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ABSTRACT

Mangrove ecosystems in Indonesia, covering more than 3.36 million
hectares, play a vital role in coastal protection and carbon sequestration. However,
industrial pollution, especially heavy metals such as lead (Pb), threatens its
sustainability by disrupting nutrient cycling and marine habitats. This study
mvestigated the potential of three mangrove species Avicennia marina, Rhizophora
mucronata, and Bruguiera gymnorrhiza in accumulating Pb in Wonorejo and
Gunung Anyar mangrove forests in Surabaya. Using survey methods and purposive
random sampling, sediment, root, and leaf samples were collected from both
locations. Physiochemical analyses included texture, pH, EC, and Pb concentration.
The results showed that the Pb concentration in Gunung Anyar sediment reached
12.0 ppm, higher than Wonorejo at 4.05 ppm. Avicennia marina showed the highest
Pb accumulation, with a Bioconcentration Factor (BCF) of 8.85 in roots and 6.97
n leaves. Rhizophora mucronata had a BCF of 5.75 in roots and 2.09 in leaves,
while Bruguiera gymnorrhiza had a high root BCF of 28.8 and leaf BCF of 28.4.
Translocation Factor (TF) analysis revealed that Avicennia marina had the highest
TF of 1.27 in the first week, decreasing to 0.82 in the second week, indicating
phytostabilization. These findings suggest that Avicennia marina is more effective
for phytostabilization in contaminated areas, while Rhizophora mucronata and
Sruguiera gymnorrhiza are more suitable for phytoextraction, which provides
mnsights for species-based mangrove restoration strategies.

Keywords: Phytoremediation, Heavy metal, Pb, Mangrove Forest, mangrove
plants
ABSTRAK

Ekosistem mangrove di Indonesia yang mencakup lebih dari 3,36 juta hektar
sangat memainkan peran penting dalam perlindungan pesisir dan penyerapan
xarbon. Namun, polusi industri, khususnya logam berat seperti timbal (Pb),
mengancam keberlanjutannya dengan mengganggu siklus nutrisi dan habitat laut.
Studi ini menyelidiki potensi tiga spesies mangrove Avicennia marina, Rhizophora
mucronata, dan Bruguiera gymnorrhiza dalam mengakumulasi Pb di hutan
mangrove Wonorejo dan Gunung Anyar di Surabaya. Menggunakan metode survei
dan pengambilan sampel acak bertujuan, sampel sedimen, akar, dan daun
dikumpulkan dari kedua lokasi. Analisis fisiokimia meliputi tekstur, pH, EC, dan
konsentrasi Pb. Hasil penelitian menunjukkan konsentrasi Pb di sedimen Gunung
Anyar mencapai 12,0 ppm, lebih tinggi dari Wonorejo sebesar 4,05 ppm. Avicennia



marina menunjukkan akumulasi Pb tertinggi, dengan Faktor Biokonsentrasi (BCF)
sebesar 8,85 pada akar dan 6,97 pada daun. Rhizophora mucronata memiliki BCF
sebesar 5,75 pada akar dan 2,09 pada daun, sementara Bruguiera gymnorrhiza
memiliki BCF akar yang tinggi sebesar 28,8 dan BCF daun sebesar 28,4. Analisis
Faktor Translokasi (TF) mengungkapkan bahwa Avicennia marina memiliki TF
tertinggi sebesar 1,27 pada minggu pertama, menurun menjadi 0,82 pada minggu
kedua, yang mengindikasikan adanya fitostabilisasi. Temuan ini menunjukkan
bahwa Avicennia marina lebih efektif untuk fitostabilisasi di area yang
terkontaminasi, sementara Rhizophora mucronata dan Bruguiera gymnorrhiza lebih
cocok untuk fitoekstraksi yang memberikan wawasan untuk strategi pemulihan
mangrove berbasis spesies.

Kata kunci: Fitoremediasi, Logam berat, Pb, Hutan Mangrove, Tanaman

Mangrove




KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kehadirat Allah SWT yang selalu melimpahkan
rahmat serta hidayah-Nya dan Shalawat serta salam penulis ucapkan kepada junjungan
kita Nabi Muhammad SAW beserta keluarganya, para sahabatnya yang telah menjadi
suri tauladan bagi kita umat yang tetap berpegang teguh pada ajar islam sehingga
penulis dapat menyelesaikan penyusunan Skripsi dengan judul “Potensi Tanaman
Avicennia Marina, Rhizopora Mucronata dan Brugroira Ghimnurhieza Sebagai
Agen Fitoremediasi Logam Pb pada Hutan Mangrove Wonorejo dan Gunung
Anyar®. Skripsi ini disusun untuk memenuhi syarat pengajuan melaksanakan
penelitian skripsi pada Program Studi Agroteknologi Fakultas Pertanian Universitas
Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur. Terselesaikannya Skripsi ini tidak
terlepas dari bantuan berbagai pihak, oleh karena itu saya ingin menyampaikan rasa

terima kasih yang sebesar-besarnya kepada yang terhormat:

1. Ibu Dr. Ir. Wanti Mindari, M.P selaku Dosen Pembimbing Utama Skripsi
dan Dekan Fakultas Pertanian Universitas Pembangunan Nasional
“Veteran” Jawa Timur

2. Bapak Haidar Fari Aditya, S.P. M.P selaku Dosen Pembimbing Pendamping

3. Bapak Dr. Ir. Tri Mujoko, M.P. selaku Koordinator Program Studi
Agroteknologi Fakultas Pertanian Universitas Pembangunan Nasional
“Veteran” Jawa Timur

4. Mama dan kakak yang telah mendukung, memberikan semangat, doa yang
tiada hentinya serta kasih sayang dalam melaksanakan penyusunan skripsi
ini

5. Mas F yang telah mendukung, memberikan support dan membantu dalam
memberikan insipirasi serta motivasi dalam proses penyelesaian skripsi.

6. Teman saya Difa Eka Pranoto yang telah mendengarkan keluh kesah saya,
selalu memberikan masukan dan motivasi, serta membantu dalam proses

penyelesaian skripsi

il



7. Teman-teman Agroteknologi kelas B angkatan 2020 dan teman-teman

peminatan Ilmu Tanah yang telah memberikan bantuan, dukungan serta

segala motivasi.

Penulis menyadari bahwa dalam skripsi ini masih jauh dari kata sempurna,
untuk itu dibutuhkan kritik dan saran dari semua pihak yang bersifat membangun.

Akhir kata penulis berharap semoga skripsi ini bisa bermanfaat bagi semua pihak yang
membutuhkan.

Surabaya, 09 Desember 2024

Penulis

il



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN .....coiiiiiiiiii s 1
KATA PENGANTAR ..ot ii
DAFTAR GAMBAR ...ttt vii
DAFTAR TABEL......coiiiiiiiiii s viil
LAMPIRAN ...ttt bbbttt nn e n e ix
1. PENDAHULUAN......oooiiitiiiii e 1
1.1 Latar BelaKang..........cccooviiiiiiiiiiiicciec s 1
1.2 Rumusan Masalah ..o 2
1.3 Tujuan Penelitian .........cocveiiiiiiiiiiiiiiie st 3
1.4 Manfaat Penelitian...........cocviieiioiiiieiiesescsee s 3
1.5 HIPOTESIS 1ttt 3
IT. TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 4
2.1 Lahan MangrOVe........cccuiiieiiiiiiiieiieie et 4
2.2 L0ZaM BETAL.....ciiiiiiiiiiiiic 5
2.2.1. TIMDAL (PD) 1t 6

2.3 Zonasi & Tanaman Man@rOVeE ..........cecueeiueeruriiiiesieeniee e e see e esiee e e sreesneeneeens 7
2.3.1 Avicennia maring (API-aP1) ....ceeeiveeeiiieeeiiieesiie st snes 9
2.3.2 Rhizopora Mucronata (Bakau) ............ccoceiiiiiiiiiiiiiiicnee e 10
2.3.3 Bruguiera gymnorrhiza (Putut) ..........ccccoiiiiiii e 12

2.4 Fitoremediasi pada Lahan Mangrove ...........cccocveiviiiiincnienc e 14
1. METODE PENELITTAN ......oiiiiiiiiiiieiie e 17
3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian ............coccevveiiiiniiiiiciicee e 17

v



3.2 Alat dan Bahan Penelitian .......ooooveveeueoieeee ettt e e e e e e e e e aeaeennns 18

3.3 Tahapan Penelitian.........ccccooviiiiiiiiiiiiiiie e 19
3.4 PEIENCANAAN .....cuviiiiiii ettt ettt ettt ettt e b e e s b e e st e e asbe e e snbe e e snneeeas 20
3.5 Studi PUStaka .....ccoiiiiiiiiee s 20
3.6 Pelaksanaan Penelitian ..........cccceiiiiiiiiiie i 21
3.60.1 PeISIAPAN . ...ccutiiiiieiie ettt b e 21
3.6.2 Penetapan Titik Lokasi Penelitian............cccoviieiiiii e 21
3.6.3 Pengambilan Sampel Penelitian..........cccccooovviiiiiniiniiiiciicceesc e 23
3.7 Parameter Pengamatan ..........cccoccovviiiiiniiniii 24
3.8 ANAliSa Data......cuviiiiiiiiiii e 24
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN ...ttt 26
4.1. Gambaran Umum Lokasi Penelitian ............cccooviiiiiiiniiniie 26
4.1.1. Deskripsi Keadaan Umum LoOKaSi .........ceiviiiiiiiiniiiiciccceese e 26
4.2. Karakteristik Fisio-Kimia Tanah ...........cccccooiiiiiiiiiee e 27
4.2.1. Tesktur Tanah.........ccooiiiiiiiiii e 27
4.2.2. Nilai pH Tanah........cccooiiiiiiiiiii 28
4.2.3. Electrical Conductivity (EC) ...ccccoiiiiiiiiiiiie i 30
4.2.4 Hasil Analisa Logam Berat Pb pada Lokasi Penelitian ...............cccccevvennne 32
4.3. Hubungan Logam Berat Pb dengan Parameter Pengamatan............................ 36
4.3.1. Hubungan Fraksi Liat dengan Logam Pb ..........cccccccvviiiiiiniiiiciees 36
4.3.2. Hubungan pH Tanah dengan Logam Pb...........cccccoiiiiiiiiiiiiiiis 37
4.3.3. Hubungan Electric Conductivity dengan Logam Pb............ccccccevviiiiiinnnns 38
4.4. Potensi Tanaman Mangrove sebagai Agen Fitoremediasi............cccocovvvvernnnnn. 40
4.4.1 Faktor Bio-konsentrasi (BCF) ........cccccoiiiiiiiiiiiiieieieee e 40



4.4.2 Faktor Translokasi (TF) .....c.ccooiiiiiiiieee e 43

4.4.3 Tanaman AviCennia Maring...............cccoeevviiiiniiiisiin i 45
4.4.4. Tanaman RAIiZOPOFA MUCTONALA .............cocoueceiieeiiiiiiieesii e 47
4.4.5. Tanaman Bruguiera gVMnOTIRIZA .........c...coocveioieiieiiiieie e 49

V. KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt 52
5.1 KeSTMPUIAN ... 52
5.2 SATAN c.ciiiiiiii 53
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 54
LAMPIRAN ...t 63

Vi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. Zonasi Mangrove (Bengen, 2002).........cccvviiiiiiiiiiiiieeiiiee e snee s 8
Gambar 2. Avicennia maring (AP1-aP1)......cccovviieerieiiieeie e 10
Gambar 3. Rhizophora mucronata (BaKau) ............ccccovviiiiiiiiieiicicseee e 11
Gambar 4. Bruguiera gymnorrhiza (Putut) ..o 13
Gambar 5. Peta Lokasi Penelitian ...........cocceiiiiiiiiiiiici e 17
Gambar 6. Kerangka Kegiatan...........ccocooviiiiiiiiiciie e 20
Gambar 7. Lokasi Titik Sampling di Mangrove Wonorejo...........cocovevvereeineeneennnenn. 22
Gambar 8. Lokasi Titik Sampling di Mangrove Gunung Anyar...........ccocevvrveieennens 22
Gambar 9. Perbandingan Konsentrasi Logam Pb Sedimen di Gunung Anyar dan
N0 110 Lo TSP PP PPRTRPPRPRPPRN 34
Gambar 10. Perbandingan Konsentrasi Logam Pb Daun di Gunung Anyar dan
WOMIOTETO 1.ttt b et bbbt bbbt bbb neenne s 35
Gambar 11. Perbandingan Konsentrasi Logam Pb Akar di Gunung Anyar dan Wonorejo
..................................................................................................................................... 35
Gambar 12. Grafik Hubungan Logam Pb pada Sedimen dengan Fraksi Liat............. 36
Gambar 13. Grafik Hubungan Logam Pb pada Sedimen dengan Nilai pH Tanabh......37
Gambar 14. Grafik Hubungan Logam Pb pada Sedimen terhadap Nilai EC.............. 39
Gambar 15. Grafik Hasil Logam Pb pada Tanaman Avicennia marina....................... 47
Gambar 16. Grafik Hasil Logam Pb pada Tanaman Rhizophora mucronate.............. 48
Gambar 17. Grafik Hasil Logam Pb pada Tanaman Bruguiera ghymnorriza ............ 50

vii



DAFTAR TABEL

Tabel 1. Rencana Waktu Pelaksanaan Penelitian .............ccoooveiiiiiiniincice 18
Tabel 2. Alat yang digunakan untuk Penelitian............cccoooieiiiiiniiee 18
Tabel 3. Bahan yang digunakan untuk Penelitian ............c.ccoovviviiiiiiniinicnineiicn 19
Tabel 4. Parameter Pengamatan ............ccoooveiiiiiiiiiiiiiie e 24

Tabel 5. Hasil Analisa Tekstur Tanah (sedimen) pada Mangrove Gunung Anyar dan

WOMNOTEJO ...t nne e re e 28
Tabel 6. Hasil Analisa pH Tanah pada Mangrove Gunung Anyar dan Wonorejo....... 29
Tabel 7. Hasil Analisa Electrical Conductivity pada Mangrove Gunung Anyar dan

WONOTEJO 1.ttt ettt sr e 31
Tabel 8. Hasil Analisa Logam Berat pada Mangrove Gunung Anyar...........ccccccuvennne. 33
Tabel 9. Hasil Analisa Logam Berat pada Mangrove Wonorejo...........cocovcvveivennennn. 33
Tabel 10. Hasil Biokonsentrasi (BCF) pada Mangrove Gunung Anyar...................... 40
Tabel 11. Hasil Biokonsentrasi (BCF) pada Mangrove Wonorejo...........ccccovvevereennine 41
Tabel 12. Hasil Faktor Translokasi (TF) pada Mangrove Gunung anyar................... 43
Tabel 13. Hasil Faktor Translokasi (TF) pada Mangrove Wonorejo...........ccccccverunene. 44

viii



LAMPIRAN

Lampiran 1. Kegiatan Penelitian pada Mangrove Gunung Anyar dan Wonorejo....... 67

Lampiran 2. Hasil Analisa Tesktur Pada Mangrove Gunung Anyar ............ccccevvennne 68
Lampiran 3. Hasil Analisa Tesktur Pada Mangrove Wonorejo ............cccoovevervennennns 69
Lampiran 4. Grafik pH tanah pada Mangrove Gunung Anyar dan Wonorejo ............ 69
Lampiran 5. Grafik Electric Conductivity pada Mangrove Gunung Anyar dan Wonorejo
..................................................................................................................................... 70
Lampiran 6. Hasil Perhitungan Nilai BCF dan TF ........ccccccooiiiiiiiiii 70

Lampiran 7. Hasil Analisa dan Perhitungan Logam Berat Pb pada Tanaman Avicennia
MAVTIG ..o s 71
Lampiran 8. Hasil Analisa dan Perhitungan Logam Berat Pb pada Tanaman Rhizophora
MUCTONAEIA ... 71

Lampiran 9. Hasil Analisa dan Perhitungan Logam Berat Pb pada Tanaman Brugruiera

GRYIIIOFIZA ...ttt sttt et san e nne e 71
Lampiran 10. Uji Korelasi Antar Parameter ...........cccocoevvviiieiicicnc e 72
Lampiran 11. Uji Korelasi Tekstur dan Logam Pb ..........c.ccccoiiiiiiiiiiie 72

Lampiran 12. Hasil uji T-test pH pada Mangrove Gunung Anyar dan Wonorejo....... 72
Lampiran 13. Hasil uji T-test Pb pada Mangrove Gunung Anyar dan Wonorejo ....... 73
Lampiran 14. Hasil uji T-test EC pada Mangrove Gunung Anyar dan Wonorejo....... 73

iX



