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Abstract — One type of heavy metal that pollutes waters is heavy metal copper (Cu). Cu metal is basically
an essential metal for living things, but with high levels of Cu metal, it can interfere with the body's
metabolic processes. Therefore, there needs to be a solution to overcome Cu metal pollution in the waters.
One of them is phytoremediation, or the use of plants to absorb pollutants. Spear leaf plant (Sagittaria
lancifolia) is proven to be able to absorb heavy metal copper (Cu). However, the growth response is not
yet known in more detail. Therefore, this study aimed to determine the growth response of pike leaf
(Sagitaria lancifolia) under stress of heavy metal copper (Cu). This research is an experimental study
with a completely randomized design (CRD). The experiment was conducted with 8 treatments (4
treatments with 2 tests) and 3 replications. The 4 treatments were distinguished based on differences in
the concentration of Cu metal used, namely 0 mg/L, Img/L, 2mg/L, and 3 mg/L. The results showed that
exposure to heavy metal copper (Cu) in each concentration variation and detention time variation did
not have a significant effect on the growth and morphological conditions of spear leaf (Sagittaria
lancifolia) plant, so this plant deserves to be used as an option in recovery efforts of water environment
contaminated with heavy metal copper (Cu).

Abstrak - Salah satu jenis logam berat yang banyak mencemari perairan ialah logam berat tembaga (Cu).
Logam Cu dasarnya merupakan logam esensial bagi mahkluk hidup, namun dengan kadar yang tinggi
logam Cu dapat mengganggu proses metabolisme tubuh. Oleh karena itu, perlu ada solusi untuk
mengatasi pencemaran logam Cu di perairan. Salah satunya ialah dengan fitoremediasi, atau
pemanfaatn tumbuhan untuk menyerap polutan. Tanaman daun tombak (Sagittaria lancifolia) terbukti
mampu menyerap logam berat tembaga (Cu). Namun belum diketahui respon pertumbuhannya secara
lebih detail. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui respon pertumbuhan tanaman
daun tombak (Sagitaria lancifolia) dalam cekaman logam berat tembaga (Cu). Penelitian ini merupakan
penelitian eksperimental dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Percobaan dilakukan dengan 8
perlakuan (4 perlakuan dengan 2 kali pengujian) dan 3 ulangan. Adapun 4 perlakuan dibedakan
berdasarkan perbedaan konsentrasi logam Cu yang digunakan, yakni 0 mg/L, 1mg/L, 2mg/L, dan 3
mg/L. Hasil penelitian menunjukkan paparan logam berat tembaga (Cu) pada masing-masing variasi
konsentrasi dan variasi waktu detensi tidak memiliki pengaruh yang berarti terhadap pertumbuhan dan
kondisi morfologi tanaman daun tombak (Sagittaria lancifolia), sehingga tanaman ini layak dijadikan
sebagai salah satu opsi dalam upaya pemulihan lingkungan perairan yang tercemar logam berat tembaga
(Cu).
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PENDAHULUAN

Kawasan perairan merupakan salah satu kawasan
yang rentan terjadi pencemaran [1]. Salah
satunya pencemaran yang kerap terjadi ialah
pencemaran oleh logam berat. Jenis-jenis logam
berat yang banyak dijumpai di perairan diantaranya
tembaga (Cu), timbal (Pb), cadmium (Cd), seng
(Zn), kromium (Cr), merkuri (Hg), dan nikel (Ni)
[2]. Diantara sekian jenis logam berat, logam berat
tembaga (Cu) merupakan logam dominan yang
mencemari perairan [3]. Selain di perairan darat,
logam Cu juga telah dilaporkan mencemari perairan
laut [4], [5]. Salah satu penyebab pencemaran Cu
ialah adanya industri elektroplating atau pelapisan
logam [6]. Jika logam Cu terakumulasi dalam kadar
yang tinggi dan waktu yang lama akan menyebabkan
terganggunya proses metabolisme tubuh [7]. Oleh
karena itu perlu adanya upaya dalam mengatasi
pencemaran logam berat tembaga (Cu) terutama di
kawasan perairan, karena hampir semua mahkluk
hidup membutuhkan air dalam kehidupannya [8].

Salah satu upaya dengan menggunakan tumbuhan
sebagai agen penyerap polutan, atau biasa disebut
teknik fitoremediasi. Kelebihan dari teknik
fitoremediasi ialah biayanya murah, resiko
kontaminasi rendah, tidak menghasilkan limbah
berbahaya, dan treatment yang mudah [9]. Banyak
tanaman yang telah diteliti kemampuannya dalam
upaya fitoremediasi logam berat tembaga (Cu),
diantaranya ialah jenis tanama akuatik seperti
Juncus effusus, Acorus calamus, Eichhornia
crassipes, Sagittaria  sagittifolia,  Arundina
graminifolia, Echinodorus major, Nymphaea
tetragoma, dan Pistia stratiotes [10]. Penggunaan
tanaman akuatik dalam fitoremediasi didasarkan
oleh prinsip bahwa semua jenis tanaman mampu
menyerap polutan dalam tubuhnya, namun setiap
tanaman memiliki kemampuan dan tingkat toleransi
yang berbeda-beda [11]

Pada penelitian fitoremediasi yang telah dilakukan
sebelumnya, beberapa tanaman menunjukkan
respon yang tidak baik. Contohnya pada tanaman
Pistia stratiotes yang mengalami Klorosis, yakni
kondisi di mana warna daun pada tanaman berubah
menjadi kuning bahkan putih yang disebabkan
gagalnya pembentukan klorofil sehinga
pertumbuhan tanaman menjadi lambat. [12] Juga
menlaporkan terjadi gejala nekrosis atau kerusakan
dan kematian sel, yakni tanaman mengalami
perubahan warna pada daun sehingga berubah
menjadi coklat, kering, dan berbintik sehingga
menyebabkan rontoknya daun dan terjadi kematian

pada tanaman [13]. Tidak hanya itu, pada penelitian
yang dilakukan oleh [14], dengan menggunakan
tanaman eceng gondok (Eichhornia crassipes) juga
menunjukkan reaksi klorosis dan nekrosis di akhir
pengamatannya.

Lebih lanjut, pengamatan oleh [15] dengan
menggunakan rumput dalam meremediasi tanah
yang tercemar minyak bumi juga menunjukkan
respon tanaman klorosis, daun mengkerut, dan pada
akar tanaman mengalami reduksi. Berdasarkan
beberapa kondisi kelainan fisiologis yang telah
dipaparkan, dirasa perlu adanya kajian fisiologi
berupa respon yang diberikan oleh tanaman setelah
terpapar logam berat, karena pada dasarnya
kemampuan tanaman dalam mengakumulasi dan
menyerap kontaminan bergantung pada jenis dan
karakteristik dari masing-masing tanaman [11].
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui respon pertumbuhan tanamn daun
tombak (Sagittaria lancifolia) dalam menghadapi
cekaman logam berat tembaga (Cu). Hal ini
dilakukan untuk mengetahui kemampuan tanaman
daun tombak apakah memiliki kemampuan lebih
dalam menghadapi cekaman polutan logam Cu.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental
dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL).
Percobaan dilakukan dengan 8 perlakuan (4
perlakuan dengan 2 kali pengujian) dan 3 ulangan.
Adapun 4 perlakuan dibedakan berdasarkan
perbedaan konsentrasi logam Cu yang digunakan,
yakni 0 mg/L, Img/L, 2mg/L, dan 3 mg/L. Alat-alat
yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya
reaktor berupa bak plastik ukuran 5 liter, gelas ukur,
botol kaca, corong, pipet ukur, bulb, timbangan
analitik, penggaris, gunting, oven, dan instrument
AAS (Atomic Absorption Spectroscopy). Sedangkan
bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini
diantaranya air, larutan CuSO2., aquades, Kertas
saring, tumbuhan akuatik daun tombak (Sagittaria
lancifolia), larutan standart Cu, HCIO24, dan HNO3:
pekat.

Beberapa parameter yang diamati dalam penelitian
ini ialah: (a) jumlah daun, (b) biomassa tanaman, dan
(c) perubahan morfologi tanaman

Tahapan penelitian dalam penelitian ini yakni:

Aklimatisasi
Tanaman daun tombak dengan ukuran +45 cm
diambil dari koleksi dalam keadaan segar.
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Kemudian tanaman dibiarkan selama 1 bulan
didalam rumah kaca. Aklimatisasi bertujuan agar
tanaman beradaptasi dengan kondisi lingkungan
yang baru, sehingga akan memperkecil adanya bias
dalam penelitian.

Pembuatan larutan kerja
Pembuatan larutan kerja didasarkan variasi
konsentrasi Cu yang digunakan, yakni O mg/L,
Img/L, 2mg/L, dan 3 mg/L. Larutan induk yang
dipakai ialah CuSOs4 dengan konsentrasi 1000 mg/L,
diencerkan dengan rumus:

M1xV1=M2xV2 (1)

Keterangan:

M1: Konsentrasi larutan awal

M2: Konsentrasi larutan yang diinginkan
V1: Volume air awal

V2: Volume air setelah pengenceran

Pengamatan

Setelah dilakukan aklimatisasi selama 1 bulan,
masing-masing sampel bibit tanaman dimasukkan
pada masing-masing wadah reaktor yang telah berisi
logam Cu dengan konsentrasi berbeda dan media air
suling sebanyak 2 liter. Selanjutnya tanaman diamati
secara berkala pada setiap parameter yang telah
ditentukan.

Analisis data

Parameter perubahan morfologi tanaman dilakukan
secara deskriptif kualitatif dengan menghitung
ataupun  mengamati  secara langsung dan
menguraikan data serta fakta secara berurutan.
Adapun data-data dari parameter lain seperti
biomassa tanaman dan jumlah daun dianalisis
menggunakan uji parametrik sidik ragam atau
Analysis of Variance (ANOVA) dengan taraf
kesalahan 5%, uji ini bertujuan untuk mengetahui
adanya perbedaan pengaruh  masing-masing
perlakuan terhadap parameter yang diamati

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengamatan respon pertumbuhan tanaman sangatlah
penting untuk penelitian fitoremediasi. Hal ini
karena ketika tanaman terpapar stress seperti
cekaman logam berat dalam konsentrasi yang tinggi,
umumnya tanaman akan memberikan respon berupa
perubahan morfologi. Seperti halnya kebihan Cu
dapat mengganggu perkembangan normal dengan
mempengaruhi reaksi biokimia dan proses fisiologis
pada tanaman [16]. Adapun pengamatan respon

pertumbuhan dalam penelitian ini diantaranya ialah
pengukuran jumlah daun, biomassa tanaman berupa
berat basah dan berat kering tanaman, dan perubahan
morfologi tanaman Sagittaria lancifolia.

Jumlah Daun

Daun merupakan salah satu bagian tumbuhan yang
berfungsi sebagai tempat sintesis makanan untuk
metabolismenya. Semakin banyak jumlah daun,
semakin banyak pula tempat bagi tumbuhan untuk
memproduksi makanannya sehingga hasilnya juga
akan semakin banyak [17].

Tabel 1. Jumlah Daun

No Variasi . Waktu Jumlah daun
konsentrasi  kontak  Sebelum Sesudah
1 Kontrol ﬁﬂnggu 2 5
2 1 mg/L r2ninggu 5 6
3 2 mg/L r2ninggu 6 8
4 3 mo/L r2ninggu 5 7
5 Kontrol iﬂnggu 5 7
6 1 mg/L ﬁﬂnggu 3 4
7 2 mg/L ﬁﬂnggu 5 7
8 8 mg/L fninggu 6 7
Jumlah Daun

10

5

0

AA AAl AA2 AA3 BB BB1 BB2 BB3

Jumlah daun sebelum Jumlah daun sesudah

Gambar 1. Grafik Jumlah Daun

Pada Gambar 1 telah terlihat rata-rata jumlah daun
saat sebelum treatment dan setelah treatment.
Kemudian, Jika dilihat dari Gambar 1, diketahui
bahwa pada masing-masing perlakuan rata-rata
jumlah daun mengalami penambahan pada sebelum
dan sesudah treatment. Rata-rata penambahan
jumlah daun ialah sebanyak dua lembar, namun pada
perlakuan kontrol dengan waktu kontak 2 minggu
menunjukkan penambahan paling banyak, yakni
sebanyak tiga daun. Adannya penambahan rata-rata
jumlah daun menunjukkan bahwa tidak ada
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pengaruh antara paparan logam tembaga (Cu)
dengan jumlah daun Sagittaria lancifolia. Lebih
lanjut setelah dilakukan uji statistik antara jumlah
daun sebelum dan sesudah treatment, nilai sig yang
diperoleh ialah 0,000. Berdasarkan nilai tersebut,
dapat diketahui bahwa terdapat perbedaan antara
jumlah daun sebelum dan sesudah treatment. Hal ini
sesuai dengan Bagan 1 yang menunjukkan
penambahan jumlah daun pada semua perlakuan.

Biomassa Tanaman

Pengukuran biomassa tanaman dilakukan dengan
mengukur berat basah dan berat kering tanaman.
Menurut [18], bobot segar ialah bobot tanaman pada
saat dipanen dan sebelum layu serta kehilangan air.
Selain itu, Bobot segar menunjukkan hasil aktivitas

metabolism tanaman dan juga hasil fotosintesis
tanaman, karena hasil dari fotosintesis digunakan
untuk membentuk sel tanaman sehingga dapat
berpengaruh pada bobot segar tanaman [17].
Sementara itu, Berat kering tajuk mengungkapkan
total biomassa yang dapat diserap tanaman. Menurut
[19] berat kering suatu tanaman merupakan hasil
akumulasi bersih dari asimilasi CO: yang dilakukan
selama pertumbuhan dan perkembangan tanaman.
Pertumbuhan  tanaman itu  sendiri  dapat
memperhitungkan baik peningkatan berat basah
maupun akumulasi bahan kering. Oleh karena itu,
semakin baik tanaman tumbuh, semakin berat berat
keringnya.

Tabel 2. Biomassa Tanaman

No K Variasi . Waktu kontak Berat basah (g) Berat kering (0) Total (g)
onsentrasi Akar Tajuk
1 Kontrol 2 minggu 70 0,77 511 5,88
2 1 mg/L 2 minggu 108 1,18 8,39 9,57
3  2mg/L 2 minggu 103 0,82 9,1 9,92
4  3mg/L 2 minggu 107 0,69 8,22 8,91
5  Kontrol 4 minggu 66 0,72 6,41 7,13
6 1mg/L 4 minggu 65 0,63 4,9 5,53
7 2 mg/L 4 minggu 77 0,8 6,84 7,64
8 3 mg/L 4 minggu 109 1,2 10,2 11,4

Pada Tabel 2. merupakan hasil pengukuran dari
biomassa tanaman Sagittaria lancifolia. Pengukuran
berat basah dan berat kering dilakukan pada minggu
kedua dan keempat pada saat pemanenan. Perbedaan
berat kering tajuk tidak hanya dipengaruhi oleh berat
segar tajuk, tetapi juga oleh jumlah daun karena
daun merupakan tempat akumulasi hasil fotosintesis
tanaman. Seiring dengan meningkatnya proses
fotosintesis, maka hasil fotosintesis yang berupa
senyawa organik akan bermigrasi ke seluruh organ
tanaman dan mempengaruhi berat kering tanaman
[20] dalam [17]. Hasil bahan kering adalah
keseimbangan antara fotosintesis dan respirasi.
Fotosintesis meningkatkan berat kering dengan
menyerap CO2, dan respirasi mengurangi berat
kering dengan menghilangkan CO.. Jika respirasi
lebih besar dari fotosintesis, berat kering berkurang
dan sebaliknya [17].

Selanjutnya dilanjutkan dengan uji statistika pada
kedua parameter tersebut. Hasil uji menunjukkan
nilai signifikansi pada berat basah sebesar 0,000 dan
pada berat kering sebesar 0,000. Oleh karena itu,
dapat diambil kesimpulan bahwa terdapat perbedaan
rata-rata antara berat basah dan berat kering pada
masing-masing perlakuan. Perbedaan rata-rata pada
berat tajuk dapat dipengaruhi oleh ketersediaan
nutrisi dan zat hara pada tiap perlakuan [17].
Berbeda pada berat kering, perbedaan rata-rata pada
berat kering dapat disebabkan oleh proses
fotositensis pada masing-masing tanaman [20].

Perubahan Morfologi tanaman

Pengamatan  perubahan  morfologi  tanaman
bertujuan untuk mengetahui perubahan morfologi
serta adaptasi tanaman Sagittaria lancifolia ketika
terpapar logam berat Cu. Adapun lebih lanjut
tentang perubahan morfologi tanaman setelah
terpapar logam Cu selama 2 minggu dapat dilihat
pada contoh:
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Gambar 2. Morfologi tanaman setelah 2 minggu
paparan.

Keterangan: (a) kontrol; (b) 1 mg/L; (c) 2 mg/L; (d) 3
mg/L.

Terlihat pada Gambar 2. kondisi tanaman Sagittaria
lancifolia setelah terpapar logam Cu selama 2
minggu masih dalam kondisi yang cukup baik. Hal
ini ditandai dengan warna batang dan daun yang
masih dalam kondisi segar. Selain itu, bentuk dan
strukturnya juga masih dalam kondisi kuat.
Berdasarkan kondisi tersebut, dapat diketahui bahwa
tanaman daun tombak (Sagittaria lancifolia) cukup
kuat pada lingkungan yang tercemar logam Cu
selama 2 minggu, karena tidak terdapat gejala
klorosis maupun nekrosis pada daunnya. Klorosis
pada daun merupakan salah satu gejala awal umum
keracunan tembaga [21]. Gejala lainnya adalah
pertumbuhan akar terhambat, yang meliputi
perkembangan yang buruk, percabangan berkurang,
penebalan, dan warna gelap [22]. Gelaja-gejala
tersebut berbanding terbalik dengan kondisi akar
Sagittaria lancifolia yang baik dan masih dapat
bertumbuah, seperti terlihat pada Gambar 3 sebagai
berikut:

Gambar 3. Morfologi akar tanaman setelah 2 minggu
paparan.

Keterangan: (a) kontrol; (b) 1 mg/L; (c) 2 mg/L; (d) 3
mg/L.

Begitu pula pada tanaman yang terpapar logam Cu
selama 4 minggu. Kondisi morfologi tanaman
Sagittaria lancifolia terlihat masih dalam keadaan
baik seperti pada Gambar 4 sebagai berikut:

) ®
Gambar 4. Morfologi tanaman setelah 4 minggu
paparan.

Keterangan: (a) kontrol; (b) 1 mg/L; (c) 2 mg/L; (d) 3
mg/L.

Terlihat pada Gambar 4 kondisi morfologi
Sagittaria lancifolia setelah 4 minggu terpapar
logam Cu. Menurut [23] Kelebihan Cu dapat
mempengaruhi  proses fisiologis penting pada
tanaman dan menyebabkan masalah dalam
pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Di sisi
lain, kelebihan Cu ditandai dengan berkurangnya
biomassa tanaman, klorosis daun, pertumbuhan akar
terhambat, kecoklatan, dan nekrosis. Efek toksisitas
Cu sebagian besar akan berpengaruh terhadap
pertumbuhan akar tanaman. Hal ini karena air dan
nutrisi masuk ke tanaman melalui akar, setiap cacat
atau malformasi akar menimbulkan masalah bagi
pertumbuhan  dan  perkembangan  tanaman.
Sedangkan, terlihat pada Gambar 4 akar Sagittaria
lancifolia juga masih dalam kondisi yang baik,
ditandai dengan warnanya yang masih hijau dan
masih lebat. Kondisi tersebut jauh dari ciri-ciri
tanaman yang terpapar toksisitas Cu. Umumnya
tanaman yang terkena toksisitas Cu akan mengalami
klorosis yang biasanya ditandai dengan adanya
bercak atau lesi berwarna krem atau putih [24].
Peningkatan hasil toksisitas tembaga dalam
membentuk daerah nekrotik di ujung dan tepi daun
[23].

Berdasarkan Gambar 2 dan Gambar 4 terlihat
kondisi tanaman Sagittaria lancifolia pada paparan
2 minggu maupun 4 minggu terlihat cukup baik,
sehingga dapat diketahui bahwa pada lingkungan
yang tercemar logam Cu dengan konsentrasi 3 mg/L,
tanaman daun tombak (Sagittaria lancifolia) masih
bisa bertahan dengan cukup baik. Hal ini ditandai
dengan kondisi akarnya yang masih hijau dan lebat,
batangnya yang masih kokoh, serta daunnya yang
terlihat masih hijau dan kokoh, bahkan masih bisa
tumbuh tunas daun yang baru. Padahal umumnya
kelebihan tembaga menghambat ekspansi daun,
pemanjangan sel, dan pembelahan sel [25], [26].
Lebih lanjut, paparan yang lama terhadap cekaman
tembaga menyebabkan helaian daun terlipat,
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peningkatan jumlah rambut pada permukaan bawah
helaian daun, peningkatan jumlah stomata dan
penurunan ukuran stomata, dan pengurangan
volume ruang antar sel mesofil [23].

KESIMPULAN

Adanya paparan logam berat tembaga (Cu) pada
masing-masing variasi konsentrasi dan variasi waktu
detensi tidak memberikan pengaruh yang berarti
terhadap pertumbuhan dan kondisi morfologi
tanaman daun tombak (Sagittaria lancifolia),
sehingga tanaman ini layak dijadikan sebagai salah
satu opsi dalam upaya pemulihan lingkungan
perairan yang tercemar logam berat tembaga (Cu).
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