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Informasi Artikel ABSTRAK

Disubmitfyj e Pendahuluan: Gulma telah dilaporkan merugikan bagi

15 Maret 2020 pertanian, namun menguntungkan bagi lingkungan.
Laporan gulma Eleusine indica sebagai fitoremediasi

Direvisi: logam berat pada lahan bekas tambang masih tergolong

30 Maret 2020 sedikit. Tujuan review artikel ini adalah mengkaji
mekanisme gulma Eleusine indica dalam fitoremediasi

Diterima: beberapa logam berat.

30 Maret 2020 e Hasil Kajian: Gulma Eleusine indica tergolong
tumbuhan  hiperakumulator  dikarenakan  mampu

Dipublikasi: meremediasi  beberapa logam berat. Berdasarkan

02 April 2020 penelitian sebelumnya, bahwa gulma Eleusine indica

memiliki mekanisme fitostabilisasi dan fitoekstraksi
dalam meremediasi beberapa logam berat.
Kata Kunci: Eleusine indica; fitoremediasi; logam berat

ABSTRACT

¢ Introduction: Weeds have been reported to be
disadvantage in agriculture, however the advantage in
the environment. The report of Eleusine indica weed as
phytoremediation of heavy metals in ex-mining land is
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still relatively few. The article review was aimed to
examine the mechanism of Eleusine indica weed in the
phytoremediation of several heavy metals.

¢ Review Results: Eleusine indica weed is classified as a
hyperaccumulator plant because it was able to remediate
several heavy metals. Based on previous research,
Eleusine indica weed had the phytostabilization and
phytoextraction mechanism in remediating several heavy
metals.

Keywords: Eleusine indica; heavy metal; phytoremediation

PENDAHULUAN

Gulma pada areal pertanaman dapat merugikan pertumbuhan dan produksi
tanaman utama. Kerugian dapat yang ditimbulkan antara lain terjadinya persaingan
cahaya matahari, penyerapan unsur hara, air, dan tempat tumbuh. Madkar et al., (1986)
menyatakan bahwa dampak kompetisi gulma dengan tanaman utama tergantung pada
status kesuburan tanah, tingkat pengelolaan lahan, kelembaban tanah, tanaman utama,
stadia tanaman, jenis gulma, dan jumlah populasi gulma. Telah dilaporkan penelitian
terdahulu bahwa kehadiran gulma sangat merugikan tanaman utama, Kilkoda et al.,
(2015) melaporkan bahwa gulma Ageratum conyzoides sebanyak 10 rumpun signifikan
menghambat pertumbuhan tinggi tanaman kedelai 8 Minggu Setelah Tanam (MST),
jumlah daun trifoliat 8 MST, luas daun, jumlah polong pertanaman, dan bobot biji
pertanaman kedelai masing-masing sebesar 14,32%; 18,41%; 48,.81%; 14,03% dan
51,81% dibandingkan tanpa gulma. Tampubolon et al., (2019) melaporkan gulma
Eleusine indica telah merugikan perkebunan kelapa sawit dikarenakan resisten-
herbisida glifosat pada dosis dua l/ha sehingga membutuhkan penambahan biaya dan
tenaga kerja dalam aktivitas pengendalian gulma.

Keberadaan gulma pada areal pertanaman utama memang dikategorikan
merugikan pertanaman pangan, hortikultura maupun perkebunan, namun disisi lain
gulma berpeluang menguntungkan bagi industri lainnya seperti kegiatan pertambangan
(lingkungan). Seperti diketahui bahwa kegiatan pertambangan akan menimbulkan
keberadaan logam berat yang tinggi dan membutuhkan upaya-ppgya pelestarian
lingkungan seperti fitoremediasi. Juhaeti et al., (2005) melaporkan kandungan logam
berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada pertambangan emas PT. Antam Pongkor,
Bogor masing-masing sebesar 632 ppm dan 0,50 ppm. Siahaan et al., (2014)
melaporkan kandungan logam berat merkuri (Hg) sebesar 75,01 mg/kg pada tanah
tercemar tailing 20% (pertambangan emas) di Desa Pasanggaran, Kecamatan Genteng
Kabupaten Banyuwangi. Kadar ketiga logam berat tersebut sudah melewati batas
ambang toleransi pada tanah.

Gulma dapat dijadikan sebagai tumbuhan penyerap logam berat (fitoremediasi)
pada kawasan lahan bekas tambang. Tosepu, (2012) melaporkan gulma eceng gondok
(Eichornia crassipes) mampu menyerap logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd)
sampai 100% masing-masing waktu tanam 30 dan 24 hari. Triastuti (2010), melaporkan
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gulma akar wangi mempunyai kemampuan meremediasi tanah tercemar logam berat
merkuri tertinggi di akar sebesar 0,69 mg/kg pada media 100% tanah tercemar dengan
nilai laju serapan konsentrasi Hg sebesar 508 g/m*/tahun dilahan eks-TPA Keputih,
Surabaya. Zhang et al., (2014) melaporkan bahwa gulma akar wangi dapat
mengakumulasi Cd pada akar dan tajuk tanaman masing-masing sebesar 167-396 mg/kg
dan 0,13-90 mg/kg. Ghosh et al., (2014) melaporkan faktor translokasi dan
bioakumulasi logam berat timbal pada gulma akar wangi tertinggi terdapat di akar
dibandingkan di tajuk. Nilai faktor bioakumulasi (FBA) pada kondisi 100% abu
pertambangan batubara di akar sebesar 0,857 sedangkan di tajuk tidak terdeteksi. Rasio
akumulasi Pb dari akar ke bagian tajuk pada akar wangi kurang dari 1, hal ini
mengindikasikan bahwa Pb tertahan di jaringan akar dan hanya sedikit yang ditranfer ke
tajuk dan immobilisasi Pb di akar.

Berdasarkan uraian diatas, telah diketahui fungsi gulma sebagai fitoremediasi
beberapa logam berat. Namun masih dibutuhkan referensi tentang Eleusine indica yang
berpotensi sebagai fitoremediator. Di Indonesia, penggunaan E. indica sebagai tanaman
fitoremediasi logam berat sudah dilaporkan pertama kali oleh Hamzah et al., (2016)
menyatakan bahwa E. indica dapat mengakumulasi logam berat Cd di akar dan tajuk
masing-masing sebesar 0,6 dan 0,3 mg/kg, persentase reduksi logam berat Cd sebesar
58,80% dan memiliki nilai faktor translokasi dan faktor biokonsentrasi masing-masing
sebesar 0,6 dan 0.4. Hamzah et al., (2017) bahwa gulma belulang (E. indica) dapat
mengakumulasi logam berat Cd di akar dan tajuk masing-masing sebesar 1,08 dan 0,73
mg/kg, persentase reduksi logam berat Cd sebesar 57,11% dan memiliki nilai faktor
translokasi sebesar 0,7.

Sedikitnya referensi gulma E. indica sebagai fitoremediasi logam berat lainnya,
membutuhkan pengkajian khusus tentang mekanisme gulma Eleusine indica sebagai
fitoremediasi beberapa logam berat yang dapat difungsikan pada lahan bekas tambang.
Tujuan review artikel ini adalah mengkaji potensi gulma Eleusine indica dalam
fitoremediasi beberapa logam berat.

PELUANG GULMA Eleusine indica SEBAGAI FITOREMEDIASI LOGAM
BERAT

Mek@me Fitoremediasi Logam Berat

Logam berat merupakan unsur logam yang memiliki berat jenisnya lebih besar
dari 5 g/cm3 (Clemens et al., 2002). Berdasarkan sifamcunnya, logam berat Hg berada
pada urutan pertama kemudian diikuti logam berat Cd, Ag, Ni, Pb, As, Cr, Sn, Zn.
Logam berat kadmium (Cd) tergolong logam yang lebih mudah diakumulasi oleh
tumbuhan dibandingkan logam berat lainnya (Nopriani, 2011).

Fitoremediasi merupakan tindakan penggunaan tanaman dan bagian-bagiannya
untuk mengurangi kontaminasi limbah dan pencemaran lingkungan melalui ex-siru
(menggunakan kolam buatan atau reaktor) maupun in-situ (langsung dilapangan yang
terkontaminasi limbah) (Hardyanti & Rahayu, 2007). Fitoremediasi dapat diterapkan
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pada limbah anorganik maupun organik dalam bentuk cair, gas, dan padat (Salt et al.,
1998). Menurut Salt, (2000) menyatakan bahwa beberapa persyaratan tumbuhan sebagai
indikator hiperakumulator logam berat antara lain: (1) toleran terhadap logam berat
pada konsentrasi tinggi di jaringan akar dan tajuk, (2) tingkat laju penyerapan logam
berat yang tinggi dibandingkan tumbuhan lainnya, (3) memiliki potensi mentranslokasi
dan mengakumulasi logam berat dari akar ke tajuk dengan laju yang tinggi.

Beberapa strategi fitoremediasi telah diterapkan secara umum maupun skala
penelitian antara lain: berpotensi akumulasi kontaminan (phytoextraction) atau
berpotensi menyerap dan mentranspirasi air dari dalam tanah (creation of hydraulic
barriers). Potensi akar menyerap polutan dari air tanah (rhizofiltration) dan potensi
tumbuhan dalam menyerap polutan dan diuraikan melalui metabolisme dalam jaringan
tumbuhan (phytotransformation). Kemampuan tumbuhan dalam mendorong aktivitas
biodegradasi oleh mikroba yang berkaitan dengan akar (phytostimulation) dan
imaobilisasi polutan oleh eksudat dari akar (phytostabilization) serta potensi tumbuhan
mengakumulasi logam dalam jumlah besar dan ekonomis digunakan dalam remediasi
tanah yang bermasalah (phytomining) (Chaney et al., 1996).
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Cortex Vascular
cells

Root uptake and sequestration

Gambar 1. Skema penyerapan logam berat pada tanaman herba/rumputan (a) dan pada
kayu (b) serta proses akumulasi logam berat melalui akar dan tajuk tanaman
(c). (Sumber: Lou et al., 2016).

Agrinula : Jurnal Agroteknologi dan Perkebunan, 2020 vol.3 (1): 1-9




Mekanisme fitoremediasi terdiri dari: fitovolatilisasi, rhizofiltrasi, fitoekstraksi,
fitostabilisasi, fitodegradasi, dan interaksi dengan mikroba degradasi polutan (Kelly,
1997). Menurut Tsao, (2003) ruang lingkup mekanisme fitoremediasi terbagi menjadi
(Gambar 2):

1. Fitoekstraksi merupakan mekanisme penyerapan kontaminan oleh akar tumbuhan
dan mentranslokasikan atau mengakumulasikan ke bagian tumbuhan lainnya,
seperti akar, daun atau batang.

2. Rizofiltrasi merupakan mekanisme kapabilitas akar tumbuhan dalam menyerap,
mengendapkan, dan mengakumulasi logam berat dari aliran limbah.

3. Fitodegradasi merupakan penyerapan logam berat dari tanah kemudian polutan
mengalami metabolisme didalam jaringan tumbuhan, misalnya menggunakan
enzim oksigenase dan dehalogenase.

4. Fitostabilisasi merupakan mekanisme dengan memproduksi senyawa kimia tertentu
untuk mengimobilisasi kontaminan di daerah rizosfer.

5. Fitovolatilisasi merupakan mekanisme penyerapan polutan dan membebaskannya
ke udara melalui daun dan polutan mengalami degradasi sebelum dibebaskan
melalui daun.
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Gambar 2. Mekanisme fitoremediasi logam berat. A= fitoekstraksi (Nascimento &
Xing, 2006); B= rizofiltrasi (Banerji et al., 2008); C= fitodegradasi
(Banerji et al., 2008); D= fitostabilisasi (Padmavathiamma & Li, 2007);
dan E=fitovolatilisasi (Cheung, 2013).

Potensi Gulma Eleusine indica sebagai Fitoremediasi
Peluang/potensi gulma Eleusine indica dalam meremediasi beberapa logam berat
berdasarkan hasil penelitian sebelumnya dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Potensi gulma Eleusine indica sebagai fitoremediasi beberapa logam berat.

Organ penyerap logam

Jenis logam berat berat Tr:r?st(?]:aqi Peneliti
Akar Tajuk ) )
nglg
Tembaga (Cu) 164,20 11,50 0,68 Garba et al., 2012
Kadmium (Cd) 430 2,90 0,67
Kromium (Cr) 153,90 51,20 0,33
Kobalt (Co) 11,50 11,10 0,97
Timbal (Pb) 2470 60,70 2,46
Perlakuan 1.5 ¢ + EDTA (ug/g)
Kadmium (Cd) 114,30 42 80 0,37 Garba et al., 2013
Seng (Zn) 355100 922,10 0,26
mg/kg
Tembaga (Cu) 46 75 1,63 Lumetal., 2014
Timbal (Pb) 20 21 1,05
Seng (Zn) 105 87 0,83
Nikel (Ni) 79 34 0,43
Kobalt (Co) 21 10 048
Mangan (Mn) 79 21 0,27
Besi (Fe) 0,81 0,10 0,12
mg/kg
Arsenik (As) 728 574 0,79 Bui, 2016
Kadmium (Cd) 14,5 237 1,63
Timbal (Pb) 3215 671 0,21
Seng (Zn) 2352 723 0,31
mg/kg
Kadmium (Cd) 0,60 0,30 0,50 Hamzah et al ., 2016
mg/kg
Kadmium (Cd) 1,08 0,73 0,68 Hamzah et al., 2017
mg/kg
Kadmium (Cd) 11,90 0,60 0,05 Hamzah et al., 2018

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa gulma Eleusine
indica dapat meremediasi beberapa logam berat (Cd, Pb, Zn, As, Fe, Mn, Co, Ni, Cu,
dan Cr). Namun faktor translokasi setiap logam berat berbeda-beda. Kemampuan gulma
Eleusine indica dalam mentranslokasi logam berat Zn, As, Cr, Co. Ni, Mn, dan Fe dari
akar ke tajuk lebih kecil dari 1, artinya logam berat tersebut mengalami immobilisasi
diakar dan sedikit ditranslokasi ke daerah tajuk atau memiliki mekanisme fitostabilisasi.
Sedangkan kemampuan gulma Eleusine indica dalam mentranslokasi logam berat Cd,
Pb, dan Cu dari akar dan tajuk memiliki 2 penilaian yang berbeda yaitu < 1 dan > 1 atau
memiliki mekanisme fitoekstraksi. Hal ini dapat disebabkan faktor-faktor dalam
memengaruhi tingkat penyerapan logam berat tersebut antara lain pH tanah, sifat mobile
atau keberadaan suatu logam berat, dan faktor lainnya. Menurut Kaya et al., (2010)
menyatakan bahwa kadmium (Cd) termasuk logam transisi dan bersifat mobile didalam
tanah dikarenakan terdapat proses asidifikasi dari rhizosfer dan sekresi khelat oleh akar.
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Logam berat Cd diabsorbsi melalui jalur simplas di akar dari sel menuju ke lapisan
endodermal melalui protein transport di membran plasma sel-sel akar. Lin & Aarts,
(2012) menyatakan bahwa penyerapan Cd dari tanah oleh tanaman disebabkan faktor
total pemasukan Cd dalam tanah, pH tanah, keberadaan logam Zn, jenis tanaman dan
kultivar. Penyerapan Cd semakin tinggi apabila pH tanah rendah (masam) dan semakin
menurun apabila pH tanah tinggi (basa). Keberadaan logam seng (Zn) yang tinggi dapat
mengurangi tingkat penyerapan logam berat Cd.

KESIMPULAN

Gulma Eleusine indica sangat potensial digunakan dalam fitoremediasi beberapa
logam berat dan tergolong tumbuhan hiperakumulator dikarenakan mampu menyerap
beberapa logam berat seperti Cd, Pb, Zn, As, Fe, Mn, Co, Ni, Cu, dan Cr. Berdasarkan
penelitian sebelumnya, bahwa gulma Eleusine indica dalam menyerap beberapa logam
berat memiliki mekanisme fitostabiliasi dan fitoekstraksi.
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