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ABSTRAK

Kadmium merupakan salah satu logam berat yang bersifat toksik dan dapat diserap oleh tumbuhan. Tagetes
erecta merupakan tanaman hias yang memiliki kemampuan toleransi yang tinggi terhadap cekaman logam berat,
sehingga tanaman ini dapat digunakan sebagai agen fitoremediasi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui efek dari cekaman logam berat pada proses perkecambahan dan pertumbuhan benih T. erecta pada
media pupuk cair yang mangandung Cd. Penelitian dilakukan secara eksperimental menggunakan desain
rancangan acak lengkap. Konsentrasi CdCl, yang digunakan sebagai perlakuan antara lain 0 (kontrol), 25, 50,
100, dan 200ppm. Biji T. erecta dikecambahkan di dalam cawan petri yang dialasi dengan kertas merang dan
ditutup dengan plastik berwarna gelap. Perkecambahan dilakukan di laboratorium. Parameter jumlah biji yang
berkecambah diamati setiap hari selama 14 hari digunakan sebagai penentuan persentase perkecambahan dan
indeks vigor kecambah. Pertumbuhan kecambah diamati pada parameter panjang radikula dan panjang hipokotil
pada akhir penelitian. Pemberian perlakuan kadmium mempengaruhi secara nyata perkecambahan dan
pertumbuhan kecambah T. erecta. Kadmium pada konsentrasi 100-200 ppm menghambat secara nyata
perkecambahan dan pertumbuhan kecambah T. erecta. Pertumbuhan radikula T. erecta pada perlakuan Cd
sebesar 25ppm menunjukkan ukuran yang lebih panjang dibanding perlakuan kontrol. Hal ini dikarenakan
penambahan kadmium pada konsentrasi rendah sebesar 25ppm masih mampu ditoleransi dan merangsang
pertumbuhan kecambah T. erecta.

Kata kunci: perkecambahan, kadmium, Tagetes erecta, logam berat, toksisitas
ABSTRACT

Cadmium is one of the heavy metals that is toxic and can be absorbed by plants. Tagetes erecta is an ornamental
plant that has a high tolerance to heavy metal stress, so this plant can be used as a phytoremediation agent. The
purpose of this study was to determine the effects of heavy metal stress on the process of germination and
growth of T. erecta seeds in liquid fertilizer media containing Cd. The research was conducted experimentally
using a completely randomized design. The concentration of CdClI, used as treatment included 0 (control), 25,
50, 100, and 200ppm. T. erecta seeds were germinated in a petri dish covered with straw paper and covered
with dark colored plastic. Germination was carried out in the laboratory. The number of germinated seeds
observed daily for 14 days was used to determine the germination percentage and vigor index of the sprouts.
Sprout growth was observed in the parameters of radicle length and hypocotyl length at the end of the study.
Cadmium treatment significantly affected the germination and growth of T. erecta sprouts. Cadmium at
concentrations of 100-200 ppm significantly inhibited the germination and growth of T. erecta sprouts. Radicle
growth of T. erecta in the Cd treatment of 25 ppm showed a longer size than the control treatment. This is
because the addition of cadmium at a low concentration of 25 ppm can still be tolerated and stimulate the growth
of T. erecta sprouts.

Keywords: germination, cadmium, Tagetes erecta, heavy metals, toxicity
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PENDAHULUAN

Salah satu polusi lingkungan yang terjadi di
alam yang disebabkan oleh manusia adalah masalah
pencemaran yang disebabkan oleh logam berat.
Logam berat sendiri merupakan salah satu
kelompok polutan yang tidak dapat didegradasi
menjadi senyawa yang tidak berbahaya dengan
mudah (Jadaa dan Mohammed, 2023). Logam berat
dapat ditemukan berupa limbah cair (Agoro et al.,
2020) maupun di tanah pada lokasi pembuangan
limbah (Rajindiran et al., 2016) yang dihasilkan
baik dari industri dan pertanian.

Logam kadmium (Cd) dapat dengan cepat
menyebar di lingkungan dan terserap dengan
mudah oleh tumbuhan dan menjadi sumber
penyebaran kadmium ke manusia (Cheng et al.,
2006). Kadmium merupakan logam beracun yang
mencemari tanah dan dapat menghambat
pertumbuhan akar serta tunas, menurunkan hasil
panen, serta mengganggu penyerapan dan
keseimbangan  nutrisi. Logam ini  sering
terakumulasi dalam tanaman pertanian yang
bernilai ekonomi, kemudian masuk ke dalam rantai
makanan, sehingga berisiko membahayakan
kesehatan hewan dan manusia (Shah et al., 2017).
Pada manusia, paparan logam Cd yang
terakumulasi dalam tubuh dapat menyebabkan
disfungsi organ (Palar, 2012) khususnya pada hati
dan ginjal yang digunakan oleh tubuh sebagai
tempat untuk menampung logam Cd yang masuk
(Bernhoft, 2013). Toksisitas kadmium terhadap
pertumbuhan tanaman disebabkan oleh efek
fitotoksiknya pada berbagai proses morfologis dan
fisiologis, di antaranya meliputi penggulungan
daun, klorosis, nekrosis, peningkatan stres
oksidatif, mutagenesis, ketidakseimbangan nutrisi,
penghambatan perkecambahan dan pertumbuhah,
penurunan hasil panen, dan kematian (Zaid et al.,
2020; Ahmad et al., 2017).

Dalam upaya untuk mengurangi pencemaran
dari logam berat di lingkungan, dibutuhkan media
organisme yang mampu menyerap logam berat
tersebut dengan tingkat toleransi yang tinggi, salah
satu dari tanaman tersebut adalah T. erecta (Shah et
al., 2017; Sahara, 2022). Liu et al. (2017)
menyatakan bahwa tanaman hias yang berpotensi
digunakan sebagai agen fitoremediasi harus
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memiliki daya tahan tinggi serta mampu
mentoleransi dan menyimpan logam berat dalam
biomassanya. Beberapa penelitian menunjukkan
bahwa T. erecta dapat digunakan sebagai agen
fitoremediasi pada logam berat seperti Pb?*, Ni2*
(Bardiya-Bhurat et al., 2017), Zn (Madanan et al.,
2021), dan Cr (Coelho et al., 2017). Kurniati (2021)
menuturkan selain kemampuan bertahan hidup
yang tinggi, T. erecta termasuk tumbuhan yang
mudah untuk dikembangbiakkan dengan kondisi
iklim serta geografi yang dimiliki Indonesia
sehingga dapat dijadikan sebagai kesempatan
usaha. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
efek dari cekaman logam berat pada proses
perkecambahan dan pertumbuhan benih T. erecta
pada media yang mengandung Cd.

METODE PENELITIAN
Persiapan Benih T. erecta

Biji T. erecta diperoleh dari lokasi
pembibitan tanaman hias di kawasan Kopeng,
Kabupaten Semarang. Biji dipilih yang utuh dan
bernas (berkembang penuh) untuk digunakan dalam
uji perkecambahan. Biji T. erecta direndam dengan
larutan akuades dalam jangka waktu satu malam
untuk membantu proses imbisisi.

Persiapan Larutan Logam Berat Cd

Logam Cd vyang digunakan sebagai
perlakuan pada penelitian ini dalam bentuk
senyawa CdCl; (Merck). Pembuatan larutan untuk
perlakuan Cd dilakukan dengan menghitung
konsentrasi Cd?* disesuaikan dengan konsentrasi
perlakuannya. Larutan untuk perlakuan dibuat
dengan cara mengencerkan larutan stok konsentrasi
CdCl; 500 ppm dengan larutan akuades.
Konsentrasi larutan Cd yang diberikan sebagai
perlakuan ada 5 konsentrasi yaitu 0 (kontrol), 25,
50, 100, dan 200 ppm.

Uji  Perkecambahan dan  Pertumbuhan

Kecambah T. erecta

Pengujian perkecambahan dan pertumbuhan
kecambah  dilakukan secara  eksperimental
menggunakan rancangan acak lengkap dengan 5
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perlakuan konsentrasi Cd. Sebanyak 10 biji T.
erecta yang telah direndam diletakkan secara acak
pada cawan petri yang telah diberi alas kertas
merang dan dibasahi larutan perlakuan Cd untuk
masing-masing perlakuan dengan 6 ulangan.
Perkecambahan biji dilakukan dalam kondisi gelap
dengan cara cawan petri ditutup plastik berwarna
gelap, dan disimpan pada kondisi suhu ruang
(25°C). Proses perkecambahan dilakukan selama 14
hari, kondisi kertas merang dijaga kelembabannya
dengan penambahan larutan Cd sesuai perlakuan
sebanyak 5 ml. Biji dinyatakan berkecambah jika
radikula telah tumbuh dengan panjang minimal 2
mm serta dapat terlihat dengan mata telanjang
(Panuccio et al., 2014). Pertumbuhan kecambah
diamati terhadap panjang radikula dan hipokaotil
kecambah pada akhir pengamatan.

Pengamatan Parameter

Pengamatan  parameter  perkecambahan
benih yang diamati adalah jumlah benih yang
berkecambah dalam rentang waktu 14 hari.
Parameter pertumbuhan kecambah yang diamati
antara lain panjang radikula dan panjang epikotil
dari kecambah yang tumbuh. Data yang didapat
digunakan  sebagai  penentuan  persentase
perkecambahan dan indeks vigor kecambah/ SVI
(Seedling Vigor Index) dengan rumus sebagai
berikut:

PKC = YBk/YTB x 100 (Talukdar, 2011)
SVI = PKC x PjK (Amin et al., 2013)

Keterangan :

PKC= persentase perkecambahan > Bk= jumlah benih
berkecambah, > TB= jumlah total benih, PjK= panjang
kecambah (cm). Pengamatan panjang radikula dan
hipokotil dari kecambah dilakukan pada akhir penelitian
(pada hari ke 14).

Analisis Data

Data perkecambahan dianalisis dengan
metode analisis sidik ragam satu arah (one-way
ANOVA) lalu diuji dengan uji Tukey (Tukey’s
Studentized Range (HSD) Test) dengan taraf uji 5%
sehingga dapat diketahui beda nyata dari rata-rata
perlakuan. Analisis data menggunakan program
IBM SPSS Statistic versi 23.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Efek Cd pada perkecambahan biji dan
kemampuan tumbuh kecambah T. erecta
Hasil penelitian  menunjukkan  bahwa

pemberian perlakuan cekaman logam berat Cd
dalam bentuk kadmium klorida (CdCl,) pada benih
T. erecta memberikan efek toksik yang
diperlihatkan dalam bentuk penurunan parameter
perkecambahan pada perlakuan konsentrasi Cd (25,
50, 100 dan 200 ppm) secara nyata. Penurunan
parameter perkecambahan disebabkan oleh logam
Cd yang berkompetisi dengan nutrien yang diserap
oleh benih T. erecta sehingga menyebabkan
gangguan dalam proses perkecambahan (Nazar et
al., 2012). Oleh karena itu benih T. erecta yang
berkecambah memiliki ukuran yang semakin kecil
seiring bertambahnya konsentrasi perlakuan logam
Cd (Gambar 1).

Pemberian perlakuan Cd dengan konsentrasi
25, 50, 100, dan 200 ppm memberikan efek
penurunan persentase perkecambahan (Gambar 2)
pada akhir penelitian secara signifikan (p<0,05).
Terlihat bahwa kecambah T. erecta pada perlakuan
logam Cd memiliki persentase perkecambahan
yang lebih rendah dari benih yang diberi perlakuan
kontrol. Pada penelitian yang dilakukan oleh
Hirapure dan Shanware (2019) biji yang diberi
perlakuan logam berat Cu, Ni, Pb dan Cr dengan
konsentrasi yang tinggi memperlihatkan penurunan
pada persentase perkecambahan T. erecta. Indeks
vigor kecambah (Gambar 3) menurun dengan nilai
terendah ditunjukkan pada benih yang diberi
perlakuan larutan Cd 200 ppm. Rendahnya nilai
persentase perkecambahan dan indeks vigor
kecambah pada benih disebabkan oleh sifat toksik
logam Cd yang mengurangi penyerapan air
sehingga membatasi jumlah air yang diperlukan
oleh benih untuk berkecambah (Vijayaragavan et
al., 2011). Penurunan parameter perkecambahan
karena cekaman logam Cd juga dilaporkan terlihat
pada kecambah T. aestivum L, P. vulgaris (El
Rasafi et al., 2016), dan M. arborea (Bezini et al.,
2019) yang diberi perlakuan logam berat dengan
konsentrasi yang tinggi
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Efek Cd pada pertumbuhan kecambah T. erecta

Pemberian perlakuan Cd dalam media
perkecambahan benih T. erecta memberikan
pengaruh terhadap pertumbuhan radikula (Gambar
4) dan hipokotil (Gambar 5) dari kecambah. Pada
akhir penelitian, panjang radikula dan hipokotil
kecambah T. erecta mengalami penurunan dengan
semakin besar konsentrasi dari perlakuan CdCl..
Hal yang sama juga diperlihatkan pada
pertumbuhan akar yang terhambat dari tanaman
Amaranthus hibridus pada cekaman beberapa
logam berat termasuk logam Cd (Wibowo, 2019).
Pada kecambah yang tumbuh dengan pemberian
perlakuan Cd 25 ppm, radikula dari kecambah T.
erecta memiliki ukuran yang lebih panjang dan
memiliki panjang hipokotil yang sama dengan
perlakuan kontrol. Hal ini disebabkan oleh logam
Cd dalam konsentrasi rendah dapat merangsang
pertumbuhan kecambah (Ali et al., 2014). Hal yang
sama dilaporkan bahwa panjang akar pada
Medicago sativa (Aydinalp dan Marinova, 2009;)
dan Jatropa curcas (Acharya dan Sharma, 2014)
yang diberi perlakuan logam berat dengan

konsentrasi yang rendah tumbuh lebih panjang dari
sampel yang diberi perlakuan kontrol.

Pada media perkecambahan yang diberi
perlakuan CdCl; 25 dan 50 ppm, panjang hipokaotil

€

=

(Gambar 5) kecambah tidak berbeda dari kecambah
yang ditumbuhkan pada perlakuan kontrol. Efek
dari pemberian cekaman kadmium mulai terlihat
pada konsentrasi 100 dan 200 ppm. Pertumbuhan
radikula dan hipokotil dari kecambah T. erecta
secara signifikan (p<0,05) terhambat dengan
pemberian perlakuan CdCl, pada medium yang
diberikan perlakuan dengan konsentrasi >50 ppm
(Gambar 6). Prameswati et al. (2022) menuturkan
bahwa T. erecta yang diberi cekaman logam yang
cukup tinggi dapat menimbulkan perbedaan pada
panjang radikula dan hipokotil. Hal ini terjadi
karena logam Cd memberikan efek toksik seperti
mengurangi penyerapan dan perpindahan nutrient
dan air, mengganggu siklus metabolisme tanaman,
dan menghambat pertumbuhan dari sel tanaman
(Haider et al., 2021). Dalam beberapa kasus
akumulasi logam yang berlebih dapat menimbulkan
mutasi gen dan kerusakan DNA sehingga siklus
serta pembelahan sel menjadi terganggu
(Huybrechts et al., 2019; El Rasafi et al., 2020).
Pada Gambar 6 terlihat morfologi radikula dari
kecambah T. erecta yand diberi perlakuan Cd
dengan konsentrasi besar akan memiliki ukuran
lebih  kecil serta berwarna kecoklatan dari
kecambah pada perlakuan kontrol  yang
menunjukkan efek toksik dari logam Cd.

(<!

(
Cd 25 ppm Cd 50 ppm Cd 100 ppm Cd 200 ppm

Gambar 1. Pertumbuhan kecambah T. erecta pada perlakuan CdCl, dengan konsentrasi 0 (control), 25, 50, 100,

200 ppm
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Gambar 2. Persentase perkecambahan benih T. erecta pada akhir penelitian dengan pemberian perlakuan CdCl.
konsentrasi 0, 25, 50, 100, 200 ppm. Angka dengan superskrip berbeda menunjukkan perbedaan
nyata pada taraf 95%
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Gambar 3. Indeks vigor kecambah (SVI) benih T. erecta pada akhir penelitian dengan pemberian perlakuan
CdCl; konsentrasi 0, 25, 50, 100, 200 ppm. Angka dengan superskrip berbeda menunjukkan
perbedaan nyata perlakuan pada taraf 95%
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Gambar 4. Panjang radikula dari kecambah T. erecta pada akhir penelitian dengan pemberian perlakuan CdCl.
konsentrasi 0, 25, 50, 100, dan 200 ppm. Angka dengan superskrip berbeda pada diagram
menunjukkan ada perbedaan nyata antar perlakuan pada taraf 95%
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Gambar 5. Panjang hipokotil dari kecambah T. erecta umur 14 hari dengan pemberian perlakuan CdCl,
konsentrasi 0, 25, 50, 100, dan 200 ppm. Angka dengan superskrip berbeda pada diagram
menunjukkan ada perbedaan nyata antar perlakuan pada taraf 95%.

Gambar 6. Morfologi kecambah T. erecta pada pada hari ke-14 dengan perlakuan CdCl; konsentrasi 0, 25, 50,

100, 200 ppm.
KESIMPULAN
Penambahan logam Cd pada media

perkecambahan benih T. erecta secara signifikan
menghambat perkecambahan dan pertumbuhan
kecambah. Penghambatan perkecambahan dan
pertumbuhan  kecambah  ditunjukkan  pada
rendahnya persentase perkecambahan, indeks vigor
kecambah, panjang radikula, dan panjang hipokotil
pada perlakuan dibandingkan dengan kontrol.
Konsentrasi Cd rendah sebesar 25 ppm
menunjukkan panjang radikula T. erecta yang lebih
besar dibandingkan Cd pada konsentrasi tinggi (50,
100, 200 ppm) karena pada konsentrasi Cd rendah
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kecambah T. erecta masih mampu merangsang
pertumbuhan dan perkembangan kecambah.
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