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ABSTRAK

PERAKITAN PLANLET BAWANG MERAH (Allium ascalonicum L.)
RESISTEN CEKAMAN GARAM NATRIUM KLORIDA (NaCl)
BERBASIS BIOTEKNOLOGI

Oleh
HERLINA PUTRI PRASTIWI

Bawang merah (Allium ascalonicum L.) merupakan salah satu komoditas rempah
yang memiliki banyak manfaat dan bernilai ekonomi tinggi. Untuk memenubhi
kebutuhan akan bawang merah yang terus meningkat seiring dengan
berkembangnya berbagai industri yang memerlukan bahan baku bawang merah,
maka kualitas dan produksi dari bawang merah perlu ditingkatkan. Tingginya
permintaan bawang merah tidak seimbang dengan produksi bawang merah yang
semakin menurun dan menyebabkan harga bawang merah meningkat tajam. Salah
satu faktor penyebab rendahnya produksi bawang merah karena terbatasnya bibit
bawang merah yang berkualitas. Rendahnya kualitas dari bawang merah dapat
dipegaruhi oleh berbagai macam aspek, salah satunya yaitu cekaman garam.
Cekaman garam dapat menyebabkan ketidakseimbangan hara, tekanan osmotik,
dan oksidatif dalam jaringan tanaman, serta menghambat fotosintesis. Oleh karena
itu, maka diperlukan adanya pengembangan teknik pembenihan bawang merah.
Salah satunya dengan menggunakan teknik kultur in vitro. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui berbagai konsentrasi NaCl yang efektif untuk seleksi planlet
bawang merah dalam kondisi cekaman garam. Rancangan penelitian berupa
Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 1 faktor yaitu konsentrasi
NaCl 0%, 0.15%, 0.30%, 0.45%, 0.60% dengan 5 kali ulangan. Analisis data
menggunakan uji Homogenitas Ragam dan uji ANOVA, serta uji lanjut
menggunakan uji Tukey pada taraf nyata 5%. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa konsentrasi NaCl yang efektif dalam mensimulasikan kondisi cekaman
garam untuk seleksi planlet bawang merah secara in vitro adalah 0,15%. Hasil
karakterisasi bawang merah pada kondisi cekaman garam menunjukkan bahwa
semakin tinggi konsentrasi NaCl, maka ukuran planlet semakin kecil dengan
tinggi planlet yang semakin rendah, visualisasi warna daun menjadi hijau
kekuningan hingga cokelat, serta kandungan klorofil a, b, dan klorofil total yang
semakin menurun.

Kata kunci: Cekaman garam, In Vitro, NaCl, Allium ascalonicum L.



ABSTRACT

ASSEMBLY OF ONION PLANLETS (Allium ascalonicum L.)
BIOTECHNOLOGY-BASED SODIUM CHLORIDE (NaCl) SALT STRESS
RESISTANCE

By

HERLINA PUTRI PRASTIWI

Onions (Allium ascalonicum L.) are one of the spice commaodities that have many
benefits and high economic value. To meet the growing need for onions along
with the development of various industries that require shallot raw materials, the
quality and production of onions needs to be improved. The high demand for
onions is not balanced with the declining production of onions and causes the
price of onions to rise sharply. One of the factors causing the low production of
onions is due to the limited quality of onion seedlings. The low quality of onions
can be influenced by various aspects, one of which is salt stress. Salt deposits can
cause nutrient imbalances, osmotic stresses, and oxidatives in plant tissues, as
well as inhibit photosynthesis. Therefore, it is necessary to develop onion
hatchery techniques. One of them is by using in vitro culture techniques. This
study aims to determine the various concentrations of NaCl that are effective for
the selection of onions planlets under salt stress conditions. The research design is
in the form of a Complete Randomized Design (RAL) consisting of 1 factor,
namely NaCl concentration of 0%, 0.15%, 0.30%, 0.45%, 0.60% with 5 repeats.
Data analysis using the Homogeneity Variance test and ANOVA test, as well as
further tests using the Tukey test at a real level of 5%. The results showed that the
effective NaCl concentration in simulating salt stress conditions for in vitro
selection of onion planlets was 0.15%. The results of onion characterization in
salt stress conditions show that the higher the NaCl concentration, the smaller the
planlet size with the lower planlet height, the visualization of the leaf color
becomes yellowish green to brown, and the total chlorophyll content of a, b, and
total chlorophyll decreases.

Keywords : Salt stress, in vitro, NaCl, Allium ascalonicum L.
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Bawang merah (Allium ascalonicum L.) merupakan salah satu komoditas
rempah yang memiliki banyak manfaat dan bernilai ekonomi tinggi. Untuk
memenuhi kebutuhan akan bawang merah yang terus meningkat seiring dengan
bertambahnya jumlah peduduk dan berkembangnya berbagai industri yang
memerlukan bahan baku bawang merah, maka kualitas dan produksi dari
bawang merah itu sendiri harus ditingkatkan. Penanaman bawang merah harus
dapat dilakukan sepanjang tahun agar ketersediaan bawang merah dapat
terpenuhi dan harga dari bawang merah tidak berfluktuasi tajam (Wulandari
dkk., 2015).

Tingginya permintaan bawang merah disebabkan karena bawang merah
merupakan salah satu rempah yang berfungsi sebagai bumbu penyedap
makanan serta salah satu bahan obat tradisional. Berdasarkan data dari The
National Nutrient Database bawang merah memiliki kandungan karbohidrat,
gula, asam lemak, protein, dan mineral lainnya yang dibutuhkan oleh tubuh
(Nurmalita dan Rismawita, 2015).

Tingginya permintaan bawang merah tidak seimbang dengan produksi bawang
merah yang semakin menurun dan menyebabkan harga bawang merah
meningkat tajam. Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik (2022)
menyatakan bahwa terjadi penurunan beberapa komoditas perdagangan
termasuk bawang merah, penurunan terjadi sebesar 0,12 persen yang

menyebabkan harga jual menjadi naik. Menurut Asosiasi Eksportir



Holikultura Indonesia (AEH]I), produksi bawang merah saat ini hanya dapat
mencukupi kebutuhan selama dua bulan di Sumatera Utara. Sementara sisanya
akan bergantung pada pasokan bawang dari pulau Jawa dan impor dari luar
negeri. Hal ini menunjukkan bahwa produksi bawang merah belum mampu
memenuhi kebutuhan hingga terpaksa dilakukan impor (Hermansyah, 2013;
Joindida, dkk. 2015).

Salah satu faktor penyebab rendahnya produksi bawang merah, yaitu karena
terbatasnya bibit bawang merah yang berkualitas. Rendahnya kualitas dari
bawang merah dapat dipegaruhi oleh berbagai macam aspek, yaitu seperti
cekaman, curah hujan, kelembapan udara, dan intensitas sinar matahari. Oleh
karena itu, diperlukan adanya perbanyakan bibit unggul untuk mananggulangi

permasalahan tersebut (Giamerti dan Mulyagin. 2013).

Salinitas merupakan ancaman utama bagi pertanian modern yang dapat
mengakibatkan bagi pertanian modern yang dapat mengakibatkan
penghambatan dan penurunan pertumbuhan serta perkembangan tanaman
(Isayenklov dan Maathuis, 2019). Salinitas merupakan faktor pembatas abiotik
utama dalam menghambat atau menurunkan pertumbuhan dan produksi
tanaman. Salinitas yang tinggi dapat menurunkan produksi tanaman,
khususnya di daerah yang kering atau dengan tingkat kelembapan yang rendah,
sehingga menyebabkan ketidakseimbangan hara, tekanan osmotik, dan
oksidatif dalam jaringan tanaman, menghambat sintesis pigmen fotosintesis
dan proses fotosintesis, serta menurunkan air tanah atau meningkatkan
konsentrasi ion dalam jaringan tanaman ke suatu tingkatan yang dapat merusak
metabolisme (EI-Ramady et al., 2018).

Perkembangbiakan tumbuhan dapat dilakukan dengan cara generatif dan
vegetatif. Salah satu cara teknik pembiakan vegetatif dengan menggunakan
teknik kultur in vitro. Teknik kultur in vitro merupakan salah satu cara untuk
mendapatkan bahan tanam yang bebas patogen karena menghasilkan bibit

dalam jumlah yang lebih banyak dalam waktu yang relatif singkat, bebas



penyakit, tidak tergantung pada iklim dan cuaca, menghasilkan tanaman yang
sehat, mempertahankan sifat baik induk, tidak membutuhkan lahan yang luas
untuk pembibitan, sedikit tenaga kerja, dan dapat memperbanyak tanaman
tertentu yang sulit jika diperbanyak secara konvensional (Ziraluo, 2022).

Penelitian yang dilakukan oleh Dewi (2021) dengan perlakuan NaCl pada
bayam merah menggunakan konsentrasi 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1%
menunjukkan pengaruh nyata pada konsentrasi 0.25% dengan adanya
perubahan tinggi planlet, panjang akar, berat basah, dan kandungan karbohidrat
pada konsentrasi tersebut. Penelitian tersebut sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh Nurcahyani dkk (2022) yang menunjukkan bahwa semakin
tinggi konsentrasi NaCl, maka ukuran planlet yang tumbuh semakin kecil
dengan tinggi planlet yang semakin rendah, ukuran daun yang semakin kecil
dengan visualisasi warna daun menjadi kekuningan, akar planlet yang semakin
panjang, serta kandungan Kklorofil a, b, dan klorofil total yang semakin

menurun.

Berdasarkan latar belakang di atas maka diperlukan penelitian lebih mendalam
tentang pengaruh konsentrasi NaCl pada pertumbuhan planlet bawang merah
berbasis bioteknologi, sehingga nantinya dalam jangka panjang akan diperoleh

varietas unggul bawang merah resisten cekaman NaCl.

. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut.

1. Mengetahui konsentrasi NaCl yang efektif terhadap pertumbuhan planlet
bawang merah pada kondisi cekaman garam secara in vitro

2. Mengetahui karakter planlet bawang merah setelah pemberian NaCl

dengan berbagai konsentrasi pada kondisi cekaman garam secara in vitro



D. Kerangka Pemikiran

Bawang merah merupakan salah satu sayuran berkomoditas tinggi yang
memiliki banyak manfaat dan bernilai ekonomi tinggi. Permintaan bawang
merah semakin meningkat seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk.
Untuk memenuhi permintaan bawang merah yang semakin meningkat, maka
produksi dari bawang merah itu sendiri harus ditingkatkan. Salah satu faktor
penyebab rendahnya produksi bawang merah, yaitu karena terbatasnya bibit
bawang merah yang berkualitas. Rendahnya kualitas dari bawang merah dapat

dipegaruhi oleh berbagai macam aspek, salah satunya yaitu cekaman garam.

Upaya yang dapat dilakukan unuk menanggulangi permasalahan tersebut yaitu
dengan melakukan seleksi tanaman dalam kondisi cekaman garam secara in
vitro. Pengujian respon bawang merah terhadap cekaman garam dilakukan
dengan simulasi kondisi lingkungan salinitas menggunakan NaCl. NaCl
sebagai faktor atau komponen penyeleksi yang dapat mensimulasikan cekaman
lingkungan berupa cekaman garam. NaCl merupakan jenis garam yang sangat
mempengaruhi salinitas air laut, sehingga akan sangat efektif jika

menggunakan NaCl dalam seleksi cekaman garam.

Penggunaan NaCl dalam metode in vitro dapat mensimulasikan medium
tempat tumbuh eksplan dikondisikan mengandung kadar garam dengan
konsentrasi tertentu yang akan menimbulkan stress pada eksplan. Kondisi
tersebut akan merubah pola metabolisme sel sehingga sel akan beradaptasi
untuk membelah dan bertahan pada kondisi di bawah tekanan garam sehingga
akan memberikan respon yang berbeda sesuai dengan ketahanan tanaman

terhadap cekaman garam.



E. Hipotesis

Hipotesis dari penelitian ini sebagai berikut.

1. Terdapat konsentrasi NaCl yang efektif terhadap pertumbuhan planlet
bawang merah pada cekaman garam secara in vitro

2. Terdapat karakteristik ekspresi planlet bawang merah setelah pemberian

berbagai konsentrasi NaCl pada kondisi cekaman garam secara in vitro.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. Klasifikasi Tanaman Bawang Merah

Bawang merah merupakan tanaman semusim yang membentuk rumpun dan
tumbuh tegak dengan tinggi mencapai 15-40 cm. Klasifikasi tanaman bawang
merah menurut Cronquist (1981) yang terdaftar dalam plant database pada
USDA Natural Resources Conservation Service (2021) sebagai berikut.

Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Liliopsida

Bangsa - Liliales

Suku . Liliaceae

Marga . Allium

Jenis - Allium ascalonicum L.

B. Sejarah Bawang Merah

Tanaman bawang merah berasal dari Asia Selatan tepatnya di daerah India,
Pakistan, hingga Palestina. Bawang merah dikenal di Eropa Barat, Eropa
Timur, dan Spanyol pada abad ke delapan, kemudian mulai menyebar ke
daratan Amerika, Asia Timur, dan Asia Tenggara. Persebaran bawang merah
sendiri dipengaruhi oleh perburuan rempah-rempah oleh bangsa Eropa ke
wilayah timur kemudian berlanjut dengan penduduk Kolonial di wilayah
Indonesia (Rahayu dan Nur, 2004).



Bawang merah merupakan salah satu rempah yang cukup popular karena
memiliki banyak manfaat. Bawang merah merah memiliki fungsi sebagai
rempah penyedap rasa dan obat tradisional serta bahan baku obat-obatan,
karena banyaknya manfaat dari bawang merah, hingga kini bawang merah

menjadi pilihan dalam usaha agribisnis di bidang holikultura (Widya, 2008).

. Morfologi Bawang Merah

Morfologi fisik bawang merah bisa dibedakan menjadi beberapa bagian yaitu
akar, batang, daun, bunga, buah dan biji. Bawang merah memiliki akar serabut
dengan sistem perakaran dangkal dan bercabang terpencar, pada kedalaman
antara 15-20 cm di dalam tanah. daun bawang merah berbentuk silindris kecil
memanjang antara 50-70 cm, berlubang dan bagian ujungnya runcing berwarna
hijau muda sampai tua, dan letak daun melekat pada tangkai yang ukurannya
relatif pendek, sedangkan bunga bawang merah keluar dari ujung tanaman
yang panjangnya antara 30-90 cm, dan di ujungnya terdapat 50-200 kuntum
bunga yang tersusun melingkar seolah berbentuk payung. Tiap kuntum bunga
terdiri atas 5-6 helai daun bunga berwarna putih, 6 benang sari berwarna hijau
atau kekuningkuningan, 1 putik dan bakal buah berbentuk hampir segitga
(Sudirja, 2007).

Akar bawang merah termasuk jenis akar serabut. Ukuran akar bawang relatif
pendek, hanya memiliki panjang sekitar 15-30 cm. Akar bawang merah ini
terus mengalami pembentukan akar baru setiap hari. Pembentukan tersebut
terjadi untuk menggantikan akar yang telah mengalami penuaan. Bawang
merah juga memiliki akar adventif. Akar adventif adalah akar yang tumbuh
tidak pada tempatnya. Akar adventif yang dimiliki bawang merah tumbuh
dibagian batangnya. Akar ini berjumlah banyak pada awal masa pertumbuhan,
namun ketika tanaman bawang merah telah dewasa akar ini perlahan mulai

mati satu persatu (Fajriyah, 2017).



Morfologi tanaman bawang merah disajikan pada Gambar 1.

Helai Daun

Pelepah Daun

Umbi

Akar

Gambar 1. Morfologi Bawang Merah (Allium ascalonicum L.)
(Puspita, dkk., 2020)

Batang bawang merah memiliki batang sejati yang berbentuk seperti cakram,
tipis dan pendek sebagai tempat melekat perakaran dan mata tunas (titik
tumbuh). Bagian berbentuk batang semu yang tersusun dari pelepah daun.
Batang semu kemudian berubah bentuknya menjadi umbi lapis (Sunarjono,
2007).

Pada cakram diantara lapis kelopak daun terdapat tunas lateral atau anakan,
sementara di tengah cakram adalah tunas utama (tunas apikal) yang akan
tumbuh lebih dahulu, kemudian menjadi bakal bunga. Keadaan ini
menunjukkan bahwa tanaman bawang merah bersifat merumpun. Setiap umbi
yang tumbuh dapat menghasilkan sebanyak 2-20 tunas baru akan tumbuh dan
berkembang menjadi anakan yang masing-masing juga menghasilkan umbi
(Budi dan Bambang, 2009).



Umbi bawang merah disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Umbi Bawang Merah (Cahyono, 2016)

Umbi bawang merah yang berkembang dengan baik dapat mencapai diameter 5
cm. Beberapa helai kelopak daun terluar menipis dan mengering karena
kehilangan dagingnya selama pembentukan umbi. Kelopak yang menipis dan
kering membungkus lapisan kelopak daun yang ada didalamnya. Kelopak daun
membengkak, bagian ini akan terlihat menggembung dan membentuk umbi
yang merupakan umbi lapis. Bagian yang menggembung berisi cadangan
makanan untuk persediaan makanan bagi tunas yang akan menjadi tanaman
baru, sejak mulai bertunas sampai keluar akarnya. Bagian atas bengkak lalu
mengecil kembali dan tetap saling membungkus sehingga membentuk batang
semu (Wibowo, 2007).

Bawang merah dapat tumbuh dengan baik di dataran rendah sampai dataran
tinggi dengan didukung iklim yang meliputi suhu udara antara 25 °C-32 °C dan
iklim kering, tempat dengan pencahayaan kurang lebih 70% karena bawang
merah termasuk tanaman yang memerlukan sinar matahari dalam jangka waktu
cukup panjang. Hal ini akan memberikan pengaruh baik bagi tanaman terhadap
laju fotosintesis dan pembentukan umbi bawang merah (BPTP, 2007).
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D. Mekanisme Ketahanan Tanaman Pada Cekaman Garam

Upaya tanaman untuk bertahan hidup pada kondisi cekaman garam vyaitu

dengan melakukan adaptasi morfologi dan adaptasi fisiologi.

1. Adaptasi Morfologi

Tanaman yang beradaptasi pada cekaman garam dapat dilihat pada ukuran
daun yang menjadi lebih kecil, karena kemampuan sel untuk mendapat
turgor menurun. Hal ini disebabkan oleh potensial air di lingkungan yang
menurun sehingga air di sel bergerak keluar dan tanaman sulit mendapatkan
air (Yiu, et al. 2012). Menurut Ma'ruf (2016) pada kondisi cekaman garam
tanaman mengalami perubahan anatomi seperti ukuran daun mengecil,
stomata mengecil per satuan luas daun, penebalan kutikula dan lapisan lilin

di permukaan daun serta lignifikansi akar yang lebih awal.

2. Adaptasi Fisiologi

Secara fisiologi tanaman akan mengalami penuaan dini dan menyebabkan
berkurangnya kemampuan tanaman untuk berfotosintesis. Hal ini
disebabkan karena meningkatnya konsentrasi ion yang bersifat racun pada
tanaman (Nemati et al. 2011). Pada kondisi cekaman garam, tanaman
mengalami penurunan laju transpirasi dengan melakukan mekanisme
penutupan stomata untuk mengatur keseimbangan air. Selain itu, adaptasi
fisiologi tanaman pada cekaman garam dilakukan dengan terjadinya
penurunan jumlah stomata per satuan luas (Purwaningrahayu dan Taufig,
2017).
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E. Cekaman Garam (NaCl)

Cekaman garam merupakan adanya suatu akumulasi garam terlarut dalam
tanah dengan jumlah berlebih. Cekaman ini meyebabkan dampak buruk bagi
perrtumbuhan tanaman. Cekaman garam menyebabkan proses fisiologis dan
biokimia tanaman seperti toksisitas ion dan cekaman air. Beberapa jenis garam
yang terlarut dalam tanah dan dapat menyebabkan cekaman garam yaitu NaCl,
Na2S04, MgS0O4, CaS0O4, KCI, MgCl2 dan Na.CO3 (Tavakkoli et al., 2010).

NaCl merupakah garam yang memiliki tingkat kelarutan paling mudah didalam
tanah dibandingkan dengan garam lainnya. Hal ini dapat berpengaruh terhadap
penurunan tinggi tanaman, jumlah daun dan luas permukaan daun tanaman
Vicia faba (Qados, 2011). Pengaruh cekaman garam terhadap pertumbuhan
tanaman budidaya terus dilakukan terutama terhadap tanaman pangan dan

sayuran (Sharma et al., 2012).

Konsentrasi garam yang meningkat pada tanah akan menyebabkan tanaman
mengalami cekaman osmotik, ketidakseimbangan hara, toksisitas ion dan
cekaman oksidatif, selain itu akan menurunkan kemampuan tanaman untuk
menyerap air dan mengurangi kemampuan fotosintesis sehingga
mempengaruhi proses metabolisme (Kristiono et al., 2013). Penyerapan unsur
Na yang yang berlebih menyebabkan penurunan penyerapan air dan kalium.
Penyerapan air yang terhambat akan menggangu proses fotosintesis yaitu
menutupnya stomata sehingga suplai CO> pada kloroplas akan menurun. Unsur
Kalium yang berkurang akan menyebabkan aktivitas enzim seperti nitrat
reduktase yang mengubah NO3z menjadi NH3z akan menurun, selain itu
konsentrasi NaCl yang tinggi dapat menghambat translokasi hormon auksin

dan sitokinin yang berperan penting dalam pertumbuhan (Junandi dkk. 2019)

Penggunaan varietas toleran merupakan salah satu strategi untuk
mengoptimalkan pemanfaatan lahan salin. Agar dapat diketahui suatu tanaman

toleran atau tidak, maka dapat dilakukan uji ketahanan berbagai varietas untuk
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mendapatkan nilai ketahanan berdasarkan konsentrasi yang digunakan lahan
salin berada pada daerah dengan curah hujanyang rendah, irigasi, dan drainase
buruk atau karena pengaruh langsung air laut. Tanah diklasifikasikan sebagai
tanah salin jika mencapai nilai Ec minimal 4 dS/m atau setara dengan 40 mM
NaCl (Munns & Tester, 2008).

. Natrium Klorida (NaCl)

Terdapat beragam jenis garam yang dapat mempengaruhi salinitas tanah. Salah
satu senyawa garam yang paling dominan dan mudah larut dalam tanah adalah
NaCl (Natrium klorida) (Tavakkoliet al., 2010). NaCl merupakan jenis garam
yang paling mudabh terlarut dalam tanah. Garam NaCl merupakan salah satu
senyawa yang mengandung unsur natrium.Natrium (Na) merupakan unsur hara
mikro esensial mikro bagi tumbuhan dan dominan pada daerah pantai. Klor
diserap oleh tanaman dalam bentuk ion Cl yang berperan sebagai unsur hara
mikro untuk proses fotosintesis. Klor berfungsi dalam pengaturan tekanan

osmosis dalam sel tanaman (Munns & Tester, 2008).

Kandungan garam dalam medium atau tempat tumbuh suatu tanaman dapat
menghambat pertumbuhan tanaman karena dua faktor penyebab. Pertama
keberadaan garam tersebut dapat mengurangi kemampuan tanaman untuk
menyerap air yang sangat dibutuhkan oleh tanaman, sehingga menyebabkan
terjadinya penurunan laju pertumbuhan, hal ini disebut sebagai osmotik atau
efek defisit air akibat salinitas. Kedua, jika terjadi peristiwa masuknya garam
berlebih dengan kadar yang tinggi ke dalam tubuh tumbuhan dalam aliran
sistem respirasi, maka akan menyebabkan terjadinya kerusakan sel-sel
tumbuhan, terutama pada daun yang akan menyebabkan penurunan
pertumbuhan lebih lanjut. Hal ini disebut efek spesifik garam atau efek

kelebihan ion dari salinitas (Parihar et al, 2015).



13

H. Pertumbuhan Dalam Kultur In Vitro

Kultur jaringan dalam pelaksaannya tidak terlepas dari faktor-faktor yang
mempengaruhi tingkat keberhasilan kultur tersebut. Faktor-faktor tersebut
berperan penting dalam mendukung pertumbuhan dan perkembangan eksplan.
Faktor-faktor yang mempengaruhi keberhasilan teknik kultur in vitro antara
lain yaitu sumber bahan tanam yang digunakan sebagai eksplan, genotip
tanaman, lingkungan tumbuh eksplan, unsur-unsur hara yang diperlukan bagi

pertumbuhan eksplan, dan pelaksanaan kerja (Sofia, 2007).

Pertumbuhan dan morfogenesis dalam kultur jaringan sangat dipengaruhi oleh
keadaan jaringan tanaman yang digunakan sebagai eksplan. Selain faktor
genetis eksplan yang telah disebutkan di atas, kondisi eksplan yang
mempengaruhi keberhasilan kultur adalah jenis eksplan, ukuran, umur dan fase
fisiologis jaringan yang digunakan sebagai eksplan. Meskipun masing-masing
sel tanaman memiliki kemampuan totipotensi, namun masing- masing jaringan
memiliki kemampuan yang berbeda-beda untuk tumbuh dan beregenerasi
dalam kultur jaringan. Oleh karena itu, jenis eksplan yang digunakan untuk
masing-masing kultur berbeda-beda tergantung tujuan pengkulturannya. Umur
eksplan sangat berpengaruh terhadap kemampuan eksplan tersebut untuk
tumbuh dan beregenerasi. Umumnya eksplan yang berasal dari jaringan
tanaman yang masih muda lebih mudah tumbuh dan beregenerasi
dibandingkan dengan jaringan yang telah terdiferensiasi lanjut. Jaringan muda
umumnya memiliki sel-sel yang aktif membelah dengan dinding sel yang
belum kompleks sehingga lebih mudah dimodifikasi dalam kultur
dibandingkan jaringan tua. Oleh karena itu, inisiasi kultur biasanya dilakukan
dengan menggunakan pucuk-pucuk muda, kuncup-kuncup muda, hipokatil,
ataupun inflorescence yang belum dewasa. Jika eksplan diambil dari tanaman
dewasa, rejuvenilisasi tanaman induk melalui pemangkasan atau pemupukan
dapat membantu untuk memperoleh eksplan muda agar kultur lebih berhasil
(Arie, 2016).
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Ukuran eksplan juga mempengaruhi keberhasilan kultur. Eksplan dengan
ukuran kecil lebih mudah disterilisasi dan tidak membutuhkan ruang serta
medium yang banyak, namun kemampuannya untuk beregenerasi juga lebih
kecil sehingga dibutuhkan medium yang lebih kompleks untuk pertumbuhan
dan regenerasinya. Sebaliknya semakin besar eksplan, maka semakin besar
kemungkinannya untuk membawa penyakit dan makin sulit untuk disterilkan,
membutuhkan ruang dan media kultur yang lebih banyak. Ukuran eskplan yang
sesuai sangat tergantung dari jenis tanaman yang dikulturkan, teknik dan tujuan
pengkulturannya (Arie, 2016).

l. Klorofil

Klorofil merupakan faktor utama yang mempengaruhi fotosintesis. Fotosintesis
merupakan proses perubahan senyawa anorganik (CO2 dan H>O) menjadi
karbohidrat dan O2 dengan bantuan cahaya matahari. Klorofil merupakan
pigmen utama yang terdapat dalam kloroplas. Klorofil menyebabkan cahaya
berubah menjadi radiasi elektromagnetik pada spektrum kasat mata. Klorofil
dapat menampung energi cahaya yang diserap oleh pigmen cahaya atau pigmen
lainnya melalui fotosintesis, sehingga fotosintesis disebut sebagai pigmen pusat
reaksi fotosintesis. Dalam proses fotosintesis tumbuhan hanya dapat
memanfaatkan sinar matahari dengan bentuk panjang gelombang antara 400-
700 nm (Ai dan Banyo, 2011).

Pada tanaman tingkat tinggi ada 2 macam klorofil yaitu yang berwarna hijau
tua dan berwarna hijau muda. Klorofil a dan b paling kuat menyerap cahaya di
bagian merah dengan panjang gelombang 600-700 nm, sedangkan yang paling
sedikit cahaya hijau dengan panjang gelombang 500-600 nm. Cahaya berwarna
biru dari spektrum tersebut diserap oleh karotenoid. Karotenoid berperan
membantu mengabsorpsi cahaya sehingga spektrum matahari dapat
dimanfaatkan dengan lebih baik. Energi yang diserap karotenoid diteruskan
kepada klorofil a untuk diserap digunakan dalam proses fotosintesis, demikian

pula dengan klorofil b. Perbedaan klorofil a dan b adalah pada atom Cs terdapat



15

gugusan metil untuk klorofil a dan aldehid untuk klorofil b. karena itu
keduanya mempunyai penyerapan gelombang cahaya yang berbeda. Peranan
pigmen klorofil adalah dalam reaksi fotosistem. Klorofil mempunyai banyak
elektron yang mampu berpindah ke orbit eksitasi karena menyerap cahaya
(Razone, 2013).

Sifat fisik klorofil adalah memantulkan cahaya dengan gelombang yang
berlainan dan banyak menyerap maksimum daerah biru 400-450 nm dan merah
650-700 nm dari spektrum tampak. Klorofil sedikit menyerap cahaya di daerah
spektrak antara 500-600 nm. Cahaya tersebut merupakan cahaya di daerah
hijau yang jika di refleksikan ke mata manusia akan menimbulkan sensasi

warna hijau (Hartiwi dan Trihandaru, 2019).



111. METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September sampai bulan November
2022 di Laboratorium Botani, Ruang Kultur In Vitro, Jurusan Biologi, Fakultas
Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung.

B. Alat dan Bahan Penelitian

1. Alat-alat Penelitian

Alat-alat yang digunakan meliputi Autoklaf, Laminar Air Flow (LAF)
merk ESCO, pinset, scalpel, erlenmeyer, cawan petri, gelas ukur,
erlenmeyer, botol kultur, pipet gondok, pH meter, beaker glass, labu ukur,

pipet gondok, mikrometer, timbangan analitik, dan waterbath.

2. Bahan-bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu umbi bawang
merah, kertas label, akuades, kertas filter, bahan kimia Murashige and
Skoog (MS) “use ready”, Natrium klorida (NaCl), Kalium hidroksida
(KOH), Asam klorida (HCI), Asam sulfat (H2SO4) dan alkohol 96%.
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C. Rancangan Percobaan

Metode penelitian ini disusun dengan pola dasar Rancangan Acak Lengkap
(RAL) yang terdiri dari 1 faktor yaitu konsentrasi NaCl 0%, 0.15%, 0.30%,
0.45%, 0.60%. Penelitian ini dilakukan dengan lima kali ulangan dengan
jumlah seluruh botol yang digunakan sebanyak 25 botol. Tata letak disajikan

pada Gambar 3.
A15U5 A0U5 A5U3 A20U5 A0U4
A5U3 A5U2 AOU1 A5U1 A5U1
Al0U2 Al0U4 A10U2 A15U3 A10U3
Al0U4 Al15U1 AQU3 A15U5 Al15U2
A20U4 A20U2 A20U4 A0U2 A20U1

Gambar 3. Tata letak satuan percobaan perakitan eksplan bawang merah
(Allium ascalonicum L.) resisten cekaman garam natrium klorida
(NaCl) berbasis bioteknologi

Keterangan:

A0 : NaCl 0% v/v
A5 : NaCl 0.15% v/v
A10 : NaCl 0.30% v/v
Al5 : NaCl 0.45% v/v
A20 : NaC 0.60% v/v
U1-U5 : Ulangan 1-5

D. Bagan Alir Penelitian

Penelitian ini terdiri dari beberapa tahap sebagai berikut.

1. Pembuatan medium Murashige and Skoog (MS)

2. Menentukan konsentrasi NaCl yang toleran untuk seleksi planlet bawang
merah secara in vitro.

3. Penanaman eksplan bawang merah sesuai pada medium yang telah diberi
NaCl dengan berbagai konsentrasi.

4. Analisi klorofil bawang merah.
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Tahap penelitian disajikan dalam bentuk bagan alir seperti pada Gambar 4.

Perlakuan Indikator Luaran
Pembuatan Medium yang baik Medium tanam
medium MS untuk digunakan dibuat dalam
dengan adalah medium jumlah banyak
penambahan NaCl yang tidak untuk stok
berbagai macam terkontaminasi dan pengujian

konsentrasi tidak terlalu padat selanjutnya

:> ataupun terlalu cair :>'
Penanaman Terjadi Terdapat pengaruh
eksplan bawang pertumbuhan NaCl pada
merah ke dalam eksplan seperti pertumbuhan
medium MS + munculnya tunas, eksplan bawang
NaCl sesuai akar, dan tumbuh merah dalam
konsentrasi :>' daun terhadap |:>' medium MS +

cekaman garam NaCl

U

!

Il

Karakterisasi
pertumbuhan
planlet pada tinggi
tanaman,
visualisasi, dan
analisis klorofil

=

Muncul karakter
spesifik dari
planlet bawang
merah pada pada
tinggi tanaman,
visualisasi, dan
analisis Klorofil

=

Terjadi penurunan
pada pertumbuhan
tinggi, visualisasi
mengalami
perubahan, dan
penurunan pada
Klorofil

Gambar 4. Bagan Alir Penelitian
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E. Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini meliputi beberapa langkah sebagai berikut.

1. Sterilisasi
a. Sterilisasi Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian dicuci sampai bersih, lalu
dikeringkan dan dibungkus dengan kertas, selanjutnya alat-alat tersebut
disterilkan dengan autoclave pada temperatur 121°C selama 60 menit.
Pinset dan gunting direndam di dalam alkohol 96% sembari dipanaskan

dengan api bunsen agar tetap steril saat proses penanaman berlangsung.

b. Sterilisasi Ruang Kerja

Ruang kerja digunakan sebagai tempat percobaan disterilisasi
menggunakan desinfektan mulai dari lemari inkubasi dan di dalam
Laminar Air Flow. Sinar UV dinyalakan selama 30 menit, kemudian
blower dan lampu dinyalakan, lalu disemprotkan alkohol 70% pada

permukaan LAF, kemudian dibersihkan dengan tissue steril.

2. Pengenceran NaCl dan Pembuatan Media Tanam

a. Pembuatan Larutan NaCl

Pembuatan larutan NaCl dilakukan dengan mengencerkan 100 gram NaCl
berbentuk kristal di dalam 100 mL akuades. Kemudian akan di dapatkan
larutan NaCl 100% yang dapat digunakan untuk memberikan cekaman pada
medium Murashige and Skoog. Untuk konsentrasi 0% atau kontrol tidak
perlu diberikan larutan NaCl. Untuk konsentrasi 0,15% dibutuhkan 0,30 mL
larutan NaCl. Untuk konsentrasi 0,30% dibutuhkan 0,60 mL larutan NaCl.
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Untuk konsentrasi 0,45% dibutuhkan 0,90 mL larutan NaCl. Untuk
konsentrasi 0,60% dibutuhkan 0,120 mL larutan NaCl.

b. Pembuatan Medium Tanam

Medium yang digunakan pada penelitian ini adalah medium Murashige and
Skoog “use ready”. Untuk pembuatan medium 200 mL dibutuhkan
Murashige and Skoog “use ready” sebanyak 0,886 gram, gula sebanyak 6
g/L, dan agar-agar sebanyak 1,4 g/L. Langkah pertama, masukkan akuades
sebanyak 50 mL, medium MS, gula, dan larutan NaCl dengan volume sesuai
yang dibutuhkan. Homogenkan semua bahan hingga menggunakan batang
pengaduk, kemudian tambahkan akuades hinga tepat 190 mL. Ukur pH
medium menggunakan pH meter untuk memastikan bahwa pH 5,7. Jika
terlalu basa atau asam, dapat ditambahkan HCI ataupun NaOH. Tambahkan
akudes kembali hingga tepat 200 mL, selanjutnya masukkan agar-agar dan
medium dimasak di atas hot plate. Setelahnya medium dituangkan ke dalam
botol kultur yang sudah disiapkan dengan takaran 20 ml untuk 1 botol.
Sterilisasi medium dengan menggunakan autoklaf pada tekanan 17,5 psi,
dengan temperatur 121° C selama 15 menit. Masing-masing konsentrasi
dilakukan sebanyak 5 kali ulangan.

4. Penanaman Bawang Merah Ke Medium Tanam

Eksplan berasal dari tanaman bawang merah. Umbi bawang yang telah
disediakan di potong setengah bagian menggunakan pisau yang telah
disediakan sebelumnya, kemudian tanam eksplan tersebut ke dalam medium
MS supaya tersedia stok planlet bawang merah. Planlet yang telah tumbuh
dapat di tanam ke dalam medium yang telah dibuat sebelumnya, yaitu medium

MS yang telah dicampur dengan NaCl dalam berbagai konsentrasi.
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5. Pengamatan

Pengamatan dilakukan setiap 3 hari sekali selama 3 minggu setelah

penanaman. Parameter yang akan diamati pada penelitian ini sebagai berikut.

a. Persentase jumlah planlet hidup
Persentase jumlah planlet hidup diamati setiap 3 hari sekali selama 3 minggu
pengamatan. Persentase tersebut dapat dihitung dengan rumus sebagai
berikut.
Jumlah planlet hidup

X 100%
Jumlah seluruh planlet ’

(Nurcahyani, dkk, 2014)

b. Visualisasi planlet
Pengamatan visualisasi planlet dilakukan setiap 3 hari sekali selama 3
minggu. Pengamatan berdasarkan warna planlet, yaitu hijau, hijau

kekuningan, kuning, dan cokelat (Nurcahyani dkkk, 2012).

c. Tinggi planlet
Pengamatan tinggi planlet dilakukan setiap 3 hari sekali selama 3 minggu.
Tinggi planlet bawang merah diukur menggunakan penggaris (cm) dari
pangkal batang hingga pucuk daun. Data dicatat dan disajikan dalam tabel
pengamatan tinggi planlet.

d. Jumlah Daun
Pengamatan jumlah daun dilakukan pada minggu ke-3 setelah tanam.
Pengamatan jumlah daun dihitung berdasarkan banyaknya helai daun yang
muncul pada planlet. Data dicatat dan disajikan dalam tabel pengamatan

jumlah daun.
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e. Berat Basah
Pengamatan berat basah dilakukan 3 minggu setelah tanam. Perhitungan
berat basah dilakukan dengan menimbang planlet menggunakan neraca
analitik dan dinyatakan dengan satuan miligram (mg). Data dicatat dan

disajikan dalam tabel pengamatan berat basah.

f. Kandungan Klorofil
Analisis kandungan klorofil dilakukan pada hari terakhir pengamatan
menggunakan metode menurut Miazek (2002). Bahan analisis klorofil
menggunakan daun planlet bawang merah yang sudah diberikan perlakuan
menggunakan cekaman NaCl. Analisis dapat dilakukan dengan cara
menggerus daun bawang merah di menggunakan mortar lalu ditambahkan
10 ml akuades 96%. Setelah itu larutan disaring menggunakan kertas saring
Whatman nomor 1 dan dimasukkan ke dalam flakon dan ditutup hingga
rapat. Larutan sampel dan larutan akuades 96% sebanyak 1 ml dimasukkan

ke dalam kuvet.
Stelah itu lakukan pembacaan serapan dengan spektrofotometri UV pada
panjang gelombang 648 nm dan 664 nm dengan empat kali ulangan setiap

sampel. Kadar klorofil dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut.

Klorofil total =5,24 X 664 + 22,24 X 648 mg/I

Klorofil a = 13,36 A 664 - 5,19 A 648 mg/I
Klorofil b = 27,43 L 648 — 8,12 A 664 mg/I
Keterangan:

Ases - Absorbansi pada panjang gelombang 664 nm

Aesg . Absorbansi pada panjang gelombang 648 nm



5. Analisis Data

Data yang diperoleh dari pertumbuhan bawang merah selama perlakuan
menggunakan cekaman NaCl berupa data kualitatif dan kuantitaif. Data
kualitatif disajikan dalam bentuk komparatif dan dokumentasi foto. Data
kuantitaif pada setiap parameter dianalisis menggunakan uji levene dan
ANOVA. Analisis ragam dilakukan pada taraf nyata 5% dan uji lanjut
menggunakan BNJ pada taraf nyata 5%. Untuk mengetahui hubungan antara

perlakuan dengan parameter di tunjukkan dengan analisis regresi
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini sebagai berikut.

1. Konsentrasi NaCl yang toleran untuk mensimulasikan kondisi cekaman
garam dalam seleksi planlet bawang merah secara in vitro adalah konsentrasi
NaCl 0,15%.

2. Hasil karakterisasi planlet bawang merah yang ditumbuhkan dalam kondisi
cekaman garam secara in vitro menunjukkan semakin tinggi konsentrasi
NaCl maka persentase pertumbuhan semakin menurun dengan terlihatnya
perubahan warna daun mulai dari konsentrasi 0,30% hingga 0,60%,
demikian dengan jumlah daun yang terbentuk. Walaupun pada berat basah
tidak terdapat perbedaan yang nyata, namun pada konsentrasi 60%
kandungan klorofil a, klorofil b, dan klorofil total mengalami penurunan

yang signifikan.

B. Saran

Perlu adanya penelitian lebih lanjut dengan menggunakan kisaran konsentrasi
NaCl antara 0% hingga 0,20 % dalam mensimulasikan kondisi cekaman garam
untuk lebih meyakinkan seleksi planlet bawang merah secara in vitro serta
melakukan pengamatan dan pengukuran karakteristik lain yang belum
dilakukan.
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