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Multiplikasi Subkultur Tunas Kantong Semar (Nepenthes mirabilis)
Menggunakan NAA (Naphthalene Acetic Acid) dan Kinetin (6-Furfuryl
Amino Purine) Secara In Vitro

Andini, Ruri Siti Resmisari, M. Mukhlis Fahruddin
ABSTRAK

Tujuan dari penelitian ini yaitu mengetahui pengaruh pemberian konsentrasi
NAA dan Kinetin terhadap multiplikasi tunas adventif kantong semar (Nepenthes
mirabilis). Rancangan penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
yang bersifat eksperimental dengan 25 perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan dalam
penelitian ini terdapat dua faktor yakni konsentrasi NAA (0 mg/l, 1 mg/l, 2 mg/l, 3 mg/l,
dan 4 mg/l) dan konsentrasi Kinetin (0 mg/l, 0,05 mg/l, 0,1 mg/l, 0,15 mg/l, dan 0,2
mg/l). Parameter yang diamati yaitu hari muncul tunas adventif, jumlah tunas adventif,
tinggi tunas adventif dan jumlah daun pada tunas adventif. Analisis data yang digunakan
yaitu analisis varian (ANAVA). Jika terdapat pengaruh, maka dilanjutkan dengan uji
DMRT 5% dan uji regresi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peambahan NAA 1 mg/l
berpengaruh nyata terhadap hari muncul tunas adventif yaitu 19,26 HST dengan jumlah
tunas adventif 4,13 buah, tunas tertinggi 2,14 cm dan jumlah daun terbanyak 9,93 helai.
Konsentrasi Kinetin 0,1 mg/l berpengaruh nyata terhadap hari muncul tunas adventif
yaitu 18,2 HST dengan jumlah tunas adventif 4,46 buah, tunas tertinggi 2,18 cm dan
jumlah daun terbanyak 10,93 helai. Kombinasi NAA dan Kinetin tidak berpengaruh nyata
pada semua variabel pengamatan.

Kata kunci: Tunas Adventif Kantong Semar (Nepenthes mirabilis), NAA, Kinetin, Kultur
In Vitro



Multiplication of Kantong Semar (Nepenthes mirabilis) Using NAA
(Naphthalene Acetic Acid) and Kinetin (6-Furfuryl Amino Purine) In Vitro

Andini, Ruri Siti Resmisari, M. Mukhlis Fahruddin
ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the effect of giving concentrations of
NAA and Kinetin on the multiplication of adventitious buds of Kantong Semar
(Nepenthes mirabilis). The design of this study uses a completely randomized design
(CRD) that is experimental with 25 treatments and 3 replications. The treatments in this
study were two factors namely NAA concentration (0 mg/l, 1 mg/l, 2 mg/l, 3 mg/l, and 4
mg/l) and Kinetin concentration (0 mg/l, 0,05 mg/l, 0,1 mg/l, 0,15 mg/l, and 0,2 mg/l).
The parameters observed were day of adventitious shoots, number of adventitious shoots,
adventitious shoot height and number of leaves on adventitious shoots. Analysis of the
data used is analysis of variance (ANAVA). If there is influence, then proceed with the
5% DMRT test and regression test. The results showed that the addition of NAA 1 mg/I
had a significant effect on the adventitious shoot emergence days, namely 19.26 HST
with the number of adventitious shoots 4.13 pieces, the highest shoots were 2.14 cm and
the highest number of leaves was 9.93 strands. Kinetin concentration of 0.1 mg/l had a
significant effect on the day of adventitious shoots, which was 18.2 HST with
adventitious shoots of 4.46 pieces, the highest buds of 2.18 cm and the highest number of
leaves of 10.93 strands. The combination of NAA and Kinetin did not significantly affect
all observed variables.

Keywords: Adventist Shoots of Kantong Semar (Nepenthes mirabilis), NAA, Kinetin, In
Vitro Culture
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Indonesia merupakan negara tropis yang kaya akan sumber daya alam
termasuk tumbuhan. Berdasarkan Mongabay (2016), Indonesia termasuk urutan
ketiga, negara dengan keanekaragaman hayati tertinggi yang memiliki 25.000
spesies tumbuhan. 55% dari keanekaragaman tumbuhan tersebut merupakan
tumbuhan endemik. Tumbuhan umumnya dimanfaatkan sebagai bahan makanan,
tanaman hias dan tidak jarang juga dimanfaatkan sebagai khasiat obat suatu
penyakit. Sebagaimana dalam hadits Rosulullah Shollallahu ‘Alaihi Wasallam
bersabda:
2as A O30 Y 2 B 05

Artinya: “Tidaklah Allah menurunkan suatu penyakit, melainkan Dia juga
menurunkan obatnya.” (HR. Bukhari)

Berdasarkan hadits tersebut bisa dijadikan sebagai dasar fikrah bahwasanya
Allah Subhanahu Wa Ta’ala menurunkan penyakit disertai dengan obatnya. Obat
suatu penyakit dapat tersimpan dalam suatu tumbuhan. Misalnya saja dalam
tumbuhan kantong semar yang dapat dimanfaatkan sebagai obat tradisional untuk
beberapa penyakit. Itulah salah satu bentuk kasih sayang Allah yang diberikan
kepada manusia melalui tumbuhan dalam hal ini kantong semar.

Kantong semar (Nepenthes mirabilis) merupakan tanaman karnivora dari
Famili Nepenthaceae dan sebagai tanaman khas daerah tropik (Thanh dan Thao,

2015). Tanaman ini termasuk tanaman dikotil yang tumbuh memanjat serta



memiliki kantong berbentuk periuk pada ujung daunnya (Suhono et al., 2010).
Kantong semar digolongkan pada tanaman Kkarnivora karena memiliki
kemampuan dalam memakan serangga. Kemampuan ini dikarenakan adanya
organ berbentuk periuk yang menjulur pada ujung daun. Organ tersebut disebut
pitcher atau kantong (Yelli, 2013). Keunikan kantong semar tidak hanya terletak
pada bentuk kantongnya tetapi juga pada ukuran dan corak warnanya.
Berdasarkan Handayani (2012) secara morfologi, kantong semar memiliki ciri-ciri
yaitu, daun berbentuk lanset, ujung daun runcing sedangkan pangkal daunnya
lebar memeluk batang, kantong berbentuk periuk, dan mulut kantong membulat.
Karena bentuknya yang unik tersebut, kantong semar memiliki daya tarik
tersendiri.

Selain bentuknya yang unik, kantong semar juga memiliki khasiat sebagai
tanaman obat. Menurut Thanh dan Thao (2015) tanaman ini telah bermanfaat
sebagai obat tradisional untuk mengobati penyakit kuning, hepatitis, lambung,
kencing batu, diare, diabetes dan tekanan darah tinggi. Astuti et al., (2003)
menambahkan bahwa air rebusan akar dan batang kantong semar dapat mengobati
penyakit darah tinggi, disentri dan sakit perut. Sengatan bisa dapat diobati dengan
jus batang kantong semar. Karena banyaknya manfaat dan keunikan dari kantong
semar, banyak orang yang menggemarinya.

Sejak tahun 2010 hingga 2014, sebanyak 3.300 bibit Nepenthes hasil
perbanyakan in vitro telah terjual melalui outlet Griya Anggrek dan Garden Shop
Kebun Raya LIPI. Tahun 2010 jenis yang dipasarkan yaitu N. rafflesiana, tahun
2011 ditambah N. ampullaria. Sedangkan tahun 2012 ditambah N. gracilis dan N.

mirabilis (Isnaini, 2015). Seiring dengan taraf hidup masyarakat yang terus



meningkat dan minat akan keindahan, permintaan terhadap tanaman hias juga
semakin meningkat (Samsurianto, 2010). Namun keberadaannya berdasarkan
IUCN (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources)
Nepenthes mirabilis termasuk dalam kategori LC (Least Concern) yang artinya
beresiko rendah. Least Concern adalah kategori IUCN yang diberikan untuk
spesies yang telah dievaluasi namun tidak masuk ke dalam kategori manapun. Di
Indonesia kantong semar termasuk tumbuhan yang dilindungi berdasarkan PP No.
7 tahun 1999 tentang Pengawetan dan Pelestarian Tumbuhan dan Satwa Liar, dan
termasuk dalam daftar CITES Appendix | (N. Rajah dan N. Khasiana) dan
Appendix Il (selain kedua jenis tersebut). Appendix Il yaitu daftar spesies yang
tidak terancam kepunahan, tetapi mungkin terancam punah jika perdagangan terus
berlanjut tanpa adanya pengaturan (CITES, 2012). Untuk menghindari pemanenan
secara liar di alam, dan menyebabkan spesiesnya semakin langka maka diperlukan
upaya perbanyakan untuk kelestariannya.

Budidaya kantong semar secara konvensional dapat dilakukan dengan tiga
cara yaitu melalui biji, stek batang dan pemisahan anakan (Handoyo dan
Sitanggang, 2006). Perbanyakan kantong semar dengan biji tergolong cukup sulit,
karena biji kantong semar tergolong biji yang viabilitasnya cepat hilang (Rajah,
2007). Cheek dan Jebb (2001) menambahkan bahwa, persentasi berkecambah biji
kantong semar sebesar 40%. Menurut Sayekti (2007) budidaya kantong semar
melalui stek batang terbatas pada jumlah buku dan waktu yang relatif lama untuk
menjadikan tanaman induk siap stek. Selain itu perbanyakan dengan stek batang
terkendala karena batang yang mudah membusuk. Teknik perbanyakan dengan

pemisahan anakan terbatas pada sedikitnya jumlah anakan yang terbentuk. Selain



itu pada Nepenthes mirabilis jarang terbentuk anakan. Kesukaran lainnya
disebabkan karena faktor lingkungan seperti serangan hama dan penyakit, serta
bencana alam yang kerapkali menghalangi perbanyakan tumbuhan di alam
(Yuwono, 2008). Untuk menghasilkan tanaman dalam jumlah besar dan hasilnya
seragam, dapat dilakukan metode budidaya alternatif yaitu melalui teknik kultur
jaringan.

Kultur jaringan (in vitro) berdasarkan Smith (2013), merupakan teknik
perbanyakan tanaman dengan mengisolasi sel, jaringan, organ dan komponen lain
yang selanjutnya akan beregenerasi membentuk tanaman lengkap, di bawah
kondisi fisik dan kimia yang ditentukan secara in vitro. Melalui teknik kultur
jaringan, tanaman dapat diproduksi dalam jumlah besar, seragam, terbebas dari
hama penyakit dan ketersediaan tanaman secara berkelanjutan serta daya
multiplikasi yang tinggi dari tanaman yang kecil. Selain itu teknik kultur jaringan
dapat memperbaiki kualitas tanaman (Lizawati dan Purnamaningsih, 2009).
Menurut Rahmi (2007) jenis tanaman yang dibudidayakan secara in vitro terutama
untuk mengatasi masalah misalnya daya perkecambahan rendah, tanaman hibrida
yang tetua jantannya steril, tanaman langka ataupun pohon yang batang bawahnya
selalu diperbanyak dengan cara vegetatif.

Perbanyakan tanaman melalui teknik kultur jaringan bisa dilaksanakan
dengan dua teknik, yakni organogenesis serta embriogenesis somatik.
Organogenesis yakni teknik pembentukan maupupun perkembangan tunas dari
jaringan meristem tunas, tidak melampaui tahap embrio (Pardal, 2003). Pada
umumnya organogenesis dirasa sebagai teknik kultur jaringan yang efisien untuk

mendapat regenerasi tunas yang maksimal dengan waktu relatif singkat. Proses



regenerasi tunas tersebut dilaksanakan pada dua tahap, yakni induksi serta
multiplikasi tunas. Multiplikasi tunas yaitu terbentuknya tunas sesudah inisiasi
tunas dalam media tertentu (Pangesti et al., 2011).

Salah satu faktor keberhasilan dalam multiplikasi tunas ditentukan oleh
penggunaan media dengan konsentrasi hara yang tepat. Jenis media yang umum
digunakan dalam kultur jaringan adalah media MS (Murashige and Skoog).
Menurut Gamborg dan Shyluk (1981) media MS adalah media yang paling
banyak digunakan di berbagai kultur. Di dalam media MS mengandung garam-
garam mineral dengan konsentrasi yang tinggi. Berdasarkan Mansur (2006) pada
umumnya kantong semar hidup di bawah naungan dan di tempat-tempat terbuka
dengan habitat yang tidak terlalu kaya akan unsur hara dan memiliki kelembaban
udara yang cukup tinggi. Oleh karena itu dalam penelitian ini digunakan media %2
MS. Berdasarkan penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Nuryadin et al.,
(2017) formula %> MS dapat menginduksi tunas Nepenthes adrianii.

Kombinasi zat pengatur tumbuh yang ditambahkan ke dalam media dapat
mempengaruhi  pertumbuhan tunas. Berdasarkan Cameiro et al.,, (1999)
penambahan auksin dan sitokinin dalam media kultur dengan konsentrasi yang
tepat dapat memacu pertumbuhan eksplan, terutama pembentukan daun, tunas
serta ruas. Zulkarnain (2009) menambahkan bahwasanya pemberian auksin dan
sitokinin merupakan hal yang sangat penting untuk mengatur pembelahan,
pemanjangan, diferensiasi sel dan pembentukan organ pada tanaman kultur in
vitro. Oleh karena itu untuk memacu daya multiplikasi tunas dapat dilakukan

dengan meregulasi dosis auksin maupun sitokinin.



Auksin adalah salah satu jenis ZPT yang berfungsi untuk memacu
pemanjangan sel yang menyebabkan pemanjangan batang dan akar (Lakitan,
2007). Beberapa jenis auksin yang umum ditambahkan di medium kultur jaringan
yaitu NAA (Naphthalen Acetic Acid), IAA (Indole-3-Acetic Acid) dan 2,4-D (2,4-
Dichlorophenoxy Acetic Acid) (Fikriati, 2009). Menurut Anwar (2007) NAA
merupakan salah satu jenis auksin sintetik yang sering ditambahkan dalam media
tanam. Hal ini karena NAA bersifat lebih stabil serta sukar terurai baik karena
cahaya, enzim yang ditimbulkan sel maupun pemanasan saat penyeterilan dan

lebih murah. Sehingga pada penelitian ini digunakan auksin jenis NAA.

Sitokinin merupakan golongan ZPT yang berperan penting dalam pengaturan
dan morfogenesis dalam kultur jaringan. Sitokinin juga berperan dalam
pembelahan sel dan mendorong terbentuknya tunas (Campbell et al., 2003).
Sitokinin yang sering digunakan dalam kultur jaringan adalah BAP dan Kinetin.
Kinetin merupakan kelompok sitokinin yang berfungsi dalam pengaturan
pembelahan sel dan morfogenesis. Selain itu Kinetin memiliki aktivitas yang lebih
tinggi daripada sitokinin alami (Sriyanti dan Wijayani, 1994). Berdasarkan
penelitian Karyanti (2017) penambahan Kinetin 0,5 mg/l dapat mempercepat
waktu pembentukan tunas dibandingkan TDZ maupun BAP. Sehingga pada
penelitian ini digunakan sitokinin jenis Kinetin.

Hasil penelitian terdahulu oleh Rathore et al., (1991) bahwasanya tunas
Nepenthes khasiana dihasilkan pada media ¥2 MS dan mengandung 500 mg/I
arang aktif dengan penambahan 2 mg/l NAA dan 0,1 mg/l Kinetin setelah 6
minggu periode tanam. Sekitar 80% tunas yang dihasilkan membentuk akar.

Eksplan yang digunakan yaitu segmen batang atau nodus yang berukuran 0,5



hingga 2 cm. Menurut Jain dan Sastry (1980) Nepenthes khasiana merupakan
tanaman obat endemik India yang terancam punah. Persebaran Nepenthes
khasiana pada ketinggian 1.200 mdpl di Bukit Garo, Khasi dan Jaintia Negara
Bagian Meghalaya India Timur. Sedangkan pada penelitian ini eksplan yang
digunakan adalah tunas adventif Nepenthes mirabilis hasil subkultur. Menurut
Mansur (2006) persebaran Nepenthes mirabilis yaitu meliputi seluruh Indonesia
dari Sumatera, Kalimantan, Sulawesi, Jawa hingga Papua. Secara umum
Nepenthes mirabilis tumbuh baik pada ketinggian di bawah 500 mdpl.

Sedangkan penelitian Goncalves dan Romano (2005) pada multiplikasi
Drosophyllum lusitanicum hasil terbaik pada media MS yang mengandung 0,1
dan 0,2 mg/l Kinetin. Penelitian Saetiew et al., (2011) menunjukkan efek tunggal
NAA 1 mg/l berpengaruh terhadap jumlah tunas pada multiplikasi Pinguicula
gigantea.

Berdasarkan paparan tersebut maka dalam penelitian ini menggunakan
kombinasi NAA dengan Kinetin pada sejumlah konsentrasi dan didapatkan hasil
multiplikasi tanaman kantong semar (Nepenthes mirabilis) dengan harapan
mendapatkan konsentrasi optimum dalam multiplikasi kantong semar dalam hal

ini (Nepenthes mirabilis).

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini yakni:
1. Bagaimana pengaruh pemberian beberapa konsentrasi NAA terhadap

multiplikasi tunas kantong semar (Nepenthes mirabilis)?



2. Bagaimana pengaruh pemberian beberapa konsentrasi Kinetin terhadap
multiplikasi tunas kantong semar (Nepenthes mirabilis)?

3. Bagaimana pengaruh interaksi NAA dan Kinetin terhadap multiplikasi tunas
kantong semar (Nepenthes mirabilis)?

1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini yakni:

1. Mengetahui pengaruh pemberian NAA terhadap multiplikasi tunas kantong
semar (Nepenthes mirabilis).

2. Mengetahui pengaruh pemberian Kinetin terhadap multiplikasi tunas kantong
semar (Nepenthes mirabilis).

3. Mengetahui pengaruh interaksi NAA dan Kinetin terhadap multiplikasi tunas
kantong semar (Nepenthes mirabilis).

1.4 Manfaat
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memperluas khazanah ilmu pengetahuan dalam propagasi tanaman kantong
semar secara in vitro.

2. Memberikan informasi dasar mengenai multiplikasi tunas kantong semar
(Nepenthes mirabilis) pada media MS dengan perlakuan beberapa konsentrasi
NAA dan Kinetin.

3. Penelitian ini diharapkan dapat berguna sebagai bahan acuan untuk penelitian

lebih lanjut mengenai multiplikasi kantong semar.



4. Mendapatkan bibit kantong semar (Nepenthes mirabilis) yang steril dalam

waktu yang relatif singkat.

1.5 Hipotesis
Hipotesis penelitian ini adalah:

1. Terdapat pengaruh NAA terhadap multiplikasi tunas kantong semar
(Nepenthes mirabilis).

2. Terdapat pengaruh Kinetin terhadap multiplikasi tunas kantong semar
(Nepenthes mirabilis).

3. Terdapat pengarun NAA dan Kinetin terhadap multiplikasi tunas kantong

semar (Nepenthes mirabilis).

1.6 Batasan Masalah
Batasan Masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Eksplan yang digunakan adalah tunas adventif kantong semar (Nepenthes
mirabilis) hasil subkultur yang berasal dari Garden Shop Kebun Raya Bogor.

2. Media yang digunakan adalah media 2 MS (Murashige and Skoog) dan
penambahan zat pengatur tumbuh.

3. Zat pengatur tumbuh yang ditambahkan untuk multiplikasi tunas yakni NAA
dan Kinetin.

4. Konsentrasi NAA yang ditambahkan yaitu 0 mg/l; 1 mg/l; 2 mg/l; 3 mg/l dan
4 mgll.

5. Konsentrasi Kinetin yang ditambahkan yaitu 0 mg/l; 0,05 mg/l; 0,1 mg/l; 0,15

mg/l dan 0,2 mg/I.



6. Parameter yang diteliti adalah hari muncul tunas adventif, jumlah tunas
adventif, tinggi tunas adventif serta jumlah daun pada tunas adventif.

7. Pengamatan hasil multiplikasi dilakukan selama 60 hari.
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BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kantong Semar (Nepenthes mirabilis)
2.1.1 Tumbuhan dalam Perspektif Islam
Allah Subhanahu Wa Ta’ala menganugerahkan manusia sebagai khilafah
di bumi. Sebagaimana firman Allah Subhanahu Wa Ta’ala dalam Al-Qur’an
Surah Al-Bagarah ayat 30 yang berbunyi:
f S b S o . ST o s ae
SLA g e A oe g T 6 BRs 59 g ets 3 &SRl G5 06 3y
G- O35 ¥ G 2l Ty J6 30 2y Base aed 1y
Artinya: “Dan (ingatlah) ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat, "Aku
hendak menjadikan khalifah di bumi." Mereka berkata, "Apakah
Engkau hendak menjadikan orang yang merusak dan menumpahkan
darah di sana, sedangkan kami bertasbih memuja-Mu dan menyucikan

nama-Mu?" Dia berfirman, "Sungguh, Aku mengetahui apa yang tidak
kamu ketahui."

Menurut Quraisyihab dalam Tafsir Al-Misbah, Allah Subhanahu Wa
Ta’ala menjelaskan bahwa Allah yang menjadikan manusia hidup dan
menempatkan manusia di bumiNya. Selanjutnya Allah menjelaskan proses
manusia Diciptakan dan apapun yang dikaruniakan kepadanya berupa ilmu
pengetahuan. Maka ingatlah, hai Muhammad, nikmat lain dari Allah yang
dikaruniakan untuk manusia. Nikmat itu adalah firman Allah kepada malaikat-
Nya, “sesungguhnya Aku hendak menjadikan makhluk yang aku tempatkan di
bumi sebagai penguasa. la adalah Adam beserta anak cucunya. Allah
menjadikanya sebagai khalifah untuk membangun bumi”. Dan ingatlahyang
dikatakan malaikat, “apakah Engkau hendak menciptakan orang yang

menumpahkan darah dengan permusuhan dan pembunuhan akibat nafsu yang



merupakan tabiatnya? Padahal, kami sealu menyucikanMu dari apa-apa yang
tidak sesuai dengan keagunganMu, dan juga selalu berdzikir dan
mengagungkanMu.” Allah membalas, “Sesungguhnya Aku mengetahui maslahat

yang tidak kalian ketahui”.

Sebagai khalifah di bumi, hendaknya manusia menjaga bumi dan tidak
berbuat kerusakan di atas muka bumi. Dalam hal ini hendaknya manusia menjaga
kelestarian bumi termasuk flora, fauna dan lingkungannya agar harmoni alam
tetap terjaga. Termasuk menjaga flora dan fauna yang dilindungi agar tidak punah.
Firman Allah Subhanahu Wa Ta’ala dalam Al-Qur’an Surah Al-A’raf ayat 58

yang berbunyi:

< I . & (> r . K 07 %8 - Y & w o x 2 f ,/n
238 V1 Oyl IS Y 2 Y S ellige.d 03) B E Lol Al

fonl by
Artinya: “Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuh subur dengan
seizin Allah; dan tanah yang tidak subur, tanaman-tanamannya hanya
tumbuh merana. Demikianlah Kami mengulangi tanda-tanda kebesaran
(Kami) bagi orang-orang yang bersyukur.”

Berdasarkan Tafsir Jalalain oleh Al-Mahali dan As-Suyuthi bahwa (tanah
yang baik) yang subur tanahnya (tanaman-tanaman tumbuh dengan subur) tumbuh
dengan baik (dengan seizin Allah). Sedangkan (tanah yang tidak subur) jelek
tanahnya (tidaklah mengeluarkan) tanamannya (kecuali tumbuh dengan merana)
sulit dan susah tumbuhnya. Tanah yang baik tidak melulu tanah yang kaya akan
unsur hara. Namun tanah yang baik merupakan tanah yang dapat menumbuhkan
tanaman yang bermanfaat bagi lingkungannya. Seperti halnya tanaman kantong
semar yang dapat tumbuh pada habitat yang bermacam-macam seperti hutan

berkapur yang lembab, tanah rawa hingga hutan kerangas.
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Menurut Al-Mahali dan As-Suyuthi, tanah yang baik merupakan
perumpamaan bagi orang mukmin yang mau mendengarkan petuah atau nasihat
dan mengambil hikmah dari nasihat tersebut. Sedangkan tanah yang tidak baik
merupakan perumpamaan bagi orang yang kafir yang tidak mau memperhatikan

dan menerima petunjuk Allah Subhanahu Wa Ta’ala.

2.1.2 Deskripsi Kantong Semar
Klasifikasi dari Nepenthes mirabilis berdasarkan IUCN (2014) vyaitu,

Kingdom Plantae, Devisi Magnoliophyta, Kelas Magnoliopsida, Ordo
Nepenthales, Famili Nepenthaceae, Genus Nepenthes, Spesies Nepenthes
mirabilis.

Kantong semar memiliki nama daerah yang berbeda. Misalnya
bekerplanten, daun kendi, periuk hantu, periuk kera, paku sorog, sorog raja
mantri, kali kucika dan lain sebagainya (Heyne, 1987).

Tanaman ini tersebar di beberapa benua seperti Asia, Amerika dan
Australia. Popuasi terbesar dari tanaman ini terdapat di Asia tenggara. Spesies lain
kantong semar terdapat di Srilanka, India, Madagaskar dan Kaledonia, namun
populasi kantong semar terbesar terdapat di Borneo dan pulau Sumatera.
Berdasarkan wilayah-wilayah itu kantong semar banyak tumbuh di wilayah-
wilayah tropis dunia (Clarke, 1997). Menurut Mansur (2006) N. mirabilis tersebar
di Nusantara dari pulau Sumatera, pulau Kalimantan, pulau Sulawesi, sampai
pulau Papua. Secara umum tanaman ini ditemukan tumbuh baik pada ketinggian
di bawah 500 mdpl pada tanah podsolik merah, gambut, liat hingga tanah

berkapur.
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Berdasarkan Pietropaolo dan Patricia (1986) kantong semar bisa tumbuh
di tempat yang bermacam-macam seperti batu kapur dengan kelembaban tinggi,
tanah dengan kadar garam tinggi pada masapenghujan maupun kemarau hingga
rawa-rawa dengan genangan air setiap musim. Kantong semar sebagai tanaman
epifit dan dapat hidup menjalar di atas tanah. Cheek dan Jebb (2011)
menambahkan bahwa kantong semar dapat hidup di hutan dataran rendah, hutan
rawa gambut dan hutan kerangas.

Menurut Clarke (2001) kantong semar memiliki akar tunggang yang
tumbuh dari pangkal batang, memanjang dengan akar skunder yang
mengelilinginya. Akar kantong semar sehat dan baik diindikasikan dengan warna
hitam dan sedikit berisi. Tetapi akar kantong semar umumnya kurus dan tidak
banyak. Selain itu akar kantong semar tertimbun pada kedalaman 10 cm dari atas
tanah.

Menurut Pietropaolo dan Patricia (1986) batang kantong semar umumnya
berwarna hijau, ada juga yang berwarna ungu tua ataupun merah tua. Pada ruas-
ruas batang terdapat daun kantong semar dengan jarak yang sama. Osunkoya et al

(2007) menambahkan bahwa batang kantong semar memiliki warna yang
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bervariasi yakni hijau, merah, coklat hitam hingga ungu pekat. Terdapat juga
kantong semar memiliki panjang batang hingga 15 sampai 20 meter.

Menurut Suhono et al (2010) sulur yang panjang dan tipis terdapat pada
ujung daun dan berguna untuk penopang saat kantong semar merambat. Kantong-
kantong (pitcher) akan muncul pada ujung sulur tersebut. Tanaman ini memiliki
helai daun yang panjang dengan warna hijau hingga hijau sedikit kuning. James
dan Pietropaolo (1996) menambahkan bahwa kantong semar memiliki helai daun
panjang dengan warna hijau hingga hijau sedikit kuning.

Kantong semar merupakan tumbuhan tahunan memanjat dengan ciri khas
memiliki kantong di ujung daunnya (Suhono et al., 2010). Mansur (2006)
menyatakan bahwa umumnya pitcher pada tanaman kantong semar memiliki tiga
macam bentuk yaitu kantong roset, bawah dan atas. Kantong roset merupakan
kantong yang muncul pada ujung daun roset. Kantong bawah merupakan kantong
yang muncul dari daun yang terletak dekat ataupun menyentuh tanah. Ujung sulur
kantong bawah terletak pada bagian depan bawah kantong. Kantong bawah
mempunyai 2 sayap untuk tangga sebagai jalan bagi serangga tanah menuju ke
mulut kantong. Sedangkan kantong atas merupakan kantong yang berbentuk
corong maupun silinder, tanpa sayap dan ujung sulurnya ada di belakang bawah

kantong. Kantong ini digunakan untuk menangkap serangga aerial.
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Gambar 2.2 Kantong Nepenthes mirabilis (Druce, 2011)

Kantong semar termasuk tanaman yang berumah dua yaitu bunga betina
serta bunga jantan terpisah pada tanaman yang lain. Bunga pada kantong semar
terdapat 4 sepal tetapi tidak mempunyai petal. Bunga jantan mempunyai sebuah
lajur dengan sebuah ulir kepala putik pada bagian ujung, sedangkan bunga betina
memiliki sebuah indung telur elipsoid yang terbagi pada empat bilik. Untuk
menghasilkan biji pada tanaman ini dibutuhkan polen dari tanaman jantan untuk
ditransfer ke stigma pada tanaman betina. Fertilisasi dengan bantuan angin
ataupun serangga. Ovary akan berkembang menjadi buah setelah masa fertilisasi
berlangsung dengan baik (Clarke, 2001).

Kurata et al., (2006) menambahkan bahwa bunga kantong semar tergolong
aktinomorf yang umumnya tersusun pada rangkaian berupa tandan atau bulir
dengan panjang sekitar 16 hingga 32 cm. Panjang peduncle 12 hingga 15 cm,
panjang pedicels 5-15 mm. Kelopak bunga terdiri atas dua daun kelopak dan
bagian dalamnya mempunyai kelenjar madu. Benang sari berjumlah 40 hingga 46,
tagkai sari berlekatan membentuk suatu kolom. Tangkai putik berjumlah satu

dengan bentuk kepala putik berlekuk-lekuk.
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2011)

Buah kantong semar membutuhkan waktu sekitar 3 bulan agar
berkembang sempurna hingga matang seteah masa fertilisasi. Saat matang, buah
tesebut pecah menjadi 4 bagian dan bijinya akan lepas. Biji tersebar dengan
bantuan angin (Clarke, 1997). Biji kantong semar memiliki sayap dengan panjang
30 mm, ringan dan endospermnya kecil. Dalam satu kapsul biji yang masak,
terdapat lebih dari 500 biji namun sebagian banyak yang merupakan biji steril.

Biji berukuran kecil dan tipis seperti benang (filamen) (Yudhanto, 2012).

An)

Gambar 2.4 uah dan Biji kantong semar. (a) buah (b) biji (Isnaini, 2015)
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2.1.3 Kandungan dan Manfaat Kantong semar

Kantong semar berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai pengendali hayati
serangga, tanaman hias, tanaman obat dan tanaman penghasil protein.
Berdasarkan Wang (2007), cairan kantong dari Nepenthes berupa enzim protease,
amylase serta lipase yang disebut nepenthesin. Dalam cairan kantong nepenthes
juga terdapat bakteri dengan jumlah ragam jenis antara 10-39 jenis bakteri.
Bakteri-bakteri ini berperan dalam membantu mendegradasi molekul-molekul
besar seperti protein dan Kitin, sebanyak 28,13% isolat yang diuji memiliki
aktivitas protease, 10,42% isolat menghasilkan enzim Kkitinase serta 34,42%
memiliki aktivitas enzim fitase (Yogiara, 2004). Hingga saat ini penelitian ilmiah
yang mendasar terkait zat aktif di dalam cairan kantong Nepenthes maupun dalam
tubuh tanaman belum pernah dilakukan, demikian pula pemanfaatan bakterinya
(Mansur, 2013).

Cairan di dalam kantong yang masih tertutup bermanfaat sebagai obat
mata, batuk dan luka bakar (Mansur, 2006). Thanh et al (2015) menambahkan
bahwa tanaman ini dapat berpotensi sebagai obat tradisional untuk mengobati
penyakit kuning, hepatitis, lambung, kencing batu, diare, diabetes dan tekanan
darah tinggi. Menurut Astuti et al (2003) air rebusan akar kantong semar
bermanfaat untuk menyembuhkan penyakit darah tinggi, disentri dan sakit perut.

Sengatan bisa dapat diobati dengan jus batang kantong semar.

2.2 Kultur Jaringan
Kultur jaringan merupakan teknik perbanyakan tanaman untuk
mengisolasi bagian dari tanaman misalnya protoplasma, sel, jaringan dan organ

serta menumbuhkannya pada kondisi aseptik sehingga bagian-bagian tersebut
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dapat memperbanyak diri dan beregenerasi menjadi tanaman lengkap kembali
(Gunawan, 1995).

Prinsip dasar pencetusan teknik kultur jaringan adalah suatu konsep yang
disebut totipotensi cell yang dikemukakan oleh Schleiden dan Schwan.
Totipotensi artinya total genetic potential. Maksudnya adalah dalam tubuh
multiselular, tiap sel berpotensi genetik seperti zigot yang mampu memperbanyak
diri dan berdiferensiasi membentuk tanaman utuh (George dan Sherrington,
1984). Totipotensi diartikan secara sederhana yaitu kemampuan yang dimiliki sel
untuk tumbuh dan berkembang apabila lingkungan yang tersedia sesuai (Mantell
etal., 1985).

Teknik kultur jaringan mempunyai beberapa kelebihan jika dibandingkan
dengan teknik perbanyakan secara konvensional. Beberapa kelebihan dari teknik
kultur jaringan yaitu jumlah klon yang dihasilkan lebih banyak dari sejumlah kecil
material awal yang dimiliki. Selain itu dengan teknik kultur jaringan faktor-faktor
lingkungan dapat dimanipulasi untuk mengatasi jenis tanaman tertentu yang
resisten terhadap perbanyakan konvensional. Kelebihan lainnya yaitu teknik
kultur jaringan tidak bergantung pada musim dan memungkinkan untuk
pertukaran tanaman di tingkat internasional dengan skala besar. Manfaat utama
dari teknik kultur jaringan tanaman yaitu perbanyakan massal dari tanaman yang

mempunyai sifat genetik identik antara satu dan yang lainnya (Zulkarnain, 2009).

2.2.1 Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Keberhasilan Kultur Jaringan
1. Eksplan
Eksplan adalah bagian dari tanaman yang digunakan sebagai bahan inisiasi

kultur jaringan (Gunawan, 1995). Eksplan mempengaruhi keberhasilan
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morfogenesis pada kultur jaringan. Penentuan eksplan meliputi jenis eksplan,
umur, ukuran dan cara mengkulturkannya. Umur eksplan akan berpengaruh
terhadap inisiasi dan kemampuan morfogenesis. Hampir pada semua tanaman,
eksplan yang paling baik digunakan yaitu pada bagian tanaman yang masih muda
(juvenile). Pada tiap jenis tanaman mempunyai ukuran optimum untuk
dikulturkan. Eksplan yang terlampui kecil berakibat pada kurangnya daya tahan
saat sterilisasi jika dikulturkan dan sebaliknya jika eksplan terlalu besar maka
akan sulit didapatkan eksplan steril. Selain itu penempatan eksplan pada medium
juga mempengaruhi pertumbuhan atau morfogenesis eksplan. Faktor ini berkaitan
dengan transportasi hara dan nutrisi ke dalam eksplan (Wattimena, 1988).

Pertumbuhan dan perkembangan dari eksplan yang digunakan dipengaruhi
oleh 2 hal, yaitu potensi genetik tanaman yang dikulturkan dan lingkungan fisik
maupun kimia tempat tanaman tersebut dibiakkan. Pada umumnya semua spesies
tanaman dapat dikembangkan melalui teknik kultur jaringan apabila telah dikethui
kebutuhan hara, hormon tanaman dan cara pembiakannya (Hartmann dan Kester,
1983).

Menurut Murashige (1974) keberhasilan regenerasi dipengaruhi oleh
musim ketika pengambilan eksplan, kualitas tanaman secara keseluruhan, kondisi
aseptik media dan eksplan serta ukuran dan umur fisiologis tanaman. Tingkat
keberhasilan teknik kultur jaringan akan lebih tinggi jika eksplan yang digunakan
masih mempuyai sifat meristematik.

2. Media
Salah satu faktor keberhasilan kultur jaringan ditentukan oleh media yang

digunakan. Media kultur jaringan tanaman mengandung unsur hara makro, unsur
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hara mikro, karbohidrat yang umumnya berupa gula untuk menggantikan unsur
karbon yang biasanya dari atmosfer melalui fotosintesis (Karjadi, 1996). Bahan-
bahan yang ditambahkan pada media kultur tergantung jenis dan fase
pertumbuhan tanaman yang dikulturkan (Hartmann dan Kester, 1983).

Berdasarkan Wetherell (1982) komposisi formula yang terkandung pada
media harus mengandung hara esensial makro dan mikro, sumber energi dan
biasanya ditambahkan ZPT serta agar-agar. Enam unsur hara makro yang
dibutuhkan tiap tanaman yaitu nitrogen, kalium, magnesium, kalsium, belerang
dan fosfor. Sedangan 7 unsur hara mikro yang dibutuhkan tiap tanaman yaitu besi,
mangan, seng, tembaga, boron, molibden dan khlor dalam bentuk ikatan kimia
dan perbandingan yang sesuai.

Media kultur jaringan bisa berupa media padat, semi padat ataupun media
cair tergantung dari konsentrasi pemadat media. Pada tiap tanaman maupun
jaringan memiliki respon yang berbeda terhadap jenis media. Secara umum
penentuan jenis media berdasarkan pada tujuan dan spesies tanaman yang
dikulturkan (Parkash, 2004). Bahan pemadat yang sering ditambahkan pada media
yaitu agar-agar. Selain agar-agar, bahan pemadat lain diantaranya gelrite dan
phytagel yang merupakan polisakarida yang diproduksi bakteri (Byel, 2000).

Agar-agar yang ditambahkan dalam media kultur jaringan berguna untuk
memadatkan tekstur media agar tanaman tetap berdiri tegak. Jika media cair yang
digunakan, kultur harus selalu digoyang dengan shaker agar aerasi yang baik tetap
terjaga. Jika media tidak digoyang, berakibat pada eksplan yang tenggelam
seluruhnya sehingga menyebabkan terjadinya kematian eksplan karena kondisi

anaerobik (Wetherell, 1982).
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Media padat pada umumnya lebih disukai pada kultur organ bahkan
cenderung menambah kalus (Bhojwani dan Razdan, 1983). Berdasarkan Quak
(1977) dalam media padat konsentrasi agar-agar yang umum dipakai kurang lebih
0,6 — 0,8%. Agar-agar tidak dicerna oleh enzim tanaman dan tidak bereaksi
dengan senyawa-senyawa komposisi media (George dan Sherrington, 1984).

Media kultur jaringan umumnya dibagi menjadi media dasar dan media
perlakuan. Media dasar terdiri dari hara esensial (makro dan mikro), sumber
energi dan vitamin. Media dasar yang sering digunakan diantaranya Murashige
dan Skoog (MS), B5, White, Vacin dan Went, N6, Schenk dan Hildebrandt,
Woody Plant Medium (WPM), Nitsch dan Nitsch, dan Knop. Setiap jenis media
tersebut memiliki keunggulan masing-masing. Media tersebut ada yang cocok
untuk berbagai tanaman dan ada yang cocok untuk tanaman tertentu saja

(Gunawan, 1995). Media yang digunakan dalam penelitian ini yaitu %2 MS.

3. Zat Pengatur Tumbuh

Zat pengatur tumbuh (ZPT) merupakan senyawa organik yang disintesis
salah satu bagian dari tanaman dan dipindahkan ke bagian lain, atau dengan kata
lain zat pengatur tumbuh pada tanaman merupakan senyawa organik bukan hara
yang dalam jumlah sedikit dapat mendukung (promote), menghambat ataupun
merubah proses fisiologis tumbuhan. Zat pengatur tumbuh dengan konsentrasi
rendah dapat menyebabkan respon fisiologis, biokimia dan morfologis. Zat
pengatur tumbuh berperan mengawali reaksi-reaksi biokimia dan mengubah
komposisi kimia pada media tanam sehingga terbentuknya organ tanaman seperti

akar, daun, batang, bunga dan lain-lain. Penggunaan Zat pengatur tumbuh pada
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konsentrasi rendah efektif dalam eksplan serta embrio pada media padat maupun
cair (Wattimena, 1988).

Respons tanaman terhadap zat pengatur tumbuh bergantung pada fase
pertumbuhan dan perkembangan tanaman serta genotip tanaman. Zat pengatur
tumbuh berperan penting dalam pertumbuhan dan perkembangan kultur. Beberapa
faktor yang harus diperhatikan dalam penggunaan zat pengatur tumbuh yaitu jenis
yang digunakan, konsentrasi, urutan penggunaan dan periode masa induksi dalam
kultur tertentu (Gunawan, 1995).

Pertumbuhan dan perkembangan eksplan pada kultur jaringan salah
satunya dipengaruhi oleh zat pengatur tumbuh. Pertumbuhan dan morfogenesis
eksplan pada kultur jaringan dipengaruhi oleh interaksi dan keseimbangan zat
pengatur tumbuh yang ditambahkan pada media dengan hormon endogen yang
ada pada eksplan (George dan Sherrington, 1984). Gunawan (1987)
menambahkan bahwa penambahan zat pengatur tumbuh eksogen dapat mengubah
level zat pengatur tumbuh endogen pada sel. Auksin dan sitokinin yang sesuai

akan sangat berpegaruh untuk menghasilkan planlet.

2.3 Media Murashige and Skoog (MS)

Media MS memiliki beberapa kelebihan diantaranya kandungan nitrat,
kalium dan ammoniumnya tinggi. Selain itu jumlah hara anorganiknya cukup
untuk memenuhi kebutuhan banyak sel tanaman dalam kultur jaringan (Hartman
dan Kester, 1983). Menurut Gunawan (1987) dari beberapa jenis media dasar,
tampaknya media MS mengandung jumlah hara organik yang optimum untuk

memenuhi kebutuhan banyak jenis sel tanaman dalam kultur.
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Tabel 2.1 Komposisi Media Murashige & Skoog (1962).

Bahan Penyusun Mg/L
a. Makronutrien
NH4NO3 1650
KNO3 1900
CaCl2.2H.0 440
MgS0O4.7H.0 370
KH2PO4 170
b. Mikronutrien
MnSQO4.H>O 22,3
ZnS04.H>0O 8,6
H3BO3 6,2
Kl 0,83
NaMO4.2H,0 0,25
CuS04.5H,0 0,025
CoCl2.6H.0 0,025
c. Zat Besi
Na,EDTA 37,3
FeSO,.7H,0 27,8
d. Vitamin
Glycine 2
Nicotinic acid 0,5
Pyridoxin-HCI 0,5
Thiamine-HCI 0,1
e. Myoinositol 100
f. Sukrosa 10.000
g. Agar 8.000

Beberapa penelitian mengenai propagasi tanaman kantong semar secara in
vitro pada media ¥2 MS antara lain Chua dan Henshaw (1999) bahwa media dasar
Y2 MS dengan penambahan 5 mg BAP digunakan untuk semaian tunas N.
macfarlanei dari semaian kotiledonnya. Selain itu Chua dan Henshaw (1999) juga
menyebutkan bahwa pada media 2 MS ditambah dengan berbagai konsentrasi
NAA baik digunakan untuk pertumbuhan akar kantong semar. Rahayu dan Isnaini
(2009) menambahkan bahwa pada media dasar % MS menghasilkan
menghasilkan daun dan kantong yang paling banyak daripada konsentrasi media

dasar yang lain.

24



2.4 Penambahan Hormon NAA (Nafthalene Acetic Acid) In Vitro

Auksin secara umum berfungsi dalam pemanjangan sel, pembelahan sel
serta pembentukan akar adventif. Auksin dalam konsentrasi kecil dapat
meninkatkan pembentukan akar adventif. Pada konsentrasi tinggi auksin dapat
merangsang pembentukan kalus dan menekan morfogenesis (Pierik, 1997).
Wattimena (1988) menambahkan, secara umum penambahan auksin dapat
mempengaruhi pembelahan sel, inisiasi akar, dominansi apikal, pembentukan
tunas maupun pembentukan buah partenokarpi.

NAA merupakan salah satu jenis auksin sintetik yang memiliki rumus
kimia Ci12H1002. NAA sering digunakan pada kultur jaringan. Apabila
penambahan konsentrasi NAA lebih tinggi dibanding dengan konsentrasi sitokinin
maka dapat mempercepat pertumbuhan akar. NAA lebih bersifat stabil dari I1AA.
Hal ini disebabkan NAA sulit terurai oleh enzim yang dikeluarkan sel ataupun

rusak karena pemanasan saat proses sterilisasi (Sugiyanti, 2008).
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NAA (BM: 186.21 g/mel)
Gambar 2.5 Rumus bangun dan berat molekul NAA (Mientary, 2006)

Auksin berpengaruh pada perkembangan sel yaitu dapat meningkatkan
sintesis protein. Karena kenaikan sintesis protein, sehingga dijadikan sebagai
sumber energi saat pertumbuhan. Pada proses organoenesis seperti tunas ataupun

akar, terdapat interaksi antara zat pengatur tumbuh eksogen yang ditambahkan
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pada media dan zat pengatur tumbuh endogen yang dihasilkan oleh jaringan
tanaman (Winata, 1987).

Penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa NAA berpengaruh
nyata terhadap multiplikasi tunas. Pada penelitian Triyanti et al., (2019), tentang
multiplikasi tunas kentang atlantik dengan penambahan NAA 1 mg/l berpengaruh
nyata terhadap pembentukan tunas kentang.Panjang tunas tiap eksplan dengan

penambahan 1 mg/l NAA yaitu rata-rata 5,79 cm.

2.5 Penambahan Hormon Kinetin (6-Furfuryl Amino Purine) In Vitro

Jenis Sitokinin yang ditemukan pertama kali yaitu Kinetin. Zat ini
ditemukan dalam batang tembakau. Kinetin berperan pada pembelahan sel dan
morfogenesis. Rumus kimia Kinetin yaitu CLOH9N50 dan berat molekul 215,22
g/mol (Dwidjoseputro, 1994). Menurut Hartmann dan Kester (1983), penambahan
sitokinin digunakan untuk merangsang pembentukan tunas serta memecah
dormansi sel. Regenerasi tanaman in vitro dipengaruhi oleh perimbangan auksin
dan sitokinin yang tepat.

Sitokinin secara umum berfungsi dalam regulasi pembelahan sel dan
mendorong terbentuknya tunas serta morfogenesis. Peran utama sitokinin yaitu
mendorong pembelahan sel, menginduksi pembentukan tunas. Sitokinin dalam
konsentrasi tinggi dapat menghambat inisiasi akar (Pierik, 1997). Selain
meningkatkan inisiasi pucuk dan meningkatkan pembelahan sel, sitokinin juga
berperan dalam kontrol perkecambahan biji, absisi daun dan transpor auksin serta
menghambat penuaan (George dan Sherrington, 1984).

Kinetin adalah salah satu zat pengatur tumbuh yang termasuk dalam

sitokinin sintetis. Penambahan Kinetin dalam media dipengaruhi oleh zat pengatur
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tumbuh lain. Kinetin merupakan zat pengatur tumbuh yang sangat berpotensi
menginisiasi pertumbuhan tunas pada tanaman kehutanan (Bonga dan Durzan,
1982). Sebagai salah satu zat pengatur tumbuh yang berfungsi dalam mengatur
fisiologi tumbuhan, Kinetin merupakan salah satu zat pengatur tumbuh yang dapat
merangsang maupun meningkatkan kadar kecepatan sintesis protein. Hal ini
terjadi karena Kinetin dapat merangsang pembentukan RNA yang mengkode
protein. Karena inilah Kinetin dapat memperlambat proses maupun meningkatkan

kecepatan sintesis protein (Samsurianto, 2015).
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Gambar 2.6 Rumus bangun Kinetin (Gunawan, 1995)

Penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa Kinetin berpengaruh
nyata terhadap multiplikasi tunas. Ibrahim dan Sri (2015) menyatakan bahwa
pemberian ZPT Kinetin memberikan pengaruh nyata terhadap pertambahan tinggi
tanaman pada multiplikasi tunas kopi arabika. Hal tersebut terlihat dari
pengamatan pada bulan pertama sampai ketiga setelah tanam, media yang
ditambahkan Kinetin menunjukkan hasil yang lebih tinggi daripada dengan
perlakuan yang diberi BAP. Maka dari itu zat pengatur tumbuh golongan sitokinin

yang ditambahakan pada penelitian ini adalah Kinetin.
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2.6 Multiplikasi

Multiplikasi merupakan bagian tahap dari pertumbuhan tanaman melalui
teknik in vitro yang terjadi perkembangan (diferensiasi sel) dan membentuk tunas
maupun organ lain (Salisbury dan Ros, 1995). Gunawan (2004) menambahkan,
multiplikasi merupakan tahapan perbanyakan eksplan yang ditumbuhkan melalui
teknik in vitro. Menurut Yusnita (2003) saat tahap multiplikasi terjadi
perbanyakan tunas dengan mendorong tunas lateral maupun merangsang tunas
adventif.

Faktor-faktor abiotik yang dapat mendukung pertumbuhan pada proses
multiplikasi yaitu komposisi media, suhu ataupun cahaya inkubasi. Parameter
multiplikasi dapat diukur melalui jumlah tunas pada eksplan, jumlah daun
maupun tinggi tunas. Dua metode teknik multiplikasi yakni metode percabangan
tunas lateral serta pembentukan tunas adventif. Penggandaan eksplan dengan
metode percabangan tunas lateral lebih banyak dilakukan karena perbanyakan
relatif cepat, hasil tanaman tumbuh dengan baik, proses yang dilakukan sederhana
dan aberasi genetik sangat kecil (Yusnita, 2003).

Teknik in vitro yang sering dilakukan vyaitu dengan merangsang
terbentuknya tunas-tunas aksilar. Terdapat dua teknik produksi tunas aksilar yang
digunakan, yakni kultur pucuk (shoot tip culture) dan kultur mata tunas. Kultur
mata tunas terbagi menjadi 2, yaitu satu mata tunas (single node culture) dan lebih
dari satu mata tunas (multiple node culture). Kultur pucuk dan kultur mata tunas
berprinsip pada perangsangan terbentuknya tunas-tunas samping dengan cara

mematahkan dormansi apikal dari meristem apikal (Yusnita, 2015).
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Perbanyakan tunas aksilar merupakan menumbuh kembangkan mata tunas
aksilar dalam media in vitro. Secara umum teknik ini membutuhkan sitokinin
guna merangsang tumbuhnya mata tunas aksilar. Dari beberapa subkultur atau
pemindahan pada media baru, eksplan dipacu untuk diperbanyak dalam jumlah
besar. Tunas yang telah tumbuh memanjang dapat dipotong menjadi beberapa
bagian untuk diperbanyak dan diakarkan sehingga terbentuk planlet untuk

diaklimatisasi menjadi bibit siap tanam (Yusnita, 2015).

2.7 Kombinasi Auksin dan Sitokinin terhadap Multiplikasi Tunas

Secara in vitro regenerasi tunas maupun akar dikendalikan sistem
hormonal oleh sitokinin serta auksin. Auksin dan sitokinin berpengaruh terhadap
pembentukan tunas dan akar. Auksin menginisiasi pembelahan dan pembesaran
sel yang ada pada pucuk tanaman, dan mempengaruhi pertumbuhan pucuk-pucuk
baru. Auksin juga mempengaruhi pertumbuhan akar. Sitokinin berpengaruh dalam
merangsang proliferasi tunas, pembelahan sel serta mendukung pembentukan
klorofil (Wibowo, 2012).

Penambahan zat pengatur tumbuh pada media dengan perbandingan
kombinasi sitokinin lebih tinggi daripada auksin, akan menunjukkan stimulasi
pertumbuhan tunas maupun daun. Sedangkan jika penambahan sitokinin lebih
rendah daripada auksin, maka yang terjadi stimulasi pada pertumbuhan akar.
Namun, jika penambahan sitokinin dan auksin seimbang, maka pertumbuhan
tunas dan akar juga akan seimbang (Abidin, 1982).

Salah satu cara tumbuhan untuk mengatur derajat pertumbuhan akar dan
tunas dipengaruhi interaksi antara sitokinin dan auksin. Yaitu konsentrasi

sitokinin yang lebih besar akan menghasilkan tunas yang lebih banyak dan tunas
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dapat menghasilkan cabang dalam jumlah yang banyak (Wibowo, 2012). Menurut
Hariyanti et al., (2004) organogenesis merujuk pada proses pembentukan
jaringan, sel atau kalus membentuk tunas dan tanaman sempurna. Proses tersebut
diinisiasi oleh hormon pertumbuhan. Penambahan sitokinin tunggal ataupun
dengan NAA maupun IAA menjadikan diferensiasi dan pembentukan tunas.
Sedangkan induksi akar dapat terjadi serentak maupun dapat diinduksi setelahnya.

Skema interaksi hormon auksin dengan sitokinin terdapat pada gambar 2.8.

AUXIN CYTOKININ

Effect of auxin + cytokinin -

—r  RoOt fOrmation on CU""‘QS —

et Callus NRIALION N MONOCOLS. S ——
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—1  Adventitious root formation —
from callus

—  Callus initiation in dicots -—

——r - AGVONILOUS SHOOL 1OMMALION S ——

— AXIlAry SHOO! Proliteration s
in shoot cultures

Low High

Gambar 2.7 Interaksi hormon auksin dengan sitokinin dalam morfogenesis
tumbuhan (George, 2008)

Mengacu pada gambar 2.8 apabila konsentrasi sitokinin lebih rendah
daripada auksin maka akan terbentuk akar, kalus, embriogenesis ataupun
pembentukan akar dari kalus. Sedangkan apabila konsentrasi sitokinin lebih tinggi
dibanding auksin maka akan terbentuk kalus, pembentukan tunas serta proliferase
tunas aksilar (Zulkarnain, 2009).
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BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian
Rancangan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan menggunakan 2 faktor perlakuan.
Faktor pertama yaitu konsentrasi ZPT NAA dan faktor kedua yaitu konsentrasi
ZPT Kinetin.
1. Faktor pertama adalah konsentrasi NAA yang terdiri dari 5 taraf:
a. NO=0mg/l
b. N1=1mg/l
c. N2=2mg/l
d. N3=3mg/l
e. N4=4mg/l
2. Faktor kedua adalah konsentrasi Kinetin yang terdiri dari 5 taraf:
a. KO0=0mg/l
b. Ki1=0,05mg/I
c. K2=0,1 mg/l
d. K3=0,15mg/l
e. K4=0,2 mg/l

Kombinasi perlakuan diuraikan pada tabel berikut:

Tabel 3.1 Kombinasi perlakuan NAA dan Kinetin

NAA (mg/l)

ZPT NO (0) N1 (1) N2 (2) N3 (3) N4 (4)
I KO (0) NOKO N1KO N2KO N3KO N4KO0
Kinetin (0;0) (1:0) (2;0) (3:0) (4:0)

NOK1 N1K1 N2K1 N3K1 N4K1

(mg/l)
K1 (0,05) (0;0,05) | (1;0,05) | (2;0,05) | (3;0,05) | (4;0,05)




K2 (0.1) NOK?2 N1K2 N2K?2 N3K2 N4K?2

’ 001 | 1;01) | (2;01) | 3;01) | (4,0,1)
K3 (0.15) NOK3 N1K3 N2K3 N3K3 N4K3

’ (0;0,15) | (1;0,15) | (2;0,15) | (3;0,15) | (4;0,15)
K4 (0.2) NOK4 N1K4 N2K4 N3K4 N4K4

’ (0,02 | (1;02) | (2;02) | (3;02) | (4:0,2

Keterangan: kontrol merupakan perlakuan dengan kombinasi penambahan NAA 0
mg/l dan Kinetin 0 mg/l (NOKO)

3.2 Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilakukan pada bulan Juli hingga September 2019 di
Laboratorium Kultur Jaringan Tumbuhan Jurusan Biologi Fakultas Sains dan

Teknologi Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.3 Variabel Penelitian

Variabel dalam penelitian ini terdiri atas 3 variabel yaitu, variabel bebas,
variabel terikat serta variabel kontrol. Variabel bebas dalam penelitian ini yaitu
penambahan NAA dan Kinetin. Varibel terikat meliputi kecepatan hari muncul
tunas adventif (HST), rata-rata jumlah tunas adventif, rata-rata tinggi tunas
adventif (cm) dan rata-rata jumlah daun pada tunas adventif. Sedangkan variabel

kontrol dalam penelitian ini yaitu suhu, pH, intensitas cahaya dan media ¥2 MS.

3.4 Alat dan Bahan
3.4.1 Alat

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Laminar Air Flow
Cabinet (LAFC), autoklaf, oven, neraca analitik, botol kultur, cawan petri, alat
diseksi (scalpel dan pinset), gelas ukur, gelas beker, hot plate dan stirer,
alumunium foil, pipet tetes, PH meter, lemari pendingin, rak kultur, handsprayer,

kamera, AC, bunsen dan korek api.
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3.4.2 Bahan

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini yaitu tunas mikro
Nepenthes mirabilis hasil subkultur. Media dasar yang digunakan yaitu media Y2
MS (Murashige & Skoog), agar dan gula. Zat pengatur tumbuh yang digunakan
yaitu NAA (0 mg/l, 1 mo/l, 2 mo/l, 3 mg/l dan 4 mg/l) dan Kinetin (0 mg/l, 0,05
mg/l, 0,1 mg/l, 0,15 mg/l dan 0,2 mg/l). Selain itu juga digunakan bahan lain

seperti alkohol 70% dan 90%, aquades, spirtus, plastik, karet dan kertas label.

3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1 Tahap Persiapan
3.5.1.1 Sterilisasi Ruang

Sterilisasi ruang diawali dengan mengepel lantai hingga bersih. Meja dan
dinding LAF dibersihkan dengan menyemprot alkohol 70%. Alat untuk
multiplikasi tunas meliputi cawan petri, scalpel, pinset dan bunsen dimasukkan ke

dalam LAF. LAF ditutup dan disterilkan dengan lampu UV selama 30 menit.

3.5.1.2 Sterilisasi Alat

Langkah kerja dalam sterilisasi alat yaitu alat-alat scalpel, pinset, alat-alat
gelas dan botol kutur dicuci dengan detergen cair dan dibilas dengan air mengalir.
Selanjutnya dikeringkan dengan oven selama 3 jam dengan suhu 121 °C. Alat-alat
scalpel dan pinset dibungkus dengan alumunium foil sedangkan cawan petri
dibungkus dengan kertas. Selanjutnya alat tersebut dimasukkan pada plastik tahan
panas dan diikat dengan karet. Sterilisasi aquades menggunakan autoklaf dengan

cara memasukkan aquades pada botol atau gelas kaca dan ditutup dengan plastik
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yang diikat karet. Sterilisasi menggunakan autoklaf dilakukan dengan suhu 121 °C

tekanan 1 atm selama 15 menit.

3.5.1.3 Pembuatan Stok Hormon

Pembuatan larutan stok hormon dilakukan untuk mempermudah saat
pembuatan media. Prosedur kerja dalam pembuatan larutan stok hormon dengan
konsentrasi 100 ppm dalam 100 ml aquades yaitu dengan menimbang serbuk
NAA dan Kinetin sebanyak 10 mg dan ditambahkan aquades sebanyak 100 ml.
Larutan tersebut dihomogenkan dan dimasukkan dalam botol masing-masing
diberi label. Pengambilan larutan stok berdasarkan konsentrasi yang dibutuhkan,
misalnya 1 mg/l, 2 mg/l, 3 mg/l dan 4 mg/l, menggunakan rumus M1xV1 =
M2xV2. Misalnya dalam pembuatan media 100 ml, NAA dengan konsentrasi 1
mg/l maka:

M1xV1 = M2xV2

100xX = 1x100

X =100/100 = 1 mg/l

3.5.1.4 Pembuatan Media

Komposisi media perlakuan terdiri dari 2,21 gr media MS, gula 30 gr, agar 10
gr dan ZPT NAA dan Kinetin (berdasarkan konsentrasi yang dibutuhkan). Media
MS dan gula dimasukkan dalam 1000 ml aquades dan dihomogenkan
menggunakan stirrer. Tiap perlakuan ditambahkan ZPT sesuai konsentrasi
kombinasi. Selanjutnya diukur pH 5,6-5,8. Apabila pH <5,6 maka ditambahkan
larutan NaOH 1N dan jika pH >5,8 maka ditambahkan larutan HCL 1 N.

Selanjutnya larutan media perlakuan dimasak dan ditambahkan agar hingga
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mendidih. Larutan media yang telah masak dimasukkan pada botol kultur lalu
ditutup menggunakan plastik dan diikat dengan karet. Media kultur disterilkan
menggunakan autoklaf dengan suhu 121°C dan tekanan 1 atm selama 15 menit.

Media yang telah disterilisasi disimpan pada ruang inkubasi.

3.5.2 Multiplikasi Tunas

Eksplan yang digunakan dalam penelitian ini merupakan tunas adventif
Nepenthes mirabilis hasil subkultur. Multiplikasi Tunas dilakukan secara aseptik
di dalam LAF. Tunas adventif Nepenthes mirabilis selanjutnya ditanam pada
media perlakuan. Botol kultur ditutup menggunakan plastik dan diikat dengan
karet. Kemudian hasil multiplikasi tersebut disimpan di rak kultur pada ruang

inkubasi dengan suhu 21° dan diamati setiap hari.

Gambar 3.1 Tunas Adventif sebagai Eksplan
3.5.3 Tahap Pemeliharaan
Botol kultur yang disimpan dalam ruang inkubasi disemprot dengan

menggunakan aikohol 70% tiap 3 hari sekali.
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3.6 Tahap Pengamatan

3.6.1 Hari Muncul Tunas Adventif
Pengamatan hari muncul tunas adventif dilakukan setiap hari setelah

penanaman hingga muncul tunas pertama berukuran lebih dari 1 mm berwarna

hijau.

3.6.2 Jumlah Tunas Adventif
Pengamatan jumlah tunas diamati pada minggu ke-6 setelah penanaman

dengan mengamati banyaknya tunas adventif.

3.6.3 Tinggi Tunas Adventif
Pengamatan tinggi tunas dilakukan pada minggu ke-6 setelah penanaman

dengan cara mengukur tinggi tunas yang terbentuk menggunakan penggaris.

3.6.4 Jumlah Daun pada Tunas Adventif
Pengamatan jumlah daun dilakukan pada minggu ke-6 setelah penanaman

dengan cara menghitung jumlah daun yang terbentuk dan berwarna hijau.

3.7 Analisis Data

Data pengamatan berupa data kuantitatif meliputi hari muncul tunas
adventif, jumlah tunas adventif, tinggi tunas adventif, dan jumlah daun pada tunas
adventif. Data kuantitatif dianalisis menggunakan uji statistik One Way ANAVA
pada SPSS 16 dan analisis deskriptif. Jika terdapat perbedaan nyata maka
dilanjutkan dengan uji DMRT pada taraf 5% untuk mengetahui konsentrasi ZPT
terbaik. Hasil penelitian dianalisis dengan pendekatan integrasi sains dan nilai
spiritual islam yang mengacu pada ayat Al-Qur’an dan Hadits yang sesuai dengan

hasil penelitian.
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3.8 Alur Penelitian
Alur penelitian pada penelitian ini yaitu sebagai berikut:

Persiapan Alat dan Bahan

|

Fuang +- Sterilisasi —» Alat

Pembuatan Media
Sterilisasi Media

Multiplikasi Tunas

Pengamatan

Hari Jumlah Tingg: Jumlah
Muncul Tunas Tunas Daun

\

Analisis Data ANAVA

\

Analaisis Nalar Spiritual Islam

Gambar 3.2 Alur Penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Pengaruh NAA (Napthalene Acetic Acid) terhadap Multiplikasi Tunas
Adventif Kantong Semar (Nepenthes mirabilis)
Mengacu pada hasil analisis varian (ANAVA) menunjukkan bahwa
pemberian NAA berpengaruh nyata terhadap tinggi tunas adventif Nepenthes

mirabilis. Ringkasan hasil analisis varian disajikan pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 Ringkasan Hasil Analisis Varian (ANAVA) Pengaruh NAA terhadap
Multiplikasi Tunas Adventif Kantong Semar (Nepenthes mirabilis).

4 Variabel Pengamatan F Hitung F Tabel 5%
Hari Muncul Tunas Adventif 3,160* ZEIVR Y
Jumlah Tunas Adventif - 2,984* 2,501

Tinggi Tunas Adventif RN e 2,501

Jumlah Daun pada Tunas Adventif 3,660* 2,501

terhadap variabel pengamatan.

Berdasarkan hasil ANAVA tersebut, dapat diketahui bahwa pemberian
berbagai konsentrasi NAA berpengaruh nyata terhadap semua variabel
pengamatan yakni, hari muncul tunas adventif, jJumlah tunas adventif, tinggi tunas
adventif dan jumlah daun pada tunas adventif. Hal ini dapat dilihat dari nilai F
hitung lebih besar dari F tabel 5%. Variabel yang menunjukkan perbedaan nyata
pada uji ANAVA diuji lanjut dengan uji DMRT taraf signifikasi 5% yang tersaji

pada tabel 4.2.



Tabel 4.2 Hasil Uji DMRT 5% Pengaruh NAA terhadap Multiplikasi Tunas
Adventif Kantong Semar (Nepenthes mirabilis).

Konsentrasi Hari Muncul Jumlah Tinggi Jumlah Daun
NAA (mg/l) Tunas Tunas Tunas pada Tunas

Adventif Adventif Adventif Adventif

(HST) (Buah) (cm) (Helai)

0 21,2667b 3,3333ab 2,0600ab 8,8667b

1 19,2667a 4,1333b 2,1467c 9,9333b

2 21,0000ab 3,6667ab 2,0000ab 9,0000b

3 21,4000b 3,1333a 1,9400a 8,6667ab

4 22,2667b 2,8667a 1,9133a 7,4667a

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama dalam satu kolom
menunjukkan hasil tidak berbeda nyata pada uji DMRT 5%.

Berdasarkan hasil uji DMRT 5% pada tabel 4.2 terhadap variabel
pengamatan hari muncul tunas adventif menunjukkan bahwa pemberian NAA 1
mg/l dapat menginduksi tunas tercepat aitu dengan rata-rata muncul tunas 19,26
HST. Hal tersebut didukung oleh penelitian Suparaini et al., (2013) bahwa
pemberian NAA 1 mg/l menunjukkan perlakuan terbaik dalam menginduksi tunas
buah naga yaitu 30,62 HST. Hal ini dikarenakan pada konsentrasi tersebut telah
mencukupi konsentrasi optimal dalam pembentangan, diferensiasi, pembelahan
serta poliferasi sel sehingga dapat mempercepat pembentukan tunas. Pernyataan
tersebut diperkuat oleh Zulkarnain (2009) bahwa perimbangan konsentrasi auksin
eksogen yang ditambahkan pada medium dengan auksin endogen menyebabkan
proses fisiologis pada eksplan berlangsung optimal dalam memicu awal
pertumbuhan tunas. Pengamatan hari muncul tunas adventif dilakukan guna
mengetahui tingkat efektivitas teknik in vitro dalam multiplikasi tunas yang pada
penelitian ini dipengaruhi oleh adanya penambahan auksin dan sitokinin.

Berdasarkan hasil uji DMRT pada tabel 4.2 terhadap variabel pengamatan
jumlah tunas adventif menunjukkan bahwa pemberian konsentrasi NAA 1 mg/I

memberikan hasil yang paling efektif terhadap jumlah tunas adventif dengan rata-
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rata 4,13 buah. Hal ini diperkuat oleh penelitian Suparaini et al., (2013)
bahwasanya pemberian NAA tunggal sebanyak 1 mg/l menunjukkan perlakuan
terbaik terhadap jumlah tunas pada eksplan buah naga, yaitu sebanyak 1,54 tunas.

Hasil penelitian tersebut diduga karena pada eksplan kantong semar
terdapat auksin endogen dan mampu mencukupi pertumbuhan tunas adventif
kantong semar. Sehingga saat ditambahkan auksin sintetis dengan konsentrasi
tinggi menyebabkan penghambatan proses fisiologis dan menghasilkan tunas
dalam jumlah lebih rendah. Pernyataan tersebut didukung oleh Ayabe dan Sumi
(1998) bahwasanya penggunaan zat pengatur tumbuh dalam jumlah sedikit dapat
memacu ataupun menghambat proses fisiologis pada tanaman. Jika konsentrasi
auksin yang ditambahkan terlalu tinggi dapat menghasilkan konsentrasi etilen
yang semakin tinggi. Sehingga akan mengakibatkan pembelahan sel ke arah
samping dan penebalan dinding sel. Dinding sel yang tebal mengakibatkan

pertumbuhan tunas terhambat.

Berdasarkan hasil uji DMRT 5% pada tabel 4.2 terhadap variabel
pengamatan tinggi tunas adventif menunjukkan bahwa pemberian NAA sebanyak
4 mg/l memberikan pengaruh yang berbeda nyata dengan konsentrasi yang lain.
Konsentrasi untuk variabel pengamatan tinggi tunas adventif yang tertinggi yaitu
pada konsentrasi NAA 1 mg/l dengan rata-rata tinggi tunas adventif 2,14 cm, hal
ini dikarenakan auksin berperan dalam proses pemanjangan sel. Penelitian
Suparaini et al., (2013) juga membuktikan bahwa penambahan NAA 1 mg/l
berpengaruh nyata terhadap tinggi tunas buah naga, yaitu 1,41 cm. Menurut

Prahardini et al., (1994) pemanjangan tunas yang mempengaruhi tinggi tunas
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merupakan proses yang disebabkan karena aktivitas auksin. Auksin berperan
dalam memicu terjadinya pemanjangan sel.

Sedangkan konsentrasi NAA 4 mg/l memiliki rata-rata tinggi tunas
terendah yaitu 1,91 cm. peningkatan konsentrasi NAA yang ditambahkan diduga
menjadi penghambat tinggi planlet. Berdasarkan Ayabe dan Sumi (1998) bahwa,
auksin dengan konsentrasi rendah akan memacu pembesaran dan perpanjangan sel
selepas terjadinya pembelahan sel yang dipicu oleh sitokinin. Namun jika
konsentrasi auksin yang ditambahkan terlalu tinggi, dapat mengakibatkan
terhambatnya pemanjangan sel. Hal ini dikarenakan zat pengatur tumbuh yang
dibutuhkan dalam pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan harus dalam
keadaan seimbang. Apabila kadar zat pengatur tumbuh terlalu rendah maka tidak
berpengaruh pada tumbuhan, dan sebaliknya jika kadar zat pengatur tumbuh
terlalu tinggi dapat menghambat metabolisme pada tanaman.

Berdasarkan hasil uji DMRT 5% pada tabel 4.2 terhadap variabel
pengamatan jumlah daun pada tunas adventif menunjukkan bahwa perlakuan
NAA 1 mg/l memberikan hasil terbaik dengan rata-rata jumlah daun 9,9 helai
daun. Hal ini didukung oleh penelitian Novianita et al., (2019) bahwasanya
penambahan NAA 1 mg/l + BAP 1 mg/l berpengaruh nyata terhadap jumlah daun
bawang merah yaitu sebanyak 5,67 daun. Hal ini dikarenakan pembentukan daun
pada kultur jaringan juga dipengaruhi oleh hormon sitokinin. Pada rasio sitokinin
yang lebih tinggi dibanding auksin akan meningkatkan jumlah daun pada eksplan.

Pada penelitian ini jumlah daun terendah pada konsentrasi NAA 4 mg/l
yaitu dengan rata-rata 7,4 helai daun. Hal ini diperkuat oleh Keller et al., (2004)

bahwa peningkatan konsentrasi NAA yang ditambahkan cenderung menyebabkan

41



rata-rata jumlah daun lebih rendah. Keadaan ini dikarenakan peningkatan

konsentrasi NAA dapat menghambat pertumbuhan daun.

Berikut hasil analisis regresi pengaruh konsentrasi NAA terhadap 4
variabel pengamatan.

HMT

. 23 y = 0,3129x2 - 0,8374x + 20,834
5 22,5 R2=0,6377
T
= 2
(7]
g
S 21,5
v A
> Series1
2 20,5
§ 20 Poly. (Series1)
=95
T

19

0 1 2 3 4 5

Konsentrasi NAA (mg/l)

Gambar 4.1 Hasil Analisis Regresi Pengaruh NAA terhadap Hari Muncul
Tunas Adventif

Hasil analisis regresi pengaruh konsentrasi NAA terhadap hari muncul
tunas adventif kantong semar, dengan membentuk garis persamaan y= -0,3129x?2
+ 0,8374x + 20,834 dan koefisien determinasi R?= 0,6377. Koefisien determinasi
menunjukkan bahwa hubungan antara pemberian konsentrasi NAA terhadap hari
muncul tunas adventif sebesar 63,77%. Hasil analisis diferensiasi dari persamaan
y=-0,3129x2 + 0,8374x + 20,834 vyaitu konsentrasi optimal hari muncul tunas
adventif mencapai titik optimal pada koordinat (1,33; 20), berarti hari muncul
tunas adventif dapat dicapai dengan konsentrasi NAA 1,33 mg/l dengan kecepatan

tumbuh tunas 20 HST.
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Gambar 4.2 Hasil Analisis Regresi Pengaruh NAA terhadap Jumlah
Tunas Adventif

Berdasarkan hasil analisis regresi pengaruh NAA terhadap jumlah tunas
adventif kantong semar, dengan persamaan y= -0,1571x2 + 0,4346x + 3,4957 dan
koefisien determinasi R?= 0,7463. Koefisien determinasi menunjukkan bahwa
hubungan antara pemberian konsentrasi NAA terhadap jumlah tunas adventif
sebesar 74,63%. Berdasarkan persamaan tersebut titik puncak optimal pada
koordinat (1,3; 4) yang berarti jumlah tunas adventif dapat dicapai dengan
konsentrasi optimum penambahan NAA sebesar 1,3 mg/l dan muncul tunas

sebanyak 4 buah.

Tinggi Tunas Adventif
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Gambar 4.3 Hasil Analisis Regresi Pengaruh NAA terhadap Tinggi Tunas
Adventif
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Hasil analisis regresi pengaruh konsentrasi NAA terhadap tinggi tunas
adventif kantong semar, tinggi tunas tertinggi pada konsentrasi NAA 1 mg/l.
Dengan garis persamaan y= -0,0462x2 + 0,1841x + 1,9209 dengan koefisien
determinasi R2= 0,8415. Koefisien determinasi menunjukkan bahwa hubungan
antara pemberian konsentrasi NAA terhadap tinggi tunas adventif sebesar
84,15%. Hasil analisis diferensiasi dari persamaan y= -0,0462x2 + 0,1841x +
1,9209 yaitu konsentrasi optimal tinggi tunas adventif mencapai titik optimal pada
koordinat (1,9; 2,10). Berdasarkan hal ini, pemberian konsentrasi NAA yang

optimal yaitu 1,9 mg/l menghasilkan rata-rata tinggi tunas adventif 2,10 cm.

Jumlah Daun

[N
N
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Gambar 4.4 Hasil Analisis Regresi Pengaruh NAA terhadap Jumlah Daun pada
Tunas Adventif

Berdasarkan pada hasil analisis regresi pengaruh konsentrasi NAA
terhadap jumlah daun pada tunas adventif, membentuk garis persamaan y= -
0,2821x2 + 0,7216x + 9,0317 dengan koefisien determinasi R2= 0,8841. Koefisien
determinasi menunjukkan bahwa hubungan antara pemberian konsentrasi NAA
terhadap jumlah daun pada tunas adventif sebesar 88,41%. Melalui persamaan y=

-0,2821x? + 0,7216x + 9,0317 titik puncak optimal diketahui pada koordinat (1,2;
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9,49) yang berarti bahwa jumlah daun dapat dicapai pada konsentrasi optimum
penambahan NAA sebesar 1,2 mg/l dengan jumlah daun pada tunas adventif

sebanyak 9,49 helai.

4.2 Pengaruh Kinetin (6-Furfuryl Amino Purine) terhadap Multiplikasi
Tunas Adventif Kantong Semar (Nepenthes mirabilis)

Mengacu pada hasil analisis varian (ANAVA) menunjukkan bahwa
pemberian Kinetin berpengaruh nyata terhadap multiplikasi tunas adventif

Nepenthes mirabilis. Ringkasan hasil analisis varian disajikan pada tabel 4.3.

Tabel 4.3 Ringkasan Hasil Analisis Varian (ANAVA) Pengaruh Kinetin terhadap
Multiplikasi Tunas Adventif Kantong Semar (Nepenthes mirabilis).

Variabel Pengamatan ~ F Hitung F Tabel 5%
Hari Muncul Tunas Adventif ~ 15,864* 2,501
Jumlah Tunas Adventif 7,489* 2,501
Tinggi Tunas Adventif - 1 7 Vy R 2,901 § &
Jumlah Daun pada Tunas Adventif 10,827* 2,501

Keterangan: Tanda (*) menunjukkan konsentrasi Kinetin berpengaruh nyata
terhadap variabel pengamatan.

Berdasarkan hasil ANAVA tersebut, dapat diketahui bahwa pemberian
berbagai konsentrasi Kinetin berpengaruh nyata terhadap semua variabel
pengamatan, yaitu hari muncul tunas adventif, jumlah tunas adventif, tinggi tunas
adventif dan jumlah daun pada tunas adventif, dilihat dari nilai F hitung lebih
besar dari F tabel 5%. Variabel yang menunjukkan perbedaan nyata pada uji
ANAVA diuji lanjut dengan uji DMRT taraf signifikasi 5% yang tersaji pada

tabel 4.4.
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Tabel 4.4 Hasil Uji DMRT 5% Pengaruh Kinetin terhadap Multiplikasi Tunas
Adventif Kantong Semar (Nepenthes mirabilis).

Konsentrasi  Hari Muncul Jumlah Tinggi Tunas Jumah Daun
Kinetin (mg/l) Tunas Tunas Adventif pada Tunas

Adventif Adventif (cm) Adventif

(HST) (Buah) (Helai)

0 24,8000d 2,3333a 1,8333a 6,7333a

0,05 21,6000c - 3,4000b 2,0000ab 8,4000b

0,1 18,2000a 4,4667c 2,1800b 10,9333c

0,15 19,7333ab 3,7333bc  2,0800bc 9,2667b

0,2 20,8667hc 3,2000b 1,9667c 8,6000b

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama dalam satu kolom
menunjukkan hasil tidak berbeda nyata pada uji DMRT 5%.

Berdasarkan hasil uji DMRT 5% pada tabel 4.4 terhadap variabel
pengamatan hari muncul tunas adventif menunjukkan bahwa pemberian Kinetin
sebanyak 0,1 mg/l merupakan hasil yang paling optimum. Karena dengan
perlakuan Kinetin 0,1 mg/l tunas adventif kantong semar dapat muncul paling
cepat yakni 18,2 HST. Hal ini didukung oleh penelitian Karyanti (2017) bahwa
penambahan kinetin dapat mempercepat pembentukan tunas Vanda douglas
dibandingkan dengan BAP dan Thidiazuron. Menurut Karyanti (2017) Kinetin
merupakan jenis sitokinin yang yang berfungsi dalam pengaturan pembelahan sel
dan morfogenesis. Berdasarkan Zulkarnain (2011), tiga faktor yang
mempengaruhi pertumbuhan tunas diantaranya eksplan, media serta lingkungan.
Pada teknik in vitro secara umum tanaman memerlukan sitokinin untuk
memperbanyak tunas dan daun, hal ini sebanding dengan hasil penelitian pada
periakuan tanpa sitokinin tunas muncul pada umur 24,80 HST.

Pemberian konsentrasi Kinetin yang rendah dalam media mampu memacu
pertumbuhan tunas adventif. Namun pemberian konsentrasi Kinetin yang makin
tinggi bukan berarti memacu pertumbuhan tunas lebih cepat. Hal tersebut dapat

diakibatkan karena respon yang berbeda pada setiap tanaman terhadap pemberian
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hormon pada media. Hal ini diperkuat oleh Hartmann (2011), bahwa setiap
tanaman yang berbeda dapat merespon zat pengatur tumbuh dalam berbagai taraf
konsentrasi dengan berbeda juga, yang disebabkan oleh perbedaan kandungan
konsentrasi hormon endogen pada tumbuhan tersebut. Karena adanya interaksi
yang terjadi antara hormon endogen dari eksplan dengan pemberian hormon
eksogen menyebabkan proses fisiologi sehingga dapat memacu awal pertumbuhan
tunas adventif.

Berdasarkan hasil uji DMRT 5% pada tabel 4.4 terhadap variabel
pengamatan jumlah tunas adventif menunjukkan bahwa pemberian Kinetin
sebanyak 0,1 mg/l memberikan hasil tertinggi yaitu dengan rata-rata 4,4 tunas.
Hal ini diakibatkan oleh konsentrasi auksin endogen yang terdapat pada eksplan
jumlahnya lebih rendah dari sitokinin yang ditambahkan, sehingga semua eksplan
dapat membentuk tunas. Hal ini diperkuat oleh Skoog dan Miller (1997)
bahwasanya pembentukan tunas dipengaruhi oleh keseimbangan auksin dan
sitokinin. Jika konsentrasi auksin rendah dan konsentrasi sitokinin tinggi maka
akan membentuk tunas. Namun, semakin meningkatnya konsentrasi kinetin yang
ditambahkan pada media, rata-rata jumlah tunas semakin rendah. Hal tersebut
menandakan bahwa konsentrasi kinetin 0,1 mg/l telah memenuhi kebutuhan
eksplan tunas Nepenthes mirabilis dalam membentuk tunas.

Hasil penelitian tersebut menandakan bahwa kinetin berperan dalam
terbentuknya tunas. Hal ini diperkuat dengan hasil pada perlakuan kontrol yang
memproduksi jumlah tunas terkecil apabila dibandingkan dengan jumlah tunas
pada perlakuan pemberian kinetin. Berdasarkan Purnamaningsih (2002) secara

fisiologis sitokinin berperan dalam memacu pembelahan sel, morfogenesis,
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pembentukan Kkloroplas dan pertunasan. Penambahan sitokinin dalam media
sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan eksplan dalam menghilangkan
dominansi apikal serta dapat menginduksi tunas secara in vitro.

Pierik (1982) menambahkan bahwa sitokinin  berperan dalam
mensitimulasi sintesis protein serta meningkatkan aktivitas sel-sel pembentuk
jaringan meristem. Sel-sel tersebut aktif membelah dan mengalami diferensiasi
membentuk struktur beserta fungsi yang spesifik. Sesudah sel matang, sel tersebut
akan kehilangan kemampuan untuk membelah. Sel yang tumbuh dan
berdiferensiasi selanjutnya berkembang membentuk jaringan penyusun tunas dan
daun. Menurut Pierik (1997) bahwa, aktivitas utama sitokinin yaitu memacu
pembelahan sel, menginduksi pembentukan tunas adventif dan pada konsentrasi
tinggi menghambat pertumbuhan akar. Hal ini diperkuat oleh Agustiani et al.,
(2016) bahwa sitokinin (Kinetin) dapat mendorong pertumbuhan tunas. Terlebih
Jjika ketersediaan sitokinin pada media sangat terbatas, maka pembelahan sel pada
jaringan akan terhambat.

Berdasarkan hasil uji DMRT 5% pada tabel 4.4 terhadap variabel
pengamatan tinggi tunas adventif menunjukkan bahwa pemberian Kinetin
sebanyak 0,1 mg/l memberi hasil yang terbaik yaitu dengan rata-rata 2,18 cm.
Sedangkan konsentrasi Kinetin 0 mg/l merupakan hasil terendah yaitu rata-rata
1,83 cm. Menurut Hartoyo et al., (2018) pemberian Kinetin pada media akan
mempercepat pembelahan sel sehingga berdampak pada peningkatan jumlah sel.
Sel-sel yang telah membelah akan menyerap air lebih banyak sehingga
mengakibatkan pembesaran atau pemanjangan sel. Hal ini menyebabkan

pertambahan tinggi tanaman. Wahyudi et al., (2013) menambahkan, bahwa
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pemberian Kinetin mampu menginduksi sel-sel tanaman agar terus berkembang
serta bertambah ukurannya.

Berdasarkan Agustiani et al., (2016) pembelahan dan pembesaran sel
dipengaruhi oleh tercukupinya kebutuhan auksin endogen pada eksplan dan
penambahan kinetin. Pembelahan sel dimulai setelah adanya auksin yang
mempengaruhi sintesis protein dan mitosis, dan pembesaran sel akan berlangsung
dengan bantuan hormon Kinetin yang akhirnya dapat menambah pemanjangan
tunas.

Berdasarkan hasil uji DMRT 5% pada tabel 4.4 terhadap variabel
pengamatan jumlah daun pada tunas adventif menunjukkan bahwa pemberian
Kinetin sebanyak 0,1 mg/l memberi hasil terbaik yaitu dengan rata-rata 10,93
helai. Peningkatan jumlah tunas adventif yang muncul diikuti dengan jumlah daun
yang terbentuk. Fitohormon bekerja secara sinergis dengan hormon sintetis dalam
memacu pertumbuhan. Menurut Lan et al.,, (2009) penambahan Kkinetin
berpengaruh penting dalam pengaturan pembelahan sel dan merangsang
pertumbuhan daun sehingga pada akhirnya jumlah daun meningkat. Jumlah daun
berhubungan erat dengan proses fotosintesis, metabolisme tanaman dan
penyerapan hara, karena daun merupakan organ utama yang berperan dalam

proses fotosintesis.

Hasil analisis regresi pengaruh konsentrasi Kinetin terhadap hari muncul

tunas adventif tersaji pada gambar 4.6.
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Gambar 4.5 Hasil Analisis Regresi Pengaruh Kinetin terhadap Hari Muncul Tunas
Adventif

Berdasarkan hasil analisis regresi pengaruh konsentrasi Kinetin terhadap
hari muncul tunas adventif kantong semar, dengan membentuk garis kuadratik
persamaan y= 388,86x2-97,231x+24,93 dan koefisien determinasi R?= 0,9356.
Koefisien determinasi menunjukkan bahwa terdapat hubungan antara pemberian
macam konsentrasi Kinetin dengan hari muncul tunas adventif mempunyai tingkat
kepercayaan 93,56%. Melalui persamaan tersebut titik puncak optimum diketahui
pada koordinat (0,12; 19) yang berarti hari muncul tunas dapat dicapai pada
konsentrasi optimum pemberian Kinetin sebesar 0,12 mg/l dengan kecepatan rata-

rata tumbuh tunas 19 HST.

Hasil analisis regresi pengaruh konsentrasi Kinetin terhadap jumlah tunas

adventif tersaji pada gambar 4.7.
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Gambar 4.6 Hasil Analisis Regresi Pengaruh Kinetin terhadap Jumlah
Tunas Adventif

Berdasarkan hasil analisis regresi pengaruh konsentrasi Kinetin terhadap
jumlah tunas adventif kantong semar, dengan membentuk garis kuadratik
persamaan y= -143,43x? + 3,886x + 2,2749 dengan koefisien determinasi R2=
0,9099. Koefisien tersebut berarti bahwa terdapat hubungan antara pemberian
berbagai konsentrasi Kinetin terhadap jumlah tunas adventif sebesar 90,99%.
Berdasarkan persamaan tersebut titik puncak optimum diketahui pada koordinat
(0,11; 4) yang berarti jumlah tunas adventif dapat dicapai pada konsentrasi
optimum pemberian Kinetin sebesar 0,11 mg/l dengan tumbuh tunas sebanyak 4

tunas.

Hasil analisis regresi pengaruh konsentrasi Kinetin terhadap tinggi tunas

adventif tersaji pada gambar 4.8.
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Gambar 4.7 Hasil Analisis Regresi Pengaruh Kinetin terhadap Tinggi
Tunas Adventif

Berdasarkan hasil analisis regresi pengaruh konsentrasi Kinetin terhadap
tinggi tunas adventif kantong semar, dengan membentuk garis kuadratik
persamaan y= -26,286x? + 6,0571 + 1,7926 dengan koefisien determinasi R2=
0,9519. Koefisien determinasi tersebut menunjukkan bahwa terdapat hubungan
antara pemberian berbagai konsentrasi Kinetin terhadap tinggi tunas adventif
mempunyai tingkat kepercayaan sebesar 95,19%. Berdasarkan persamaan tersebut
titik puncak optimum diketahui pada koordinat (0,11; 2,14) yang berarti tinggi
tunas dapat dicapai pada konsentrasi optimum pemberian Kinetin sebesar 0,11

mg/l menghasilkan tinggi tunas 2,14 cm.

Hasil analisis regresi pengaruh konsentrasi Kinetin terhadap jumlah daun

pada tunas adventif tersaji pada gambar 4.9.
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Pengaruh Kinetin terhadap Jumlah Daun
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Gambar 4.8 Hasil Analisis Regresi Pengaruh Kinetin terhadap Jumlah Daun pada
Tunas Adventif

Berdasarkan hasil analisis regresi pengaruh konsentrasi Kinetin terhadap
jumlah daun, dengan membentuk garis kuadratik persamaan y= -254,86x% +
60,291x + 6,517 dengan koefisien determinasi R2= 0,8395. Koefisien determinasi
tersebut menunjukkan bahwa terdapat hubungan antara pemberian berbagai
konsentrasi Kinetin dengan jumlah daun memiliki tingkat kepercayaan sebesar
83,95%. Berdasarkan persamaan tersebut titik puncak optimum diketahui pada
koordinat (0,11; 10,14) yang artinya jumlah daun dapat dicapai pada konsentrasi

optimum pemberian Kinetin sebesar 0,11 mg/l dengan jumlah daun 10,14 helai.

4.3 Pengaruh Interaksi NAA (Naphtalen Acetic Acid) dan Kinetin (6-Furfuryl
Amino Purine) terhadap Multiplikasi Tunas Adventif Kantong Semar
(Nepenthes mirabilis)

Penelitian ini menggunakan kombinasi auksin yang berupa NAA dan

sitokinin jenis Kinetin dengan taraf konsentrasi yang berbeda. Dengan harapan

dengan konsentrasi tersebut dapat memicu tumbuhnya tunas adventif kantong
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semar. Mengacu pada hasil analisis varian (ANAVA) menunjukkan bahwa

pemberian kombinasi NAA dan Kinetin tidak berpengaruh nyata terhadap

variabel pengamatan. Ringkasan hasil analisis varian disajikan pada tabel 4.5.
Tabel 4.5 Ringkasan Hasil Analisis Varian (ANAVA) Pengaruh

Kombinasi NAA dan Kinetin terhadap Multiplikasi Tunas Adventif Kantong
Semar (Nepenthes mirabilis).

Variabel Pengamatan F Hitung F Tabel 5%
Hari Muncul Tunas Adventif 0,435 1,733 -
Jumlah Tunas Adventif 0,868 1,733 -
Tinggi Tunas Adventif 0,935 1,733 -
Jumlah Daun pada Tunas Adventif 0,686 1,733

Berdasarkan hasil ANAVA tersebut, dapat diketahui bahwa pemberian
berbagai konsentrasi kombinasi NAA dan Kinetin tidak berpengaruh nyata
terhadap semua variabel pengamatan, dilihat dari nilai F hitung lebih kecil dari F
tabel 5%.

Interaksi antara NAA dan Kinetin tidak berpengaruh nyata terhadap hari
muncul tunas adventif, jJumlah tunas adventif, tinggi tunas adventif dan jumlah
daun pada tunas adventif. Tidak adanya interaksi disebabkan oleh kombinasi
konsentrasi antara NAA dan Kinetin yang kurang seimbang. Berdasarkan teori
George (2008) tentang interaksi hormon auksin dengan sitokinin dalam
morfogenesis tumbuhan, untuk menginduksi tunas adventif konsentrasi sitokinin
yang dibutuhkan lebih tinggi dari konsentrasi auksin. Namun pada penelitian ini
konsentrasi NAA yang ditambahkan lebih tinggi dari konsentrasi Kinetin. Selain
itu kemungkinan lain dapat disebabkan oleh macam zat pengatur tumbuh yang
dikombinasikan kurang tepat mengingat bahwa zat pengatur tumbuh yang

termasuk golongan auksin dan sitokinin ada beberapa macam.
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Tidak adanya interaksi NAA dan Kinetin yang ditambahkan juga
disebabkan karena tidak adanya masa aklimatisasi sebelum subkultur sehingga
diduga ada pengaruh hormon pada kultur sebelumnya. Meskipun hasil sidik
ragam tidak menunjukkan adanya interaksi, namun dari analisis statistik dapat
dilihat perlakuan terbaik dalam multiplikasi tunas adventif Nepenthes mirabilis

pada perlakuan NAA 1 mg/l dan Kinetin 0,1 mg/I.

Berikut disajikan hasil analisis berdasarkan rata-rata data penelitian
terhadap hari muncul tunas adventif, jumlah tunas adventif, tinggi tunas adventif
serta jumlah daun pada tunas adventif. Hasil rata-rata data pengamatan
menunjukkan bahwa penambahan NAA 1 mg/l dan Kinetin 0,1 mg/l memberikan
hasil yang terbaik pada semua variabel pengamatan, yaitu hari muncul tunas
tercepat selama 17 hari setelah tanam, jumlah tunas adventif sebanyak 6 tunas,
dengan tinggi tunas 2,4 cm dan jumlah daun 12,7 helai. Sedangkan pada
perlakuan kontrol mampu menginduksi tunas adventif selama 27 hari setelah
tanam, jumlah tunas adventif sebanyak 2 tunas , dengan tinggi tunas 2,4 cm dan

jumlah daun 6,3 helaian daun. Hal ini disajikan pada gambar (4.9, 4.10, 4.11 dan

4.12).
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Gambar 4.9 Hasil Kombinasi NAA dan Kinetin terhadap Hari Muncul
Tunas Adventif
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Gambar 4.13 Tunas Nepenthes mirabilis umur 60 HST. (a) Kontrol (b) NAA 1
mg/l dan Kinetin 0,1 mg/I

Dari seluruh variabel pengamatan, penambahan NAA 1 mg/l dan Kinetin
0,1 mg/l merupakan perlakuan optimum dalam multiplikasi tunas. Untuk
menginduksi tunas pada kultur in vitro, konsentrasi sitokinin harus lebih tinggi
daripada konsentrasi auksin. Namun, pada penelitian ini konsentrasi hormon
sitokinin yang ditambahkan pada media lebih rendah dari konsentrasi auksin. Hal
ini diduga karena kandungan hormon endogen pada tanaman dan konsentrasi
hormon eksogen yang ditambahkan telah mencukupi untuk menginduksi tunas.
Menurut Zulkarnain (2009), bahwa perimbangan konsentrasi hormon eksogen
yang ditambahkan pada media dengan hormon endogen di dalam tanaman
menyebabkan proses fisiologis pada eksplan berlangsung optimum dalam memicu
awal pertumbuhan tunas. Hal ini didukung oleh hasil penelitian Rathore et al.,
(1991), bahwa penambahan 2 mg/l NAA dan 0,1 mg/l Kinetin dapat menginduksi
tunas pada tanaman Nepenthes khasiana. Dalam penelitian Rathore et al., (1991),
auksin yang ditambahkan juga lebih tinggi daripada sitokinin.

Tinggi tunas yang dihasilkan pada penelitian ini dengan rata-rata tunas
tertinggi 2,4 cm. Tinggi tunas dapat dicapai karena terjadinya percepatan

pembelahan sel sehingga berdampak pada peningkatan jumlah sel. Sel-sel yang
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telah membelah akan menyerap air lebih banyak sehingga mengakibatkan
pembesaran dan pemanjangan sel. Hal ini menyebabkan pertambahan tinggi
tanaman. Menurut Rost et al., (1998) pemberian NAA mampu menstimulasi
sintesis protein pada jaringan tanaman yang dapat menyebabkan meningkatnya
permeabilitas dinding sel, sehingga merangsang pembelahan dan pemanjangan sel
yang akan mempengaruhi pertambahan tinggi tanaman. Shoemaker et al., (1991)
menambahkan bahwa, pemanjangan batang terjadi karena adanya proses
pembelahan, pemanjangan dan pembesaran sel-sel baru yang terjadi pada
meristem apikal dan ruas batang, sehingga menyebabkan tanaman bertambah
tinggi.

Berdasarkan hasil penelitian jumlah tunas yang dihasilkan sebanding
dengan jumlah daun yang muncul. Peningkatan jumlah tunas adventif yang
muncul diikuti dengan jumlah daun yang terbentuk. Menurut Lan et al., (2009)
jumlah daun berhubungan erat dengan proses fotosintesis, metabolisme tanaman
dan penyerapan hara, karena daun merupakan organ utama yang berperan dalam
proses fotosintesis. Menurut Agrawal (1999) peningkatan pertumbuhan jumlah
daun disebabkan karena adanya percepatan pembelahan sel dan mendorong proses
diferensiasi. Pembelahan sel membutuhkan energi tinggi yang diperoleh dari
auksin dan sitokinin serta nutrisi lainnya. Energi dalam bentuk ATP yang
merupakan hasil proses respirasi digunakan untuk mensintesis senyawa essensial,
misalnya protein, karbohidrat, lemak dan lainnya. Senyawa tersebut dibutuhkan
dalam proses pembelahan sel-sel baru yang terjadi pada meristem apikal dan
meristem interkalar. Proses pembentukan daun membuthkan ZPT auksin dan

sitokinin serta nutrisi lain yang terkandung pada media.
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4.4 Dialog Hasil Multiplikasi Tunas dalam Perspektif Islam

Allah Subhanahu WaTa’ala menganugerahkan Indonesia negeri yang kaya
dengan keanekaragaman hayati termasuk tumbuh-tumbuhan yang sangat
bermanfaat dalam semua elemen kehidupan. Diantaranya yaitu tumbuhan sebagai
tanaman obat maupun sebagai tanaman hias. Sebagaimana firman Allah
Subhanahu WaTa ala dalam surah Asy-Syu’ara ayat 7:

€V) 228 55 08 0o L Uil o€ (391 ) 1505 a5
Artinya: “Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami

tumbuhkan di bumi itu berbagai macam (tumbuh-tumbuhan) yang
baik?”

Berdasarkan Shihab (2002) dalam Tafsir Al-Mishbah ayat tersebut
mengajak manusia untuk mengarahkan pandangan hingga batas kemampuannya
memandang sampai mencakup seantero bumi dengan aneka tanah dan
tumbuhannya serta aneka keajaiban yang terhampar pada tumbuh-tumbuhannya.
Kata kariim digunakan untuk menggambarkan segala sesuatu yang baik bagi
setiap objek yang disifati. Tumbuhan yang baik yaitu tumbuhan yang subur dan
bermanfaat. Sedangkan dalam Tafsir lbnu Katsir (2007) tumbuhan yang baik
yaitu tumbuhan yang memiliki keindahan untuk dipandang. Karena itu pada ayat
di atas memulai dengan pertanyaan “apakah mereka tidak melihat”, pertanyaan
yang mengandung unsur keheranan terhadap mereka yang tidak memfungsikan
penglihatannya untuk melihat bukti kekuasaan, kebesaran dan kasih sayang Allah
Subhanahu WaTa’ala. Namun tidak jarang manusia lalai dan tidak mau
bertafakkur atas ciptaan Allah Subhanahu WaTa ala, bahwa segala hal yang Allah
ciptakan begitu bermanfaat dan sebagai bentuk kasih sayang terhadap makhluk

ciptaan Allah.
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Salah satu cara untuk memperoleh tanaman yang baik yaitu melalui
perbanyakan secara in vitro. Tujuan utama perbanyakan ini yaitu untuk menekan
kelangkaan tanaman kantong semar di alam dan sebagai salah satu bentuk
kepedulian terhadap pengobatan tradisinal, karena kantong semar menyimpan
berbagai manfaat untuk mengobati suatu penyakit. Teknik in vitro
mengkondisikan kehidupan tanaman seperti pada habitat aslinya, yaitu dengan
pemenuhan unsur hara makro dan mikro, regulasi hormon eksogen serta
penyesuaian jenis media. perbanyakan tanaman secara in vitro dilakukan dengan
multplikasi tunas adventif dari tanaman kantong semar. Secara alami tunas
adventif tanaman kantong semar membutuhkan waktu yang relatif lama untuk
tumbuh. Dengan multiplikasi ini tunas adventif menjadi lebih banyak dengan
waktu relatif lebih singkat.

Secara tersirat Allah Subhanahu WaTa’ ala menjelaskan terkait proses

menumbuhkan tumbuhan dalam Qur’an Surah Al-Wagqi’ah ayat 63-65:
Lalad sUlaad (Ui 31¢T €Y Gse )30 GA0 2140 52 558 a5l €17 & 5585 6 &1
{‘L o} 4 3 €55 24114
Artinya: “Maka terangkanlah kepadaku tentang yang kamu tanam? Kamukah
yang menumbuhkannya? ataukah Kami yang menumbuhkannya? Kalau

Kami kehendaki, benar-benar Kami jadikan dia kering dan hancur.
maka jadilah kamu heran tercengang”

Berdasarkan ayat di atas bahwasanya apapun yang ditanam oleh manusia
Allah lah yang menumbuhkannya. Peran manusia hanya sebagai penanam dan
pemelihara, namun yang berkuasa atas tanaman tersebut adalah Allah Subhanahu

WaTa’ala. Menurut Al-Mahalli dan As-Suyuthi (2010) dalam Tafsir Jalalain

bahwasanya jika Allah menghendaki, Allah dapat menjadikan tanaman tersebut
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kering yang tidak ada benih (isi) nya dan tentunya manusia akan berdiri seharian
karena keheranan. Dan begitulah, Allah maha kuasa atas segala sesuatu,
mengingatkan pada manusia agar tidak sombong dengan apa yang telah Allah
tumbuhkan termasuk multiplikasi kantong semar dalam penelitian ini.

Bertadabur dan bertafakkur atas ciptaan Allah merupakan sarana untuk
meningkatkan ketaqwaan kepada Allah Subhanahu WaTa’ ala. Sebagaimana
firman Allah dalam surah Ali-Imron ayat 191:

150 IR U m 5 a5 3 0538055 i e 5 185 8 0 55245 G
£ AN Cle U Gl S

Artinya: “(vaitu) 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.”

Berdasarkan Al-Mahalli dan As-Suyuthi (2010) dalam Tafsir Jalalin
menyatakan bahwa mengingat Allah dalam segala keadaan agar bisa dijadikan
sebagai petunjuk atas kekuasaan penciptan makhlukNya seraya berkata, tuhan
kami engkau tidak menciptakan (makhluk yang kami lihat ini) dengan main-main,
tetapi merupakan bukti yang menunjukkan kekuasaanMu. Maha suci Allah untuk
mensucikanMu dari tindakan main-main.

Ayat tersebut mengemukakan tentang orang-orang yang memikirkan
tentang ciptaan Allah dalam keadaan apapun. Orang-orang inilah yang
menggunakan akalnya dengan sebaik mungkin untuk meneliti dan mendalami
segala yang telah Allah ciptakan sehingga cakap dalam memecahkan masalah
yang terjadi. Dalam hal ini dapat mengungkapkan alternatif tanaman obat

berkhasiat pada tanaman kantong semar.
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Masalah yang berlangsung saat ini yaitu kerusakan alam seperti hutan dan
eksploitasi kekayaan hayati di dalamnya. Kantong semar merupakan tanaman
yang habitatnya di hutan-hutan termasuk hutan sumatera, kalimantan, sulawesi,
papua dan jawa. Kerusakan lingkungan dan eksploitasi pada habitat aslinya
menyebabkan kantong semar terancam punah di alam. Oleh sebab itu manusia
sebagai khalifah di bumi harus melestarikan alam seisinya. Berdasarkan hal ini
maka upaya untuk mendukung kelestarian tanaman kantong semar dari
kelangkaan menjadi tujuan utama dalam penelitin ini, dengan cara multiplikasi
tunas adventif kantong semar guna perbanyakan tanaman.

Selain masalah tersebut, dalam penelitian ini dapat berperan pada
pemaksimalan alternatif pengobatan tradisional menggunakan tanaman kantong
semar, dikarenakan ketersediaan tanaman yang melimpah hasil perbanyakan in
vitro. Seperti yang telah disebutkan di awal bahwa, tanaman kantong semar
bermanfaat sebagai tanaman obat berbagai penyakit, seperti tekanan darah tinggi,
hepatitis, kencing batu, diabetes, lambung dan penyakit kuning.

Hasil dari penelitian ini tidak terlepas dari campur tangan Allah
Subhanahu WaTa'ala. Yakni dari sebuah tunas yang kecil akan tumbuh menjadi
banyak tunas dan dalam waktu yang relatif singkat. Sesungguhnya Allah
Subhanahu WaTa ala menunjukkan kasih sayangNya dalam pertumbuhan dan
perkembangan tanaman tersebut. Sungguh, maha kuasa Allah atas segala
ciptaanNya. Berdasarkan penelitian ini diharapkan dapat menambah tingkat
ketagwaan maupun keimanan kepada Allah Subhanahu WaTa ala bagi pembaca

terlebih bagi peneliti. Hal ini karena tugas sebagai kholifah di bumi yaitu “Duta
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Ilahi” untuk memecahkan masalah dalam hal ini kelangkaan tanaman kantong

semar yang berkhasiat sebagai tanaman obat.
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BAB V

PENUTUP
5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian tentang multiplikasi tunas adventif kantong semar
(Nepenthes mirabilis), maka dapat disimpulkan bahwa:

1. Konsentrasi NAA 1 mg/l berpengaruh nyata terhadap hari muncul tunas
adventif yaitu 19,26 HST dengan jumlah tunas adventif 4,13 buah, dan
tunas tertinggi 2,14 cm, serta jumlah daun terbanyak 9,93 helai.

2. Konsentrasi Kinetin 0,1 mg/l berpengaruh nyata terhadap hari muncul
tunas adventif yaitu 18,2 HST dengan jumlah tunas adventif 4,46 buah,
dan tunas tertinggi 2,18 cm, serta jumlah daun terbanyak 10,93 helai.

3. Tidak ada pengaruh kombinasi NAA dan Kinetin terhadap hari muncul
tunas adventif, jumlah tunas adventif, tinggi tunas adventif dan jumlah
daun pada tunas adventif. Hal ini disebabkan kombinasi konsentrasi NAA

dan Kinetin yang kurang seimbang.

5.2 Saran
Saran dari penelitian ini yaitu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
mengenai induksi akar pada tunas dan aklimatisasi untuk menghasilkan bibit

tanaman Nepenthes mirabilis.
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Lampiran 1. Data Hasil Pengamatan
HARI MUNCUL TUNAS ADVENTIF

LAMPIRAN

1 0 27 29 25 81 27
2 0,05 22 21 23 66 22
3 0,1 18 20 17 55 18
4 0,15 19 17 21 57 19
5 0,2 18 20 22 60 20
6 0 24 21 24 69 23
7 0,05 22 18 20 60 20
8 0,1 17 18 15 50 17
9 0,15 16 17 21 54 18
10 0,2 17 19 20 56 19
11 0 22 25 24 71 24
12 0,05 20 24 22 66 22
18 0,1 18 20 16 54 18
14 0,15 18 20 22 60 20
15 0,2 25 21 18 64 2
16 0 23 24 26 73 24
17 0,05 19 25 24 68 23
18 0,1 16 21 19 56 19
19 0,15 15 23 21 59 20
20 0,2 21 20 24 65 22
21 0 28 23 27 78 26
22 0,05 20 20 24 64 21
23 0,1 20 17 21 58 19
24 0,15 18 23 20 66 22
25 0,2 26 19 23 68 23
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TINGGI TUNAS ADVENTIF

6 0 18 1,6 2,2 5,6 1,87
7 0,05 2 2,1 1,9 6 2,00
8 0,1 e5) 2,3 24 7,2 2,40
9 0,15 23 25 2 6,8 2,27
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JUMLAH TUNAS ADVENTIF

1 0 0 2 2 2 6 2
2 0,05 2 6 3 11 3,67
3 0,1 3 5 4 12 4,00
4 0,15 5 2 4 11 3,67
5 0,2 4 3 3 10 3,33
6 1 0 3 3 2 8 2,67
7 0,05 5 2 3 10 3,33
8 0,1 7 5 6 18 6
9 0,15 4 6 5 15 5,00
10 0,2 4 4 3 11 3,67
11 2 0 2 3 3 8 2,67
12 0,05 3 5 3 11 3,67
13 0,1 3 7 6 16 5,33
14 0,15 4 4 2 10 3,38
15 0,2 4 3 S 10 3,33
16 3 0 3 2 2 7 2,33
17 0,05 4 2 2 8 2,67
18 0,1 3 6 4 13 4,33
19 0,15 4 2 4 10 3,33
20 0,2 5 4 2 9 3
21 4 0 2 g 2 6 2,00
22 0,05 3 4 4 11 3,67
23 0,1 4 2 2 8 2,67
24 0,15 4 2 4 10 384
25 0,2 2 2 3 8 2,7




JUMLAH DAUN PADA TUNAS ADVENTIF

1 0 0 6 9 8 19 6,33
2 0,05 8 11 9 28 9,33
3 0,1 9 8 14 31 10,33
4 0,15 11 10 8 29 9,67
5 0,2 7 9 10 26 8,67
6 1 0 8 7 7 22 7,33
7 0,05 9 10 7 26 8,67
8 0,1 12 15 " 38 12,67
9 0,15 10 9 14 33 11,00
10 0,2 8 12 10 30 10,00
11 2 0 8 8 7 % 7,67
12 0,05 7 10 7 24 8,00
13 0,1 i 10 14 37 33
14 0,15 11 7 8 26 8,67
15 0,2 8 10 7 o 3 8,33
16 3 0 8 6 7 2l 7,00
17 0,05 6 10 7 23 7,67
18 0,1 10 11 13 34 .83
19 0,15 8 8 11! 27 9,00
20 0,2 J 9 9 25 8,33
21 4 0 ] 5 16 B33
22 0,05 10 6 9 25 8,33
23 0,1 8 il 5 24 8,00
24 0,15 it 9 8 24 8,00
25 0,2 9 7 Y4 23 7,67
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Lampiran 2. Perhitungan Statistika Analisis Variansi (ANAVA) dan Uji
Lanjut Duncan Multiple Range Test (DMRT) 5%

1. Hari Muncul Tunas (HMT)
a. Perhitungan ANAVA

Tests of Between-Subjects Effects

Dependentvariable:HWT

Type lll Sum
Source of Sguares df hean Square F Sin.
Carrected Model 476,213 24 19.842 3.461 .oon
Intercept 33201120 1 33201120 | 5.7F91E3 oo
) 72480 4 18,120 3160 02z
Kinetin 363.813 4 H0.953 16.864 oo
HAA* Kinetin 39.920 16 2,485 435 465
Ertor 28R BRT a0 5733
Taotal 33964.000 75
Corrected Total TEZ 820 T4

a R Sguared = 624 (Adjusted B Sguared = 444)

b. Uji Lanjut DMRT 5%

e NAA

HMT
puncan

Subzet
[l I+ 1 2
1 mgfl 15 192667
2 gl 15 21.0000 21.0000
0 rrgl 15 21,2667
KRG 15 21.4000
4 maf 148 22 2BRT
Sig. 053 194

Means far graups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error = 5,733,

e Kinetin
HMT
Duncan
Subset
Kinetin i 1 2 3 4
0.1 mal 18 | 18.2000
0.15 muoil 15 | 19.7333 | 18.7333
0.2 mal 15 208667 | 20.8667
0.05 mol 15 21.6000
0 rmall 15 24.8000
3ig. 086 201 406 1.000

Means for groups in haomogeneous subsets are displayed.
Baszed on ohserved means.
The error term is Mean Square(Errori= 5,733,
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2. Tinggi Tunas (cm)
a. Perhitungan ANAVA

Tests of Between-Subjects Effects

Dependentarable Tingoi Tunas
Type lll Sum
Soyrce of Sguares df hean Sguare F Sig.
Corrected Model 21597 24 050 2163 011
Intercept 303.611 1 303611 7.298E3 .0oo
MAR 533 4 133 3.200 020
Kinetin 1.005 4 281 6037 oo
MAL™ Kinetin 622 16 039 835 537
Error 2.080 a0 042
Tatal 307.850 75
Carrected Total 4.239 74
a. R Sguared = 408 (Adjusted B Squared = ,274)
b. Uji Lanjut DMRT 5%
e NAA
Tinggi Tunas
Lncan
Subset

[l i 1 2

4 o 14 1.9133

3 o 14 1.9400

2 mo il 2.0000 2.0000

0 rnod 14 2.0600 2.0600

1 o 14 21467

Sig. 077 T

Means for groups in homodeneaus subsets are displayed.

Based on obzerved means.

The errorterm is Mean SquaredErrary = 0432,

e Kinetin
Tinggi Tunas

Duncan

Subset
Kinetin M 1 2 3
0 ol 15 1.8333
0.2 moll 14 1.9687 1.9667
0.058 mail 15 2.0000
018 moil 15 2.0800 2.0800
0.1 moll 15 21800
Sig. 074 a7 184

Means far groups in homogeneous subsets are displaved.

Baszed on ohserved means.

The errar terim is Mean Square(Erron = 042
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3. Jumlah Tunas
a. Perhitungan ANAVA

Tests of Between-Subjects Effects

DependentYarigble.dumlab Tunas
Type Il Sum
Source of Sguares of Meah Square F Sid.
Corrected Model B7.630° 24 2.820 2,324 006
Intercept B80.653 1 B80.653 | 725.813 .0ao
AR 14.430 4 3620 2.084 028
Kinetin 36.347 4 9.087 7.4849 .ooo
MAA™ Kinetin 16.853 16 1.053 .BE6B BOT
Errar B0.667 a0 1.213
Total 1009.000 75
Corrected Total 128.347 74
a. R Squared = 527 (Adjusted R Sguared = |, 300)
c. Uji Lanjut DMRT 5%
e NAA
Jumlah Tunas
Duncan
Subset

Pl [+ 1 2

4 moil 14 2.86ET

3 moil il 5 31333

0 gl 114] € el 3.3333

2 moil 14 J.BEEY 3.BBET

1 gl 15 41333

Sig. 074 065

Means for groups in hamodeneous subsets are displayed.
Based on obsered means.
The errar term is Mean Sguare{Errory=1,213.

e Kinetin
Jumlah Tunas

Drcan

Subset
Kinetin M 1 2 3
0 rrigil 15 2.3333
0.2 mal 15 3.2000
0.0% ol 15 3.4000
0.1% gl 18 37333 3.7333
0.1 mad 15 4 4G6T
Sig. 1.000 217 074

Means far groups in homogeneous subsets are displayed.
Baszed on observed means.
The errar term is Mean SguareError = 1,213,
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4. Jumlah Daun
a. Perhitungan ANAVA

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent varigbleJurmlab Daun

Type I Sum
Source of Sguares df hWean Sguare F Sig.
Corrected Model 220587 24 5191 2872 01
Intercept ATA0.413 1 AT90413 | 1 810E3 oo
MAA 46,853 4 11.713 3.660 11
Kingtin 138,587 4 34 64T 10827 oo
MAA ™ Kinetin 35147 16 2187 BEE ks
Error Te0.000 a0 3.200
Total £171.000 75
Carrected Total 80587 L)

a. R Sguared = 580 (Adjusted B Squared = 378

b. Uji Lanjut DMRT 5%

e NAA
Jumlah Daun
Duncan
Subset

A [+ 1 2
4 gl 15 7 ABET
3 gl 14 B.BEET 8.BEET
0 rrgi 14 8.0EET
2 gl 15 9.0000
1 o 14 99333
Sig. Al F¥%: 021

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on obzered means.
The errar term is Mean Sguare(Errar) = 3,200.

e Kinetin
Jumlah Daun

Duncan

Subset
Kinetin M 1 2 3
0 ol 14 F. 7333
0.05 rmoaf 15 24000
0.2 mall 15 26000
0148 mal 15 92667
0.1 muof 15 10,8333
Sig. 1.000 217 1.000

Means far groups in homogeneous suhsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square{Errary = 3,200,
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Lampiran 3. Hasil Multiplikasi Tunas Adventif Kantong Semar pada Awal
dan Akhir Penanaman

No

Awal penanaman

NO K0,05

i ‘ NO KO,1 |

NO KO,15

Hasil Akhir
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ONVIVIN 4O ALISHIAINN DIAVISI 31VLS NIHVHII MITTVIN VNVINVIN 40 ASVHEIT TVHLNEGD
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ONVIVIN 40 ALISHIAINN DINVTISI 31VLS NIHVAHGI MITTVIN VNVINVIA 40 ASVAEElT TVELNEGD
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N1 KO0,15
N2 KO0,05

N

0.
2.




ONVIVIN 4O ALISHIAINN DIAVISI 31VLS NIHVHII MITTVIN VNVINVIN 40 ASVHEIT TVHLNEGD

N2 KO0,15
N3 K0,05

13
14
15.
16
17.
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ONVIVIN 4O ALISHIAINN DIANVISI 31VLS NIHVHGI MITTVIN VNVINVIN 40 AAVHEIT TVHLNEGD

1
05

N4 KO

N3 KO
N3 KO0,15

18

19
20.
21
22
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ONVIVIN 4O ALISHIAINN DIANVISI 31VLS NIHVHGI MITTVIN VNVINVIN 40 AAVHEIT TVHLNEGD

N4 K0,15

23
24,
25
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Lampiran 4. Perhitungan Komposisi Media
1. Media Perlakuan
a. %2 MS (2,215 g/L)

W berat (g) « vol di dibutuhk
V  volume (ml) volume media yang dibutuhkan
_ 22159 ga s
~ 1000 ml o m

= 2,07 g (25perlakuan)

b. Gula (30 g/L)

P - C UL = it Hibutulls
V = Volume (ml) volume medilia yang 1DuUtu an
= 3% L 9375m
~ 1000 ml " -

= 28,125 g (25perlakuan)

c. Agar (10 g/L)

W berat (g)

V ~ volume (D) < "' i ibutuhk
V ~ volume (m) media yang dibutuhkan

_ 10y
"~ 1000 ml

= 9,375 g (25 perlakuan)

X 937,5 ml
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Lampiran 5. Perhitungan Larutan Stok ZPT

1. ZPT NAA

berat (mg) 100mg 100mg 10mg
volume (L) 1L  1000ml 100 ml

Pembuatan 100 mg/L NAA =

Cara pembuatan larutan stok adalah serbuk NAA ditimbang sebanyak 10 mg

dalam 100 ml aquades.

1. ZPT KINETIN

berat (mg) 100mg 100mg 10mg
volume (L) 1L ~ 1000ml 100 ml

Pembuatan 100 mg/L KIN =

Cara pembuatan larutan stok adalah serbuk KIN ditimbang sebanyak 10 mg dalam

100 ml aquades.
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Lampiran 6. Perhitungan Konsentrasi ZPT

1.

Konsentrasi 0,05 mg/L

M1V1 = M2V2
V1 = 0,05 mg/L x 30 ml
B 100 mg/L
V1 = 0,015 ml

. Konsentrasi 0,1 mg/L

M1V1 = M2V2
0,1 mg/L X 30 ml
= g/ m
100 mg/L
V1 =0,03ml

. Konsentrasi 0,15 mg/L

M1V1 = M2V2
~ 0,15 mg/L x 30 ml
B 100 mg/L
V1 = 0,045 ml

. Konsentrasi 0,2 mg/L

M1V1 = M2V2
0,2 mg/L X 30 ml
Nl = g/ m
100 mg/L
V1 =0,06 ml

. Konsentrasi 1 mg/L

M1V1 = M2V2
1 mg/L X 30 ml
V1= g8/
100 mg/L
V1 =0,3ml

. Konsentrasi 2 mg/L

M1V1 = M2V2
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V1= 2mg/L X 30 ml
~ 100 mg/L
V1 =0,6 ml

7. Konsentrasi 3 mg/L

M1V1 = M2V2
3mg/L X 30 ml
vy = >me/ m
100 mg/L
V1=09ml

8. Konsentrasi 4 mg/L

M1V1 = M2V2
4 mg/L X 30 ml
T g/
100 mg/L
V1l=1,2ml
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Lampiran 7. Alat-alat Penelitian

Bunsen

Hotplate

Karet dan Plastik

Kompor

Oven

Jas Laboratorium
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Autoklaf
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Lampiran 8. Bahan-bahan Penelitian

Media MS

Zat Pengatur Tumbuh
NAA dan Kinetin

Tunas Advetif Kntong
Semar

Alkohol 70% dan
96%
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