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ABSTRAK 

Mushtofa, Ari. 2017. Pengaruh Kombinasi 2,4 D (2,4 Dichloropenoxyacetic 

acid) dan Kinetin Terhadap Induksi Kalus Nilam Aceh Varietas 

Sidikalang (Pogostemon cablin Benth.) dengan Teknik  In Vitro. 

Skipsi. Jurusan Biologi Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam 

Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: Ruri Siti Resmisari, 

M.Si dan M. Mukhlis Fahruddin, M.Si 

Kata Kunci: Kalus Nilam Aceh Varietas Sidikalang (Pogostemon cablin Benth.), 

2,4-D, Kinetin 

 Nilam Aceh (Pogostemon cablin Benth.) merupakan bahan baku yang 

penting dalam industri wewangian dan kosmetik. Tanaman nilam dapat 

menghasilkan minyak atsiri berupa Pachouli oil yang dapat memfiksasi parfum 

agar wanginya dapat bertahan lama. Produksi Pachouli oil dapat dihasilkan 

melalui teknik kultur jaringan dengan penambahan zat pengatur tumbuh 2,4-D 

dan Kinetin guna meningkatkan produksi kalus dan dapat dijadikan acuan 

konsentrasi yang paling optimal dalam menumbuhkan kalus nilam Aceh. Tujuan 

penelitian ini untuk mengetahui pengaruh 2,4-D dan Kinetin dan kombinasinya 

terhadap induksi kalus nilam Aceh secara in vitro. 

 Penelitian ini bersifat eksperimental, menggunakan rancangan acak 

lengkap (RAL) dengan 25 perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan dalam penelitian 

ini ada dua faktor yaitu: konsentrasi 2,4-D meliputi 0 mg/L, 0,5 mg/L, 1 mg/L, 1,5 

mg/L dan 2 mg/L dan konsentrasi kinetin meliputi 0 mg/L, 0,25 mg/L, 0,5 mg/L, 

0,75 mg/L dan 1mg/L. Data dianalisis dengan Uji ANAVA Two Way α = 5%. 

Apabila terdapat perbedaan signifikan maka dilanjutkan uji Duncan Multiple 

Range Test (DMRT) dengan taraf siginifikansi 5% dan dilakukan uji regresi. 

 Hasil dari penelitian menunjukkan adanya pengaruh konsentrasi 2,4-D, 

kinetin serta kombinasi 2,4-D dan kinetin terhadap induksi kalus nilam aceh. 

Konsentrasi 2,4-D yang paling efektif untuk variabel hari muncul kalus dan berat 

kalus pada perlakuan 2,4-D yaitu 1 mg/L yang menginduksi kalus selama 14 HST 

dengan persentase tumbuh kalus 21% dan berat kalus 0,13 gr. Konsentrasi kinetin 

yang paling efektif untuk pertumbuhan kalus adalah konsentrasi 0,5 mg/L dengan 

hasil persentase tumbuh kalus 20% dan berat 0,11g. Sedangkan pada kombinasi 

2,4-D dan kinetin yang paling efektif untuk variabel persentase dan berat kalus 

adalah konsentrasi 1 mg/L 2,4D dan 1 mg/L kinetin dengan persentase tumbuh 

kalus 45% dan berat kalus 0,3567 gr. Warna rata-rata keseluruhan kalus yang 

dihasilkan adalah kuning kecoklatan dengan tekstur kompak. 
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ABSTRAK 

Mushtofa, Ari. 2017. The effect of The Combination of 2.4 D (2,4 

Dichloropenoxyacetic acid) and Kinetin on the Induction of Callus  Aceh Patchouli 

Variety Sidikalang (Pogostemon cablin Benth.) In Vitro. Bachelor Thesis. Department 

of Biology Faculty of Science and Technology State Islamic University Maulana Malik 

Ibrahim Malang. Supervisor: Ruri Siti Resmisari, M.Si and M. Mukhlis Fahruddin, M.Si 

Keywords: The Callus of Aceh Patchouli (Pogostemon cablin Benth.), 2,4-D, Kinetin 

Aceh Patchouli (Pogostemon cablin Benth.) is an important raw material in the 

fragrance and cosmetics industry. Patchouli plants produce essential oil in the form of 

Patchouli oil, that is widely harnessed to fix the perfume, thus the fragrance lasts long. 

Currently, the need for Patchouli oil continues to increase in line with the increasing 

consumption of perfume products, soaps, cosmetic ingredients and etcetera. Production of 

Patchouli oil is obtained through tissue culture techniques with the addition of growth 

regulator such as 2.4-D and Kinetin. The addition of growth regulator chemical has the 

purpose to increase the production of the callus. Furthermore, addition of 2,4-D and 

Kinetin is used as the most optimal concentration reference in growing the callus of Aceh 

Patchouli. The purpose of this study was to investigate the effect of 2,4-D and Kinetin 

and its combination on the induction of the callus of Aceh Patchouli in vitro. 

This study was experimental research which was designed with a complete 

randomized design (RAL) with 25 treatments and 3 replications. The treatments in this 

study were two factors: 2.4-D concentration of 0 mg / L, 0.5 mg / L, 1 mg / L, 1.5 mg / L 

and 2 mg / L and kinetin concentration of 0 mg / L, 0.25 mg / L, 0.5 mg / L, 0.75 mg / L 

and 1mg / L. Data were analyzed with Two Ways ANAVA Test withα = 5%. If 

significant difference occurred the test is continued further with Duncan Multiple Range 

Test (DMRT) with significance level of 5%, subsequently regression test is conducted. 

The results of the study showed that there is an effect of the concentration of 2.4-

D, kinetin and the combination of 2,4-D and kinetin on the induction of the callus of 

Aceh Patchouli. The most effective concentration of 2,4-D for the variable of callus 

occurrence and callus weight was on the treatment of 2.4-D with the concentration of 1.4 

mg / L. This treatment induced callus after 14 days after planting with the percentage of 

the growth of the callus is 21% and the weight of the callus is 0.13 gr. Moreover, the most 

effective concentration of kinetin for callus growth is at concentration of 0.75 mg / L with 

the resulted growth rate of the callus is 20% and the weight of the callus is 0.11 gr. In 

addition, the most effective combination of 2,4-D and kinetin for the variable of 

percentage occurrence of the callus and the weight of the callus was D1K1.  This treatment 

depicted that the percentage of the callus that occurred is 45% and the weight of the 

callus is 0.3567 gr. Furthermore, the overall average color of the resulting callus is 

brownish yellow with a compact texture. 
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 مستخلص البحث

ِِ ِتأثيرِاتحاد2017ِمصطفى،ِأري. . 2,4D(2,4 Dhicloropenoxyacetic acid)ِ
والكنينتينِعلىِإستقراءِكالوسِالبتشولِآتشهِفارياتيسِسيديكالانجِ)الباتشوليِ(ِ

ِ ِوالتكنولوجيا.ِ البحثِالجامعي..In Vitroِبطريقة ِالعلوم ِكلية ِالأحياء. ِعلم قسم

روريِسيتيِ جامعةِمولاناِمالكِإبراهيمِالإسلاميةِالحكوميةِمالانج.ِالمشرفِ:
ِيسميساريِالماجستيرِومحمدِمخليصِفحرِالدينِالماجستير.

ِ

ِوكينتين.ِ 2,4D  ،الكلماتِالأساسيةِ:ِِكالوسِالبتشولِآتشهِفارياتيسِسيديكالانجِ
ِ

ِصناعةِ ِعند ِالمهمة ِالأولية ِالمواد ِهو ِ)الباتشولي( ِالبتشول ِكالوس إنّ

حيثِكانPachouli oilِِالطيبِوموادِالتجميل.ِتنتجِهذهِالنباتِزيتِأتسيريِنحوِ
ِالأنسجةِ ِزراعة ِبطريقة ِإنتاجه ِالباتشولي ِينتج ِريحه. ِبدوام ِالطيب يحملق

وكينتينِلتنميةِإنتاجِالكالوسِالبتشولِآتشه2,4Dِِِوبزيادةِالذاتِالمنظمةِالناشئةِ

ِأهدافِ ِوأما ِفعالاِلتنميةِكالوسِالبتشولِآتشه. ِمركزا ويمكنِأنِيجعلِمصدرا
ِ ِتأثير ِلمعرفة ِهي ِالبحث 2,4Dِهذا ِكالوسِِ ِإستقراء ِعلى ِواتحادهما وكينتين

ِ.In Vitroالبتشولِآتشهِفارياتيسِسيديكالانجِ)الباتشوليِ(ِبطريقةِ

بخمسةِِ(RAL)بحثِتجريبيِمستخدمِبخطةِالتخليطِالكاملةِِهذاِالبحثِهوِ
ِمراتِمعاملة. ِوثلاثة ِمنها:ِ وعشرين ِالبحثِبعواملين ِهذا ِفي ِالمعاملة وتوجد

مغ/ل2ِِمغ/ل،1،5ِِمغ/ل،1ِِمغ/ل،0،5ِِمغ/ل،0ِيتكونِمنِ:ِِالذي2,4Dِتركيزِ

1ِمغ/ل،0،75ِِمغ/ل،0،5ِِمغ/ل،0،25ِِمغ/ل،0ِِوتركيزِالكينتينِالذيِيتكونِمنِ:ِ
ِتحللِالبياناتِباختبا ِو= ANAVA Two Way aِ%5ِِ مغ/ل. ِيوجدِالاختلافِ . إذا

بمستوىِِِDuncan multiple range test (DMRT)بشكلِملحوظِأهميةِفيقامِاختبارِِ

ِحتىِيقامِاختبارِالتراجع.5ِ%معيارِ
ِِ ِتركيز ِتأثير ِعلى ِالبحث ِهذا ِنتيجة ِواتحاد2,4Dِوتدل 2,4Dِِِوكينتين

ِإنِّتركيزِِوكينتينِإلىِإستقراء 2,4Dِكالوسِالبتشولِآتشه. يومِمتغيرةِالفعالِلِ

 14ِِِيستقرأِكالوسِطوالِمغ/ل1ِِهو2,4Dِِعلىِعملهالِكالوسِاكالوسِوثقِنشأة
HSTِِفعاليةِتركيزِكينتينِِغ.0،13ِوثقالِكالوس21ِِ%ِبنسبةِمثويةِكالوس وأمّا

ِ ِتركيز ِكالوسِفهي ِكالوس0،5ِِلتنمية ِمثوية ِبنسبة 20ِِ%مغ/ل ِغ.0،11ِِوثقال

ِاتحاد ِوأما ِ2,4Dِِ ِفهو 1ِِوكينتين ِمثوية1ِِو2,4Dِمغ/ل ِبنسبة ِكينتين ِ مغ/ل
غ.ِإنِمستوىِألوانِكالوسِالمنتاجةِكلهاِِهو0،3567ِِوِثقالِكالوس45ِِ%كالوس

 مائلِإلىِالسمرةِبشكلِمتساوى.ِ



 
 

1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Tumbuhan merupakan salah satu makhluk yang diciptakan oleh Allah 

SWT untuk dipelajari dan diambil manfaatnya. Tumbuhan banyak yang 

dijadikan bahan makanan, obat, hiasan, dan berbagai bahan wangi-wangian. 

Allah SWT telah berfirman mengenai kegunaan dari tumbuhan dalam QS. 

Asy-Syu’ara’ (26) : (7); yang berbunyi : 

 ِ ِ  ِ  ِ ِ   ِ  ِِ ِِ ِ    

Artinya: “ Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah 

banyaknya Kami tumbuhkan di bumi itu berbagai macam 

tumbuh-tumbuhan yang baik ?”. 

Tafsir Al-Misbah (Shihab, 2001), menjelaskan bahwa dalam ayat tersebut 

telah dijelaskan bahwa tumbuhan memiliki banyak manfaat. Dari ayat tersebut 

juga dapat menjadi landasan pemikiran bahwa Allah SWT telah menciptakan 

berbagai tumbuhan yang memiliki manfaat bagi manusia, sehingga perlu 

dikaji lebih dalam mengenai ayat tersebut. Manusia sudah memanfaatkan 

tumbuh-tumbuhan sebagai bahan makanan, obat-obatan, dan wewangian. 

Tumbuh-tumbuhan yang memiliki bau harum juga sudah tercantum dalam QS. 

Ar-Rahman (55) : (12); yang berbunyi :  
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             

Artinya: “ Dan biji-bijian yang berkulit dan bunga-bunga yang harum 

baunya”. 

 

Menurut tafsir Ibnu Katsir menjelaskan bahwa Ali bin Abi Thalib 

meriwayatkan dari Ibnu Abbas mengenai “ِذوالعصف ِ”والحب  “Dan biji-bijian 

yang berkulit,” ia mengatakan: “Yakni, kulit yang menutupinya.” Al-‘Aufi 

menceritakan dari ibnu Abbas: “العصف” berarti daun tumbuhan berwarna hijau 

yang telah dipotong bagian atasnya, dan ia disebut al-‘ashfu jika telah 

mengering. Demikian pula yang dikemukakan oleh Qatadah, adh-Dhahhak, 

dan Abu Malik. Ibnu Abbas, Mujahid dan lain-lain mengatakan: “الريحان” 

berarti daun. Dan al-Hasan berkata: : “Ia adalah  wewangian kalian ini.”  

Kedua ayat tersebut telah jelas menyebutkan Allah SWT telah 

menciptakan berbagai tumbuhan yang baik dan bermanfaat bagi manusia, 

salah satunya adalah tumbuhan yang memiliki bau harum. Dalam konteks ini 

salah satu tumbuhan yang memiliki bau harum adalah tumbuhan nilam 

(Pogostemon cablin ). Nilam merupakan bahan baku yang penting untuk 

industri wewangian dan kosmetika. Di Indonesia terdapat tiga jenis nilam 

yang dibudidayakan masyarakat yaitu nilam jawa, nilam sabun dan nilam 

aceh. Dari ketiga jenis nilam tersebut nilam aceh merupakan jenis yang 

menghasilkan kadar minyak tertinggi dan mutu yang terbaik (Puteh, 2004).  

Minyak nilam merupakan salah satu minyak atsiri yang memiliki nilai 

ekonomis yang tinggi, karena minyak ini mampu mampu mengikat 

wewangian parfum dan sabun (Romansyah, 2002). Disamping itu dengan 

berkembangnya aroma terapi, penggunaan minyak nilam dalam bidang aroma 
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terapi juga sangat bermanfaat dalam penyembuhan fisik, mental dan 

emosional (Ibnusantoso, 2000).  

Beberapa penelitian tentang manfaat minyak nilam dalam bidang 

kesehatan, diantaranya dijelaskan Chevallier (2001), bahwa minyak nilam 

sudah lama digunakan secara umum pada obat-obatan tradisional di Asia, 

terutama China, India dan Arab, diantaranya digunakan sebagai penguat imun 

tubuh (Liao, 2013), Anti-emetic (anti mual) (Yang, 1999), selain itu Jeong 

(2013) menjelaskan bahwa minyak nilam juga dapat digunakan sebagai anti 

influenza dan anti inflamasi.   

Minyak nilam termasuk salah satu jenis minyak atsiri yang mempunyai 

sifat-sifat antara lain: sukar tercuci, sukar menguap dibandingkan dengan 

minyak atsiri lainnya, dapat larut dalam alkohol dan dapat dicampur dengan 

minyak atsiri lainnya. Karena sifat-sifat inilah minyak nilam dipakai sebagai 

fiksatif (unsur pengikat) untuk industri wewangian (Santoso, 1991). Menurut 

Aisyah dkk (2008) kandungan kimia minyak nilam antara lain adalah 

patchouli alcohol (32,60 %), δ-guaiena (23,07 %), α-guaiena (15,91 %), 

seychellena (6,95 %) dan α-patchoulena (5,47 %). Santoso (1991) 

menjelaskan bahwa komponen yang paling menentukan mutu minyak nilam 

adalah patchouli alkhohol karena merupakan penciri utama. Pachouli alkohol 

merupakan suatu senyawa kelompok seskuiterpen dengan rumus molekul 

C15H26O (Corrine, 2004).  

Peranan minyak nilam sebagai fiksatif wangi-wangian ini belum dapat 

dibuat secara sintetis, sehingga minyak nilam konvensional mempunyai 
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prospek yang cukup bagus (Daud, 1991). Menurut Rubiyanto, dkk (2011) 

menyatakan bahwa volume dan nilai ekspor patchouli oil Indonesia dari tahun 

2007-2011 selalu meningkat. Setiap tahunnya ekspor minyak nilam dapat 

menghasilkan  60,82 juta US$. Terbukti minyak nilam telah tercatat sebagai 

penyumbang terbesar devisa negara dibanding minyak atsiri lainnya (Sumarni, 

2008). Selama ini minyak nilam diperoleh secara konvensional yaitu dengan 

ekstraksi langsung dari organ tumbuhan. Namun cara tersebut membutuhkan 

budidaya tanaman dalam skala besar sehingga mengalami kesulitan dalam 

penyediaan tanaman khususnya lahan yang digunakan untuk mengembangkan 

tanaman tersebut (Nurlelasari, 2007). Sehingga perlu metode yang lebih 

efektif untuk mendapatkan minyak nilam. Salah satu caranya adalah dengan 

menggunakan teknik kultur jaringan. Seperti yang dijelaskan Paul, dkk (2010) 

bahwa kandungan pachouli alkohol asal tanaman in vitro lebih tinggi 12% 

dari pada tanaman asli. 

Teknik kultur jaringan merupakan salah satu teknik perbanyakan 

alternatif, dimana sel, jaringan atau organ tanaman diisolasi dari bagian 

tanaman yang selanjutnya disebut eksplan untuk distimulasi membentuk 

tanaman utuh dengan menggunakan media dan lingkungan yang sesuai 

(Gunawan, 1998). Teknik kultur jaringan ini juga dapat meningkatkan kadar 

metabolit sekunder dari suatu eksplan. Menurut  Kyte dan Kleyn (1996) 

seiring perkembangan zaman teknik in vitro selain untuk perbanyakan dan 

pemuliaan tanaman, dikembangkan sebagai metode untuk memproduksi serta 

meningkatkan kandungan senyawa metabolit sekunder. Teknik kultur in vitro 
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yang sering digunakan untuk memacu produksi metabolit sekunder adalah 

kultur kalus dan kultur suspensi sel (Scragg, 1997). Teknik kultur kalus 

mempunyai keuntungan antara lain dapat memproduksi metabolit sekunder 

yang dilakukan sepanjang tahun dan tanpa dipengaruhi oleh cuaca (Habibah, 

2009)  

Kultur kalus merupakan langkah awal dalam menentukan produksi bahan 

metabolit sekunder (Mahadi, 2008). Kalus adalah satu kumpulan sel 

amorphous yang terjadi dari sel-sel yang membelah diri secara terus menerus 

dalam keadaan in vitro (Sudarmaji, 2003). Kualitas kalus yang baik sebagai 

penghasil senyawa metabolit sekunder yaitu mempunyai ciri-ciri warna yang 

sesuai dengan metabolit sekunder yang ada didalamnya. Tekstur kalus 

merupakan salah satu penanda yang dipergunakan untuk menilai pertumbuhan 

suatu kalus. Kalus yang baik untuk digunakan sebagai bahan penghasil 

metabolit sekunder yaitu memiliki tekstur kompak (non friable). Tekstur kalus 

yang kompak dianggap baik karena dapat mengakumulasi metabolit sekunder 

lebih banyak (Indah, 2013). Pembentukan kalus ditentukan sumber eksplan, 

komposisi nutrisi pada medium, dan zat pengatur tumbuh (ZPT) (Andaryani, 

2010).  

Pemilihan ZPT merupakan salah satu faktor yang sangat menentukan 

pembentukan kalus tanaman yang dikulturkan (Indah, 2013). ZPT yang 

banyak digunakan untuk induksi kalus adalah kombinasi auksin dan sitokinin. 

Pemberian ZPT ini berperan dalam mengatur pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman (Zulkarnain, 2009). Auksin merupakan salah satu ZPT yang sering 
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digunakan pada kutur jaringan. Diantara golongan auksin yang umum 

digunakan pada media kultur jaringan adalah 2,4-D (2,4-

dichlorophenoxyacetic acid), NAA (α-naphthalenacetic acid) dan IAA 

(indole-3-acetic acid). Auksin jenis 2,4-D berperan untuk mendorong proses 

morfogenesis kalus dan induksi kalus (Indah, 2013). Selain itu 2,4-D memiliki 

sifat lebih stabil karena tidak mudah terurai oleh pemanasan pada proses 

sterilisasi (Hendaryono, 1994). Wattimena (1992) menjelaskan bahwa 2,4-D 

merupakan ZPT yang paling sering digunakan pada kultur kalus karena 

aktivitasnya yang kuat untuk memacu proses deferensi sel, menekan 

organogenesis serta menjaga pertumbuhan kalus. 

Sitokinin merupakan kelompok ZPT yang sangat penting dalam 

pengaturan dan morfogenesis pada kultur in vitro (George dan Sherrington, 

1984). Wattimena (1992) menambahkan bahwa sitokinin dapat menyebabkan 

peningkatan pembelahan sel. Beberapa jenis sitokinin yang sering digunakan 

dalam induksi kalus adalah Benzyl Amino Purine (BAP) dan Kinetin. Kinetin 

adalah kelompok zat pengatur tumbuh yang sangat penting dalam memacu 

pembelahan sel pada kultur in vitro (Moore, 1979). Wattimena (1992) 

menambahkan bahwa kinetin berperan dalam pembentukan kalus. Kinetin 

dapat mempengaruhi proses perkembangan tanaman pada konsentrasi yang 

rendah sedangkan pada konsentrasi yang tinggi kinetin dapat menghambat 

pertumbuhan (Moore, 1979).   

Teori mengenai kombinasi zat pengatur tumbuh auksin dan sitokinin 

menurut George dan Sherrington (1984) auksin dan sitokinin dalam keadaan 
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seimbang akan menimbulkan respon pertumbuhan kalus. Hasil penelitian 

mengenai kultur nilam dengan kombinasi zat pengatur tumbuh auksin dan 

sitokinin yang telah dilakukan Palupi dkk (2004) pemberian 2,4-D dan BA 

dalam beberapa konsentrasi menghasilkan rata-rata kalus remah. Hasil 

penelitian Musdalifah (2017) juga menghasilkan rata-rata tekstur kalus yang 

didapatkan remah. Sedangkan  pada peneletian lain yang dilakukan oleh 

Trimulyono (2004) dengan pemberian NAA dan Kinetin rata-rata hasil berat 

kering kalus yang didapat hanya 0,25 gr. Berdasarkan hasil kedua penelitian 

tersebut pemberian kombinasi zat pengatur tumbuh NAA dan Kinetin serta 

2,4-D dan BA belum manghasilkan pertumbuhan kalus yang optimal. 

Sehingga perlu dilakukan kombinasi zat pengatur tumbuh lain untuk 

mendapatkan kalus metabolik pada kultur nilam. 

Hasil penelitian lain menjelaskan bahwa penggunaan kombinasi 2,4-D dan 

kinetin dapat menginduksi pertumbuhan kalus secara optimal. Seperti pada 

penelitian Karimi (2014) yang menyatakan bahwa 2,4-D 1 mg/l dan kinetin 

0,1 mg/l mampu mepercepat pembentukan kalus Satureja hortensis. Selain itu 

pembentukan kalus paling cepat pada kultur Vitex trifolia pada perlakuan 1 

mg/l 2,4-D dan 0,5 mg/l kinetin (Puspitasari, 2002). Bakhtiar (2015) 

menambahkan bahwa penggunaan kombinasi 2,4-D 1 mg/l dan kinetin 0,5 

mg/l pada kultur Thymus persicus menghasilkan kalus yang berwarna kuning 

keputihan dengan tekstur kompak.    

Berdasarkan penelitian-penelitianan tersebut, maka dalam penelitian ini 

menggunakan kombinasi 2,4-D dan Kinetin dengan menggunakan beberapa 
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konsentrasi sehingga dapat diperoleh hasil induksi kalus tanaman nilam 

(Pogostemon cablin Benth.) dengan harapan mendapatkan konsentrasi 

optimum pembentukan kalus metabolik. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana pengaruh pemberian beberapa konsentrasi 2,4-D terhadap 

induksi kalus nilam (Pogostemon cablin Benth.) secara in vitro ? 

2. Bagaimana pengaruh pemberian beberapa konsentrasi kinetin terhadap 

induksi kalus nilam (Pogostemon cablin Benth.) secara in vitro? 

3. Bagaimana pengaruh pemberian konsentrasi kombinasi 2,4-D dan kinetin 

terhadap induksi kalus nilam ( Pogostemon cablin Benth.) secara in vitro ? 

1.3 Tujuan 

Tujuan dalam penelitian ini adalah : 

1. Untuk mengetahui pengaruh pemberian beberapa konsentrasi 2,4-D 

terhadap induksi kalus nilam ( Pogostemon cablin Benth.) secara in vitro . 

2. Untuk mengetahui pengaruh pemberian beberapa konsentrasi kinetin 

terhadap induksi kalus nilam (Pogostemon cablin Benth.) secara in vitro. 

3. Untuk mengetahui pengaruh pemberian beberapa konsentrasi kombinasi 

2,4-D dan kinetin terhadap induksi kalus nilam (Pogostemon cablin)    

secara in vitro . 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dalam penelitian ini adalah : 

1. Memperluas ilmu pengetahuan dalam meningkatkan nilai jual tanaman 

nilam (Pogostemon cablin Benth.) 

2. Memberikan informasi pengaruh pemberian konsentrasi kombinasi 2,4-D 

dan Kinetin terhadap induksi kalus nilam ( Pogostemon cablin Benth.) 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah :  

1. Eksplan yang digunakan dari daun muda tanaman nilam (daun pertama) 

2. Tanaman yang digunakan adalah tanaman nilam Aceh varietas Sidikalang 

3. Media yang digunakan adalah media MS (Murashige and skoog) 

4. Konsentrasi Kinetin yang digunakan adalah; 0 mg/ L, 0,25  mg/ L, 0,5 mg/ 

L , 0,75 mg/ L, 1 mg/ L. 

5. Konsentrasi 2,4-D yang digunakan adalah; 0 mg/ L , 0,5 mg/ L, 1 mg/ L, 

1,5 mg/ L dan 2 mg/ L. 

6. Parameter kualitas kalus nilam yang diamati meliputi: warna kalus dan 

tekstur kalus. 

7. Parameter kuantitas kalus nilam yang diamati yaitu: berat kalus, hari 

muncul kalus dan persentase tumbuh kalus. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tumbuhan Nilam (Pogostemon cablin Benth.) 

2.1.1 Tumbuhan dalam Perspektif Islam 

 Alam semesta beserta isinya diciptakan oleh Allah SWTdengan 

prosespenciptaan, dari ketiadaan menjadi ada. Salah satu dari ciptaan Allah SWT 

adalah tumbuhan (Hasan, 2015). Dalam QS. Luqman (31):(10); dan QS. Asy-

Syu’ara’ (26):(7); 

ِ   ِ ِِ  ِِ ِ ِ  ِِ ِ  ِ ِِ  ِ ِ ِِِ

   ِ ِ  ِ ِ    ِ ِِ ِ ِ ِِِِِ

 

Artinya : Dia menciptakan langit tanpa tiang yang kamu melihatnya dan Dia 

meletakkan gunung-gunung (di permukaan) bumi supaya bumi itu 

tidak menggoyangkan kamu; dan memperkembang biakkan padanya 

segala macam jenis binatang. dan Kami turunkan air hujan dari 

langit, lalu Kami tumbuhkan padanya segala macam tumbuh-

tumbuhan yang baik (QS. Luqman: 10). 

 ِ ِ  ِ  ِ ِ   ِ  ِِ ِِ ِِِِ 

Artinya : dan Apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah 

banyaknya Kami tumbuhkan di bumi itu berbagai macam tumbuh-

tumbuhan yang baik (QS. Asy Syu’ara: 7). 

Didalam surat Luqman(10) dan Asy Syu’ara’ (7) telah jelas di jelaskan 

bahwa telah ditumbuhkan di bumi tumbuh-tumbuhan yang baik. Termasuk pula 

tanaman Nilam (Pogostemon cablin Benth) yang merupakan tanaman yang 

berbau harum dan memiliki berbagai manfaat. Di dalam Al Qur’an telah 

dijelaskan mengenai tanaman yang memiliki bau harum dalamQS. Ar-Rahman 

(55):(12) : 
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  ِِ  ِ  ِِِِِ

Artinya : dan biji-bijian yang berkulit dan bunga-bunga yang harum 

baunya.  (QS. Ar-Rahman : 12). 

Tafsir Ibnu Katsir menjelaskan bahwa Ali bin Abi Thalib meriwayatkan 

dari Ibnu Abbas mengenai “ِذوالعصف  Dan biji-bijian yang berkulit,” ia“ ”والحب

mengatakan: “Yakni, kulit yang menutupinya.” Al-‘Aufi menceritakan dari ibnu 

Abbas: “العصف” berarti daun tumbuhan berwarna hijau yang telah dipotong bagian 

atasnya, dan ia disebut al-‘ashfu jika telah mengering. Demikian pula yang 

dikemukakan oleh Qatadah, adh-Dhahhak, dan Abu Malik. Ibnu Abbas, Mujahid 

dan lain-lain mengatakan: “الريحان” berarti daun. Dan al-Hasan berkata: : “Ia 

adalah wewangian kalian ini.”Aljazairi (2009) menambahkan bahwa 

“Warraihaanu” merupakan sebuah tumbuhan yang dikenal orang arab yang 

memiliki bau wangi dan harum.  

Dilihat dari ketiga ayat diatas bahwasanya Allah SWT telah menyebutkan 

berbagai hal mengenai tumbuhan dari ditumbuhkannya tumbuhan hingga 

ditunjukkannya tumbuhan yang memiliki manfaat yaitu baunya yang harum. Ayat 

– ayat tersebut yang sebenarnya menjadi acuan kita untuk melaksanakan tugas 

kita sebagai khalifah di bumi ini. Sebagai khalifah di bumi tentunya kita harus 

bisa membaca petunjuk-petunjuk dari Allah SWT yang telah ditulis dalam Al-

Qur’an sehingga kita dapat melaksanakan tugas menjaga dan memanfaatkan bumi 

sebaik-baiknya. Dalam hal ini kita dapat menjaga ekosistem tanah serta 

memnfaatkan hasil dari tumbuhan nilam yang memiliki berbagai manfaat untuk 

bidang wewangian maupun bidang obat-obatan.  
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2.1.2 Deskripsi Nilam 

Nilam merupakan tumbuhan dari famili lamiaceae yang memiliki daun 

yang berbau harum. Menurut Rukmana (2003) berdasarkan taksonominya, 

kedudukan tanaman nilam diklasifikasikan sebagai berikut : 

Kingdom  : Plantae 

Divisi  : Sprematophyta 

Subdivisi  : Angiospermae 

Ordo  : Lamiales 

Famili  : Lamiaceae 

Genus  : Pogostemon 

Spesies  : Pogostemon cablin Benth. 

 Nilam berasal dari daerah tropis Asia Tenggara terutama Indonesia dan 

Filipina, serta India, Amerika Selatan dan China (Grieve, 2002). Di Indonesia area 

pengembangan nilam tersebar di provinsi Aceh, Sumatera Utara, Sumatera Barat 

dan Bengkulu (Mulyodihardjo, 1990).Nilamsering dikenal dengan sebagai Dhilep 

Wangi atau Pecoli (Hasanah, 2007). 

 Nilam merupakan tanaman perdu wangi berdaun halus dan berbatang 

segiempat (Dhalimi, 1998).Menurut Rukmana (2003) Tanaman nilam berupa 

semak tropis perdu yang tumbuh tegak, memiliki banyak percabangan, dan 

bertingkat-tingkat. Secara alami tanaman nilam dapat mencapai ketinggian antara 

0,5 - 1,0 m. Daun nilam berbentuk bulat telur sampai bulat panjang (lonjong). 

Daun nilam memiliki panjang antara 5 - 11 cm,  berwarna hijau, tipis, tidak kaku, 

dan berbulu pada permukan bagian atas. Kedudukan daun saling berhadapan, 
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permukaan daun kasar dengan tepi bergerigi, ujung daun tumpul, urat daun 

menonjol keluar. Nilam jarang berbunga. Bunga tumbuh di ujung tangkai, 

bergerombol, dan memiliki warna ungu kemerahan. Tangkai bunga memiliki 

panjang antara 2 - 8 cm dengan diameter antara 1 - 1,5 cm. Mahkota bunga 

berukuran 8 mm.Gambaran tumbuhan nilam ditunjukkan pada gambar 2.1  

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Gambar Nilam (Dokumen penulis, 2016) 

 Nilam dapat tumbuh pada ketinggian 10 – 1200 m dpl. Nilam dapat 

tumbuh pada segala jenis tanah, akan tetapi tumbuh lebih baik pada tanah yang 

gembur dan banyak mengandung humus, bertekstur lempung sampai liat berpasir, 

pH 5-5,7.  Selain itu nilam juga memerlukan curah hujan yang merata dalam 

jumlah cukup. Saat berumur lebih dari 6 bulan, ketinggian tanaman nilam dapat 

mencapai 60-90 cm dengan radius cabang sekitar 60 cm (Mauludi, 2005).  

 Di Indonesia terdapat tiga jenis nilam yang dibudidayakan masyarakat 

yaitu Pogostemon heyneanus (nilam Jawa), Pogostemon hortensis (nilam sabun), 

dan Pogostemon cablin (nilam Aceh). Dari ketiga jenis tersebut yang paling 

banyak dibudidayakan adalah varietas nilam Aceh, karena varietas inilah yang 
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terbaik ditinjau dari segi mutu dan kadar minyaknya, sehingga minyak dari 

varietas inilah yang lebih diminati di pasar dunia atau dalam dunia perdagangan 

minyak atsiri (Puteh, 2004). 

 Nilam Aceh merupakan tanaman yang memiliki aroma khas dan rendemen 

minyak daun keringnya tinggi yaitu 2,5 - 5% lebih tinggi dibandingkan dengan 

jenis lain. Nilam Aceh dikenal pertama kali dan ditanam secara meluas hampir 

diseluruh wilayah Aceh . Nilam Jawa  disebut juga nilam hutan. Nilam ini berasal 

dari India dan masuk ke Indonesia serta tumbuh liar di beberapa hutan di wilayah 

pulau Jawa. Jenis tanaman ini hanya memiliki kandungan minyak sekitar 0,5 - 

1,5%. Jenis daun dan rantingnya tidak memiliki bulu halus dan ujung daunnya 

agak meruncing. Nilam sabun sering dipergunakan untuk mencuci pakaian 

terutama kain jenis batik. Jenis nilam ini hanya memiliki kandungan minyak 

sekitar 0,5 - 1,5%(Mangun, 2002). 

 Terdapat beberapa sub-varietas tanaman nilam di Aceh, yang paling utama 

adalah nilam Tapaktuan (Aceh Selatan), nilam Lhokseumawe (Aceh Utara), dan 

nilam Sidikalang (Aceh Tamiang). Mereka masing-masing memiliki karekteristik 

fisik dan kandungan kimiawi yang berbeda. Nilam Tapaktuan memiliki 

kemampuan adaptasi yang tinggi, batang berwarna hijau dengan sedikit warna 

ungu. Nilam Lhokseumawe juga memiliki daya adaptasi yang tinggi dan warna 

batang ungu.Varietas Sidikalang memiliki daya adaptasi yang tinggi dan batang 

ungu gelap. Tingkat Patchoulialkohol dari sub varietas ini juga beragamyaitu. 

Tapaktuan (28.69-35.90%), Lhokseumawe (29.11-34.46%) dan Sidikalang 

(30.21-35.20%) (Dinas Perkebunan, 2013) 
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2.1.3 Manfaat Nilam 

 Nilam adalah salah satu tanaman penghasil minyak atsiri yang memiliki 

nilai ekonomi cukup tinggi. Indonesia adalah salah satu pemasok utama minyak 

nilam di dunia. Saat ini, produktivitas minyak nilam di Indonesia semakin 

menurun dan peningkatan produktivitas minyak nilam secara konvensional sulit 

untuk dilakukan (Mariska, 2002).Nilam juga telah banyak dimanfaatkan sebagai 

obat tradisional. Akar dari tanaman ini digunakan untuk pencahar, bagian daun 

sebagai bahan deodoran, obat luka, wasir, disentri, stomakikum, penyakit empedu, 

sielagogum, stemutatori, ganguan haid dan obat peluruh haid. Semua bagian dari 

tumbuhan ini juga dapat dimanfaatkan sebagai karminatif, obat sakit kepala, 

rematik, obat diare, dan insektisida (Kasahara, 1995). 

 Minyak nilam merupakan komoditi ekspor, karenanya memiliki prospek 

yang cukup bagus dan selalu dibutuhkan secara berkesinambungan dalam 

industri-industri parfum, wewangian, kosmetik, sabun, farmasi, flavouring agent 

dan lain-lain. Minyak nilam dalam industri digunakan sebagai fiksasi yang belum 

dapat digantikan oleh minyak lain sampai dengan saat ini (Ketaren,1985). 

Fungsi utama minyak nilam sebagai bahan baku pengikat (fiksatif) dari 

komponen kandungan utamanya, yaitu patchouli alcohol (C15H26) dan sebagai 

bahan eteris untuk parfum agar aroma keharumannya bertahan lebih lama. Selain 

itu minyak nilam digunakan sebagai bahan campuran produk kosmetika 

(diantaranya untuk pembuatan sabun, pasta gigi, sampo, lotion dan deodorant), 

kebutuhan industri makanan diantaranya pembuatan obat anti radang, anti fungi, 

anti serangga, afrodisiak, anti–inflamasi, anti depresi, anti flogistik serta 
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dekongestan), kebutuhan aromaterapi serta berbagai kebutuhan industri lainnya. 

Minyak  nilam dapat dicampur secara baik dengan minyak atsiri lainnya seperti 

minyak cengkeh, geranium, akar wangi, minyak cassia. Aroma minyak nilam 

sangat kaya, terkesan rasa manis, hangat dan menyengat (Dhalimi, 1998). 

2.1.4 Kandungan Minyak Nilam 

 Daun nilam memiliki kandungan minyak atsiri, flavonoida, saponin, tanin, 

glikosida, terpenoid dan steroid (Bunrathep dkk, 2006). Menurut Swamy dan Uma 

(2015)Patchouli oil (minyak nilam) dianalisis dengan comprehensive two–

dimensional gas chromatography time-of-flight mass spectrometry mengandung 

komponen monoterpenes and sesquiterpenes. Identifikasi komponen tersebut 

yaitu; (−) -β-pinene, β-pinene, β-phellandrene, δ-elemene, limonene, eucalyptol, 

3-octanol, heptanal, nonanal, (−)-camphor, β-bourbonene, β-elemene, α-guaiene, 

4-terpinenol, (−)-α-terpineol, α-patchoulene,  β-patchoulene, α-caryophyllene, δ-

guaiene, β-selinene, δ-cadinene, myrtenol, caryophyllene oxide, elemol, α-

elemenone, globulol, epiglobulol, patchoulol, (−)-spathulenol, ledene oxide-(I), 

cis-farnesol and pogostone.  

 

 

 

  Gambar 2.2 Struktur Kimia Patchouli Alcohol 

(Sumber: http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound) 

Aisyah dkk (2008) juga menjelaskan Lima komponen yang mempunyai 

persentase terbesar adalah patchouli alcohol (32,60 %), δ-guaiena (23,07 %), α-

http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound
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guaiena (15,91 %), seychellena (6,95 %) dan α-patchoulena (5,47 %). Komponen 

yang paling menentukan mutu minyak nilam adalah patchouli alcohol karena 

merupakan penciri utama selain itu patchouli alkohol memiliki prosentase yang 

paling besar dibanding senyawa lain (Santoso, 1991). 

2.1.5 Patchouli alcohol (PA)  

Patchouli alcohol merupakan senyawaseskuiterpen alkohol tersier 

trisiklik, tidak larut dalam air, larut dalam alkohol,eter atau pelarut organik yang 

lain, mempunyai titik didih 280,370C dan kristalyang terbentuk memiliki titik 

leleh 560C. Patchouli alkohol merupakankomponen penyusun utama yang 

menentukan mutu minyak nilam dengan kadartidak boleh kurang dari 30% 

(Su,dkk, 2014).   

Berdasarkan biosintesisnya, minyak atsiri nilam (Patchouli oil) dapat 

dibedakan menjadi dua golongan. Golongan pertama adalah turunan terpena 

(monoterpena dan seskuiterpena) yang terbentuk dari asam asetat melalui jalur 

biosintesis asam mevalonat. Golongan kedua adalah senyawa aromatik yang 

terbentuk dari biosintesis asam sikimat melalui jalur fenilpropanoid (Agusta, 

2006). 

2.2 Kultur Jaringan Tumbuhan 

2.2.1 Kultur jaringan dalam perspektif Islam 

Teknik kutur jaringan merupakan teknik yang penumbuhan tanaman yang 

lengkap dari suatu bagian dari tanaman. Alah SWT telah berfirman dalam Al 

Qur’an surat Ali ‘Imran (3)(27) : 
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ِ  ِِ ِِ ِ ِ ِِ ِ ِِ ِ  ِ  ِِ

 ِِ ِ ِِ  ِِِِِ 

Artinya : Engkau masukkan malam ke dalam siang dan Engkau masukkan 

siang ke dalam malam. Engkau keluarkan yang hidup dari yang 

mati, dan Engkau keluarkan yang mati dari yang hidup. dan 

Engkau beri rezki siapa yang Engkau kehendaki tanpa hisab 

(batas)".  

Dalam ayat tersebut yang perlu digaris bawahi adalah “Engkau keluarkan 

yang hidup dari yang mati”, konsep itu lah yang dijadikan konsep dalam teknik 

kultur jaringan, dimana dalam teknik kultur jaringan eksplan (sel, jaringan, dan 

organ) yang digunakan merupakan benda mati akan diinduksi dengan zat tertentu 

sehingga yang awalnya eksplan tersebut tidak menunjukkan tanda kehidupan 

aklan tumbuh menjadi tanamn secara utuh. Sehingga dapat diartikan ayat tersebut 

merupakan salah satu pedoman teknik kultur jaringan. 

2.2.2 Pengertian Kultur Jaringan 

Kultur jaringan adalah istilah yang ditunjukkan pada budidaya secara in 

vitro terhadap berbagai bagian tanaman yang meliputi batang, daun, akar, bunga, 

kalus, sel, protoplas, dan embrio. Bagian-bagian tersebut seperti eksplan, diisolasi 

dari kondisi in vivo dan dikultur pada media buatan yang steril sehingga dapat 

bergenerasi dan berdifferensiasi menjadi tanaman lengkap (Zulkarnain, 2009). 

Menurut Azriati, (2010), kultur in vitro adalah suatu metode untuk mengisolasi 

potongan jaringan tanaman dari kondisi alami pada media nutrisi dalam kondisi 

aseptik, dimana potongan yang diambil mampu mengadakan perbesaran, 

perpanjangan, pembelahan sel dan membentuk suatu massa sel yang belum 
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terdeferinsiasi yang disebut kalus serta membentuk shootles (tunas), rootlet 

(akar), atau planlet (tanaman lengkap). 

Teknik in vitro mempunyai keuntungan antara lain produksi metabolit 

sekunder dapat dilakukan sepanjang tahun tanpa dipengaruhi oleh cuaca, serta 

dapat dikembangkan untuk produksi biomassa metabolit secara besar-besaran. 

Sehingga kultur merupakan cara yang dapat digunakan dalam meningkatkan 

sintesa metabolit sekunder (Nobert, 2007). Dalam bidang farmasi, kultur jaringan 

tanaman mempunyai manfaat yang besar yaitu selain menghasilkan tanaman 

sumber simplisia yang seragam juga mampu menghasilkan metabolit sekunder 

sebagai bahan obat. Tanaman tersebut menghasilkan metabolit sekunder dengan 

struktur molekul dan aktivitas biologi yang beranekaragam sehingga memiliki 

potensi yang sangat baik untuk dikembangkan menjadi obat berbagai penyakit 

(HendaryonodanWijayani,1994). 

Isda (2009) menjelaskan bahwa penerapan kultur jaringan tumbuhan 

mempunyai beberapa keuntungan dibandingkan dengan penggunaan 

konvensional. Keuntungan-keuntungan tersebut, antara lain : dapat dibentuk 

senyawa bioaktif dalam kondisi terkontrol dan waktu yang relatif lebih 

singkat.Kultur bebas dari kontaminasi mikroba, setiap sel dapat dihasilkan untuk 

memperbanyak senyawa metabolit sekunder tertentu. Pertumbuhan sel terawasi 

serta proses metabolismenya dapat diatur secara rasional. Kultur jaringan tidak 

bergantung pada kondisi lingkungan seperti keadaan geografi, iklim, musim. 

 Teknik kultur jaringan akan berhasil dengan baik apabila syarat yang 

diperlukan telah terpenuhi dengan baik. Syarat-syarat tersebut meliputi pemilihan 
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eksplan sebagai bahan dasar untuk pembentukan kalus, penggunaan medium yang 

sesuai, keadaan yang aseptik dan pengaturan udara yang baik. Untuk eksplan 

tanaman yang baik digunakan adalah bagian tanaman yang masih muda yaitu 

bagian meristemnya (Harahap, 2005). 

2.2.3 Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan Kultur Jaringan Tumbuhan 

Faktor-faktor yang berpengaruh terhadap pertumbuhan dan perkembangan 

in vitro adalah eksplan, media tanam, kondisi fisik media, Zat Pengatur Tumbuh 

(ZPT) dan lingkungan tumbuh (Alitalia, 2008). 

1. BahanTanam (eksplan) 

Eksplan merupakan bagian tanaman yang akan dikulturkan. 

Eksplan dapat berasal dari meristem, tunas, batang, anter, daun, embrio, 

hipokotil, biji, rhizome, dan jug akar. Ukuran eksplan yang digunakan 

bervariasi dari ukuran ±0,1 mm sampai 5 cm. Jenis eksplan akan 

mempengaruhi morfogenesis suatu kultur in vitro (Wattimenadkk, 

1992).Eksplan harus dalam keadaan aseptik melalui prosedur sterilisasi 

dengan berbagai bahan kimia (Gunawan, 1995). 

2. Media Kultur 

Dalam kultur in vitro, segmen tanaman hidup secara heterotrof 

(mendapat suplai bahan organik). Media kultur adalah media steril yang 

digunakan untuk menumbuhkan sumber bahan tanaman menjadi bibit. 

Media kultur terdiri dari garam anorganik, sumber energi (karbon), 

vitamin, dan zat pengatur tumbuh. Selain itu, dapat pula ditambahkan 

komponen lain seperti senyawa organik dan senyawa kompleks lainnya. 
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Media merupakan faktor penentu dalam perbanyakan dengan kultur 

jaringan. Komposisi media yang digunakan tergantung dengan jenis 

tanaman yang akan diperbanyak. Media yang digunakan biasanya terdiri 

dari garam mineral, vitamin, dan hormon. Selain itu, diperlukan juga 

bahan tambahan seperti agar dan gula (Gunawan, 1995).  

Faktor lain yang tidak kalah penting dalam kultur jaringan adalah 

pengaturan pH media. Tingkat keasaman media harus diatur supaya tidak 

mengganggu fungsi membran sel dan sitoplasma. Sel-sel tanaman 

membutuhkan pH berkisar antara 5,5-5,8 (Alitalia, 2008).  

3. Zat Pengatur Tumbuh 

Zat pengatur tumbuh didefinisikan sebagai senyawa organik 

bernutrisi yang aktif dalam jumlah kecil (10-6-10-5mM) yang disintesis 

pada bagian tertentu tanaman dan pada umumnya diangkat ke bagian yang 

lain tanaman dimana zat tersebut menimbulkan tanggapan serta respon 

biokimia, fisiologis dan morfologis (Wattimena, 1992). Zat pengatur 

tumbuh pada tanaman terdiri dari lima kelompok yaitu auksin, giberelin, 

sitokinin, etilendan inhibitor dengan cirri khas dan pengaruh yang 

berlainan terhadap proses fisiologi. Pada kultur kalus zat pengatur tumbuh 

yang biasanya dipakai adalah dari golongan auksin dan sitokinin (Abidin, 

1985). Zat pengatur tumbuh auksin dan sitokinin ini mempengaruhi 

pertumbuhan dan morfogenesis dalam kultur sel dan organ. Interaksi dan 

perimbangan antara zat pengatur tumbu yang diberikan dalam media dan 
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yang diproduksi oleh sel secara endogen menentukan arah perkembangan 

suatu kultur (Gunawan, 1995). 

Zat Pengatur Tumbuh Singkatan Keterangan 

1. Kelompok Auksin   

• Asam Indo-3-Asetat IAA Auksin alami 

Tidak Stabil 

• Asam Indo-3-Butirat IBA - 

• Asam Alfa Naftalen NAA Stabil 

• Asam 2,4-Diklorofenoksi 

asetat 

2,4-D Stabil Kuat 

2. Kelompok Sitokinin   

• BenzilAdeninpurin BAP  

• Kinetin -  

• Thidiazuron -  

• Zeatin -  

Tabel 2.1 Zat pengatur tumbuh yang digunakan secara komersial dalam 

kulutur jaringan tanaman (Abidin, 1983) 

2.2.4 Pengaruh Auksin terhadap Pertumbuhan Kalus 

Auksin adalah senyawa yang berfungsi meningkatkanpemanjangan sel, 

pembelahan sel, dan pembentukan akar adventif. Auksin yang paling banyak 

digunakan pada kultur in vitro adalah Indile-3-acetid acid (IAA), 

Naphthalenacetic acid (NAA), dan 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) dan 

Indol buteric acid (IBA) (Zulkarnain, 2009). Auksin banyak digunakan secara 

luas pada kultur jaringan dalam merangsang pertumbuhan kalus, suspensi sel dan 

organ (Gunawan,1998).  

Salah satu jenis auksin yang sering digunakan dalam kultur jaringan 

tanaman adalah 2,4-D (2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid). 2,4-D merupakan 

auksin yang sering digunakan untuk menginduksi terbentuknya kalus dari 

berbagai jaringan tanaman, dimana auksin jenis ini dapat menyebabkan 

pembelahan sel (Abidin, 1985). 2,4-D merupakan golongan auksin sitetis yang 
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mempunyai sifat lebih stabil, karena tidak mudah terurai oleh enzm-enzim yang 

dikeluarkan oleh sel atau pemanasan pada saat proses sterilisasi (Hendaryono dan 

wijiyani, 1994). Menurut Abidin (1983), aktivitas auksin ditetukan adanya 

struktur cincin yang tidak jenuh, adanya rantai keasaman (acid chain), pemisahan 

carboxyl group (-COOH) dari struktur cincin, dan adanya pengaturan ruangan 

antara struktur cincin dengan rantai keasaman. Rantai yang mempunyai carboxyl 

group dipisahkan oleh karbon atau oksigen akan memberikan aktivitas yang 

optimal. Seperti 2,4-D yang memiliki struktur kimia pada gambar 2.3 

 

 

 

 

 Gambar 2.3 Struktur Kimia 2,4-D 

Penambahan auksin golongan 2,4-D cenderung menyebabkan terjadinya 

pertumbuhan kalus dari eksplan dan menghambat regenerasi pucuk tanaman 

(Wethrell, 1982). Namun pierik (1997) menganjurkan untuk membatasi 

penggunaan 2,4-D pada kultur in vitro karena 2,4-D dapat meningkatkan peluang 

terjadinya mutasi genetik dan menghambat fotosintesis pada tanaman yang 

diregenerasikan.  

Beberapa penelitian mengenai pemberian 2,4-D terhadap pertumbuhan 

kalus antara lain Musdalifah (2017) menjelaskan bahwa pada konsentrasi rendah 

(2 mg/L ) menghasilkan kalus yang lebih baik dibandingkan dengan pemberian 

2,4-D lebih tinggi ( 4 mg/L dan 6 mg/L ) bila dilihat dari persentase dan berat 
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kalus. Selain itu Kumianjani (2015) menjelaskan bahwa penambahan konsentrasi 

2,4-D (2 ppm dan 4 ppm) memiliki respon pertumbuhan 100% dalam 

pembentukan kalus kotiledon kedelai. Dan pada penelitian Rahayu (2003) pada 

konsentrasi 3 mg/L meningkatkan berat kering kalus Acalypha indica L.     

2.2.5 Zat Pengatur Tumbuh Sitokinin 

Pemberian sitokinin dalam kultur kalus berperan penting dalam memicu 

pembelahan dan pemanjangan sel sehingga dapat mempercepat perkembangan 

dan pertumbuhan kalus (Indah,2013). Salah satu jenis sitokinin yang sering 

digunakan dalam pertumbuhan kalus adalah kinetin. Kinetin merupakan sitokinin 

tiruan pertama kali yang ditemukan oleh Miller dan Skoog yang didapat dari DNA 

ikan Herring yang di autoclave dalam larutan yang asam. Kinetin mempunyai 

berat molekul 215,21 g/mol dengan rumus kimia C10H9N5O seperti yang 

ditunjukkan pada gambar 2,4. 

 

 

 Gambar 2.4. Struktur Kimia Kinetin 

Menurut Wattimena (1992), zat pengatur tumbuh dari golongan kinetin 

berperan antara lain dalam pembentukan kalus, morfogenesis akar dan tunas. 

Dewi (2008), menjelaskan bahwa pada konsentrasi rendah kinetin dapat 

mempengaruhi proses perkembangan tanaman, sedangkan  pada konsentrasi 

tinggi dapat menghambat pertumbuhan. 

 Beberapa penelitian mengenai pemberian Kinetin terhadap pertumbuhan 

kalus antara lain dalam penelitian Musdalifah (2017) menjelaskan bahwa 
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konsentrasi kinetin rendah ( 1 mg/L ) menghasilkan berat kalus nilam aceh 

tertinggi. Selain itu pada penelitian Trimulyono (2004) menghasilkan pada 

konsentrasi 2 mg/L menghasilkan berat kalus nilam 130 mg.   

2.2.6 Pengaruh Interaksi auksin dan sitokinin terhadap arah pertumbuhan 

kalus 

Dalam kultur jaringan terdapat 2 golongan ZPT yang sangat penting, yaitu 

auksin dan sitokinin. Interaksi auksin dan sitokinin yang diberikan pada media 

dan yang diproduksi oleh selsecara endogen akan menentukan arah perkembangan 

suatu kultur (Karjadi dan Buchory, 2008). Perlu adanya rasio tertentu antara 

auksin dan juga sitokinin. Konsentrasi penggunaan auksin dan sitokinin 

tergantung dari tujuan pengkulturan (Azizah, 2017).  

  

Gambar 2.5 Keseimbangan Auksin dan Sitokinin (George dan Sherrington, 1984) 

Berdasarkan gambar 2.5 dapat diketahui bahwa keseimbangan auksin dan 

sitokinin berpengaruh terhadap pertumbuhan suatu eksplan. Apabila konsentrasi 

auksin yang ditambahkan dalam media lebih tinggi dibanding konsentrasi sitokinin maka 

akan menginduksi terbentuknya akar. Apabila konsentrasi sitokinin yang diberikan dalam 

media lebih tinggi dibanding konsentrasi auksin maka akan menginduksi terbentuknya 
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tunas. Sedangkan apabila konsentrasi auksin yang ditambahkan dalam media sama 

dengan konsentrasi sitokinin maka akan menginduksi terbentuknya kalus. 

Beberapa hasil interaksi zat pengatur tumbuh auksin dan sitokinin pada 

kultur nilam dilakukan oleh Palupi dkk (2004) pemberian 2,4-D dan BA dalam 

beberapa konsentrasi menghasilkan rata-rata kalus remah. Hasil penelitian 

Musdalifah (2017) juga menghasilkan rata-rata tekstur kalus yang didapatkan 

remah. Sedangkan  pada peneletian lain yang dilakukan oleh Trimulyono dkk 

(2004) dengan pemberian NAA dan Kinetin rata-rata hasil berat kering kalus yang 

didapat hanya 0,25 gr. Berdasarkan hasil kedua penelitian tersebut pemberian 

kombinasi zat pengatur tumbuh NAA dan Kinetin serta 2,4-D dan BA belum 

manghasilkan pertumbuhan kalus yang optimal. Selain itu secara khusus interaksi 

2,4-D dan Kinetinjuga akan menumbuhkan kalus seperti dalam beberapa 

penelitian yang telah dilakukan dengan menggunakan kombinasi 2,4-D dan 

Kinetin antara lain dalam penelitian Karimi (2014) yang menyatakan 2,4-D 1 mg/l 

dan kinetin 0,1 mg/l mampu mempercepat pembentukan kalus Satureja hortensis. 

Pada penelitian Talinum paniculatum Gaertn dengan penambahan beberapa 

kombinasi konsentrasi 2,4-D dan kinetin menghasilkankalus yang berwarna 

kuning dan bertekstur kompak (Wardani, 2004). Selain itu pada penelitian Tymus 

persicusdengan penambahan 1 mg/l 2,4-D dan 0,5 mg/l kinetin menghasilkan 

kalus yang berwarna kuning keputihan dengan tekstur kompak (Bakhtiar, 2016).   

2.3 Kultur Kalus 

Sebagai teknik yang memiliki banyak manfaat kultur jaringan ini memiliki 

salah satu metode yang dinamakan kultur kalus. Kultur kalus bermanfaat untuk 
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mempelajari beberapa aspek dalam metabolisme tumbuhan dan diferensiasinya, 

misalnya mempelajari aspek nutrisi tanaman, diferensiasi dan morfogenesis sel 

organ tanaman,dan produksi metabolit sekunder (Yuwono,2006). Kalus adalah 

proliferasi massa jaringan yang belum terdiferensiasi. Massa sel ini terbentuk di 

seluruh permukaan irisan eksplan, sehingga semakin luas permukaan irisan 

eksplan semakin cepat dan banyak kalus yang terbentuk (Hendaryono dan 

Wijayani, 1994). 

 Kultur kalus dapat dikembangkan dengan menggunakan eksplan yang 

berasal dari berbagai sumber, misalnya tunas muda, daun, ujung akar, dan bunga. 

Kalus dihasilkan dari lapisan luar sel–sel korteks pada eksplan melalui 

pembelahan sel berulang – ulang. Kultur kalus tumbuh berkembang lebih lambat 

dibandingkan kultur yang berasal dari suspensi sel. Kalus terbentuk melalui tiga 

tahapan yaitu induksi, pembelahan dan diferensiasi. Pembentukan kalus 

ditentukan sumber eksplan, komposisi nutrisi pada medium, dan faktor 

lingkungan. Eksplan yang berasal dari jaringan meristem berkembang lebih cepat 

dibanding jaringan dari sel–sel berdinding tipis dan mengandung lignin 

(Andaryani,2010). 

Indikator pertumbuhan eksplan pada kultur in vitro berupa penampilan 

kalus sehingga dapat diketahui kalus yang masih memiliki sel-sel yang aktif 

membelah atau mati. Jaringan kalus yang dihasilkan darisuatu eksplan biasanya 

memunculkan warna yang berbeda-beda. Kualitaskalus yang baik sebagai 

penghasil senyawa metabolit sekunder yaitu mempunyai ciri-ciri warna dan 

tekstur yang sesuai dengan metabolit sekunder. Selain warna tekstur kalus 
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merupakan salah satu penanda yang dipergunakan untukmenilai pertumbuhan 

suatu kalus. Kalus yang baik untuk dipergunakan sebagaipenghasil metabolit 

sekunder yaitu memiliki tekstur kompak (non friable). Teksur kalus yang kompak 

dianggap baik karena dapat mengakumulasi metabolit sekunder lebih banyak 

(Indah, 2013).    

2.3.1 Tekstur Kalus 

 Tekstur kalus merupakan salah satu penanda yang dipergunakan untuk 

menilai kualitas suatu kalus. Tekstur kalusdapat dibedakan menjadi tiga macam 

yaitu, kompak (non friable), remah (friable) dan intermediet (Perpaduan antara 

kompak dan remah) (Andaryani, 2010). Kalus kompak yaitu kalus yang terbentuk 

dari sekumpulan sel yang kuat. Sedangkan kalus yang terdiri dari sel–sel lepas 

disebut kalus friable. Kalus friable sangat cocok digunakan untuk pertumbuhan 

sebagai kalus suspensi. Kalus kompak dapat menjadi kalus friable akan tetapi 

kalus friable tidak dapat menjadi kalus kompak. Kalus friable dan kalus kompak 

mempunyai komposisi kimia yang berbeda. Kalus kompak mempunyai 

kandungan polisakarida dengan pektin dan hemiselulosa. Kandungan selulosa 

yang tinggi meningkatkan sel lebih rigid. Pektin yang tinggi sel lebih kuat dan 

dapat menahan fragmentasi (Alitalia, 2008). 

 

Gambar 2.6.Tekstur kalus nilam aceh (a) tekstur kalus kompak pada perlakuan 2 

mg/L PIC + 0 mg/L Kn (b) tekstur kalus remah pada perlakuan 4 

mg/L + 2 mg/L Kn (Musdalifah, 2017) 

 

A B 
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2.3.2 Warna Kalus 

 Kondisi warna kalus yang bervariasi disebabkan oleh adanya pigmentasi, 

cahaya, dan bagian tanaman yang dijadikan sebagai sumber eksplan. Eksplan 

yang cenderung berwarna kecoklatan disebabkan oleh kondisi eksplan yang secara 

mempunyai kandungan fenol tinggi (Hendayono dan Wijayani,1994). Kualitas 

kalus yang baik untuk perbanyakan memiliki warna hijau. Warna hijau pada kalus 

adalah akibat efek konsentrasi sitokinin yang tinggi yang mempengaruhi 

pembentukan klorofil (Riyadi dan Tirtoboma, 2004). Menurut Fatmawati (2008), 

warna kalus mengindikasikan keberadaan klorofil dalam jaringan, semakin hijau 

warna kalus banyak pula kandungan klorofilnya. 

 Eksplan yang cenderung berwarna kecoklatan disebabkan oleh kondisi 

eksplan yang secara internal mempunyai kandungan fenol tinggi. Fenol akan 

teroksidasi menjadi kuinon fenolik oleh pengaruh cahaya (Sholikhah,2014). 

Beberapa contoh warna kalus ditunjukkan pada gambar 2.7.  

 

Gambar 2.7 Warna kalus Artemisia vulgaris 12 minggu setelah tanam : (a) Warna 

kalus putih kekuningan pada perlakuan 2,4-D 1 mg/L, (b) Warna 

hijau kekuningan pada perlakuan 2,4-D 0,5 mg/L (Fadhilah, 2015).  

Laju pertumbuhan sel, jaringan, dan organ tanaman di dalam kultur akan 

menurun setelah periode waktu tertentu, yang terlihat dengan terjadinya kematian 

sel atau nekrosis pada eksplan, yang disebabkan menyusutnya kadar nutrien pada 

media dan senyawa racun yang terbentuk dan dilepaskan oleh eksplan disekitar 
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media. Bila gejala demikian mulai muncul maka harus segera dilakukan subkultur 

yaitu pemindahan sel, jaringan atau organ kedalam media baru (Yuliarti,2010). 

Kalus dapat disubkultur dengan cara mengambil sebagian kalus dan 

memindahkannya ke medium yang baru. Dengan sistem induksi yang tepat kalus 

dapat berkembang menjadi tanaman yang berkembang atau utuh (planlet) 

(Yuwono, 2006).  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus – Oktober 2017 di 

Laboratorium CV. Filant , desa tlekung, Kota Batu. 

3.2 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental yang menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dua faktor. Faktor pertama adalah 2,4-D terdiri 

dari : 

- 0 mg/ L (D0) 

- 0,5 mg/ L (D0,5) 

- 1 mg/ L (D1) 

- 1,5 mg/ L (D1,5) 

- 2 mg/ L. (D2) 

Faktor kedua adalah Kinetin dengan terdiri dari : 

- 0 mg/ L (K0) 

- 0,25  mg/ L (K0,25) 

- 0,5 mg/ L (K0,5) 

- 0,75 mg/ L (K0,75) 

-  1 mg/ L (K1) 
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Tabel. 3.1. Tabel kombinasi 2,4-D dan kinetin 

3.3 Alat dan Bahan 

3.3.1 Alat – alat 

Alat yang digunakan antara lain oven, gelas ukur, pipet, beaker glass, 

timbangan analitik, lemari es, pH meter, hot plate and magnetic stirer, botol 

kultur, plastik tahan panas petromax, karet gelang, autoclaf, laminar air flow 

(LAF), alat diseksi (pinset, blade, scapel), cawan petri, bunsen, korek api, 

alluminium foil, rak kultur, kertas label dan tisu. 

3.3.2 Bahan- bahan 

Bahan utama yang digunakan adalah bagian daun muda tanaman nilam 

(Pogostemon cablin Benth.) sebagai eksplan yang akan ditanam pada media. 

Bahan untuk sterilisasi adalah aquades, alkohol 70%, alkohol 95%, desinfektan, 

aquades steril dan antiseptik. Media dasar yang digunakan adalah media MS 

Perlakuan 

Kinetin (mg/L) 

0 0,25 0,5 0,75 1 

2
,4

-D
 (

m
g
/L

) 

0 K0D0 K0,25D0 K0,5D0 K0,75D0 K1D0 

0,5 K0D0,5 K0,25D0,5 K0,5D0,5 K0,75D0,5 K1D0,5 

1 K0D1 K0,25D1 K0,5D1 K0,75D1 K1D1 

1,5 K0D1,5 K0,25D1,5 K0,5D1,5 K0,75D1,5 K1D1,5 

2 K0D2 K0,25D2 K0,5D2 K0,75D2 K1D2 
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(Murashige & Skoog). ZPT yang digunakan yaitu Kinetin dan 2,4-D. Bahan 

bahan lain untuk pembuatan media adalah gula dan agar agar. 

3.4 Prosedur Penelitian  

3.4.1 Tahap Persiapan 

3.4.1.1Sterilisasi Alat 

Langkah kerja dalam sterilisasi alat adlah alat-alat scalpel, pinset, gunting, 

alat-alat gelas dan botol kultur dicuci dengan detergen cair dan dibilas dengan air 

bersih kemudian dikeringkan dengan oven selama 3 jam dengan suhu 1210C. 

Alat-alat scalpel, pinset, gunting dan cawan petri dibungkus dengan kertas dan 

selanjutnya disterilkan dengan autoklaf suhu 121oC dengan tekanan 1 atm selama 

30 menit. 

3.4.1.2 Pembuatan Stok Hormon 

Pembuatan larutan stok bertujuan untuk memuadahkan dalam pembuatan 

media. Langkah kerja dalam pembuatan larutan stok hormon dengan konsentrasi 

10 mg/l dalam 100 ml aquades adalah dengan menimbang serbuk Kinetin dan 2,4-

D sebanyak 10 mg kemudian ditambahkan aquades sebanyak 100 ml dalam gelas 

ukur yang berbeda. Larutan dihomogenkan sampai larutan tercampur merata dan 

dimasukkan dlam botol masing-masing diberi label. 

3.4.1.3 Pembuatan Medium 

Pembuatan medium, pertama dengan cara memasukkan 3,34 gr media MS 

ke dalam 33ormone33er berukuran 1 liter, selanjutnya ditambahkan sukrosa 30 gr 

kemudian ditambahkan aquades steril hingga volume larutan menjadi 1 liter, 

kemudian diaduk dengan menggunakan hotplate 33ormone hingga larutan 

33ormone33. Selanjutnya ditambahkan agar 8,5 gr, kemudian dimasak dengan 
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menggunakan kompor hingga mendidih. Kemudian setelah mendidih diangkat 

gelas 34ormone34er dan dituangkan kedalam setiap perlakuan 34ormone, lalu di 

ukur pH nya apabila pH terlalu asam ditambahkan NaOH pabila pH terlalu dasa di 

beri larutan HCl hingga mencapai pH 5,6 – 5,8. Setelah itu dimasukkan kedalam 

botol kultur, ditutup dengan plastik tahan panas. Disterilkan dengan autoklaf pada 

suhu 1210 C selama 30 menit. 

3.4.1.4 Sterilisasi Ruangan 

Disiapkan alat untuk menanam eksplan seperti petridish, scarpel, pinset 

dan busen. Dibersihkan meja LAF dan di semprot dengan alcohol 70%. Kemudian 

ditutup LAF dan disterilkan dengan lampu UV selama 30 menit.  

3.4.1.5 Sterilisasi Eksplan 

Daun muda nilam (Pogostemon cablin Benth.) diambil dan dicuci dengan 

detergen dan dikocok kemudian dibilas dengan air mengalir sampai bersih, dibilas 

lagi dengan aquades. Daun muda yang telah bersih direndam dalam antiseptik 

(Betadine) selama 10 menit. Sterilisasi selanjutnya dilakuan di LAF (Laminar Air 

Flow) dengan cara: eksplan direndam dengan chlorox 15%  selama 15 menit, 

kemudian dibilas dengan aquades steril sebanyak 3 kali, setelah itu direndam 

dengan alkohol 70% selama 10 detik kemudian dikeringkan diatas kertas saring.  

3.4.2 Penanaman eksplan 

Eksplan yang telah disterilisasi dipotong ± 1 cm x 1 cm kemudian ditanam 

pada media perlakuan dengan posisi daun terlungkup. Selanjutnya disimpan di 

ruang inbukasi dengan suhu 21oC selama 30 hari. Penanaman dilakukan secara 

aseptik dalam LAF (Laminar Air Flow). 
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3.5 Teknik pengambilan data 

 Pengamatan dilakukan dengan 3 tahap : 

1. Pengamatan dilakukan setiap hari untuk melihat respon ada atau tidaknya 

perkembangan dan munculnya kalus pertama kali pada eksplan. 

2. Pengamatan akhir yang dilakukan setelah 30 hari setelah tanam 

penanaman terdiri dari pengamatan persentase eksplan membentuk kalus, 

berat kalus, warna kalus dan tekstur kalus  

Parameter pengamatan : 

a. Pengamatan warna kalus yang diambil setelah 30 hari dengan diamati 

warna yang terjadi pada setiap kalusnya. 

b. Tekstur kalus diamati secara visual pada penampakan kalus yaitu kalus 

remah, kalus kompak, dan kalus intermediet pada 30 HST. 

c. Dihitung persentase tumbuh kalus dengan menghitung pertumbuhan 

kalus dari suatu eksplan. 

d. Ditimbang kalus (hanya yang terbentuk kalus) dengan menggunakan 

timbangan analitik. 

3.6 Analisa Data 

Data pengamatan berupa data kualitatif dan kuantitatif. Data kualitatif 

berupa pengamatan secara visual meliputi morfologi kalus, dan hari muncul kalus, 

sedangkan data kuantitatif berupa presentase kalus, berat kalus. Data dianalisis 
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dengan menggunakan analisis variansi (ANOVA) untuk mengetahui adanya 

pemberian kombinasi ZPT 2,4-D  dankinetin pada media MS terhadap induksi 

kalus nilam secara invitro. Apabila terdapat perbedaan yang nyata maka 

dilanjutkan dengan DMRT pada tahap 5%. 

Data hasil pengamatan selain dianalisis dengan menggunakan analisis 

variasi, juga dianalisi dengan menggunakan analisis nalar spiritual Islam. Hasil 

penelitian dianalisis dengan menggunakan prinsip-prinsip Islam dengan 

menggunakan sumber-sumber dari ayat Al-Qur’an dan Hadist yang mendasari 

atas suatu hasil penelitian, serta didukung dengan argumen mengenai nilai-nilai 

Islam yang terkandung dari suatu penelitian sehingga dapat dipahami sebagai 

bahan pemikiran keilmuan Islam.  
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3.7 Desain Penelitian 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Pengaruh Pemberian Berbagai Konsentrasi 2,4-D terhadap Induksi 

Kalus Nilam Aceh (Pogostemon cablin Benth.)  

Hasil pengamatan dalam penelitian ini dibagi menjadi dua yaitu pengamatan 

kuantitatif dan pengamatan kualitatif. Dalam pengamatan parameter kuantitatif 

variabel pengamatannya antara lain hari muncul kalus, persentase tumbuh kalus 

dan berat kalus. Sedangkan pada parameter kualitatif terdapat dua variabel 

pengamatan yaitu warna dan tekstur kalus. Hasil pengamatan kuantitatif 

dilanjutkan dengan analisis variansi (ANAVA). Hasil analisis variansi pengaruh 

2,4-D terhadap parameter kuantitatif ditunjukkan pada ringkasan hasil analisis 

variansi yang disajikan pada tabel 4.1.                                    

Tabel 4.1 Hasil Ringkasan Analisis Variasi (ANAVA) Pengaruh Pemberian 

Berbagai Konsentrasi 2,4-D terhadap Induksi Kalus Nilam Aceh (Pogostemon 

cablin Benth.)  

Variabel Pengamatan F Tabel F Hitung Sig. 

Hari Muncul Kalus 2,55717915 55,511* ,000 

Persentase Pertumbuhan 

Kalus 

2,55717915 12,031* ,000 

Berat Kalus 2,55717915 11,636* ,000 

Keterangan: * Kadar 2,4-D berpengaruh nyata terhadap variabel pengamatan   

Nilai Signifikansi (p<0,05) artinya terdapat pengaruh nyata. 

Berdasarkan hasil analisis variansi tabel 4.1, menunjukkan bahwa pemberian 

berbagai konsentrasi 2,4-D berpengaruh nyata terhadap semua variabel 

pengamatan yaitu hari muncul kalus, persentase pertumbuhan kalus dan berat 

kalus. Hasil tersebut dapat dilihat dari nilai signifikansi semua variabel 
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pengamatan mempunyai nilai yang kurang dari 0,05 (p<0,05). Selain itu pengaruh 

nyata dapat dilihat dengan membandingkan F hitung dengan F Tabel. Bila  Fhit > 

Ftabel  artinya terdapat pengaruh nyata. Sedangkan bila Fhit < Ftab artinya tidak 

terdapat pengaruh nyata. Hasil dari perbandingan antara F Hitung dengan F Tabel 

perlakuan 2,4-D terlihat semua variabel pengamatan hasil Fhit > Ftab artinya 

terdapat pengaruh nyata. Sehingga perlu disajikan uji lanjut dengan uji DMRT 

5%. Hasil uji lanjut dengan uji DMRT 5% disajikan dalam tabel 4.2.   

Tabel 4.2 Hasil Uji DMRT 5% Pengaruh Pemberian Berbagai Konsentrasi 2,4-D 

terhadap Induksi Kalus Nilam (Pogostemon cablin Benth.). 

Konsentrasi 

2,4-D 

(mg/L) 

Hari Muncul 

Kalus (HST) 

Persentase 

tumbuhan Kalus 

(%) 

Berat Kalus 

(gr) 

0 30,1333c 0,3333a 0,0013a 

0,5 17,6000b 15,3333b 0,0840b 

1 16,7333ab 21,0000b 0,1367c 

1,5 14,7333a 19,3333b 0,1293bc 

2 15,2000ab 19,3333b 0,1013bc 

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata 

pada   uji DMRT 5%. 

Hasil uji lanjut yang dilakukan dengan DMRT 5% menghasilkan, pada  

parameter pengamatan hari muncul kalus menunjukkan bahwa pada perlakuan 

pemberian 2,4-D 0,5 mg/L, 1 mg/L, 1,5 mg/L dan 2 mg/L berbeda nyata terhadap 

kontrol. Hasil tersebut ditunjukkan dengan nilai hasil uji DMRT 5% kontrol yaitu 

30.1333c. Hal tersebut menunjukkan tidak adanya pembentukan kalus karena data 

pengamatan diambil 30 HST sehingga hasil yang melebihi hari pengamatan 

artinya tidak mengalami pembentukan kalus. Sedangkan pada keempat perlakuan 

pemberian 2,4-D dengan berbagai konsentrasi tidak mempunyai perbedaan nyata. 

Munculnya kalus pada eksplan nilam Aceh dengan perlakuan pemberian 2,4-D ini 
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rata-rata muncul pada 14-17 HST dan bila dilihat dari hasil angka, pembentukan 

kalus tercepat pada perlakuan 1,5 mg/L 2,4-D dengan kecepatan tumbuh kalus 

14,7 HST. 

Hasil uji DMRT 5% persentase tumbuh kalus mendapatkan hasil tertinggi 

ditunjukkan pada konsentrasi pemberian 2,4-D 1 mg/L dengan nilai 21,000b, 

artinya persentase tumbuh kalus tertinggi terdapat pada perlakuan 2,4-D 1 mg/L  

dengan persentase tumbuh kalus 21%. Namun hasil ini tidak berbeda nyata 

dengan keempat perlakuan, karena semua hasil uji DMRT 5% diikuti dengan 

huruf yang sama. Seperti halnya dengan hasil analisis DMRT 5% pada data 

variable berat kalus, terlihat semua perlakuan tidak berbeda nyata, namun sama 

seperti dengan hasil persentase kalus, hasil tertinggi terdapat pada konsntrasi 1 

mg/L dengan nilai 0,1367c. Untuk mengetahui konsentrasi 2,4-D yang paling 

optimum terhadap induksi kalus nilam dapat dianalisis dengan menggunakan 

analisis regresi.  

Analisi regresi dari 3 variabel pengamatan yaitu hari muncul kalus, persentase 

tumbuh kalus dan berat kalus. Analisis regresi hari muncul kalus ditunjukkan pada 

gambar 4.1 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Analisis regresi antara konsentrasi 2,4-D dengan hari muncul kalus 

(HST) Nilam Aceh (Pogostemon cablin Benth).   
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Berdasarkan analisis regresi hari muncul kalus gambar 4.1 membentuk garis 

kuadrat dengan persamaan y=7,419x2 – 21,165x + 28,696 dan determinasi R2 = 

0,8854, artinya terdapat hubungan antara konsentrasi 2,4-D dengan hari muncul 

kalus sebesar 88,54%. Hasil perhitungan persamaan garis kuadrat tersebut dapat 

diketahui hari muncul kalus mencapai titik optimum pada titik koordinat (1,42 ; 

13,60) yang artinya bahwa konsentrasi hari muncul kalus yang paling optimum 

adalah pemberian zat pengatur tmbuh 2,4-D dengankosentrasi 1,42 mg/L dengan 

kecepatan hari muncul kalus 13,60 hari setelah tanam (HST).   

Pertumbuhan eksplan daun hingga muncul kalus biasanya memilki proses 

morfologis seperti pembengkakan eskplan atau penggulungan eksplan daun. 

Ajijah (2010) menjelaskan bahwa pembengkakan dan pertambahan panjang pada 

eksplan merupakan salah satu bentuk aktifitas pembelahan jaringan eksplan. 

Pembengkakan eksplan juga merupakan tahap awal pembentukan kalus. Dalam 

penelitian ini pertumbuhan kalus diawali dari menggembungnya tulang daun dari 

eksplan, terutama pada tulang daun yang terkena luka bekas potongan, hal 

tersebut mulai terjadi sekitar 7 HST. Nurwahyuni dalam Intias (2012) 

menjelaskan bahwa pada tulang daun terdapat jaringan pengangkut sehingga 

nutrisi yang terdapat di media tanam akan masuk ke dalam zat pengangkut 

tersebut. Sehingga jaringan-jaringan yang ada dalam ekplan daun tersebut akan 

membengkak dan membelah oleh adanya interaksi zat pengatur tumbuh auksin 

dalam hal ini 2,4-D. Abidin (1985) menjelaskan bahwa 2,4-D merupakan auksin 

yang sering digunakan untuk menginduksi kalus dari berbagai jaringan tanaman 

karena auksin jenis ini dapat menyebabkan pembelahan sel. Kumianjani (2015) 
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juga menyatakan bahwa senyawa auksin 2,4-D merupakan jenis auksin yang 

berperan dalam merangsang pembesaran sel, selain itu auksin jenis ini juga sangat 

baik dalam pembelahan sel sehingga mampu membentuk kalus.   

Analisis regresi persentase tumbuh kalus di tunjukkan pada gambar 4.2. 

 

Gambar 4.2 Analisis regresi antara konsentrasi 2,4-D dengan persentase 

tumbuh kalus (%) Nilam Aceh (Pogostemon cablin Benth).   

Hasil analisis regresi persentase tumbuh kalus gambar 4.2 membentuk garis 

kuadrat y = -10,667x2+29,733x+1,3333 dengan nilai determinasi R2 = 0,9557 

yang artinya hubungan antara perlakuan 2,4-D dan persentase tumbuh kalus 

mencapai 95%.  Hasil perhitungan persamaan tersebut dapat diketahui persentase 

tumbuh kalus mencapai titik optimum pada titik koordinat (1,39 ; 22) yang artinya 

pemberian konsentrasi 2,4-D paling optimum adalah 1,39 mg/L dengan persentase 

sebesar 22 %. Persentase tumbuh kalus ini dapat dipengaruhi oleh tekstur kalus, 

karena pertumbuhan kalus remah akan lebih cepat dibanding dengan pertumbuhan 

kalus kompak. Manuhara (2001) menyatakan bahwa kalus remah mudah 

memisahkan diri menjadi sel tuggal, selain itu kalus remah tersusun atas sel-sel 

yang renggang. Sehingga setiap sel yang terkena media dengan penambahan zat 

pengatur tumbuh akan lebih cepat membelah. Sedangkan pada kalus kompak 
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menurut Dodd (1993), menyatakan bahwa umumnya kalus kompak memiliki 

ukuran sel yang kecil, sehingga sel-sel yang tersusun rapat tersebut sulit 

mendapatkan nutrisi sehingga mengalami penurunan aktiftas pembelahan sel. 

Pertumbuhan kalus selain dilihat dari persentase muncul kalus, juga dapat dilihat 

dari berat kalus yag dihasilkan.     

Hasil analisis regresi berat kalus di tunjukkan pada gambar 4.3.  

 

Gambar 4.3 Analisis regresi antara konsentrasi 2,4-D dengan berat kalus (gr) 

Nilam Aceh (Pogostemon cablin Benth). 

Hasil analisis regresi berat kalus ditampilkan pada gambar 4.3. Pada hasil 

regresi membentuk garis kuadrat dengan persamaan y = -0,0752x2 + 0,1999 – 

0,0014 dengan nilai determinasi R2 = 0,9986, yang artinya terdapat hubungan 

antara konsentrasi 2,4-D dengan berat kalus sebesar 99,86%. Hasil analisis 

persamaan y = -0,0752x2 + 0,1999 – 0,0014 dapat menunjukkan konsentrasi 2,4-D 

yang paling optimal terhadap berat kalus. konsentrasi 2,4-D mencapai titik puncak 

pada koordinat (1,32;0,13). Hasil tersebut dapat diartikan konsentrasi 2,4-D 1,32 

mg/L paling optimal untuk mendapatkan berat kalus dengan berat 0,12 gr. Hasil 

tersebut mendapat hasil yang hampir sama dengan penelitian Fadhilah (2015) 
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yang menyatakan bahwa pada konsentrasi 1,5 mg/L 2,4-D efektif dalam 

meningkatkan berat basah kalus Artemisisa vulgaris L. 

Hasil pengamatan pertumbuhan kalus yang telah dianalisis dengan 

menggunakan analisis regresi menghasilkan konsentrasi pemberian perlakuan 2,4-

D yang terbaik pada kisaran konsentrasi 1,3 mg/L hingga 1,4 mg/L hal tersebut 

dapat diketahui dari hasil variabel pengamatan hari muncul kalus, persentase 

tubuh kalus, dan berat kalus. Dari ketiga variabel pengamatan tersebut didapatkan 

hasil hitung persamaan analisis regresi menunjukkan semua hasil hitung pada 

kisaran 1,3 mg/L hingga 1,4 mg/L. Hasil tersebut dapat diartikan konsentrasi 2,4-

D 1,5 mg/L merupakan titik ambang dalam proses pertumbuhan kalus Nilam aceh 

(Pogostemon cablin Benth.). Konsentrasi ambang sangat dibutuhkan dalam 

pertumbuhan kalus karena menurut Pierik (1997) penggunaan 2,4-D yang 

berlebihan akan meningkatkan peluang terjadinya mutasi genetik, selain itu 

Aprisa (2012) juga menjelaskan bahwa dalam konsentrasi tinggi 2,4-D juga dapat 

menjadi herbisida bagi tanaman itu sendiri. Sehingga dapat diketahui bahwa 

pemberian zat pengartur tumbuh auksin dalam hal ini 2,4-D dengan konsntrasi 1,5 

dapat menumbuhkan kalus eksplan Nilam Aceh.  

4.2 Pengaruh Pemberian Berbagai Konsentrasi Kinetin terhadap Induksi 

Kalus Nilam Aceh (Pogostemon cablin Benth.)   

Hasil pengamatan analisis variansi (ANAVA) menunjukkan bahwa pemberian 

zat pengatur tumbuh Kinetin memberikan pengaruh nyata terhadap variabel 

persentase tumbuh kalus dan berat kalus Nilam Aceh (Pogostemon cablin Benth.). 
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Hasil tersebut ditunjukkan pada ringkasan hasil analisis variansi disajikan pada 

tabel 4.3. 

Tabel 4.3 Hasil Ringkasan Analisis Variasi (ANAVA) Pengaruh Pemberian 

Berbagai Konsentrasi Kinetin terhadap Induksi Kalus Nilam Aceh (Pogostemon 

cablin Benth.)  

Variabel Pengamatan F Tabel F Hitung Sig. 

Hari Muncul Kalus 2,55717915 1,277 ,292 

Persentase Pertumbuhan Kalus 2,55717915 3,985* ,007 

Berat Kalus 2,55717915 4,843* ,002 

Keterangan: * Kadar Kinetin berpengaruh nyata terhadap variabel pengamatan  

Hasil analisis variansi (ANAVA) menunjukkan bahwa pemberian zat pengatur 

tumbuh kinetin berpengaruh nyata terhadap variabel pengamatan persentase 

tumbuh kalus dan berat kalus. Hal ini di tunjukkan dengan nilai signifikansi dari 

variabel persentase tumbuh kalus dan berat kalus kurang dari 0,05 (p<0,05). 

Selain itu  hal tersebut juga ditunjukan dengan nilai F Hitung dari perlakuan 

persentase tumbuh kalus dan berat kalus lebih dari F Tabel ( Fhit > Ftab ). Hal 

tersebut menunjukkan bahwa perlu dilakukan uji lanjut denggan menggunakan 

DMRT 5%. 

Tabel 4.4 Hasil Uji DMRT 5% Pengaruh Pemberian Berbagai Konsentrasi 2,4-D 

terhadap Induksi Kalus Nilam (Pogostemon cablin Benth.). 

Konsentrasi 

Kinetin 

(mg/L) 

Persentase tumbuhan 

Kalus (%) 

Berat Kalus (gr) 

0 8,3333a 0,0433a 

0,25 11,667ab 0,0647ab 

0,5 18,3333bc 0,1047bc 

0,75 20,0000c 0,1147c 

1 17,0000bc 0,1253c 

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata 

pada   uji DMRT 5%. 

Hasil uji lanjut yang dilakukan dengan DMRT 5% menghasilkan, pada  

variabel pengamatan persentase kalus dan berat kalus menunjukkan bahwa pada 
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perlakuan pemberian berbagai konsentrasi kinetin tidak berbeda nyata antara 

konsentrasi satu dengan yang lain. Pada variabel pengamatan persentase kalus 

hasil terbaik ditunjukkan pada konsentrasi 0,75 mg/L dengan persentase 20% dan 

pada variabel berat kalus hasil tertinggi terdapat pada konsentrasi 1mg/L dengan 

berat kalus 0,12 g. Untuk mengetahui konsentrasi optimum pemberian kinetin 

terhadap pembentukan kalus dapat dilakukan dengan analisis regresi. 

Analisis regresi persentase tumbuh kalus di tunjukkan pada gambar 4.4. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Analisis regresi antara konsentrasi Kinetin dengan persentase 

tumbuh kalus (%) Nilam Aceh (Pogostemon cablin Benth).   

Hasil analisis regresi persentase tumbuh kalus gambar 4.4 membentuk garis 

kuadrat y = -20,19x2+30,457x+7,4095 dengan nilai determinasi R2 = 0,9219 yang 

artinya hubungan antara perlakuan kinetin dan persentase tumbuh kalus mencapai 

92%.  Hasil perhitungan persamaan tersebut dapat diketahui persentase tumbuh 

kalus mencapai titik optimum pada titik koordinat (0,75 ; 18,89) yang artinya 

pemberian konsentrasi Kinetin paling optimum adalah 0,75 mg/L dengan 

persentase sebesar 19 %. 
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Analisis regresi persentase tumbuh kalus di tunjukkan pada gambar 4.5. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 

4.5 Analisis regresi antara konsentrasi Kinetin dengan Berat Kalus Nilam Aceh 

(Pogostemon cablin Benth). 

Hasil analisis regresi berat kalus gambar 4.5 membentuk garis kuadrat y = -

0,0724x2+0,1516x+0,0399 dengan nilai determinasi R2 = 0,9727 yang artinya 

hubungan antara perlakuan kinetin dengan berat kalus mencapai 97%.  Hasil 

perhitungan persamaan tersebut dapat diketahui berat kalus mencapai titik 

optimum pada titik koordinat (1 ; 0,11) yang artinya pemberian konsentrasi 

Kinetin paling optimum adalah 1 mg/L dengan berat kalus sebesar 0,11 g. 

Hasil pengamatan mengenai pengaruh pemberian berbagai konsentrasi 

kinetin terhadap pertumbuhan kalus nilam (Pogostemon cablin Benth.) terlihat 

hasil terbaik pada kisaran konsentrasi 0,75 mg/L hingga 1 mg/L. Hal tersebut 

dapat dilihat dari hasil analisis variansi dan analisis regresi. Dari hasil tersebut 

membuktikan bahwa penggunaan kinetin saja dapat menumbuhkan kalus. Indah 

(2013) menjelaskan bahwa pemberian sitokinin berperan penting dalam memicu 

pertumbuhan kalus. Wardani (2004) juga menjelaskan bahwa kinetin berfungsi 

mendorong pembelahan sel dan sintesis protein. Dalam penelitian ini perlakuan 

yang menghasilkan pertumbuhan kalus terbaik pada kisaran 0,75 mg/L hingga 1 
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mg/L. Hal tersebut sama dengan hasil yang ditunjukan  pada penelitian Musdalifa 

(2017) yang menghasilkan perlakuan kinetin terbaik pada konsentrasi 1 mg/L. Hal 

tersebut membuktikan bahwa pada konsentrasi kinetin 1 mg/L belum mencapai 

ambang batas penggunaan kinetin, karena dalam penelitian ini konsntrasi 

maksimal yang kinetin yang digunakan hanya sampai konsentrasi 1 mg/L.   

4.3 Pengaruh Pemberian Berbagai Kombinasi Konsentrasi 2,4-D dan Kinetin 

terhadap Induksi Kalus Nilam Aceh (Pogostemon cablin Benth.) 

Hasil pengamatan pengaruh kombinasi konsentrasi 2,4-D dan Kinetin ini selain 

pada pengaruh 2,4-D dan Kinetin secara individual juga harus dianalisis pada 

perlakuan kombinasi yang diberikan. Hasil tersebut ditunjukkan pada ringkasan 

hasil analisis variansi disajikan pada tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Hasil Ringkasan Analisis Variansi (ANAVA) Pengaruh Pemberian  

Kombinasi Berbagai Konsentrasi 2,4-D dan Kinetin terhadap Induksi Kalus Nilam 

Aceh (Pogostemon cablin Benth.)  

Variabel Pengamatan F Tabel F Hitung Sig. 

Hari muncul Kalus 1,85031495 1,586 ,108 

Persentase Pertumbuhan 

Kalus 

1,85031495 2,332* ,012 

Berat Kalus 1,85031495 3,272* ,001 

Keterangan: * Kadar Kombinasi 2,4-D dan Kinetin berpengaruh nyata terhadap 

variabel pengamatan 

Hasil uji Analisis Variansi (ANOVA) pada pemberian kombinasi berbagai 

konsentrasi 2,4-D dan Kinetin menunjukkan menunjukkan 2 variabel uji terdapat 

pengaruh nyata yaitu variabel persentase tumbuh kalus dan berat kalus. Hal 

tersebut ditunjukkan dengan nilai signifikansi yang kurang dari 0,05 (p<0,05). 

Sedangkan pada variabel pegamatan hari muncul kalus tidak terdapat pengaruh 

nyata, karena nilai signifikansi lebih besar dari 0,05 yaitu 0,108 > 0,05. Selain itu 
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hasil perbandingan F tabel dengan F hitung kedua variabel pengamatan tersebut 

juga menunjukkan hasil F hitung lebih besar dari pada F tabel, itu artinya pada 

variabel pengamatan tersebut memiliki pengaruh nyata terhadap kombinasi yang 

diberikan. Hasil pengamatan variabel persentase tumbuh kalus dan berat kalus 

perlu dilakukan uji lanjut. Dalam hal ini uji lajut dilakukan menggunkan uji 

DMRT 5%.   

Tabel 4.6 Hasil Uji DMRT 5% Pengaruh Pemberian Berbagai Kombinasi 

Konsentrasi 2,4-D dan Kinetin terhadap Persentase tumbuh Kalus dan Berat Kalus 

Nilam (Pogostemon cablin Benth.). 

Perlakuan Persentase Tumbuh Kalus Berat Kalus 

0 mg/L 2,4-D + 0 mg/L Kn          ,0000a ,0000a 

0,5 mg/L 2,4-D + 0 mg/L Kn       8,3333abcd ,0400abc 

1 mg/L 2,4-D + 0 mg/L Kn          8,3333abcd ,0333ab 

1,5 mg/L 2,4-D + 0 mg/L Kn       13,3333abcde ,0833abcde 

2 mg/L 2,4-D + 0 mg/L Kn          11,6667abcde ,0600abcde 

0 mg/L 2,4-D + 0,25 mg/L Kn     ,0000a ,0000a 

0,5 mg/L 2,4-D + 0,25 mg/L Kn  13,3333abcde ,0700abcde 

1 mg/L 2,4-D + 0,25 mg/L Kn     13,3333abcde ,0600abcde 

1,5 mg/L 2,4-D + 0,25 mg/L Kn  16,6667abcde ,1133abcde 

2 mg/L 2,4-D + 0,25 mg/L Kn     15,0000abcde ,0800abcde 

0 mg/L 2,4-D + 0,5 mg/L Kn       ,0000a ,0000a 

0,5 mg/L 2,4-D + 0,5 mg/L Kn    30,0000ef ,1700e 

1 mg/L 2,4-D + 0,5 mg/L Kn       15,0000abcde ,0800abcde 

1,5 mg/L 2,4-D + 0,5 mg/L Kn    20,0000bcde ,1600cde 

2 mg/L 2,4-D + 0,5 mg/L Kn       26,6667de ,1133abcde 

0 mg/L 2,4-D + 0,75 mg/L Kn     ,0000a ,0000a 

0,5 mg/L 2,4-D + 0,75 mg/L Kn  18,3333abcde ,0933abcde 

1 mg/L 2,4-D + 0,75 mg/L Kn     23,3333cde ,1533bcde 

1,5 mg/L 2,4-D + 0,75 mg/L Kn  28,0000ef ,1600cde 

2 mg/L 2,4-D + 0,75 mg/L Kn     30,0000ef ,1667de 

0 mg/L 2,4-D + 1 mg/L Kn          1,6667ab ,0067a 

0,5 mg/L 2,4-D + 1 mg/L Kn       6,6667abc ,0467abcd 

1 mg/L 2,4-D + 1 mg/L Kn          45,0000f ,3567f 

1,5 mg/L 2,4-D + 1 mg/L Kn       18,3333abcde ,1300bcde 

2 mg/L 2,4-D + 1 mg/L Kn          13,3333abcde ,0867abcde 

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata 

pada   uji DMRT 5%.  
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Hasil uji DMRT 5% persentase tumbuh kalus yang telah dilakukan 

menunjukkan bahwa pada kombinasi konsentrasi 2,4-D dan kinetin (D1K1) atau 

2,4-D 1 mg/L + Kinetin 1 mg/L menunjukkan hasil paling tinggi yaitu sebesar 

45,0000f. Hal tersebut artinya pada pelakuan D1K1 memiliki persentase tumbuh 

kalus sebesar 45%. Namun pada uji DMRT 5% persentase tumbuh kalus yang 

ditunjukkan pada tabel 4.6 ini tidak dapat dinyatakan terdapat pengaruh nyata, 

karena semua hasil yang ditunjukkan secara berturut-turut diikuti oleh huruf yang 

sama.   

Hasil uji DMRT 5% yang telah dilakukan menghasilkan persentase tumbuh 

kalus terbaik pada perlakuan konsentrasi antara auksin dan sitokinin yang 

berimbang yaitu 2,4-D 1 mg/L + Kinetin 1 mg/L. Hal tersebut sejalan dengan 

pendapat George (1984) bahwa kombinasi yang seimbang antara auksin dan 

sitokinin akan menyebabkan terjadinya pembentukan kalus. Selain itu Wardani 

(2004) juga menjelaskan bahwa penambahan konsentrasi 2,4-D dan Kinetin 

secara berimbang dapat merangsang sel daun untuk melakukan proses diferensiasi 

sel membentuk kalus.  

Proses pembentukan kalus oleh pengaruh 2,4-D secara fisiologis dengan cara 

memacu pelunakan dinding sel dengan cara mengaktifasi pompa proton (ion H+) 

yang terletak pada membran plasma, sehingga menyebabkan derajat keasaman 

(pH) pada bagian dinding sel lebih rendah, yaitu mendekati pH pada membran 

plasma (sekitar pH 4,5). Aktifnya pompa proton tersebut dapat memutuskan 

ikatan hidrogen diantara mikrifibril selulosa dinding sel. Putusnya ikatan hidrogen 

menyebabkan dinding sel mudah merenggang sehingga tekanan dinding sel akan 
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menurun dan mengakibatkan pelenturan sel. Derajat keasaman yang rendah juga 

dapat mengaktifasi enzim tertentu pada dinding sel yang dapat mendegradasi 

bermacam-macam protein atau polisakarida yang menyebar pada dinding sel yang 

lunak dan lentur, sehingga pembesaran sel dapat terjadi. Selanjutnya sitokinin 

berperan memacu pembelahan dalam jaringan meristematik. Peran sitokinin 

dalam hal ini kinetin secara langsung adalah dalam proses transkripsi dan translasi 

RNA dalam proses sintesis protein (Aslamyah, 2002).  

Proses mesuknya kinetin dalam proses transkripsi berlangsung pada tahap 

interfase. Proses translasi RNA dilanjutkan dengan pembentukan asam-asam 

amino yang merupakan komponen dasar protein. Protein yang terbentuk antara 

lain berupa enzim-enzim yang berperan dalam pembelahan sel. Enzim-enzim 

tersebut misalnya enzim polymerase DNA yang berperan dalam memperpanjang 

rantai DNA dan memperbaiki kesalahan penyusunan basa nitrogen pada DNA dan 

enzim ligase yang berperan dalam menghubungkan fragmen-fragmen DNA yang 

terputus-putus saat proses replikasi. Ketersediaan enzim-enzim ini didalam sel 

akan menyebabkan proses pembelahan sel berlangsung lebih efektif (Stanfield, 

2006 dalam Hayati, 2010).      

Hasil uji DMRT 5% berat kalus yang  telah dilakukan pada tabel 4.6 

memperlihatkan hasil yang berbeda nyata yaitu pada perlakuan 2,4-D 1 mg/L dan 

Kinetin 1 mg/L (D1K1). Perbedaan nyata tersebut di tunjukkan dengan berbedanya 

huruf yang mengikuti angka pada perlakuan D1K1 yaitu 0,3567f. Artinya pada 

perlakuan D1K1 menghasilkan berat kalus 0,3567 gr. Hasil terbaik pada variabel 

pengamatan berat kalus ini sama dengan variabel pengamatan persentase kalus, 
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karena persentase tumbuh kalus dengan berat kalus saling berhubungan. Bila 

persentase kalus tinggi tentunya berat kalusnya juga akan tinggi. Hasil tersebut 

sejalan dengan pendapat wattimena (1998) dalam bagannya yang menjelaskan 

bahwa perimbangan antara auksin dan sitokinin dapat menghasilkan 

perkembangan kalus.  

Untuk mengetahui konstrasi kombinasi antara 2,4-D dan Kinetin terhadap 

persentase tumbuh kalus dan berat kalus nilam aceh (Pogostemon cablin Benth) 

yang paling optimum dapat menggunakan analisis regresi. Analisis regresi 

konsentrasi kombinasi 2,4-D dan Kinetin ditunjukkan pada gambar 4.6 .  

 

Gambar 4.6 Analisis regresi konsentrasi 2,4-D (mg/L) dan Kinetin (mg/L) 

terhadap Persentase tumbuh kalus Nilam Aceh (pogostemon cablin Benth.).  

 

Hasil analisi regresi konsentrasi kombinasi antara 2,4-D dan Kinetin terhadap 

persentase tumbuh kalus yang ditunjukkan pada gambar 4.5 membentuk garis 

kuadratik dengan persamaan y = -70,476x2+71,143x+6,1905 dangan determinasi 

R2 =0,772, yang artinya terdapat hubungan antara perlakuan kombinasi 2,4-D dan 

2,4-D 
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Kinetin terhadap Persentase tumbuh kalus sebesar 77%. Untuk mengetahui 

konsentrasi kombinasi antara 2,4-D dan Kinetin yang paling optimum dapat 

dianalisis dengan menggunakan persamaan y = -70,476x2+71,143x+6,1905 yang 

mendapatkan hasil (0,5;24,143) yang artinya konsentrasi kombinasi 2,4-D dan 

Kinetin yang paling optimal adalah 2,4-D 0,5 dan 0,5 kinetin dengan persentase 

kalus 24%.  

Analisis regresi kombinasi konsentrasi 2,4-D dan Kinetin ditunjukkan pada 

gambar 4.7.  

 
Gambar 4.7 Analisis regresi konsentrasi 2,4-D (mg/L) dan Kinetin (mg/L) 

terhadap Berat kalus Nilam Aceh (pogostemon cablin Benth.).  

 

Hasil analisis regresi konsentrasi kombinasi antara 2,4-D dan Kinetin terhadap 

berat kalus yang ditampilkan pada gambar 4.6 membentuk garis kuadratik dengan 

persamaan y = -0,3543x2 + 0,369x + 0,0304 dengan nilai determinasi R2 = 0,747, 

artinya terdapat hubungan antara kombinasi konsentrasi 2,4-D dan kinetin dengan 

berat kalus sebesar 75%. Hasil analisis regresi dengan menggunakan persamaan y 

= -0,3543x2 + 0,369x + 0,0304 menghasilkan nilai (0,52;0,12) artinya konsentrasi 

paling optimal 2,4-D 0,5 dan Kinetin 0,52 dengan berat kalus 0,12 gr. Seperti 

2,4-D 
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halnya dengan analisis regresi persentase tumbuh kalus pada analisis regresi berat 

kalus ini terlihat berbeda dengan hasil analisis DMRT 5%.   

Hasil analisis regresi persentase tumbuh kalus dan berat kalus yang telah 

dilakukan menghasilkan persentase pertumbuhan kalus yang terlihat rendah dan 

berbeda dengan hasil tertinggi yang ditunjukkan analisis variansi karena dalam 

analisis regresi yang diamati adalah konsentrasi paling optimum dalam setiap 

kombinasi perlakuan. Dan pada analasis ini data yang dapat dihitung adalah data 

yang memiliki titik tertinggi dan terndah. Sehingga hasil yang didapatkan antara 

hasil analisis regresi dan analisis DMRT 5% akan menghasilkan hasil yang 

berbeda.   

4.4 Tekstur Kalus Daun Nilam Aceh (Pogostemon cablin Benth.) 

Tekstur kalus merupakan salah satu faktor yang digunakan untuk menentukan 

kualitas kalus yang dihasilkan. Dalam suatu pertumbuhan kalus biasanya akan 

terbentu 3 macam tekstur kalus yaitu  kompak, intermediet dan remah. Andaryani 

(2010) Menjelaskan kalus kompak memiliki ruang antar sel yang sempit sehingga 

sel akan lebih berkumpul, sedangkan kalus remah memiliki ruang antar sel yang 

lebar atau cenderung berpisah antara sel satu dengan yang lain, sehingga 

penampakan kalus lebih terpisah, dan intermediet terdapat 2 bentukan kalus yaitu 

kompak dan remah dalam sisi yang berbeda. Penggolongan tekstur kalus ini 

berguna memudahkan untuk melihat kualitas kalus dari segi penggunaan kalus. 

Hasil pengamatan tekstur kalus pengaruh pemberian zat pengatur tumbuh 2,4-D 

dan kinetin ditunjukkan pada tabel 4.7.  

Hasil pengamatan tekstur kalus keseluruan perlakuan kalus bertekstur kompak, 

intermediet dan remah. Tekstur kalus dapat dikatakan baik atau tidak tergantung 

tujuan penggunaan kalus tersebut. Penggunaan kalus secara umum dapat 

dibedakan menjadi 2 fungsi yaitu sebagai perbanyakan tanaman dan sebagai 
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penghasil metabolit sekunder. Dalam penelitian ini penumbuhan kalus ditujukan 

sebagai bahan penghasil metabolit sekunder. Menurut Indah (2013) bahwa kalus 

yang baik untuk digunakan sebagai penghasil metabolit sekunder adalah kalus 

yang memiliki tekstur kompak, karena tekstur kompak dianggap mengandung 

bahan metabolit sekunder lebih banyak dibanding kalus remah dan intermediet, 

sedangkan kalus remah untuk perbanyakan. 

Hasil pengamatan visual dari pemberian perlakuan 2,4-D dan kinetin pada 

pertumbuhan kalus nilam ini menghasilkan kalus yang beragam seperti yang 

ditunjukkan pada gambar 4.7. Dimana pada gambar tersebut ditampilkan 3 

bentukan kalus yaitu remah (gambar a), intermediet (gambar b) dan kompak 

(gambar c). Pada gambar tersebut terdapat pada masing-masing perlakuan yang 

berbeda yaitu pada hasil tekstur kalus yang remah terjadi pada perlakuan D2K0,75 . 

hal tersebut menurut Rahayu (2003) menyatakan bahwa pemberian konsentrasi 

2,4-D dengan jumlah yang tinggi akan menghasilkan kalus yang remah.  

 

 

 

(a)                             (b)       

 (c) 

Gambar 4.8. tekstur kalus Nilam aceh (Pogostemon cablin Benth.) (a) kalus 

remah pada perlakuan D2K0,75 (b) kalus intermediet pada perlakuan D1K1 (c) kalus 

kompak pada perlakuan D0,5K0,5.   

Hasil tekstur kalus intermediet terjadi pada perlakuan D1K1 dan tekstur kompak 

terdapat pada perlakuan D0,5K0,5. Seperti yang dijelaskan diatas kalus yang baik 



56 
 

 

sebagai penghasil metabolit sekunder adalah kalus yang memiliki tekstur kompak. 

Karena pada kalus kalus kompak ruang antar sel sangat sedikit karena sel-sel yang 

membentuk kalus merekat kuat sehingga media atau nutrisi yang terdapat pada 

media tidak dapat masuk memberikan nutrisi pada sel bagian dalam yang 

membuat sel bagian dalam mengalami cekaman, sehingga sel-sel yang tercekam 

tersebut menghasilkan metabolit sekunder yang lebih. 

4.5 Warna Kalus Daun Nilam Aceh (Pogostemon cablin Benth.) 

Warna kalus merupakan salah satu faktor yang digunakan untuk menentukan 

kualitas kalus yang dihasilkan. Hasil pengamatan warna kalus pengaruh 

pemberian zat pengatur tumbuh 2,4-D dan kinetin ditunjukkan pada tabel 4.7.  

Tabel 4.7 Hasil Pengamatan pengaruh pemberian 2,4-D dan Kinetin terhadap 

warna kalus  

Perlakuan 2,4-D dan 

kinetin 

Tekstur 

kalus 

Warna 

Kalus 

Gambar 

pengamatan 

0 mg/L 2,4-D + 0 mg/L Kn         

(D0K0) 

 

- - 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,5 mg/L 2,4-D + 0 mg/L Kn      

(D0,5K0) 
Kompak 

 

 

 

Coklat 
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1 mg/L 2,4-D + 0 mg/L Kn         

(D1K0) 
Kompak Coklat 

 

 

 

 

 

 

1,5 mg/L 2,4-D + 0 mg/L Kn      

(D1,5K0) 

Kompak 

 

 

 

 

 

Kuning 

 

 

 

 

 

 

 

2 mg/L 2,4-D + 0 mg/L Kn         

(D2K0) 
Intermediet 

Coklat 

keputih-

putihan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 mg/L 2,4-D + 0,25 mg/L 

Kn    (D0K0,25) 

- 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

0,5 mg/L 2,4-D + 0,25 mg/L 

Kn (D0,5K0,25) 
Kompak 

 

 

 

Coklat 

keputih-

putihan 
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1 mg/L 2,4-D + 0,25 mg/L 

Kn    (D1K0,25) 

 

 

 

Kompak 

 

 

Coklat 

keputih-

putihan 

 

 

 

 

 

 

1,5 mg/L 2,4-D + 0,25 mg/L 

Kn (D1,5K0,25) 
Kompak 

 

 

 

Coklat  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 mg/L 2,4-D + 0,25 mg/L 

Kn    (D2K0,25) 

Kompak 

 

 

 

 

Kuning 

keputih-

putihan 

 

 

 

 

 

 

0 mg/L 2,4-D + 0,5 mg/L Kn      

(D0K0,5) 

- 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

 

0,5 mg/L 2,4-D + 0,5 mg/L 

Kn   (D0,5K0,5) 
Kompak  

 

 

Kuning 

keputih-

putihan 

 

 

 

 

 

 

1 mg/L 2,4-D + 0,5 mg/L Kn      

(D1K0,5) 

Kompak 

 

 

 

 

coklat 
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1,5 mg/L 2,4-D + 0,5 mg/L 

Kn   (D1,5K0,5) 

Kompak 

 

 

 

Kuning 

keputih-

putihan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 mg/L 2,4-D + 0,5 mg/L Kn   

(D2K0,5) 

Kompak 

 

 

 

Coklat 

keputih-

putihan 

 

 

 

 

 

 

0 mg/L 2,4-D + 0,75 mg/L 

Kn    (D0K0,75) 

- 
 

- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,5 mg/L 2,4-D + 0,75 mg/L 

Kn (D0,5K0,75) 

Kompak 

Coklat 

keputih-

putihan 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 mg/L 2,4-D + 0,75 mg/L 

Kn    (D1K0,75) 

Kompak 

 

 

Coklat 

keputih-

putihan 

 

 

 

 

 

 

 

 

1,5 mg/L 2,4-D + 0,75 mg/L 

Kn (D1,5K0,75) 
Kompak 

Kunig 

keutih-

putihan 
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Keterangan : - artinya tidak terbentuk kalus 

   Terbentuk kalus 

   

 

 

 

2 mg/L 2,4-D + 0,75 mg/L 

Kn    (D2K0,75) 

 

 

Remah  

 

 

Kuning 

keputih-

putihan 

 

 

 

 

 

0 mg/L 2,4-D + 1 mg/L Kn         

(D0K1) 
- - 

 

 

 

 

 

0,5 mg/L 2,4-D + 1 mg/L Kn      

(D0,5K1) 

Kompak 

 

Kuning 

keputih-

putihan 

 

 

 

1 mg/L 2,4-D + 1 mg/L Kn         

(D1K1) 

Intermediet 

 

Kuning 

keputih-

putihan 

 

 

 

 

 

1,5 mg/L 2,4-D + 1 mg/L Kn      

(D1,5K1) 
Intermediat 

Coklat 

keputih-

putihan 

 

 

 

2 mg/L 2,4-D + 1 mg/L Kn         

(D2K1) 
Kompak  

Coklat 
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Berdasarkan data pengamatan warna kalus secara keseluruhan warna yang 

didapat adalah kuning dan coklat keputih-putihan. Hendaryono dan Wijayani 

(1994) menjelaskan bahwa kondisi warna kalus yang bervariasi disebabkan oleh 

adanya pigmentasi, cahaya dan bagian tanaman yang dijadikan sumber eksplan. 

Dalam pembentukan kalus, kalus yang terbentuk dapat membentuk warna yang 

bermacam-macam antara lain putih, hijau, kuning dan coklat. Ariati (2012) 

menjelaskan bahwa kalus yang berwarna putih merupakan jaringan embrionik 

yang belum mengandung kloroplas. Warna hijau pada kalus adalah kalus yang 

memiliki banyak klorofil (Riyadi dan Tirtoboma, 2004). Sedangkan kalus yang 

berwarna kuning dan coklat menurut Hendaryono dan wijayani (1994) memilki 

kandungan fenol yang tinggi. Dalam penelitian dengan perlakuan kombinasi 2,4-

D dan Kinetin hasil yang diperoleh kalus berwarna kuning hingga kecoklatan. Hal 

tersebut sesuai dengan penelitian Wardani (2004) dengan perlakuan 2,4-D dan 

kinetin pada kalus Talinum paniculatum mendapatkan rata-rata hasil kalus yang 

berwarna kuning kecoklatan.  

4.6 Hasil penelitian tentang pertumbuhan kalus dalam Pandangan Islam 

Penelitian mengenai pengaruh pemberian 2,4-D dan kinetin terhadap 

pertumbuhan kalus nilam ini bertujuan untuk mengetahui konsentrasi terbaik 

untuk menumbuhkan kalus nilam. Pertumbuhan kalus nilam ini sangat 

dipengaruhi oleh keberadaan zat pengatur tumbuh yang ada didalam eksplan, 

Allah  berfirman dalam QS.Al-Qamar ayat 49 yang berbunyi : 
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             

 
Artinya: “Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu menurut 

ukuran” 

 

 Berdasarkan ayat tersebut kita dapat memahami bahwa segala sesuatu 

penciptaan yang dilakukan oleh Allah SWT telah diukur sedemikian rupa 

hingga semua berjalan dengan semestinya. Tidak terkecuali tanaman, 

pertumbuhan tanaman tentunya sudah diatur sejak awal kandungan dan 

komposisi zat pengatur tumbuh dalam tanam. Hal tersebut tentunya 

mempengaruhi hasil dari penelitian yang telah dilakukan. Dalam penelitian 

induksi kalus Nilam Aceh (Pogostemon cablin Bent.) ini secara garis besar 

hasil terbaik pertumbuhan kalus terlihat pada kombinasi zat pengatur tumbuh 

2,4-D dan Kinetin. Hal tersebut ditunjukkan dengan hasil variabel pengamatan 

persentase muncul kalus dan berat kalus nilai tertinggi terdapat pada perlakuan 

kombinasi 2,4-D 1 mg/L dan Kinetin 1mg/L. Sehigga dapat dinyatakan bahwa 

dengan komposisi antara auksin dan sitokinin yang seimbang akan membentuk 

kalus Nilam Aceh secara optimal. Pertumbuhan kalus diawali dengan 

penggembungan tulang tulang daun tanaman. Penggembungan ini terjadi 

karena nutrisi dan zat pengatur tumbuh pada media diserap oleh sel-sel 

tanaman sehingga sel-sel dapat membesar dan membelah. Proses ini 

berlangsung hingga sel-sel yang membesar membentuk bentukan kalus. 

Menurut Wijayani (1994) kalus merupakan massa jaringan yang tumbuh yang 

belum terdeferensiasi. Pertumbuhan ini umumnya bertahap, dari tahapan 
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pembengkakan hingga pembentukan kalus. Dalam hal ini Allah SWT telah 

berfirman dalam QS. Al-Insyiqaaq ayat 19 yang berbunyi: 

 ِ ِِِِِِِ

 
Artinya: “Sesungguhnya kamu melalui tingkat demi tingkat (dalam 

kehidupan)” 

 

  Dari ayat tersebut dapat dipahami semua pertumbuhan dan 

perkembangan baik manusia, hewan dan tumbuhan melalui tingkatan demi 

tingkatan tidak terkecuali pertumbuhan kalus. Dalam Surat Ali-Imran ayat 

191 Allah SWT berfirman :   

ِ ِ ِ  ِِ   ِِ   ِ ِِ  ِ

  ِ ِ ِِ ِ ِ  ِ ِِ        

Artinya: “(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau 

duduk atau dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan 

tentang penciptaan langit dan bumi (seraya berkata): "Ya 

Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, 

Maha Suci Engkau, maka peliharalah kami dari siksa neraka” 

 

 Sesungguhnya ayat inilah dasar dari segala penelitian dan perlakuan 

apapaun yang kita lakukan di bumi ini. Tidak terkecuali peneliti yang 

dilakukan ini. Diakhir penelitian ini tentunya kita dapat mengambil kesimpulan 

bahwasannya betapa maha kuasanya Allah SWT, dimana dengan 

kekuasaannya dapat menumbuhkan dari benda mati dalam hal ini daun,dapat 

tumbuh sehingga membentuk kalus dan dapat diambil manfaatnya oleh 

manusia sebagai penghasil zat metabolit dalamhal ini pachouli oil yang dapat 

digunakan manusia sebagai bahan pewangi. Hal tersebut merupakan salah satu 
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tugas wajib bagi manusia, yaitu tugas sebagai khalifah di bumi. Allah SWT 

telah menitipkan bumi dan isinya kepada manusia untuk dirawat serta 

dimanfaatkan sesuai semestinya. Sepertihalnya penelitian mengenai kultur 

jaringan dapat digunakan sebagai pengembangan tanaman yang dapat diambil 

manfaatnya serta dapat menjaga kelestarian alam dan menjaga keseimbangan 

alam.  
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian tentang pengaruh zat pengatur tumbuh 2,4-D 

dan kinetin terhadap induksi kalus nilam Aceh (Pogostemon cablin Benth.) dapat 

disimpulkan bahwa :  

1. Pemberian berbagai konsentrasi 2,4-D terhadap induksi kalus nilam Aceh 

(Pogostemon cablin Benth.) secara in vitro berpengaruh nyata terhadap 

semua variabel pengamatan. Konsentrasi dengan hasil tertinggi terdapat 

pada konsentrasi 1 mg/L, menginduksi kalus selama 14 HST dengan 

persentase tumbuhan kalus 21% dan berat kalus 0,136 gr. 

2. Pemberian berbagai konsentrasi kinetin terhadap induksi kalus nilam Aceh 

(Pogostemon cablin Benth.) secara in vitro berpengaruh nyata terhadap 

persentase tumbuh kalus dan berat kalus. Konsentrasi dengan hasil 

tertinggi pada konsentrasi 0,5 mg/L dengan .persentase tumbuh kalus 20% 

dan berat kalus 0,11 gr.   

3. Kombinasi 2,4-D dan kinetin terhadap induksi kalus nilam Aceh 

(Pogostemon cablin Benth.) secara in vitro memberikan pengaruh nyata 

terhadap persentase kalus dan berat kalus pada konsentrasi 1 mg/L 2,4-D + 

1 mg/L Kinetin dengan persentase tumbuh kalus sebesar 45% dan berat 

kalus sebesar 0,36 gr, dengan rata-rata tekstur kalus kompak dan warna 

kalus kuning kecoklatan.  
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5.2 SARAN 

 Saran yang dapat disampaikan terkait penelitian ini antara lain: 

1. Penggunaan konsentrasi zat pengatur tumbuh 2,4-D secara individu 

sebaiknya tidak lebih dari 1,5. 

2. Penggunaan kinetin sebaiknya lebih ditingkatkan. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Tabel Data Hasil Pengamatan 

1. Data Pengamatan Hari Muncul Kalus 

No 
Perlakuan Ulangan 

Jumlah rata-rata 
  

2,4-D Kn 1 2 3   

1 0 

0 

31 31 31 93 31   

2 0,5 31 17 16 64 21,3   

3 1 17 31 18 66 22   

4 1,5 14 14 16 44 14,6   

5 2 14 15 13 42 14  

6 0 

0,25 

31 31 31 93 31   

7 0,5 14 16 16 46 15,3   

8 1 14 16 16 46 15,3   

9 1,5 16 13 13 42 14   

10 2 14 17 18 49 16,3  

11 0 

0,5 

31 31 31 93 31   

12 0,5 14 13 14 41 13,6   

13 1 17 18 18 53 17,6   

14 1,5 15 16 15 46 15,3   

15 2 15 16 16 47 15,6  

16 0 

0,75 

31 31 31 93 31   

17 0,5 17 16 16 49 16,3   

18 1 15 15 15 45 15   

19 1,5 14 15 15 44 14,6   

20 2 15 14 15 44 14,6  

21 0 

1 

18 31 31 80 26,6  

22 0,5 17 16 31 64 21,3  

23 1 13 15 13 41 13,6  

24 1,5 15 15 15 45 15  

25 2 15 14 17 46 15,3  

Total Ulangan 458 477 481     
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2. Data Pengamatan Persentase Pertumbuhan Kalus 

No 
Perlakuan Ulangan 

Jumlah rata-rata 
  

2,4-D Kn 1 2 3   

1 0 

0 

0 0 0 0 0   

2 0,5 0 10 15 25 8,3   

3 1 10 0 15 25 8,3   

4 1,5 10 20 10 40 13,3   

5 2 15 5 15 35 11,6  

6 0 

0,25 

0 0 0 0 0   

7 0,5 15 10 15 40 13,3   

8 1 20 10 10 40 13,3   

9 1,5 20 15 15 50 16,6   

10 2 15 15 15 45 15  

11 0 

0,5 

0 0 0 0 0   

12 0,5 10 60 20 90 30   

13 1 15 15 15 45 15   

14 1,5 25 20 15 60 20   

15 2 20 20 40 80 26,6  

16 0 

0,75 

0 0 0 0 0   

17 0,5 15 25 15 55 18,3   

18 1 20 25 25 70 23,3   

19 1,5 20 30 35 85 28,3   

20 2 50 20 20 90 30  

21 0 

1 

5 0 0 5 1,6  

22 0,5 5 15 0 20 6,6  

23 1 45 20 70 135 45  

24 1,5 15 20 20 55 18,3  

25 2 20 15 5 40 13,3  

Total Ulangan 370 370 390     
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3. Data Pengamatan Berat Kalus 

No 
Perlakuan Ulangan 

Jumlah rata-rata 
  

2,4-D Kn 1 2 3   

1 0 

0 

0 0 0 0,00 0  

2 0,5 0 0,04 0,08 0,12 0,04  

3 1 0,04 0 0,06 0,10 0,03  

4 1,5 0,09 0,1 0,06 0,25 0,08  

5 2 0,04 0,08 0,06 0,18 0,06  

6 0 

0,25 

0 0 0 0,00 0  

7 0,5 0,08 0,07 0,06 0,21 0,07  

8 1 0,07 0,05 0,06 0,18 0,06  

9 1,5 0,1 0,16 0,08 0,34 0,11  

10 2 0,16 0,16 0,02 0,24 0,08  

11 0 

0,5 

0 0 0 0,00 0  

12 0,5 0,16 0,2 0,12 0,48 0,16  

13 1 0,08 0,09 0,07 0,24 0,08  

14 1,5 0,18 0,16 0,14 0,48 0,16  

15 2 0,12 0,1 0,12 0,34 0,11  

16 0 

0,75 

0 0 0 0,00 0  

17 0,5 0,08 0,12 0,08 0,28 0,09  

18 1 0,12 0,16 0,18 0,46 0,15  

19 1,5 0,15 0,18 0,15 0,48 0,16  

20 2 0,16 0,18 0,16 0,50 0,16  

21 0 

1 

0,02 0 0 0,02 0,006  

22 0,5 0,08 0,06 0 0,14 0,04  

23 1 0,26 0,15 0,54 0,95 0,31  

24 1,5 0,16 0,14 0,09 0,39 0,13  

25 2 0,12 0,12 0,02 0,26 0,08  

Total Ulangan 2,27 2,22 2,15    
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Lampiran 2. Hasil Analisis Variansi (ANAVA) dan uji lanjut DMRT 5% 

1. a. Hasil analisis variansi pada hari muncul kalus daun nilam aceh  

 
b. Uji Lanjut DMRT 5% hari muncul kalus perlakuan 2,4-D 
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2. a. Analisis ANAVA dan DMRT 5%  persentase pertumbuhan kalus 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: PK 

Source Type III Sum of 

Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 9124,667a 24 380,194 4,224 ,000 

Intercept 17025,333 1 17025,333 189,170 ,000 

D 4331,333 4 1082,833 12,031 ,000 

KN 1434,667 4 358,667 3,985 ,007 

D * KN 3358,667 16 209,917 2,332 ,012 

Error 4500,000 50 90,000   

Total 30650,000 75    

Corrected Total 13624,667 74    

a. R Squared = ,670 (Adjusted R Squared = ,511) 

 

b. Hasil Uji Lanjut DMRT 5% terhadap persentase pertumbuhan kalus perlakuan 

2,4-D 

PK 

Duncan 

D N Subset 

1 2 

0 15 ,3333  

0,5 15  15,3333 

2 15  19,3333 

1,5 15  19,3333 

1 15  21,0000 

Sig.  1,000 ,142 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 90,000 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15,000. 

b. Alpha = ,05. 
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c. Hasil Uji Lanjut DMRT 5% terhadap persentase pertumbuhan kalus perlakuan 

Kinetin 

PK 

Duncan 

KN N Subset 

1 2 3 

0 15 8,3333   

0,25 15 11,6667 11,6667  

1 15  17,0000 17,0000 

0,5 15  18,3333 18,3333 

0,75 15   20,0000 

Sig.  ,341 ,074 ,420 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 90,000. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15,000. 

b. Alpha = ,05. 

 

d. Hasil Uji Lanjut DMRT 5% terhadap persentase pertumbuhan kalus perlakuan 

konbinasi 2,4-D dan Kinetin 

PK 

Duncan 

Perlakuan N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 

D0K0 3 ,0000      

D0K0,25 3 ,0000      

D0K0,5 3 ,0000      

D0K0,75 3 ,0000      

D0K1 3 1,6667 1,6667     

D0,5K1 3 6,6667 6,6667 6,6667    

D0,5K0 3 8,3333 8,3333 8,3333 8,3333   

D1K0 3 8,3333 8,3333 8,3333 8,3333   

D2K0 3 11,6667 11,6667 11,6667 11,6667 11,6667  

D1,5K0 3 13,3333 13,3333 13,3333 13,3333 13,3333  

D0,5K0,25 3 13,3333 13,3333 13,3333 13,3333 13,3333  

D1K0,25 3 13,3333 13,3333 13,3333 13,3333 13,3333  

D2K1 3 13,3333 13,3333 13,3333 13,3333 13,3333  



80 
 

 

D2K0,25 3 15,0000 15,0000 15,0000 15,0000 15,0000  

D1K0,5 3 15,0000 15,0000 15,0000 15,0000 15,0000  

D1,5K0,25 3 16,6667 16,6667 16,6667 16,6667 16,6667  

D0,5K0,75 3 18,3333 18,3333 18,3333 18,3333 18,3333  

D1,5K1 3 18,3333 18,3333 18,3333 18,3333 18,3333  

D1,5KO,5 3  20,0000 20,0000 20,0000 20,0000  

D1K0,75 3   23,3333 23,3333 23,3333  

D2K0,5 3    26,6667 26,6667  

D1,5K0,75 3     28,3333 28,3333 

D0,5K0,5 3     30,0000 30,0000 

D2K0,75 3     30,0000 30,0000 

D1K1 3      45,0000 

Sig.  ,057 ,055 ,081 ,055 ,056 ,053 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 

 

3. Analisis ANAVA dan DMRT 5%  berat kalus 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: BK 

Source Type III Sum of 

Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model ,448a 24 ,019 4,928 ,000 

Intercept ,615 1 ,615 162,338 ,000 

D ,176 4 ,044 11,636 ,000 

KN ,073 4 ,018 4,843 ,002 

D * KN ,198 16 ,012 3,272 ,001 

Error ,189 50 ,004   

Total 1,252 75    

Corrected Total ,637 74    

a. R Squared = ,703 (Adjusted R Squared = ,560) 
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b. Hasil Uji Lanjut DMRT 5% berat kalus perlakuan 2,4-D 

BK 

Duncan 

D N Subset 

1 2 3 

0 15 ,0013   

0,5 15  ,0840  

2 15  ,1013 ,1013 

1,5 15  ,1293 ,1293 

1 15   ,1367 

Sig.  1,000 ,061 ,144 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = ,004. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15,000. 

b. Alpha = ,05. 

 

c. Hasil Uji Lanjut DMRT 5% berat kalus perlakuan Kinetin 

BK 

Duncan 

KN N Subset 

1 2 3 

0 15 ,0433   

0,25 15 ,0647 ,0647  

0,5 15  ,1047 ,1047 

0,75 15   ,1147 

1 15   ,1253 

Sig.  ,347 ,081 ,392 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = ,004. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15,000. 

b. Alpha = ,05. 
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d. Hasil Uji Lanjut DMRT 5% berat kalus perlakuan Kombinasi 2,4-D dan 

Kinetin 

BK 

Duncan 

Perlakuan N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 

D0K0 3 ,0000      

D0K0,25 3 ,0000      

D0K0,5 3 ,0000      

D0K0,75 3 ,0000      

D0K1 3 ,0067      

D1K0 3 ,0333 ,0333     

D0,5K0 3 ,0400 ,0400 ,0400    

D0,5K1 3 ,0467 ,0467 ,0467 ,0467   

D2K0 3 ,0600 ,0600 ,0600 ,0600 ,0600  

D1K0,25 3 ,0600 ,0600 ,0600 ,0600 ,0600  

D0,5K0,25 3 ,0700 ,0700 ,0700 ,0700 ,0700  

D2K0,25 3 ,0800 ,0800 ,0800 ,0800 ,0800  

D1K0,5 3 ,0800 ,0800 ,0800 ,0800 ,0800  

D1,5K0 3 ,0833 ,0833 ,0833 ,0833 ,0833  

D2K1 3 ,0867 ,0867 ,0867 ,0867 ,0867  

D0,5K0,75 3 ,0933 ,0933 ,0933 ,0933 ,0933  

D2K0,5 3 ,1133 ,1133 ,1133 ,1133 ,1133  

D1,5K0,25 3 ,1133 ,1133 ,1133 ,1133 ,1133  

D1,5K1 3  ,1300 ,1300 ,1300 ,1300  

D1K0,75 3  ,1533 ,1533 ,1533 ,1533  

D1,5KO,5 3   ,1600 ,1600 ,1600  

D1,5K0,75 3   ,1600 ,1600 ,1600  

D2K0,75 3    ,1667 ,1667  

D0,5K0,5 3     ,1700  

D1K1 3      ,3567 

Sig.  ,070 ,053 ,054 ,054 ,077 1,000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 
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Lampiran 3. Gambar hasil penelitian 

     

     

     

     

     

 

 

Keterangan :              = menunjukkan adanya kalus   

  

  

Lampiran 4. Perhitungan Larutan Stok 

Lampiran stok dibuat 100 ppm dalam 100 ml Aquades dengan perhitungan: 

a. Larutan stok 2,4-d 100 ppm dalam 100 ml 

Larutan stok 2,4-D 100 ppm =  =  =  

b. Larutan stokl Kinetin 100 ppm dalam 100 ml 
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Larutan stok Kn 100 ppm =  =  =  

Lampiran 5. Perhitungan Pengambilan Larutan Stok 

1. Perlakuan Pemberian 2,4-d 

a. Konsentrasi 0,5 mg/L 

M1 x V1 = M2 x V2 

100 ppm x V1 = 0,5  x 100 ml 

  V1 =  

  V1 = 0,5 ml 

b. Konsentrasi 1 mg/L 

M1 x V1 = M2 x V2 

100 ppm x V1 = 1 x 100 ml 

  V1 =  

  V1 = 1 ml 

c. Konsentrasi 1,5 mg/L 

M1 x V1 = M2 x V2 

100 ppm x V1 = 1,5 x 100 ml 

  V1 =  

  V1 = 1,5 ml 

d. Konsentrasi 2 mg/L 

M1 x V1 = M2 x V2 

100 ppm x V1 = 2 x 100 ml 

  V1 =  

  V1 = 2 ml 

2. Perlakuan Pemberian Kinetin 

a. Konsentrasi 0,25 mg/L 

M1 x V1 = M2 x V2 

100 ppm x V1 = 0,25 x 100 ml 

  V1 =  
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  V1 = 0,25 ml 

b. Konsentrasi 0,5 ppm 

M1 x V1 = M2 x V2 

100 ppm x V1 = 0,5 x 100 ml 

  V1 =  

  V1 = 0,5 ml 

c. Konsentrasi 0,75 ppm 

M1 x V1 = M2 x V2 

100 ppm x V1 = 0,75 x 100 ml 

  V1 =  

  V1 = 0,75 ml 

d. Konsentrasi 0,75 ppm 

M1 x V1 = M2 x V2 

100 ppm x V1 = 1 x 100 ml 

  V1 =  

  V1 = 1 ml 

Lampiran 6. Alat-alat Penelitian 

 

Autoklaf 

 

Oven 

 

Laminar air flow 
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Timbangan analitik Hot plate Kompor 

 

 

Saringan, botol kultur, 

cawan petri, scalpel, 

pinset, mata pisau 

 

Mikropipet dan tip 
 

pH meter  

   

Lampiran 7. Bahan-Bahan Penelitian 

 

Tanaman Nilam 

 

Bayclin 

 

Alkohol  

 

ZPT 2,4-D 

 

Antiseptik 

 

Media MS 

 

ZPT Kinetin 

 

Agar-agar  
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Gula pasir HCl dan NaOH Karet, plastik, label  

Lampiran 8. Foto Kegiatan 

Proses Sterilisasi Eksplan 

           

 

Proses Inisiasi Eksplan dan Pengamatan 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pencucian 

detergen 
Pencucian 

antiseptik 
Pencucian 

clorox 

Sterilisasi 

alkohol 

Persiapan inisiasi Proses inisiasi Proses pengamatan 

berat kalus 
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