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ABSTRAK 

Timbal (Pb) merupakan pencemar yang umum dijumpai dalam tanah pertanian dan bahkan sering 

mengkontaminasi tanaman yang tumbuh pada tanah tersebut. Salah satu cara untuk menurunkan kandungan 

cemaran logam berat seperti Pb dalam tanah pertanian adalah fitoremediasi. Tujuan penelitian ini adalah 

menurunkan kandungan cemaran Pb dalam tanah pertanian. Metode yang digunakan adalah remediasi dengan 

menanam pohon gumitir (Tagetes erecta L.) pada tanah pertanian yang diberi perlakuan penambahan berbagai 

konsentrasi Pb2+. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebelum ditanami gumitir, tanah A, B, C yang 

ditambahkan Pb masing-masing sebanyak 100; 200; dan 400 mg/kg, memilliki konsentrasi berturut-turut sebesar 

108,97±2,25; 214,18±5,47; dan 447,04±4,89 mg/kg, sedangkan pada saat panen konsentrasinya berturut-turut 

sebesar 100,52±1,66; 170,04±2,88; dan 397,98±2,24 mg/kg. Bagian tanaman yang paling tinggi menyerap Pb 

adalah bagian akar yaitu sebesar 47,01±4,52 mg/Kg. Efektivitas penyerapan logam Pb dalam tanaman gumitir 

pada tanah A, B, dan C adalah <50% dengan nilai TF dan BCF < 1, sehingga mekanisme dalam mengakumulasi 

logam timbal kurang efektif atau disebut fitostabilisasi. 

Kata kunci: efektivitas penyerapan, remediasi, Tagetes erecta L., timbal.  

ABSTRACT 

Lead (Pb) is a common pollutant found in agricultural soils and often contaminates the plants growing on 

the soil. One way to reduce the content of heavy metal contamination such as Pb in agricultural soil is through 

phytoremediation. The purpose of this study was to reduce the content of Pb in agricultural soils. The method 

used was remediation by planting gumitir (Tagetes erecta L.) plants on the soil added with various concentrations 

of Pb2+. The results showed that before planting with gumitir, the soil A, B, C added with Pb of 100; 200; and 400 

mg Pb/kg soil, respectively, having the concentration of 108,97±2,25; 214,18±5,47; and 447,04±4.89 mg/kg, 

respectively, while on the harvesting time the concentration of Pb was 100,52±1,66; 170,04±2,88; and 

397,98±2,24 mg/kg, respectively. The part of the plant that absorbed the highest Pb was the root, which was 

47,01±4,52 mg/kg. The effectiveness of Pb absorption by gumitir plants in A, B, and C soils were <50% with TF 

and BCF values < 1, so the mechanism in accumulating lead metal is less effective or called phytostabilization. 

Keywords: adsorption, effectiveness, lead, remediation, Tagetes erecta L. 

PENDAHULUAN 

Secara umum logam berat  merupakan 

zat yang sangat persisten, sehingga pada 

beberapa jenis logam berat seperti merkuri 

(Hg), timbal (Pb), kadmium (Cd), dan nikel 

(Ni), dengan konsentrasi relatif kecil sudah 

dapat membahayakan makhluk hidup 

(Surtikanti, 2011).  

Logam Pb dinyatakan sebagai logam 

yang bersifat toksik atau pencemar yang buruk 

karena sekalipun dalam kadar rendah, logam 

tetap dapat masuk ke dalam tubuh manusia 

melalui pemanfaatan air tanah dan pemanfaatan 

tanaman (langsung) maupun rantai makanan 

(tidak langsung). Sebagaimana pencemaran air 

dan tanah pertanian disebabkan oleh faktor 

alam maupun aktivitas manusia sangat sulit 

dihindari, sehingga perlu dilakukan degradasi 

dengan metode pengendalian yang efektif 

(Amalia, 2020).  

Salah satu cara untuk menurunkan 

kandungan logam berat seperti Pb dalam tanah 

pertanian adalah remediasi. Remediasi 

merupakan salah satu metode pengendalian 

logam berat yang efektif, mudah diaplikasikan 

dan ramah lingkungan karena menggunakan 

tanaman dan bagian-bagiannya untuk 

mengurangi masalah-masalah pencemaran 

lingkungan (Hardiani et al., 2011). 
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Tanaman gumitir (Tagetes erecta L.) 

merupakan tanaman yang dibudidayakan para 

petani khususnya daerah Bali. Tanaman gumitir 

memiliki keunggulan sebagai tanaman 

hiperakumulator yang mampu menyerap logam 

berat berbahaya dalam tanah dan diakumulasi 

oleh tanaman, salah satu logam berat yang 

mampu diakumulasi tanaman gumitir adalah 

logam berat timbal (Pb) (Bosiacki, 2009).  

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui 

kemampuan penyerapan logam Pb dalam 

menurunkan kandungan cemaran Pb dalam 

tanah pertanian yang mengandung berbagai 

variasi konsentrasi cemaran Pb oleh tanaman 

gumitir. 
 

MATERI DAN METODE 

 

Bahan dan Peralatan  
Bahan yang digunakan adalah aquadest, 

HNO3, Pb(NO3)2, HCl, H2O2, kertas saring, 

tanaman gumitir (Tagetes erecta L.) dan tanah 

pertanian. Alat yang digunakan adalah neraca 

analitik, sendok polietilen, spatula, peralatan 

gelas kaca, polybag, plastik klip, mortar, oven, 

cawan, ayakan 60 mesh, botol semprot, 

ultrasonic bath, filler, aluminium foil, 

termometer, hotplate, botol tampung dan AAS. 

 

Preparasi Sampel Tanah 

Diambil 50 g sampel tanah pada masing-

masing polybag menggunakan sendok 

polietilen yang bebas kontaminan, lalu 

dikeringkan pada oven bersuhu 60oC (Siaka et 

al., 2014) sampai didapatkan berat konstan. 

Sampel kemudiaan digerus hingga halus, lalu 

diayak dengan ayakan 60 mesh dan disimpan 

dalam plastik klip kering untuk dianalisis. 

 

Preparasi Sampel Tanaman 

Sampel tanaman gumitir yang sudah 

berumur 70 hari dari benih dipisahkan dari 

tanah kemudian dicuci bersih akar, daun dan 

batangnya. Sampel yang terkumpul 

dikeringkan terdahulu pada oven dengan suhu 

60oC (Siaka et al., 2014) sampai didapatkan 

berat konstan. Sampel kemudiaan digerus 

hingga halus, lalu diayak dengan ayakan 60 

mesh dan disimpan dalam plastik klip kering 

untuk dianalisis. 

 

 

 

 

Penentuan Logam Pb pada Tanah 

Ditimbang teliti sebanyak 1 gram tanah 

yang sudah dipreparasi kemudian dimasukkan 

ke dalam gelas beaker 100 mL dan 

ditambahkan 10 mL campuran dari larutan 

HNO3-HCl (3:1) lalu ditutup dengan kaca 

arloji. Campuran kemudian dipanaskan dengan 

ultrasonic bath pada 60oC selama 45 menit, lalu 

dipanaskan kembali dengan hotplate pada 

140oC selama 45 menit (Siaka et al., 2016). 

Larutan yang diperoleh kemudian disaring, 

filtratnya ditampung dalam labu ukur 50 mL 

dan diencerkan dengan aquades sampai tanda 

batas. Larutan yang diperoleh diukur 

absorbansinya menggunakan AAS pada panjng 

gelombang 228,17 nm. 

 

Penentuan Logam Pb pada Tanaman 

Ditimbang teliti sebanyak 1 gram sampel 

bagian akar, daun dan batang tanaman gumitir 

yang sudah dipreparasi kemudian masing-

masing bagian tanaman tersebut dimasukkan ke 

dalam gelas beaker 100 mL dan ditambahkan 

dengan 10 mL larutan HNO3 lalu ditutup 

dengan kaca arloji. Campuran kemudian 

dipanaskan dengan hotplate pada 80oC-90oC 

selama ± 90 menit, lalu pemanasan dinaikkan 

menjadi 150oC. Setelah itu larutan ditambahkan 

HNO3 dan H2O2 30% masing-masing 6-10 mL 

sampai campuran mendidih dan larutan bening 

(Siaka et al., 2016). Larutan bening kemudian 

disaring, filtratnya ditampung dalam labu ukur 

50 mL dan diencerkan dengan aquades sampai 

tanda batas. Larutan yang diperoleh diukur 

absorbansinya menggunakan AAS pada 

panjang gelombang 228,17 nm. 

 

Efektivitas Penyerapan Logam Pb pada 

Tanaman 

Efektivitas penyerapan logam Pb 

ditentukan berdasarkan konsentrasi Pb yang 

terdapat dalam tanaman serta media tanah 

sebelum ditanami gumitir (Nababan et al., 

2017): 

 

EP (%) = 
𝑇𝑇)

(𝑆𝑏)
𝑥 100%             (1) 

Keterangan : EP = Efektivitas penyerapan; TT 

= Konsentrasi total Pb pada tanaman 

([akar]+[batang]+[daun]) (mg/Kg) dan Sb = 

Konsentrasi Pb Tanah Sebelum Ditanami 

Gumitir (mg/Kg). 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Konsentrasi Logam Pb dalam Tanah 

 Konsentrasi Pb ditentukan dari 

mengekstrak sampel tanah dengan 

mendestruksi menggunakan larutan reverse 

aquaregia (HNO3-HCl (3:1)) dan uji AAS pada 

panjang gelombang 228,17 nm. Larutan HNO3 

bertindak sebagai oksidator dengan 

mempertahankan logam dalam bentuk ion, 

sedangkan HCl bertindak sebagai oksidator 

dengan mengubah logam menjadi senyawa 

logam klorida dan diubah menjadi kompleks 

anion yang stabil (Asmorowati et al., 2020). 

Hasil analisis konsentrasi logam Pb dalam 

sampel tanah sebelum ditanami gumitir dan 

saat panen disajikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Konsentrasi Logam Pb pada Tanah 

Sebelum Ditanami Gumitir (Sb) dan Saat Panen 

Gumitir (Sp) 

Nama  

Konsentrasi Pb (mg/kg) 

Sb  Sp 

K 2,89±0,98 1,35±0,7 

A 108,97±2,25 100,52±1,66 

B 214,18±5,47 170,04±2,88 

C 447,04±4,89 379,98±2,24 
Keterangan: Sb = tanah sebelum ditanami gumitir; Sp = tanah saat 

panen gumitir; K = tanah tanpa Pb; A = tanah dengan [Pb] 100 
mg/Kg; B = tanah dengan [Pb] 200 mg/Kg; C = tanah dengan [Pb] 

400 mg/Kg. 

 

Tabel 1 menunjukkan bahwa konsentrasi 

Pb pada tanah sebelum ditanami gumitir hingga 

saat panen gumitir mengalami penurunan. 

Penurunan konsentrasi yang terjadi secara 

berurutan dari konsentrasi rendah ke tinggi 

yaitu sampel K < A < B < C. Konsentrasi logam 

Pb berkurang dalam tanah juga disebabkan oleh 

adanya proses rhizodegradasi yaitu Pb 

diuraikan oleh mikroorganisme dalam rhizosfer 

yang mendapat makanan dari eksudat akar 

tanaman gumitir (Tagetes erecta L.) (Aprilia 

dan Kristanti, 2013). 

Penurunan konsentrasi Pb yang 

ditunjukkan pada Tabel 1 sebanding dengan 

penambahan konsentrasi pencemar logam Pb 

dalam sampel tanah yang disebabkan oleh 

penyerapan logam Pb oleh tanaman gumitir. 

Penyerapan logam Pb oleh tanaman dapat 

terjadi melalui sebuah proses pada tanaman 

misalnya proses transpirasi air dan hara, dengan 

akar yang akan membentuk ikatan kompleks 

dengan nutrient dalam tanah karena mengalami 

kontak langsung dengan logam dan mineral-

mineral di dalam tanah (Haryati et al., 2012). 

 

Konsentrasi Logam Pb dalam Tanaman 

Hasil analisis konsentrasi Pb dalam akar, 

batang dan daun tanaman gumitir disajikan 

pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Konsentrasi Pb dalam Sampel 

Tanaman Gumitir 

Nama  
Konsentrasi Pb (mg/kg) 

Akar Batang Daun 

K 

4,94 

±0,98 

0,45 

±0,66 
- 

A 

33,34 

±8,55 

9,59 

±4,99 

2,43 

±0,93 

B 

32,96 

±2,93 

19,78 

±0,75 

7,32 

±1,11 

C 

47,01 

±4,52 

25,8 

±2,87 

10,82 

±1,55 
Keterangan: Sb = tanah sebelum ditanami gumitir; K = tanah 

tanpa Pb; A = tanah dengan [Pb] 100 mg/Kg; B = tanah dengan 
[Pb] 200 mg/Kg; C = tanah dengan [Pb] 400 mg/Kg. 

 

Tabel 2 menunjukkan bahwa konsentrasi 

logam Pb pada bagian daun sampel K dibawah 

limit deteksi alat (<0,001). Pada keseluruhan 

sampel tanaman gumitir menunjukkan bahwa 

konsentrasi logam Pb yang tertinggi terdapat 

pada bagian akar, sedangkan pada batang dan 

daun cukup kecil. Hasil ini didukung oleh hasil 

penelitian Noviardi dan Damanhuri (2015) 

dengan tanaman bunga matahari, yang 

menyatakan bahwa bagian tanaman yang 

mengalami kontak langsung dengan tanah akan 

lebih mudah menyerap logam Pb dan penelitian 

Trisnawati et al., (2016) menunjukkan bahwa 

konsentrasi Pb dalam akar menuju daun 

semakin berkurang. Dalam penelitian 

Suprihatin et al., (2015), menyebutkan bahwa 

tanaman akumulator Pb hanya berhasil 

mentranslokasikan tidak lebih dari 30% Pb ke 

bagian tanaman.  

Tumbuhan menyerap logam berat 

dengan senyawa pengikat (kelat) yang disebut 

fitokhelatin (Salisbury dan Ross, 1995). 

Pembentukan senyawa kelat pada tanaman 

dapat memacu ketersediaan dan transfer logam 

dari akar ke bagian tanaman, dengan perkiraan 

mekanisme yaitu unsur logam diserap tanaman 

akan membentuk ikatan sulfida di ujung 

belerang pada sistein dan membentuk senyawa 

kompleks, sehingga logam akan lebih mudah 

diserap akar dan ditranslokasikan ke bagian 
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tanaman lainnya melalui sel jaringan xylem 

(Aprilia dan Kristanti, 2013). 

Perbedaan konsentrasi pada bagian 

tanaman dapat dipengaruhi dari kemampuan 

penyerapan logam berat oleh tanaman. 

Didukung oleh penelitian Yusuf et al., (2014) 

menyatakan bahwa masing-masing tanaman 

mempunyai kemampuan berbeda dalam hal 

penyerapan logam berat, tergantung pada 

konsentrasi logam yang terdapat pada sampel 

tanah.  

Hasil penelitian Ratnawati dan Fatmasari 

(2018) penyerapan logam Pb tertinggi dengan 

tanaman lidah mertua tertingginya diperoleh 

sebesar 418 mg/Kg selama 28 hari dan 

penelitian Noviardi dan Damanhuri (2015) 

dengan tanaman bunga matahari diperoleh 

konsentrasi tertinggi sebesar 47,35 mg/Kg 

dengan kombinasi perlakuan pada tanah 50% 

limbah batubara dan 800 gram kompos. Dengan 

perbedaan hasil yang diperoleh dari beberapa 

peneliti dan data pada Tabel 2, dapat 

dinyatakan bahwa kemampuan penyerapan 

yang terjadi pada setiap tanaman dipengaruhi 

dari jenis tanaman, lama waktu dan perlakuan 

selama periode penanaman. 

 

Efektivitas Penyerapan Logam Pb  

Efektifitas penyerapan logam Pb oleh tanaman 

gumitir (Tagetes Erecta L.) disajikan pada 

Tabel 3. 

 

Tabel 3. Efektivitas Penyerapan (EP) 

Nama (%) EP Logam Pb 

A 41,62 

B 28,04 

C 18,71 
Keterangan: Sb = tanah sebelum ditanami gumitir; K = tanah 

tanpa Pb; A = tanah dengan [Pb] 100 mg/Kg; B = tanah dengan 
[Pb] 200 mg/Kg; C = tanah dengan [Pb] 400 mg/Kg. 

 

Tabel 3 menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan yang cukup besar antara sampel A 

dengan B dan C. Efektivitas penyerapan 

tertinggi pada tanaman gumitir diperoleh 

sampel A sebesar 41,62 %. Efektivitas 

penyerapan merupakan tingkat keberhasilan 

sistem remediasi dalam menurunkan 

kandungan logam berat yang ditentukan 

berdasarkan persentase penurunan kadar 

pencemar, apabila nilainya diatas 50% maka 

suatu sistem remediasi dengan tanaman 

tersebut efektif dalam menurunan kadar beban 

pencemar (Malik dan Biswas, 2012). 

Efektivitas penyerapan logam Pb pada sampel 

A, B dan C diperoleh nilai < 50%, sehingga 

dapat dikatakan tanaman gumitir (Tagetes 

erecta L.) kurang efektif dalam menurunkan 

logam Pb yang terdapat pada tanah. 

Persentase akumulasi dihitung dengan 

membandingkan konsentrasi Pb pada bagian-

bagian tanaman dengan konsentrasi logam Pb 

yang terakumulasi dalam tanaman. Persentase 

akumulasi logam Pb pada akar, batang dan 

daun tanaman gumitir (Tagetes erecta L.) dapat 

dilihat pada Tabel 4.  

Tabel 4. Persentase Akumulasi Logam Pb 

dalam Tanaman Gumitir 

Nama  % Akar  % Batang  % Daun 

A 73,50 21,14 5,36 

B 54,87 32,93 12,19 

C 56,21 30,85 12,94 
Keterangan: A = tanah dengan [Pb] 100 mg/Kg; B = tanah dengan 

[Pb] 200 mg/Kg; C = tanah dengan [Pb] 400 mg/Kg. 

 

Berdasarkan Tabel 4 persentase 

akumulasi logam Pb paling besar terdapat pada 

akar tanaman yang dikarenakan oleh jaringan 

akar mengalami kontak langsung dengan 

sampel tanah. Masuknya logam Pb ke akar 

sama seperti halnya unsur hara yang masuk 

secara difusi dalam larutan tanah, kontak 

dengan tanah dan secara pasif terbawa aliran 

tanah (Yusuf, 2014). 

 

Faktor biokonsentrasi (BCF) dan faktor 

transport (TF) 

Faktor biokonsentrasi (BCF) dan faktor 

transport (TF) merupakan penentuan besarnya 

kemampuan tumbuhan dalam menyerap dan 

mengakumulasi logam berat yang terjadi dari 

tanah ke akar dan akar ke tajuk tanaman 

(Ramesh et al., 2010). 

 

Tabel 5. Nilai Faktor Biokonsentrasi dan 

Faktor Transport dalam Tanaman Gumitir 

Nama Sampel 
TF  BCF  

mg/Kg mg/Kg 

A 0,4 0,31 

B 0,8 0,15 

C 0,8 0,11 
Keterangan: TF = Faktor transport; BCF = Faktor biokonsentrasi; 
A = tanah dengan [Pb] 100 mg/Kg; B = tanah dengan [Pb] 200 

mg/Kg; C = tanah dengan [Pb] 400 mg/Kg. 

 

Tabel 5 menunjukkan bahwa tanaman gumitir 

memiliki nilai BCF dan TF < 1. Berdasarkan 

nilai BCF tanaman yang dikategorikan metal 

accumulator bila nilai BCF > 1, disebut metal 
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excluder bila BCF < 1 dan metal indicator bila 

BCF mendekati 1, sedangkan nilai TF > 1 

disebut fitoektraksi yang menunjukkan bahwa 

tanaman mentranslokasikan pencemar dengan 

efektif dari akar ke bagian lain tanaman, nilai 

TF < 1 disebut fitostabilisasi yang 

menunjukkan tanaman kurang efektif dalam 

mentranslokasikan pencemar dari akar ke 

bagian tanaman lainnya (Sari et al., 2017) dan 

dalam penelitian ini diperoleh nilai TF  kurang 

dari 1 atau kurang efektif yang dapat disebut 

mekanisme tanaman gumitir dalam 

mengakumulasi timbal adalah fitostabilisasi. 

SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

tanah (A, B, C) dengan penambahan cemaran 

100; 200; dan 400 mg/kg memiliki konsentrasi 

berturut-turut 108,97±2,25; 214,18±5,47; dan 

447,04±4,89 mg/Kg sebelum ditanami gumitir 

dan 100,51±1,66; 170,04±2,88; dan 

397,98±2,24 mg/Kg saat panen gumitir. Bagian 

tanaman yang paling tinggi menyerap Pb 

adalah bagian akar yaitu sebesar 47,01±4,52 

mg/Kg. Efektivitas penyerapan logam Pb 

dalam tanaman gumitir pada tanah A, B, dan C 

adalah <50% dengan nilai TF dan BCF < 1. 

Dengan demikian, tanaman gumitir kurang 

efektif menyerap pencemaran logam Pb. 

Saran 

Perlu dilakukan penelitian dengan 

variasi konsentrasi logam Pb yang lebih tinggi 

dan waktu yang lebih lama. Perlu analisis 

kandungan logam Pb dalam bunga gumitir dan 

dilakukan penelitian untuk menentukan 

mikroorganisme yang terdapat pada 

rhizosphere tanaman gumitir.  
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