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ABSTRAK 

 

 

KAJIAN EFEK ASAM SALISILAT TERHADAP  DROUGHT STRESS 

PADA PLANLET SAWI CAISIM (Brassica rapa L.) SECARA IN VITRO 

 

 

Oleh 

Siska Fajarwati 

 

 

Sawi (Brassica rapa L.) merupakan salah satu jenis tanaman hortikultura yang 

mempunyai nilai ekonomis yang cukup tinggi. Salah satu masalah dalam 

menurunnya produksi sawi adalah cekaman kekeringan yang terjadi pada musim 

kemarau. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui konsentrasi toleran asam 

salisilat dan PEG 6000 yang resisten terhadap cekaman kekeringan serta untuk 

mengetahui interaksi antara asam salisilat terhadap Poly Ethylene Glycol (PEG) 

6000 pada kombinasi perlakuan terbaik terhadap kandungan karbohidrat terlarut 

total, klorofil a, b, dan total serta indeks stomata. Penelitian ini dilaksanakan dari 

bulan November 2016 sampai Januari 2017 di Laboratorium Botani (ruang 

penelitian in vitro), Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam, Universitas Lampung. Rancangan penelitian ini disusun dengan pola 

rancangan acak lengkap faktorial 3x3 yang terdiri dari dua faktor yaitu faktor A: 

Asam Salisilat dengan 3 taraf  konsentrasi yaitu 0 ppm, 70 ppm, 80 ppm dan 

faktor B: PEG 6000 b/v dengan 3 taraf konsentrasi yaitu 0% , 50%, dan 60% 

dengan 4 kali ulangan. Parameter yang diamati adalah karbohidrat terlarut total, 

kandungan klorofil a, b, dan total serta indeks stomata. Homogenitas ragam 

dilakukan dengan uji Levene kemudian dianalisis ragam pada taraf nyata 5% dan 

dilanjutkan dengan analisis simple effect dan Uji BNT pada taraf nyata 5%. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi asam salisilat yang toleran untuk 

seleksi planlet sawi caisim dalam kondisi cekaman kekeringan adalah 80 ppm, 

konsentrasi toleran PEG 6000 yang mampu menyeleksi planlet sawi caisim yang 

resisten terhadap cekaman kekeringan secara in vitro adalah 50%  dan 60%. 

Konsentrasi asam salisilat 80 ppm dan PEG 6000 60% meningkatkan kandungan 

karbohidrat terlarut total dan indeks stomata serta konsentrasi asam salisilat 80 

ppm dan PEG 6000 50% meningkatkan kandungan klorofil a,b, dan total. 

 

Kata kunci : Brassica rapa L., Drought Stress, PEG 6000, Asam salisilat, in vitro 
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I. PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang dan Masalah 

 

Sawi caisim (Brassica rapa L.) adalah salah satu tanaman hortikultura yang 

mempunyai nilai komersial dan prospek yang cukup cerah. Jumlah penduduk 

Indonesia yang semakin bertambah, serta meningkatnya kesadaran akan 

kebutuhan gizi menyebabkan bertambahnya permintaan akan sayuran seperti 

sawi caisim. Hal ini terjadi karena sawi caisim memiliki kandungan gizi yang 

cukup tinggi. Setiap 100 g sawi terdapat protein 2,30 g; lemak 0,30 g; 

karbohidrat 4,00 g; Ca 220,00 mg; P 38,00 mg; Fe 2,90 mg; vitamin A 

1.940,00 mg; vitamin B 0,09 mg; dan vitamin C 102 mg (Yulia dkk., 2011). 

 

Menurut Badan Pusat Statistik (2015), produksi sawi caisim di Indonesia dari 

tahun 2010, 2011, 2012, 2013, dan 2014 berturut-turut adalah 583,770; 

580,969; 594,934; 635,728; dan 602,478 ton. Berdasarkan data tersebut 

diketahui produksi sawi caisim mengalami peningkatan dan penurunan hasil 

panen secara fluktuatif. Mengingat pentingnya keberadaan produksi sawi 

caisim maka perlu dilakukan peningkatan dari tahun ke tahun.  

 

Perubahan musim tertentu mempengaruhi pertumbuhan tanaman, satu 

diantaranya adalah musim kemarau. Produktivitas sawi caisim yang menurun 
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salah satunya disebabkan oleh cekaman kekeringan yang terjadi pada musim 

kemarau yang berkepanjangan. Pada musim kemarau tanaman sawi caisim 

dapat mengalami defisit air yang mengakibatkan cekaman air pada tanaman.  

Jika demikian, defisit air akan menyebabkan penurunan gradien potensial air 

antara tanah, akar, daun, dan atmosfer, sehingga laju transpor air dan hara 

menurun yang dapat mempengaruhi hasil bobot segar tanaman sawi (Taiz and 

Zeiger, 2002). 

 

Menurut Savitri (2010),  Poly Ethylene Glycol (PEG) dapat digunakan sebagai 

komponen penyeleksi yang dapat mensimulasikan cekaman lingkungan.  

Penggunaan PEG 6000 bertujuan untuk menyeleksi tanaman yang resisten 

terhadap cekaman kekeringan yang dapat digunakan dalam medium cair 

maupun medium padat. Poly Ethylene Glycol (PEG) merupakan suatu senyawa 

kimia yang mengandung aktivitas matriks sub unit etilen oksida yang mampu 

menurunkan pontensial osmotik dengan mengikat molekul air menggunakan 

ikatan hidrogen.  Ukuran molekul dan konsentrasi PEG mempengaruhi besar 

kecilnya potensial osmotik yang terjadi (Rahayu dkk., 2005). 

 

Mekanisme ketahanan tanaman terhadap penyakit dapat berupa ketahanan 

secara fisik maupun kimia.  Salah satu bentuk ketahanan secara kimia adalah 

pembentukan asam salisilat. Terbentuknya asam salisilat pada tanaman sebagai 

respon terhadap serangan patogen sebagai bentuk resistensi.   

Asam salisilat adalah senyawa fenolik yang berperan sebagai fitohormon 

penting. Beberapa studi telah menunjukkan bahwa asam salisilat juga berperan 

dalam proses fisiologis seperti pertumbuhan dan perkembangan, respirasi, 
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penuaan, perkecambahan biji, dan pertumbuhan bibit. Selain itu, penelitian 

sebelumnya telah menunjukkan bahwa asam salisilat berperan dalam tekanan 

biotik dan abiotik (Vicente and Plasencia, 2011). Asam salisilat dapat mengatur 

respons terhadap logam berat (Popova et al., 2012), suhu rendah (Tasgin et al., 

2003), suhu tinggi (Khan et al., 2003), salinitas (Yusuf dkk., 2008), dan 

kekeringan (Shen et al., 2014). Selain itu, penelitian lain telah menunjukkan 

bahwa asam salisilat berperan positif dalam menanggapi tanaman yang 

diberikan Poly Ethylene Glycol (PEG) yang dapat mensimulasikan kondisi 

cekaman kekeringan (He et al., 2014). Tanaman yang diberikan asam salisilat 

umumnya memiliki resistensi terhadap kekurangan air juga mengurangi efek 

negatif dari stres kekeringan pada pertumbuhan tanaman. 

 

Berdasarkan penelitian Susilowati (2015), kisaran asam salisilat yang toleran 

untuk seleksi Phalaenopsis amabilis secara in vitro adalah 15-60 ppm, 

sementara Bidabadi et al. (2012), melaporkan bahwa penggunaan asam salisilat 

dapat memperbaiki ketahanan planlet pisang berangan terhadap kondisi 

cekaman kekeringan.  Penggunaan asam salisilat pada medium tanpa Poly 

Ethylene Glycol (PEG) memberikan efek pada peningkatan klorofil secara 

signifikan, sedangkan penggunaan asam salisilat pada medium PEG level 3% 

memberikan efek terhadap peningkatan kandungan klorofil dan prolin. 

 

Afa et al. (2012) melaporkan seleksi in vitro telah diteliti dalam meningkatkan 

tanaman resisten terhadap cekaman kekeringan diantaranya tanaman padi 

hibrida pada konsentrasi 25% dalam larutan PEG 6000, cukup efektif untuk 

menduga toleransi terhadap kekeringan; kondisi lapangan dengan kapasitas 
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100% pada berbagai varietas nilam menghasilkan tanaman nilam yang resisten 

yaitu pada varietas Girilaya (Pogostemon heye-anus Benth) (Djazuli, 2010), 

dan uji kualitatif kandungan metabolit sekunder kalus gatang terjadi penurunan 

berat basah kalus yang signifikan pada pemberian 5% PEG (Zulhilmi dkk., 

2012). 

 

Sejauh ini belum pernah dilaporkan secara pasti dan tepat efek asam salisilat 

terhadap drought stress pada planlet sawi caisim. Oleh karena itu perlu 

dilakukan penelitian tentang pengaruh asam salisilat pada kondisi cekaman 

kekeringan yang distimulan oleh PEG 6000 pada planlet sawi caisim secara in 

vitro. 

 

B. Tujuan Penelitian 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui : 

1. Konsentrasi asam salisilat yang toleran untuk seleksi planlet 

sawi caisim yang resisten terhadap cekaman kekeringan secara in vitro. 

2. Konsentrasi PEG 6000 yang toleran untuk seleksi planlet 

sawi caisim yang resisten terhadap cekaman kekeringan secara in vitro. 

3.  Interaksi antara asam salisilat dan PEG 6000 pada kombinasi perlakuan 

yang terbaik terhadap kandungan karbohidrat terlarut total, kandungan 

klorofil a, b dan total serta indeks stomata pada planlet sawi caisim. 
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C. Manfaat Penelitian 

 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah mengenai 

penggunaan asam salisilat untuk memperbaiki resistensi planlet sawi caisim 

dengan simulasi cekaman kekeringan menggunakan PEG 6000. 

Planlet yang resisten terhadap cekaman kekeringan diharapkan dapat 

memberikan kontribusi bagi pengembangan ilmu pengetahuan terutama di 

bidang pemuliaan tanaman, dan ilmu terapan yang terkait. 

 

D. Kerangka Pemikiran 

 

Tanaman sawi caisim (Brassica rapa L.) merupakan salah satu jenis tanaman 

hortikultura yang mempunyai nilai ekonomis yang cukup tinggi. Sawi caisim 

juga kaya akan serat dan memiliki kandungan gizi yang tinggi yang dibutuhkan 

untuk menunjang kelangsungan hidup masyarakat di Indonesia. 

Cekaman kekeringan bisa terjadi pada tanaman sawi caisim (Brassica rapa L.) 

pada kondisi tertentu yang dapat mengakibatkan terjadinya defisit air. Apabila 

hal ini terjadi maka dapat mempengaruhi hasil bobot segar tanaman sawi. 

 Poly Ethylen Glycol (PEG) dapat digunakan sebagai komponen penyeleksi 

yang dapat mensimulasikan cekaman kekeringan. Seleksi in vitro telah diteliti 

dalam menghasilkan tanaman resisten terhadap cekaman kekeringan 

diantaranya tanaman padi hibrida pada konsentrasi 25% dalam larutan PEG 

6000, cukup efektif untuk menduga toleransi terhadap kekeringan. 

Salah satu ketahanan secara kimia adalah penggunaan asam salisilat yang lebih 

dominan untuk mengatasi serangan patogen biotrof (patogen yang aktif pada 
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jaringan hidup) dan virus. Pada tumbuhan terbentuknya asam salisilat 

merupakan respon terhadap serangan patogen sebagai bentuk pertahanan diri. 

Penggunaan asam salisilat dapat memperbaiki ketahanan planlet pisang 

berangan terhadap kondisi cekaman kekeringan. 

 Pendekatan dengan seleksi in vitro telah mampu menghasilkan varietas 

tanaman yang resisten terhadap cekaman kekeringan diantaranya pada tanaman 

nilam, kacang tanah, dan jagung  

 

E. Hipotesis 

 

1. Terdapat konsentrasi asam salisilat yang toleran untuk seleksi planlet sawi 

caisim yang resisten terhadap cekaman kekeringan secara in vitro. 

2. Terdapat konsentrasi PEG 6000 yang toleran untuk seleksi planlet sawi 

caisim yang resisten terhadap cekaman kekeringan secara in vitro. 

3. Terdapat interaksi antara asam salisilat dan PEG 6000 pada kombinasi 

perlakuan yang terbaik terhadap kandungan karbohidrat terlarut total, 

kandungan klorofil a, b, dan total serta indeks stomata planlet sawi caisim. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Tanaman Sawi Caisim 

 

 

1. Sejarah Tanaman Sawi Caisim 

 

 

Daerah asal tanaman sawi caisim diduga dari Tiongkok dan Asia Timur, konon 

di daerah Tiongkok, tanaman ini telah dibudidayakan sejak 2.500 tahun yang 

lalu, kemudian menyebar luas ke Filipina dan Taiwan. Masuknya sawi caisim 

kewilayah Indonesia diduga pada abad XIX. Bersamaan dengan lintas 

perdagangan jenis sayuran sub-tropis lainnya, terutama kelompok kubis-

kubisan. Daerah pusat penyebaran sawi caisim antara lain Cipanas, Lembang, 

Pengalengan, Malang dan Tosari. Terutama daerah yang mempunyai 

ketinggian diatas 1.000 meter dari permukaan laut (Susila, 2006). 

Pada umumnya sawi caisim diusahakan petani di dataran rendah, yaitu di 

pekarangan, di ladang, atau di sawah, jarang diusahakan di daerah pegunungan. 

Sawi caisim termasuk tanaman yang tahan terhadap hujan sehingga dapat 

ditanam sepanjang tahun, sedangkan pada musim kemarau diperlukan air yang 

cukup untuk penyiraman (Haryanto dkk, 2003).  Tanah yang cocok untuk 

ditanam sawi caisim adalah tanah gembur, banyak mengandung humus, subur, 

memiliki drainase dan aerasi yang baik, serta memiliki pH 6-7.  Daerah 
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penanaman yang cocok adalah mulai dari ketinggian 5 meter sampai dengan 

1.200 meter dari permukaan laut (Haryanto dkk, 2003). 

2. Klasifikasi Tanaman Sawi Caisim 

Klasifikasi tanaman sawi menurut sistem Cronquist (1981) sebagai berikut. 

Divisi  : Magnoliophyta 

Kelas  : Magnoliopsida 

Anak Kelas : Dilleniidae 

Bangsa  : Capparales 

Suku  : Brassicaceae 

Marga  : Brassica 

Jenis  : Brassica rapa L. 

 

3. Morfologi Tanaman Sawi Caisim 

    Morfologi tanaman sawi disajikan pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Morfologi tanaman sawi (Brassica rapa L.) 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2016) 

Daun 

Batang 

Akar 

6,3 cm 
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Sawi caisim termasuk jenis tanaman sayuran dan tergolong kedalam tanaman 

semusim (berumur pendek). Daun caisim berbentuk bulat dan lonjong, lebar  

dan sempit, ada yang berkerut-kerut (keriting), tidak berbulu, berwarna hijau 

muda, hijau keputih-putihan sampai hijau tua. Daun memiliki tangkai panjang 

dan pendek, sempit atau lebar berwarna putih sampai hijau, bersifat kuat dan 

halus. Daun memiliki tulang-tulang daun yang menyirip dan bercabang-

cabang. Sawi memiliki sistem perakaran akar tunggang (radix primaria) dan 

cabang-cabang akar yang bentuknya bulat panjang (silindris). Akar-akar ini 

berfungsi menyerap unsur hara dan air dari dalam tanah, serta menguatkan 

berdirinya batang tanaman (Haryanto dkk, 2003).  

 

Sawi caisim merupakan tumbuhan dikotil, memiliki akar tunggang. Batang 

berkambium dan bercabang, Daun bertulang sejajar atau melengkung, menyirip 

atau menjari. Umumnya bagian bunga berjumlah 2, 4 dan 5 atau kelipatannya. 

Batang caisim pendek sekali dan beruas-ruas sehingga hampir tidak kelihatan. 

Batang ini berfungsi sebagai alat pembentuk dan penopang daun. Sawi caisim 

berdaun lonjong, halus, tidak berbulu dan tidak berkrop. Pada umumnya pola 

pertumbuhan daunnya berserak atau roset (Cahyono, 2003). 

 

Sawi umumnya mudah berbunga dan berbiji secara alami baik di dataran tinggi 

maupun di dataran rendah. Struktur bunga sawi tersusun dalam tangkai bunga 

yang tumbuh memanjang dan bercabang banyak. Tiap kuntum  bunga sawi terdiri 

atas empat helai kelopak daun, empat helai mahkota daun, bunga berwarna 

kuning cerah, empat helai benang sari dan satu buah putik yang berongga dua 

(Wicaksono 2008). 
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4. Kandungan Gizi Tanaman Sawi Caisim 

 

Sawi caisim (Brassica rapa L.) sebagai bahan makanan sayuran mengandung 

berbagai zat gizi yang cukup lengkap sehingga apabila dikonsumsi baik untuk 

mempertahankan kesehatan tubuh.  Kandungan gizi sawi caisim           

(Brassica rapa L.) disajikan pada Tabel 1.  

 

Tabel 1. Kandungan Gizi Sawi Caisim (Brassica rapa L.) setiap 100 gram 

No. Komposisi Jumlah 

1 Kalori 22,00 k 

2 Ptorein 2,30 g 

3 Lemak 0,30 g 

4 Karbohidrat 4,00 g 

5 Serat 1,20 g 

6 Kalsium (Ca) 220,50 mg 

7 Fospor (P) 38,40 mg 

8 Besi (Fe) 2,90 mg 

9 Vitamin A 969,00 SI 

10 Vitamin B1 0,09 mg 

11 Vitamin B2 0,10 mg 

12 Vitamin B3 0,70 mg 

13 Vitamin C 102,00 mg 

Sumber : Direktorat Kesehatan RI, 1981. 

 

B. Asam Salisilat 

 

Asam salisilat adalah zat pengatur tumbuh (hormon pertumbuhan tanaman) 

endogen yang berasal dari senyawa fenol di alam.  Hormon pertumbuhan ini 

secara aktif terlibat dalam pertumbuhan dan perkembangan tanaman, serta 

beberapa proses fisiologis lain seperti perkecambahan, pematangan buah, 

pembungaan, fotosintesis, konduktansi stomata, pengambilan dan transport ion, 

biogenesis kloroplas, interaksi dengan organisme lain, dan perlindungan 

tanaman dari beberapa stres (tekanan) lingkungan seperti ozon, radiasi 

ultraviolet, salinitas, pembekuan, herbisida, logam berat, stres osmotik, dan 
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kekeringan.  Asam salisilat bertindak sebagai sinyal yang terlibat dalam 

ekspresi respon khusus pada tanaman untuk stres biotik dan abiotik (Ahanger, 

et al., 2014). 

 

Asam salisilat memiliki rumus molekul C6H4COOHOH berbentuk kristal kecil 

berwarna merah muda terang, hingga kecokelatan yang memiliki berat 

molekul sebesar 138, 123 g/mol dengan titik leleh sebesar 156 °C dan 

densitas pada 25 °C sebesar 1,443 g/ml (Purnomo dkk., 2007). Asam 

salisilat memilki struktur bangun kimia seperti yang disajikan pada Gambar 2 

berikut. 

 

 

 

 

Gambar 2. Struktur Asam Salisilat (Fessenden dan Fessenden, 1986). 

 

C. Poly Ethylene Glycol (PEG)  

 

Poly Ethylene Glycol (PEG) dapat dibedakan satu sama lain berdasarkan berat 

molekulnya (BM) atau Molecular Weight (MW).  Berat molekul PEG 

berdasarkan penyebutan atau penulisannya seperti PEG MW 1650, PEG MW 

3000, PEG MW 6000 yang semuanya merupakan polymer.  Beberapa PEG 

yang efektif terhadap fusi protoplas memiliki berat molekul adalah PEG 1540 

berat molekul 1300-1600, PEG 4000 berat molekul 3000-3700 dan PEG 6000 

berat molekul 6000-7000.  Penggunaan PEG tersebut yang perlu diperhatikan 
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adalah toksisitas, sifat PEG, kadar PEG optimal dan PEG yang terbaik 

(Suryowinoto, 1996). 

 

Struktur bangun kimia PEG 6000 di sajikan pada Gambar 3. 

 

 

 

Gambar 3. Struktur Poly Ethylene Glycol (Anonymous, 2016). 

 

Sebagai agen penyeleksi, PEG 6000 dinyatakan lebih unggul dibandingkan 

manitol, sorbitol, atau garam karena tidak bersifat toksik terhadap tanaman 

(Verslues et al., 1998), tidak dapat diserap oleh sel akar (Chazen dan 

Neumann, 1994), dan secara homogen menurunkan potensial osmotik larutan. 

 

Poly Ethylene Glycol (PEG) memiliki dua sifat yakni pertama bersifat memacu 

adhesi antar protoplas dan kedua bersifat mengganggu lapisan-lapisan rangkap 

phospholipid.  Kadar optimal penggunaan PEG pada tanaman perlu 

diperhatikan dosisnya tergantung dari beberapa faktor yakni berat molekulnya, 

macam tanaman, kondisi ruang yang digunakan untuk inkubasi, temperatur, 

cahaya, besar kadar PEG yang dipakai dan lain-lain.  Berdasarkan berat 

molekulnya pemakaian PEG 6000 bisa lebih efektif digunakan jika kadar 

keencerannya ditingkatkan.  Pemakaian PEG dengan berat molekul kadar 

tinggi dapat membuat protoplas tidak normal, terjadinya torsi, bahkan 

protoplas banyak yang pecah, sedangkan pemakaian PEG dengan berat 

molekul rendah seperti PEG 1000 presentase fusi kurang tinggi dan kurang 

memuaskan (Suryowinoto, 1996). 
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D. Kultur Jaringan 

 

Kultur jaringan terdiri dari dua kata, kultur yang berarti budidaya dan jaringan 

yaitu sekumpulan sel yang memiliki bentuk dan fungsi yang sama.  Kultur 

jaringan merupakan jaringan tanaman yang dibudidayakan menjadi tanaman 

kecil memiliki sifat yang sama seperti induknya (Hendrayono dan Wijayanti, 

1994). 

 

Pemuliaan tanaman dalam kultur jaringan tumbuhan mempunyai manfaat yaitu 

menciptakan klon-klon tanaman yang efektif dan murah serta bebas dari virus 

saat diisolasi.  Manfaat lainnya adalah menghasikan genotip-genotip tanaman 

yang diinginkan secara cepat dan ekonomis dalam pembuatannya (Welsh, 

1991). 

Tujuan dilakukannya kultur jaringan pada tumbuhan adalah untuk 

meregenerasikan  jaringan kalus, memperbanyak sel, regenerasi tanaman 

secara keseluruhan dan identifikasi seleksi mutan-mutan alami yang terinduksi 

secara potensial untuk memperbanyak genotip yang diinginkan (Welsh, 1991). 

Medium pada metode in vitro dalam teknologi kultur jaringan terdiri dari 

beberapa komposisi medium.  Komposisi medium pada kultur jaringan 

tumbuhan mengandung 5 kelompok senyawa-senyawa unsur hara.  Senyawa-

senyawa medium tersebut terdiri atas garam-garam organik, sumber karbon, 

vitamin, zat pengatur tumbuh dan pelengkap organik (Wetter and Constabel, 

1991). 

Garam organik terdiri dari kadar kalium dan nitrat sekurang-kurangnya 20-25 

nm.  Sumber karbon pada medium terdiri dari sukrosa atau glukosa 2-4%. 
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Vitamin sangat bermanfaat untuk meningkatkan pertumbuhan kultur sel 

tunggal seperti tiamin, piridoksin, asam nikotinat dan mio inositol.  Pengatur 

tumbuh dibutuhkan dalam menginduksi sel.  Beberapa senyawa yang sering 

digunakan sebagai pengatur tumbuh yakni asam 2,4-diklorofenoksiasetat (2,4-

D) dan Naphthalene Acetic Acid (NAA) pada kadar 0,1-50 mg/l.  Medium 

pelengkap organik adalah air kelapa, ekstrak ragi, hidrolisat protein yang dapat 

memasok berbagai senyawa yang bertujuan untuk merangsang laju 

pertumbuhan sel (Wetter and Constabel, 1991). 

E. Cekaman Kekeringan 

 

Cekaman kekeringan merupakan kondisi dimana minimumnya kadar air dalam 

tanah yang berhubungan dalam pertumbuhan dan produksi tanaman.  Cekaman 

kekeringan pada tanaman berdampak pada laju pelebaran daun, indeks luas 

daun, menutupnya stomata, pengurangan pengambilan karbon dioksida serta 

penurunan berat kering jika cekaman air pada tanaman terlalu parah.  Cekaman 

kekeringan pada tanaman menyebabkan menurunnya laju fotosintesis, 

penutupan stomata, penurunan pertumbuhan daun serta perubahan indeks luas 

daun (Purwanto dan Agustono, 2010). 

 Cekaman kekeringan merupakan pengaruh faktor lingkungan yang 

menyebabkan air tidak tersedia bagi tanaman, yang dapat disebabkan antara 

lain oleh tidak tersedianya air di daerah perakaran tanaman dan kebutuhan air 

yang besar di daerah daun dimana laju evaporasi melebihi laju absorbsi air oleh 

akar (Hamim, 2004). 
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Setiap tanaman harus dapat menyeimbangkan antara proses kehilangan air dan 

proses penyerapannya, bila proses kehilangan air tidak diimbangi dengan 

penyerapan melalui akar maka akan terjadi kekurangan air di dalam sel 

tanaman yang dapat menyebabkan berbagai kerusakan pada banyak proses 

dalam sel tanaman (Taiz and Zeiger, 2002). 

Tanaman yang toleran terhadap cekaman kekeringan terjadi mekanisme 

mempertahankan turgor agar tetap di atas nol sehingga potensial air jaringan 

tetap rendah dibandingkan potensial air eksternal sehingga tidak terjadi 

plasmolisis (Jones and Turner, 1980). 

Salah satu faktor lingkungan abiotik yang paling berpengaruh terhadap 

pertumbuhan dan produksi tanaman adalah ketersediaan air yang cukup. 

Mekanisme ketahanan tanaman terhadap cekaman kekeringan adalah 

menghindar dari kondisi cekaman.  Tanaman akan mengalami mekanisme 

morfo-fisiologis untuk menghindar dari cekaman kekeringan.  Tanaman akan 

menghindar dari cekaman kekeringan dengan memanjangkan akar untuk 

mencari sumber air dalam permukaan tanah (Djazuli, 2010). 

F. Respon Tanaman Terhadap Cekaman Kekeringan 

 

 Islami dan Utomo (1995) menyatakan bahwa tanaman yang menderita 

cekaman air secara umum mempunyai ukuran yang lebih kecil dibandingkan 

dengan tanaman yang tumbuh normal.  Bila terjadi cekaman air seringkali 

terjadi penurunan ukuran volume sel dan luas daun yang biasanya akan 

mengurangi kehilangan air dan menunda permukaan kekurangan air yang lebih 
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berat, penurunan ukuran sel menyebabkan tekanan hidrostatik dan tekanan 

turgor juga ikut menurun. 

Respon tumbuhan dalam menghadapi cekaman kekeringan diantaranya melalui 

respon fisiologis, anatomis, morfologis dan biokimia. Respon fisiologis dan 

biokimia adalah menurunnya kandungan klorofil pada tanaman yang peka 

terhadap kekeringan (Nio Song dan Banyo, 2011; Nio Song dan Lenak, 2014). 

Pada respon morfologis akan didapati perubahan warna pada tumbuhan 

menjadi kecokelatan (Banyo et al., 2013). Respon anatomis salah                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

satunya akan menyebabkan indeks stomata pada tumbuhan akan berubah 

(Lestari, 2006). 

 

Cekaman air ini sangat mempengaruhi tekanan turgor yang menyebabkan luas 

daun lebih kecil dari ukuran normalnya. Taiz and Zeiger (2002) melaporkan 

respon tercepat terhadap munculnya cekaman ditandai dengan keadaan fisik 

dari tumbuhan daripada perubahan kimianya.  Pengurangan volume sel 

menyebabkan tekanan hidrostatik menurun dan tekanan turgor juga menurun. 

Membran plasma menjadi menyempit dan lebih tertekan, daunnya lebih 

mengecil dari sebelumnya karena telah kehilangan tekanan yang punya 

pengaruh terhadap penurunan cekaman air. 

Kondisi kekeringan terjadi karena ketersediaan air yang terbatas pada suatu 

lingkungan.  Tanaman yang tumbuh pada lingkungan yang kekeringan akan 

melakukan adaptasi dengan menurunkan transpirasi.  Pengurangan transpirasi 

dilakukan melalui pengecilan daun.  Selain itu, tanaman juga melakukan 

perontokan daun, pembentukan bulu yang banyak pada jenis tanaman tertentu 
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(Salisbury and Ross, 1992), atau melakukan penggulungan pada bagian daun 

untuk memaparkan sedikit saja permukaan daun terhadap cahaya matahari 

(Campbell et al., 2003). 

Beberapa faktor yang terjadi pada tanaman yang mengalami cekaman air yaitu 

kurangnya ketersediaan air pada medium tanam dan transpirasi berlebihan atau 

kombinasi dari kedua faktor tersebut.  Tanaman dapat mengalami cekaman air, 

walaupun pada lapangan didalam tanah cukup air.  Hal ini dapat terjadi jika 

kecepatan absorbsi tidak dapat mengimbangi kehilangan air melalui proses 

transpirasi.  Absorbsi air dapat mempengaruhi kecepatan kehilangan air, 

penyebaran dan kemampuan sistem perakan dan potensial air pada tanah. 

Kecepatan transpirasi menentukan luas struktur daun, stomata dan faktor 

lingkungan yang dapat mempengaruhi perbedaan potensial air tanaman dan 

udara (Islami dan Utomo, 1995). 

Kondisi kekeringan menyebabkan penutupan stomata terjadi.  Peristiwa ini 

bertujuan meminimalisasi kehilangan air melalui proses transpirasi.  Kondisi 

kekeringan menstimulasi asam absisat untuk merespon kondisi yang tidak 

menguntungkan ini dengan melakukan penutupan stomata oleh daun 

(Campbell et al., 2003) 

G. Karbohidrat 

Karbohidrat merupakan senyawa-senyawa yang mengandung unsur ; C, H, 

dan O yang paling banyak terdapat dalam tumbuhan yaitu sekitar 75%. 

Karbohidrat adalah karbon yang mengandung sejumlah besar gugus hidroksil. 

Karbohidrat paling sederhana bisa berupa aldehid atau berupa keton. 
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Berdasarkan pengertian diatas berarti diketahui bahwa karbohidrat terdiri atas 

atom C, H dan O. Adapun rumus umum dari karbohidrat adalah Cn (H2O)n 

(Wiratmaja dkk., 2011). 

Perhitungan kandungan karbohidrat pada sampel merupakan analisis dasar 

pada tahapan biosains. Diantara semua metode kalorimetri untuk menentukan 

jenis karbohidrat, metode fenol-sulfur merupakan metode termudah dan akurat 

untuk pengukuran gula murni pada oligosakarida, proteoglikan, glikoprotein 

dan glikolipid (Masuko et al., 2005). 

Menurut Kerepesi and Galiba (2000),  kandungan karbohidrat terlarut total 

sebagai indikator yang sesuai untuk cekaman kekeringan pada tanaman. 

Perubahan karbohidrat terlarut total berpengaruh secara langsung terhadap 

respon fisiologis seperti fotosintesis, translokasi dan respirasi. Efek dari 

kandungan terlarut total dapat diamati melalui bagian akar, daun dan batang. 

 

H. Klorofil   

Klorofil merupakan komponen kloroplas yang utama dan kandungan klorofil 

relatif berkorelasi positif dengan laju fotosintesis (Li et al., 2006). Klorofil 

disintesis di daun dan berperan untuk menangkap cahaya matahari yang 

jumlahnya berbeda untuk tiap spesies. Sintesis klorofil dipengaruhi oleh 

berbagai faktor seperti cahaya, gula atau karbohidrat, air, temperatur, faktor 

genetik, unsur-unsur hara seperti N, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, S dan O (Hendriyani 

dan Setiari, 2009). 
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Ada 2 macam klorofil pada tanaman yaitu klorofil a (C55H72O5N4Mg) berwarna 

hijau tua dan klorofil b (C55H70O6N4Mg) berwarna hijau muda. Klorofil a dan b 

merupakan klorofil yang paling kuat menyerap cahaya di bagian merah dengan 

panjang gelombang 600- 700 nm dan paling sedikit menyerap cahaya hijau 

dengan panjang gelombang 500- 600 nm, sedangkan cahaya berwarna biru 

diserap oleh karotenoid (Nio Song and Banyo, 2011). Perbedaan rumus empiris 

klorofil a dan klorofil b terletak pada jumlah atom H dan atom O. Struktur 

klorofil a dan b disajikan pada Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. Struktur klorofil (A). Klorofil a, (B). Klorofil b 

(Nio Song and Banyo, 2011). 

 

Kandungan klorofil daun dapat dipakai sebagai indikator yang tepat dalam 

mengevaluasi ketidakseimbangan metabolisme antara fotosintesis dan hasil 

produksi pada saat terjadi kekurangan air (Song and Banyo, 2011). 

 

I.  Stomata 

 

Stomata merupakan celah dalam epidermis yang dibatasi oleh sel penutup. Sel 

penutup mengatur pelebaran dan penyempitan celah. Terdapat sel tetangga 

pada stomata yaitu sel yang mengelilingi stomata. Sel ini berperan dalam 
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perubahan osmotik yang menyebabkan gerakan sel penutup dalam mengatur 

lebar celah (Estiti, 1995). 

 

Stomata pada umumnya terdapat pada permukaan bawah daun, tetapi pada 

beberapa species tumbuhan stomata berada di permukaan atas dan bawah daun. 

Tipe stomata dibedakan menjadi empat yaitu anomositik, anisositik, parasitik, 

dan diastik (Lakitan, 1993). Letak atau kedudukan stomata terhadap sel 

tetangga, arah membukanya stomata, bentuk stomata, jumlah sel epidermis dan 

stomata, jarak antar stomata dan panjang sel epidermis pada setiap jenis 

tumbuhan dapat berbeda-beda (Rompas dkk., 2011). 

 

Singh and Usha (2003) melaporkan bahwa daun yang diaplikasikan asam 

salisilat mampu meningkatkan konduktansi stomata. Aplikasi eksogen asam 

salisilat dalam peningkatan  ketahanan tanaman terhadap stress biotik dan stres 

abiotik melalui peningkatkan regulasi stomata (Khan et al., 2003). 
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III. METODE PENELITIAN 

 

A. Waktu dan Tempat  

 

Penelitian ini dilaksanakan dari bulan November 2016 sampai Januari 2017 di 

Laboratorium Botani (ruang penelitian in vitro), Jurusan Biologi, Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. 

 

B. Alat dan Bahan 

 

 

1. Alat-alat 

 

Alat- alat yang digunakan untuk seleksi planlet sawi caisim secara in vitro 

adalah aluminium foil, Autoklaf, Laminar Air Flow Cabinet (LAF) merk 

ESCO, pinset, scalpel, mata pisau scalpel, kertas filter, erlenmeyer 

berukuran 50 ml, cawan petri berdiameter 10 cm, corong, botol kultur 

berukuran 250 ml, gelas ukur bervolume 100 ml dan 500 ml, kertas label, 

mikroskop, mikropipet, pipet tip, tabung reaksi, rak tabung reaksi, 

timbangan analitik, tisu, waterbatt, dan kamera Canon Ixus 265 HS. 

Alat-alat yang dipergunakan untuk analisis karbohidrat terlarut total dan 

klorofil adalah gunting, timbangan analitik, mikropipet, spektrofotometer 

(Shimudzu UV 800), pisau silet, kuvet, alat-alat gelas (pipet ukur, pipet 

tetes, tabung reaksi), mortar dan penumbuk, rak tabung reaksi, dan corong. 
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2. Bahan-bahan 

 

Bahan–bahan yang digunakan adalah benih sawi caisim, agar-agar, alkohol 

70%, akuades, Benzine Amino Purine (BAP), Indole-3-Acetic Acid (IAA), 

sukrosa, Plant Preservative Mixture (PPM), Kalium Hidroksida (KOH), 

Asam Chlorida (HCl), Asam Salisilat dan bahan kimia medium Murashige 

& Skoog (MS) padat. 

Bahan untuk analisis karbohidrat terlarut total yaitu fenol, H2SO4, 

akuades, batang planlet sawi caisim dan kertas saring Whatman no 1. Bahan 

analisis klorofil yaitu daun planlet sawi caisim dan alkohol 95% 

 

C. Rancangan Penelitian 

 

 

 Penelitian ini disusun dengan pola Rancangan Acak Lengkap  Faktorial 3x3 

dengan dua faktor yaitu faktor A: Asam Salisilat dengan 3 taraf  konsentrasi 

yaitu 0 ppm (a1), 70 ppm (a2), 80 ppm (a3) dan faktor B: PEG 6000 b/v dengan 

3 taraf konsentrasi yaitu 0% (b1), 50% (b2), dan 60% (b3). 

Masing-masing konsentrasi dilakukan 4 kali ulangan dan setiap ulangan 

terdiri dari 5 planlet sawi caisim dalam setiap botol kultur. Notasi faktor taraf 

kombinasi perlakuan disajikan pada Tabel 2 dan tata letak satuan percobaan 

disajikan pada Tabel 3 berikut. 
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Tabel 2. Notasi faktor taraf kombinasi perlakuan 

Faktor a 

Taraf a1 a2 a3 

b b1 a1 b1 a2 b1 a3 b1 

b2 a1 b2 a2 b2 a3 b2 

b3 a1 b3 a2 b3 a3 b3 

  

Keterangan : 

a1 b1 : Asam Salisilat 0 ppm,   PEG 6000 0% 

a1 b2 : Asam Salisilat 0 ppm,   PEG 6000 50% 

a1 b3 : Asam Salisilat 0 ppm,   PEG 6000 60% 

a2 b1 : Asam Salisilat 70 ppm, PEG 6000 0% 

a2 b2 : Asam Salisilat 70 ppm, PEG 6000 50% 

a2 b3 : Asam Salisilat 70 ppm, PEG 6000 60% 

a3 b1 : Asam Salisilat 80 ppm, PEG 6000 0 % 

a3 b2 : Asam Salisilat 80 ppm, PEG 6000 50 % 

a3 b3 : Asam Salisilat 80 ppm, PEG 6000 60 % 

 

Tabel 3. Tata letak satuan percobaan 

a2b2 u1 a1b1 u4 a2b1 u2  a3b2 u1  

a1b3 u1 a3b1 u3 a3b3 u1  a2b1 u4  

a2b3 u3 a3b3 u4 a1b2 u4 a1b3 u4 

a3b3 u3 a2b3 u1  a3b2 u2 a2b3 u2  

a3b1 u1 a1b1 u1  a1b3 u2 a2b1 u1  

a2b1 u3 a1b2 u1  a3b1 u4  a3b2 u4 

a1b2 u3 a2b2 u2 a3b1 u2  a3b3 u2 

a1b3 u3 a1b2 u2 a1b1 u3 a2b2 u3 

a2b3 u4 a3b2 u3 a2b2 u4 a1b1 u2 

Ulangan 2 Ulangan 3 Ulangan 4 

Keterangan : 

a1-a3 : Konsentrasi Asam Salisilat 

b1-b3 : Konsentrasi PEG 
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D. Bagan Alir Penelitian 

 

 

Penelitian terdiri atas beberapa tahap, yaitu: 1) Pembuatan medium tanam 

Murashige & Skoog (MS), 2) Perendaman benih sawi caisim dalam asam 

salisilat pada berbagai konsentrasi, 3) Penanaman benih sawi caisim dalam 

medium seleksi PEG 6000 pada berbagai konsentrasi, 4) analisis karakter 

ekspresi yang spesifik pada planlet sawi caisim resisten cekaman kekeringan 

meliputi analisis karbohidrat total terlarut, analisis kandungan klorofil a, 

klorofil b, dan klorofil total, dan analisis indeks stomata. Tahap penelitian 

disajikan dalam bentuk bagan alir seperti tercantum pada Gambar 5. 
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Indikator 

Medium yang baik 

tidak mengandung 

kontaminan 

Munculnya karakter 

spesifik planlet sawi 

casim: 

kandungan klorofil a,b, 

dan total, karbohidrat 

terlarut total dan 

analisis indeks stomata 

 

 

 

 

 

 

     Perlakuan      

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Bagan alir penelitian 

 

 

 

 

Perlakuan 

Pembuatan medium 

tanam Murashige & 

Skoog (MS) 

Karakterisasi planlet: 

analisis kandungan 

klorofil a,b, dan total,  

analisis karbohidrat 

terlarut total, dan 

analisis indeks stomata 

Benih yang baik untuk 

ditanam tidak 

mengapung  

Luaran 

Planlet sawi caisim 

untuk stok 

pengujian 

selanjutnya 

Terbentuknya 

ketahanan pada 

planlet sawi caisim 

hasil seleksi PEG 

6000 

Terdapat sifat spesifik 

pada planlet sawi 

caisim meliputi 

kandungan klorofil a, 

b, dan total,  analisis 

karbohidrat terlarut 

total, dan analisis 

indeks stomata 

Planlet sawi caisim 

yang tahan tidak 

menunjukkan layu dan 

tetap tumbuh 

Terbentuknya 

ketahanan pada 

planlet sawi caisim 

pada cekaman 

kekeringan 

Perendaman benih sawi 

caisim dalam asam 

salisilat pada berbagai 

konsentrasi 

Penanaman benih sawi 

caisim dalam medium 

seleksi PEG 6000 pada 

berbagai konsentrasi  
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E. Pelaksanaaan Penelitian 

 

 

Pelaksanaan penelitian meliputi beberapa langkah sebagai berikut. 

 

1. Persiapan medium seleksi 

Medium yang digunakan dalam penelitian ini adalah Murashige & Skoog 

(MS) padat.  Pembuatan medium tanam MS sebanyak 1 liter adalah 

dengan cara memipet sejumlah larutan stok, kemudian dimasukkan ke 

dalam labu takar 1 liter.  Akuades ditambahkan sampai tanda (1 liter) dan 

pH diatur sampai 5,5.  Untuk mendapatkan pH 5,5 dilakukan penambahan 

KOH 1 N atau HCl 1 N.  Larutan tersebut kemudian dipindahkan ke dalam 

wadah yang lebih besar kemudian ditambahkan agar-agar sebanyak 7 g/l, 

sukrosa 30 g/l, dan PPM 0,5 ml/l. 

 

Larutan medium dipanaskan untuk melarutkan agar-agar (sambil diaduk) 

sampai mendidih.  Penambahan ZPT dilakukan setelah larutan medium 

diangkat, kemudian dituangkan ke dalam botol kultur sebanyak 20 

ml/botol.  Sterilisasi medium dengan menggunakan autoklaf dengan 

tekanan 17,5 psi, 121°C selama 15 menit. 

 

Medium Murashige & Skoog (MS) padat selanjutnya ditambah PEG 6000 

dengan konsentrasi 0%, 50%, dan 60% (b/v). Sebelum digunakan, PEG 

6000 yang telah dilarutkan dengan akuades pada konsentrasi tertentu 

disaring menggunakan syringe filter yang mempunyai diameter 0,45 μm 

sebanyak 2 kali, dilanjutkan filter berdiameter 0,22 μm satu kali. 

Penyaringan dilakukan dalam ruang steril di dalam LAF Cabinet. 

Selanjutnya PEG 6000 ditambahkan ke dalam medium MS. Sebelum 
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digunakan, medium diinkubasikan selama 7 hari pada suhu kamar (25°C) 

untuk memastikan bahwa PEG 6000 telah tersaring dengan baik. Apabila 

dalam waktu 7 hari tidak terjadi kontaminasi pada medium, maka medium 

dapat digunakan. 

 

2. Induksi benih sawi caisim dengan asam salisilat 

 

 

Asam salisilat dilarutkan terlebih dahulu dengan akuades pada konsentrasi 

tertentu disaring menggunakan syringe filter yang mempunyai diameter 

0,45 μm sebanyak 2 kali, dilanjutkan filter berdiameter 0,22 μm satu kali. 

Penyaringan dilakukan dalam ruang steril didalam LAF Cabinet. 

Kemudian asam salisilat diencerkan dengan 3 konsentrasi yaitu 0 ppm, 

70 ppm, 80 ppm dan selanjutnya dilakukan perendaman benih sawi caisim 

selama 12 jam. 

 

3. Penanaman benih sawi caisim dalam medium seleksi PEG 6000 

 

 

Benih sawi caisim dimasukkan ke dalam botol kultur yang berisi medium 

MS dan PEG 6000. 

Masing-masing konsentrasi dilakukan 4 kali ulangan dan setiap ulangan 

terdiri dari 5 biji sawi caisim dalam setiap botol kultur. 
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F. Pengamatan 

 

 

1. Persentase Jumlah Planlet Yang Hidup 

 

Rumus yang digunakan untuk menghitung jumlah planlet sawi yang hidup 

(Nurcahyani dkk., 2014) 

Jumlah planlet hidup         

Jumlah seluruh planlet                 

 

2. Visualisasi Planlet 

 

Meliputi warna tunas yang terbentuk dengan klasifikasi sebagai berikut: 

hijau, hijau dengan bagian tertentu berwarna cokelat, cokelat. 

 

3. Analisis Kandungan Karbohidrat Terlarut Total 

 

Analisis kandungan karbohidrat terlarut total dilakukan dengan metode 

Fenol-sulfur (Dubois et al., 1956).  Batang planlet sawi caisim diambil 

sebanyak 0,1 gram.  Selanjutnya batang ditumbuk dengan mortar lalu diberi 

10 ml akuades, disaring dengan kertas saring Whatman no. 1 lalu 

dimasukkan ke dalam tabung reaksi. 

 

Selanjutnya filtrat diambil sebanyak 1 ml lalu ditambahkan H2SO4 lalu 

ditambahkan fenol sebanyak 2 ml.  Selanjutnya filtrat dimasukkan 

ke dalam kuvet dibaca pada panjang gelombang 490 nm. 

Hasil absorbansi larutan standar dibuat persamaan regresi linier 

sehingga diperoleh persamaan : Y = ax + b. Nilai absorbansi sampel 

x 100% selanjutnya dimasukkan sebagai nilai Y sehingga didapatkan nilai x 

(μ/mol). 

 

x 100% 
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4. Analisis Kandungan Klorofil 

 

Bahan untuk analisis kandungan klorofil menggunakan daun planlet 

sawi caisim yang sudah diimbas dengan PEG 6000, menggunakan metode 

Miazek  (2002) dengan spektrofotometer (Shimudzu UV 800).   

Adapun langkah kerjanya sebagai berikut.  Daun planlet sawi caisim yang 

seragam sebanyak 0,1 g dihilangkan ibu tulang daunnya, kemudian digerus 

dengan mortar (pestle) dan ditambahkan 10 ml alkohol 95%.  Setelah itu 

larutan disaring dengan kertas Whatmann No. 1, dan dimasukkan ke dalam 

flakon serta ditutup rapat.  Larutan sampel dan larutan standar (alkohol 

95%) di ambil sebanyak 1 ml, kemudian dimasukkan dalam kuvet. 

Setelah itu dilakukan pembacaan serapan dengan spektrofotometer UV 

pada panjang gelombang (λ) 648 nm dan 664 nm, dengan ulangan tiap 

sampel sebanyak 3 kali.  Kandungan klorofil dinyatakan dalam satuan 

miligram (mg) jaringan yang diekstraksi dan dihitung berdasarkan 

persamaan berikut : 

 Chl a     = 13.36. λ664-5.19. λ648 (V/W x 1000) 

Chl b     = 27.43. λ648-8.12. λ644 (V/W x 1000) 

Chl total   = 5,24 λ664 + 22,24 λ648 (V/W x 1000) 

Keterangan : 

Chl a     = Klorofil a 

 Chl b     = Klorofil b 

Chl total    = Klorofil total 

V  = Volume Alkohol 95% 

W = Berat daun sawi caisim yang diekstrak 
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5.. Analisis Indeks Stomata  

 

 

Pembuatan preparat stomata dengan metode dari Ruzin (1999) sebagai 

berikut. Daun planlet Brassica rapa L. dibuat potongan-potongan segi 

empat dengan sisi ± 5 mm dan dimasukkan ke dalam tabung berisi larutan 

kloralhidrat dalam air (5:1). Tabung dipanasi dalam waterbath selama ± 10-

15 menit hingga potongan daun tersebut transparan. Potongan daun 

diletakkan dalam larutan khloralhidrat pada gelas benda. Permukaan yang 

ada stomatanya diletakkan di sebelah atas, kemudian ditutup dengan gelas 

penutup. Preparat diamati pada 5 bagian daerah yang berlainan. Tiap sel 

epidermis (E) ditandai dengan (x), tiap stoma (S) ditandai dengan (O). 

Indeks stomata besarnya dihitung dengan rumus: 

                                          S      

                                       E + S                       (Ruzin, 1999).  

 

Hasil akhir adalah rata-rata dari 5 buah pengamatan. 

 

G. Analisis Data 

 

Data yang diperoleh dari pertumbuhan planlet sawi caisim selama seleksi 

dengan PEG 6000 berupa data kualitatif dan data kuantitatif.  Data kualitatif 

disajikan dalam bentuk deskriptif komparatif dan didukung foto. 

Data kuantitatif yang diperoleh dari setiap parameter dihomogenkan dengan uji 

Levene. Kemudian data dianalisis dengan menggunakan analisis ragam pada 

taraf nyata 5%. Jika interaksi kedua faktor nyata maka dilanjutkan dengan 

penentuan simple effect asam salisilat (faktor A) dan PEG 6000 (faktor B) 

dengan uji F pada taraf nyata 5%. Jika interaksi kedua faktor asam salisilat 

x 100 % Indeks stomata = 
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(faktor A) dan PEG 6000 (faktor B) tidak nyata maka ditentukan main effect 

dengan Uji BNT pada taraf nyata 5%.  
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. SIMPULAN 

 

Dari hasil penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Konsentrasi asam salisilat yang toleran untuk seleksi planlet sawi caisim 

dalam kondisi cekaman kekeringan adalah 80 ppm. 

2.  Konsentrasi toleran Poly Ethylene Glycol (PEG) 6000 yang mampu   

menyeleksi planlet sawi caisim yang resisten terhadap cekaman 

kekeringan secara in vitro adalah 50% (b/v) dan 60% (b/v). 

3.  Konsentrasi asam salisilat 80 ppm dan PEG 6000 60% meningkatkan 

kandungan karbohidrat terlarut total dan indeks stomata serta konsentrasi 

asam salisilat 80 ppm dan PEG 6000 50% meningkatkan kandungan 

klorofil a, b, dan total. 

 

B.   SARAN 

 

Perlu adanya penelitian lanjutan dan pengujian analisis karakterisasi lainnya 

seperti analisis prolin, kandungan fenol, dan pola DNA atau profil protein. 
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