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ABSTRAK

Fitoremediasi adalah salah satu tehnik alternatif dalam usaha pemulihan lingkungan tanah, air maupun
udara yang telah tercemar oleh berbagai macam polutan menggunakan tanaman hijau dalam keadaan hidup.
Tujuan dari penulisan paper ini adalah untuk memberikan gambaran yang komprehensif mengenai pemanfatan
tanaman marigold spesies Tagetes erecta sebagai suatu fitoremediator. Metode yang digunakan untuk
mengumpulkan dan menelaah bahan review adalah studi literatur yang sistematis dari berbagai sumber,
diantaranya researchgate, google schoolar, sciensedirect serta sumber lainnya. Dari telaah yang telah dilakukan
dapat diketahui bahwa tanaman Tagetes erecta dapat digunakan sebagai fitoremediator lingkungan yang
tercemar berbagai macam polutan.

Kata kunci: fitoremediator, marigold, Tagetes erecta.

ABSTRACT

Phytoremediation is an alternative technique which is used to restore the soil, water as well as the air
contaminated by heavy metals and other pollutants using live green plants. The purpose of the writing of this
paper is to provide a comprehensive picture of the use of marigold plant species of Tagetes erecta as a
phytoremediator. The method applied to collect and review the materials was a systematic literature study using
various sources, including researchgate, google schoolar, sciencedirect and other sources. From the study carried
out, it can be seen that Tagetes erecta can be used as a phytoremediator in an environment contaminated with
various pollutants.

Keywords: marigold, phytoremediator, Tagetes erecta.

PENDAHULUAN berkelanjutan, dan berbiaya lebih rendah

dibandingkan  dengan teknik remediasi

Pencemaran lingkungan, baik udara, air
maupun tanah/sedimen adalah masalah yang
terjadi di berbagai belahan dunia. Lingkungan
yang tercemar dapat dipulihkan kembali
melalui suatu proses yang disebut dengan
remediasi. Remediasi tanah, sedimen dan air
yang tercemar bertujuan untuk memulihkan
ekosistem yang terganggu dan memulihkan
fungsinya. Fitoremediasi adalah teknologi
remediasi hijau berkelanjutan yang
menggunakan tanaman dan mikroorganisme
terkait untuk memulihkan tanah, air tanah atau
sedimen yang terkontaminasi, melalui
degradasi, ekstraksi, stabilisasi, transformasi,
atau volatilisasi. Fitoremediasi merupakan
alternatif remediasi yang inovatif,

tradisional. Logam berat adalah polutan yang
penanggulangannya sangat susah, dikarenakan
logam berat tidak dapat mengalami proses
biodegradasi. Pembersihan polutan logam dari
tanah maupun sedimen dapat dilakukan
melalui teknik fitoremediasi menggunakan
tanaman sebagai fitoremediator. Tanaman
yang baik digunakan sebagai fitoremeditor
harus merupakan suatu biomassa dan
mempunyai kapasitas akumulasi konsentrasi
tinggi terhadap kontaminan (Vangronsveld et
al., 2019). Biomassa atau fitomassa dan
seringkali disebut sebagai bioresource adalah
keseluruhan materi yang berasal dari makhluk
hidup, termasuk bahan organik baik yang
hidup maupun yang mati, baik yang ada di
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atas permukaan tanah maupun yang ada di
bawah permukaan tanah, misalnya pohon,
hasil panen, rumput, serasah, akar, hewan
dan sisa/kotoran hewan (Yokoyama et al.,
2008). Berbagai tanaman baik yang berkayu
ataupun tidak dapat digunakan sebagai
fitoremediator dari polutan logam dan senyawa
organik. Salah satu tanaman yang memenuhi
syarat untuk dapat digunakan sebagai
fitoremediator adalah tanaman marigold
(Capuana, 2020). Berbagai penelitian yang
telah dilakukan untuk mempelajari potensi
tanaman ini sebagai fitoremediator untuk
berbagai macam polutan akan dibahas dalam
paper ini.

Tanaman marigold, dalam Bahasa
Balinya disebut sebagai gumitir atau dalam
Bahasa Indonesia disebut kenikir adalah salah
satu tanaman yang termasuk sebagai tanaman
serbaguna. Tanaman ini banyak dimanfaatkan
di bidang kesehatan, pertanian, lingkungan,
upacara keagamaan, pariwisata dan
sebagainya. Di bidang kesehatan, tanaman
gumitir mempunyai khasiat diantaranya
sebagai anti nyamuk, anti bakteri, anti
nematoda, anti mikroba, sebagai sumber [3-
karoten, dan lain sebagainya. Kandungan
kimia dalam tanaman marigold diantaranya
adalah senyawa turunan fenolik, fenil
propanoid, turunan tiofen, turuna benzofuran,
terpenoid, alkaloid, flavonoid, minyak atsiri,
tagetiin, terthienyl, protein, dan lain
sebagainya (Li-wei et al., 2012; Gupta and
Vasudeva, 2012).

Sistem botani tanaman gumitir adalah
sebagai berikut: Kingdom Plantae, Ordo
Asterales, Family Asteraceae, Genus Tagetes
L. Terdapat berbagai spesies tagetes
diantaranya Tagetes erecta, Tagetes patula,
Tagetes signata, Tagetes minuta dan lain
sebagainya (Priyanka et al., 2013). Spesies
dari tagetes dapat berkembang di seluruh
dunia. Tanaman ini merupakan tanaman yang
kokoh serta bercabang dan tingginya bervariasi
dari 75-100 cm. Spesies dari tagetes memiliki
daun yang tersegmentasi, menyirip, berwarna
hijau gelap dan beraroma khas menyengat,
serta bunganya memiliki warna yang bervariasi
dari kuning, jingga, hingga kemerahan.
Tanaman marigold merupakan tanaman perdu
dengan ciri-ciri memiliki batang berongga
dengan jaringan gabus. Tanaman gumitir
varietas Tagetes patula yang tumbuh di daerah
dengan suhu 20° — 30°C mengandung berbagai
mineral diantaranya N, P, K, Ca, Mg, S, Al, B,
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Cu Fe, Mn, Mo, Na, Zn dan C. Di antara
mineral-mineral tersebut karbon merupakan
unsur yang paling tinggi kadarnya yaitu
sebesar 42 — 44 % (Lersel, 2006). Oleh karena
kandungan krbon yang tinggi ini, tanaman
marigold, terutama batangnya dapat digunakan
sebagai bahan dasar pembuatan karbon aktif
untuk penyerapan logam berat dan zat warna
sintetis dari dalam larutan (Siaka, 2016).

Dari pembahasan di atas maka dalam
paper ini akan dibahas potensi tanaman
marigold dalam pemulihan lahan yang
tercemar berbagai polutan, terutama logam
berat, dan juga polutan lainnya seperti zat
warna dan ozon. Metode yang digunakan
adalah fitoremediasi, dimana marigold sebagai
fitoremediatornya.

MATERI DAN METODE

Review ini disusun menggunakan studi
literatur yang dilakukan secara sistematis.
Sumber literatur yang digunakan meliputi
jurnal-jurnal nasional dan internasioal yang
bersumber dari researchgate, google schoolar,
sciensedirect serta beberapa sumber lainnya.
Untuk memperoleh jurnal yang relevan, maka
saat melakukan penelusuran digunakan kata
kunci:  marigold  (Tagetes L.) dan
phytoremediation. Dari berbagai jurnal yang
diperoleh dilakukakan review dan penelaahan
untuk selanjutnya dipilih jurnal yang benar-
benar relevan yang membahas mengenai
pemanfaatan tanaman marigold sebagai
fitoremediator.

Materi

Berbagai jurnal ilmiah yang membahas
mengenai fitoremediasi menggunakan tanaman
marigold yang diperoleh melaui jaringan
internet.

Metode

Tahapan kerja dalam penyusunan paper
ini adalah: browsing/penelusuran berbagai
jurnal dengan kata kunci marigold, Tagetes
erecta, remediation, dan phytoremediation,
selanjutnya meninjau dan menelaah isi jurnal-
jurnal tersebut sehingga diperoleh jurnal-jurnal
yang relevan untuk penyusunan review ini.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Potensi tanaman marigold spesies
Tagetes erecta sebagai fitoremediator telah
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dipelajari oleh Bardiya-Bhurat er al. (2017)
melalui tehnik hydrophonics essays. Kapasitas
toleransi tanaman ini telah dievaluasi pada
tanah yang tercemar Cr’" dan Pb’*. Melalui
evaluasi ini dapat diketahui apakah suatu
tanaman dapat digunakan sebagai
fitoremediator. Hasil uji menunjukkan bahwa
Tagetes erecta dapat mentoleransi konsentrasi
kedua ion logam di dalam tanah sebesar 200
mmol. Toleransi ini berkaitan dengan
antioksidan yang terbentuk secara alami dalam
tanaman yang berperan untuk menahan stress
karena adanya logam. Studi ini menunjukkan
bahwa tanaman Tagetes erecta mempunyai
mekanisme pertahanan terhadap tekanan
logam berat schingga dapat digunakan
sebagai  fitoremediator. Studi  mengenai
fitoekstraksi logam Pb dan Cd oleh tanaman
Tagetes erecta dilakukan oleh Bosiacki (2009),
dimana dilakukan analisis terhadap kedua
logam di bagian batang, daun dan bunga.
Dilaporkan bahwa tanaman Tagetes erecta
mampu meyerap kedua logam di semua bagian
tanaman, yaitu konsentrasi Cd ditemukan
tertinggi di bagian daun, menyusul lebih kecil
di bagian batang dan terkecil di bunga,
sedangkan logam Pb ditemukan teringgi di
batang menyusul lebih kecil di bagian daun
dan terkecil di bunga.

Pengaruh keberadaan asam fulvat
terhadap kapasitas remediasi dan
hiperakumulator tanaman Tagetes erecta dan
Zinnia elegans pada remediasi tanah tercemar
Pb dan Cd telah dilaporkan oleh Esringii et al.,
2021. Asam fulvat digunakan dengan tujuan
untuk meningkatkan efisiensi penyerapan
logam oleh tanaman. Ditemukan bahwa
tanaman Tagetes erecta mampu
mengakumulasi kedua logam di bagian akar
dan pucuk, tetapi tidak menunjukkan sifat
hiperakumulasi. Hal ini ditunjukan oleh nilai
Total Bioconcentration Factor (BCFT) akar
untuk Cd dan Pb pada Tagetes erecta lebih
besar daripada BCFT pucuk, sedangkan pada
tanaman Zinnia elegans nilai BCFT pucuk
untuk Cd dan Pb lebih rendah daripada akar.
Dengan aplikasi asam fulvat, nilai Transfer
Factor (TF) untuk kedua logam menurun yang
menunjukkan logam stabil tertahan di area
akar, sehingga logam stabil tertahan dalam
tanah tidak terjadi peningkatan penyerapan
logam. Hal ini ditunjukkan oleh nilai
Translocation Factor (TLF) yang kurang dari
1. Suatu tanaman dianggap bersifat

(E. Sahara)

hiperakumulasi bila TLF-nya melebihi 1,
artinya tanaman memiliki kapasitas untuk
mengangkut logam dari bagian akar ke
bagian yang ada di atas permukaan tanah.
Sebaliknya, asam humat dapat digunakan
untuk meningkatkan availabilitas logam
sehingga sangat efektif digunakan untuk
bioremediasi karena asam humat dengan
logam akan membentuk senyawa kompleks
Logam-Humat (Esringii et al, 2021).

Keberhasilan  fitoremediasi  suatu
tanaman tergantung pada kemampuannya
dalam mengkonsentrasikan logam berat di
bagian yang ada di atas tanah tanpa
menunjukkan tanda-tanda keracunan. Oleh
karena itu, tanaman harus memiliki serapan
efektif dan translokasi logam dari tanah-ke-
akar-ke-tunas. Dari penelitian yang dilakukan
oleh Chitraprabha dan Sathyavathi (2018)
ditemukan bahwa Tagetes erecta mampu
mentolerir konsentrasi Cr hingga 6 mg/kg
tanpa mempengaruhi pertumbuhan tanaman.
Oleh karena tanaman ini merupakan suatu
biomassa yang tinggi, maka tanaman ini
tumbuh cepat dan bisa dipanen. Dengan
demikian penanaman tanaman ini di area yang
terkontaminasi logam, tanaman ini tidak akan
mati karena konsentrasi logam pada tingkat
sub-toksik.

Sebuah studi  meneliti  efektivitas
beberapa tanaman hias seperti Aztec marigold
(Tagetes erecta L.), sunflower (Helianthus
annus L.) dan love-lies-bleeding (Amaranthus
caudatus L.) dalam penyerapan logam Ni.
Ketiga tanaman ditanam pada lahan yang
diberikan nikel sulfat dengan berbagai
konsentrasi (25 - 300 mg/L). Ditemukan
bahwa tanaman Tagetes erecta menunjukkan
akumulasi logam Ni paling tinggi yang terjadi
pada  bagian daunya (Bosiacki  dan
Wojciechowska, 2012). Dalam sebuah studi
yang menggunakan tanaman akar wangi,
Tagetes erecta dan tanaman matahari, untuk
remediasi tanah tercemar Co, Hg, Ni, Cr dan
Pb ditemukan bahwa tanaman pandan wangi
merupakan  translokator semua logam,
marigold merupakan translokator semua logam
kecuali Co serta tanaman matahari sebagai
fitostabiliser Pb (Vijayan dan Sushama, 2018).

Suatu tanaman bila terpapar logam
berat maka tanaman dapat mengalami
perubahan anatomi yang terkait dengan
plastisitas anatominya atau tindakan adaptif
yang bertujuan untuk mengembangkan
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toleransi terhadap tingkat racun logam tersebut
dalam jaringan. Suatu studi yang dilakukan
pada media terkontrol mengenai paparan
Cr(Ill) kepada tanaman Tagetes erecta
menunjukkan bahwa pembuluh xylem tanaman
berkurang seiring dengan pertambahan
konsentrasi logam (lebih dari 0,16 mmol/L)
yang mengakibatkan terjadinya translokasi
nustrisi dan keseimbangan zat pengatur
tumbubh. Pemeriksaan mikroskopis
menunjukkan bahwa paparan logam berat telah
terbukti mengubah keseimbangan air pada
tanaman sehingga terjadi penebalan epidermis
yang mungkin merupakan strategi untuk
mengurangi kehilangan air melalui transpirasi.
Dalam penelitian ini disimpulkan bahwa
Tagetes erecta merupakan suatu
hiperakumulator yang mampu mengakumulasi
konsentrasi Cr(III) di atas yang diusulkan (0,12
mmol/L) sehingga dapat digunakan dalam
fitoremediasi tanah terkontaminasi Cr(III).
Pada kondisi terpapar logam tersebut, tanaman
masih menunjukkan ciri-ciri pertumbuhan dan
perkembangan yang cepat dengan sistem
perakaran yang baik. Studi ini membutuhkan
penelitian lebih lanjut yang dilakukan pada
lahan yang terkontaminasi (Coelho, 2017).

Carrera and Tello (2020)
membandingkan  kapasitas  fitoremediasi
tanaman Tagetes erecta dengan keberadaan
EDTA dan mychorrizae pada berbagai
konsentrasi terhadap logam Pb. Ditemukan
bahwa penggunaan EDTA meningkatkan
efisiensi Pb yang terekstraksi sedangkan
penggunaan mychorrizae tidak berpengaruh.
Selain  itu  penggunaan EDTA  juga
mempengaruhi pertumbuhan fisiologi
tanaman. Hal ini sama dengan yang ditemukan
oleh Esringli et al. (2021) bahwa Tagetes
erecta bukan suatu hiperakumulator karena
nilai TLF-nya tidak melebihi nilai 1.
Penggunaan EDTA juga dilaporkan mampu
meningkatkan fitoekstraksi Pb dan Cd pada air
lindi (Ali et al., 2016).

Inokulasi Cendawan Mikoriza
Arbuskula (CMA) pada remediasi tanah
tercemar Pb sangat berpengaruh pada
pertumbuhan tanaman marigold. Tanaman
yang diinokulasi multispesies CMA
menunjukkan akumulasi konsentrasi Pb
tertinggi dan dan yang tertinggal di dalam
tanah terendah (Safitri dkk., 2020). Pada tanah
yang tercemar Cu, simbiosis antara tanaman
Tagestes erecta dengan jamur G. intraradices
melindungi tanaman dari toksisitas Cu
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sekaligus meningkatkan hasil fitoakumulatif.
Adanya tanaman yang terkolonisasi
menyebabkan Cu lebih banyak terakumulasi di
akar dan tanaman keseluruhan (Castillo et al.,
2011). Das et al. ( 2013) melaporkan bahwa
Tagetes erecta dan berbagai tanaman lainnya
mampu berfungsi sebagai tanaman terestrial
hiperakumulasi terhadap Cu, sementara Kaur
et al. (2021) melakukan screening terhadap
berbagai macam tanaman dan ditemukan
bahwa tanaman Tagetes erecta mampu
menurunkan zat warna metilen biru dan congo
red.

Aplikasi bioamandemen mampu
meningkatkan bioavailabilitas Ni di dalam
tanah yang tercemar. Setelah penambahan
tanah  percobaan, bioamandmen  akan
membentuk kompleks dengan asam fulvat dan
asam humat. Dengan demikian mobilitas Ni
akan bertambah karena adanya asam fulvat
tetapi menjadi immobil karena asam humat.
Marigold menunjukkan potensi menolerir
konsentrasi Ni yang lebih tinggi (Sathya et al.,
2019).

Remediasi elektrokinetik merupakan
suatu eksperimen inovasi terkini untuk melihat
pengaruh arus listrik dan agent pengkelat
EDTA 3 mM pada remediasi tanah yang
mengandung logam oleh tanaman Tagetes
erecta dalam pot. Dengan menggunakan
peningkatan tegangan arus, 1 V, 2 V, 2 V dan
4 V selama 15 menit dalam waktu 30 hari,
ditemukan bahwa dengan arus listrik pucuk
tanaman mengakumulasi logam yang lebih
tinggi pada hari ke 30, akan tetapi pada hari ke
45 baik dengan aruslistrik maupun EDTA
akumulasi logam hampir sama. Cepatnya
proses akumulasi logam pada hari ke 30
disebabkan karena adanya intermediate value
dari arus listrik yang membatu menarik logam
untuk terakumulasi. Ini menunjukkan bahwa
penggunaan  arus listrik  menyebabkan
remediasi terjadi lebih cepat daripada
remediasi kimia dengan EDTA (Babli et al,
2021).

Selain untuk remediasi logam, tanaman
Tagetes erecta juga dilaporkan dapat
digunakan untuk remediasi ozon dalam
ruangan. Kecepatan deposisi ozon diperkirakan
melaui pengukuran dari luas permukaan daun
tanaman yang diekspos secara regular selama 3
hari dengan konsentrasi ozon yang terkontrol
untuk 8 jam, selanjutnya 16 jam tanpa ozon
(Saxena dan Sonwani, 2020).
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SIMPULAN

Berdasarkan uraian di atas, dapat
disimpulkan bahwa tanaman Tagetes erecta
dapat digunakan sebagai suatu fitoremediator
untuk berbagai macam polutan diantaranya
logam berat, zat warna dan ozon. Selain itu,
inokulasi dengan beberapa jenis mikroba dan
agent pengkelat EDTA mampu meningkatkan
kapasitas fitoekstraski dari tanaman Tagetes
erecta.
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