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ABSTRAK 

 

RESPON CEKAMAN KEKERINGAN PADA BEBERAPA VARIETAS 

TEBU UNGGUL (Saccharum officinarum L.) HASIL INDUKSI 

POLYETHILEN GLYCOL (PEG 6000) SECARA IN VITRO  

 

Oleh  

 

LIA LESTARI ARITONANG 

 

Tebu (Saccharum officinarum L.) merupakan tanaman perkebunan sekaligus 

tanaman industri penting yang digunakan dalam produksi gula. Dalam budidaya 

tanaman tebu kuantitas air yang sesuai dengan umur tanaman diperlukan untuk 

meningkatkan produksi gula. Kekeringan menjadi salah satu faktor penurunan 

produktivitas tanaman tebu pada kondisi lahan kering. Masalah yang dihadapi 

dalam pengembangan tebu saat ini adalah terbatasnya ketersediaan varietas yang 

adaptif pada lahan sub optimal. Polyethilen glycol (PEG 6000) digunakan 

sebagai agen selektif terhadap cekaman kekeringan. Senyawa ini digunakan 

karena memiliki berat molekul yang tinggi sehingga larut dalam air. Penggunaan 

PEG dalam kultur in vitro dapat mendekati kondisi kekeringan yang sebenarnya 

karena tidak diserap ke dalam jaringan tanaman. Penelitian ini merupakan 

penelitian faktorial pola 9 x 2 menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL).  
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Faktor pertama yaitu planlet varietas tebu: GM665, GM112, GM709, GM225, 

GM8102, GM1183, GM210, GMP7, dan GP11. Faktor kedua yaitu penambahan 

larutan PEG 6000: konsentrasi 20% dan dibandingkan dengan kontrol (0%), 

sehingga diperoleh 18 kombinasi perlakuan.  

 

Variabel pengamatan secara kuantitatif yaitu tinggi planlet, panjang akar, jumlah 

akar, persentase kekeringan, dan kadar air. Analisis data menggunakan uji beda 

nyata terkecil (BNT) 5%. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh varietas 

tebu dan mengetahui respon morfologi varietas tebu yang tahan terhadap 

kekeringan mengunakan PEG 6000 secara in vitro, serta mengetahui respon 

sensitivitas terhadap kekeringan masing-masing varietas tebu. 

 

Hasil penelitian menunjukkan induksi PEG 6000 20% selama 4 Minggu Setelah 

Aplikasi (MSA) tidak berpengaruh nyata pada jumlah akar, dan panjang akar. 

Terdapat 2 varietas toleran (GM8102 dan GP11), 3 varietas moderat (GM225, 

GM665, GMP7), dan 4 varietas sensitif (GM210, GM709, GM1120, GM1183). 

Penelitian ini dapat menjadi acuan untuk memperoleh hasil pada varietas toleran 

yang berada pada kondisi ex vitro dan memberikan informasi tentang pengaruh 

cekaman kekeringan pada pertumbuhan varietas planlet tebu. 

 

Kata kunci : Tebu (Saccharum officinarum L.), cekaman kekeringan, PEG  

  6000, in vitro, PT. Gunung Madu Plantation (GMP) 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Tebu (Saccharum officinarum  L.) merupakan tanaman perkebunan 

sekaligus tanaman industri gula yang penting. Selain itu, tanaman ini 

juga digunakan untuk berbagai industri misalnya bahan bakar nabati 

(BBN) berupa etanol, asam amino, asam organik, dan bahan pangan 

(Sugiharto dkk., 2014). Industri gula di Indonesia tersebar di 

Sumatera Utara, Sumatera Selatan, Jawa, Sulawesi Selatan dan 

Sulawesi Utara (Putra et al., 2013). Kebutuhan gula saat ini semakin 

meningkat dengan bertambahnya jumlah penduduk dan semakin 

beragamnya kebutuhan industri, sehingga perlu didukung dengan 

penelitian intensif terutama untuk pemuliaan dan perakitan varietas 

unggul untuk meningkatkan kualitas maupun kuantitas produksi tebu 

(Sugiharto dkk., 2014). 

 

Tebu sebagian besar dibudidayakan di bawah kondisi tadah hujan 

dengan memberikan kontribusi lebih dari 60% dari produksi. Data 

produktivitas gula menurut Ditjenbun (2018), terjadi penurunan 

sebesar 11,76% produktivitas terendah sebesar 4.985 kg/ha pada 

tahun 2017, sedangkan pada tahun 2018 produktivitas gula 

Indonesia mengalami kenaikan hingga mencapai 5.233 kg/ha atau 

5,23 ton/ha. Ketersediaan air serta dukungan teknologi dalam proses 

budidaya diperlukan untuk meningkatkan produksi gula.  
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Kekeringan menjadi salah satu faktor penurunan produktivitas 

tanaman tebu. Penggunaan lahan dengan kondisi kering dalam 

budidaya tebu memerlukan perawatan yang lebih. Pada kondisi lahan 

kering, faktor penurunan produktivitas tebu ditemukan seperti 

kurangnya unsur hara, ketersediaan air terbatas, rawan erosi, 

gulma, dan hama (Susilowati, 2008). 

 

Kekeringan menyebabkan penurunan yang signifikan dalam laju 

fotosintesis pada semua tahap pertumbuhan. Tanaman yang 

mengalami cekaman kekeringan akan memanfaatkan perubahan 

fisiologis sebagai bentuk adaptasi. Respon awal tanaman terhadap 

cekaman kekeringan disebabkan oleh penurunan tekanan turgor 

yang menyebabkan penurunan konduktansi. Hal ini ditandai dengan 

penggulungan daun sebagai respon tanaman untuk menghindari 

cekaman kekeringan (Suwarno dkk., 2016). 

 

Masalah yang dihadapi dalam pengembangan tebu saat ini adalah 

terbatasnya ketersediaan varietas yang adaptif pada lahan sub 

optimal. Penggunaan varietas yang toleran terhadap kekeringan akan 

lebih menguntungkan dalam jangka panjang. Selain  itu dengan 

tersedianya varietas yang adaptif, tidak memerlukan biaya yang 

tinggi dibandingkan dengan manipulasi lingkungan. Dengan 

demikian, diperlukan teknologi untuk menghasilkan varietas baru 

yang dapat beradaptasi di lahan sub optimal seperti lahan dengan 

keterbatasan air (Rokhminarsi dkk.,2017). 

 

PT. Gunung Madu Plantations (GMP) merupakan pelopor industri 

gula di Sumatera yang mengembangkan varietas tebu yang mampu 

beradaptasi di lahan kering. Perusahaan ini memiliki koleksi tebu 

yang dapat digunakan dalam perakitan varietas tebu yang tahan 

terhadap kekeringan. Sari dkk. (2021) menjelaskan bahwa agen 

selektif polyethilen glycol (PEG 6000) secara umum dapat 
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digunakan sebagai agen selektif cekaman kekeringan. Selain itu 

diketahui varietas yang tahan terhadap cekaman kekeringan yaitu 

GMP3 dan PSJT941. Respon sensitivitas berdasarkan nilai Indeks 

Sensitivitas Kekeringan (ISK) diketahui varietas PSJT941 bersifat 

moderat serta varietas GMP3 dan GP11 bersifat toleran.  

 

Penelitian ini menggunakan agen selektif PEG 6000 untuk merakit 

varietas tebu tahan kekeringan secara in vitro. Seleksi in vitro 

memiliki beberapa keuntungan, termasuk meminimalkan perubahan 

karena nutrisi dan media yang terbentuk di bawah kondisi yang 

terkendali, dan menjaga keseragaman perlakuan stres. Senyawa PEG 

6000 secara umum digunakan karena memiliki berat molekul tinggi 

sehingga mampu larut dalam air. Penggunaan PEG dalam kultur in 

vitro dapat mendekati kondisi kekeringan yang sebenarnya karena 

tidak diserap ke dalam jaringan tanaman. Dinding selulosa pada 

perakaran hanya mampu dilewati oleh PEG dengan berat molekul 

maksimum 3500 (Patade et al., 2012). Bobot kering total tumbuhan 

merupakan indikator pertumbuhan secara kesuluruhan. Jika bobot 

kering total meningkat maka tumbuhan mengalami pertumbuhan 

yang baik (Harun dkk., 2018). 

 

Varietas unggul tanaman tebu yang tahan terhadap kekeringan, 

mempunyai produktivitas tinggi serta tahan terhadap hama dan 

penyakit. Oleh karena itu, penggunaan PEG 6000 sebagai agen 

selektif diharapkan dapat membantu menghasilkan varietas tebu 

yang toleran terhadap kekeringan.
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1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui respon morfologi beberapa varietas tebu yang toleran 

terhadap kekeringan mengunakan PEG 6000 secara in vitro. 

2. Mengetahui respon sensitivitas terhadap kekeringan pada masing-

masing varietas tebu menggunakan PEG 6000 secara in vitro.  

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari dilakukannya penelitian ini adalah: 

1. Diperoleh data morfologi beberapa varietas tebu yang toleran 

terhadap kekeringan  dengan larutan PEG 6000 secara in vitro. 

2. Diperoleh varietas tebu yang toleran terhadap kekeringan dengan 

larutan PEG 6000 secara in vitro berdasarkan indeks sensitivitas 

kekeringan (ISK) . 

 

1.4 Kerangka Teori 

 

Tebu disebut perdu dan dapat tumbuh di daerah beriklim panas dan 

sedang pada suhu berkisar 21-32
o
C dengan nilai pH optimal 5-6. 

Selain itu, tebu dikenal sebagai bahan baku utama produksi gula di 

dunia. Permintaan gula selalu meningkat setiap tahun, namun dalam 

beberapa tahun terakhir, karena penurunan produksi gula akibat 

adanya perubahan iklim, produktivitas tebu menjadi tidak optimal. 

Salah satu penyebab penurunan produktivitas tebu adalah tekanan 

kekeringan. 

 

Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah dengan membuat 

varietas tebu yang tahan cekaman kekeringan dengan menambahkan 

agen seleksi berupa polyethilen glycol (PEG 6000). Penambahan 

larutan PEG 6000 dengan metode in vitro dapat menurunkan 
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pertumbuhan tanaman hingga 50%. Memilih kultivar yang toleran 

dan sensitif terhadap cekaman kekeringan. PEG yang digunakan 

yaitu PEG dengan konsentrasi 20%. PT. Gunung Madu Plantations 

(GMP) merupakan pelopor industri gula di luar Jawa yang 

mengembangkan varietas tebu yang mampu beradaptasi di lahan 

kering. Mengingat kondisi iklim sangat berpengaruh terhadap 

produktivitas tebu, oleh sebab itu dilakukan penelitian ini yang 

diharapkan dapat memperoleh varietas tebu unggul yang tahan 

terhadap cekaman kekeringan untuk meningkatkan produksi gula di 

perkebunan PT. Gunung Madu Plantations. 

 

1.5 Hipotesis Penelitian 

 

Hipotesis penelitian ini adalah:  

1. Pertumbuhan varietas tebu terhambat akibat cekaman kekeringan 

menggunakan PEG 6000 secara in vitro berdasarkan data respon 

morfologi. 

2. Respon sensitivitas varietas tebu terhadap cekaman kekeringan 

menunjukkan pertambahan nilai indeks sensitivitas kekeringan  

 



 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

  

2.1 Tebu (Saccharum officinarum L.) 

 

2.1.1 Klasifikasi  

 

Tebu termasuk kedalam golongan tanaman perdu. Tanaman ini 

memiliki sebutan yang beragam, di Jawa Timur dan di Jawa Tengah 

dikenal dengan sebutan rosan, sedangkan di Jawa Barat disebut 

dengan tiwu (Indrawanto, 2012). Secara lengkap gambar rumpun 

tebu ditampilkan pada Gambar 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tebu memiliki batang yang berbentuk tegak dan tidak bercabang 

 

 

Gambar 1. Rumpun tebu (Dokumentasi Pribadi. 2021) 
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Klasifikasi tanaman tebu dalam sistematika tumbuhan menurut 

Plantamor (2016) sebagai berikut: 

Kingdom  : Plantae 

Divisio  : Magnoliophyta 

Class  : Liliopsida 

Ordo  : Poales 

Familia  : Poaceae 

Genus  : Saccharum 

Species  : Saccharum officinarum L.  

 

2.1.2 Morfologi  

 

Perakaran tebu yaitu akar serabut dengan panjang mencapai satu 

meter. Pada saat tebu masih berupa bibit atau pada saat tebu masih 

muda terdapat 2 macam akar diantaranya yaitu akar tunas dan akar 

stek. Akar tunas sesuai dengan namanya yaitu berasal dari tunas 

dengan umur panjang yang tetap ada selama tebu masih tumbuh. 

Sedangkan akar stek berasal dari stek batang tanaman tebu, tidak 

berumur panjang dan hanya ada pada saat tanaman tebu masih muda 

(Sari et al., 2019). 

 

Akar tebu mampu menembus tanah dengan potensi air kurang lebih -

15 sampai -20 bar dengan syarat massa akar utama memiliki air yang 

cukup. Pertumbuhan tebu dipengaruhi oleh kelembaban, suhu, serta 

volume tanah yang tersedia. Pertumbuhan akar akan mengalami 

perlambatan ketika suhu tanah di bawah 18
o
C dan akan meningkat 

secara progresif pada suhu optimum 35
o
C (James, 2004). Secara 

lengkap morfologi akar tebu ditampilkan pada Gambar 2. 
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Batang tebu dapat mencapai ketinggian 3-5 m atau lebih. Tebu 

memiliki kulit batang berwarna hijau, merah tua, ungu, maupun 

kombinasi warna-warna tersebut. Pada batang terdapat lapisan 

lilin berwarna putih agak keabu-abuan. Lapisan lilin tersebut 

secara umum terdapat pada tanaman yang masih muda (Sari et 

al., 2019). 

 

Daun tebu merupakan daun tidak lengkap, hanya terdiri dari 

helaian daun dan pelepah daun. Daun tebu berpangkal pada buku 

dari batang dengan kedudukan berseling. Pelepah daun tebu 

memeluk batang yang semakin ke atas akan semakin sempit. 

Pada pelepah tersebut tedapat telinga daun dan bulu-bulu daun 

dengan pertulangan daun berbentuk sejajar (James, 2004). Secara 

lengkap morfologi batang dan daun tebu ditampilkan pada 

Gambar 3.        

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Akar tebu (Nuraini dkk., 2021) 

Akar stek 

Akar tunas 
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Bunga tebu merupakan jenis bunga majemuk. Bunga tebu terdiri atas 

malai dengan pertumbuhan yang terbatas. Panjang dari bunga 

majemuk berkisar antara 70-90 cm. Masing-masing bunga pada tebu 

memiliki tiga daun kelopak, tiga benang sari, dua kepala putik, dan 

satu daun mahkota (Sari et al., 2019).  

 

2.1.3 Distribusi dan Habitat  

 

Tebu banyak digunakan sebagai bahan baku produksi gula. Tebu 

dapat tumbuh di daerah beriklim tropis dengan suhu 30-32
o
C, tetapi 

masih dapat tumbuh di daerah subtropis. Budidaya tebu di Indonesia 

terutama terdapat di pulau Jawa dan Sumatera. Tebu diperkenalkan 

oleh orang Persia, Cina, India, dan orang Eropa. Beberapa abad yang 

lalu dikenal sebagai emas putih. Pertumbuhan tebu dibagi menjadi 3 

periode, yaitu: masa berkecambah, masa anakan, dan masa 

pertumbuhan. Berbagai faktor lingkungan yang mempengaruhi laju 

pertumbuhan tebu antara lain; ketersediaan substrat, respirasi, 

ketersediaan oksigen, suhu, umur, dan spesies tanaman 

(Dwidjoseputro, 1994).

Gambar 3. Batang (A) dan daun (B) Tebu (Dokumentasi Pribadi, 2021) 

A B 
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Badan Pusat Satistik (2020) dalam pusat data statistik tebu 

menjelaskan luas areal tebu pada perkebunan besar negara (PBN) 

tahun 2018-2019 mengalami penurunan 12,07 ribu hektar (17,51%), 

luas areal tahun 2019 menjadi 56,86 ribu hektar. Penurunan terjadi 

pada tahun 2019-2020 sebesar 174 hektar (0,31%) dari 56,86 ribu 

hektar menjadi 56,68 hektar. Luas areal tebu untuk perkebunan besar 

swasta (PBS) tahun 2019 meningkat 5,99 ribu hektar (5,40%) dari 

tahun 2018 menjadi 116,97 ribu hektar. Tahun 2020 meningkat 

sebesar 7,50 ribu hektar (6,41%), sehingga luas areal tahun 2020 

sebesar 124,46 ribu. Luas areal tebu perkebunan rakyat (PR) pada 

tahun 2019 meningkat 3,47 ribu hektar (1,47%) menjadi 239,23 ribu 

hektar. Tahun 2020 dengan luas sebesar 237,85 ribu hektar 

mengalami penurunan sebesar 1,38 ribu hektar (0,58%) dari tahun 

2019. 

 

Badan Pusat Statistik (2020) dalam pusat data statistik tebu 

menjelaskan produksi gula tahun 2016-2020 mengarah pada 

penurunan. Hal ini disebabkan oleh terjadinya penurunan luas 

perkebunan budidaya tebu. Pada tahun 2020 produksi gula sebesar 

2,12 juta ton mengalami penurunan sebesar 55,32 ribu ton (4,65 

persen) dibandingkan tahun sebelumnya. Produksi gula pada tahun 

2016-2020 hanya mengalami peningkatan pada tahun 2019, produksi 

gula sebesar 2,23 juta ton meningkat sebesar 55,33 ribu ton (2,55 

persen) dari tahun 2018. Hal ini disebabkan oleh pertambahan 

jumlah perkebunan swasta dan pabrik gula. Varietas tebu yang 

toleran terhadap kekeringan diharapkan dapat meningkatkan 

produksi gula pada kondisi kurangnya lahan serta pada saat terjadi 

perubahan iklim ekstrim.
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2.2 Skrining Ketahanan Kekeringan dengan PEG 6000 Secara in 

vitro 

 

Kultur in vitro dapat diartikan menumbuhkan sel, jaringan atau 

organ di dalam suatu wadah kultur yang transparan (gelas) menjadi 

tanaman lengkap pada kondisi lingkungan yang terkontrol (Anitasari 

et al., 2018). Seleksi tanaman secara in vitro dilakukan untuk 

 

mendapatkan plasma nutfah tebu yang toleran terhadap cekaman 

kekeringan, memerlukan benih unggul dalam jumlah banyak dan 

mampu menginduksi keragaman somaklonal. Selain itu, agen 

penyeleksi (selective agent) diperlukan untuk melakukan seleksi sel 

atau jaringan varian dengan sifat toleran diantara sel atau jaringan 

yang peka terhadap cekaman kekeringan meliputi PEG 6000, 

manitol, sorbitol, dan NaCl (Gulati and Jaiwal, 1993).  

 

Keuntungan pengadaan bibit melalui kultur jaringan antara lain 

dapat diperoleh bahan tanaman yang unggul dalam jumlah banyak 

dan seragam, selain itu dapat diperoleh biakan steril (mother stock) 

sehingga dapat digunakan sebagai bahan untuk perbanyakan 

selanjutnya (Lestari, 2011). Senyawa PEG merupakan senyawa yang 

dapat menurunkan potensial osmotik larutan melalui aktivitas 

matriks sub-unit etilena oksida yang mampu mengikat molekul air 

dengan ikatan hidrogen. Pada konsentrasi tertentu, PEG 6000 dapat 

menginduksi kondisi kekurangan air sebagaimana yang terjadi pada 

tanah kering (Mirbahar et al., 2013). 

 

Struktur senyawa PEG memiliki huruf  m yang menggambarkan 

rata-rata jumlah gugus oksietilen. Senyawa ini terbentuk dari hasil 

kondensasi polimer etilen oksida yang bereaksi dengan air. Katalis 

PEG dengan berat molekul lebih besar dapat meningkatkan
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efektivitasnya sebagai pengikat dan memberikan plastisitas pada 

granul-granul. PEG mempunyai aksi pengikatan yang terbatas saat 

tidak di induksi dengan senyawa lain, dan dapat memperpanjang 

disintegrasi jika berada dalam konsentrasi lebih dari 5% (Wade and 

Weller, 1994). Struktur molekul PEG ditampilkan pada Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

Sebagai agen penyeleksi, PEG 6000 memiliki keunggulan 

dibandingkan dengan manitol, sorbitol, maupun NaCl karena tidak 

memiliki sifat toksik terhadap tanaman, tidak dapat diserap oleh 

akar, dan menurunkan potensial osmotik larutan secara homogen 

(Verslues et al., 1998). Pada saat kapasitas lapang, tanah memiliki 

potensial osmotik -0.33 bar sedangkan dalam kondisi titik 

kelembaban kritis mencapai potensial osmotik -15 bar. Berbagai 

penelitian melaporkan bahwa penggunaan PEG 6000 menggunakan 

konsentrasi 20-25% setara dengan -6,7 sampai -9,9 bar, dapat 

digunakan sebagai metode untuk membedakan benih padi yang 

toleran terhadap cekaman kekeringan. Semakin kuat suatu varietas 

menghadapi cekaman potensial osmotik maka semakin tahan 

varietas tadi terhadap cekaman kekeringan (Meutia dkk., 2010). 

 

2.3 Gejala Kekeringan pada Tebu  

 

Kekeringan menyebabkan laju fotosintesis menurun secara 

signifikan pada semua tahap pertumbuhan. Tanaman yang 

mengalami cekaman kekeringan beradaptasi dengan melakukan

Gambar 4. Struktur molekul PEG (Wade dan Weller, 1994) 
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perubahan fisiologis (Akram et al., 2013). Kekeringan dapat 

diartikan sebagai penurunan kandungan air tanah. Dalam ilmu 

fisiologi dan pemuliaan tanaman, kekeringan dan salinitas sama-

sama mengakibatkan peningkatan tekanan osmosis. Namun, 

perbedaannya terletak pada pengaruh salinitas cekaman lebih berat 

karena adanya pengaruh ion negatif garam natrium yang berlebihan 

(Olivier et al., 2013).  

 

2.4 Mekanisme Toleransi Cekaman Kekeringan 

 

Respon tebu pada 14 genotip terhadap cekaman kekeringan 

menunjukkan berbagai keragaman seperti daun menggulung untuk 

mengurangi transpirasi dan serapan sinar matahari, menurunkan luas 

daun, pemanjangan akar, dan penurunan kadar klorofil. Hal ini 

ditunjukkan dengan perlakuan difisit irigasi 50% menurunkan fraksi 

heksosa, hasil biomas, etanol, efisiensi penggunaan air, dan radiasi, 

perubahan kandungan lignin, serta selulosa (Olivier, 2013). Cekaman 

kekeringan mampu menyebabkan pengurangan jumlah daun secara 

signifikan, menurunkan berat kering daun, batang, dan akar pada 

tanaman (Byari, 1995). 

 

Handayani dkk. (2018), menjelaskan tinggi tanaman, diameter 

batang, lebar tajuk, dan daun dapat menentukan vigor tanaman. 

Vigor yang baik mampu mempertahankan tanaman dalam 

menghadapi cekaman kekeringan. Lama cekaman dan kerusakan 

tanaman juga bergantung pada genotip tanaman, jenis, lama 

kehilangan air, umur, tahap perkembangan, jenis organ, dan sel. 

Aspek fisiologis yang diakibatkan karena kekeringan yaitu respon 

pengerutan pada sel, sehingga terjadi hambatan mekanis bagi 

membran, penutupan stomata, degradasi klorofil (yang 

mengakibatkan kerusakan fungsi tilakoid, dan menghambat proses 

fotosintesis (Medeiros et al., 2013). 
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Mekanisme toleransi terhadap cekaman kekeringan yaitu 

kemampuan tanaman melakukan penyesuaian osmotik sel agar 

dalam kondisi potensial air sel yang menurun ditimbulkan oleh 

kekeringan tetapi tetap memiliki, turgiditas yang tinggi. Turgiditas 

sel dapat dipertahankan menggunakan potensial osmotik sel yang 

meningkat, dengan menaikkan kadar bahan larut pada sel (Man et 

al., 2011). 

 

Respon tumbuhan terhadap kekeringan diawali dengan respon 

fisiologis, yaitu suatu rangkaian proses pada tumbuhan yang diikuti 

dengan perubahan morfologi. Perubahan morfologi akan berdampak 

pada proses fisiologis selanjutnya yang akan menimbulkan 

perlekatan. Perubahan tersebut dinyatakan oleh tanaman dalam 

bentuk pola pertumbuhan yang mempengaruhi bobot biomassa, 

hasil, dan komponen hasil tanaman (Blum, 2004).  

 

Mekanisme ketahanan tanaman pada cekaman kekeringan adalah 

menghemat air melalui penurunan laju transpirasi. Salah satunya 

yaitu proses penutupan stomata dan pengurangan luas permukaan 

daun melalui penggulungan daun sehingga mengakibatkan 

penurunan volume fotosintesis. Kekurangan air pada tanaman 

merangsang sintesis dan pelepasan asam absisat dalam sel mesofil. 

Mekanisme toleransi terhadap kekeringan pada umumnya 

dikendalikan oleh banyak gen dan ekspresi dari masing-masing gen 

tersebut sangat kompleks (Blum, 2004). 



 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 2021-Maret 2022 

di Laboratorium Kultur Jaringan, PT. Gunung Madu Plantations, di 

KM 90 Terbanggi Besar, Gunung Batin Udik, Terusan Nunyai, 

Kabupaten Lampung Tengah, Provinsi Lampung. 

 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan 

analitik, gelas ukur, pinset, pipet tetes, hot plate, magnetic stirrer, 

pH meter, batang pengaduk, tabung, botol kultur, flexi pump, 

biological safety cabinet (BSC), dan labu Erlenmeyer 100 mL, bead 

steriliser, dan scalpel blade.  

 

Bahan-bahan yang digunakan antara lain planlet tebu yang 

merupakan koleksi PT. Gunung Madu Plantations pada tahap 

multiplikasi ketiga dengan tinggi ± 3 cm diantaranya: varietas , 

GM665, GM112, GM709, GM225, GM8102, GM1183, GM210, 

GMP7, dan GP11, media Murashige Skoog cair, larutan PEG 6000 

konsentrasi 20%, ZPT alami dan buatan yaitu air kelapa dan indole 

butryic acid (IBA), akuades, kertas buram, aluminium foil dan 

plastik. 
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3.3 Rancangan Penelitian 

 

Penelitian ini merupakan penelitian faktorial pola 9 x 2 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Faktor pertama 

yaitu planlet dari varietas tanaman tebu antara lain GM665, 

GM1120, GM709, GM225, GM8102, GM1183, GM210, GMP7, 

dan GP11. Faktor kedua yaitu penambahan larutan PEG 6000 

dengan konsentrasi 20% dan dibandingkan dengan kontrol (0%), 

sehingga diperoleh 18 kombinasi perlakuan. Setiap kombinasi 

perlakuan diulang sebanyak 3 kali, sehingga diperoleh 54 satuan 

percobaan. Masing-masing ulangan percobaan diperlukan 3 tabung 

reaksi berisi 10 planlet, sehingga seluruh perlakuan akan 

menghasilkan 9 x 2 x 3 unit percobaan. 

 

3.4 Bagan Alir Penelitian 

 

Penelitian ini terdiri dari beberapa tahap, yaitu: 

1. Subkultur planlet tebu pada media MS yang telah ditambahkan PEG 

6000 dengan konsentrasi 20%. 

2. Pengamatan morfologi yang dilakukan selama 4 minggu setelah 

aplikasi (MSA) PEG 6000. 

3. Analisis data yang diperoleh secara kuantitatif yang meliputi tinggi 

planlet, panjang akar, jumlah akar, planlet kering, indeks sensitivitas 

kekeringan (ISK), berat basah, berat kering, dan kadar air relatif. 
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Tahap penelitian disajikan dalam bentuk bagan alir seperti Gambar 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Bagan alir penelitian 

 

3.5 Prosedur Penelitian 

Adapun prosedur penelitian ini sebagai berikut: 

1. Sterilisasi Alat 

Alat-alat yang digunakan terlebih dahulu dibersihkan 

menggunakan detergen cair, dan dibilas dengan air mengalir 

sampai bersih serta dikering anginkan. Alat-alat gelas dibungkus 

dengan menggunakan kertas, sedangkan alat diseksi seperti 

pinset dibungkus dengan plastik tahan panas. Setelah itu 

disterilkan dengan menggunakan autoklaf pada suhu 121
o
C pada 

tekanan 1 Psi selama 20 menit. 

 

2. Pemilihan Bahan Tanam 

Bahan tanam yang akan dipakai merupakan planlet tebu pada tahap 

multiplikasi ketiga yaitu induksi tunas, pada tahap ini media yang 

digunakan merupakan media kultur yang mengandung sitokinin. 

Planlet yang digunakan memiliki karakteristik sebagai berikut; 

batang tinggi, memiliki calon akar, tidak terdapat daun kering dan 

media kultur tidak mengalami kontaminasi. 

 

Membuat media MS cair  

Membuat larutan PEG dengan konsentrasi 20%  

Skrining in vitro  

Pengamatan variabel penelitian  
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3. Tahap Perakaran 

Dilakukan sub kultur dengan cara memisahan daun muda dan 

daun kering satu per satu, bilas planlet dengan menggunakan 

akuades sebanyak 3 kali, lalu sterilisasi planlet dengan 

menggunakan HgCl 0,05%. Planlet ditanam pada media 

regenerasi yaitu media MS yang dilengkapi ZPT IBA 0,5 mg/L 2 

ppm dan charcoal yang merupakan tahapan praperakaran, pada 

tahap ini inkubasi dilakukan selama 2 minggu. Digunakan  media 

MS yang dilengkapi ZPT IBA 0,5 mg/L 2 ppm untuk tahap 

perakaran diinkubasi dalam ruang kultur dengan suhu 23-25
o
C 

dan intensitas cahaya 800-1000 lux selama 16 jam setiap hari 

Inkubasi dilakukan selama 6 minggu kemudian diamati 

morfologi akar. 

 

4. Pembuatan Media 

Langkah pembuatan media dilakukan dengan menyiapkan bahan 

dengan komposisi media ½ MS cair ditambah dengan 2 ppm IBA 

dan air kelapa. Kemudian dihomogenkan didalam beaker glass. 

Ditambahkan akuades hingga volume yang diperlukan dan diatur 

hingga mencapai pH optimum berkisar antara 5,7-5,8. Larutan 

penyangga untuk mengontrol pH adalah NaOH (jika larutan terlalu 

asam) dan HCl (jika larutan terlalu basa) ke dalam beaker glass, lalu 

disterilisasi menggunakan autoklaf pada suhu 110
o
C dan tekanan 15 

Psi selama 15 menit. Setelah disterilisasi, media dimasukkan ke 

dalam tabung reaksi sebanyak 10 mL/tabung. Simpan pada suhu 18-

25
o
C (Sari dkk., 2022).  

 

5. Pembuatan Larutan PEG 6000 

Pembuatan larutan PEG 6000 dengan konsentrasi 20% dengan 

cara sebanyak 20 gram PEG bubuk dilarutkan dalam 100 mL 

akuades. Dihomogenkan dengan menggunakan hot plate dan 

magnetic stirer tanpa menggunakan pemanas hingga homogen.    
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Pembuatan larutan PEG dilakukan di dalam ruangan steril (Sari 

dkk., 2022).  

 

6. Skrining in Vitro dengan PEG 6000 

Skrining dilakukan di ruang isolasi dengan menambahkan PEG 

dengan konsentrasi 20%, dan 0% (kontrol) sebanyak 5 mL/tabung 

pada planlet dengan media kultur sebanyak 10 mL. Setiap satu 

perlakuan diberi ulangan sebanyak 3 kali. Hal tersebut dilakukan di 

dalam BSC (Biological Safety Cabinet) lalu disimpan pada suhu 

21
o
C selama 4 MSA (Minggu Setelah Aplikasi) (Sari dkk., 2022). 

 

3.6 Variabel Pengamatan 

Variabel penelitian respon cekaman kekeringan pada beberapa varietas 

tebu unggul hasil induksi polyethilen glycol (PEG 6000) secara in Vitro 

diamati secara kuantitatif yang meliputi tinggi planlet, panjang akar, 

jumlah akar, planlet kering, indeks sensitivitas kekeringan (ISK), berat 

basah, berat kering, dan kadar air relatif. 

 

1. Tinggi Planlet  

Pengukuran tinggi planlet dilakukan dengan menggunakan 

penggaris, mengukur batang planlet dari panggal hingga titik tumbuh 

(pertemuan dua pelepah daun) yang dinyatakan dalam satuan cm. 

 

2. Panjang Akar 

Pengukuran untuk mengetahui panjang akar dilakukan dengan 

cara mengukur akar mulai dari pangkal akar sampai ujung akar 

pokok, yang dinyatakan dalam satuan (cm).
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3. Jumlah Akar  

Perhitungan jumlah akar dilakukan dengan menghitung satu 

persatu banyaknya akar pada setiap planlet di setiap tabung 

kultur. 

 

4. Planlet Kering 

Perhitungan jumlah planlet kering (berwarna kuning kecoklatan) 

dilakukan dengan menghitung banyaknya planlet kering pada 

setiap tabung kultur. Planlet yang masuk kedalam kategori 

planlet kering adalah planlet yang telah mengalami kekeringan 

pada seluruh bagian planlet.  

 

5. Indeks Sensitivitas Kekeringan (ISK) 

Uji dilakukan dengan melakukan perhitungan rata-rata jumlah 

planlet yang berada pada kondisi optimum dan kondisi cekaman 

kekeringan, dilanjukkan dengan menggunakan rumus ISK yang 

dikemukakan oleh Fischer dan Maurer (1978) adalah sebagai 

berikut. 

 

 

 

Keterangan:  

Yp  = rata-rata planlet yang mendapat cekaman kekeringan,  

Y = rata-rata planlet yang tidak mendapat cekaman  

  kekeringan,  

Xp  = rata-rata planlet seluruh varietas yang mendapat cekaman  

  kekeringan,  

X  = rata-rata planlet seluruh varietas yang tidak mendapat  

   cekaman kekeringan.

ISK = 
1-

Yp
Y

1-
Xp
X
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Kriteria untuk menentukan tingkat toleransi terhadap cekaman 

kekeringan adalah jika nilai ISK ≤ 0.5 maka genotip tersebut toleran, 

jika 0.5<ISK≤1.0 maka genotip tersebut agak toleran, dan jika 

ISK>1.0 maka genotip tersebut peka. 

 

6. Berat Basah 

Berat basah diukur pada akhir pengamatan dengan menimbang 

seluruh bagian tanaman termasuk akar, batang, dan daun yang 

terdapat di dalam satuan percobaan. Menggunakan timbangan 

analitik pada setiap tanaman yang telah dibersihkan dengan air 

mengalir dan dikering anginkan. 

 

7. Berat Kering 

Berat kering dilakukan pada akhir pengamatan yang diperoleh 

dengan dengan cara setiap tanaman yang telah dibersihkan, 

dibungkus dengan kertas, dan dikeringkan menggunakan oven 

pada suhu 110
o
C selama 3 jam. Jumlah berat kering diperoleh 

dengan menggunakan timbangan analitik. 

 

8. Kadar Air Relatif 

Dilakukan setelah mendapatkan hasil dari berat basah dan berat 

kering dengan rumus:  

 

 

 

Keterangan: 

M1 = Berat basah 

M2 = Berat kering 

 

3.6 Analisis Data 

 

Data pengamatan dianalisis secara kuantitatif meliputi tinggi planlet, 

jumlah akar, presentase planlet kering, panjang akar, kadar air, dan ISK 

Kadar air relatif =
M1-M2

M1
X 100% 
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setiap parameter dianalisis secara statistik dengan metode one way 

Analysis of Varian (ANOVA) Analisis ragam dilakukan pada taraf 

nyata 5% dan uji lanjut dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada 

taraf 5% melalui aplikasi Statistik X10.  



 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa: 

1. Pertumbuhan varietas tebu dengan perlakuan PEG 6000 20% 

terhambat, ditandai dengan adanya pertambahan jumlah planlet kering 

pada masing-masing varietas dari umur 1-4 MSA, dan memberikan 

pengaruh pada parameter tinggi planlet dari umur 2-4 MSA, tetapi 

tidak mempengaruhi jumlah akar, dan panjang akar. 

2. Terdapat 2 varietas tebu toleran dari 9 varietas yang diamati yaitu 

GM8102 dan GP11, 3 varietas moderat yaitu GM225, GM665, dan 

GMP7, serta 4 varietas sensitif yaitu GM210, GM709, GM1120, dan 

GM1183.  

 

5.2 Saran 

Perlu dilakukan uji lanjut pada varietas toleran untuk melihat hasil pada 

kondisi ex vitro dengan menggunakan planlet yang seragam pada setiap 

parameter yang akan diamati.
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