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ABSTRAK

Logam berat krom (Cr) memiliki keunikan dibanding logam berat lainnya. Cr di
tanah dijumpai dalam beberapa tingkat oksidasi yaitu Cr2+– Cr6+, dan tingkat
oksidasi yang paling stabil adalah Cr3+ (trivalen) dan Cr6+ (heksavalen). Cr3+ dan Cr6+

memiliki kelarutan,  reaktifitas, toksisitas serta sifat fisika dan kimia berbeda.
Tujuan dari penelitian untuk mengetahui efek cekaman Cr3+ terhadap
perkecambahan 12 kultivar sorgum. Uji perkecambahan dilakukan pada 12 varietas
sorgum (Badik, UPCA-1, Keris, Keris M3, Hegari Genjah, Gambela, Selayer, Sangkur,
Mandau, Batari, Kawali dan Numbu), yang dikecambahkan pada cawan petri
dengan perlakuan Cr3+ dalam bentuk senyawa CrCl3.6H2O dan KCr(SO4) dengan
konsentrasi 0 dan 500 mg Cr/l selama 1 minggu. Parameter yang diamati meliputi
jumlah biji berkecambah setiap hari, panjang akar, panjang tunas/pucuk, berat
basah dan berat kering kecambah diukur pada akhir perkecambahan. Hasil
penelitian menunjukkan interaksi antara kultivar dan perlakuan Cr mempengaruhi
secara nyata panjang akar, panjang pucuk, bobot basah kecambah, bobot kering
kecambah, nilai SVI (seedling vigor index), dan persentase perkecambahan. Cekaman
Cr3+ (CrCl3 dan KCr(SO4)2) sebesar 500 mg/l menurunkan secara nyata persentase
perkecambahan biji, nilai SVI, panjang akar dan pucuk, serta bobot basah dan kering
dari kecambah 12 kultivar sorgum yang diuji. Perkecambahan dan pertumbuhan
kecambah dari 12 kultivar sorgum menunjukkan perbedaan respon terhadap
cekaman bentuk senyawa Cr3+.

Kata kunci: toksisitas, krom trivalen, kultivar, sorgum, perkecambahan

PENDAHULUANSorgum merupakan tanaman alternatif yang prospektif dapatdikembangkan  sebagai sumber pangan, pakan dan bahan dasar industri salahsatunya untuk industri bioetanol. Biji sorgum dapat digunakan sebagai bahanpangan utama, karena selain mengandung karbohidrat, juga memiliki kandungannutrisi tinggi (protein, lemak, kalsium, besi, fosfor dan vitamin) lebih tinggidibandingkan dengan beras. Tanaman sorgum di Indonesia sudah dikenal sejaklama, namun pengembangan tidak sebaik padi dan jagung, karena daerah yangmemanfaatkan sorgum sebagai bahan pangan masih sedikit. Sorgum sangatpotensial untuk diangkat menjadi komoditas agroindustri karena memilikibeberapa keunggulan. Keunggulan sorgum dibandingkan dengan tanaman pangan

PENGARUH CEKAMAN KROM TRIVALEN (Cr3+)
TERHADAP PERKECAMBAHAN KULTIVAR SORGUM
(Sorghum bicolor (L.) Moench.)

ORAL
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lain di antaranya memiliki daya adaptasi luas, tahan terhadap kekeringan,serangan hama serta penyakit, dapat diratun, serta sangat cocok untukdikembangkan di daerah marjinal (Samanhudi, 2009; Sirappa, 2003). MenurutRevathi et al., (2011), sorgum merupakan salah satu jenis tanaman akumulatorlogam berat. Tanaman sorgum dapat terpapar oleh logam berat krom (Cr) melaluipenggunaan pupuk yang mengandung logam berat ataupun penggunaan limbahpadat atau cair industri mengandung logam Cr sebagai pupuk atau air irigasi(Anonim 1999; Yadav 2010).Cr  merupakan salah satu logam berat yang banyak ditemukan di alam. Crberada di tanah secara alami dengan kisaran kandungan antara 1-1000 mg/kg(Lindsay, 1979). Selain terjadi secara alamiah, Cr di lingkungan juga bersumberdari aktivitas anthropogenik. Menurut Bielicka et al., (2005), berbagai aktivitasmanusia di bidang pertanian dan industri yang dapat meningkatkan konsentrasi Crdi dalam tanah meliputi metalurgi, penyepuhan logam, produksi cat dan pigmen,penyamakan kulit, pengawetan kayu, produksi senyawa kimia mengandung Cr,pengeboran/penambangan minyak, penggunaan pestisida dan pupuk, instalasipendingin air, inhibitor korosi, produksi bubur kayu (pulp) dan kertas, sertaindustri tekstil. Cr di tanah dijumpai dalam beberapa tingkat oksidasi yaitu Cr2+–Cr6+ dan Cr yang memiliki tingkat oksidasi paling stabil adalah Cr3+ dan Cr6+.Kebanyakan Cr3+ berasal dari alam, sedangkan Cr6+ bersumber dari aktivitasanthropogenik (Kotas and Stasicka, 2000).Dibandingkan dengan logam berat lain, Cr merupakan logam berat yangmemiliki keunikan. Cr yang memiliki valensi berbeda, yaitu Cr trivalen (Cr3+) danCr heksavalen (Cr6+), keduanya berbeda dalam hal mobilitas, kelarutan, reaktivitas,ketersediaan, dan tingkat toksisitasnya. Ion Cr6+ lebih toksik dibandingkan Cr3+(Zayed and Terry, 2003; Yu and Gu, 2007). Cr dalam bentuk Cr3+ tidak berbahaya,bahkan merupakan salah unsur essensial yang dibutuhkan oleh hewan danmanusia. Cr3+ dilaporkan mempunyai sifat antioksidatif secara in vivo dan berperanuntuk mengaktifkan enzim, mempertahankan stabilitas protein dan asam nukleat.Cr3+ diperlukan dalam aksi insulin melalui pembentukan molekul organometalikyang disebut GTF (glucose tolerance factor). Cr3+ pada konsentrasi sangat tinggibersifat toksik pada tumbuhan, sedangkan pada hewan tidak toksik. Cr3+ memilikitoksisitas 10-100 kali lebih rendah dibandingkan Cr6+ (Kim et al., 2002). Efektoksisitas Cr3+ pada beberapa jenis tumbuhan telah diteliti. Cr3+ dalam bentuk CrCl3telah diteliti pada tanaman Vigna radiata, Lycopersicon esculentum, Cucumis melo,
Leersia hexandra, Salix matzudana (Karuppanapandian et al., 2006; Henriquez,2010; Akinci & Akinci, 2010; Liu et al., 2011; Yu and Gu, 2007; Zhang et al., 2009;).Senyawa Cr3+ dalam bentuk  KCr(SO4)2.12H2O telah dsiteliti pada tanaman Corylus
aveliana, Allium cepa, Urtica dioica, Brassica napus, dan Zea mays (Straiti et al.,1999; Liu and Kottke, 2003; Shams et al., 2010). Tujuan dari penelitian ini adalahmengetahui respon perkecambahan dari 12 kultivar sorgum yang ada di Indonesiaterhadap cekaman Cr3+.
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BAHAN DAN METODESebanyak 12 kultivar sorgum digunakan dalam penelitian ini. Sepuluhvarietas diperoleh dari BB Biogen (Bogor) meliputi Badik, UPCA-1, Keris, Keris M3,Hegari Genjah, Gambela, Selayer, Sangkur, Mandau, dan Batari, sedangkan 2kultivar dari Balitsereal (Maros, Sulawesi Selatan) yaitu Kawali dan Numbu.Senyawa Cr3+ yang digunakan adalah dalam bentuk CrCl3.6H2O dan KCr(SO4)2.12H2O (Merck). Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap dengan 2 faktoryaitu perlakuan Cr3+ dan kultivar  sorgum. Ada 3 perlakuan  Cr3+ yaitu CrCl3sebesar 500 mg Cr/l, KCr(SO4)2 sebesar 500 mg Cr/l, dan kontrol (tanpa perlakuanCr3+). Perlakuan kultivar sorgum terdiri dari 12 kultivar sorgum. Setiap perlakuandengan 5 ulangan.Respon perkecambahan dari 12 kultivar sorgum terhadap 3 perlakuan Cr3+diamati dengan cara mengecambahkan biji selama 1 minggu. Sebanyak 50 bijiuntuk tiap kultivar, disterilisasi menggunakan larutan pemutih komersialmengandung natrium hipoklorid (NaClO) 0,5% selama 10 menit, dibilas denganakuades steril dan direndam dalam akuades steril selama 4-5 jam untukmempercepat perkecambahan biji. Perlakuan Cr3+ diberikan bersama-samadengan larutan Hoagland untuk membasahi biji sebanyak 20 ml pada awalperkecambahan dan ditambah 5 ml setiap hari selama 7 hari, dan larutan Hoaglandtanpa perlakuan Cr digunakan sebagai kontrol.  Perkecambahan biji dilakukandalam kondisi gelap, pada suhu 25 ± 2oC.Tabel 1. Rumus Untuk Penghitungan Nilai Indeks Parameter PerkecambahanParameterPerkecambahan Rumus Keterangan ReferensiPersentaseperkecambahan(PKC) ∑Bk/∑TB x 100 ∑Bk = jumlah bijiberkecambah∑TB = jumlah total biji Talukdar (2011)
Indeks vigorkecambah (SVI) PKC x PjK PKC = % perkecambahanPjK = panjang kecambah (cm) Jahangir et al.,(2009)

Parameter yang diamati setiap hari adalah banyaknya jumlah biji yangberkecambah selama 7 hari. Biji dikatakan berkecambah bila radikulanya telahtumbuh memanjang sebesar ±2 mm. Pertumbuhan kecambah meliputi panjangakar, panjang pucuk/tunas, bobot basah dan kering diukur pada akhirperkecambahan. Hasil penghitungan jumlah biji dan pengukuran pertumbuhankecambah digunakan untuk menentukan persentase perkecambahan, dan indeksvigor kecambah (SVI, Seedling Vigor Index) dengan rumus seperti yang tercantumpada Tabel 1. Data pengamatan dianalisis secara statistik dengan analisis sidikragam (ANOVA) menggunakan program SAS. Hasil analisis varian dari parameteryang berbeda nyata diuji lanjut menggunakan Duncan Multiple Range Test (DMRT)taraf uji 5% untuk mengetahui beda nyata di antara rerata perlakuan ataukombinasi perlakuan.
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HASIL DAN PEMBAHASANPerkecambahan biji sorgum sangat dipengaruhi lingkungan. Dari hasilpenelitian ini ditunjukkan terdapat pengaruh secara nyata interaksi antaraperlakuan Cr3+ (CrCl3 500 mg Cr/l,  KCr(SO4)2 500 mg Cr/l, dan kontrol) dengankultivar terhadap respon perkecambahan. Terdapat perbedaan respon panjangakar 12 kultivar sorgum terhadap cekaman Cr3+. Panjang akar pada tanamankontrol juga menunjukkan perbedaan di antara 12 kultivar sorgum yang diuji.Cekaman Cr3+ terhadap 12 kultivar sorgum menyebabkan penurunan secara nyatapanjang akar (Gambar 1) dan panjang pucuk/tunas (Gambar 2) dibandingkankontrol. Pada perlakuan Cr3+, Numbu menunjukkan penurunan panjang akarkecambah paling besar (80,98%), sedangkan kultivar kultivar Batari mengalamipenurunan paling kecil (41,80%) dibandingkan kultivar lain.

Gambar 1. Panjang Akar dari 12 Kultivar Sorgum pada Perlakuan Cekaman Cr3+Panjang pucuk/tunas pada tanaman kontrol menunjukkan perbedaannyata di antara 12 kultivar. Respon panjang pucuk/tunas terhadap cekaman Cr3+juga menunjukkan perbedaan di antara 12 kultivar sorgum yang diuji (Gambar 2).Hasil penelitian menunjukkan pengaruh cekaman Cr3+ dalam bentuk CrCl3 danKCr(SO4)2 terhadap panjang pucuk/tunas kecambah lebih rendah dibandingkanterhadap panjang akar. Bentuk senyawa Cr3+ juga menunjukkan efek yang berbedaterhadap panjang akar dan pucuk kecambah dari 12 kultivar sorgum. Senyawa Cr3+dalam bentuk CrCl3 menunjukkan efek lebih toksik terhadap pertumbuhan panjangakar dan pucuk/tunas dari 12 kultivar sorgum dibandingkan KCr(SO4)2. Rata-ratapenurunan panjang akar  dan panjang pucuk dari kedua belas kultivar sorgumpada perlakuan CrCl3 adalah berturut-turut sebesar 59,96% dan 53,87%,sedangkan pada perlakuan KCr(SO4)2 masing-masing berturut-turut sebesar43,73% dan 31,77%.
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Gambar 2. Panjang Pucuk/Tunas dari 12 Kultivar Sorgumpada Perlakuan Cekaman Cr3+
Cekaman Cr3+ juga menunjukkan pengaruh terhadap biomassa kecambah(bobot basah dan bobot kering). Tanaman sorgum kontrol menunjukkan variasibobot basah dan bobot kering diantara 12 kultivar. Respon bobot basah dan keringdari 12 kultivar sorgum terhadap cekaman Cr3+ dalam bentuk CrCl3 dan KCr(SO4)2juga menunjukkan perbedaan di antara 12  kultivar sorgum yang diuji.

Gambar 3. Bobot Basah Kecambah dari 12 Kultivar Sorgumpada Perlakuan Cekaman Cr3+Kultivar sorgum yang mendapat cekaman Cr3+ baik dalam bentuk CrCl3maupun KCr(SO4)2 mengalami penurunan secara nyata bobot basah (Gambar 3)dan bobot kering (Gambar 4) dibandingkan perlakuan kontrol. Senyawa Cr3+dalam bentuk CrCl3 menunjukkan efek toksik yang hampir sama dengan senyawaCr3+ dalam KCr(SO4)2 terhadap bobot basah dan kering kecambah pada 12 kultivarsorgum yang diuji. Rata-rata penurunan bobot basah dan bobot kering darikeduabelas kultivar sorgum yang diuji pada perlakuan CrCl3 adalah berturut-turut
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sebesar 32,73% dan 31,50%, sedangkan pada perlakuan KCr(SO4)2 masing-masingberturut-turut sebesar 28,67% dan 27,87%.

Gambar 4. Bobot Basah Kecambah dari 12 Kultivar Sorgumpada Perlakuan Cekaman Cr3+Pada perlakuan CrCl3, kultivar Numbu menunjukkan persentase penurunanbobot basah paling besar yaitu 50,93%, sedangkan Mandau mengalami penurunanbobot basah paling besar yaitu 49,36% pada perlakuan KCr(SO4)2. Kultivar Hegarimengalami penurunan bobot kering kecambah paling besar yaitu 66,85% padaperlakuan CrCl3, sedangkan kultivar Batari mengalami penurunan bobot keringpaling besar yaitu 77,53% pada perlakuan KCr(SO4)2. Berdasarkan responpertumbuhan panjang (akar dan pucuk) serta biomassa kecambah (bobot basahdan bobot kering kecambah) terhadap cekaman CrCl3, kultivar Hegari mengalamipenurunan pertumbuhan panjang dan biomassa kecambah paling besar (61,39%)dibandingkan kultivar yang lain, sedangkan pada perlakuan KCr(SO4)2 penurunanpaling besar dijumpai pada kultivar Keris (54,63%).Penurunan pertumbuhan kecambah akibat perlakuan Cr3+ disebabkan Crmerupakan logam berat non essensial yang bersifat toksik. Menurut Verma et al.,(2009) kecambah yang terpapar logam dalam konsentrasi tinggi akan mengalamipenghambatan metabolisme dan pertumbuhan sebagai akibat adanyapenghambatan penyerapan nutrien oleh radikula. Liu et al., (2011) melaporkanbahwa penghambatan pertumbuhan kecambah dapat juga disebabkan oleh adanyapenghambatan pembelahan dan pemanjangan sel akibat terjadinya aberasikromosom. Peralta et al., (2001) berdasarkan hasil penelitiannya melaporkanbahwa fase perkecambahan biji merupakan proses fisiologis pertama yangdipengaruhi oleh logam berat Cr, dan kemampuan biji untuk berkecambah didalam media mengandung Cr dapat digunakan sebagai indikator tingkattoleransinya terhadap logam tersebut.Terdapat interaksi antara perlakuan Cr3+ dan kultivar terhadap parameterpersentase perkecambahan (Tabel 2) dan nilai indeks vigor kecambah (SVI) (Tabel3) pada 12 kultivar sorgum yang diuji.  Pada tiap kultivar sorgum yang diuji,
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perlakuan Cr3+ dalam bentuk CrCl3 dan KCr(SO4)2 pada konsentrasi 500 mg Cr/ltidak mempengaruhi secara nyata persentase perkecambahan biji. Persentaseperkecambahan biji kultivar sorgum yang diberi perlakuan Cr3+ baik dalambentuk CrCl3 dan KCr(SO4)2 tidak menunjukkan perbedaan nyata dibandingkandengan kontrol. Dari 12 kultivar sorgum yang diuji, hanya kultivar Batari danSelayer yang menunjukkan persentase perkecambahan berbeda dengan kultivarsorgum lain. Hasil ini menunjukkan bahawa efek penghambatan Cr3+ terhadapperkecambahan biji dari 12 kultivar sorgum lebih kecil dibandingkanpertumbuhan kecambah. Corradi et al., (1993) melaporkan bahwa perkecambahanbiji Salvia sclarea secara in vitro tidak dipengaruhi oleh Cr dalam bentuk K2Cr2O7(dikromat), namun radikula yang muncul dan terpapar oleh Cr dalam mediamengalami penghambatan pertumbuhan.Tabel 2. Persentase Perkecambahan Biji kultivar Sorgum pada Cekaman Cr3+KultivarSorgum Perlakuan Cr Rata-rataKontrol CrCl3 KCr(SO4)2UPCA 83,75a-d 90,00abc 75,00c-f 82,92Badik 82,55b-e 85,00abc 90,00abc 85,85Keris 90,91abc 90,00abc 90,00abc 90,30Keris M3 89,38abc 100,00a 87,50abc 92,29Hegari 66,58ef 80,00cde 60,00f 68,86Sangkur 83,22a-e 87,50abc 90,00abc 86,91Mandau 81,84b-e 90,00abc 77,50cde 83,11Numbu 84,87abc 80,00cde 75,00c-f 79,96Gambela 89,17abc 97,50ab 97,50ab 94,72Kawali 67,13def 82,50b-e 80,00cde 76,54Selayer 74,23c-f 45,00g 60,00f 59,74Batari 31,15h 25,00h 22,50h 26,22Rata-rata 77,06 79,38 75.42 (+)
Pada perlakuan CrCl3 dan KCr(SO4)2, nilai SVI dari 12 kultivar sorgum yangdiuji mengalami penurunan secara nyata dibandingkan dengan perlakuan kontrol.Kultivar Hegari mengalami penurunan nilai SVI paling besar yaitu 87,61%dibandingkan kultivar lain pada perlakuan CrCl3, sedangkan pada perlakuanKCr(SO4)2 kultivar sorgum yang mengalami penurunan nilai SVI paling tinggidijumpai pada Numbu yaitu mencapai 81,13%. Nilai indeks vigor kecambahsangat ditentukan oleh persentase perkecambahan biji dan pertumbuhan panjangkecambah (akar dan pucuk).
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Tabel 3. Nilai Seedling Vigor Index (SVI) Kecambah Kultivar Sorgumpada cekaman Cr3+Kultivar Sorgum Perlakuan Cr Rata-rataKontrol CrCl3 KCr(SO4)2UPCA 573,67de 250,90h-l 226,61i-l 350,39Badik 712,46cd 259,10g-l 449,85efg 473,80Keris 825,47c 449,85efg 231,73i-l 502,35Keris M3 1311,52a 567,67de 499,54ef 792,91Hegari 710,78cd 88,09l 321,80f-k 373,56Sangkur 563,39de 329,88f-k 229,62i-l 374,29Mandau 1003,62b 734,92cd 210,96i-l 649,83Numbu 770,31c 129,45kl 145,36jkl 348,37Gambela 792,72c 262,60g-l 494,57ef 516,63Kawali 344,23f-j 196,03i-l 261,36g-l 267,20Selayer 743,61cd 162,55jkl 387,03e-i 431,06Batari 437,02e-h 154,34jkl 161,63jkl 250,99Rata-rata 732,40 298,78 301.67 (+)
Penurunan nilai indeks vigor kecambah akibat perlakuan Cr6+ sangatberkaitan dengan faktor yang mempengaruhi pertumbuhan memanjang kecambahdan  besarnya persentase perkecambahan. Semakin rendah pertumbuhanmemanjang kecambah dan semakin kecil persentase perkecambahan, maka nilaiindeks vigor kecambah juga akan semakin kecil. Oleh karena itu, faktor yangmenurunkan pertumbuhan panjang kecambah dan persentase perkecambahanakan juga menurunkan nilai indeks vigor kecambah. Terjadinya penurunanpersentase perkecambahan biji pada kondisi cekaman Cr dilaporkan oleh Zeid(2001), merupakan akibat adanya efek penghambatan Cr pada aktivitas enzimamilase, serta adanya hambatan transpor gula hasil hidrolisis cadangan makanandalam endosperm ke bagian embrio.

KESIMPULANTerdapat perbedaan respon perkecambahan dan pertumbuhan kecambahdi antara  kultivar sorgum terhadap cekaman Cr3+. Cekaman Cr3+ dalam bentuksenyawa CrCl3 dan KCr(SO4)2 menurunkan panjang akar, panjang pucuk, bobotbasah dan kering, serta nilai indeks vigor kecambah (SVI). Cekaman Cr3+ tidakmempengaruhi perkecambahan biji pada kultivar sorgum. Senyawa Cr3+ dalambentuk CrCl3 dan KCr(SO4)2 menunjukkan perbedaan pengaruh terhadappertumbuhan panjang (akar dan pucuk) dan biomassa (bobot basah dan kering)kultivar sorgum.
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