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Abstrak 

Tebu adalah salah satu komoditas perkebunan sebagai bahan utama dalam pembuatan produk 

pemanis di berbagai industri. Kebutuhan hasil produksi tebu di Indonesia setiap tahunnya 

meningkat, tetapi hal ini tidak diikuti dengan peningkatan produksi tebu nasional. Salah satu 

solusi untuk meningkatkan produksi tebu adalah dengan memanfaatkan lahan marginal, 

terutama lahan salin dan lahan masam. Lahan salin memiliki konsentrasi garam yang tinggi, 

sedangkan lahan masam memiliki pH yang rendah yang disebabkan oleh konsentrasi aluminium 

(Al). Tebu yang ditanam pada lahan marginal diharapkan dapat memiliki produktivitas yang 

sebanding dengan tebu yang ditanam di lahan yang memadai. Hal ini dapat dicapai dengan 

menanam tebu varietas unggul yang toleran terhadap lahan salin dan masam. Tahapan awal 

untuk mendapatkan varietas tebu unggul adalah dengan melakukan uji varietas tebu dengan 

menambahkan NaCl (0, 0,9945, 1,989l, 3,978, dan 5,967 g/l) dan Al2(SO4)3 (0, 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 

dan 0,5 g/l) secara in vitro. Varietas yang digunakan dalam penelitian ini adalah PS 881. Respon 

kalus terhadap NaCl dan Al2(SO4)3 dilihat dengan terjadinya diferensiasi, perubahan warna 

(browning), dan kontaminasi kalus PS 881 secara kualitatif dan kuantitatif, sehingga melalui 

penelitian ini didapat bahwa respon kalus PS 881 pada kedua perlakuan tidak memiliki 

pengaruh yang nyata terhadap 3 variabel tersebut. 
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Abstract 

Sugarcane is one of the important plantation commodities because it is used as the main 

ingredient in the manufacture of sweetener products in various industries. The need for 

sugarcane production in Indonesia increases every year, but this is not followed by an increase 

in national sugarcane production. One solution to increase sugarcane production is to utilize 

marginal land, especially saline land and acid soil. Saline soils have a high salt concentration, 

while acid soils have a low pH caused by the concentration of aluminum (Al). Sugarcane planted 

on marginal land is expected to have a productivity comparable to sugarcane grown on adequate 

land. This can be achieved by planting high yielding sugarcane varieties that are tolerant of 

saline and acid soils. One of the initial steps to obtain superior sugarcane varieties is to test 

sugarcane varieties by adding NaCl (0, 0.9945, 1.989, 3.978, and 5.967 g/l) and Al2(SO4)3 (0, 0.1, 

0 ,2, 0.3, 0.4, and 0.5 g/l) in vitro. The variety used in this study was PS 881. Callus response to 

NaCl and Al2(SO4)3 was seen by the occurrence of differentiation, color change (browning), and 

contamination of PS 881 callus qualitatively and quantitatively, so that through this study it was 

found that PS 881 callus response in both treatments did not have a significant effect on these 3 

variables. 
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1. PENDAHULUAN 

Tebu (Saccharum officinarum L.) merupakan tanaman penting bernilai ekonomi tinggi 

dan dipakai sebagai bahan baku utama penghasil gula [1]. Kemenperin mencatat, produksi gula 

dalam negeri pada tahun 2015-2020 menurun dari 2,5 juta ton menjadi 2,1 juta ton [2]. 

Sementara, kebutuhan gula nasional mencapai 66 juta ton yang 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 [3]. 

Meskipun belum memenuhi kebutuhan gula nasional, banyak lahan perkebunan tebu 

yang dialihfungsikan menjadi penggunaan lahan untuk tanaman pangan, seperti padi, jagung 

dan kedelai, sehingga solusi untuk meningkatkan produktivitas pertanaman tebu adalah dengan 

memanfaatkan lahan-lahan marginal. Terdapat beberapa tipe lahan marginal, salah duanya 

adalah lahan dengan tingkat salinitas dan dan aluminium (Al) yang tinggi (pH rendah). 

Penyebab salinitas yang tinggi pada tanah dapat disebabkan oleh konsentrasi NaCl. Hal 

tersebut dapat mengganggu serapan ion Ca+2 dan K+ serta menurunkan serapan ion NO3
- dan P 

[4]. Sedangkan kandungan Al yang tinggi membuat tanah memiliki pH yang rendah sekitar 3,5 – 

5, yang disebut sebagai tanah masam. Kandungan Al yang tinggi ini dapat menjadi racun bagi 

pertumbuhan tanaman [5][6]. Tingginya kandungan Al pada tanah salah satunya dapat 

disebabkan oleh aluminium sulfat (Al2(SO4)3). 

Cara paling efisien mengatasi permasalahan salinitas dan pH rendah yang terkandung 

dalam tanah adalah dengan menanam varietas tumbuhan yang toleran [7][8]. Tahapan awal 

untuk mendapatkan varietas unggul yang toleran terhadap cekaman salinitas dan pH yang 

rendah dapat dilakukan dengan mengetahui respons varietas tebu tertentu melalui kultur 

jaringan tanaman (in vitro). Melalui teknik kultur jaringan dapat ditambahkan komponen 

variasi yang tidak terdapat di alam serta mampu mengubah sifat dari suatu varietas yang ada 

menjadi lebih baik [8]. Salah satu varietas tebu unggul yang telah dirilis adalah PS 881. Varietas 

ini termasuk dalam varietas tebu yang mudah dikelentek [9], memiliki potensi rendemen yang 

tinggi dengan kategori kemasakan awal giling, memiliki pertumbuhan yang cepat dengan kadar 

sabut 13 – 14%, dan bahkan dapat dibudidayakan pada lahan dengan gangguan drainase yang 

buruk [10]. 

Penelitian ini dilakukan sebagai bahan pelaksanaan penelitian lanjutan untuk 

mendapatkan genotipe tebu yang toleran terhadap lahan salin dan masam yang dapat menjadi 

upaya untuk mengatasi permasalahan produktivitas tebu yang rendah di lahan-lahan marginal. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui respons kalus tebu unggul PS 881 terhadap 

cekaman NaCl dan Al2(SO4)3 secara in vitro. 

 
2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Varietas Tebu Unggul PS 881 

Tanaman tebu varietas PS 881 memiliki rumpun yang kokoh dengan tinggi tanaman 

mencapai 200 – 238 cm dan diameter batang kurang lebih 0,4 cm. Jumlah daun pada tebu 

varietas PS 881 sekitar 10-11 helai dengan warna permukaan atas daun hijau tua gelap dan 

warna permukaan bawah daun hijau tua gelap pucat. Batang varietas PS 881 tegak, 

permukaannya licin, berwarna dominan hijau, dan memiliki lapisan lilin yang banyak [11]. 

Keunggulan tebu varietas PS 881 adalah varietas ini termasuk dalam tipe tebu kemasakan 

awal sampai awal tengah yang berproduktivitas sebesar 93–96 ton/ha dan memiliki produksi 

hablur tinggi pada tipe tebu masak awal sebesar 8,46 ton/ha [12]. Keunggulan lainnya adalah 

PS 881 dapat dibudidayakan pada lahan dengan gangguan drainase yang buruk atau lahan yang 

memiliki kelebihan air [10] dan varietas ini juga termasuk tebu yang mudah dikelentek. 

Kelentek adalah menghilangkan daun-daun kering yang tidak berguna. Kegiatan ini (kelentek) 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query%3DCa%2B2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query%3DCa%2B2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query%3DK%2B
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Live and Applied Science, Volume 1 
 

58 
 

 
 

 
bagi petani memerlukan perhatian tersendiri dengan kebutuhan biaya yang tidak sedikit. 

Semakin tua daun, maka celah lepasan pelepah semakin lebar, sehingga memudahkan untuk 

dikelentek [9]. 

 
2.2 Garam 

Salinitas didefinisikan sebagai adanya garam terlarut dalam konsentrasi yang berlebihan 

dalam larutan tanah [13]. Salinitas ini menunjukkan kadar kelarutan atau kandungan garam 

pada tanah atau air, semakin tinggi konsentrasinya semakin tinggi pula salinitasnya. Garam 

merupakan senyawa yang terbentuk dari anion dan kation dengan jenis garam yang paling 

umum diketahui adalah natrium klorida (NaCl). Kemampuan garam untuk mengion menjadi 

kation dan ion membuat tanah dengan salinitas tinggi memiliki kemampuan EC yang lebih tinggi 

dibandingkan tanah biasa [14]. 

Jenis tanah yang memiliki salinitas tinggi disebut juga tanah salin. Salinitas dapat 

menyebabkan gangguan pertumbuhan dan perkembangan tanaman yang disebabkan karena 

adanya penurunan potensial osmotik larutan tanah, sehingga mengurangi ketersediaan air bagi 

tanaman, dan peningkatan konsentrasi ion yang bersifat racun bagi tanaman atau memicu 

ketidakseimbangan dalam metabolisme nutrisi perubahan struktur fisik dan kimia tanah, 

sehingga dapat bersifat toksik bagi tanaman [15][16]. 

 
2.3 Aluminium 

Aluminium (Al) adalah unsur logam yang paling banyak dan menempati urutan ketiga 

dalam kelimpahan sebagai unsur kimia di kerak bumi setelah oksigen dan silikon. Salah satu tipe 

lahan dengan kandungan Al yang tinggi dan pH tanah yang rendah sekitar 3,5 – 5 adalah lahan 

masam. Kandungan Al yang tinggi membuat aluminium bersifat toksik terhadap tanaman, hal 

ini berkaitan erat dengan permasalahan agronomi utama berupa penghambat pertumbuhan 

tanaman. Toksisitas aluminium terhadap tanaman adalah dengan mencegah penyerapan nutrisi 

dan penyerapan air yang penting untuk metabolisme sel, yang mengakibatkan penurunan 

kualitas dan hasil tanaman [6][8]. 

 
2.4 Kultur Jaringan 

Kultur jaringan memiliki pengertian yang luas mengenai kultur in vitro berbagai bagian 

tanaman pada kondisi nutrisi dan lingkungan yang aseptik dan terkendali. Dibandingkan 

dengan perbanyakan tanaman secara konvensional perbanyakan tanaman secara kultur 

jaringan banyak mempunyai kelebihan seperti perbanyakan secara kultur jaringan 

menawarkan peluang besar untuk menghasilkan jumlah bibit tanaman yang banyak dalam 

waktu relatif singkat, tidak membutuhkan tempat yang luas, tidak tergantung oleh musim, bibit 

yang dihasilkan lebih sehat (bebas patogen), efisien secara biaya, dan dapat memungkinkan 

dilakukannya manipulasi genetik [17][18]. Tahapan teknik kultur jaringan untuk tujuan 

perbanyakan yaitu penanaman eksplan, induksi kalus, proliferasi kalus, induksi tunas adventif, 

induksi akar, hardening in vitro, dan aklimatisasi yang selanjutnya diperoleh tanaman yang siap 

ditanam di lapangan [19]. 

 
2.5 Faktor yang Mempengaruhi Keberhasilan Kultur Jaringan 

Keberhasilan kultur jaringan tanaman dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya 

sterilisasi, pemilihan bahan eksplan, faktor lingkungan seperti pH, cahaya dan temperatur [20]. 

Selain itu, media kultur merupakan salah satu penentu keberhasilan perbanyakan tanaman 

secara kultur jaringan [21]. Media dasar yang umum digunakan dalam kultur in vitro adalah 

yang mengandung unsur hara makro, mikro, sukrosa, vitamin, asam amino, bahan organik, dan 
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zat pengatur tumbuh [22][23]. Kualitas cahaya mempengaruhi arah diferensiasi jaringan. Energi 

radiasi dekat dengan spektrum ultraviolet dan biru merupakan kualitas cahaya yang paling 

efektif untuk merangsang pertumbuhan tunas, sedangkan pembentukan akar dirangsang oleh 

cahaya merah dan sedikit cahaya biru [11]. Intensitas cahaya yang optimum untuk tanaman 

pada tahap kultur inisiasi 1-1.000 lux, tahap multiplikasi 1.000 – 10.000 lux, tahap pengakaran 

10.000 – 30.000 lux dan tahap aklimatisasi sebesar 30.000 lux. Kultur yang kurang cahaya 

biasanya menunjukan gejala etiolasi dan vitrifikasi [24]. 

 
3. METODE PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Kultur Jaringan, Gedung G, Pusat Penelitian 

Perkebunan Gula Indonesia (P3GI), Pasuruan, Jawa Timur selama 4 bulan yang dimulai sejak 

awal Februari sampai awal Juni. 

 
3.2 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan analitik, tabung kultur, 

erlenmeyer, gelas ukur, gelas beker, magnetic stirrer, batang pengaduk, kompor, autoclave, 

Laminar Air Flow (LAF), pinset, skalpel, kawat ose, spiritus dan korek api, talenan kapas, alkohol 

70%, aluminium foil, tabung kultur, rak tabung kultur, dan lampu. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah meristem pucuk (spindle leaf) tebu 

varietas PS 881 umur 6 bulan, NH4NO3, KNO3, CaCl2.2H2O, MgSO4.7H2O, KH2PO4, FeSO4.7H2O, 

Na2EDTA, MnSO4.4H2O, ZnSO4.7H2O, H₃BO₃, KI, Na2MoO4.2H2O, CuSO4.5H2O, dan CoCl2.6H2O, air 
kelapa, aquades, agar rose, gula, NaCl, Al2(SO4)3, dan alkohol 70%. 

 
3.3 Prosedur Penelitian 

Pembuatan media MS (Murashige & Skoog) I dilakukan sebelum melakukan tanam 

eksplan. Media MS I. Pembuatan media MS I dilakukan selama 2 – 3 hari sampai media padat 

sempurna. Pucuk tebu varietas PS 881 disterilisasi dengan cara dibasahi menggunakan alkohol 

70% dan dibakar di atas spiritus. Kegiatan ini dilakukan dengan 3 kali pengulangan sambil 

lapisan daun pada pucuk tebu dikupas dan diperoleh daun muda yang masih menggulung 

(spindle leaf). Eksplan dipotong dengan ukuran 1 cm sebanyak 10 potongan yang dimulai dari 

bagian tepat atas meristem pucuk. Setiap potongan eksplan ditanam pada media MS I dan 

eksplan diinkubasi selama 3 minggu dengan keadaan suhu 28°C dan tanpa disinari lampu (ruang 

gelap). 

Eksplan yang telah ditanam pada media MS I disubkultur pada media MS I yang baru. 

Setelah 10 hari, kalus disubkultur pada media MS yang baru untuk memperbanyak jumlah kalus 

yang tumbuh, lalu kalus diinkubasi selama 5 minggu. Setelah 5 minggu kalus disubkultur, maka 

dilakukan pembuatan media MS II yang diberi perlakuan NaCl dan Al2(SO4)3 dengan beberapa 

tingkatan dosis. 

Kalus yang tumbuh disubkultur pada media regenerasi (MS II) dengan cekaman garam 

menggunakan penambahan NaCl dan pH rendah dengan penambahan Al2(SO4)3, dosis NaCl yang 

ditambahkan pada media MS II adalah: P0) Kontrol (tanpa perlakuan) P1) Media MS II yang 

mengandung 0,9945 g/l NaCl, P2) Media MS II yang mengandung 1,989 g/l NaCl, P3) Media MS 

II yang mengandung 3,978 g/l NaCl, P4) Media MS II yang mengandung 5,967 NaCl. Dosis 

Al2(SO4)3 yang ditambahkan pada media MS II adalah: P0) Kontrol (tanpa perlakuan), P1) Media 

MS II yang mengandung 0,1 g/l Al2(SO4)3, P2) Media yang mengandung 0,2 g/l Al2(SO4)3, P3) 

Media MS II yang mengandung 0,3 g/l Al2(SO4)3, P4) Media MS II yang mengandung 0,4 g/l 

Al2(SO4)3, P5) Media MS II yang mengandung 0,5 g/l Al2(SO4)3. Setiap dosis perlakuan dilakukan 
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2 pengulangan, kecuali pada P5 Al2(SO4)3 yang hanya dilakukan 3 pengulangan, sehingga total 

terdapat 48 satuan percobaan. 

Perlakuan cekaman NaCl dan Al2(SO4)3 dilakukan selama 7 minggu setelah subkultur 

dengan keadaan suhu 20 – 22°C dan dengan disinari lampu. Pengamatan pengaruh NaCl dan 

Al2(SO4)3 terhadap kalus PS 881 dilakukan dengan 3 parameter, yaitu tingkat diferensiasi, 

browning, dan kontaminasi. 

Data pengamatan yang terkumpul secara periodik dianalisis menggunakan metode 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan metode analisis ANOVA (Analysis of Variance) 

menggunakan software Minitab dengan taraf kepercayaan 95%. Kemudian dilanjutkan dengan 

uji BNT (Beda Nyata Terkecil). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian 

 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengamatan dilakukan setiap hari dalam konteks kuantitatif dengan menghitung jumlah 

tabung berdasarkan parameter kalus berdiferensiasi, kalus browning, dan kalus kontaminasi. 

Selain itu pengamatan kualitatif dilakukan dengan mendokumentasikan kondisi kalus selama 7 

minggu dan hasil dokumentasi yang didapat pada 0, 3, 5, dan 7 setelah kalus diinokulasikan pada 

media MS II. 

Persiapan Penelitian 

Pembuatan media MS I 

Pengambilan pucuk tebu varietas PS 881 

Penanaman eksplan 

Pengamatan pertumbuhan eksplan 

Subkultur pada media MS I yang baru 

Pengamatan pertumbuhan kalus 

Pembuatan media MS II dengan perlakuan NaCl dan Al2(SO4)3 

Subkultur kalus pada media MS II perlakuan 

Pengamatan diferensiasi kalus 

Analisis data pengamatan 
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4.1 Pengaruh NaCl terhadap Diferensiasi Kalus Tebu PS 881 

Natrium klorida (NaCl) merupakan salah satu jenis garam yang paling umum diketahui 

dan merupakan senyawa yang terbentuk dari anion dan kation. Garam merupakan faktor 

penyebab tingginya salinitas pada tanah atau air, dimana salinitas didefinisikan sebagai adanya 

garam terlarut dalam konsentrasi yang berlebihan dalam larutan tanah [25]. Kemampuan garam 

untuk mengion menjadi kation dan ion membuat tanah dengan salinitas tinggi memiliki 

kemampuan EC yang lebih tinggi dibandingkan tanah biasa [14]. Jenis tanah yang memiliki 

salinitas tinggi disebut juga tanah salin. Salinitas dapat menyebabkan gangguan pertumbuhan 

dan perkembangan tanaman (tebu) yang disebabkan karena adanya penurunan potensial 

osmotik larutan tanah, sehingga mengurangi ketersediaan air bagi tanaman, dan peningkatan 

konsentrasi ion yang bersifat racun bagi tanaman atau memicu ketidakseimbangan dalam 

metabolisme nutrisi perubahan struktur fisik dan kimia tanah, sehingga dapat bersifat toksik 

bagi tanaman [16]. Maka tahapan awal yang dilakukan untuk merilis varietas tebu tahan 

cekaman garam adalah dengan melakukan pengujian pengaruh NaCl dengan 5 tingkatan dosis 

perlakuan terhadap kalus tebu PS 881 secara in vitro. 

 
Tabel 4.1 Diferensiasi kalus PS 881 pada media MS II yang mengandung NaCl 

Parameter 

Pengamatan 

Pengamatan 

Minggu Ke- 

Perlakuan (jumlah tabung) 

P0 P1 P2 P3 P4 

 
 

 
Kalus berdiferensiasi 

 
 
 
 
 
 

Kalus browning 

 
 
 
 
 
 

Kalus kontaminasi 

1 - 3 1 1 - 

2 1 3 2 1 - 

3 1 3 1 1 - 

4 1 3 1 1 - 

5 1 3 1 1 - 

6 - 3 1 - - 

7 - 2 1 - - 

1 5 2 2 2 4 

2 5 3 4 5 5 

3 5 5 4 5 5 

4 5 5 4 5 5 

5 5 5 4 5 5 

6 5 5 4 5 5 

7 5 5 4 5 5 

1 - - - - - 

2 - - - - - 

3 - - 1 - - 

4 - - 1 - - 

5 - - 1 - - 

6 1 - 1 - - 

7 1 1 1 - - 

Keterangan: P0: 0 g/l NaCl, P1: 0,9945 g/l NaCl, P2: 1,989 g/l NaCl, P3: 3,978 g/l NaCl, P4: 5,967 

g/l NaCl 

 
Berdasarkan Tabel 4.1 diketahui bahwa jumlah tabung dengan kalus berdiferensiasi 

terbanyak terdapat pada P1 atau kalus yang diinokulasi pada media MS II yang mengandung 

0,9945 g/l NaCl dengan jumlah 3 tabung dan jumlah tabung dengan kalus berdiferensiasi paling 

sedikit ada pada P4 atau kalus yang diinokulasi pada media MS II yang mengandung 5,967 g/l 
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NaCl dengan tidak adanya kalus yang berdiferensiasi. Pada perlakuan P2, setelah 2 minggu kalus 

diinokulasi memiliki total 2 tabung kalus berdiferensiasi namun pada setelah 3 minggu salah 

satu tabung tersebut mengalami kontaminasi, sehingga hanya tersisa 1 tabung. Kondisi kalus 

pada P3 dan P0 yaitu, memiliki 1 tabung dimana kalus berdiferensiasi, tetapi pada P3 kalus 

berdiferensiasi mulai sejak 1 minggu setelah inokulasi kalus, sedangkan P0 setelah 2 minggu. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa jumlah kalus berdiferensiasi apabila diurutkan dari 

yang paling banyak ke yang paling sedikit maka urutannya adalah pada perlakuan P1, P2, P3, 

P0, dan P4. Hal ini dapat disebabkan oleh salinitas yang menjadi faktor pembatas abiotik utama 

dalam menghambat atau menurunkan pertumbuhan dan produktivitas tanaman. Salinitas yang 

tinggi dapat menyebabkan ketidakseimbangan ion/hara, tekanan osmotik, dan oksidatif dalam 

jaringan tanaman, menghambat sintesis pigmen fotosintesis dan proses fotosintesis, serta 

meningkatkan konsentrasi ion dalam jaringan tanaman ke suatu tingkatan yang dapat merusak 

metabolisme [26]. 

Jumlah kalus yang browning pada kelima perlakuan hampir semuanya memiliki jumlah 

tabung yang sama, dimana semua kalus mengalami browning seiring lamanya masa inkubasi 

dan pada 3 minggu setelah inokulasi ke media MS II semua kalus yang diinokulasi mengalami 

browning. Perbedaan setiap perlakuan ada pada 1 minggu setelah inokulasi kalus, dimana P0 

memiliki 5 tabung yang kalusnya browning, P1, P2, dan P3 memiliki 2 tabung, dan P4 memiliki 

4 tabung. 

Pada parameter pengamatan terakhir, kalus kontaminasi, dari kelima perlakuan terdapat 

ada 3 perlakuan yang mengalami kontaminasi, yaitu P2 memiliki 1 tabung kontaminasi pada 

kalus yang berdiferensiasi setelah 3 minggu inokulasi, kemudian setelah 6 minggu pada P0 dan 

7 minggu pada P1 terdapat 1 tabung mengalami kontaminasi dengan kalus yang berdiferensiasi 

(Tabel 1). 

Berdasarkan parameter pengamatan tersebut, terdapat 3 hal yang dapat diamati 

terhadap kondisi kalus, yaitu kalus berdiferensiasi, kalus browning, dan kalus kontaminasi. 

Pengamatan terhadap kondisi kalus dilakukan setiap hari dan berikut ini dicantumkan 

pengamatan kalus sesaat (hari ke-0), 3 minggu, 5 minggu, dan 7 minggu setelah diinokulasi ke 

media MS II yang mengandung NaCl. 

Gambar 4.1 Kalus 0 hari setelah diinokulasi pada media MS II yang mengandung NaCl 

 

Gambar 4.2 Kalus 3 minggu setelah diinokulasi pada media MS II yang mengandung NaCl 

P0 P1 P2 P3 P4 

P0 P1 P2 P3 P4 
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Gambar 4.3 Kalus 5 minggu setelah diinokulasi pada media MS II yang mengandung NaCl 

Gambar 4.4 Kalus 7 minggu setelah diinokulasi pada media MS II yang mengandung NaCl (P0: 

0 g/l NaCl, P1: 0,9945 g/l NaCl, P2: 1,989 g/l NaCl, P3: 3,978 g/l NaCl, dan P4: 5,967 g/l NaCl). 

 
Sesaat setelah kalus diinokulasi pada media MS II, setiap tabung kultur berisikan 2 – 5 

kalus dan setiap kalus berwarna putih. Kondisi setiap media MS padat dan berwarna putih keruh 

(Gambar 4.1). Setelah 3 minggu inokulasi kalus pada media MS II yang mengandung NaCl, 

terdapat beberapa kalus berdiferensiasi yang dapat dilihat dengan tumbuhnya akar, tunas, 

hingga daun. Ketika kalus pada perlakuan P0, P1, P2, dan P3 berdiferensiasi yang dilihat dari 

tumbuhnya daun. Daun terpanjang dan terbanyak ada pada perlakuan P1, lalu daun pada 

perlakuan P2 tumbuh lebih pendek dibanding P1, dan daun pada P0 lebih pendek dibanding P2. 

Pada perlakuan P3 kondisi daun tumbuh ke dalam media dan daun berwarna hijau pucat, 

sedangkan pada P4 tidak terjadi diferensiasi pada kalus karena tidak tumbuhnya akar, tunas, 

maupun daun. 

P0 memiliki jumlah kalus berdiferensiasi yang lebih sedikit dibanding kalus yang ditanam 

pada media dengan perlakuan P1, P2, dan P3. Hal ini disebabkan karena sebagian besar kalus 

pada P0 mengalami lethal browning. Lethal browning membuat tingkat kematian kalus tinggi 

dan membuat kalus tidak berdiferensiasi, hal ini dapat disebabkan oleh senyawa fenolik [27]. 

Hal ini selaras dengan pernyataan bahwa pada umumnya, tanaman yang tumbuh pada 

medium tanam dengan tingkat salinitas yang lebih tinggi akan menyebabkan hasil pertumbuhan 

tinggi tanaman yang lebih rendah, karena salinitas dapat menyebabkan pertumbuhan vegetatif 

tanaman menjadi terhambat. Setiap tanaman memiliki tingkat toleransi yang berbeda terhadap 

tingkat salinitas. Tanaman dapat mentoleransi kadar garam dengan tetap menghasilkan 

pertumbuhan yang optimum dan mampu bertahan sampai batas toleransi tertentu hingga 

tingkat beracun bagi tanaman tersebut [28][29]. 

Selain itu juga terdapat pengaruh kadar garam terhadap klorofil. Hasil ini sama dengan 

penelitian yang diperoleh oleh Purwaningrahayu [30] yang menunjukkan kadar salinitas sangat 

mempengaruhi kadar klorofil yang terakumulasi pada suatu tanaman. Penurunan kadar klorofil 

dapat terjadi akibat peningkatan degradasi klorofil dan hambatan sintesis pigmen. Selain itu, 

salinitas yang tinggi juga dapat menurunkan ketersediaan nitrogen yang juga menjadi salah satu 

penyebab menurunnya kandungan klorofil pada suatu tanaman yang tumbuh dalam kondisi 

tersebut. 

Setelah 3 minggu, hampir semua kalus pada media MS II yang mengandung NaCl 

mengalami browning yang ditandai dengan mencoklatnya warna kalus (Gambar 4.2). Browning 

umumnya disebabkan oleh senyawa fenolik yang biasanya muncul dan terakumulasi ketika 

P0 P1 P2 P3 P4 

P0 P1 P2 P3 P4 
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eksplan dilukai [31]. Menurut George dan Sherrington [19], pada beberapa tanaman tropika, 

termasuk tebu, terdapat senyawa fenol yang teroksidasi ketika sel dilukai. Senyawa fenolik ini 

secara aktif bertanggung jawab untuk reaksi pencoklatan tertentu dan astringency buah serta 

bertanggung jawab terhadap tingkat kematian yang tinggi (lethal browning) pada kultur 

jaringan [27]. 

Berdasarkan Gambar 4.3 menunjukkan 5 minggu setelah kalus diinokulasi, terdapat 

beberapa kalus yang terus berdiferensiasi dan beberapa lainnya tetap tidak berdiferensiasi. 

Pada perlakuan P1, P2, dan P0 secara berurutan memiliki daun dari yang terbanyak hingga 

tersedikit, ketiga perlakuan tersebut terus mengalami diferensiasi dengan terjadinya 

penambahan jumlah daun, sedangkan panjang daun dari yang terpanjang hingga terpendek 

adalah pada P2, P1, dan P0. Pada P3 dan P4 tidak terjadi perubahan dengan kondisi kalus setelah 

3 minggu diinkubasi, dimana pada P3 tumbuh tunas namun masuk ke dalam media dan P4 tidak 

ada kalus berdiferensiasi dan kalus berwarna coklat gelap. 

Berdasarkan Gambar 4.4 menunjukkan 7 minggu setelah inokulasi, salah satu kalus yang 

berdiferensiasi pada P0 dan P1 mengalami kontaminasi, sehingga pada P0 tidak ada kalus yang 

berdiferensiasi dan 4 tabung lainnya mengalami lethal browning, sedangkan pada P1 masih 

terdapat 2 tabung dengan kalus berdiferensiasi dan lainnya mengalami browning. Pada P2 kalus 

yang berdiferensiasi terus mengalami perpanjangan daun, pada P3 kalus yang berdiferensiasi 

mengalami lethal browning, dan pada P4 semua kalus tidak berdiferensiasi. 

Hasil analisis uji BNT terhadap diferensiasi, browning, dan kontaminasi kalus tebu PS 881 

tidak menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan (tidak berbeda nyata) antara kelompok 

kontrol (P0) dan perlakuan (P1 – P4). Pada semua perlakuan dimulai dari P1 sampai P4 jumlah 

tabung dengan kalus browning dan kontaminasi tidak berbeda nyata terhadap P0. Pada P1 

dengan P2, P3, dan P4 jumlah tabung dengan kalus browning dan kontaminasi tidak berbeda 

nyata. P2 dengan P3 dan P4 jumlah tabung dengan kalus browning dan kontaminasi tidak 

berbeda nyata. P3 dengan P4 jumlah tabung dengan kalus browning dan kontaminasi tidak 

berbeda nyata. Sedangkan P4 dengan P0 sampai dengan P3 jumlah tabung dengan kalus 

berdiferensiasi berbeda nyata. 

Hasil tidak berbeda nyata dari uji BNT didapat berdasarkan tidak adanya perbedaan 

antara nilai pada perlakuan P0 (0 g/l NaCl) dengan perlakuan P1 sampai P4 yang memiliki dosis 

NaCl bertingkat, sehingga hampir semua nilai berada pada rentang yang sama (Tabel 4.2). 

Perolehan hasil tidak berbeda nyata ini disebabkan oleh tidak berdiferensiasinya sebagian besar 

kalus yang ditanam pada keadaan kontrol (P0) karena mengalami lethal browning yang tercatat 

sejak minggu pertama setelah kalus diinokulasikan ke media MS II, sedangkan kalus 

padakelompok perlakuan, seperti P1, P2, dan P3, mengalami diferensiasi yang signifikan dan 

lebih baik dibanding dengan kalus yang ditumbuhkan pada P0. 

 
Tabel 4.2 Pengaruh NaCl terhadap diferensiasi, browning, dan kontaminasi PS 881 

Pengaruh NaCl terhadap 
diferensiasi kalus PS 881 

Pengaruh NaCl terhadap 
browning kalus PS 881 

Pengaruh NaCl terhadap 
kontaminasi PS 881 

Perlakuan Rata-rata Perlakuan Rata-rata Perlakuan Rata-rata 
P0 2,1324 b P0 2,17156 a P0 1,17156 a 
P1 2,5324 b P1 2,17156 a P1 1,17156 a 
P2 2,1324 b P2 1,97156 a P2 1,57156 a 
P3 2,1324 b P3 2,17156 a P3 1,17156 a 
P4 1,9324 a P4 2,17156 a P4 1,17156 a 
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4.2 Pengaruh Al2(SO4)3 terhadap Diferensiasi Kalus Tebu PS 881 
Salah satu tipe lahan dengan kandungan Al yang tinggi dan pH tanah yang rendah sekitar 

3,5 – 5 adalah lahan masam. Kandungan Al yang tinggi dalam tanah dapat disebabkan oleh 

konsentrasi Al2(SO4)3, hal ini membuat aluminium bersifat toksik terhadap tanaman tebu. 

Toksisitas aluminium terhadap tanaman adalah dengan mencegah penyerapan nutrisi dan 

penyerapan air yang penting untuk metabolisme sel, yang mengakibatkan penurunan kualitas 

dan hasil tanaman [6]. Maka tahapan awal yang dilakukan untuk merilis varietas tebu tahan 

cekaman aluminium adalah dengan melakukan pengujian terkait pengaruh Al2(SO4)3 dengan 6 

tingkat dosis perlakuan terhadap kalus tebu varietas PS 881 secara in vitro. Berdasarkan 

pengamatan yang telah dilakukan maka didapat data sebagai berikut: 

 
Tabel 4.3 Kalus pada media MS II yang mengandung Al2(SO4)3 

Parameter 

Pengamatan 

Pengamatan 

Minggu Ke- 

Perlakuan (jumlah tabung) 

P0 P1 P2 P3 P4 P5 

 
 

 
Kalus Berdiferensiasi 

 
 
 
 
 
 

Kalus Browning 

 
 
 
 
 
 

Kalus Kontaminasi 

1 - - - - - - 

2 1 1 1 - - - 

3 1 2 2 1 - - 

4 1 2 2 1 - - 

5 1 2 1 1 - - 

6 - 2 1 1 - - 

7 - 2 1 1 - - 

1 5 3 2 1 2 2 

2 5 5 5 5 4 3 

3 5 5 5 5 4 3 

4 5 5 5 5 5 3 

5 5 5 5 5 5 3 

6 5 5 5 5 5 3 

7 5 5 5 5 5 3 

1 - - - - - - 

2 - - - 1 - - 

3 - - - 1 - - 

4 - - - 1 - - 

5 - 1 1 1 - - 

6 1 1 1 1 - - 

7 1 1 1 1 - - 

Keterangan: P0: 0 g/l Al2(SO4)3 (tanpa perlakuan), P1: 0,1 g/l Al2(SO4)3, P2: 0,2 g/l Al2(SO4)3, P3: 0,3 

g/l Al2(SO4)3, P4: 0,4 g/l Al2(SO4)3, P5: 0,5 g/l Al2(SO4)3 

 
Tabel 4.3 menunjukkan bahwa jumlah tabung dengan kalus berdiferensiasi terbanyak 

terdapat pada perlakuan P1 dan P2 yaitu kalus yang diinokulasi pada media MS II yang 

mengandung 0,1 g/l dan 0,2 g/l Al2(SO4)3, sedangkan kalus yang tidak berdiferensiasi ada pada 

P4 dan P5 yaitu kalus yang diinokulasi pada media MS II yang mengandung 0,4 dan 0,5 g/l 

Al2(SO4)3. Kondisi kalus pada P3 dan P0 yaitu, terdapat 1 tabung dimana kalus berdiferensiasi, 

tetapi pada P0 kalus berdiferensiasi mulai dari 2 minggu setelah inokulasi kalus, sedangkan P3 

setelah 3 minggu inokulasi kalus pada media MS II. Maka apabila jumlah tabung dengan kalus 

berdiferensiasi yang paling banyak secara berurut-turut adalah P1, P2, P0, P3, P4 dan P5. 

Berdasarkan keterangan dari Tabel 4.3 maka didapat bahwa tingkat konsentrasi 

aluminium pada media MS II menurunkan diferensiasi kalus, kecuali pada P0. Menurut Rengel 

[32], 99% Al yang terakumulasi dalam sel terdapat pada dinding dan membran sel dan berikatan 

dengan senyawa-senyawa seperti fosfolipid yang terdapat di membran sel, sehingga 

mengganggu permeabilitas membran dan mengganggu penyerapan hara yang diatur oleh 
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pompa proton. Rusaknya perakaran mengakibatkan terhambatnya absorbsi hara dan air [33], 

hal inilah yang membuat pertumbuhan tanaman terhambat. 

Jumlah tabung dengan kalus yang browning pada keenam perlakuan hampir semuanya 

memiliki tingkatan yang sama, dimana semua kalus mengalami browning seiring lamanya masa 

inkubasi dan setelah 4 minggu semua kalus yang diinokulasi pada media MS II mengalami 

browning. Namun setelah 1 minggu kalus diinokulasi, P0 sudah ada 5 tabung kalus yang 

browning, P1 ada 3 tabung, P3 ada 1 tabung, sedangkan P2, P4, dan P5 ada 2 tabung. 

Menurut Lerch [34], warna coklat atau kehitaman pada eksplan terjadi akibat aktivitas 

enzim oksidase yang mengandung senyawa tembaga, seperti polifenol oksidase dan tirosinase. 

Kalus yang terserang browning memiliki persentase tumbuh yang kecil, sehingga perlu 

dilakukan upaya pencegahan browning. Pencegahan browning pada kultur jaringan tebu dapat 

dilakukan dengan cara menambahkan bahan ascorbic acid atau vitamin C yang diaplikasikan 

melalui perendaman eksplan atau ditambahkan ke media tumbuh. Menurut Tarampak [35], 

penggunaan asam askorbat dapat mencegah aktivitas oksidatif, sehingga dapat mendorong 

pertumbuhan kalus menjadi optimal. Menurut Resigia dan Herman (2018) pemberian asam 

askorbat pada eksplan gambir dengan dosis 0,02% dan dilakukan dengan cara perendaman 

eksplan selama 5 menit dapat mencegah browning hingga empat minggu [36]. 

Pada parameter pengamatan terakhir, kalus kontaminasi, dari keenam perlakuan hampir 

semua perlakuan terdapat tabung yang kontaminasi, yaitu P0 terdapat 1 tabung yang 

kontaminasi setelah 6 minggu kalus diinokulasi, pada P1 dan P2 terdapat 1 tabung mengalami 

kontaminasi setelah 5 minggu inokulasi kalus, dan pada P3 memiliki 1 tabung kontaminasi pada 

2 minggu setelah inokulasi kalus pada media MS II. Perbedaan antara P0 dan P2 dengan 

perlakuan lainnya adalah pada perlakuan tersebut tabung yang terkontaminasi merupakan 

tabung yang berisikan kalus berdiferensiasi, sedangkan perlakuan lainnya tidak (Tabel 4.3). 

Berdasarkan parameter pengamatan, terdapat 3 hal yang dapat diamati terhadap kondisi 

kalus, yaitu kalus berdiferensiasi, kalus browning, dan kalus kontaminasi. Pengamatan terhadap 

kondisi kalus dilakukan setiap hari dan berikut ini dicantumkan pengamatan kalus sesaat (hari 

ke-0), 3 minggu dan 5 minggu setelah inokulasi ke media MS II yang mengandung Al2(SO4)3. 

 

Gambar 4.5 Kalus 0 hari setelah diinokulasi pada media MS II yang mengandung Al2(SO4)3. 

 

Gambar 4.6 Kalus 3 minggu setelah diinokulasi pada media MS II yang mengandung Al2(SO4)3. 

P0 P1 P2 P3 P4 P5 

P0 P1 P2 P3 P4 P5 
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Gambar 4.7 Kalus 5 minggu setelah diinokulasi pada media MS II yang mengandung Al2(SO4)3 

Gambar 4.8 Kalus 7 minggu setelah diinokulasi pada media MS II yang mengandung Al2(SO4)3 

(P0: 0 g/l Al2(SO4)3, P1: 0,1 g/l Al2(SO4)3, P2: 0,2 g/l Al2(SO4)3, P3: 0,3 g/l Al2(SO4)3, P4: 0,4 g/l 

Al2(SO4)3, dan P5: 0,5 g/l Al2(SO4)3). 

 
Sesaat setelah kalus diinokulasi di media MS II yang mengandung Al2(SO4)3, setiap tabung 

kultur berisikan 2 – 5 kalus. Kondisi setiap media MS padat dan berwarna putih keruh sedikit 

kekuningan, kecuali pada media MS II yang mengandung 0,5 g/l Al2(SO4)3 (P5) yang berwarna 

lebih coklat (Gambar 4.5). Setelah 3 minggu ditumbuhkan pada media MS II yang mengandung 

Al2(SO4)3 terlihat beberapa kalus berdiferensiasi, Hal ini dapat dilihat dengan tumbuhnya akar, 

tunas, hingga daun. Pada P0, P1, dan P2 kalus sudah tumbuh daun, P3 kalus berdiferensiasi 

dengan tumbuh tunas, sedangkan P4 dan P5 tidak berdiferensiasi. Jumlah dan panjang daun 

pada perlakuan P1 merupakan yang terbanyak dan terpanjang di antara keenam perlakuan, 

dilanjutkan P0 dan P2 dengan jumlah daun sedikit dan pendek, kemudian P3 yang baru tumbuh 

tunas (Gambar 4.6). 

Menurut Ulfa [37], gejala tanaman akibat stres yang diinduksi Al pada daun secara 

langsung berkaitan dengan kondisi akar yang rusak, sehingga terbatas dalam melakukan 

penyerapan nutrisi dan hara mineral. Respon morfologi daun mirip dengan defisiensi fosfor, 

yakni berupa kerdil pada daun yang diikuti ujung daun menguning dan mati [38]. 

Pengamatan 5 minggu setelah kalus diinokulasi pada media MS II yang mengandung 

Al2(SO4)3 adalah kalus dengan perlakuan P0, P1, P2, dan P3 mengalami diferensiasi yang dapat 

dilihat dari memanjangnya daun sejak 3 minggu setelah kalus diinokulasi, sedangkan perlakuan 

P4 dan P5 kalus tetap tidak berdiferensiasi. Pada perlakuan P1, diferensiasi menumbuhkan daun 

terpanjang di antara keenam perlakuan, lalu selanjutnya adalah P2 dan P3 yang memiliki 

panjang daun yang mirip, setelahnya ada P0 secara berurutan memiliki daun terpanjang hingga 

terpendek. Pada P1, daun yang ditumbuhkan berwarna hijau, sedangkan pada P0, P2, dan P3 

daun yang tumbuh berwarna hijau pucat. 5 minggu setelah inokulasi kalus, hampir semua kalus 

sudah mengalami browning (Gambar 4.7). 

Perbedaan warna daun pada tingkatan dosis aluminium terjadi karena aluminium dapat 

menghambat pengambilan magnesium yang merupakan unsur penyusun utama klorofil di 

dalam akar dengan memblokir transportasi membran dan enzim situs pengikatan logam [39]. 

Hal ini dapat menyebabkan bercak nekrotik pada daun yang disebabkan oleh terganggunya 

proses fisiologis seperti penurunan metabolisme karbon, penurunan klorofil, dan penurunan 

fiksasi karbon [40]. 

Setelah 7 minggu kalus diinokulasi pada media MS II yang mengandung Al2(SO4)3, kalus- 

kalus yang berdiferensiasi pada perlakuan P1, P2, dan P3 mengalami perpanjangan daun. 

Dimana daun terpanjang terdapat pada P1, lalu P2, dan terakhir P3. Pada P4 dan P5 semua kalus 

mengalami lethal browning, sedangkan pada P0 kalus yang berdiferensiasi mengalami 

kontaminasi setelah 6 minggu kalus diinokulasi, sehingga daun yang tumbuh tidak mengalami 

P0 P1 P2 P3 P4 P5 

P0 P1 P2 P3 P4 P5 
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perpanjangan (Gambar 4.8). Berdasarkan pengamatan tersebut, didapat bahwa semakin tinggi 

dosis yang diberikan maka tingkat diferensiasi kalus semakin menurun, namun hal ini tidak 

berlaku pada P0 yang sebagian besar kalusnya mengalami lethal browning dan membuat kalus 

tidak berdiferensiasi. 

Hasil analisis data pada perlakuan Al2(SO4)3 sama dengan hasil yang didapat pada 

perlakuan NaCl, dimana media MS II yang mengandung Al2(SO4)3 tidak berpengaruh nyata 

terhadap P0 atau media MS tanpa perlakuan terhadap parameter pengamatan kalus tebu 

varietas PS 881 (diferensiasi, browning, dan kontaminasi). Pada uji ANOVA, secara berurutan 

didapat nilai Fhit sebesar 0,3463, 1,6429, dan 0,4461, sedangkan nilai Ftab adalah 2,7955. Hasil 

analisis diperkuat dengan uji BNT yang menyatakan bahwa perlakuan P1, P2, P3, P4 dan P5 

Al2(SO4)3 pada media MS II tidak berbeda nyata terhadap kontrol (P0). 
Pada uji BNT, hasil yang didapatkan tidak berbeda dengan uji ANOVA dimana perlakuan 

P0 tidak berbeda nyata dengan perlakuan Al2(SO4)3 dosis yang lebih tinggi, yaitu P1, P2, P3, P4 

dan P5. Hasil analisis uji BNT terhadap diferensiasi, browning, dan kontaminasi kalus PS 881 

tidak menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan (tidak berbeda nyata) antara kontrol (P0) 

dan perlakuan (P1 – P5). Pada semua perlakuan dimulai dari P1 sampai P5 jumlah tabung 

dengan kalus berdiferensiasi, browning, ataupun kontaminasi tidak berbeda nyata terhadap P0. 

Pada P1 dengan P2, P3, P4, dan P4 jumlah tabung dengan kalus berdiferensiasi, browning, 

ataupun kontaminasi tidak berbeda nyata. P2 dengan P3, P4, dan P5 jumlah tabung dengan kalus 

berdiferensiasi, browning, ataupun kontaminasi tidak berbeda nyata. P3 dengan P4 dan P5 

jumlah tabung dengan kalus berdiferensiasi, browning, ataupun kontaminasi tidak berbeda 

nyata. P4 dan P5 jumlah tabung dengan kalus berdiferensiasi, browning, ataupun kontaminasi 

tidak berbeda nyata. 

Sehingga hasil tidak berbeda nyata dari uji BNT didapat berdasarkan tidak adanya 

perbedaan yang signifikan antara nilai pada perlakuan P0 (0 g/l Al2(SO4)3) dengan perlakuan P1 

sampai P5 yang memiliki dosis Al2(SO4)3 bertingkat, sehingga semua nilai berada pada rentang 

yang sama (Tabel 4.4). Perolehan hasil tidak berbeda nyata ini disebabkan oleh tidak 

berdiferensiasinya sebagian besar kalus yang ditanam dengan perlakuan P0 karena mengalami 

lethal browning tercatat sejak minggu pertama setelah kalus diinokulasikan ke media MS II, 

sedangkan kalus pada perlakuan lain seperti pada P1, P2, dan P3 mengalami diferensiasi yang 

signifikan dan lebih baik dibanding dengan kalus yang ditumbuhkan pada P0. 

 
Tabel 4.4 Pengaruh Al2(SO4)3 terhadap diferensiasi, browning, dan kontaminasi PS 881 

Pengaruh Al2(SO4)3 terhadap 
diferensiasi kalus PS 881 

Pengaruh Al2(SO4)3 terhadap 
browning kalus PS 881 

Pengaruh Al2(SO4)3 terhadap 
kontaminasi PS 881 

Perlakuan Rata-rata Perlakuan Rata-rata Perlakuan Rata-rata 
P0 1,4505 a P0 1,5112 a P0 0,9307 a 
P1 1,6505 a P1 1,5112 a P1 0,9307 a 
P2 1,6505 a P2 1,3112 a P2 1,3307 a 
P3 1,4505 a P3 1,5112 a P3 0,9307 a 
P4 1,2505 a P4 1,5112 a P4 0,9307 a 

 
Hasil penelitian ini didukung dengan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 

Sugiyarta [41], [42] pada tahun 2008. Dimana tertulis bahwa varietas tebu PS 881 ternyata 

cocok dikembangkan pada lahan dengan spesifik lokasi, inceptisol, vertisol, dan ultisol. Salah 

satu jenis lahan atau tanah yang disebutkan cocok untuk pengembangan tebu varietas PS 881 

adalah ultisol, dimana tanah ultisol merupakan tanah dengan tingkat keasaman yang tinggi, pH 

rata-rata < 4,50, kejenuhan Al tinggi, miskin kandungan hara makro terutama P, K, Ca, dan Mg, 

dan kandungan bahan organik rendah [43]. 
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Felix & Donald (2002) melaporkan bahwa kemampuan pertumbuhan tanaman pada 

tanah dengan kandungan Al tinggi adalah dengan menghasilkan eksudat akar (dalam bentuk 

anion-anion asam organik, gula, vitamin, asam amino, purin, nukleotida, ion-ion anorganik, dan 

sebagainya). Senyawa-senyawa ini membantu perakaran tanaman terhindar dari akibat buruk 

ion Al, sehingga akar sebagai fungsi penyerap hara dan air dapat menjalankan fungsinya [44]. 

 
5. KESIMPULAN 

Varietas tebu unggul PS 881 dapat bertahan hidup pada cekaman salinitas sebesar 5,967 

g/l dan cekaman aluminium sebesar 0,5 g/l yang didasarkan pada tidak adanya pengaruh nyata 

terhadap diferensiasi, browning, dan kontaminasi pada kalus tebu PS 881 secara in vitro. 
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