BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Uji Pendahuluan Logam Berat Cd dan Pb pada Sampel Air Sungai

Hasil analisis kimia sampel air sungai Porong, surplungtani dan kolam
sebagai pembanding, menunjukkan adanya kandunggmmlderat Cadmium (Cd)
dan Plumbum (Pb) pada sampel air sungai tersebut.

Tabel 4.1. Rata-rata kandungan logam berat cadrf@ah dan plumbum (Pb) yang
terdeteksi dalam air sungai Porong dan sungai Bédunn

Standar baku | Logam berat Rata-rata kandungan logam ber at

EPA (ppm) terdeteksi cadmium (Cd) dan plumbum (Pb)
Sungai Sungai Kontrol
Porong Balungtani
0,07 ppm Kadmium (Cd 12,43 ppim 5,22 ppm 0,06 ppm
0,26 ppm Plumbum (Pb 9,33 ppm 5,08 ppm 0,34 ppm

Tabel 4.1 menerangkan bahwa rata-rata kandungamldgerat Cd tertinggi
terdapat di sungai Porong yaitu mencapai 12,43 ppngginya kandungan logam
berat Cd ini, diduga disebabkan oleh adanya a&tiviembuangan limbah berupa
lumpur dari PT Lapindo Brantas. Berdasarkan hasilepitian yang telah dilakukan
oleh Badan Wahana Lingkungan Hidup Indonesia memian bahwa kandungan
Cd dalam lumpur Lapindo mencapai 0,31 mg/L dandsejauh diatas standar baku
mutu air menurut keputusan MenKes N0.907/2002 k&thryang diperbolehkan

berada dalam perairan yaitu 0,003 mg/L

48



49

Menurut Clark (1995), cadmium (Cd) masuk ke peraireelalui:

1. Uap, debu dan limbah pertambangan timah dan seng

2. Air bilasan dari elektroplating (penyepuhan/pelapitogam)

3. Besi, tembaga dan industry logam non ferrous yaeggmasilkan uap dan
abu serta air limbah dan endapan yang mengandwimgjwan

4. Seng yang digunakan untuk melapisi logam menganéumagkira 0,2%
Cd sebagai bahan ikutan, semua Cd ini akan masteirgee melalui
proses korosi dalam kurun waktu 2-4 tahun

5. Pupuk fosfat dan endapan sampah

Rata-rata kandungan logam berat plumbum (Pb) ¢gitiditemukan pada air
sungai Porong yaitu mencapai 9,33 ppm. Kandungaherada jauh diatas standar
baku mutu air terhadap logam berat yang telah agilein oleh EPA (1973) yang
seharusnya hanya 0,26 ppm.

Limbah lumpur Lapindo, yang dibuang ke dalam badgangai tanpa diolah
terlebih dulu, akan terakumulasi dan mempengarebekadaan logam cadmium dan
plumbum yang terdapat di dalam perairan. Air yagrgeémar menunjukkan ciri-ciri
tertentu seperti keruh atau berwarna, berbau, pdinaatau basa, mengandung
berbagai bahan kimia berbahaya seperti logam beathu mengandung
mikroorganisme yang dapat mengganggu pengguneimcemaran air dapat terjadi
baik di perairan darat (sungai, danau, rawa) maugiuperairan laut. Kerusakan
perairan darat dapat disebabkan oleh limbah industrmah tangga, dan
penggundulan hutan. Industri sering membuang bdtembahaya dan beracun

langsung ke perairan tanpa melalui unit pengolaivabah. Limbah industri ini
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sering mengandung merkuri, arsen, dan cadmiumzatami bersifat racun sehingga
merusak kehidupan di ekosistem perairan dan beybabagi hewan atau manusia
yang meminum air dari kawasan tersebut. Claphm@n3)l menyatakan bahwa air
sungai mengangkut partikel lumpur dalam bentuk ensip ketika partikel mencapai
muara dan bercampur dengan air laut, partikel luragan membentuk partikel yang
lebih besar dan mengendap pada dasar perairan.

Sebagai seorang mukmin, diperlukan kesadaran dacegehan pembuangan
segala macam jenis limbah tanpa pertanggung jawalzary membahayakan
kehidupan lingkungan dan manusia sendiri, karedatdraebut sangat ditentang
dalam Islam seperti disebutkan Al Qur’an surat AbAayat 85, yaitu:
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Artinya: “Dan (kami telah mengutus) kepada pendudié&d-yan saudara mereka,
Syu'aib. ia berkata: "Hai kaumku, sembahlah Allakkali-kali tidak ada
Tuhan bagimu selain-Nya. Sesungguhnya telah ddtapgdamu bukti yang
nyata dari Tuhanmu. Maka sempurnakanlah takaran tarMbangan dan
janganlah kamu kurangkan bagi manusia barang-bardaagaran dan
timbangannya, dan janganlah kamu membuat kerusakamuka bumi
sesudah Tuhan memperbaikinya. yang demikian itin ledik bagimu jika
betul-betul kamu orang-orang yang beriman".

Sebagai seorang mukmin, juga perlu diingat bahwautksan pemerintah

untuk membuang limbah lumpur ke dalam badan suRgabng, bertujuan untuk
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mencegah mudharat yang lebih besar yaitu rusakegaukiman penduduk sekitar
Porong yang dapat mengakibatkan jatuhnya korbaa. jiMeskipun pembuangan
lumpur juga berdampak pada ekosistem perairan Boproamun keselamatan
manusia jauh lebih penting, sehingga dibutuhkarukesan yang lebih bermanfaat
bagi kemaslahatan manusia, sesuai dengan Al Kaddm disul figh kebutuhan bisa
menghapus sesuatu yang berbalayzehingga tindakan pencegahan yang saat ini
masih mungkin dilakukan adalah dengan tidak menanmoralah limbah yang akan
dibuang ke sungai.

Rochyatun (1997), menyatakan walaupun terjadi miaitan sumber logam
berat, namun konsentrasinya dalam air dapat bergbfp saat. Hal ini, terkait
dengan adanya berbagai proses yang dialami olglawartersebut dalam kolom air.
Parameter yang mempengaruhi konsentarasi logant Oeggerairan adalah suhu,
salinitas, arus, pH, dan padatan yang tersuspatiasi t

Pb yang sangat beracun ini dapat ditemukan padgpdatnda mati maupun
sistem biologi. Dalam ekosistem akuatik, Pb tera@tadihasilkan dari aktivitas
antropogenik. Pb mencapai kawasan mangrove mediitan sungai, deposisi dari
atmosfer, pelindihan tanah, dan rembesan air tdfetkrsediaan oksigen di badan air
dan reaktivitas antara Pb dengan partikel-partikesida yang tinggi menyebabkan
terjadinya absorbsi dan akumulasi Pb dari badakeanlalam sedimen tanah secara
terus-menerus. Pb mengalami pada saat terjadupetapartikel-partikel redoks yang
sensitif di badan air. Pb dapat diserap dari amkaik (tanpa oksigen) melalui
presipitasi (jatuhan) dengan sulfida atau FeSpig@anyerapan Pb tidak dapat terjadi

selama aktivitas produk ionik melampaui kelaruta® PTaillefert dkk, 2000).
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4.2 Kandungan Logam berat Cadmium (Cd) dan Timah hitam (Pb) pada
Tumbuhan Eceng gondok (Eichorniacrassipey

4.2.1 Kandungan Logam Berat Cadmium (Cd) pada Tumbuhan Eceng gondok
(Eichorniacrassipe}

Hasil uji lanjut BNJ 5% disajikan pada Tabel 4.8lasjutnya data disajikan
pada lampiran 1.
Tabel 4.2 Rata-rata kandungan logam berat cadnfidjfang terdapat dalam organ

tumbuhan eceng gondoEi¢hornia crassipe}¥ dari sungai Porong, sungai
Balungtani, dan Kontrol

Organ Rata-rata kandungan logam berat cadmium (Cd) dajam
tumbuhan organ tumbuhan di setiap lokasi (ppm)
Sungai Porong | Sungai Balungtani Kontrol
Akar 3,76 d 225D 0,014 a
Batang 4,41 f 3,92e 0,052 a
Daun 4,04 e ZSR G 0,024 a

Keterangan : Angka yang didampingi dengan hurufysama tidak
berbeda nyata menurut uji BNJ 5%

Tabel 4.2 di atas menunjukkan perbedaan kandunggenm berat cadmium
(Cd) dalam organ tumbuhan eceng gondok dari suRgeing, sungai Balungtani,
dan kontrol. Kandungan logam berat Cd tertinggddpat pada organ batang
tumbuhan eceng gondoEi¢hornia crassipe¥ dari sungai Porong, dengan rata-rata
4,41 ppm, kemudian organ daun eceng gondok dagasuPorong yang mencapai
rata-rata 4,04 ppm, dan organ akar eceng gondalas@orong yang mencapai rata-
rata 3,76 ppm, yang tidak berbeda nyata dengannobg@ang tumbuhan eceng
gondok dari sungai Balungtani dengan rata-rata §92, lalu pada organ daun
dengan rata-rata 2,51 ppm dan organ akar dengamnatat 2,25 ppm. Pada tumbuhan
eceng gondok yang berfungsi sebagai kontrol, kagaunogam berat cadmium

menunjukkan rata-rata angka yang rendah dalanpsetgan tumbuhan dan berbeda
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nyatadibandingkan dengan mag-masing organ tumbuhan pada sungai Poronc

sungai Balungtaniketerangan lebih jelas disajikan dalam diagrah

M sungai Porong
B sungai Balungtani

Kontrol

ppm
ORLr N WO

Cd pada Cd pada Cd pada
akar batang daun

kandungan cadmium dalam organ tumbuhan

Gambar 4.1. Diagram batang rata-rata kadar logam berat cadmium (Cd) organ tumbuhan
eceng gondok (Eichornia crassipes) pada sungai porong, sungai balungtani, dan kontrol

Diagram 41 memperlihatkan adanya perbedaan kancn logam berat
cadmium (Cd),organ tumbuhan eceng gondok pada setiap lokasiap#ian
sampel.

Tabel 4.3 Rataata kandungan logam berat cadmium (Cd) yangapat dalam
tumbuhal sungai Porong, sungai Balungtani, damtrol

L okasi Rata-rata kadar logam ber at

Cd dalam tumbuhan (ppm)
SungaiPorong 4,24 c
Sungai Balungtal 2,05b
Kontrol 0,03 a

Keterangan : Angka yang didampingi dengan hurufgysama tida
berbeda nyata menurut uji BNJ 5%

Tabel 4.3 menerangkan, perbedaan nyats-rata kandungan logam be
cadmium pada tumbuhan eceng gondEichornia crassipe) sungai Porong,
Balungtani dan kontrol. Rerata kandungan cadmium tertinggi terdapat padage

gondok sungai Porong yang menca4,24 ppm, kandungan yang lebih renc
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terdapat pada tumbuhan eceng gondok dari sungangaini yakni 2,05 ppm, dan
cadmium pada kontrol hanya mencapai rata-ratafp8

Pada sungai Porong, tingkat akumulasi logam bemdtnmim dalam organ
tumbuhan eceng gondok lebih tinggi dibandingkangdensungai Balungtani dan
kolam. Hal ini disebabkan adanya perbedaan tingdetaran cadmium yang terdapat
pada air sungai dan pemanfaatan lahan di sekitagasuersebut. Selain itu, sungai
Porong juga digunakan sebagai tempat pembuangdoahi lumpur Lapindo serta
limbah lain dari kawasan sekitar Porong. Pembuangabah ini tidak hanya
mencemari sungai, tetapi telah membunuh beberaaakrobentos, Invertebrata,
serta Gastropoda yang hidup di lingkungan sungdaisitu, kehidupan manusia dan
tumbuhan yang ada di sekitar sungai menjadi teran@adahal, Al Qur'an dengan
jelas telah memperingatkan manusia akibat yang akambulkan, bila manusia

berbuat kerusakan, dalam surat Al A'raf ayat 103:
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Artinya:“Kemudian Kami utus Musa sesudah rasul-fasu dengan membawa ayat-
ayat Kami kepada Firaun dan pemuka-pemuka kaumtgia, mereka
mengingkari ayat-ayat itu. Maka perhatikanlah bagana akibat orang-
orang yang membuat kerusakaf(ds. Al A'raf:103).
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Tabel 4.4 Rata-rata kandungan logam berat cadm@a) dalam organ tumbuhan
eceng gondokHichorniacrassipe} pada semua lokasi

Organ Tumbuhan | Rata-rata (ppm)
Akar 2,01 a
Batang 2,76 b
Daun 2,15a

Keterangan : Angka yang didampingi dengan hurufjysama tidak
berbeda nyata menurut uji BNJ 5%

Tabel 4.4 menunjukkan adanya perbedaan akumulasnioen yang nyata
antara organ akar, batang dan daun eceng gondoktabal diatas dapat diketahui
bahwa organ tumbuhan yang mempunyai potensi tgrtidglam mengakumulasi
logam berat cadmium adalah organ batang eceng Rowéogan kandungan
cadmium rata-rata mencapai 2,76 ppm, kemudian odgan yang mengakumulasi
cadmium dengan rata-rata 2,15 ppm, dan akumulagj yandah pada organ akar
yaitu 2,01 ppm tetapi tidak berbeda nyata denggarodaun.

Masuknya logam berat cadmium ke dalam organ tumbueeng gondok
(Eichornia crassipey karena adanya difusi air ke dalam sel akar. K&mudian
diangkut menuju bagian tajuk akar dengan meleveatngan xilem karena adanya
tarikan transprasi. Menurut Fitter dan Hay (199é&j)dapat dua cara penyerapan ion
ke dalam akar tanaman :

1. Aliran massa, ion dalam air bergerak menuju afgadient potensial yang
disebabkan oleh transpirasi.
2. Difusi, gradient konsentrasi dihasilkan olehgmmnbilan ion pada permukaan akar.

Dari semua logam berat beracun, cadmium merupab@am berat dengan

tingkat bahaya tertinggi untuk pertumbuhan tanadem kesehatan manusia. Selain
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itu, peningkatan dan akumulasi dalam tumbuhan nimbjan masalah kesehatan
yang serius pada manusia jika tumbuhan tersebutipakan penyusun rantai
makanan (Shah dan Dubey,1998).

Smith (1981), menyebutkan bahwa sejumlah besar modeerat dapat
terasosiasi dalam tumbuhan tinggi. Logam berat ylaglgm diketahui fungsinya
dalam metabolisme tumbuhan antara lain adalah Eb,TC dan lain sebagainya.
Semua logam berat tersebut dapat berpotensi mencé&mabuhan. Mekanisme
pencemaran logam secara biokimia pada tumbuhan tgbggi ke dalam enam
proses yaitu: (1) logam mengganggu fungsi enzimlo@am sebagai anti metabolit,
(3) logam membentuk lapisan endapan yang stalatjkdengan metabolit esensial,
(4) logam sebagai katalis dekomposisi pada metagsdinsial, (5) logam mengubah
permeabilitas membran sel, (6) logam menggantikarktsir dan elektrokimia unsur
yang paling penting dalam sel. Gejala akibat peacemlogam berat, yakni klorosis,
nekrosis pada ujung dan sisi daun serta busuk ymlebih awal.

Cadmium merupakan logam berat yang aktif, sangatamuliserap akar dan
dipindahkan menuju bagian atas tumbuhan. Logant t@rayang lebih pasif seperti
plumbum, bersamaan dengan cadmium biasanya akdisttéusi pada organ
tumbuhan dengan urutan akumulasi terbesar pada k@udian tajuk, daun, buah,
dan terkecil pada benih. Pendistribusian logam tbkeadalam organ tumbuhan
merupakan salah satu bentuk pertahanan tumbuhaabtér Poniedzialelet al
(1999), menemukan perbedaan kadar akumulasi logaat pada organ tertentu hasil
panen. Absorpsi dan transport logam berat dapaibbbr karena banyak faktor

seperti varietas, waktu produksi, dan lokasi.
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4.2.2 Kandungan Logam Berat Plumbum (Pb) pada Tumbuhan Eceng gondok
(Eichorniacrassipe}

Hasil analisis data menggunakan analisis variaABIAVA) menunjukkan
Fhitung > Ftabel 0,05 diketahui bahwa terdapat gahn tingkat akumulasi logam
berat Pb pada tumbuhan eceng gondbichrnia crassipey Hasil analisis data
selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 2. Sdiayguhasil uji lanjut BNJ 5%
disajikan pada Tabel 4.5
Tabel 4.5 Rata-rata kandungan logam berat PlumBlohyang terdapat dalam organ

tumbuhan eceng gondolEi€¢hornia crassipgs sungai Porong, sungai
Balungtani, dan Kontrol

Organ | Rata-rata kandungan logam berat plumbum (Pb) dalam
tumbuhan organ tumbuhan di setiap lokasi (ppm)
Sungai Porong| Sungai Balungtani Kontrol
Akar 481c 3,28 b 0,021 a
Batang 7,42 g 5,76 e 0,073 a
Daun 6,08 f 5,24 d 0,043 a

Keterangan : Angka yang didampingi dengan hurufysama tidak
berbeda nyata menurut uji BNJ 5%

Tabel 4.5 diatas menunjukkan perbedaan nyata kagaduriogam berat
plumbum (Pb) dalam organ tumbuhan dari sungai Rpreangai Balungtani, dan
kontrol. Kandungan logam berat Pb tertingi terdgpeda batang tumbuhan eceng
gondok Eichornia crassipesdari sungai Porong, dengan rata-rata 7,42 ppmg ya

berbeda nyata dibandingkan dengan organ yangilaentua lokasi.
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M sungai Porong
M sungai Balungtani

Kontrol

ppm
o N A 00 ®

Pbpada Pbpada Pbpada
akar batang daun

Kandungan plumbum dalam organ tumbuhan

Gambar 4.1. Diagram batang rata-rata kadar logam berat plumbum (Pb) organ tumbuhan
eceng gondok (Eichornia crassipes) pada sungai porong, sungai balungtani, dan kontrol

Dari diagram di atas dapat diketahui kadar logamatb@lumbum yan
terakumulasi pada organ tumbuhan sungai porond lebggi daripda akumulasi
logam berat pada tumbuhan eceng gondok sungaidiahindan kolam. Kerusaks
yang ditimbulkan karena adanya akumulasi Pb dalaganotumbuhan, terutan
nampak pada tingkat nekrosis dan penurunan kadaofikl daun eceng gondc
sungai porong.

Penyebab tingginya kandungan Pb dalam tumbuhamrdjas Porong adale
lokasi sungai Porong yang dilalui jembatan Poroaig ctherupakan jalur transport:
utama SurabayMtalang. Padatmya arus kendaraan yang melintasiasuPgrong
telah mengakibatkan akwlasi Pb dalam badan perairan sungai Porong. Pah
lainnya adalah jumlah limbah yang dibuang ke dalaomgai tanpa adan
pengelolaan yang memadai, dan keberadaan sungand®@ebagai muara d:
sungaisungai kecil di sekitar kawasan Porong dan bemgan langsung deng:

selat Madura. Fungsi sungai Porong sebagai muarab@tas) antara air laut (se
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Madura) dan perairan air tawar telah disebutkamardahl Qur'an surat Al Furgon

ayat 53:

<
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Artinya:"Dan Dialah yang membiarkan dua laut yangengalir (berdampingan);

yang ini tawar lagi segar dan yang lain asin lagihit; dan Dia jadikan
antara keduanya dinding dan batas yang menghalar{gi. Furqon: 53)

Tabel 4.6 Rata-rata kandungan logam berat PlumbRi) ¢ang terdapat dalam
tumbuhan sungai Porong, sungai Balungtani, danngbnt

L okas Rata-rata kadar logam ber at
Pb dalam tumbuhan (ppm)
Sungai Porong 6,10 c
Sungai Balungtani 4,78 b
Kontrol 0,05 a

Keterangan : Angka yang didampingi dengan hurufysama tidak
berbeda nyata menurut uji BNJ 5%

Tabel 4.6 diatas menunjukkan perbedaan nyata kaaduriogam berat
plumbum (Pb) dalam tumbuhan dari sungai PoronggauBalungtani, dan kolam.
Kandungan logam berat Pb tertingi terdapat pad#éuiian eceng gondokichornia
crassipe¥ dari sungai Porong, dengan rata-rata 6,10 ppmuke&n tumbuhan eceng
gondok dari sungai Balungtani yang mencapai rat-/g78 ppm, sedangkan
kandungan logam berat cadmium terendah terdapa fpadbuhan eceng gondok
yang berasal dari kolam yang mencapai rata-rata @om. Besarnya kandungan Pb
dan Cd pada tumbuhan eceng gondok di kedua suaggasberkaitan dengan sifat
logam tersebut yang mudah mengendap dan membeetinen serta bersifat

akumulatif (Rahman, 2005).
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Kendaraan bermotor menjadi salah satu sumber ug@naemaran, karena
mengandung berbagai bahan pencemar yang berbalegiantanusia, hewan,
tumbuhan dan infrastruktur yang terdapat di seky@r Menurut Fergusson (1990)
bahan pencemar (polutan) yang berasal dari gasaka&swl bermotor umumnya
berupa gas hasil sisa pembakaran dan partikel Idgaat seperti timah hitam (Pb).
Timah hitam (Pb) yang dikeluarkan dari kendaraarmbéor rata-rata berukuran
0,02-0,05um. Semakin kecil ukuran partikelnya semakin lam&twanenetapnya.
Menurut Palar (2004), logam berat Pb masuk ke dakrairan melalui pengkristalan
Pb di udara dengan bantuan air hujan. Di sampingoitoses korofikasi dari batuan
mineral akibat hempasan geombang dan angin, jugaipalean salah satu jalur
sumber Pb yang akan masuk ke dalam perairan.

Sungai Balungtani adalah sungai yang berada ditaselkahan persawahan
(pertanian) penduduk, sehingga diduga tingginyadkagan logam berat yang
terdeteksi pada air dan tumbuhan dikarenakan limpaing berasal dari pupuk
pertanian di sekitarnya. Sedangkan logam berat pad#@ol merupakan kadar yang
rendah, karena tidak tercemari oleh lingkungantaekya.

Berbagai jenis pupuk, baik anorganik maupun orgaeikerti pupuk P, pupuk
N, pupuk kandang, kapur dan kompos dapat mengandgagn berat. Logam berat
juga terdapat dalam batuan fosfat alam yang digamagebagai bahan baku
pembuatan pupuk P, pupuk organik dan kompos yargide dari bahan organik,
seperti bahan hijau tanaman, sampah kota, pupudakgy dan lain-lain. Pupuk
organik yang berasal dari sampah kota dapat terce&s@dmium, plumbum, dan

merkuri serta logam berat yang lain, karena beibagzam limbah rumah tangga
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dan sampah kota yang terdiri atas sisa sayuraangnxr dengan baterai bekas,
kaleng, seng, alumunium foil yang mengandung agacemar logam berat. Selain
pupuk P, bahan induk tanah juga dapat mengandgagiderat (Kurnia, dkk, 2004).

Jumlah Pb dalam lingkungan sangat dipengaruhi wtdéime atau kepadatan
lalu lintas, jarak dengan jalan raya dan daeralistig serta percepatan mesin dan
kecepatan angin. Sedangkan tingginya kandungan &bmd tumbuhan juga
dipengaruhi oleh sedimentasi (Batara, 2006).

Pembuangan limbah berbahaya yang mengandung logarat, bsangat
membahayakan kehidupan manusia, tumbuhan dan he&lvasekitar kawasan
pembuangan limbah dan merupakan kejahatan yangatsdidgk disukai Allah,
seperti tertulis dalam Al Qur’an surat Al Bagargata?05:

=4 }1 & - <
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Artinya: “Dan apabila ia berpaling (dari kamu), iaberjalan di bumi untuk
mengadakan kerusakan padanya, dan merusak tana@min dan
binatang ternak, dan Allah tidak menyukai kebinasaa(Qs. Al
Bagarah:205).
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Tabel 4.7 Rata-rata kandungan logam berat plumideio) dalam organ tumbuhan
eceng gondokEichorniacrassipe} pada semua lokasi

Organ Tumbuhan | Rata-rata (ppm)
Akar 2,7a
Batang 4,41 b
Daun 3,79 a

Keterangan : Angka yang didampingi dengan hurufjysama tidak
berbeda nyata menurut uji BNJ 5%

Tabel 4.7 memperlihatkan bahwa akumulasi logamtid@latertinggi terdapat
pada organ batang tumbuhan yaitu mencapai ratadtdtia ppm, kemudian organ
daun dengan jumlah rata-rata 3,79 ppm dan yang teloidah pada organ akar yaitu
2,7 ppm meskipun tidak berbeda nyata dengan organ.dumbuhan eceng gondok
merupakan tumbuhan monokotil yang bersifat  hiparakator yang akan
mengakumulasi logam berat dalam jumlah yang leleibab pada organ tumbuhan
selain akar (Lubis dan Suseno, 2002).

Hal ini diperkuat oleh penelitian yang telah dile&n oleh Lubis dan Suseno
(2002), kandungan Pb dalam batang, daun dan akaurgatanaman dikotil tidak
menunjukan perbedaan yang nyata, demikian juga fzeanan merambat. Namun
pada tanaman monokotil terlihat bahwa kandungard&am batang relatif lebih
tinggi dibandingkan yang terkandung dalam daunaar gantungnya. Kandungan
Pb pada batang tanaman dikotil 18,16 mgl kg bokdnhg, pada tanaman monokaotil
18,49 mgl kg bobot kering dan pada tanaman merad®8% mg/kg bobot kering.
Terlihat bahwa kandungan Pb dalam batang tanamiatildidan monokotil tidak
menunjukan perbedaan yang nyata, namun cukup kEerlyeda dengan yang terdapat

dalam tanaman merambat
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Tingginya tingkat akumulasi logam berat Cd dan Rlam organ batang
dibanding organ daun dan akar, merupakan salahnsakanisme tumbuhan untuk
menghadapi lingkungan toksik. Menurut Fitter (19%0a 4 jenis mekanisme utama
yang mungkin dilakukan tumbuhan untuk menghadagklingan toksik, yaitu:

a. Penghindaran (escape) fenologis, apabila stress tgjadi pada tanaman
bersifat musiman, tanaman dapt menyesuaikan shlligpnya, sehingga
tumbuh dalam musim yang cocok saja.

b. Eksklusi, tanaman dapat mengenal ion toksik dancegah agar tidak
terambil sehingga tidak mengalami toksisitas

c. Penanggulangan (ameliorasi), tanaman mungkin meogadi ion tersebut,
tetapi bertindak sedemikian rupa untuk meminimumigangaruhnya.
Jenisnya meliputi pembentukan khelat (chelatioepgenceran, lokalisasi
bahkan ekskresi

d. Toleransi, tanaman dapat mengembangkan sistem ofistalang dapat
berfungsi pada konsentrasi toksik yang potensiahgkin dengan molekul
enzim.

Berdasarkan hasil penelitian, diduga bahwa tumbelang gondokHichornia
crassipey melakukan suatu mekanisme penanggulangan ntaksik (ameliorasi).
Penanggulangan materi toksik tersebut dapat dikaju dari kemampuan eceng
gondok yang dapat tumbuh dan berkembang di lingkainygng mengandung materi
toksik. Mekanisme ameliorasi yang mungkin dilakukéeh tumbuhan eceng gondok
adalah lokalisasi, yaitu mengakumulasi materi toksrsebut di bagian tertentu dari

tanaman seperti akar, batang dan daun (Fitter,)1991
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Hasil penelitian ini juga memperlihatkan akumulbsgam berat Cd dan Pb
lebih tinggi pada bagian batang dibandingkan denbagian akar dan daun.
Tingginya kandungan logam berat pada bagian tumbubeaentu menunjukkan
adanya usaha untuk melokalisasi materi toksik yaaguk ke dalam tubuh menuju
bagian yang lebih kebal terhadap pengaruh tokskjngga tidak mempengaruhi
bagian tubuh yang rentan terhadap materi toksik.

Kemampuan tanaman menyerap Pb beragam antar pamésnan. Menurut
Dahlan (2004), DamarA@athis alb3, Mahoni Sweteniamacrophyllg, Jamuju
(Podocarpus imbricatys Pala WMirystica fragran3, Asam landi githecelobium
dulce, dan Johal@assia siame&amemiliki kemampuan sedang sampai tinggi dalam
menurunkan Pb di udara. Glodogan tiaRglyalthea longifolia, Keben baringtonia
asiaticg, dan TanjungNlimusops elengimemiliki kemampuan menyerap Pb rendah
namun tidak peka terhadap pencemaran udara, setanBlaun Kupu-kupu
(Bauhiniapurpureg dan KesumbaBjxa orellana memiliki kemampuan rendah dan
tidak tahan terhadap pencemaran udara. Menuruavgsti (2000), KesumbaB(xa
orellang) memiliki kemapuan menyerap Pb terkecil (29,af{g) sedangkan Kirai

payung Filicium. decipieny mempunyai kemampuan tertinggi (50,62).

4.3 Karakteristik Stasiun dalam Setiap L okasi Pengambilan Sampel
4.3.1 Stasiun pada Sungai Porong

1. Stasiun | pada sungai Porong berdekatan derayaasian industri

2. Stasiun Il pada sungai Porong terletak di segifaa pembuangan lumpur Lapindo
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3. Stasiun lll pada sungai Porong berdekatan dekgamasan pemukiman penduduk
dan jalan raya utama transportasi Surabaya-Malang

Keberadaan logam berat Cd dan Pb pada stasiurugaliderasal dari limbah
kawasan industri yang berada di sekitar stasiutiaendustri menggunakan bahan
baku dan bahan pembantu yang berbeda dalam prashskpinya. Diantaranya ada
yang menggunakan bahan kimia yang berbahaya, gghimgbah yang dihasilkan
dikhawatirkan dapat mengandung unsur yang samaadebghan bakunya. Para
pelaku industri biasanya membuang limbah industridelam badan perairan atau
sungai dengan atau tanpa melalui proses pengoltdriebih dulu. Apabila air
tersebut digunakan untuk mengaliri sawah, di dai@mah akan terjadi penimbunan
logam berat. Bersaman dengan penyerapan unsuroleratanaman, logam berat
tersebut akan ikut terserap dalam tanaman, damngihakan terakumulasi dalam
jaringan tumbuhan (Kurnia, 2004).

Berdasarkan hasil penelitian, diketahui bahwa dalmadan sungai Porong
tercemari oleh keberadaan logam berat Cd dan P glatuga berasal dari pipa
pembuangan limbah lumpur Lapindo pada stasiundsilHbemantauan menunjukkan
adanya perbedaan komposisi jenis hewan yang memyugomunitas
makroinvertebrata sungai Porong pada lokasi sebdamsesudah pipa pembuangan.
Komposisi jenis makroinvertebrata yang mendiamrapan dipengaruhi oleh
kualitas air yang ditempati oleh makroinvertebréakroinvertebrata sungai Porong
sebelum pipa pembuangan didominasi oleh seranggaOddo Hemiptera seperti
Micronecta sp dan remisCorbicula javanicd dan beberapa jenis keong

(Gastropoda), sedangkan pada perairan setelahpgipduangan tidak ditemukan
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serangga Hemiptera, dan hanya ditemukan kelompoéngekerangan dan keong
(Gastropoda) (Diposaptono, 2006).

Sedangkan adanya logam berat Cd dan Pb pada stéisismingai Porong
diduga karena berdekatan dengan kawasan pemukieraiuguk yang padat dan
jalan raya utama trasportasi Malang-Surabaya. MenGetyowati, dkk (2007),
pemukiman padat penduduk menghasilkan limbah rutaabgga yang berpotensi
besar dalam menstransfer logam berat ke peraieaen& sebagian besar penduduk
akan membuang limbahnya ke dalam sungai. Di sanmipinkprosi pipa saluran air
dan peralatan rumah tangga juga menyumbang padogam berat ke perairan.
Kendaraan bermotor menjadi salah satu sumber utperacemaran, karena
mengandung berbagai bahan pencemar yang berbalegiantanusia, hewan,
tumbuhan dan infrastruktur yang terdapat di sehkyi@r Menurut Fergusson (1990)
bahan pencemar (polutan) yang berasal dari gasak&sa bermotor umumnya
berupa gas hasil sisa pembakaran dan partikel Ibgaat seperti timah hitam (Pb).

Menurut BerniyantdalamUIfin, (2001), akumulasi logam berat sebagai logam
beracun pada suatu perairan merupakan akibat daaramaliran sungai yang
mengandung limbah. Meskipun kadar logam dalamraBtangai itu relatif kecil akan
tetapi sangat mudah diserap dan terakumulasi sdmal@gis oleh tanaman atau
hewan air dan akan terlibat dalam sistem jaringanak. Hal tersebut menyebabkan
terjadinya proses bioakumulasi, yaitu logam bekanaterkumpul dan meningkat
kadarnya dalam tubuh organisme air yang hidup,asuk eceng gondok, kemudian
melalui biotransformasi akan terjadi pemindahan plamngkatan kadar logam berat

tersebut secara tidak langsung melalui rantai makaRroses rantai makanan ini
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akan sampai pada jaringan tubuh manusia sebagai@aponen dalam sistem rantai

makanan.

4.3.2 Stasiun Pada Sungai Balungtani

1. Stasiun | pada sungai Balungtani berdekatan dekeyaasan pertanian penduduk
2. Stasiun Il pada sungai Balungtani berada di baeatbatan

3. Stasiun Il pada sungai Balungtani berdekatan depgéernakan bebek

Stasiun | sungai Balungtani merupakan wilayah ya@@da di dekat kawasan
pertanian penduduk. Pemakaian bahan (pupuk daisigay dalam sistem budidaya
pertanian harus dikurangi, karena bahan agrokineagandung logam berat\yang
termasuk bahan beracun berbahaya (B3). Pengguaaamn lagrokimia yang negatif,
antara lain meningkatnya resistensi hama atau pértgaaman, terbunuhnya musuh
alami dan organisme yang berguna, serta terakumyéagat-zat kimia berbahaya
dalam tanah (sutamiharja & Rizal, 1985).

Stasiun 1l berada di bawah jembatan kecil yang rnebgngkan desa
Balungtani dengan dengan desa yang lain, namun gasarnya tetap berada di
sekitar kawasan pertanian penduduk setempat, gghsugnbangan logam Cd dan Pb
berasal dari penggunaan pupuk dan pestisida. Pggnik digunakan dalam kegiatan
pertanian juga merupakan pemasok logam berat dakmah. Pestisida juga
memberikan masukan logam berat ke dalam tanahp&engestisida oleh tanaman
tergantung pada dosis pemberian pestisida, jenshfadan kemampuan tanaman

menyerap pestisida (Charlena, 2004).
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Stasiun 1ll berdekatan dengan peternakan bebekygdidoahwa limbah
peternakan juga ikut andil dalam menyumbang pastugam berat Cd dan Pb. Pada
saat penelitian dilakukan, diketahui bahwa salatu g@pa pembuangan lumpur
lapindo juga ditanam di bawah desa Balungtani, ghdoahwa limba lumpur Lapindo
juga dialirkan melalui sungai Balungtani, sedangkemndasarkan hasil penelitian
limbah lumpur Lapindo mengandung sejumlah loganatbberbahaya termasuk Pb
dan Cd dan mempengaruhi keberadaan logam berabt¢rdalam perairan sungai

Balungtani.

4.3.3 Stasiun Pada Kontrol (Kolam)
1. Stasiun | pada kontrol terletak di sisi pojok kolarang berdekatan dengan
persawahan

2. Stasiun Il pada kontrol terletak di tengah kolam
3. Stasiun Il pada kontrol terletak di sisi depateko

Stasiun |, Il, dan Il pada kontrol tidak menurjak adanya pencemaran
logam berat yang tinggi. Rata-rata logam beragy@nakumulasi dalam tumbuhan
eceng gondok di setiap stasiun pada kontrol masiada dalam ambang batas kadar
logam berat yang masih bisa ditolerir. Pemasoknoparat dalam tanah pertanian
antara lain bahan agrokimia (pupuk dan pestisiasdp kendaraan bemotor, bahan
bakar minyak, pupuk organik, buangan limbah rumahgga, industri, dan
pertambangan. Selain itu sumber logam berat dadaahtberasal dari bahan induk

pembentuk tanah itu sendiri, seperti Cd banyakafmatl pada batuan sedimen-
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sedimen pasir (0,29 ppm berat), Pb pada batuarit deh ppm berat) (Alloway,

1990).

4.4 Analisis Biologis Eceng Gondok (Eichornia crassipes
4.4.1 Organ Akar Eceng Gondok (Eichornia crassipes
4.4.1.1 Panjang akar Eceng Gondok (Eichornia crassipes

Hasil analisis data menggunakan analisis variaABIAVA) menunjukkan
Fhitung > Ftabel 0,05 diketahui bahwa terdapat perigadanya logam berat Cd dan
Pb terhadap panjang akBceng gondokEichornia crassipes. Hasil analisis data
selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 3. Selayguhasil uji lanjut BNJ 5%
disajikan pada Tabel 4.8

Tabel 4.8. Rata-rata panjang akar eceng gond@oa&h@rnia crassipey pada tiap
stasiun sungai Porong, sungai Balungtani dan Kbntro

Stasiun Rata-rata panjang akar tumbuhan eceng gondpk
(Eichorniacrassipe} pada setiap lokasi (én

Sungai Porong| Sungai Balungtani| Kontrol
I 46,81 ab 53,73 b 85,35 ¢
Il 34,1 a 42,49 a 102,52 e
11 53,11 b 66,7 C 142,91 f

Keterangan : Angka yang didampingi dengan hurufysama tidak
berbeda nyata menurut uji jarak BNJ 5%

Tabel 4.8 menunjukkan perbedaan rata-rata panjkageceng gondok antar
lokasi. Rata-rata panjang akar tertinggi ditemupada akar tumbuhan eceng gondok
sebagai kontrol dari stasiun Ill yaitu mencapai,®42cnf. Rata-rata panjang akar
tumbuhan eceng gondok dari sungai Porong padaustdlsi menunjukkan angka

yang rendah yaitu 34,1 émmamun tidak menunjukkan perbedaan yang nyataateng
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panjang akar tumbuhan eceng gondok dari sungainB&loi stasiun Il yang
mencapai rata-rata panjang 42,4%.cm

Tabel 4.9. Rata-rata panjang akar eceng gonBahd@rnia crassipe¥ pada sungai
Porong, sungai Balungtani dan Kontrol

L okasi Rata-rata panjang akar
eceng gondok (cm?)
Sungai Porong 44,67 a
Sungai Balungtani 54,31 a
Kontrol 110,26 b

Keterangan : Angka yang didampingi dengan hurufysama tidak
berbeda nyata menurut uji jarak BNJ 5%

Tabel 4.9 menunjukkan perbedaan rata-rata panjaag yang nyata antara
sungai Porong, sungai Balungtani dan kolam. Rdta-pmnjang akar tertinggi
ditemukan pada akar tumbuhan eceng gondok sebaggbkyaitu mencapai 110,26
cn’. Sedangkan rata-rata panjang akar pada sunganddahi dan sungai Porong
tidak menunjukkan perbedaan yang nyata. Rata-ratgapg akar tumbuhan eceng
gondok sungai Balungtani adalah 54,3 ctan pada sungai Porong mencapai 44,67
cny.

Perbedaan panjang akar tumbuhan eceng gorigickdrnia crassipe$ yang
nyata antara lokasi, kemungkinan besar disebablen arlanya akumulasi logam
berat cadmium dan plumbum yang lebih tinggi padgarakar tumbuhan eceng
gondok di sungai Porong dan Balungtani, sehinggaystgbkan terganggunya
pertumbuhan akar tumbuhan tersebut.

Akar eceng gondok mempunyai rambut-rambut halug ydapat menyerap
logam berat seperti Cd dan Pb dari badan peravamamoto dan Oki (1983),

menyatakan bahw@. crassipesnampu mengakumulasi logam berat (Pb, Cd, Cr, Cu,
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dan Zn) dari air yang terkontaminasi. Nor (1990)lakekan penelitian tentang
absorpsi logam berat olek. crassipes Menurut Tiwari (2007),E. crassipes
merupakan bioakumulator yang dapat menyerap logauat b, Zn dan Mn secara
signifikan. E.crassipesmempunyai mekanisme unik dalam mengakumulasi logam
berat Cd, Cu, Pb, dan Zn dengan menggunakan jaraga tumbuhan.

Wolferton dan McDonald (1976), mempelajari bah®a crassipesdapat
membersihkan air dan mengendalikan pertambahansipaiu tawar. Penelitian
mereka juga menunjukkan bahwa tumbuhan tersebut sapngurangi kadar BOD
(Biological OxygenDemand pada perairan. Akar eceng gondok juga berfungsi
sebagai filter dengan aktivitas mekanis dan biglognemindahkan partikel
tersuspensi dari air serta mengurangi tingkat keiar air. Brix dan Johston (1993),
menyatakan bahwa kekeruhan dapat berkurang kamdswaya rambut akar yang
memiliki kemampuan mekanisme elektrik dalam menikda partikel koloid
seperti zat tersuspensi yang akan melekat di aledosaorbsi oleh tumbuhan dan
mikroorganisme.

Proses penyerapan zat-zat yang terdapat dalamHimitekukan oleh ujung—
ujung akar dengan jaringan meristem terjadi ka@enya gaya tarik-menarik oleh
molekul-molekul air yang ada pada tumbuhan. Zatyaaig telah diserap oleh akar
akan masuk ke batang melalui pembuluh pengangkeimx yang kemudian akan
diteruskan ke batang (Anonim, 1996). Penyerapaumunsur hara oleh tanaman
enceng gondok dilakukan oleh bulu-bulu akar setanigglu-bulu akar inilah yang
berperan dalam proses penurunan konsentrasi padakamt. Kenaikan konsentrasi

padatan terlarut oleh tanaman enceng gondok badiymngaruhi oleh beberapa
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faktor, antara lain jenis tanaman, umur tanamangdiaekonsentrasi tanaman dan
lamanya waktu perlakuan dan untuk penurunan korardi sebabkan oleh proses
sedimentasi yang sempurna sehingga proses pemigahdah materi dari air
sempurna berjalan dengan semestinya (Muhtar,2008).

Ada tiga jalan yang dapat ditempuh oleh air dani@onyang terlarut bergerak
menuju sel-sel xylem dalam akar, yaitu (1) melamding sel (apoplas) epidermis
dan sel-sel korteks, (2) melalui sistem sitoplagsiaplas) yang bergerak dari sel ke
sel, dan (3) melalui sel hidup pada akar, dimat@sai dari setiap sel membentuk
suatu jalur (Sasmitamihardja dan Siregar, 1996).

Penelitian Peralta, dkk (2000) melaporkan bahwa lakean dengan
menggunakan logam berat Cr, Cu, Ni, dan Zn padssémmasi 10 ppm, telah
mengurangi pertumbuhan akar tanaman alfalfa dibahkdn dengan kontrolnya.
Pada dosis yag sama Cd telah mengurangi panjamgsakgai 6%. Sedangkan Cr,

Cu dan Ni menunjukkan pengurangan pertumbuhangeida dosis 20 dan 40 ppm.

4.3.1.2 Berat kering akar eceng gondok (Eichornia crassipes

Hasil analisis data menggunakan analisis variaABlAVA) menunjukkan
Fhitung > Ftabel 0,05 diketahui bahwa terdapat yalg@engaruh logam berat Cd dan
Pb terhadap berat kerirfgceng GondokHichornia crassipes. Hasil analisis data
selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 4. Sdaiayg hasil uji Duncan 5%

disajikan pada Tabel 4.10
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Tabel 4.10. Rata-rata Berat kering akar eceng dofiichornia crassipespada tiap
stasiun dari sungai Porong, sungai Balungtani kiarirol

Stasiun| Rata-rata berat kering akar (g) tumbuhangec
gondok Eichorniacrassipey pada setiap lokasi

sungai Porong sungai Balungtani  Kontrol
I 0,042 a 0,064 a 0,156 ¢
Il 0,032 a 0,05 a 0,244 d
1] 0,096 b 0,11 b 0,286 e

Keterangan : Angka yang didampingi dengan hurufjysama tidak
berbeda nyata menurut uji BNJ 5%

Berdasarkan Tabel 4.10 dapat diketahui bahwa stsadperat kering akar
tertinggi ditemukan pada tumbuhan eceng gondokgselantrol pada stasiun lli
yakni 0,286 g yang berbeda nyata dibandingkan defaasi lain. Sedangkan rata-
rata berat kering akar yang lebih rendah yaitu @@g@ndok dari sungai Porong pada
stasiun | dan Il yang tidak menunjukkan perbedagtandengan tumbuhan eceng
gondok sungai Balungtani pada semua | dan 1.

Tabel 4.11. Rata-rata berat kering akar eceng dorfHahornia crassipespada
sungai porong, sungai balungtani, dan Kontrol

L okas Rata-rata berat kering akar
eceng gondok (g)
Sungai Porong 0,057 a
Sungai Balungtani 0,075 a
Kontrol 0,229 b

Keterangan : Angka yang didampingi dengan hurafjygsama tidak
berbeda nyata menurut uji BNJ 5%

Dari tabel di atas juga dapat diketahui bahwa Hezahg akar tumbuhan eceng
gondok Eichornia crassipe¥ sungai Porong yang mencapai 0,057 g tidak berbeda
nyata dengan berat kering akar tumbuhan eceng gqaaichorniacrassipe¥ sungai

Balungtani yakni 0,075 g. Namun rata-rata beraihieakar tumbuhan eceng gondok
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(Eichornia crassipe¥ sebagai kontrol yang mencapai 0,229 g berbedtardengan
rata-rata berat kering akar tumbuhan eceng gon&uthdrnia crassipey sungai
Porong dan sungai Balungtani. Kehadiran cadmiunandakadar yang berlebihan
menyebabkan gejala stres dalam tumbuhan, sepemgupengan pertumbuhan,
terutama pertumbuhan akar, gangguan dalam metat®lisutrisi, mineral dan
kabohidrat serta mengurangi tingkat produksi bi@mdalam jumlah yang tinggi
(Moya et al, 1993).

Menurut Wang (1995), akar eceng gondok dapat mandtk dalam jumlah
yang besar dbandingkan Cd dan Zn. Ketika diadaka&ncopaan dengan
menggunakan tiga jenis logam berat tersebut, pkatag Pb tidak diikuti dengan
kehadiran Cd dan Zn. Sedangkan peningkatan Cd4tatidak mengurangi jumlah
Pb secara signifikan. Hasil penelitian Let al (1994), urutan logam berat yang
diikat oleh akar eceng gondok adalah Pb > Cu > h> Ni dan bisa digunakan
untuk menyerap logam sampai 50 ppm. Satrmal (1992) menemukan ketika terjadi
peningkatan penyerapan Cd, maka penyerapan logarsdperti Cu, Ag, Mg dan Ni
akan terkurangi.

Berkurangnya berat kering atau biomassa akar dgpmidi karena adanya
penghambatan pertumbuhan oleh akumulasi logam Beratan Pb dalam jaringan
tumbuhan terutama bagian tajuk sehingga menguaemgbagian nutrisi ke dalam
jaringan lain, seperti akar dan batang. Perbedatanrata berat kering akar di setiap
stasiun pada lokasi pengambilan sampel disajikda pabel 4.9

Hasil penelitian lain pada tumbuh&nafrediiH, menunjukkan bahwa panjang

akar, luas akar, dan volume akar berkurang sedgrdfikan dengan peningkatan
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konsentrasi Zfi dan Pbdalam media tumbuh. Dimana pertumbuhan akar menjadi
buruk pada perlakuan 500 pmol/L %n Konsentrasi Zfi dalam S afredii H,
mempunyai korelasi positif terhadap panjang akeas lakar dan volume akar tetapi
tidak berpengaruh pada diameter akar peningkatensehtrasi Zfi dalam akar
dibagi menjadi 2 fase, dimana fase pertama pengeragrjadi secara cepat Zn
berlangsung selama 5 jam pertama kemudian dilanutiase kedua, dimana
penyerapan Z1 terjadi secara perlahan selama penelitian benlamgsPenelitian
tetang morfologi akar dan respon fisioldgialfridii H dengan penambahan Zn dan
Pb, menunjukkan bahwa toleransi dan hiperakumwéeth S.alfridii H terhadap
logam berat Cd dan Zn, menimbulkan adaptasi padambuhan akar, morfologi

dan fisiologi karena efek toksik dari logam beeasébut. ( Li Het al, 2005).

4.3.1.3 Nisbah Tajuk Akar Tumbuhan Eceng Gondok (Eichornia crassipes)
Hasil analisis data menggunakan analisis variaABlIAVA) menunjukkan

Fhitung > Ftabel 0,05. Rata-rata NTA eceng gondfikhornia crassipe} disajikan

pada Tabel 4.12. Hasil analisis data selengkapapgatdlilihat pada lampiran 9.

Tabel 4.12. Rata-rata Nisbah Tajuk Akar (NTA) ecgongdok Eichornia crassipes
pada sungai porong, Sungai Balungtani, dan Kontrol

Stasiun| Rata-rata Nisbah tajuk akar tumbuhan egendok
(Eichornia crassipespada setiap lokasi

sungai Porong sungai Balungtani  Kontrol
I 17,23 ¢ 19,71 d 10,07 ab
Il 19,25d 19,16 d 7,97 a
11 12,62 cd 12,47 b 8,01 a

Keterangan : Angka yang didampingi dengan hurufysama tidak
berbeda nyata menurut uji jarak BNJ 5%
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Tabel 4.12 menunjukkan Nisbah Tajuk Akar yang rénplada eceng gondok
sebagai kontrol stasiun |l tetapi tidak berbedataydengan stasiun lll, sedangkan
NTA yang tinggi pada eceng gondok sungai Porongjstall tetapi tidak berbeda
nyata dengan eceng gondok sungai Balungtani padaustl dan II.

NTA dapat dijadikan sebagai tolok ukur keseimbangkiran fotosintat pada
bagian tajuk dan bawah tumbuhan. Menurut Lakitaf042, fotosintat yang
dihasilkan pada daun dan sel-sel fotosintetik kg@nharus diangkut ke organ atau
jaringan lainnya agar dapat dimanfaatkan oleh omafan jaringan tersebut untuk
pertumbuhan atau timbunan cadangan makanan. Aléasintat dalam tumbuhan
untuk mempertahankan respirasi, produksi akar @am,dproduksi bunga dan buah,
pertumbuhan primer dan pertumbuhan diameter.

Tabel 4.13. Rata-rata Nisbah Tajuk Akar (NTA) ecgongdok Eichornia crassipes
pada sungai porong, Sungai Balungtani, dan Kontrol

Lokasi Rata-rata NTA eceng gondok
Sungai Porong 16,37 b
Sungai Balungtani 17,26 b
Kontrol 8,68 a

Keterangan : Angka yang didampingi dengan hurufysama tidak
berbeda nyata menurut uji jarak BNJ 5%

Tabel 4.13 menunjukkan, rata-rata NTA pada kontaolg mencapai 8,68 lebih
tinggi dibandingkan dengan NTA pada sungai Poroagniy 16,37 dan sungai
Balungtani yang mencapai 17,26.

Semakin tinggi rasio NTA berarti bobot atas tanahehih besar dibandingkan
dengan bobot akar. Hal tersebut dapat disebabkdongeuhan akar yang lamban

dibandingkan pertumbuhan atas tanaman. (Dwijosepli®84).
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Lambatnya pertumbuhan akar daripada bagian tajucupakan salah satu
bentuk adaptasi yang dilakukan oleh akar pada ling&an yang bersifat tidak
menguntungkan seperti karena adanya zat kontarp@da media tumbuh. Adaptasi
tanaman terhadap lingkungan mnerupakan rekayasarasekhusus sifat-sifat
karakteristik anatomi dan fisiologi untuk membenkgeluang keberhasilan
menyesuaikan kehidupan di habitat tertentu. Oleleria itu adaptasi anatomi dan
fisiologi dapat dijadikan indikator terhadap perda lingkungan hidup tanaman
(Soerodikusuma dan Hartika, 1989).

Menurut Sasmitamihardja (1996) dan Agustina (208Kar tumbuhan air
memiliki rongga akar(kortek) yang besar sehinggayababkan proses penyerapan
semakin cepat. Penyerapan ion di akar ini terjadasa aktif dimana ion-ion masuk
dari epidermis dan selanjutnya ditransportasikarsitagplasma atau sel-sel jaringan
akar melewati epidermis masuk ke protoplas antasedgaringan akar yaitu kortek,
endodermis, perisikel dan xilem. Pada endodermidapat adanya pita caspary
sehingga menyebabkan akumulasi partikel yang lbbifat di dalam akar. Dengan
adanya pita caspary ini menjadi kontrol terhadageepan ion-ion oleh akar.

Akar berfungsi menyerap air dan hara untuk memerkgtiutuhan tajuk.
Terjadinya hambatan media pertumbuhan tanaman dkkuati oleh penurunan
nisbah tajuk dan akar (Hairiagt al,2000). Rendahnya rasio bobot tajuk/akar pada
tanaman tak bercabang disebabkan asimilat hangmslibkasikan ke daun dan akar.
Setelah tanaman membentuk cabang, pembagian dsinglbih banyak

ditranslokasikan ke tajuk (batang, cabang dan dawmyk yang sedang berkembang
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merupakarsink yang lebih kuat, sedangkan akar merupasak yang lebih lemah

Wright (1989).

4.4.2 Organ Batang Eceng Gondok (Eichornia crassipes
4.4.2.1 Panjang Batang Eceng Gondok (Eichornia crassipes

Hasil analisis panjang batang untuk lokasi pengmbtumbuhan dengan
menggunakan Anava Fhitung > Ftabel 0,05. Perbaadimqanjang batang eceng
gondok disajikan pada Tabel 4.14.

Tabel 4.14. Rata-rata panjang batang eceng gorieiokdrnia crassipespada tiap
stasiun dari sungai Porong, sungai Balungtani,kdartrol

Stasiun | Rata-rata panjang batang tumbuhan eceng gondok
(Eichorniacrassipe} pada setiap lokasi (cm)

Sungai Porong| Sungai Balungtani| Kontrol
I 18,4 a 18,36 a 17,64 a
Il 17,1a 22,33 ab 20,02 ap
Il 199 a 22,5 ab 23,48 b

Keterangan : Angka yang didampingi dengan hurufysama tidak
berbeda nyata menurut uji BNJ 5%

Berdasarkan Tabel 4.14 dapat diketahui rata-ratgapg batang tertinggi
kontrol adalah 23,48 cm pada stasiun lIll, dan mekap rata-rata yang paling tinggi
dibandingkan dengan rata-rata dari semua lokasistiasiun. Sedangkan rata-rata
panjang batang yang rendah terdapat pada sungand’atasiun |, Il, dan llI

meskipun tidak berbeda nyata dengan sungai Balningga Kontrol pada stasiun I.
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Tabel 4.15. Rata-rata panjang batang eceng gonHaihdrnia crassipes pada
sungai Porong, sungai Balungtani, dan Kontrol

L okas Rata-rata panjang batang
eceng gondok (cm?)
Sungai Porong 18,47 a
Sungai Balungtani 21,06 a
Kontrol 20,38 a

Keterangan : Angka yang didampingi dengan huanigysama tidak
berbeda nyata menurut uji BNJ 5%

Tabel 4.15 menunjukkan, tidak terdapat perbedadararrata-rata panjang
batang dari setiap lokasi, baik dari sungai Porsnggai Balungtani maupun kontrol.
Rata-rata panjang batang eceng gondok dari sungeon® adalah 18,47 cm,
sedangkan dari sungai Balungtani adalah 21,06 ensdbhagai kontrol adalah 20,38
cm.

Panjang batang yang tidak berbeda nyata antar ilakdsga merupakan
bentuk adaptasi eceng gondok di sungai Porongsdagai Balungtani terhadap
tingginya kandungan logam berat Cd dan Pb dibakdimgontrol.

Berdasarkan hasil penelitian, diketahui bahwa logherat Cd dan Pb
terakumulasi paling tinggi dalam jaringan batangnec gondok. Tingginya kadar
logam berat dalam batang eceng gondok diduga karéamya mekanisme tertentu
yang dilakukan oleh tumbuhan. Dugaan ini diperkolah pendapat Prayitno dan
Priyanto (2002) yang menyatakan penyerapan dan w@ksmlogam berat oleh
tumbuhan dibagi menjadi tiga proses, yaitu penyerdpgam oleh akar, translokasi
logam dari akar ke bagian tumbuhan lain, dan Iskalilogam pada bagian jaringan

tertentu untuk menjaga agar tidak menghambat migatetumbuhan tersebut:
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1. Penyerapan oleh akar

Dalam menyerap logam berat, tumbuhan membentuk swetim reduktase di
membran akarnya. Reduktase ini berfungsi meredogaim yang selanjutnya
diangkut melalui mekanisme khusus di dalam memakan.

2. Translokasi di dalam tubuh tanaman

Setelah logam masuk ke dalam sel akar, selanjubgam diangkut melalui
jaringan pengangkut, xylem dan floem ke bagian wiman yang lain. Untuk
meningkatkan efisiensi pengangkutan, logam diikah anolekul khelat. Berbagai
molekul khelat yang berfungsi mengikat logam dilkasi oleh tumbuhan, misalnya
histidin yang terikat pada Ni dan fitokhelatin-gltion yang terikat pada Cd.

3. Lokalisasi logam pada jaringan.

Untuk mencegah toksisitas logam terhadap sel, tharbumempunyai
mekanisme detoksifikasi, misalnya dengan menimbgarh di dalam organ tertentu
seperti akar (untuk Cd pa&lene dioicg, trikhoma (untuk Cd), dan lateks (untuk Ni
padaSerbetia acuminaja

Setiap jenis tumbuhan melakukan adaptasi yang tartexhadap lingkungan
yang bersifat toksik. Meskipun dalam penelitiannlaimumnya logam berat
terakumulasi paling tinggi pada organ akar, namafard penelitian ini, eceng
gondok telah melokalisasi logam berat dalam orgatarty dalam jumlah terbanyak
dibandingkan dengan organ lain, hal ini bertujuatuki meminimalisir efek toksik
logam berat Cd dan Pb terhadap tumbuhan. Penelfitiaret al (2005), menyatakan
perlakuan dengan logam berat cadmium pada tanankaokordtur Cynodon dactylon

danPaspalum vaginatummenunjukkan adanya regenerasi akar pada tanampa ta
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cadmium, dan pada perlakuan Cg@00 ppm terdapat adanya perbedaan morfologi

dan adaptasi.

4.4.2.2 Berat Kering Batang Eceng Gondok (Eichornia crassipes

Hasil analisis data menggunakan analisis variaABIAVA) menunjukkan
Fhitung > Ftabel 0,05 diketahui bahwa terdapat prrigkadar logam berat Cd dan
Pb terhadap berat kering batang tumbuhan ecenggdBtchornia crassipes Hasil
analisis data selengkapnya dapat dilihat pada lam@. Selanjutnya hasil uji lanjut
BNJ 5% disajikan pada Tabel 4.16

Tabel 4.16. Rata-rata berat kering batang ecendajofEichornia crassipespada
tiap stasiun dari sungai Porong, Sungai Balungtiam,Kontrol

Stasiun| Rata-rata berat kering batang (g) tumbebeng
gondok Eichornia crassipespada setiap lokasi

sungai Porong sungai Balungtani Kontrol
I 0,059 a 1,08 c 1,164 c
Il 0,05 a 0,75 b 1,386 d
11 0,098 a 1,03 c 1,538 e

Keterangan : Angka yang didampingi dengan hurufysama tidak
berbeda nyata menurut uji jarak BNJ 5%

Tabel di atas memperlihatkan, rata-rata berat gebatang tertinggi adalah
eceng gondok sebagai kontrol pada stasiun Il iyalencapai 1,536 g dan berbeda
nyata dengan semua lokasi lain, sedangkan ratdeasd kering terendah yaitu pada

stasiun Il sungai Porong namun tidak berbeda mjengan stasiun | dan lll.
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Tabel 4.17. Rata-rata berat kering batang ecendakofichornia crassipespada
sungai porong, Sungai Balungtani, dan Kontrol

L okas Rata-rata berat kering batang
eceng gondok (Q)
Sungai Porong 0,69 a
Sungai Balungtani 0,95 b
Kontrol 1,36 C

Keterangan : Angka yang didampingi dengan hurufysama tidak
berbeda nyata menurut uji jarak BNJ 5%

Tabel 4.17 menunjukkan perbedaan nyata rata-ratt Bering batang antar
lokasi. Rata-rata berat kering batang tertingdihiatr pada kontrol, kemudian sungai
Balungtani dan rata-rata terendah ditunjukkan mastmai Porong. Tumbuhan eceng
gondok sungai Porong mempunyai rerata berat kdratgng terendah yaitu 0,69 g.
Selanjutnya rata-rata berat kering batang tumb@ecang gondok sungai Balungtani
yang mencapai 0,95 g dan yang tertinggi adalahretaberat kering batang eceng
gondok sebagai kontrol dengan rerata 1,36 g.

Berdasarkan hasil penelitian, akumulasi terbangaglarh berat cadmium dan
plumbum terdapat pada organ batang eceng gorieiokdrnia crassipe} baik dari
sungai Porong maupun sungai Balungtani. Hal inekarbatang merupakan jalan
pengangkutan air dan zat-zat makanan dari bawaditdse dan jalan pengangkutan
hasil asimilasi dari atas ke bawah, jadi setelahdigerap oleh organ akar, maka ion
akan melewati batang kemudian diteruskan menujun danotuk metabolisme
selanjutnya. Penimbunan logam berat cadmium damiam dalam batang eceng
gondok, mengakibatkan terganggunya pertumbuhanngdat@rsebut sehingga

mengurangi berat kering batang.
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Bobot kering tanaman erat sekali kaitannya dengases fotosintesis serta
penyimpanan fotosintat. Sebagian dari hasil fotesis digunakan untuk respirasi
dan asimilasi, kemudian kelebihannya disimpan phagian-bagian tertentu dari
tanaman terutama batang dan akar. Bobot keringuyasdijadikan indikator bahwa
semakin baik pertumbuhan tanaman makin baik pukadap bobot kering tanaman
(Sitompul dan Guritno, 1995).

Kerusakan karena pencemaran dapat terjadi karemayadakumulasi bahan
toksik dalam tubuh tumbuhan, perubahan pH, pentagkatau penurunan aktivitas
enzim, rendahnya kandungan asam askorbat di dautekdannya fotosintesis,
peningkatan respirasi, produksi bahan kering rendarubahan permeabilitas,
terganggunya keseimbangan air dan penurunan kesubya dalam waktu yang
lama. Gangguan metabolisme berkembang menjadi &auos kronis dengan
konsekuensi tak beraturan. Tumbuhan akan berkyseodpktivitasnya dan kualitas

hasilnya juga rendah (Sitompul dan Guritno, 1995).

4.3.3 Organ Daun Eceng Gondok (Eichornia crassipes
4.3.3.1 Nekrosis Pada Daun Eceng Gondok (Eichornia crassipes

Hasil analisis data menunjukkan bahwa tingkat rekrpada setiap stasiun di
sungai porong tidak berbeda nyata pada tiap stasiah ini disebabkan tingkat
nekrosis di sungai porong hampir seluruhnya pada $kdan 2, dimana tingkat
nekrosis mencapai 75% dan 50% permukaan daun. j@elgm hasil uji analisis
kruskal wallis terdapat pada lampiran 7, dan gardban yang mengalammi nekrosis

terdapat pada lampiran 12.
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Hasil analisis data tingkat nekrosis pada sungdurBgani, menunjukkan
perbedaan yang nyata. Sedangkan tingkat nekrodes ge@un eceng gondok sebagai
kontrol rata-rata pada skor 1. Skor tingkat nelergsda tumbuhan eceng gondok
sungai balungtani berkisar antara 2 sampai 4, dekigexria sebagai berikut:

Skor 1: tingkat nekrosis mencapai 75% permukan daun
Skor 2: tingkat nekrosis mencapai 50% permukaan dau
Skor 3: tingkat nekrosis mencapai 25% daun

Skor 4: daun tidak mengalami nekrosis

Tabel 4.18 Rata-rata tingkat nekrosis daun ecemg@o Eichornia crassipe} pada
sungai Porong, sungai Balungtani dan Kontrol

Rata-rata tingkat nekrosis dalam % pada setiapsioka

Sungai Porong  Sungai Balungtani Kontrol
50-75% 25-75% 0-25%

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa pencemaramgakibatkan
menurunnya pertumbuhan dan produksi tanaman seki#i dlengan gejala yang
tampak visible symptoms Kerusakan tanaman karena pencemaran berawal dari
tingkat biokimia (gangguan proses fotosintesispirasi, serta biosintesis protein dan
lemak), selanjutnya tingkat ultrastruktural (disomgasi sel membran), kemudian
tingkat sel (dinding sel, mesofil, pecahnya intl) gkan diakhiri dengan terlihatnya
gejala pada jaringan daun seperti klorosis danasekr(Malhotra dan Khan, 1984
dalamTreshow,et al1989).

Tanaman mampu mengabsorpsi Pb sehingga dapat édmerpdalam

membersihkan dari polusi. Namun demikian, keefaktifanaman dalam menyerap
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polutan sampai batas tertentu akan semakin berfurd@ngan peningkatan
konsentrasi polutan. Pada suatu batas ketahanangmasing jenis, tanaman juga
menampakkan gejala kerusakan akibat polusi. Damfpakutannya adalah
terganggunya fungsi tanaman dalam lingkungan. isélaikerusakan tanaman akibat
terpapar Pb juga menyebabkan pertumbuhan dan pdaam@naman yang tidak
optimal, berupa terjadinya nekrosis, klorosis darhambatnya pertumbuhan
tanaman. Kondisi tersebut menyebabkan penampilaantan yang tidak estetis.
Kemampuan tanaman mereduksi Pb sangat bervariasnurgie jenisnya
(Widagdo,2005).

Menurut Treshowet al. (1989), pertumbuhan tanaman terhambat karena
tergganggunya proses fotosintesis akibat kerusg&angan daun. Hal tersebut
ditunjang oleh penelitian Warsita (1994) yang mkkan bahwa pencemaran udara
menyebabkan penurunan kandungan klorofil-a danokldy tanaman. Penurunan
tersebut disebabkan zat pencemar merusak jaring/gsage dan bunga karang yang
merupakan jaringan yang banyak mengandung kloroplas

Celah stomata mempunyai panjang sekitaudOdan lebar antara 2 —n.
Oleh karena ukuran Pb yang demikian kecil, yaittakg dari 4um dan rerata 0,2
um maka partikel akan masuk ke dalam daun lewathcslamata serta menetap
dalam jaringan daun dan menumpuk di antara celajarsegan pagapolisadedan

atau jaringan bunga karasgbngi tissu¢Smith, 1981).
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4.3.3.2 Berat Kering Daun Eceng Gondok (Eichorniacrassipe$

Hasil analisis data menggunakan analisis variaABIAVA) menunjukkan
Fhitung > Ftabel pada parameter berat kering didasil analisis data selengkapnya
dapat dilihat pada lampiran. Selanjutnya, rata-beieat kering daun disajikan pada
Tabel 4.19

Tabel 4.19. Rata-rata berat kering daun eceng dgo(tiohornia crassipes) pada tiap
stasiun dari sungai Porong, sungai Balungtani damtridl

Stasiun Rata-rata berat kering daun eceng gondok (g)
pada setiap lokasi

sungai Porong | sungai Balungtani Kontrol
Stasiun | 0,13 a 0,17 a 0,3c
Stasiun Il 0,1a 0,16 a 0,53d
Stasiun Il 0,2 ab 0,26 b 0,72 e

Keterangan : Angka yang didampingi dengan hurufysama tidak
berbeda nyata menurut uji jarak BNJ 5%

Tabel 4.19 di atas, menunjukkan rata-rata beranhgedaun eceng gondok
tertinggi ditunjukkan kontrol pada stasiun Il yangencapai 0,72 g dan berbeda
nyata dengan semua lokasi. Rata-rata berat keang yendah pada stasiun Il dari
sungai Porong namun tidak menunjukkan perbedaam riygata dengan stasiun 1l dan
lll, dan sungai Balungtani stasiun |, 1, dan IlI.

Tabel 4.20. Rata-rata berat kering daun eceng doBchornia crassipespada
sungai porong, Sungai Balungtani, dan Kontrol

L okas Berat kering daun (g)
Sungai Porong 0,14 a
Sungai Balungtani 0,20 a
Kontrol 0,52 a

Keterangan : Angka yang didampingi dengan hurufjysama tidak
berbeda nyata menurut uji jarak BNJ 5%
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Tabel 4.20 di atas, menunjukkan berat kering dax@m@ gondok antar lokasi
tidak menunjukkan perbedaan. Namun, rata-rata lkeratg daun yang lebih tinggi
terdapat pada kontrol yang mencapai 0,52 g kemudkansungai Balungtani yaitu
0,2 g dan yang lebih rendah adalah pada sungan§gwaitu 0,14 g.

Menurut Wedlingdalam Flanagan (1980), tumbuhan dapat tercemar logam
berat melalui penyerapan akar dari tanah atau uoietabmata daun dari udara.
Penyerapan pada daun terjadi karena partikel Rbtiatah hitam di udara masuk ke
dalam daun melalui proses penyerapan pasif. Masuk@ytikel timah hitam ke
dalam jaringan daun sangat dipengaruhi oleh ukwan jumlah dari stomata.
Semakin besar ukuran dan semakin banyak jumlahasémya maka semakin besar
pula penyerapannya timah hitam masuk ke dalam dMeskipun mekanisme
masuknya timah hitam ke dalam jaringan daun beslamg secara pasif, tetapi ini
didukung pula oleh bagian yang ada didalam tanad@ndaun merupakan bagian
yang paling kaya akan unsur-unsur kimia. Denganiklamkemungkinan akumulasi
timah hitam didalam jaringan daun akan lebih bedamah hitam ini akan
terakumulasi didalam jaringan palisade.

Berat kering daun eceng gondok yang tidak berbgdsanpada setiap lokasi,
menunjukkan adanya mekanisme tertentu dari tumbuéesebut, sehingga dapat
mempertahankan biomassa tumbuhan walaupun lingkutigak menguntungkan
pertumbuhan. Proses yang mungkin dilakukan dalaon deceng gondok adalah
phytodegradation, yakni mengubah senyawa berbalt®fam zat kontaminan
menjadi molekul yang lebih sederhana sehingga tid@kgganggu pertumbuhan.

Proses selanjutnya yang dilakukan oleh eceng gordiakah phytovolatilization,
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dimana daun eceng gondok mengeluarkan senyawa tealy terurai melalui
penguapan dari daun.

Menurut Price (1979), pytodegradation merupakarsgso/ang dilakukan oleh
tumbuhan untuk menguraikan zat kontaminan yang meg# rantai molekul yang
kompleks menjadi bahan yang tidak berbahaya desgamnan molekul yang lebih
sederhana dan dapat berguna bagi tumbuhan iturisétrdises ini dapat berlangsung
pada daun, batang, akar atau di sekitar akar ddvay@inan enzim yang dikeluarkan
oleh tumbuhan tersebut. Beberapa tumbuhan mengealuanzim berupa bahan
kimia yang mempercepat proses degradasi. Seteldhkukan phytodegradation,
tahap selanjutnya yang dilakukan oleh tumbuhanahdphytovolatilization, yakni
proses menarik dan transpirasi zat kontaminan tletbuhan dalam bentuk yang
telah terurai sebagai bahan yang tidak berbahayaitduk selanjutnya diuapkan ke
atmosfir.

Menurut Kovack (1992)dalam Karliansyah (1999), kemampuan masing-
masing tumbuhan untuk menyesuaikan diri berbeda-tsshingga menyebabkan
adanya tingkat kepekaan, yaitu sangat peka, pek&uwtang peka. Tingkat kepekaan
tumbuhan ini  berhubungan dengan kemampuannya unményerap dan
mengakumulasikan logam berat. sehingga tumbuhdaratieindikator pencemaran
yang baik. Dengan demikian daun merupakan orgamuban sebagai bioindikator

yang paling peka terhadap pencemaran.



89

4.3.3.3 Kadar Klorofil pada Tumbuhan Eceng Gondok (Eichorniacrassipe¥

Hasil analisis data menggunakan analisis variaABIAVA) menunjukkan
Fhitung > Ftabel 0,05 diketahui bahwa terdapat pariglogam berat Cd dan Pb
terhadap kadar klorofil eceng gondok. Hasil analg@ata selengkapnya dapat dilihat
pada lampiran 10. Selanjutnya hasil uji lanjut B9%d disajikan pada Tabel 4.21

Tabel 4.21. Kadar klorofil eceng gonddki¢hornia crassipespada tiap stasiun dari
sungai Porong, sungai Balungtani, dan Kontrol

Stasiun| Rata-rata kadar klorofil (mg/@ntumbuhan eceng
gondok Eichornia crassipgspada setiap lokasi

sungai Porong sungai Balungtani  Kontrol
I 47,44 a 60,6 ab 87,85 ¢
Il 41,76 a 55,81 a 117,81 d
11 51,24 a 69,76 b 152,26 €

Keterangan : Angka yang didampingi dengan hurufysama tidak
berbeda nyata menurut uji jarak BNJ 5%

Dari tabel di atas, dapat diketahui bahwa rata-katdar klorofil terendah
berasal dari sungai Porong yang berbeda nyata delufasi lain. Pada sungai
Porong, rata-rata kadar klorofil dalam setiap stagidak menunjukkan perbedaan.
Pada kontrol tumbuhan eceng gondok yang memiltkrrata kadar klorofil tertinggi
berasal dari stasiun Ill yaitu mencapai 152,26 mg/c

Tabel 4.21. Kadar klorofil eceng gonddki¢hornia crassipespada sungai porong,
sungai Balungtani, dan Kontrol

L okas Rata-rata kadar klorofil eceng
gondok (mg/cm?)
Sungai Porong 46,81 a
Sungai Balungtani 62,06 b
Kontrol 119,31 c

Keterangan : Angka yang didampingi dengan hurufjysama tidak
berbeda nyata menurut uji jarak BNJ 5%
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Dari tabel di atas, dapat diketahui bahwa kadaroklodari setiap lokasi
berbeda nyata. Kadar klorofil terendah berasal slangai Porong yang mencapai
46,81 mg/crh Kemudian dari sungai Balungtani yaitu 62,06 mdicBan yang
tertiggi adalah kadar klorofil tumbuhan eceng gdandari kolam yang mencapai rata-
rata 119,31 mg/cfn

Berdasarkan hasil penelitian dapat diketahui bassvaakin besar kadar logam
berat Cd dan Pb yang terikat dan terakumulasi dgaimgan daun tumbuhan, maka
semakin berkurang pula jumlah klorofil yang terdgpada daun tumbuhan tersebut.
Kadar klorofil pada tumbuhan eceng gondok sungaomp dari semua stasiun,
cenderung lebih sedikit dibandingkan dengan kadaio#l pada tumbuhan eceng
gondok sungai Balungtani, dan kontrol.

Masuknya partikel Pb ke dalam jaringan daun katgwo@an stomata daun yang
cukup besar dan ukuran partikel Pb yang lebih ldanilpada ukuran stomata. Timbal
(Pb) masuk ke dalam daun melalui proses penjerpasifi Akumulasi Pb di dalam
jaringan daun akan lebih besar daripada bagianyainJumlah kandungan Pb dalam
suatu jenis tanaman bervariasi menurut organ (Dah289).

Kandungan klorofil dalam tumbuhan eceng gondok lrarkg secara signifikan
mungkin akibat keberadaan unsur logam berat cadndam plumbum dalam air
sungai yang diserap akar tumbuhan tersebut. Padahaterupakan salah satu unsur
esensial yang sangat diperlukan tumbuhan untuk geresasi dan membentuk
substansi sel baru, termasuk klorofil (zat hijaurgaseperti tertera dalam Al Qur'an

surat Al Hajj ayat 63:
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Artinya: Apakah kamu tiada melihat, bahwasanya Allaenurunkan air dari langit,
lalu jadilah bumi itu hijau? Sesungguhnya Allah MakHlalus lagi Maha
Mengetahu(Qs Al Hajj:63).

Klorofil umumnya disintesis pada daun untuk menapgkahaya matahari
yang jumlahnya berbeda pada tiap spesies tergardarigfaktor lingkungan dan
genetiknya. Faktor-faktor yang mempengaruhi siatkkirofil meliputi: cahaya, gula
atau karbohidrat, air, temperatur, faktor genetien dunsur-unsur nitrogen,
magnesium, besi, mangan, Cu, Zn, sulfur, dan oksiddenurut Sampsoret
al.(2003) dan Fracheboud (2006), kadar klorofil daggadikan indikator yang
sensitif kondisi fisiologis suatu tumbuhan, kardtendungan klorofil berkorelasi
positif dengan kandungan nitrogen daun, sehinggetddijadikan indikator laju
fotosintesis.

Berkurangnya kadar klorofil daun akan menyebablenganhgunya proses
fotosintesis, yang kemudian berakibat pada berlpmga hasil produksi dari suatu
tumbuhan. Menurut Depari, dkk (2009), fotosintesiang terganggu akan

mempengaruhi proses respirasi dan translokasi dalesbuhan yang pada akhirnya

akan mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangamuamb
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