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POTENSI Enterolobium cyclocarpum (Willd.) Griseb DAN
Centrosema pubescens Benth. SEBAGAI AKUMULATOR PENCEMAR MERKURI*
[POTENCY OF Enterolobium cyclocarpum (Willd.) Griseb AND
Centrosema pubescens Benth. AS MERCURY ACCUMULATORS]

Nuril Hidayati
Pusat Penelitian Biologi-LIPI, Cibinong Science @&en
Jin Raya Jakarta-Bogor Km 46, Cibinong 16911
e-mail:criancht@yahoo.co.id

ABSTRACT
Some plant species growing in the contaminatedsaredicated high tolerance and potentially affexin accumulating pollutants. These
plants can be utilized as hyper accumulators feardhg up contaminated sites. This research aimregamine plants that grow under Hg
contaminated media and to analyze their potendyypsr accumulators. Two pioneer plant speé&iaterolobium cyclocarpum(Willd.)
Griseb andCentrosema pubesceB®nt. that proven tolerant and dominant at coirtated sites of gold mine were examined in this
research. The plants were grown in liquid mediaedddith mercury (HgG) with different level of concentrations 0 ppm, 10pgand 20
ppm. Chelate Ammonium Thiosulphate [(N5,0s] was added with concentration levels of 0 ppm aAdppm. Plant performances,
cellular responses, Hg accumulation in the planmevessessed. The results revealed that the grdwibtio plant species decreased with the
increase of Hg contamination level. The presenthefating agent improved adaptability of the pantdicated by the increase of biomass
production and Hg content in the plants, even atilghest level of Hg concentration (20 ppm). @al responses showed at 20 ppm Hg,
indicated by the decrease of both the number amdite of epidermis and pith cells. AccumulatiorHgfin the plants increased with the
increased of Hg concentration in the media. Meraggumulation in both plant species were more eotmated in the root system rather
than the shoot.

Key words: Contamination, hyperacumulator, mercury, plaplsitoremediation.

ABSTRAK

Banyak tumbuhan menunjukkan toleransi yang tinggi dumbuh dengan baik di lingkungan tercemar. Sejunspesies tumbuhan
memiliki kemampuan mengakumulasi polutan sehingg@diensi sebagai hiperakumulator untuk membersitikgkungan yang terce-
mar. Penelitian bertujuan mempelajari potensi dua jémmsbuhan pionifEnterolobium cyclocarpum(Willd.) Griseb danCentrosema
pubescen8ent. untuk membersihkan lahan tercemar merkug) @ lingkungan penambangan emas. Untuk mengetddya adaptasi
tanaman dan potensinya dalam mengakumulasi Hgmemaliuji dengan berbagai konsentrasi Hg. Kelaerilan untuk membantu
meningkatkan daya adaptasi dan daya serap Hg padman. Tanaman ditumbuhkan pada media cairaartbgdengan diberi perlakuan
kontaminasi Hg dengan tingkat 0 ppm, 10 ppm dap@a. Kelat Amoniun tiosulfat diberikan pada mediaaman dengan pembanding
tanpa kelat. Performan pertumbuhan tanaman, resglatan serapan Hg pada tanaman diukur sebagangi@ra Pertumbuhan kedua jenis
tanaman menurun dengan meningkatnya kontaminasPeigumbuhan tanaman pada perlakuan kelat lebkh dibandingkan tanaman
tanpa kelat, termasuk pada perlakuan Hg 20 ppnpdresel terlihat pada perlakuan Hg 20 ppm yakmuinlitkkan oleh menurunnya jumlah
dan ukuran sel baik sel epidermis maupun pith.@er&lg lebih banyak terkonsentrasi pada akar tanalib@ndingkan tajuk. Serapan Hg
lebih tinggi pada tingkat kontaminasi Hg yang etinggi.

Kata kunci: Pencemar, hiperakumulator, merkuri, tanamaneiiteediasi.

PENDAHULUAN seperti arsenik, timbal, kadmium dan merkuri pada
Selain berasal dari proses alamiah, kenyataanya berbahaya bagi lingkungan dan
masuknya logam berat ke suatu lingkungan jugakesehatan manusia. Walaupun pada konsentrasi yang
dapat berasal dari sumber-sumber lainnya sepertirendah logam berat dapat berpengaruh pada rantai
pertambangan, residu agrokimia, industri dan limbah makanan (Noraet al, 1998; Novotny, 1995;
rumah tangga. Di beberapa negara Asia, kontaminasWainwright, 1992).
logam berat telah tersebar secara meluas sepedi ya Pencemaran merkuri merupakan masalah
dilaporkan oleh team survey dari Asia Arsenic yang makin meluas akibat dari berbagai penggunaan
Network (AAN). Kontaminasi ini akan terus dalam aktivitas manusia, diantaranya digunakan
meningkat sejalan dengan meningkatnya usahadalam prosesbleaching (produksi klorin, kertas,
eksplotasi berbagai sumber alam di mana logamtekstil), sebagai katalis, pigmen untuk cat dan
berat terkandung di dalamnya (Widle and penambangan emas. Pada penambangan emas rakyat
Benemann, 1993). USEPA (U.S. Environmental merkuri digunakan dalam proses amalgamasi dengan
Agency) mendata ada 13 logam berat yang cara tradisional dan limbahnya terbuang begitu saja
merupakan elemen utama polusi yang berbahaya dasehingga menimbulkan pencemaran yang meluas ke
salah satunya adalah merkuri. Beberapa logam beratingkungan sekitarnya, termasuk sungai dan lahan

*Diterima: 19 April 2011 - Disetujui: 10 Septemkizd11

73



Hidayati -Enterolobium cyclocarpudanCentrosema Pubescessbagai Akumulator Pencemar Merkuri

pertanian (sawah). conjugatum Cyperus monocephala Ipomoea
Merkuri (Hg) mengalami serangkaian reaksi batatas Zingiber sp., CaladiumpDigitaria radicosa
kimia dan transformasi fisik yang komplek dalam (Presl) mig, Commelina nudifloradan Lindernia
siklusnya di atmosfir, tanah dan air. Merkuri crustaceaCentrosema pubescenBotensi ini dapat
mengalami transformasi fisik seperti pencuciansiero dimanfaatkan lebih lanjut untuk membersihkan
dan penguapan serta mengalami transformasilingkungan yang tercemar merkuri dengan teknologi
biokimia seperti metilasi dan reduksi fotokimia. fitoremediasi (Hidayatiet al, 2008; Juhaetét al,
Mobilisasi Hg dapat terjadi melalui reaksi pertid@ar  2010).
dengan ligan yang mengandung sulfur dan ion Efektivitas fitoekstraksi dapat ditingkatkan
klorida, mengakibatkan naiknya kelarutan Hg di dengan memperbaiki faktor internal yakni potensi
dalam larutan tanah. Di tanah tropis, Hg berikatan genetik dan fisiologis tanaman ataupun faktor
dengan besi dan Al-oksihidroksida dan dapat eksternal seperti aplikasi kelat, manipulasi pH,
dimobilisasi dari permukaan tanah melalui aliran ai pemupukan serta aplikasi mikroba seperti bakteri
dan erosi. Merkuri menjadi berbahaya karena dapatpendegradasi ikatan kimia dari polutan. Diantara
teroksidasi menjadi Hg oleh system biologi dan perlakuan eksternal yang banyak diterapkan adalah
dapat tercuci ke aliran air sehingga mencemari aplikasi mikroba pendegradasi dan kelat.

lingkungan dan terakumulasi pada mahluk hidup Kelat ammonium tiosulfat dapat
dalam bentuk metilmerkuri (GfHg"), meningkatkan penyerapan unsur N dan S dalam
dimetilmerkuri (Ch)*Hg** atau garam tanah. Ketika pH tanah mendekati titik netral,

organomerkuri. Sekali terbentuk metil merkuri ini sebagian besar ammonium tiosulfat akan dioksidasi
jumlahnya terus bertambah dan pada top predatorsecara heterotropik oleh bakteri. Akumulasi produk
seperti ikan, konsentrasinya dapat mencapai jauhdari heterotropik ammonium tiosulfat dapat
diatas batas aman untuk dikonsumsi manusiamenurunkan pH untuk efisiensi tingkat keasaman
(Morenoet al, 2005a; Morenat al., 2005b). tanah. Dengan demikian unsur hara dalam tanah
Salah satu cara untuk mengatasi masalahdapat diserap secara efisien dan tumbuhan dapat
pencemaran oleh merkuri dengan mudah dan muratmemenuhi kebutuhan zat-zat atau unsur-unsur
adalah dengan fitoremediasi, yakni menggunakanmineral. Diantara kelat yang terbukti efektif untuk
tumbuhan hijau yang berfungsi sebagai akumulator merkuri adalah Ammonium thiosulphate[(NH,)
merkuri.  Fitoremediasi  didefinisikan  sebagai ,S,05] yang berbentuk kristal putih dan larut dalam
pencucian polutan yang dimediasi oleh tumbuhan air (Anonim, 2008). Selain kelarutan dalam airgan
berfotosintesis (Chanest al.,, 1995). besar, ammonium tiosulfat juga mudah larut dalam
Fitoekstraksi merkuri dapat terjadi karena etanol (95%) dan digunakan sebagai pereaksi
ion-ion merkuri (Hg) termasuk kelompok ion yang (Susanti, 2008).
mobile sehingga lebih mudah untuk ditranslokasi ke Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
tajuk tanaman. Merkuri (Hg merupakan ion yang mengungkap potensi TanamanElaeocarpus
mudah untuk disimpan di dalam tempat-tempat cyclocarpa dan Centrosema pubescensebagai
penyimpanan seperti vakuola sub seluler, selalternatif akumulator merkuri dan efektivitas apbk
epidermal daun dengan kapasitas yang tinggi padakelat amonium tiosulfat dalam meningkatkan
tanaman hiperakumulator. Dalam fitoekstraksi toleransi dan serapan merkuri pada tanaman.
merkuri dideteksi adanya transporter-transporter
spesifik diantaranyagluthione conjugatessebagai BAHAN DAN METODA
transporter merkuri yang berfungsi memompa ion- Penelitian serapan merkuri (Hg) dengan
ion Hg ke dalam vakuola (Meagher and Heaton, aplikasi kelat menggunakan tanam@&nterolobium
2005 Morenoet al, 2005a; Morenet al, 2005b). cyclocarpumdanCentrosema pubescepada media
Sejumlah tumbuhan terbukti memiliki sifat hoagland dilaksanakan di rumah kaca dan
toleran, yakni dapat mentolelir merkuri dengan Laboratorium Fisiologi Stres, Pusat Penelitian
konsentrasi tinggi pada akar dan tajuknya sertatdap Biologi LIPI Cibinong.
menyerap dan mengakumulasi merkuri dengan Bahan hidup tanaman yang digunakan yaitu
konsentrasi tinggi pada akar dan tajuknya (Chatey Enterolobium cyclocarpum (Sengon buto) dan
al., 1995). Banyak jenis tanaman yang tumbuh di Centrosema pubescer(Sentro) berupa biji yang
areal penambangan emas yang terkontaminasidisemai pada media pasir steril kemudian ditanam
merkuri terbukti toleran dan mampu mengakumulasi pada media larutan Hoglan dalam botol kaca. Masing
merkuri dalam jumlah yang tinggi. Jenis-jenis -masing botol berisi 300 ml media. Setelah
tumbuhan tersebut diantaranya Paspalum penanaman dilakukan aklimatisasi selama 2 minggu,

74



Berita Biologi 11(1) - April 2012

setelah itu baru diberikan perlakuan penambahansampel didestruksi terlebih dahulu kemudian

mrkuri (Hg) pada media tanam dengan konsentrasidilakukan pembacaan kandungan merkuri.

yang berbeda dan penambahan kelat. Sengon buto

(T1) danCentrosema pubesce(if2) ditanam pada Pembuatan Media Cair Hoaglan

media Hoaglan dengan penambahan Hg 0 ppm (Ho), Tiga puluh Enam botol kaca diisi dengan

10 ppm (H1), dan 20 ppm(H2). Merkuri yang media Hoagland masing-masing sebanyak 300 ml.

digunakan adalah Hggl Logam HgCl yang Penyiraman dengan media Hoagland dilakukan se-

berbentuk kristal diencerkan untuk mendapatkan tiap dua hari sekali sebanyak 5 ml selama 30 hari.

konsentrasi 0 pprtH0), 10 ppm (H1), dan 20 ppm Kebutuhan Hoaglan untuk media = 36 x 300 ml =

(H2) untuk ditambahkan pada media tanam. 10800 ml.

Perlakuan penambahan kelat yaitu dengan kelat 20Kebutuhan Hoaglan untuk penyiraman =5 ml x 36 x

ppm (K1) dan tanpa (KO). Kelat diberikan dalam 15 (hari) = 2700 ml

bentuk ~ Ammonium  tiosulfat  [(NE),S03]. Total kebutuhan Hoaglan = 10800 ml + 2700 ml =

Ammonium tiosulfat yang berbentuk padatan 13500 ml = 13,5 Liter Hoagland

dilarutkan untuk mendapatkan konsentrasi 20 ppm.Cara menyiapkan larutan Hoagland

Penelitian dirancang dengan metode rancangan acaka(NG;),1 M= 23,615 g/100 ml 59,0375 g/250 ml

lengkap (RAL) dengan empat perlakuan dan tiga KNO; =10,111 g/100 ml 25,2775 g/250 ml

ulangan. MgSQ, 7H,0 = 12,324 g/50 ml 24,648 g/100 ml
Pengukuran parameter pertumbuhan KH2PQ, = 6,8045 g/50 ml 13,609 g/100 ml

dilakukan setiap minggu. Parameter yang diukur FEEDTA = 0,3286 g/100 ml

antara lain pertumbuhan tanaman meliputi tinggi

tanaman, jumlah daun, panjang akar, berat basatHASIL

akar dan tajuk, dan berat kering akar dan tajuk. Performan Tanaman

Pengamatan terhadap gejala keracunan Hg secar&inggi Tanaman

anatomi (pertambahan jumlah sel) dan morfologi Hasil pengukuran tinggi tanaman Sengon

(penghambatan  pertumbuhan  rambut  akar); buto dan Sentro pada berbagai tingkat konsentrasi

pengamatan distribusi Hg pada jaringan tanamanmerkuri dan aplikasi kelat dilakukan periodik setam

dilakukan melalui pembuatan preparat, dan analisisempat minggu (minggu pertama merupakan minggu

kandungan merkuri pada akar/tajuk dianalisis aklimasi dan minggu berikutnya adalah minggu sete-

menggunakanMercury Analyzerdi Laboratorium lah pemberian perlakuan tingkat konsentrasi merkuri

Ekologi, Bidang Botani, Pusat Penelitian Biologi- dan pemberian kelat).

LIPI Cibinong. Untuk analisis kandungan merkuri,

Grafik Pengamatan Tinggi Tanaman Sengon buto Grafik Pengamatan Tinggi Tanaman Centrosema
(Enterolobium cyclocarpum ) pubescens
35 60
30 & /
2 )/g e K0Hg0
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Keterangan: KO: Tanpa kelat; K1: Dengan kelat; Hgnambahan Hg 0 ppm; Hgl: 10 ppm; Hg2: 20 ppm.

Gambar 1. Tinggi tananantnterolobium cyclocarpurta) danCentrosema pubesce(ls) pada berbagai ting-
kat konsentrasi merkuri (Hg) dan kelat (K)
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Gambar 1a menunjukkan bahwa pertamba- Pertambahan jumlah daun yang terendah adalah pada
han tinggi tanamanEnterolobium cyclocarpum pemberian perlakuan KOHgl. Hal ini mengindikasi-
tertinggi adalah tanaman dengan perlakuan pembekan adanya pengaruh perlakuan pemberian kelat dan
rian Hg 20 ppm dengan penambahan kelat (K1Hg2) pemberian Hg pada konsentrasi yang berbeda terha-
disusul dengan perlakuan K1HgO, K1Hgl dan dap pertambahan jumlah daun tananiamerolo-
KOHgO0. Pertambahan tinggi tanaman yang terendahbium cyclocarpum Pada perlakuan pemberian Hg
adalah pemberian perlakuan KOHg1l. Hal ini menun- tanpa pemberian kelat, Hg dapat menekan pertumbu-
jukkan adanya pengaruh perlakuan kelat dan pembehan tanaman. Seperti yang terjadi pada parameter
rian Hg pada konsentrasi yang berbeda terhadap pertinggi tanaman, terdapat kecenderungan bahwa per-
tambahan tinggi tanaman. Tanpa penambahan kelatlakuan kelat berpengaruh pada pertumbuhan yang
Hg dapat menekan pertumbuhan tanaman. Pembelebih baik pada tanaman yang diberi Hg. Hal ini
rian kelat sangat berpengaruh terhadap toksisitas H diduga bahwa kelat dapat mengurangi efek racun
pada tanaman. Dalam hal ini toksisitas Hg menjadidari Hg (Gambar 3a).
berkurang dengan adanya kelat, bahkan pada tingkat Perlakuan pemberian Hg pada tingkat kon-
konsentrasi Hg tertinggi (20 ppm). Tanaman yang sentrasi yang berbeda dan aplikasi pemberian kelat
diberi kelat menunjukkan pertumbuhan yang lebih juga memberikan pengaruh terhadap pertambahan
baik (dibandingkan dengan tanaman kontrol), bahkanjumlah daun tanama@entrosema pubescenBem-
paba tingkat konsentrasi Hg paling tinggi (K1Hg2).  berian Hg tanpa pemberian kelat, Hg dapat menekan

PadaCentrosema pubescengertambahan  pertambahan jumlah daun tanaman (Gambar 3b).
tinggi tanaman tertinggi adalah pada pemberian per-
lakuan K1HgO, kemudian KOHgO (kontrol), K1Hg2 Panjang Akar
dan K1Hgl. Pertambahan terendah adalah pada per- Hasil pengamatan menunjukkan bahwa Pan-
lakuan KOHgl (Gambar 1b dan Gambar 2). Samajang Akar tanamarEnterolobium cyclocarpundan
halnya dengarkEnterolobium cyclocarpunmpertum- Centrosema pubescensng diberi perlakuan kelat
buhan terendah adalah pada perlakuan pemberian Hgelatif mempunyai akar yang lebih panjang diband-
tanpa penambahan kelat. Dalam hal ini terbukti ingkan tanaman tanpa perlakuan kelat. Penambahan
bahwa Hg dapat menekan pertumbuhan tanaman. kelat pada tanamaBnterolobium cyclocarpurber-

pengaruh pada semua perlakuan, yaitu panjang akar
Jumlah Daun tanaman relativ lebih panjang (Gambar 4 dan Gam-

Data penambahan jumlah daun tanamanbar 5). Efek penambahan kelat yang paling besar
Enterolobium cyclocarpundan Centrosema pubes- terlihat pada perlakuan penambahan Hg 20 ppm.
cens ditampilkan dalam grafik berikut. Begitu pula pada tanama@entrosema pubescens

Pertambahan jumlah dauknterolobium (Gambar 4 dan Gambar.6)
cyclocarpumtertinggi adalah pada perlakuan K1HgO
yaitu perlakuan pemberian kelat tanpa pemberianBiomassa
Hg, diikuti perlakuan KOHgO, K1Hg2, dan K1Hg1. Produksi berat basah tajuknterolobium

(a) (b)

Gambar 2. Pertumbuhan tinggi tanam&entrosema pubescen{a). Tanpa penambahan kelat; (b). Penamba-
han kelat.
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Grafik Pengamatan Jumlah Daun Pada Sengon buto Grafik Pengamatan Jumlah Daun Pada
(Enterolobium Cyclocarpum) Centrosema pubescens
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Keterangan: KO: Tanpa kelat; K1: Dengan kelat; Hggnambahan Hg O ppm; Hgl: 10 ppm; Hg2: 20 ppm.

Gambar 3. Jumlah dautEnterolobium cyclocarpura) danCentrosema pubesce(is) pada berbagai tingkat
konsentrasi merkuri (Hg) dan aplikasi kelat (K)

Perbandingan Panjang Akar Enferolobium cyclocarpum
Terhadap Aplikasi Kelat Pada Tingkat Konsentrasi Hz vang
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Gambar 4. Perbandingan panjang akemterolobium cyclocarpurdanCentrosema pubescepada tingkat
konsentrasi Hg yang berbeda dengan penambahan kelat

cyclocarpumterbesar pada perlakuan kontrol yang ppm memiliki biomassa yang hampir sama pada
tidak jauh berbeda dengan perlakuan pemberiantanaman yang tumbuh pada media normal tanpa
cekaman Hg 20 ppm dengan aplikasi kelat. Hal ini cekaman (Tabel 1 dan Gambar 7). Kecenderungan
menunjukkan bahwa perlakuan pemberian kelat padaserupa juga terjadi pad&entrosema pubescens

tanaman yang tumbuh pada media tercekam Hg 20dimana tanaman yang diberi perlakuan kelat
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(a) (®)

(a) ®

Gambar 6. Panjang akaCentrosema pubescern(a). Tanpa kelat; (b). Penambahan kelat

memberikan produksi biomasa lebih tinggi kntaminasi Hg 20 ppm.
dibandingkan tanpa kelat, bahkan pada konsentrasi
Hg 20 ppm (Tabel 1 dan Gambar 7). Dari sini tetliha Respon sel tanaman
efek racun dari logam Hg berkurang bahkan hampir Secara keseluruhan terlihat bahwa ukuran
tidak berpengaruh karena adanya penambahan kelasel tanaman, baik sel epidermis maupun pith lebih
Berat basah akar terbesar pada kontrol kemudiarnkecil pada tanaman dengan perlakuan konsentrasi Hg
pada kontrol dengan penambahan kelat dan tidaktinggi (20 ppm), dimana ukuran sel ini berbeda ayat
jauh berbeda disusul oleh berat basah akar padalengan ukuran sel pada perlakuan Hg dengan
perlakuan konsentrasi merkuri 20 ppm dengan konsentrasi lebih rendah (10 ppm) dan kontrol (Hg 0
pemberian kelat. ppm). Ukuran sel ini tidak berbeda nyata antara

Perbandingan biomassa tanantamterolo- perlakuan tanpa kelat dan perlakuan kelat, walaupun
bium cyclocarpunmantara perlakuan pemberian kelat ada kecenderungan ukuran sel lebih besar pada
dengan tanpa pemberian kelat pada tingkat konsenperlakuan kelat (Tabel 4 dan Tabel 5).
trasi Hg yang berbeda disajikan dalam gambar 7.

Terdapat interaksi antara perlakuan kelat Serapan Merkuri
dan Hg pada semua parameter pertumbuhan yang Analisa serapan merkuri pada tanaman
diukur (Tabel 2 dan 3). Dalam hal ini kehadirarekel dipisah antara bagian akar dan tajuk. Hal ini
mengurangi efek racun dari merkuri terhadap dilakukan untuk mengetahui potensi tanaman
tanaman. Respon antara kedua tanaman hampir samé&nterolobium cyclocarpum Willd. Griseb dan
polanya terhadap perlakuan kelat dan merkuri yakni Centrosema pubescenBenth. berdasarkan ratio
tanpa kelat pertumbuhan tanaman menurun seiringkonsentrasi logam pada tajuk/akar lebih dari satu
dengan meningkatnya konsentrasi Hg dalam media,karena hal ini mengindikasikan adanya sistem
sedangkan dengan kehadiran kelat respon tanamatranslokasi logam dari akar ke tajuk yang lebih
menjadi lebih positif, yakni menunjukkan performan efisien pada tumbuhan hiperakumulator
pertumbuhan yang lebih baik, bahkan pada tingkandibandingkan dengan tumbuhan non
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Tabel 1. Produksi biomas&nterolobium cyclocarpundan Centrosema pubescensada berbagai tingkat
konsentrasi merkuri dan aplikasi pemberian kelat.

Berat Basah (g) Berat Kering (g)

Perlakuan Tajuk Akar  Total RaS|o_ Akar/ Tajuk Akar Total RaS|o. Akar/
Tajuk Tajuk

Enterolobium cyclocarpum (T1)
KoHgo 2.804 1.035 3.839 0.369 0.620 0.128 0.748 00.2
KoHg1 0.604 0.321 0.925 0.532 0.271 0.036 0.307 3.1
KoHg2 0.943 0.669 1.612 0.709 0.430 0.044 0.473 0D.1
K1Hgo 2.363 0.946 3.309 0.400 0.540 0.0995 0.639 184D.
K1Hgl 2.312 0.71 3.022 0.307 0.591 0.076 0.667 9.12
K1Hg2 2.670 0.894 3.564 0.335 0.692 0.118 0.809 7®.1
Centrosema pubescens (T2)
KoHgo 1.407 0.459 1.866 0.326 0.247 0.041 0.288 6@.1
KoHg1 0.516 0.142 0.659 0.276 0.118 0.018 0.136 53.1
KoHg2 0.51 0.165 0.675 0.324 0.097 0.018 0.115 ®.18
K1Hgo 1.687 0.484 2.172 0.287 0.328 0.049 0.377 5@®.1
K1Hgl 0.866 0.269 1.135 0.311 0.161 0.035 0.196 10.2
K1Hg2 1.336 0.480 1.816 0.360 0.217 0.032 0.248 49.1

Keterangan: KO: Tanpa kelat; K1: Dengan kelat; Hg@nambahan Hg 0 ppm; Hgl: 10 ppm; Hg2: 20 ppm.

Perbandingan Biomassa Enterolobium cyclocarpum Terhadap
Aplikasi Kelat pada Tingkat Konsentrasi Hg yang Berbeda
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Gambar 7. Total biomass&nterolobium cyclocarpur(a) danCentrosema pubesce(ts) pada tingkat kon-
sentrasi Hg yang berbeda dengan penambahan kelat.
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Tabel 2. Hasil analisa statistik pertumbuhan tinggi tanani@j jumlah daun (D), dan berat basah (BB)
tanaman pada berbagai tingkat konsentrasi merkgpi dan aplikasi kelat (K)

Perlakuan T (cm) D BB
Jenis Tanaman
Enterolobium cyclocarpum 26,17 b 5,39b 2,71 a
Centrosema pubescens 32,17 a 6,82 a 1,37b
K (ppm)
0 (tanpa kelat) 24,03 b 5,56 b 1,60 b
20 34,44 a 6,65 a 2,55a
Hg (ppm)
0 39,15 a 7,42 a 2,80 a
10 22,55b 5,58 b 1,44 c
20 25,23 b 5,18 b 1,94 b

Keterangan: K: Penambahan kelat; Hg: PenambahakuméF: Tinggi tanaman; D: Jumlah daun; BB: Bevasah

Tabel 3. Interaksi pertumbuhan tinggi tanaman (T), jumlaurd (D), dan berat basah (BB) pada berbagai
tingkat konsentrasi merkuri (Hg) dan aplikasi kékx

Perlakuan
- T (cm) D BB
Jenis Tanaman K (ppm) Hg (ppm)
Enterolobium cyclocarpum 0 25,83 a 5,67 a 3,85a
Tanpa Kelat 10 23,50 a 400b 0,93 b
20 25,33 a 4,67 b 161b
0 27,00 a 6,67 a 331la
20 10 26,33 a 5,67 a 3,02a
20 29,00 a 5,67 a 3,56 a
Centrosema pubescens 0 49,10 a 9,33a 1,87 a
Tanpa Kelat 10 11,23 b 533 a 0,66 b
20 9,17 b 4,33 a 0,68 b
0 54,67 a 8,00 a 2,17 a
20 10 29,13 a 7,33 a 1,14 b
20 43,50 a 6,50 a 1,88b

Tabel 4. Rata-rata Ukuran sel Epidermis dan Htiterolobium cyclocarpurdanCentrosema pubescepada
Perlakuan Hg dan Kelat

Perlakuan Sel Epidermis . .

Jenis Tanaman K (ppm) Hg (ppm) (mikron) Sel Pith (mikron)
Enterolobium cyclocarpum 0 13.4 18.0
Tanpa Kelat 10 16.4 16.0
20 6.8 12.8
0 12.6 16.2
20 10 12.4 26.6
20 10.2 12.2
Centrosema pubescens 0 8.2 18.2
Tanpa Kelat 10 7.2 15.6
20 6.0 14.6
0 8.2 16.8
20 10 6.4 18.4
20 9.0 18.2
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Tabel 5. Hasil Uji Statistik (Uji Duncan) Interaksi AntareHakuan pada Ukuran sel Epidermis dan Pith
Enterolobium cyclocarpurdanCentrosema pubescens

Perlakuan Sel Epidermis (mikron) Sel Pith (mikron)

Enterolobium cyclocarpum 11.97 a 15.30 b
Centrosema pubescens 7.50b 16.97 a
0 ppm Hg 10.60 a 17.30 a
10 ppm Hg 10.60 a 16.65 a
20 ppm Hg 8.00b 14.45b
Tanpa Kelat 9.67 a 15.87 a
Kelat 9.80 a 16.40 a

Tabel 6. Rata-rata Serapan Henterolobium cyclocarpurmdanCentrosema pubescepada Berbagai Tingkat
Konsentrasi Merkuri (Hg) dan Aplikasi Kelat (K)

Perlakuan Hg Tajuk (ppm) Hg Akar (ppm)
Enterolobium cyclocarpum

KoHgo 0.029 0.650
KoHg1 1.600 1.980
KoHg2 1.732 2.400
K1Hgo 0.075 0.059
K1Hg1l 1.538 2.870
K1Hg2 1.682 3.060
Centrosema pubescens

KoHgo 0.006 0.405
KoHg1 1.574 1.000
KoHg2 1.756 2.040
K1Hgo 0.092 0.475
K1Hg1l 1.097 2.718
K1Hg2 2.365 3.510

Keterangan: KO: Tanpa kelat; K1: Dengan kelat; Hgnambahan Hg 0 ppm; Hgl: 10 ppm; Hg2: 20 ppm.

hiperakumulator (Salt, 2000). Hasil serapan merkuri tingkat kontaminasi Hg media. Kandungan Hg pada
pada tanaman disajikan pada Tabel 6. beberapa jenis tanaman yang tumbuh pada media
Data serapan merkuri pada tanaman secarayang tidak terkontaminasi Hg tidak lebih dari 0.1
keseluruhan menunjukkan bahwa kedua jenis tana4ig/g, tetapi konsentrasi Hg dalam tanaman yang
man mampu menyerap dan mengakumulasi merkuritumbuh di tempat yang terkontaminasi Hg biasanya
dari media dengan kecenderungan semakin tinggilebih tinggi. Kandungan Hg pada kisaran nilai 0.37-
merkuri dalam media semakin tinggi pula akumulasi 3.10 pg/g terdapat pada 5 jenis tumbuhan liar yang
nya dalam tanaman. Pemberian kelat memberikandikoleksi dari tanah penambangan Almaden yang
dampak selain pada performan tanaman juga padderkontaminasi merkuri. Tingkat merkuri sebesar
besarnya akumulasi dalam tanaman, karena jumlah0.16-1.40 ug/g terdeteksi pada 5 jenis herba yang
merkuri dalam tanaman adalah fungsi dari konsentra-ditanam di larutan hara yang mengandung 200 ug/g
si merkuri yang terserap dan bobot biomasa tanamanRodriguezet al. (2007). Kandungan merkuri pada
Cyperus monocephaladan Digitaria radicosa

PEMBAHASAN meningkat dengan menindkatnya kandungan mekuri
Hasil penelitian sesuai dengan hasil-hasil pada media (Hidayaéit al, 2008).
penelitian sebelumnya yang melaporkan bahwa Tanaman dalam cekaman Hg dan tanpa

kandungan Hg pada berbagai jenis tanamanpenambahan kelat memiliki biomassa yang lebih
akumulator Hg meningkat dengan meningkatnya rendah dari pada biomassa tanaman dalam cekaman

81



Hidayati -Enterolobium cyclocarpudanCentrosema Pubescessbagai Akumulator Pencemar Merkuri

Hg ditambah kelat. Seperti paBaterolobium cyclo- HOCL+ (NH4)-S,03 > HgSO; + NH.Cls
carpum, pada Centrosema pubescengang diberi Ikatan antara HgGl dan (NH);S;03
perlakuan penambahan kelat juga mengalami pening-menghasilkan Hg®s; yang diduga mempunyai
katan biomassa. Dengan perlakuan kelat adatoksisitas yang lebih rendah daripada Hg@elain
kecenderungan bahwa tanaman lebih baik itu juga menghasilkan endapan Ammonium tiosulfat
pertumbuhannya. Hasil penelitian sebelumnya (NH4CI) yang berwarna hitam. Endapan inilah yang
melaporkan bahwa aplikasi kelat cenderung menyebabkan akar tanaman dengan perlakuan
memberikan pengaruh pada pertumbuhan danpemberian kelat pada konsentrasi Hg yang berbeda
produksi biomasa tanaman yang lebih baik menjadi berwarna hitam. Ammonium tiosulfat dapat
dibandingkan tanpa kelat, yang terdeteksi padadigunakan sebagai pupuk penyedia hara nitrogen
Cyperus monocephaladan Digitaria radicosa (SNI 02-2581-2005).

Salvinia molestgHidayatiet al, 2008; Juhaett al, Pada konsentrasi Hg 10 ppm dan 20 ppm
2010). Pada beberapa penelitian disimpulkan bahwadengan adanya penambahan kelat, Hg tidak beracun
perlakuan kelat terbukti dapat memperbaiki pada tanaman. Hal ini didukung oleh penelitian
pertumbuhan tanaman walaupun belum dapatJuhaetiet al (2010) bahwa penambahan Hg 10 ppm
meningkatkan fitoekstraksi. Hal ini terjadi karena dan 20 ppm dengan aplikasi kelat tidak beracun pada
kelat membentuk ikatan kompleks dengan merkuri tanamanSalvinia sp. Namun pada konsentrasi 50
sehingga menjadi bentuk yang kurang toksik dan ppm, toksisitas Hg mendekati tanpa aplikasi kelat

lebih mudah diserap oleh tanaman. yaitu efek pemberian Hgglke tanaman dapat
Kelat diberikan dalam bentuk Ammonium menurunkan pertumbuhan tanaman.
thiosulfat atau (NB),S;0; dan merkuri diberikan Tanaman hiperakumulator mampu

dalam bentuk HgGl Kelat merupakan suatu seny- mengakumulasi logam dengan konsentrasi lebih dari
awa kimia yang dapat menjadikan suatu logam men-100 kali melebihi tanaman normal, dimana tanaman
jadi tersedia bagi tanaman sehingga dapat meningnormal mengalami keracunan logam dan penurunan
katkan serapan logam oleh tanaman. Asumsi awal,produksi. Hal ini terjadi karena adanya perbedaan
dengan semakin banyaknya logam yang terakumulasserangkaian proses fisiologis dan kimiawi serta
pada tanaman maka akan menyebabkan tanamaekspresi gen-gen yang mengendalikan penyerapan,
menjadi terhambat pertumbuhannya dan biomas-akumulasi dan toleransi tanaman terhadap logam
sanya menurun. Namun, pada kenyataanya tanamafSalt, 2006). Pada tanaman hiperakumulator
dengan perlakuan pemberian kelat pada tingkat kon-disamping diharapkan ratio biomasa akar/tajuk yang
sentrasi Hg yang tertinggi (20 ppm) justru pertumbu proporsional juga ratio konsentrasi logam padéakiaju
hannya meningkat bahkan pa@antrosema pubes- akar lebih dari satu karena hal ini mengindikasikan
censpertumbuhannya lebih baik dari tanaman kon- adanya sistem translokasi logam dari akar ke tajuk
trol. Sedangkan pada konsentrasi Hg 10 ppm dengaryang lebih efisien pada tumbuhan hiperakumulator
pemberian kelat, pertumbuhan tanaman tetap lebihdibandingkan dengan tumbuhan non
tinggi daripada tanaman dengan perlakuan yanghiperakumulator (Salt, 2000).

sama (Hg 10 ppm) namun tidak diberikan penamba-

han kelat. Pengamatan tanaman dengan perlakualKESIMPULAN

pemberian kelat ini menunjukkan suatu gejala yang Berdasarkan penelitian dan analisa yang
unik, yaitu tanaman dengan pemberian kelat yangtelah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa terdapat
sama (20 ppm) pada cekaman Hg 20 ppm menunjukpengaruh antara pemberian perlakuan terhadap
kan peningkatan bertumbuhan yang tinggi daripadaparameter yang diamati. Secara keseluruhan dapat
pada cekaman Hg 10 ppm. Hasil percobaan ini men-disimpulkan bahwa  tanaman Elaeocarpus
dasari pendugaan bahwa pemberian kelat dapat meneyclocarpum (Willd.) Griseb dan Centrosema
gurangi efek racun dari merkuri dan bahkan dapatpubescen®8enth. Yang digunakan dalam percobaan
memberikan efek pada pertumbuhan tanaman yangni menunjukkan toleransi yang baik terhadap
lebih baik pada tanaman yang mengalami cekamancekaman merkuri (Hg) yang dicobakan. Terbukti
merkuri. Dugaan awal bahwa ikatan antara kelat danbahwa kedua jenis tanaman masih mampu tumbuh
Hg dapat menimbulkan suatu sinergisitas yang dapatanpa gangguan yang berarti, dan menunjukkan
meningkatkan pertumbuhan tanaman. Terkait denganpenambahan biomasa hingga pada cekaman Hg
sifat kimiawi dari HgC} yang mudah larut dalam air dengan tingkat yang paling tinggi yang diberika® (2
dan toksisitasnya yang sangat tinggi (Alfian, 2006) ppm). Pada perlakuan tanpa kelat, meningkatnya
Reaksi antara HgglAmmonium thiosulfat atau tingkat cekaman Hg mengakibatkan menurunnya
(NH,),S;0sadalah sebagai berikut: pertumbuhan tanaman secara proporsional. Akan
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tetapi pada perlakuan pemberian kelat dalam bentukMeagher RB and AC Heaton. 2005.Strstegies for the

ammonium tiosulfat, efek cekaman Hg menjadi
berkurang dan tanaman masih dapat tumbuh dengan

element
Ind.

engineered phytoremediation of toxic
polution Mercury and arsenic.J.
Microbiol.Biotechnol32(11-12) 502-513.

baik hingga pada tingkat cekaman 20 ppm. Hasil Moreno FN, CWN Anderson and RB Stewart. 2005aEffect of

percobaan ini menunjukkan bahwa tanaman
Elaeocarpus cyclocarpum(Willd.) Griseb dan
Centrosema pubescerBenth. berpotensi sebagai
tanaman akumulator merkuri dan teknik pengkelatan
(chelating dapat diterapkan untuk memperbaiki
pertumbuhan dan diharapkan dapat meningkatkan
daya akumulasi kontaminan dalam tanaman yang
tumbuh di lingkungan tercemar logam.
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