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PERTUMBUHAN DAN AKUMULAS MERKURI BERBAGAI JENIS
TUMBUHAN YANG DITANAM DI MEDIA LIMBAH PENAMBANGAN EMAS
DENGAN PERLAKUAN BERBAGAI TINGKAT KONSENTRASI MERKURI
DAN KELAT AMONIUM TIOSULFAT*
[Growth and Mercury Accumulation on Various Plant Species Grown on Gold Mine
Waste Media Treated with Different Levels of Mercury Concentration and Ammonium
Thiosulfate as Chelating Agent]
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ABSTRACT

Gold mining activities have recently increased in many areas. Contamination with heavy metals, mainly mercury due to illegal
mine (PETI) have been in concern to residents around the area. One approach to remediate risks from some toxic meta pollutants
is phytoextraction using hyperaccumulator plants. These remarkable plant species accumulate appreciable high concentrations of
metals than do normal plants when the norma plants suffers yield reduction from metal phytotoxicity. Possible solution of using
indigenous plants for phytoremediation has been studied. Performance of four selected plant species i.e Paspalum conjugatum,
Centrosema pubescens, Commelina nudiflora and Mikania cordata were examined. In this study the plants were grown in PETI
waste media contaminated with 25.733 ppm mercury (Hg), added with mercury (Il) chloride (HgCl,) with different levels of
concentrations i.e. 0 ppm Hg (HO), 10 ppm Hg (H10) and 20 ppm Hg (H20). To increase mercury uptake from the media,
chelating agent, ammonium thiosulfat (NH,),S,0, was applied with concentration of 0 ppm (KO) dan 50 ppm (50). Plants biomass
and mercury accumulation in plant shoots and roots were assessed at one and two months after treatments. The results showed that
al of the plant species under study were highly tolerant to Hg. It was indicated by plant normal performances and high biomass
production even in the highest level of Hg concentration and high Hg accumulation in the plant shoot and roots that reached
41.860 ppm in the shoot of P. conjugatum (H10 with chelate), 40.054 ppm in the shoot of C. pubescens (H20 no chelate),
41.089 ppm in the shoot of C. nudiflora (H10 no chelate) and 42.610 ppm in the shoot of M. cordata (H10 no chelate). At the
highest concentration levels of Hg under study there was no effects of toxicity on the plants, indicated by norma plant growth and
high biomass production. Higher accumulation of Hg were found in the plants treated with higher level of Hg concentrations.

Kata kunci: Paspalum conjugatum, Centrosema pubescens, Commelina nudiflora dan Mikania cordata, PETI, Hg, kelat
amonium tiosulfat.

PENDAHULUAN

Kontaminas lahan oleh logam berat merupakan
salah satu masalah lingkungan yang penting yang
dihadapi baik di negara berkembang maupun negara
sedang berkembang (Rodriguez et ah, 2007). Logam,
termasuk kontaminan yang unik karena tidak dapat
mengalami degradasi baik secara biologis maupun
kimiawi yang dapat menurunkan kadar racunnya
sehingga dampaknya bisa berlangsung sangat lama.
Kemungkinan yang terjadi adalah logam akan
mengalami transformasi sehingga dapat meningkatkan
mobilitas dan sifat racunnya. Ha ini menjadi perhatian
serius karena dapat menjadi potensi polusi pada
permukaan tanah maupun air tanah dan dapat
menyebar ke daerah sekitarnyamelalui air, penyerapan
oleh tumbuhan dan bioakumulasi padarantai makanan.

'Diterima; 25 Nopember 2008 Disetujui: 5 Maret 2009

Usaha penambangan emas tradisional sering
dianggap sebagai penyebab kerusakan dan
pencemaran lingkungan, karena para penambang
menggunakan merkuri untuk mengekstrak emasnya.
Banyak sungai di wilayah Indonesia dilaporkan
tercemar merkuri dari limbah penambangan emas
diantaranya Sungai Cikaniki dan Sungai Cidikit
(Yustiawati et al., 2003). Kontaminasi merkuri pada
kedua sungai ini dilaporkan sudah melebihi ambang
batas yakni 0,002 mg/L (berdasarkan peraturan
pemerintah untuk air sungai) sedangkan kandungan
merkuri pada sedimen S. Cikaniki mencapai 5,45 - 21,65
mg/kg.

Konsentrasi merkuri dalam sungai berubah dari
waktu ke waktu sesuai dengan perubahan aktivitas
penambangan. Kandungan merkuri limbah

529
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pembuangan (ampas) penambang PETI di wilayah
Pongkor mencapai 239,38 ppm pada tahun 2004 dan
menjadi 598,14 ppm pada tahun 2006. Sementara
kontaminasi Hg di beberapa sungai di Pongkor
mencapai 178,75 ppm(S. Cibarengkok2004)dan27,.61
ppm (S. Cipanas 2006). Kontaminasi Hg di beberapa
DASdi Cikotok mencapai 178,5 ppm (S. Cierang 2006).
Sawah di sekitar beberapa DAS di Pongkor didapati
terkontaminasi Hg hingga 22,68 ppm (Nunggul - 2004)
dan 7,73 ppm (Ciberang - 2004). Bahkan air tanah dan
air minum di wilayah Leuwijamang didapati
mengandung Hg masing-masing 0,014 ppm (2004)
(Hidayati et al.,2006).

Merkuri mengalami serangkaian reaks kimiadan
transformasi fisika yang komplek dalam siklusnya di
atmosfir, tanah dan air. Kebanyakan Hg yang
dilepaskan ke dalam tanah diserap ke dalam fase solid
(solid-phase) dari bahan organik dan ke dadlam mineral
tanah, seperti sulfida dan oxyhidroksida dari bes dan
aluminium. Mobilisas Hg dapatterjadi melalui reaks
pertukaran dengan ligan yang mengandung sulfur dan
ion klorida sehingga kelarutan Hg di dalam larutan
tanah meningkat. Di tanah tropis, Hg berikatan dengan
besi dan Al-oksihidroksida dan dapat dimobilisasi dari
permukaan tanah melalui erosi. Hg tersebut sering
membentuk komplek, sehingga menjadi mudah larut
dan mencapa sistem aquatik di mana dari sini dapat
berpindah ke area yang jauh dari sumber polusi.
Merkuri mengalami transformas fisik seperti pencucian,
erosi dan penguapan serta mengalami transformasi
biokimia seperti metilasi, reduks fotokimiadan biologi.
Transformas dari Hg inorganik menjadi metil-Hg yang
toksik dapat terjadi melalui bakteri. Sekali terbentuk,
metil-Hg ini jumlahnya terus meningkat dan padatop
predator, seperti ikan, konsentrasinya dapat mencapai
jauh diatas batas aman untuk dikonsumsi manusia
(Evans, 1989; Mord et al., 1998; Schuster, 1991; Roulet
et al, 2000; Lacerdaand Solomons, 1992; Oliveira et
al, 2001; Veiga, 1994; Southworth etal., 2004 Dalam:
Moreno et al, 2005a).. o

Dalam beberapa dekade ini penelitian
penggunaan tumbuhan untuk mengekstrak logam berat
dari dalam tanah tercemar telah banyak dilakukan.
Teknik ini (fitoekstraksi) menawarkan sejumlah
keuntungan diantaranya biaya relatif lebih murah dan
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dampak buruk terhadap lingkungan minimal. Ada dua
pendekatan yang umum dilakukan'untuk fitoekstraks
logam berat ini yaitu penggunaan tumbuhan
hiperakumulator alami yang memiliki kekecualian ddam
kapasitasnya mengakumulasi logam berat dan
penggunaan tanaman budidayayang memiliki produksi
biomassatinggi seperti jagung, kacang-kacangan, oét,
barley, gandum, indian mustard, dankubis. Umumnya,
ketersediaan logam berat untuk akar tanaman
merupakan faktor pembatas keberhasilan tehnik
remediasi ini (Kabata-Pendias and Pendias, 2001;
Kayser et al, 2000; Pivetz, 2001; Terry and Banuelos,
2000; Chen et al, 2004 - ddam: Rodriguez et al. (2007).

Beberapa jenis tumbuhan yang tumbuh di
sepanjang sungai yang terkontaminasi merkuri,
diketahui mampu mengakumulasi merkuri dalam jumlah
yang lebih tinggi dibandingkan jenis lainnya. Sebagai
contoh, Paspalum conjugatum diketahui mampu
mengakumulasi 47 mg Hg/kg bobot kering, Cyperus
monocephala 13,05 mg Hg/kg, |pomoea batatas 18,57-
22,57 mg Hg/kg, Zingiber sp 49,33 mg Hg/kg, Caladium
9,12 mg Hg/kg, Digitaria radicosa 50,93 mg Hg/kg,
Commelina nudi 30,37 mg Hg/kg dan Lindernia
Crustacea mampu mengakumulasi hngga 89,13 mg Hg/
kg. Potensi daya adaptasi dan daya serap terhadap
merkuri dari beberapajenistumbuhan tersebut terbukti
sangat signifikan. Potens ini dapat dimanfaatkan lebih
lanjut untuk pembersih limbah pada areal yang
terkontaminasi melalui teknologi fitoremediasi
(Hidayseti et al., 2004; Juhaeti et al, 2005).

Penelitian ini bertujuan untuk menguji
kemampuan Paspalum conjugatum, Centrosema
pubescens, Commelina nudiflora dan Mikania
cordata dalam mengakumulasi merkuri dari limbah
kegiatan PETI pada berbagai konsentrasi merkuri dan
kelat amonium tiosulfat.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilakukan di Rumah Kaca Pusat
Penelitian Biologi-L1PI dengan intensitas cahaya 1555-
1565 lux. Rumput ditanam dalam pot plastik berukuran
tinggi 17,5 cm, dengan diameter atas 23,5 cm dan
diameter bawah 17 cmyang diis mediatanam berupa
campuran limbah PETI dengan kandungan Hg sebesar
25,733 ppm (diambil dari lokas gelundung PETI di



Kampung Leuwi Bolang (DesaBantarkaret, Kecamatan
Nanggung, Kabupaten Bogor), dengan pupuk organik
dengan perbandingan 2:1. Sedangkan pupuk organik
merupakan campuran pupuk kandang dengan kompos.
Tumbuhan yang diuji adalah Centrocema pubescens,
Mikania cordata, Commelina nudiflora dan
Paspalum conjugatum. Merkuri diberikan dalam
bentuk HgCl, dengan konsentrasi 0 ppm, 10 ppm dan
20 ppm. Untuk meningkatkan serapan Hg ke dalam
tanaman, ammonium thiosulfat (NH,),S;05 diberikan
dengan konsentrasi 0 ppm dan 50 ppm.

Percobaan dirancang secara acak kelompok
faktorial dengan 6 ulangan. Pengamatan dan
penyiraman dilakukan setiap hari, sedangkan
pemanenan dilakukan pada umur satu bulan dan 2 bulan
setelah perlakuan (BSP). Peubah yang diamati adalah
bobot basah dan bobot kering tanaman serta serapan
merkuri padatgjuk dan akar. Penetapan logam berat Hg
dilakukan dengan AAS sistem hidrida di Balai
Penelitian Tanah Bogor.
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HASIL
Pertumbuhan tanaman

Pertumbuhan tanaman antara lain dicerminkan
oleh pertambahan bobot biomassa tanaman berupa
bobot basah dan bobot kering tanaman. Hasil
pengamatan menunjukkan bahwa P. conjugatum, C.
pubescens, C. nudiflora dan M. cordata menunjukkan
toleransi yang tinggi terhadap mediatanam marginal.
Hal ini ditunjukkan oleh tidak terlihat adanyakerusakan
secara fisik yang menunjukkan adanya gejala
keracunan padajenis tumbuhan tersebut kecuali pada
C. pubescens. Pada awa pertumbuhan, C. pubescens
menunjukkan gejala keracunan Hg berupa
mengeringnya ujung helaian daun, tetapi ha ini tidak
berlangsung lama karena C. pubescens dengan cepat
dapat menyesuaikan diri sehingga gejala keracunan
tidak nampak lagi pada daun yang muncul selanjutnya.
Pada j enis tanaman lainnya gejal a keracunan pada tahap
awal pertumbuhan tidak terlihat. Hasil pengamatan
terhadap bobot basah dan bobot kering tanaman pada
umur 1 dan 2 bulan setel ah perlakuan terterapada Tabel
| dan Tabel2.

Tabd 1. Bobot basah dan bobot kering tanaman umur panen 1 bulan setelah perlakuan

. Jenis tumbuhan Perlakuan — B?bot basah (gram) I.3obot kering (gram)
’ Hg (ppm) (ppm) Tajuk Akar Tajuk Akar

1 P. conjugatum 0 0 33,70 5,70 3,867 0,901
0 50 31,30 4,70 4,233 0,838

10 0 35,40 347 4,633 0,590

10 50 37,33 4,83 4,433 0,831

20 0 29,53 4,00 3,700 0,685

20 50 32,73 4,23 3,830 0,731

2. C. pubescens 0 0 15,10 3,00 4,100 0,354
0 50 10,50 2,00 2,833 0,241

10 0 17,00 120 2,700 0,187

10 50 6,70 0,57 1,800 0,112

20 0 9,00 0,80 1933 0,117

20 50 18,67 2,13 3,633 0,278

3. C. nudiflora 0 0 41,10 407 5,267 0,682
0 50 40,67 447 5,867 1072

10 0 39,37 3,00 5,230 0,720

10 50 55,57 547 7,800 1021

20 0 48,73 3,87 6,867 0,788

20 50 37,57 2,30 4,367 0,554

4, M. cordata 0 0 40,10 113 5,700 0,068
0 50 19,83 0,80 2,170 0,049

10 0 49,53 2,47 6,833 0,149

10 50 38,87 110 3,533 0,057

20 0 33,63 163 2,870 0,080

20 50 37,97 163 3,100 0,098
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Tabel 4. Bobot basah dan bobot kering tanaman umur panen 2 bulan setelah perlakuan

Perlakuan Bobot bassh (gram) Bobot kering (gram)
hio SegiSiiumpshiay Hg (ppm) (Iggnit) Tajuk Akar Tajuk Akar
1 P. conjugatum 0 0 151,10 14,97 23,866 1,667
0 50 105,30 8,07 19,967 1,300
10 0 74,80 517 13,133 0,567
10 50 96,67 11,83 18,700 1467
20 0 101,00 9,20 15,833 0,767
20 50 78,97 5,83 11,433 0,733
2. C. pubescens 0 0 43,03 10,90 11,233 1,767
0 50 47,07 9,37 10,667 1,767
10 0 38,60 3,87 9,100 1,033
10 50 25,90 2,93 6,500 0,733
20 0 40,83 7,60 11,767 1967 ,
20 50 38,13 8,43 11,700 1,767 |
3. C. nudiflora 0 0 102,27 6,50 13,667 1,333
0 50 113,73 5,33 15,500 1233
10 0 89,23 6,60 13,233 1333
10 50 80,60 5,00 11,200 1,167
20 0 92,90 8,47 13,233 2,067
20 50 114,17 9,73 17,867 2,067
4, M. cordata 0 0 101,07 117 11,100 0,104
0 50 93,13 3,50 7,733 0,189
10 0 73,37 1,07 7,000 0,149
10 50 77,60 0,97 7,567 0,083
20 0 107,53 1,73 10,533 0,233
20 50 123,67 1,40 13,300 0,177

Tabe 3. Pengaruh konsentrasi Hg dan kelat terhadap pertumbuhan tanaman pada umur panen 1 bulan setelah

perlakuan (BSP).
No. Perlakuan Bobot Basah Bobot Kering Bobot Basah Bobot Kering
Tajuk (gram) Tak Akar Akar
Konsentrasi Hg
1 0 323 a 4,06 a 29,00 a 0,80 a
2. 10 2,76 a 453 a 34,49 a 0,69 a
3. 20 2,56 a 3,65 a 30,86 a 0,53 a
Konsentras kelat
1 0 32,64 a 4,18 a 283 a 0,84 a
2. 50 30,25 a 3,99 a 2,88 a 0,51a

Tabed 4. Pengaruh konsentrasi Hg dan kelat terhadap pertumbuhan tanaman pada umur panen 1 bulan setelah

perlakuan (BSP)
No. | Perlakuan Bobot Basah Bobot Kering Bobot Basah Bobot Kering
Tauk (gram) Tak Akar Akar
Konsentras Hg

1 0 91,19 a 1419 a 14,14 a

2. 10 69,60 b 10,80 a 4,68 a

3. 20 87,04 a 1840 a 6,85 a

Konsentras kelat

1 0 82,17 a 1592 a 10,88 a 1,11a
2. 50 83,11a 12,86 a 6,21a 109 a
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Hasil analisa statistik menunjukkan bahwa
masing-masing perlakuan berbagai tingkat konsentrasi
Hg dan berbagai tingkat kelat tidak menunjukkan
pengaruh yang nyata terhadap pertumbuhan tanaman
berupa bobot basah dan bobot kering tgjuk dan akar
pada panen umur 1 BSP (Tabel 3). Padaumur panen 2
BSP, konsentrasi Hg berpengaruh nyataterhadap bobot
basah tajuk. Bobot basah tertinggi dicapai pada
perlakuan tanpa penambahan Hg, sedangkan yang
terendah pada perl akuan penambahan Hg 10 ppm.Pada
peubah lainnya tidak nampak pengaruh nyata dari
perlakuan yang diberikan (Tabel 4).

Konsentras Hg padatanaman

Konsentras Hg pada bagian-bagian tanaman
diamati pada umur 1 dan 2 bulan setelah perlakuan.
Hasilnyaterterapada Tabel 5 dan 6 berikut.
Akumulas (kandungan) Hg padatanaman

Akumulasi Hg pada tanaman adalah hasil
perkalian antara konsentrasi Hg pada tanaman dengan
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bobot keringnya. Hasil perhitungan terhadap
akumulas Hg pada tanaman tertera pada Gambar 1-4.
Perbandingan akumulasi Hg pada masing-masing
jenistanaman.

Selain berbeda dalam karakteristik
pertumbuhannya, ke empat jenis tanaman yang diuji
juga menunjukkan perbedaan dalam kemampuannya
mengakumulas Hg (Gambar 1).

Perbandingan akumulasi Hg pada masing-masing
jenistanaman umur
| BSPdan 2BSP.

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa pada
umur panen 1 BSP, C. nudifiora menunjukkan akumulas
yang tertinggi diikuti P. conjugatum, M. cordata dan
C. pubescens. Pada umur 2 bulan P. conjugatum,
menunjukkan akumulasi tertinggi diikuti C. nudiflora,
M. cordata dan C. pubescens. Kandungan Hg pada
umur panen 2 BSP lebih tinggi dibandingkan pada umur
panen 1 BSP pada semuajenis tanaman (Gambar 1).

Tabd 5. Konsentrasi Hg (ppm) padatanaman umur 1 Bulan Setelah Perlakuan (BSP)

Hg (ppm) Kelat (ppm) Tauk Akar Ratio
tajuk/akar
1 P. conjugatum 0 0 1,675 41,756 0,04
2. 0 50 1322 40,621 0,03
3. 10 0 41,539 32,604 127
4, 10 50 41,860 42,075 0,99
5. 20 0 41,385 28,784 144
6. 20 50 40,945 37,877 108
7. C. pubescens 0 0 1,369 41,513 0,03
8. 0 50 1,655 50,142 0,03
9. 10 0 39,125 49,211 0,79
10. 10 50 35,547 80,546 0,44
11. 20 0 40,054 83,453 0,48
12. 20 50 39,456 28,656 138
13. | C. nudiflora 0 0 1,520 43,263 0,04
14. 0 50 1493 18,274 0,08
15. 10 0 41,089 40,763 1,00
16. 10 50 40,154 35,250 114
17. 20 0 40,278 38,910 104
18. 20 50 40,354 43,392 0,93
19. | M. cordata 0 0 1,019 63,573 0,02
20. 0 50 1,446 76,126 0,02
21. 10 0 42,610 47,328 0,90
22. 10 50 39,412 53,836 0,73
23. 20 0 40,584 95,934 0,42
24, 20 50 40,622 80,887 0,50
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Tabd 6. Konsentrasi Hg (ppm) padatanaman umur 2 Bulan Setelah Perlakuan (BSP)

No Jenis tumbuhan Perlakuan Konsentras Hg
(ppm)
Hg (ppm) Kelat (ppm) Tajuk Akar Ratio
tajuk/akar

L P. conjugatum 0 0 1,503 23,423 0,06
2. 0 50 1,509 27,888 0,05 |
3. 10 0 1,054 28,906 0,04 |
4, 10 50 0,326 19,703 0,02
5. 20 0 21,051 19,514 108
6. 20 50 18,060 28,994 0,62
7. C. pubescens 0 0 8,943 26,059 0,34
8. 0 50 6,697 28,756 0,23
9. 10 0 10,441 28,174 0,37
10. 10 50 6,554 25,622 0,26
11. 20 0 8,670 27,006 0,32
12. 20 50 4,438 27,018 0,16
13. | C.nudtflora 0 0 4,717 24,662 0,19
14. 0 50 4,503 24,549 0,18
15. 10 0 15,138 28,193 0,54
16. 10 50 18,651 28,998 0,64
17. 20 0 9,442 28,844 0,33
18. 20 50 11,494 29,379 0,39
19. | M. cordata 0 0 5,321 75,607 0,07
20. 0 50 4,635 65,876 0,07
21. 10 0 8,883 64,455 0,14
22. 10 50 18,499 80,841 0,23
23. 20 0 17,930 61,507 0,29
24. 20 50 9,528 73,932 0,13

Akumulasi Hg pada tanaman yang ditanam pada umur
2 BSP meningkat lebih dari 2 kali lipat dibandingkan
apabiladipanen padaumur 1 BSP.

Perbandingan akumulasi Hg pada tajuk dan akar
masing-masingjenistanaman.

Pada semua jenis tanaman yang diuji terlihat
bahwa konsentrasi Hg lebih banyak terakumulasi di
tguk dibandingkan di akar. Hal ini nampak baik pada
panen pada 1 BSP maupun pada panen 2 BSP (Gambar
2). Tingginya akumulas Hg di tajuk mengakibatkan
tingginyaratio akumulasi Hg tajuk/akar.
Perbandingan akumulasi Hg pada tajuk dan akar
masing-masing jenis tanaman pada berbagai
perlakuan konsetrasi Hg

Akumulasi Hg pada tanaman secara umum
makin meningkat dengan makin meningkatnya
konsentrasi Hg pada media tanam dan makin
meningkatnya umur panen (Gambar 3).
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Pada umur panen 1 BSP dan 2 BSP, akumulasi Hg pada
P. conjugatum pada perlakuan penambahan Hg ke
dalam media tanam sebanyak 20 ppm lebih kecil
dibandingkan dengan perlakuan penambahan Hg 10
ppm. Pada C. nudtflora dan M. cordata juga terjadi
penurunan akumulasi Hg dengan meningkatnya
penambahan konsentrasi Hg pada mediatanam dari 10
ppm menjadi 20 ppm. Akan tetapi pada panen umur 2
BSP meningkatnya konsentrasi Hg pada media tanam
meningkatkan akumulasinya padatanaman (Gambar 3).
Perbandingan akumulasi Hg pada tajuk dan akar
masing-masing jenis tanaman pada berbagai
perlakuan konsentras kelat.

Pemberian kelat meningkatkan akumulasi Hg
pada P. conjugatum dan C. pubescens yang dipanen
umur 1 BSP dan pada P. conjugatum, C. nudiflora dan
M. cordata yang dipanen padaumur 2 BSP. Akan tetapi,
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Gambar 3. Akumulasi Hg padaberbagai konsentrasi Hg di mediatanam
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Gambar 4. Akumulasi Hg pada berbagai perlakuan kelat panen 1 dan 2

akumulasi Hg pada C. pubescens yang dipanen pada
umur 2 bulan terlihat lebih kecil, hal ini perlu diamati
lebih lanjut. Hal yang sama juga terjadi pada C.
nudiflora dan M. cordata yang dipanen padaumur 1
BSP (Gambar 4).

PEMBAHASAN

Suatu jenis tumbuhan harus memenuhi
beberapa kriteria untuk dapat tergolong ke dalam
kelompok hiperakumulator logam berat. Karakteristik
tumbuhan hiperakumulator tersebut adal ah: (i) Tahan
terhadap unsur logam dalam konsentrasi tinggi pada
jaringan akar dan tajuk; (ii) Tingkat lgu penyerapan
unsur dari tanah yang tinggi dibanding tanaman lain;
(iti) Memiliki kemampuan mentranslokasi dan
mengakumulasi unsur logam dari akar ke tgjuk dengan
lgu yang tinggi (Brown et al., 1995) dan (iv) Secara
ideal memiliki potensi produksi biomasa yang tinggi
(Reeves, 1992). Pada jenis-jenis tumbuhan yang
dipanen tajuknya maka untuk tujuan fitoremediasi,
akumulasi Hg tertinggi yang diutamakan adalah
akumulasi di tajuk. Berdasarkan kemampuan
mengakumulasi tersebut maka salah satu kriteria
tumbuhan potensial untuk fitoremediator adal ah apabila
ratio akumulasi Hg di tajuk dan di akar nilainya lebih
dari satu. Gabbrielli et al. (1991) menerangkan bahwa
sistem translokasi unsur dari akar ke tajuk pada
tumbuhan hiperakumulator lebih efisien dibandingkan
tanaman normal, hal ini dibuktikan oleh ratio
konsentrasi logam di tajuk/akar pada tumbuhan
hiperakumulator lebih dari satu.
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Berdasarkan kriteria tumbuhan
hiperakumulator, maka Paspalum conjugatum, C.
nudiflora, C. pubescens dan M. cordata merupakan
jenis-jenis tanaman yang potensial sebagai akumulator
merkuri. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa ke
empat jenis tanaman tersebut memiliki toleransi yang
tinggi terhadap mediatanam yang terkontaminasi Hg.
Hal ini juga terbukti dari hasil pengamatan yang
menunjukkan bahwa makin meningkatnya konsentrasi
Hg dalam mediatanam tidak mengakibatkan tanaman-
tanaman tersebut keracunan parah yang dapat
menurunkan pertumbuhannya secara nyata. Hal ini
terlihat dari hasil analisa statistik terhadap pertumbuhan
tanaman yang menunjukkan perlakuan konsentrasi Hg
tidak berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan
tanaman (Tabel 1 dan 2). Sebagai pembanding, P.
conjugatum yang ditanam di tanah yang tidak
terkontaminasi Hg, padakondisi jumlah bibit awal yang
ditanam sama, pada umur 1 bulan setelah tanam
menghasilkan bobot kering tguk dan akar masing-
masing sebanyak 3,59 dan |,06g sedangkan pada C,
nudiflora masing-masing 5,13gr dan 0,779 (Juhaeti,
2009).

Tabd 5 dan 6 menunjukkan ratio konsentrasi
Hg di tajuk/akar. Hasilnya menunjukkan bahwa pada
beberapa perlakuan yang diberikan C. pubescens, C.
nudiflora dan P. conjugatum menunjukkan ratio
konsentrasi Hg di tgjuk/akar yang > 1. Sedangkan
Gambar 2 menunjukkan akumulasi Hg di tajuk lebih
tinggi dibandingkan di akar. Jadi ke empat jenis
tumbuhan yang diuji potensial memenuhi syarat



sebagai tanaman akumulator merkuri. Untuk
meningkatkan potensi sebagai akumulator masih
diperlukan serangkaian penelitian baik melalui
penerapan tehnik budidaya maupun melalui pemuliaan
tanaman.

Hasil pengamatan juga menunjukkan bahwa
makin meningkatnya umur tanaman makin
meningkatkan akumulasi Hg pada tanaman. Hd ini
diantaranya dipengaruhi oleh makin meningkatnya
produksi biomassa tanaman seiring dengan
bertambahnya umur tanaman seperti terlihat pada Tabel
Idan2.

Makin meningkatnya konsentras Hg yang
ditambahkan ke dalam media tanam secara umum
meningkatkan akumulasi Hg pada tanaman baik pada
umur panen 1 BSP maupun 2 BSP (Gambar 3).
Keberadaan Hg pada media tanam akan berpengaruh
terhadap banyaknya Hg yang dapat diakumulasi
tanaman. Hasil analisa terhadap kandungan Hg total
tanaman sebelum tanam pada P. conjugatum 2.375 ppm,
pada C. nudiflora 1.876 ppm, padaM. cordata 2.430
ppm dan pada C. pubescens 3.825 ppm. Setelah ditanam
di mediatanam yang terkontaminasi Hg dan bahkan ke
dalam media tersebut ditambah lagi Hg dengan
konsentras masing-masing 10 dan 20 ppm Hg, ke empat
jenis tumbuhan tersebut menunjukkan peningkatan
kandungan Hg yang lebih tinggi lagi padabiomassanya
sertatidak menunjukkan adanya gejala keracunan. Hal
ini lebih memperkuat pernyataan bahwa ke empat jenis
tumbuhan yang diuji merupakan jenis yang toleran
terhadap Hg pada media tumbuhnya dan potensial
sebagai akumulator Hg. Hasil penelusuran pustaka
menunjukkan nilai konsentrasi Hg pada beberapajenis
tanaman yang tumbuh pada berbagai media tanam
(Kabata-Pendias and Pendias, 2001; Lindberg et
al., 1979; Huckabee et al,. 1983; Greger et al., 2005
dalam: Rodriguez et al. (2007). Konsentrasi Hg dalam
tanaman yang tumbuh di media yang tidak
terkontaminasi tidak lebih dari 0,1 ug/g. Tetapi
konsentrasi Hg dalam tanaman yang tumbuh di tempat
yang terkontaminasi Hg biasanya lebih tinggi. Alfafa
yang tumbuh di tanah Almaden yang terkontamisasi
ditemukan mengandung Hg masing-masing dalam
daun dan batangnya 2,3 and 14 pg/g. Kandungan Hg
padakisaran nilai 0,37-3,10 pg/g terdapat pada5jenis
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tumbuhan liar yang dikoleksi dari tanah penambangan
Almaden yang terkontaminas merkuri. Tingkat merkuri
sebesar 0,16-1,40 ug/g terdeteks pada 5 jenis herba
yang ditanam di larutan hara yang mengandung 200
ug/e.

Moreno et al., (2004) menerangkan bahwa
salah satu pendekatan untuk meningkatkan kemampuan
tanaman dalam remediasi Hg adalah dengan
penggunaan larutan non toksik yang mengandung tio
untuk meningkatkan akumulasi Hg dalam biomas tgjuk
jenis tanaman yang memiliki produksi biomas tinggi.
Merkuri memiliki afmitas yang tinggi terhadap group
tiol dan dapat cepat membentuk komplek dengan ion
tiosulfate (Wilkinson et al., 1987 dalam Moreno et al.,
2005a). Amonium tiosulfat (NH,4),S;03 digunakan untuk
merangsang Brassica juncea sehingga dapat
mengakumulasi Hg sampai 40 mg Hg/kg jaringan tajuk
dari tanah yang terkontaminasi Pb, Co, Zn dan Hg.
Aplikasi (NH,4),S,0; ke substrat meningkatkan sampai
6 kali konsentras Hg dalam tajuk dan akar Brassica
juncea relatif terhadap kontrol. Jadi penambahan larutan
tio efektif meningkatkan konsentrasi Hg di tajuk
(Moreno et al., 2005b). Hasil pengamatan menunjukkan
bahwa baik pada umur panen 1 BSP maupun 2 BSP
perlakuan konsentrasi kelat amonium tiosulfat sampai
50 ppm tidak berpengaruh nyataterhadap pertumbuhan
tanaman (Gambar 4). Hal ini diduga terjadi karena
kurangnyakonsentrasi kelat yang diberikan. Walaupun
demikian terlihat kecenderungan bahwa pemberian kelat
menurunkan pertumbuhan tanaman.

KESIMPULANDAN SARAN

Paspalum conjugatum, Centrocema
pubescens, Commelina nudiflora dan Mikania
cordata merupakan jenis tumbuhan yang potensia
untuk digunakan sebagai akumulator merkuri.
Konsentrasi Hg dan kelat yang diberikan sebaiknya
ditingkatkan untuk mengetahui lebih lanjut toleransi
ke empat jenis tumbuhan yang diuji terhadap
konsentrasi Hg dalam media tumbuhnya.
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