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ABSTRAK 

 

KARAKTER MORFOLOGIS DAN FISIOLOGIS PADA PLANLET 

ANGGREK BULAN [Phalaenopsis amabilis (L.) Blume] HASIL SELEKSI 

DENGAN POLYETHYLENE GLYCOL (PEG) 6000 SECARA 

IN VITRO 

 

 

Oleh 

NURSHELLA APHERTA 

Anggrek Bulan [Phalaenopsis amabilis (L.) Blume] merupakan tanaman hias 

yang bernilai estetika tinggi karena bunganya memiliki warna yang menarik, oleh 

karena itu anggrek bulan ditetapkan sebagai bunga nasional Indonesia. Cekaman 

kekeringan berpengaruh negatif pada berbagai tanaman terhadap pertumbuhan. 

Kekeringan pada tanaman anggrek dapat disebabkan karena kelembaban yang 

rendah dan ketersediaan air yang kurang. Oleh karena itu, diperlukan metode 

perbanyakan yang tepat seperti kultur in vitro yang dapat menghasilkan bibit 

dalam jumlah banyak. Polyethylene Glycol (PEG) dapat digunakan sebagai 

senyawa selektif untuk mendapatkan tanaman yang tahan terhadap kekeringan. 

Penelitian ini bertujuan: 1) mengetahui pengaruh penggunaan PEG sebagai agen 

penyeleksi. 2) mengetahui konsentrasi PEG 6000 yang toleran terhadap 

pertumbuhan anggrek bulan. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) yang terdiri dari satu faktor menggunakan konsentrasi PEG 6000 sebesar 

0%, 10%, 20%, 30% dan 40%. Masing-masing konsentrasi dilakukan 5 kali 

pengulangan. Data yang diperoleh dari analisis statistik dengan menggunakan one 

way ANOVA taraf 5% dan uji lanjut dengan menggunakan Uji Beda Nyata Jujur 

(BNJ). Hasil dari penelitian ini yaitu: 1) Terdapat perubahan karakter morfologis 

dan Agronomis pada penggunaan PEG 6000 terhadap planlet anggrek bulan yaitu 

persentase jumlah planlet yang hidup, lebar daun, panjang daun, kerapatan 

stomata dan kandungan klorofil a, b dan total dengan bertambahnya konsentrasi 

PEG yang diberikan. 2) Konsentrasi PEG 6000 20% bersifat toleran dalam 

pertumbuhan optimum pada anggrek bulan dan resisten terhadap cekaman 

kekeringan 

 

Kata kunci: anggrek bulan, cekaman kekeringan, PEG, klorofil 



 

iv 

 
 

 

ABSTRACT 

 

MORPHOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL CHARACTERS of MOON 

ORCHID PLANTEL [Phalaenopsis amabilis (L.) Blume] RESULT of 

SELECTION WITH POLYETHYLENE GLYCOL (PEG) 6000 IN VITRO 

 

 

By 

NURSHELLA APHERTA 

 

Moon orchid (Phalaenopsis amabilis (L.) Blume) is a highly aesthetic ornamental 

plant due to its attractive flower color, and has been designated as the national 

flower of Indonesia. Drought stress negatively affects plant growth, including 

orchids, which are sensitive to low humidity and limited water availability. 

Therefore, an effective propagation method such as in vitro culture is needed to 

produce large numbers of uniform seedlings. Polyethylene Glycol (PEG) can be 

used as a selective agent to simulate drought conditions and screen for drought- 

tolerant plants. This study aimed to: 1) evaluate the effect of PEG 6000 as a 

selective agent on the drought tolerance of moth orchid plantlets, and 2) determine 

the optimal PEG 6000 concentration that supports plantlet growth while 

enhancing drought resistance. The experiment was arranged in a Completely 

Randomized Design (CRD) with a single factor: PEG 6000 concentration (0%, 

10%, 20%, 30%, and 40%), with five replications for each treatment. The data 

were analyzed using one-way ANOVA at a 5% significance level, followed by 

Honest Significant Difference (HSD) post hoc test. The results showed that: 1) 

PEG 6000 affected the morphological and agronomic characteristics of moth 

orchid plantlets, including survival rate, leaf width and length, stomatal density, 

and chlorophyll a, b, and total content. Increasing PEG concentration reduced 

growth parameters. 2) PEG 6000 at 20% was found to be the most tolerant 

concentration, supporting optimal growth and enhancing resistance to drought 

stress. 

Keywords : moon orchid, drought stress, PEG, chlorophyll, in vitro 
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MOTTO 

 

 

 

 

“Hatiku tenang karena mengetahui bahwa apa yang melewatiku tidak akan 

pernah menjadi takdirku, dan apa yang ditakdirkan untukku tidak akan 

pernah melewatkanku.” 

(Umar Bin Khattab) 

 

 

 

"Dan janganlah kamu merasa lemah dan janganlah pula bersedih hati, 

sebab kamulah yang paling tinggi derajatnyajika kamu orang-orang yang 

beriman." 

(QS. Ali Imran: 139) 

 

 

 

"Pembelajaran tak pernah berhenti, karena hidup adalah proses belajar." 

(Nurshella) 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Indonesia merupakan negara tropis yang memiliki berbagai jenis Anggrek 

Phalaenopsis, di antaranya Phalaenopsis bellina, Phalaenopsis modesta dan 

Phalaenopsis amabilis. Spesies-spesies asli tersebut perlu untuk dilindungi 

sehingga dapat dimanfaatkan dalam pengembangan varietas baru anggrek 

(Heriansyah, 2018). Anggrek merupakan tanaman hias yang bernilai estetika 

tinggi karena bunganya memiliki warna yang menarik, selain itu anggrek 

dapat dijadikan sebagai tanaman pot maupun tanaman bunga potong (Muhit, 

2010). Anggrek juga dapat digunakan untuk campuran pembuatan aneka 

produk kecantikan dan kesehatan (Virnanto, 2010). 

 

Peningkatan produksi anggrek juga perlu diperhatikan mengenai kualitas 

anggrek itu sendiri seperti penyediaan bibit anggrek yang berkualitas dan 

dalam jumlah besar yang sering kali tidak dapat terpenuhi dengan metode 

perbanyakan konvensional, Oleh karena itu, diperlukan metode perbanyakan 

yang tepat, efisien dan cepat seperti kultur jaringan yang dapat menghasilkan 

bibit yang seragam dalam jumlah banyak. Cekaman kekeringan merupakan 

satu kendala dalam budidaya tanaman anggrek. Cekaman kekeringan 

berpengaruh negatif pada berbagai tanaman terhadap pertumbuhan dan 

produksi. Cekaman kekeringan merupakan faktor utama penyebab kematian 

dalam budidaya anggrek. Kekeringan pada tanaman anggrek dapat 

disebabkan karena kelembapan yang rendah dan ketersediaan air yang kurang 

(Hendaryono, 2000). 
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Anggrek bulan memiliki bentuk bunga yang sangat indah, oleh karena itu 

anggrek bulan ditetapkan sebagai bunga nasional Indonesia berdasarkan 

Keputusan Presiden Nomor 4/1993, Indonesia memiliki tiga bunga nasional, 

yaitu bunga melati (Jasminum sambac L.) sebagai puspa bangsa, bunga 

padma raksasa (Rafflesia arnoldi R. Br.) sebagai puspa langka, dan anggrek 

bulan [Phalaenopsis amabilis (L.) Blume] sebagai puspa pesona 

(Puspitaningtyas dan Mursidawati, 2010). 

 

Kondisi kurangnya air akibat keterbatasan ketersediaan air lingkungan 

tumbuhan (medium tanam) disebut dengan cekaman kekeringan. Saat musim 

kemarau, penyerapan air berkurang terus menerus sementara pemasok air ke 

dalam tanah terus menerus terjadi. Air tanah akan menguap mengakibatkan 

lahan kering dan jika berlangsung dalam waktu lama pertumbuhan tanaman 

akan menurun dan bahkan menyebabkan mati (Sinaga, 2015). 

 

Salah satu alternatif cara yang efektif dan efisien untuk mengatasi cekaman 

kekeringan pada tanaman yaitu dengan menggunakan varietas yang tahan 

terhadap kekeringan (Nurcahyani dkk., 2016). Cara untuk mendapatkan bibit 

yang tahan terhadap kekeringan dapat dilakukan dengan menggunakan teknik 

kultur in vitro. Seleksi cekaman kekeringan pada teknik kultur in vitro dapat 

dilakukan dengan cara pemberian agen penyeleksi ke dalam medium tanam 

(Muliani dkk., 2014). 

 

Polyethylene Glycol (PEG) dapat digunakan sebagai senyawa selektif untuk 

mendapatkan tanaman yang tahan terhadap kekeringan (Ashari dkk., 2018) . 

PEG yang larut sempurna dalam air mempunyai kemampuan dapat 

menurunkan potensial air dan diharapkan sebagai kondisi selektif untuk 

mengetahui respon jaringan yang ditanam terhadap cekaman kekeringan serta 

mengisolasi sel atau jaringan varian yang mempunyai toleransi terhadap 

cekaman sehingga dapat digunakan untuk menstimulasi besarnya potensial air 

tanah (Badami dan Amzeri, 2010). 
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Hasil penelitian pada tanaman kangkung (Ipomoea reptans L.) dengan 

pemberian PEG 6000 sebagai simulasi kekeringan dengan berbagai 

konsentrasi diketahui dapat mempengaruhi pertumbuhan pada tanaman 

kangkung, seperti penurunan pada tinggi tanaman di minggu ke-4, jumlah 

daun, panjang daun dan lebar daun. Hasil dalam penelitian tersebut 

menunjukkan jumlah daun terbanyak adalah kontrol dan PEG dengan 

konsentrasi 10%, sedangkan konsentrasi 20% dan 30% tidak memberikan 

pengaruh (Fathia et al., 2020). 

 

Putri dkk. (2022) menyatakan bahwa konsentrasi PEG 6000 sangat 

berpengaruh terhadap kandungan klorofil a, b, dan total planlet anggrek 

Dendrobium sp. Semakin besar konsentrasi maka kandungan klorofil a, b, dan 

total serta indeks stomata pada planlet anggrek Dendrobium sp. semakin 

menurun. 

 

Menurut Homayoun et al. (2011), proses sintesis klorofil sangat dipengaruhi 

oleh air. Saat terjadi hujan kandungan klorofil akan meningkat dan akan 

menurun saat keadaan tanah gersang. Kadar air pada daun berperan dalam 

mempertahankan jumlah maksimum kadar klorofil. 

 

Respon tanaman terhadap kekurangan air menyebabkan terjadinya penurunan 

kandungan klorofil pada daun. Penurunan konsentrasi klorofil pada daun 

karena adanya respon fisiologis tanaman yang mengalami kekurangan air. 

Respon fisiologis tersebut terdiri dari pembentukkan klorofil yang terhambat, 

penurunan enzim rubisco dan terhambatnya penyerapan unsur hara seperti 

nitrogen serta magnesium yang sangat dibutuhkan tanaman dalam sintesis 

klorofil (Nio dan Banyo, 2011). 

 

Berdasarkan hal tersebut, maka perlu dilakukan penelitian mengenai respon 

pertumbuhan planlet anggrek bulan yang diberi perlakuan PEG 6000 secara 

in vitro berdasarkan karakter morfologis dan fisilogis, sehingga diperoleh 

varietas yang resisten terhadap cekaman kekeringan. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan Penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui pengaruh penggunaan PEG sebagai agen penyeleksi terhadap 

pertumbuhan Anggrek Bulan P. amabilis 

2. Mengetahui konsentrasi PEG 6000 yang toleran terhadap pertumbuhan 

Anggrek Bulan P. amabilis 

 

 

1.3 Kerangka Pikir 

 

Indonesia memiliki tiga bunga nasional, yaitu bunga melati (Jasminum 

sambac L.) sebagai puspa bangsa, bunga padma raksasa (Rafflesia arnoldi R. 

Br.) sebagai puspa langka, dan anggrek bulan [Phalaenopsis amabilis (L.) 

Blume.] sebagai puspa pesona, tetapi dalam produksi bunga ini seringkali 

mengalami kendala akibat cekaman kekeringan. Salah satu alternatif yang 

efektif dan efisien untuk mengatasi cekaman kekeringan pada tanaman yaitu 

dengan menggunakan varietas yang tahan terhadap kekeringan. Cara untuk 

mendapatkan bunga anggrek yang tahan terhadap kekeringan dapat dilakukan 

dengan menggunakan teknik kultur in vitro. Seleksi cekaman kekeringan pada 

teknik kultur in vitro dapat dilakukan dengan cara pemberian agen penyeleksi 

ke dalam medium tanam. 

 

Pertumbuhan anggrek bulan dipengaruhi oleh lingkungan sekitar seperti 

ketersediaan air, curah hujan dan suhu. Tanaman anggrek bulan memerlukan 

tingkat kelembapan yang tepat agar dapat tumbuh dengan baik. Ketersediaan 

air yang rendah menyebabkan suplai air di daerah perakaran semakin 

berkurang sehingga menghambat proses penyerapan air oleh akar tanaman 

akibat potensial air dalam tumbuhan. Defisit air mempengaruhi pertumbuhan 

vegetatif tanaman. 
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Kekurangan air dapat menghambat pertumbuhan dan perkembangan pada 

tanaman, terutama pada tumbuhan yang sedang dalam fase vegetatif karena 

air sangat dibutuhkan dalam proses metabolisme di dalam sel tanaman. Pada 

umumnya, tanaman yang kekurangan air memiliki ukuran tubuh lebih kecil 

dibandingkan tanaman yang tercukupi ketersediaan air didalam tubuhnya. 

Kekeringan juga mengakibatkan terganggunya proses fisiologis, biokimia, 

serta menyebabkan terjadinya modifikasi anatomi dan morfologi pada tanaman. 

 

 

Poly-ethylene Glycol (PEG 6000) digunakan untuk mensimulasikan keadaan 

kekeringan pada tanaman karena PEG 6000 memiliki sifat mengikat air dan 

mudah larut dalam air dan akan menurunkan potensial air di dalam tanah. 

Karena PEG 6000 mengikat air dengan ikatan hidrogen dan dapat 

menurunkan potensial air. Penurunan potensial air ditentukan oleh besarnya 

konsentrasi PEG 6000 yang akan diberikan. Berdasarkan hal tersebut, maka 

perlu dilakukan penelitian mengenai respon pertumbuhan planlet anggrek bulan 

yang diberi perlakuan PEG 6000 secara in vitro berdasarkan karakter morfologis 

dan fisilogis, sehingga diperoleh varietas yang resisten terhadap cekaman 

kekeringan. 

 

 

1.4 Hipotesis 

 

Hipotesis dalam penelitian ini adalah : 

1. Penggunaan PEG sebagai agen penyeleksi mempengaruhi pertumbuhan 

Anggrek Bulan P. amabilis 

2. Terdapat konsentrasi PEG yang toleran terhadap pertumbuhan Anggrek 

Bulan P. amabilis 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Morfologi Anggrek Bulan [Phalaenopsis amabilis (L) Blume] 

 

Phalaenopsis merupakan marga dari anggrek yang dikenal sebagai 

anggrek bulan. Anggrek bulan ditetapkan sebagai puspa pesona Indonesia 

yang menjadi tanaman bunga nasional Indonesia. Marga 

Phalaenopsis tercatat ada sebanyak 60 jenis dan 140 varietas (Arobaya, 

2022). Beberapa jenis Phalaenopsis yang dapat ditemukan di Indonesia 

diantaranya P.amabilis, P. javanica, P. sumatrana, P.ambionensis. P. 

amabilis memiliki karakter warna bunga putih, berbunga banyak dan 

tangkai bunga kekar. P. javanica memilki karakter bunga berwarna 

kuning, krem atau pun merah. P. amboensis memilki karakter warna bunga 

kuning, merah dan berbintik (Nikmah dan Slamet, 2017). 

 

 

Klasifikasi Anggrek Bulan menurut sistem klasifikasi Cronquist (1981) 

dan APG II (2003) sebagai berikut. 

Kingdom : Plantae 

Divisio : Magnoliophyta 

Classis : Liliopsida 

Ordo : Asparagales 

Familia : Orchidaceae 

Genus : Phalaenopsis 

Species : Phalaenopsis amabilis (L.) Blume 
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Anggrek bulan memiliki bentuk bunga yang sangat indah, oleh karena itu 

anggrek bulan ditetapkan sebagai bunga Nasional Indonesia berdasarkan 

Keputusan Presiden Nomor 4/1993, Berdasarkan keputusan presiden 

teraebut, Indonesia memiliki tiga bunga nasional, yaitu bunga melati 

(Jasminum sambac L.) sebagai puspa bangsa, bunga padma raksasa 

(Rafflesia arnoldi R. Br.) sebagai puspa langka, dan anggrek bulan 

[Phalaenopsis amabilis (L.) Blume ] sebagai puspa pesona 

(Puspitaningtyas dan Mursidawati, 2010). 

 

Sebagai negara penghasil anggrek yang cukup banyak, masalah 

kekeringan air pada medium tanam sering kali kita jumpai. Hal ini 

dikarenakan iklim di Indonesia yang terus menerus mengalami perubahan, 

eperti perubahan iklim yang ekstrim. Jika air yang diberikan kepada 

anggrek melebihi batas yang dianjurkan akan membuat akar busuk bahkan 

mati. Hal ini tentu saja akan mengganggu dalam aktivitas pertumbuhan 

anggrek baik fisiologis maupun morfologis (Amini dkk., 2020). 

 

Anggrek Bulan adalah salah satu jenis anggrek alam yang memiliki pesona 

sangat indah dan banyak diminati di Indonesia. Penyebarannya banyak 

ditemukan di Pulau Jawa dan Sumatera. Anggrek Bulan ini dimanfaatkan 

sebagai bunga potong atau tanaman pot untuk hiasan rumah dan taman. 

Ciri khas dari anggrek bulan yaitu bentuk bunganya yang lebih besar 

dengan warna yang bervariasi dan waktu mekar bunga yang lebih lama 

dibandingkan jenis anggrek lain (Fauziah dkk, 2014). Anggrek bulan 

sensitif terhadap suhu yang tinggi, terutama anggrek bulan hibrida. 

 

Bunga anggrek bulan memiliki warna yang beragam yaitu putih, merah 

muda, merah kecokelatan, kuning, dan ungu. Susunan bunga ini sangat 

beragam yaitu beberapa ada yang tunggal, dan bergerombol dalam tandan 

maupun malai. Ukuran bunga bervariasi mulai dari 2-3 cm higga 9-10 cm. 

Bunga ini terdiri dari beberapa bagian, yaitu kelopak bunga atau disebut 
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sepal, mahkota bunga atau disebut petal, bibir atau disebut labellum, dan 

tugu bunga (Ayu, 2016). 

 

Tanaman anggrek bulan mempunyai daun yang lebar, berukuran rata-rata 

antara 5-10 cm. Anggrek ini memiliki bentuk daun tunggang dan berderet 

dalam dua baris dan berhadapan. Warna daun yaitu hijau dengan tekstur 

tebal dan berdaging, hal ini disebabkan karena daun anggrek ini 

mengandung klorofil dan mengandung cadangan air dan makanan (Ayu, 

2016). 

 

Daun pada bunga ini melekat pada batang tanpa tangkai daun dan 

memiliki ketebalan 2-3 mm serta mempunyai lebar sekitar 20-50 cm. 

semakin dewasa, bobot daun akan lebih berat sehingga daun akan 

menjuntai. Daun yang telah mencapai panjang yang maksimum maka 

tanaman ini akan membentuk daun baru (Angkasa, 2018). 

 

 

2.2 Teknik Kultur In Vitro 

 

Kultur in vitro merupakan suatu metode mengisolasi bagian dari tanaman 

seperti protoplasma, sel, sekelompok sel, jaringan dan organ serta 

menumbuhkannya dalam kondisi steril sehingga bagian tanaman tersebut 

dapat memperbanyak diri dan beregenerasi menjadi tanaman yang lengkap 

(Rosmaina, 2015). 

 

Keuntungan perbanyakan tanaman melalui in vitro adalah menghasilkan 

planlet secara massal dalam waktu yang relatif singkat, bebas dari 

gangguan penyakit dan seragam. Teknik in vitro dapat menjadi metode 

alternatif untuk perbanyakan vegetatif tanaman dengan kelebihan memiliki 

tingkat multiplikasi yang sangat cepat dalam waktu yang relatif singkat 

(Mohapatra dan Batra, 2017). Medium yang umum digunakan dalam 

kultur jaringan mengandung unsur- unsur seperti sukrosa, bahan organik, 
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asam amino, vitamin, zat pengatur tumbuh, mikronutrient dan 

makronutrient (Mayang dkk., 2011). 

 

2.3 Cekaman Kekeringan 

 

Kekeringan merupakan suatu peristiwa jika kurangnya ketersediaan air di 

dalam tanah yang nantinya akan mengakibatkan kegagalan dalam 

bereproduksi suatu tanaman (Fatchul dkk., 2021). Cekaman kekeringan 

pada tanaman dapat menyebabkan menurunnya laju fotosintesis, 

menurunnya kandungan gula reduksi, penutupan stomata, penurunan 

pertumbuhan daun serta perubahan indeks luas daun. Selain itu juga dapat 

berpengaruh pada laju pelebaran daun, indeks luas daun, pengurangan 

pengambilan karbon dioksida serta penurunan berat kering apabila 

cekaman kekeringan terlalu parah (Purwanto dan Agustono, 2010). 

 

Cekaman kekeringan juga dapat didefinisikan sebagai kondisi dimana 

potensial air dan tekanan turgor tanaman menurun sehingga 

mengakibatkan turunnya daya serap unsur hara dan turunnya penyerapan 

CO2 akibat stomata yang tertutup (Robika dkk., 2015). 

 

Tanaman yang mengalami cekaman kekeringan memiliki ukuran yang 

lebih kecil dibandingkan dengan tanaman yang tumbuh secara normal. 

Cekaman kekeringan dapat mempengaruhi proses fisiologi dan biokimia 

tanaman serta menyebabkan terjadinya modifikasi anatomi dan morfologi 

tanaman (Sakinah, 2018). 

 

Cekaman kekeringan dapat mempengaruhi semua aspek pertumbuhan 

maupun metabolisme tumbuhan termasuk kandungan pigmen, 

keseimbangan osmotik, aktivitas fotosintesis, penurunan potensial air 

protoplasma, penurunan pertumbuhan, dan penurunan diameter batang 

(Sinay, 2015). Seleksi cekaman kekeringan pada teknik in vitro dapat 
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dilakukan dengan cara pemberian agen penyeleksi ke dalam medium 

tanam (Muliani dkk., 2014). 

 

2.4 Polyethylene Glycol (PEG) 

 

Polyethylene Glycol (PEG) merupakan polimer yang dapat memodifikasi 

potensial osmotik suatu larutan nutrisi kultur dan menyebabkan 

kekurangan air pada tanaman. PEG dengan bobot molekul lebih dari 4000 

dapat menginduksi stress air pada tanaman dengan mengurangi potensial 

air pada larutan nutrisi tanpa menyebabkan keracunan (Erni dkk., 2013). 

Menurut Rahayu dkk. (2005), senyawa PEG dapat menurunkan potensial 

osmotik larutan melalui aktivitas matriks sub-unit etilena oksida yang 

mampu mengikat molekul air dengan ikatan hidrogen sehingga dapat 

mengkondisikan cekaman kekeringan. 

 

Struktur Polyethilene Glycol (PEG) disajikan pada Gambar 1. 
 

 

 

Gambar 1. Struktur Polyethilene Glycol (PEG) (Anonymous, 2015). 

 

 

Senyawa PEG dengan berat molekul 6000 dipilih karena senyawa ini 

mampu bekerja lebih baik pada tanaman daripada PEG dengan berat 

molekul yang lebih rendah (Michel and Kaufman, 2013). Interaksi PEG 

dan air terjadi melalui ikatan hidrogen antara molekul air dengan 

kelompok eter dari polimer. Senyawa PEG dapat menurunkan potensial 

osmotik larutan melalui aktivitas matriks sub-unit etilena oksida yang 

mampu mengikat molekul air dengan ikatan hidrogen sehingga dapat 

mengkondisikan cekaman kekeringan (Rahayu dkk., 2005). 
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Ukuran molekul dan konsentrasi PEG dalam larutan menentukan besarnya 

potensial osmotik larutan yang terjadi. Sebagai agen penyeleksi PEG 6000 

dilaporkan lebih unggul dibandingkan dengan monitol, sorbitol atau garam 

karena tidak bersifat toksik terhadap tanaman, tidak dapat diserap oleh 

akar dan secara homogen dapat menurunkan potensial osmotik larutan, 

tidak larut dalam air yang memiliki suhu tinggi dan dapat digunakan 

sebagai agen penyeleksi sifat ketahanan gen terutama gen toleran terhadap 

kekeringan (Haris, 2017). 

 

2.5 Stomata 

 

Stomata merupakan pori mikroskopis pada permukaan daun. Stomata 

berbentuk seperti celah atau lubang-lubang kecil yang dikelilingi oleh sel 

epidermis yang dibatasi oleh sel epidermis yang khusus yakni sel penutup. 

Sel penutup terdiri dari sepasang sel yang kelihatannya simetris, umumnya 

berbentuk ginjal, pada dinding sel atas dan bawah tampak adanya alat yang 

berbentuk birai (ledges), terkadang birai tersebut hanya terdapat pada 

dinding sel bagian atas. Adapun fungsi birai pada dinding sel bagian atas 

adalah sebagai pembatas ruang depan (front cavity) di atas porusnya 

sedangkan pembatas ruang belakang (basic cavity) antara porus dengan 

ruang udara yang terdapat dibawahnya (Ardyanto dkk., 2014). 

 

Stomata pada umumnya diapit oleh sepasang sel penjaga. Sel penjaga ini 

dapat mengontrol diameter stomata dengan cara mengubah bentuknya, 

sehingga perubahan ini dapat menyempitkan atau dapat melebarkan celah 

diantara sepasang sel penjaga tersebut (Campbell et al., 2008). 

 

Kerapatan stomata memiliki hubungan erat dengan metabolisme ataupun 

fisiologis tumbuhan. Kerapatan stomata pada setiap tumbuhan berbeda 

bergantung pada kondisi lingkungan dari tumbuhan itu sendiri karena 

digunakan untuk mempertahankan fungsi fisiologisnya, misalnya 

fotosintesis, respirasi, dan transpirasi pada daun. Peristiwa ini 
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menunjukkan bahwa kerapatan stomata merupakan faktor genetik. 

Fenotipnya dipengaruhi oleh lingkungan. Kerapatan stomata pada bagian 

permukaan bawah lebih tinggi dibandingkan bagian permukaan atas. 

Semakin tinggi kerapatan suatu tanaman maka semakin tinggi pula 

kemampuan tanaman tersebut dalam menyerap logam berat atapun partikel 

udara (Juairiah, 2014). 

 

2.6 Biosintesis Klorofil 

 

Istilah klorofil berasal dari bahasa Yunani yaitu chloros artinya hijau dan 

phyllos artinya daun. Pigmen tersebut diekstrak dari tanaman dengan 

menggunakan pelarut organik. Klorofil adalah pigmen pemberi warna 

hijau pada tumbuhan, alga dan bakteri fotosintetik. Pigmen ini berperan 

dalam proses fotosintesis tumbuhan dengan menyerap dan mengubah 

energi cahaya menjadi energi kimia. Klorofil mempunyai rantai fitil 

(C20H39O) yang akan berubah menjadi fitol (C20H39OH) jika terkena air 

dengan katalisator klorofilase. Fitol adalah alkohol primer jenuh yang 

mempunyai daya afinitas yang kuat terhadap O2 dalam proses reduksi 

klorofil (Muthalib, 2009). 

 

Klorofil merupakan pigmen yang dimiliki oleh tanaman dan berperan 

penting dalam fotosintesis. Sebagian besar klorofil tersebar pada organ 

daun. Reaksi fotosintesis memerlukan klorofil dan cahaya untuk 

menghasilkan energi. Bahan baku dalam reaksi fotosintesis berupa 

karbon dioksida dan air. Hasil reaksi kedua senyawa tersebut 

menghasilkan karbohidrat dan oksigen, yang disebut sebagai energi 

dalam reaksi fotosintesis. Reaksi fotosintesis terjadi dalam sel, bagian 

sel yang terlibat dalam reaksi fotosintesis adalah kloroplas. Terdapat 

dua bagian dalam kloroplas yang berperan untuk fotosintesis, yaitu 

grana dan stroma. Grana terdiri dari tumpukan granum yang berperan 

dalam reaksi terang, sedangkan stroma memiliki peran dalam reaksi 

gelap (Nio Song dan Banyo, 2011). 
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Pigmen atau zat warna merupakan zat yang mengubah warna cahaya 

tampak sebagai akibat proses absorbsi selektif terhadap panjang 

gelombang pada kisaran tertentu. Pigmen pada tumbuhan terdiri dari dua 

kelompok besar, yaitu kelompok pigmen klorofil dan karotenoid. Pigmen 

pada daun berasal dari proplastida yaitu plastida yang belum dewasa, kecil 

dan hampir tidak berwarna dan sedikit atau tanpa membran dalam 

(Salisbury dan Ross, 2010). Perbedaan warna daun menunjukkan adanya 

perbedaan kandungan pigmen daun termasuk pigmen klorofil (Sumenda 

dkk., 2011). 

 

Klorofil adalah pigmen berwarna hijau yang terdapat dalam kloroplas 

bersama-sama dengan karoten dan xantofil pada semua makhluk hidup 

yang mampu melakukan fotosintesis. Semua tanaman hijau, sebagian 

besar klorofil berada dalam dua bentuk yaitu klorofil a dan klorofil b. 

Klorofil a bersifat kurang polar dan berwarna biru hijau, sedangkan 

klorofil b bersifat polar dan berwarna kuning hijau (Mlodzinska, 2009). 

 

Klorofil pada tumbuhan dibagi menjadi dua yaitu klorofil a 

(C55H72O5N4Mg) bewarna hijau tua dan klorofil b (C55H70O6N4Mg) yang 

berwarna hijau lebih muda. Panjang gelombang yang diserap oleh klorofil 

a dan b paling besar berkisar 600-700 nm yang merupakan cahaya 

berwarna merah. Cahaya yang paling sedikit untuk diserap adalah cahaya 

dengan panjang gelombang 500-600 nm atau berwarna hijau, serta cahaya 

biru akan diserap oleh karotenoid (Nio and Banyo, 2011). 



14 
 

 

 

Struktur klorofil a dan b menurut Kirk and Donald (1993) disajikan pada 

Gambar 2. 
 

 

 

Gambar 2. Struktur klorofil a dan klorofil b 

 

 

Air sangatlah mempengaruhi proses sintesis klorofil. Klorofil akan 

meningkat saat hujan dan akan menurun saat keadaan tanah gersang. 

Kadar air pada daun berperan dalam mempertahankan jumlah maksimum 

kadar klorofil (Homayoun et al., 2011). 

 

Sintesis klorofil pada daun dapat digunakan dalam menangkap cahaya 

dengan jumlah berbeda tergantung pada faktor lingkungan dan genetik 

setiap spesies. Cahaya, air, gula, karbohidrat, faktor genetik, temperatur 

dan unsur-unsur seperti: N, Fe, Mg, Mn, Cu, Zn, dan S merupakan faktor- 

faktor yang dapat mempengaruhi sintesis klorofil. Nitrogen merupakan 

faktor unsur hara makro yang penting untuk pembentukan klorofil. Namun 

kekurangan N pada tanaman dapat menyebabkan gejala klorosis pada daun 

(Hendriyani dan Nantya, 2009). 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni sampai Juli 2024 di Ruang 

Penelitian Kultur Jaringan, Laboratorium Botani, Jurusan Biologi Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Unversitas Lampung.. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat alat yang digunakan pada penelitian ini adalah autoklaf, Laminar Air 

Flow Cabinet (LAFC), pinset, scalpel, mata pisau scalpel, alat pemotong 

eksplan, kertas filter, erlenmayer, cawan petri, corong, botol kultur 

berukuran 250 ml digunakan untuk tempat penanaman eksplan, gelas ukur 

volume 100 ml dan 500 ml, kertas label, mikropipet, pipet tip, 

spektrofotometer, tabung reaksi, timbangan analitik, waterbath, mortar, alu 

dan kamera. 

 

Bahan-bahan yang digunakan adalah planlet anggrek bulan (Phalaenopsis 

amabilis), alumunium foil, tisu, kertas saring, alkohol 70%, alkohol 96%, 

aquadest, Polyethylen Glycol (PEG) 6000, bahan dasar VW medium yang 

digunakan untuk penanaman eksplan. 
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3.3 Rancangan Penelitian 

 

Rancangan Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

yang terdiri dari satu faktor, yaitu konsentrasi PEG 6000. Konsentrasi PEG 

6000 terdiri dari 5 taraf perlakuan yaitu 0%, 10%, 20%, 30% dan 40%. 

Masing-masing konsentrasi dilakukan 5 kali pengulangan sehingga 

digunakan sebanyak 25 botol yang berisi 2 planlet pada setiap botol. 

Parameter yang diamati yaitu persentase jumlah planlet yang hidup dan 

kandungan gula reduksi. Data analisis dengan menggunakan one way 

ANOVA dan uji lanjut dengan Beda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf nyata 

5%. Tata letak satuan percobaan disajaikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Tata Letak Satuan Percobaan 
 

 

Ulangan  Konsentrasi PEG (%)  

 0 10 20 30 40 

1 K1U1 K2U1 K3U1 K4U1 K5U1 

2 K1U2 K2U2 K3U2 K4U2 K5U2 

3 K1U3 K2U3 K3U3 K4U3 K5U3 

4 K1U4 K2U4 K3U4 K4U4 K5U4 

5 K1U5 K2U5 K3U5 K4U5 K5U5 

Keterangan: 

 

K1 

K2 

K3 

K4 

K5 
U1–U5 

= Konsentrasi PEG 0 % (Kontrol) 
= Konsentrasi PEG 10 % 

= Konsentrasi PEG 20 % 

= Konsentrasi PEG 30 % 

= Konsentrasi PEG 40 % 
= Ulangan 1– ulangan 5 
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Tata letak penelitian setelah pengacakan disajikan pada Gambar 3. 

 

K5U5 K4U4 K3U3 K5U3 K1U1 

K3U2 K1U2 K4U2 K3U4 K4U5 

K2U1 K3U1 K5U4 K1U3 K2U4 

K3U5 K4U3 K1U5 K2U2 K1U4 

K4U1 K5U2 K2U5 K5U1 K2U3 

Gambar 3. Tata letak satuan penelitian 

Keterangan : 

 

K1 

K2 

K3 

K4 

K5 
U1–U5 

= Konsentrasi 0 % (Kontrol) 
= Konsentrasi 10% 

= Konsentrasi 20% 

= Konsentrasi 30% 

= Konsentrasi 40% 
= Ulangan 1– ulangan 5 

 

 

 

3.4 Bagan Alir Penelitian 

 

Penelitiaan ini memiliki beberapa tahapan yaitu sebagai berikut: 1) 

Penanaman planlet anggrek bulan (Phalaenopsis amabilis) ke dalam 

medium VW yang telah ditambahkan PEG 6000 sesuai konsentrasi yang 

ditentukan ; 2) kisaran konsentrasi PEG 6000 yang toleran ditentukan 

untuk seleksi planlet Phalaenopsis amabilis secara in vitro ; 3) Karakter 

ekspresi yang spesifik dan analisis pada planlet Phalaenopsis amabilis 

yang mengalami resisten cekaman kekeringan meliputi persentase planlet 

yang hidup dan analisis gula reduksi. Pengamatan ini dilakukan setiap hari 

selama 3 minggu. Tahap penelitian disajikan dalam bentuk bagan alir 

seperti tercantum pada Gambar 4. 
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Perlakuan Indikator 

Karakterisasi 

planlet meliputi 

persentase jumlah 

planlet yang 

hidup dan analisis 

kandungan gula 

reduksi 

 

 

Tahap penelitian disajikan dalam bentuk bagan alir seperti yang disajikan sebagai 

berikut : 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Bagan Alir Penelitian 

Penanaman planlet 

Phalaenopsis 

amabilis pada 

medium VW. 

Seleksi planlet 

Phalaenopsis 

amabilis dengan 

PEG 6000 dalam 

berbagai 

konsentrasi yang 

telah ditentukan. 

Planlet 

Phalaenopsis 

amabilis terus 

tumbuh. 

 

Terdapat sifat spesifik 

pada planlet 

Phalaenopsis amabilis 

meliputi persentase 

jumlah planlet yang 

hidup dan kandungan 

gula reduksi. 

PlanletPhalaenopsis 

amabilis berjumlah 

banyak untuk stok 

pengujian. 

Luaran 

Munculnya 

karakterisasi 

spesifik 

Phalaenopsis 

amabilis 

persentase jumlah 

planlet yang 

hidup dan analisis 

kandungan gula 

reduksi. 

Terjadinya 

ketahanan 

tanaman, tidak 

menunjukan ke 

layuan. 

Terbentuknya 

ketahanan pada 

planlet Phalaenopsis 

amabilis hasil seleksi 

PEG 6000. 
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3.5 Pelaksanaan penelitian 

 

Pelaksanaan penelitian meliputi beberapa langkah sebagai berikut: 

 

 

3.5.1 Sterilisasi Alat 

 

Alat alat yang digunakan pada penelitian ini dibersihkan dengan cara 

dicuci dengan air dan detergen sampai bersih dan dikeringkan. Alat 

berupa pinset dan gunting dibungkus dengan kertas, selanjutnya 

disterilkan ke dalam autoclave pada suhu 1210C selama 30 menit. 

Alat penanaman setelah disterilkan lalu di autoclave, alat berupa 

pinset dan gunting direndam dengan alkohol 96% lalu dipanaskan di 

atas nyala api bunsen dengan tujuan agar tetap steril saat penanaman 

berlangsung. 

 

 

3.5.2 Sterilisasi Ruang Kerja 

 

Sterilisasi ruang kerja dilakukan di dalam ruang inkubasi dengan 

menggunakan desinfektan dan laminar air flow. Sinar UV 

dinyalakan 45 menit setelah itu dimatikan, lalu blower dan lampu 

dinyalakan, selanjutnya alkohol 96% disemprotkan pada permukaan 

LAF Cabinet, kemudian dibersihkan menggunakan tissue steril. 

 

 

3.5.3 Persiapan Medium 

 

Langkah pertama dilakukan pembuatan larutan stok PEG 6000 100% 

ditimbang dan dilarutkan dengan cara 10 gr PEG 6000 ditimbang 

dan dilarutkan pada 100 ml aquadest, lalu dihomogenkan. Larutan 

konsentrasi disaring menggunakan kertas whatmann no 1, kemudian 

ditutup rapat menggunakan alumunium foil. Selanjutnya dilakukan 

persiapan alat yang sudah steril dan bahan pembuatan medium VW. 
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VW use ready sebanyak 4,43 g dibagi 5 untuk membuat 5 perlakuan 

yang banyaknya 200 ml sehingga diperoleh masing masing 

perlakuan sebanyak 0,886 gr. Larutan PEG 6000 perlakuan dibuat 

sesuai konsentrasi yakni 0% (kontrol) atau tanpa perlakuan PEG 

6000 , 10% sebanyak 20 ml diambil dari larutan stok 100% untuk 

200 ml medium, 20% sebanyak 40 ml untuk 200 ml medium, 30% 

sebanyak 60 ml untuk 200 ml medium dan 40% sebanyak 80 ml 

untuk 200 ml medium. Sukrosa 30 g juga dibagi dengan 5 untuk 5 

perlakuan masing-masing sebanyak 6gr, dan agar-agar 7 g dibagi 5 

untuk 5 perlakuan masing-masing sebanyak 1,4 gr 

Erlenmayer 250 ml disiapkan untuk masing-masing perlakuan dan 

akuadest steril 100 ml dimasukkan ke dalamnya. Pembuatan medium 

dan seleksi masing-masing perlakuan sebanyak 200 ml berisi VW 

use ready sebanyak 0,886 gr, PEG 6000 sesuai konsentrasi (0%, 

10%, 20%,30%,40%), dan sukrosa 6 gr. Selanjutnya dilakukan 

pengojongan agar semua bahan terlarut, setelah larut ditambahkan 

aquadest hingga volume 190 ml. selanjutnya pH larutan diukur 

dengan kertas lakmus hingga pH 5,5. Apabila terlalu asam maka 

ditambahkan KOH 1N dan bila terlalu basa ditambahkan HCL 1N 

hingga mendapatkan pH medium 5,5. Volume medium ditambahkan 

aquadest hingga trepat 200ml, kemudian ditambahkan agar agar 

sebanyak 1,4 gr lalu diaduk hingga larut. 

Medium kemudian dipanaskan hingga mendidih dan berwarna 

jernih, lalu dituangkan ke dalam botol kultur masing-masing 

sebanyak 20 ml, lalu ditutup rapat dengan alumunium foil dan 

plastik anti panas. Selanjutnya medium disterilisasi dengan autoclave 

dengan tekanan 1 atm, suhu 1210C selama 15 menit. Medium 

kemudian disimpan selama 7 hari dalam ruangan inkubasi. 

3.5.4 Sterilisasi dan Penanaman Planlet Pada Medium VW 
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Planlet Anggrek Bulan (Phalaenopsis amabilis) direndam dalam 

aquadest steril selama 5 menit. Setelah itu direndam dengan byclin 

10% selama 2-3 menit dan dibilas dengan aquadest steril sebanyak 3 

kali. Sterilisasi dilakukan didalam LAFC. Planlet dalam botol 

diambil lalu dibersihkan mediumnya, kemudian diletakkan pada 

medium VW sesuai perlakuan. Penanaman planlet dilakukan 

didalam LAFC. Masing-masing botol kultur ditanami 2 planlet 

didalam sejumlah 25 botol kultur. 

 

 

3.5.5 Pengamatan 

 

Pengamatan dilakukan pada minggu ke-2 setelah dilakukan 

penanaman, adapun parameter yang diamati sebagai berikut: 

1. Persentase Jumlah Planlet yang Hidup 

 

 

Perhitungan persentase jumlah planlet yang hidup Anggrek Bulan 

(Phalaenopsis amabilis) dengan menggunakan rumus 

(Nurcahyani dkk, 2014) : 

Persentase =  X 100% 

 

 

 

2. Lebar Daun 

 

Pengamatan lebar daun terlebar dilakukan dengan mengukur 

daun yang paling lebar pada setiap sampel pada bagian tengah 

daun secara horizontal. Pengukuran dilakukan dengan 

menggunakan penggaris. 



22 
 

 

 

3. Panjang Daun 

 

Pengamatan panjang daun terpanjang dilakukan dengan 

mengukur daun yang paling panjang pada setiap sampel mulai 

dari pangkal sampai ujung daun secara vertikal. Pengukuran 

dilakukan dengan menggunakan penggaris. 

 

 

4. Kerapatan Stomata 

 

Kerapatan stomata dilakukan dengan cara mengambil sampel 

daun planlet anggrek bulan dan difiksasi dengan etanol 70%. 

Kemudian kutek bening dioleskan pada sisi permukaan bawah 

daun hingga diperoleh suatu lapisan yang tipis dan transparan, 

kemudian dikering anginkan. Selotip bening ditempelkan pada 

bagian daun yang sudah diolesi kutek, lepas selotip perlahan- 

lahan dan tempelkan pada cover glass untuk diamati (Haryanti, 

2010). 

 

Preparat diamati pada mikroskop dengan perbesaran 400x yang 

telah dihubungkan dengan optilab. Kemudian dilakukan 

pengambilan gambar (image capture). Pengukuran indeks stomata 

dan kerapatan stomata dilakukan menggunakan software image 

raster 3 yang telah terkalibrasi dengan perbesaran mikroskop yang 

digunakan. Luas bidang pandang yang diukur dalam penelitian ini 

adalah 20191 µm2 atau 20,191 mm2. Kerapatan stomata dihitung 

dengan rumus Lestari (2006) yaitu sebagai berikut: 
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5. Kandungan Klorofil 

 

 

Penentuan kandungan klorofil berdasarkan Harbone (1987) 

menggunakan spektrofotometer. Sebanyak 0,1 gram daun planlet 

anggreak bulan yang dihilangkan ibu tulang daunnya, digerus 

dengan mortar, ditambah 10 mL aseton 80%. Selanjutnya ekstrak 

disaring menggunakan kertas saring dan dimasukkan ke dalam 

erlenmeyer. Larutan sampel dan larutan standar (etanol 80%) 

diambil sebanyak 1 mL, dimasukkan ke dalam kuvet. Setelah itu 

dilakukan pembacaan serapan dengan sspektrofotometer UV pada 

panjang gelombang (λ) 646 nm dan 663 nm. Kandungan klorofil 

dinyatakan dalam mg per gram jaringan yang diekstraksi. Kadar 

klorofil dihitung berdasarkan persamaan berikut : 

 

Klorofil a = 12,21 λ663 – 2,81 λ646. 

Klorofil b = 20,13 λ646 – 5,03 λ663. 

Klorofil total = 17,3 λ663 + 7,18 λ646. 

 

Keterangan : 

λ663 = Absorbansi pada panjang gelombang 663 nm. 

λ646 = Absorbansi pada panjang gelombang 646 nm. 

 

3.5.6 Analisis Data 

 

Hasil Data yang diperoleh dari pertumbuhan planlet anggrek bulan 

selama seleksi dengan PEG 6000 berupa data kualitatif dan data 

kuantitatif. Data kualitatif disajikan dalam bentuk deskriptif 

komparatif dengan dokumentasi foto. Sedangkan data kuantitatif dari 

setiap parameter dianalisis secara statistik dengan menggunakan one 

way ANOVA. Analisis ragam dilakukan pada taraf 5% dan uji lanjut 

dengan uji Beda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf nyata 5%. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, kesimpulan yang 

didapat yaitu : 

1. Penggunaan PEG 6000 pada planlet anggrek bulan (Phalaenopsis 

amabilis (L.) Blume) yang terlihat dari persentase jumlah planlet yang 

hidup, lebar daun, panjang daun, kerapatan stomata dan kandungan 

klorofil a, b dan total berpengaruh nyata pada planlet anggrek bulan. 

2. Konsentrasi PEG 6000 yang toleran dalam pertumbuhan planlet 

anggrek bulan (Phalaenopsis amabilis (L.) Blume) yang resisten 

terhadap cekaman kekeringan adalah konsentrasi 20% yang dapat 

dilihat dari persentase jumlah planlet yang hidup, lebar daun, panjang 

daun, kerapatan stomata dan kandungan klorofil a, b dan total. 

 

 

5.2 Saran 

 

Disarankan menggunakan PEG 6000 untuk penelitian selanjutnya dengan 

konsentrasi 20% dalam analisis lain, seperti kandungan prolin dan analisis 

molekular profil protein 
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