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ABSTRAK

Akumulasi dan Toleransi Tembaga (Cu) pada Kultur Kalus

Talinum paniculatum (Jacg.) Gaertn.
YUNITA KENDEK MARENDENG

Cu adalah salah satu logam berat yang sering digunakan sebagai bahan pestisida dalam
bidang pertanian dan apabila digunakan secara berlebihan dapat menyebabkan pencemaran
lingkungan. Proses fitoremediasi digunakan untuk menyerap, mendegradasi, menstabilkan,
atau menghancurkan bahan pencemar, terutama logam organik yang ada di lingkungan.
Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn. merupakan salah satu tanaman yang berpotensi dalam
proses fitoremediasi logam berat karena sifat akumulator pada jaringannya. Kultur in vitro
dapat dijadikan sebagai alternatif untuk melihat kemampuan alami dari tanaman dalam proses
akumulasi dan toleransi logam berat. Penelitian ini bertujuan untuk melihat kemampuan
akumulasi dan toleransi logam berat tembaga (Cu) pada kultur kalus T. paniculatum (Jacqg.)
Gaertn. Penelitian dimulai dengan perbanyakan kalus T. paniculatum secara in vitro,
subkultur kalus pada media perlakuan logam berat Cu dengan konsentrasi 5 ppm, 10 ppm,
dan 20 ppm, pengamatan morfologi kalus, perhitungan biomassa kalus, analisis nilai T1 dan
BCF. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kalus T. paniculatum dapat mengakumulasi
logam berat Cu hingga konsentrasi tertinggi yakni 20 ppm dengan nilai faktor bioakumulasi
paling tinggi adalah 3,612. Kalus T. paniculatum juga memiliki sifat toleran pada semua
perlakuan konsentrasi Cu dengan nilai TI > 100% yakni, 115,07%, 112,33% dan 115,07%
serta didukung oleh morfologi kalus yang tidak mengalami perubahan warna yang nyata
menjadi kehitaman yang menandakan sel masih dapat bertahan hidup pada cekaman logam
berat Cu dilihat dari perbandingan hari ke - 0 dan hari ke - 10. Kesimpulan penelitian yakni
kalus T. paniculatum dapat mengakumulasi logam berat Cu pada konsentrasi 5 ppm, 10 ppm,
20 ppm, dan bersifat toleran terhadap konsentrasi tersebut.

Kata Kunci : Akumulasi, Talinum paniculatum, kultur in vitro, Cu, toleransi.
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ABSTRACT

Copper (Cu) Accumulation and Tolerance in Callus Cultures of Talinum

paniculatum (Jacq.) Gaertn.

YUNITA KENDEK MARENDENG

Cu is one of the heavy metals that is often used as a pesticide in agriculture and if used
excessively can cause environmental pollution. The phytoremediation process is used to
absorb, degrade, stabilize, or destroy pollutants, especially organic metals in the
environment. Talinum paniculatum (Jacqg.) Gaertn. is one of the plants that has the potential
in the phytoremediation process of heavy metals because of the accumulator properties of its
tissue. In vitro culture can be used as an alternative to see the natural ability of plants in the
process of accumulation and tolerance of heavy metals. This study aims to see the ability of
accumulation and tolerance of copper (Cu) heavy metals in T. paniculatum (Jacg.) Gaertn
callus culture. The study began with in vitro propagation of T. paniculatum callus, subculture
of callus on Cu heavy metal treatment media with concentrations of 5 ppm, 10 ppm, and 20
ppm, observation of callus morphology, calculation of callus biomass, analysis of Tl and
BCF values. The results of the study showed that T. paniculatum callus could accumulate
heavy metal Cu up to the highest concentration of 20 ppm with the highest bioaccumulation
factor value of 3.612. T. paniculatum callus also had tolerant properties in all Cu
concentration treatments with Tl values > 100%, namely, 115.07%, 112.33% and 115.07%
and supported by the morphology of the callus which did not experience a significant color
change to blackish which indicated that the cells could still survive Cu heavy metal stress as
seen from the comparison of day 0 and day 10. The conclusion of the study was that T.
paniculatum callus could accumulate heavy metal Cu at concentrations of 5 ppm, 10 ppm, 20
ppm, and was tolerant to these concentrations.

Keywords: Accumulation, Talinum paniculatum, in vitro culture, Cu, tolerance.
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1.1.

BAB |

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Pertanian menjadi satu dari berbagai sektor yang sangat lekat dengan manusia.
Hasil pertanian digunakan manusia sebagai bahan pokok yang dikonsumsi dalam
kehidupan sehari-hari. Hingga pada saat ini banyak ditemukan kasus pencemaran pada
hasil pertanian yang salah satunya adalah logam berat. Logam berat dapat mencemari
tanah maupun air yang digunakan masyarakat dalam aktivitas pertanian. Pada tanah
yang tercemar logam berat, tentunya akan mempengaruhi pertumbuhan dan
perkembangan tanaman seperti kerusakan pada daun, tanaman menjadi kerdil,
terjadinya klorosis, dan terakumulasi pada tubuh tanaman yang selanjutnya dikonsumsi
manusia dan bisa menjadi racun dalam tubuh manusia. Ada berbagai faktor yang
menyebabkan logam berat termasuk dalam kategori zat pencemar salah satunya karena
sifat dari logam berat yang mudah diserap dan tidak dapat terurai (non degradable).
Sebaran logam berat yang ada ke lingkungan terutama disebabkan karena pembuangan
limbah. Bahan pencemar yang dihasilkan dari berbagai aktivitas industri disebarkan
oleh angin, larut dalam air ketika dibuang ke badan air, dan mengendap di dasar air
(sedimen). Kehadiran logam di lingkungan sebagian disebabkan oleh fenomena alam
seperti aktivitas gunung merapi dan erosi, namun sebagian besar juga berasal dari
limbah industri (Ornella, 2011). Tanaman yang terpapar oleh logam berat tembaga (Cu)
secara terus menerus akibat dari penggunaan pestisida yang berlebih dapat
membahayakan kelangsungan hidup tanaman. Tanaman mudah terkontaminasi logam
berat seperti tembaga (Cu) akibat penyemprotan pestisida yang berlebihan. Pestisida
disemprotkan untuk membasmi siput dan serangga pada sayuran dan buah-buahan.
Selain itu, garam tembaga juga digunakan sebagai komponen larutan “Bordeaux” yang
mengandung 1-3% CuSO4 (tembaga Il sulfat) untuk membunuh jamur pada tanaman
sayur dan buah. Senyawa CuSO4 juga banyak digunakan untuk mengendalikan parasit
dan siput yang menjadi inangnya, serta untuk mengobati penyakit kuku pada domba
(Hastuti, 2019). Sebuah penelitian olenh Handayani et al. (2023) mengenai data
pencemaran logam berat Cu di Lahan Pertanian Kota Malang, Provinsi Jawa Timur
menunjukkan rata-rata pencemaran logam berat Cu di lahan tersebut sebesar 9,72
mg/kg, dengan nilai maksimum sebesar 105,58 mg/kg. Data ini menandakan adanya

pencemaran logam berat Cu pada lahan pertanian yang cukup tinggi, dimana hal ini



dapat memberikan dampak negatif bagi lingkungan khususnya bagi hasil pertanian yang
memiliki kemungkinan besar tercemar oleh logam berat Cu yang ada pada lahan
tersebut. Untuk itu diperlukan strategi untuk dapat menanggulangi masalah terkait
pencemaran logam berat yang ada di lingkungan khususnya pada lahan pertanian.

Fitoremediasi dijadikan sebagai teknologi alternatif ataupun pelengkap yang dapat
diaplikasikan bersamaan dengan ataupun sebagai pengganti teknik pembersihan secara
konvensional yang biasanya membutuhkan investasi modal yang besar, tenaga kerja
intensif, dan penggunaan energi yang tinggi (Pandey et al., 2016). Teknik fitoremediasi
adalah teknik remediasi in-situ yang menggunakan kemampuan alami tumbuhan hidup
seperti kemampuan untuk mengakumulasi kontaminan (phytoextraction), kemampuan
menyerap kontaminan yang ada di jaringan (phytotransformation), kemampuan
tumbuhan untuk merangsang aktivitas biodegradasi oleh  mikroorganisme
(phytostimulation) dan imobilisasi kontaminan yang ada pada tanah (phytostabilization)
penyerapan (Manousaki & Kalogerakis, 2011; Wang et al., 2017). Fitoremediasi dapat
juga dikatakan sebagai teknologi pemurnian ramah lingkungan yang didasarkan pada
pemanfaatan energi matahari dan pemanfaatan alam untuk menjernihkan lingkungan.
Fitoremediasi adalah penggunaan tumbuhan untuk menghilangkan pencemaran yang
ada di lingkungan. Teknologi ini memanfaatkan tumbuhan untuk menghilangkan
berbagai jenis polutan termasuk logam, bahan peledak, minyak, dan pestisida.
Tumbuhan dapat membantu membersihkan berbagai jenis polusi termasuk logam,
pestisida, bahan peledak, dan minyak (Antoniadis et al., 2017). Melalui teknologi
alternatif fitoremediasi, maka pencemaran logam berat yang ada di tanah khususnya
pada daerah pertanian dapat diatasi dengan menggunakan tanaman tertentu.

Gonzales de Souza et al. (2018) memverifikasi bahwa terdapat toleransi oleh
tanaman Talinum paniculatum terhadap kelebihan Pb melalui pengukuran respons
ekofisiologi dan biokimia. Fenomena ini terjadi karena meningkatnya aktivitas sistem
antioksidan enzimatik dan prolin sintase, serta adanya peningkatan pada ketebalan
epidermis dan terjadinya efisiensi fotosistem, yang mendukung toleransi T. paniculatum
terhadap cekaman dari logam berat. Selain itu, menurut Kumar & Prasad (2015) T.
paniculatum menunjukkan potensi penggunaan genus ini dalam rhizofiltrasi logam
berat. Penelitian ini menggunakan sistem in vitro dibandingkan sistem ex vitro karena
dalam sistem in vitro kondisi lingkungan eksplan dapat dikontrol dan tidak dipengaruhi
olen komponen lain, selain media pertumbuhan karena berada dalam kondisi yang
steril. Berbeda dengan sistem ex vitro yang tentunya dapat dipengaruhi oleh berbagai

2
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komponen lain yang ada di alam seperti mikroorganisme lain yang dapat melakukan
proses bioremediasi, sehingga sulit untuk dapat melihat kemampuan internal suatu
tanaman dalam mengakumulasi logam berat. Penggunaan sistem in vitro dapat
digunakan untuk melihat kemampuan alami dari tanaman dalam proses fitoremediasi
khususnya dalam mengakumulasi logam berat. Kultur kalus dipilih karena dapat
mengetahui kemampuan alami dari suatu tanaman dalam mengakumulasi dan
mentoleransi suatu logam berat dalam waktu yang singkat atau dapat menjadi
mekanisme skrining cepat suatu tanaman dalam mengakumulasi dan mentoleransi suatu
logam berat. Pada kultur kalus yang diberi perlakuan cekaman dalam hal ini logam
berat juga dapat menyebabkan kerusakan DNA sehingga mengakibatkan terjadinya
mutasi DNA (Sharma et al., 2017). Selain itu, pada kultur kalus juga memungkinkan
terjadinya perubahan genetik yang menghasilkan variasi somaklonal pada suatu
tanaman karena perubahan dalam media kultur yang berbeda dengan media
pertumbuhan awal tanaman yang dapat memicu terjadinya cekaman oksidatif dan reaksi
metabolik yang abnormal (Smetana et al., 2015). Hal ini dapat menjadi strategi dalam
pemilihan tanaman yang toleran terhadap logam berat. Penggunaan kultur in vitro juga
menjadi bagian dalam strategi pemilihan agen fitoremediasi karena dapat dijadikan
sebagai salah satu cara dalam mengoptimalkan proses fitoekstraksi. Dalam hal ini, kalus
dapat dijadikan materil atau agregat sel dalam proses seleksi, dimana kalus akan
menerima paparan logam berat yang akan ditingkatkan hingga tingkat paling tinggi
sesuai kemampuan kalus dalam mentoleransi logam berat (Nurchayati et al., 2016).
Dengan melihat penelitian terdahulu mengenai potensi fitoremediasi tanaman T.
paniculatum ini, maka penelitian ini bertujuan untuk melihat kemampuan tanaman T.

paniculatum untuk mengakumulasi logam berat Cu yang dilakukan secara in vitro.

Rumusan Masalah

1. Apakah kalus T. paniculatum (Jacq.) Gaertn. dapat mengakumulasi logam berat Cu
pada konsentrasi 5 ppm, 10 ppm, dan 20 ppm?

2. Berapa konsentrasi Cu yang dapat diakumulasi oleh kalus T. paniculatum (Jacq.)
Gaertn.?

3. Apakah kalus T. paniculatum (Jacq.) Gaertn memiliki sifat toleransi terhadap logam
berat Cu pada konsentrasi 5 ppm, 10 ppm, dan 20 ppm?

4. Berapa konsentrasi Cu yang dapat ditoreransi oleh kalus T. paniculatum (Jacq.)

Gaertn?



1.3.

1.4.

Tujuan Penelitian

1.

Mengetahui kemampuan kalus T. paniculatum (Jacq.) Gaertn dalam mengakumulasi
logam berat Cu pada berbagai konsentrasi.

Mengetahui konsentrasi Cu yang dapat diakumulasi oleh kalus T. paniculatum
(Jacq.) Gaertn.

Mengetahui sifat toleransi kalus T. paniculatum (Jacq.) Gaertn. terhadap logam
berat Cu pada berbagai konsentrasi.

Mengetahui konsentrasi Cu yang dapat ditoleransi oleh kalus T. paniculatum (Jacq.)

Gaertn.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah :

1.

Memberikan informasi terkait kemampuan akumulasi dan toleransi tanaman
Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn. terhadap logam berat Cu secara in vitro.
Memberikan informasi tentang kandungan logam berat yang terakumulasi pada
kalus Talinum paniculatum (Jacqg.) Gaertn.

Dapat digunakan sebagai acuan penelitian selanjutnya yang memiliki relevansi

dengan penelitian ini.



BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

5.2.

Berdasarkan dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa :

1.

Kalus Talinum paniculatum memiliki kemampuan untuk mengakumulasi logam
berat Cu pada konsentrasi 5 ppm, 10 ppm, 20 ppm dikarenakan nilai BCF yang
didapatkan pada semua konsentrasi perlakuan > 1 yakni, 1,742, 3,343, dan 3,612 .
Konsentrasi Cu yang dapat diakumulasi oleh kalus Talinum paniculatum adalah 5
ppm, 10 ppm, dan 20 ppm dengan konsentrasi terbesar yang dapat diakumulasi
adalah 20 ppm yakni 0,0366 mg/g.

Kalus Talinum paniculatum dapat mentoleransi logam berat Cu pada konsentrasi 5
ppm, 10 ppm, dan 20 ppm dikarenakan nilai Tl yang didapatkan pada setiap
konsentrasi perlakuan Cu memiliki nilai > 100% yakni, 115,07%, 112,33% dan
115,07%, sehingga dapat disimpulkan kalus T. paniculatum bersifat toleran
terhadap logam berat Cu.

Konsentrasi Cu yang dapat ditoleransi oleh kalus Talinum paniculatum adalah 5
ppm, 10 ppm, dan 20 ppm, dimana hal ini didukung oleh morfologi kalus yang
diinkubasi selama 10 hari pada logam berat Cu pada berbagai konsentrasi, yang
masih dapat bertahan hidup dan tidak mengalami perubahan warna seluruhnya
menjadi kehitaman yang menandakan kalus masih dapat bertumbuh dan tidak
mengalami kematian sel sepenuhnya dilihat dari perbandingan hari ke - 0 dan hari
ke - 10.

Saran

Saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya yang memiliki relevansi

dengan penelitian ini adalah penggunaan konsentrasi logam berat yang lebih tinggi

untuk dapat melihat sejauh mana toleransi dari kalus Talinum paniculatum hingga pada

konsentrasi terbesar. Selain itu, rentang variasi konsentrasi juga harus lebih besar,

sehingga dapat dilihat perbedaan nilai baik indeks toleransi maupun nilai faktor

bioakumulasi yang signifikan antar perlakuan. Waktu inkubasi kalus pada logam berat

Cu juga sebaiknya dilakukan lebih lama untuk melihat seberapa lama adaptasi kalus

Talinum paniculatum terhadap logam berat Cu.
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