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ABSTRAK 

 

Kemampuan Absorpsi dan Toleransi Kalus Talinum paniculatum 

(Jacq.) Gaertn Terhadap Paparan Kromium Secara In Vitro 

 

Alfredo Rynaldi, Ratih Restiani, Djoko Rahardjo 

Program Studi Biologi, Fakultas Bioteknologi, Universitas Kristen Duta Wacana 

 

Ginseng Jawa (Talinum paniculatum) merupakan tanaman ornamental yang 

dapat dijadikan agen fitoremediasi. Talinum paniculatum memiliki sistem 

perakaran adventif yang diproduksi secara ekstensif sehingga potensial untuk 

mengabsorpsi kontaminan logam berat pada lingkungan. Dalam praktiknya, 

penerapan fitoremediasi hanya sebatas pengaplikasian saja tanpa disertai 

informasi secara detail kemampuan tanaman dalam mentoleransi cekaman 

logam berat (heavy metals). Kultur in vitro dapat dijadikan strategi alternatif 

untuk memperoleh tanaman yang tepat sehingga dapat mengoptimalkan proses 

fitoremediasi. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

seberapa besar kemampuan absorpsi dan toleransi kultur kalus Talinum 

paniculatum terhadap paparan kromium (Cr) dan mengetahui konsentrasi 

kromium (Cr) yang dapat ditoleransi kultur kalus Talinum paniculatum. 

Penelitian ini dimulai dari inisiasi kalus, subkultur kalus ke dalam media yang 

mengandung kromium (0,01 – 0,05 ppm), pengamatan morfologi, biomassa 

kalus, analisis BCF, dan TI. Hasil penelitian membuktikan bahwa kultur kalus 

Talinum paniculatum mampu mengabsorpsi logam berat kromium sebesar 

0,714 - 2,333 dan mampu mentoleransi paparan kromium (Cr) pada konsentrasi 

0,01, 0,02, dan 0,03 ppm. 

 

Kata Kunci: Kalus, Talinum paniculatum, Kromium (Cr), Absorbsi, Toleransi. 
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ABSTRACT 

 

Absorption and Tolerance of Cr using Callus Culture of Talinum 

paniculatum 

 

Alfredo Rynaldi, Ratih Restiani, Djoko Rahardjo 

Biology Study Program, Faculty of Biotechnology, Duta Wacana Christian 

University 

 

Javanese ginseng (Talinum paniculatum) is an ornamental plant that can be used as 

a phytoremediation agent. Talinum paniculatum has an adventitious root system 

that is produced extensively so that it has the potential to absorb heavy metal 

contaminants in the environment. In practice, the application of phytoremediation 

is only limited to application without detailed information on the ability of plants 

to tolerate heavy metal stress. In vitro culture can be used as an alternative strategy 

to obtain the right plants so as to optimize the phytoremediation process. Therefore, 

this study aimed to determine the absorption ability and tolerance of Talinum 

paniculatum callus culture to exposure to chromium (Cr) and to determine the 

concentration of chromium (Cr) that can be tolerated by Talinum paniculatum 

callus culture. This research was started from callus initiation, callus subculture into 

media containing chromium (0.01 – 0.05 ppm), morphology observation, callus 

biomass, BCF analysis, and TI. The results showed that Talinum paniculatum callus 

culture was able to absorb heavy metal chromium of 0.714 - 2.333 and was able to 

tolerate exposure to chromium (Cr) at concentrations of 0.01, 0.02, and 0.03 ppm. 

 

Keywords: Callus, Talinum paniculatum, Chromium (Cr), Absorption, Tolerance.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Fitoremediasi merupakan salah satu teknologi alternatif yang sering 

digunakan untuk mengatasi permasalahan lingkungan yang tercemar oleh polutan 

seperti logam berat (heavy metals). Dalam beberapa dekade terakhir, kontaminasi 

yang disebabkan oleh logam berat khususnya Kromium (Cr) telah menjadi ancaman 

yang sangat serius. Tingginya penggunaan Kromium (Cr) pada kegiatan industri 

menyebabkan pencemaran logam berat Kromium (Cr) meningkat dan berpotensi 

mendegradasi lingkungan bahkan mengganggu kesehatan masyarakat apabila 

terpapar dalam jangka panjang (Suteja et al., 2020). Melihat permasalahan tersebut, 

fitoremediasi dapat dijadikan salah satu teknologi alternatif  untuk meremediasi 

logam berat Kromium (Cr) yang tercemar di lingkungan. Strategi fitoremediasi 

berlandaskan pada pemanfaatan tanaman untuk mendekontaminasi polutan ke 

bentuk yang tidak berbahaya. Fitoremediasi telah mendapatkan perhatian selama 

beberapa dekade terakhir, sebagai pendekatan yang ramah lingkungan, efektif dan 

hemat biaya dengan menggunakan kemampuan alami organisme hidup untuk 

memperbaiki lingkungan yang tercemar (Muthusaravanan et al., 2018). 

 Talinum paniculatum  (Jacq.) Gaertn umumnya dikenal dengan nama 

Gingseng Jawa merupakan spesies tanaman hias berbunga dalam keluarga 

Talinaceae. Tanaman ini dapat ditemukan dan tumbuh di wilayah dataran rendah 

hingga ketinggian 1.250 mdpl dengan kondisi tanah yang subur (LPPM IPB, 2018). 

Talinum paniculatum sering digunakan sebagai obat tradisonal bagi masyarakat 

lokal karena banyak memiliki senyawa metabolit sekunder yang dapat dijadikan 

obat herbal. Selain memiliki manfaat untuk kesehatan, Talinum paniculatum sering 

dijadikan tanaman oramental dan dimanfaatkan sebagai agen fitoremediasi. 

Tanaman ini memiliki sistem perakaran adventif yang diproduksi secara ekstensif 

sehingga berpotensi untuk menyerap zat beracun dari media cair (Kumar et al., 

2012). 
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Talinum paniculatum telah digunakan untuk menyelidiki berbagai masalah 

lingkungan seperti penentuan indeks pencemaran logam dan total hidrokarbon 

minyak bumi di tanah pinggir jalan, stabilisasi dan reklamasi logam berat (heavy 

metal) di lokasi pembuangan, pemindahan logam berat dari limpasan air hujan dan 

lindi atap hijau (Kumar et al., 2012). Cai et al (2020), melaporkan bahwa Talinum 

paniculatum mampu mengakumulasi logam berat timbal (Pb) hingga 500 mg/kg 

dengan faktor translokasi >1 yang menunjukkan bahwa Talinum paniculatum 

toleran jika dilihat dari kapasitas pengangkutan logam berat timbal. Spesies 

Talinum seperti Talinum triangulare memiliki sensitifitas dalam mengakumulasi 

paparan logam berat Pb. Kumar et al (2012), menyatakan bahwa Talinum 

triangulare mampu mengakumulasi logam berat Pb secara signifikan pada akar dan 

batang yaitu sebesar 19,9 mg/g BK dan 2,67 mg/g BK (Berat Kering). 

Namun dalam praktiknya, penerapan fitoremediasi hanya sebatas 

pengaplikasian saja tanpa mengetahui informasi secara detail kemampuan tanaman 

dalam mentoleransi cekaman logam berat (heavy metals). Penggunaan tanaman 

ornamental sebagai agen fitoremediasi logam berat (heavy metals) masih jarang 

digunakan dan belum banyak diteliti secara mendalam. Namun menurut Ibironke 

Okunlola et al (2021), penggunaan tanaman hias sebagai tanaman uji dalam 

percobaan fitoremediasi memiliki hasil biomassa yang tinggi sehingga dapat 

mengakumulasi lebih banyak konsentrasi logam berat melalui akarnya, ke dalam 

jaringannya. Tinjauan mendasar terhadap kemajuan penelitian dalam mengatasi 

lingkungan tercemar menggunakan tanaman hias sangat penting untuk 

pengembangan teknologi fitoremediasi di masa depan (Liu et al., 2018). Oleh 

karena itu, pemilihan tanaman yang tepat adalah kunci untuk melihat signifikansi 

keberhasilan fitoremediasi (Hidayati, 2005). Dengan begitu penggunaan spesies 

tanaman hias dengan potensi penyerapan kontaminan yang tinggi akan 

berkontribusi pada pengembangan pendekatan fitoremediasi baru, lebih efektif, 

memberikan manfaat secara ekonomi dan ekologi (Liu et al., 2018). 

Dalam upaya mengoptimalkan proses fitoremediasi, diperlukan metode 

alternatif yang mampu memberikan informasi eksperimental yang bertujuan untuk 

mengetahui kemampuan tanaman dalam mentoleransi toksisitas. Salah satu strategi 
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yang dapat digunakan adalah melalui kultur in vitro. Teknik kultur in vitro 

menawarkan berbagai keuntungan eksperimental dan efektif, yakni salah satunya 

mampu membuktikan kemampuan metabolisme intrinsik sel tumbuhan, 

mendapatkan tumbuhan yang bebas virus, dan mampu melihat kapasitas tanaman 

dalam mentoleransi toksisitas (Doran, 2009). Meskipun telah terbukti bahwa 

spesies Talinum merupakan salah satu tanaman yang potensial untuk fitoremediasi 

logam berat tertentu, namun belum ada studi tentang kultur in vitro Talinum 

paniculatum yang dapat memfasilitasi studi lebih rinci untuk menjelaskan kapasitas 

tanaman dalam mentoleransi toksisitas dan penyimpanan konsentrasi tinggi logam 

berat kromium (Cr). Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian mengenai 

Kemampuan Akumulasi Tanaman Gingseng Jawa (Talinum paniculatum  (Jacq.) 

Gaertn) terhadap Kromium (Cr) Secara In Vitro. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1.2.1 Seberapa besar kemampuan absorpsi dan toleransi kultur kalus Talinum 

paniculatum terhadap paparan kromium (Cr)? 

1.2.2 Pada konsentrasi berapa kultur kalus Talinum paniculatum dapat 

mentoleransi paparan kromium (Cr)? 

 

1.3 Tujuan Penelitan 

1.3.1 Untuk mengetahui seberapa besar kemampuan absorpsi dan toleransi 

kultur kalus Talinum paniculatum terhadap paparan kromium (Cr) 

1.3.2. Untuk mengetahui konsentrasi kromium (Cr) yang dapat ditoleransi 

kultur kalus Talinum paniculatum  

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi dalam memberikan informasi 

faktual terhadap kapasitas tanaman Talinum paniculatum dalam mentoleransi 

logam berat Kromium (Cr) secara in vitro. 
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 Dalam kategori BCF kalus T. paniculatum yang diperlakukan pada konsentrasi 0,04 

ppm termasuk ke dalam kategori excluder (<1) sedangkan pada konsentrasi 0,05 ppm termasuk 

dalam kategori akumulator (>1). Ketidakselarasan antara hasil BCF dan TI pada konsentrasi 

0,04 dan 0,05 ppm diduga diakibatkan pada pemberian konsentrasi yang terlalu tinggi pada 

medium (toksik) sehingga kalus tidak mempu mentolerir (biomass decreases) dan adanya 

faktor genotipe pada tanaman (Hidayati, 2005). Hal ini diperkuat oleh Ismail et al. (2020), 

bahwa terjadinya gangguan pertumbuhan pada tanaman akan logam berat juga dapat 

diakibatkan pada mekanisme translokasi dan lokalisasi yang tidak efektif. Selain itu, fenomena 

ini terjadi hormesis, respons adaptif yang ditandai dengan peningkatan atau pengurangan 

respons pada konsentrasi rendah atau tinggi dari polutan tertentu dan dapat menginduksi 

tingkat stres yang rendah dengan mengaktifkan mekanisme tertentu dan spesifik yang 

meningkatkan kemampuan tanaman dalam menahan tekanan (Bernabé-Antonio et al., 2015). 

 Merujuk hasil pengamatan morfologi warna dan tekstur kalus T. paniculatum (Tabel 

4.1), biomassa kering kalus T. paniculatum (Gambar 4.2), indeks toleransi % (TI) kalus T. 

paniculatum (Gambar 4.3), dan faktor bioakumulasi (BCF) kalus T. paniculatum (Gambar 4.4) 

bahwa kalus T. paniculatum yang diperlakukan logam berat kromium (Cr) pada konsentrasi 

0,01, 0,02, dan 0,03 ppm kalus T. paniculatum menunjukkan sifat toleran. Kalus T. 

paniculatum pada konsentrasi 0,01, 0,02, dan 0,03 ppm memiliki morfologi warna dan tekstur 

kalus masih dalam kondisi yang baik dan masih menunjukkan fase aktif membelah menjadi 

sel-sel yang dewasa (mature). Berat kering kalus pada konsentrasi 0,01, 0,02, dan 0,03 ppm 

pertumbuhannya semakin meningkat menjadi (0,03 g), (0,032 g), dan (0,033 g) diikuti dengan 

indeks toleransi (TI) yang meningkat menjadi (92,68 %), (97,56 %), dan (100,6 %) serta diikuti 

juga nilai bioakumulasi kalus (BCF) yang meningkat pada konsentrasi 0,01, 0,02, dan 0,03 

ppm menjadi (0,714), (0,833), dan (1,571).   

 Morfologi warna dan tekstur kalus T. paniculatum pada konsentrasi 0,04 dan 0,05 ppm 

mengindikasikan terjadinya gangguan pertumbuhan, diikuti hasil biomassa dan indeks 

toleransi (TI) yang menurun. Ketidakselarasan hasil BCF dan TI pada konsentrasi 0,04 dan 

0,05 diduga diakibatkan karena terjadinya stres logam, hormesis, dan faktor genotipe.  
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Simpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian kemampuan absorpsi dan toleransi kalus Talinum 

paniculatum (Jacq.) Gaertn terhadap paparan kromium secara in vitro yang telah dilakukan, 

dapat disimpulkan bahwa: 

1. Kultur kalus Talinum paniculatum mampu mengabsorpsi logam berat kromium sebesar 

0,714, 0,833, 1,571, 0,909, 2,333 dan toleran terhadap logam berat kromium (Cr) 

sebesar 92,68 %, 97,56 %, 100,6 %, 92,68 %, dan 57,31 %. 

2. Kultur kalus Talinum paniculatum mampu mentoleransi logam berat kromium (Cr) 

pada konsentrasi 0,01, 0,02 dan 0,03 ppm dengan dibuktikkan indeks toleransi 

meningkat (92,68%), (75,56%), dan (100,6%) dan faktor bioakumulasi yang meningkat 

(0,714), (0,833), dan (1,571). 

 

5.2 Saran 

 Dalam upaya mengevaluasi kemampuan kultur kalus Talinum paniculatum terhadap 

absorpsi dan toleransi logam berat kromium (Cr) perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 

menggunakan kalus yang telah beregenerasi menjadi organ daun dan akar secara in vitro. 

Selain itu, perlu dilakukan penambahan durasi waktu paparan kromium (Cr) agar dapat melihat 

adaptasi kultur kalus Talinum paniculatum. 
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