BIE* 00003 263 DO ¢g1™ 008 9246
Keiemngan:  *= Signiffum peda P, = {405 ns = pom
Sigmifikan B 2 0,05, BBTA (herat basah k),
BDAK (borat bassh sioar), ERE (borar hasah
ital), B ASI (rasio skar tajuk). BETA (benu
kering tafuk), BEAK (herat kcring akar), BRET

{erat kering tatal)

Pammetcr

KE (%2)

Hasil analisis kerngaman interaksi antara
Jenis tumbuhan dan jenis media menunjukkan
pengarvh vang sipnifikan, sedangkan berat basab
akar, rasio akur tajuk dan berar kering akar dan berat
kering total tidak berpengaruh secara signifikan.

Hasil uji lanpt  pertumbuhan pada empat
jenis tumbyhan air di media mil, m2, mi, md dan
m3 yang berpengarch signifikan yakni berat basah
tajub, berat basah akar, berat hasah toral, rasio akar
tgjuk, berat kering tajuk. den berat kering total
disajikan pads Tabel 3 dan 4.

Tabel 3. Hasil uji lanjui perlalmian tumbuhar

Jemin fyeimdie: HHTA () BEAS{Z) BRT B AT ﬂlmt@_lﬂﬂ‘m

1l DM IEd DEe g%h 4ith ik
] Wik b ALIMe  10%e BEd 1g37a
b Shila  475lm E3AE 0% o Ty
] HFbe  Maksh BSME 178 4 850 1115k
Eslerangan:  BETA (beral basah taiuk), BBAE {bexat basah
aloar), BT (berar besah totaly, B A/T {rasic skar
tajuk). BETA (berul kerine tajuk), BKT (berst
keting wotul); £ ochvaetachys (1) f. arioulon
(2} 8 cocnfiate (13). T empuestifolia (b4}, anekn
vang  dilati bormt yang sama makan tidak
berpemparuh secarn signifikan pada uji durcan
Lumnt epercaygn 5%

Hasil pada Tabel 3 menunjukkan 5. cucullata
(13) memiliki berat basah tajuk, berat basah akar,
dan berat basah total tertingei masing-masing yakni
3631 g, 47,61 g, dan 103,93 g. T. angustifolia (td)
memiliki rasio skar tajuk tertinggi dibandingkan
dengan tumbuhan wji lainmya vakni 1,79, dan I
articlata (12) menunjukkan berat kering tajuk dan
berat kering total tertingpi denpan nilai masing-
masing yakni 8,84 g dan 16,12 g,

L. articulate menunjukkan berat kering tajuk
yang tertinggi, hal i diduga L. articulare lebib
banyak mengakumulasi hasil fotosintesis pada
buyian tajuk. Biomassa tajuk merupakan akumulasi
fotosintat yang berada di bagian batang dan daun
(Fahmudin 2004,

Hasil uji fanjut media terbadap perturnbuban
smpal jenis tnbuhan yang menunjukkan penganih
yang signifikan yakni berat basah tajuk, berat basah

IGEN 1978632

dkar, berst bessh tot=l berat kering tajuk, beral
kering intz] disajiicen pada Tabel 4.

Tabel 4. Hesll wii laniet perlaknan media

Mieadis. ESTaé=y BBAK i) BBT(_:} BKEA[;;}_-_ Bﬁl'{g_}__

== BrS 0k 475 S

Bl . Al iy T34 6308 (P51
£ N3 ek (4% 13Tk
E ks £ W T2 A5 63s 1237ah
EMe I ER &% Skeh Ih3al

BALER

Kefirmesw BETA {how bewd mjuk) BEAK (Berat hasah
=t BET (oo Bassh ot} BETA (herat keting
ikl BET {Sevwt boring tofsl); mi ([ bamimmol), w2
=t PMEL = iolone den tailing 0.5 kg), o3
(=t FE = klomz. dan fmiling [ Ry, md
fmt PR o kmlong. dan Wiling 1.5 kp), m3 (air
ndom= dom mllme 2 kg) aogka yang dioti homf
venz sems mobks  Gdsi berpensamuh secarm
Siz=Sien pada o dencan taral kepercayaar 95%

Berdessrion hewl pada Tabel 4, perlakuan
media m3 meswic silsi tertinggi pada parameter
berat bassh iek (47,76 =), berat basah total (89 g},
berat kering tagek (6,48 g). dan berat kering total
(13.73 g). scdsmgian periakuan media m2 memiliki
nilal testinggi pads parameter berat basah akar yakni
43,43 £ Ratz sats perfakuen m3 menunjukkan total
yang tings Hal & didues karema pertumbuhan
mmbuhan p=da medi= terschut lebih baik, karena
sebagian hers disshsidi olch tanah, sedangkan pada
koatrol tidek Ichih baik karena mediy uji merupakan
medhm—ko&mu_:jﬂhfﬂryahﬂmmpnsirmiﬁng.
Kandimsan hara pada tansh podsalik merah kuning
umumnys readsh  ksrema  pencuciac basg
borlangsume imensif kandungan  bahan organik
rendsh kerema proses dekomposisi berjalan cepai
{Prasetyo & Suriadikarta 2006).

Tasil up lanfst mé=raksi perfakoan asmbuhan
dengan  media ferdspat ticw parameler yang
berpengaruh signifiken  vakmi berat basah {ajuic dan
berat basah total S cwcwllara yang ditanam pada
mediz t=iling 1 kg (B3m3) mempunyai nilai interkasi
tertinggi, densan binmassa masing-masing 115,10 g
dan 177,03 g Hal ini menunjukkan media pada m3
memberikan hars yang lebih baik daripada media
lain terhadap parameter berat bassh tajuk dam berat
basah total pert. mbuhan tumbuban S, cucullata,

Hasil wi lanjwt menujukkan berat kering
tajuk tertinggi dimnjukkan pada tmmbuhan 1.
articulata yang ditanam pada media tailing 1.5 kp
(2m4) dengan nilai 10,97 g Hal ini menunjulckan
bahwa media perlakuan m4 memberikan hara yang
lehih baik daripads media lain terhadap parameter
berat basah tajuk dan berat basah total periumbuhan
wmbuhan L. arficulara.

Konscntrasi Logam pada Sampel Air

Pengukuran konsentrasi logam pada sampe|
alr sctelah perlakvan menunjukan konsentrasi yang
berbeda terhadap logam Ph, Cu, dan Zn. Daia
selengkapnya Lersaji pada Tabel 5,

Penpukuran logam berat pada sampel air
setelah perlakuan menunjukkan untk konsentrasi
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sir kolong dan air kongol yaas digumakan pada
senelitian relatif sama karens macme-macmg masth
serada di bawah ambang bekm mmés air ustnk
senggunakaan konvensional y=ng dmpersyaratkan.
Air kolong yang digunakan pada pemciiian tacake
memiliki toksisitas yang tngsi okch karesa Wu
pengaruh perfakuan dimungicnian kchik bamyak
berasal dari pengaroh nutrisi, DO das pi perisiosn.
Tabel 5. Konsenirasi logam berst berbezsi

Eria.kuan

Konsceirasi o (pps)
Feriakuan
b Cm Im
. ml Tt 033 asz
115 It o i 1
ml 1 06 -4
i2 X
mia Tt it oz
3 ml Te i) 032
i L 1ik] Tt 006 0
ml 1t @l =
t4 ]
s Ti [HEr ;) 4

Eelerangan N = hdok todcrks E ockrastecks @ L
articuluta (17}, £ cucdios 7L T SEmEEOYE
(M};ml(h:ﬂ:ﬂ}h-il.h.h*
2kg

Konsentrasi Logam pada Sampel Tambubas

Pengamatan terhadsp konseniras) josam pauta
tumbuhan dilgkukan veiak menyclkis tembeion
yang mampu mengaimmulsi logam bt dan
melakukan transiokasi logam berat bechesian yang
dipenen (Juhaeti ef al. 2009).

Umumnya tingkat keraconsn logem 7a pads
mmbyhze yaitu 500 ppm berst i=ims (Ancem
2011). Daya racun Cu terhadsp tembeien berikisar
aniara 2545 ppm beral kerme (Apomsm 2011)
Batas toksisitas logam berat Pb pada desn fembuban
tingkat tinggi adalab 1000 ppm (sgig) Mengel &
Kirkby {1987, diacu dalem Somdari 2009
melaporkan bahwa kopsentrasi britis los=m b
datam tumbuhan adalsh 10 ssmpes 20 =z =1 (opm).

Hasil pengukuran logam Fb pads kecwpst
sampal umbuban  yang disp  meesyakian
kandungan logam berada pads iossess 54531735
ppm (Tabel 6). Hal ini menenjuiicn kccmpat jenis
torbuhan  dapat  beradeptasi  pada  Teomdisi
konsentrasi logam Pb yans tmegi defem Sembehen
torscbut.  Pengukuran konscamasi  logem Cu,
terdapat tiga tumbuban yamg boada pada kisewr=n
diatas 25 ppin yakni, L articeleie S cecallaa, don
T amgustifolia. Ketiga mmbuhes scrsches dapst
heradaptasi terhadap komseowesi logam Ca vanz
1oksik, Logam 7n pada keempat tumbehen icrsebui
masih pada taral normal yakei belem mencapai S00
ppm. Berikul merupakan h=sil penskeran jozam
berat Pb, Cu, dan 7Zn {Fabsl 61

Epnsentrasi logam berst Ph, Cu dm Zn
menunjukkan  kurang  adesya  keccademnzan
terjadinys hubungan yang omt =siar perizkaan
dengan hasil pengukuran penciiiian mmi (Tabel 6).
TTal ini diduga karena tumbubas yens digensken

IS8 [97i-652

sebagai bahan uji kandungan logam Pb, Cu, dan Zn
tidak seragam dan telah mengakumulasi logam
cukup besar dari habitat asalnya, schelum dipunakan
sebapai tumbuban uji dalam penslitian.

Tabel 6. Logam Pb, Cu, dan Zn pada bagian tajuk

dan zkar tumbuhan air yang diuji
B tpmimineg Porlaksdn Tamina tusbwhm £y Ch Ta
E gohrusieciys ilpal Fajuk 32 B33 RS
tim Akar a8 915 W13
Tusak 5445 185 HE
[l1543 Tajmk 10z 5 142
tim3 Acar TELS 1725 jtd
Tomd (IEs /A @6
[ articuio b Tapik 1175 [he 10,55
12m] Al 2 Yags I7as
Tond FATRNEY S B 7
105 Tufuk T L
12m5 Ak 5 1846 EL
Tomad 1FLS 350 LS
£ ewenlinio $3mi ek TE b |-t 12445
13m3 Akt /w2 MEs S8
Tk 14kE TS | R
1A Tauk ML 152 BnF
1lms Al 459 ) b1
Toal W 14 Ll )
T. amprestifinlicl wdml Tngk X155 E anitnd
il b mE T 1B
Ttz 735 4335 1851
s Tugk 1 795 27
{20 P kns q7 T2 2185
Tatak i ILE=} 3135

Eoermaan ;- tial {E cchrostecpy 4 wedia kowtroly, flmd (&
suhrastariys di media 2 kg tailing dan ac kobomg), 12l
(. avtrizta di media konrol), Cma (. articwlisn di
media T kg tmling den air koleagh, tim (3. cucuitgn di
media kontrof), BinS5 (5 mucadtos & mediz 2 kg tniking
+ i kolong), Wl (T augmerilio di media leoatrol),
wms (T, cmgresrifolie di medha tailing 2 bog -+ ie kmbong).

Menurut Mepurnt Shen et al (1997} dan
Prasad (2003), tanaman hiperakumulator logam
herat emiliki ciri rasio komsentrasi logam berat
amtara tajuk terhadap akar >1. Rasio ini disebabkan
oleh wanslokasi unsur dari bagian akar ke bagian
tajuk tumbuban  hiperakumulator lebih efisien
dibandingkan tanamnan normel, yaig dipuktilan oteh
rasio tajuk akar yang nilainya lebih dan san Rasio
konsentrasi tajuk akar logam Pb, Cu, dan Zn
disajikan pada Crambar |.

B tajek aheat
12 i
119
104 ml] mil okl
-
= L_H{ [ |
i Wil oo} sheorerely
= i
i 3 E TR l}:{!:th‘:FI
4 wL i
3
5 Brgml elensral!
1o w2t i
s 0 | i
[ e B i
J[.ﬂh Ingpl_l:ll

Gmmbar 1. Rasio kensentrasi tjuk akar logam Ph, Ca, dlas Fae
E oefrpstachys ftd), L artictdans (3}, 8 cucullad
{13), V. amgstgfodia (14); m1 thootolp dan i {gir
Yeplong dms tailing T Kgd.
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Semua tumbghan yang diuji menunjuklan
milai rasio konsentrasi Ph tajuk alkar Tebih dar satu,
tumbyhan £, ochrostachys, 8 cucwligte, dan T
angustifolia terdapat pada pedaknan kool dan [
articulota terdapal pada perlakvan media tailing
tertinggi. Hal in1 menunjuldkan keempat tumbuhan
uji tersebut efisien dalam mentranslokasikan logam
Pb dari bagiun akar ke bagian tajukc

Kunnnﬁmlegm Bl <m¥n
LI G Gronkrady |

®EE A
W Ry Tlininnly |
g !

B el (eantroly

|
L3 |
T wed (rogizali i

S |

£ .. T A i L e e e

Gambar2. Konsentrasi fogam Pb, Cu, dan #n pada
sampel lwmbuhin pada media koatrol {inl)
dan honsentrasi iailing erlinggi (mS}

Gambar 2 menunjukican keempat twnbuhan
air asal kelong dapat mengak umulasi logam Pb, Cu,
dan Zn, namun bervarasi dafam jumlah  dan
mekanisme  akumulasi terhadap  ketiga  logam
tersebut.

Berdasarksn  penpukuran ketiza  jenis
logam, E. ochrostackys dapat mengakumulasi
logam tertinggi terhadap logam Pb {11185 ppm) di
media tailing dam air kolong dan bersifat rizefiftrasi
Rizgfiltrusi yaim twnbuhan yang mengpunakan akar
untuk mendegradasi dan mengakumuisasi bahap
pencemar baik ity senyawe organik maupun
anorganik, sehingga logam  yang discrap oleh
fumbuhan cenderung terakumulasi di akar.

L @ticulare dapst mengakumulasi logam
tertinggl vang relatif sama dengan mmbuhan £
ochrostachys yakni logam Pb dengan kansentrasi
tertinggi 131,5 ppm, Tumbuhan ini memiliki kaitag
yang erat terhadap berat kering yung ditunjukkan
dengan  nilai  berat kering tajuk  feninggm
dibandingkan tumbuhan uji latrmya (Tabel 3).
Berdasarkan parameter berat kering yang tinggi dam
komsentrasi logam Pb yang tinggi pada tambubhan
tersebut,  dapat dizsymsikan bahwa  tumbuhan
terscbut folerun tethadap  kondisi logam Pb dan
dapat dijadikan agen bioremediasi lopam  Ph,
Perpindahan  timbal ke twmbuhan terganiung
komposisi unsur logam dan pEL. Konsentras; timbal
vang tinggi (100-1000 ppm) akan mengakibatkan
pengarub toksik pada fotosintesis dan permmbuhan
(Widaningrum ef o, 2007},

3. cuevllaty mengakumulasi logam teriimgoi
terhadap logam Zn yakni 180 ppm pada perlakuan

konirol dan bersifat fitoekstraksi
 (phyioacumulation) lerhadap  logam  Zp.
Fitockstrakst waitu proses tumbuban menark zat

I e ——————

[S5M 197E-552

kontaminan dari media schingga terskumulasi di
sekitar bagian batang dan daun tumbuhan {Pecr o
al. 2005). Tumbuhzn ini juga dapat mengakumulasi
logam Cu tertingsy dibandingkan dengan tumbuhan
uji lain yakmi sehesar 76,9 ppm pada perlakuan
kontrol Berdasadkan hasil pada Tabel 3 tumbuhan
i memiliki berat kering tersndah, hal ing
menenjukken Bdak adanya kaitan vang erat antara
kemampuan menyerap logam dengan berat kenng.
Berdasarkan  hal tersebut tumbuban ini toleran
terhadsp Jogam Zn dan Cu nammo bolum dapat
dijadikan agen bioremediasi locam Zo dan Cu.

I. ampustifolic mengakumuilasi logam
tertingri terhadsp logam Pb pads perlakuan kontrol
(31735 ppm) dan bersifat fitoeksiralsi terhadap
penycrapan logam Phb, sedangkan tethadap logam
Zn wmbulen ni memmjukkan akyiulasi terting
terhadsp logam 7a (1853 ppm) pada perlakuan
kontrol dibendinstan dengan tumbuhan lsin dan
borsifa Ftoeksirsksi terhadap logam 7n. Tumbuhan
imi memiliki hubmmgan yang erat dengan rasio
konsenirasi logam Cu dan Zn tajuk skar (Tlabel 3)
dsn pesmglaton wilai DO (Gambar 4} Ini
menenfukk=n T engusiifolia dapat dijadikan agen
bioremedias serhadap logam Cu dan 7n.

Berdasarican hasil pengukuran terhadap tiga
jenis logam depat diketzhui bahwa £ articulara
merupaksn  tambuhan terbaik dalam
mengakwemlasi logam Pb, T angsiiiodia
mewpaksn tmbshan  yang  terbaik  dalam
mensasimemulesi logam  Cu dan Zn, sedangkan
fombubas y=ng terbaik mengakumulasi ketigz jenis
logam adalsh T amgustifolia,

FPepgukuran DO (Dissofved Oxpger)

Oksigen terlarui adalah gas ummk respiras
vang sering mevupakan faktor pemrbatss dalam
lingkung=n hidup pada sampel air tawar. DO dan
pH merupskan indikator kualitas air. Kadar dan
toksisias Pb dipengarubi oleh pH dan kadar
oksizgen (Effendi 2003). Keadaan perairan dengan
kadar oksigen yang sangat rendah berbahaya bag
organisme skmatik. Semakin rendsh kadar olsigen
terlarut. semakin tinggi toksisitas (daya racun) Phb,
Cu, dan Zn,

Nilzi DO terhadap keempat tumbuhan padz
penelitian mepunjukkan kendungan oksigen masih
memenuhi syarat lingkungan perairan vaitu berada
pada kisaran 3,00-8.00 mg/l. (Gambsar 3} Kadar
oksigen terlarut 3,00-5,00 mg/L telsh memenuhi
syarat umtuk dilepas ke lingkungan, karena pada
kondisi tersebut kondisi anaerobik dalam frerairan
dapat dihambat, schingga kehidupan organisme
didalamnya dapat berlangsung dengan baik,
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Garmbar 3. Perubahian DO pada tombizes 2ir ==l knlong
pada berbapai tinvkar porisioesn el

Berdasarkan kandungan oksipen dari smpat
jenis tumbuhan yang diuji, terdapsl Ges mmbuban
vang rata-rala meningkal pads 42 bst (hari scaclah
tanam), yakni E, ochrostacis 7. omswstiolia Can
L. articuioto, Birdasarkan hen pesssms=tm dan 0
hari hingga 42 hst, E ocerstacisy Eordpekan
mymbuhzn yany terbaik dalzm pepmekatn sk DO.

Pengabaran pH

pil air normal yang memcanis syame =k
mmkehidupaﬂadalahwthxﬁj—?i}ﬁipﬂ
sangal mempengaruhi prosss brokimawi poaien,
mjsahl},rapmsesnitriﬁkasia\;mbuihiphpﬁ
yang rendah. Pada pH <4, sehegian besr tmpbaban
“ir mati karena tidak dapet berfolesamsi (Warkes
2004).

Pengukoran nilsi pH pade peachizas
menunjukken kenaikan dan penerases Salk =e raiz
mmbohan E. ochrostockys, Lorticslete S
cucullata, dan 1. angwtifolic, den berss pada
kisazan 4-6.5. Hal ini menmjeides ~wiai pH berada
pada kisaran pormal bagi pertumboias  s=mbohan
air tersshut, akan tetapi nilai pl i sk sermasuk
dalam syarat kualitas air. Pads pH < & schasian
besar tumbubian air mati kecas Gdsk deoat
bertoloransi tethadap pIl rendabh (Warkns 2004}

Grafik pH (Gamber £) memmnjeiian xdak
stabilpya nilsi pIi. Salah sste Ssksor miis pH yang
tidak stabil tersehur diduga dipomgmuli olch
rendahnya  alkalinitas/  kspesies pomEmsEf
Alkalipitas adalah kusnfiss smom yEBs
monetralkan kation hidrogen. Nilsd slkalipitss vang
renclah perairan dapat memyebabias perebedan pH
yung cukup besar dan feponcma perabaian pH
harian adalah suatu yang bissa smadl & perapan
{Eftieadi 2003,

IS5N 1978652
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Gembar 4. Perubshan pH pada tumbuhﬁn air pada
berhagai perlakgan media

STMPULAN

Kesimpulan penglitian ini adalah:

| Hasil survel ddan identifikasi tumbuohan air

menginvensarisasi 10 jenis tumbuhan air asal

kolong Diesa Pemali dan 4 jenis tumbubim asal
kolong Desa Riding Pagjang

5§ cucullote menunjukkan berst basah tajuk

(BBT) dap berat basah total (BBT) tertinggi

pada media latling 1 kg, dengan nilai masing-

masing adalah 115,10 g dan 177,03 2.

I articulatn menunjukkan berat kering tajuk

(BKT) tertinggi pada media ialling 1.5 kg

dengan nilai 10.57 2.

4 [ articulate mérupakan akumulator logam Pb
worbaik dan 7 ongustifolia  mengakumulas
logam Cu dan Zn terbaik.

5 Tumbuhap yang terbalk dalam poningkalan nitai
DO yakmi E. ochrosiachys.
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