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ABSTRAK

Tebu (Saccharum officinarum) merupakan salah satu bahan penghasil gula utama di Indonesia
dan memiliki peran penting dalam perekonomian Indonesia dan menjadi sumber devisa negara.
Kemenperin mencatat, produksi gula nasional hanya mencapai angka 2,17 juta ton. Sementara, kebutuhan
gula nasional mencapai 66 juta ton. Ini menandakan Indonesia baru mampu memenuhi 3,29% dari total
kebutuhan nasional, sehingga lebih dari 96% defisit kebutuhan gula nasional yang belum mampu dan
harus dipenuhi Indonesia.. Tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan komposisi media kultur yang
tepat dan optimal untuk pertumbuhan akar dari kalus embriogenik tanaman tebu. Penelitian ini bertempat
di Laboraturium Kultur Jaringan Politeknik Negeri Lampung. Proses induksi akar ini dilakukan melalui
modifikasi media MS dengan campuran IAA, Kinetin, CM, 2,4-D, dan sukrosa yang dilakukan dengan
Rancangan Acak Kelompok. Variabel yang diamati adalah respons kalus, waktu tumbuh akar, panjang
akar dan jumlah akar. Hasil penelitian dan pengujian menunjukkan bahwa komposisi media berpengaruh
terhadap perkembangan akar. Media dengan kombinasi IAA menghasilkan respons berupa akar, namun
media dengan kombinasi 2,4-D memberikan respons berupa pelebaran kalus. Hasil pengamatan
menunjukkan perlakuan terbaik untuk pengakaran adalah kombinasi media IAA 1 mg.1"' baik berupa rata-
rata panjang 1,56 cm dan jumlah akar 2,08.

Kata kunci: Kultur jaringan, induksi akar, tanaman tebu

ABSTRACT

Sugarcane (Saccharum officinarum) is one of the main sugar-producing ingredients in Indonesia
and has an important role in the Indonesian economy and is a source of foreign exchange. The Ministry
of Industry noted that the national sugar production only reached 2.17 million tons. Meanwhile, the
national sugar requirement reaches 66 million tons. This indicates that Indonesia has only been able to
meet 3.29% of the total national demand, so that more than 96% of the deficit in national sugar demand
is not able and must be fulfilled by Indonesia. The aim of this research is to obtain the appropriate and
optimal composition of culture media for root growth from embryogenic callus of sugarcane. This
research took place at the Lampung State Polytechnic Network Culture Laboratory. The root induction
process was carried out by modifying MS media with a mixture of IAA, Kinetin, CM, 2,4-D, and sucrose
which was carried out in a randomized block design. The variables observed were callus response, root
growth time, root length and number of roots. The results of the research and testing indicated that the
composition of the media had an effect on root development. Media with combination of IAA produced a
response in the form of roots, but media with combination of 2,4-D gave a response in the form of callus
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widening. The results showed that the best treatment for rooting was a combination of IAA 1 mg.l-1
medium both in the form of an average length of 1.56 cm and a number of roots of 2.08.

Keywords: Tissue culture, root induction, sugarcane

PENDAHULUAN

Tebu (Saccharum officinarum) merupakan salah satu bahan penghasil gula utama di Indonesia dan
memiliki peran penting dalam perekonomian Indonesia dan menjadi sumber devisa negara. Kemenperin
(2018) mencatat, produksi gula nasional hanya mencapai angka 2,17 juta ton. Sementara, kebutuhan gula
nasional mencapai 66 juta ton. Ini menandakan Indonesia baru mampu memenuhi 3,29% dari total
kebutuhan nasional, sehingga lebih dari 96% defisit kebutuhan gula nasional yang belum mampu dan
harus dipenuhi Indonesia.

Sejalan dengan pemenuhan kebutuhan gula nasional, perlu dilakukannya perluasan areal dan
penyediaan bibit bermutu 1.5 sampai 2 milliar bibit pertahun untuk mendukung peningkatan produksi
gula yang selama 3 dasawarsa ini terus mengalami kemerosotan. Umumnya perbanyakan bibit tebu masih
menggunakan metode konvensional melalui stek (vegetatif). Metode konvensional ini memiliki beberapa
kekurangan antara lain harus memiliki lahan yang luas, tanaman induk serta tenaga kerja yang cukup
banyak, masih tergantung kepada musim tanam, serta tingkat kontaminasi patogen yang tinggi sehingga
sulit dihidari (Minarsih, 2013).

Kekurangan bibit dalam jumlah banyak ini dapat diatasi dengan menggunakan metode kultur jaringan.
Kultur Jaringan sudah diaplikasikan untuk mendapatkan produksi bibit secara massal, efisien secara
biaya, cepat, dan tentunya bebas patogen di berbagai tanaman pangan, hortikultura, dan industri (Bahera
dan Sahoo, 2009).

Lestari dan Husni (1997) melaporkan penggunaan IAA 1 mg/l terbukti menghasilkan akar terbanyak
dibandingkan dengan perlakuan lainnya pada tanaman inggu. Pada tanaman Mukikachu (Colocasia
esculenta) IAA terbaik untuk pertumbuhan akar justru pada konsentrasi 0,5 mg/l. (Bhuiyan, et al. 2011).
Wijayanti, Isda, dan Lestari (2015) melaporkan perlakuan sukrosa 3% pada induksi tanaman jeruk siam
(Citrus nabilis Lour.) memberikan pengaruh signifikan pada panjang akar dan jumlah akar dibandingkan
dengan taraf sukrosa yang lain. Pada pengakaran tebu sukrosa yang tepat dalam merangsang jumlah akar
terbaik adalah dosis 5%. (Samudera et al., 2019).

Oleh karena itu, metode kultur jaringan merupakan solusi terbaik untuk melakukan perbanyakan bibit
tebu massal yang unggul, bebas patogen dalam waktu yang relatif singkat.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember 2019 hingga Januari 2020 bertempat di
Laboraturium kultur jaringan Politeknik Negeri Lampung. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak
Kelompok (RAK) dengan 4 perlakuan komposisi media tanam dengan zpt yang berbeda (Tabel 1) dan
diulang sebanyak 6 kali sehingga diperoleh 24 satuan percobaan.
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Tabel 1. Komposisi Media Kultur

No Bahan Media
1 MS+IAA(0,5 mg./”)+kin (0,2 mg./")+CM (70ml./”") + sucrosa 3% M1
2. MS+AA (1 mg./")+kin (0,2 mg.I"")+CM (70ml./"") + sucrosa 5% M2
4 MS+2,4-D (1 mg./"")+kin (0,2mg./")+CM (70ml.”") + sucrosa 3% M3
3. MS+2,4-D(1,5mg.I")+kin (0,2mg./")+CM (70ml./”")+ sucrosa 5% M4
Keterangan: MS = Murashige dan skoog

IAA = Indil Acetic Acid (Auksin)

Kin = Kinetin (Sitokinin)

CM = Coconut Milk (Air Kelapa)

Sucrosa = Gula
24 D =2,4 Diclorophenoxy Acetic Acid (Auksin)

Tahapan awal penelitian ini adalah pembuatan media kultur, Alat-alat yang akan digunakan seperti
botol dicuci bersih mengunakan sabun, kemudian dikeringkan dan dtutup dengan plastik bagian atasnya
serta ikat dengan karet dan disterilkan menggunakan autoklaf pada suhu 121 °C selama 60 Menit.

Media dasar yang digunakan untuk perlakuan adalah media MS. Larutan MS dibuat terlebih dahulu
sebelum membuat media. Untuk menghomoggenkan 2,4 D dan IAA di dalam larutan menggunakan
magnetic stirrer. Setelah larutan stok siap, dikombinasikan sesuai dengan tabel formulasi MS dan tabel
perlakuan. Media memerlukan penyesuaian pH yaitu berkisar antara 5,7-5,9. Untuk menyesuaikan pH
digunakan larutan KOH 1N bila pH berada dibawah kisaran yang dikehendaki dan larutan HCI IN bila
pH diatas kisaran tersebut. Media dipadatkan dengan cara menambahkan agar 7 g./! sedikit demi sedikit
sambil diaduk sampai homogen dan mendidih. Media yang telah dimasak dimasukan kedalam botol
kultur. Satu Liter media kultur dibagi ke dalam 25 botol kultur, sehingga volume media dalam satu botol
adalah 40 ml, lalu tutup menggunakan plastik bening tahan panas dan diikat dengan karet hingga rapat.
Botol kultur yang telah diisi media disterilkan menggunakan autoklaf selama 20 menit pada suhu 121°C.

Penanaman kalus embriogenik pada media kultur dilakukan di dalam Laminar Air Flow Cabinet
dengan kondisi aseptik dengan ukuran kalus 0,5 cm. Eksplan yang telah ditanam diinkubasi 21-35 hari
sampai muncul akar didalam ruangan terang bersuhu 20-22 °C.

Variabel yang diamati adalah respons kalus embriogenik (3, 4, dan 5 MST), kecepatan pembentukan
akar (3, 4, dan 5 MST), jumlah akar (5 MST), Panjang Akar (5 MST). Data respons kalus diamati secara
visual, sedangkan variable lain dianalisis menggunakan Standar Error of Mean.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Respons Kalus Terhadap Perakaran

Respons kalus embriogenik berbeda pada 4 kombinasi media perlakuan. Perlakuan IAA 0,5
mg+sukrosa 3% dan IAA 1 mgt+sukrosa 5% menunjukkan respons akar dari kalus embriogenik yang
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ditanam, sedangkan pada perlakuan 2,4-D 1 mg+sukrosa 3% dan 2.4-D 1,5 mg+sukrosa 5% kalus
memberikan respons berupa pelebaran kalus.

Menurut Decruse, et al (2003) pembentukan tipe morfogenesis yang ingin dibentuk sangat
bergantung pada kombinasi perbandingan perlakuan sitokinin dan auksin. Jafari and Khalid (2011)
menyatakan jika konsentrasi auksin lebih tinggi maka akan memacu pertumbuhan tinggi dan panjang akar
sedangkan jika sitokinin lebih tinggi akan memacu pertunasan.

IAA, NAA, dan IBA merupakan ZPT dari golongan auksin berpengaruh terhadap perkembangan sel,
dan berfungsi merangsang pertumbuhan akar eksplan tanaman (Amin et al, 2009). Sedangkan menurut
Lan, et al (2009) 2,4 D berperan dalam pembentukan embriogenesis secara langsung.

Kalus embriogenik yang ditanam dalam media MS+2,4-D baik pada konsentrasi 1 mg ataupun 1,5
mg tidak mampu menginduksi perakaran, namun hanya memicu pertumbuhan kalus fenomena ini
dijelaskan dengan pendapat Abidin (1990), kalus akan terbentuk pada media yang mengandung
konsentrasi auksin dan sitokinin yang tidak seimbang dan diperjelas lagi oleh Thomas dan Chaturvendi
(2008) yang mengatakan bahwa 2,4-D merupakan auksin yang memiliki daya aktivitas kuat, akan tetapi
jika dikombinasikan dengan sitokinin rendah justru akan memicu pembentukan kalus. Hal ini didukung
pula oleh pernyataan Gita dan Mayriska (1992), 2,4-D efektif untuk memicu pertumbuhan kalus karena
aktivitasnya yang kuat untuk merangsang, proses diferensiasi sel, menekan organogenesis serta menjaga
pertumbuhan kalus. Auksin yang umum digunakan pada tahap inisisasi dan multiplikasi sel adalah 2,4-D
kisaran 0,5-1 mg./”, untuk ploriferasi kalus (Abas, 2010)

Kecepatan Waktu Tumbuh Akar

Pada Gambar 1 terlihat bahwa waktu tumbuh akar rata-rata tercepat dicapai perlakuan IAA 1
mg+sukrosa 5% sebesar 3,98 diikuti oleh perlakuan IAA 0,5 mg+sukrosa 3% sebesar 4,12. Sedangkan
perlakuan 2,4 D (1 dan 1,5 mg) tidak memberikan respons.
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Gambar 1. Nilai rata-rata waktu tumbuh akar yang terbentuk dari kalus embriogenik tebu var
kidang kencana umur 5 MST di berbagai media perlakuan.

Meskipun hasil analisis menunjukkan bahwa peningkatan IAA dan sukrosa tidak berpengaruh
terhadap waktu kemunculan (hari), namun kombinasi perlakuan yang menumbuhkan akar lebih cepat
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adalah TAA 1 mgtsukrosa 5%. Menurut Hartman, et a/ (2002) bahwa inisiasi dan pembentukan akar
melalui proses auksin aktif yaitu penambahan auksin eksogen harus ditambahkan. Diduga kandungan
auksin endogen dalam kalus rendah sehingga media IAA 0,5+sukrosa 3% dan IAA 1+sukrosa 5% belum
mampu memberikan pengaruh terhadap kecepatan waktu tumbuh akar.

Menurut Pierik (1987) Pemberian auksin pada konsentrasi tertentu dapat meningkatkan
permeabilitas masuknya air ke dalam sel sehingga mempercepat pembentukan akar dan jaringan tanaman.
Fenomena ini berbeda dengan yang dikemukakan Gaba (2005) bahwa konsentrasi auksin yang tinggi
dapat menghambat pertumbuhan akar. Fenomena ini pun terjadi pada induksi akar mukikachu, pada
rentang konsentrasi IAA 0-2,0 mg, pertumbuhan tercepat justru pada dosis 0,5 mg (Bhuiyan, 2011). Hal
ini diduga auksin endogen dalam eksplan kalus rendah, sehingga pemberian taraf IAA 1 mg dapat
memacU pertumbuhan lebih cepat dibandingkan dengan IAA 0,5 mg.

Sumber karbon, sumber energi, pengatur osmotik, pengatur stabilisasi membran, pelindung dari
stress merupakan peran sukrosa (Ni’mah, Ratnasari, dan Budipramana, 2012). Menurut (Srilestari, 2005)
media yang mengandung sukrosa lebih tinggi larutannya akan semakin pekat dari pada yang memiliki
konsentrasi sukrosa lebih tinggi, sehingga arah gerakan difusinya bergerak ke konsentrasinya lebih
rendah. Keadaan ini mengakibatkan sel-sel yang akan ditumbuhkan pada media yang memiliki sukrosa
dengan konsentrasi lebih tinggi lebih cepat menerima unsur-unsur hara yang diperlukan bagi
perkembangan dan pertumbuhannya. Kecepatan penerimaan unsur hara inilah yang memicu pertumbuhan
akar lebih cepat pada media yang mengandung sukrosa dengan konsentrasi lebih tinggi dibandingkan
dengan media dengan sukrosa rendah.

Pengaruh Media Perlakuan Terhadap Panjang Akar

Pengamatan panjang akar dilaksanakan setelah 5 MST setelah kalus embriogenik di tanam di media
perlakuan. Pada Gambar 2 terlihat bahwa jumlah akar rata-rata terbanyak dicapai perlakuan [AA 1
mg+sukrosa 5% sebesar 1,56 diikuti oleh perlakuan TAA 0,5 mg+sukrosa 3% sebesar 1,40 dan yang
terendah dicapai perlakuan 2,4-D 1 mg+sukrosa 3% dan 2,4-D 1,5 mg+sukrosa 3% dengan rata-rata 0,71
(Media tidak mampu menginduksi akar).
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Gambar 2. Nilai rata-rata perbandingan panjang akar yang terbentuk dari kalus embriogenik tebu var.
kidang kencana umur 5 MST di berbagai media perlakuan.
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Perlakuan IAA 1 mgtsukrosa 5% berbeda nyata dengan perlakuan lain dan memiliki nilai rata-rata
tertinggi. Hal ini sejalan dengan penelitian Lestari (1999) dosis IAA 1 mg menghasilkan akar terbanyak
dan terpanjang pada tanaman inggu dibandingkan d osis lain. Menurut (Davies, 1995) Golongan ZPT
auksin dapat menginisiasi akar dan memacu pertumbuhan cabang pada kultur jaringan.

Fenomena tersebut diduga didukung kontribusi kombinasi yang terdapat didalam media yaitu
sukrosa dan air kelapa. Ni’mah, Ratnasari dan Budipramana (2012) melaporkan bahwa penambahan
sukrosa pada konsentrasi tertentu mampu mempercepat jaringan eksplan yang ditumbuhkan pada media
menerima unsur-unsur yang dibutuhkan bagi pertumbuhan dan perkembangan. Samudera, Rianto dan
Historiawati (2017) Tahap pengakaraan eksplan tebu sangat membutuhkan pasokan energi dan sumber
karbon dengan jumlah cukup besar untuk pertumbuhan akar-akar baru. Dalam penclitiannya Tesfa,
Admassu dan Bantte (2016) mengatakan bahwa sukrosa merupakan sumber karbohidrat atau media dalam
pengakaran sehingga berpengaruh secara signifikan terhadap induksi akar.

Mandang (1993) melaporkan bahwa air kelapa dapat meningkatkan IAA dalam jaringan dan
memenuhi kebutuhan pertumbuhan dan morfogenesis kultur sehingga dapat mendukung induksi akar. Hal
ini berbeda dengan pendapat Delvin (1975) yang mengatakan bahwa pemberian IAA pada konsentrasi
yang lebih tinggi pada akar dapat menyebabkan terhambatnya pemanjangan akar. Diduga hal ini karena
kandungan auksin endogen dalam eksplan rendah sehingga taraf IAA 1 mg./! justru memberikan
pemanjangan akar yang lebih baik dibandingkan IAA 0,5 mg./'!. Winata (1987) menyatakan bahwa
penambahan ZPT auksin maupun sitokinin ke dalam media kultur dapat meningkatkan konsentrasi zat
pengatur endogen didalam eksplan, sehingga menjadi faktor pemicu dalam proses tumbuh dan
perkembangan jaringan.

Pengaruh Media Perlakuan pada Jumlah Akar

Pengamatan panjang akar dilaksanakan setelah 5 MST setelah kalus embriogenik di tanam di
media perlakuan. Pada Gambar 3 terlihat bahwa jumlah akar rata-rata terbanyak dicapai perlakuan IAA 1
mg+sukrosa 5% sebesar 2,08 diikuti oleh perlakuan IAA 0,5 mg+sukrosa 3% sebesar 1,49 dan yang
terendah dicapai perlakuan 2,4-D 1 mg+sukrosa 3% dan 2,4D 1,5 mg./''+sukrosa 3% dengan rata-rata
0,71 (Kalus tidak tumbuh menjadi akar).

Hal ini sejalan dengan penelitian Lestari (2011) yang menyebutkan penggunaan IAA 1 mg sangat
berpengaruh terhadap panjang akar dan jumlah akar. Hartman, ef al (2002) menyebutkan jumlah akar juga
berlaku untuk perpanjangan akar.

Menurut pendapat Putri, et a/ (2018) hormon IAA merupakan hormon yang berperan dalam
diferensiasi sel dan menginisiasi pembentukan akar tanaman.

Widiastoety (2014) menyebutkan bahwa pembentukan akar berhubungan dengan kandungan
auksin dan sitokinin endogen dalam jaringan tanaman, selanjutnya diikuti oleh proses pemanjangan dan
pembesaran sel.
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Gambar 3. Nilai rata-rata perbandingan jumlah akar yang terbentuk dari kalus embriogenik tebu var.
kidang kencana umur 5 MST di berbagai media perlakuan.

KESIMPULAN

Komposisi media terbaik dalam menginduksi akar dari kalus embriogenik tanaman tebu adalah IAA 1
mg./! dengan kombinasi sukrosa 5%. Peningkatan konsentrasi IAA dan sukrosa hanya berpngaruh pada
panjang dan jumlah akar.
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