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ABSTRAK 

Upaya remediasi lahan pasca penambangan perlu dilakukan untuk mengatasi dampak pencemaran pada lingkungan yang 
ditimbulkan. Remediasi akan berjalan efektif dan efisien bila menggunakan tanaman akumulator, yang mampu menghasilkan hasil 
biomassa dan menyerap logamberah dalam jumlah besar. Penelitian ini adalah percobaan di Green House yang menggunakan 
kedelai dan Melastoma yang ditanam di pot beisi media tanah bekas penambangan nikel. Rancangan perlakuan yaitu Rancangan 
faktorial dua faktor: pupuk urea (0, 50, 100 dan 150 kg/ha) dan bahan organik (0, 10 dan 20 ton/ha). Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa aplikasi urea sebanyak 100 dan 150 kg/ha dan kombinasinya dengan bahan organik 10 ton/ha menyebabkan pertumbuhan 
tanaman kedelai dan Melastoma yang lebih baik tanpa gejala keracunan akibat kehadiran nikel pada tanah dan menghasilkan 
akumulasi nikel pada tajuk kedelai dan Melastoma lebih tinggi daripada akar.Peningkatan bahan organik hingga 20 ton/ha 
menyebabkan nilai Bioconcentration Factor (BCF) menurun menjadi 0,001 baik dengan urea maupun tanpa urea.Hal ini 
menunjukkan bahwa penggunaan bahan organik mampu meremediasi tanah terkontaminasi, sehingga lahan bekas penambangan 
dapat digunakan untuk budidaya tanaman pangan. 

Kata kunci: Kedelai; Melastoma; Fitoremediasi; akumulasi nikel 

 
PENDAHULUAN 

Kegiatan penambangan nikel berdampak signifikan 
pada peningkatan jumlah logam berat pada lingkungan 
dan mempengaruhi semua aspek kehidupan. Oleh 
karena itu lahan pasca penambangan nikel 
membutuhkan upaya remediasi. Upaya yang dilakukan 
akhir-akhir ini untuk membersihkan logam berat dari 
lingkungan tercemar yaitu teknologi Fitoremediasi. 

Fitoremediasi didefenisikan sebagai suatu teknologi 
penggunaan tumbuhan untuk memindahkan zat 
kontaminan dari lingkungan (Cunningham et al., 1997; 
Brookset al., 1998).Tergantung pada kontaminan yang 
ada di lokasi setempat, tingkat pemulihan yang 
diperlukan, dan jenis tanaman, teknologi fitoremediasi  
dapat digunakan untuk tujuan mengakumulasi dan 
memindahkan, sehingga fitoremediasi dibedakan atas 
(Baker dan Brooks, 1989): 1) fitoekstraksi, di mana 
tanaman menyerap logam dari tanah dan translokasi 
logam berat untuk tunas yang bisa dipanen di bagian 
yang menumpuk;2) rhizofiltrasi melibatkan proses 
adsorbsi atau pengendapan zat-zat kontaminan pada 
akar (menempel pada akar) dan digunakan pada 
pencemaran di lingkungan perairan; 3) fitovolatilisasi, 
memanfaatkan tanaman untuk mengekstrak logam 
tertentu dari tanah dan kemudian melepaskannya ke 
atmosfer melalui penguapan. 

Remediasi akan berjalan efektif dan efisien bila 
menggunakan tanaman akumulator, yang mampu 
menghasilkan hasil biomassa dan menyerap logan 
dalam jumlah tinggi (Mamdouh et al., 2014). Sejumlah 
peneliti telah melaporkan tanaman akumulator  seperti 
Thlaspigoesingenes mengakumulasi nikel 9.490 mg/g 
dari bobot kering (Reeveset al.,1983; Freeman et al., 
2004), Rinoreabenghalensis yang mengandung lebih 
dari 1% nikel dari bobot kering dan Melastoma 
malabathricum mampu mengakulasi nikel dalam 

tajuknya (Netty et al., 2013). Bahkan tanaman pangan 
banyak digunakan untuk penelitian remediasi lahan 
terkontaminasi logam berat, karena memiliki 
pertumbuhan yang cepat (past grow), sehingga mampu 
menghasilkan biomassa tinggi dalam waktu yang singkat 
seperti Kumar et al. (2009) menguji kandungan beberapa 
unsur Cd, Co, Cu, Fe, Ni, Pb dan Zn pada berbagai 
macam sayuran menemukan bahwa Anthum graveolens, 
Brassica oleracea var. botrytis, Capsicum annuum, 
adalah tanaman hiperakumulator.  

Menurut Ebbs et al. (1997) dan Ebbs and 
Kochian(1997) produksi biomassa merupakan faktor 
yang lebih menentukan dalam fitoremediasi daripada 
kemampuan akumulasi dari spesies tanaman tertentu.  
Upaya peningkatan biomassa telah dilakukan oleh Netty, 
et al., 2016 melalui penanaman Melastoma bersama 
kedelai  pada tanah terkontaminasi nikel. Hasil study 
tersebut menunjukkan bahwa bukan hanya produksi 
biomassa yang meningkat dengan penananam 
Melastoma bersama kedelai, namun juga meningkatkan 
akumulasi Ni.  

Manipulasi agronomi juga dapat dilakukan melalui 
pemberian bahan organik untuk meningkatkan biomassa 
dan akumulasi tanaman(Chaneyet al., 1998) dan juga 
penggunaan urea. Penggunaan bahan organik akan 
memperbaiki kesuburan tanah sehingga meningkatkan 
hasil tanaman, sedangkan pemberian urea untuk 
memanfaatkan kelebihan logam nikel dalam 
media.Penggunaan bahan organik dapat mengkhelat 
logam yang terlarut dalam tanah melalui asam organik 
yang membentuk ikatan dengan kation logam (Verloo, 
1993; Syekhfani, 2010). Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui produksi biomassa dan kemampuan 
bioakumulasi nikel dari Kedelai dan tanaman Melastoma 
yang diberi urea dan pupuk organikpada tanah pasca 
penambangan. 
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BAHAN DAN METODE 

Penelitian ini dilakukan di kebun percobaan Unhas 
Baraya, Makassaryang menggunakan tanaman 
akumulator Melastoma (Netty, et. al., 2013) dan kedelai 
dalam satu pot secara bersamaTanaman Melastoma 
digunakan sebagai tanaman pendamping kedelai yang 
ditanam 4 minggu sebelum kedelai ditanam.Bibit 
Melastoma dan media tanah diperoleh dari lahan pasca 
penambangan nikel di Sorowako, Kabupaten Luwu 
Timur Sulawesi Selatan.Tanah diambil pada kedalaman 
lapisan olah antara 0-20 cm dari permukaan tanah pada 
beberapa titik berbeda secara acak secara 
komposit.Tanah dikeringanginkan, diayak (5 mm)dan 
dicampur dengan bahan organik/kompos sesuai dengan 
perlakuan lalu diisi sebanyak 10 kg per pot. 

Percobaan diatur berdasarkan Rancangan Acak 
kelompok (RAK) yang diulang 3 kali.Rancangan Faktorial 
2 Faktor sebagai rancangan perlakuan berupa Bahan 
organik/kompos(B)sebanyak 0, 10 dan 20 ton/ha.Bahan 
organik berupa pupuk kandang dan dedaunan yang 
dibuat kompos dan pupuk urea (U) yang diberikan 
sebanyak 0, 50, 100 dan 150 kg/ha. Jumlah pot yang 
digunakan 4 unit per perlakuan (144 unit pengamatan). 

Benih kedelai varietas Tanggamusditanam secara 
langsung pada 1 tanaman per pot.Media dicampur 
dengan bahan organik dan diberikan pupuk SP-36 dan 
KCl sekaligus dengan dosis masing-masing 100 kg/ha. 
Setengah bagian dosis urea diberikan saat Kedelai 
berumur 2 minggu setelah tanam (mst).Tanaman 
Melastoma dan Kedelai  dipanen secara bersamaan 10 
minggu setelah tanam(awal fase generatif) dan dan 
dianalisis. 

Biomassa diukur dengan cara pemisahan bagian 
tanaman di atas tanah (batang dan daun) dan bagian 
tanaman di bawah tanah (akar), dicuci dengan air 
mengalir, dikeringanginkandan dioven (suhu 75-105°C) 
selama 3-4 hari. Analisis nikel menggunakan sampel 
sekitar 100g yang dicuci dengan HCl 3%, dibilas dan 
dioven selama 6 jam pada suhu 105

o
C.  Sampel kering 

dihaluskan (<100 µM), ditimbang 100 mg dan dilarutkan 
dalam campuran 2 ml HNO3 pekat (65%). Larutan ini 
dipanaskan dalam oven suhu 200

o
C (14 jam) 

ditambahkan air destilasi dan diukur sampai mencapai 
50 ml (Netty et al., 2013).Larutan sampel diukur 
kandungan nikelnya dengan menggunakan Inductively-
Coupled Plasma, Optical Emission Spectroscopy ICP-
OES (Perkin Elmer Optima 2000 DV).Analisis 
kandungan Ni tanah dilakukan dengan cara disaring (2 
mm) sebanyak 0,5 g, dilarutkan dalam 10 ml aquaregia 
(HCl dan Asam Nitrat 3:1) di dalam gelas kimia dan 
dipanaskan sampai kering. Sampel diberi asam nitrat 5 
ml dan aquades lalu dipanaskan kembali hingga larut. 
Setelah dingin ditambahkan aquades kembali sampai 50 
ml (Netty et al., 2013). Setelah itu sampel disentrifuse 
selama 10 menit (3000-4000 rpm) dan supernatannya 
diambil lalu diukur menggunakan ICP-OES 
Spectroscopy. 

 
 

 
 

 

 

Gambar 1. Tanaman Melastoma (Melastoma 
malabathricum L.) 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Biomassa Tanaman 

Biomassa  tanaman diukur melalui bobot kering (BK) 
tajuk dan akar tanaman. Hasil analisis BK tajuk dan akar 
Kedelai dan tanaman Melastoma menunjukkan hasil 
yang tidak signifikan terhadap pemberian bahan organik 
dan urea pada media terkontaminasi nikel. Namun, 
penanaman Kedelai bersama tanaman Melastoma 
memberikan pengaruh pertumbuhan yang baik bagi 
Kedelai tanpa gejala toksisitas pada media 
terkontaminasi nikel.Respon BK tajuk dan akar tanaman 
Kedelai dan Melastoma pada Gambar 2 dan 3. 

Pemberian urea tanpa bahan organik maupun 
dengan bahan organik pada media terkontaminasi nikel 
meningkatkan produksi biomassa lebih tinggi pada tajuk 
dibandingkan pada akar kedelai maupun pada tanaman 
Melastoma.  Namun pada kedelai penambahan bahan 
organik menurunkan biomassa tanaman pada tajuk. 

 
Kandungan Nikel Tanaman 

Hasil analisis kandungan Ni tajuk dan akar tanaman 
Kedelai menunjukkan hasil yang signifikan terhadap 
interaksi perlakuan bahan organik dan urea pada media 
terkontaminasi nikel. Pemberian urea tanpa bahan 
organik pada media terkontaminasi nikel meningkatkan 
akumulasi nikel lebih tinggi pada akar dibandingkan 
pada tajuk kedelai maupun pada tanaman Melastoma 
(Gambar 4 dan 5). Peningkatan takaran urea tanpa 
bahan organik, meningkatkan kandungan Ni dalam 
tanaman terutama pada tanaman Melastoma.  
Kandungan nikel tertinggi diperlihatkan pada akar 
Melastoma yang mencapai 797 mg/kg BK.  

Aplikasi urea bersama bahan organik pada media 
menurunkan kandungan nikel baik pada tajuk maupun 
akar kedelai. Kandungan nikel dalam tanaman kedelai 
semakin menurun sejalan dengan peningkatan aplikasi 
urea. Kandungan nikel terendah yaitu 55 mg/kg BK 
ditunjukkan pada  tajuk kedelai yang diberi urea 100 
kg/ha dan bahan organik 10 ton/ha.  

Respon tanaman Melastoma yang diberi urea pada 
media terkontaminasi Ni mengakibatkan peningkatan 
kandungan Nipada tajuk tanaman Melastoma (Gambar 
5). Peningkatan kandungan Nipada tajuk ini semakin 
tinggi pada pemberian urea yang dikombinasikan 
dengan bahan organik 20 ton/ha. Kandungan Ni pada 
tajuk tanaman Melastoma tertinggi yaitu 218 mg/kg 
BKpada bahan organik 20 t ha

-1
dan urea 150 kg/ha. 
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Fakta ini menunjukkan bahwa senyawa eksudat dapat 
meningkatkan penyerapan Ni pada tumpangsari 
Melastoma dengan kedelai atau kacang-
kacanganlainnya (Watanabe dan Osaki, 2002). Hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa tumpangsari 
memungkinkan menjadi satu pilihan dalam praktek 
fitoremediasi tanah terkontaminasi Nikel. 

 
Bioakumulasi dan Translokasi Faktor 

Potensi remediasi tanaman (Fitoremediasi) dapat 
dihitung melalui Bioakumulasi atau Bioconcentration 
Factor (BCF).BCF digunakan untuk mengindikasikan 
kemampuan tanaman dalam menyerap logam berat dari 
dalam tanah.BCF dihitung dengan cara membandingkan 
antara kandungan logam tanaman dengan kandungan 
logam dalam tanah (Ghosh dan Singh, 2005). Untuk 
mendapatkan nilai BCF Ni pada tanaman Kedelai dan 
Melastoma,maka masing-masing nilai kandungan Ni 
dalam tajuk dan akar kedua tanaman tersebut dikalikan 
dengan biomassa atau bobot kering (BK) masing-masing 
bagian tanaman. Demikian pula dengan kandungan Ni 
tersedia (available) dalam tanah dikalikan dengan bobot 
kering tanah yang digunakan sebagai media 
tanam.Kedua nilai yang diperoleh tersebut digunakan 
untuk menghitung BCF (Netty et. al., 2013). 

Pengelompokan tanaman berdasarkan 
kemampuannya dalam menyerap logam berat dan 
sensitifitasnya terhadap pencemaran logam berat dibagi 
menjadi 4 kelompok Species tanaman (Malayeri et al., 
2008) yaitu: nilai BCF antara 1-10 disebut tanaman 
akumulator tinggi (Hyperaccumulator); 2) nilai BCF 
antara 0,1-1 disebut tanaman akumulator sedang; 3) nilai 
BCF antara 0,01-0,1 disebut tanaman akumulator rendah 
dan 4) nilai BCF<0,01 disebut tanaman nonakumulator. 

Faktor kedua untuk melihat potensi tanaman sebagai 
fitoremediator adalah nilaiTranslocation factor (TF). TF 

yaitu ratio kandungan logam pada bagian tajuk dengan 
kandungan logam pada bagian akar (Marchiol et al., 
2004).Logam yang diakumulasi oleh tanaman dan lebih 
banyak tersimpan di bagian akar ditunjukkan oleh nilai 
TF <1 dan nilai >1 menunjukkan akumulasi lebih banyak 
di bagian tajuk tanaman (Mellem et al., 2009).Untuk 
mendapatkan nilai TF Ni pada tanaman Kedelai dan 
Melastoma,maka masing-masing nilai kandungan Ni 
dalam tajuk kedua tanaman tersebut dikalikan dengan 
BK masing-masing tajuk tanaman. Kandungan Ni pada 
akar tanaman Kedelai dan Melastoma juga dikalikan 
dengan BK masing-masing akar tanamantersebut.   

Nilai BCF tanaman Kedelai dan Melastoma secara 
umum menunjukkan adanya penurunan dengan 
pemberian urea pada media tanam yang terkontaminasi 
Ni. Penurunan BCF semakin rendah dengan pemberian 
urea dikombinasikan dengan bahan organik (Gambar 6). 
Nilai BCF tertinggi ditunjukkan pada aplikasi urea 150 
kg/hatanpa bahan organik yaitu 0,014 yang termasuk 
kelompok akumulator rendah. Nilai TF kedelai dan 
tanaman Melastoma terdapat pada kisaran 0,89 – 2,61 
yang menujukkan bahwa kedelai dan tanaman 
Melastoma tergolong tanaman Hiperakumulator. Nilai TF 
tanaman Kedelai dan Melastoma menunjukkan adanya 
peningkatan dengan pemberian urea dan bahan organik 
pada media tanam yang terkontaminasi Ni. Nilai TF 
tertinggi ditunjukkan pada pemberian bahan organik 20 
ton/ha dan urea 150 kg/ha yaitu sebesar 2,61 (Gambar 
6).Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kedelai dan 
tanaman Melastoma mampu memindahkan logam berat 
dari tanah ke tanaman dan selanjutnya mentranslokasi 
dari akar ke tajuk tanaman. Hal ini menunjukkan bahwa 
baik kedelai maupun tanaman Melastoma dapat 
digunakan dalam upaya remediasi lahan pasca 
penambangan nikel.  

 

 

 

 

 
Gambar 2. Bobot Kering Tajuk dan akar Kedelai (8 MST) pada media tanam terkontaminasi Ni yang diberi bahan 

organik dan urea. 
 

 

 

 
 
 
 
 

Gambar 3. Bobot Kering Tajuk dan akar Tanaman Melastoma (umur 10 MST) pada media tanam terkontaminasi Ni 
yang diberi bahan organik dan urea. 
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Gambar 4. Kandungan Ni pada Tajuk dan akar Kedelai (8 mst)  pada media tanam terkontaminasi Ni yang diberi bahan 
organik dan urea. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Kandungan Ni pada Tajuk dan akar Melastoma (10 mst) pada media tanam terkontaminasi Ni yang diberi 

bahan organik dan urea. 
 
 

  

 

 

 

 

Gambar 6. Nilai Bioconcentration Factor (BCF) dan Transfer Factor (TF) dari Tajuk dan akar Kedelai (8 mst) dan 
Melastoma (10 mst) pada media tanam terkontaminasi Ni yang diberi bahan organik dan urea. 

 

KESIMPULAN 

Hasil penelitian menyimpulkan bahwa: 1) 
Penanaman Kedelai bersama tanaman Melastoma 
memberikan pengaruh pertumbuhan yang baik 
bagi Kedelai tanpa gejala toksisitas pada media 
terkontaminasi nikel. 2) Pemberian urea tanpa 
bahan organik maupun dengan bahan organik 
pada media terkontaminasi nikel meningkatkan 
produksi biomassa lebih tinggi pada tajuk 
dibandingkan pada akar kedelai maupun pada 
tanaman Melastoma. Namun pada kedelai 
penambahan bahan organik menurunkan 
biomassa tanaman.3) Pemberian urea tanpa 
bahan organik pada media terkontaminasi nikel 
meningkatkan akumulasi nikel lebih tinggi pada 

akar dibandingkan pada tajuk kedelai maupun 
pada tanaman Melastoma. Aplikasi urea bersama 
bahan organik pada media menurunkan akumulasi  
nikel baik pada tajuk maupun akar kedelai, namun 
akumulasi nikel meningkat pada tanaman 
Melastoma. 4) Nilai BCF tertinggi pada kedelai dan 
tanaman Melastoma diperoleh pada pemberian 
urea dengan takaran 150 kg/ha yaitu sebesar 
0,014 dan TF pada kisaran 0,89 – 2,61 yang 
menujukkan bahwa kedelai dan tanaman 
Melastoma tergolong tanaman Hiperakumulator. 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kedua 
tanaman ini dapat digunakan dalam upaya 
remediasi lahan pasca penambangan nikel. 
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