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i | Abstrak

Eénambangan emas meninggalkan limbah berupa tanah bekas penambangan (rock-dump) dan
fanah bekas pengolahan (tailing). Sifat-sifat tailing tersebut berpotensi menurunkan tingkat

]liéSuburan tanah dan menyebabkan keracunan bagi tanaman sehingga sulit bagi tanaman
untuk tumbuh. Rehabilitasi lahan pasca tambang dengan melalukan revegetasi menjadi
kegiatan yang mutlak dilakukan pada lahan bekas penambangan yang berposisi strategis.
Beberapa karakter yang biasa terdapat pada tailing diantaranya, yaitu mengandung logam
seperti Pb, Zn, dan Fe dengan konsentrasi yang sangat tinggi, rendahnya kandungan hara
esensial, KTK (kapasitas tukar kation) rendah, kandungan bahan organik dan aktivitas
;mikroorganisme juga rendah. Tailing juga berpotensi menurunkan tingkat kesuburan tanah
dan menyebabkan keracunan bagi tanaman, sehingga sulit bagi tanaman untuk tumbuh.
Upaya perbaikan kondisi pada lahan tailing yang banyak mengandung logam berat dapat
dilakukan dengan memanfaatkan peranan tumbuhan untuk menyerap, mendegradasi,
imentransformasi dan mengimobilisasi bahan pencemar, baik itu logam berat maupun senyawa
iorganik. Mengingat akan kekayaan hayati tumbuhan Indonesia yang besar serta ditunjang
oleh  iklim yang hangat sepanjang tahun, tentunya sumbangan tumbuhan untuk
mmengendalikan pencemaran perlu dikaji dan akhimya dapat diterapkan bila teknologinya
fernyata menguntungkan. Hasil penelitian memperlihatkan bahwa biomassa berat kering
‘tanaman Senduduk (Melastoma sp) yang ditanaman selama 24 minggu pada tanah tailing
iyang mengadung logam berat Pb dan Zn mampu menyerap Zn dan Pb pada media tanah
iterkontaminasi masing-masing sebesar 45,33% dan 7,62%.

E'Kata Kunci : Fitoremediasi, Logam Berat Pb Dan Zn, Tanah Tailing Tambang Emas,
i Senduduk (Melastoma sp.)
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fitoremediasi ini akan dilakukan terhadap tanaman Senduduk (Melastoma sp.) sebagai *

Latar Belakang

Penambangan emas meninggalkan limbah berupa tanah bekas penambangan (rock--
dump) dan tanah bekas pengolahan (tailing). Sifat-sifat tailing tersebut berpotensi |
menurunkan tingkat kesuburan tanah dan menyebabkan keracunan bagi tanaman sehingga |
sulit bagi tanaman untuk tumbuh. Rehabilitasi lahan pasca tambang dengan melalukan
revegetasi menjadi kegiatan yang mutlak dilakukan pada lahan bekas penambangan yang'
berposisi strategis. 3

Revegetasi menjadi kegiatan yang mutlak dilakukan pada lahan bekas penambangan, :
namun seringkali upaya revegetasi menghadapi kendala yang cukup berat sebagai akibat dari:
karakter lahan yang ekstrim. Untuk meningkatkan keberhasilan revegetasi pada lahan yang:
didominasi tailing, maka perbaikan kembali kondisi/kualitas tanah pasca tambang sangat:
mutlak diperlukan. Demikian pula dibutuhkan jenis tanaman yang mampu beradaptasi dalam
upaya-upaya perbaikan seperti membangun kembali. sifat fisik dan kimia tanahnya,
meningkatkan aktivitas mikroba tanah dan membangun kembali siklus nutrisinya. :

Pada kegiatan pertambangan dan pengelolaan akan meninggalkan limbah berupa tanah §
bekas penambangan (rock-dump) dan tanah bekas pengolahan (tailing). Tailing merupakan§
salah satu bentuk limbah yang dihasilkan dalam jumlah banyak pada kegiatan pertambangan
emas dapat menghasilkan tailing dalam volume yang cukup besar. 5;

Beberapa karakter yang biasa terdapat pada tailing diantaranya, yaitu mengandung
logam seperti Pb, Zn, dan Fe dengan konsentrasi yang sangat tinggi, rendahnya kandungan
hara esensial, KTK (kapasitas tukar kation) rendah, kandungan bahan organik dan aktivitas{:
mikroorganisme juga rendah. Tailing juga berpotensi menurunkan tingkat kesuburan tanahi
dan menyebabkan keracunan bagi tanaman, sehingga sulit bagi tanaman untuk tumbuh. 8

Upaya perbaikan kondisi pada lahan tailing yang banyak mengandung logam berat}
dapat dilakukan dengan memanfaatkan peranan tumbuhan untuk menyerap, mendegradasi,;;
mentransformasi dan memobilisasi bahan pencemar, baik itu logam berat maupun senyawa
organik. Mengingat akan kekayaan hayati tumbuhan Indonesia yang besar serta ditunjang
oleh iklim yang hangat sepanjang tahun, tentunya sumbangan tumbuhan untuk g
mengendalikan pencemaran perlu dikaji dan akhirnya dapat diterapkan bila teknologinya
ternyata menguntungkan. ' i

digunakan kembali untuk berbagai kegiatan secara aman. Di samping teknik remediasi yang.;g'
biasa digunakan yang berbasis pada rekayasa fisik dan kimia, pada satu atau dua dasawarsa b
terakhir ini perhatian peneliti dan perusahaan komersial serta industri terhadap penggunaan 4
tumbuhan sebagai agensia pembersih lingkungan tercemar telah meningkat. Teknik rcmediasi\g{‘a
dengan menggunakan tumbuhan dikenal dengan istilah Fitoremediasi. i

Penelitian mengenai penghilangan logam berat pada tanah tailing dengan teknik

fitoremedian. Dasar pemilihan tanaman Melastoma sp. ini karena tanaman tersebut :;
merupakan tumbuhan pionir (perintis) pada areal pertambangan yang mempunyai beberapa
sifat sebagai tumbuhan yang dipersayaratkan sebagai tanaman fitoremedian yang seperti ‘
disebutkan diatas. Selain itu, penelitian dengan menggunakan -tanaman ini sebagai |
fitoremedian belum pernah dilakukan, sehingga hasil penelitian ini diharapkan menjadi ;
pemicu pemanfaatan tanaman pionir pada areal penambangan emas selain sebagai pemulih :
kondisi tanah tailing juga sebagai tanaman hias yang mempunyai nilai estetika karena :
tanaman ini pun sudah didomestikasi. ‘
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‘ujuan Penelitian

wjuan akhir yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:

Mengetahui kondisi pertumbuhan tanaman Melastoma yang ditanaman pada media tailing
ttop soil dan tailing dengan indikator morfologi Melastoma sp.

‘Mengetahui konsentrasi logam berat Pb, Zn pada tanah tailing dan tanah top soil
‘Mengetahui konsentrasi logam berat pada tanaman Melastoma Sp. yang ditanam pada
tanah tailing -Hop soil dan tanaman Melastoma sp. yang ditanam pada tanah tailing.

Metode Penelitian
‘lahapan Penelitian Telah Dilakukan

- Tahapan penelitian yang dilakukan seperti terlihat pada Gambar 1. Penelitian ini
':Eiilukukan dalam beberapa tahapan pekerjaan, pada tahap 1 pekerjaan yang telah dilakukan
édalah mengidentifikasi karakteristik tanah dan melakukan pembibitan tanaman yang akan
\digunakan sebagai fitoremedian adalah tanaman dengan generasi F1.

e Penelitian  Tahap 2, penyiapan perlakuan penggunaan media tanaman yang
sebelumnya dilakukan uji laboratorium karakteristik tanah media (top soil dan tailing).
Penanaman tanaman uji pada media yang telah disiapkan dan selanjutnya menunggu proses
Eﬂtt)remediasi berlangsung.

b
R

Penelitian Tahap 3 (Akhir), penyiapan tanaman dan tanah untuk dilakukan analisis di
Laboratorium. Tanaman dibersihkan dari tanah dicuci bersih  dihilangkan dari tanah
J@cdianya, kemudian diekstraksi. Tanah diekstraksi dan selanjutnya siap untuk diperiksa
kandungan logam beratnya dengan menggunakan AAS. Demikian pula dilakukan pengamatan

pertumbuhan tanaman Senduduk (Melastoma sp) yaitu tinggi tanaman, jumlah daun.
£

tﬁ.ﬁl}ersiapan Perlakuan
i

4
i

Perlakuan media uji dilaksanakan dengan 2 perlakuan yaitu top soil (100%) (Gambar
2) dan campuran antara top soil (10%) + tailing (90%) (Gambar 3). Setelah media siap maka
E&’ﬂilakukam penanaman tanaman uji yaitu tanaman yang telah berumur 16 minggu (4 bulan)
‘yang mempunyai morfologi yang seragam dengan tujuan agar bias dari perlakuan tidak terlalu
besar. Hasil identifikasi tanaman semai maka diperoleh tanaman yang mempunyai morfologi
baik adalah yang mempunyai tinggi rata-rata 30 cm, kemudian dipindahkan ke dalam media
f{j.anaman yang telah disiapkan dengan perlakuan sebagai berikut:

fj’enclitian Tahap Akhir

5{‘- Pada tahap ini dilakukan persiapan tanaman Melastoma sp. yang telah berumur 24 minggu
. untuk diukur konsentrasi logam beratnya yang terkandung didalam tanaman secara
bioassay (tanpa memisahkan tanaman dari akar, batang, daun). Pengukuran konsentrasi
. logam berat dilakukan di Laboratoium Balai Penelitian Tanah dengan menggunakan AAS.

» Persipaan yang dilakukan adalah memisahkan antara tanaman dan tanah, kemudian
tanaman dicuct bersih, selanjutnya diekstrak dan siap diukur konsentrasi logam berat yang
terkandung  didalamnya. Sedangkan untuk mengetahui logam berat pada tanah (top
. soil+tailing dan top soil), tanah diekstrak kemudian siap dilakukan pengujian konsentrasi
. logam berat yang terkandung didalamnya.

T e
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Hasil Dan Diskusi
Karakteristik Tanah Sebagai Media Tanam

Hasil analisis tanah yang akan digunakan sebagai media tanaman uji dilakukan
terhadap tanah top soil dan tanah tailing. Pada Tabel 1. memperlihatian bahwa unsur-unsur
dalam topsoil dapat berfungsi sebagai lingkungan yang cocok bagi terjadinya pelapukan
bahan-bahan organik ditandai dengan tingginya kandungan liat, unsur C, N dan kemampuan
tukar kation.

Keberadaan N dan P yang sesuai dalam topsoil mempermudah tanaman dalam
menyerap unsur tersebut. Nilai C/N merupakan hasil perbandingan antara karbohidrat dan
nitrogen. Nilai ideal N/P adalah 12. Sedangkan KTK menggambarkan banyaknya kation yang
dapat diserap oleh tanah per satuan berat tanah. Kation adalah ion bermuatan positif seperti
Ca’", Mg?*, K', Na", NH", H", A’ dan sebagainya. Di dalam tanah kation-kation tersebut
terlarut didalam air tanah atau diserap olah koloid-koloid tanah. Semakin besar nilai KTK, '
semakin baik penyerapan kation oleh tanah. Sifat fisik dan kimia tanah tersebut dapat |
digunakan sesuai dengan kemampuan yang dibebankan kepadanya. Jadi pencampuran topsoil |
pada tailing dapat dilakukan untuk mendukung kehidupan tanaman. 1

Karakteristik tailing memperlihatkan nilai bahan organik dan KTK yang rendah ¢
dengan kandungan logam berat seperti Zn dan Pb yang tinggi. Rendahnya bahan organik dan |
KTK memperlihatkan bahwa tailing bukan merupakan media yang baik untuk mendukung:
kehidupan tanaman. Sedangkan keberadaan logam berat dapat mempengaruhi pertumbuhan
tanaman.

Pertumbuhan Tanaman 4

Hasil pengamatan setelah tanaman berumur 24 minggu (Gambar 4), terlihat bahwa |
tanaman yang ditanam pada media top soil mempunyai pertumbuhan tanaman yang sanga
pesat sedangkan yang ditanam pada media campuran (top soil dan tailing) mempunyai -
pertumbuhan tanaman yang sangat lambat seperti terlihat dalam Tabel 2.

Kondisi tersebut memperlihatkan bahwa kondisi tailing walaupun ditambahkan
dengan top soil tidak dapat mendukung kehidupan tanaman Melastoma sp dengan baik, oleh
karena itu dalam melakukan rehabilitasi lahan pasca tambang terutama pada deposit tailing
perlu dilakukan perlakuan awal yaitu melakukan pembenahan tanah dengan memberi nutrien
terutama kandungan organic agar nuirisi bagi tanaman tercukupi, Scdangkan pada tanah top
soil yang mempunyai kandungan organik yang cukup bagi tanaman dapat mendukung
kehidupan tanaman sehingga pertumbuhan tanaman terlihat lebih baik dibandingan tanaman
yang ditanam pada media dominan tailing.

Demikian pula dengan biomassa tanaman, pada tanaman Senduduk berumur 24 4
minggu terlihat kondisi yang berbeda, dimana tanaman yang ditanam pada media top sol
mempunyai biomassa yang lebih besar dari pada tanaman yang ditaman pada medi
tailing+top soil, kondisi ini sejalan dengan pertumbuhan tinggi tanaman dan jumlah daun.

Karakteristiki Media Tanah sebagai Media Tanam

Analisis campuran topsoil dan tailing dilakukan untuk mengetahui kondis
pertumbuhan tanaman. Hasil analisis campuran topsoil dan tailing serta topsoil seperti terter
pada Tabel 3.
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EKollscnt!'asi Logam Berat pada Tanah

;- Hasil analisis laboratorium terhadap tanah media tanam terlihat pada Tabel 4.
Konsentrasi logam berat yang berada pada tanah awal sebelum ditanamai tanaman Senduduk
terlihat mempunyai nilai yang lebih besar dari pada tanah yang telah ditanamai tanaman
Senduduk baik pada top soil maupun pada tailing+top soil. Hal ini dapat disebabkan adanya
pengurangan konsentrasi logam tersebut akibat adanya penyerapan oleh tanaman tersebut,
kecuali pada nilai rata-rata konsentrasi logam berat Zn di top soil, hal ini disebabkan
kcmungkman adanya kontaminasi logam berat Zn dari lingkungan sekitarnya

Spader et

Akumulam Logam Berat pada Tanaman

TR

Penyerapan dan akumulasi logam berat oleh tanaman dapat dibagi menjadi tiga proses
ydug:, sinambung, yaitu penyerapan logam oleh akar, translokasi logam dari akar ke bagian
ilumbuhan lain, dan lokalisasi logam pada bagian sel tertentu untuk menjaga agar tidak
tmunblnmbdt metabolisme tumbuhan tersebut (Priyanto dan Priyatno, 2007). Penyerapan olch
takar, telah diketahui, bahwa agar tumbuhan dapat menyerap logam maka logam harus dibawa
ke ch[am larutan di sekitar akar (rizosfer) dengan beberapa cara bergantung pada spesies
ltumbuhaunya Analisis akumulasi logam Zn dan Pb dalam tanaman Senduduk (Melastoma sp)
«dilakukan terhadap biomassa (akar, batang dan daun) tanaman. Hasil analisis logam berat
pddd tanaman terhadap berat kering terlihat seperti pada Tabel 5.

k
% Penyerapan logam berat Zn dan Pb oleh tanaman Senduduk berumur 24 minggu
terbesar terjadi pada tanaman yang ditanam pada media Tailing + topsoil yaitu masing-masing
sebesar 45,33% dan 7,62%. Sedangkan penyerapan logam berat Zn dan Pb pada pada
tanaman Senduduk yang ditanam pada tanah top soil masing- 0,20 dan 7,62%. Kondisi
itcrscbul menunjukkan bahwa tanaman Senduduk walaupun memiliki pertumbuhan yang
kurang baik tetapi masih mampu menyerap logam berat dengan cukup cfisien terhadap berat

biomassanya.

Sedangkan tanaman pada top soil yang cukup subur mempunyai biomassa yang lebih
besar, hal menunjukkan bahwa translokasi dan akumulasi merupakan mekanisme penyerapan
oleh tanaman ketika mengambil logam, ditinjau dari mekanisme penyerapan. Penyerapan
tcrsc,but dapat diartikan bahwa kemampuan tanaman dalam lokalisasi logam pada sel dan
“qumgdn sebagai upaya untuk mencegah keracunan logam terhadap sel dengan menimbun
logam di dalam organ tertentu seperti di akar dan dilanjutkan translokasi logam dari akar ke
i organ lain, yaitu batang dan daun (Priyanto & Prayitno, 2002).
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Logam yang diserap dari media oleh sel-sel akar akan mengikuti aliran transpirasi -
yang diatur oleh penyerapan air dari daun sehingga sebagian besar air dan logam tersebut
akan mencapai daun, sedangkan akumulasi, logam yang diserap oleh tanaman akan
membentuk mekanisme sel akan ikut terserap bersamaan dengan air yang dibutuhkan sebagai
nutrisi (Lasat, 2000). Sistem fisiologi tanaman tidak dapat membedakan antara logam berat
yang memiliki toksisitas tinggi, akibatnya logam berat dapat berkompetisi dengan logam yang :
berfungsi sebagai nutrisi pada saat proses pengambilan unsur hara dari media oleh akar. ‘

Kesimpulan

e Pertumbuhan tinggi dan jumlah daun tanaman Senduduk (Melastoma sp) yang ditanam |
pada media tanam top soil yang kaya kandungan organik lebih baik daripada tanaman yang |

5
!
ditanam pada media tailing-+top soil |
e Tanaman Senduduk (Melastoma sp) mampu menyerap Zn dan Pb pada media tanah ;
terkontaminasi tetapi terganggu pertumbuhannya baik terhadap tinggi tanaman maupun |
biomassanya 1
e Pada umur tanaman 24 minggu kemampuan mengakumulasi logam Zn lebih besar I

daripada kemampuan akumulasi logam Pb.
e Tanaman Senduduk dapat didomestikasi, baik dan cocok untuk tanaman fitoremedian -

ditanah terbuka atau lahan kritis karena dapat bertahan hidup. Selain itu tanaman ini juga -
dapat hidup pada kondisi panas yang cukup terik, kondisi air terbatas ataupun kondisi yang -

terendam air selama beberapa waktu. A
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

Gambar 2. Melastoma sp pada top soil Gambar 3. Melastoma sp pada campuran tailing d

topsoil (minggu ke 16)
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Gambar 4.

A = Pertumbuhan tanaman menggunakan media top soil
B = Pertumbuhan tanaman menggunakan media top soil -+ tailing
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Gambar 5. Hubungan antara nilai K'TK dengan tinggi tanaman dan jumlah daun
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Tabel 1. Karakteristik Media perlakuan tanaman

Karakteristik Top soil Tailing (rata-rata)

Pasir (%) 16 56
Debu (%) 29 35
Liat (%) 55 9

H 4.4 8,55
C organic (%) 3,78 0,24
N organic (%) 0,31 . 0,02
C/N 12 12
P205 (ing/100g) 11 46,5
K20 (mg/100g) 28 12
Ca(emolkg) 3,29 21,43
Mg (cmol/kg) 0,72 0,31
K (cmol/kg) 0,55 0,145
Na (cmol/kg) 0,13 1,02
KTK 18,75 4,275
Pb (ppm) 31,4 112,45
Zn (ppm) 72,1 233,7

Tabel 2. Kondisi rata-rata pertumbuhan Melastoma sp setelah berumur 24 minggu

Tinggi Tanaman Jumlah Daun
Umur Tanaman Top soil Top soil + tailing Top sqil Top. sioil + :
(cm) (cm) (helai tailing ;
(helai) :
Minggu ke 16 30 30 10-14 6-8
Minggu ke 20 90 35 16-20 10-12 {
Minggu ke 24 120 37 20-25 10-14 (
Tabel 3. Analisis karakteristik Tanah Media Tanam ;
Karakteristik Topsoil dan tailing Top soil Standar sifat fisika-kimia tahah | |
Pasir (%) 44.8 19,6
Debu (%) 36,4 27,8
Liat (%) 18,8 52,6
pH 8,12 4,74 7 :
C organic (%) 0,46 2,38 2-3
N organic (%) 0,04 0,166 0,21-0.5
C/N 11,6 13,6 12
P,0s (mg/kg) 2,44 6,2 '
Ca (cmol/kg) 20,456 4,064 - 6-10
Mg (cmol/kg) 0,626 0,898 1,1-2,0 4
K (cmol/kg) 0,22 0,42 0,3-0,5 ]
Na (cmol/kg) 0,284 0,316 5
KTK (cmol/kg) 4,66 14,206 17-25

336 ;




-

B

|
t
i
'
t

i
b
|
|

if

" Tabel 4. Konsentrasi Logam Berat Zn dan Pb pada Media Tanam sebelum dan Sesudah

|

i
i

: Perlakuan
Logam Berat pada . - .
g Tanah P Top soil Tailing + Top Soeil
: Awal Akhir Awal Akhir
i| Pb (ppm) 314 23,54 143,85 122,8
91,94 305,8 191,86

|
t
|
i
)
I3
u
!
1

i
i

| Zn (ppm) 72,1

Tabel 5. Analisis Rata-rata Logam Berat Zn dan Pb pada biomassa

tanaman terhadap berat

kering
. . Logam Berat
| Biomassa pada medm‘ tanaman Zn (%) Pb (%)
-] Top Soil 33,45 0,20
| Tailing+Top Soil 45,33 7,62
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