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ABSTRAK

SKRINING IN VITRO VARIETAS KOMERSIAL TEBU
(Saccharum officinarum L.) TOLERAN CEKAMAN KEKERINGAN
DENGAN INDUKSI POLYETHILEN GLYCOL (PEG) 6000
DI PT GUNUNG MADU PLANTATIONS

Oleh

DENADA IQLIMA SEPHANT]I

Tebu (Saccharum officinarum L.) merupakan tanaman budidaya yang
memerlukan asupan air yang tepat dan sesuai untuk pertumbuhannya. Pemilihan
varietas tebu unggul toleran cekaman kekeringan tersebut dapat dilakukan
dengan cara skrining in vitro menggunakan agen selektif senyawa Polyethilen
Glycol (PEG) 6000. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis respon beberapa
varietas tebu yang unggul dan toleran terhadap cekaman kekeringan dengan
teknik in vitro menggunakan PEG 6000 dengan parameter pengamatan
persentase planlet kering, tinggi planlet, jumlah akar, panjang akar, berat basah,
berat kering, kadar air relatif, dan indeks sensitifitas kekeringan. Penelitian
dilaksanakan di Laboratorium Kultur Jaringan, PT Gunung Madu Plantations
pada bulan Mei-November 2022. Varietas tebu yang digunakan yaitu GMP5,
GMP2, GM1168, PSJT941, CENING, GMP3, GM882, dan GM509. Penelitian
ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial dengan dua faktor
yaitu planlet dari 8 varietas komersial tanaman tebu dan larutan PEG 6000
dengan konsentrasi 20% dan dibandingkan dengan kontrol (0%). Data yang
diperoleh dari penelitian ini dianalisis secara kualitatif (deskripsi) dan kuantitatif
(uji statistik). Pengamatan secara kuantitatif dilakukan dengan metode one way
Multivariate Analysis of Varian (MANOVA). Analisis ragam dilakukan pada
taraf nyata 5% dan uji lanjut dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf
5% melalui aplikasi IBM SPSS Statistik 25. Berdasarkan hasil penelitian
didapatkan bahwa varietas CENING, GMP2, dan GMP5 bersifat toleran;
GM509, GMP3, GM882, dan PSJT941 bersifat cukup toleran; sedangkan
GM1168 bersifat tidak toleran terhadap cekaman kekeringan dengan larutan
PEG 6000 konsentrasi 20% dari berbagai parameter.

Kata kunci: Tebu (Saccharum officinarum L.), toleran cekaman kekeringan,
skrining in vitro, PEG 6000



ABSTRACT

IN VITRO SCREENING OF COMMERCIAL VARIETIES OF
SUGARCANE (Saccharum officinarum L.) TO DROUGHT STRESS
TOLERANCE WITH POLYETHYLENE GLYCOL (PEG) 6000
INDUCTION AT PT GUNUNG MADU PLANTATIONS

By

DENADA IQLIMA SEPHANT]I

Sugarcane (Saccharum officinarum L.) is a cultivated plant that requires proper
and suitable air intake for its growth. Selection of superior sugarcane varieties that
are tolerant to drought stress can be carried out by means of in vitro screening
using the selective agent Polyethylene Glycol (PEG) 6000. The purpose of this
research is to analyze the response of several varieties of sugarcane that are
superior and tolerant to drought stress by in vitro technique using PEG 6000 with
parameters observing the percentage of dry plantlets, plantlet height, many roots,
root length, fresh weight, dry weight, relative water content, and drought
sensitivity index. The research was conducted at the Tissue Culture Laboratory,
PT Gunung Madu Plantation in May-November 2022. The sugarcane varieties
used are GMP5, GMP2, GM1168, PSJT941, CENING, GMP3, GM882, and
GM509. This research used a factorial Completely Randomized Design (CRD)
with two factors, namely plantlets from 8 commercial varieties of sugarcane
plants and PEG 6000 solution with a concentration of 20% compared to control
(0%). The data obtained from this research was analyzed qualitatively
(description) and quantitatively (statistical tests). Quantitative observations were
carried out using the One Way Multivariate Analysis of Variant (MANOVA)
method. Analysis of variance was carried out at a real level of 5% and further
testing with the Least Significant Difference (LSD) test at the 5% level using the
IBM SPSS Statistics 25 application. Based on the research results, the CENING,
GMP2, and GMP5 varieties are tolerant; GM509, GMP3, GM882, and PSJT941
are moderately tolerant; Meanwhile, GM1168 is intolerant of drought testing with
PEG 6000 solution with a concentration of 20% for various parameters.

Keywords: Sugarcane (Saccharum officinarum L.), drought stress tolerance,
in vitro screening, PEG 6000
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Tebu (Saccharum officinarum L.) adalah tanaman yang memiliki nilai
ekonomis yang tinggi. Tebu dimanfaatkan menjadi bahan baku utama dalam
produksi gula. Pada bidang industri tebu juga dimanfaatkan menjadi Bahan
Bakar Nabati (BBN) seperti etanol, asam amino, asam organik, dan bahan
pangan (Sugiharto dkk., 2014).

Permintaan gula di Indonesia cenderung meningkat setiap tahunnya. Hal ini
berbanding lurus dengan bertambahnya jumlah penduduk, perbaikan
perekonomian, dan berkembangnya industri makanan dan minuman (Yusuf
dan Aulia, 2010). Pada tahun 2021, Badan Pusat Statistik (BPS) melaporkan
produksi gula nasional sebesar 2,35 juta ton yang terdiri dari produksi pabrik
gula BUMN sebesar 1,06 juta ton dan pabrik gula swasta sebesar 1,29 juta
ton. Sementara itu, kebutuhan gula tahun 2022 mencapai sekitar 6,48 juta ton,
terdiri dari 3,21 juta ton Gula Kristal Putih (GKP) dan 3,27 juta ton Gula
Kristal Rafinasi (GKR). Saat ini, Indonesia belum mampu untuk memenuhi
kebutuhan gula nasional sehingga harus ditopang dengan mengandalkan
impor. Impor gula Indonesia senilai US$2,38 miliar dengan volume 5,45 juta
ton pada 2021. Nilai impor gula ke dalam negeri naik 23,05% dibandingkan
pada tahun sebelumnya yang sebesar US$1,94 juta (Kemenperin, 2022).

Rendahnya produktivitas tebu di Indonesia disebabkan oleh penyiapan bibit
dan kualitas bibit tebu yang kurang tepat dalam budidaya tebu (Putri dkk.,
2013). Budidaya tebu memerlukan asupan air yang tepat dan sesuai dengan

fase pertumbuhannya yaitu perkecambahan, pertunasan, pertumbuhan



tanaman (pemanjangan batang), dan pemasakan (masa siap panen)
(Pawirosemadi, 2011). Kebutuhan asupan air bagi tanaman tebu pada umur
1-12 bulan, besarnya antara 14.82-140.5 mm. Hal tersebut dapat terpenuhi

apabila kadar air tanah berada pada titik kapasitas lapang.

Fase pertumbuhan tebu yang sangat penting dan Kritis terhadap kekeringan
yaitu fase pemanjangan batang yang merupakan masa vegetatif aktif yaitu
usia 4-9 bulan. Kekurangan air pada fase tersebut akan menyebabkan
terhambatnya pertumbuhan tebu seperti diameter batang kecil dan jarak antar
ruas kecil sehingga tinggi tanaman tumbuh tidak optimal. Sedangkan, pada
fase pemasakan tebu yang merupakan masa siap panen yaitu usia 12 bulan
memerlukan air yang lebih sedikit karena kelebihan air akan menyebabkan
rendemen tebu turun (Shomeili and Bahrani, 2013).

Kekeringan merupakan suatu kondisi kekurangan pasokan air di suatu daerah
dalam jangka waktu yang lama. Kondisi ini disebabkan oleh perubahan iklim
yang mengakibatkan rendahnya curah hujan secara terus menerus, atau tidak
turun hujan dalam jangka waktu yang lama. Musim kemarau panjang dapat
menyebabkan kekeringan. Hal ini terjadi karena cadangan air tanah habis
akibat penguapan (evaporasi), transpirasi, atau penggunaan lain oleh manusia
secara terus menerus (Jamil dan Sujinah, 2016).

Cekaman kekeringan pada tanaman merupakan satuan yang menggambarkan
keadaan dimana kebutuhan air tanaman tidak dapat terpenuhi karena
mengalami defisit air akibat proses penguapan dari jaringan tanaman yang
melebihi kemampuan tanaman untuk menyerap air (Winarsih, 2015).
Cekaman kekeringan memiliki dampak pada tebu secara keseluruhan, baik
secara morfologis maupun fisiologis. Respon morfologi dan fisiologi tebu
bervariasi berdasarkan genotipe, durasi cekaman,dan intensitas cekaman.
Respon cekaman kekeringan yang umum terjadi penggulungan daun,
penutupan stomata, penghambatan pertumbuhan batang, penghambatan
pertumbuhan daun, penuaan daun dan penurunan luas daun (Inman-Bamber
etal., 2012).



Varietas yang mengalami cekaman kekeringan mampu beradaptasi

dengan penyesuaian morfologi (Winkel dkk., 2014). Mekanisme morfologis
tanaman untuk menghindar dari cekaman kekeringan adalah dengan
memanjangkan akarnya untuk mencari sumber air yang relatif jauh dari
permukaan tanah pada saat terjadi cekaman kekeringan dan meningkatkan
jumlah akar untuk memperluas cakupan air sehingga dapat tetap disalurkan
ke daun untuk proses fotosintesis (Miro dan Ismail, 2013). Pertumbuhan
dan perkembangan akar dapat terpengaruh oleh cekaman kekeringan tetapi
pengaruhnya relatif lebih kecil dibandingkan batang ataupun daun. Pada
tanah yang kering mobilitas nutrisi ke tanaman akan sangat berkurang
karena pori-pori tanah terpenuhi oleh udara sehingga nutrisi dalam tanah
tidak langsung terserap oleh akar (Smit and Singels, 2006). Kekurangan
air menyebabkan turunnya turgiditas sehingga menghambat pembelahan
dan pemanjangan sel yang mengakibatkan tinggi tanaman terhambat
(Maura, 2020).

PT Gunung Madu Plantations (GMP) merupakan sebuah perusahaan gula dan
perkebunan tebu yang menanam tebu di lahan marginal. Maka dari itu,
penggunaan varietas yang toleran terhadap kekeringan dalam jangka panjang
akan lebih menguntungkan daripada varietas yang tidak toleran, sehingga
dibutuhkan teknologi untuk menghasilkan varietas yang bisa beradaptasi di
lahan dengan keterbatasan air (Hartati dkk., 2018). Seleksi tanaman secara in
vitro dilakukan untuk mendapatkan tebu unggul yang toleran terhadap
cekaman kekeringan 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.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa cara untuk
mengetahui varietas yang mampu beradaptasi dengan cekaman kekeringan
salah satunya menggunakan PEG 6000 yang banyak digunakan sebagai
larutan osmotik untuk mendeteksi toleransi kekeringan. PEG 6000 dapat

menurunkan potensial osmotik larutan melalui aktivitas matriks sub-unit
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etilena oksida yang mampu mengikat molekul air dengan ikatan hidrogen.
Pada konsentrasi tertentu, PEG 6000 dapat menginduksi kondisi kekurangan
air seperti yang terjadi pada tanah kering (Mirbahar et al., 2013). PEG 6000
sebagai agen penyeleksi memiliki keunggulan yaitu tidak memiliki sifat
toksik terhadap tanaman, tidak dapat diserap oleh akar, dan menurunkan
potensial osmotik larutan secara homogen (Verslues et al., 1998). Pada
kondisi kapasitas lapang, tanah memiliki potensial osmotik -0.33 bar
sedangkan dalam kondisi titik kelembaban kritis mencapai potensial osmotik
-15 bar. Penggunaan PEG 6000 dengan konsentrasi 20-25% setara dengan
-6.7 sampai -9.9 bar, sehingga mampu membedakan genotipe yang toleran
dan peka terhadap cekaman kekeringan. Semakin kuat suatu varietas
menghadapi cekaman potensial osmotik maka semakin tahan varietas tadi
terhadap cekaman kekeringan (Meutia dkk., 2010).

Varietas unggul tebu yang toleran terhadap cekaman kekeringan
mempunyai produktivitas tinggi. Berdasarkan latar belakang di atas, maka
penulis mengajukan usulan proposal penelitian tentang “Skrining In Vitro
Varietas Komersial Tebu (Saccharum officinarum L.) Toleran
Cekaman Kekeringan dengan Induksi Polyethilen Glycol (PEG) 6000 di
PT Gunung Madu Plantations”

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui varietas komersial tebu unggul dan toleran terhadap cekaman
kekeringan dengan larutan PEG 6000 secara in vitro.

2. Mengetahui respon morfologi beberapa varietas komersial tebu dengan

penambahan larutan PEG 6000 secara in vitro



1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui potensi varietas tebu unggul dan toleran terhadap cekaman
kekeringan dengan larutan PEG 6000 secara in vitro.

2. Dapat dijadikan dasar penelitian untuk seleksi in vitro pada tebu dalam
upaya mendapatkan varietas yang toleran terhadap cekaman kekeringan.

3. Memberikan informasi ilmiah bagi perkembangan ilmu pengetahuan,
khususnya tentang pertumbuhan tebu yang diinduksi PEG 6000 pada

cekaman kekeringan secara in vitro.

1.4 Kerangka Teori
Tebu (Saccharum officinarum L.) merupakan komoditas penting sebagai
bahan baku utama dalam produksi gula. Permintaan gula selalu meningkat
setiap tahunnya, namun saat ini Indonesia belum mampu untuk memenuhi
kebutuhan gula nasional tersebut. Hal ini disebabkan oleh rendahnya
produktivitas tebu selama beberapa tahun terakhir yang diakibatkan oleh

perubahan iklim salah satunya yaitu cekaman kekeringan.

Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah dengan menambahkan agen
seleksi berupa Polyethilen Glycol (PEG) 6000 secara in vitro untuk
mengetahui varietas tebu unggul yang toleran terhadap cekaman kekeringan.
Penambahan larutan PEG 6000 dengan metode in vitro dapat menurunkan
potensial osmotik larutan melalui aktivitas matriks sub-unit etilena oksida
yang mampu mengikat molekul air dengan ikatan hidrogen. Konsentrasi PEG
6000 yang digunakan adalah 20% karena penggunaan PEG 6000 dengan
konsentrasi 20-25% dapat menginduksi kondisi kekurangan air seperti yang
terjadi pada tanah kering. PT Gunung Madu Plantations (GMP) merupakan
sebuah perusahaan gula dan perkebunan tebu yang menanam tebu di lahan
marginal. Oleh sebab itu, penelitian ini diharapkan memperoleh varietas
komersial tebu yang unggul dan peka terhadap cekaman kekeringan untuk
meningkatkan produksi gula di perkebunan PT Gunung Madu Plantations di

Indonesia.



1.5 Hipotesis Penelitian

Hipotesis penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Terdapat varietas komersial tebu (Saccharum officinarum L.) unggul dan
toleran terhadap kekeringan dengan penambahan larutan PEG 6000
secara in vitro

2. Mendapatkan indikator morfologi beberapa varietas komersial tebu
(Saccharum officinarum L.) unggul dan toleran terhadap kekeringan

dengan penambahan larutan PEG 6000 secara in vitro.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tebu (Saccharum offcinarum L.)
2.1.1 Klasifikasi
Tebu (Saccharum officinarum L.) merupakan tanaman budidaya yang
tergolong ke dalam famili rerumputan (Graminieae). Klasifikasi ilmiah
dari tebu menurut (Steenis, 2006) sebagai berikut.
Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta

Class : Liliopsida

Ordo : Graminales

Familia : Graminieae

Genus : Saccharum

Spesies : Saccharum officinarum L.

Secara lengkap rumpun tebu ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Rumpun tebu (dokumentasi pribadi, 2022)



2.1.2 Morfologi
a. Akar

Tebu termasuk tanaman yang memiliki akar serabut. Akar tebu dapat
dibedakan menjadi dua, yaitu akar stek dan akar tunas. Akar stek
merupakan akar bibit yang memiliki masa hidup tidak lama. Akar ini
tumbuh pada cincin akar dari stek batang. Sedangkan, akar tunas
merupakan pengganti akar bibit. Pertumbuhan akar tebu tegak lurus
ke bawah dan mendatar dekat permukaan tanah (Steenis, 2006).
Pertumbuhan akar akan mengalami perlambatan ketika suhu tanah
dibawah 18°C dan akan meningkat secara progresif pada suhu
optimum 35°C (James, 2004).

b. Batang
Batang tebu berasal dari mata tunas yang tumbuh keluar dan
berkembang membentuk rumpun. Batang tebu berdiri lurus, tidak
memiliki cabang, dengan tinggi 2-5 m dan diameter batang berkisar
antara 3-5 cm. Batang tebu memiliki ruas yang dibatasi oleh buku-
buku (Indrawanto dkk., 2010). Batang tebu mengandung serat dan
kulit batang sebesar 12,5% dan nira sebesar 82,5%, yang terdiri dari
gula, mineral, dan bahan-bahan non gula lainya (Goutara dan
Wijandi, 1985). Menurut Soerjadi (1979), komposisi batang tebu
terdiri dari monosakarida 0,5%-1,5%, sukrosa 11%-19%, zat organik
abu 0,5%-1,5%, sabut (selulosa, pentosan) 11%-19%, asam organik
0,15%, bahan lain lilin, zat warna, ikatan N, dan air 65%-75%.

c. Daun
Daun pada tebu termasuk daun tidak lengkap, yang hanya terdiri dari
helaian daun dan pelepah daun, serta tidak dilengkapi oleh tangkai
daun (James, 2004). Tebu memiliki daun yang berbentuk busur
panah yang mirip dengan pita yang berseling kanan dan berseling
Kiri. Tepi daun berbulu keras dan terkadang bergelombang
(Indrawanto dkk., 2010).



d. Bunga
Tebu memiliki bunga majemuk dengan panjang berkisar antara 50

cm hingga 80 cm. Bunga pada tebu juga memiliki benang sari, putik
dengan dua kepala putik serta bakal biji (Indrawanto dkk., 2010).

e. Buah dan Biji
Tebu termasuk monokotil atau biji berkeping satu. Tebu memiliki
buah seperti padi yang memiliki satu biji dengan besar lembaga 1/3

dari panjang bijinya (Indrawanto dkk., 2010).

Secara lengkap morfologi tebu ditunjukkan pada Gambar 2.

Gambar 2. Morfologi tebu (a) akar; (b) batang; dan (c) daun
(dokumentasi pribadi, 2022)

2.1.3 Fase Pertumbuhan

Fase pertumbuhan pada tebu memerlukan asupan air yang berbeda-beda.

Menurut Pawirosemadi (2011) tebu memiliki beberapa fase

pertumbuhan sebagai berikut.

a. Fase perkecambahan
Fase ini dimulai dari mata tunas yang akan membentuk taji dan tunas
mulai muncul pada minggu pertama, tinggi taji akan mencapai 12 cm
pada minggu kedua. Pada minggu ketiga tinggi tunas 20—25 cm dan
daun mulai terbuka. Pada minggu keempat tinggi tunas £50 cm dan

mulai terbentuk 4 helai daun.
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b. Fase pertunasan
Tebu akan memiliki tunas pada usia 5 minggu sampai dengan 3,5
bulan tergantung pada varietas dan lingkungan. Fase ini merupakan
fase awal dalam memperoleh jumlah batang untuk mencapai
produktivitas tinggi. Jumlah anakan tertinggi terjadi pada usia 3-5
bulan dan setelah itu akan mati sebanyak 40-50% yang disebabkan

karena terjadinya persaingan sinar matahari, air, dan sebagainya.

c. Fase pertumbuhan tanaman (pemanjangan batang)
Fase pemanjangan batang merupakan fase pertumbuhan tebu yang
sangat penting dan kritis terhadap kekeringan (Ngamhui et al.,
2012). Fase ini merupakan masa vegetatif aktif yang memerlukan
kebutuhan air lebih besar karena kekurangan air akan menyebabkan
terhambatnya pertumbuhan tebu seperti diameter batang kecil dan
jarak antar ruas kecil sehingga tinggi tanaman tidak optimal.
Peningkatan volume tanaman bobot maupun ukuran dan
pemanjangan batang akan terjadi pada usia 4-9 bulan. Kecepatan
pembentukan ruas pada batang adalah 3-4 ruas/bulan. Pemanjangan
batang tebu akan semakin melambat seiring usia tebu yang semakin
tua. Pada usia 9-12 bulan saat tebu berbunga artinya pertumbuhan

tebu untuk menambah ruas batang akan terhenti.

d. Fase pemasakan
Fase ini terjadi saat mulai berhentinya fase vegetatif dan terjadi
peningkatan jumlah sukrosa pada batang tebu yang dapat diolah

menjadi gula.

Laju pertumbuhan tebu dipengaruhi oleh beberapa faktor lingkungan
yaitu ketersediaan substrat, respirasi, ketersediaan oksigen, suhu, dan
umur tumbuhan (Dwidjoseputro, 1994). Kondisi kekeringan dapat

menyebabkan penurunan panjang batang, berat batang, berat tajuk,
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panjang buku, panjang daun, dan indeks luas daun (Shomeili and
Bahrani, 2013).

2.1.4 Distribusi dan Habitat
Tebu merupakan tanaman perdu yang digunakan sebagai bahan baku
pembuatan gula yang tumbuh di daerah yang memiliki iklim tropis
dengan suhu 30-32°C, tetapi tanaman ini masih dapat tumbuh di daerah
subtropik. Tebu dikenal sebagai emas putih oleh bangsa Persia, Cina,
India, dan kemudian orang Eropa beberapa abad yang lalu. Budidaya

tebu di Indonesia banyak terdapat di daerah Pulau Jawa dan Sumatra.

2.1.5 Produksi Tebu
Kementerian Pertanian (Kementan) memperkirakan produksi tebu secara
nasional sebesar 2,36 juta ton pada 2021. Jumlah tersebut meningkat
2,58% dari tahun lalu yang sebanyak 2,13 juta ton. Jawa Timur
diproyeksikan menjadi provinsi penghasil tebu terbesar pada 2021, yakni
1,13 juta ton. Jumlah itu naik 15,73% dibandingkan pada 2020 yang
mencapai 978,9 ribu ton. Lampung berada di posisi kedua dengan
proyeksi produksi tebu mencapai 764,5 ribu ton. Setelahnya ada Jawa
Tengah dengan produksi tebu diperkirakan sebesar 192 ribu ton.
Kementan juga memperkirakan luas areal tebu di Indonesia mencapai
443.501 hektare (ha) pada 2021. Angkanya meningkat 2,3%
dibandingkan tahun lalu yang seluas 432.926 ha. Sementara,
produktivitas tebu nasional diproyeksikan sebesar 5.367 kilogram
(kg)/ha pada 2021. Jumlah ini naik 5,59% dibandingkan pada 2020 yang
mencapai 5.067 kg/ha (Dihni, 2021).

2.2 Gejala Kekeringan pada Tebu (Saccharum officinarum L.)
Tebu membutuhkan air dalam jumlah yang banyak karena tebu memiliki
biomassa yang tinggi. Kondisi lahan yang optimum untuk perkembangan tebu
adalah wilayah dengan curah hujan 1.800-2.500 mm. Kapasitas air dalam

tanah minimal 50% kapasitas lapang pada awal tanam, dan 80% pada fase
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pemanjangan batang (Riajaya, 2016). Tebu menyerap air 75£85% dari lapisan
atas tanah 066 cm, dan 10+15% pada lapisan bawah tanah 66+ 100 cm.

Cekaman kekeringan merupakan satuan yang menggambarkan keadaan
dimana kebutuhan air tanaman tidak dapat terpenuhi, sehingga tanaman tidak
dapat melakukan proses pertumbuhan dan perkembangan secara optimal yang
mengakibatkan produksi menurun. Kondisi kekeringan dapat mengakibatkan
pengurangan jumlah daun, menurunkan berat kering daun, batang, dan akar
pada tanaman. Menurut Hidayati dkk. (2017) tinggi tanaman, diameter batang,
lebar tajuk, dan daun menentukan vigor tanaman. Vigor yang baik dapat
membuat tanaman mampu bertahan saat menghadapi cekaman kekeringan.
Sedangkan pada sel dapat menyebabkan perubahan tekanan turgor, tekanan
osmosis, dan potensial air serta mengakibatkan penutupan stomata yang
berpengaruh pada proses fotosintesis (Basra et al., 1999). Jika kondisi
kekeringan berlangsung lama dapat menyebabkan sel mengkerut sehingga
terjadi hambatan mekanis pada membran. Dehidrasi menyebabkan penurunan
volume sel dan meningkatnya kekentalan cairan sel (Mahajan and Tuteja,
2005).

2.3 Mekanisme Toleransi Cekaman Kekeringan
Saat mengalami kekeringan tanaman memiliki mekanisme untuk menahan
atau beradaptasi terhadap cekaman tersebut melalui akumulasi senyawa
osmoprotektan, yang berperan dalam mekanisme mitigasi dari pengaruh
negatif kekeringan (Silva et al., 2011). Kekurangan air mengakibatkan proses
fisiologis maupun morfologis tidak normal, yang menyebabkan pertumbuhan
tanaman terhambat atau terhenti. Menurut (Jamil dan Sujinah, 2016),
mekanisme ketahanan tanaman terhadap kekeringan adalah sebagai berikut.
1. Lolos dari kekeringan (drought escape atau escaping), tanaman mampu
mengatur plastisitas pertumbuhan atau menyelesaikan daur hidupnya
sebelum mengalami kekeringan. Mekanisme morfofisiologis tanaman

untuk menghindar dari cekaman kekeringan adalah dengan memanjangkan
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akarnya untuk mencari sumber air yang relatif jauh dari permukaan tanah

pada saat terjadi cekaman kekeringan (Abdullah et al., 2010).

Ketahanan terhadap kekeringan (actual drought resistance) dibagi menjadi

dua, yaitu:

a. Mekanisme pengelakan (drought avoidance) yaitu kemampuan
tanaman untuk mempertahankan potensial air sel agar tetap tinggi,
selaras dengan semakin meningkatnya cekaman kekeringan, sehingga
turgiditas sel tetap tinggi dengan cara mengurangi kehilangan air atau
meningkatkan penyerapan air. Cara mengurangi kehilangan air adalah
dengan penggulungan daun untuk mempertahankan potensial air daun
tetap tinggi dan cara meningkatkan penyerapan air adalah dengan
memperdalam sistem perakaran (Tubur et al., 2012).

b. Mekanisme toleransi (drought tolerance) adalah kemampuan tanaman
menjaga dan mempertahankan potensial air sel agar tetap tinggi dan
selaras dengan meningkatnya cekaman kekeringan, sehingga
turgiditas sel tetap tinggi (Anjum et al., 2012).

e Toleransi dengan potensial air jaringan yang tinggi (dehydration
avoidance) yaitu kemampuan tanaman untuk tetap menjaga
potensial jaringan dengan cara meningkatkan penyerapan air atau
menekan kehilangan air. Tanaman memiliki kemampuan untuk
meningkatkan sistem perakaran dan menurunkan hantaran
epidermis dengan regulasi stomata, pembentukan lapisan lilin,
bulu yang tebal, dan penurunan permukaan evapotranspirasi
melalui penyempitan daun dan pengguguran daun tua
(Daszkowska-Golec and Szarejko, 2013; Chaves et al., 2003).

e Toleransi dengan potensial air jaringan yang rendah (dehydration
tolerance) yaitu kemampuan tanaman untuk menjaga tekanan
turgor sel dengan menggunakan strategi biokimia dan morfologi
melalui akumulasi larutan seperti gula dan asam amino atau
dengan meningkatkan elastisitas sel untuk menurunkan potensial

air dan melindungi sel-sel yang rusak (Martinez et al. 2007).
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Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Rinanto (2010) pada 14
genotipe tebu dengan perlakuan cekaman kekeringan menunjukkan respon
yang beragam terhadap kekeringan. Respon tebu terhadap kekeringan
ditunjukkan dengan gejala daun menggulung yang berguna untuk mengurangi
transpirasi dan serapan sinar matahari dengan menurunkan kadar klorofil serta
proses pemanjangan akar. Menurut Olivier et al. (2013) perlakuan defisit
irigasi 50% menurunkan fraksi heksosa, hasil biomas, hasil etanol, efisiensi
penggunaan air, dan radiasi, serta perubahan kandungan lignin dan selulosa.

Mastur (2016) menyatakan bahwa respon cepat tanaman terhadap kekeringan
yaitu penutupan stomata. Kemudian, dalam jangka panjang akan mulai terjadi
perubahan pertumbuhan terhadap meningkatnya pertumbuhan akar.
Mekanisme ketahanan tanaman terhadap kekeringan antara lain dengan
memanjangkan akarnya untuk mencari sumber air pada saat terjadi cekaman

kekeringan.

Tanaman menghadapi cekaman kekeringan memiliki ukuran yang lebih kecil
daripada tanaman yang tumbuh normal. Cekaman kekeringan juga
mempengaruhi setiap aspek pertumbuhan dan metabolisme tumbuhan seperti
integritas membran, kandungan pigmen, keseimbangan osmotik, aktivitas
fotosintesis, penurunan potensial air protoplasma, penurunan pertumbuhan,

dan penurunan diameter batang (Sinay, 2015).

2.4 Skrining Ketahanan Kekeringan dengan PEG 6000 secara In Vitro
Perakitan varietas tebu toleran kekeringan bisa dilakukan dengan
menggunakan metode konvensional (hibridisasi), atau inkonvensional
menggunakan pemuliaan mutasi, pemuliaan in vitro, rekayasa genetika atau
gabungan dari metode-metode tersebut. Sedangkan, metode konvensional

yang sering digunakan adalah persilangan (Pan and Xu, 2016).

Teknik kultur jaringan merupakan salah satu metode untuk mengatasi masalah
produksi bibit tanaman. Aplikasi teknik ini dapat digunakan pada tanaman
hortikultura, pangan, dan industri terutama pada penyediaan bibit secara
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massal dengan cepat, murah, dan bebas patogen (Behera and Sahoo, 2009).
Keuntungan penyediaan bibit menggunakan kultur jaringan yaitu diperoleh
bibit tanaman yang unggul dalam jumlah banyak dan seragam, serta diperoleh
biakan steril (mother stock) yang dapat digunakan sebagai bahan untuk

perbanyakan selanjutnya (Lestari, 2011).

Seleksi tanaman secara in vitro dilakukan untuk mendapatkan hasil tebu yang
toleran terhadap cekaman kekeringan, maka dari itu diperlukan benih unggul
dengan jumlah banyak dan dapat menginduksi keragaman somaklonal. Selain
itu, agen penyeleksi (selective agent) dibutuhkan untuk melakukan seleksi sel
atau jaringan varian dengan sifat toleran diantara sel atau jaringan yang peka
terhadap cekaman kekeringan, antara lain PEG, Manitol, Sorbitol, dan NaCl
(Gulati dan Jaiwal, 1993).

Senyawa Polyethilen Glycol (PEG) 6000 adalah senyawa yang mampu
menurunkan potensial osmotik larutan melalui aktivitas matriks sub-unit
etilena oksida yang dapat mengikat molekul air dengan ikatan hidrogen.
Senyawa dengan rumus kimia (C,H4O)N+1H,0 dan rumus struktur HOCH,-
(CH,0OCH2)NCH,0H. PEG 6000 merupakan senyawa polimer berantai
panjang, tidak berubah (inert) dengan berat molekul antara 200-9500 Da. PEG
6000 disebut juga makrogol yang merupakan polimer sintetik dari oksietilen
dengan rumus struktur H{OCH,CH,)nOH, dimana n adalah jumlah rata-rata
gugus oksietilen. PEG umumnya memiliki bobot molekul antara 200—300.000
(Perdana, 2010). PEG merupakan polieter asiklik yang mengandung gugus
alkohol (OH) pada kedua ujungnya. Walaupun gugus OH bukan atom yang
stabil tetapi gugus ini mampu membentuk ikatan koordinatan dengan ion
logam dan menghasilkan senyawa kompleks yang stabil. Kumpulan OH ini
memiliki fungsi ganda seperti molekul air karena dapat menstabilkan dengan
saling berinteraksi dengan kation secara berkoordinatan. Selain itu, juga
mampu berikatan dengan anion melalui ikatan hidrogen sehingga bersifat
nukleofilik. Adanya reaksi ini menghalangi anion berinteraksi terlalu kuat

dengan ion logam sehingga PEG disebut ligan fungsi berganda. Jenis rantai
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panjang PEG yang biasa dikenal adalah trietilen glikol (EO3) sampai
heptaetilen glikol (EO7) (Setyaningrum, 2011). Secara lengkap struktur kimia
senyawa Polyethilen Glycol (PEG) 6000 ditampilkan pada Gambar 3.

0 H
HJ[ \/}O/
n

Gambar 3. Struktur kimia senyawa Polyethilen Glycol (PEG) 6000
(Setyorini, 2018).

Semakin kuat suatu varietas menghadapi cekaman potensial osmotik maka
semakin tahan varietas tersebut terhadap cekaman kekeringan. Pada
konsentrasi tertentu, PEG 6000 dapat menginduksi kondisi kekurangan air
sebagaimana yang terjadi pada tanah kering (Mirbahar et al., 2013). Ukuran
molekul dan konsentrasi PEG dalam larutan menentukan besarnya potensial
osmotik larutan yang terjadi. Larutan PEG 6000 dengan konsentrasi 5%
memiliki potensial osmotik-0,13 MPa (1,26 bar), sedangkan pada konsentrasi
20% memiliki potensial osmotik -0,71 MPa (7,06 bar). PEG 6000 sebagai
agen penyeleksi memiliki kelebihan daripada 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).

Berdasarkan hasil penelitian Sari (2022) perubahan morfologi planlet tebu
yang diamati setiap 1-5 Minggu Setelah Aplikasi (MSA) dengan
menggunakan PEG 6000 dengan berbagai konsentrasi yaitu 15%, 20%, dan
25%. Planlet tidak menunjukkan perubahan morfologi secara makroskopis
pada hari ke-7. Namun seiring dengan lamanya waktu penanaman planlet
dalam media, maka semakin menunjukkan perubahan morfologi planlet tebu
tercekam kekeringan, yaitu ditandai perubahan warna daun dan batang, dan
diperoleh dosis yang optimum untuk cekaman kekeringan sebesar 20% yang

diamati selama 5 MSA.
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Pengetahuan dan penguasaan sistem regenerasi dari tiap-tiap varietas tebu
secara in vitro sangat diperlukan karena sangat menentukan dalam program
peningkatan produktivitas tebu melalui pemanfaatan bioteknologi, baik untuk

keperluan perbanyakan, perbaikan varietas, maupun transformasi gen.



3.1

3.2

3.3

I11.  METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada Mei-November 2022 di Laboratorium Kultur
Jaringan, Departemen Research and Development, PT Gunung Madu
Plantations (GMP), di Km 90 Terbanggi Besar, Gunung Batin Udik, Terusan

Nunyai, Kabupaten Lampung Tengah, Provinsi Lampung.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu neraca analitik, autoclave,
oven, pinset, gunting, pisau, pipet tetes, tabung reaksi, beaker glass,
erlenmeyer, syringe filter 0,45 um, spuit 10 mL, magnetic stirrer, hot plate,
inkubator, Biological Safety Cabinet (BSC), bunsen, cawan petri, kaca arloji,

batang pengaduk, flexi pump, pH meter, dan labu ukur 100 mL.

Bahan yang digunakan yaitu planlet tebu varietas GMP5, GMP2, GM1168,
PSJT941, CENING, GMP3, GM882, dan GM509, media Murashige Skoog
(MS) cair, larutan PEG 6000 dengan konsentrasi 20%, HgCl 0,05%, alkohol

70%, ZPT (alami dan buatan), akuades, kertas buram, karet, dan plastik.

Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian faktorial pola 8x2 menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL). Faktor pertama yaitu planlet dari 8 varietas
komersial tanaman tebu. Faktor kedua yaitu penambahan larutan PEG 6000
dengan konsentrasi 20% dan dibandingkan dengan kontrol (0%), sehingga
diperoleh 16 kombinasi perlakuan. Setiap kombinasi perlakuan diulang
sebanyak 3 Kkali, sehingga diperoleh 48 satuan percobaan. Masing-masing
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satuan percobaan diperlukan 3 tabung reaksi berisi planlet, sehingga seluruh

pelakuan 8x2x3 unit percobaan. Notasi faktor taraf kombinasi perlakuan

dapat dilihat pada Tabel 1 dan tata letak percobaan dapat dilihat pada
Gambar 4.

Tabel 1. Notasi faktor taraf kombinasi perlakuan

Faktor Varietas (V)
Taraf | V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8

Konsentrasi | K1 | V1K1 | V2K1 | V3K1 | V4K1 | V5K1 | V6K1 | V7K1 | V8K1

(K) K2 | VIK2 | V2K2 | V3K2 | V4K2 | V5K2 | V6K2 | V7TK2 | V8K2
V7K2U1 V1K2U2 V2K2U3 V4K1U3 V7K2U3 V3K1U3
V4K1U1 V1K1U2 V6K1U2 V5K1U3 V2K2U1 V5K1U2
VBK1U2 V4K1U2 V1K1U1 V7K1U1 V8K2U3 V7K1U3
V2K2U1 V8K1U1 V3K1U1 V4K2U1 V8K2U2 V3K2U3
V6K1U3 V4K2U2 V2K1U2 V5K1U1 V5K2U1 V7K1U2
V3K2U2 V1K2u1 V1K1U3 V3K1U2 V3K2u1 V8K1U3
V6K1U1 V1K2U3 V6K2U1 V2K1U3 V5K2U3 V5K2U2
V6K2U3 V7K2U2 V8K2U1 V2K2U2 V6K2U2 V4K2U3

Gambar 4. Tata letak percobaan

Keterangan:
\V = Varietas V6 = Varietas GMP3
K = Konsentrasi V7 = Varietas GM882
V1 = Varietas GMP5 V8 = Varietas GM509
V2 = Varietas GMP2 K1 = Konsentrasi 0%
V3 = Varietas GM1168 K2 = Konsentrasi 20%
V4 = Varietas PSJT41 Ul-3 = Ulangan

V5

Varietas CENING
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3.4 Diagram Alir Penelitian
Penelitian ini terdiri dari beberapa tahap sebagai berikut.
Sterilisasi Alat

|

Pembuatan Larutan PEG 6000

l

Pembuatan Media Tanam

l

Isolasi Planlet

|

Skrining In Vitro dengan PEG 6000

l

Pengamatan Variabel Penelitian

l

Analisis Data

Gambar 5. Diagram alir penelitian

3.5 Prosedur Penelitian

Adapun prosedur penelitian ini sebagai berikut:

1. Sterilisasi Alat
Alat yang akan digunakan terlebih dahulu dicuci menggunakan detergen
cair, dan dibilas dengan air mengalir hingga bersih kemudian ditiriskan.
Alat tersebut lalu dibungkus, alat gelas dibungkus dengan menggunakan
kertas, sedangkan alat diseksi seperti pinset dibalut dengan aluminum foil
dan dibungkus dengan plastik tahan panas. Alat disterilkan dengan
menggunakan autoclave dengan suhu 121°C pada tekanan 1 Psi selama 20
menit. Setelah itu, alat tersebut dikeringkan menggunakan oven dengan
suhu 60°C selama 3 jam. (Sari, 2022).
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2. Pembuatan Larutan PEG 6000
Pembuatan larutan PEG 6000 dengan konsentrasi 20% adalah sebanyak 20
gram PEG dilarutkan dalam 100 mL akuades. Kemudian, larutan PEG
disterilisasi dengan menggunakan syringe filter 0,45 um di dalam
Biological Safety Cabinet (BSC).

3. Pembuatan Media
Pembuatan media diawali dengan menyiapkan bahan dengan komposisi
media ¥2 MS cair ditambah dengan 2 ppm IBA (indolebutiric acid) dan air
kelapa dan dimasukan ke dalam beaker glass. Kemudian, ditambahkan
gula dan akuades sesuai dengan volume yang diperlukan. Larutan
dihomogenkan dan diatur pH media, pH optimum berkisar antara 5,7-5,8.
Larutan penyangga untuk mengontrol pH adalah NaOH (jika larutan
terlalu asam) dan HCI (jika larutan terlalu basa). Setelah pH larutan sesuai,
larutan dituang ke dalam erlenmeyer, media dimasak menggunakan
autoclave pada suhu 110°C selama 15 menit, kemudian media di
masukkan ke dalam tabung reaksi sebanyak 10 mL/tabung dan di
sterilisasi dengan autoclave dengan suhu 121°C selama 20 menit, media
disimpan pada suhu 18-25°C di ruang media.

4. Skrining In Vitro dengan PEG 6000
Penambahan larutan PEG 6000 yang telah disterilkan ke media ¥2 MS cair
dilakukan pada ruang isolasi di dalam dalam Biological Safety Cabinet
(BSC). Planlet yang digunakan sebagai bahan penelitian di skrining
dengan menambahkan PEG dengan konsentrasi 20% dan 0% (kontrol)
sebanyak 5 mL/tabung dengan media tanam sebanyak 10 mL. Setiap satu
perlakuan diberi ulangan sebanyak 3 kali. Setelah selesai, disimpan pada
suhu 21°C selama 5 Minggu Setelah Aplikasi (MSA).
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3.6 Parameter Pengamatan

Variabel yang diamati dalam penelitian ini terbagi menjadi 2 macam, yaitu

secara kuantitatif dan kualitatif.

1. Pengamatan Kuatitatif

a. Persentase Planlet Kering

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan Sari (2022) pengamatan
mengenai persentase planlet kering dapat dilihat pada planlet kering
akan berwarna kuning dan planlet hidup akan berwarna hijau.
Pengamatan tersebut dilakukan selama 5 minggu selama penelitian
berlangsung. Maka untuk mengetahui persentase planlet kering dengan

penambahan PEG 6000 dapat menggunakan rumus sebagai berikut:

Jumlah planlet kering

% PK = x 100%
Jumlah seluruh planlet

b. Tinggi Planlet
Tinggi planlet dapat diukur dengan menggunakan penggaris,
pengukuran dimulai dari tunas pada permukaan media sampai ujung
tumbuh tunas tanpa mengeluarkan planlet dari dalam botol kultur.

Pengukuran panjang tunas dilakukan pada usia 1-5 MSA.

c. Jumlah dan Panjang Akar
Pengukuran untuk mengetahui panjang akar dilakukan pada akhir
pengamatan dengan cara mengukur akar mulai dari pangkal akar
sampai ujung akar pokok, yang dinyatakan dalam satuan sentimeter

(cm) dan kemudian jumlah akar dihitung pada masing-masing media.

d. Berat Basah
Pengukuran ini dilakukan pada akhir pengamatan menggunakan neraca
analitik. Tanaman yang sudah dibersihkan diukur berat semua bagian
tanaman seperti akar, batang, dan daun yang terdapat di setiap satuan
percobaan (Sari, 2022).
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Berat Kering

Pengukuran ini dilakukan pada akhir pengamatan menggunakan neraca
analitik. Setiap tanaman yang telah dibersihkan, dibungkus dengan
kertas, keringkan dengan oven pada suhu 110°C selama 3 jam (Sari,
2022).

Kadar Air Relatif
Kadar air relatif diukur setelah mendapatkan hasil dari berat basah dan

berat kering dengan rumus:

Kadar air relatif = Berat Basah — Berat Kering x 100%

Berat Basah

Indeks Sensitivitas Kekeringan (1SK)

Indeks Sensitivitas Kekeringan (ISK) menunjukkan kepekaan terhadap
perlakuan cekaman dibanding kontrol. Nilai ISK yang semakin rendah,
menunjukkan tingkat toleransi yang semakin tinggi terhadap perlakuan
cekaman. Menurut (Fisher and Maurer, 1978) untuk mendapatkan nilai
indeks sensitivitas kekeringan yaitu dengan menggunakan rumus

sebagai berikut:

ISK = 1-Yp/Y
1-Xp/X

Keterangan:

Yp = Jumlah planlet hidup pada satu genotipe yang diinduksi PEG 6000

dengan konsentrasi 20%

Y = Jumlah planlet hidup pada satu genotipe yang tidak diinduksi PEG

6000 (kontrol)

Xp = Rerata jumlah planlet hidup pada semua genotipe yang diinduksi PEG

6000 dengan konsentrasi 20%

X = Rerata jumlah planlet hidup pada semua genotipe yang tidak diinduksi

PEG 6000 (kontrol)
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Menurut Clarke (1984), suatu varietas digolongkan sebagai varietas

toleran kekeringan apabila memiliki nilai ISK sebagai berikut:

ISK <0,5 = Toleran kekeringan
05<ISK<1 = Cukup toleran kekeringan
ISK>1 = Tidak toleran kekeringan

2. Pengamatan Kualitatif
Pengamatan kualitatif dilakukan dengan mengamati perubahan morfologi
planlet yang terlihat dari perubahan warna daun dan batang setiap 1
Minggu Setelah Aplikasi (MSA) selama 5 minggu (Sari, 2022).

3.7 Analisis Data
Data yang diperoleh dari penelitian ini dianalisis secara kualitatif (deskripsi)
dan kuantitatif (uji statistik). Pengamatan secara kualitatif dilakukan dengan
mendeskripsikan perbedaan perubahan morfologi planlet antara planlet kontrol
(0%) dan planlet perlakuan (20%). Pengamatan secara kuantitatif dilakukan
dengan metode one way Multivariate Analysis of Varian (MANOVA).
Analisis ragam dilakukan pada taraf nyata 5% dan uji lanjut dengan uji Beda
Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5% melalui aplikasi IBM SPSS Statistik 25.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa:

1. Planlet tebu (Saccharum officinarum L.) varietas CENING, GMP2, dan
GMP5 bersifat toleran; GM509, GMP3, GM882, dan PSJT941 bersifat
cukup toleran; sedangkan GM1168 bersifat tidak toleran terhadap
cekaman kekeringan dengan larutan PEG 6000 konsentrasi 20% dari
berbagai parameter.

2. Pertumbuhan planlet tebu (Saccharum officinarum L.) dengan perlakuan
PEG 6000 konsentrasi 20% terhambat, hal ini ditandai dengan adanya
pertambahan jumlah planlet kering pada setiap varietas selama 5 MSA
serta terhambatnya pertumbuhan tinggi planlet, jumlah akar, dan panjang

akar.

5.2 Saran
Perlu dilakukan penelitian selanjutnya pada varietas toleran secara ex vitro
dengan menggunakan planlet yang seragam pada setiap parameter yang akan

diamati.
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