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Abstrak

Sistem perakaran suatu tanaman dapat 
dijadikan sebagai indikator sifat toleran kering. 
Evaluasi perakaran batang bawah toleran 
kering diyakini dapat membantu menyiapkan 
sistem perakaran yang kuat pada kondisi 
tercekam. Deteksi awal dengan larutan 
osmotikum dilakukan untuk mengontrol 
potensial air pada media penanaman secara 
cepat. Penelitian dilaksanakan pada bulan 
Januari-April 2019 menggunakan larutan 
osmotikum untuk uji ini  adalah Polyethilen 
glikol 6000 (PEG 6000). Penelitian disusun 
dengan menggunakan rancangan acak 
kelompok (RAK) dengan dua faktor. Faktor 
pertama adalah konsentrasi PEG 6000 yang 
terdiri dari tiga taraf  yaitu = 0%, = 0,25%, 
0,5%. Faktor kedua adalah lama perendaman 
yang terdiri dari tiga taraf  yaitu T1= 7 jam, 
T2=12 jam, T3= 24 jam. Parameter yang 
diamati adalah panjang akar tunggang, tinggi 
tunas, rasio panjang akar tunggang dan tinggi 

+tunas serta K total dari biomassa tanaman. 
Data dianalisis menggunakan analisis ragam, 
diskriminan dan  indeks sensitivitas cekaman 
kekeringan. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa  berbagai konsentrasi larutan PEG 
6000  berpengaruh terhadap semua karakter 
pengamatan. Berdasarkan lama perendaman 
dan interaksi antar perlakuan memberikan 
pengaruh terhadap semua karakter kecuali 
rasio panjang akar tunggang dan tinggi tunas. 
PEG 6000 dapat digunakan sebagai deteksi 

awal tanaman semaian batang bawah karet 
untuk mempelajari sifat toleransi terhadap 
induksi cekaman kekeringan. Konsetrasi PEG 
yang tepat untuk deteksi toleransi kekeringan 
akar tanaman karet masih perlu diuji lagi.

Kata kunci: deteksi dini, semaian karet, 
polietilen glikol 6000, kekeringan, in vitro

Abstract

The plant root system can be used as an indicator 
of  drought tolerant. Evaluation of  drought tolerant 
rootstocks is proofed help the preparartion of   strong  
root system in stress conditions. Early detection with 
osmotic solution held to rapidly control  the water 
potential in planting medium quickly. The study was 
conducted in January-April 2019. Polyethylene 
glycol 6000 is the osmotic material used. The first 
factor is PEG 6000 concentration, consists of  three 
levels, namely PEG 6000 = 0%, PEG 6000 = 
0.25%, PEG 6000 = 0.5%. The second factor is  time 
immersion, consists of  three levels, namely T1 = 7 
hours, T2 = 12 hours, T3: 24 hours. The parameters 
observed were tap root length, shoot height, tap root 

+length and shoot height ratio and K  total of  
biomass. Data were analyzed using analysis of  
variance, discriminant and drought stress sensitivity 
index. The results showed that the addition of  PEG 
6000 influenced all observational characters. Based 
on the immersion time and interaction between 
treatments gave effect to all characters except the ratio 
of  tap root length and shoot height. PEG 6000 can be 
used as an early detection of  rubber rootstock to study 
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of  tolerance to drought stress induction. The PEG 
concentration should be optimized for droght 
tolerance selection in rubber tree rootstock.

Keywords: early detection, rubber seedlings, 
poliethylen glykol-6000, drought, in vitro

Pendahuluan

Pengembangan batang bawah toleran 
kering sangat membantu pertumbuhan batang 
atas. Seleksi awal biji batang bawah karet 
toleran kering diyakini belum optimal 
dilakukan saat ini sehingga perlu dipelajari 
cara deteksi yang cepat dan akurat  untuk 
toleransi kekeringan. Cekaman kekeringan 
merupakan salah satu cekaman abiotik yang 
umum ditemukan di perkebunan karet akibat 
terbatasnya ketersediaan air. Deteksi awal 
cekaman kekeringan dapat dilakukan dengan 
menggunakan larutan osmotikum karena 
dapat mengontrol potensial air pada media 
tanam. Salah satu jenis bahan osmotikum yang 
digunakan adalah polietilen glikol (PEG) 
(Verlues et al., 2006). PEG adalah senyawa 
stabil, non ionik, polimer panjang larut dalam 
air, dan dapat digunakan dalam sebaran 
molekul yang luas. PEG juga mengontrol 
potensial air serta tidak bersifat racun bagi 
tanaman melalui aktivitas matriks sub unit 
etilen oksida (CH -O-CH ) yang mengikat 2 2

molekul air dengan ikatan hidrogen (Asay & 
Jhonson, 1983). 

Pemberian larutan PEG 6000 (Widoretno et 
al., 2010) pada konsentrasi 5-20% secara in-
vitro dapat mengakibatkan potensial osmotik 
terhambat dengan kondisi tanah pada 
kapasitas lapang pada beberapa tanaman, 
seperti padi (Akbar et al., 2018; Nazirah et al., 
2015; Abiri et al., 2016; Banyo et al., 2013; Ai et 
al., 2010, Afa et al., 2013), kedelai (Savitri, 
2010; Zuyasna et al., 2016), tomat (Harahap et 
al., 2013), jewawut (Mapikasari et al., 2017), 
jagung (Efendi, 2009; Badami & Amzeri, 
2011), andalas (Idris & Mansyurdin, 2010), 
terung (Sinaga et al., 2015), kacang hijau 
(Yasar et al., 2014), gandum (Ozturk et al. 
2016), pisang raja (Irawan et al., 2015). Reduksi 
perkecambahan terjadi lebih besar dengan 
penambahan PEG 6000 pada konsentrasi 15% 

pada tanaman serealia, pangan dan sayuran 
(Guo et al., 2013).

Metode pada penelitian ini adalah 
perkecambahan dalam larutan osmotikum. 
Uji pendahuluan untuk menentukan 
konsentrasi PEG 6000 dalam induksi cekaman 
kekeringan menunjukkan hasil berbeda 
dengan uji-uji pada tanaman lainnya. Uji 
toleransi karet terhadap kekeringan pada fase 
bibit umur 21 hari (karet dalam semaian) pada 
konsentrasi 7,5% dan 15% PEG 6000 dalam 
waktu 3,5 jam dan 7 jam menunjukkan akar, 
batang, daun layu dan menghitam. Demikian 
juga dengan uj i  berikutnya dengan 
penurunkan konsentrasi PEG 6000 menjadi 
3,75% dan 1%, diperoleh hasil yang sama 
dengan uji sebelumnya (Data tidak dipublikasi). 
Konsentrasi di bawah <1% (0,25% dan 0,5%) 
menghasilkan tingkat cekaman kekeringan 
yang ringan yang pada akhirnya menyebabkan 
tanaman mampu tumbuh dan berkembang  
setelah direndam >7 jam dan dipelihara 
selama 7 hari

Beberapa hal yang terlihat di awal fase 
vegetatif  tanaman yang mengalami cekaman 
kekeringan adalah pertumbuhan akar lebih 
jauh ke dalam, percabangan akar banyak, dan 
volume akar besar (Sobrado, 2007).  Sistem 
perakaran batang bawah dapat dijadikan 
indikator untuk melihat kemampuan adaptasi 
pada lingkungan tercekam. Efek dari cekaman 
kekeringan diantaranya adalah pertumbuhan 
dan perkembangan tanaman terhambat, 
seperti laju pertumbuhan lilit batang dan tebal 
kulit menjadi lebih lambat sehingga waktu 
matang sadap lama (>enam tahun). 
Pengembangan jenis batang bawah toleran 
kering diyakini dapat menyiapkan sistem 
perakaran yang kuat pada kondisi tercekam.  
Faktor fisiologis yang dapat dijadikan 

+
indikator adalah kandungan unsur kalium (K ) 
dalam jaringan.Unsur tersebut merupakan 
salah satu hara yang berperan dalam sistem 
pertahanan tanaman  terhadap cekaman 
keker ingan.  Kal ium ter l iba t  da lam 
memelihara status air tanaman dan tekanan 
turgor sel,  pengaturan osmotik sel, stabilitas 
pH dan proses transpor membran  untuk 
penyerapan air dan unsur hara (Marschner, 
1995). 
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Seleksi secara in-vitro untuk sifat toleransi 
terhadap cekaman kekeringan mempunyai 
keunggulan komparatif  diantaranya: waktu 
seleksi lebih singkat, tidak membutuhkan 
ruang besar, dan mudah dikontrol. Jenis biji 
batang bawah yang banyak terdapat di 
lapangan diantaranya GT1 karena klon GT1 
memiliki sifat lebih adaptif  pada beberapa 
lingkungan tumbuh. Tujuan penelitian ini 
adalah mengevaluasi beberapa karakter 

+
morfologi, kandungan K  dalam tanaman, dan 
indeks sensitivitas dari semaian biji GT1 
dengan pemberian PEG-6000  dengan variasi 
lama perendaman  serta deteksi dini toleransi 
terhadap kekeringan pada semaian GT1 dalam 
rangka untuk memperoleh calon batang bawah 
yang toleran cekaman kekeringan. 

Bahan dan Metode

Penelitian dilaksanakan di rumah kaca dan 
laboratorium fisiologi Balai Penelitian Sungei 
Putih dari bulan Januari-April 2019. Bahan 
tanam yang digunakan adalah biji GT1. Bahan 
untuk media meliputi larutan 1/8 MS 
(Murashige and Skoog), NaOH 0,1N, PEG-
6000, kloroform, metanol, akuades, dan 
etanol. Alat yang digunakan adalah AAS 
(Atomic Absoption Spectophotometer), grinding 
machine (foss), pH meter, oven, timbangan 
analitik, label nama, alat tulis dan lainnya. pH 
media tanam diukur dengan menambahkan 
NaOH 0,1N untuk menetapkan pH menjadi 
5,8.

Penelitian disusun dengan menggunakan 
rancangan acak kelompok faktorial (RAK) 
dengan tiga ulangan. Faktor pertama adalah 
konsentrasi larutan PEG 6000 yang terdiri dari 
tiga taraf  yaitu PEG 6000= 0%, PEG 6000= 
0,25%, PEG 6000=0,5%. Faktor kedua adalah 
waktu perendaman yang terdiri dari tiga taraf  
yaitu T1= 7 jam, T2=12 jam, T3: 24 jam. Bila 
dalam pengujian sidik ragam diperoleh 
perlakuan berbeda nyata dilakukan uji jarak 
Tukey (Montgomery, 2001).

Pelaksanaan Penelitian

Biji dikecambahkan dalam media pasir 
selama 21 hari (stadia jarum). Media tanam 

untuk uji berupa larutan media 1/8 Murashige 
& Skoog (1963) cair yang masing-masing 
ditambah PEG 6000 untuk mendapatkan 
konsentrasi 0%, 0,25% dan 0,5%. Biji yang 
telah berkecambah diletakkan di atas kawat 
plastik dan dipindahkan ke dalam wadah yang 
telah diisi 10 liter media 1/8 MS cair dan 
larutan PEG 6000 sesuai konsentrasi. Wadah  
dilengkapi dengan aerator untuk mengalir 
oksigen. Karakter-karakter yang diamati 
terdiri dari karakter morfologi yaitu panjang 
akar tunggang, tinggi tunas, rasio akar 
tunggang dan tinggi tunas, dan karakter 

+
fisiologi serta kandungan K total. Panjang 
akar tunggang diukur setiap hari dengan 
menggunakan meteran kain yang dimulai dari 
leher akar sampai ujung akar tunggang dengan 
satuan sentimeter selama tujuh hari. Tinggi 
tunas diukur mulai dari titik tumbuh sampai 
leher akar dengan satuan centimeter selama 
tujuh hari. Rasio panjang akar tunggang dan 
tunas diukur dengan membandingkan nilai 
panjang akar tunggang dan tinggi tunas. 

+Analisis K total dilakukan dengan mengambil 
seluruh bagian tanaman (akar, batang, daun) 
dicuci bersih, kemudian dipotong kecil-kecil, 
ditimbang dengan seksama sampel ± 5 gram 
dari seluruh bagian tanaman segar kemudian 

odikeringkan dalam oven pada suhu 105 C 
selama 1,5 jam.  Sampel dimasukkan ke dalam 
500 ml air dan dididihkan selama 15 menit. 
Ekstrak sampel  didinginkan lalu dimasukkan 
dalam labu ukur dan ditepatkan dengan 
akuades sampai volume 500 ml. Analisis K+di 
dalam filtrat mengacu pada Metode SSA.   

Analisis data yang dilakukan adalah 
analisis ragam sesuai rancangan percobaan 
yang digunakan. Indeks sensitivitas cekaman 
kekeringan (ISK) (Fischer & Maurer, 1978) 
dihitung dengan rumus: ISK= (1-Yc/Yo)/(1-
Xc/Xo). Yc adalah rata-rata genotipe tertentu 
pada kondisi cekaman kekeringan, Yo: rata-
rata suatu genotipe pada kondisi optimum,  
Xc: rata-rata dari seluruh genotipe pada 
kondisi cekaman kekeringan, dan Xo: rata-rata 
dari seluruh genotipe pada kondisi optimum. 
Kriteria untuk menentukan tingkat toleransi 
terhadap cekaman kekeringan Nilai ISK 
di jadikan dasar  untuk menentukan 
pengelompokan sifat toleransi kekeringan dari 
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biji yang diuji.Jika nilai ISK≤0,5 maka 
genotipe tersebut toleran, jika 0,5<ISK≤1,0 
maka genotipe tersebut moderat, dan jika 
ISK>1,0 maka genotipe peka (Widyastuti et 
al., 2016). Software yang digunakan untuk 
analisis ragam, dan analisis diskriminan 
adalah Microsoft excel 2010 dan  Minitab-16. 

Hasil dan Pembahasan

Pengaruh Konsentrasi PEG 6000 Terhadap 
Pertumbuhan Semaian Karet Gt1

Perlakuan PEG 6000 mempengaruhi 
pertumbuhan akar tunggang (cm) dari 
semaian GT1.  Kontrol perlakuan PEG 6000 
0% selama tujuh hari memiliki akar tunggang 
yang lebih panjang dibandingkan dengan 
perlakuan 0,25% dan 0,5%. Rata-rata panjang 
akar tunggang dari hari pertama sampai 
ketujuh pada perlakuan PEG 6000  0% = 7,41 
cm, PEG 6000  0,25% = 4,73 cm dan PEG 
6000 0,5% = 5,71 cm. Pertumbuhan akar pada 
kondisi normal (PEG 0%) cukup beragam 
yang digambarkan dari nilai koefisien variasi 
(CV) sebesar 17,00%, sedangkan pertumbuhan 
akar pada perlakuan PEG 0,25% dan 0,5% 
terlihat cukup homogen dengan nilai CV lebih 
besar dari 3%. 

PEG 6000 mempengaruhi pertumbuhan 
akar dalam menyerap air dan hara yang 
ditambahkan pada media tanam. Pemberian 
PEG 0,25% dan 0,5% menghambat 
pertumbuhan akar tunggang  karet klon GT1 
pada saat semaian. Laju pertumbuhan akar 
pada beberapa konsentrasi PEG 6000 
menurun seiring meningkatnya konsentrasi 
PEG (Gambar 1). Peningkatan konsentrasi 
PEG menyebabkan air semakin sulit untuk 
diserap oleh akar. Akar merupakan organ 
tanaman yang pertama menerima rangsangan 
rendahnya air yang tersedia di dalam media. 
Secara umum, jika suatu tanaman memiliki 
tingkat toleransi yang baik terhadap cekaman 
air maka akan memperlihatkan persentase 
penurunan panjang akar dan tunas yang relatif  
kecil (Nazirah et al., 2015). Panjang akar 
merupakan salah satu karakter morfologi yang 
terkait dengan ketahanan terhadap kekeringan 
(Torey et al., 2013). Panjang akar merupakan 
salah satu kriteria yang dapat digunakan untuk 
mengetahui luas daerah jangkauan akar dalam 
mencari sumber daya air termasuk unsur-
unsur hara dan kriteria ini dipengaruhi oleh 
jumlah ketersediaan air yang ada (Munarso, 
2011). 

Tinggi tunas semaian karet GT1 dengan 
perlakuan PEG 6000 (%) menunjukkan hasil 
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Gambar 1. Pengaruh  konsentrasi PEG 6000 terhadap panjang akar tunggang semaian GT1  di 
media cair 1/8 MS (Murashige and skoog) pada pengamatan hari pertama sampai hari 
ketujuh.
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yang berbeda dengan panjang akar tunggang. 
Tinggi tunas semaian karet GT1 pada hari ke 7 
lebih tinggi ketika ditambahkan PEG 6000 
baik itu pada konsentrasi 0,25% ataupun 0,5% 
dibandingkan tanpa penambahan PEG 6000 
(0%). Rata-rata tinggi tunas pada perlakuan 
PEG 6000 0%= 22,39 cm, PEG 6000 
0,25%=23,49 cm, PEG 6000 0,5% = 23,56 cm 
(Gambar 2) . 

Pertambahan tinggi tunas pada semaian 
karet GT1  sejak hari ke 3 tidak  oleh 
penambahan PEG 6000 pada media tanam 
(Gambar 2). Dugaan awal karena cadangan  
nutrisi untuk pertumbuhan tunas masih 
tersedia di dalam kotiledon yang belum 
terganggu oleh PEG 6000. Hal ini juga terbukti 
dengan nilai CV yang homogen untuk semua 
perlakuan yaiu 1-2%.  

Rasio panjang akar tunggang dan tinggi 
tunas semaian karet GT1 dengan perlakuan 
beberapa konsentrasi PEG 6000 menunjukkan 
hasil yang berbeda antar perlakuan.Rata-rata 
rasio panjang akar tunggang dan tunas lebih 
besar pada perlakukan PEG 0% dibandingkan 
0,25% dan 0,5%. Rata-rata rasio panjang akar 
tunggang dan tinggi tunas pada perlakuan 
PEG 6000-0%= 3,62, PEG 6000-0,25%= 4,77, 
dan PEG 6000-0,5%= 4,32. Rasio panjang 

akar tunggang dan tinggi tunas pada kondisi 
normal (PEG 0%) cukup beragam yang terlihat 
dari nilai CV sebesar 17,85% dan sedangkan 
rasio panjang akar tunggang dan tinggi tunas 
pada perlakuan PEG 6000-0,25% dan 0,5% 
cukup homogen dengan nilai CV > 3% dan 
4%. 

Perubahan rasio panjang akar dan tunas 
juga diamati pada tanaman gandum (Nio & 
Kandou,  2000). Peningkatan rasio akar dan 
tunas diduga menguntungkan bagi tanaman 
karena dapat memperbesar kapasitas sistem 
perakaran untuk mengambil air lebih banyak 
tiap satuan luas daun (Passioura, 1981).  Rasio 
akar dan tunas, juga merupakan peubah yang 
cukup banyak digunakan pada beberapa 
tanaman pangan untuk melihat tingkat 
ketahanan terhadap cekaman kekeringan. Hal 
ini tercermin dari hasil analisis yang dilakukan 
menunjukkan perbedaan yang signifikan antar 
perlakuan yang diberikan. Nio et al. (2010) 
menyatakan bahwa dari enam karakter yang 
dievaluasi saat evaluasi toleransi cekaman 
kekeringan pada fase perkecambahan padi 
menunjukkan hasil bahwa rasio panjang akar 
seminal dan panjang tunas yang dapat 
dijadikan sebagai indikator. Hal yang sama 
juga dilaporkan pada tanaman gandum oleh 
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Gambar 2. Pengaruh konsentrasi PEG 6000 terhadap tinggi tunas (cm) semaian GT1 semaian GT1  
di media cair 1/8 MS (Murashige and skoog) pada pengamatan hari pertama sampai hari 
ketujuh
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Dhanda et al. (2004). Peningkatan rasio pada 
saat cekaman kekeringan disebabkan oleh 
terbatasnya pasokan air dan nutrien untuk 
tunas dan adanya sinyal hormonal yang 
diinduksi akar untuk menghadapi cekaman 
kekeringan (Sharp & Davis, 1989). Rasio 
pertumbuhan akar tunggang dan tinggi tunas 
secara jelas dapat dilihat pada Gambar 3.

Hal  la innya yang diamati  untuk 
mendukung penelitian ini adalah pengamatan 
kualitatif  dengan mengamati perubahan visual 

terhadap morfologi  tanaman. Hasi l  
pengamatan visual memperlihatkan semakin 
t inggi  konsentras i  PEG 6000 yang 
ditambahkan pada media tanam maka akar 
dan tunas semaian GT1 yang terlihat semakin 
rusak secara visual (Gambar 4). Hal tersebut 
diduga akibat efektivitas PEG 6000 terhadap 
fungsi minimalisasi masuknya air ke jaringan 
tanaman mulai terlihat dan pada konsentrasi 
0,50% sebagian jaringan akar mengalami 
plasmolisisUjung akar terlihat mulai 
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Gambar 3. Pengaruh konsentrasi PEG 6000 terhadap rasio panjang akar tunggang dan tunas 
semaian GT1 di media cair 1/8 MS (Murashige and skoog) pada pengamatan hari 
pertama sampai ketujuh

Gambar 4.  Morfologi tajuk dan akar tanaman setelah diperlakukan dengan beberapa konsentrasi 
PEG 6000 a. 0%, b. 0,25%, dan c. 0,5%
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menghitam yang selanjutnya akan beradaptasi 
membentuk kembali jaringan muda, namun 
pertumbuhannya lambat bila dibandingkan 
dengan kontrol.  Daun semaian karet tidak 
dapat berkembang secara sempurna pada 
konsentrasi PEG 0,5%, karena ketersediaan 
air yang kurang dalam proses perkembangan 
daun. 

Kalium merupakan salah satu unsur hara 
esensial yang diperlukan oleh tanaman untuk 

+
pertumbuhan. Peran K  dalam tanaman 
adalah merangsang pertumbuhan akar, terlibat 
dalam pembentukan karbohidrat, translokasi 

+
gula dan pembentukan jaringan xilem. K  juga 
mempunyai peranan sebagai sumber kekuatan 

+
dalam menghadapi kekeringan. K  terlibat 
dalam memelihara status air tanaman dan 
tekanan turgor sel serta membuka dan 
menutupnya stomata. Kalium erat kaitannya 
dengan pengaturan osmotik sel, stabilitas pH 
dan proses transpor membran dalam 
penyerapan air dan unsur hara (Marschner, 
1995).  

+ Analisis konsentrasi K total pada beberapa 
perlakukan PEG 6000 menunjukkan bahwa 

+ rata-rata konsentrasi K total biomassa adalah 
terlihat relatif  sama yaitu 1,60% (PEG 6000-
0%), 1,69% (PEG 6000-0,25%) dan 1,62% 
(PEG 6000-0,5%). Hasil ini didukung oleh 
nilai koefisien variasi yang tergolong homogen 

+
(CV: < 10%). Kandungan K total mulai 
meningkat ketika biji diperlakukan dengan 
PEG 6000 yang memperlihatkan adanya 
respon semaian dalam menanggapi perlakuan 

+
induksi kekeringan. Peran K dalam toleransi 
tanaman terhadap kekeringan dapat diamati 
dalam regulasi stomata, energi level, sintesis 
protein,  dan keseimbangan internal  
(homeostasis) (Yasar et al., 2014). Pada saat 

+yang sama, K  dapat mencegah kerusakan 
akibat kekeringan dengan mempertahankan 
tekanan turgor dan mengurangi transpirasi 
(Yasar et al., 2006). 

+ Akumulasi K lebih penting daripada 
produksi  bagi tanaman untuk melindungi diri 
dari kekeringan karena lebih banyak energi 
yang dihasilkan selama keseimbangan 

+osmotik saat penyerapan ion, seperti K . 
Keseimbangan osmotik tinggi memiliki 

+ jumlah akumulasi K yang tinggi diperoleh 
pada tanaman gandum yang diperlakukan 
cekaman kekeringan (Morgan, 1992). 

+Akumulasi K  dalam tanaman kacang, ketika 
stres, berfungsi untuk melindungi tanaman 
dari kekeringan oleh regulasi stomata, 
keseimbangan osmotik, sintesis protein, 
tekanan turgor, dan pengurangan transpirasi. 

+
Ini terjadi karena K adalah kofaktor lebih dari 
40 enzim. Pada tanaman kacang yang 

+
mengalami stres cenderung mentransfer ion K  
yang diserap ke daun sehingga dapat 
mengelola enzim dengan lebih baik (Yasar et 
al., 2014).

Hasil uji statistik akibat penambahan PEG 
6000 pada media tanam terhadap semua 
karakter amatan menunjukkan pengaruh 
nyata (panjang akar tunggang, tinggi 
tunas,rasio panjang akar tunggang dan tinggi 

+
tunas serta K total). Hasil uji beda nyata dari 
karakter-karakter yang diamati dapat dilihat 
pada Tabel 1. Pertumbuhan akar terhambat 
pada media yang ditambahkan PEG 6000 baik 
pada konsentrasi 0,25% ataupun 0,5%.  
Diduga PEG 6000 dapat mengkarakterisasi 
tanggap tanaman terhadap cekaman air 
dengan memperlihatkan respon pada semaian 
karet GT .1

Pertumbuhan tunas juga memperlihatkan 
pengaruh yang nyata, namun pengaruhnya 
berbanding terbalik dengan pertumbuhan 
akar. Hasil tersebut diduga karena cadangan 
makanan yang ada didalam biji masih cukup 
yang tersimpan dalam kotiledon untuk 
membantu aktivitas pertumbuhan dan 
perkembangan tunas pada media ketika sudah 
ditambahkan PEG 6000. Rasio panjang akar 

+
tunggang dan tinggi tunas serta kandungan K  
total juga terlihat  dipengaruhi oleh 
penambahan PEG 6000. Hal ini diduga karena 
karakter tersebut sangat dipengaruhi oleh 
waktu pemeliharaan tanaman. Semakin lama 
suatu tanaman dipelihara dalam media 
tersebut, tanaman semakin sulit untuk 
menyerap nutrisi dan air yang ada dalam 
media. 

PEG akan menurunkan potensial air secara 
homogen yang dapat digunakan untuk 
mencontoh besarnya potensial air tanah. PEG 
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Tabel 1. Pengaruh beberapa konsentrasi PEG 6000 terhadap panjang akar tunggang (cm), tinggi 
+

tunas (cm), rasio akar dan tunas serta K  total pada semaian karet GT1.

Karakter amatan
Konsentrasi 
PEG 6000 

(%)

Hari ke

1 2 3 4 5 6 7

0,00 3,8a 3,7a 3,5a 4,6a 4,9a 5a 5,7a
0,25 3,8a 2,8a 2,9a 2,9b 2,9b 3b 3,1b
0,50 3,1a 3,4a 3,5a 3,5b 3,5ab 3,5b 3,5b
0,00 13,7b 13,6a 12,9a 12,9a 18,0a 12,9a 12,9a
0,25 13,5b 14,4a 14,6a 14,6a 14,6b 14,6a 14,6a
0,50 14,5b 13,8a 13,8a 14,6a 14,6b 14,6a 13,7a
0,00 0,3a 0,3a 0,3a 0,4a 0,4a 0,4a 0,4a
0,25 0,2a 0,2a 0,2a 0,2b 0,2b 0,2b 0,2b
0,50 0,2a 0,2a 0,2a 0,2b 0,2b 0,2b 0,2b

Panjang akar 
tunggang (cm)

Tinggi Tunas 
(cm)

Rasio panjang 
akar dan  tunas

K+ Ttotal
0,00 1,6b
0,25 1,7a
0,50 1,6b

Keterangan: Angka yang diikuti huruf  yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata 
pada taraf  5 % menurut uji Tukey. 

dengan bobot molekul lebih dari 4000 dapat 
menginduksi stres air pada tanaman. Air akan 
terikat oleh senyawa PEG dan hanya sebagian 
kecil air yang tersedia. Kondisi kekurangan air 
pada lingkungan bibit akan mengakibatkan 
jumlah air yang dapat diserap menjadi 
menurun dan menyebabkan penurunan 
perkecambahan (Rahayu et al., 2010). 
Perkecambahan benih dalam larutan PEG 
merupakan metode penyaringan tidak 
langsung untuk ketahanan terhadap cekaman 
kekeringan karena tekanan osmotik larutan 
tersebut jauh lebih tinggi dari tekanan osmotik 
air murni (Effendi, 2008). Semakin pekat 
konsentrasi PEG maka semakin banyak sub 
unit-etilen mengikat air sehingga air tersedia 
menjadi sangat berkurang. Tanaman yang 
semakin kuat menghadapi cekaman osmotik 
tinggi maka tanaman tersebut akan semakin 
tahan da lam menghadapi  cekaman 
kekeringan. PEG dalam hal ini hanya bersifat 
membatasi proses imbibisi tidak meracuni 
benih (Ogawa and Yamaguchi,  2006, 
Mapikasari et al., 2017). Perkecambahan benih 
dalam larutan PEG merupakan metode seleksi 
tidak langsung untuk ketahanan cekaman 
kekeringan karena tekanan osmotik larutan lebih 
tinggi dari tekanan osmotik air murni (Verslues et 
al., 2006).

Pengaruh Lama Perendaman  terhadap 
Pertumbuhan Semaian Karet Gt1

Lama perendaman mempengaruhi 
pertumbuhan akar tunggang semaian GT1 
selama tujuh hari. Rata-rata panjang akar 
tunggang pada perendaman 7 , 12,  dan 24 jam 
berturut-turut 1,75, 3, dan 6 cm. Waktu 
p e r e n d a m a n  y a n g  s e m a k i n  l a m a  
memperpanjang  akar tunggang . Nilai 
pertambahan panjang akar tunggang setiap 
waktu pengamatan terlihat cukup homogen 
yaitu dengan nilai CV=8,67%. Pertumbuhan 
akar tunggang selama 7, 14 dan 24 jam lebih 
jelasnya dapat dilihat pada Tabel 2.

Demikian juga halnya dengan karakter 
tinggi tunas. Tinggi tunas terlihat semakin 
tinggi saat waktu perendaman lebih lama. 
Rata-rata tinggi tunas pada perendaman 7 
jam= 6,82, 12 jam=11,69 cm dan 24 
jam=23,38 cm. Hasil pertumbuhan tunas juga 
terlihat homogen dengan nilai CV= 0,81%. 
Pertumbuhan tinggi tunas pada beberapa 
waktu perendaman dapat dilihat pada Tabel 2.  

Rasio panjang akar tunggang dan tinggi 
tunas menunjukkan hasil yang sama antar 
beberapa waktu perendaman dengan rata-rata 
sebesar 0,26 cm untuk 7 jam, 12 jam dan 24 
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jam. Hasil rasio ini juga terlihat homogen 
dengan nilai CV= 9-10%. Rasio panjang akar 
tunggang dan tinggi tunas dapat dilihat pada 
Gambar 6. Hasil dari Tabel 2 menunjukkan 
bahwa ada dua waktu yang berhimpitan pola 
garis hubungnya karena nilai rasio yang 
diperoleh sama yaitu pada waktu perendaman 
12 dan 24 jam.

Lamanya waktu perendaman semaian 
karet GT1 pada media tanam yang 
ditambahkan larutan osmotikum PEG 6000 
menunjukkan pengaruh yang berbeda nyata 
terhadap tiga karakter amatan dan tidak nyata 
pada karakter rasio panjang akar tunggang dan 
tinggi tunas setelah dianalisis secara statistik 
(Tabel 2). Pengaruh waktu amatan ini 
dicerminkan dari rata-rata laju pertumbuhan 
yang diinput setiap hari untuk masing-masing 
waktu perendaman (7, 12, 24 jam). Waktu 
pemeliharaan  pada media tanam yang lama 
menunjukkan  tanaman terus tumbuh dan 
berkembang. Laju pertumbuhan semaian 
karet GT1 untuk setiap jamnya terlihat lambat 
jika semakin lama digunakan media tanam 
dengan konsentrasi PEG 6000 yang lebih 
tinggi.

Pengaruh Interaksi Beberapa Konsentrasi 
PEG 6000 dan Waktu Perendaman Semaian 
Gt1 

Intreraksi antara perlakuan PEG 6000 dan 
waktu perendaman menunjukkan pengaruh 
nyata pada karakter panjang akar tunggang, 

+
tinggi tunas, dan kandungan K  total (Tabel 3). 
Ini menunjukkan bahwa ada hubungan antar 
ketiga karakter dengan perlakuan yang 
diberikan. Hasil interaksi menunjukkan bahwa 
semakin tinggi konsentrasi PEG 6000 dan 
semakin lama waktu perendaman maka 
semakin rendah rata-rata panjang akar 
tunggang dan rasio panjang akar tunggang dan 
tinggi tunas. Penurunan pertumbuhan akar 
diduga akibat penambahan PEG 6000. PEG 
6000 dapat mengikat air sehingga pada media 
tanam kurang tersedia bagi tanaman. Semakin 
pekat konsentrasi PEG maka semakin besar 
sub-unit etilen mengikat air sehingga menahan 
masuknya air ke jaringan tanaman, akibatnya 
akar tanaman semakin sulit menyerap air. 
Pertumbuhan panjang akar yang intensif  
merupakan penentu kemampuan tanaman 
untuk beradaptasi pada cekaman kekeringan 

Karakter 

amatan

Lama 

perendaman 

(jam)

Hari ke

1 2 3 4 5 6 7

Panjang akar 

tunggang (cm)

7 1,6b 1,6b 1,6b 1,6b 1,8b 1,9c 2,0c

12 2,8b 2,8b 2,8b 2,9b 3,1b 3,2b 3,4b

24 5,5a 5,5a 5,5b 3,5ab 6,1a 6,4a 6,9a

Tinggi Tunas 

(cm)

7 6,8c 6,8c 6,9c 6,9c 8,4c 6,9c 6,7c

12 11,7b 11,7b 11,8b 11,8b 15,4b 11,8b 11,5b

24 23,3a 23,3a 23,5a 23,5a 23,5a 23,5a 23,0a

Rasio panjang 

akar dan  tunas

7 0,2a 0,2a 0,2a 0,3a 0,3a 0,3a 0,3a

12 0,2a 0,2a 0,2a 0,3a 0,3a 0,3a 0,3a

24 0,2a 0,2a 0,2a 0,3a 0,3a 0,3a 0,3a

K+ Ttotal

7 1,5b

12 1,7a

24 1,7a

Tabel 2. Pengaruh lama perendaman terhadap panjang akar tunggang (cm), tinggi tunas (cm), rasio akar dan 
+tunas serta kandungan K total pada semaian karet GT1.

Keterangan: Angka yang diikuti huruf  yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata 
pada taraf  5 % menurut uji Tukey. 
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(Wu and Cosgrove, 2000). Efektifitas PEG 
untuk menduga respon tanaman terhadap 
cekaman kekeringan dapat diuji secara in vitro. 
PEG ditambahkan pada media penanaman. 
Perlakuan PEG pada media penanaman akan 

mempengaruhi keberlangsungan hidup dan 
pertumbuhan eksplan yang ditanam. 

Penggunaan PEG 6000 untuk percobaan 
potensial air terkontrol telah terbukti menjadi 
metode yang efektif  untuk mempelajari 

Karakter 

amatan

Konsentrasi 

PEG 6000 

(%)

Lama 

perendaman 

(jam)

Hari ke

1 2 3 4 5 6 7

Panjang 

akar 

tunggang 

(cm)

0

7 1,9 b 1,8 c 1,7 b 2,2 cd 2,2 cd 2,4 cd 2,8 cd

12 3,2 ab 3,1 abc 3,0 ab 3,8 bcd 3,8 bcd 4,2 bcd 4,8 bc

24 6,3 a 6,1 a 5,9 a 7,7 a 7,7 a 8,3 a 9,5 a

0,25

7 1,5 b 1,4 c 1,4 b 1,4 d 1,4 d 1,5 d 1,5 d

12 2,5 ab 2,4 abc 2,4 ab 2,4 cd 2,4 cd 2,5 cd 2,6 cd

24 5,0 ab 4,7 abc 4,8 ab 4,8 abc 4,9 abc 5,1 bc 5,3 bc

0,5

7 1,5 b 1,7 bc 1,7 b 1,7 cd 1,7 d 1,7 d 1,7 d

12 2,6 ab 2,8 abc 2,9 ab 2,9 bcd 2,9 bcd 2,9 bcd 2,9 bcd

24 5,2 ab 4,7 abc 5,8 a 5,8 ab 5,8 ab 5,8 ab 5,8 b

Tinggi 

Tunas (cm)

0

7 6,7 c 6,6 c 6,3 d 6,3 d 10,8 bc 6,3 d 6,3 c

12 11,5 b 11,4 b 10,8 bc 10,8 bc 21,6 b 10,8 bc 10,8 bc

24 24,4 a 22,8 a 21,6 a 21,6  a 21,6 a 21,6 a 21,6 a

0,25

7 6,6 c 7,0  c 7,1 cd 7,1 cd 7,1 c 7,1 cd 7,1 bc

12 11,3 b 12,0 b 12,2 b 12,2 b 12,2 b 12,2 b 12,2 b

24 22,7 a 24,0 a 24,2 a 24,2 a 24,5 a 24,2 a 24,4 a

0,5

7 7,1 c 6,7 c 7,1 cd 7,1 cd 7,1 c 7,1 cd 6,7 bc

12 12,2 b 11,6 b 12,2 b 12,2 b 12,2 b 12,2 b 11,5 bc

24 24,4 a 23,1 a 24,5 a 24,5 a 24,5 a 24,5 a 23,0 a

Rasio 

panjang akar 

dan  tunas

0

7 0,3 a 0,3 a 0,3 a 0,4 a 0,4 a 0,4 a 0,4 a

12 0,3 a 0,3 a 0,3 a 0,4 a 0,4 a 0,4 a 0,4 a

24 0,3  a 0,3  a 0,3  a 0,4 a 0,4 a 0,4 a 0,4 a

0,25

7 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a

12 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a

24 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a

0,5

7 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a

12 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a

24 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a

K+ Ttotal

0

7 1,5 d

12 1,6 c

24 1,5 d

0,25

7 1,6  c

12 1,7 b

24 1,7 b

0,5

7 1,5 d

12 1,6 c

24 1,8 a

Tabel 3. Pengaruh interaksi beberapa konsentrasi PEG 6000 dan waktu perendaman terhadap 
+panjang akar tunggang, tinggi tunas, rasio akar dan tunas serta kandungan K total pada 

semaian karet GT1

Keterangan: Angka yang diikuti huruf  yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata 
pada taraf  5 % menurut uji Tukey
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dampak kekurangan air pada fase vegetatif  
awal (Radhouane, 2009). PEG 6000 juga dapat 
d igunakan untuk  mendeteks i  dan 
membedakan respon tanaman padi terhadap 
cekaman kekeringan dengan mengurangi 
potensial air pada media penanaman (Van de 
Berrg dan Zeng, 2006). Penambahan PEG 
6000 dengan konsentrasi 10% dan 15% 
merupakan media yang dapat digunakan 
untuk seleksi toleransi kekeringan secara in 
vitro pada tanaman terung (Sinaga et al., 2015). 
Konsentrasi PEG 6000 5% pada media MS 
cair secara in vitro mampu mensimulasi 
cekaman kekeringan pada parameter tinggi 
tunas, jumlah daun normal, jumlah daun layu, 
persentase pertumbuhan, skor kerusakan 
eksplan dan indeks sensitivitas beberapa 
varietas kedelai (Savitri, 2010; Zuyasna et al., 
2016).  Pemberian PEG 6000 mempengaruhi 
waktu inisiasi akar karena PEG mempunyai 
kemampuan untuk menghambat imbibisi dan 
hidrasi benih pada tanaman tomat,. Selain itu 
peningkatan konsentrasi  PEG akan 
meningkatkan panjang akar. Sehingga 
mengakibatkan perubahan morfologi dan 
fisiologi tanaman tomat (Harahap et al., 2013). 
Perubahan morfologi akan menyebabkan akar 
berkembang cepat kearah bawah sehingga 
nisbah tajuk dan akar akan mengecil. Absorbsi 
air akan lebih tinggi dibandingakan dengan 
traspirasi pada bagian tajuk. Pemberian PEG 
6000 sebanyak 40 gram/liter mampu 
menurunkan daya perkecambahan kapas. 
Pemberian PEG 6000 pada konsentrasi >20% 
adalah ambang batas untuk berkecambah, dan 
konsentrasi 15% adalah ambang batas untuk 
berkecambah dengan baik pada tanaman 
jewawut (Mapikasari et al., 2017). Hal ini 
sejalan dengan penelitian pada tanaman 
serealia seperti gandum, konsentasi PEG 
6000>15% dapat digunakan untuk menseleksi 
terhadap cekaman kekeringan (Guo et al., 
2013). Tanaman mampu meningkatkan sistem 
perakaran, stomata, mengurangi absorbsi 
radiasi surya dengan pembentukan lapisan 
lilin atau bulu daun tebal dan menurunkan 
evapotranspirasi melalui penyempitan daun 

dan luas daun. Peningkatan volume dan 
panjang akar merupakan salah satu 
mekanisme tanaman untuk mengatasi 
cekaman kekeringan. 

Indeks Sensitivitas

Nilai indeks sensitivitas digunakan untuk 
mengetahui nilai toleransi suatu tanaman 
terhadap kondisi lingkungan yang tidak 
optimal, diantaranya adalah cekaman 
kekeringan. Nilai tersebut diperoleh dari 
perbandingan rata-rata karakter dari sutau 
genotipe yang tercekam dibandingkan dengan 
rata-rata dari karakter dari seluruh perlakuan 
yang digunakan,  namun nilai ini masih 
d igunakan  sebaga i  penduga  un tuk  
mengklasifikasikan semaian karet GT  1

tersebut ke dalam kelompok toleran atau tidak.  
Nilai indeks sensitivitas dari empat  

karakter yang diamati menunjukkan hasil yang 
sama, yaitu sebesar 1.  Nilai  1 ini  
meng ind ikas ikan  bahwa k lon  GT1 
terkelompok sebagai klon yang rentan 
terhadap induksi cekaman kekeringa dengan 
penggunaan larutan osmotikum PEG 6000. 
Hasil yang sama dengan hasil penelitian Wang 
(2014), dimana semaian GT1 tergolong rentan 
terhadap cekaman kekeringan yang diamatai 
dari karakter fisiologi dan molekuler. Karakter 
fisiologi yang diamati adalah kadar air relatif, 
k a n d u n g a n  k l o r o f i l  t o t a l ,  p r o l i n ,  
malondialdehyde  (MDA), peroksidase 
(POD), superoksida dismutase (SOD) dan 
karakter molekuler yang diamati adalah 
ekspresi biosintesis energi dan sistem 
hambatan ROS terkait gen, termasuk 
HbCuZnSOD, HbMnSOD, HbAPX, HbCAT, 
HbCOA, HbATP, dan HbACAT. Hal ini 
disebabkan kemampuan adaptasi terhadap 
cekaman kekeringan adalah proses kompleks. 
Proses yang terlibat adalah osmoregulasi, 
enzim antioksidan dan gen biosintesis yang 
terdeteksi pada mitokondria dan kloroplas. 
Hasil analisis indeks sensitivitas keempat 
karakter yang diamati dapat dilihat pada Tabel 
4.

Deteksi dini terhadap cekaman kekeringan semaian karet  (Hevea brasiliensis) GT1 dengan polietilen glikol 6000



72

Karakter amatan

Indeks sensitivitas 

Konsentasi PEG 0,25 % Konsentasi PEG 0,5%

7 jam 12 jam 24 jam 7 jam 12 jam 24 jam

Panjang akar tunggang 1 1 1 1 1 1

Tinggi tunas 1 1 1 1 1 1

Rasio panjang akar tunggang & 

tinggi tunas

1 1 1 1 1 1

Kalium-total 1 1 1 1 1 1

Kesimpulan

PEG 6000 pada konsentrasi 0,25% 
memberikan pengaruh nyata terhadap semua 
karakter amatan (panjang akar tunggang, 
tinggi tunas, rasio panjang akar tunggang dan 

+tinggi tunas, K  total). Lama waktu 
perendaman berpengaruh terhadap panjang 

+akar tunggang, tinggi tunas, K total. Interaksi 
antara PEG 6000 dan lama perendaman 
berpengaruh terhadap panjang akar tunggang, 

+tinggi tunas dan K  total.
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(%) dan lama  perendaman (jam)
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