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ABSTRAK

Nanosilika berbasis sekam padi berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan aditif
media kultur jaringan untuk meningkatkan kualitas bibit anggrek Dendrobium sp.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan dosis nanosilika padi yang
berpengaruh terhadap pertumbuhan dan kondisi fisiologis planlet anggrek
Dendrobium yang ditumbuhkan secara in vitro. Penelitian dilakukan dengan
penambahan nanosilika pada media kultur jaringan. Penelitian menggunakan
rancangan acak lengkap (RAL) satu faktor yaitu pemberian nanosilika yang terdiri
atas empat taraf perlakuan: NO (0 gL-1), N1 (1 gL-1), N2 (2 gL-1), N3 (3 gL'1), masing-
masing diulang sebanyak 10 kali. Parameter yang diamati meliputi tinggi planlet,
jumlah daun dan akar, panjang akar, berat segar, warna daun (L*, a*, dan b*), serta
karakter anatomi akar dan daun melalui pengamatan mikroskopis irisan
melintang. Data parameter dianalisis menggunakan analisis varian dilanjutkan
dengan uji duncan taraf signifikansi 5%. Hasil penelitian menunjukkan perlakuan
nanosilika memberikan pengaruh terhadap panjang akar dan kualitas warna daun
yang ditunjukkan oleh daun yang lebih hijau gelap serta memodifikasi struktur
anatomi berupa pembesaran sel epidermis akar dan daun serta pembentukan
berkas pengangkut akar yang lebih kompak. Nanosilika padi pada dosis 2 gL
mampu meningkatkan kualitas morfologis, fisiologis, dan anatomi planlet anggrek
Dendrobium, sehingga meningkatkan kesiapan adaptasi tanaman pada fase
aklimatisasi dan berpotensi meningkatkan keberhasilan pertumbuhan bibit.

ABSTRACT

Rice husk-derived nanosilica has potential as an additive in tissue culture media to
improve the quality of Dendrobium sp. orchid plantlets. This study aimed to
determine the effective dose of rice husk nanosilica on the growth and physiological
performance of Dendrobium plantlets cultured in vitro. The experiment was
conducted by incorporating nanosilica into the tissue culture medium and arranged
in a completely randomized design with a single factor, namely nanosilica
application, consisting of four treatment levels: NO (0 gL™*), N1 (1gL™),N2 (2 g
L™),and N3 (3 g L™"), with ten replicates per treatment. The observed parameters
included plantlet height, number of leaves, number of roots, root length, fresh
weight, leaf color parameters (L*, a* and b*), as well as root and leaf anatomical
characteristics assessed through microscopic observation of transverse sections.
Data were analyzed using analysis of variance (ANOVA), followed by Duncan’s
multiple range test at a 5% significance level. The results showed that nanosilica
application significantly increased root length and improved leaf color quality, as
indicated by darker and greener leaves. In addition, nanosilica-induced anatomical
modifications were evident in the enlargement of epidermal cells in both roots and
leaves, as well as in the formation of more compact vascular bundles in roots. Rice
husk nanosilica at a dose of 2 g L1 was identified as the most effective treatment,
enhancing the morphological, physiological, and anatomical quality of Dendrobium
plantlets, thereby improving their adaptive capacity during the acclimatization
phase and potentially increasing seedling establishment success.
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PENDAHULUAN

Dendrobium merupakan salah satu
genus tanaman anggrek yang banyak
dibudidayakan karena memiliki nilai
ekonomis tinggi, keindahan bentuk bunga,
keragaman warna, serta daya tahan bunga
yang relatif lama setelah mekar. Selain itu,
Dendrobium banyak diminati oleh
masyarakat karena teknik perawatan yang
relatif lebih mudah dibandingkan genus
anggrek lainnya. Kelebihan tersebut
membuat Dendrobium menjadi komoditas
yang populer sebagai anggrek potong dan
anggrek  pot. Oleh  karena itu,
pengembangan budidaya Dendrobium
memiliki peran strategis untuk
meningkatkan nilai ekonomi hortikultura
maupun mendukung upaya konservasi
plasma nutfah anggrek yang bernilai tinggi
(Rofik, 2018; Widiastoety et al., 2016).

Kelebihan anggrek Dendrobium
tersebut menyebabkan permintaan pasar
terus meningkat namun ketersediaan bibit
anggrek unggul dalam jumlah banyak
masih terbatas. Oleh karena itu, teknik
kultur jaringan atau mikropropagasi
menjadi alternatif yang lebih unggul
karena mampu menghasilkan bibit dalam
jumlah besar, seragam, serta memerlukan
waktu yang lebih cepat (Mulwa & Mwanza,
2006; Teixeira da Silva et al, 2015).
Metode ini juga  memungkinkan
perbanyakan sepanjang tahun tanpa
bergantung pada musim, serta menjadi

sarana penting dalam konservasi dan

perbaikan varietas unggul (Adawiyah et
al,, 2024). Namun demikian, pertumbuhan
eksplan dalam kultur jaringan seringkali
terhambat sehingga diperlukan inovasi
dalam formulasi media kultur untuk
meningkatkan efisiensi pertumbuhan
eksplan. Salah satu inovasi yang potensial
adalah penambahan nanosilika sebagai
sumber silikon (Si), yang dikenal sebagai
unsur benefisial bagi tanaman. Dalam
kultur jaringan, penambahan nanosilika
telah dilaporkan mampu meningkatkan
pertumbuhan dan memperkuat struktur
sel (Dung et al, 2016; Khasanah et al,
2016).

Akumulasi silikon dalam jaringan
tanaman juga dapat meningkatkan
kualitas fisiologis dan daya adaptasi
tanaman setelah diaklimatisasi (Ehirim et
al, 2014; Sivanesan & Park, 2014).
Tanaman yang memperoleh suplai
nanosilika selama fase in vitro cenderung
memiliki sistem perakaran yang lebih
kuat, efisiensi fotosintesis yang lebih baik,
serta ketahanan lebih tinggi terhadap
perubahan kondisi lingkungan saat
dipindahkan dari kondisi aseptik ke
lingkungan alami (Lu et al., 2015; Nikmah
et al, 2017). Dengan demikian,
penambahan nanosilika pada media kultur
diharapkan tidak hanya mempercepat
pertumbuhan in vitro, tetapi juga
meningkatkan keberhasilan aklimatisasi

dan daya adaptasi tanaman Dendrobium.
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BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di
Laboratorium Kultur Jaringan Tanaman,
Institut Pertanian Stiper Yogyakarta.
Eksplan yang digunakan berupa PLB
(protocorm  like  bodies) anggrek
Dendrobium sp. yang berumur 1 bulan
setelah penaburan biji. Pengamatan
pertumbuhan anggrek dilakukan selama
dua bulan, yaitu dari bulan Februari
hingga Maret, sedangkan pengamatan
anatomi dilakukan pada bulan April.
Bahan yang digunakan antara lain media
kultur Murashige dan Skoog (MS), sukrosa,
agar sebagai pemadat, nanosilika pasir,
akuades, KOH, HCL, dan alkohol 70%. Alat
yang digunakan meliputi LAF (Laminar Air
Flow), botol kultur, gelas ukur, pipet tetes,
spatula, pinset, pH stik, autoklaf Hirayama
Hiclave HVE-50, timbangan analitik digital
AD], dan mikroskop Olimpus CX21. Tahap
penelitian meliputi;

Sterilisasi eksplan buah anggrek dan
penaburan biji anggrek.

Buah anggrek Dendrobium sp
berumur 5-6 bulan dari persilangan
sendiri (selfing) disterilisasi melalui dua
tahap, yaitu di luar dan dalam LAF.
Sterilisasi buah anggrek di luar LAF
dilakukan  dengan  mencuci buah
menggunakan Tween kemudian dibilas
dengan air mengalir. Selanjutnya buah
anggrek disemprot dengan alkohol 70%
sebelum dipindahkan ke dalam LAF untuk
proses sterilisasi kedua. Dalam LAF, buah

anggrek terlebih dahulu dicelupkan ke

dalam alkohol 70% selama kurang lebih
30 detik, kemudian buah dilewatkan pada
api bunsen untuk memastikan permukaan
steril, langkah ini diulang 2-3 kali. Setelah
sterilisasi, buah dibelah memanjang
dengan menggunakan skalpel, dan biji
yang diperoleh ditampung dalam cawan
petri untuk penaburan. Penaburan biji
dilakukan langsung ke dalam media kultur
steril yang telah disiapkan sebelumnya.
Upayakan penaburan dilakukan merata
pada semua permukaan media kultur.
Pembuatan media kultur dengan
penambahan nanosilika pasir.

Media dasar yang digunakan adalah
media Murashige and Skoog (MS) instan
dengan beberapa perlakuan penambahan
nanosilika, yaitu 0 gL! (M1NO), 1 gLt
(M1N1),2 gL-1 (M1N2),dan 3 gL-* (M1N3).
Tahapan pembuatan media dimulai
dengan menimbang 7 g agar sebagai
pemadat, 30 g sukrosa sebagai sumber
karbon, dan 4,43 g bubuk media MS instan.
Selanjutnya disiapkan larutan awal
dengan menambahkan 500 mL akuades ke
dalam gelas ukur 1000 mL, Ilalu
dimasukkan agar, sukrosa, dan media MS
instan. Larutan diaduk hingga homogen,
kemudian pH diukur dan disesuaikan pada
kisaran 5,6-5,8 menggunakan KOH atau
HCI bila diperlukan. Setelah itu, akuades
ditambahkan hingga mencapai volume
akhir 1000 mL, lalu larutan dipanaskan
kembali sampai seluruh komponen
terlarut sempurna. Larutan media yang

telah homogen dibagi ke dalam empat
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gelas ukur, masing-masing berisi 250 mL.
Untuk perlakuan penambahan nanosilika,
ditambahkan serbuk nanosilika dengan
jumlah yang disesuaikan, yaitu 0 g untuk
M1NO, 0,25 g untuk M1N1 (setara dengan
1 gL-1), 0,50 g untuk M1N2 (setara dengan
2 gL'1), dan 0,75 g untuk M1N3 (setara
dengan 3 gL1). Setelah nanosilika
ditambahkan, larutan diaduk hingga
tercampur merata. Media kemudian
dimasukkan ke dalam botol kultur sesuai
kebutuhan, ditutup rapat, dan disterilisasi
menggunakan autoklaf pada suhu 121 °C
dengan tekanan 1 atm selama 15-20
menit. Media yang telah disterilisasi
selanjutnya disimpan pada suhu ruang
hingga siap digunakan untuk penanaman
eksplan.

Subkultur PLB anggrek Dendrobium sp.
dalam media MS dengan penambahan
nanosilika pasir.

PLB anggrek Dendrobium sp.
berumur 4 minggu setelah penaburan biji
selanjutkan  ditanam dalam media
perlakuan (penambahan nanosilika pasir
1gL1, 2 gL, 3 gL, dan kontrol tanpa
penambahan). Setiap botol ditanam
sebanyak 3 PLB, kemudian mulut botol
dipanaskan pada api bunsen lalu ditutup
dengan alumunium foil steril dan dilapisi
dengan plastic wrap. PLB yang disubkultur
diinkubasi pada suhu 25°C dan diterangi
dengan lampu LED 24 jam. Pengamatan

dilakukan setiap minggu selama 2 bulan.

Parameter pengamatan.

Pertumbuhan bibit anggrek
Dendrobium sp. diamati melalui beberapa
parameter. Tinggi tanaman diukur dari
pangkal batang hingga ujung daun
terpanjang menggunakan kertas
milimeter. Pengukuran dilakukan setiap
minggu selama dua bulan untuk
memantau laju pertumbuhan. Jumlah
daun dan akar dicatat dengan cara
menghitung organ yang muncul pada
setiap bibit dengan interval waktu yang
sama. Panjang akar diamati pada minggu
ke-8 setelah tanam dengan mengukur akar
terpanjang dari pangkal hingga ujung.
Berat segar tanaman ditentukan pada
minggu ke-8 dengan cara menimbang bibit
menggunakan timbangan analitik. Selain
pertumbuhan, warna daun juga dianalisis
pada minggu ke-8 menggunakan
colorimeter. Data warna yang diperoleh
dalam format CIE-Lab kemudian diolah
dengan  aplikasi  EasyRGB  untuk
mendapatkan deskripsi warna daun
secara lebih detail. Pada akhir pengamatan
dilakukan analisis anatomi akar, batang,
dan daun. Jaringan tanaman terlebih
dahulu difiksasi menggunakan larutan
FAA, kemudian melalui tahap dehidrasi
bertingkat dengan etanol, penjernihan,
dan embedding dalam parafin. Sampel
jaringan dipotong tipis dengan mikrotom,
diwarnai menggunakan safranin, lalu
dibuat preparat awetan. Preparat yang

dihasilkan diamati di bawah mikroskop.
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Rancangan penelitian dan analisis data

Penelitian ini menggunakan
rancangan acak lengkap (RAL) dengan
satu faktor yaitu pemberian nanosilika
yang terdiri atas empat taraf perlakuan:
NO (0 gL-1), N1 (1 gL-1), N2 (2 gL-1), N3 (3
gL-1), masing-masing diulang sebanyak 10
kali sehingga terdapat 40 satuan
percobaan (10 botol kultur). Data hasil
pengamatan dianalisis menggunakan

analisis ragam (ANOVA) dengan aplikasi
SPSS pada taraf kepercayaan 95%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengamatan menunjukkan
bahwa perlakuan tanpa penambahan
nanosilika (MNO) maupun perlakuan
dengan penambahan nanosilika 1, 2, dan 3
gl-t  (MN1-MN3) mengikuti pola
pertumbuhan sigmoid yang dicirikan oleh
fase awal pertumbuhan lambat kemudian
mencapai maksimal lalu mengalami fase
perlambatan. Meskipun pola dasarnya
serupa namun penambahan nanosilika
memunculkan perbedaan kecenderungan
pertumbuhan pada setiap parameter
vegetatif yang diamati.

Pada parameter tinggi tanaman,
perlakuan tanpa penambahan nanosilika
(MNO) menunjukkan kecenderungan
penambahan tinggi yang lebih besar
dibandingkan
nanosilika 1, 2, dan 3 gL! (MN1-MN3).

perlakuan dengan

Kondisi ini mengindikasikan bahwa tanpa
penambahan nanosilika, pertumbuhan

tanaman cenderung diarahkan pada

pemanjangan batang. Sebaliknya, pada
perlakuan dengan nanosilika, laju
penambahan tinggi relatif lebih terkendali
yang mengisyaratkan adanya perubahan
pola pertumbuhan akibat keberadaan
nanosilika dalam  media  tumbuh.
Fenomena ini menunjukkan bahwa
nanosilika  tidak  secara  langsung
mendorong pemanjangan batang tetapi
lebih berperan dalam mengarahkan
pertumbuhan ke pembentukan organ
vegetatif lainnya (Dung et al.,, 2016; Lu et
al,, 2015).

Penambahan jumlah daun
menunjukkan kecenderungan tertinggi
pada perlakuan MN2 (2 g L™* nanosilika).
Hal ini mengindikasikan bahwa nanosilika
2 gLl berada pada kisaran dosis yang
paling mendukung pembentukan daun.
Peningkatan jumlah daun pada MN2
berpotensi meningkatkan luas bidang
fotosintesis dan efisiensi pemanfaatan
cahaya, yang merupakan faktor penting
dalam mendukung pertumbuhan vegetatif
tanaman secara keseluruhan. Pada
parameter jumlah akar, perlakuan MN2
dan MN3 menunjukkan kecenderungan
penambahan yang lebih besar
dibandingkan MNO dan MN1. Respon ini
mengindikasikan bahwa nanosilika pada
konsentrasi menengah hingga tinggi lebih
efektif dalam merangsang perkembangan
sistem perakaran. Peningkatan jumlah
akar mencerminkan kemampuan tanaman
dalam memperluas daerah serapan air dan

hara. Peningkatan jumlah akar pada fase
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pertumbuhan menengah hingga akhir

sangat  penting untuk  menopang

pertumbuhan  tajuk dan  menjaga

keseimbangan fisiologis tanaman. Secara
keseluruhan, hasil ini menunjukkan
adanya respon dosis nanosilika terhadap
pola pertumbuhan tanaman. Perlakuan
MN2 tampak sebagai konsentrasi yang
paling seimbang dalam mendukung
pembentukan daun dan akar, sedangkan
(MN3)

pada konsentrasi lebih tinggi

respon pertumbuhan cenderung lebih

diarahkan ke sistem perakaran. Sementara
itu, tanpa penambahan nanosilika (MNO),
tanaman menunjukkan kecenderungan
pertumbuhan memanjang batang yang
ini

lebih dominan. Pola menegaskan

bahwa nanosilika berperan dalam

mengarahkan  alokasi  pertumbuhan
antarorgan, bukan sekadar meningkatkan
kuantitatif

2016,

pertumbuhan
(Khasanah et al, 2016;
Nikmah et al., 2017).

secara

Santi,
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Gambar 1. Laju pertumbuhan planlet anggrek Dendrobium sp. dengan perlakuan penambahan
nanosilika pada media kultur jaringan. A. Penambahan tinggi tanaman (cm), B.
Penambahan jumlah daun (unit/helai), C. Penambahan jumlah akar (unit).
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Tabel 1. Karakter pertumbuhan planlet anggrek Dendrobium sp.

Perlakuan Penambahan Berat Warna Daun
Tinggi Jumlah Jumlah Akar  Panjang Akar Segar
Tanaman (cm)  Daun (unit) (unit) (cm) (gram) L a b
MNO 1.75a 2.00a 3.12a 0.51b 0.19a 67.08 a -5.28a 11.09b
MN1 1.65a 2.25a 337a 0.49b 0.13a 61.16 b -9.57b  21.59a
MN2 141a 237 a 4.00 a 0.62 ab 0.20a 60.45b -8.75b 18.95a
MN3 1.52a 2.00a 3.87a 0.78a 0.17 a 66.18ab  -7.71b  17.28a

Keterangan: Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata berdasarkan uji DMRT pada taraf

signifikansi 5% (p < 0,05).

Berdasarkan Tabel 1, penambahan
nanosilika pada berbagai konsentrasi (1-3
g L™) tidak menunjukkan perbedaan
nyata terhadap penambahan tinggi
tanaman, jumlah daun, jumlah akar,
maupun berat segar planlet anggrek
Dendrobium sp. Keseragaman huruf pada
setiap parameter menunjukkan bahwa
pada fase planlet, penambahan nanosilika
hingga konsentrasi 3 g L' belum

memberikan pengaruh signifikan
terhadap pertumbuhan vegetatif secara
kuantitatif. Kondisi ini mengindikasikan
bahwa pada fase awal pertumbuhan in
vitro, respons pertumbuhan planlet masih
sangat dipengaruhi oleh media dasar dan
suplai karbon eksogen, sehingga efek
perlakuan tambahan belum sepenuhnya
tercermin dalam peningkatan biomassa

(Pikukuh et al., 2015). Meskipun demikian,

secara  deskriptif  terlihat adanya
perbedaan  kecenderungan  respons
antarperlakuan.  Penambahan  tinggi

tanaman cenderung lebih besar pada
perlakuan MNO (tanpa nanosilika), yang
menunjukkan bahwa pada kondisi tanpa
nanosilika, pertumbuhan planlet lebih

diarahkan pada pemanjangan batang.

Sebaliknya, pada perlakuan dengan
nanosilika (MN1-MN3), pertumbuhan
tinggi relatif lebih terkendali,

mengindikasikan adanya perubahan pola
alokasi pertumbuhan akibat keberadaan
nanosilika dalam media kultur. Respons
yang lebih menonjol ditunjukkan pada
parameter sistem perakaran. Perlakuan
MN3 (3 g L' nanosilika) menghasilkan
panjang akar tertinggi dan berbeda nyata
dibandingkan MNO dan MN1. Hal ini
menunjukkan bahwa nanosilika pada
konsentrasi tinggi berpotensi mendorong
pemanjangan akar planlet. Peningkatan
panjang akar yang tidak diikuti oleh
peningkatan jumlah akar secara nyata
mengindikasikan bahwa nanosilika lebih
berperan dalam proses elongasi akar
dibandingkan inisiasi akar baru. Dalam
konteks kultur jaringan, karakter akar
yang lebih panjang menjadi aspek penting
karena berpotensi meningkatkan
kemampuan adaptasi planlet pada tahap
aklimatisasi serta mendukung
keberhasilan pertumbuhan lanjutan di
luar kondisi in vitro. Berat segar planlet

relatif seragam pada seluruh perlakuan,

yang menunjukkan bahwa penambahan
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nanosilika belum berdampak langsung
terhadap akumulasi biomassa pada fase
planlet. Hal ini wajar mengingat pada
sistem kultur in vitro, pertumbuhan
planlet masih sangat bergantung pada
sumber karbon dari media dan belum
sepenuhnya ditentukan oleh aktivitas
fotosintesis. Oleh karena itu, perubahan
fisiologis awal yang dipicu oleh nanosilika
belum secara langsung tercermin dalam
peningkatan bobot segar tanaman
(Raynalta & Sukma, 2015; Sivanesan &
Park, 2014).

Parameter warna daun (L* a* dan
b*) menunjukkan respons yang lebih
sensitif terhadap perlakuan nanosilika
dibandingkan =~ parameter = morfologi
planlet. Penurunan nilai L* pada perlakuan
nanosilika menunjukkan daun tampak
lebih gelap, yang mengindikasikan
peningkatan kemampuan daun dalam
menyerap cahaya dan kemungkinan
peningkatan kandungan klorofil. Nilai a*
yang semakin negatif mencerminkan
intensitas warna hijau daun yang lebih
tinggi, menunjukkan dominasi pigmen
klorofil sebagai komponen utama
fotosintesis. Sementara itu, peningkatan
nilai b* mengindikasikan = adanya
perubahan keseimbangan pigmen ke arah
komponen kuning-hijau, yang berkaitan
dengan peran pigmen aksesori dalam
sistem fotoproteksi. Perubahan parameter
warna daun ini mengindikasikan bahwa
nanosilika lebih cepat memengaruhi aspek

fisiologis dan kualitas jaringan daun,

terutama yang berkaitan dengan efisiensi
penyerapan cahaya dan stabilitas pigmen
fotosintetik, dibandingkan dengan
pertumbuhan morfologis yang bersifat
kuantitatif (Adrees et al., 2015; Ismail et
al, 2022). Peran nanosilika sebagai
elemen semi-esensial tercermin dari
kemampuannya memperbaiki fungsi dan
struktur jaringan daun tanpa secara
langsung  menginduksi  peningkatan
ukuran organ, sehingga mendukung
peningkatan Kkesiapan fisiologis planlet
selama fase pertumbuhan in vitro.

Secara keseluruhan, hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan
nanosilika pada media kultur jaringan
anggrek Dendrobium sp. belum secara
nyata meningkatkan pertumbuhan
vegetatif dan biomassa planlet, namun
berpengaruh terhadap perkembangan
sistem perakaran dan karakter fisiologis
daun. Perlakuan MN2 menunjukkan
respons yang relatif seimbang antara
pertumbuhan vegetatif dan kualitas daun,
sedangkan MN3 lebih menonjol dalam
mendorong pemanjangan akar. Temuan
ini menegaskan bahwa nanosilika
berperan sebagai modulator fisiologis
yang berpotensi meningkatkan kesiapan
adaptif planlet terhadap cekaman abiotik
pada tahap aklimatisasi, dibandingkan
sebagai pemacu pertumbuhan vegetatif
cepat pada fase in vitro (Currie & Perry,
2007; Alsaeedi et al,, 2019).

Hasil pengamatan anatomi akar

anggrek Dendrobium sp. yang
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ditumbuhkan pada media kultur jaringan
dengan penambahan nanosilika
konsentrasi 2 g L™* menunjukkan adanya
perubahan struktur jaringan yang bersifat
spesifik walaupun hanya diamati secara
kualitatif. Perubahan tersebut terutama
tampak pada penebalan eksodermis serta
karakter berkas pengangkut yang lebih
kecil namun tersusun lebih kompak
dibandingkan perlakuan tanpa perlakukan
nanosilika.  Modifikasi anatomi ini
mengindikasikan adanya respons
fisiologis tanaman terhadap keberadaan
nanosilika sebagai agen penguat struktur
dan peningkat ketahanan jaringan.
Penebalan eksodermis (ex) merupakan
salah satu respons anatomi yang paling
menonjol akibat aplikasi nanosilika.
Eksodermis pada akar anggrek berfungsi
sebagai lapisan pelindung utama di bawah
velamen (ve) yang berperan dalam
mengatur lalu lintas air dan ion dari
lingkungan menuju jaringan dalam.
Peningkatan  ketebalan eksodermis
mengindikasikan adanya deposisi silika
pada dinding sel, yang berpotensi
membentuk lapisan penguat berupa
kompleks silika-kutikula atau fitolit.
Deposisi ini memperkuat dinding sel
secara mekanis sehingga meningkatkan
ketahanan akar terhadap penetrasi
patogen, khususnya mikroorganisme
penyebab busuk akar yang umum
menyerang tanaman hasil kultur jaringan.
Selain  berfungsi  sebagai  benteng

pertahanan mekanis, eksodermis yang

menebal  juga berperan sebagai
penghalang apoplastik yang efektif dalam
mengurangi kehilangan air (Sasidharan et
al,, 2011; Nasution et al., 2020).

Pada fase aklimatisasi maupun
kondisi lingkungan mikro yang fluktuatif,
kemampuan akar untuk mempertahankan
status air menjadi faktor kunci
keberhasilan pertumbuhan planlet
anggrek. Penebalan eksodermis akibat
silika diduga membantu menekan laju
difusi air Kkeluar jaringan, sehingga
meningkatkan efisiensi penggunaan air
dan  ketahanan terhadap cekaman
kekeringan relatif. Temuan ini sejalan
dengan laporan sebelumnya yang
menyebutkan bahwa silikon mampu
meningkatkan deposisi suberin dan lignin
pada eksodermis akar, yang berfungsi
memperkuat jaringan sekaligus
membatasi pergerakan air dan ion secara
tidak terkontrol (Currie & Perry, 2007).

Perubahan anatomi lain yang
diamati adalah struktur berkas
pengangkut yang tampak lebih kecil
namun tersusun lebih rapat dan kompak.
Kondisi ini  menunjukkan adanya
reorganisasi jaringan vaskular sebagai
bentuk adaptasi terhadap lingkungan
tumbubh in vitro. Berkas pengangkut yang
lebih kompak sering dikaitkan dengan
peningkatan kerapatan elemen xilem dan
floem, yang secara fisiologis dapat
meningkatkan efisiensi transportasi air,
mineral, dan hasil fotosintesis. Struktur

berkas pengangkut yang kompak juga
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memberikan  keuntungan dari = sisi
stabilitas mekanis (Nikmah et al, 2017;
Oliveira & Sajo, 1999). Berkas pengangkut
pada akar yang lebih padat mampu
menahan tekanan fisik dari media tanam
serta fluktuasi tekanan turgor yang sering
terjadi pada sistem kultur jaringan.
Dengan demikian, nanosilika tidak hanya
berperan dalam memperkuat jaringan
perifer akar, tetapi juga memperkokoh
jaringan internal yang berperan langsung
dalam distribusi sumber daya bagi
pertumbuhan tanaman (Sahebi et al,
2016).

Secara keseluruhan, perubahan
anatomi akar anggrek akibat penambahan
nanosilika 2 g L™* mencerminkan peran
silika sebagai elemen semi-esensial yang
bersifat protektif dan adaptif. Oleh karena
itu, aplikasi nanosilika pada konsentrasi
yang tepat berpotensi menjadi strategi
efektif untuk meningkatkan kualitas dan
ketahanan bibit anggrek sebelum

memasuki tahap aklimatisasi dan

pertumbuhan lanjutan (Sivanesan & Park,

2014).

Gambar 2. Penampang lintang akar anggrek Dendrobium sp. A. MNO (tanpa penambahan
nanosilika), B. MN1 (penambahan nanosilika 1 gL-1), C. MN2 (penambahan
nanosilika 2 gL.-1), D. MN3 (penambahan nanosilika 3 gL-1). Kode en: endodermis,
co: kortek, ex: eksodermis, ve: velamen.
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Gambar 3. Penampang lintang daun anggrek Dendrobium sp. A. MNO (tanpa penambahan
nanosilika), B. MN1 (penambahan nanosilika 1 gL-1), C. MN2 (penambahan
nanosilika 2 gL-1), D. MN3 (penambahan nanosilika 3 gL-1). Kode ep: epidermis,

bp: berkas pengangkut.

Pengamatan anatomi daun
Dendrobium secara in vitro menunjukkan
bahwa penambahan nanosilika
menyebabkan perubahan nyata pada
struktur epidermis daun. Pada perlakuan
kontrol, sel epidermis tampak lebih kecil
dan tersusun rapat dengan lapisan
kutikula yang relatif tipis. Sebaliknya,
pemberian nanosilika menghasilkan sel
epidermis berukuran lebih besar dengan
susunan yang lebih teratur serta lapisan
kutikula yang lebih tebal dan jelas.
Perubahan ini mengindikasikan adanya
modifikasi struktural jaringan epidermis
sebagai respons terhadap integrasi silika
ke dalam dinding sel daun (Nikmah et al,,
2017; Sahebi et al., 2016).

Secara fisiologis, pembesaran sel

epidermis dan penebalan kutikula pada

daun yang diberi nanosilika berkaitan
dengan deposisi silika di bawah lapisan
kutikula yang membentuk silicon-cuticle
double layer. Struktur ini meningkatkan
kekuatan mekanis dan rigiditas daun,
sehingga daun cenderung lebih tegak dan
mampu mengoptimalkan penangkapan
cahaya untuk fotosintesis. Selain itu,
epidermis yang lebih berkembang
berperan dalam meningkatkan efisiensi
transmisi cahaya menuju jaringan mesofil
serta mengurangi kehilangan air melalui
transpirasi, yang sangat penting bagi
ketahanan bibit anggrek hasil kultur
jaringan pada fase aklimatisasi (Metusala
et al, 2017). Dengan demikian, nanosilika
berfungsi sebagai elemen semiesensial
yang memperkuat struktur pelindung

daun.
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KESIMPULAN

Pemberian nanosilika pada media
kultur jaringan memengaruhi karakter
pertumbuhan dan kualitas fisiologis
planlet anggrek yang tercermin pada
peningkatan panjang akar, perubahan
warna daun, serta modifikasi anatomi akar
dan daun. Perlakuan  nanosilika
meningkatkan ukuran sel epidermis akar
dan daun serta membentuk berkas
pengangkut akar yang lebih kompak.
Perubahan parameter warna daun
menunjukkan  peningkatan  kualitas
fisiologis jaringan fotosintetik.
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Dendrobium sp. PLANLETS

ABSTRAK

Nanosilika berbasis sekam padi berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan aditif
media kultur jaringan untuk meningkatkan kualitas bibit anggrek Dendrobium sp.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan dosis nanosilika padi yang
berpengaruh terhadap pertumbuhan dan kondisi fisiologis planlet anggrek
Dendrobium yang ditumbuhkan secara in vitro. Penelitian dilakukan dengan
penambahan nanosilika pada media kultur jaringan. Penelitian menggunakan
rancangan acak lengkap {RAL} satu faktor yaitu pemberian nanosilika yang terdiri
atas empat taraf perlakuan: NO-(0 gL-1};N4(1 gL- 1}, N22 gL-1}, N33 gL}, masing-
masing diulang sebanyak 10 kali. Parameter yang diamati meliputi tinggi planlet,
jumlah daun dan akar, panjang akar, berat segar, warna daun (L*, a*, dan b*), serta
karakter anatomi akar dan daun melalui pengamatan mikroskopis irisan
melintang. Data parameter dianalisis menggunakan analisis varian dilanjutkan
dengan uji duncan taraf signifikansi 5%. Hasil penelitian menunjukkan perlakuan
nanosilika memberikan pengaruh terhadap panjang akar dan kualitas warna daun
yang ditunjukkan oleh daun yang lebih hijau gelap serta memodifikasi struktur
anatomi berupa pembesaran sel epidermis akar dan daun serta pembentukan
berkas pengangkut akar yang lebih kompak. Nanosilika padi pada dosis 2 gL
mampu meningkatkan kualitas morfologis, fisiologis, dan anatomi planlet anggrek
Dendrobium, sehingga meningkatkan kesiapan adaptasi tanaman pada fase
aklimatisasi dan berpotensi meningkatkan keberhasilan pertumbuhan bibit.

|ABSTRACT]

Rice husk-derived nanosilica has potential as an additive in tissue culture media to
improve the quality of Dendrobium sp. orchid plantlets. This study aimed to
determine the effective dose of rice husk nanosilica on the growth and physiological
performance of Dendrobium plantlets cultured in vitro. The experiment was
conducted by incorporating nanosilica into the tissue culture medium and arranged
in a completely randomized design with a single factor, namely nanosilica
application, consisting of four treatment levels: NO (0 gL™), N1 (1 gL™),N2 (2 g
L™1), and N3 (3 g L™%), with ten replicates per treatment. The observed parameters
included plantlet height, number of leaves, number of roots, root length, fresh
weight, leaf color parameters (L*, a*, and b*), as well as root and leaf anatomical
characteristics assessed through microscopic observation of transverse sections.
Data were analyzed using analysis of variance (ANOVA), followed by Duncan’s
multiple range test at a 5% significance level. The results showed that nanosilica
application significantly increased root length and improved leaf color quality, as
indicated by darker and greener leaves. In addition, nanosilica-induced anatomical
modifications were evident in the enlargement of epidermal cells in both roots and
leaves, as well as in the formation of more compact vascular bundles in roots. Rice
husk nanosilica at a dose of 2 g L~! was identified as the most effective treatment,
enhancing the morphological, physiological, and anatomical quality of Dendrobium
plantlets, thereby improving their adaptive capacity during the acclimatization
phase and potentially increasing seedling establishment success.
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PENDAHULUAN

Dendrobium merupakan salah satu
genus tanaman anggrek yang banyak
dibudidayakan karena memiliki nilai
ekonomis tinggi, keindahan bentuk bunga,
keragaman warna, serta daya tahan bunga
yang relatif lama setelah mekar. Selain itu,
Dendrobium banyak diminati oleh
masyarakat karena teknik perawatan yang
relatif lebih mudah dibandingkan genus
anggrek lainnya. Kelebihan tersebut
membuat Dendrobium menjadi komoditas
yang populer sebagai anggrek potong dan
anggrek  pot. Oleh  karena itu,
pengembangan budidaya Dendrobium
memiliki peran strategis untuk
meningkatkan nilai ekonomi hortikultura
maupun mendukung upaya konservasi
plasma nutfah anggrek yang bernilai tinggi
(Rofik, 2018; Widiastoety et al., 2016).

Kelebihan anggrek Dendrobium
tersebut menyebabkan ‘permintaan pasar
terus meningkat namun ketersediaan bibit
anggrek unggul dalam jumlah banyak
masih terbatas. Oleh karena itu, teknik
kultur jaringan atau mikropropagasi
menjadi alternatif yang lebih unggul
karena mampu menghasilkan bibit dalam
jumlah besar, seragam, serta memerlukan
waktu yang lebih cepat (Mulwa & Mwanza,
2006; Teixeira da Silva et al, 2015).
Metode ini juga  memungkinkan
perbanyakan sepanjang tahun tanpa
bergantung pada musim, serta menjadi
sarana penting dalam Kkonservasi dan

perbaikan varietas unggul (Adawiyah et

al,, 2024). Namun demikian, pertumbuhan
eksplan dalam kultur jaringan seringkali
terhambat sehingga diperlukan inovasi
dalam formulasi media kultur untuk
meningkatkan efisiensi pertumbuhan
eksplan. Salah satu inovasi yang potensial
adalah penambahan nanosilika sebagai
sumber silikon (Si), yang dikenal sebagai
unsur benefisial bagi tanaman. Dalam
kultur jaringan, penambahan nanosilika
telah dilaporkan mampu meningkatkan
pertumbuhan dan memperkuat struktur
sel (Dung et al, 2016; Khasanah et al,
2016).

Akumulasi silikon dalam jaringan
tanaman juga dapat meningkatkan
kualitas fisiologis dan daya adaptasi
tanaman setelah diaklimatisasi (Ehirim et
al, 2014; Sivanesan & Park, 2014).
Tanaman yang memperoleh suplai
nanosilika selama fase in vitro cenderung
memiliki sistem perakaran yang lebih
kuat, efisiensi fotosintesis yang lebih baik,
serta ketahanan lebih tinggi terhadap
perubahan kondisi lingkungan saat
dipindahkan dari kondisi aseptik ke
lingkungan alami (Lu et al., 2015; Nikmah
et al, 2017). Dengan demikian,
penambahan nanosilika pada media kultur
diharapkan tidak hanya mempercepat
pertumbuhan in vitro, tetapi juga
meningkatkan keberhasilan aklimatisasi
dan daya adaptasi tanaman Dendrobium.
Tuliskan tujuan penelitian pada akhir

paragraf ini
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BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di
Laboratorium Kultur Jaringan Tanaman,
Institut Pertanian Stiper Yogyakarta.
Eksplan yang digunakan berupa PLB
bodies)

Dendrobium sp. yang berumur 1 bulan

(protocorm  like anggrek

setelah penaburan biji. Pengamatan
pertumbuhan anggrek dilakukan selama
dua-bulan,yaitu-dari pada bulan Februari
hingga Maret, sedangkan pengamatan
anatomi dilakukan pada bulan April.
Bahan yang digunakan antara lain media

kultur Murashige dan Skoog (MS), sukrosa,

agar sebagai pemadat, nanosilika] pasir,

akuades, KOH, HCLL dan alkohol 70%. Alat

yang digunakan meliputi LAF (Laminar Air
Flow), botol kultur, gelas ukur, pipet tetes,
spatula, pinset, pH stik, autoklaf Hirayama
Hiclave HVE-50, timbangan analitik digital
AD], dan mikroskop Olimpus CX21. Tahap
penelitian meliputi:
Sterilisasi eksplan buah anggrek dan
penaburan biji anggrek

Buah anggrek Dendrobium sp
berumur 5-6 bulan dari persilangan
sendiri (selfing) disterilisasi melalui dua
tahap, yaitu di luar dan dalam LAF.
Sterilisasi buah anggrek di luar LAF
dilakukan  dengan  mencuci  buah
menggunakan Tween kemudian dibilas
dengan air mengalir. Selanjutnya buah
anggrek disemprot dengan alkohol 70%
sebelum dipindahkan ke dalam LAF untuk
proses sterilisasi kedua. Dalam LAF, buah

anggrek terlebih dahulu dicelupkan ke

dalam alkohol 70% selama kurang lebih
30 detik, kemudian buah dilewatkan pada
api bunsen untuk memastikan permukaan
steril, langkah ini diulang 2-3 kali. Setelah
sterilisasi, buah dibelah memanjang
dengan menggunakan skalpel, dan biji
yang diperoleh ditampung dalam cawan
petri untuk penaburan. Penaburan biji
dilakukan langsung ke dalam media kultur
steril yang telah disiapkan sebelumnya.
Upayakan penaburan dilakukan merata
pada semua permukaan media kultur.
Pembuatan media kultur dengan
penambahan nanosilika pasir

Media dasar yang digunakan adalah
media Murashige and Skoog (MS) instan
dengan beberapa perlakuan penambahan
nanosilika, yaitu 0 gL! (M1NO), 1 gL?
(M1N1), 2 gLt (M1N2), dan 3 gL-t (M1N3).
Tahapan pembuatan media dimulai
dengan menimbang 7 g agar sebagai
pemadat, 30 g sukrosa sebagai sumber
karbon, dan 4,43 g bubuk media MS instan.
Selanjutnya disiapkan larutan awal
dengan menambahkan 500 mL akuades ke
dalam gelas ukur 1000 mL, Ilalu
dimasukkan agar, sukrosa, dan media MS
instan. Larutan diaduk hingga homogen,
kemudian pH diukur dan disesuaikan pada
kisaran 5,6-5,8 menggunakan KOH atau
HCI bila diperlukan. Setelah itu, akuades
ditambahkan hingga mencapai volume
akhir 1000 mL, lalu larutan dipanaskan
kembali sampai seluruh komponen
terlarut sempurna. Larutan media yang

telah homogen dibagi ke dalam empat
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gelas ukur, masing-masing berisi 250 mL.
litambahl bl Jika_d

jumlah-vang-disesuatkan; ]yaitu 0 g untuk
M1NO, 0,25 g untuk M1N1 (setara dengan

1 gL1), 0,50 g untuk M1N2 (setara dengan
2 gl1), dan 0,75 g untuk MIN3 (setara
dengan 3 gL1). Setelah nanosilika
ditambahkan, larutan diaduk hingga
tercampur merata. Media kemudian
dimasukkan ke dalam botol kultur sesuai
kebutuhan, ditutup rapat, dan disterilisasi
menggunakan autoklaf pada suhu 121 °C
dengan tekanan 1 atm selama 15-20
menit. Media yang telah disterilisasi
selanjutnya disimpan pada suhu ruang
hingga siap digunakan untuk penanaman
eksplan.

Subkultur PLB anggrek Dendrobium sp.
dalam media MS dengan penambahan
nanosilika pasir.

PLB anggrek Dendrobium sp.
berumur 4 minggu setelah penaburan biji
selanjutkan  ditanam dalam media
perlakuan (penambahan nanosilika pasir
1gl1, 2 glt, 3 gL, dan kontrol tanpa
penambahan). Setiap botol ditanam
sebanyak 3 PLB, kemudian mulut botol
dipanaskan pada api bunsen lalu ditutup
dengan alumunium foil steril dan dilapisi
dengan plastic wrap. PLB yang disubkultur
diinkubasi pada suhu 25°C dan diterangi
dengan lampu LED 24 jam. Pengamatan

dilakukan setiap minggu selama 2 bulan.

Parameter pengamatan.
Pertumbuhan bibit anggrek
Dendrobium sp. diamati melalui beberapa
pangkal batang hingga ujung daun
terpanjang menggunakan kertas
milimeter. Pengukuran dilakukan setiap
minggu selama dua bulan untuk
memantau laju pertumbuhan. |]umlah
daun dan akar dicatat dengan cara
menghitung organ yang muncul pada
setiap bibit dengan interval waktu yang
sama. Panjang akar diamati pada minggu
ke-8 setelah tanam dengan mengukur akar
terpanjang dari pangkal hingga ujung.
Berat segar tanaman ditentukan pada
minggu ke-8 dengan cara menimbang bibit
menggunakan timbangan analitik. Selain
pertumbuhan, warna daun juga dianalisis
pada minggu ke-8 menggunakan
colorimeter. Data warna yang diperoleh
dalam format CIE-Lab kemudian diolah
dengan aplikasi EasyRGB untuk
mendapatkan deskripsi warna daun
secara lebih detail. Pada akhir pengamatan
dilakukan analisis anatomi akar, batang,
dan daunl. Jaringan tanaman terlebih
dahulu difiksasi menggunakan larutan
FAA, kemudian melalui tahap dehidrasi
bertingkat dengan etanol, penjernihan,
dan embedding dalam parafin. Sampel
jaringan dipotong tipis dengan mikrotom,
diwarnai menggunakan safranin, lalu
dibuat preparat awetan. Preparat yang

dihasilkan diamati di bawah mikroskop.
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Rancangan penelitian dan analisis data

Penelitian ini menggunakan
rancangan acak lengkap (RAL) dengan
satu faktor yaitu pemberian nanosilika
yang terdiri atas empat taraf perlakuan:
NO (0 gL1), N1 (1 gL-1), N2 (2 gL-1), N3 (3
gL-1). Masing-masing diulang sebanyak 10
kali sehingga terdapat 40 satuan
percobaan (10 botol kultur). Data hasil
pengamatan dianalisis menggunakan
analisis ragam (ANOVA) dengan aplikasi
SPSS pada taraf kepercayaan 95%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengamatan menunjukkan
bahwa perlakuan tanpa penambahan
nanosilika (MNO) maupun perlakuan
dengan penambahan nanosilika 1, 2, dan 3
g Lt (MN1-MN3) mengikuti pola
pertumbuhan sigmoid yang dicirikan oleh
fase awal pertumbuhan lambat kemudian
mencapai maksimal lalu mengalami fase
perlambatan. Meskipun pola dasarnya
serupa namun penambahan nanosilika
memunculkan perbedaan kecenderungan
pertumbuhan pada setiap parameter
vegetatif yang diamati.

Pada parameter tinggi tanaman,
perlakuan tanpa penambahan nanosilika
(MNO) menunjukkan kecenderungan
penambahan tinggi yang lebih besar
dibandingkan
nanosilika 1, 2, dan 3 gLt (MN1-MN3).

perlakuan dengan

Kondisi ini mengindikasikan bahwa tanpa
penambahan nanosilika, pertumbuhan

tanaman cenderung diarahkan pada

pemanjangan batang. Sebaliknya, pada
perlakuan dengan nanosilika, [laju
penambahan tinggi relatif lebih terkendali ‘
yang [mengisyaratkan] adanya perubahan
pola pertumbuhan akibat keberadaan
nanosilika dalam media  tumbuh.
Fenomena ini menunjukkan bahwa
nanosilika  tidak  secara  langsung
mendorong pemanjangan batang tetapi
lebih berperan dalam mengarahkan
pertumbuhan ke pembentukan organ
vegetatif lainnya (Dung et al,, 2016; Lu et
al, 2015).

Penambahan jumlah daun
menunjukkan Kkecenderungan tertinggi
pada perlakuan MN2 (2 g L™* nanosilika).
Hal ini mengindikasikan bahwa nanosilika
2 gl berada pada kisaran |dosis| yang
paling mendukung pembentukan daun.
(apa yang menyebabkan  aplikasi
nanosilika mempengaruhi pertumbuhan
jumlah daun?). Peningkatan jumlah daun
pada MN2 berpotensi meningkatkan luas
bidang  fotosintesis dan efisiensi
pemanfaatan cahaya, yang merupakan
faktor penting dalam mendukung
pertumbuhan vegetatif tanaman secara
keseluruhan (referensi). Pada parameter
jumlah akar, perlakuan MN2 dan MN3
menunjukkan kecenderungan
penambahan

dibandingkan MNO dan MN1. Respon| ini

yang lebih besar

mengindikasikan bahwa nanosilika pada
konsentrasi menengah hingga tinggi lebih
efektif dalam merangsang perkembangan

sistem perakaran. (jelaskan kenapa SiNPs
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merangsang perkembangan akar?)
Peningkatan jumlah akar mencerminkan
kemampuan tanaman dalam memperluas
daerah serapan air dan hara (referensi).
Peningkatan jumlah akar pada fase
pertumbuhan menengah hingga akhir
sangat untuk

penting menopang

pertumbuhan  tajuk dan  menjaga
keseimbangan fisiologis tanaman. Secara
keseluruhan, hasil ini menunjukkan
adanya respon dosis nanosilika terhadap
pola pertumbuhan tanaman. Perlakuan

MN2 tampak sebagai konsentrasi yang

pembentukan daun dan akar, sedangkan
pada konsentrasi lebih tinggi (MN3)
respon pertumbuhan [cenderung lebih
diarahkan ke sistem perakaran. Sementara
itu, tanpa penambahan nanosilika (MNO),
tanaman menunjukkan kecenderungan
pertumbuhan memanjang batang yang
lebih dominan. Pola ini menegaskan
nanosilika dalam

bahwa berperan

mengarahkan  alokasi  pertumbuhan

antarorgan, bukan sekadar meningkatkan
kuantitatif

pertumbuhan secara

(Khasanah et al, 2016; Santi, 2016,

paling seimbang dalam mendukung Nikmah et al,, 2017).
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Gambar 1. Laju pertumbuhan planlet anggrek Dendrobium sp. dengan perlakuan penambahan
nanosilika pada media kultur jaringan. A. Penambahan tinggi tanaman (cm), B.
Penambahan jumlah daun (unit/helai), C. Penambahan jumlah akar (unit).

Tabel 1. Karakter pertumbuhan planlet anggrek Dendrobium sp.

Perlakuan Penambahan

Warna Daun

Tinggi lah lah Ak: Panjang Ak Betat Segar
Tanaman (cm) _paun (anit) - Qanit) ey € L ] | Commented [R16: &
MNO 1.75a 2.00 a 3.12a 0.51b 0.19a 67.08a  -528a 11.09b
MN1 1.65a 2.25a 337a 0.49b 0.13a 61.16b  -957b 21.59a
MN2 141a 237a 4.00a 0.62 ab 0.20a 60.45b  -875b  1895a
MN3 [1.52a 2.00a 3.874 0.78a 0.17a l66.18ab  -7.71b 17
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Berdasarkan Tabel 1, penambahan
nanosilika pada berbagai konsentrasi (1-3
g L™) tidak menunjukkan perbedaan
nyata

terhadap penambahan tinggi

tanaman, jumlah daun, jumlah akar,
maupun berat segar planlet anggrek
lDendrobium spL Keseragaman huruf pada
setiap parameter menunjukkan bahwa
pada fase planlet, penambahan nanosilika
3 g Lt

hingga konsentrasi belum

memberikan pengaruh signifikan
terhadap pertumbuhan vegetatif secara
kuantitatif. Kondisi ini mengindikasikan
bahwa pada fase awal pertumbuhan in
vitro, respons pertumbuhan planlet masih
sangat dipengaruhi oleh media dasar dan
suplai karbon eksogen, sehingga efek
perlakuan tambahan belum sepenuhnya
tercermin dalam peningkatan [biomassa\

(Pikukuh etal.,, 2015). Meskipun demikian,

secara  deskriptif  terlihat adanya
perbedaan  kecenderungan  respons
antarperlakuan.  Penambahan  tinggi

tanaman cenderung lebih besar pada

perlakuan MNO (tanpa nanosilika), yang

menunjukkan bahwa pada kondisi tanpa
nanosilika, pertumbuhan planlet lebih

diarahkan pada pemanjangan batang.

Sebaliknya, pada perlakuan dengan
nanosilika (MN1-MN3), pertumbuhan
tinggi relatif lebih terkendali,

mengindikasikan adanya perubahan pola
alokasi pertumbuhan akibat keberadaan
nanosilika dalam media kultur.

Respons yang lebih menonjol
ditunjukkan pada parameter sistem
perakaran. Perlakuan MN3 (3 g L™
nanosilika) menghasilkan panjang akar
tertinggi dan berbeda nyata dibandingkan
MNO dan MN1. Hal ini menunjukkan
bahwa nanosilika pada konsentrasi tinggi
berpotensi mendorong pemanjangan akar
planlet. Peningkatan panjang akar yang
tidak diikuti oleh peningkatan jumlah akar
secara nyata mengindikasikan bahwa
nanosilika lebih berperan dalam proses
elongasi akar dibandingkan inisiasi akar
baru (referensi). Dalam konteks kultur

jaringan, karakter akar yang lebih panjang

menjadi aspek penting karena berpotensi

disajikan dalam gambar 1? Apakah ini merupakan data tinggi
tanaman, jumlah daun, dan jumlah akar pada pengamatan
terakhir?
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meningkatkan kemampuan adaptasi
planlet pada tahap aklimatisasi. Selain itu,
dapat mendukung keberhasilan
pertumbuhan lanjutan di luar kondisi in
vitro (referensi).

Berat segar planlet relatif seragam
pada seluruh perlakuan, yang
menunjukkan bahwa penambahan
nanosilika belum berdampak langsung
terhadap akumulasi biomassa pada fase
planlet. Hal ini Majar mengingat h)ada
sistem kultur in vitro, pertumbuhan
planlet masih sangat bergantung pada
sumber karbon dari media dan belum
sepenuhnya ditentukan oleh aktivitas
fotosintesis (referensi). Oleh karena itu,
perubahan fisiologis awal yang dipicu oleh
nanosilika belum secara langsung
tercermin dalam peningkatan bobot segar
tanaman (Raynalta & Sukma, 2015;
Sivanesan & Park, 2014).

Parameter warna daun (L* a* dan
b*) menunjukkan respons yang lebih
sensitif terhadap perlakuan nanosilika
dibandingkan = parameter = morfologi
planlet. Penurunan nilai L* pada perlakuan
nanosilika menunjukkan daun tampak
lebih gelap, yang mengindikasikan
peningkatan kemampuan daun dalam
menyerap cahaya dan kemungkinan
peningkatan kandungan klorofil. Nilai a*
yang semakin negatif mencerminkan
intensitas warna hijau daun yang lebih
tinggi, menunjukkan dominasi pigmen
klorofil sebagai komponen utama

fotosintesis. Sementara itu, peningkatan

nilai b* mengindikasikan adanya
perubahan keseimbangan pigmen ke arah
komponen kuning-hijau, yang berkaitan
dengan peran pigmen aksesori dalam
sistem [fotoproteksil. [Perubahan parameter
warna daun ini mengindikasikan bahwa
nanosilika lebih cepat memengaruhi aspek
fisiologis dan kualitas jaringan daun,
terutama yang berkaitan dengan efisiensi
penyerapan cahaya dan stabilitas pigmen
fotosintetik, dibandingkan dengan
pertumbuhan morfologis yang bersifat
kuantitatiﬂ (Adrees et al., 2015; Ismail et
al, 2022). lPeran nanosilika sebagai
elemen semi-esensial tercermin dari
kemampuannya memperbaiki fungsi dan
struktur jaringan daun tanpa secara
langsung  menginduksi  peningkatan
ukuran organ, sehingga mendukung
peningkatan kesiapan fisiologis planlet
selama fase pertumbuhan in vitro,

Secara keseluruhan, hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan
nanosilika pada media kultur jaringan
anggrek Dendrobium sp. belum secara
nyata meningkatkan pertumbuhan
vegetatif dan biomassa planlet. Namun,
penambahan nanosilika berpengaruh
terhadap perkembangan sistem perakaran
dan karakter fisiologis daun. Perlakuan
MN2 menunjukkan respons yang relatif
seimbang antara pertumbuhan vegetatif
dan kualitas daun, sedangkan MN3 lebih
menonjol dalam mendorong pemanjangan
akar. Temuan ini menegaskan bahwa

nanosilika berperan sebagai modulator
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fisiologis yang berpotensi meningkatkan
kesiapan adaptif planlet terhadap
cekaman abiotik pada tahap aklimatisasi,
dibandingkan sebagai pemacu
pertumbuhan vegetatif cepat pada fase in
vitro (Currie & Perry, 2007; Alsaeedi et al.,
2019).

Hasil pengamatan anatomi akar
anggrek Dendrobium Sp. yang
ditumbuhkan pada media kultur jaringan
dengan penambahan nanosilika
konsentrasi 2 g L™ menunjukkan adanya
perubahan struktur jaringan yang bersifat
spesifik walaupun hanya diamati secara
kualitatif. Perubahan tersebut terutama
tampak pada penebalan eksodermis serta
karakter berkas pengangkut yang lebih
kecil namun tersusun lebih kompak
dibandingkan perlakuan tanpa perlakukan
nanosilika. Modifikasi anatomi ini
mengindikasikan adanya respons
fisiologis tanaman terhadap keberadaan
nanosilika sebagai agen penguat struktur
dan peningkat ketahanan jaringan
(referensi).

Penebalan eksodermis (ex)
merupakan salah satu respons anatomi
yang paling |menonjol\ akibat aplikasi
nanosilika. Eksodermis pada akar anggrek
berfungsi sebagai lapisan pelindung utama
di bawah velamen (ve) yang berperan
dalam mengatur lalu lintas air dan ion dari
lingkungan menuju jaringan dalam.
Peningkatan ketebalan eksodermis

mengindikasikan adanya deposisi silika

pada dinding sel, yang berpotensi

membentuk lapisan penguat berupa
kompleks silika-kutikula atau fitolit
(referensi). Deposisi ini memperkuat
dinding sel secara mekanis sehingga
meningkatkan ketahanan akar terhadap
penetrasi patogen, khususnya
mikroorganisme penyebab busuk akar
yang umum menyerang tanaman hasil
kultur jaringan. Selain berfungsi sebagai
benteng pertahanan mekanis, eksodermis
yang menebal juga berperan sebagai
penghalang apoplastik yang efektif dalam
mengurangi kehilangan air (Sasidharan et
al,, 2011; Nasution et al,, 2020).

Pada fase aklimatisasi maupun
kondisi lingkungan mikro yang fluktuatif,
kemampuan akar untuk mempertahankan
status air menjadi faktor kunci
keberhasilan pertumbuhan planlet
anggrek. Penebalan eksodermis akibat
silika diduga membantu menekan [laju
difusi air keluar jaringan, sehingga
meningkatkan efisiensi penggunaan air
dan ketahanan terhadap cekaman
kekeringan relatif (referensi). Temuan ini
sejalan dengan laporan sebelumnya yang
menyebutkan bahwa silikon mampu
meningkatkan deposisi suberin dan lignin
pada eksodermis akar, yang berfungsi
memperkuat jaringan sekaligus
membatasi pergerakan air dan ion secara
tidak terkontrol (Currie & Perry, 2007).

Perubahan anatomi lain yang
diamati adalah struktur berkas

pengangkut yang tampak lebih kecil

namun tersusun lebih rapat dan kompak.
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Kondisi ini menunjukkan adanya
reorganisasi jaringan vaskular sebagai
bentuk adaptasi terhadap lingkungan
tumbuh in vitro. Berkas pengangkut yang
lebih kompak sering dikaitkan dengan
peningkatan kerapatan elemen xilem dan
floem, yang secara fisiologis dapat
meningkatkan efisiensi transportasi air,
mineral, dan hasil fotosintesis. Struktur
berkas pengangkut yang kompak juga
memberikan  keuntungan dari = sisi
stabilitas mekanis (Nikmah et al, 2017;
Oliveira & Sajo, 1999).

Berkas pengangkut pada akar yang
lebih padat mampu menahan tekanan fisik
dari media tanam serta fluktuasi tekanan
turgor yang sering terjadi pada sistem

kultur jaringan. Dengan demikian,

nanosilika tidak hanya berperan dalam
memperkuat jaringan perifer akar, tetapi
juga memperkokoh jaringan internal yang
berperan langsung dalam distribusi
sumber daya bagi pertumbuhan tanaman
(Sahebi et al,, 2016).

Secara keseluruhan, perubahan
anatomi akar anggrek akibat penambahan
nanosilika 2 g L™ mencerminkan peran
silika sebagai elemen semi-esensial yang
bersifat protektif dan adaptif. Oleh karena
itu, aplikasi nanosilika pada konsentrasi
yang tepat berpotensi menjadi strategi
efektif untuk meningkatkan kualitas dan
ketahanan  bibit anggrek sebelum

memasuki  tahap aklimatisasi dan

pertumbuhan lanjutan (Sivanesan & Park,

2014).
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Gambar 2. Penampang lintang akar anggrek Dendrobium sp. A. MNO (tanpa penambahan
nanosilika), B. MN1 (penambahan nanosilika 1 gL-1), C. MN2 (penambahan
nanosilika 2 gL.-1), D. MN3 (penambahan nanosilika 3 gL.-1). Kode en: endodermis,
co: kortek, ex: eksodermis, ve: velamen.

Gambar 3. Penampang lintang daun anggrek Dendrobium sp. A. MNO (tanpa penambahan
nanosilika), B. MN1 (penambahan nanosilika 1 gL-1), C. MN2 (penambahan
nanosilika 2 gL-1), D. MN3 (penambahan nanosilika 3 gL-1). Kode ep: epidermis,

bp: berkas pengangkut.

Pengamatan anatomi daun
Dendrobium secara in vitro menunjukkan
bahwa penambahan nanosilika
menyebabkan perubahan nyata pada
struktur epidermis daun. Pada perlakuan
kontrol, sel epidermis tampak lebih kecil
dan tersusun rapat dengan lapisan
kutikula yang relatif tipis. Sebaliknya,
pemberian nanosilika menghasilkan sel
epidermis berukuran lebih besar dengan
susunan yang lebih teratur serta lapisan
kutikula yang lebih tebal dan jelas
(Gambar  berapa?). Perubahan ini
mengindikasikan  adanya  modifikasi
struktural jaringan epidermis sebagai

respons terhadap integrasi silika ke dalam

dinding sel daun (Nikmah et al, 2017;
Sahebi et al,, 2016).

Secara fisiologis, pembesaran sel
epidermis dan penebalan kutikula pada
daun yang diberi nanosilika berkaitan
dengan deposisi silika di bawah lapisan
kutikula yang membentuk silicon-cuticle
double layer (referensi). Struktur ini
meningkatkan kekuatan mekanis dan
rigiditas daun, sehingga daun cenderung
lebih tegak dan mampu mengoptimalkan
penangkapan cahaya untuk fotosintesis
(referensi). Selain itu, epidermis yang
lebih  berkembang berperan dalam
meningkatkan efisiensi transmisi cahaya

menuju jaringan mesofil serta mengurangi

11
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kehilangan air melalui transpirasi, yang
sangat penting bagi ketahanan bibit
anggrek hasil kultur jaringan pada fase
aklimatisasi (Metusala et al, 2017).
Dengan demikian, nanosilika berfungsi
sebagai elemen semiesensial yang
memperkuat struktur pelindung daun.

KESIMPULAN

IPemberian nanosilika tpada media
kultur jaringan memengaruhi Kkarakter
pertumbuhan dan kualitas fisiologis
planlet anggrek yang tercermin pada
peningkatan panjang akar, perubahan
warna daun, serta modifikasi anatomi akar
dan daun. Perlakuan nanosilika
meningkatkan ukuran sel epidermis akar
dan daun serta membentuk berkas
pengangkut akar yang lebih kompak.
Perubahan parameter warna daun
menunjukkan  peningkatan  kualitas
fisiologis jaringan fotosintetik.
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HASIL REVIEW

1. Judul:

judul masih menggunakan istilah umum "Pengaruh..", perlu lebih spesifik yg mencerminkan hasil
signifikan. Dalam Hasil --> tidak semua parameter signifikan

Saran:
Nanosilika sekam padi memodifikasi bagian akar, daun, dan struktur anatomi ......
2. Abstrak:

Kualitas morfologis dan fisiologis meningkat, tapi data menunjukkan tidak semua parameter berbeda
nyata, tekankan saja data yg signifikan

Saran:

-. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh nanosilika sekam padi terhdap respon
morfologis, fisiologis dan anatomis plantlet....yg ditumbuh scr in vitro dan menentuksn konsentrasi
efektif

-. warna lebih dideskripsikan: warna daun lebih gelap dan hijau......(kode warna jk ada)

-. Nanosilika scr signifikan meningkatkan panjang akar dan memodifikasi parameter warna daun, sedang
parameter lainnya tidak berbeda nyata

-.....berpotensi mendukung keberhasilan aklimatisasi

-. ...menyebabkan perubahan anatomis berupa pembesaran sel epidermis dan berkas pengangkut yg
lebih kompak

3. Pendahuluan:

Latar belakang telah disusun sistematis mulai dr nilai penting ekonomi Dendrobium hingga potensi
nanosilika, namun research gap perlu diperjelas.

-. masalah spesifik pd kultur in vitro Dendrobium apakah ada?
-. apakah ada keterbatasan media kultur saat ini?

-. apakah ada tantangan kualitas dari plantlet yg dihasilkan?
Saran:

Teknik kultur jaringan mampu menghasilkan jumlah bibit yg banyak dan seragam --> kualitas fisiologis
dan struktur anatomisnya belum optimal --> akar dan daun plantlet belum optimal fungsinya --> lapisan



pelindung yg belum optimal--> ketergatungan asupan sumber karbon eksternal --> sehingga rentan stres
saat aklimatisasi

Permasalahan: apa yg belum diketahui dan mengapa perlu diteliti
Saran:
-. belum jelas respon morfologis, fisiologis, anatomis .....thdp penambahan nano...pada...

-. berapakah konsentrasi nano....yg paling efektif dalam.....

Research gap:
sudah disebutkan penelitian2 sebelumnya tp belum dijelaskan keterbatasannya.
Belum terlihat komparasi antara studi terdahulu dg studi saat ini

Saran: Penelitian terdahulu melaporkan bahwa nanosilika mampu meningkatkan....., namun sebagian
besar masih berfokus pada.....parameter pertumbuhan kuantitatif seperti tinggi dan ..... Kajian yg
mengintegrasikan respon morfologsi, fisiologis, anatomis pd anggrek Dendrobium...masih terbatas.
Selain itu, informasi mengenai konsetrasi optimal nanosilia......utk meningkatkan kualitas

struktural ....belum banyak dilaporkan.

4, Bahan dan Metode

-. sumber dan karakter nanosilika disebutkan --> bisa dengan menyebutkan informasi teknis (jika
tersedia)

. tertulis nanosilika pasir vs nanosilika sekam padi

. botol kultur atau tiap PLB sebagai ulangan?

. intensitas cahaya utk pemeliharaan bibit

. penggunaan aplikasi EasyRGB utk apa?

. ketebalan irisan, jumlah sampel, analisis kuantitatif atau kualitatif?

-. data dianalisis dg analisis ragam ANOVA dan apabila terdapat beda nyata dilanjutkan dg uji duncan
pada aras 5%



5. Hasil dana pembahasan
-. beberapa parameter tdk signifikan.

-. Contoh: Perlakuan A menunjukkan nilai rerata jumlah daun yg lebih tinggi, namun perbedaan tsb tdk
significan scr statitika (5%)

-. Beberapa paragraf, terlihat penyajian data dan pembahasan bercampur baur--> struktur ideal:
penyajian data hasil tabel ato gambar, lanjut interprestasi dan pembahasan berbasis literatur.

-....nanosilika mengarahkan alokasi pertumbuhan antarorgan..... --> apakah ada data pendukung ini? jk
tidak ada -- dukungan informasi dari studi literatur.

... Pola ini mengindikasikan kemungkinan adanya....terhadap. alokasi .... meskipun mekanismenya tdk
dianalisis scr langsung.

-. Kemungkinan pneingkatan kandunangan klorofil , meskipun konsentrasinya tidak dilakukan
pengukuran klorofil scr langsung.

-. nanosilika berpotensi meningkatkan efisiensi fotosintesis melalui modifikasi warna daun (warna yg
menunjukkan efesiensi fotosintesis apakah ada? bisa dikaitkan dg keberadaan klorofil?) dan struktur
jaringan

-. Scr kualitatif, eksodermis pada perlakuan...tampak lebih tebal dibandingkan....

-. Struktur yg diamati mengindikasikan kemungkinan terbentukanya lapisan silikon kutikula......,
sebagaimana dilaporkan oleh..... Meskiipun dim peneltian ini diposisi silikon tidak dikonfrimasi

-. Perubahan anatomi ini berpotensi mendukung keberhasilakn aklimatiasasi pd tahap selanjutnya

6. Kesimpulan

-. Penambahan nanosilika sekam padi scr signifikan meningkatkan .... dan memodifikasi parameter
warna daun dan struktur anatomi....., sdg parameter lainnya ....... tidk menunjukkan beda nyata.

-. Konsentrasi 2 g/l menunjukkan respon.....pada parameter apa.........

-. Perubahan morfologis dan anatomis yg dikaji berpotensi mendukung kesiapan plantlet dalam
menghadapi fase aklimatiasasi
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VITRO-CULTURED Dendrobium sp. PLANTLETS.

ABSTRAK

Nanosilika berbasis sekam padi berpotensi sebagai bahan aditif media kultur
jaringan untuk meningkatkan kualitas bibit anggrek Dendrobium sp. Penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh nanosilika sekam padi terhadap respon
morfologis, fisiologis, dan anatomis planlet anggrek Dendrobium sp. yang
ditumbuhkan secara in vitro dan menentukan konsentrasi efektif. Penelitian
dilakukan dengan penambahan nanosilika pada media kultur jaringan. Penelitian
menggunakan rancangan acak lengkap satu faktor yaitu pemberian nanosilika yang
terdiri atas empat taraf perlakuan: 0 g L'1, 1 g L1, 2 g L1, 3 g L'! masing-masing
diulang sebanyak 10 kali. Parameter yang diamati meliputi tinggi planlet, jumlah
daun dan akar, panjang akar, berat segar, warna daun (L*, a*, dan b*), serta karakter
anatomi akar dan daun melalui pengamatan mikroskopis irisan melintang. Data
parameter dianalisis menggunakan analisis varian dilanjutkan dengan uji duncan
taraf signifikansi 5%. Hasil penelitian menunjukkan perlakuan nanosilika secara
signifikan meningkatkan panjang akar dan warna daun (green group 138B) serta
memodifikasi struktur anatomi berupa pembesaran sel epidermis akar dan daun
serta pembentukan berkas pengangkut akar yang lebih kompak. Nanosilika padi
pada dosis 2 g L' mampu meningkatkan kualitas morfologis, fisiologis, dan anatomi
planlet anggrek Dendrobium sp., sehingga meningkatkan kesiapan adaptasi
tanaman pada fase aklimatisasi dan berpotensi meningkatkan keberhasilan
pertumbuhan bibit.

ABSTRACT

Rice husk-based nanosilica has potential as an additive in tissue culture media to
improve the quality of Dendrobium sp. orchid plantlets. This study aimed to
evaluate the effects of rice husk nanosilica on the morphological, physiological, and
anatomical responses of in vitro-cultured Dendrobium sp. plantlets and to
determine the effective concentration. The experiment was conducted by
incorporating nanosilica into the culture medium and arranged in a completely
randomized design with a single factor, namely nanosilica application, with four
concentration levels: 0 g L™, 1 g L™, 2 g L™, and 3 g L%, each replicated 10 times.
The observed parameters included plantlet height, number of leaves, number of
roots, root length, fresh weight, leaf color parameters (L*, a* and b*), and root and
leaf anatomical characteristics assessed through microscopic observation of
transverse sections. Data were analyzed using analysis of variance followed by
Duncan’s multiple range test at a 5% significance level. The results showed that
nanosilica treatment significantly increased root length and improved leaf color
quality, as indicated by darker green leaves (green group 138B). Anatomical
modifications were also observed, including enlargement of epidermal cells in both
roots and leaves and the formation of more compact vascular bundles in roots. Rice
husk nanosilica at a concentration of 2 g L™ was identified as the most effective
treatment, enhancing the morphological, physiological, and anatomical quality of
Dendrobium sp. plantlets, thereby improving plant readiness for acclimatization
and potentially increasing seedling establishment success.
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PENDAHULUAN

Dendrobium merupakan salah satu
genus tanaman anggrek yang banyak
dibudidayakan karena memiliki nilai
ekonomis tinggi, keindahan bentuk bunga,
keragaman warna, serta daya tahan bunga
yang relatif lama setelah mekar. Selain itu,
Dendrobium banyak diminati oleh
masyarakat karena teknik perawatan yang
relatif lebih mudah dibandingkan genus
anggrek lainnya. Kelebihan tersebut
membuat Dendrobium menjadi komoditas
yang populer sebagai anggrek potong dan
anggrek  pot. Oleh  karena itu,
pengembangan budidaya Dendrobium
memiliki peran strategis untuk
meningkatkan nilai ekonomi hortikultura
maupun mendukung upaya konservasi
plasma nutfah anggrek bernilai tinggi
(Rofik, 2018; Widiastoety et al., 2016).

Permintaan pasar Dendrobium
terus meningkat sampai 50% terutama
saat pandemi COVID-19 bahkan pada
tahun 2022 tercatat nilai penjualan
tertinggi yaitu mencapai 1,02 juta
tanaman yang senilai Rp 62,95 miliar
rupiah (Kementan, 2019; Anggraeni, 2022;
Septiani et al., 2024). Namun demikian,
ketersediaan bibit anggrek unggul dalam
jumlah banyak masih terbatas sehingga
belum sepenuhnya mampu memenuhi
peningkatan permintaan pasar tersebut.
Teknik kultur jaringan atau
mikropropagasi menjadi alternatif yang
lebih unggul karena mampu menghasilkan

bibit dalam jumlah besar, seragam, serta

memerlukan waktu yang lebih cepat
(Mulwa & Mwanza, 2006; Teixeira da Silva
et al, 2015). Metode ini juga
memungkinkan perbanyakan sepanjang
tahun tanpa bergantung pada musim,
serta menjadi sarana penting dalam
konservasi dan perbaikan varietas unggul
(Adawiyah et al,, 2024). Namun demikian,
pertumbuhan eksplan dalam kultur
jaringan seringkali terhambat sehingga
diperlukan inovasi dalam formulasi media
kultur untuk meningkatkan efisiensi
pertumbuhan eksplan. Salah satu inovasi
yang potensial adalah penambahan
nanosilika sebagai sumber silikon (Si),
yang dikenal sebagai unsur benefisial bagi
tanaman. Dalam kultur  jaringan,
penambahan nanosilika telah dilaporkan
mampu meningkatkan pertumbuhan dan
memperkuat struktur sel (Dung et al,
2016; Khasanah et al., 2016).

Akumulasi silikon dalam jaringan
tanaman juga dapat meningkatkan
kualitas fisiologis dan daya adaptasi
tanaman setelah diaklimatisasi (Ehirim et
al, 2014; Sivanesan & Park, 2014).
Tanaman yang memperoleh suplai
nanosilika selama fase in vitro cenderung
memiliki sistem perakaran yang lebih
kuat, efisiensi fotosintesis yang lebih baik,
serta ketahanan lebih tinggi terhadap
perubahan kondisi lingkungan saat
dipindahkan dari kondisi aseptik ke
lingkungan alami (Lu et al., 2015; Nikmah
et al, 2017). Dengan demikian,

penambahan nanosilika pada media kultur
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diharapkan tidak hanya mempercepat
pertumbuhan in vitro, tetapi juga
meningkatkan keberhasilan aklimatisasi
dan daya adaptasi tanaman Dendrobium.
Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi pengaruh nanosilika sekam
padi terhadap respon morfologis,
fisiologis, dan anatomis planlet anggrek

Dendrobium yang ditumbuhkan secara in

vitro dan menentukan konsentrasi efektif.

BAHAN DAN METODE
Penelitian dilaksanakan di
Laboratorium Kultur Jaringan Tanaman,
Institut Pertanian Stiper Yogyakarta.
Eksplan yang digunakan berupa PLB
(protocorm like  bodies) anggrek
Dendrobium sp. yang berumur 1 bulan
setelah penaburan biji. Pengamatan
pertumbuhan anggrek dilakukan pada
bulan Februari hingga Maret, sedangkan
pengamatan anatomi dilakukan pada
bulan April. Bahan yang digunakan antara
lain media dasar Murashige dan Skoog
(MS), sukrosa, agar sebagai bahan
pemadat media, nanosilika berbasis
sekam padi dengan kandungan silika
(Si02) dominan yaitu sebesar 91,80%
(Risfaheri et al., 2026). Bahan pendukung
lainnya  meliputi  akuades, kalium
hidroksida (KOH) dan asam klorida (HCI)
untuk pengatur pH media, serta alkohol
70% (v/v) untuk sterilisasi. Alat yang
digunakan meliputi LAF (Laminar Air
Flow), botol kultur, gelas ukur, pipet tetes,
spatula, pinset, pH stik, autoklaf Hirayama

Hiclave HVE-50, timbangan analitik digital
AD], dan mikroskop Olimpus CX21. Tahap
penelitian meliputi:
Sterilisasi eksplan buah anggrek dan
penaburan biji anggrek

Buah anggrek Dendrobium sp
berumur 3 bulan dari persilangan sendiri
(selfing) disterilisasi melalui dua tahap,
yaitu di luar dan dalam LAF. Sterilisasi
buah anggrek di luar LAF dilakukan
dengan mencuci buah menggunakan
Tween kemudian dibilas dengan air
mengalir. Selanjutnya buah anggrek
disemprot dengan alkohol 70% sebelum
dipindahkan ke dalam LAF untuk proses
sterilisasi kedua. Dalam LAF, buah anggrek
terlebih dahulu dicelupkan ke dalam
alkohol 70% selama kurang lebih 30 detik,
kemudian buah dilewatkan pada api
bunsen untuk memastikan permukaan
steril, langkah ini diulang 2-3 kali. Setelah
sterilisasi, buah dibelah memanjang
dengan menggunakan skalpel, dan biji
yang diperoleh ditampung dalam cawan
petri untuk penaburan. Penaburan biji
dilakukan langsung ke dalam media kultur
steril yang telah disiapkan sebelumnya.
Upayakan penaburan dilakukan merata

pada semua permukaan media kultur.

Pembuatan media Kkultur dengan
penambahan nanosilika pasir

Media dasar yang digunakan adalah
media Murashige and Skoog (MS) instan
dengan beberapa perlakuan penambahan

nanosilika, yaitu 0 g L-t (M1INO), 1 g Lt
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(M1N1), 2 g Lt (MIN2), dan 3 g L1
(M1N3). Tahapan pembuatan media
dimulai dengan menimbang 7 g agar
sebagai pemadat, 30 g sukrosa sebagai
sumber karbon, dan 4,43 g bubuk media
MS instan. Selanjutnya disiapkan larutan
awal dengan menambahkan 500 mL
akuades ke dalam gelas ukur 1000 mL, lalu
dimasukkan agar, sukrosa, dan media MS
instan. Larutan diaduk hingga homogen,
kemudian pH diukur dan disesuaikan pada
kisaran 5,6-5,8 menggunakan KOH atau
HCI bila diperlukan. Setelah itu, akuades
ditambahkan hingga mencapai volume
akhir 1000 mL, lalu larutan dipanaskan
kembali sampai seluruh komponen
terlarut sempurna. Larutan media yang
telah homogen dibagi ke dalam empat
gelas ukur, masing-masing berisi 250 mL.
Penambahan nanosilika disesuaikan
dengan perlakuan yaitu 0 g untuk M1NO,
0,25 guntuk M1N1 (setaradengan 1 g L-1),
0,50 guntuk M1N2 (setara dengan 2 g L-1),
dan 0,75 g untuk M1N3 (setara dengan 3 g
L-1). Setelah nanosilika ditambahkan,
larutan diaduk hingga tercampur merata.
Media kemudian dimasukkan ke dalam
botol kultur sesuai kebutuhan, ditutup
rapat, dan disterilisasi menggunakan
autoklaf pada suhu 121 °C dengan tekanan
1 atm selama 15-20 menit. Media yang
telah disterilisasi selanjutnya disimpan
pada suhu ruang hingga siap digunakan

untuk penanaman eksplan.

Subkultur PLB anggrek Dendrobium sp.
dalam media MS dengan penambahan
nanosilika pasir.

PLB anggrek Dendrobium sp.
berumur 4 minggu setelah penaburan biji
selanjutkan  ditanam dalam media
perlakuan (penambahan nanosilika pasir
1g L1, 2 g L1, 3 g L1, dan kontrol tanpa
penambahan). Setiap botol ditanam
sebanyak 3 PLB, kemudian mulut botol
dipanaskan pada api bunsen lalu ditutup
dengan alumunium foil steril dan dilapisi
dengan plastic wrap. PLB yang disubkultur
diinkubasi pada suhu 25°C dan diterangi
dengan lampu LED 24 jam. Pengamatan

dilakukan setiap minggu selama 2 bulan.

Parameter pengamatan.

Pertumbuhan bibit anggrek
Dendrobium sp. diamati melalui beberapa
parameter. Tinggi tanaman (cm) diukur
dari pangkal batang hingga ujung daun
terpanjang menggunakan kertas
milimeter. Pengukuran dilakukan setiap
minggu selama dua bulan untuk
memantau laju pertumbuhan. Jumlah
daun dan akar (unit) dicatat dengan cara
menghitung organ yang muncul pada
setiap bibit dengan interval waktu yang
sama. Panjang akar (cm) diamati pada
minggu ke-8 setelah tanam dengan
mengukur akar terpanjang dari pangkal
hingga ujung. Berat segar tanaman (gram)
ditentukan pada minggu ke-8 dengan cara
menimbang bibit menggunakan

timbangan analitik.
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Selain pertumbuhan, warna daun
juga dianalisis pada minggu Kke-8
menggunakan colorimeter. Data warna
yang diperoleh dalam format CIE-Lab
kemudian diolah dengan aplikasi EasyRGB
untuk mendapatkan deskripsi warna daun
secara lebih detail. Pada akhir pengamatan
dilakukan analisis anatomi akar dan daun
meliputi lapisan epidermis serta berkas
pengangkut. Jaringan tanaman terlebih
dahulu difiksasi menggunakan larutan
Formalin Asam Asetat Alkohol (FAA),
kemudian melalui tahap dehidrasi
bertingkat dengan etanol, penjernihan,
dan embedding dalam parafin. Sampel
jaringan dipotong tipis dengan mikrotom,
diwarnai menggunakan safranin, lalu
dibuat preparat awetan. Preparat yang

dihasilkan diamati di bawah mikroskop.

Rancangan penelitian dan analisis data

Penelitian ini menggunakan
rancangan acak lengkap (RAL) dengan
satu faktor yaitu pemberian nanosilika
yang terdiri atas empat taraf perlakuan:
NO(0gL1),N1(1gL1),N2(2gL1),N3(3
g L-1). Masing-masing diulang sebanyak 10
kali sehingga terdapat 40 satuan
percobaan (10 botol kultur). Data hasil
pengamatan dianalisis menggunakan

analisis ragam (ANOVA) dengan aplikasi
SPSS pada taraf kepercayaan 95%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengamatan menunjukkan
bahwa perlakuan tanpa penambahan
nanosilika (MNO) maupun perlakuan
dengan penambahan nanosilika 1, 2, dan 3
g L1 (MN1-MN3) mengikuti pola
pertumbuhan sigmoid yang dicirikan oleh
fase awal pertumbuhan lambat kemudian
mencapai maksimal lalu mengalami fase
perlambatan. Meskipun pola dasarnya
serupa namun penambahan nanosilika
memunculkan perbedaan kecenderungan
pertumbuhan pada setiap parameter
vegetatif yang diamati.

Pada parameter tinggi tanaman,
perlakuan tanpa penambahan nanosilika
(MNO) menunjukkan kecenderungan
penambahan tinggi yang lebih besar
dibandingkan
nanosilika 1, 2, dan 3 g L1 (MN1-MN3).

perlakuan dengan

Kondisi ini mengindikasikan bahwa tanpa
penambahan nanosilika, pertumbuhan
tanaman cenderung diarahkan pada
pemanjangan batang. Sebaliknya, pada
perlakuan dengan nanosilika, laju
penambahan tinggi relatif lebih terkendali
yang menunjukkan adanya perubahan
pola alokasi  pertumbuhan  akibat
keberadaan nanosilika dalam media.
Nanosilika diduga tidak berperan secara
langsung dalam memacu pemanjangan
batang melainkan secara tidak langsung
memengaruhi tinggi tanaman melalui
perbaikan struktur jaringan, peningkatan
kekokohan sel serta optimalisasi fungsi

fisiologis tanaman. Dengan demikian,
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pertumbuhan cenderung dialokasikan
pada pembentukan organ vegetatif yang
lain seperti akar dan daun dibandingkan
pada pemanjangan batang (Dung et al,
2016; Lu et al,, 2015).

Penambahan jumlah daun tertinggi
pada perlakuan MN2 (2 g L™! nanosilika)
menunjukkan bahwa konsentrasi tersebut
berada pada kisaran optimal dalam
mendukung pembentukan daun pada
planlet Dendrobium sp. Peningkatan ini
diduga terjadi secara tidak langsung
melalui peran silika dalam memperbaiki
kondisi fisiologis tanaman, termasuk
peningkatan efisiensi penyerapan hara,
penguatan  struktur jaringan, dan
optimalisasi aktivitas meristem pucuk.
Kondisi tersebut memungkinkan
peningkatan sintesis dan aktivitas hormon
sitokinin endogen yang berperan dalam
pembelahan sel dan pembentukan
primordium daun (Saptiningsih et al,
2025; Wishnu et al, 2024). Pada
konsentrasi 2 g L7, efek stimulatif
nanosilika berada pada tingkat yang
seimbang sehingga mendukung
pembentukan daun secara lebih efektif
dibandingkan konsentrasi yang lebih
rendah maupun lebih tinggi. Peningkatan
jumlah daun pada MN2 berpotensi
meningkatkan luas bidang fotosintesis dan
efisiensi pemanfaatan cahaya, yang
merupakan  faktor penting dalam
mendukung  pertumbuhan  vegetatif
tanaman secara keseluruhan (Ma &

Yamaji, 2006; Dung et al,, 2016; Ismail et

al, 2022). Pada parameter jumlah akar,
perlakuan MN2 dan MN3 menunjukkan
kecenderungan penambahan yang lebih
besar dibandingkan MNO dan MN1.
Respons peningkatan jumlah akar
pada perlakuan nanosilika khususnya
pada konsentrasi menengah hingga tinggi,
mengindikasikan =~ bahwa  perlakuan
nanosilika lebih efektif dalam merangsang
perkembangan sistem perakaran jika
dibandingkan tanpa perlakuan. Secara
fisiologis, nanosilika diduga tidak bekerja
sebagai hormon tetapi berperan sebagai
modulator yang secara tidak langsung
mengoptimalkan sintesis dan distribusi
auksin endogen, hormon utama yang
mengatur pembelahan dan diferensiasi sel
akar (Dung et al.,, 2016; Phu et al, 2017;
Swandari & Faisal, 2023). Perbaikan
kondisi metabolik, integritas dinding sel,
serta aktivitas meristem akar akibat
keberadaan silika menciptakan
lingkungan yang kondusif  bagi
pembentukan akar lateral dan
pemanjangan akar. Peningkatan jumlah
akar mencerminkan kemampuan tanaman
dalam memperluas daerah serapan air dan
hara, yang sangat penting pada fase
pertumbuhan menengah hingga akhir
untuk menopang pertumbuhan tajuk
(Rosmala et al., 2020; Aziza et al., 2022)
dan menjaga keseimbangan fisiologis
planlet Dendrobium sp.
Secara keseluruhan, hasil ini
menunjukkan adanya respons konsentrasi

terhadap nanosilika, di mana MN2
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merupakan konsentrasi paling seimbang
dalam mendukung pembentukan daun
dan akar, sedangkan pada konsentrasi

lebih tinggi (MN3) alokasi pertumbuhan

pemanjangan batang. Pola ini menegaskan

bahwa nanosilika berperan dalam

mengarahkan  alokasi  pertumbuhan

antarorgan, bukan sekadar meningkatkan

cenderung lebih diarahkan ke sistem pertumbuhan secara kuantitatif
perakaran. Sebaliknya, tanpa nanosilika (Khasanah et al, 2016; Santi, 2016,
(MNO), pertumbuhan lebih dominan pada Nikmabh et al., 2017).
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Gambar 1. Laju pertumbuhan planlet anggrek Dendrobium sp. dengan perlakuan penambahan
A. Penambahan tinggi tanaman (cm), B.
Penambahan jumlah daun (unit/helai), C. Penambahan jumlah akar (unit).

nanosilika pada media kultur jaringan.
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Tabel 1. Karakter pertumbuhan planlet anggrek Dendrobium sp. pada akhir periode
pengamatan.
Perlakuan Penambahan Berat Warna Daun
Tinggi Jumlah Jumlah Akar ~ Panjang Akar Segar (g)
Tanaman (cm)  Daun (unit) (unit) (cm) L a b

MNO 1.75a 2.00a 3.12a 0.51b 0.19a 67.08a -5.28a  11.09b
MN1 1.65a 2.25a 3.37a 0.49b 0.13a 61.16b -9.57b  21.59a
MN2 141a 2.37a 4.00a 0.62 ab 0.20a 60.45b -875b  1895a
MN3 1.52a 2.00a 3.87a 0.78a 0.17a 66.18ab  -7.71b  17.28a

Keterangan: Parameter warna daun dinyatakan dalam sistem warna CIELAB, yaitu L* (tingkat kecerahan; 0 = hitam,

100 = putih), a* (koordinat hijau dan merah; nilai negatif menunjukkan intensitas warna hijau), dan b*
(koordinat biru dan kuning; nilai positif menunjukkan intensitas warna kuning). Huruf yang berbeda
pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata berdasarkan uji DMRT pada taraf signifikansi

5% (p < 0,05).

Berdasarkan Tabel 1, penambahan
nanosilika pada berbagai konsentrasi (1-3

g L™ tidak menunjukkan perbedaan

pada perlakuan MNO (tanpa nanosilika),
yang menunjukkan bahwa pada kondisi

tanpa nanosilika, pertumbuhan planlet

nyata terhadap penambahan tinggi lebih diarahkan pada pemanjangan
tanaman, jumlah daun, jumlah akar, batang. Sebaliknya, pada perlakuan
maupun berat segar planlet anggrek dengan nanosilika (MN1-MN3),
Dendrobium sp. Keseragaman notasi pada pertumbuhan  tinggi  relatif lebih
setiap parameter menunjukkan bahwa terkendali, mengindikasikan  adanya

pada fase planlet, penambahan nanosilika

hingga konsentrasi 3 g L™ belum

memberikan pengaruh signifikan
terhadap pertumbuhan vegetatif secara
kuantitatif.

Hasil ini mengindikasikan bahwa
pada fase awal pertumbuhan in vitro,
perkembangan planlet masih tergantung
pada media dasar dan suplai karbon
eksogen dari media kultur. Oleh karena
itu, pengaruh perlakuan tambahan belum
terlihat jelas pada peningkatan parameter
pertumbuhan akumulasi

biomassa planlet (Pikukuh et al., 2015).

maupun

Meskipun demikian, secara deskriptif
terlihat adanya perbedaan kecenderungan
Penambahan

respons antarperlakuan.

tinggi tanaman cenderung lebih besar

perubahan pola alokasi pertumbuhan

akibat keberadaan nanosilika dalam
media kultur. Hasil ini berbeda dengan
penelitian Sibarani et al, (2021) yang
melaporkan bahwa terdapat peningkatan

tanaman tembakau

tinggi yang
ditumbuhkan secara in vitro dengan
media

penambahan nanosilika pada

kultur. Perbedaan respons tersebut
kemungkinan karena perbedaan laju
pertumbuhan vegetatifnya.

Respons pertumbuhan yang lebih
jelas terlihat pada parameter sistem
perakaran. Perlakuan MN3 (3 g L™
nanosilika) menghasilkan panjang akar
tertinggi dan berbeda nyata dibandingkan
MNO dan MN1. Hal ini menunjukkan

bahwa nanosilika pada konsentrasi tinggi
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berpotensi mendorong pemanjangan akar
planlet. Peningkatan panjang akar yang
tidak diikuti oleh peningkatan jumlah akar
secara nyata mengindikasikan bahwa
nanosilika lebih berperan dalam proses
elongasi akar dibandingkan inisiasi akar
baru (Currie & Perry, 2007; Nikmah et al,,
2017). Dalam konteks kultur jaringan,
karakter akar yang lebih panjang menjadi
aspek penting karena  berpotensi
meningkatkan kemampuan adaptasi
planlet pada tahap aklimatisasi. Selain itu,
dapat mendukung keberhasilan
pertumbuhan lanjutan di luar kondisi in
vitro (Lu et al,, 2015; Nikmabh et al,, 2017).
Berat segar planlet relatif seragam
pada seluruh perlakuan, yang
menunjukkan bahwa penambahan
nanosilika belum berdampak langsung
terhadap akumulasi biomassa pada fase
planlet. Hal ini umum terjadi pada kultur
in vitro karena pertumbuhan planlet masih
sangat bergantung pada sumber karbon
dari media dan belum sepenuhnya
ditentukan oleh aktivitas fotosintesis
(Sahebi et al, 2016). Oleh Kkarena itu,
perubahan fisiologis awal yang dipicu oleh
nanosilika belum secara langsung
tercermin dalam peningkatan bobot segar
tanaman (Raynalta & Sukma, 2015;
Sivanesan & Park, 2014).
Parameter warna daun (L*, a*, dan
b*) menunjukkan respons yang lebih
sensitif terhadap perlakuan nanosilika
dibandingkan  parameter = morfologi

planlet. Penurunan nilai kecerahan (L*)

pada perlakuan nanosilika menunjukkan
daun tampak lebih gelap, yang
mengindikasikan adanya peningkatan
kemampuan daun dalam menyerap
cahaya dan kemungkinan peningkatan
kandungan Kklorofil. Nilai koordinat hijau
dan merah (a*) yang semakin negatif
mencerminkan intensitas warna hijau
daun yang lebih tinggi, menunjukkan
dominasi  pigmen klorofil sebagai
komponen utama fotosintesis. Sementara
itu, peningkatan nilai koordinat biru dan
kuning (b*) mengindikasikan adanya
perubahan keseimbangan pigmen ke arah
komponen kuning-hijau, yang berkaitan
dengan peran pigmen daun.

Perubahan parameter warna daun
mengindikasikan bahwa respons terhadap
nanosilika lebih cepat terjadi pada aspek
fisiologis daun daripada pertumbuhan
morfologi yang bersifat kuantitatif. Hal ini
kemungkinan berkaitan dengan
peningkatan efisiensi penyerapan cahaya
serta stabilitas pigmen fotosintetik pada
jaringan daun (Adrees et al,, 2015; Ismail
et al, 2022). Peran nanosilika sebagai
elemen semi-esensial tercermin dari
kemampuannya dalam memperbaiki
fungsi dan struktur jaringan daun.
Meskipun  tidak  secara  langsung
meningkatkan ukuran organ, keberadaan
nanosilika dapat mendukung peningkatan
kesiapan fisiologis planlet selama fase
pertumbuhan in vitro.

Secara keseluruhan, hasil penelitian

menunjukkan bahwa penambahan
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nanosilika pada media kultur jaringan
anggrek Dendrobium sp. belum secara
nyata meningkatkan pertumbuhan
vegetatif dan biomassa planlet. Namun,
penambahan nanosilika berpengaruh
terhadap perkembangan sistem perakaran
dan karakter fisiologis daun. Perlakuan
MN2 menunjukkan respons yang relatif
seimbang antara pertumbuhan vegetatif
dan kualitas daun, sedangkan MN3 lebih
menonjol dalam mendorong pemanjangan
akar. Temuan ini menegaskan bahwa
nanosilika berperan sebagai modulator
fisiologis yang berpotensi meningkatkan
kesiapan adaptif planlet terhadap
cekaman abiotik pada tahap aklimatisasi,
dibandingkan sebagai pemacu
pertumbuhan vegetatif cepat pada fase in
vitro (Currie & Perry, 2007; Alsaeedi et al,,
2019).

Hasil pengamatan anatomi akar
anggrek Dendrobium sp. yang
ditumbuhkan pada media kultur jaringan
dengan penambahan nanosilika
konsentrasi 2 g L™! menunjukkan adanya
perubahan struktur jaringan yang bersifat
spesifik walaupun hanya diamati secara
kualitatif (Gambar 2B). Perubahan
tersebut terutama tampak pada penebalan
eksodermis serta karakter berkas
pengangkut yang lebih kecil namun
tersusun lebih kompak dibandingkan
perlakuan tanpa perlakukan nanosilika.
Modifikasi anatomi ini mengindikasikan
adanya respons fisiologis tanaman

terhadap keberadaan nanosilika sebagai

agen penguat struktur dan peningkat
ketahanan jaringan (Lu et al., 2015; Sahebi
et al, 2016).

Penebalan eksodermis (ex)
merupakan salah satu respons anatomi
yang paling terlihat jelas akibat aplikasi
nanosilika. Eksodermis pada akar anggrek
berfungsi sebagai lapisan pelindung utama
di bawah velamen (ve) yang berperan
dalam mengatur lalu lintas air dan ion dari
lingkungan menuju jaringan dalam.
Peningkatan  ketebalan  eksodermis
mengindikasikan adanya deposisi silika
pada dinding sel, yang berpotensi
membentuk lapisan penguat berupa
kompleks silika kutikula atau fitolit
(Oliveira & Sajo, 1999; Sivanesan & Park,
2014; Metusala et al., 2017). Deposisi ini
memperkuat dinding sel secara mekanis
sehingga meningkatkan ketahanan akar
terhadap penetrasi patogen, khususnya
mikroorganisme penyebab busuk akar
yang umum menyerang tanaman hasil
kultur jaringan. Selain berfungsi sebagai
benteng pertahanan mekanis, eksodermis
yang menebal juga berperan sebagai
penghalang apoplastik yang efektif dalam
mengurangi kehilangan air (Sasidharan et
al,, 2011; Nasution et al., 2020).

Pada fase aklimatisasi maupun
kondisi lingkungan mikro yang fluktuatif,
kemampuan akar untuk mempertahankan
status air menjadi faktor kunci
keberhasilan pertumbuhan planlet
anggrek. Penebalan eksodermis akibat

keberadaan silika diduga berperan
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sebagai penghalang difusi air dari jalur
apoplast sehingga dapat mengurangi
kehilangan air pada jaringan akar.
Meskipun transport air melalui xilem tetap
berlangsung, namun keberadaan lapisan
eksodermis yang berkembang mampu
meningkatkan efisiensi penggunaan air
dan ketahanan planlet terhadap cekaman
kekeringan. Temuan ini sejalan dengan
laporan sebelumnya yang menyebutkan
bahwa silika mampu meningkatkan
deposisi suberin dan lignin pada
eksodermis  akar, yang  berfungsi
memperkuat jaringan sekaligus
membatasi pergerakan air dan ion secara
tidak terkontrol (Currie & Perry, 2007).
Perubahan anatomi lain yang
diamati adalah struktur  berkas
pengangkut yang tampak lebih kecil
namun tersusun lebih rapat dan kompak.
Kondisi ini menunjukkan adanya
reorganisasi jaringan vaskular sebagai
bentuk adaptasi terhadap lingkungan
tumbubh in vitro. Berkas pengangkut yang
lebih kompak sering dikaitkan dengan
peningkatan kerapatan elemen xilem dan
floem, yang secara fisiologis dapat

meningkatkan efisiensi transportasi air,

mineral, dan hasil fotosintesis. Struktur
berkas pengangkut yang kompak juga
memberikan  keuntungan dari sisi
stabilitas mekanis (Nikmah et al., 2017;
Oliveira & Sajo, 1999).

Berkas pengangkut pada akar yang
lebih padat mampu menahan tekanan fisik
dari media tanam serta fluktuasi tekanan
turgor yang sering terjadi pada sistem
kultur  jaringan. Dengan demikian,
nanosilika tidak hanya berperan dalam
memperkuat jaringan perifer akar, tetapi
juga memperkokoh jaringan internal yang
berperan langsung dalam distribusi
sumber daya bagi pertumbuhan tanaman
(Sahebi et al., 2016).

Secara keseluruhan, perubahan
anatomi akar anggrek akibat penambahan
nanosilika 2 g L' mencerminkan peran
silika sebagai elemen semi-esensial yang
bersifat protektif dan adaptif. Oleh karena
itu, aplikasi nanosilika pada konsentrasi
yang tepat berpotensi menjadi strategi
efektif untuk meningkatkan kualitas dan
ketahanan  bibit anggrek sebelum
memasuki tahap aklimatisasi dan
pertumbuhan lanjutan (Sivanesan & Park,

2014).

11
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Gambar 2. Penampang lintang akar anggrek Dendrobium sp. A. MNO (tanpa penambahan
nanosilika), B. MN1 (penambahan nanosilika 1 g L-1), C. MN2 (penambahan
nanosilika 2 g L-1), D. MN3 (penambahan nanosilika 3 g L1). Kode en:
endodermis, co: kortek, ex: eksodermis, ve: velamen.

Gambar 3. Penampang lintang daun anggrek Dendrobium sp. A. MNO (tanpa penambahan
nanosilika), B. MN1 (penambahan nanosilika 1 g L-1), C. MN2 (penambahan
nanosilika 2 g L-1), D. MN3 (penambahan nanosilika 3 g L-1). Kode ep: epidermis,
bp: berkas pengangkut.

12



AGROSCRIPT Journal of Applied Agricultural Sciences 7(1): 1-11, June 2025

Pengamatan anatomi daun
Dendrobium secara in vitro menunjukkan
bahwa penambahan nanosilika
menyebabkan perubahan nyata pada
struktur epidermis daun. Pada perlakuan
kontrol, sel epidermis tampak lebih kecil
dan tersusun rapat dengan lapisan
kutikula yang relatif tipis. Sebaliknya,
pemberian nanosilika menghasilkan sel
epidermis berukuran lebih besar dengan
susunan yang lebih teratur serta lapisan
kutikula yang lebih tebal dan jelas
(Gambar 3B). Perubahan ini
mengindikasikan  adanya  modifikasi
struktural jaringan epidermis sebagai
respons terhadap integrasi silika ke dalam
dinding sel daun (Nikmah et al, 2017;
Sahebi et al., 2016).

Secara fisiologis, pembesaran sel
epidermis dan penebalan kutikula pada
daun yang diberi nanosilika berkaitan
dengan deposisi silika di bawah lapisan
kutikula yang membentuk silicon-cuticle
double layer (Metusala et al., 2017; Sahebi
et al, 2016). Struktur ini meningkatkan
kekuatan mekanis dan rigiditas daun,
sehingga daun cenderung lebih tegak dan
mampu mengoptimalkan penangkapan
cahaya untuk fotosintesis (Nasution et al.,
2020; Nikmah et al, 2017). Selain itu,
epidermis yang lebih berkembang
berperan dalam meningkatkan efisiensi
transmisi cahaya menuju jaringan mesofil
serta mengurangi kehilangan air melalui
transpirasi, yang sangat penting bagi

ketahanan bibit anggrek hasil kultur

jaringan pada fase aklimatisasi (Metusala
et al,, 2017). Dengan demikian, nanosilika
berfungsi sebagai elemen semiesensial
yang memperkuat struktur pelindung
daun.
KESIMPULAN

Konsentrasi nanosilika 2 g L™
menunjukkan respons paling optimal
dalam meningkatkan pertumbuhan dan
kualitas fisiologis planlet anggrek
Dendrobium sp. pada media kultur
jaringan. Respons terlihat dari
peningkatan panjang akar, perubahan
parameter warna daun, serta modifikasi
struktur anatomi akar dan daun.
Perlakuan nanosilika juga meningkatkan
ukuran sel epidermis dan membentuk
berkas pengangkut akar yang lebih
kompak. Penelitian selanjutnya perlu
mengevaluasi pengaruh nanosilika
terhadap parameter fisiologis yang lebih
spesifik serta keberhasilan aklimatisasi

planlet pada kondisi ex vitro.
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ABSTRAK

Nanosilika berbasis sekam padi berpotensi sebagai bahan aditif media kultur
jaringan untuk meningkatkan kualitas bibit anggrek Dendrobium sp. Penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh nanosilika sekam padi terhadap respon
morfologis, fisiologis, dan anatomis planlet anggrek Dendrobium sp. yang
ditumbuhkan secara in vitro dan menentukan konsentrasi efektif. Penelitian
dilakukan dengan penambahan nanosilika pada media kultur jaringan. Penelitian
menggunakan rancangan acak lengkap satu faktor yaitu pemberian nanosilika yang
terdiri atas empat taraf perlakuan: 0 g L1, 1 g L1, 2 g L'}, 3 g L-! masing-masing
diulang sebanyak 10 kali. Parameter yang diamati meliputi tinggi planlet, jumlah
daun dan akar, panjang akar, berat segar, warna daun (L*, a* dan b*), serta karakter
anatomi akar dan daun melalui pengamatan mikroskopis irisan melintang. Data
parameter dianalisis menggunakan analisis varian dilanjutkan dengan uji duncan
taraf signifikansi 5%. Hasil penelitian menunjukkan perlakuan nanosilika secara
signifikan meningkatkan panjang akar dan warna daun (green group 138B) serta
memodifikasi struktur anatomi berupa pembesaran sel epidermis akar dan daun
serta pembentukan berkas pengangkut akar yang lebih kompak. Nanosilika padi
pada dosis 2 g L't mampu meningkatkan kualitas morfologis, fisiologis, dan anatomi
planlet anggrek Dendrobium sp. sehingga meningkatkan kesiapan adaptasi
tanaman pada fase aklimatisasi dan berpotensi meningkatkan keberhasilan
pertumbuhan bibit.

ABSTRACT

Rice husk-based nanosilica has potential as an additive in tissue culture media to
improve the quality of Dendrobium sp. orchid plantlets. This study aimed to
evaluate the effects of rice husk nanosilica on the morphological, physiological, and
anatomical responses of in vitro-cultured Dendrobium sp. plantlets and to
determine the effective concentration. The experiment was conducted by
incorporating nanosilica into the culture medium and arranged in a completely
randomized design with a single factor, namely nanosilica application, with four
concentration levels: 0 g L™, 1 g L™, 2 g L™% and 3 g L ™%, each replicated 10 times.
The observed parameters included plantlet height, number of leaves, number of
roots, root length, fresh weight, leaf color parameters (L*, a*, and b*), and root and
leaf anatomical characteristics assessed through microscopic observation of
transverse sections. Data were analyzed using analysis of variance followed by
Duncan’s multiple range test at a 5% significance level. The results showed that
nanosilica treatment significantly increased root length and improved leaf color
quality, as indicated by darker green leaves (green group 138B). Anatomical
modifications were also observed, including enlargement of epidermal cells in both
roots and leaves and the formation of more compact vascular bundles in roots. Rice
husk nanosilica at a concentration of 2 g L™ was identified as the most effective
treatment, enhancing the morphological, physiological, and anatomical quality of
Dendrobium sp. plantlets, thereby improving plant readiness for acclimatization
and potentially increasing seedling establishment success.
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PENDAHULUAN

Dendrobium merupakan salah satu
genus tanaman anggrek yang banyak
dibudidayakan karena memiliki nilai
ekonomis tinggi, keindahan bentuk bunga,
keragaman warna, serta daya tahan bunga
yang relatif lama setelah mekar. Selain itu,
Dendrobium banyak diminati oleh
masyarakat karena teknik perawatan yang
relatif lebih mudah dibandingkan genus
anggrek lainnya. Kelebihan tersebut
membuat Dendrobium menjadi komoditas
yang populer sebagai anggrek potong dan
anggrek  pot. Oleh  karena ituy,
pengembangan budidaya Dendrobium
memiliki peran strategis untuk
meningkatkan nilai ekonomi hortikultura
maupun mendukung upaya konservasi
plasma nutfah anggrek bernilai tinggi
(Rofik, 2018; Widiastoety et al., 2016).

Permintaan pasar Dendrobium
terus meningkat sampai 50% terutama
saat pandemi COVID-19 bahkan pada
tahun 2022 tercatat nilai penjualan
tertinggi yaitu mencapai 1,02 juta
tanaman yang senilai Rp 62,95 miliar
rupiah (Kementerian Pertanian, 2019;
Anggraeni, 2022; Septiani et al, 2024).
Namun, ketersediaan bibit anggrek unggul
dalam jumlah banyak masih terbatas
sehingga belum sepenuhnya memenuhi
peningkatan permintaan pasar. Teknik
kultur jaringan atau mikropropagasi
menjadi alternatif yang lebih unggul

karena mampu menghasilkan bibit dalam

jumlah besar, seragam, serta memerlukan
waktu lebih cepat (Mulwa & Mwanza,
2006; Teixeira da Silva et al, 2015).
Metode ini juga  memungkinkan
perbanyakan sepanjang tahun tanpa
bergantung pada musim, serta menjadi
sarana penting dalam konservasi dan
perbaikan varietas unggul (Adawiyah et
al,, 2024). Namun, pertumbuhan eksplan
dalam  kultur  jaringan  seringkali
terhambat sehingga diperlukan inovasi
dalam formulasi media kultur untuk
meningkatkan efisiensi pertumbuhan
eksplan. Salah satu inovasi yang potensial
adalah penambahan nanosilika sebagai
sumber silikon (Si) yang dikenal sebagai
unsur benefisial bagi tanaman. Dalam
kultur jaringan, penambahan nanosilika
telah dilaporkan mampu meningkatkan
pertumbuhan dan memperkuat struktur
sel (Dung et al., 2016; Khasanah et al,,
2016).

Akumulasi Si dalam jaringan
tanaman juga dapat meningkatkan
kualitas fisiologis dan daya adaptasi
tanaman setelah diaklimatisasi (Ehirim et
al, 2014; Sivanesan & Park, 2014).
Tanaman yang memperoleh suplai
nanosilika selama fase in vitro cenderung
memiliki sistem perakaran lebih kuat,
fotosintesis yang efisien, serta lebih tahan
terhadap perubahan lingkungan saat
dipindahkan dari kondisi aseptik ke
lingkungan alami (Lu et al.,, 2015; Nikmah
et al, 2017). Dengan demikian,

penambahan nanosilika pada media kultur
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diharapkan tidak hanya mempercepat
pertumbuhan in vitro, tetapi juga
meningkatkan keberhasilan aklimatisasi
dan daya adaptasi tanaman Dendrobium.
Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi pengaruh nanosilika sekam
padi terhadap respons morfologis,
fisiologis, dan anatomis planlet anggrek

Dendrobium yang ditumbuhkan secara in

vitro dan menentukan konsentrasi efektif.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di
Laboratorium Kultur Jaringan Tanaman,
Institut Pertanian Stiper Yogyakarta.
Eksplan yang digunakan berupa PLB
(protocorm like  bodies) anggrek
Dendrobium sp. yang berumur 1 bulan
setelah penaburan biji. Pengamatan
pertumbuhan anggrek dilakukan pada
bulan Februari hingga Maret, sedangkan
pengamatan anatomi dilakukan pada
bulan April. Bahan yang digunakan antara
lain media dasar Murashige dan Skoog
(MS), sukrosa, agar sebagai bahan
pemadat media, nanosilika berbasis sekam
padi dengan kandungan silika (SiO2)
dominan yaitu sebesar 91,80% (Risfaheri
et al, 2026). Bahan pendukung lainnya
meliputi akuades, kalium hidroksida
(KOH) dan asam klorida (HCl) untuk
pengatur pH media, serta alkohol 70%
(v/v) untuk sterilisasi. Alat yang
digunakan meliputi LAF (Laminar Air
Flow), botol kultur, gelas ukur, pipet tetes,

spatula, pinset, pH stik, autoklaf Hirayama

Hiclave HVE-50, timbangan analitik digital
ADJ, dan mikroskop Olimpus CX21. Tahap
penelitian meliputi:

Sterilisasi eksplan buah anggrek dan
penaburan biji anggrek

Buah anggrek Dendrobium sp
berumur 3 bulan dari persilangan sendiri
(selfing) disterilisasi melalui dua tahap,
yaitu di luar dan dalam LAF. Sterilisasi
buah anggrek di luar LAF dilakukan
dengan mencuci buah menggunakan
Tween kemudian dibilas dengan air
mengalir. Selanjutnya buah anggrek
disemprot dengan alkohol 70% sebelum
dipindahkan ke dalam LAF untuk proses
sterilisasi kedua. Dalam LAF, buah anggrek
terlebih dahulu dicelupkan ke dalam
alkohol 70% selama kurang lebih 30 detik,
kemudian buah dilewatkan pada api
bunsen untuk memastikan permukaan
steril, langkah ini diulang 2-3 kali. Setelah
sterilisasi, buah dibelah memanjang
dengan menggunakan skalpel, dan biji
yang diperoleh ditampung dalam cawan
petri untuk penaburan. Penaburan biji
dilakukan langsung ke dalam media kultur
steril yang telah disiapkan sebelumnya.
Penaburan dilakukan merata pada semua
permukaan media kultur.

Pembuatan media kultur dengan
penambahan nanosilika pasir

Media dasar yang digunakan adalah
media Murashige and Skoog (MS) instan
dengan beberapa perlakuan penambahan
nanosilika, yaitu 0 g Lt (M1NO), 1 g Lt
(MIN1), 2 g Lt (MIN2), dan 3 g L?
(M1N3). Media dibuat dengan menimbang
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7 g agar sebagai pemadat, 30 g sukrosa
sebagai sumber karbon, dan 4,43 g bubuk
media MS instan. Selanjutnya disiapkan
larutan awal dengan menambahkan 500
mL akuades ke dalam gelas ukur 1000 mL,
kemudian dimasukkan agar, sukrosa, dan
media MS instan.

Larutan diaduk hingga homogen,
kemudian pH diukur dan disesuaikan pada
kisaran 5,6 - 5,8 menggunakan KOH atau
HCl. Setelah itu, ditambahkan akuades
hingga mencapai volume akhir 1000 mL,
kemudian larutan dipanaskan kembali
sampai seluruh komponen terlarut
sempurna. Larutan media yang telah
homogen dibagi ke dalam empat gelas
ukur, masing-masing berisi 250 mL.
Penambahan nanosilika disesuaikan
dengan perlakuan yaitu 0 g untuk M1NO,
0,25 g untuk M1N1 (setara dengan 1 g L-1),
0,50 g untuk M1N2 (setara dengan 2 g L1),
dan 0,75 g untuk M1N3 (setara dengan 3 g
L-1). Selanjutnya, larutan diaduk hingga
tercampur merata. Media kemudian
dimasukkan ke dalam botol kultur sesuai
kebutuhan, ditutup rapat, dan disterilisasi
menggunakan autoklaf pada suhu 121 °C
dengan tekanan 1 atm selama 15 - 20
menit. Media yang telah disterilisasi
disimpan pada suhu ruang hingga siap
digunakan untuk penanaman eksplan.

Subkultur PLB anggrek Dendrobium sp.
dalam media MS dengan penambahan
nanosilika pasir.

PLB anggrek Dendrobium sp.
berumur 4 minggu setelah penaburan biji

selanjutkan  ditanam dalam media

perlakuan (penambahan nanosilika pasir
1g L4, 2 g LY, 3 g L1, dan kontrol tanpa
penambahan). Setiap botol ditanam
sebanyak 3 PLB, kemudian mulut botol
dipanaskan pada api bunsen lalu ditutup
dengan alumunium foil steril dan dilapisi
dengan plastic wrap. PLB yang disubkultur
diinkubasi pada suhu 25°C dan diterangi
dengan lampu LED 24 jam. Pengamatan
dilakukan setiap minggu selama 2 bulan.
Parameter pengamatan.

Pertumbuhan bibit anggrek
Dendrobium sp. diamati melalui beberapa
parameter. Tinggi tanaman (cm) diukur
dari pangkal batang hingga ujung daun
terpanjang menggunakan kertas
milimeter. Pengukuran dilakukan setiap
minggu selama dua bulan untuk
memantau laju pertumbuhan. Jumlah
daun dan akar (unit) dicatat dengan cara
menghitung organ yang muncul pada
setiap bibit dengan interval waktu yang
sama. Panjang akar (cm) diamati pada
minggu ke-8 setelah tanam dengan
mengukur akar terpanjang dari pangkal
hingga ujung. Berat segar tanaman (g)
ditentukan pada minggu ke-8 dengan cara
menimbang bibit menggunakan
timbangan analitik.

Selain pertumbuhan, warna daun
juga dianalisis pada minggu ke-8
menggunakan colorimeter. Data warna
yang diperoleh dalam format CIE-Lab
kemudian diolah dengan aplikasi EasyRGB
untuk mendapatkan deskripsi warna daun

secara lebih detail. Pada akhir pengamatan
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dilakukan analisis anatomi akar dan daun
meliputi lapisan epidermis serta berkas
pengangkut. Jaringan tanaman terlebih
dahulu difiksasi menggunakan larutan
Formalin Asam Asetat Alkohol (FAA),
kemudian melalui tahap dehidrasi
bertingkat dengan etanol, penjernihan,
dan embedding dalam parafin. Sampel
jaringan dipotong tipis dengan mikrotom,
diwarnai menggunakan safranin, lalu
dibuat preparat awetan. Preparat yang
dihasilkan diamati di bawah mikroskop.
Rancangan penelitian dan analisis data

Penelitian ini menggunakan
rancangan acak lengkap (RAL) dengan
satu faktor yaitu pemberian nanosilika
yang terdiri atas empat taraf perlakuan:
NO(0gL1),N1(1gL?),N2(2gL1),N3(3
g L-1). Masing-masing diulang sebanyak 10
kali sehingga terdapat 40 satuan
percobaan (10 botol kultur). Data hasil
pengamatan dianalisis menggunakan
analisis ragam (ANOVA) dengan aplikasi
SPSS pada taraf kepercayaan 95%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengamatan menunjukkan
bahwa perlakuan tanpa penambahan
nanosilika (MNO) maupun perlakuan
dengan penambahan nanosilika 1, 2, dan 3
g L' (MN1-MN3) mengikuti pola
pertumbuhan sigmoid yang dicirikan oleh
fase awal pertumbuhan lambat kemudian
mencapai maksimal lalu mengalami fase
perlambatan. Meskipun pola dasarnya

serupa namun penambahan nanosilika

memunculkan perbedaan kecenderungan
pertumbuhan pada setiap parameter
vegetatif yang diamati.

Pada parameter tinggi tanaman,
perlakuan tanpa penambahan nanosilika
(MNO) menunjukkan kecenderungan
penambahan tinggi yang lebih besar
dibandingkan
nanosilika 1, 2, dan 3 g Lt (MN1-MN3).

perlakuan dengan

Kondisi ini mengindikasikan bahwa tanpa
penambahan nanosilika, pertumbuhan
tanaman cenderung diarahkan pada
pemanjangan batang. Sebaliknya, pada
perlakuan dengan nanosilika, laju
penambahan tinggi relatif lebih terkendali
yang menunjukkan adanya perubahan
pola alokasi pertumbuhan akibat
keberadaan nanosilika dalam media.
Nanosilika diduga tidak berperan secara
langsung dalam memacu pemanjangan
batang melainkan secara tidak langsung
memengaruhi tinggi tanaman melalui
perbaikan struktur jaringan, peningkatan
kekokohan sel serta optimalisasi fungsi
fisiologis tanaman. Dengan demikian,
pertumbuhan cenderung dialokasikan
pada pembentukan organ vegetatif yang
lain seperti akar dan daun dibandingkan
pada pemanjangan batang (Dung et al.,
2016; Lu etal.,, 2015).

Penambahan jumlah daun tertinggi
pada perlakuan MN2 (2 g L™ nanosilika)
menunjukkan bahwa konsentrasi tersebut
berada pada kisaran optimal dalam
mendukung pembentukan daun pada

planlet Dendrobium sp. Peningkatan ini
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diduga terjadi secara tidak langsung
melalui peran silika dalam memperbaiki
kondisi fisiologis tanaman, termasuk
peningkatan efisiensi penyerapan hara,
penguatan  struktur jaringan, dan
optimalisasi aktivitas meristem pucuk.
Kondisi tersebut memungkinkan
peningkatan sintesis dan aktivitas hormon
sitokinin endogen yang berperan dalam
pembelahan sel dan pembentukan
primordium daun (Saptiningsih et al,
2025; Adhi et al., 2024).

Pada konsentrasi 2 g L™, efek
stimulatif nanosilika berada pada tingkat
yang seimbang sehingga mendukung
pembentukan daun secara lebih efektif
dibandingkan konsentrasi yang lebih
rendah maupun lebih tinggi. Peningkatan
jumlah daun pada MN2 berpotensi
meningkatkan luas bidang fotosintesis dan
efisiensi pemanfaatan cahaya, yang
merupakan faktor penting dalam
mendukung  pertumbuhan  vegetatif
tanaman secara keseluruhan (Ma &
Yamaji, 2006; Dung et al,, 2016; Ismail et
al, 2022). Pada parameter jumlah akar,
perlakuan MN2 dan MN3 menunjukkan
kecenderungan penambahan yang lebih
besar dibandingkan MNO dan MN1.

Respons peningkatan jumlah akar
pada perlakuan nanosilika khususnya
pada konsentrasi menengah hingga tinggi,
mengindikasikan =~ bahwa  perlakuan
nanosilika lebih efektif dalam merangsang
perkembangan sistem perakaran jika

dibandingkan tanpa perlakuan. Secara

fisiologis, nanosilika diduga tidak bekerja
sebagai hormon tetapi berperan sebagai
modulator yang secara tidak langsung
mengoptimalkan sintesis dan distribusi
auksin endogen, hormon utama yang
mengatur pembelahan dan diferensiasi sel
akar (Dung et al., 2016; Phu et al,, 2017;
Swandari & Faisal, 2023). Perbaikan
metabolik, integritas dinding sel, serta
aktivitas meristem akar akibat
keberadaan Si menciptakan lingkungan
mengutungkan bagi pembentukan dan
pemanjangan akar. Peningkatan jumlah
akar mencerminkan kemampuan tanaman
dalam memperluas daerah serapan air dan
hara yang sangat penting untuk menopang
pertumbuhan tajuk (Nasrudin & Rosmala,
2020; Aziza et al, 2022) serta menjaga
keseimbangan fisiologis planlet
Dendrobium sp.

Secara keseluruhan, hasil ini
menunjukkan adanya respons konsentrasi
terhadap nanosilika. Perlakuan MN2
merupakan konsentrasi paling seimbang
dalam mendukung pembentukan daun
dan akar, sedangkan konsentrasi lebih
tinggi (MN3) alokasi pertumbuhan
cenderung untuk pembentukan sistem
perakaran. Sebaliknya, tanpa nanosilika
(MNO), pertumbuhan lebih dominan pada
pemanjangan batang. Pola ini menegaskan
bahwa nanosilika berperan dalam alokasi
pertumbuhan antarorgan, bukan sekadar
meningkatkan  pertumbuhan  secara
kuantitatif (Khasanah et al., 2016; Santi,
2016, Nikmah et al,, 2017).
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Gambar 1. Laju pertumbuhan planlet anggrek Dendrobium sp. dengan perlakuan
penambahan nanosilika pada media kultur jaringan. A. Penambahan tinggi tanaman (cm),

B. Penambahan jumlah daun (unit

Berdasarkan Tabel 1, penambahan
nanosilika pada berbagai konsentrasi (1-3
g L-1) tidak menunjukkan perbedaan nyata
terhadap penambahan tinggi tanaman,
jumlah daun, jumlah akar, maupun berat

segar planlet anggrek Dendrobium sp.

helai?), C. Penambahan jumlah akar (unit).

Keseragaman notasi pada  setiap
parameter menunjukkan bahwa pada fase
planlet, penambahan nanosilika hingga
konsentrasi 3 g L1 belum memberikan
pengaruh

signifikan terhadap

pertumbuhan vegetatif secara kuantitatif.
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Tabel 1. Karakter pertumbuhan planlet anggrek Dendrobium sp. pada akhir periode

pengamatan
Penambahan Warna daun
Perl - - - Berat
aku Tinggi Jumlah Jumlah Panjang segar
tanaman daun akar akar L a b
an . . (8)

(cm) (unit)  (unit) (cm)
MNO 1.75a 2.00a 3.12a 0.51b 0.19a 67.08a -5.28a 11.09b
MN1 1.65a 2.25a 3.37a 0.49b 0.13a 61.16b -957b 21.59a
MN2 1.41a 237 a 4.00a 0.62ab 0.20a 6045b -875b 18.95a
MN3 1.52a 2.00a 3.87a 0.78 a 0.17a 66.18ab -7.71b 17.28a

Keterangan: Parameter warna daun dinyatakan dalam sistem warna CIELAB, yaitu L* (tingkat
kecerahan; 0 = hitam, 100 = putih), a* (koordinat hijau dan merah; nilai negatif
menunjukkan intensitas warna hijau), dan b* (koordinat biru dan kuning; nilai
positif menunjukkan intensitas warna kuning). Huruf yang berbeda pada kolom
yang sama menunjukkan perbedaan nyata berdasarkan uji DMRT pada taraf

signifikansi 5% (p < 0,05).

Hasil ini mengindikasikan bahwa
pada fase awal pertumbuhan in vitro,
perkembangan planlet masih tergantung
pada media dasar dan suplai karbon
eksogen dari media kultur. Oleh karena itu,
pengaruh perlakuan tambahan belum
terlihat jelas pada peningkatan parameter
pertumbuhan maupun akumulasi
biomassa planlet (Pikukuh et al., 2015).
Meskipun demikian, secara deskriptif
terlihat adanya perbedaan kecenderungan
respons antarperlakuan. Penambahan
tinggi tanaman cenderung lebih besar
pada perlakuan MNO (tanpa nanosilika),
yang menunjukkan tanpa nanosilika,
pertumbuhan planlet lebih diarahkan
pada pemanjangan batang. Sebaliknya,
pada perlakuan dengan nanosilika (MN1-
MN3), pertumbuhan tinggi relatif lebih
terkendali, mengindikasikan = adanya
perubahan pola alokasi

akibat

pertumbuhan
keberadaan nanosilika dalam
media kultur. Hasil ini berbeda dengan

penelitian Sibarani et al, (2021) yaitu

terdapat peningkatan tinggi tanaman
tembakau yang ditumbuhkan secara in
vitro dengan penambahan nanosilika pada
media kultur. Perbedaan respons tersebut
kemungkinan karena perbedaan laju
pertumbuhan vegetatifnya.

Respons pertumbuhan yang lebih
jelas terlihat pada parameter sistem
perakaran. Perlakuan MN3 (3 g Lt
nanosilika) menghasilkan akar terpanjang
dan berbeda nyata dibandingkan MNO dan
MN1. Hal

ini menunjukkan bahwa

nanosilika pada konsentrasi

tinggi
berpotensi mendorong pemanjangan akar
planlet. Pemanjangan akar yang tidak
diikuti oleh peningkatan jumlah akar
secara nyata mengindikasikan bahwa
nanosilika lebih berperan dalam proses
elongasi akar dibandingkan inisiasi akar
baru (Currie & Perry, 2007; Nikmah et al.,
2017). Dalam konteks kultur jaringan,
karakter akar yang lebih panjang menjadi
aspek karena

penting berpotensi

meningkatkan  kemampuan adaptasi
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planlet pada tahap aklimatisasi. Selain itu,
dapat mendukung keberhasilan
pertumbuhan lanjutan di luar kondisi in
vitro (Lu et al,, 2015; Nikmah et al., 2017).

Berat segar planlet relatif seragam
pada seluruh perlakuan, yang
menunjukkan bahwa penambahan
nanosilika belum berdampak langsung
terhadap akumulasi biomassa. Hal ini
umum terjadi pada kultur in vitro karena
pertumbuhan planlet masih sangat
bergantung pada sumber karbon dari
media dan belum sepenuhnya ditentukan
oleh aktivitas fotosintesis (Sahebi et al.,
2016). Oleh karena itu, perubahan
fisiologis awal yang dipicu oleh nanosilika
belum secara langsung tercermin dalam
peningkatan bobot segar tanaman
(Raynalta & Sukma, 2015; Sivanesan &
Park, 2014).

Parameter warna daun (L*, a* dan
b*) menunjukkan respons yang lebih
sensitif terhadap perlakuan nanosilika
dibandingkan  parameter = morfologi
planlet. Penurunan nilai kecerahan (L*)
pada perlakuan nanosilika menunjukkan
daun tampak lebih gelap, yang
mengindikasikan adanya peningkatan
kemampuan daun dalam menyerap
cahaya dan kemungkinan peningkatan
kandungan klorofil. Nilai koordinat hijau
dan merah (a*) yang semakin negatif
mencerminkan intensitas warna hijau
daun yang lebih tinggi, menunjukkan

dominasi  pigmen  klorofil sebagai

komponen utama fotosintesis. Sementara

itu, peningkatan nilai koordinat biru dan
kuning (b*) mengindikasikan adanya
perubahan keseimbangan pigmen ke arah
komponen kuning-hijau, yang berkaitan
dengan peran pigmen daun.

Perubahan parameter warna daun
mengindikasikan bahwa respons terhadap
nanosilika lebih cepat terjadi pada aspek
fisiologis daun daripada pertumbuhan
morfologi yang bersifat kuantitatif. Hal ini
berkaitan dengan peningkatan efisiensi
penyerapan cahaya serta stabilitas pigmen
fotosintetik pada jaringan daun (Adrees et
al, 2015; Ismail et al, 2022). Peran
nanosilika sebagai elemen semi-esensial
tercermin dari kemampuannya dalam
memperbaiki fungsi dan struktur jaringan
daun. Meskipun tidak secara langsung
meningkatkan ukuran organ, keberadaan
nanosilika dapat mendukung peningkatan
kesiapan fisiologis planlet selama fase
pertumbuhan in vitro.

Secara keseluruhan, hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan
nanosilika pada media kultur jaringan
anggrek Dendrobium sp. belum secara
nyata meningkatkan pertumbuhan
vegetatif dan biomassa planlet. Namun,
penambahan nanosilika mempengaruhi
perkembangan sistem perakaran dan
karakter fisiologis daun. Perlakuan MN2
menunjukkan respons yang relatif
seimbang antara pertumbuhan vegetatif
dan kualitas daun, sedangkan MN3
mendorong pemanjangan akar. Temuan

ini menegaskan bahwa nanosilika
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berperan sebagai modulator fisiologis
yang berpotensi meningkatkan kesiapan
adaptif planlet terhadap cekaman abiotik
pada tahap aklimatisasi dibandingkan
sebagai pemacu pertumbuhan vegetatif
cepat pada fase in vitro (Currie & Perry,
2007; Alsaeedi et al., 2019).

Hasil pengamatan anatomi akar
anggrek Dendrobium sp. akibat aplikasi
nanosilika  konsentrasi 2 g Lt
menunjukkan adanya perubahan struktur

jaringan yang bersifat spesifik walaupun

R .

hanya diamati secara kualitatif (Gambar
2B). Perubahan tersebut terutama tampak
pada penebalan eksodermis serta karakter
berkas pengangkut yang lebih kecil namun
tersusun lebih kompak dibandingkan
perlakuan tanpa perlakukan nanosilika.
Modifikasi anatomi ini mengindikasikan
adanya respons fisiologis tanaman
terhadap keberadaan nanosilika sebagai

agen penguat struktur dan peningkat

ketahanan jaringan (Lu et al., 2015; Sahebi
etal, 2016).

Gambar 2. Penampang lintang akar anggrek Dendrobium sp. A. MNO (tanpa penambahan
nanosilika), B. MN1 (penambahan nanosilika 1 g L-1), C. MN2 (penambahan nanosilika 2 g L),
D. MN3 (penambahan nanosilika 3 g L-1). Kode en: endodermis, co: kortek, ex: eksodermis, ve:

Penebalan eksodermis (ex)
merupakan salah satu respons anatomi
yang paling terlihat jelas akibat aplikasi

nanosilika. Eksodermis pada akar anggrek

berfungsi sebagai lapisan pelindung utama
di bawah velamen (ve) yang berperan
dalam mengatur lalu lintas air dan ion dari

lingkungan menuju jaringan dalam.
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Peningkatan  ketebalan  eksodermis
mengindikasikan adanya deposisi silika
pada dinding sel, yang berpotensi
membentuk lapisan penguat berupa
kompleks silika kutikula atau fitolit
(Oliveira & Sajo, 1999; Sivanesan & Park,
2014; Metusala et al., 2017). Deposisi ini
memperkuat dinding sel secara mekanis
sehingga meningkatkan ketahanan akar
terhadap penetrasi patogen, khususnya
mikroorganisme penyebab busuk akar
yang umum menyerang tanaman hasil
kultur jaringan. Selain berfungsi sebagai
pertahanan mekanis, penebalan
eksodermis berperan sebagai penghalang
apoplastik yang efektif dalam mengurangi
kehilangan air (Sasidharan et al., 2011;
Nasution et al., 2020).

Pada fase aklimatisasi maupun
kondisi lingkungan mikro yang fluktuatif,
kemampuan akar untuk mempertahankan
status air menjadi faktor kunci
keberhasilan pertumbuhan planlet
anggrek. Penebalan eksodermis akibat
keberadaan silika diduga berperan
sebagai penghalang difusi air dari jalur
apoplast sehingga dapat mengurangi
kehilangan air pada jaringan akar.
Meskipun transport air melalui xilem tetap
berlangsung, namun keberadaan lapisan
eksodermis yang berkembang mampu
meningkatkan efisiensi penggunaan air
dan ketahanan planlet terhadap cekaman
kekeringan. Temuan ini sejalan dengan
laporan sebelumnya yang menyebutkan

bahwa silika mampu meningkatkan

deposisi suberin dan lignin pada
eksodermis akar. Kondisi tersebut
berfungsi memperkuat jaringan sekaligus
membatasi pergerakan air dan ion secara
tidak terkontrol (Currie & Perry, 2007).

Perubahan anatomi lain yang
diamati adalah struktur  berkas
pengangkut yang tampak lebih kecil
namun tersusun lebih rapat dan kompak.
Kondisi ini menunjukkan adanya
reorganisasi jaringan vaskular sebagai
bentuk adaptasi terhadap lingkungan
tumbuh in vitro. Berkas pengangkut yang
lebih kompak sering dikaitkan dengan
peningkatan kerapatan elemen xilem dan
floem. Secara fisiologis kondisi ini dapat
meningkatkan efisiensi transportasi air,
mineral, dan hasil fotosintesis. Struktur
berkas pengangkut yang kompak juga
memberikan  keuntungan dari = sisi
stabilitas mekanis (Nikmah et al, 2017;
Oliveira & Sajo, 1999).

Berkas pengangkut pada akar yang
lebih padat mampu menahan tekanan fisik
dari media tanam serta fluktuasi tekanan
turgor yang sering terjadi pada sistem
kultur jaringan. Dengan demikian,
nanosilika tidak hanya berperan dalam
memperkuat jaringan perifer akar, tetapi
juga memperkokoh jaringan internal
untuk mendukung pertumbuhan tanaman
(Sahebi et al., 2016).

Secara keseluruhan, perubahan
anatomi akar anggrek akibat penambahan
nanosilika 2 g L' mencerminkan peran

silika sebagai elemen semi-esensial yang
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bersifat protektif dan adaptif. Oleh karena
itu, aplikasi nanosilika pada konsentrasi
yang tepat berpotensi menjadi strategi

efektif untuk meningkatkan kualitas dan

ketahanan bibit anggrek sebelum
memasuki tahap aklimatisasi dan
pertumbuhan lanjutan (Sivanesan & Park,

2014).

Gambar 3. Penampang lintang daun anggrek Dendrobium sp. A. MNO (tanpa penambahan
nanosilika), B. MN1 (penambahan nanosilika 1 g L-1), C. MN2 (penambahan nanosilika 2 g L-1),
D. MN3 (penambahan nanosilika 3 g L-1). Kode ep: epidermis, bp: berkas pengangkut.

Anatomi daun Dendrobium secara in
vitro akibat penambahan nanosilika
menunjukkan perubahan nyata pada
struktur epidermis daun. Pada perlakuan
kontrol, sel epidermis tampak lebih kecil
dan tersusun rapat dengan lapisan
kutikula yang relatif tipis. Sebaliknya,
pemberian nanosilika menghasilkan sel
epidermis berukuran lebih besar dengan
susunan yang lebih teratur serta lapisan
kutikula yang lebih tebal dan jelas
(Gambar 3B). Perubahan ini
mengindikasikan  adanya  modifikasi
struktural jaringan epidermis sebagai
respons terhadap integrasi silika ke dalam
dinding sel daun (Nikmah et al, 2017;
Sahebi et al,, 2016).

Secara fisiologis, pembesaran sel
epidermis dan penebalan kutikula pada
daun yang diberi nanosilika berkaitan
dengan deposisi silika di bawah lapisan
kutikula yang membentuk silicon-cuticle
double layer (Metusala et al., 2017; Sahebi
et al,, 2016). Struktur ini meningkatkan
kekuatan mekanis dan rigiditas daun,
sehingga daun cenderung lebih tegak dan
mampu mengoptimalkan penangkapan
cahaya untuk fotosintesis (Nasution et al.,
2020; Nikmah et al, 2017). Selain itu,
epidermis yang lebih berkembang dapat
meningkatkan efisiensi transmisi cahaya
menuju jaringan mesofil serta mengurangi
kehilangan air melalui transpirasi.

Keadaan ini sangat penting bagi ketahanan
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bibit anggrek hasil kultur jaringan pada
fase aklimatisasi (Metusala et al., 2017).
Dengan demikian, nanosilika berfungsi
sebagai elemen semiesensial yang

memperkuat struktur pelindung daun.

KESIMPULAN

Konsentrasi nanosilika 2 g L1
menunjukkan respons paling optimal
dalam meningkatkan pertumbuhan dan
kualitas fisiologis planlet anggrek
Dendrobium sp. pada media kultur
jaringan. Respons terlihat dari
peningkatan panjang akar, perubahan
parameter warna daun, serta modifikasi
struktur anatomi akar dan daun.
Perlakuan nanosilika juga meningkatkan
ukuran sel epidermis dan membentuk
berkas pengangkut akar yang lebih
kompak. Penelitian selanjutnya perlu
mengevaluasi pengaruh nanosilika
terhadap parameter fisiologis yang lebih

spesifik serta keberhasilan aklimatisasi

planlet pada kondisi ex vitro.
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