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ABSTRAK 

 
Tebu adalah salah satu komoditas perkebunan penting yang dikembangkan secara nasional. Tanaman ini dimanfaatkan sebagai 

komponen alami pada berbagai industri. Peningkatan kebutuhan tebu nasional tidak diikuti dengan peningkatan produktivitas 

tebu. Pemanfaatan lahan marginal adalah salah satu upaya yang potensial untuk meningkatkan produksi nasional tebu. 

Sebagian besar lahan daratan Indonesia termasuk lahan masam dengan tingkat kemasaman yang tinggi dan konsentrasi 

aluminium (Al) yang mencapai tingkat toksisitas. Genotipe tebu baru yang toleran terhadap lahan masam dapat diperoleh 

melalui seleksi in vitro terhadap massa sel embriogenik dalam media seleksi yang mengandung Al. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui respon kalus dari beberapa varietas tebu pada kondisi tercekam Al. Varietas yang digunakan dalam kegiatan 

ini adalah PS864 dan BL. Massa sel embriogenik diseleksi dalam media yang mengandung Al3.6H2O (0, 100, 200, 300, 400, 

dan 500 mg/l). Hasil pengujian kalus tebu pada kondisi tercekam Al terlihat bahwa varietas BL lebih resisten dari PS864. 

Respon kalus terhadap Al memperlihatkan perubahan terhadap morfologi kalus yaitu perubahan warna pada kalus yang 

menjadi coklat atau hitam dan akhirnya mengalami kematian. Respon kalus terhadap cekaman Al juga berpengaruh terhadap 

tinggi tunas (tertinggi 5,68 cm) dihasilkan dari varietas PS864 dan jumlah tunas terbanyak yaitu 6,11 dihasilkan dari varietas 

BL. 
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1. PENDAHULUAN 

Tanaman tebu dimanfaatkan sebagai komponen alami 

untuk industri farmasi, industri pengolahan kertas, sumber 

bahan bakar terbarukan, dan pakan ternak. Sehingga 

semakin beragamnya pemanfaatan tebu sebagai bahan baku 

baik untuk industri gula dan industri yang lain 

menyebabkan meningkatnya kebutuhan tebu secara 

nasional. Setiap tahun kebutuhan akan tebu di Indonesia 

selalu meningkat namun tidak diiringi dengan peningkatan 

produktivitas tebu nasional. Salah satu alternatif yang dapat 

dilakukan untuk meningkatkan produktivitas pertanaman 

tebu adalah perluasan areal tanam. Sesuai dengan 
[1]

 maka 

perluasan areal tanam tebu diarahkan ke lahan-lahan 

marginal. Indonesia memiliki lahan marginal yang cukup 

luas, umumnya terdiri dari lahan masam. Kendala utama 

pertanaman tebu di lahan masam adalah kandungan Al 

yang tinggi dan pH tanah yang rendah sekitar 3,5-5, serta 

rendahnya ketersediaan unsur hara (antara lain N, P, K, Ca, 

Mg, dan Mo) dan menurunnya aktivitas beberapa 

mikroorganisme penting. Sehingga tanah masam dengan 

kandungan Al yang tinggi dapat menjadi racun bagi 

pertumbuhan tanaman 
[2], [3]

. 

Seleksi in vitro adalah salah satu teknologi yang dapat 

memberikan harapan dan peluang dalam upaya perbaikan  

 

 

 

 

 

 

 

sifat tanaman tebu untuk peningkatan toleransi terhadap Al. 

Melalui teknik ini dapat menambah komponen variasi yang 

tidak terdapat di alam serta mampu mengubah sifat dari 

suatu varietas yang ada menjadi lebih baik. Massa sel yang 

bersifat embriogenik yang dikulturkan pada media yang 

mengandung metabolit dari pathogen atau filtrat 

memberikan peluang diperolehnya varietas baru yang tahan 

terhadap faktor biotik 
[4]

. Seleksi in vitro juga dapat 

dilakukan dengan menggunakan senyawa toksik yang 

mampu menimpulkan cekaman Al 
[5]- [12]

 dan kekeringan 

dengan PEG 
[13]

 sehingga memberikan peluang 

diperolehnya varietas baru yang tahan terhadap cekaman 

abiotik.   

Penelitian ini merupakan tahap awal untuk 

mendapatkan varietas tebu yang toleran terhadap Al untuk 

mengatasi permasalahan produktivitas tebu yang rendah di 

lahan masam. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui respon kalus tanaman tebu terhadap cekaman 

Al melalui seleksi in vitro. Hasil kegiatan ini sebagai bahan 

pelaksanaan penelitian lanjutan untuk mendapatkan 

genotipe tebu yang toleran terhadap lahan masam. 
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2. METODE 

2.1. Induksi kalus embriogenik 

 

Bahan tanaman yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah tanaman tebu varietas PS864 dan BL. Eksplan yang 

digunakan pada tahap ini adalah daun muda yang masih 

menggulung pada bagian ujung batang apikal.  Eksplan 

dikultur pada media Murashige and Skoog (MS) 
[14]

 yang 

diperkaya dengan 2,4-D pada taraf 3mg l/l dengan 

penambahan Casein Hidrolisat pada taraf 500 mg/l, glysin 2 

mg/l, dan PVP 100 mg/l. Eksplan diinkubasi pada suhu 

25±2
0 
C dalam kondisi gelap. 

  

2.2. Seleksi in vitro pada Al 

 

Seleksi Al dilakukan pada eksplan kalus embriogenik 

tebu dari varietas PS864 dan BL yang diperoleh dari 

kegiatan induksi kalus. Konsentrasi Al sebagai faktor 

seleksi yang digunakan adalah 0, 100, 200, 300, 400, dan 

500 mg/l. Rancangan percobaan disusun dalam lingkungan 

Rancangan Acak Lengkap dengan tiga ulangan dimana 

setiap ulangan terdiri dari 10 kalus. Media regenerasi yang 

digunakan adalah media MS diperkaya dengan BAP 0.3 

mg/l ditambah IBA 0.5 mg/l 
[15]

. Semua perlakuan media 

ditambahkan PVP sebesar 300 mg/l. Eksplan diinkubasi 

pada suhu 25±2
0 

C dalam kondisi terang. Ekplan diamati 

setiap minggu mulai dari minggu pertama sampai minggu 

kedelapan. Parameter pengamatan yang diamati adalah 

persentase kalus yang mencoklat, struktur warna kalus, 

tinggi dan jumlah tunas yang dihasilkan dari media seleksi.  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pengujian kalus tebu pada media tanam yang 

mengandung Al umur empat minggu setelah tanam 

(Gambar 1) terlihat varietas BL lebih resisten terhadap Al 

bahkan pada konsentrasi yang tinggi (500 mg/l). Varietas 

PS864 pada konsentrasi 500 mg/l tidak ada kalus yang 

mampu bertahan hidup. Kalus embriogenik yang bertahan 

hidup memperlihatkan adanya mekanisme pertahanan dan 

toleransi dalam media seleksi Al. Mekanisme pertahanan 

dan toleransi yang dihasilkan dari kalus ini memperlihatkan 

respon yang berbeda, yaitu: terjadi pengurangan 

pertumbuhan kalus atau massa kalus dan terjadinya 

perubahan terhadap morfologi kalus, hal ini yang 

menyebabkan kalus tetap dapat bertahan pada Al dalam 

medium. Cekaman Al dalam media pada konsentrasi 

tertentu dapat menyebabkan terhambatnya penyerapan hara 

dan pengambilan air yang mengakibatkan terjadinya 

pertumbuhan yang lambat atau bahkan menimbulkan 

bentuk yang abnormal. Sehingga setiap varietas atau 

genotipe akan memberikan respon yang berbeda-beda 

untuk setiap perlakuan (Gambar 2). 

 
Gambar 1. Hasil   pengujian   konsentrasi   Al   pada              

eksplan kalus varietas BL dan PS864 umur empat minggu 

setelah tanam. Nilai menunjukkan rerata ± SE (Standard 

Error) pada tingkat kepercayaan P<0.05 

 

 
Gambar 2. Penampakan visual kalus pada media seleksi Al 

umur empat minggu setelah tanam 

 
Perlakuan Al tidak berpengaruh terhadap tinggi tunas 

pada varietas BL namun berpengaruh pada varietas PS864 

(Gambar 3). Tinggi tunas tertinggi dihasilkan dari 

perlakuan Al 100 mg/l pada varietas PS864, yakni 5,68 cm. 

Semakin tinggi dosis Al yang diberikan semakin rendah 

tinggi tunas yang dihasilkan. Perlakuan Al berpengaruh 

terhadap jumlah tunas yang dihasilkan baik pada varietas 

BL maupun PS864. Varietas BL menghasilkan jumlah 

tunas yang lebih banyak dibandingkan varietas PS 864 

yaitu pada konsentrasi Al 300 mg/l. Sama halnya pada 

tinggi tunas, semakin tinggi dosis Al yang diberikan 

semakin rendah jumlah tunas yang dihasilkan (Gambar 3). 

Hasil yang sama diperoleh dari penelitian 
[10]

 pada tanaman 

jagung. Terhambatnya pertumbuhan tanaman pada 

perlakuan Al menunjukkan bahwa Al dalam media bersifat 

toksik sehingga mampu menghambat pertumbuhan tanaman 

bahkan terjadi kematian tanaman 

 
Gambar 3. Pengaruh penambahan Al terhadap rerata jumlah 

dan tinggi tunas (cm) yang berasal dari kalus tebu varietas 

BL dan PS864 umur delapan minggu setelah tanam. Nilai 

menunjukkan rerata ± SE pada tingkat kepercayaan P<0.05 
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4. KESIMPULAN 

 

Hasil pengujian kalus pada media tanam yang 

mengandung Al memperlihatkan kalus dari varietas BL 

semua hidup bahkan pada konsentrasi Al 500 mg/l. Varietas 

tebu PS 864 pada konsentrasi 500 mg/l tidak ada kalus yang 

mampu bertahan hidup. Lethal dosis Al pada varietas 

PS864 berkisar pada 300 mg/l. Respon kalus terhadap 

cekaman Al memperlihatkan mekanisme pertahanan dan 

toleransi yaitu perubahan warna pada kalus yang menjadi 

coklat atau hitam dan akhirnya mengalami kematian. 

Tinggi tunas tertinggi dihasilkan dari varietas PS864 yaitu 

5,68 cm dan jumlah tunas terbanyak dihasilkan dari varietas 

BL yaitu sebanyak 6,11. 
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