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KARAKTERISASI MORFOFISIOLOGIS SOMAKLON TEBU
TOLERAN SALINITAS DENGAN AGEN SELEKSI NaCl

Morphophysiological characterization of sugarcane somaclonal resistant to
salinity utilizing NaCl selection agent

Muh. Farid

Jurusan Budidaya Fakultas Pertanian UNHAS
J1. P. Kemerdekaan Km. 10 Tamalanrea, Makassar, 90245

ABSTRACT

Drought and salinity have great effect on severe decrease of sugarcane production. Stress
condition in bud formation phase and vegetative growth have a significant effect on
production decrease. This experiment aim was to identify morphophysiological characters of
sugarcane soma clone which are resistant to drought and salinity by using NaCl selection
agent. This experiment was undertaken from January to July 2007. This research utilized
Randomized Block Design with three replications. Tested factor was four sugarcane soma
clones from mutation induction through in vitro culture under hydroponic method. Growing
medium utilized was Houglan'd solution which was made saline by NaCl 8 g L. NaCl
application was performed after the soma clones normally grew on hydroponic media for a
month.

Results show that soma clone 53 - a clone derived from in vitro genetic mutation of callus
which passed the test on application of 12 g L'* NaCl under in vitro culture-was the most
resistant soma clone against drought and salinity on seedling phase test growth hydro-
ponically based on morphophysiological character. In vitro culture is applicable for selection
method to obtain sugarcane soma clone that is resistant to drought and salinity by utilizing

NaCl selection agent based on morphological character.

Keywords:Sugarcane, somaclone, salinity, and NaCl.

PENDAHULUAN

Tanaman tebu termasuk famili
Gramineae yang membiak vegetatif. Ta-
naman membiak vegetatif mempunyai
kendala dalam program seleksi karena
variabilitas genetik sempit dan umur pan-
jang sehingga siklus seleksi lama. Oleh
karena itu, diperlukan suatu metode
dalam menangani kendala tersebut. Se-
leksi “in vitro” merupakan salah satu me-
tode variasi somaklon yang dapat me-
ningkatkan keragaman genetik, bahkan
dapat dihasilkan sifat baru yang tidak
ditemukan pada “gene pool” yang ada.

74

Metode ini sangat efisien dan efek®if di-
kembangkan pada tanaman tebu untuk
mencari klon yang mampu beradaptasi
pada lahan salin dengan produktivitas/
rendemen yang tinggi. Produktivitas tebu
di Indonesia baru mencapai 77,39 ton hat
dengan rendemen 7,67% (Mardianto et al.,
2005), sedangkan di Mesir (Amin et al,
1972) dan Afrika Selatan (Mc Glinchey
and Banber, 1996) masing-masing dapat
mencapai 95 ton hal dan 110 ton ha'.
Salah satu penyebabnya adalah perbefia-
an tingkat ketersediaan air dan kl.lalltas
air, di mana kebutuhan air di Mesir dan
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Karakterisasi morfofisiologis somaklonal tebu toleran salinitas

Afrika Selatan diperoleh dari bantuan
irigasi, sedang di Indonesia lebih banyak
pada sistim tadah hujan pada lahan
marginal yang mengalami cekaman sa-
linitas akibat endapan ion mineral pada
saat kering.

Masalah salinitas memiliki dam-
pak yang sangat besar terhadap penurun-
an produksi tebu. Salinitas menyebabkan
penyerapan air oleh tanaman menjadi ter-
hambat. Kurangnya penyerapan air yang
terjadi pada fase kritis yaitu fase pertum-
buhan vegetatif akan berdampak terhadap
penurunan produktivitas gula persatuan
luas secara signifikan, meskipun secara
kuantitas rendemen (kandungan gula per
satuan berat tebu) meningkat. Menurut
Setyobudi et al. (2004) kekurangan air
pada jaringan tanaman meskipun hanya
beberapa saat dapat mengganggu pertum-
buhan dan hasil tanaman.

Salinitas akan mempengaruhi sifat
fisik dan kimia tanah, yang dicirikan
dengan peningkatan tekanan osmotik, pe-
ningkatan potensi ionisasi, infiltrasi tanah
menjadi buruk, kerusakan dan tergang-
gunya stuktur tanah, permeabilitas tanah
buruk, dan penurunan produktivitas. Sa-
linitas yang cukup tinggi akan menimbul-
kan cekaman dan memberikan tekanan
terhadap pertumbuhan tanaman (Farid,
2003). Salinitas sebagian besar disebabkan
oleh konsentrasi Na* dan Cl- yang tinggi
pada tanah (Pesqueira et al., 2006). Untuk
mengatasi masalah tersebut, dilakukan
seleksi varietas yang mampu bertahan

pada kondisi salin yang tinggi.

Seleksi varietas dapat dilakukan
dengan penambahan agen seleksi pada
media tumbuh. Untuk seleksi terhadap sa-

linitas biasanya menggunakan NaCl se-
bagai agen seleksi. Seleksi keragaman
terhadap karakter morfologi dan fisiologi

pada tanaman dapat berguna bagi pe-
mulia untuk mengkarakterisasi lebih lan-
jut sifat-sifat yang dimiliki tanaman tebu
yang diduga potensi toleran terhadap
salinitas.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Screen
Hause Jurusan Budidaya Pertanian Fa-
kultas Pertanian Universitas Hasanuddin.
Peneliian dilaksanakan Januari hingga
Juli 2007. Penelitian menggunakan Ran-
cangan Acak Kelompok dengan tiga
ulangan. Perlakuan yang diuji adalah
empat somaklon (S) tebu (so=somaklon
dari kalus ko, s; (somaklon dari kalus ki), s2
=somaklon dari kalus ks, 53 =somaklon dari
kalus k;) hasil induksi mutasi secara in
vitro yang telah mengalami akli-matisasi
selama dua bulan, kemudian di-pindah-
kan pada media hidroponik meng-guna-
kan larutan Houglan’d yang disa-linisasi
dengan NaCl 8 g L dan diaerasi dengan
menggunakan pompa udara pada pipa
paralon diameter 3 inchi. Pemberian NaCl
dilakukan setelah somaklon tumbuh nor-
mal pada media hidropoik selama satu
bulan. Parameter yang diamati adalah
panjang ruas, jumlah buku, diameter ba-
tang, panjang akar, volume akar, dan ke-
keringan. daun. Karakter fisiologis seperti
laju fotosintesis, konduktan stomata, CO:
internal, CO; eksternal, radiasi aktif foto-
sintesis, kelembaban relatif daun, dan po-
tensial air daun diamati menggunakan
alat Potable Photosynthetic System Licor
CID-320. Indeks selektivitas pengambilan
K-Na diamati dengan melakukan analisis
kandungan K dan Na jaringan tanaman
pada tajuk dan akar (Suwarno dan Sola-
huddin, 1986), dengan kriteria sebagai
berikut:
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Muh. Farid

a. Indeks selektivitas pcngdmbilan K-Na

(ISP K-Na) = (K)/ (Na) akar. ‘
b. Indeks selektivitas translokasi K-Na IST

(K-Na) =[(K)/ (Na)tajuk]/ [(K)/ (N2)
akar]

¢. Indeks Translokasi K (IT K) = (K)
tajuk/ (K) akar

d. Indeks Translokasi Na (IT Na) = (Na)
tajuk/ (Na) akar

e. Indeks Translokasi Cl (IT ch = (Cl)
tajuk/ (Cl) akar

Analisis data dilakukan menggunakan

analisa varians (Anova) dan dilanjutkan

dengan uji BNT.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa perlakuan somaklon yang berasal
dari kalus yang diinduksi pada berbagai
konsentrasi NaCl berpengaruh nyata ter-
hadap semua karakter yang diamati, baik
karakter morfologis. maupun fisiologis
pada pengujian di pembibitan secara
hidroponik pada konsentrasi NaCl8 g L.

Somaklon yang mampu bertahan
pada konsentrasi NaCl yang lebih tinggi
pada saat induksi kalus dan plantlet se-
cara in vitro (S3) mempunyai tingkat adap-

tasi dan toleransi yang lebih baik dj
bibitan dibandingkan dengan s iy

.t \ . Omaklon
yang diinduksi dari konsentrasi Na(
yang lebih rendah dan tanpa NaCl (Tabe|
1, 2, 3, 4, dan 5). Hal ini menunjukkan
bahwa somaklon yang berasal dari indyk
yang sama (Q 81) telah menunjukkaan
variasi fenotipe yang merupakan cermip-
an dari variasi genetik yang timbul akibat
variasi Somaklon secara in vitro (Farid,
2006%). Menurut Welsh (1981), jika ter-
dapat perbedaan antara dua individu
pada lingkungan yang sama dan dapat
diukur, maka perbedaan tersebut berasal
dari variasi genotipe kedua tanaman.
kemampuan tanaman untuk memperta-
hankan produksi biomassa tajuk dan
memberi kontribusi nyata memperkecil
kehilangan hasil (Wu dan Cosgrove 2000;
Sinclair dan Muchow 2001; dan Vadez et
al., 2007).

Hal ini menunjukkan bahwa soma-
klon yang lolos seleksi pada konsentrasi
NaCl tinggi di laboratorium mempunyai
tingkat ketahanan yang lebih  tinggl
terhadap NaCl sama pada tingkat pem-
bibitan di rumah kaca secara hindroponik.

Tabel 1. Rata-rata panjang ruas, jumlah buku, dan diameter batang pada berbagai som3”
klon tebu e —
ter
Perlakuan Pa%
Panjang Ruas  Jumlah Buku  Diameter

so (somaklon dari kalus k) 2,99b 6,67¢ 0,14¢

1 (somaklon dari kalus ki) 3,29 6,78¢ 047

s2 (somaklon dari kalus k) 3,500 7,560 0.68°
s3(somaklondari kalus kj) 5364 9,89 192 reda”

’ b, C) berafti ber €

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf berbeda pada kolom @

nyata pada taraf uji BNTa=o.s

76
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Karakterisasi morfofisiologis somaklonal tebu toleran salinitas

Tabel 2. Rata-rata panjang akar, volume akar, dan indeks kekeringan daun pada
berbagai somaklon tebu

Parameter
Perlakuan

Panjang Akar Volume kar  Kekeringan aun

so (somaklon dari kalus ko) 12,27v 11,31¢ 74,673
s1 (somaklon dari kalus k) 14,710 14,67° 64,112
sz (somaklon dari kalus k) 18,672 15,57 52,22b
s3(somaklon dari kalus kj) 20,232 18,782 42,206

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf berbeda pada kolom (a, b, c) berarti berbeda
nyata pada taraf uji BNTa=gs

Tabel 3. Rata-rata laju fotosintesis (umol m?2 detik), konduktan stomata (mmol m-
detik-?), CO; Internal (ppm), CO, Eksternal (ppm) pada berbagai somaklon

tebu
Parameter
Perlakuan Laju Konduktan CO;, CO;
' Fotosintesis Stomata Internal Eksternal

so (somaklon dari kalus ko) 55,484 29,062 248,60¢ 418,002
s1 (somaklon dari kalus ki) 84,89¢ 22,04 265,18 393,670
s2 (somaklon dari kalus k2) 95,350 20,29 278,77v 382,00t
s3(somaklon dari kalus ks) 124,032 17,55¢ 319,642 352,33¢

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf berbeda pada kolom (a, b, c) berarti berbeda
nyata pada taraf uji BNTa=o.s

Dengan demikian, seleksi ketahan- Tabel 3 men.unjukka.n bahv.va
an somaklon dengan agen seleksi NaCl se-  somaklon Ss menghastlkan. laju fotosin-
cara in vitro dapat digunakan sebagai tesis tanaman tebu tertinggi (124,03 pmol
dasar seleksi ketahanan tebu terhadap sa- m-2 detik-1), konduk.tan stoma.ta terendah,
linitas di pembibitan. Variasi Somaklon (17,55 mmol m2detik?), CO; internal ter-
secara in vitro dapat menimbulkan per- tinggi (319,64 ppm), dan CO, eksternal
ubahan genetik yang mempengaruhi sifat terendah (352,33 ppm) dan -berbeda nyatzf
morfologis dan biokimia sebagai bahan dengan somaklon tebu lainnya, kecuali
seleksi dalam penyaringan keturunan dengan somaklon S; pada parameter CO,
somaklon (Farid, 2003). eksternal dan konduktan stomata. Hal inj

7
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Mubh. Farid

menunjukkan bahwa Somaklon tidak

tahan cenderung mengalami hambatan
perhnmbuhnn lebih tinggi yang disebab-
kan oleh penurunan potensial air akibat
adanya garam sehingga tanaman sulit me-
nyerap air. Garam yang diserap tanaman
akan menyebabkan kerusakan membran
sel sehingga selektivitas membran sel ber-
kurang. Keadaan ini mengakibatkan peng-
ambilan ion berlebih dan meracuni tanam-
an (Larcher, 1995). Farid (2003), menam-
bahkan bahwa ion-ion garam dapat me-
rusak sel-sel yang sedang tumbuh secara
tidak langsung dengan cara menekan
penyerapan kalium dari akar tanaman se-
hingga terjadi defisiensi hara bagi tanam-
an.

Rata-rata konduktan stomata saat
tercekam meningkat pada somaklon yang
relatif peka setelah cekaman salinitas di-
bandingkan dengan somaklon yang relatif
toleran (Tabel 3). Hal ini kemungkinan di-
sebabkan perbedaan tinggkat toleransi ter-
hadap diffusi vap air dan CO; dalam me-
nembus celah stomata berbanding ter-
balik dengan diameter lobang stomata
(Fitter dan Hay, 1981). Salah satu fungsi

stomata yang penting adalah diffusi 3
dan CO; dari dan ke atmosfer yan r
lanjutnya akan difiksasi g
jutnya akan difiksasi karboﬂdlolsida
oleh PEP.
i .Pa(.la kondisi cekaman air, laju
anspirasi pada daun tanaman tidag Se-
imbang lagi dengan laju penyerapan dan
translokasi air oleh akar ke dalam se] daun
sehingga turgor sel pengiring akan meng.
alami penurunan dan mengakibatkan pe-
nutupan stotama dan selanjutnya akan
meningkatkan konduktan stomata. Pada
kondisi yang demikian, diffusi uap air
keluar dari stomata dalam menurun se.
hingga laju transpirasi ikut turun. Peny-
runan laju transpirasi akan mengakibat-
kan peningkatan suhu tanaman dan ber-
akibat pada tingginya tingkat cekaman
pada tanaman.

Tanaman yang mengalami cekam-
an, aktivitas fisiologis pada daun tanaman
menurun dan nilai radiasi aktif fotosin
tesis (PAR) untuk berlangsungnya foto-
sintesis tanaman cenderung meningkat.
Peningkatan PAR akan berdampak pada
peningkatan suhu daun yang mempenga-
ruhi mekanisme fisiologis tanaman akibat

Tabel 4. Rata-rata radiasi aktif fotosintesis (mmol m2 d-1), konduktan stomata (mmol m?
detik1), kelembaban relatif daun (%), dan potensial air daun pada berbagai

somaklon tebu

_ I
Perlak Parameter J——
erlakuan Radiasi Aktif Kelembaban
Fotosintesis  Relatif Daun Potensialf_\if_géff__.—
so(somaklon dari kalus ko) 1048,55b 60,11¢ 59,79*
s1(somaklon dari kalus k 1) 1069,25b 64,77< 57,04
sz (somaklon dari kalus k2) 1083,10ab 69.80b 53,79°
s3(somaklon dari kalus ka) 1107,91a 76,774 47,65
’ i berbed?

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf berbeda pada kolom (2, br c) bera

nyata pada taraf uji BNTa=gs
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Karakterisasi morfofisiologis somaklonal tebu toleran salinitas

perubahan lalu lintas linarut mclalui.d'afn?
(air, COy, Oz dan gas lain). Kondisi ini
akan mempengaruhi CO; internal dan
cksternal daun, laju fotosintesis, trans-
pirasi, dan konduktan stomata (Tabel 3
dan 4). Farid (2006%) mengemukakan
bahwa pemberian NaCl yang meng-
induksi cekaman salinitas dan air mem-
perlihatkan peningkatan kadar CO; inter-
nal pada klon-klon yang berasal dari
somaklon yang ditumbuhkan pada media
dengan konsentrasi NaCl yang lebih
tinggi pada tingkat laboratorium. Hal ini
kemungkinan disebabkan karena tanaman
tebu merupakan tanaman C; yang cen-
derung mempertahankan CO, internal
daun tetap tinggi sampai pada batas ce-
kaman air sedang.
Salisbury dan Ross, (1992) mela-
porkan bahwa konsentrasi CO, internal
tanaman C; tetap tinggi pada cekaman air
sedang khususnya pada daun muda. Me-
nurut Fitter dan Hay (1981), kemampuan
fanaman C; mempertahankan kadar CO,
internal pada daun muda disebabkan
karena kutikula daun tidak mengalami
kerusakan yang drastis pada cekaman air
rendah sampai sedang. Keadaan ini juga

Tabel 5. Rata-rata indeks selektivitas

K-Na, indeks translokasi K,
ta

didukung oleh sifat tanaman C; yang
lebih efisien dalam memanfaatkan air di-
bandingkan dengan tanaman C;.

Untuk mengetahui mekanisme ke-tahanan
terhadap salinitas dihitung in-deks
selektivitas pengambilan K-Na (ISP K-Na),
indeks selektivitas translokasi K-Na (IST
K-Na), indeks translokasi K (IT K), indeks
translokasi Na (IT Na) dan indeks
translokasi CI (IT CI). Tabel 5 me-
nunjukkan bahwa somaklon S; memberi-
kan nilai tertinggi pada indeks selek-
tivitas pengambilan K-Na pada (13,34), se-
lektivitas translokasi K-Na (1,5), indeks
translokasi K (6,38), sedangkan klon S
menghasilkan indeks translokasi Na dan
Cl lebih tinggi (12,47 dan 9,99). Dengan
demikian, selektivitas translokasi K-Na
yang tinggi pada somaklon yang toleran
disebabkan oleh kemampuannya men-
translokasikan K yang tinggi dan mene-

kan translokasi Na dan Cl dari akar ke

tajuk bila dibandingkan dengan klon yang

lebih rentan. Kondisi ini sejalan dengan

hasil penelitian Farid (2003 dan 2006°)

pada seleksi ketahanan beberapa varietas

kedelai terhadap salinitas. Pada tanaman

padi telah diketahui bahwa perbedaan

?engambilan K-Na, indeks selektivitas translokasi
indeks translokasi Na, dan indeks translokasi Cl

~—_@naman pada berbagai somaklon tebu
Perlakuan F arameter

——— [SMK-Na ISTK-Na [T K IT Na ITClI
*(somakion dari kalus ky) 3 gor 0,25¢ 2524 1247 9,99
$1(somaklon darj kalus k) 5,22bc 0,54¢ 3,36¢ 8;;4"‘ ’ b
S2(somaklon dari kalus k,) 7,51b 1,01v 4,37v 9,87v e
SK:(somaklon dari kalus k3) 13,34a 1,504 6'38'I 7’88c o

eterangan ; Angka-angka yang diikuti ol : l ' o

Nyata pada taraf uji BNTa=g

eh huruf berbeda pada kolom (a,

b, c) berarti berbeda
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Mubh. Farid

Ada kecenderungan bahwa soma-
klon yang toleran lebih sedikit menyerap
Na dan Cl serta dapat mencegah ter-
akumulasinya ion-ion tersebut dalam ta-
juk. Hal tersebut terlihat dari rendahnya
indeks translokasi Na dan Cl pada soma-
klon yang toleran dibandingkan dengan
somaklon yang rentan. Suwarno dan Sola-
huddin (1986) melaporkan bahwa indeks
translokasi Na (0,84) dan ClI (0,88) pada
tanaman padi yang tahan lebih rendah
dibandingkan dengan varietas yang peka.
Hal ini berarti pada media salin, klon
yang toleran lebih mampu menahan Na
dan Cl di akar dibanding klon yang peka.
Toleransi pada garam NaCl nampaknya
berhubungan dengan ketidakmampuan
tanaman yang rentan untuk mengurangi
pengangkutan ion Na* dan CI ke pucuk
dan sebaliknya tanaman toleran menjaga
konsentrasi yang rendah dari Na* dan Cl
dalam pucuk sementara konsentrasi ion
Na meningkat pada akar (Johnson, 1991;
McKimmie dan Dobrenz, 1991).

KESIMPULAN

Somaklon s; hasil mutagenesis in vitro
yang berasal dari kalus yang lolos seleksi
NaCl 12 g L1 pada pengujian in vitro me-
rupakan somaklon yang paling toleran
terhadap salinitas pada pengujian bibit se-
cara hidroponik berdasarkan karakter
morfofisiologis.

Metode in vitro dapat digunakan sebagai
metode seleksi untuk mendapatkan soma-
klon tebu yang toleran terhadap keke-
ringan dan salinitas dengan agen seleksi
NaCl berdasarkan karakter morfofisio-
logis sampai pada tingkat bibit.
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