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ABSTRAK

Cemaran merkuri (Hg) dalam limbah penambangan emas ilegal dapat dikurangi dengan cara
menanam tanaman. Tujuan penelitian adalah menguji daya adaptasi tanaman mahoni
(Swietenia macrophylla) pada media tumbuh failing yang terkontaminasi merkuri. 7Tailing
berasal dari industri pemurnian emas yang berlokasi di Desa Bunut Kecamatan Padang Cermin
Provinsi Lampung. Penelitian ini dirancang dalam rancangan acak lengkap 5 perlakuan dan 4
ulangan menggunakan kombinasi perlakuan fop soil : tailing dengan perbandingan 100%: 0%;
75% : 25%; 50% : 50%; 25% : 75%; dan 0% : 100%. Data diolah dengan analisis ragam pada
taraf nyata 0,05 dengan uji lanjut beda nyata terkecil taraf nyata 5%. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa tanaman mahoni memiliki kemampuan adaptasi pada media dengan
konsentrasi tailing maksimal sebesar 75%. Semakin tinggi konsentrasi tailing pada media
tanam akan cenderung menurunkan persentase hidup, pertambahan diameter, pertambahan
jumlah daun, luas daun, pertambahan panjang akar, dan biomassa tanaman mahoni. Konsentrasi
tailing yang lebih tinggi menghasilkan pertambahan tinggi tanaman yang lebih baik
dibandingkan dengan konsentrasi tailing yang lebih rendah walaupun semua konsentrasi
pemberian tailing pada media tanam menurunkan tinggi tanaman mahoni.

Kata kunci: Daya adaptasi, mahoni, merkuri, tailing

ABSTRACT

Contamination of mercury (Hg) in illegal gold mining waste could be reduced by the plant. The
study aimed to examine the adaptability of mahogany (Swietenia macrophylla) seedling in the
growing media of tailings contaminated by mercury. Tailings were taken from the gold refining
industry located in Bunut Village, Padang Cermin Sub-district, Lampung Province. The study
was designed in a completely randomized design for 5 treatments and 4 replications used
combination of topsoil : tailings in a ratio of 100% : 0%, 75% : 25%,; 50% : 50%,; 25% : 75%;
and 0% : 100%. Data were processed by analysis of variance at the 0,05 significance level
followed by the Least Significant Difference test. The results showed that mahogany seedling
had the adaptability to the media with a maximum tailings concentration of 75%. The higher
concentrations of tailings tended to decrease the percentage of life, increment of diameter,
increment of the number of leaves, leaf area, increment of root length, and biomass of
mahogany. The higher concentrations of tailings resulted in a better plant height increment
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compared to the lower concentrations, however all concentrations of tailings in the planting
medium reduced the height of the mahogany seedling.

Keywords: Adaptability, mahogany, mercury, tailing

PENDAHULUAN

Penambangan emas ilegal atau penambangan emas tanpa izin (PETI) merupakan aktivitas
perorangan maupun sekelompok orang/perusahaan untuk usaha pertambangan tanpa adanya
izin dari instansi pemerintah pusat ataupun pemerintah daerah setempat. PETI merupakan salah
satu ancaman yang serius bagi pencemaran lingkungan dalam kehidupan masyarakat. Hal ini
dikarenakan limbah yang dihasilkan mengandung sejumlah bahan beracun dan berbahaya (B3).
Salah satu limbah B3 dengan jenis logam berat yang dihasilkan oleh PETI adalah merkuri
(Kalimantoro dan Trihadiningrum 2017; Munandar and Alamsyah 2016; Nurhadini and Silalahi
2017; Salatutin et al. 2015; Umboh 2017).

Cemaran limbah merkuri menyebabkan dampak yang kurang baik terhadap kondisi
lingkungan sekitarnya (Gani et al. 2017; Ishak 2017; Mahavong et al. 2017; Ricardo 2016).
Dampak tersebut berupa keracunan terutama pada anak-anak, menyebabkan kerusakan rambut,
alergi pada kulit, merapuhkan gigi, hilangnya daya ingat, terganggunya sistem saraf, penurunan
tingkat kecerdasan pada anak-anak bahkan kematian (Begani dan Begani 2017; Hananingtyas
2017). Buruknya dampak yang ditimbulkan akibat cemaran limbah merkuri perlu dilakukan
cara untuk mengurangi konsentrasinya agar tidak membahayakan bagi lingkungan sekitarnya
dan kesehatan manusia.

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengurangi cemaran limbah merkuri yaitu
dengan cara fitoremediasi (Baroroh et al. 2018; Nainggolan et al. 2018; Rahmawati et al. 2016;
Riswan et al. 2015). Fitoremediasi merupakan teknik mereduksi tanah atau perairan yang
terkontaminasi limbah B3 menggunakan tanaman (Bokhari et al. 2016; Novita et al. 2019;
Suharto et al. 2018). Cara penyerapan tanaman dalam proses fitoremediasi terdiri atas phyto-
accumulation, rhizoremediation, phytostabilization, phytotransformation, rhyzodegradation,
phytodegradation, phytovolatization (Irawanto 2010; Singh dan Singh 2017). Metode ini sangat
inovatif, ekonomis, mudah dilakukan dan relatif lebih ramah terhadap lingkungan sekitarnya
(Sidauruk dan Sipayung 2015).

Salah satu jenis tanaman yang berpotensi untuk digunakan dalam fitoremediasi adalah
mahoni (Swietenia macrophylla) (Hindratmo et al. 2019; Indraningisih et al. 2016; Marrugo-
Negrete et al. 2015; Purnomo et al. 2018; Rendra et al. 2018; Setyowati et al. 2018). Mahoni
merupakan salah satu jenis tanaman yang memiliki kemampuan tumbuh dan bertahan hidup
pada lahan bekas tambang sekitar 88% hingga 95% (Allo 2016). Mahoni juga mudah tumbuh
dengan diameter batang dan biomassa yang besar, sehingga kemungkinan dalam menyerap
limbah menjadi semakin besar.

Adaptasi merupakan kemampuan tanaman untuk bertahan hidup dengan menyesuaikan
kondisi lingkungan sekitarnya. Kemampuan adaptasi tergantung pada jenis tanaman dan
konsentrasi logam berat yang terkandung di dalam media tumbuhnya (Anania et al. 2017).
Tanaman yang mampu hidup pada kondisi lingkungan tercemar limbah B3 dapat dikatakan
bahwa tanaman tersebut bersifat adaptif. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menguji
tanaman mahoni terhadap kemampuan adaptasi pada media tumbuh tailing yang tercemar
merkuri.

360



Jurnal Sylva Lestari ISSN (print) 2339-0913
Vol. 7 No. 3, September 2019 (359-369) ISSN (online) 2549-5747

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan di Rumah Kaca Fakultas Pertanian Universitas Lampung pada bulan
Januari—April 2019. Peralatan yang digunakan adalah polybag ukuran 10 cm x 20 cm, nampan,
caliper, pita meter, timbangan digital, leaf area meter tipe LI-3100C, dan mercury analyzer.
Objek penelitian berupa bibit mahoni umur 5 bulan. Percobaan dilakukan menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) 5 perlakuan dan 4 ulangan. Pada setiap ulangan terdapat 5
tanaman sehingga jumlah satuan unit percobaan adalah 100 tanaman. Jumlah 5 tanaman dalam
setiap ulangan bertujuan untuk memperkecil risiko data bias dan meningkatkan keakuratan data
yang diperoleh. Perlakuan yang diberikan adalah perbandingan antara persentase tanah lapisan
atas (fop soil) dengan tailing (TS : T) yaitu: 100% : 0%, 75% : 25%, 50% : 50%, 25% : 75%,
dan 0% : 100%.

Tailing didapatkan dari industri pengolahan emas yang berlokasi di Desa Bunut
Kecamatan Padang Cermin Kabupaten Pesawaran Provinsi Lampung. Top soil diperoleh dari
Laboratorium Lapangan Terpadu Universitas Lampung karena lokasi ini dekat dengan tempat
pengamatan (rumah kaca) dan jauh dari lokasi pertambangan serta terdapat banyak tanaman
yang tumbuh, sehingga dapat menjadi indikasi bahwa lokasi ini memiliki tanah yang subur dan
kecil kemungkinan untuk terkontaminasi logam berat. Penanaman semai mahoni dengan media
top soil dan tailing menggunakan polybag yang berukuran 10 cm x 20 cm di Rumah Kaca
Universitas Lampung. Polybag tersebut pada bagian bawahnya diberi nampan untuk
menampung aliran air yang keluar pada lubang polybag pada saat penyiraman dan airnya dapat
digunakan dalam penyiraman selanjutnya. Perawatan tanaman berupa penyiraman dan
pembersihan gulma atau hama setiap satu hari sekali pada pagi hari. Kandungan merkuri pada
tailing dianalisis dengan metode ASTM D 6414-14 dengan alat Vapor Generation Accessory.
Variabel pengamatan yang digunakan untuk menguji daya adaptasi tanaman mahoni meliputi
persentase hidup, pertambahan diameter, pertambahan tinggi, pertambahan jumlah daun, luas
daun pengukuran panjang akar, dan biomassa. Pada pertambahan diameter batang, pertambahan
tinggi, panjang akar diukur pada awal penanaman dan akhir periode pengamatan. Pertambahan
jumlah daun dihitung setiap satu bulan sekali. Persentase hidup, luas daun, dan biomassa
dihitung pada akhir periode pengamatan.

Pengolahan data dilakukan dengan cara uji homogenitas untuk mengetahui variansi
populasi. Jika X? hitung lebih kecil dari X? tabel, artinya sampel bersifat homogen, kemudian
dilakukan analisis sidik ragam dengan taraf nyata 0,05 untuk mengetahui ada tidaknya
perlakuan yang memberikan perbedaan nyata terhadap pertumbuhan bibit mahoni. Jika hasil
perhitungan menunjukkan Fhiwng™> Frbe, maka dilakukan uji lanjut menggunakan Uji BNT
(Beda Nilai Terkecil) dengan taraf nyata 5% untuk menentukan perbedaan antar rata-rata dua
perlakuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis kandungan merkuri pada tailing

Kandungan merkuri (Hg) yang tersimpan dalam tail/ing mencapai 14,00 ppm atau lebih
tinggi dari ambang batas (0,01 ppm) berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 18 Tahun 1999
tentang Pengelolaan Limbah Bahan Beracun dan Berbahaya yang. Faktor penyebab tingginya
kandungan merkuri yang tersimpan dalam tailing dikarenakan tidak adanya kontrol dalam
penggunaan merkuri saat proses amalgamasi. Kegiatan pengolahan emas dilakukan secara terus
menerus dan limbahnya dibuang hanya pada satu titik lokasi. Hal ini mengakibatkan limbah
hasil pengolahan menjadi semakin bertambah. Pemilik tailing dan masyarakat sekitar juga
kurang peduli dengan adanya cemaran tersebut, terbukti dari keberadaan limbah yang dibiarkan
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begitu saja tanpa upaya penanganan khusus untuk mengurangi dampak cemarannya. Kondisi
limbah hasil pengolahan emas dari lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.

——

Gambar 1. Kondisi limbah hasil pengolahan emas.

Tingginya konsentrasi merkuri dalam tailing dapat menimbulkan efek yang tidak baik
bagi keadaan lingkungan sekitarnya. Apabila kandungan merkuri yang tersimpan dalam tailing
memiliki konsentrasi yang sama atau melebihi nilai ambang batas, maka tailing tersebut
merupakan limbah bahan beracun dan berbahaya (B3). Limbah B3 bersifat racun bagi manusia
dan lingkungan sekitarnya yang dapat menyebabkan kematian atau sakit serius jika masuk ke
dalam tubuh melalui pernafasan, kulit atau mulut.

Analisis Ragam

Hasil uji analisis ragam terhadap seluruh parameter pengamatan disajikan pada Tabel 2.
Hasil uji analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan memberikan pengaruh nyata terhadap
seluruh parameter yang diamati.

Tabel 2. Hasil analisis ragam.

P ¢ Perlakuan
arameter Fhitung (0,05) F taver (0,05) Keterangan
Persen hidup 3,15% 3,06 Berbeda nyata
Pertambahan diameter 27,33* 3,06 Berbeda nyata
Pertambahan tinggi 4,77* 3,06 Berbeda nyata
Pertambahan jumlah daun 21,82% 3,06 Berbeda nyata
Pertambahan panjang akar 26,70% 3,06 Berbeda nyata
Luas daun 296,9* 3,06 Berbeda nyata
Biomassa 120,34* 3,06 Berbeda nyata

Persentase Hidup

Hasil penelitian menunjukkan bahwa persentase hidup mahoni paling rendah terdapat
pada media 100% failing yaitu sebesar 50%. Berdasarkan Peraturan Menteri Energi dan Sumber
Daya Mineral Republik Indonesia tentang Reklamasi dan Pasca Tambang pada Kegiatan Usaha
Pertambangan Mineral dan Batubara bahwa kriteria keberhasilan pasca tambang dibawah 60%
dikatakan gagal. Hasil uji BNT terhadap persentase hidup tanaman mahoni dapat dilihat pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Persentase hidup tanaman mahoni.

Semakin tinggi kadar failing yang diberikan menyebabkan penurunan terhadap
persentase hidup mahoni. Hal ini diduga karena merkuri bersifat racun bagi tanaman, sehingga
pada saat meningkatnya kadar merkuri yang diberikan mengakibatkan tanaman menjadi
semakin keracunan dan akhirnya mati. Besarnya jumlah tailing yang diberikan dapat merusak
tanaman melalui proses penyumbatan, menghambat difusi oksigen ke dalam akar dan
menyebabkan tanaman menjadi mati (Walhi 2006).

Pertambahan Panjang Akar
Hasil uji BNT terhadap pertambahan panjang akar mahoni dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Pertambahan panjang akar mahoni.

Panjang akar tanaman mahoni mengalami pengurangan seiring dengan meningkatnya
kadar tailing yang diberikan. Pengurangan terjadi karena akar yang dipindahkan ke media
tailing mengalami kematian, namun setelah terjadi kematian tumbuh cabang akar baru, oleh
karena itu pengukuran panjang akar hidup menjadi berkurang dari pengukuran awal. Kematian
pada akar diduga sebagai bentuk penyesuaian terhadap tempat tumbuh baru yang mengandung
merkuri di dalamnya dan bersifat racun bagi tanaman. Hal ini sesuai dengan Siahaan et al.
(2017) yang menyatakan bahwa adanya cekaman logam berat dapat merusak pertumbuhan dan

perkembangan jaringan pada akar sehingga akar tidak mampu menyerap hara dan air secara
optimal.

Pertambahan Jumlah Daun

Hasil uji BNT terhadap pertambahan jumlah daun mahoni dapat dilihat pada Gambar 4.
Mahoni mengalami kerontokkan daun pada seluruh media yang tercampur dengan failing.
Semakin tinggi persentase failing yang diberikan menyebabkan daun semakin cepat mengalami
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kerontokkan. Kerontokkan pada daun diduga sebagai akibat keracunan terhadap merkuri dan
untuk mengurangi penguapan karena akar tidak mampu menyuplai hara dan air secara optimal.
Rupini et al. (2013) menyatakan bahwa bentuk keracunan akibat tingginya konsentrasi merkuri
ditandai dengan warna kekuningan sepanjang tulang daun, kemudian muncul bercak coklat
pada daun, kemudian daun layu hingga menggugurkan daunya.
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Perlakuan
Gambar 4. Pertambahan jumlah daun mahoni.

Setelah terjadi kerontokkan, tanaman memunculkan tunas-tunas yang baru. Semakin
tinggi persentase tailing yang diberikan menyebabkan penurunan terhadap laju pertumbuhan
tunas. Hal ini diduga karena merkuri dalam failing yang bersifat racun bagi tanaman mampu
menghambat laju pertumbuhan tunas. Hidayati et al. (2016) melaporkan bahwa semakin tinggi
konsentrasi cekaman merkuri pada media tanam mengakibatkan pertumbuhan tanaman menjadi
semakin terhambat.

Luas Daun
Hasil uji BNT terhadap luas daun mahoni dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Luas daun mahoni.

Pengukuran luas daun tanaman mahoni menunjukkan bahwa semakin tinggi persentase
tailing yang diberikan menyebabkan pertambahannya semakin rendah. Hasil ini sejalan dengan
hasil pengukuran pertambahan jumlah daun. Rendahnya penambahan luas daun diartikan
sebagai bentuk respon tanaman terhadap cekaman limbah merkuri yang terdapat pada media
tailing. Hal ini sesuai dengan Ambardini et al. (2018) yang menyatakan bahwa mahoni mampu
tumbuh pada media bekas tambang emas meskipun pertumbuhannya lebih lambat. Anggraini
et al. (2016) menyatakan bahwa pertumbuhan tanaman yang melambat merupakan bentuk
adaptasi untuk bertahan hidup.
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Pertambahan Diameter
Hasil uji BNT terhadap pertambahan diameter mahoni disajikan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Pertambahan diameter mahoni.

Pertambahan diameter mahoni menunjukkan bahwa semakin tinggi persentase tailing
yang diberikan maka pertambahannya menjadi semakin rendah. Hal ini diduga karena cekaman
merkuri dalam tailing menyebabkan terjadinya penurunan jumlah daun yang berdampak
terhadap laju fotosintesis. Proses fotosintesis menghasilkan zat makanan berupa glukosa yang
berfungsi sebagai pembangun zat makanan lain dalam tubuh tumbuhan. Jika laju fotosintesis
menurun maka zat makanan yang dihasilkan juga menurun, akibatnya pertumbuhan diameter
tanaman menjadi lebih lambat. Hal ini sesuai dengan Kwong (2004) yang menyatakan bahwa
penurunan laju fotosintesis menyebabkan pertumbuhan tanaman menjadi lebih lambat.

Pertambahan Tinggi
Hasil uji BNT terhadap pertambahan tinggi mahoni dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Pertambahan tinggi tanaman mahoni.

Kemunculan tunas mahoni terletak pada bagian apikal dan aksilar. Pada saat tunas apikal
kering dan matimaka suplai auksin dari apikal terhenti sehingga kadar auksin dibawahnya
menjadi berkurang yang menyebabkan kemuculan tunas aksilar. Hal ini menyebabkan
pengukuran tinggi tanaman menjadi berkurang dari pengukuran awal. Keberadaan tailing yang
mengadung merkuri diduga menjadi penyebab kematian pada pucuk apikal. Suproborini (2017)
menyatakan bahwa kawasan yang tercemar merkuri mengakibatkan tanaman mengalami
kerusakan jaringan tanaman dan mati.

Semakin tinggi persentase tailing yang diberikan menyebabkan pertumbuhan tunas apikal
lebih banyak dibanding dengan pertumbuhan tunas aksilar. Hal ini diduga kareana keberadaan
merkuri dalam tailing mempengaruhi keseimbangan hormon pertumbuhan tanaman. Sebagian
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besar pertumbuhan cabang aksilar muncul pada bagian nodus bagian bawah yang jauh dari
ujung batang karena pengaruh dominansi apikal akan berkurang seiring dengan semakin
jauhnya tunas aksilar. Keseimbangan konsentrasi hormon mempengaruhi dominansi apikal dan
pembentukan cabang lateral (Hopkins dan Hiiner 2008).

Biomassa
Hasil uji BNT terhadap biomassa tanaman mahoni dapat dilihat pada gambar 8.
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Gambar 8. Biomassa tanaman mahoni.

Semakin tinggi persentase tailing yang diberikan menyebabkan biomassa mahoni
menjadi semakin rendah. Hasil pengukuran biomassa selaras dengan pengukuran persentase
hidup, pertambahan panjang akar, pertambahan jumlah daun, dan pertambahan diameter. Hal
ini disebabkan oleh keberadaan tailing yang berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman
menjadi lebih lambat. Semakin lambatnya pertumbuhan berdampak pada ukuran tanaman
menjadi relatif kecil karena menyesuaikan dengan laju pertumbuhannya. Taiz dan Zeiger
(2010) menyatakan bahwa gejala umum tanaman terhadap cekaman logam berat adalah
terjadinya klorosis, defisiensi nutrisi, dan tanaman menjadi kerdil.

SIMPULAN

Tanaman mahoni mampu beradaptasi pada media dengan konsentrasi failing maksimal
75%. Semakin tinggi jumlah tailing yang diberikan pada media tanam mahoni menyebabkan
penurunan terhadap persentase hidup, pertambahan diameter, pertambahan jumlah daun,
pertambahan panjang akar, luas daun dan biomassa. Semakin tinggi konsentrasi failing
menghasilkan pertambahan tinggi tanaman yang lebih baik dibandingkan dengan konsentrasi
tailing yang lebih rendah, namun semua konsentrasi pemberian tailing pada media tanam
menurunkan tinggi tanaman mahoni.
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