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Abstract

Potency of growth in Acacia mangium Willd. seedling in the heavy metal contami-
nated soil was studied from July to November 2009. This study aimed to under-
stand the growth of Acacia mangium seedling in the heavy metal contaminated soil
and accumulation of heavy metal in the leaves. The seed was germinated and then
was planted with soil from landfill and sandy soil. Student t test was performed to
find the effect of media to growth of A. mangium. The content of Fe, Zn, Cu, Cr
and Pb within the landfill soil before Acacia mangium was planted were higher
than in sandy soil. For the plants growth in the heavy metal contaminated soil phyl-
lode was fully appear on the 10th leaf, while in the sandy soil it was fully appear on
the 12th leaf. The highest heavy metal accumulation in root was Fe, followed by
Cu, Zn, Pb, and Cr. Concentration of Fe, Zn, Pb and Cu except Cr, within the soil

reduced after planted with 4. mangium.
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1. Pendahuluan

Di Indonesia, sampah domestik yang ada, belum tentu
sudah bebas dari unsur-unsur logam berat karena belum
terdapat sistem pemilahan sampah dalam pengelolaannya.
Tempat pembuangan sampah akhir (TPA) Muara Fajar,
Pekanbaru merupakan tempat pembuangan sampah
domestik untuk masyarakat Pekanbaru. Diduga tanah yang
berasal dari TPA Muara Fajar terdapat kandungan logam
berat.

Beberapa tumbuhan mampu tumbuh pada tanah yang
tercemar logam berat dan bahkan mampu mengekstrak
logam  tersebut melalui sistem perakaran dan
mengakumulasikan ke dalam jaringan (Bidlack, 2003).
Hasil penelitian Nik Jaffar (2004) yang mengamati
kandungan 5 logam berat yaitu Fe, Zn, Cr, Cu dan Cd pada
tempat buangan sampah lebih tinggi, walaupun belum
mencapai ambang batas yang diijinkan pemerintah
Malaysia, dibandingkan kandungan logam dari tanah
permukaan. Pertumbuhan A. mangium di tempat buangan
sampah lebih baik daripada di tanah permukaan.
Direckomendasikan untuk menanam A4. mangium pada
tempat pembuangan sampah untuk meremediasi lahan
yang tercemar ringan logam berat

A. mangium dikenal sebagai tumbuhan pionir karena
pertumbuhannya cepat dan mampu beradaptasi pada
berbagai kondisi tanah dan lingkungan serta menghasilkan

biji yang banyak (NAS, 1979 dan Starr et al., 2003). Selain
itu tumbuhan A. mangium ditanam untuk merehabilitasi
tanah yang rusak (Wickneswari et al., 1989). A. mangium
dapat juga digunakan sebagai agen pemulihan tanah pada
tanah yang tercemar ringan logam berat (Nik Jaffar, 2004).

Beberapa jenis Acacia dalam perkembangannya
menunjukkan morfologi yang berbeda. Morfologi
perkembangan pada waktu semai berbeda dengan pada
tahap dewasa (Stuessy, 1990). Pada saat semai daun A.
mangium berupa daun bipinatus dan seiring dengan
perkembangannya pada saat dewasa daun Dbipinatus
berubah menjadi filodium. Hasil penelitian Iriani (2001)
pada A. mangium menunjukkan bahwa perkembangan
daun bipinatus menjadi filodium dari mulai biji
berkecambah memerlukan waktu 13 minggu.

Penelitian yang telah dilakukan pada Acacia banyak
meliputi aspek manajemennya sedangkan penelitian
mengenai perkembangan daun dari semai sampai dewasa
pada tanah yang tercemar logam berat belum dilakukan.
Hal ini penting dilakukan karena peran A. mangium
sebagai agen pemulihan lahan terhadap logam berat perlu
dikaji dari awal perkembangannya. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisa kandungan logam berat pada lahan
pembuangan sampah dan akumulasinya pada organ akar,
batang dan daun serta mengamati pertumbuhan semai A.
mangium pada tanah yang tercemar logam berat.
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2. Bahan dan Metode

Biji A. mangium yang diperoleh dari Dinas Kehutanan
Pekanbaru direndam dalam 25 ml air mendidih sampai
suhu turun hingga suhu kamar dan didiamkan selama 12
jam (Kokozawa, 1997). Biji tersebut disemai dalam 2 bak
plastik. Bak plastik pertama berisi pasir dan bak kedua
berisi tanah buangan sampah yang diambil dari Tempat
Pembuangan Akhir (TPA) sampah di Muara Fajar,
Pekanbaru yang dilakukan dari bulan Juli sampai
Nopember 2009. Jarak penyemaian biji adalah 3 cm x 3
cm. Setelah satu minggu kecambah  dipindahkan ke
dalam polybag berdiameter 15 cm. Media penanaman
terdiri atas dua kelompok yaitu penanaman dengan media
tanah pasir dan penanaman dengan media tanah buangan
sampah. Masing-masing kelompok media penanaman
terdiri dari 15 ulangan. Pada penelitian ini digunakan
analisa parametrik untuk dua populasi, dalam hal ini
digunakan wuji t, guna mengetahui apakah terdapat
perbedaan diantara dua media penanaman tersebut,
sedangkan perangkat lunak dengan menggunakan add ins
data analysis yang terdapat pada Excel. Langkah pertama
uji t adalah uji variansi, jika variansi sama maka pada
menu uji t di pilih uji t dengan asumsi variansi yang sama,
jika variansi tidak sama maka pada menu uji t di pilih uji t
dengan asumsi variansi yang tidak sama. Dari uji tersebut
dapat diketahui apakah media tersebut memberi pengaruh
terhadap pertumbuhan semai A. mangium.

Gambar 1. Semai 4. mangium umur 12 minggu

Pengamatan keadaan daun bipinatus dan filodium
dilakukan pada minggu kesembilan sampai minggu
ketigabelas setelah penyemaian. Media tanah pasir dan
tanah buangan sampah diuji kandungan logam berat.
Tanah permukaan buangan sampah, tanah pasir sebelum
dan sesudah penanaman diuji kadar logam beratnya.
Sampel tanah dikeringkan antara 60-105°C. Tanah digerus
dan disaring dengan mesh ukuran 60 um, kemudian
dibungkus dengan plastik. Sampel tanah kering ditimbang
0,5-1g kemudian dicampur dengan HNO; dan HCIO,

dengan nisbah 4 : 1 pada suhu 40°C selama 1 jam
kemudian dilanjutkan pada suhu 140°C selama 2-3 jam.
Sampel menjadi berwarna bening atau kuning pucat.
Setelah dingin sampel dilarutkan dengan aquades sampai
40 ml dan disaring dengan kertas Whatmann no 42.
Sampel diuji kandungan logam beratnya yaitu Fe, Zn, Cr,
Cu dan Cd dengan AAS (Atomic Absoprtion
Spectrophotometer merek Unicam Solaar 939) di
Laboratorium  Pengujian dan Analisis Kimia Jurusan
Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas Riau,
Pekanbaru. Hal yang sama dilakukan untuk pengujian
logam berat pada akar, batang dan daun.

3. Hasil dan Pembahasan

Kandungan logam berat tanah buangan sampah
sebelum ditanami A. mangium lebih tinggi dari pada tanah
pasir. Kandungan Fe di tanah buangan sampah tertinggi
yaitu 1,16 ppm, diikuti Zn 0,842 ppm, Cu 0,74 ppm, Pb
0,092 ppm dan Cr 0,063 ppm berat kering tanah .

Akumulasi Fe dan Zn di tanah buangan sampah dapat
dipengaruhi oleh dekomposisi limbah yang berasal dari
pelapisan baja, alat elektronik dan cat. Logam berat
mempunyai afinitas yang berbeda terhadap jenis tanah dan
mempunyai kemampuan berikatan dengan partikel tanah.
Zn lebih mobil dalam larutan tanah sedangkan Fe
mempunyai afinitas yang tinggi dengan partikel tanah.

Kandungan logam berat Fe, Zn, Pb, dan Cu tanah
buangan sampah dan tanah pasir setelah ditanami A.
mangium menurun kecuali Cr. Kandungan logam berat
setelah penanaman 4. mangium berurut dari Cu > Zn > Fe
> Pb untuk penanaman di tanah buangan sampah
sedangkan untuk di tanah pasir adalah Zn > Fe > Cu > Pb
(Gambar 1). Logam berat Fe, Zn, Pb, Cu dan Cr diserap
oleh organ akar lebih tinggi dari pada organ batang dan
daun (Tabel 2). Menurut Notohadiprawiro (2006) logam
berat Fe, Cu, dan Zn merupakan unsur hara mikro yang
diperlukan tumbuhan, namun dalam jumlah banyak
beracun.. Kandungan logam berat Cr sebelum ditanami
0,063 ppm dan setelah ditanami 0,085 ppm. Cr bersifat
sangat beracun bagi tumbuhan, sedangkan peran bagi
tumbuhan belum diketahui. Diduga bahwa kandungan Cr
dalam tanah setelah ditanami lebih tinggi dimungkinkan
adanya mekanisme suatu tanaman untuk menghindar dari
logam Cr karena sifatnya toksik bagi tumbuhan.

Kadar logam berat lebih banyak terakumulasi pada akar
tanaman daripada tajuk tanaman (batang dan daun). Hal ini
sesuai dengan pernyataan Jones et al. (1973) dalam
Sharma dan Dubey (2005) bahwa pergerakan logam berat
Pb tersebut dimulai dari penyerapan melalui akar secara
apoplas menuju korteks dan menumpuk di endodermis
akar. Endodermis merupakan penghambat pergerakan
logam berat antara akar dan tajuk. Hal ini merupakan
penyebab akumulasi logam berat pada akar lebih tinggi
dibandingkan dengan tajuk. Lane dan Martin (1977) dalam
Sharma dan Dubey (2005) menambahkan bahwa
endodermis merupakan penghambat pergerakan Pb melalui
jaringan pembuluh dan berdifusi ke jaringan sekitarnya
pada pergerakan Pb secara simplas.
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Gambar 2. Selisih kandungan logam berat sebelum dan
sesudah ditanami 4. mangium

Akumulasi Fe, Pb, dan Zn di daun dari tanah pasir lebih
tinggi daripada di tanah buangan sampah, sedangkan
akumulasi Cu dan Cr di daun dari tanah buangan sampah
lebih tinggi dari tanah pasir. Akumulasi Fe di daun baik
yang ditanam di tanah pasir maupun tanah buangan
sampah adalah yang tertinggi yaitu 1.74 mg/l dan 0.807
mg/l. Hal ini menunjukkan bahwa semai A mangium
berkemampuan mengakumulasi dan toleran terhadap Fe.
Akumulasi logam berat di daun baik dari tanah pasir
maupun tanah buangan sampah berturut — turut
akumulasi logam berat dari tinggi ke rendah adalah : Fe >
Zn, > Pb > Cu > Cr. Terdapat kecenderungan bahwa
akumulasi logam berat di daun 4. mangium berbeda pada
tanaman 4. mangium dari tanah pasir maupun dari tanah
buangan sampah. Pada penelitian ini logam berat Fe di
daun tertinggi untuk semua jenis tanah. Fe adalah salah
satu komponen logam pada sitokrom, protein yang
berfungsi dalam rantai transpor elektron dari kloroplas dan
mitokondria. Mikronutrien umumnya memainkan peranan
katalitik yang hanya dibutuhkan oleh tumbuhan dalam
jumlah sangat kecil.

Pertumbuhan semai A. mangium yang ditumbuhkan di
media pasir dengan yang ditumbuhkan di tanah buangan
sampah setelah itu diuji dengan wuji ¢ untuk mengetahui
perbedaan diantara keduanya. Tumbuhan A. mangium
merupakan tumbuhan yang menunjukkan variasi dalam
perkembanganya. Hal ini ditunjukkan dengan adanya
variasi perkembangan morfologi daun dari saat semai dan
dewasa (Gambar 2). Rufelds (1998) mengamati morfologi
semai A. mangium, A. auriculiformis  dan hibridnya.
Bentuk transisi pada A. mangium mulai terbentuk pada
minggu kedelapan dengan pembentukan filodium penuh
pada minggu keduabelas.

Pada A. auriculiformis bentuk transisi sudah dimulai
pada minggu ketiga sedangkan pembentukan filodium
pada minggu kelima. Hibrid antara 4. mangium, dan

A. auriculiformis pembentukan daun transisi terjadi
pada minggu keempat dan filodium terbentuk pada minggu
kedelapan. Pembentukan filodium penuh pada tanah
buangan sampah lebih cepat yaitu pada minggu ke-10,
sedangkan pada tanah pasir pada minggu ke-12. Diduga
adanya unsur hara yang terdapat pada tanah buangan
sampah mempunyai peran dalam pertumbuhan semai A.
mangium dalam jumlah yang cukup untuk memacu proses
pertumbuhannnya.

4. Kesimpulan

Dari hasil penelitian mengenai potensi pertumbuhan
semai A. mangium pada lahan yang tercemar logam berat
dapat disimpulkan bahwa kandungan logam berat Fe, Zn,
Cu, Cr dan Pb pada tanah buangan sampah lebih tinggi
daripada tanah pasir. Pertumbuhan semai 4. mangium yang
ditanam di tanah buangan sampah berbeda dan lebih cepat
jika dibandingkan dengan yang ditanam di tanah pasir.
Akumulasi logam berat di akar tertinggi adalah logam Fe
diikuti Cu, Zn, Pb dan Cr. Konsentrasi logam berat Fe, Zn,
Pb, dan Cu berkurang kecuali Cr yang terdapat di tanah
setelah ditanami dengan 4 mangium
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