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ABSTRAK

Ffek toksik kromium (Cr) pada tanaman menyebabkan terjadinya perubahan pertumbuhan. Penggunaan unsur
mikronutrien selenium merupakan salah satu strategi yang efektif untuk menurunkan efek toksik logam berat
termasuk Cr dan mengatur pertumbuhan serta perkembangan tanaman. Tujuan penelitian ini menganalisis efek
interaktif selenium dan kromium terhadap pertumbuhan vegetatif dan generatif Tagetes erecta. Efek interaktif
selenium dan kromium dikaji secara eksperimental menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 2
faktor yaitu konsentrasi ion kromat (CrO4*) dalam bentuk K.CrO,4 dengan 3 level konsentrasi (0, 50 dan 100
mg//L), dan konsentrasi selenium dalam bentuk selenat (Se0.%) dengan 3 level konsentrasi (0 pM/L, 40 uM/L,
dan 80 uM/L). Interaksi selenium dan kromium mempengaruhi secara nyata pertumbuhan vegetatif dan
generatif T. erecta. Penambahan selenium 80 pM/L mampu meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun,
panjang akar dan jumlah bunga berturut-turut 8,5%, 11,5%, 4,5%, dan 6,0% dibandingkan tanaman kontrol
(tanpa Se) pada tanaman dengan perlakuan Cr 50 mg/L. Pada penambahan Se sebesar 40 dan 80 uM/L, T. erecta
dengan perlakuan Cr 100 mg/L terjadi penurunan tinggi tanaman dan panjang akar sebesar 5,4-5,9% dan 2,6-
3,3% dibanding tanaman kontrol. Penambahan Se 40 dan 80 uM/L pada tanaman dengan perlakuan Cr 100
mg/L meningkatkan jumlah daun dan jumlah bunga secara nyata dibanding tanaman kontrol. Penelitian yang
mengkaji tentang dosis dan peran Se dalam mekanisme toleransi terhadap logam Cr masih perlu dilakukan.

Kata kunci: kromat, selenat, fase pertumbuhan, Tagetes ereta, bunga
ABSTRACT

The toxic effects of chromium (Cr) on plants is to cause growth changes. The use of the micronutrient selenium
is an effective strategy to reduce the toxic effects of heavy metals including Cr and regulate plant growth and
development. The aim of this study was to analyze the interactive effects of selenium and chromium on the
vegetative and generative growth of Tagetes erecta. The interactive effect of selenium and chromium was
studied experimentally using a completely randomized design (CRD) with 2 factors, namely the concentration
of chromate ion (CrO4%) in the form of K,CrO4 with 3 concentration levels (0, 50 and 100 mg//L), and the
concentration of selenium in the form of selenat (Se04>) with 3 concentration levels (0 uM/L, 40 uM/L, and 80
uM/L). The interaction of selenium and chromium significantly affects the vegetative and generative growth of
T. erecta. The addition of 80 pM/L selenium was able to increase plant height, number of leaves, root length
and number of flowers 8.5%, 11.5%, 4.5% and 6.0% compared to control plants (without Se), on plants treated
with Cr 50 mg/L. The addition of Se of 40 and 80 uM/L, T. erecta with Cr 100 mg/L treatment reduced plant
height and root length by 5.4-5.9% and 2.6-3.3% compared to control plants. In contrast, the addition of Se 40
and 80 uM/L to plants treated with Cr 100 mg/L significantly increased the number of leaves and the number
of flowers compared to the control plants. Research that examines the dose and role of Se in the mechanism of
tolerance to Cr metal still needs to be done.

Keywords: chromate, selenat, growth phase, Tagetes ereta, flower
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PENDAHULUAN

Kromium (Cr) adalah logam berat yang
penting secara komersial dan digunakan secara luas
di seluruh dunia dalam berbagai kegiatan industri
(Saleem et al., 2022). Kromium digunakan dalam
skala besar di berbagai industri diantaranya
metalurgi, pelapisan/penyepuhan logam, produksi
cat dan pigmen, penyamakan, pengawetan kayu,
produksi kimia, serta produksi pulp dan kertas
(Srivastava et al., 2021). Kromium di lingkungan,
selain bersumber dari aktivitas anthropogenik, juga
bersumber dari alam. Tanah jenis serpentin
merupakan sumber kromium alami yang paling
penting (Wang et al., 2020). Penggunaan Cr yang
sangat besar di berbagai industri menyumbang
polutan Cr di lingkungan melalui pembuangan
limbahnya. Mobilitas dan distribusi kromium di
lingkungan  tidak hanya terkait dengan
konsentrasinya tetapi juga dengan ketersediaannya
di lingkungan (Handa et al., 2018; Saleem et al.,
2022). Logam Cr memiliki keunikan dibanding
logam lainnya, karena reaktivitas dan toksisitasnya
ditentukan oleh tingkat oksidasi. Tingkat oksidasi
Cr bervariasi (Cr*®, Cr*>, Cr*4, Cr*3, Cr*2, Cr*l, Cr°,
Cr!, dan Cr2), namun yang paling stabil dan umum
adalah Cr° Cr*, dan Cr® (Sun et al., 2022).
Kromium tergolong unsur beracun dan karsinogen
serta sangat reaktif/oksidatif karena konfigurasi
elektroniknya tidak stabil. Di antara 3 bentuk Cr
yang stabil di lingkungan, Cr®" (krom heksavalen)
lebih toksik dibandingkan Cr3*. Toksisitas Cr®* ini
karena keberadaannya dalam bentuk anion oksi
(kromat atau dikromat), sedangkan Cr®" biasanya
terjadi dalam bentuk sulfat, hidroksida, dan oksida
atau terikat pada senyawa organik tanah dan air
(Saleem et al., 2022).

Salah satu dampak keberadaan Cr di
lingkungan adalah pengaruh interaksinya dengan
unsur hara essensial dalam proses penyerapan oleh
tanaman (Handa et al., 2018). Akumulasi Cr di
lingkungan dapat mengganggu penyerapan unsur
makro dan mikro penting yang diperlukan untuk
siklus hidup tanaman (Saleem et al., 2022). Cr tidak
termasuk unsur essensial, namun memiliki
kemiripan struktur dengan banyak unsur esensial,
serta tidak memiliki mekanisme khusus untuk
penyerapannya, sehingga dapat mempengaruhi
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status hara essensial pada tanaman (Tiwari et al.,
2013; Ali et al., 2018). Kromium dilaporkan
memiliki kemiripan struktur dengan belerang (S),
fosfor (P), dan besi (Fe), sehingga dapat
mengganggu  penyerapan, translokasi, dan
akumulasi unsur hara tersebut (Ulhassan et al.,
2019; Zaheer et al., 2020).

Selenium (Se) merupakan unsur hara yang
memiliki struktur dan aktivitas biologis mirip
dengan belerang (S) dan telah digolongkan dalam
mikronutrien yang memiliki peran penting dalam
pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Pilon-
Smits & Quinn, 2010; Handa et al., 2018). Unsur
Se menunjukkan efek ganda pada pertumbuhan
tanaman, pada konsentrasi rendah  dapat
merangsang pertumbuhan tanaman dan sebagai
ameliator berbagai cekaman abiotik termasuk
logam berat, sedangkan pada konsentrasi tinggi
sebagai oksidan yang menyebabkan kerusakan
tanaman (Feng et al., 2013; Handa et al., 2018).
Peran Se sebagai agen untuk melindungi cekaman
logam berat pada tanaman telah dilaporkan pada
beberapa tanaman dan jenis logam berat. Wu et al.
(2016) melaporkan bahwa Se dapat melindungi
tanaman Brassica napus dari toksisitas Cd dan Pb
dengan mencegah terjadinya cekaman oksidatif
pada tanaman. Se pada konsentrasi rendah
dilaporkan mampu meningkatkan toleransi
tanaman Coleus blumei terhadap cekaman timbal
(Pb) (Yuan et al., 2013). Se (IV atau V1) dilaporkan
dapat menghambat fitotoksisitas Hg dengan
konsentrasi 0, 0,5 dan 2,5 mg/kg-1 pada tanaman
pakchoi (Tran et al., 2018). Se juga dilaporkan
dapat mengurangi efek toksisitas kromium (Cr)
pada pertumbuhan kecambah Brassica juncea
(Handa et al., 2018). Meskipun Se telah dilaporkan
dapat membantu tanaman mengatasi cekaman
logam berat, namun bagaimana mekanisme Se
dalam meningkatkan toleransi terhadap cekaman
logam berat terutama Cr pada berbagai jenis
tanaman masih perlu dikaji.

Tagetes erecta merupakan salah satu jenis
tanaman yang memiliki kemampuan
mengakumulasi logam berat termasuk kromium
dan berpotensi digunakan untuk agen fitoremediasi.
Tanaman T. erecta berpotensi sebagai agen
fitoremediasi yang baik di tanah tercemar Cr. T.
erecta dilaporkan dapat bertahan hidup dan mampu
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mengembangkan mekanisme toleransi baik secara
molekuler maupun fisiologis untuk bertahan hidup
pada lingkungan tercekam logam berat (Coelho et
al., 2017). Adanya kemampuan tersebut
menyebabkan T. erecta banyak digunakan untuk
proses dekontaminasi daerah perkotaan sekaligus
menyediakan ruang hijau bagi lingkungan sekitar
(Chitraprabha & Sathyavathi, 2018). T. erecta
digunakan sebagai tanaman uji karena merupakan
tanaman ornamental, yang tidak dikonsumsi oleh
manusia dan memiliki pertumbuhan cepat dengan
perakaran kuat. Penelitian bertujuan untuk
menganalisis efek interaktif selenium dan kromium
terhadap pertumbuhan vegetatif dan generatif T.
erecta.

METODE PENELITIAN
Bahan dan Rancangan Penelitian

Penelitian dilakukan secara eksperimental
menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dua
faktor yaitu konsentrasi kromium heksavalen (Cré?
dan selenium (selenat). Perlakuan C®" dalam bentuk
ion kromat (CrO4%) diperoleh dari senyawa K,CrO,
dengan tiga level konsentrasi sebesar 0, 50 dan 100
mg//L, sedangkan perlakuan selenium dalam bentuk
selenat (SeO4?) dengan tiga level konsentrasi yaitu
0 uM/L, 40 uM/L, dan 80 uM/L. Bibit tanaman T.
erecta diperoleh dari penjual bibit tanaman hias di
daerah Kopeng, Kecamatan Getasan, Kabupaten
Semarang.

Penyiapan Bibit Tanaman T. erecta

Bibit tanaman T. erecta yang digunakan
berumur 2-3 minggu dengan rata-rata tinggi awal
sekitar 7-8 cm dengan jumlah daun sekitar 11 daun
per tanaman. Bibit tanaman dipindah dalam polibag
yang diisi media tanam berupa campuran tanah dan
kompos dengan pebandingan (1: 1) sebanyak 2 kg.
Selanjutnya bibit tanaman diaklimatisasi selama 7
hari sebelum diberi perlakuan kombinasi Cr
(kromat) dan Se (selenat).

Penyiapan dan Pemberian Larutan Perlakuan
Cr dan Se
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Larutan kromat konsentrasi 50 mg/L dibuat
dengan cara melarutkan sebanyak 9,71 mg K,CrO4
dalam akudes sampai 1 liter, sedangkan konsentrasi
100 mg/L dibuat dengan melarutkan K>CO,
sebanyak 19,42 mg dalam akuades sampai 1 liter.
Pembuatan larutan selenat 40 pM/L dilakukan
dengan cara menimbang senyawa SeQ, sebanyak
5,72 mg dan dilarutkan dalam akuades sampai 1
liter, sedangkan untuk membuat perlakuan selenat
konsentrasi 80 pM/L membutuhkan SeO,4 sebanyak
11,43 mg yang dilarutkan dalam akudes sampai 1
liter. Perlakuan selenium dan kromium diberikan
bersama-sama dalam bentuk larutan sebanyak 50
ml yang mengandung (CrO.*) sesuai perlakuan
sebesar 50 dan 100 mg//L, dan selenat (SeO4?*)
sebesar 40 uM /L, dan 80 uM /L, sedangkan kontrol
disiram dengan akuades. Penyiraman larutan
perlakuan dilakukan pada media tanam setiap 1
minggu sekali sampai akhir penelitian. Tiap
kombinasi perlakuan dan kontrol dengan 4 ulangan.

Pemeliharaan Tanaman T. erecta

Pemeliharaan tanaman selama penelitian
dengan cara disirami setiap hari menggunakan
akuades sebanyak 100 ml, kecuali pada saat
pemberian larutan perlakuan kromat dan selenat.
Pemeliharaan tanaman dilakukan sampai akhir
penelitian selama 6 minggu setelah awal pemberian
larutan perlakuan.

Pengamatan Parameter

Parameter pertumbuhan vegetatif tanaman T.
erecta yang diamati meliputi tinggi tanaman,
jumlah daun, dan panjang akar yang dilakukan pada
minggu pertama (setelah diberi perlakuan awal) dan
di akhir penelitian (minggu keenam). Tinggi
tanaman diukur menggunakan meteran dengan cara
mengukur dari pangkal tanaman sampai sampai
titik tumbuh. Penghitungan jumlah daun dilakukan
dengan cara menghitung jumlah daun yang ada saat
pengamatan pada setiap tanaman, dan sudah
membuka serta lengkap bagian-bagiannya.
Pengukuran panjang akar dilakukan dengan cara
mengukur akar terpanjang menggunakan penggaris
mulai dari pangkal akar sampai ujung akar.
Parameter pertumbuhan generatif yang diamati
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adalah jumlah bunga setiap minggu pada minggu
pertama (setelah diberi perlakuan awal) dan di akhir
penelitian (minggu keenam).

Analisis Data

Data pertumbuhan vegetatif dan generatif
yang diperoleh dianalisis secara statistik
menggunakan analisis sidik ragam dua arah (two-
way ANOVA) dan diuji lanjut dengan uji DMRT
(Duncan's Multiple Range Test) taraf uji 5% untuk
mengetahui beda nyata di antara rata-rata
perlakuan. Analisis statstik menggunakan program
SAS (Statistical Analysis System) versi 9.1.3.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pertumbuhan Vegetatif

Kombinasi perlakuan selenium dalam bentuk
selenat (SeO4) dan kromium dalam bentuk kromat
(CrO4) menunjukkan pengaruh nyata terhadap
pertumbuhan vegetatif T. erecta. Selenat (SeO4>)
dan kromat (CrOs*) menunjukkan efek interaktif
pada tinggi tanaman, jumlah daun dan Panjang akar
T. erecta. Pertumbuhan tinggi T. erecta pada
minggu ke-1 dan ke-6 menunjukkan tinggi yang
relatif tidak berbeda nyata di antara kombinasi
perlakuan (Gambar 1). Tinggi tanaman pada
minggu pertama tertinggi sebesar 8,6 cm dijumpai
pada perlakuan Cr 0 mg/L, Se 40 uM/L dan Cr 50
mg/L, Se 80 uM/L, serta terendah sebesar 6,8 cm
pada perlakuan Cr 100 mg/L, Se 40 mg/L. Efek
interaktif Se dan Cr terlihat pada tinggi tanaman T.
erecta. Penambahan konsentrasi Se sebesar 40 dan
80 mg/L meningkatkan tinggi tanaman pada
perlakuan tanpa Cr dan Cr 50 mg/L, namun
menurunkan tinggi pada perlakuan Cr 100 mg/L.
Berdasarkan hasil pada Gambar 1 ditunjukkan
bahwa selenium memiliki efek interaktif dengan
kromium, pada kondisi media tanam mengandung
Cr 50 mg/L Se sebesar 40 dan 80 uM/L mampu
meningkatkan tinggi tanaman dibandingkan Se
konsentrasi kontrol (Se0), sebaliknya menurunkan
tinggi tanaman pada Cr 100 mg/L.

Selenium dilaporkan memiliki potensi
memacu mekanisme toleransi tanaman yang
penting pada saat menghadapi cekaman logam berat
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yaitu dengan menghambat penyerapan logam berat
oleh akar dan translokasinya ke bagian pucuk
(Hasanuzzaman et al., 2022; Asgher et al., 2023).
Penambahan selenium sebesar 2 — 6 uM dilaporkan
dapat meningkatkan pertumbuhan pucuk kecambah
Brassica juncea pada kondisi tercekam Cr sebesar
300 uyM (Handa et al., 2018). Penambahan
selenium juga mampu meningkatkan pertumbuhan
Phaseolus aureus pada kondisi cekaman logam
arsenik (Malik et al., 2012). Penambahan selenium
sebesar 2,5 mg/kg pada tanaman Melissa officinalis

dilaporkan Tavakoli et al. (2020) mampu
meningkatkan panjang pucuk sebesarl7,89%
dibanding tanaman kontrol, sebaliknya pada

perlakuan Se tinggi (20 mg/kg) menurunkan
panjang pucuk sampai 35,27% dibanding kontrol.
Pada penelitian ini, peningkatan tinggi tanaman T.
erecta pada penambahan Se 40 dan 89 uM/L
mencapai 5,7 -8,5% dibanding kontrol.

Jumlah daun T. erecta dipengaruhi secara
nyata akibat perlakuan interaksi selenat dan kromat.
Efek interaktif terhadap pertambahan jumlah daun
di antara perlakuan juga menunjukkan perbedaan
yang signifikan (P < 0.05) (Gambar 2). Jumlah daun
pada minggu ke-1 (JD-1) tidak berbeda nyata di
antara perlakuan, kecuali pada perlakuan Cr 50
mg/L dengan penambahan Se sebesar 40 dan 80
uM/L. Hasil ini menunjukkan bahwa jumlah daun
pada tanaman T. erecta di awal penelitian relatif
seragam. Berdasarkan hasil pengamatan minggu
ke-6 (JD-VI) ditunjukkan bahwa tanaman yang
diberi perlakuan Se 40 uM/L, jumlah daun
meningkat baik pada perlakuan tanpa Cr maupun Cr
50 mg/L dibandingkan tanpa penambahan Se dan
Se 80 uM/L. Jumlah daun pada tanaman yang diberi
perlakuan Cr 100 mg/L menunjukkan efek
interaktif yang berbeda nyata dengan tanpa
perlakuan Cr dan Cr 50 mg/L. Pada kondisi
cekaman Cr 100 mg/L, tanaman yang diberi
perlakuan Se 80 uM/L memiliki jumlah daun lebih
tinggi dan berbeda nyata dibanding perlakuan
kontrol (Se0) dan Se 40 pM/L. Jumlah daun
tertinggi ditunjukkan pada tanaman yang diberi
kombinasi perlakuan Cr 0 mg/L - Se 40 uM/L
sebanyak 64,8 helai/tanaman, dan yang terendah
sebanyak 49,5 helai/tanaman pada kombinasi
perlakuan Cr 100 mg/L - Se 0 uM/L dan Cr 100
mg/L - Se 40 uM/L.
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Gambar 1. Tinggi tanaman T. erecta pengamatan minggu pertama (TT-1) dan minggu keenam (TT-VI) pada
kombinasi perlakuan Se dengan konsentrasi 0 WM/L (Se0), 40 uM/L (Se40), dan 80 uM/L (Se80),
serta Cr®* dengan konsentrasi 0 mg/L (Cr0), 50 mg/L (Cr50), dan 100 mg/L (Cr100).
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Gambar 2. Jumlah daun tanaman T. erecta pengamatan minggu pertama (JD-1) dan minggu keenam (JD-V1)
pada kombinasi perlakuan Se dengan konsentrasi 0 uM/L (Se0), 40 uM/L (Se40), dan 80 uM/L
(Se80), serta Cr®* dengan konsentrasi 0 mg/L (Cr0), 50 mg/L (Cr50), dan 100 mg/L (Cr100).

Selenium  pada  konsentrasi  rendah
dilaporkan memiliki dampak positif terhadap
pertumbuhan di antaranya mampu meningkatkan
pertumbuhan, meningkatkan hasil dan kualitas,
serta menunda pematangan dan penuaan (Pukacka
et al., 2011; Pezzarossa et al., 2012; Wu et al.,
2016). Selenium termasuk unsur yang bermanfaat
bagi pertumbuhan tanaman serta dilaporkan mampu
mengurangi  toksisitas logam berat antara lain
kromium (Cr), kadmium (Cd), arsenik (As) dan
timbal (Pb) (Wu et al., 2016; Gao et al., 2018;
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Younoussa et al., 2018; Huang et al., 2020; Guo et
al., 2020; Wang et al., 2021). Selenium mengurangi
efek toksik kromium melalui cara menghambat
penyerapan komium oleh akar (Guo et al., 2020),
meningkatkan kandungan total klorofil (Handa et
al., 2018), mencegah stress oksidatif (Feng et al.,
2013), serta memperbaiki kerusakan kloroplas
(Ismael et al., 2019). Ulhassan et al. (2019)
melaporkan bahwa penambahan selenium secara
signifikan mengurangi fitotoksisitas dan kerusakan
oksidatif yang disebabkan oleh cekaman Cr pada
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Brassica napus dan meningkatkan pertumbuhan
tanaman dengan meningkatkan sistem antioksidan.
Selain itu, telah dilaporkan juga bahwa toksisitas Cr
pada beberapa tanaman seperti sawi putih (Brassica
campestris L.) dapat dimitigasi dengan Se, namun
peran Se dalam mitigasi toksisitas Cr masih perlu
dikaji lebih lanjut mekanismenya.

Kombinasi perlakuan Se dan Cr memberikan
pengaruh secara nyata pada pertumbuhan
memanjang akar (Gambar 3). Sama seperti tinggi
tanaman dan jumlah daun, panjang akar pada
minggu ke-1 tidak menunjukkan perbedaan yang
signifikan di antara perlakuan. Hasil ini
menunjukkan bahwa pada awal penelitian tanaman
T. erecta yang digunakan memiliki panjang akar
yang relatif seragam. Hasil pengamatan pajang akar
pada minggu ke-6 menunjukkan  bahwa
pertumbuhan memanjang akar dihambat oleh
adanya cekaman kromium terutama pada perlakuan
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Cr 100 mg/L. Penambahan Se sebesar 40 dan 80
uM/L secara nyata mampu meningkatkan panjang
akar dibandingkan tanaman kontrol. Peningkatan
panjang akar tertinggi dijumpai pada kombinasi
perlakuan Se 80 uM/L - Cr 0 mg/L dan Se 80 uM/L
— Cr 50 mg/L, berturut-turut sebesar 57,8 cm dan
53,3 cm. Penambahan Se sebesar 40 dan 80 uM/L
tidak mampu  meningkatkan  pertumbuhan
memanjang akar pada tanaman T. erecta yang
diberi cekaman kromium sebesar 100 mg/L.
Panjang akar tanaman yang diberi cekaman
kromium 100 mg/L mengalami penurunan tidak
nyata dibandingkan tanaman kontrol sejalan dengan
meningkatnya konsentrasi Se. Panjang akar
terendah dijumpai pada kombinasi perlakuan Cr 50
mg/L — Se 40 uM/L, dan menurun sebesar 7,25%
dibanding tanaman dengan perlakuan Cr 50 mg/l —
Se 0 mg/L.
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Gambar 3. Panjang akar tanaman T. erecta pengamatan minggu pertama (PA-1) dan minggu keenam (PA-VI)
pada kombinasi perlakuan Se dengan konsentrasi 0 uM/L (Se0), 40 uM/L (Se40), dan 80 uM/L
(Se80), serta Cré* dengan konsentrasi 0 mg/L (Cr0), 50 mg/L (Cr50), dan 100 mg/L (Cr100.

Selenium dilaporkan dapat mengurangi
akumulasi  logam  berat  seiring  dengan
meningkatnya pertumbuhan dan produktivitas
tanaman (Pandey & Gupta, 2018). Selenium
berperan penting dalam mitigasi toksisitas logam
berat karena mampu meningkatkan pertumbuhan
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dan metabolisme karbohidrat yang diduga berperan
dalam peningkatan pertumbuhan (Malik et al.,
2012; Asgher et al., 2023). Se juga dilaporkan dapat
menghambat penyerapan dan transportasi logam
berat dengan cara mengubah pertumbuhan akar
termasuk panjang dan arsitektur dari akar, serta



Tambunan & Kasmiyati / Buletin Anatomi dan Fisiologi 8 (2) 2023

menstimulasi berbagai jenis antioksidan untuk
meningkatkan toleransi tanaman terhadap toksisitas
logam berat. Berdasarkan hasil penelitian ini
ditunjukkan bahwa Cr pada konsentrasi 100 mg/L
menurunkan panjang akar. Singh et al. (2013)
melaporkan bahwa efek toksik Cr lebih nyata pada
akar dibandingkan pada pucuk, karena Cr dapat
menghambat pembelahan dan pemanjangan sel
yang menyebabkan berkurangnya panjang akar.
Penghambatan pertumbuhan akar  dapat
menurunkan penyerapan dan translokasi air serta
unsur hara mineral ke bagian pucuk, sehingga
pertumbuhan pucuk juga akan terganggu. Malik et
al. (2012) melaporkan bahwa pemberian perlakuan
Se pada Brassica juncea  dapat membantu
meningkatkan semua karakteristik pertumbuhan
tanaman pada cekaman logam berat. Cekaman Cr
300 pM dilaporkan menurunkan panjang akar
sebesar 56,3% dibandingkan kontrol pada tanaman
B. juncea, dan pemberian perlakuan Se sebesar 4
uM mampu meningkatkan panjang akar sampai
88,3% dibandingkan tanaman yang hanya diberi
perlakuan Cr (Handa et al., 2018).

FU

Jumlah bunga (tangkai/tanaman)

Pertumbuhan Generatif

Pertumbuhan generatif T. erecta diamati
berdasarkan jumlah bunga yang dihasilkan selama
penelitian. Perlakuan kombinasi Se dan Cr
mempengaruhi secara nyata pembentukan bunga
pada semua perlakuan (Gambar 4). Tanaman T.
erecta pada awal penelitian (minggu ke-1)
menunjukkan kondisi yang relatif seragam yaitu
memiliki jJumlah bunga yang tidak berbeda nyata di
antara perlakuan. Hasil pengamatan pembentukan
bunga pada minggu ke-6 menunjukkan hasil yang
bervariasi dan berbeda nyata di antara perlakuan.
Jumlah bunga cenderung semakin meningkat
sejalan dengan meningkatnya perlakuan Cr dan Se.
Jumlah bunga tertinggi dijumpai pada tanaman
dengan perlakuan Cr 100 mg/L — Se 80 puM/L
sebanyak 6,3 tangkai/tanaman, dan yang paling
rendah pada perlakuan Cr 0 mg/L — Se 0 uM/L
sebanyak 2,0 tangkai/tanaman (Gambar 5).

@ JB-I
uJB-VI

Kombinasi perlakuan Se dan Cr (mg/L)

Gambar 4. Jumlah bunga tanaman T. erecta pengamatan minggu pertama (JB-1) dan minggu keenam (JB-VI)
pada kombinasi perlakuan Se dengan konsentrasi 0 uM/L (Se0), 40 uM/L (Se40), dan 80 pM/L
(Se80), serta Cr* dengan konsentrasi 0 mg/L (Cr0), 50 mg/L (Cr50), dan 100 mg/L (Cr100).

Pengaruh  penambahan  Se  terhadap
pembentukan bunga pada T. erecta terlihat pada
tanaman tanpa perlakuan Cr. Jumlah bunga pada
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tanaman T. erecta tanpa perlakuan Cr dengan
penambahan Se sebesar 40 dan 80 uM/L mengalami
peningkatan 1,1 — 1,4 kali dibandingkan kontrol
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(tanpa penambahan Se). Pada perlakuan cekaman
Cr baik 50 maupun 100 mg/L, jumlah bunga
tertinggi ditunjukkan pada perlakuan Se sebesar 80
uM/L. Hasil menunjukkan bahwa unsur Se dapat
membantu  meningkatkan  pertumbuhan  dan
perkembangan tanaman, serta toleransi terhadap
cekaman logam Cr. Tanaman yang terpapar logam
berat cenderung mengurangi pertumbuhannya, dan
penambahan Se pada tanaman yang berada pada
kondisi  cekaman logam  berat mampu
meningkatkan pertumbuhan dan fungsi
fisiologisnya. Salah satu fungsi fisiologis yang
ditingkatkan adalah perkembangan reproduktif
(generatif) dan produktivitas. Peningkatan fungsi

‘"k'\‘-'" .
£ e
ey
\.“", 3 oy
y Cr100Se0

i\ Cr100Se40

fisiologi lain yang juga dipacu oleh Se dalam upaya
meningkatkan toleransi terhadap cekaman logam
berat di antaranya meningkatnya metabolisme
osmolitikum,  stimulasi  respon  antioksidan,
meningkatnya akumulasi dan transportasi unsur
hara, serta homeostasis ion (Hasanuzzaman et al.,
2022). Shekari et al. (2019) melaporkan bahwa
tanaman mentimun (Cucumis sativus) yang diberi
Se 4 dan 6 mg/L mengalami peningkatan
pertumbuhan generatif (jumlah bunga, rasio bunga
jantan dan betina, jumlah buah, dan percepatan
waktu pembentukan bunga dan buah) pada kondisi
cekaman 60 mM Pb dan 100 mM Cd dibandingkan
dengan tanaman kontrol.

Cr50Sel Cr50Se80

Cr50Sed40

Y Cr100Se80

Gambar 5. Tanaman T. erecta pada kombinasi perlakuan Se dengan konsentrasi 0 uM/L (Se0), 40 uM/L (Se40),
dan 80 uM/L (Se80), serta Cr® dengan konsentrasi 0 mg/L (Cr0), 50 mg/L (Cr50), dan 100 mg/L

(Cr100).
KESIMPULAN

Selenium menunjukkan efek interaktif
dengan kromium pada pertumbuhan T. erecta baik
vegetatif maupun generatif, dan efek signifikan
dijumpai pada jumlah daun, panjang akar dan
jumlah bunga. Penelitian ini menunjukkan bahwa
pengubahan pertumbuhan akar, daun dan bunga
pada tanaman T. erecta yang diberi selenium
merupakan salah satu mekanisme toleransi terhadap
cekaman Cr. Oleh karena itu, penelitian secara
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ekstensif dan berskala luas masih diperlukan untuk
menentukan dosis dan keterlibatan Se dalam
mekanisme toleransi terhadap logam Cr.
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