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ABSTRACT

Salinity (salt stress) is one of the different causes of decline in crop yields and productivity of
sugarcane. One strategy for optimizing the production of sugarcane on saline land required
tolerant varieties of salinity. This research was conducted to determine NaCl concentration
that caused more than > 90% callus death on sugarcane (S officinarum) tissue culture and to
investigate the protein profile of sugarcane callus BL and PS-862 varieties on saline (NaCl)
stress condition. Sugarcane BL and PS-862 varieties were obtained from tissue culture. and
those callus were sub-cultured in salinity media with composition of MS (Murashige-Skoog)
as base medium and NaCl in various concentration (0%; 0.25%; 0.5%; 0.75%; and 1%). The
results showed condition of NaCl addition on media by 1% concentration cause alteration on
morphology of callus that 75% part of whole tissues become dark brown coloured that
indicating the tissues death. At four weeks after sub-culture, the calli on both varieties obtain
score 4. Lethal percentage of both varieties BL and PS-862 in 1% NaCl was 91,67%. This result
were supported by protein profile analysis. that a thinner protein band in 1% NaCl treatment
compared with control. This is indicating that in salinity stress causing the decrement of
protein expression.
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PENDAHULUAN

Saat ini terjadi ketidak seimbangan antara produksi
dan konsumsi gula. Peningkatan kebutuhan kon-
sumsi gula dalam negeri yang lebih besar diban-
dingkan peningkatan produksi gula sehingga
terjadi defisit gula. Defisit gula nasional sudah
terjadi sejak tahun 1967 dan terus mengalami
peningkatan sehingga kebutuhan gula nasional
terpaksa harus dipenuhi melalui impor gula.
Selama kurun waktu 2002 - 2010 produktivitastebu
berkisar antara 67,1 - 81,8 ton/ha dengan rendemen
antara 6,47- 8,20% (Ditjenbun, 2011). Sementara
itu kebutuhan gula pada tahun 2014 sekitar 5.7
juta ton. Guna memenuhi kebutuhan gula nasional
dapat ditempuh dengan beberapa cara diataranya
meningkatkan produktivitas tebu, rendemen gula
dan dengan perluasan areal (ekstensifikasi)
(Haryono, 2011).

Usaha perluasan lahan mengalami beberapa
kendala di mana lahan produktif untuk pertanian
semakin berkurang dan yang tersedia adalah
lahan marjinal. Salah satu lahan marjinal yang
belum termanfaatkan adalah lahan salin. Di
Indonesia,  total  luas  lahan  salin 440.300  ha  yang
terbagi  menjadi lahan agak  salin  (304.000  ha)
dan lahan salin (140.300 ha) (Rachman et al.
2007). Pemanfaatan tanah salin menjadi areal
pertanian banyak mengalami  hambatan.

Salinitas  menjadi  faktor pembatas pertumbuhan
tanaman, yang menghambat pertumbuhan  melalui
penurunan biomassa (Essa & Al - Ani 2001),
sehingga menurunkan hasil (Pathan et al. 2007).
Salinitas adalah konsentrasi garam-garam
terlarut  dalam  jumlah  besar  yang  dapat mem-
pengaruhi pertumbuhan kebanyakan tanaman.
Pengaruh salinitas pada tanaman sangat  kompleks.
Salinitas akan menyebabkan stres ion, stres
smotik dan stres oksidatif (Kusmiyati et al.,
2009; Munns et al., 2006).

Secara agronomi, strategi untuk menanggulangi
permasalahan lahan marjinal tersebut dengan

memanfaatkan tanaman yang toleran terhadap
cekaman salinitas (Utama et al.  2009). Tetapi
upaya penggunaan varietas toleran salinitas
hingga saat ini masih terkendala oleh  terbatasnya
ketersediaan varietas tebu unggul hasil tinggi dan
toleran salinitas.

Perakitan varietas tebu yang toleran salinitas
dapat diawali dengan seleksi keragaman atau
variasi somaklonal secara in vitro terhadap kalus
tebu. Seleksi ketahanan terhadap kadar salin
tersebut dapat dilakukan jika diketahui konsentrasi
ambang batas maksimal yang dapat diterima
oleh pertumbuhan tanaman tebu (S officinarum).
Untuk mengetahui ambang batas salinitas
dilakukan penelitian seleksi dengan menggunakan
NaCl yang dapat menyebabkan kematian kalus
90%, dapat dilakukan seleksi kalus yang mampu
hidup pada media yang mengandung NaCl
dalam jumlah tertentu. Konsentrasi lethal yang
dimaksud NaCl maksimal yang dimaksud adalah
konsentrasi yang mampu menyebabkan kematian
kalus > 90% dan sisanya merupakan kalus yang
masih mampu bertahan hidup (Purwati, 2007).
Berdasarkan penelitian Farid et al. (2006)
konsentrasi 1,2% merupakan batas ketahanan
untuk seleksi tingkat ketahanan tebu terhadap
salinitas. Berdasarkan permasalahan tersebut
maka perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui
konsentrasi NaCl yang menyebabkan kematian
kalus lebih dari 90%.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan mulai bulan Januari
sampai dengan April 2013, di Laboratorium
Kultur Jaringan Balai Penelitian Tanaman
Pemanis dan Serat, Malang. Bahan penelitian
yang digunakan adalah dua varietas tebu yaitu
BL dan PS 862. Konsentrasi NaCl yang
digunakan 0%; 0,25%; 0,5%; 0,75%; dan 1%.
Masing-masing perlakuan terdiri atas 12 botol,
diulang 3 kali. Tahapan dalam kegiatan ini adalah
sebagai berikut:
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Induksi kalus

Eksplan tanaman tebu yang digunakan adalah
daun tebu yang masih menggulung yang
diinokulasikan pada media induksi kalus yaitu
media MS (Murashige-Skoog) dengan tambahan
ZPT 2.4-diklorofenoksiasetat (24-D) 3 ppm.
Perlakuan ini dilakukan selama 8 minggu
sehingga didapatkan kalus tebu dalam jumlah
cukup untuk percobaan berikutnya.

Seleksi kalus pada media salin

Kalus tebu dengan berat 0.1 g disub-kulturkan
pada media seleksi yaitu media dasar MS yang
ditambah NaCl dengan konsentrasi 0%; 0.25%;
0.5%; 0.75%; dan 1% selama 4 minggu. Setelah
diperoleh konsentrasi yang sesuai kalus
disubkultur kembali pada media yang sama.
Pada 1 minggu setelah sub-kultur, dilakukan uji
profil protein dengan metode SDS-PAGE
terhadap kalus yang memiliki tingkat kematian
>90%. Data yang diperoleh dilakukan analisis
deskriptif untuk mengetahui respon masing-
masing varietas terhadap konsentrasi NaCl.

Skoring Kalus

Kondisi morfologi kalus berbeda-beda setelah
ke media salin (MS + NaCl), untuk mengamati
kerusakan kalus akibat NaCl, dilakukan scoring
dengan nilai 0-4, sebagai berikut:
Skor 0 : kalus sehat. berwarna putih
Skor 1 : kalus kurang dari 25% berwarna coklat
Skor 2 : kalus antara 26-50% berwarna coklat
Skor 3 : kalus antara 51-75% berwarna coklat
Skor 4 : kalus lebih dari 75% berwarna coklat

Gambar 1 Kondisi morfologi kalus tebu (Saccharum
officinarum) varietas BL berdasarkan nilai
skoring (Dokumentasi Pribadi. 2013).

Uji Profil Protein

Setelah melalui tahap seleksi awal berupa
penentuan konsentrasi kematian pada kalus tebu,
maka kalus yang masih mampu bertahan hidup
dilakukan subkultur kembali ke dalam media
dengan konsentrasi yang sama selama 1 minggu.
Selanjutnya sampel kalus hasil kultur jaringan
tersebut dilakukan uji elektroforesis SDS-PAGE
dengan menggunakan Marker standard protein
untuk mendapatkan profil protein berdasarkan
pita berat molekulnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Morfologi Kalus

Pengamatan morfologi kalus dilakukan dengan
menghitung rata-rata nilai skor 12 botol kultur
jaringan tebu (S officinarum) varietas BL dan
PS-862 untuk masing-masing media yang
mengandung NaCl dengan konsentrasi yang
berbeda. Skor morfologi kalus mengalami
kenaikan tiap minggu pada konsentrasi NaCl
yang berbeda, pada kedua varietas. Gambar 1
menunjukkan nilai rata-rata skor morfologi kalus
varietas BL dan PS 862 pada berbagai
konsentrasi NaCl.

Skor morfologi kalus mengalami kenaikan secara
berkala pada setiap minggu dan setiap kenaikan
konsentrasi NaCl dalam media. Pada varietas
BL minggu pertama menunjukkan skor 0  untuk

Grafik 1 Rata-rata nilai skoring morfologi kalus
varietas BL dan PS 862 pada minggu ke 1
sampai dengan minggu ke 4 setelah dikultur
pada media yang mengandung NaCl.
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kontrol dan perlakuan NaCl 0,25%, namun pada
perlakuan NaCl 0,50%; 0,75% dan 1% masing-
masing menunjukkan nilai skor 1. Hal ini berarti
bahwa konsentrasi NaCl pada media berpengaruh
terhadap kalus tebu (S officinarum) varietas
BL. Selanjutnya pada minggu kedua, perlakuan
kontrol masih menunjukkan nilai skor 0, yang
berarti kalus masih sehat. Namun pada perlakuan
NaCl 0,25% dan 0,50% menunjukkan nilai skor
1, yang berarti kurang dari 25% bagian dari kalus
mulai berwarna coklat. Sedangkan perlakuan
NaCl 0,75% dan 1% sudah menunjukkan skor
2, yaitu kurang dari 50% bagian kalus berwarna
coklat. Pada minggu ketiga dan keempat,
perlakuan kontrol menunjukkan skor 1.

Kalus pada perlakuan kontrol mengalami
pencoklatan (browning). Browning dapat terjadi
pada kalus tebu karena tebu memiliki kandungan
senyawa fenolik yang apabila teroksidasi dengan
O

2
 akan membentuk senyawa Quinon (Benyamin.

1993). Menurut Watson et al. (1988), apabila
sel-sel kalus dilukai maka sel-sel baru akan
cenderung tumbuh menutupi lukanya dan seiring
berjalannya waktu senyawa-senyawa fenol akan
tertimbun dalam sel-sel ini dan mengeraskan
serta menutup jaringan lukanya secara efektif.
Pelukaan kalus terjadi pada waktu dilakukan
subkultur, sehingga senyawa-senyawa fenol
yang tertimbun menyebabkan kalus tebu
berwarna coklat. Pada penelitian ini, penambahan
NaCl dalam media mengakibatkan kalus
berwarna kecoklatan. Warna kalus semakin coklat
hingga pekat kehitaman, yang akhirnya membusuk
sejalan dengan kenaikan konsentrasi NaCl. Bahkan
pada minggu keempat, perlakuan NaCl 1% menye-
babkan lebih dari 75% bagian kalus berwarna
coklat/kehitaman (skor 4). Kalus dengan nilai
skor 4 ini merupakan kalus-kalus tebu (S officinarum)
yang lolos seleksi awal. sehingga dapat diaplikasi-
kan pada tingkat seleksi yang lebih tinggi.
Pada varietas PS 862 untuk minggu pertama
perlakuan kontrol masih menunjukkan skor 0,

namun pada media MS yang ditambah NaCl
0,25% sudah mampu menghasilkan kalus dengan
nilai skor 1 demikian pula apabila konsentrasi
ditingkatkan menjadi 0,50%. Selanjutnya pada
konsentrasi 0,75% dan 1% nilai skor menjadi 2,
dan tidak berubah dari minggu pertama sampai
dengan minggu ke dua. Pada perlakuan konsentrasi
0.50% mulai menunjukkan skor 2, yang pada
minggu sebelumnya menunjukkan nilai skor 1.
Sama halnya untuk minggu ketiga dan keempat
pada varietas BL kalus varietas PS-862 juga
menunjukkan skor 1 untuk perlakuan kontrol dan
pada konsentrasi 1% mingggu keempat kalus
ini juga menunjukkan nilai skor 4. Sel-sel kalus
pada kondisi NaCl 1% mengalami tanda-tanda
penurunan fisiologis akibat akumulasi NaCl
dalam konsentrasi tinggi. Dalam hal ini ditun-
jukkan dengan kondisi morfologi kalus yaitu lebih
dari 75% bagian sel-sel kalus berwarna kecoklatan
bahkan sampai hitam.

Berdasarkan penelitian Ashraf (2007), cekaman
NaCl menyebabkan berbagai efek fisiologis pada
tanaman seperti laju respirasi meningkat,
toksisitas ion, perubahan pertumbuhan tanaman,
distribusi mineral dan ketidak-stabilan membran
yang dihasilkan dari perpindahan kalsium oleh
natrium, permeabilitas membran dan penurunan
tingkat fotosintetik. Selain itu, Turkmen et al.
(2002) menyatakan bahwa sebagian besar
tanaman budidaya sensitif terhadap cekaman
NaCl, karena salinitas (NaCl) dapat menyebabkan
ketidak-tersediaan air dan ketidak-seimbangan
serapan hara oleh tanaman, penghambatan
metabolisme akibat gangguan ion beracun dan
efek osmotik. Pada morfologi kalus yang teramati
adalah berupa perubahan warna sel menjadi
kecoklatan dan akhirnya membusuk. Hal
tersebut terjadi sebagai akibat cekaman NaCl
dalam jangka waktu lama, maka fungsi-fungsi
fisiologis sel akan cenderung mengalami
penurunan secara berkala dan selanjutnya sel-
sel tersebut akan mengalami kematian jika tidak
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mampu beradaptasi terhadap kondisi cekaman
garam NaCl.

Daya adaptasi terhadap kondisi salin varietas
BL cenderung lebih baik dibanding varietas PS-
862 terutama minggu-minggu awal. Namun pada
minggu ke-4, morfologi kedua varietas ini terlihat
sama, hal tersebut dibuktikan berdasar hasil
skoring morfologi pada kedua varietas yang
mendapat nilai skor sama yaitu 4 (Gambar 1).

Menurut Welsh (1991) jika terdapat perbedaan
antara dua individu pada lingkungan yang sama
dan dapat diukur, maka perbedaan ini berasal
dari variasi genotipe kedua tanaman tersebut.
Dengan demikian. kedua varietas tersebut
mengalami perbedaan dalam hal proses adaptasi
terhadap kondisi salin yang ditimbulkan oleh
konsentrasi NaCl dalam media.

Persentase Kematian Kalus

Persentase kematian kalus dinyatakan dengan
hasil skoring morfologi kalus, dimana kalus
dengan skor 4 dianggap sebagai kalus mati. Pada
skor 4 dengan kondisi kalus lebih dari 75%
berwarna coklat atau mati, diasumsikan bahwa
kalus tersebut akan sulit untuk mengalami
regenerasi kembali. Data hasil perhitungan
persentase kematian kalus tebu seperti yang
tersaji pada Tabel 1.

Persentase kematian tertinggi terdapat pada
perlakuan konsentrasi NaCl 1%. Menurut
Yamashita & Matsumoto (1997) akumulasi NaCl
berlebih dalam sitoplasma sel dapat menyebabkan
perubahan metabolisme di dalam sel, sehingga

pertumbuhan dan perkembangan tanaman
menjadi terhambat. Hal tersebut mengakibatkan
dehidrasi parsial sel dan hilangnya turgor sel
karena berkurangnya potensial air di dalam sel.
Penelitian Pessarakli (1991) menunjukkan
cekaman salinitas menyebabkan terjadinya
penghambatan dalam hal penyerapan unsur hara
dan pengambilan air mineral dari lingkungan,
sehingga menyebabkan penurunan hasil dan
pertumbuhan ke arah abnormal. Selain itu,
konsentrasi NaCl yang tinggi dalam kondisi
cekaman salin dapat meyebabkan stress berat
pada tumbuhan sehingga proses diferensiasi sel
ke arah pembentukan organ terhambat.

Perubahan morfologi kalus akibat rusaknya sel-
sel kalus menyebabkan penurunan terjadinya
penurunan fisiologi kalus. Penurunan tersebut
ditunjukkan dengan tidak adanya pertumbuhan
dan perkembangan kalus menuju tahap organo-
genesis (pembentukan organ-organ tanaman,
misalnya tunas). Tanda-tanda tersebut mulai
muncul pada penambahan NaCl dengan konsen-
trasi 0,25% dan mencapai puncaknya pada
konsentrasi 1% yang mengakibatkan lebih dari
75% bagian sel kalus mengalami kematian. Hal
ini disebabkan karena adanya molekul NaCl yang
mengalami ionisasi menjadi ion Na+ dan Cl-

sehingga terjadi peningkatan salinitas media yang
menginduksi terjadinya cekaman ion dan
mengakibatkan kematian sel-sel kalus. Lebih
jauh lagi, peningkatan konsentrasi NaCl juga
menyebabkan terjadinya penurunan potensial air
larutan pada media dan menginduksi terjadinya
cekaman air dalam sel. Berdasarkan hasil
penelitian Blum (1988), NaCl dapat bersifat
sebagai bahan osmotikum yang dapat meng-
induksi tiga macam cekaman, yaitu cekaman
keracunan mineral akibat adanya garam, cekam-
an air karena tekanan osmosisnya (osmotikum),
dan cekaman nutrisi mineral dalam tanaman
karena penyerapan hara terhambat atau dapat
berupa gabungan diantara ketiganya.

Tabel 1 Persentase kematian kalus tebu varietas BL
dan PS-862

Varietas
Konsentrasi NaCl dalam media

0% 0.25% 0.50% 0.75% 1%

BL 0% 0% 0% 8.33% 91.67%

PS-862 0% 0% 0% 16.67% 91.67%
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Profil Protein

Berdasarkan hasil uji elektroforesis SDS-PAGE,
didapatkan bahwa pada kolom 2 dan 3 berturut-
turut adalah pita protein perlakuan kontrol pada
varietas BL dan PS-862, seperti yang terlihat
pada Gambar 2.

Gambar 2Pita-pita protein hasil uji Elektroforesisi SDS-
PAGE dengan Marker standard protein.

Keterangan:
1 :  pita protein Marker Standard protein
2 :  pita protein tebu varietas BL perlakuan kontrol
3 :  pita protein tebu varietas PS-862 perlakuan kontrol
4 :  pita protein tebu varietas BL perlakuan NaCl 1%
5 :  pita protein tebu varietas PS-862 perlakuan NaCl 1%

Pita protein (protein band) pada kontrol terlihat
tebal dan jumlahnya banyak. Sebaliknya pada
kondisi perlakuan NaCl 1%, pita protein yang
muncul pada kedua varietas BL dan PS-862
terlihat tipis dan jumlahnya sedikit, ditunjukkan
pada kolom 4 dan 5. Menurut Hanson & Hitz
(1982), tebal atau tipisnya pita protein akan
berpengaruh pada besarnya kadar konsentrasi
protein yang ada pada suatu sel sehingga
menyebabkan kemampuan ekprasi protein pada
sel terhambat pada kondisi cekaman salinitas.
Hasil pengukuran data konsentrasi protein
cenderung menurun pada perlakuan NaCl 1%
dibandingkan kontrol pada kedua varietas BL

dan PS-862. Gambar 3 menunjukkan nilai rata-
rata konsentrasi protein varietas BL dan PS 862
pada konsentrasi NaCl 0% (kontrol) dan 1%.

Berdasarkan Gambar 3 menunjukkan terjadi
penurunan konsentrasi protein pada varietas BL
dan PS-862 akibat perlakuan NaCl 1% dibandingkan
kontrol. Konsentrasi protein kalus varietas BL
sebesar 0,12972 mg/ml pada kontrol, sedangkan
pada perlakuan NaCl 1% mengalami penurunan
mencapai 0,0975 mg/ml. Hal yang sama juga
terjadi kalus tebu varietas PS-862 pada perlakuan
kontrol konsentrasi protein sebesar 0,13236 mg/
ml, sedangkan perlakuan NaCl 1% mengalami
penurunan hingga mencapai 0,09639 mg/ml.
Berdasarkan penelitian Irigoyen (1992) kondisi
tersebut diakibatkan oleh penurunan sintesis
protein dan peningkatan degradasi protein sehingga
berpengaruh pada penurunan metabolisme sel-
sel kalus tebu.

Nayer & Reza (2007), melaporkan bahwa
variasi jumlah pita protein menunjukkan adanya
respon tanaman terhadap perubahan lingkungan
dan pita protein yang hilang menandakan adanya
degradasi protein akibat penurunan kualitas
lingkungan. Albert et al. (2002) menjelaskan
bahwa ketebalan pita protein menunjukkan
konsentrasi protein tersebut, dimana protein
dengan intensitas yang lebih tebal memiliki

Bululawang (BL) PS-862

Kontrol NaCl 1%

0.14

0.12

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

0

01

0.13 0.13

0.09

KonsentrasiProtein
(m

g/m
l)

Gambar 3  Nilai rata-rata konsentrasi protein kalus
tebu varietas BL dan PS-862 pada
perlakuan kontrol dan perlakuan NaCl 1%.
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konsentrasi yang lebih tinggi. Pada perlakuan
kontrol dan NaCl 1% terdapat penurunan
konsentrasi protein, dikarenakan sel-sel tersebut
akan lebih mengekspresikan beberapa protein
spesifik dengan menghambat protein lain yang
kurang mendukung pada cekaman.

Konsentrasi protein pada kalus tebu perlakuan
NaCl 1% mengalami penurunan dibandingkan
pada perlakuan kontrol seperti yang terlihat pada
Gambar 3. Hal tersebut mempengaruhi jumlah
pita protein yang muncul, pada konsentrasi
protein yang tinggi akan mampu memunculkan
pita protein dalam jumlah banyak. Namun
sebaliknya, apabila konsentrasi protein rendah
maka pita protein yang muncul akan berjumlah
sedikit. Sedikitnya protein yang terekspresi pada
perlakuan NaCl mempengaruhi kondisi morfologi
kalus sehingga cenderung mengakibatkan
penurunan fungsi-fungsi metabolisme seluler.
Kalus mengalami perubahan warna menjadi
coklat kehitaman dengan telah mengalami
kematian sel-sel penyusunnya sebesar lebih dari
75%. Sebaliknya pada kondisi kontrol dimana
protein yang terekspresi maksimal maka proses
fisiologis akan cenderung berjalan normal dan
tidak berpengaruh pada kondisi morfologi
sehingga tidak mengalami perubahan warna
kalus.

Beberapa tanaman tertentu, memiliki kemampuan
adaptasi dan toleransi terhadap kondisi salin pada
lingkungan, sehingga memungkinkan kondisi sel
tumbuhan yang mampu bertahan hidup pada
kondisi akumulasi ion Na dan Cl dalam sel berlebih.
Pada penelitian ini, terdapat kurang dari 25%
sel-sel penyusun kalus tebu masih mampu
bertahan hidup pada kondisi salin (NaCl 1%).
Pada kondisi perlakuan NaCl 1% ini, sel-sel
kalus tebu masih mampu bertahan hidup dengan
mempertahankan sel-sel penyusunnya walaupun
hanya kurang dari 25% bagian penyusunnya.
Sel-sel penyusun kalus mampu melakukan
beberapa adaptasi dan mekanisme toleransi

terhadap kondisi salin dalam media kultur. Sel-
sel kalus pada perlakuan NaCl 1% cenderung
melakukan aktivitas adaptasi terhadap kondisi
salin sehingga cenderung mengekpresikan protein
yang berpengaruh dalam mengatasi cekaman
salin dengan menghambat protein lain. Sehingga
kadar protein total cenderung lebih rendah
dibanding kondisi kontrol yang sel-sel kalusnya
tidak mengalami cekaman salin. Berdasarkan
kondisi tersebut, kalus tebu varietas BL dan PS-
862 pada perlakuan NaCl 1% masih mampu
melewati seleksi tahap kalus. Dengan demikian
konsentrasi NaCl 1% merupakan konsentrasi
kematian untuk kalus tebu sebagai langkah awal
dalam proses seleksi untuk mendapatkan tanaman
tebu yang toleran salin.

Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan
bahwa kematian sel kalus sebesar 91,67% dan
sel kalus yang mampu bertahan hidup sebesar
8,33% pada media MS dengan penambahan
NaCl konsentrasi 1%. Pada perlakuan penambah-
an NaCl dalam media tersebut merupakan suatu
mekanisme untuk menciptakan kondisi lingkungan
hidup yang salin bagi sel-sel kalus tanaman tebu.
Sel-sel tersebut masih bersifat aktif membelah
dan mudah untuk disub-kultur tanpa mengganggu
mekanisme seluler yang terjadi didalamnya.
Menurut Xiong et al. (2002), suatu sel tanaman
dalam kondisi cekaman abiotik akan memuncul-
kan respon seluler dan molekuler, dengan respon
utama berupa transmisi sinyal untuk aktivasi
respon adaptif yang biasanya dikenal sebagai
transmisi sinyal transduksi cekaman. Sinyal-
sinyal tersebut akan diterima oleh reseptor-
reseptor tertentu yang spesifik dengan asal dan
tujuan sinyal transmisi. Mekanisme tersebut
diregulasi oleh protein, baik itu yang berperan
sebagai protein sinyal transduksi maupun reseptor.
Pada kondisi tersebut hanya sebagian kecil
protein yang terekspresi dan hanya yang bersifat
spesifik dibandingkan pada kondisi tercekam.
Sehingga pada Gambar 2 didapatkan pita protein
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kalus tebu (S officinarum) varietas BL dan PS-
862 pada perlakuan media dengan penambahan
NaCl 1% yang cenderung lebih sedikit dan tipis
dibandingkan pada perlakuan kontrol.

Protein yang muncul pada perlakuan NaCl 1%
berjumlah terbatas, beberapa protein diantaranya
berperan sebagai sinyal akumulasi berlebih NaCl
ke dalam sel seperti mekanisme. Menurut
Marschner (1995) pada dasarnya dalam meng-
hadapi respon cekaman dari lingkungan, kalus
tebu akan menanggapi dengan inisiasi recog-
nition (pengenalan cekaman dengan respon-
respon tertentu) misalnya ketika tercekam salin
maka tanggapan yang diterima adalah dengan
akumulasi berlebih ion Na+ dalam ruang
intraseluler. Fungsi protein sebagai regulator
dalam berbagai proses metabolisme dan biokimia,
sehingga setiap mekanisme yang terjadi pada
sel tidak terlepas dari kehadiran protein di dalamnya.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan
dapat disimpulkan bahwa konsentrasi NaCl 1%
menyebabkan kematian kalus sebesar 91.67%
pada kultur jaringan tebu varietas BL dan PS-
862. Pita protein yang terlihat pada kalus tebu
varietas BL dan PS-862 perlakuan NaCl 1%
lebih tipis dibandingkan pada perlakuan kontrol,
sehingga pita protein yang terekspresi lebih sedikit.
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