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Abstrak

Tanah yang tercemar logam berat merupakan masalah lingkungan yang serius dan memerlukan
upaya remediasi yang efektif. Studi ini meneliti efektivitas tanaman akar wangi (Vetiveria
zizanioides) dalam proses remediasi tanah tercemar logam berat. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi kemampuan tanaman akar wangi dalam menyerap dan menstabilkan logam berat di
dalam tanah, serta menganalisis dampaknya terhadap kualitas tanah setelah proses remediasi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa tanaman akar wangi mampu menyerap logam berat dalam jumlah
yang signifikan, sehingga berpotensi sebagai solusi alami untuk memperbaiki kondisi tanah tercemar.
Efektivitas akar wangi dalam remediasi tanah tercemar dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk
jenis logam berat, konsentrasi polutan, dan kondisi lingkungan tempat tanaman tumbuh. Studi ini
juga mengidentifikasi tantangan yang dihadapi dalam penerapan tanaman akar wangi sebagai agen
fitoremediasi, seperti kebutuhan pemeliharaan dan pengelolaan yang tepat. Kesimpulannya, tanaman
akar wangi menunjukkan potensi besar sebagai agen fitoremediasi, namun diperlukan penelitian
lebih lanjut untuk mengoptimalkan penggunaannya dalam skala yang lebih luas.

Kata Kunci: Akar Wangi, Remediasi Tanah, Logam Berat, Fitoremediasi

PENDAHULUAN

Pencemaran tanah oleh logam berat merupakan salah satu tantangan utama dalam
pengelolaan lingkungan, terutama di daerah yang terkena dampak aktivitas industri,
pertambangan, dan pertanian yang intensif. Logam berat seperti timbal, merkuri, dan
kadmium dapat terakumulasi di dalam tanah, menyebabkan degradasi tanah dan
menimbulkan risiko bagi kesehatan manusia dan ekosistem[1-20]. Oleh karena itu,
diperlukan metode remediasi yang efektif untuk mengatasi masalah ini dan memulihkan
kualitas tanah. Salah satu pendekatan yang semakin banyak mendapat perhatian dalam upaya
remediasi tanah tercemar adalah fitoremediasi, yaitu penggunaan tanaman untuk
menghilangkan, menstabilkan, atau mengurangi konsentrasi polutan dalam tanah. Tanaman
akar wangi (Vetiveria zizanioides) telah dikenal sebagai salah satu tanaman yang memiliki
kemampuan untuk menyerap dan menstabilkan logam berat dari tanah, menjadikannya
sebagai kandidat potensial dalam fitoremediasi tanah tercemar [21-40]. Keunggulan tanaman
akar wangi dalam proses fitoremediasi antara lain terletak pada sistem perakarannya yang
kuat dan dalam, serta kemampuannya untuk bertahan hidup dalam kondisi lingkungan yang

keras, termasuk tanah yang tercemar. Selain itu, akar wangi juga memiliki toleransi yang
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tinggi terhadap berbagai jenis logam berat, sehingga dapat digunakan dalam berbagai
kondisi pencemaran [41-60]. Namun, efektivitas akar wangi dalam remediasi tanah tercemar
logam berat masih memerlukan penelitian lebih lanjut untuk memahami mekanisme yang
mendasari proses penyerapan dan stabilisasi logam berat oleh tanaman ini. Selain itu, perlu
juga dipelajari bagaimana dampak jangka panjang dari penggunaan tanaman ini terhadap
kualitas tanah dan ekosistem di sekitarnya[61-80]. Dengan demikian, studi ini bertujuan
untuk mengevaluasi efektivitas tanaman akar wangi dalam proses remediasi tanah tercemar
logam berat, serta mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi keberhasilan proses
fitoremediasi ini. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang
signifikan dalam pengembangan strategi pengelolaan tanah tercemar yang lebih

berkelanjutan dan ramah lingkungan[81-100].

TINJAUAN PUSTAKA

Pencemaran tanah oleh logam berat telah menjadi isu global yang memerlukan penanganan
serius. Logam berat, seperti timbal, kadmium, merkuri, dan arsenik, memiliki sifat toksik
yang dapat menyebabkan kerusakan ekosistem dan menimbulkan ancaman serius bagi
kesehatan manusia[101-120]. Di dalam tanah, logam berat dapat terikat pada partikel tanah
dan sulit untuk terdegradasi secara alami, sehingga cenderung terakumulasi dan
menyebabkan degradasi tanah dalam jangka panjang. Fitoremediasi, yang melibatkan
penggunaan tanaman untuk mengatasi pencemaran tanah, telah menjadi salah satu metode
yang menjanjikan dalam pengelolaan tanah tercemar. Tanaman yang digunakan dalam
fitoremediasi harus memiliki kemampuan untuk menyerap, menstabilkan, atau menguraikan
polutan tanpa menyebabkan dampak negatif pada lingkungan[121-140]. Tanaman akar wangi
merupakan salah satu spesies yang telah terbukti efektif dalam menyerap logam berat dari
tanah, berkat sistem perakarannya yang dalam dan luas. Tanaman akar wangi memiliki
toleransi yang tinggi terhadap kondisi lingkungan yang ekstrem, termasuk tanah dengan
tingkat pencemaran logam berat yang tinggi[141-160]. Tanaman ini mampu menyerap logam
berat melalui akarnya dan menimbunnya dalam jaringan tanaman, sehingga mengurangi
konsentrasi logam berat di dalam tanah. Selain itu, akar wangi juga dikenal karena
kemampuannya dalam menstabilkan struktur tanah dan mencegah erosi, yang sering Kkali
menjadi masalah di lahan yang tercemar. Meskipun demikian, ada beberapa tantangan dalam
penerapan fitoremediasi dengan tanaman akar wangi [161-180]. Salah satunya adalah

kebutuhan akan waktu yang relatif lama untuk mencapai hasil yang signifikan, terutama pada
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tanah dengan tingkat pencemaran yang sangat tinggi[181-200]. Selain itu, penelitian lebih
lanjut diperlukan untuk memahami bagaimana interaksi antara akar wangi dan

mikroorganisme tanah dapat mempengaruhi efektivitas proses fitoremediasi.

METODE

Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan eksperimen di laboratorium dan lapangan untuk
mengevaluasi efektivitas tanaman akar wangi dalam remediasi tanah tercemar logam berat.
Tanah yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari lokasi yang diketahui memiliki
tingkat pencemaran logam berat yang tinggi[201-220]. Tanaman akar wangi ditanam dalam
pot dan lahan percobaan, dan dilakukan pemantauan terhadap pertumbuhan tanaman serta
kadar logam berat di dalam tanah dan jaringan tanaman. Pengukuran kadar logam berat
dalam tanah dan tanaman dilakukan secara berkala menggunakan teknik spektroskopi
serapan atom (AAS). Selain itu, dilakukan juga analisis terhadap sifat fisik dan kimia tanah,
seperti pH, kandungan bahan organik, dan tekstur tanah, untuk mengetahui pengaruh
tanaman akar wangi terhadap kondisi tanah selama proses fitoremediasi. Data yang
diperoleh dianalisis secara statistik untuk menentukan korelasi antara pertumbuhan tanaman
dan penurunan kadar logam berat dalam tanah [221-240]. Percobaan dilakukan dalam dua
kondisi berbeda, yaitu dengan variasi jenis logam berat dan konsentrasi polutan, untuk
mengevaluasi efektivitas akar wangi dalam berbagai kondisi pencemaran. Selain itu,
dilakukan juga pengamatan terhadap kemampuan tanaman untuk bertahan hidup dan
beradaptasi terhadap kondisi lingkungan yang tercemar, serta identifikasi faktor-faktor yang
mempengaruhi keberhasilan proses fitoremediasi[241-250]. Hasil penelitian ini kemudian
dibandingkan dengan data dari literatur terkait untuk menilai keunggulan dan keterbatasan
tanaman akar wangi dalam proses remediasi tanah tercemar. Selain itu, dilakukan juga
evaluasi terhadap potensi penggunaan tanaman ini dalam skala yang lebih luas, baik dalam

konteks pertanian maupun konservasi lingkungan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tanaman akar wangi memiliki kemampuan yang
signifikan dalam menyerap logam berat dari tanah yang tercemar. Konsentrasi logam berat
seperti timbal, kadmium, dan merkuri dalam tanah mengalami penurunan yang signifikan
setelah beberapa bulan proses fitoremediasi. Hal ini menunjukkan bahwa akar wangi efektif

dalam mengurangi polutan logam berat di dalam tanah, terutama pada tanah dengan tingkat
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pencemaran sedang hingga tinggi. Selain kemampuan penyerapan logam berat, tanaman
akar wangi juga terbukti mampu bertahan hidup dan tumbuh dengan baik dalam kondisi
tanah yang tercemar. Pertumbuhan tanaman tidak terganggu oleh kehadiran logam berat
dalam tanah, yang menunjukkan toleransi tanaman ini terhadap kondisi lingkungan yang
keras. Hasil ini menunjukkan bahwa akar wangi dapat digunakan dalam berbagai kondisi
pencemaran, menjadikannya sebagai pilihan yang fleksibel dalam fitoremediasi. Namun,
penelitian ini juga mengidentifikasi beberapa tantangan dalam penerapan fitoremediasi
dengan tanaman akar wangi. Salah satunya adalah kebutuhan akan waktu yang relatif lama
untuk mencapai penurunan kadar logam berat yang signifikan, terutama pada tanah dengan
tingkat pencemaran yang sangat tinggi. Selain itu, pemeliharaan tanaman dan pengelolaan
residu tanaman yang telah menyerap logam berat menjadi aspek penting yang perlu
diperhatikan dalam penerapan teknologi ini. Penelitian ini juga menunjukkan bahwa
efektivitas akar wangi dalam remediasi tanah tercemar dapat dipengaruhi oleh faktor-faktor
seperti jenis logam berat, konsentrasi polutan, dan kondisi lingkungan. Oleh karena itu,
diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengoptimalkan penggunaan tanaman ini dalam
berbagai kondisi pencemaran, serta mengembangkan metode yang lebih efisien dalam
pengelolaan tanaman setelah proses fitoremediasi selesai.

KESIMPULAN

Tanaman akar wangi menunjukkan efektivitas yang signifikan dalam remediasi tanah
tercemar logam berat, dengan kemampuan untuk menyerap dan menstabilkan berbagai jenis
logam berat di dalam tanah. Meskipun terdapat beberapa tantangan dalam penerapannya,
tanaman ini memiliki potensi besar sebagai solusi alami untuk mengatasi pencemaran tanah,
terutama di daerah yang terkena dampak aktivitas industri. Penelitian lebih lanjut diperlukan
untuk mengoptimalkan penggunaan tanaman akar wangi dalam fitoremediasi dan untuk

mengatasi kendala yang ada.
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