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ABSTRAK 

 

 

PERAKITAN PLANLET KACANG ERCIS (Pisum sativum L.) HASIL 

INDUKSI KALIUM DALAM CEKAMAN KEKERINGAN BERBASIS 

BIOTEKNOLOGI SECARA IN VITRO 

 

Oleh 

Ma’ania Zalzabila 

 

 

Kacang ercis atau kacang kapri (Pisum sativum L.) merupakan tanaman penghasil 

polong yang banyak diminati oleh masyarakat Indonesia dan biasa dikonsumsi 

sebagai sayur-sayuran. Seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk Indonesia 

maka peningkatan produksi dan kualitas tanaman kacang ercis perlu dilakukan 

untuk memenuhi permintaan pasar. Ketersediaan air dan kesuburan tanah menjadi 

faktor penting dalam keberhasilan produktivitas suatu tanaman. Salah satu upaya 

untuk menanggulangi permasalahan cekaman kekeringan adalah dengan 

pengelolaan unsur hara berupa kalium (K). Salah satu pupuk buatan yang sering 

digunakan adalah pupuk KCl. Penelitian ini menggunakan medium kultur 

Murashige and Skoog (MS) yang diberi 20% Poly Ethylene Glycol (PEG) 6000 

sebagai agen simulasi cekaman kekeringan secara in vitro. Tujuan penelitian ini 

adalah untuk (1) mengetahui konsentrasi KCl yang efektif untuk pertumbuhan 

planlet kacang ercis dalam cekaman kekeringan secara in vitro, (2) mengetahui 

karakter morfologis dan fisiologis yang terbentuk akibat efek pemberian 

konsentrasi KCl pada planlet kacang ercis dalam cekaman kekeringan secara in 

vitro. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan satu faktor, 

yaitu penambahan konsentrasi KCl pada 5 taraf yaitu; 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% 

dan 1%. Data dianalisis dengan ANOVA dan diuji lanjut dengan Uji Nyata Jujur 

(BNJ) pada taraf 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi KCl yang 

efektif untuk pertumbuhan planlet kacang ercis dalam cekaman kekeringan yaitu 

sebesar 1%. Karakter morfologis dan fisiologis yang terbentuk akibat efek 

pemberian konsentrasi KCl pada planlet kacang ercis adalah meningkatnya tinggi 

planlet, berat basah, berat kering serta kandungan klorofil a, klorofil b maupun 

klorofil total. 

 

Kata kunci: Pisum sativum L., cekaman kekeringan, Poly Ethylene Glycol, kalium, 

in vitro. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Kacang ercis atau kapri (kacang polong) dengan nama ilmiah Pisum 

sativum L. merupakan tanaman penghasil polong yang dikonsumsi sebagai 

sayuran. Kacang ercis menjadi salah satu sumber protein sebesar 21.2% - 

32.9%, karbohidrat sebesar 36.9% - 39%, vitamin A, vitamin B1, dan 

vitamin C oleh karena itu kacang ercis baik dikonsumsi bagi orang yang 

sedang menjalankan diet. Kandungan vitamin dan mineral kacang ercis 

dapat memainkan peran penting dalam pencegahan penyakit terkait 

defisiensi, khususnya yang berkaitan dengan defisiensi asam folat. Kacang 

ercis juga memiliki manfaat yang besar bagi kesehatan yaitu baik untuk 

meremajakan kulit, menurunkan kolestrol, dan mencegah osteoporosis. 

Selain itu, kacang ercis juga dapat menjaga kesuburan tanah karena kacang 

ercis dapat bersimbiosis dengan bakteri Rhizobium yang dapat mengikat 

nitrogen bebas dari udara. Peningkatan produksi kacang ercis memiliki arti 

penting dalam menunjang gizi masyarakat dan sekaligus berdaya guna 

bagi usaha menyuburkan dan meningkatkan produktivitas tanah (Dahl et 

al., 2012). 

 

Kacang ercis telah lama dikenal di Indonesia, khususnya di pulau Jawa. 

Penanaman kacang ercis dilakukan di daerah dengan ketinggian lebih dari 

700 meter diatas permukaan laut. Beberapa wilayah yang banyak 

membudidayakan kacang ercis diantaranya adalah Jawa Timur, Jawa 

Barat, dan Sumatera Utara. Seiring dengan bertambahnya jumlah 

penduduk Indonesia, maka peningkatan produksi dan kualitas tanaman 

kacang ercis perlu dipertahankan untuk memenuhi permintaan pasar. 
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Proses pertumbuhan dan produktivitas suatu tanaman dipengaruhi oleh 

ketersediaan air di dalam tanah, Selain tingkat kesuburan yang rendah, 

keterbatasan air juga menjadi permasalahan dalam bidang pertanian yang 

dapat menyebabkan usaha tani tidak dapat dilakukan sepanjang tahun. 

Salah satu upaya untuk menanggulangi permasalahan cekaman kekeringan 

adalah dengan pengelolaan unsur hara berupa kalium (K). Kalium 

merupakan unsur hara essensial bagi tanaman yang menjadi salah satu 

faktor penentu produktivitas tanaman. Peningkatan kandungan K di dalam 

jaringan tanaman akan mempengaruhi keseimbangan unsur hara lainnya, 

sebagaimana yang dilaporkan Filho et al. (2017) pada tanaman padi bahwa 

peningkatan level K berdampak pada terjadinya penurunan kandungan Ca 

dan Mg pada tanaman. Hal sebaliknya terjadi apabila tanaman dalam 

kondisi tercekam kekeringan dimana peningkatan unsur hara K akan 

meningkatkan serapan unsur hara Ca dan Mg pada tanaman (Tuna et al., 

2010). 

 

Unsur kalium dapat bersumber dari alam dan non alam. Sumber kalium 

dari alam dapat diperoleh dari beberapa jenis mineral, sisa-sisa tanaman 

dan jasad renik, air irigasi, dan abu tanaman. Sumber kalium dari non alam 

dapat berasal dari pupuk buatan. Salah satu pupuk buatan yang sering 

digunakan adalah pupuk KCl. Hal ini disebabkan sifat KCl yang baik yaitu 

KCl seluruhnya dapat larut dalam air dan ketersediaannya yang mudah 

didapat, anion yang mengikutinya (Cl) tidak memberikan pengaruh negatif 

terhadap tanaman dan tanah jika diberikan dalam dosis yang normal. 

Sumber kalium yang terdapat dalam tanah berasal dari pelapukan mineral 

yang mengandung kalium. Makin dalam dari permukaan, kadar kalium 

makin rendah (Rahmelia, 2015). 

 

Medium kultur tempat tumbuh bagi eksplan dapat menentukan tingkat 

keberhasilan suatu kultur jaringan. Salah satu syarat medium yang baik 

digunakan untuk kultur jaringan adalah harus mengandung nutrisi yang 

lengkap untuk menjamin pertumbuhan eksplan yang ditanam. Salah satu 
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medium yang umum digunakan dalam kultur jaringan yaitu medium dasar 

MS (Murashige and Skoog). Saat ini sudah banyak penelitian dengan 

menggunakan medium MS yang dimodifikasi. Modifikasi medium 

dimaksudkan untuk mengetahui kebutuhan hara yang tepat bagi planlet 

untuk tumbuh dan berkembang dengan optimal dan terbebas dari 

kontaminasi (Fauzy dkk, 2016). 

 

Nurcahyani dkk. (2020) telah melakukan penelitian dengan menggunakan 

perlakuan beberapa konsentrasi KCl yakni sebesar; 0%, 0.05%, 0.15% dan 

0.25% pada planlet buncis yang tercekam 20% PEG 6000, akan tetapi 

sejauh ini masih belum ada penelitian yang dilakukan dengan 

memanfaatkan KCl untuk mendapatkan planlet kacang ercis yang tahan 

terhadap cekaman kekeringan yang menggunakan PEG 6000 sebagai agen 

simulasi cekaman kekeringan secara in vitro, oleh karena itu penelitian ini 

menarik untuk dikaji lebih lanjut. 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan penelitian ini, sebagai berikut. 

1. Mengetahui konsentrasi KCl yang efektif untuk pertumbuhan planlet 

kacang ercis (Pisum sativum L.) dalam cekaman kekeringan secara in 

vitro. 

2. Mengetahui karakter morfologis dan fisiologis yang terbentuk akibat 

efek pemberian konsentrasi KCl pada planlet kacang ercis (Pisum 

sativum L.) dalam cekaman kekeringan secara in vitro. 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian  

 

Melalui penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada 

petani bahwa unsur kalium dapat berperan dalam meningkatkan 
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produktivitas kacang ercis (Pisum sativum L.) pada lahan yang kering, 

dengan demikian diharapkan secara ilmiah penelitian ini dapat 

memberikan kontribusi dalam ilmu pengetahuan terutama dibidang 

pemuliaan tanaman. 

 

 

1.4 Kerangka Pemikiran 

 

Kacang ercis merupakan salah satu jenis kacang yang banyak diminati 

oleh masyarakat Indonesia, tanaman ini banyak diusahakan di Jawa Timur, 

Jawa Barat dan Sumatera Utara terutama daerah dataran tinggi dan 

bersuhu dingin. Seiring bertambahnya jumlah penduduk Indonesia maka 

permintaan akan jenis kacang ini terus meningkat pula. Selain itu, dengan 

adanya fenomena perubahan iklim global beserta dampak ikutan berupa 

peningkatan frekuensi kekeringan pada lahan akan berefek negatif 

terhadap pertumbuhan dan proses fisiologis serta produktivitas dari kacang 

ercis sehingga menyebabkan turunnya produksi kacang ercis dan harga 

jualnya menjadi mahal. 

 

Salah satu solusi untuk mengatasi permasalahan lahan kekeringan adalah 

dengan menggunakan unsur kalium. Kalium berfungsi untuk 

mempertahankan kandungan air dalam jaringan tanaman dengan mengatur 

tekanan osmosis dan tugor, yang pada gilirannya akan memengaruhi 

pertumbuhan dan perkembangan sel serta membuka dan menutupnya 

stomata. Penggunaan kalium ini dapat mencukupi kebutuhan air pada 

tanaman bahkan saat musim kemarau atau dalam keadaan tercekam 

kekeringan. Unsur kalium yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

dengan memanfaatkan pupuk buatan KCl. 

 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 5 taraf konsentrasi KCl 

yaitu sebesar; 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% dan 1% untuk perendaman yang 

akan digunakan. Parameter yang diamati yaitu persentase jumlah planlet 
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yang hidup, visualisasi planlet, tinggi planlet, berat basah, berat kering, 

dan kandungan klorofil. 

 

 

1.5 Hipotesis 

 

Hipotesis penelitian ini, sebagai berikut. 

1. Terdapat konsentrasi KCl yang efektif untuk pertumbuhan planlet 

kacang ercis (Pisum sativum L.) dalam cekaman kekeringan secara in 

vitro. 

2. Terdapat karakter morfologis dan fisiologis yang terbentuk akibat efek 

pemberian konsentrasi KCl pada planlet kacang ercis (Pisum sativum 

L.) dalam cekaman kekeringan secara in vitro. 

 

 

  



 
 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Kacang Ercis (Pisum sativum L.) 

 

2.1.1 Asal Usul Kacang Ercis 

Kacang ercis pertama kali ditemukan di Asia Barat Daya termasuk 

Afghanistan, India, Pakistan dan kemudian mulai menyebar ke 

daerah subtropis dan tropis (Majeed et al., 2012). Kacang ercis 

dikenal dengan nama yang berbeda-beda di tiap negara, contohnya di 

negara Malaysia kacang ini dikenal sebagai kacang manis, di Inggris 

dikenal sebagai peas, di Cina dikenal sebagai jia wan dou, 

sedangkan di Indonesia lebih dikenal sebagai kacang ercis atau 

kacang kapri.  

 

2.1.2 Klasifikasi Kacang Ercis 

Berdasarkan data dari Integrated Taxonomic Information System 

(2016), klasifikasi tanaman kacang ercis sebagai berikut. 

Kingdom : Plantae   

Divisi  : Tracheophyta   

Class  : Magnoliopsida  

Ordo  : Fabales    

Familia  : Fabaceae   

Genus  : Pisum 

Species  : Pisum sativum L. 
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2.1.3 Morfologi Kacang Ercis 

Kacang ercis termasuk tanaman herba yang berumur pendek sekitar 

3 bulan sampai 3 ½ bulan. Setiap bagian dari kacang ercis dapat 

digunakan, biji polong yang muda dapat digunakan sebagai sayur 

sedangkan biji polong yang tua bisa digunakan sebagai bibit. Daun 

dari kacang ercis dapat digunakan sebagai pakan ternak atau pupuk 

hijau. Kacang ercis termasuk tanaman semak yang tumbuh dengan 

cara menjalar, memiliki batang yang panjang dan diujung cabangnya 

memiliki alat pembelit. Batang kacang ercis tumbuh memanjat 

dengan tangkai daunnya sehingga dalam penanamannya, kacang 

ercis membutuhkan lanjaran (Rukmana, 2003). Perawakan tanaman 

kacang ercis disajikan dalam Gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Perawakan tanaman Kacang Ercis (Ali et al., 2018) 

 

Kacang ercis memiliki bunga dengan kelopak yang berbentuk seperti 

hati dan berlapis, dalam satu bunga dapat tumbuh sekitar 2-3 helai 

atau lapisan kelopak bunga, warna bunga dari tanaman kacang ercis 

adalah putih kehijauan tetapi pada tanaman kacang ercis ungu bunga 

yang dimiliki adalah berwarna ungu kemerahan. Bunga kacang ercis 

termasuk bunga sempurna sehingga alat reproduksi jantan dan betina 

berada pada satu bunga yang sama (Rukmana, 2003). Bunga dari 

kacang ercis disajikan dalam Gambar 2. 
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Gambar 2. Bunga Kacang Ercis (Ali et al., 2018) 

 

Daun dari tanaman kacang ercis berwarna hijau muda sampai hijau 

tua dan berbentuk oval. Dalam satu cabang, daun yang dapat tumbuh 

sekitar 2-6 helai daun dengan panjang kurang lebih antara 1.5-5.5 

cm, sedangkan lebarnya dapat mencapai 1-3 cm. Daun-daun muda 

kacang ercis sering digunakan sebagai lalap mentah atau lalap masak 

(Rukmana, 2003). Daun kacang ercis disajikan dalam Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Daun Kacang Ercis (Ali et al., 2018) 

 

Ukuran dari buah polong kacang ercis berkisar antara 4-15 cm untuk 

panjangnya sedangkan lebarnya berkisar antara 1-2.5 cm dengan 

berwarna hijau muda sampai hijau tua. Setiap buah polong kacang 

ercis dapat berisi 5-8 biji atau lebih. Bentuk biji polong kacang ercis 

sangat bervariasi, ada yang bulat, bundar dan ada yang berbentuk 

keriput. Ukuran dan tekstur biji kacang ercis juga bervariasi dari 
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kecil dan besar sampai halus dan kasar (Rukmana, 2003). Buah dan 

biji kacang ercis disajikan dalam Gambar 4. 

 

  
(a)                               (b) 

Gambar 4. Buah Kacang Ercis (a) & Biji Kacang Ercis (b) 

(Rungruangmaitree &Jiraungkoorskul, 2017) 

 

2.1.4 Nilai Gizi Kacang Ercis 

Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi kenaikan jumlah 

permintaan suatu produk dipasar adalah kesadaran masyarakat akan 

pentingnya nilai gizi yang mencukupi bagi kesehatan tubuh. Sayur-

sayuran merupakan jenis makanan yang dapat diandalkan untuk 

memenuhi kebutuhan gizi, vitamin maupun mineral. Rukmana 

(2003) menyatakan bahwa, salah satu sayuran yang telah memiliki 

kandungan gizi yang lengkap yaitu kacang ercis. Kandungan gizi 

yang terdapat dalam kacang ercis ditunjukkan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Kandungan gizi per-100 gram kacang ercis 

No. Kandungan gizi Polong muda Biji 

1. Kalori (kal.) 42.00 98.00 

2. Protein (g) 3.30 6.70 

3. Lemak (g) 0.20 0.40 

4. Karbohidrat (g) 9.00 17.70 

5. Serat (g) - - 

6. Kalsium (mg) 51.00 22.00 

7. Fosfor (mg) 85.00 122.00 

8. Natrium (mg) - - 

9. Kalium (mg) - - 

10. Zat besi (mg) 1.00 1.90 

11. Vitamin A (SI) 440.00 680.00 

12. Vitamin B-1 (mg) 0.20 0.34 

13.  Vitamin B-12 (mg) - - 

14. Vitamin C (mg) 49.00 26.00 

15. Air (g) 86.80 74.30 

16. 
Bagian yang dapat 

dimakan (%) 
80.00 45.00 

Sumber: (Rukmana, 2003) 

 

 

2.2 Kultur Jaringan 

 

Yusnita (2015) menjelaskan bahwa kultur jaringan atau kultur in vitro 

merupakan suatu pembudidayaan tanaman secara aseptik dengan 

mengisolasi bagian tanaman seperti sel, jaringan atau organ. Teknik kultur 

jaringan telah banyak diaplikasikan dalam bioteknologi pertanian untuk 

mempelajari sitologi, fisiologi, genetika dan biokimia tanaman. Teknik ini 

didasari oleh teori sel Schwann dan Schleiden mengenani sifat totipotensi 

sel.  

 

Macam-macam eksplan yang dapat digunakan dalam kultur in vitro antara 

lain pucuk, tunas, daun, akar, biji, kotiledon, hipokotil, buah serta bakal 

buah. Kelebihan menggunakan teknik kultur jaringan ini yaitu dapat 
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menghasilkan bahan tanam unggul secara massal dan cepat. Keuntungan 

lain yang terdapat pada teknik kultur jaringan yaitu produksi metabolit 

sekunder dapat dilakukan sepanjang tahun tanpa dipengaruhi oleh cuaca 

(Henuhili, 2013).  

 

Faktor utama yang mempengaruhi dalam perbanyakan dengan kultur 

jaringan adalah medium tanam. Medium tanam adalah tempat bagi 

jaringan untuk tumbuh dan menjadi sumber nutrisi yang mendukung 

kehidupan jaringan. Medium tanam kultur jaringan terdiri dari dua jenis 

yaitu medium cair dan medium padat. Medium dasar dibedakan 

berdasarkan komposisi dan kesesuaian untuk kebutuhan tanamannya, ada 

beberapa medium dasar antara lain medium dasar Vacin & Went (VW) 

yang diformulasikan untuk tanaman anggrek, medium dasar Murashige 

and Skoog (MS) yang diformulasikan untuk berbagai tanaman, Medium 

B5 atau Gamborg yang diformulasikan untuk kultur suspensi sel kedelai 

dan legume lainnya. Medium dasar tersebut dapat dimodifikasi sesuai 

dengan kebutuhan dengan menambahkan vitamin dan ZPT (Nurcahyani, 

2022). Menurut Fauzy dkk. (2016), medium yang digunakan dalam kultur 

jaringan haruslah mengandung unsur hara makro, mikro, vitamin dan zat 

pengatur tumbuh. Medium yang paling umum dan hampir dapat digunakan 

untuk sebagian besar tanaman adalah medium Murashige and Skoog (MS).  

 

 

2.3 Respon Tanaman Terhadap Cekaman Kekeringan 

 

Cekaman kekeringan adalah suatu kondisi dimana kadar air di tanah 

berada pada kondisi yang minimum untuk pertumbuhan dan produksi 

suatu tanaman (Purwanto dan Agustono, 2010). Cekaman kekeringan 

dapat mengakibatkan laju penyerapan air oleh akar tanaman menurun. 

Penurunan ini akan mengakibatkan gangguan pada pertumbuhan tanaman, 

terutama pada jaringan yang sedang dalam proses pertumbuhan 

(Prihastanti, 2010). 



12 
 
 

 

Yugi dan Harjoso (2012) menyatakan bahwa, respon tanaman yang 

mengalami cekaman kekeringan berawal dari respon secara fisiologis yang 

merupakan serangkaian proses dalam tanaman, yang diikuti oleh 

perubahan morfologis baik sebagai mekanisme ketahanan tanaman 

maupun dampak dari proses akibat cekaman kekeringan. Perubahan 

morfologis juga berdampak terhadap perubahan proses fisiologis lanjutan, 

sehingga terjadi saling pengaruh antar keduanya. Perubahan-perubahan 

tersebut diekspresikan tanaman dalam bentuk pola pertumbuhan yang pada 

berpengaruh terhadap laju fotosintesis, bobot biomassa, perubahan 

ekspresi gen, hasil dan komponen hasil tanaman. 

 

Cekaman kekeringan menyebabkan penurunan kandungan klorofil pada 

daun sebesar 45%, dan dapat mengakibatkan peningkatan kelayuan 

tanaman (penggulungan daun), namun pengaruh langsung yang besar 

terhadap hasil tanaman pada kondisi cekaman kekeringan adalah pada 

bobot kering akar dengan nilai koefisien lintas 0.63 dan pada hasil 

penelitian tanaman tomat, cekaman kekeringan mempengaruhi rerata 

jumlah buah, rerata bobot buah, dan rerata diameter buah (Yugi dan 

Harjoso, 2012). 

 

 

2.4 Poly Ethylene Glycol (PEG)  

 

Poly Ethylene Glycol (PEG) memiliki nama kimia α-Hydro-ω-hidroxypol 

(oxy-1,2-ethanediyl). Beberapa nama lain Polyethylene Glycol dalam 

bidang farmasi adalah: Lipoxol, Lutrol E, Macrogola, Carbowax, PEG dan 

Pluriol E. Polyethylene glycol. Poly Ethylene Glicol mempunyai beberapa 

bentuk fisik yang didasarkan atas berat molekulnya, bentuk PEG 

berdasarkan berat molekulnya adalah: PEG 200-600 cair, PEG 1500 semi 

padat, dan PEG 3000-20000 atau lebih berupa padatan semi kristalin, dan 

PEG dengan BM lebih besar dari 100000 berbentuk seperti resin pada 
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suhu kamar (Rowe, 2009). Rumus struktural dari PEG disajikan dalam 

Gambar 5. 

 

 
 

Gambar 5. Rumus struktural Poly Ethylene Glycol (Rowe, 2009) 

 

Poly Ethylene Glycol (PEG) 6000 berupa serbuk putih atau potongan putih 

gading, tidak berbau dan tidak berasa, mudah larut dalam air, etanol (95%) 

dan kloroform, namun PEG tidak dapat larut dalam eter. PEG 6000 

memiliki titik beku pada suhu 56 °C sampai 63 °C. PEG 6000 harus 

disimpan pada wadah yang tertutup rapat (Rowe, 2009). 

 

Mariska & Lestari (2006) menyatakan bahwa, PEG 6000 dapat 

menstimulasi cekaman kekeringan karena sifatnya yang dapat menyerap 

air. Tujuan penggunaan PEG 6000 dalam medium in vitro adalah 

diharapkan dapat menciptakan kondisi osmotik yang setara dengan kondisi 

lapangan mulai dari kelembaban tanah dan titik kritis pada air sehingga 

eksplan dapat menunjukkan respon yang sama dengan respon tanaman 

yang mengalami cekaman kekeringan langsung di lapangan. 

 

Poly Ethylene Glicol 6000 merupakan zat kimia yang bersifat non toksis 

dengan berat molekul tinggi. Pada konsentrasi tertentu, PEG 6000 dapat 

menginduksi kondisi kekurangan air sebagaimana yang terjadi pada tanah 

kering (Mirbahar et al., 2013). Penggunaan PEG 6000 untuk 

mengidentifikasi toleransi kekeringan telah banyak dilakukan pada 

tanaman pangan seperti padi, gandum, jagung, dan kedelai. Berbagai 

penelitian telah dilakukan dan didapatkan hasil bahwa penggunaan PEG 

6000 dengan konsentrasi 20-25% setara dengan kondisi lapangan dimana 
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fase perkecambahan dan pertumbuhan bibit memasuki fase potensial dan 

kritis terhadap cekaman kekeringan (Ahmad et al., 2009). 

 

 

2.5 Unsur Kalium 

 

Unsur hara kalium banyak terdapat dalam tanah, namun hanya sebagian 

kecil yang dapat diserap oleh tanaman dalam bentuk larutan yang larut 

dalam air atau yang dapat dipertukarkan (dalam koloid tanah). Koloid liat 

dan humus dapat melakukan pertukaran ion, yaitu pertukaran kation-

kation yang terjerap dengan kation-kation yang terdapat bebas di dalam 

tanah (Azzamy, 2015). Sumber kalium yang terdapat dalam tanah berasal 

dari pelapukan mineral yang mengandung kalium. Makin dalam dari 

permukaan, kadar kalium makin rendah (Rahmelia, 2015). 

 

Kalium berperan penting dalam proses metabolism pada sel tanaman. 

Kalium mempunyai peranan penting dalam mensintesis asam amino dan 

protein dari ion ammonium dan juga menyintesis lemak. Unsur kalium 

juga penting dalam proses fotosintesis. Jika tanaman kekurangan unsur K 

pada daun, maka akan menurunkan kemampuan asimilasi CO2 (Winangun, 

2005). 

 

Pupuk kalium berperan dalam membantu pembentukan protein dan 

karbohidrat, meningkatkan resistensi tanaman terhadap penyakit dan 

meningkatkan kualitas biji/buah. Kalium diserap dalam bentuk K+ 

(terutama pada tanaman muda), kalium banyak terdapat pada sel-sel muda 

atau bagian tanaman yang banyak mengandung protein. Zat ini terdapat 

sebagai ion di dalam cairan sel dan merupakan bagian yang penting dalam 

melaksanakan turgor sel yang disebabakan oleh tekanan osmosis (Hidayat 

& Mulyani, 2002). Menurut Maemunah (2003), ada bagian-bagian 

tanaman dimana kalium dapat mendorong produksi karbohidrat, sehingga 

dapat mengurangi kepekaan tanaman terhadap kekeringan. Hal tersebut 
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karena kalium membantu pengisapan air oleh akar dan mencegah 

penguapan air dari daun. 

 

Pupuk umum yang paling banyak digunakan adalah KCl. Hal ini 

disebabkan sifat KCl yang baik yaitu KCl seluruhnya dapat larut dalam air 

dan ketersediaannya yang mudah didapat, anion yang mengikutinya (Cl) 

tidak berapa memberikan pengaruh negatif terhadap tanah. Kebutuhan 

tanaman akan unsur kalium cukup tinggi. Apabila K tersedia dalam jumlah 

terbatas maka gejala kekurangan unsur ini segera nampak pada tanaman 

(Nyakpa, 1988). 

 

 

2.6 Klorofil  

 

Istilah klorofil berasal dari bahasa Yunani yaitu Chloros artinya hijau dan 

Phyllos artinya daun. Klorofil adalah pigmen pemberi warna hijau pada 

tumbuhan, alga dan bakteri fotosintetik. Senyawa ini yang berperan dalam 

proses fotosintesis tumbuhan dengan menyerap dan mengubah tenaga 

cahaya matahari menjadi tenaga kimia. Terdapat 3 fungsi utama dari 

klorofil yaitu yg pertama memanfaatkan energi matahari, kedua memicu 

fiksasi CO2 menjadi karbohidrat dan yang ketiga menyediakan dasar 

energetik bagi ekosistem secara keseluruhan. Karbohidrat yang dihasilkan 

fotosintesis melalui proses anabolisme diubah menjadi protein, lemak, 

asam nukleat, dan molekul organik lainnya (Scheer, 2006). 

 

Menurut Song & Banyo (2011), terdapat dua macam klorofil yaitu klorofil 

a (C55H72O5N4Mg) yang berwarna hijau tua dan klorofil b 

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

paling banyak menyerap cahaya merah (600-700 nm), dan paling sedikit 

menyerap cahaya hijau (500-600 nm). Klorofil adalah komponen utama 

dari kloroplas untuk proses fotosintesis, semakin tinggi kandungan klorofil 

maka makin tinggi pula tingkat fotosintesis yang terjadi. Kondisi cekaman 
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kekeringan akan mempengaruhi perubahan fungsi metabolism terutama 

mengurangi sintesis klorofil. Salah satu respon fisiologis pada tanaman 

yang tercekam kekeringan adalah penurunan konsentrasi klorofil pada 

daun sebab jika suatu tanaman kekurangan asupan air yang cukup maka 

pembentukan klorofil akan terhambat (Nurcahyani dkk., 2019). 

 

Ketersediaan air dan unsur hara dalam tanah berperan penting dalam 

proses sintesis klorofil. Kadar air pada daun dapat mempertahankan 

jumlah maksimum kadar klorofil, klorofil akan meningkat saat hujan dan 

akan menurun saat kondisi tanah gersang oleh sebab itu kandungan 

klorofil dapat dijadikan parameter dalam mengukur ketahanan tanaman 

terhadap cekaman kekeringan (Homayoun et al., 2011). 

 

  



 
 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilakukan pada bulan November 2022 hingga bulan Januari 

2023 di Laboratorium Botani (Ruang Kultur In Vitro), Jurusan Biologi, 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

 

3.2.1 Alat-alat Penelitian 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah autoklaf, 

Laminar Air Flow Cabinet (LAF) merk ESCO, timbangan analitik, 

kamera ponsel, spektrofotometer, oven, botol kultur 250 ml, 

erlenmeyer 100 ml dan 2 liter, gelas beaker 1000 ml, cawan petri 

diameter 10 cm, corong, kuvet, gunting, pipet ukur, pinset, gelas 

ukur 100 ml, tabung reaksi, rak tabung reaksi, mortar, penumbuk dan 

kertas pH. 

 

3.2.2 Bahan-bahan Penelitian 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih 

kacang ercis, tissue, plastik wrap, akuades, alkohol 70%, etanol 

95%, bayclin, kertas label, alumunium foil, kertas saring, medium 

Murashige & Skoog (MS), Poly Ethylene Glycol 6000 (PEG), KCl, 

sukrosa, agar, HCl dan KOH. 
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3.3 Rancangan Percobaan 

 

Metode penelitian ini disusun dengan menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) dengan satu faktor yaitu konsentrasi KCl yang terdiri dari 

5 taraf perlakuan: 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% dan 1%. Penelitian ini 

dilakukan dengan 5 kali pengulangan dengan tiap ulangan terdiri dari 3 

eksplan kacang ercis dalam satu botol kultur. Tata letak satuan percobaan 

disajikan dalam Tabel 2. 

 

Tabel 2. Tata letak satuan percobaan 

K5U4 K1U3 K3U2 K3U1 K1U4 

K3U3 K1U1 K4U5 K1U5 K3U4 

K4U1 K5U3 K2U3 K5U5 K5U2 

K4U3 K5U1 K4U2 K3U5 K2U4 

K2U5 K2U2 K1U2 K4U4 K2U1 

Keterangan: 

K1 = Konsentrasi KCl 0% 

K2 = Konsentrasi KCl 0.25% 

K3 = Konsentrasi KCl 0.50% 

K4 = Konsentrasi KCl 0.75% 

K5 = Konsentrasi KCl 1% 

U1-U5 = Ulangan ke-1 sampai ke-5 

 

 

3.4 Diagram Alir 

 

Penelitian ini terdiri dari beberapa tahap, yaitu: 1) Persiapan benih kacang 

ercis dengan perendaman pada konsentrasi KCl yang telah ditentukan, 2) 

Penanaman benih kacang ercis ke dalam medium MS yang telah diberi 

cekaman 20% PEG 6000, 3) Analisis karakter morfologis dan fisiologis 

yang spesifik pada planlet kacang ercis resisten terhadap cekaman 

kekeringan. Bagan alir penelitian ini disajikan pada Gambar 6. 
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Perlakuan Indikator Luaran 

Perendaman benih 

kacang ercis 

(Pisum sativum 

L.) dalam KCl 

pada beberapa 

taraf konsentrasi 

Benih kacang 

ercis yang baik 

pada saat 

direndam tidak 

mengapung 

Benih kacang 

ercis yang baik 

untuk ditanam 

pada medium 

seleksi 

Penanaman benih 

kacang ercis ke 

dalam medium MS 

dalam cekaman 
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Gambar 6. Diagram alir penelitian 
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3.5 Pelaksanaan Penelitian 

 

Pelaksanaan penelitian ini melalui beberapa tahapan sebagai berikut. 

 

3.5.1 Sterilisasi 

a. Sterilisasi Alat 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini terlebih dahulu 

dicuci menggunakan deterjen dan dibilas dengan air bersih, 

kemudian alat-alat akan dibungkus dengan kertas dan selanjutnya 

akan disterilkan ke dalam autoklaf pada tekanan 1 atm dan suhu 

121℃ selama 20 menit. Pada proses penanaman, alat-alat 

penanaman berupa pinset dan lain-lain akan direndam dengan 

menggunakan alkohol 70%. Setelah direndam, alat akan 

dikeringkan terlebih dahulu kemudian akan dipanaskan diatas api 

bunsen dengan tujuan agar alat tetap steril selama proses 

penanaman eksplan berlangsung. 

 

b. Sterilisasi Ruang Kerja 

Sterilisasi ruang kerja dilakukan di dalam ruang inkubasi dengan 

menggunakan disinfektan dan di dalam Laminar Air Flow (LAF). 

Sinar UV dinyalakan selama 5 menit, setelah itu dinyalakan 

blower dan lampu, kemudian disemprotkan alkohol 70% pada 

permukaan LAF dan dibersihkan dengan menggunakan tissue 

steril. 

 

3.5.2 Pembuatan Larutan PEG 6000 dan Larutan KCl  

a. Pembuatan larutan 20% PEG 6000 untuk 1L medium seleksi  

Langkah awal yang harus dilakukan adalah membuat larutan stok 

PEG 6000 dengan konsentrasi sebesar 100%, dengan cara 

melarutkan 100 gram bubuk PEG 6000 kedalam 100 ml akuades 

steril. Medium seleksi yang akan digunakan dalam penelitian ini 
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adalah medium MS sebanyak 1 liter (1000 ml) dengan cekaman 

PEG 6000 sebesar 20%, maka banyaknya volume larutan stok 

100% PEG 6000 yang diperlukan untuk membuat 1L medium 

seleksi dengan cekaman 20% PEG 6000 akan dihitung dengan 

menggunakan rumus berikut: 

 

V1M1 = V2M2 

 

Keterangan:   

V1 = Volume larutan PEG 6000 yang harus dicari (ml) 

M1 = Konsentrasi awal larutan stok PEG 6000 (%) 

V2 = Volume medium seleksi yang akan dibuat (ml) 

M2 = Konsentrasi larutan PEG yang akan digunakan untuk  

   membuat medium seleksi (%) 

 

Berdasarkan perhitungan (Lampiran 8), maka untuk membuat 1L 

medium seleksi dengan konsentrasi PEG 6000 sebesar 20% 

memerlukan 200 ml larutan stok 100% PEG 6000. Diperlukan 2 

kali pembuatan larutan stok PEG 6000 dengan konsentrasi 100%, 

hal ini dikarenakan setiap satu kali pemuatan larutan stok 100% 

PEG 6000 hanya menghasilkan volume sebanyak 100 ml. 

 

b. Larutan KCl dengan berbagai konsentrasi sebagai perlakuan 

Larutan KCl akan dibuat dalam beberapa taraf konsentrasi yaitu 

0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% dan 1%. Bubuk KCl ditimbang sesuai 

dengan kebutuhan pada masing masing konsentrasi berdasarkan 

perhitungan pada (Lampiran 8) kemudian dilarutkan pada 100 

ml akuades steril dan dihomogenkan. Setelah larutan homogen, 

larutan tersebut akan disaring.  

 

3.5.3 Persiapan Medium Seleksi 

Medium seleksi yang digunakan dalam penelitian ini adalah medium 

Murashige & Skoog (MS) padat. Pembuatan medium MS sebanyak 1 

liter adalah dengan cara menyiapkan erlenmeyer berukuran 2L, lalu 

200 ml larutan stok 100% PEG 6000 yang telah disiapkan 

V1M1 = V2M2 
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sebelumnya dimasukkan dan ditambahkan akuades hingga batas 

volume 800 ml. Setelah itu medium MS yang telah ditimbang 

sebanyak 4.43 gram dimasukkan lalu larutan dihomogenkan. Setelah 

homogen, 30 gram sukrosa dimasukkan kedalam larutan medium 

dan ditambahkan akuades lagi sampai batas volume 980 ml. Larutan 

kembali dihomogenkan kemudian diukur pH nya dengan 

menggunakan kertas lakmus, pH yang baik untuk medium seleksi 

adalah berkisar antara 5.5-5.6, jika pH medium seleksi terlalu asam 

tambahkan KOH dan sebaliknya jika pH medium seleksi terlalu basa 

tambahkan HCl.  

 

Saat pH medium seleksi sudah mencapai pH yang optimum, akuades 

ditambahkan kembali sampai batas volume 1000 ml. Setelah itu agar 

dimasukkan sebagai pemadat sebanyak 7 gram. Larutan 

dihomogenkan kembali, kemudian dipanaskan sampai larutan 

medium seleksi mendidih dan berwarna bening. Setelah itu, larutan 

medium seleksi dimasukkan kedalam botol kultur sebanyak 20 ml 

per botolnya. Sebanyak 1L medium seleksi yang dibuat akan 

dihasilkan total 50 botol kultur. Medium seleksi disterilisasi dengan 

menggunakan autoklaf dengan tekanan 1 atm pada suhu 121 ℃ 

selama 15 menit. Setelah disterilisasi, medium seleksi diinkubasi 

selama 7 hari untuk memastikan medium seleksi dapat digunakan 

dan terbebas dari kontaminasi. 

 

3.5.4 Persiapan Benih Kacang Ercis   

a. Seleksi Benih Viabel  

Benih kacang ercis lebih dulu diseleksi antara benih yang viabel 

dan benih yang tidak viabel dengan cara direndam pada air 

selama 5-10 menit. Benih yang tidak viabel akan terapung 

dipermukaan air sehingga benih tersebut harus disingkirkan. 

Setelah itu, benih yang viabel akan dipilih sebanyak 100 biji 

dikarenakan pada tiap konsentrasi perlakuan terdapat 5 kali 
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pengulangan dan tiap botol kultur akan ditanam 3 eksplan kacang 

ercis sehingga total benih yang diperlukan adalah sebanyak 75 

biji dengan 25 biji lainnya adalah benih cadangan, kemudian 

benih akan direndam pada akuades steril selama 24 jam, hal ini 

dilakukan untuk memudahkan proses imbibisi yang berguna bagi 

perkecambahan benih kacang ercis yang akan ditanam. (Endang 

Nurcahyani, komunikasi pribadi). 

 

b. Sterilisasi Benih Kacang Ercis 

Benih kacang ercis yang telah direndam selama 24 jam kemudian 

dibilas menggunakan akuades steril. Setelah itu benih direndam 

dengan bayclin 10% selama 3 menit, lalu benih kacang ercis 

dibilas kembali dengan menggunakan aquades steril sebanyak 2 

kali pengulangan. Setelah disterilisasi, benih disimpan didalam 

cawan petri. Semua kegiatan ini dilakukan pada ruang steril 

didalam, LAF cabinet.  

 

3.5.5 Penyemaian Benih Kacang Ercis yang akan digunakan sebagai 

Eksplan Kecambah 

Benih kacang ercis yang telah disterilisasi akan disemai pada media 

kapas steril. Penyemaian benih dilakukan dengan meletakkan kapas 

steril kedalam cawan petri lalu dibasahi dengan menggunakan 

akuades steril hingga kondisi kapas menjadi lembab. Setelah itu 

benih kacang ercis disusun diatas kapas, kemudian bagian atas benih 

kacang ercis dilapisi juga dengan menggunakan kapas lembab. Tutup 

cawan petri dan lapisi dengan plastik wrap. Kemudian benih akan 

diinkubasi selama 2 hari hingga berkecambah. Semua kegiatan ini 

dilakukan pada ruang steril didalam LAF cabinet (Endang 

Nurcahyani, komunikasi pribadi). 
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3.5.6 Induksi Eksplan Kecambah Kacang Ercis dengan Larutan KCl 

Unsur kalium yang digunakan untuk merendam/menginduksi 

eksplan kecambah kacang ercis adalah KCl dengan 5 taraf 

konsentrasi 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% dan 1%. Kecambah kacang 

ercis direndam terlebih dahulu pada masing masing konsentrasi 

larutan KCl selama 30 menit (Mooduto dkk., 2013). Setelah itu 

eksplan kecambah kacang ercis dipindahkan kedalam cawan petri 

untuk kemudian ditanam pada medium seleksi. Semua kegiatan ini 

dilakukan pada ruang steril didalam LAF cabinet. 

 

3.5.7 Penanaman 

Kecambah kacang ercis (Pisum sativum L.) yang telah diinduksi 

beberapa taraf konsentrasi KCl ditanam pada medium seleksi MS 

dengan cekaman 20% PEG 6000. Proses penanaman ini dilakukan di 

dalam LAF cabinet. Dalam satu botol kultur ditanami 3 kecambah 

kacang ercis sehingga total kecambah kacang ercis yang ditanam 

pada 25 botol kultur adalah sebanyak 75. Setelah ditanam, kecambah 

kacang ercis tersebut kemudian ditumbuhkan hingga menjadi planlet 

pada ruang inkubasi selama 3 minggu. 

 

3.5.8 Pengamatan 

Pengamatan dilakukan pada 1 eksplan dari total 3 eksplan yang ada 

didalam satu botol kultur selama rentang waktu 3 minggu setelah 

proses penanaman, hal ini dilakukan untuk mengetahui efektivitas 

unsur kalium (KCl) dalam pertumbuhan dan perkembangan kacang 

ercis yang mengalami cekaman kekeringan secara in vitro dengan 

parameter sebagai berikut. 

 

1) Persentase Jumlah Planlet yang Hidup 

Persentase jumlah planlet yang hidup dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus menurut Nurcahyani dkk. (2014), sebagai 

berikut. 
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Persentase planlet yang hidup = Jumlah planlet yang hidup 

              Jumlah seluruh planlet 

 

 

2) Visualisasi Planlet 

Menurut Nurcahyani dkk. (2014), visualisasi planlet diamati 

dengan klasifikasi warna sebagai berikut: hijau, hijau cokelat dan 

cokelat. Data visualsasi planlet disajikan dalam bentuk 

persentase, yang dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

 

Jumlah planlet berwarna hijau/hijau cokelat/cokelat 

   Jumlah seluruh planlet 

 

3) Tinggi Planlet 

Pengamatan tinggi planlet pada eksplan kacang ercis setelah 

diberi perlakuan berbagai taraf konsentrasi KCl dalam cekaman 

20% PEG 6000 dilakukan setiap seminggu sekali. Tinggi planlet 

kacang ercis diukur dengan menggunakan penggaris dan diukur 

dari pangkal batang sampai ujung batang. 

 

4) Pengukuran Berat Basah  

Pengukuran berat basah planlet dilakukan pada minggu ke-3 (21 

hari setelah penanaman). Seluruh bagian planlet kacang ercis 

yang akan diukur berat basahnya dicabut dan dibersihkan dari 

medium agar kemudian di timbang beratnya menggunakan 

timbangan analitik. 

 

5) Pengukuran Berat Kering 

Pengukuran berat kering tanaman dilakukan pada minggu ke-3 

(21 hari setelah penanaman). Planlet kacang ercis yang telah 

diukur berat basahnya akan dikeringkan dengan menggunakan 

oven pada suhu 80 ℃ selama 2 hari sampai planlet mencapai 

X 100% 

X 100% 
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berat yang konstanta. Selanjutnya planlet ditimbang kembali 

menggunakan timbangan analitik dan dicatat hasilnya sebagai 

berat kering. 

 

6) Analisis Kandungan Klorofil 

Analisis kandungan klorofil dilakukan dengan menggunakan 

metode menurut Miazek (2002), dengan cara menggerus 0.1 

gram kacang ercis dalam mortar, kemudian ditambahkan 10 ml 

etanol 95%. Ekstrak lalu disaring dan dimasukkan kedalam 

erlenmeyer. Sisa gerusan yang masih tertinggal didalam saringan 

kemudian digerus dan disaring kembali. Volume disesuaikan 

menjadi 100% dengan menambahkan etanol 95%. Setelah itu 

ekstrak dihitung kandungan klorofil a, klorofil b dan klorofil 

total. Kandungan klorofil ditentukan dengan cara diukur nilai 

absorbansinya pada panjang gelombang 648 dan 664 nm.  

 

Kandungan klorofil dihitung berdasarkan persamaan berikut: 

Chla     = 13.36 A664 – 5.19 A648 (
𝑣

𝑤 𝑥 1000
) 

Chlb      = 27.43 A648 – 8.12 A664 (
𝑣

𝑤 𝑥 1000
) 

Chltotal  = 22.24 A648 + 5.24 A664 (
𝑣

𝑤 𝑥 1000
) 

Keterangan: 

Chla = klorofil a 

Chlb  = klorofil b 

Chltotal  = klorofil total  

A664  = absorbansi pada panjang gelombang 664 nm 

A648  = absorbansi pada panjang gelombang 648 nm 

V  = volume etanol 95% 

W  = berat kacang ercis 

 

 

3.6 Analisis Data 

Data yang diperoleh dari pertumbuhan planlet kacang ercis selama seleksi 

secara in vitro terhadap cekaman kekeringan 20% PEG 6000 berupa data 
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kualitatif dan data kuantitatif. Data kualitatif disajikan dalam bentuk 

deskriptif komparatif dan didukung oleh dokumentasi foto. Data 

kuantitatif dari setiap perlakuan dianalisis ragam ANOVA pada taraf nyata 

5% dan dilanjutkan dengan uji BNJ pada taraf nyata 5% jika terdapat beda 

nyata dari setiap perlakuan (Nurcahyani dkk., 2019). 



 
 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini, sebagai berikut. 

1. Konsentrasi KCl yang efektif untuk pertumbuhan planlet kacang ercis 

(Pisum sativum L.) dalam cekaman kekeringan secara in vitro adalah 

1%. 

2. Karakter morfologis dan fisiologis yang terbentuk akibat efek 

pemberian KCl pada planlet kacang ercis (Pisum sativum L.) yang 

tahan terhadap cekaman kekeringan secara in vitro adalah 

meningkatnya tinggi tanaman, berat basah, berat kering, serta 

kandungan klororil a, klorofil b maupun klorofil total. 

 

5.2 Saran  

Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai karakterisasi planlet kacang 

ercis (Pisum sativum L.) tahan terhadap cekaman kekeringan dengan 

menggunakan parameter lain seperti kerapatan stomata, kandungan 

karbohidrat terlarut total dan uji molekular. 
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