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ABSTRACT

Bentul taro (Colocasia esculenta) is one of taro cultivar which has high productivity. Genetic improvement has
been done by obtaining tetraploid taro. Drought tolerant cultivars can be achieved by addition of poly ethylene
glycol (PEG) in vitro. The purpose of this study was to determine the effect of the treatment of PEG
concentrations on in vitro growth of tetraploid shoots and to propagate shoots after PEG treatment. The
explants used were diploid taro shoots, tetraploid clones 2.1.2 and 2.4.2. Shoots were planted in MS media
without PEG and with PEG of 5, 10 and 15%. The growth parameters observed were petiole length, number of
leaves, and number of roots every week for 6 weeks. Proline content and LCs, values were analyzed at 6 weeks
after planting. Propagation of shoots after PEG treatment was carried out on MS media containing 2 mg / L
BAP, 1 mg/ L thiamine, and 2 mg / L adenine. Each treatment consisted of 15 shoots as replicates. The growth
parameters observed were petiole length, number of leaves, and number of shoots every week for 6 weeks. The
results showed that Bentul taro clones significantly affected the concentration of PEG on growth parameters.
LCs, value of diploid clone was 12.16%, clone 2.1.2 was 13.54%, and clone 2.4.2 was 12.74%. The highest
proline content was found at Bentul tetraploid clone 2.1.2. After PEG treatment, growth was significantly
affected by PEG concentrations. All Bentul taro clones after PEG treatment produced multiple shoots.
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ABSTRAK

Talas Bentul (Colocasia esculenta) adalah salah satu kultivar talas yang mempunyai produktivitas tinggi.
Perbaikan genetik telah dilakukan dengan mendapatkan talas Bentul tetraploid. Untuk mendapatkan kultivar
toleran kekeringan dapat dilakukan dengan menggunakan poli etilen glikol (PEG) secara in vitro. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh perlakuan konsentrasi PEG terhadap pertumbuhan tunas in
vitro talas Bentul tetraploid dan perbanyakan tunas hasil seleksi PEG. Eksplan yang digunakan adalah tunas
talas Bentul diploid, tetraploid klon 2.1.2, dan klon 2.4.2. Tunas ditanam pada media MS dengan perlakuan
PEG konsentrasi 0, 10, dan 15%. Parameter pertumbuhan yang diamati adalah panjang petiol, jumlah daun, dan
jumlah akar umur 0-6 minggu setelah tanam. Kandungan prolin dan nilai LCsy dianalisis saat tunas berumur 6
minggu setelah tanam. Perbanyakan tunas setelah perlakuan PEG dilakukan pada media MS yang mengandung
2 mg/L BAP, 1 mg/L tiamin, dan 2 mg/L adenin. Tiap perlakuan terdiri atas 15 tunas sebagai ulangan.
Parameter pertumbuhan yang diamati adalah panjang petiol, jumlah daun, dan jumlah anakan umur 0-6 minggu
setelah tanam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa klon talas Bentul yang diberi cekaman PEG menghambat
pertumbuhan. Nilai LCs, klon diploid adalah 12,16%, klon 2,1.2 sebesar 13,54 %, dan klon 2.4.2 sebesar
12,74%. Kandungan prolin tertinggi terdapat pada talas Bentul tetraploid klon 2.1.2. Klon talas Bentul setelah
perlakuan PEG berpengaruh nyata terhadap parameter pertumbuhan. Semua klon talas Bentul setelah perlakuan
PEG dapat menghasilkan anakan.

Kata Kunci: Talas (Colocasia esculenta), seleksi in vitro, diploid, tetraploid, prolin, LCs, perbanyakan.

PENDAHULUAN satu kultivar unggul yang mempunyai produktivitas
tinggi dibandingkan dengan kultivar lainnya

Talas (Colocasia esculenta) merupakan seperti Mentega, Sutera, dan Kaliurang (Prana
salah satu komoditi umbi-umbian yang berguna & Kuswara 2002). Bobot umbi talas Bentul
untuk menunjang diverifikasi pangan di Indonesia adalah sebesar 0,5-3 kG dengan umur panen 7
(Hartati et al. 2003). Talas Bentul adalah salah bulan. Umbinya mengandung 80% pati, 13,18%
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kadar air, 5,55% amilosa, dan 74,45% amilopektin.
Dengan kandungan pati lebih dari 75% tersebut
maka umbi talas Bentul dapat memenuhi standar
mutu industri sebagai bahan pangan alternatif
seperti pati jagung, beras dan singkong (Rahmawati
dkk.. 2012).

Tanaman talas dapat dibudidayakan pada
dataran menengah 400 m dpl hingga dataran
tinggi 1.000 m dpl. Tanaman ini tumbuh subur
pada kondisi tanah gembur yang kaya unsur
organik. Talas juga dapat tumbuh pada berbagai
jenis tanah seperti tanah lempung, tanah
vulkanik, andosol, dan latosol. Produksi umbi
talas Bentul adalah sebesar 2.8 ton/Ha pada
kondisi pH tanah 5,5-6,5 (Prana & Kuswara
2002). Kelemahan talas adalah tidak tahan
serangan penyakit hawar daun dan agak rentan
terhadap penyakit busuk umbi yang disebabkan
oleh Fusarium spp. (Prana & Kuswara 2002).
Selama ini, talas diperbanyak secara vegetatif
sehingga menyebabkan mempunyai keragaman
genetik sempit (Martin ef al. 2013). Salah satu
upaya perbaikan genetik dengan tujuan memperluas
keragaman genetik adalah dengan mendapatkan
tanaman tetraploid secara in vitro dengan meng-
gunakan larutan orizalin (Wulansari dkk. 2016).

Kekeringan umumnya banyak terjadi pada
daerah dataran rendah antara 0-200 m dpl yang
mempunyai curah hujan sangat kecil, yaitu O-
100 mm? per tahun. Permasalahan kekeringan
perlu diatasi salah satunya dengan pengembangan
kultivar toleran kekeringan, seperti pada Kacang
Tanah (Rahayu & Sudarsono 2015), pada
Dendranthema nankingense (Liu et al. 2011),
dan tanaman Nilam (Widoretno 2016). Salah
satu cara untuk mendapatkan kultivar toleran
kekeringan yaitu dengan penggunaan larutan
poli etilen glikol (PEG). Poli etilen glikol biasa
dipergunakan untuk simulasi lingkungan cekaman
kekeringan (Lestari 2006, Rao & Jabben 2013),
dapat dilakukan secara in vitro karena dapat
menurunkan potensial air media kultur jaringan
secara homogen karena larut sempurna dalam
air (Michel & Kaufmann 1973).

Penggunaan PEG sebagai agen seleksi
kekeringan secara in vitro telah dilakukan pada
beberapa jenis tanaman. Pada tanaman Jarak
Pagar (Jatrophas curcas), cekaman PEG diberikan
pada kalus embriogenik konsentrasi 0, 5, 10, 15,
dan 20% PEG. Hasilnya menunjukkan bahwa pada

cekaman 10% PEG sebanyak 24,29% kalus
mengalami kematian, sedangkan pada 15% PEG
sebanyak 73,57% kalus mengalami kematian. Kalus
dengan cekaman 15% PEG dapat diregenerasikan
menjadi planlet (Maftuchah & Zainudin 2015).
Perlakuan cekaman PEG (0-25%) juga dilakukan
pada kalus embriogenik tiga kultivar Kacang
Tanah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
10% PEG bersifat letal hingga 40% pada salah
satu kultivar, namun pada dua kultivar lainnya
15% PEG bersifat letal hingga 56%. Disimpulkan
bahwa 15% PEG efektif untuk seleksi tanaman
toleran kekeringan pada Kacang Tanah (Rahayu &
Sudarsono 2015). Pada, kultur buku Terong
(Solanum melongena) 15% PEG juga efektif untuk
seleksi toleran kekeringan secara in vitro (Sinaga dkk.
2015), serta tanaman Tebu (Saccharum officinarum)
(Suhesti 2015).

Penggunaan prolin sebagai indikator toleran
kekeringan secara in vitro telah dilakukan pada
beberapa jenis tanaman. Pada tanaman toleran
kekeringan biasanya memiliki jumlah prolin
tinggi apabila tanaman tersebut tercekam. Pada
kalus yang diinduksi dari hipokotil pada empat
kultivar tanaman Tomat (Solanum lycorpersicon),
yaitu Nora, PS-10, Peto, dan Roma diberi
perlakuan cekaman PEG sebesar 0, 200, 270
and 295 g/L. Hasilnya menunjukkan bahwa
semakin tinggi cekaman PEG semakin tinggi
kadar prolin. Kadar prolin pada kultivar Roma
paling tinggi dibandingkan dengan ketiga
kultivar lainnya (Aazami et al. 2010). Pada dua
genotipe Canola (Brasicca napus) cekaman PEG
juga meningkatkan kadar prolin pada keduanya
(Omidi 2010). Akumulasi prolin diduga berhubungan
dengan kemampuan prolin yang bertindak sebagai
osmoregulator untuk agen pelindung bagi enzim-
enzim sitoplasma atau sebagai bahan simpanan
untuk pertumbuhan setelah tanaman mengalami
stress (Sopandie 2014).

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh perlakuan konsentrasi PEG terhadap
pertumbuhan tunas in vitro talas Bentul diploid dan
tetraploid, serta mengetahui pertumbuhan pada
media perbanyakan hasil seleksi PEG secara in vitro.

BAHAN DAN CARA KERJA
Penelitian ini menggunakan tunas in vitro

talas Bentul berumur 2 bulan dari klon tetraploid
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2.1.2, dan klon 2.4.2 serta klon diploid sebagai
pembanding. Bahan tanaman merupakan koleksi
Laboratorium Biak Sel dan Jaringan Tanaman,
Pusat Penelitian Bioteknologi LIPI. Penelitian
ini terdiri dari dua percobaan. Percobaan pertama
adalah perlakuan konsentrasi PEG 6000 sebesar
0, 5, 10, 15% pada media MS (Murashige & Skoog,
1962). Percobaan kedua adalah perbanyakan tunas
setelah perlakuan PEG pada media MS yang
mengandung 2 mg/L BAP, 1 mg/L tiamin, dan 2
mg/L adenin.

Eksplan yang digunakan sebagai bahan untuk
percobaan pertama adalah tunas in vitro dengan
panjang petiol 1,5 cm. Sebanyak 3 eksplan ditanam
pada setiap botol dengan masing-masing mempunyai
5 ulangan. Kultur dipelihara dalam ruang kultur
dengan suhu 25-26 °C dan penyinaran dengan
intensitas cahaya 1.000 lux selama 16 jam/hari.
Parameter pertumbuhan yang diamati terdiri
dari panjang petiol (cm), jumlah daun, dan
jumlah akar diamati setiap minggu hingga umur
6 minggu. Presentase hidup tunas juga dicatat
setiap minggu untuk menghitung nilai LCs,
menggunakan program best curve fit analysis.

Analisis prolin dilakukan pada minggu ke-
6 berdasarkan metode Bates et al. (1973) dengan cara
menimbang daun 0,5 G kemudian digerus
menggunakan mortar lalu diekstraksi dengan
asam 3% sulfosalisik sebanyak 10 mL kemudian
disaring dengan saringan nilon 250 pM mesh di
tabung reaksi. Sebanyak 2 mL filtrat direaksikan
dengan 2 mL asam nihidrin dan 2 mL asam
asetat glasial pada tabung reaksi selama 1 jam di
pemanas air suhu 100 °C. Setelah 1 jam, larutan
kemudian didinginkan di dalam refrigerator.
Campuran tersebut kemudian diekstraksi
dengan 4 mL toulen, dikocok selama 15 detik.
Kadar prolin dihitung berdasarkan kurva standar
konsentrasi prolin dengan rumus : [(pG prolin/
mL x mL toulen) / 115,5 uG/ uMol] / [(G
sampel)/5] = mol prolin / G berat segar.

Penelitian kedua adalah perbanyakan tunas
setelah perlakuan PEG pada media MS yang
mengandung 2 mg/L BAP, 1 mg/L tiamin, dan 2
mg/L adenin (Wulansari dkk. 2013). Tunas in
vitro dipotong menjadi ukuran 1,5 cm kemudian
ditanam sebanyak 2 eksplan pada setiap botol.
Kultur tunas diinkubasikan di dalam ruang
kultur seperti pada percobaan satu. Parameter
pertumbuhan yang diamati terdiri dari panjang

petiol (cm), jumlah daun, dan jumlah anakan.
Pengamatan diamati setiap minggu selama 6
minggu.

HASIL

Pertumbuhan Tunas Pada Media dengan Per-
lakuan Konsentrasi PEG

Panjang petiol tunas Bentul diploid dan
tetraploid yang ditanam pada media MS dengan
perlakuan konsentrasi 0-15% PEG (Gambar 1)
mempunyai pola pertumbuhan yang bervariasi.
Pola pertumbuhan tunas pada media tanpa
cekaman PEG (Gambar 1A) berbeda dibandingkan
dengan konsentrasi 5% (Gambar 1B), 10%
(Gambar 1C) dan 15% (Gambar 1D). Panjang
petiol talas tetraploid klon 2.4.2, klon 2.1.2, dan
diploid tanpa cekaman PEG menunjukkan pola
pertumbuhan yang seragam hingga minggu ke-
3. Pada minggu ke-4 hingga minggu ke-6 terjadi
perbedaan pertumbuhan panjang petiol semua
klon talas Bentul. Hasil pengamatan minggu ke-
6 talas tetraploid klon 2.4.2 menunjukkan
pertumbuhan panjang petiol lebih tinggi dibandingkan
dengan klon 2.1.2 dan diploid (Gambar 1A,
Tabel 1).

Pertumbuhan tunas talas pada cekaman 5%
PEG menunjukkan bahwa panjang petiol semua
klon talas Bentul mempunyai pola pertumbuhan
yang seragam sampai minggu ke-2. Pada minggu ke-3
terjadi perbedaan pertumbuhan panjang petiol
hingga minggu ke-6. Hasil pengamatan pada
minggu ke-6 menunjukkan bahwa talas tetraploid klon
2.4.2 mempunyai panjang petiol lebih tinggi
dibandingkan dengan klon 2.1.2 dan diploid
(Gambar 1B, Tabel 1).

Pengamatan tunas talas pada cekaman 10%
PEG menunjukkan bahwa pertumbuhan panjang
petiol semua klon talas Bentul mempunyai pola
yang sama hingga minggu ke-2. Pada minggu
ke-3 hingga minggu ke-6 talas Bentul tetraploid
klon 242 dan diploid mempunyai panjang petiol
lebih tinggi dibandingkan dengan klon 2.1.2.
Pada klon diploid dan tetraploid klon 2.4.2
mempunyai panjang petiol yang sama tingginya
dibandingkan dengan klon 2.1.2 (Gambar 1C).

Pada perlakuan 15% PEG panjang petiol
ketiga klon talas mempunyai pola pertumbuhan
sama sampai minggu ke-2. Akan tetapi, pada
minggu ke-3 terjadi penurunan panjang petiol
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pada semua klon talas. Hasil pengamatan pada
minggu ke-6 menunjukkan bahwa pertumbuhan
panjang petiol talas diploid lebih tinggi dibandingkan
dengan klon 2.1.2 maupun klon 2.4.2 (Gambar
1D, Tabel 1).

Pertumbuhan jumlah daun klon talas Bentul
pada minggu ke-1 hingga minggu ke-6 dapat
dilihat pada Gambar 2. Pada perlakuan tanpa
cekaman PEG jumlah daun semua klon talas
mempunyai pola pertumbuhan sama hingga
minggu ke-2. Pada minggu ke-3 hingga minggu
ke-5 terjadi perbedaan pola pertumbuhan jumlah
daun. Tetraploid klon 2.4.2 mempunyai jumlah
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daun lebih banyak dibandingkan dengan klon
diploid. Namun demikian, hasil pengamatan pada
minggu ke-6 menunjukkan bahwa pertumbuhan
jumlah daun talas tetraploid klon 2.1.2 lebih
banyak dibandingkan dengan klon 2.4.2 dan
diploid (Gambar 2A, Tabel 1).

Pengamatan jumlah daun pada perlakuan
5% PEG menunjukkan bahwa jumlah daun
semua klon mempunyai pola pertumbuhan sama
hingga minggu ke-3. Pada minggu ke-4 terjadi
penurunan jumlah daun pada talas tetraploid
klon 2.1.2 kemudian pada minggu ke-5 hingga
minggu ke-6 terjadi kenaikan jumlah daun lebih
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Gambar 1. Rata-rata panjang petiol talas Bentul diploid, tetraploid klon 2.1.2, dan tetraploid klon 2.4.2

pada media dengan perlakuan PEG (A. tanpa PEG, B. 5% PEG, C. 10% PEG, dan D. 15% PEG)

Tabel 1. Panjang petiol, jumlah daun dan jumlah akar talas Bentul diploid, tetraploid klon 2.1.2, dan
tetraploid 2.4.2 umur 6 MST pada media MS yang mengandung 0-15% PEG

Konsentrasi

PEG (%) Diploid Tetra 2.1.2 Tetra 2.4.2

Panjang petiol

0 8,17 + 0,802 6,18 +0,90? 9,17 = 0,602

5 6,44 + 0,50° 5,89 +0,60? 9,28 +0,50*

10 438 +0,70° 2,29 + 0,60° 4,46 + 0,60°

15 0,79+ 0,514 0,50 +0,14¢ 0,33 +0,18°
Jumlah daun

0 2,75+ 0,20? 2,92 +£0,08 2,58 +£0,15°

5 2.33+0,20° 2,50+ 0,20° 2.25+ 0,802

10 1,83 £ 0,27¢ 1,25 +£0,33¢ 1,50 +£0,31°

15 0,17+0,114 0,67 + 0,194 0,08 = 0,08
Jumlah akar

0 9,83 + 1,00° 13,08 = 1,60? 14,08 £ 0,82

5 7,08 + 0,45 10,10 = 1,00° 13,92 £0,96*

10 542+ 1.27° 483+1,27° 7,33 +2,12°

15 0,83+ 0,67°¢ 1,92 +£ 0,364 1,00 £ 0,56¢
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banyak dibandingkan dengan klon 2.4.2 dan
diploid. Hasil pengamatan pada minggu ke-6
menunjukkan bahwa pertumbuhan jumlah daun
talas tetraploid klon 2.1.2 lebih banyak dibandingkan
dengan klon 2.4.2 dan diploid (Gambar 2B, Tabel 1).

Pada cekaman 10% PEG menunjukkan bahwa
jumlah daun semua klon mempunyai pola
pertumbuhan yang sama pada minggu ke-1,
sedangkan pada minggu ke-2 sampai minggu ke-
6 terjadi perbedaan jumlah daun. Hasil pengamatan
pada minggu ke-6 menunjukkan bahwa pertumbuhan
jumlah daun talas diploid lebih banyak
dibandingkan dengan tetraploid klon 2.1.2 dan
klon 2.4.2 (Gambar 2C, Tabel 1).

Pada cekaman 15% PEG menunjukkan
bahwa jumlah daun semua klon mempunyai
pola pertumbuhan yang sama dari minggu ke-1
sampai minggu ke-3 dan terjadi perbedaan
jumlah daun pada minggu ke-4 sampai minggu
ke-6. Hasil pengamatan pada minggu ke-6
menunjukkan bahwa pertumbuhan jumlah daun
talas tetraploid klon 2.1.2 lebih banyak dibandingkan
dengan tetraploid klon 2.4.2 dan diploid
(Gambar 2D, Tabel 1).

Akar talas Bentul mulai terbentuk dalam
waktu yang bervariasi dari minggu ke-1 hingga
minggu ke-6 (Gambar 3). Pengamatan jumlah
akar tanpa cekaman PEG menunjukkan bahwa
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setiap klon talas mempunyai pola pertumbuhan
yang berbeda saat minggu ke-1. Pada minggu ke
-2 hingga minggu ke-6 terlihat bahwa per-
tumbuhan akar mulai tidak seragam antar klon.
Hasil pengamatan pada minggu ke-6 menunjuk-
kan bahwa tanpa cekapam PEG jumlah akar
talas tetraploid klon 2.4.2 lebih banyak dibandingkan
dengan klon 2.1.2 dan diploid (Gambar 3A,
Tabel 1).

Pada cekaman 5 dan 10% PEG menunjukkan
bahwa jumlah akar antar klon talas mempunyai
pola pertumbuhan berbeda pada minggu ke-2
hingga minggu ke-6. Hasil pengamatan pada
minggu ke-6 menunjukkan bahwa pertumbuhan
jumlah akar talas tetraploid klon 2.4.2 lebih
banyak dibandingkan klon 2.1.2 dan diploid
(Gambar 3B, 3C, Tabel 1). Pengamatan jumlah
akar pada cekaman 15% PEG menunjukkan
bahwa pertumbuhan jumlah akar antar klon
talas mulai berbeda dari minggu ke-2 hingga
minggu ke-6. Hasil pengamatan pada minggu ke
-6 menunjukkan bahwa pertumbuhan jumlah
akar talas tetraploid klon 2.1.2 lebih banyak
dibandingkan dengan klon 2.4.2 dan diploid
(Gambar 3D, Tabel 1).

Perhitungan L.Csy dan Analisis Prolin
Nilai LCsy pada minggu ke-6 menunjukkan
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Gambar 2. Rata-rata jumlah daun talas Bentul diploid, tetraploid klon 2.1.2, dan tetraploid klon 2.4.2 pada media
dengan perlakuan PEG (A. tanpa PEG, B. 5% PEG, C. 10% PEG, dan D. 15% PEG)
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bahwa hasil tertinggi terdapat pada talas Bentul
tetraploid klon 2.1.2 dan nilai terendah terdapat
pada tanaman diploid (Tabel 2). Hasil analisis
prolin yang dilakukan pada minggu ke-6
menunjukkan bahwa talas diploid mempunyai
variasi kandungan prolin bahwa pada media
tanpa cekaman PEG kandungan prolin serupa
dengan cekaman 10% PEG. Kandungan ini
lebih besar dibandingkan dengan kandungan
prolin pada cekaman 5% PEG (Tabel 3). Pada
talas tetraploid klon 2.1.2., kandungan prolin
meningkat sesuai dengan konsentrasi cekaman 5
dan 10% PEG. Tanpa cekaman PEG, nilai prolin
paling rendah. Sebaliknya, pada tetraploid klon 2.4.2,
kandungan prolin menurun seiring dengan
meningkatnya konsentrasi cekaman PEG. Tanpa
cekaman PEG, nilai prolin paling tinggi (Tabel 3).

Pertumbuhan Klon Talas Bentul terhadap
PEG umur 6 MST

Hasil uji statistik menunjukkan bahwa pada
talas Bentul diploid, konsentrasi PEG berpengaruh
terthadap panjang petiol. Semakin tinggi konsentrasi
PEG, semakin rendah panjang petiol maupun
jumlah daun. Pada jumlah akar, cekaman 5%
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PEG berpengaruh nyata dibandingkan dengan tanpa
PEG dan cekaman 10% PEG (Tabel 1). Pada
talas tetraploid klon 2.1.2 dan klon 24.2.
konsentrasi cekaman PEG memberikan pengaruh
nyata terhadap semua parameter pertumbuhan,
kecuali pada perlakuan tanpa PEG dan 5% PEG
terhadap panjang petiol. Pada parameter jumlah
daun dan jumlah akar semakin tinggi konsentrasi
PEG, menurunkan pertumbuhannya (Tabel 1).
Penampilan klon talas Bentul diploid dan
tetraploid pada minggu ke-6 disajikan pada
Gambar 4.

Pertumbuhan Tunas Asal Hasil Seleksi PEG
pada Media Perbanyakan

Panjang petiol setelah perlakuan PEG pada
media perbanyakan yaitu MS yang mengandung
2 mg/L BAP, 1 mg/L tiamin, dan 2 mg/L adenin
ditunjukkan pada Gambar 5. Panjang petiol tanpa

Tabel 2. Nilai LCs talas Bentul diploid dan tetraploid

Klon Nilai LCso (%)
Diploid 12,16
Tetraploid Klon 2.1.2 13,51
Tetraploid Klon 2.4.2 12,74
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Gambar 3. Rata-rata jumlah akar talas Bentul diploid, tetraploid klon 2.1.2, dan tetraploid klon 2.4.2 pada
media dengan perlakuan (A. tanpa PEG, B. 5% PEG, C. 10% PEG, dan D. 15% PEG).
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perlakuan PEG menunjukkan pola pertumbuhan
yang seragam hanya terjadi pada minggu ke-1.
Pada minggu ke-2 hingga minggu ke-6 terjadi
perbedaan pola pertumbuhan pada semua klon
talas tetraploid dan diploid, kedua klon tetraploid
mempunyai pertumbuhan yang sama, sedangkan klon
diploid sedikit lebih tinggi (Gambar 5A). Pada
minggu ke-6 hanya terjadi sedikit perbedaan
panjang petiol (Tabel 4).

Talas Bentul tetraploid klon 2.1.2 yang
berasal dari media dengan cekaman 5% PEG
mempunyai panjang petiol yang tinggi pada
minggu ke-1 sampai minggu 3, kemudian pada
minggu ke-4 dan tetap hingga minggu ke-6.
Hasil pengamatan pada minggu ke-6 menunjukkan
bahwa pertumbuhan panjang petiol talas diploid
lebih tinggi dibandingkan dengan tetraploid
klon 2.1.2 dan klon 2.4.2 (Gambar 5B, Tabel 4).

Pengamatan panjang petiol yang berasal
dari cekaman 10% PEG menunjukkan bahwa
ketiga klon talas mempunyai pola pertumbuhan
yang sama sampai minggu ke-2, setelah itu,
klon tetraploid 2.1.2. menurun pada minggu ke-
3 dan ke-4 kemudian pertumbuhannya tetap
hingga mingu ke-6. Pada minggu ketiga klon
diploid mempunyai panjang petiol tertinggi

sampai minggu ke-6. Pola pertumbuhan tetraploid
klon 2.4.2 lebih tinggi dibandingkan dengan
klon 2.1.2 tetapi lebih rendah dari klon diploid
(Gambar 5C, Tabel 4).

Pertumbuhan jumlah daun talas Bentul
setelah perlakuan PEG umur 1-6 minggu tertera
pada Gambar 6. Jumlah daun tanpa perlakuan
PEG menunjukkan pola pertumbuhan yang
sama pada minggu ke-2. Pada minggu ke-3
hingga minggu ke-6 terjadi perbedaan pola
pertumbuhan pada semua klon talas tetraploid
dan diploid. Pada minggu ke-5 terjadi
penurunan pertumbuhan jumlah daun pada
semua klon talas dan kemudian pertumbuhannya
naik kembali pada minggu ke-6. Hasil pengamatan
di minggu ke-6 menunjukkan bahwa jumlah daun

Tabel 3. Kadar prolin talas Bentul diploid dan

tetraploid
Prolin (ng/gr)
Klon
PEG (0%) PEG (5%) PEG (10%)
Diploid 88,39 44,43 87.08
Tetraploid klon 2.1.2 1,83 1347 4830
Tetraploid klon 2.4.2 50.36 17.57 8.39

Gambar 4. Penampilan talas Bentul diploid dan tetraploid umur 6 minggu pada media MS dengan perlakuan
PEG. (A. Diploid tanpa PEG, B. Diploid dengan 5% PEG, C. Diploid dengan 10% PEG, D. Diploid
dengan 15% PEG, E. Tetraploid Klon 2.1.2 tanpa PEG, F. Klon 2.1.2 dengan 5% PEG, G. Klon 2.1.2
dengan 10% PEG, H. Klon 2.1.2 dengan 15% PEG, 1. Klon 2.4.2 tanpa PEG, J. Klon 2.4.2 dengan 5%
PEG, K. Klon 2.4.2 dengan 10% PEG, L. Klon 2.4.2 dengan 15% PEQG)
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talas tetraploid klon 2.4.2 lebih banyak dibandingkan
dengan klon 2.1.2 dan diploid (Gambar 6A,
Tabel 4).

Pengamatan jumlah daun talas yang berasal dari
cekaman 5% PEG menunjukkan pola pertumbuhan
tidak seragam pada minggu ke-1. Pertumbuhan
jumlah daun tetraploid klon 2.4.2 meningkat
pada minggu ke-3 dan menurun pada minggu ke
-5 sampai ke-6. Hasil pengamatan pada minggu ke-6

menunjukkan bahwa pertumbuhan jumlah daun
talas klon diploid lebih banyak dibandingkan
dengan klon 2.1.2 dan klon 2.4.2 (Gambar 6B,
Tabel 4).

Pengamatan jumlah daun pada semua klon
talas yang berasal dari cekaman 10% PEG
menunjukkan pola pertumbuhan tidak sama dari
minggu pertama. Pertumbuhan jumlah daun
pada klon diploid meningkat hingga minggu ke-

Tabel 4. Panjang petiol. jumlah daun. dan jumlah tunas talas Bentul diploid. tetrappoid klon 2.1.2. dan
tetraploid 2.4.2 hasil perlakuan PEG pada umur 6 MST yang ditanam pada media MS + 2 mg/L BAP + 1

mg/L Tiamin + 2 mg/L Adenin

Tunas Asal Hasil PEG
(%) Diploid Tetra 2.1.2 Tetra 2.4.2
Panjang petiol
0 2,21 +£0,20? 1,95+ 0,702 1,91 £0,10?
5 1,66 + 0,30° 1,54 £ 0,16° 2,03 +£0,222
10 2,34 £ 0,242 1,26 £0,172 2,00 £0,212
Jumlah daun
0 1,50 £ 0,192 1,00 + 0,00? 2,00+ 0,382
5 1,13 £ 0,612 0,88 £0,132 0,63+0,18°
10 1,13 +£0,13? 0,60£0,18 0,88 + 0,23P
Jumlah anakan
0 1,50+ 0,272 1,13 £0,23? 1,50 £ 0,£192
5 1,30 £ 0,352 1,25+0,16% 0,63 +0,32b
10 1,88 £ 0,522 1,63 +0,26° 1,13+ 0,30

Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom dan parameter pertumbuhan yang sama
menunjukkan tidak berbeda nyata (P=0.05) hasil uji DMRT
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Gambar 5. Rata-rata panjang petiol talas Bentul diploid, klon tetraploid 2.1.2, dan klon tetraploid 2.4.2 pada
media MS + 2 mg/L BAP + 1 mg/L Tiamin + 2 mg/L Adenin asal tunas dari perlakuan (A. (A. tanpa

PEG, B. 5% PEG, dan C. 10% PEG)
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4 dan menurun pada minggu ke-5 sampai ke-6.
Pertumbuhan jumlah daun pada klon tetraploid
2.1.2 dan klon 2.4.2 lebih rendah dibandingkan
dengan klon diploid pada minggu ke-3 sampai
minggu ke-6. Hasil pengamatan di minggu ke-6
menunjukkan pertumbuhan jumlah daun talas
diploid lebih banyak dibandingkan dengan
tetraploid klon 2.1.2 dan klon 2.4.2 (Gambar
6C, Tabel 4).

Pertumbuhan jumlah anakan talas Bentul
setelah perlakuan PEG umur 1-6 minggu tertera
pada Gambar 7. Pada perlakuan tanpa cekaman
PEG jumlah anakan semua klon talas mempunyai
pola pertumbuhan yang sama hingga minggu ke
-2. Pada minggu ke-3 hingga minggu ke-6
terjadi pertambahan jumlah anakan pada tetraploid
klon 2.1.2 dan diploid. Pada minggu ke-3
tetraploid klon 2.4.2 terjadi penurunan dan
pertumbuhannya sama sampai minggu ke-5 dan
naik kembali pada minggu ke-6. Hasil pengamatan di
minggu ke-6 menunjukkan pertumbuhan jumlah
anakan talas tetraploid klon 2.4.2 dan diploid
lebih banyak dibandingkan dengan klon 2.1.2
(Gambar 7A, Tabel 4).

Pertumbuhan jumlah anakan yang berasal
cekaman 5% PEG menunjukkan pola pertumbuhan
sama pada minggu pertama dan terjadi perbedaan
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pada minggu ke-2. Pada minggu ke-3 semua
klon terjadi kenaikan pertumbuhan jumlah anakan
hingga minggu ke-5 dan pertumbuhannya stabil
hingga minggu ke-6. Pertumbuhan pada minggu
ke-4 klon tetraploid 2.1.2 dan diploid mempunyai
jumlah anakan lebih tinggi dibandingkan dengan
tetraploid klon 2.4.2. Hasil pengamatan pada
minggu ke-6 menunjukkan bahwa pertumbuhan
jumlah anakan talas tetraploid klon 2.1.2 lebih
banyak dibandingkan dengan diploid dan
tetraploid klon 2.4.2 (Gambar 7B, Tabel 4).

Pengamatan jumlah anakan pada cekaman
10% PEG terhadap semua klon talas menunjukkan
kenaikan sampai minggu ke-3 dan pertumbuhan
stabil sampai minggu ke-6. Pada minggu ke-1
pertumbuhan jumlah anakan mengalami kenaikan
hingga minggu ke-3 pada talas tetraploid klon
2.4.2, dan minggu ke-4 pada klon 2.1.2 dan
diploid. Hasil pengamatan di minggu ke-6
menunjukkan pertumbuhan jumlah anakan talas
diploid lebih banyak dibandingkan dengan
tetraploid klon 2.1.2 dan klon 2.4.2 (Gambar
7C, Tabel 4).

Pertumbuhan Tunas pada Media Perbanyakan Umur 6

MST
Hasil uji statistik menunjukkan bahwa pada
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Gambar 6. Rata-rata jumlah daun talas Bentul diploid, klon tetraploid 2.1.2, dan klon tetraploid 2.4.2 pada
media MS + 2 mg/L BAP + 1 mg/L Tiamin + 2 mg/L Adenin asal tunas dari perlakuan (A. (A. tanpa

PEG, B. 5% PEG, dan C. 10% PEG)

17



Susetio dkk.

talas Bentul diploid, konsentrasi cekaman PEG
berpengaruh terhadap panjang petiol yang
berasal dari cekaman 5% PEG. Sedangkan
pengamatan pada jumlah daun dan jumlah
anakan tidak memberikan pengaruh nyata
terhadap tunas yang berasal dari cekaman 0, 5,
dan 10% PEG. Tunas yang berasal dari
cekaman 10% PEG pada panjang petiol dan
jumlah anakan mempunyai tinggi yang sama
dengan tunas tanpa cekaman PEG, tetapi pada
jumlah daun terjadi penurunan yang sama
dengan tunas talas yang berasal dari cekaman
5% PEG (Tabel 4). Pada talas tetraploid klon
2.1.2  konsentrasi cekaman PEG tidak
memberikan pengaruh nyata terhadap parameter
pertumbuhan panjang petiol, jumlah daun, dan
jumlah anakan. Tunas talas yang berasal dari
cekaman 5 dan 10% PEG terjadi penurunan
pada panjang petiol dan jumlah daun,
sedangkan pada jumlah anakan terjadi
pertumbuhan anakan lebih banyak (Tabel 4).
Pada talas tetraploid klon 2.4.2 konsentrasi PEG
memberikan pengaruh nyata terhadap jumlah
daun, sedangkan panjang petiol dan jumlah
anakan tidak berpengaruh nyata. Tunas yang
berasal dari cekaman 10% PEG terjadi penurunan

=+-Diploid -@-Tetraklon2.12 =—#Tetraklon24.2
2

Jumlah Anakan

o

b

1 2 3 4 5 6
A Umur (Minggu ke-)

pertumbuhan jumlah daun dan jumlah anakan,
sedangkan pada panjang petiol terjadi kenaikan
pertumbuhan (Tabel 4). Penampilan klon talas
Bentul diploid dan tetraploid pada minggu ke-6
disajikan pada Gambar 8.

PEMBAHASAN

Perlakuan cekaman kekeringan menggunakan
PEG secara in vitro terhadap talas Bentul mem-
berikan informasi bahwa klon talas diploid,
tetraploid klon 2.1.2, dan klon 2.4.2 mengalami
penghambatan pertumbuhan. Konsentrasi PEG yang
dapat digunakan sebagai seleksi kekeringan
adalah 10 dan 15% (Tabel 1) disebabkan adanya
pengaruh nyata untuk parameter pertumbuhan
talas diploid, klon 2.1.2, dan klon 2.4.2. Hasil
serupa dilaporkan oleh Sinaga dkk. (2015) pada
tanaman Terung, bahwa konsentrasi 10 dan
15% PEG juga menghambat pertumbuhan.
Penyerapan unsur hara yang lambat oleh karena
adanya PEG pada media kultur menyebabkan
terhambatnya pertumbuhan tunas (Rao & Jabben
2013).

Pertumbuhan klon talas diploid, klon 2.1.2
dan klon 2.4.2 terhambat selama perlakuan
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Gambar 7. Rata-rata jumlah tunas talas Bentul diploid, klon tetraploid 2.1.2, dan klon tetraploid 2.4.2 pada
media MS + 2 mg/LL BAP + 1 mg/L Tiamin + 2 mg/L Adenin asal tunas dari perlakuan (A. (A. tanpa

PEG, B. 5% PEG, dan C. 10% PEG)
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cekaman PEG (Gambar 1, 2, dan 3) dan pada
media perbanyakan (Gambar 5, 6, dan 7).
Semakin tinggi konsentrasi PEG menyebabkan
tanaman semakin lambat pertumbuhannya.
Penelitian Omidi (2010) pada tanaman Canola
dua genotipe Okapi dan RGS hasil seleksi in
vitro toleran kekeringan menunjukkan bahwa
tanaman yang berasal dari cekaman -1,5 MPa
PEG mempunyai pertumbuhan daun yang
terhambat dibandingkan cekaman -1,0 MPa
PEG di rumah kaca. Hasil serupa pada
penelitian Rahayu (2007) pada tanaman kacang
tanah menunjukkan bahwa cekaman 15% PEG
terjadi penghambatan ukuran daun menjadi
roset. Dengan demikian perlu dilakukan
aklimatisasi talas Bentul untuk mengetahui daya
tumbuhnya setelah aklimatisasi. Sehingga
diperoleh klon toleran kekeringan / tidak hanya
di laboratoriun, namun juga di rumah kaca (ex
Vitro).

Pada cekaman 15% PEG, pengamatan in
vitro secara visual menunjukkan pada minggu
pertama sampai minggu ke-4, bahwa pada talas
Bentul diploid dan tetraploid terjadi penggulungan

daun, dan perubahan warna daun dari hijau
menjadi hijau kekuningan. Pada minggu ke-5
dan ke-6 tumbuh daun baru yang hijau segar.
Penelitian ini sesuai dengan laporan Rao &
Jabben (2013) bahwa pada tanaman Tebu
(Saccharum officinarum L.) setelah perlakuan
15% PEG, juga mengalami daun menguning,
akan tetapi selanjutnya tumbuh daun segar dan
pada minggu ke-8 mempunyai penampilan
pertumbuhan terbaik. Begitu pula dengan
penelitian Yunita dkk. (2015) pada tanaman
padi (Oryza sativa) dan Rosawanti (2015) pada
tanaman Kedelai (Glycine max) juga terjadi
adanya recovery pertumbuhan setelah cekaman
PEG. Hal ini menunjukkan adanya mekanisme
toleran kekeringan yang bersifat drought escape
yaitu kemampuan tanaman untuk menlanjutkan
siklus hidupnya.

Tanaman toleran kekeringan merupakan
tanaman yang mampu mempertahankan potensial
air di dalam membran sel tetap terjaga pada
kondisi cekaman kekeringan. Nilai LCs
menunjukkan bahwa tunas talas Bentul diploid
dan tetraploid klon 2.4.2 mengalami lebih

Gambar 8. Penampilan talas Bentul diploid dan tetraploid pada media MS + 2 mg/L BAP + 1 mg/L Tiamin + 2 mg/L
Adenin pada umur 6 minggu. (A. Diploid tanpa PEG, B. Diploid tunas asal 5% PEG, C. Diploid tunas asal 10%
PEG, (D. Klon 2.1.2 pada media tanpa PEG, E. Klon 2.1.2 tunas asal 5% PEG, F. Klon 2.1.2 tunas asal 10% PEG,
G. Klon 2.4.2 tanpa PEG, H. Klon 2.4.2 tunas asal 5% PEG, L. Klon 2.4.2 tunas asal 10% PEG)
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banyak kematian selama 6 minggu pengamatan
dibandingkan dengan klon 2.1.2 (Tabel 2).
Penelitian Sari (2015) pada gandum dengan
perlakuan konsentrasi EMS (etil metil sulfonat)
0.3% juga menghasilkan nilai LCs,. yang
berbeda-beda tergantung dari kultivarnya yaitu
pada kultivar Selayar mendapatkan LCs, pada
perkiraan waktu 111.55 menit, pada kultivar
Dewata sebesar 96.96 menit. Penentuan LCs ini
penting untuk metode alternatif untuk menentukan
konsentrasi yang sesuai untuk menyeleksi,
sehingga tidak perlu menggunakan banyak konsentrasi
(Yunita, 2015).

Meningkatnya konsentrasi prolin merupakan
indikator tanaman bersifat toleran kekeringan.
Talas Bentul tetraploid klon 2.1.2 mempunyai
konsentrasi prolin meningkat seiring dengan
meningkatnya konsentrasi PEG (Tabel 3). Hal
ini menunjukkan bahwa klon 2.1.2 toleran
kekeringan secara in vitro sesuai dengan
penelitian Zhang et al. (2011) pada tanaman
Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus), Rao
& Jabben (2013) pada tanaman tebu dan
Aazami et al. (2010) pada tomat. Talas Bentul
diploid mempunyai kadar prolin yang berfluktuasi
seiring dengan meningkatnya konsentrasi PEG,
oleh karena itu pada penelitian ini klon diploid
tidak dapat disimpulkan toleran kekeringan.
Pada perlavan tanpa cekaman, klon diploid
mempunyai kadar prolin tinggi. Hasil penelitian
serupa pada tanaman pisang genom AAA
bahwa kandungan prolin tinggi juga diperoleh
pada media tanpa cekaman PEG (Bidabadi et al.
2012). Pada tetraploid klon 2.4.2, kadar prolin
menurun seiring dengan meningkatnya cekaman
PEG (Tabel 3), hal ini menunjukkan bahwa klon
ini tidak toleran kekeringan. Tunas yang tidak
toleran kekeringan secara in vitro, telah
dilaporkan pula oleh Martin et al. (2012) pada
tanaman Taka (Tacca leontopetaloides (L.)
Kuntze.), Rosawanti (2015) pada tanaman
Kedelai (Glycine max) dan Yunita (2015) pada
tanaman Padi (Oryza sativa L.).

Perbanyakan tunas hasil seleksi in vitro
dengan PEG pada media MS yang mengandung
2 mg/L BAP, 1 mg/L tiamin, dan 2 mg/L adenin
memberikan informasi bahwa klon talas diploid,
tetraploid klon 2.1.2, dan klon 2.4.2, mampu
berkembang biak membentuk anakan (Tabel 4).
Adanya sitokinin pada media perbanyakan

memberikan pengaruh terhadap pembelahan sel
sehingga dapat menghasilkan anakan. Kemampuan
klon untuk menghasilkan anakan adalah respon
regenerasi tunas baik dari perlakuan cekaman
PEG maupun tanpa perlakuan PEG. Seperti yang
disampaikan Rao & Jabben (2013) bahwa pada
tanaman tebu media MS yang mengandung 2 mg/L
kinetin dan 1 mg/L BAP terbaik untuk
pembentukan anakan.

KESIMPULAN

Perlakuan konsentrasi tanpa cekaman dan
cekaman 5, 10, dan 15% PEG menghambat
pertumbuhan tunas talas Bentul. Penggunaan
media perbanyakan 2 mg/L BAP, 1 mg/L
tiamin, dan 2 mg/L adenin menghasilkan jumlah
anakan setelah seleksi in vitro cekaman PEG.
Setelah perlakuan PEG secara in vitro didapat
bahwa talas Bentul tetraploid klon 2.1.2. toleran
kekeringan. Adapun tanaman talas Bentul
diploid dan tetraploid klon 2.4.2 tidak toleran
kekeringan.
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