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Abstrak

Polusi udara akibat emisi kendaraan bermotor merupakan masalah lingkungan yang cukup serius di
Indonesia. Salah satu polutan utama dari emisi tersebut adalah karbon monoksida (CO), yang dapat merusak
lingkungan dan menghambat pertumbuhan tumbuhan. Paparan karbon monoksida yang tinggi dapat
menyebabkan tumbuhan mengalami stres. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis akumulasi biomassa
beberapa jenis tumbuhan dari suku Poaceae (Setaria plicata, Rottboellia cochinchinensis, Eleusine indica, dan
Paspalum conjugatum) dalam kondisi paparan karbon monoksida. Metode yang digunakan adalah penelitian
eksperimental dengan Rancangan Acak Lengkap Dua Faktor. Faktor yang diuji meliputi jenis tumbuhan (4
jenis) dan frekuensi paparan karbon monoksida (3 tingkat), dengan masing-masing perlakuan diulang
sebanyak tiga kali. Hasil penelitian menunjukkan bahwa bobot kering tajuk dipengaruhi oleh jenis tumbuhan
dan frekuensi paparan karbon monoksida secara terpisah, tanpa adanya interaksi antara kedua faktor
tersebut. Rottboellia cochinchinensis memiliki bobot kering tajuk dan akar tertinggi dibandingkan jenis lainnya,
sedangkan Paspalum conjugatum memiliki akumulasi biomassa terendah. Frekuensi paparan karbon
monoksida dua kali seminggu selama dua minggu berturut-turut menghasilkan bobot kering tajuk terendah
pada tumbuhan Poaceae.

Kata Kunci: Eleusine indica; Paspalum conjugatum; Pencemaran udara; Rottboellia cochinchinensis; Setaria
plicata

Abstract

Air pollution caused by motor vehicle emissions is a significant environmental issue in Indonesia. One of the main
pollutants from these emissions is carbon monoxide (CO), which can harm the environment and inhibit plant
growth. High carbon monoxide exposure can cause plants to experience stress. This study aims to analyze the
biomass accumulation of several plant species from the Poaceae family (Setaria plicata, Rottboellia
cochinchinensis, Eleusine indica, and Paspalum conjugatum) under carbon monoxide exposure. The research
method used was an experimental study with a Two-Factor Completely Randomized Design (CRD). The factors
tested included plant species (four types) and the frequency of carbon monoxide exposure (three levels), with each
treatment repeated three times. The results showed that the shoot dry weight was influenced by the plant species
and the frequency of carbon monoxide exposure separately, with no interaction between the two factors.
Rottboellia cochinchinensis had the highest shoot and root dry weight accumulation compared to the other
species, while Paspalum conjugatum had the lowest biomass accumulation. The frequency of carbon monoxide
exposure twice a week for two consecutive weeks resulted in the lowest shoot dry weight among the Poaceae
plants.
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PENDAHULUAN

Pencemaran udara merupakan salah satu permasalahan lingkungan yang terjadi di
Indonesia. Kondisi udara yang tercemar merupakan gabungan ribuan komponen terdiri
dari partikel udara dan polutan gas seperti ozon (03), nitrogen dioksida (NOz), karbon
dioksida (COz), karbon monoksida (CO), sulfur dioksida (SO:), dan senyawa organik
volatil (Mannucci & Franchini, 2017; Salsabila, 2020). Polutan udara seperti karbon
monoksida (CO) dapat mengalami peningkatan di lingkungan akibat beberapa aktivitas
seperti pembakaran bahan bakar fosil, industrialisasi, urbanisasi, dan emisi kendaraan
bermotor (Mehmood et al., 2024).

Peningkatan jumlah kendaraan bermotor berkontribusi pada peningkatan polutan
udara khususnya karbon monoksida karena 95% CO dihasilkan dari emisi kendaraan
bermotor (Enitan et al., 2022; Siregar et al., 2023). Jumlah penggunaan sepeda motor di
Indonesia pada tahun 2021 sebanyak 120.042.298 dan mengalami peningkatan pada
tahun 2022 menjadi 125.305.332 (BPS, 2024). Peningkatan ini berdampak pada tingginya
karbon monoksida (CO) yang masuk mencemari lingkungan. Proses penguraian gas ini di
atmosfer berlangsung lambat, dengan laju degradasi sekitar 0,1% per jam (Nisa et al,
2022). Polutan karbon monoksida dapat berdampak negatif bagi tumbuhan dan hewan,
serta secara tidak langsung mengancam keanekaragaman hayati (Husen, 2021; Enitan et
al., 2022).

Tumbuhan merupakan salah satu organisme yang berpotensi terkena dampak
langsung dari kondisi udara yang tercemar sehingga tumbuhan dapat menjadi
bioindikator pencemaran udara. Pencemaran udara berdampak pada perubahan karakter
anatomi, morfologi, fisiologi dan kandungan biokimia tumbuhan seperti penurunan luas
daun, panjang daun, kadar pigmen fotosintesis, konduktansi stomata, laju fotosintesis,
kadar protein, dan hasil panen (Enitan et al., 2022; Badi’ah et al., 2024; Mehmood et al.,
2024).

Selain sebagai bioindikator pencemaran udara, tumbuhan berperan sebagai agen
bioremediasi yang berpotensi mengurangi polusi udara dengan menyerap berbagai
bahan pencemar. Kemampuan tumbuhan untuk beradaptasi terhadap kondisi lingkungan
yang penuh tekanan, termasuk paparan karbon monoksida, menjadikannya alternatif
dalam upaya mitigasi pencemaran udara. Salah satu famili tumbuhan yang dapat

dimanfaatkan dalam bioremediasi udara adalah Poaceae. Famili ini terdiri dari berbagai
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jenis rumput dengan karakteristik habitus herba serta biji yang menyatu dengan dinding
buah atau kariopsis (Lestari et al., 2024).

Tumbuhan dari famili Poaceae mampu menyerap karbon dioksida dari atmosfer
untuk digunakan dalam proses fotosintesis. Salah satu spesies dalam famili ini, Eleusine
indica, diketahui memiliki potensi dalam mengendalikan emisi CO, berkat
kemampuannya menyerap gas tersebut. Penelitian oleh Harjanto & Bahri (2023)
mengungkap bahwa Eleusine indica merupakan salah satu bahan isian bioreaktor yang
paling efektif dalam pengendalian emisi CO,, dengan rata-rata laju penyerapan sebesar
0,105704/jam. Oleh karena itu, pemanfaatan rumput-rumputan sebagai alternatif solusi
dalam pengendalian emisi udara perlu terus dikembangkan. Namun, informasi mengenai
jenis rumput yang memiliki toleransi tinggi terhadap polutan udara, termasuk karbon
monoksida, masih terbatas.

Kemampuan rumput-rumputan dalam beradaptasi terhadap paparan karbon
monoksida dapat dianalisis melalui distribusi fotosintat atau akumulasi bobot kering
pada organ tumbuhan sebagai respons terhadap kondisi stres. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis akumulasi biomassa beberapa spesies dari famili Poaceae, yaitu
Eleusine indica (L.) Gaertn., Setaria plicata (Lam.) T. Cooke, Paspalum conjugatum P.].
Bergius, dan Rottboellia cochinchinensis (Lour.), dalam kondisi paparan karbon

monoksida.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada Maret-Juni 2014 di Greenhouse Departemen
Biologi, Fakultas MIPA, Institut Pertanian Bogor. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode eksperimen dengan rancangan acak lengkap (RAL) faktorial
yang melibatkan dua faktor perlakuan, yaitu jenis tumbuhan Poaceae dan paparan karbon
monoksida (CO). Faktor jenis tumbuhan terdiri dari Setaria plicata, Rottboellia
cochinchinensis, Eleusine indica, dan Paspalum conjugatum. Sementara itu, faktor paparan
CO memiliki tiga tingkat perlakuan: tanpa paparan CO atau kontrol (P0), paparan CO
setiap hari selama 7 hari (P1), dan paparan CO dua kali seminggu selama 2 minggu (P2).
Gas CO diperoleh dari emisi sepeda motor bermesin 2 tak dengan kadar 1300 ppm
(Mahendra et al., 2017). Setiap kombinasi perlakuan diulang tiga kali, sehingga terdapat

36unit percobaan.
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Sampel yang digunakan adalah biji dari keempat jenis Poaceae yang disemaikan
dalam media campuran tanah dan kompos (1:1). Setelah berkecambah, bibit dipindahkan
ke polibag berisi media tanam yang sama. Penyiraman dilakukan setiap dua hari hingga
tumbuhan berumur satu bulan. Pada tahap ini, perlakuan paparan CO dimulai dengan
menempatkan tumbuhan dalam chamber yang terhubung ke knalpot sepeda motor
melalui selang. Paparan CO diberikan secara konstan selama 30 menit sesuai dengan
tingkat perlakuan. Setelah perlakuan, tumbuhan ditempatkan di greenhouse selama satu
minggu sebelum pengukuran variabel penelitian dilakukan.

Variabel yang diamati dalam penelitian ini mencakup bobot kering tajuk, bobot
kering akar, rasio tajuk-akar, dan bobot akar mati. Tajuk dan akar tumbuhan dipisahkan,
ditimbang berat basahnya, lalu dikeringkan dalam oven pada suhu 60°C selama 48 jam
hingga beratnya konstan. Akar mati dihitung dengan cara mengayak tanah dari polibag
menggunakan air mengalir, kemudian akar yang tertinggal dikeringkan dan ditimbang.

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan Two-Way ANOVA dengan software
IBM SPSS Statistics versi 27 pada tingkat kepercayaan 95%. Jika terdapat perbedaan yang
signifikan, analisis dilanjutkan dengan Uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada

tingkat kepercayaan yang sama.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa jenis tumbuhan dan cekaman karbon monoksida
berpengaruh signifikan terhadap berat kering tajuk (p<0.05). Rottboellia cochinchinensis
memiliki biomassa tajuk tertinggi dibandingkan jenis lainnya, diduga karena morfologi daunnya
yang berbentuk linear dengan panjang hingga 45 cm dan lebar 2 cm. Bentuk daun ini
memungkinkan hasil fotosintesis lebih banyak dialokasikan ke tajuk (Hyde et al, 2025).
Sementara itu, akumulasi bobot kering tajuk pada Setaria plicata dan Eleusine indica tidak
berbeda secara signifikan, karena keduanya memiliki ukuran daun yang hampir sama. Daun S.
plicata berbentuk lanset (lanceolate) dengan panjang 10-40 cm dan lebar 1-3 mm, sedangkan
daun E. indica berbentuk datar atau lipat (flat atau conduplicate) dengan panjang 5-35 cm dan
lebar 2,5-6 cm (Proctor, 2012; POWO, 2025). Besarnya biomassa tajuk pada kedua jenis ini
menunjukkan bahwa fotosintat hasil fotosintesis lebih banyak dialokasikan ke bagian tajuk

untuk mendukung pertumbuhan daun. Sebaliknya, Paspalum conjugatum memiliki berat kering
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tajuk terendah, diduga karena daunnya yang lebih pendek, dengan panjang 4-20 cm dan lebar 5-
13 mm (Clayton et al., 2006).

Bobot kering tajuk pada perlakuan P2 lebih rendah dibandingkan kontrol dan P1 (Tabel 1).
Hal ini mengindikasikan bahwa paparan karbon monoksida selama 2 minggu menyebabkan
stres pada tumbuhan, yang diduga menghambat laju fotosintesis dan menurunkan akumulasi
fotosintat. Kandungan bahan kering yang rendah terjadi akibat cekaman CO yang memengaruhi
aktivitas fotosintesis. Polutan CO yang menempel pada permukaan daun dan batang selama
paparan dalam chamber dapat menyebabkan gangguan fisiologis, seperti tertutupnya stomata
yang menghambat pertukaran karbon dioksida. Penutupan stomata juga merupakan
mekanisme adaptasi tumbuhan terhadap polusi udara untuk melindungi jaringan internal
(Faisal et al., 2024). Hasil ini sesuai dengan penelitian Adrees et al. (2016), yang menunjukkan
bahwa polusi udara dapat menurunkan tinggi tumbuhan, luas daun, biomassa, dan hasil panen
pada Triticum sativum (Poaceae). Polutan seperti CO dan SOz yang masuk melalui stomata dapat
merusak sel fotosintetik dan menyebabkan degradasi klorofil, sehingga menghambat proses
fotosintesis (Lambers & Oliveira, 2019; Hamid et al., 2022).

Tabel 1. Berat Kering Tajuk Jenis Tumbuhan Poaceae pada Frekuensi Paparan CO yang berbeda

Faktor Perlakuan Bobot Kering Tajuk (gr)
Jenis Poaceae

Setaria plicata 1,11 ab
Rottboellia cochinchinensis 1,45a

Eleusine indica 0,92b
Paspalum conjugatum 0,17 c
Frekuensi Paparan CO

Kontrol (P0) 1,25 a

Setiap hari selama 7 hari (P1) 1,01a
Seminggu 2 kali selama 2 minggu (P2) 0,49 b

Bobot kering akar dipengaruhi secara signifikan oleh jenis tumbuhan (p<0.05). Bobot
kering akar E. indica dan R. cochinchinensis tidak berbeda secara signifikan dan lebih tinggi
dibandingkan dengan S. plicata dan P. conjugatum (Tabel 2). P. conjugatum memiliki bobot kering
akar terendah, yang kemungkinan disebabkan oleh menurunnya laju fotosintesis, sehingga
hanya sedikit fotosintat yang dialokasikan ke organ vegetatif. Kondisi ini juga sejalan dengan
rendahnya akumulasi biomassa tajuk pada P. conjugatum dibandingkan dengan jenis lainnya.
Polusi udara dapat mengurangi kadar pigmen fotosintesis seperti klorofil dan karotenoid, yang
berakibat pada penurunan laju fotosintesis dan produktivitas tumbuhan (Pimple, 2017). Hasil

penelitian ini mendukung temuan Zafar et al. (2016), yang menyatakan bahwa emisi gas buang
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secara signifikan mempengaruhi produksi biomassa, termasuk bobot kering akar, tajuk, dan
keseluruhan tumbuhan pada Ruellia tuberosa.

Tabel 2. Berat Kering Akar Jenis Tumbuhan Poaceae pada Frekuensi Paparan CO yang berbeda

Faktor Perlakuan Bobot Kering Akar (gr)
Jenis Poaceae

Setaria plicata 0,22b
Rottboellia cochinchinensis 0,51a

Eleusine indica 0,50 a
Paspalum conjugatum 0,03 ¢

Rasio tajuk terhadap akar dipengaruhi oleh jenis tumbuhan dan frekuensi paparan karbon
monoksida (p<0.05). Nilai rasio tertinggi ditemukan pada Paspalum conjugatum dan Setaria
plicata, sedangkan yang terendah pada Rottboellia cochinchinensis dan Eleusine indica (Tabel
3). Rasio yang tinggi pada P. conjugatum dan S. plicata menunjukkan bahwa sebagian besar
fotosintat dialokasikan ke tajuk, sementara rasio rendah pada R. cochinchinensis dan E. indica
menandakan akumulasi fotosintat lebih banyak di akar. Rasio tajuk terhadap akar yang rendah
mengindikasikan stres pada tumbuhan, sebagaimana dijelaskan oleh Rusmana (2017), bahwa
dalam kondisi cekaman, distribusi bahan kering dan gula terlarut lebih banyak dialokasikan ke
akar. Peningkatan kadar gula terlarut juga menandakan tumbuhan mengalami stres (Puspitasari
etal., 2019).

Alokasi fotosintat yang lebih besar ke akar diduga merupakan mekanisme adaptasi R.
cochinchinensis dan E. indica terhadap cekaman karbon monoksida dengan meningkatkan
panjang dan volume akar. Hal ini didukung oleh bobot kering akar kedua spesies yang lebih
tinggi dibandingkan lainnya, menunjukkan potensi toleransi terhadap stres akibat karbon
monoksida. Temuan ini sejalan dengan penelitian Mandasari et al. (2020), yang menunjukkan
bahwa varietas sorgum yang toleran terhadap cekaman memiliki bobot akar lebih besar, serta
karakteristik akar seperti jumlah, diameter, volume, dan panjang yang lebih tinggi
dibandingkan varietas yang sensitif. Pencemaran udara juga dapat meningkatkan permeabilitas
sel, menyebabkan kehilangan air dan nutrisi yang lebih besar (Salsabila, 2020). Tumbuhan
mengembangkan strategi yang berbeda-beda dalam menghadapi kondisi cekaman CO sebagai
bentuk pertahanan diri (Husen, 2021).

Rasio tajuk terhadap akar paling rendah ditemukan pada perlakuan dengan paparan CO
dua kali seminggu selama dua minggu (P2) (Tabel 3), menunjukkan bahwa cekaman jangka
panjang menyebabkan tumbuhan mengalami stres, sehingga biomassa lebih banyak
dialokasikan ke akar. Akumulasi fotosintat di akar diduga mendukung pertumbuhan akar
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melalui pembentukan rambut akar baru dan pemanjangan akar (Warnita & Herawati, 2017; Kul
et al., 2020). Sementara itu, pada perlakuan P1, yaitu paparan CO setiap hari selama tujuh hari,
rasio tajuk terhadap akar lebih tinggi dibandingkan P2. Hal ini menunjukkan bahwa tumbuhan
lebih banyak mengalokasikan biomassa ke tajuk, diduga sebagai mekanisme perbaikan jaringan
yang rusak akibat klorosis (Gambar 1). Paparan CO setiap hari dapat menyebabkan klorosis,
yakni kerusakan klorofil yang membuat daun menguning dan tampak pucat (Kasim et al.,
2023).

Tabel 3. Rasio Tajuk Akar Jenis Tumbuhan Poaceae pada Frekuensi Paparan CO yang berbeda

Faktor Perlakuan Rasio Tajuk Akar
Jenis Poaceae

Setaria plicata 4,46 a
Rottboellia cochinchinensis 2,40b
Eleusine indica 2,40b
Paspalum conjugatum 542a
Frekuensi Paparan CO

Kontrol 527 a
Setiap hari selama 7 hari (P1) 3,63b
Seminggu 2 kali selama 2 minggu (P2) 2,10b

Gambar 1. Gejala Kerusakan Daun (Klorosis) pada Perlakuan P1

Jenis tumbuhan Poaceae dan frekuensi paparan karbon monoksida tidak berpengaruh
terhadap bobot kering akar mati (p>0.05) (Tabel 4). Secara umum, akar lebih rentan mengalami
stres akibat cekaman abiotik, termasuk karbon monoksida, dibandingkan dengan bagian tajuk
(Kul et al, 2020). Akar mati merupakan akar yang telah terlepas dari cabang akar, berwarna
coklat dan kering, serta tidak lagi berfungsi dalam pertumbuhan, perkembangan, maupun

transportasi air dan hara mineral bagi tumbuhan.
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Tabel 4. Bobot Kering Akar Mati Jenis Tumbuhan Poaceae pada Frekuensi Paparan CO yang

berbeda
Faktor Perlakuan Bobot Kering Akar Mati (gr)
Jenis Poaceae
Setaria plicata 0.04 a
Rottboellia cochinchinensis 0.09 a
Eleusine indica 0.11a
Paspalum conjugatum 0.17 a
Frekuensi Paparan CO
Kontrol 0,01a
Setiap hari selama 7 hari (P1) 0,16 a
Seminggu 2 kali selama 2 minggu (P2) 0,13 a

Berdasarkan bobot kering tajuk, bobot kering akar, dan rasio tajuk terhadap akar,
Rottboellia cochinchinensis dan Eleusine indica menunjukkan potensi toleransi terhadap
cekaman karbon monoksida. Kedua spesies ini mampu mengakumulasi biomassa lebih
tinggi pada tajuk dan akar dibandingkan jenis lainnya. Salah satu mekanisme adaptasi
Poaceae terhadap cekaman abiotik diduga melalui penyerapan silika (Si). Poaceae dapat
menyerap silika dalam bentuk asam silikat hingga 10% dari bobot kering tajuknya, yang
berperan dalam mengaktifkan respons pertahanan dengan meningkatkan metabolisme
primer dan sekunder (Guerriero et al., 2016).

Silika juga berfungsi menjaga integritas dinding sel monokotil tipe II yang dimiliki
Poaceae, melindungi sel dari kerusakan akibat cekaman karbon monoksida. Dinding sel
yang stabil dapat mempertahankan struktur dan fungsinya, sehingga mendukung
ketahanan tumbuhan dalam kondisi stres lingkungan (Landi et al., 2017; Engelsdorf et al.,

2018).

SIMPULAN

Bobot kering tajuk dan rasio tajuk terhadap akar dipengaruhi secara terpisah oleh
faktor jenis tumbuhan Poaceae dan frekuensi paparan karbon monoksida, tanpa adanya
interaksi antara kedua faktor tersebut. Rottboellia cochinchinensis memiliki akumulasi
bobot kering tajuk dan akar tertinggi dibandingkan dengan spesies lainnya, sedangkan
Paspalum conjugatum menunjukkan akumulasi biomassa terendah. Perlakuan paparan
karbon monoksida dengan frekuensi dua kali seminggu selama dua minggu berturut-

turut menghasilkan bobot kering tajuk paling rendah pada tumbuhan Poaceae.
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