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ABSTRAK  

 

Kromium heksavalen (Cr6+) merupakan polutan kromium dengan toksisitas lebih tinggi dibandingkan kromium 

trivalen. Tagetes erecta merupakan tanaman fitoremediator yang sudah banyak diteliti untuk meremediasi 

lingkungan yang tercemar polutan Cr. Trichoderma viride adalah satu jenis jamur yang dapat dimanfaatkan 

sebagai stimulator pertumbuhan tanaman pada lingkungan yang tercemar logam berat. Tujuan dari penelitian 

ini adalah untuk menganalisis efek T. viride terhadap laju pertumbuhan tanaman T. erecta pada kondisi cekaman 

logam Cr6+. Penelitian ini dilakukan menggunakan rancangan acak lengkap dua faktor. Faktor pertama adalah 

dosis kerapatan spora T. viride terdiri dari 0 (tanpa) dan 108 sebanyak 10 ml/tanaman. Faktor kedua adalah 

konsentrasi Cr6+ terdiri dari 0, 10, 50, dan 100 mg Cr6+/L. Hasil penelitian menunjukkan bahwa T. viride mampu 

meningkatkan secara nyata laju pertumbuhan tinggi tanaman, jumlah daun dan jumlah bunga T. erecta pada 

kondisi cekaman Cr6+.  T. viride mampu meningkatkan tinggi tanaman kontrol dan tanaman yang diberi 

perlakuan Cr6+ 10, 50 dan 100 mg Cr6+/L berturut-turut sebesar 5,49%, 4,52%, 7,80%, dan 9,88%, sedangkan 

jumlah daun tanaman yang diberi perlakuan T. viride berturut-turut meningkat sebesar 8,01%, 10,17%, 14,33% 

dan 18,95% dibandingkan tanaman T. erecta tanpa perlakuan penambahan T. viride. Jumlah bunga pada 

tanaman yang diberi perlakuan T. viride dengan cekaman Cr6+ sebesar 10, 50 dan 100 mg Cr6+/L mengalami 

peningkatan berturut-turut sebesar 65,38%, 52,63%, 64,29%, dan 70,00% dibandingkan tanaman tanpa 

perlakuan T. viride.  

 

Kata kunci:  respon fisiologis, laju pertumbuhan, kromium heksavalen, Tagetes erecta, Trichoderma viride 

 

ABSTRACT 

 

Hexavalent chromium (Cr6+) is a chromium pollutant with higher toxicity than trivalent chromium. Tagetes 

erecta is a phytoremediator plant that has been widely studied to remediate environments contaminated with Cr 

pollutants. Trichoderma viride is a species of fungus that can be used as a plant growth stimulator in 

environments contaminated with heavy metals. The aim of this study was to analyze the effect of T. viride on 

the growth rate of T. erecta plants under Cr6+ metal stress conditions. This research was conducted using a two-

factor completely randomized design. The first factor is the dose of T. viride spore density consisting of 0 

(control) and 108 as much as 10 ml/plant. The second factor is the Cr6+ concentration consisting of 0, 10, 50, 

and 100 mg Cr6+/L. The results showed that T. viride was able to significantly increase the growth rate of plant 

height, number of leaves and number of flowers of T. erecta under Cr6+ stress conditions. T. viride was able to 

increase the height of control plants and plants treated with Cr6+ 10, 50 and 100 mg Cr6+/L respectively by 

5.49%, 4.52%, 7.80% and 9.88%, while the number leaves of plants treated with T. viride increased by 8.01%, 

10.17%, 14.33% and 18.95% respectively compared to T. erecta plants without the addition of T. viride. The 

number of flowers on plants treated with T. viride with Cr6+ treatments of 10, 50 and 100 mg Cr6+/L increased 

respectively by 65.38%, 52.63%, 64.29% and 70.00% compared to plants without T. viride treatment. 
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PENDAHULUAN 

 

Kromium (Cr) adalah salah satu jenis logam 

yang umum dimanfaatkan oleh manusia dalam 

kehidupan sehari-hari, yakni dalam industri 

penyamakan kulit, industri baja, industri 

pertambangan, dan electroplating atau pelapisan 

logam (Maryudi et al., 2021). Kromium dibedakan 

menjadi beberapa jenis berdasarkan bilangan 

oksidasinya, yakni dimulai dari -2 hingga +6 dan 

yang umum ditemukan di alam adalah kromium 

dengan bilangan oksidasi 2+, 3+, dan 6+ yang 

memiliki perbedaan sifat (Maryudi et al., 2021). 

Cr2+ mempunyai karakteristik basa, Cr3+ 

mempunyai sifat amfoter, yakni dapat bersifat basa 

apabila terdapat senyawa asam maupun bersifat 

asam jika ada senyawa basa, serta Cr6+ bersifat lebih 

asam dibandingkan dengan lainnya. Cr3+ dan Cr6+ 

merupakan bentuk kromium yang paling stabil dan 

ditemukan sebagai pencemar lingkungan dari 

aktivitas berbagai industri. Cr6+ atau kromium 

heksavalen lebih toksik karena bersifat mutagenik, 

karsinogenik, tingkat oksidasi yang tinggi, sangat 

reaktif, dan kadar kelarutan yang sangat tinggi. Cr6+ 

sangat berbahaya apabila terserap pada jaringan 

organisme, baik itu jaringan hewan maupun 

tumbuhan dan menyebabkan terjadinya gangguan 

pada permeabilitas membran serta dapat 

mengoksidasi sel (Sucahyo & Kasmiyati, 2018) 

Pada hakikatnya, seluruh tumbuhan memiliki 

kemampuan dalam menyerap logam, namun dalam 

kadar toleransi tertentu bergantung pada 

spesiesnya. Tagetes erecta atau yang dikenal 

sebagai tanaman marigold, kenikir, dan gumitir 

adalah salah satu spesies tumbuhan fitoremediator, 

yakni memiliki kemampuan menghadapi cekaman 

berbagai logam berat seperti Pb, Cd, dan Cr. 

Tagetes erecta dapat mentoleransi serta mampu 

mengalokasikan logam berat pada seluruh bagian 

tanaman, yakni daun, batang, bunga, dan akar tanpa 

menunjukkan adanya gangguan pada 

pertumbuhannya. Hal tersebut terjadi karena 

Tagetes erecta memproduksi antioksidan yang 

berperan untuk menahan efek toksik dari logam 

(Sahara, 2022 ).  

Trichoderma sp. merupakan salah satu jamur 

tanah yang paling sering diisolasi dan terkenal 

karena kemampuan biokontrolnya terhadap 

berbagai macam jamur patogen tanaman, serta 

memainkan peran penting dalam ekologi terutama 

terkait biodegradasi dan bioakumulasi berbagai 

logam berat dalam jumlah besar dari air limbah dan 

tanah, serta sebagai bioinokulan untuk 

meningkatkan pertumbuhan tanaman (Ezzi & 

Lynch, 2005; Anand et al., 2006; Maurya et al., 

2019). T. viride adalah salah satu anggota jamur 

dari genus Trichoderma yang telah banyak 

dilaporkan dapat digunakan dalam proses 

fitoremediasi, karena memiliki sifat paling resisten 

terhadap toksisitas senyawa kimia xenobiotik dan 

beracun baik sintetik maupun alami (Kacprzak et 

al., 2014). Isolat Trichoderma sp. dilaporkan oleh 

Nongmaithem et al. (2016) memiliki toleransi dan 

potensi biosorpsi terhadap Ni, Cd dan logam berat 

lainnya. Telléz et al. (2017) melaporkan bahwa T. 

viride mampu meningkatkan toleransi tanaman 

bawang merah (Allium cepa) terhadap efek 

fitotoksik tembaga dan bahkan mampu 

meningkatkan pertumbuhan tanaman dan 

kandungan klorofil. Berdasarkan hasil penelitian 

Tansengco et al. (2018) dilaporkan bahwa ada 4 

jenis Trichoderma yang diisolasi dari suatu bekas 

tambang yang memiliki kemampuan toleransi 

tinggi terhadap campuran logam berat yang 

mengandung Cu, Cr, Pb, Ni dan Zn. T. viride selain 

sebagai agen untuk mengendalikan pathogen 

(antipathogen) pada tanaman, agen fitoremediasi, 

juga dapat berperan sebagai stimulator 

pertumbuhan untuk membantu tanaman 

menghadapi cekaman organisme penyebab 

penyakit pada tanaman maupun logam berat yang 

ada di tanah (Mukherjee et al., 2013; Jumadi et al., 

2021). Pemanfaatan T. viride sebagai bioinokulan 

yang diasosiasikan dengan tanaman T. erecta 

sebagai agen fitoremediasi dalam rangka memacu 

pertumbuhan dan mengatasi cekaman logam berat 

kromium masih perlu dikaji lebih mendalam. 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk 

menganalisis efek T. viride terhadap pertumbuhan 

tinggi, jumlah daun dan jumlah bunga T. erecta 

pada kondisi cekaman logam Cr6+.  

 

METODE PENELITIAN 

 

Bahan dan Rancangan Perlakuan 
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  Penelitian dilakukan dengan metode 

eksperimental menggunakan rancangan acak 

lengkap faktorial dengan dua faktor. Faktor pertama 

adalah dosis kerapatan spora T. viride yang terdiri 

dari 0 (tanpa penambahan T. viride sebagai kontrol) 

dan 108 sebanyak 10 ml/tanaman. Faktor kedua 

adalah konsentrasi Cr6+ terdiri dari 0, 10, 50, dan 

100 mg Cr6+/L. Masing-masing kontrol dan 

perlakuan dengan 5 ulangan, sehingga total unit 

perlakuan yang dibuat adalah sebanyak 40 unit. 

Bibit tanaman T. erecta diperleh dari daerah 

Kopeng, Kabupaten Semarang, sedangkan isolat T. 

viride diperoleh dari Laboratorium Mikrobiologi 

Fakultas Biologi, Universitas Kristen Satya 

Wacana. Kromium heksavalen yang digunakan 

berupa senyawa K2Cr2O7 atau kalium dikromat 

yang diperoleh dari Sigma-Aldrich.  Alat yang 

digunakan dalam penelitian ini meliputi cawan 

petri, jarum oase, tabung reaksi, hemocytometer, 

gelas Erlenmeyer, gelas beaker, gelas ukur, 

timbangan analitik, vortex, autoklaf, plastik tahan 

panas, dan penggaris. 

 

Persiapan tanaman Tagetes erecta 

 

  Bibit T. erecta yang digunakan dalam 

penelitian ini berumur 3 minggu, dengan rata-rata 

tinggi tanaman awal seragam yaitu 12,4 cm, dan 

jumlah daun berkisar antara 5- 6 helai daun per 

tanaman. Bibit tanaman dipindahkan ke dalam 

polibag ukuran 14 x 30 cm, yang masing-masing 

telah diisi dengan media tanam sebanyak 2 kg 

dengan komposisi 1 kg tanah dan 1 kg 

vermikompos. Sebelum digunakan sebagai media 

tanam, tanah dan vermikompos dicampur dan 

dimasukkan dalam plastik tahan panas, dan 

disterilisasi terlebih dahulu menggunakan autoklaf 

pada suhu 121°C selama 45 menit, dan dilakukan 2 

kali periode sterilisasi. Bibit tanaman T. erecta yang 

sudah dipindah tanam dalam polibag, selanjutnya 

diaklimatisasi terlebih dahulu selama 1 minggu (7 

hari).  

 

Penyiapan dan pemberian perlakuan T. viride 

 

  Isolat T. viride yang sudah ditumbuhkan 

dalam cawan petri dan tabung reaksi diambil 

sebanyak satu ose menggunakan batang ose dan 

dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer yang sudah 

diisi dengan 100 ml akuades steril dan 

dihomogenkan menggunakan vortex. Kerapatan 

spora T. viride dihitung dengan hemocytometer 

untuk memperoleh kerapatan spora sebesar 108. 

Suspensi T. viride sebanyak 108 diaplikasikan 

secara langsung pada lubang tanam T. erecta 

sebanyak 10 ml/tanaman pada awal penelitian 

setelah tanaman diaklimatisasi. Perlakuan tanpa 

pemberian T. viride sebagai kontrol.  

 

Pembuatan dan pengaplikasian larutan Cr6+ 

 

Larutan perlakuan Cr6+ dibuat dengan cara 

melarutkan serbuk K2Cr2O7 dalam akuades. Larutan 

stok yang dibuat adalah konsentrasi Cr6+ sebesar 

100 mg Cr6+/L menggunakan serbuk K2Cr2O7 

dengan takaran sebanyak 0,3 gram dalam 1 liter 

akuades. Perlakuan konsentrasi Cr6+ dibuat dari 

larutan stok melalui pengenceran menjadi 50 mg 

Cr6+/L dan 10 mg Cr6+/L. Larutan Cr6+ yang telah 

dibuat untuk masing-masing perlakuan 

diaplikasikan pada media tanam satu hari sebelum 

ditanami T. erecta ditanam dan sebelum pemberian 

T viride. Penyiraman larutan perlakuan Cr6+ dalam 

media tanam sebanyak 50 ml/polibag. Penyiraman 

larutan Cr6+ dalam media tanam dilakukan kembali 

pada minggu ke-3 dan minggu ke-6.  

 

 Pemeliharaan tanaman dan pengukuran 

parameter pertumbuhan T. erecta 

 

  Pemeliharaan tanaman selama penelitian 

dengan cara disirami setiap hari menggunakan air 

sebanyak 50 ml/polibag, kecuali pada saat 

pemberian larutan perlakuan Cr6+. Pemeliharaan 

tanaman dilakukan sampai akhir penelitian selama 

8 minggu setelah awal pemberian perlakuan T. 

viride dan Cr6+. Pengukuran dan pengamatan 

pertumbuhan tanaman T. erecta berdasarkan 

parameter tinggi tanaman, jumlah daun, dan jumlah 

bunga yang dilakukan pada minggu ke-1 (setelah 

diberi perlakuan awal) dan di akhir penelitian 

(minggu ke-8). Pengukuran tinggi tanaman 

dilakukan dari pangkal batang sampai sampai titik 

tumbuh tanaman menggunakan penggaris/meteran. 

Jumlah daun dan jumlah bunga dihitung 

berdasarkan jumlah daun dan bunga yang ada saat 
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pengamatan pada setiap tanaman, dan sudah 

membuka serta lengkap bagian-bagiannya.  

Analisis Data 

 

Data pertumbuhan tinggi tanaman, jumlah 

daun dan jumlah bunga 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 

 

Laju pertumbuhan tanaman T. erecta diamati 

pada parameter tinggi tanaman, jumlah daun dan 

jumlah bunga. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa tinggi tanaman, jumlah daun dan jumlah 

bunga T. erecta bervariasi di antara perlakuan T. 

viride dan Cr6+. Pertumbuhan tinggi tanaman, 

jumlah daun, dan jumlah bunga T. erecta yang 

diberi perlakuan isolat jamur T. viride menunjukkan 

pertumbuhan yang lebih tinggi dibandingkan tanpa 

pemberian isolat T. viride pada perlakuan cekaman 

Cr6+ sebesar 10 – 100 mg/l. Penambahan T. viride 

mampu meningkatkan secara nyata pertumbuhan 

dan laju pertumbuhan tinggi tanaman, jumlah daun 

dan jumlah bunga T. erecta dibandingkan tanaman 

yang tidak diberi penambahan T. viride pada 

perlakuan cekaman Cr6+ sebesar 10 – 100 mg/L.   

 

 

 

Gambar 1. Pertumbuhan tinggi tanaman selama 8 minggu pengamatn (M0 – M7) (a) dan laju pertumbuhan 

relatif tinggi tanaman T. erecta (b) pada perlakuan Cr6+ (Cr0: 0 mg/L, Cr10: 10 mg/L, Cr50: 50 

mg/L, dan Cr100:100 mg/L) dan perlakuan T. viride (T0: tanpa penambahan T. viride, T1: dengan 

penambahan T. viride). 

 

Pertambahan tinggi tanaman T. erecta 

selama 8 minggu menunjukkan peningkatan dari 

minggu pertama sampai minggu ketujuh (akhir) 

pengamatan untuk semua perlakuan (Gambar 1a). 

Namun, apabila dilihat dari laju pertumbuhan 

relatifnya menunjukkan perbedaan (Gambar 1b). 

Tinggi tanaman kontrol tanpa Cr6+ dan dengan 

perlakuan Cr6+ sebesar 10 mg/L yang diberi 

perlakuan T. viride menunjukkan pertumbuhan 

selama 8 minggu dan laju pertumbuhan lebih tinggi 

dan berbeda nyata dengan perlakuan Cr6+ 50 mg/L 

dan 100 mg/L baik pada tanaman yang diberi 

maupun tanpa perlakuan T. viride. Tanaman T. 

erecta dengan perlakuan Cr6+ sebesar 50 dan 100 

mg/L yang diberi penambahan isolat T. viride 

menunjukkan pertumbuhan dan laju pertumbuhan 

relatif tinggi tanaman lebih besar dibandingkan 

yang tidak diberi penambahan T. viride. 

Penambahan T. viride mampu meningkatkan tinggi 

tanaman pada tanaman kontrol dan tanaman yang 

diberi perlakuan Cr6+ 10, 50 dan 100 mg/L berturut-

turut sebesar 5,49%, 4,52%, 7,80%, dan 9,88% 

dibandingkan tanaman T. erecta yang tidak diberi 

perlakuan penambahan T. viride. Peningkatan 

tinggi tanaman sampai minggu ke-5 masih belum 

menunjukkan beda nyata di antara perlakuan, 
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perbedaaan secara nyata baru mulai terlihat pada 

minggu ke-6 (Gambar 2). 

Hasil ini menunjukkan bahwa T. viride 

memiliki kemampuan untuk meningkatkan 

toleransi tanaman T. erecta terhadap toksisitas Cr6 

melalui pertumbuhan tinggi tanaman. Berdasarkan 

hasil penelitian He et al., (2020) dilaporkan bahwa 

penambahan inokulum T. viride pada tanaman 

Glycyrrhiza uralensis mampu meningkatkan 

biomassa, panjang, diameter dan luas permukaan 

akar. Peningkatan pertumbuhan akar ini berperan 

penting dalam meningkatkan penyerapan unsur 

hara tanaman yang akan ditranspor ke bagian pucuk 

tanaman dan digunakan untuk meningkatkan 

pertumbuhan percabangan tanaman dan tinggi 

tanaman. Beberapa spesies Trichoderma dilaporkan 

mampu meningkatkan secara signifikan 

pertumbuhan tinggi tanaman, diantaranya pada 

bibit dan tanaman Oryza sativa (Doni et al. 2014; 

2018), Zea mays (Herrera-Jiménez et al., 2018), 

Triticum aestivum (Mahato et al., 2018), Pinus 

sylvestris (Halifu et al., 2019), tomat (Rizal et al., 

2019), dan bunga kol (Ji et al., 2020).  Peningkatan 

tinggi tanaman oleh jamur anggota Trichoderma sp. 

termasuk T. viride dilaporkan melalui mekanisme 

efisiensi penggunaan nutrisi dan toleransi terhadap 

cekaman abiotik dan biotik, serta produksi 

fitohormon yang berperan dalam meningkatkan 

pertumbuhan tanaman (Chowdappa et al., 2013; 

Doni et al. 2014) 

 

 

 

Gambar 2. Pertumbuhan tanaman T. erecta pada pengamatan minggu ke-4 pada perlakuan Cr6+ (Cr0: 0 mg/L, 

Cr10: 10 mg/L, Cr50: 50 mg/L, dan Cr100:100 mg/L) dan perlakuan T. viride (T0: tanpa 

penambahan T. viride, T1: dengan penambahan T. viride). 

 

 

 

 

Gambar 3. Pertambahan jumlah daun selama 8 minggu pengamatan (M0 – M7) (a) dan laju pertumbuhan relatif 

jumlah daun T. erecta (b) pada perlakuan Cr6+ (Cr0: 0 mg/L, Cr10: 10 mg/L, Cr50: 50 mg/L, dan 

Cr100:100 mg/L) dan perlakuan T. viride (T0: tanpa penambahan T. viride, T1: dengan penambahan 

T. viride). 
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 Jumlah daun tanaman T. erecta pada 

perlakuan Cr6+ dan T. viride menunjukkan 

peningkatan selama 8 minggu pengamatan untuk 

semua perlakuan, dan peningkatan paling besar 

dijumpai pada tanaman kontrol (tanpa Cr6+) yang 

diberi inokulum T. viride. Peningkatan jumlah daun 

semua tanaman T. erecta yang diberi perlakuan T. 

viride dan Cr6+ menunjukkan pertumbuhan jumlah 

daun lebih besar dan berbeda nyata dibandingkan 

dengan tanaman tanpa perlakuan T. viride (Gambar 

3a).  Laju pertumbuhan relatif jumlah daun pada T. 

erecta pada perlakuan Cr6+ yang diberi penambahan 

isolat T. viride juga menunjukkan peningkatan yang 

lebih besar dibandingkan tanpa penambahan T. 

viride (Gambar 3b). Perlakuan T. viride pada T. 

erecta yang diberi perlakuan Cr6+ sebesar 10, 50 

dan 100 mg/L meningkatkan secara nyata jumlah 

daun. Peningkatan jumlah daun tanaman yang 

diberi perlakuan Cr6+ 10, 50 dan 100 mg/L dengan 

penambahan T. viride masing-masing berturut-turut 

sebesar 8,01%, 10,17%, 14,33% dan 18,95% 

dibandingkan tanaman T. erecta tanpa perlakuan 

penambahan T. viride. Jumlah daun tertinggi 

dijumpai pada tanaman kontrol tanpa Cr6+ dengan 

penambahan T. viride, sedangkan jumlah daun 

terendah dijumpai pada tanaman yang diberi Cr6+ 

sebesar 100 mg/L tanpa penambahan T. viride. 

Hasil ini menunjukkan bahwa pada kondisi ada 

cekaman toksisitas Cr6+, Trichoderma viride 

mampu mengurangi efek toksik Cr6+ terhadap 

pertumbuhan daun T. erecta. Rizal et al. (2019) 

melaporkan bahwa jamur Trichoderma mampu 

meningkatkan jumlah daun pada tomat (Solanum 

lycopersicum), dan jumlah daun yang dihasilkan 

berkorelasi positif dengan dosis Trichoderma sp. 

yang diberikan, semakin besar dosis T. viride yang 

diberikan semakin banyak jumlah daun yang 

dihasilkan. Humberto et al. (2020) melaporkan 

bahwa jamur Trichoderma mampu meningkatkan 

pertumbuhan tanaman dan melindungi efek toksik 

dari cekaman logam berat melalui biosintesis 

hormon tanaman dan penyerapan serta translokasi 

unsur hara.  

 

 

 

 

Gambar 4. Pertambahan jumlah bunga selama 8 minggu pengamatan (M0 – M7) (a) dan laju pertumbuhan 

relatif jumlah bunga T. erecta (b) pada perlakuan Cr6+ (Cr0: 0 mg/L, Cr10: 10 mg/L, Cr50: 50 mg/L, 

dan Cr100:100 mg/L) dan perlakuan T. viride (T0: tanpa penambahan T. viride, T1: dengan 

penambahan T. viride). 

 

 

Perlakuan Cr6+ secara nyata menurunkan 

pertumbuhan bunga T. erecta sejalan dengan 

meningkatnya konsentrasi perlakuan Cr6+. 

Tanaman T. erecta yang diberi cekaman Cr6+ 100 

mg/L menghasilkan bunga paling sedikit 

dibandingkan perlakuan lainnya. Penambahan T. 

viride pada media tanam T. erecta yang diberi 

cekaman Cr6+ 10 – 100 mg/L menghasilkan jumlah 

bunga yang lebih banyak dibandingkan yang tanpa 

ditambah perlakuan T. viride, dan jumlah bunga 

terus meningkat sampai pada akhir penelitian 

(minggu ke-8). Munculnya bunga pada semua 

tanaman teramati mulai minggu ke-2 (M2) dan 

terus mengalami peningkatan hingga minggu ke-7. 
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Apabila dilihat peningkatannya, jumlah bunga dari 

semua perlakuan tanaman masih dapat bertambah 

(Gambar 4a). Jumlah bunga paling banyak dijumpai 

pada tanaman kontrol tanpa perlakuan Cr6+ dengan 

penambahan T. viride, sedangkan yang paling 

sedikit pada perlakuan Cr6+ 100 mg/L tanpa 

penambahan T. viride. Perlakuan Cr6+ dan T. viride 

secara nyata mempengaruhi jumlah bunga T. 

erecta. Perlakuan Cr6+ secara nyata menurunkan 

jumlah bunga, dan penambahan T. viride 

meningkatkan secara nyata jumlah bunga pada 

tanaman dengan cekaman Cr6+ (Gambar 4b). Laju 

pertumbuhan relatif jumlah bunga T. erecta pada 

kontrol dan cekaman Cr6+ tanpa penambahan T. 

viride lebih rendah jika dibandingkan tanaman yang 

diberi T. viride. Laju pertambahan jumlah bunga 

pada tanaman kontrol yang diberi T. viride paling 

tinggi dan berbeda nyata dibandingkan perlakuan 

lainnya. Peningkatan jumlah bunga pada tanaman 

yang diberi perlakuan T. viride dengan cekaman 

Cr6+ sebesar 10, 50 dan 100 mg/L berturut-turut 

sebesar 65,38%, 52,63%, 64,29%, dan 70,00% 

dibandingkan tanaman tanpa perlakuan T. viride. 

Jumlah bunga pada tanaman T. erecta yang 

diberi perlakuan T. viride lebih banyak 

dibandingkan tanpa perlakuan T. viride pada 

kondisi ada cekaman Cr6+ menunjukkan bahwa T. 

viride mampu meningkatkan toleransi T. erecta 

terhadap toksisitas Cr6+ pada pembungaan. Mahato 

et al. (2018) melaporkan bahwa T. viride yang 

diaplikasikan pada tanaman gandum (Triticum 

aesticum) mampu meningkatkan jumlah 

perbungaan bulir sebesar 3,8% dibandingkan 

tanaman kontrol. Berdasarkan hasil penelitian Ji et 

al. (2020) juga dilaporkan peningkatkan produksi 

bunga pada tanaman kembang kol cina yang diberi 

perlakuan Trichoderma. Andrzejak & Janowska 

(2022) melaporkan peningkatan jumlah bunga pada 

Gladiolus hybridus yang diberi perlakuan 

Trichoderma spp. Peningkatan pertumbuhan 

tanaman baik vegetatif maupun generatif pada 

kondisi cekaman logam berat oleh jamur 

Trichoderma spp. telah dilaporkan pada Miscanteus 

giganteus pada cekaman toksisitas kromium, nikel 

dan tembaga (Kacprzak et al., 2014), bawang merah 

pada cekaman tembaga (Téllez et al., 2017), bunga 

matahari pada cekaman toksisitas timbal (Devi et 

al., 2017), jagung pada cekaman kadmium (He et 

al., 2021), serta Brassica juncea pada cekaman 

kadmium dan arsenik (Yao et al., 2023).  

 Peran T. viride dalam meningkatkan 

pertumbuhan tanaman terutama dikaitkan dengan 

peningkatan penyerapan unsur hara tanaman yang 

disebabkan oleh meningkatnya efisiensi pelarutan 

unsur hara makro dan mikro yang selanjutnya 

mempengaruhi metabolisme (Hermosa et al., 

2012). Trichoderma yang mengkolonisasi akar 

tanaman memproduksi fitohormon dan dapat 

menginduksi mekanisme pertahanan pada tanaman 

karena Trichoderma memiliki sistem pertahanan 

yang tinggi terhadap cekaman diantaranya senyawa 

xenobiotik dan logam berat (Hernández-Flores et 

al., 2018). Trichoderma memproduksi asam 

organik seperti asam glukonat, asam sitrat, dan 

asam fumarat yang berperan menurunkan pH tanah, 

khususnya di daerah rhizosfer untuk melarutkan 

unsur hara makro dan mikro yang dibutuhkan 

tanaman untuk proses metabolisme, terutama saat 

berada di bawah cekaman logam berat (Kacprzak et 

al., 2014). 

 

KESIMPULAN 

 

Penambahan inokulum T. viride pada 

media pertumbuhan T. erecta yang diberi perlakuan 

cekaman logam berat Cr6+ mampu meningkatkan 

tinggi tanaman, jumlah daun dan jumlah bunga 

dibandingkan tanaman tanpa penambahan T. viride. 

Tanaman T. erecta mengalami penurunan laju 

pertumbuhan tinggi tanaman, jumlah daun dan 

jumlah bunga pada kondisi cekaman Cr6+. T. viride 

mampu meningkatkan toleransi T. erecta terhadap 

toksisitas Cr6+ melalui peningkatan laju 

pertumbuhan tinggi tanaman, jumlah daun dan 

jumlah bunga. Tanaman T. erecta pada cekaman 

konsentrasi Cr6+ sebesar 100 mg/L mengalami 

peningkatan tinggi tanaman, jumlah daun, dan 

jumlah bunga tertinggi dibanding perlakuan Cr6+ 10 

dan 50 mg/L yaitu berturut-turut sebesar 9,88%, 

18,95%, dan 70,00%.  
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