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MOTTO

“If you give me rice, I'll eat today, if you teach me how to grow rice, I’ll
eat every day” —Mahatma Gandhi

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



ONVIVIA 4O ALISHIAINN DINVISI 31VLS NIHVAEGI MITTVIN VNVTINVIN 40 AdVaEll TVELNZO

vii




Induksi Kalus Padi Hitam (Oryza sativa L.) Varietas Wojalaka Menggunakan
2,4-Dichlorophenoxy Acetid Acid (2,4-D) dan Asam Amino Prolin Secara In-vitro.

~_c1._ nA_ V. _ _ —l,,ld__ o) PNE-SURPISN S B | A _ 1~

_uila, .«

ABSTRAK
1di hitam di Indonesia saat ini sangat jarang, karena padi i waktu
Ihan_yang panjang serta sensitif terhadap musuh alami. Padi hi 'ojalaka
nokan sebagai pangan fungsional karena memiliki kandungan antosic gi yang
nanfaat bagi kesehatan. Namun, viabilitas benih var. Wojalaka  seic . bulan
enyimpanan dari masa panen sering mengalami penurunan, sehingga pet jarang

menanam yang menyebabkan terancamnya plasma nutfah. Konservasi secara in-vitro
nenjadi solusi agar menjamin ketersediaan tanaman dalam jangka waktu yang panjang serta
menghasilkan produksi bibit yang melimpah melalui metode Kkultur kalus dengan
menggunakan zat pengatur tumbuh 2,4-Dichlorophenoxy Acetid Acid (2,4-D) dan asam
amino prolin pada media MS. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 2,4-D,
prolin dan kombinasi keduanya terhadap induksi kalus padi hitam var. \Wojalaka. Penelitian
ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dua faktorial, faktor pertama adalah 2,4-
) dengan konsentrasi 0 mg/L, 2 mg/L, 4 mg/L, 8 mg/L dan faktor kedua adaleh prolin
jengan konsentrasi 0 mg/L, 100 mg/L, 200 mg/L, 300 mg/L sebanyak 8 ulangan. Data
dianalisis menggunakan two-way ANOVA dan uji lanjut menggunakan DMRT '5%. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi 2,4-D 8 mg/L efektif terhadap hari muncul kalus
5 HST, persentase pembentukan kalus sebesar 68,75% dan berat basah kalus sebesar 64,50
1g. 'Pemberian prolin 300 mg/L efektif terhadap persentase pembentukan kalus sebesar

3,83%. Kombinasi 2,4-D 8 mg/L dan prolin 300 mg/L efektif terhadar "sentase

nbentukan kalus sebesar 75%, berat basah kalus 67,12 mg dengan tekstur s remah
rna putih kekuningan dan memiliki sel-sel inti yang jelas serta memiliki k ruang
Sel
1¢i: Induksi kalus, 2,4-Dichlorophenoxy Acetid Acid (2,4-D),/P hitam,
\ojalaka
vii
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In-vitro Callus Induction of Black Rice (Oryza sativa L.) Variety Wojalaka Using
2,4-Dichlorophenoxy Acetid Acid (2,4-D) and Amino Acid Proline.

~_c1._ nA_ V. _ _ —l,,ld__ o) PNE-SURPISN S B | A _ 1~

_uila, .«

ABSTRAK
cultivation in Indonesia is currently very rare because. ! a long
period and is sensitive to natural enemies. Black rice of V riety is
rized-as functional food because it has high anthocyanin content which icial for
th. However, the seed viability of black rice of Wojalaka variety after e for 6

onths from harvest often decreases, so that, farmers rarely plant black rice of \Wojalaka
variety which threatens the germplasm. In-vitro conservation is a solution to ensure plant
wailability in the long term and produce abundant seed production through the callus culture
method using the growth regulator of 2,4-Dichlorophenoxy Acetid Acid (2,4-D) and proline
amino acid in MS media. This study aims to determine the effect of 2,4-D, proline and their
combination on callus induction of black rice of Wojalaka variety. This study used a two-
factorial Completely Randomized Design (CRD), "the first factor is 2,4-D with a
concentration of 0 mg/L, 2 mg/L, 4 mg/L, 8 mg/L. and the second factor is proline with a
soncentration of 0 mg/L, 100 mg/L., 200 mg/L, 300 mg/L for 8 replications. However, the
Jata are analyzed using two-way ANOVA. Then, the further tests is analyzed using DMRT
5%. The results show that the concentration of 2,4-D 8 mg/L is effective against the day
when the callus appeared 5 DAS, the percentage of callus formation is 68.75% and the fresh

nveight of callus is 64.50 mg. Furthermore, 300 mg/L proline administration/is effective
gainst the percentage of callus formation of 58.33%. The combination of 8 mg/L 2,4-D and
)0. mg/L proline is effective against the percentage of callus formation by 75 1e fresh
ight of the callus is 67.12 mg with a yellowish white, friable callus text id clear

aus cell and many space between cells.

rds:"Callus induction, 2,4-Dichlorophenoxy Acetid Acid (2,4-D), Pr ck rice,

viii
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BAB |

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Ind i vilayah
iana &
anusia,
karena
lamnya
1 et al,
i yang
karena
im Al-

1 surah

235l
I Kami
-syuara

in-Nya
upakan
1S arah
L untuk
ncakup
seantero bumi, dengan aneka tanah dan tumbuhannya dan aneka keajaiban yang
terhampar pada tumbuh- tumbuhannya. Kata (gij) zauj berarti pasangan. Pasangan
yang dimaksud ayat ini adalah pasangan tumbuh-tumbuhan, karena tumbuhan muncul

dicelah tanah yang terhampar di bumi, dengan demikian ayat ini mengisyaratkan
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tumbuh-tumbuhan pun memiliki pasangan-pasangan guna untuk pertumbuhannya.
Ada tumbuhan yang memiliki benang sari dan putik sehingga menyatu dalam diri
pasangannya dan dalam penyerbukannya tidak membutuhkan pejantan dari bunga
C o S : , S - tuhkan
segala
paling
ik dan

g yang
yagi et
5 putih,
ersebut
rp dan
warna
2018).
hitam
2angan
sehatan
Ji daya

ersebut

«oferol,

coside,
PEVIIIUINI-3-gIUCUSIUE, ITIdIVIUliT Udil PEIai Yuiliuiii-3, D-uigiucusiue) (Lot et ai. 2010;
Rukmana et al. 2017). Beras hitam memiliki kandungan protein, vitamin dan mineral
yang lebih tinggi dibandingkan dengan beras putih serta memiliki kandungan
antosianin 6 kali lebih banyak dibandingkan dengan beras merah (Thanuja &
Parimavalli, 2019). Manfaat dari beras hitam untuk kesehatan menurut Adhi (2017),

yaitu dapat mencegah beberapa gangguan fungsi kanker/tumor, gangguan fungsi
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ginjal, gangguan anemia, memperlambat penuaan, meningkatkan daya tahan tubuh
terhadap penyakit serta dapat memperbaiki kerusakan sel hati.
Tanaman padi memiliki plasma nutfah yang beranekaragam, ditemukan sekitar
- o . . 1 tahun
adalah
(NTT)
i hitam
an var.
ingkan
38 ppm
dengan
3).
daerah
emiliki
alami.
berapa
m var.
<i daya
it bagi
asil uji
1 yang
urunan
dapat
UISHiTIpail Udidiii jdilgKd WaKLu yailg Idifid. SEUlKitilyd pdid petdin yaily ineiaiiam padi
hitam di lapang menyebabkan terancamnya varietas lokal sehingga dapat
menyebabkan hilangnya plasma nutfah padi hitam Wojalaka. Agar plasma nutfah dari
padi hitam var. Wojalaka tetap terjaga serta agar menjamin ketersediaan tanaman

dalam jangka waktu yang panjang maka konservasi perlu dilakukan (Dewi, 2014).
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Beberapa macam teknik konservasi yang dapat dilakukan untuk menjaga
plasma nutfah padi hitam var. Wojalaka, salah satunya adalah ex situ di lapang.
Namun, konsevasi secara ex situ di lapang memiliki kelemahan seperti adanya hama

il Towill,
) untuk

(2003),

nelalui

dalam

dalam

1enurut

h serta

alam,

teknik

untuk

Inaman
ibawah
tro ini
U yang
karena
Inaman

kultur

NdIUS audidil i11dSsd Sel yaily dwal Ifuldilyd seuaydi jaiiigail peinuwip luka
dimana sel pada awalnya dorman kemudian terdiferensiasi kembali (Rusdianto &
Indrianto, 2012). Manfaat dari kultur kalus dapat menghasilkan bibit lebih banyak,
membutuhkan sedikit lahan serta bibit yang dihasilkan bebas dari penyakit
(Fauziyyah et al., 2012). Eksplan yang sering digunakan untuk kultur kalus padi yaitu

berasal dari benih padi karena memiliki persentase tinggi dalam menginduksi kalus
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(Abiri et al., 2017). Bagian benih yang akan ditumbuhi kalus adalah bagian skutelum
padi (Susanto et al., 2020).

Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi keberhasilan induksi kalus yaitu

. - . .- : L (2ZPT),

a yang

lenurut

n pada

tinggi

Hasil

)an  zat

ierhasil

ngaruh
ntukan

1992;
us dari
upakan
li pada
|, tidak

enzim-

auksin

(Libin
€L al., 2ULZ, AUINT EL dl., £UL(). DEDEIAPA Peientiai yaily iieigyuiarail -1 2,4-D
dalam kultur kalus padi seperti: pada konsentrasi 2 mg/L yaitu pada padi Pawana
menghasilkan kalus embriogenik (Pawar et al., 2015)., pada padi var. Topa (Jubair et
al., 2008)., padi cv. Khao Dawk Mali 105 (Rattana et al., 2012)., padi var. Sita,
Rupali, dan Swarna Masuri (Upadhyaya et al., 2015)., padi var. Taipei 309, Ciherang,
Cisadane dan IR64 (Purnamaningsih, 2006)., padi MR219 (Abiri., 2017)., padi cv.
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Sangyod (Ho et al., 2018)., padi Var. Basmati-370, Pusasugandha-4, Vallabh
Basmati-22 dan Taroari (Singh et al., 2018). Konsentrasi 3 mg/L mampu
menginduksi kalus terbaik pada padi var. Fatmawati (Lestari & Yunita, 2008).
e e . adi var,
et al.,
151 2,4-
n kalus

) yang

kultur

dalam

k pada

nyusun

an dan

enakan

1enjadi

media

Itur in-

alsium

Jraikan

nenjadi

2013).

karena

(MENYanuuig  muoygen Oigdink  ydilg Uapdt  Uiguiiakail  1diigsuilg  Oier tdnaman

(Purnamaningsih, 2006). Pemberian asam amino seperti glisin, triptofan, glutamin,

kasein hidrolisat dan prolin dalam media kultur jaringan berperan dalam
meningkatkan induksi kalus embriogenik padi (Amer et al., 2017).

Pemberian asam amino prolin dalam kultur in-vitro berperan dalam proses

inisiasi, proliferasi kalus embriogenik dan mempertahankan sifat embriogenik pada
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padi (Azizah et al., 2017). Asam amino prolin yang ditambahkan dalam media kultur
berfungsi sebagai sumber nitrogen organik (Abiri et al., 2017). Menurut Verslues &
Sandeep (2010), prolin berperan sebagai osmoregulator yang mengatur pemasukan
. . ) . - - T ksogen
,, Serta
lenjaga
2010).
lkatkan

padi

r kalus

mawati

tekstur

dengan

1 berat

lin 300

s padi

remah

ja padi

2012).

rtinggi

dapat

Jawana

HETIVET KAl PEISENILdSE PEITUEILUKAIT Kalus yaily Uiigygl Uibaiiuiigkaii taipa asam
amino prolin (Pawar et al., 2015).

Penelitian mengenai induksi kalus padi hitam var. Wojalaka dengan

menggunakan ZPT 2,4-D dan asam amino prolin saat ini belum pernah dilakukan.

Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui konsentrasi 2,4-D dan
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asam amino yang sesuai dalam menginduksi kalus padi hitam khususnya pada var.

Wojalaka secara in-vitro.

1.2 Rumusan masalah

hitam

i kalus

prolin

induksi

prolin

rhadap

m var.
Wojalaka (Oryza sativa L.).

2. Ada pengaruh konsentrasi asam amino prolin terhadap induksi kalus padi
hitam var. Wojalaka (Oryza sativa L.).

3. Terdapat kombinasi terbaik konsentrasi 2,4-D dan prolin terhadap induksi

kalus padi hitam var. Wojalaka (Oryza sativa L.).

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini yaitu:
a. Bagi peneliti
1. Memberi i ZPT 2,4-D Tno o efektif

unakan
1 yang
‘lakuan

la padi

djalaka

1 yang

itanam

or.

3. Ivieuld Uasdi ydilg Uiguiiarail yaitu iedid ivi.

4. Konsentrasi 2,4-D yang digunakan untuk menginduksi kalus yaitu 0 mg/L, 2
mg/L, 4 mg/L, 8 mg/L.

5. Konsentrasi asam amino prolin yang digunakan yaitu 0 mg/L, 100 mg/L, 200
mg/L, 300 mg/L.

6. Jumlah eksplan 1 perbotol.
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7. Waktu pengamatan 30 hari setelah Hari Setelah Tanam (HST) perlakuan
kalus.
8. Parameter yang diamati meliputi hari muncul kalus, persentase pembentukan

1 hidup

yaknya
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Padi Hitam (Oryza sativa L.) Menurut Islam
\naman
‘arietas
. yang
ertentu
waktu

hitam

emiliki
urunan
an padi
hitam.
Ig atau
Hadits

Khalaf keduanya berkata; telah menceritakan kepada kami Rauh telah
menceritakan kepada kami Ibnu Juraij telah mengabarkan kepadaku Abu
Zubair bahwa dia mendengar Jabir bin Abdullah dia berkata, "Saya
mendengar Rasulullah shallallahu ‘alaihi wasallam bersabda: "Tidaklah
seorang Muslim yang menanam sebatang pohon atau tanaman, lalu
tanaman tersebut dimakan oleh binatang buas, burung atau sesuatu yang
lain, kecuali hal itu bernilai sedekah baginya." (HR. Muslim).

11
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12

Hadist tersebut menjelaskan tentang anjuran bercocok tanam. Menurut
Suhendra (2013:422-424), Pada saat zaman Rosulullah, Rosulullah menganjurkan
bangsa arab untuk menanam tanaman (zara’a), dan menanam pepohonan (garasa)

ingat ografis
I juga
antara
a umat
ena itu
1 yang
a yang
ala apa

susnya
<tivitas
/itamin
1 yang

Allah

Firman

K5

h telah
eriman

Menurut Shihab (2002), tentang surah al-maidah ayat 88 vyaitu “Dan
makanlah makanan yang halal ”, yakni yang bukan haram lagi “baik ”, lezat, bergizi
dan berdampak positif bagi kesehatan “dari apa yang Allah telah rezekikan
kepadamu, dan bertakwalah kepada Allah” dalam segala aktivitas kamu yang kamu

terhadap-Nya adalah “mu’minun”, yakni orang-orang yang mantap keimanannya.
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Kata makan dalam ayat ini, adalah segala aktivitas manusia. Pemilihan kata makan, di
samping karena makan merupakan kebutuhan pokok manusia, juga karena makanan
mendukung aktivitas manusia. Tanpa makan, manusia lemah dan tidak dapat

olal dan
i yang
1a et al
)sianin,
emiliki
Jikenal
) Jawa

Sleman

\naman
an akar
Jan air
ki akar
in fase
:ambah
setelah
k pada
r yang

bervariasi antara 10-30 cm, dengan jumlah akar antara 120-135 buah (Utama, 2019).
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2.1 Morfologi akar meliputi: (a) rambut-rambut akar, (b) a la, dan
(c) akar mesokotil (Yoshida, 1981).

b. Batang
Tanaman padi memiliki ciri batang licin, tidak berbulu, berbentuk bulat,
silindris memanjang, dan bagian tengah yang berongga. Tanaman padi memiliki
beberapa ruas pada batangnya. Setiap ruas batang memiliki panjang yang berbeda-
neda dan dibatasi oleh buku, ruas pada bagian atas lebih panjang dari pada ruas
dibagian bawah. Buku pada bagian pangkal lebih rapat dibandingkan bagian tengah
dan ujung. Pada setiap buku terdapat pelepah daun yang membalut ruas sampai buku
Jlatasnya. Lidah daun menempel pada pada pelepah daun. Batang tanaman padi
am'lokal lebih besar 2-3 kali batang padi putih dan lebih panjang. Bate Inaman
memiliki fungsi menopang pertumbuhan tanaman dari malai | gabah

,,2019).
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Jas, (d)
as, (h)

liri dari
)anjang
makan
< daun
bendera. Daun terakhir yang terbentuk pada masa vegetatif adalah daun bendera.
Daun ini terletak di bawah malai, dengan posisi daun yang tegak dan lebih besar dari
daun sebelumnya. Daun bendera ini memiliki fungsi melindungi malai dari serangan

hama burung (Utama, 2019). Daun bendera adalah organ fotosintesis yang berperan
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penting dalam pengisian biji-bijian. Asimilasi CO; yang tinggi dalam daun bendera

tanaman padi dapat meningkatkan biomassa spikelet (Budiman et al., 2012)

til, (d)

a daun
1 tipis.
Lidah
n serta

Ma air
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un, (b)
ludang

n padi
tempat

padi

adalah
andera,
a padi
|an dua
al sari

ar dan

terdapat dua kantung serbuk sari. Bunga padi terdiri dari kepala sarl, tangkai sari,

palea, lemma, kepala putik, dan tangkai putik (Utama, 2019).
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Fig. 5. Parts of a spikelet.

Gambar 2.5 Morfologi spikelet padi: (a) pedicel (tangkai gabah), (b) rakhilla, (c)
ovary, (d) kepala putik, (e) palea, (f) apikula, (g) benang sari, (h) ekor
gabah, (i) lemma, (j) urat sekam, (k) lemma steril, (I) rudimentary glumes
(Bardenas, 1965).

f. Gabah
Padi berasal dari bunga yang telah masak ditangkai malai, sedangkan kulit
dari butir-butir padi yang belum dikupas yaitu gabah. Gabah adalah b Inaman
adi yang tertutup oleh bagian lemma dan palea. Warna gabe hitam
varna kuning kehitaman. Gabah pada tanaman padi tersebut ka yerbulu

n ukuran panjang 7-10 mm dan lebar 3-5 mm (Utama, 20
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la, (5)

'lantae,
, Ordo:

83,8%,

an abu

fitamin

35 mg,

1 yang

1 pekat

(Uldilid,£ULY). AILUSIAIIN ydily UlldStiKdil Udll Derds Mt imeiiki inaiadat dalam

mencegah penyakit kronis dan degeneratif karena aktivitas antioksidan, anti-
inflamasi, anti-kanker, hipoglikemik (Thanuja & Parimavalli, 2019).

Kandungan antioksidan dalam beras hitam dikelompokkkan menjadi enam

yaitu asam fenolik, flavonoids, antosianin dan proantosianidin, tokoferol dan

tokotrienol, y-orizanol, asam fitik (Utama, 2019). Beras hitam mengandung lebih
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banyak protein dan serat dibandingkan dengan beras merah (Thanuja & Parimavalli,
2019). Beras hitam mengandung lebih sedikit protein dan kandungan zat besi yang
lebih tinggi dari beras putih. Nutrisi zat besi dalam beras dapat mengatasi anemia
: L - o ' merah
2nyakit
m obat
>rbagai

).

spesies
an padi
L dapat
shatan,
1 daya
Ir hara,
Tetode
buhan
r 61-
in padi
Juksi 3
waktu
217).

Z.0 Faui ritaiii vai. vwujalaka (UiyZa sauva L.

Padi hitam var. Wojalaka berasal dari Manggarai, Nusa Tenggara Timur
(NTT). Padi tersebut mampu memproduksi 4-5 ton/Ha dengan lama pertumbuhan
sekitar 125-130 hari. Warna benih padi hitam pada Wojalaka berasal dari lapisan
aleuron yang mengandung banyak kandungan antosianin (Adhi, 2017). Morfologi padi
hitam var. Wojalaka memiliki tinggi sekitar 109-112 cm lebih pendek dibandingkan
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var. Cempo ireng, Manggarai dan Toraja. Morfologi tanaman yang lebih tinggi lebih
mudah rebah dan lebih mudah terlihat oleh burung. Padi hitam var. Wojalaka memiliki
diameter batang sekitar 6,8-7,2 mm. Panjang akar padi hitam Wojalaka lebih pendek
Torajag=€ i M i, Bau-B “n Aek
Indica
inakan,
hitam
lkan 1
ggarai-
i hitam
hama.
ggerek
17).

\naman
ibawah
\naman
arnain,
banyak
oanyak
r yang
. suhu,

cahaya, eksplan, desinfektan, genetik, tanaman yang digunakan (Baday, 2018).
Kultur in-vitro juga dipengaruhi oleh sterilitas alat dan media yang digunakan.
Kontaminasi alat sering terjadi dikarenakan teknik sterilisasi yang dilakukan tidak
benar. Media kultur in-vitro disterilisasi menggunakan autoklaf dengan suhu 121°

selama 15 menit. Alat-alat seperti botol, alat diseksi di sterililkan dengan
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menggunakan oven (Singh, 2018). Keunggulan dari metode kultur in-vitro
dibandingkan dengan metode tradisional yaitu: pertumbuhan kembali seluruh
tanaman dari sel-sel tanaman yang diubah secara genetik. Selain itu dapat

: e h seperti
L untuk
n-vitro
Jeriode
Jengan

berasal
media
et al.,
Ir, dan
dalam
likroba
ara in-
Jengan
t yang
et al.,

Jenting

dalam

KUILUI 111-VILIO dUdlidil idiUtail TPOKIONIL Laiutail TipoKIoiit i eivuku eiexddf pada

berbagai tanaman, tingkat konsentrasi dan lamanya perendaman perlu diperhatikan

untuk mengurangi resiko kematian jaringan pada eksplan (Bhojwani & Razdan,
1983).

Kontaminasi pada kultur in-vitro yang dapat disebabkan oleh beberapa hal

diantaranya: medium yang digunakan mengalami proses sterilisasi yang kurang
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sempurna, kurang sterilnya eksplan yang digunakan, kontaminan dapat berasal dari
luar atau dalam jaringan eksplan, lingkungan kerja dan penanaman yang kurang teliti
dan kurang hati-hati serta adanya hewan kecil yang dapat masuk ke dalam botol
. e e \acam-

rksplan

‘tinggi.

- dapat

) lebih

Nposisi
sel dan
upakan
Jia MS
1stabel,
seperti

nawan,

i yaitu

n Rice

Nat 1,

i, Jaya,

0-CL2,
IVIRZ3Z, Ddi 10 (IVIUSLAIZ & Alllid., ZULO)., Faul | dipel 3UY, Ciieidily, Cisdauaie, IR64
(Purnamaningsih, 2006)., padi Basmati-370, PusaSugandha-4, Vallabh Basmati-22,
Taroari (Singh et al., 2018)., padi var. Sita, Rupali, Swarna (Upadhyaya et al., 2015).,
padi var. Ciherang (Azizah et al., 2017)., padi MRQ74, MR269 (Radziah et al.,
2016)., padi cv. Panderas (Din et al., 2016).
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2.7 Kultur Kalus
Kalus terdiri dari kumpulan sel-sel jaringan yang membelah terus menerus
dan belum terorganisasi (amorphous). Kalus terbentuk pada luka irisan eksplan
. . : C e ) 18 yaity
asilkan
endali,
h et al,
) pada
muda,
siologi
ang di

imakan

bagian
adanya
umbuh
i pada
Jersifat
nutrisi
nbelah

| et al,
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9 N Y.

Gambar 2.7 Kondisi kalus: (A dan C kalus embriogenik) dan (B dan D kalus non
embriogenik) dari biji padi var. Ciherang selama 21 hari (Azizah et al.,
2017).

Manuhara (2001) dalam Satria et al, (2019) menjelaskan bahwa salah satu
tekstur kalus yaitu remah, kalus remah berasal dari kalus yang tersusun atas sel-sel
/ang panjang berbentuk tubular dimana struktur selnya renggang mudah rapuh dan
tidak teratur. kalus yang bertekstur kompak memiliki ciri struktur sel yang rapat, pada
dan sulit dipisahkan karena vakuolanya yang besar. dan sel-selnya memiliki dinding

olisakarida yang besar. Menurut Royani et al., (2015), kalus yang tekstur

npak dapat disebabkan berbedanya kemampuan jaringan dalam i ap zat
tur tumbuh dan unsur hara yang terdapat dalam media. Terdapat s kalus
erasal dari skutelum benih padi yaitu kalus embriogenik JS non

ik. Kalus embriogenik memiliki ciri kalusnya yang rela awarna
dangnodutar.-Sebaliknya kalus. non~embriogentk ir dan

UIGSGH Y G UCVVG 1 PULHT GLaU GURIGL. INGIUS ©1Hiut I0YS1 IR i Hpu wiioun nnnigya eémpat

kali lipat setelah 3 minggu subkultur. Kalus non embriogenik akan berubah warna
coklat kemudian mati seiring berjalannya waktu (Susanto et al., 2020).

Menurut Royani et al., (2015), beberapa warna yang dihasilkan dari kultur
kalus embriogenik yaitu warna putih, warna kekuningan dan warna coklat. Sel-sel
kalus yang masih muda dan aktif membelah ditandai dengan warna putih. Warna
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kekuningan menunjukkan pembelahan sel yang masih aktif pada sel-sel dewasa.
Gejala penuaan sel pada kalus ditandai dengan warna coklat pada kalus. Menurut
Andaryani (2010) dalam Satria et al (2019), warna kalus yang semakin hijau

e e e - , terang
I kalus
emiliki
Jengan

iran sel

rtindak

uksin-

Jan in-

ngsang

entrasi

ntukan

dalam

-acetid

yacetic

acid)

asanya

ih baik

lainnya

(Pawar et al., 2015). 2,4-Diklorofenoksiasetat (2,4-D) merupakan senyawa Kimia
yang biasanya digunakan sebagai herbisida. Mekanisme kerja dari ZPT 2,4-D yaitu
dapat menyebabkan pembelahan sel yang tidak terkendali di dalam jaringan
pembuluh. Pemberian senyawa 2,4-D akan menyebabkan perkembangan dinding sel

yang tidak normal (Edi, 2015). Penggunaan hormon 2,4-D dapat memacu
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pembentukan dan pertumbuhan kalus. Konsentrasi yang umum digunakan untuk

eksplan tanaman monokotil berkisar antara 2-5 ppm (Waryastuti et al., 2017).

kalus

>’ mg/L

, dapat

)., padi

swarna

ogenik

i var.

vIR219

) et al.,

4,34%;

| et al.,

i var.

Fatmawati (Lestari & YUunita=2008y=pPemberian 2,4-D pada konsentrasi 4 mg/L

mampu menginduksi kalus pada padi var. Ciherang dapat membentuk 53,63% kalus

embriogenik (Azizah et al., 2017)., dan padi hitam var. Cempo Ireng (Susanto et al.,
2020).
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2.9 Asam Amino
Asam amino adalah unit dasar protein. Asam amino mengandung gugus
amino dan gugus karboksilat. Asam amino berfungsi dalam mengatur berbagai proses
terkait d I i bi dalam
. dapat
J tidak
10 non
amino

amino

) dapat

nduksi

erserap

nbuhan

ra dan

lkatkan

stoma

dapat

Inaman

patibel

eracun

n pada

ayat et

al., ZUlz). DEDEIdPd DIOKITIAWI SEPEILE dsdill ailliio, giutaiiiii, pionii, tiploian dan

poliamina (putresin) dapat memberikan efek pada embriogenesis somatik pada

beberapa spesies. Potensi senyawa ini berperan dalam proses seluler seperti molekul

prekusor untuk regulator pertumbuhan tertentu. Peran yang lainnya untuk

peningkatan proses pensinyalan sel pada berbagai jalur transduksi sinyal dan berperan
dalam regulasi sintesis DNA (Bhatia et al., 2015).
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Salah satu asam amino yang digunakan dalam teknik kultur jaringan in-vitro
untuk merangsang proses embriogenesis somatik yaitu prolin. Prolin dapat berfungsi
sebagai sumber nitrogen yang penting dalam metabolisme tanaman dan prolin

ini Lingedal ‘“naturasi
cincin
amino
. yang
nyalan
ik dan
prolin
ekanan

an dan

3).

Padi

it pada

) mg/L

a kalus
yang kuning, diameter yang lebih besar dan tekstur yang remah. Penelitian Rattana et
al., (2012), Pemberian 500 mg/L L-prolin dapat meningkatkan induksi kalus padi
Chai Nat 1 dan Patum Thani 1 dengan ukuran rata-rata kalus untuk Chai Nat 1 yaitu
1,12 cm dengan berat segar rata-rata 0,31 g dan Patum Thani 1 dengan ukuran rata-

rata kalus 1,12 cm dengan berat segar rata-rata 0,35 g. Pemberian asam amino prolin
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pada padi coklat cv. Sangyod dengan konsentrasi 200 mg/L menghasilkan persentase
induksi kalus tertinggi dan berat basah kalus tertinggi yaitu sebesar 67,5 mg (Ho et
al., 2018). Pemberian prolin 300 mg/L dengan pemberian ZPT mampu mempercepat
. . . C e rtinggi
bahwa
‘ambah
sentase
us 6,02
herang
2017).
serikan
(2015),

Igkatan
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BAB Il1
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian
e : e S kan Rancangan
iertama
ig/L; 2
yaitu 0
lakuan,

1 Tabel

lin.

- 2020.
Benih padi hitam var. Wojalaka diperoleh dari balai di Nusa Tenggara Timur yang
ditumbuhkan di Greenhouse. Proses induksi kalus hingga pengamatan morfologi ini
dilaksanakan di Laboratorium Fisiologi Tumbuhan, pengamatan anatomi
dilaksanakan di Laboratorium Optik, Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan

Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

31
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3.3 Variabel Penelitian
Penelitian ini menggunakan variabel :
1. Variabel bebas: meliputi kombinasi pemberian konsentrasi zat pengatur

i asam

kalus,

us dan

(LAF),
pinset,

et, tip,

i hitam
prolin,
| 70%,

Ailal-aiat yaiiy araii Uiguiiakaii Ruitui jaiiigaii i-vii o sepeiu wows Kultur,
alat-alat diseksi dan cawan petri dicuci bersih. Setelah itu disterilisasi menggunakan
oven dengan suhu 121°C + selama 2 jam. Setelah di oven, alat-alat dipindahkan ke
tempat yang steril. Sterilisasi kedua yaitu menggunakan autoklaf dengan suhu 121°C
dan tekanan 1 atm selama + 15 menit. Alat-alat yang akan disterilisasi seperti alat-alat

diseksi (scapel, pinset panjang dan pendek, spatula) dibungkus dengan aluminium foil
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dan dibungkus dengan plastik. Cawan petri dibungkus dengan kertas dan dimasukkan
dalam plastik dan diikat dengan karet. Kemudian alat-alat diseksi dan cawan petri
tersebut dimasukkan dalam keranjang autoklaf dan disterilkan.

dan di
- dapat

dengan
unakan
Ir rata.
4,

banyak
n asam

unakan

)00 ml
ukuran
dengan
ketentuan pH antara 5,8 — 6,0. Apabila pH > 6,0 maka ditambahkan HCI, apabila <
5,8 maka ditambahkan NaOH. Setelah larutan MS dan sukrosa tercampur
ditambahkan agar sebanyak 10 g dan dimasak di atas hot plate £15 menit. Setelah
mendidih, media dimasukkan dalam botol kultur steril sebanyak 10 ml kemudian

ditutup dengan plastik pada ujung botolnya dan diikat menggunakan karet. Botol
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kultur yang terisi media dimasukkan dalam keranjang autoklaf. Setelah itu media MS

disterilisasi menggunakan autoklaf dengan suhu 121°C dan tekanan 1 atm +15 menit.

3.5.5.2 Pembuatan Media Induksi Kalus Padi Hitam Var. Wojalaka

3.6 Parameter Pengamatan

1.

Pengamatan induksi kalus padi hitam Wojalaka meliputi:

Pengamatan data kualitatif setelah 30 hari inkubasi:

jJuades.
Setelah

2,4-D
an 300
unakan
' maka
1S dan
ite £15
<10 ml
1 karet.
lah itu

11 atm

‘endam
adi dan
lah itu
dibilas

dalam
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a. Pengamatan tekstur kalus: tekstur kalus yang diamati meliputi visual kalus
yaitu remah, kompak, intermediet.
b. Pengamatan warna kalus: ditentukan dengan mencocokkan warna kalus

warna

masing

iculnya

nuncul

S yang
ntukan

imatan,

1 steril.

1eliputi
iti hari
INUIICUL KalUs, PEISEIIase PEITUEIlUKall Kalus Udil Ueidl bdsdll Kalus. dtd kudntitatif
dianalisis menggunakan uji statistik Analisis Variansi Two Way (ANOVA). Uji lanjut
dilakukan apabila hasil signifikan perlakuan berbeda nyata. Uji lanjut tersebut
menggunakan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5%. Pengolahan

data dengan menggunakan software IBM SPSS versi 24.
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3.8 Desain Penelitian

Persiapan

36

]

Anatomi
Kalus

Analisis Hasil Pengamatan dan Analisis dengan Nalar dan Spiritual Islam

Gambar 3.1 Alur desain penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengaruh 2,4-Dichlorophenoxy Acetic Acid (2,4-D) Terhadap Induksi Kalus

m var.
intitatif
kalus.

ariansi

(Oryza

ian Zat
kalus,
i hitam
Juncan
Multiple Range Test) DMRT 5%. Hasil uji DMRT 5% disajikan pada Tabel 4.2

37
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Tabel 4.2 Hasil uji DMRT pengaruh 2,4-D terhadap induksi kalus padi hitam (Oryza
sativa L.) var. Wojalaka

) Pengamatan hari ke-30
Konsentrasi

Hari muncul Persentase Berat basah

Lo TV I o WP | |

1 tidak

bahwa
1 cepat
3innya.
> mg/L
L juga
8,75%.
sentase
m var.
angkan

sebesar

5in 2,4-
D mampu menginduksi KaltS™padishitam™var. \Wojalaka pada semua konsentrasi.
Sedangkan perlakuan kontrol tanpa pemberian ZPT 2,4-D biji padi tumbuh secara
normal. Pertumbuhan kalus padi hitam var. Wojalaka dimulai dari munculnya akar
pada benih padi pada hari kedua kemudian membengkaknya bagian scutellum hingga
munculnya nodul-nodul membentuk kalus. Menurut Bernal et al., (2009),

pembentukan kalus pada benih padi selalu berkembang pada daerah skutellar tidak
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tergantung pada genotip. Pembentukan kalus pada padi diawali dengan
pembengkakan pada daerah scutellum dan diikuti perkembangan kalus primer,
proliferasi struktur proembriogenik dan globular. Menurut Krishnan (2001) dalam

. e : jumlah
dalam
ut dan

dapat

adanya
2,4-D
1 yang
n agar
i DNA
an biji
bahwa
diduga
ing sel
nya air
suk ke
hingga

T 2,4-

n var.
VVUjdidKa TTiefgaldiiil DIOWITIIY SELEIAI 14 Tiai 1 Peilaiidiiiail. madl i uapat uisetabkan
karena padi hitam var. Wojalaka termasuk dalam subspesies indica serta pada
beberapa penelitian menyebutkan bahwa padi subspesies ini memiliki daya regenerasi
yang rendah. Hal tersebut didukung oleh literatur Saika & Seiichi (2010), bahwa padi
indica dapat menghasilkan kalus browning apabila ditanam dalam jangka waktu yang

lama. Hasil pencoklatan pada kalus dapat disebabkan karena akumulasi polifenol dan

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



40

kematian sel yang mencegah proses proliferasi selanjutnya. Hal ini menyebabkan
rendahnya proses regenerasi dalam kultivar indica. Oleh karena itu periode waktu
yang dibutuhkan untuk induksi kalus kultivar indica dapat dipersingkat, sehingga
S - kembangan

) yang

<a. Hal

i2,4-D

1, serta

sentase

adalah

amino

Gambar 4.1 Pengaruh ZP1 2,4-D terhadap Induksi kalus padi hitam (Oryza sativa L.)
var. Wojalaka secara in-vitro: a. 0 mg/L b. 2 mg/L c. 4 mg/L d. 8 mg/L
(30 HST).

Hasil pengamatan berat basah kalus bahwa pemberian ZPT 2,4-D

berpengaruh tehadap berat basah kalus dibandingkan dengan perlakuan kontrol.
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Menurut Khalida et al., (2019) bahwa pemberian hormon 2,4-D yang optimal akan
menyebabkan pertumbuhan kalus yang optimal sehingga dapat menambah berat
basah kalus. ZPT 2,4-D mampu meningkatkan tekanan osmotik, permeabilitas sel,
C e o . - ol. Hal

s akan

T 2,4-

) baik.

; dapat

k bisa

(Oryza

m var.
intitatif
kalus.
1 asam
jalaka.
normal
inalisis
al 4.3.

(Oryza

Yo

Hari muncul kalus (HMK) 2,192 3,01
Persentase pembentukan kalus 4,231* 3,01
Berat basah kalus 1,367 3,01

Keterangan *: pemberian prolin berbeda nyata terhadap variabel pengamatan.
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Hasil ANOVA menunjukkan bahwa F hitung < F tabel artinya pemberian asam
amino tidak berpengaruh pada hari muncul kalus dan berat basah kalus, Hal ini
menunjukkan bahwa rata-rata hari muncul kalus dan berat basah kalus antar

e e e entase
1. Oleh

Range

(Oryza

g sama

jukkan
sentase
lainnya
huruf.
diserap
dibandingkan dengan sumber*™mitregern™anorganik, hal tersebut dapat memicu
akumulasi protein di dalam sel sehingga menyebabkan pertumbuhan dan
perkembangan sel yang lebih cepat. Peran prolin menurut Verslues & Sandeep
(2010), yaitu dapat berfungsi sebagai osmoregulator yang mengatur pemasukan dan
pengeluaran cairan tubuh dengan lingkungannya. Serta prolin dapat berfungsi dalam

menjaga sel yang tertekan atau mengalami stress dan menjaga agar pertumbuhan
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tanaman tetap dibawah tekanan osmotik (Gerdakaneh et al., 2010). Pemberian asam
amino tunggal tanpa pemberian zat pengatur tumbuh tidak mampu membentuk kalus.
Berikut ini adalah gambar morfologi perlakuan asam amino tunggal tanpa ZPT 2,4-D

berian
sebesar
berian
spesies
1si 300

mg/L memberikan persentase pembentukan kalus tertinggi pada padi cv. Ciherang.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada variabel hari muncul kalus dan berat
basah kalus tidak berpengaruh terhadap pemberian asam amino prolin. Beberapa
penelitian menyebutkan bahwa tidak berpengaruhnya pemberian asam amino dapat

disebabkan karena berbedanya genotip, jumlah asam amino yang diberikan belum
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optimal serta penggunaan asam amino yang dikombinasikan lebih baik. Hal tersebut
terdapat pada hasil penelitian Amer et al., (2017), yang menunjukkan bahwa
perbedaan genotip menghasilkan respon yang berbeda pada padi Sakha 104 dan

ngaruh
dalam

alasan
sesuai
amino
belum
1elitian
Igkatan
berian
t dapat
1elitian
»usanto

m var.

I tidak

1elitian

asilkan

1elitian

1 yang
UIKOITIDIIASIKAI T ITIEITIUET KAl PEISENIASE  1IUUKSI  Kdius  Leiuiigyl  paua  padi
Ambemohar dan Jaya dibandingkan dengan pemberian asam amino tunggal. Hasil
penelitian Saharan (2004), bahwa penggunaan asam amino prolin 500 mg/L dan
kasein hidrolisat 500 mg/L berpengaruh terhadap persentase induksi kalus pada padi
cv. HKR-46 dan HKR-126.
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4.3 Pengaruh Kombinasi 2,4-Dichlorophenoxy Acetic Acid (2,4-D) dan Asam
Amino Prolin terhadap Induksi Kalus Padi Hitam (Oryza sativa L.) var.
Wojalaka secara In-vitro.

4.3.1 Pengamatan Kuantitatif

B s padi
nuncul
nbinasi
ariabel

inalisis

rhadap

ariabel

nbinasi

5. Pada

s pada

| 2,4-D

lus dan
perat pasan Kaius. Lien Karena Itu UjI lanjut dliakukan pada varlaoei persentase
pembentukan kalus dan berat basah kalus dengan menggunakan uji (Duncan Multiple
Range Test) DMRT 5%. Hasil uji DMRT 5% disajikan pada Tabel 4.6.
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Tabel 4.6 Hasil uji lanjut DMRT 5% dan rata-rata kombinasi 2,4-D dan asam amino
prolin terhadap induksi kalus padi hitam (Oryza sativa L.)

Perlakuan _
Pengamatan hari ke-30
(mg/L)

sah
0)*
1

1

)

1

c

j

f

j

j

J sama

Hasil uji DMRT 5% Pemberian kombinasi 2,4D 8 mg/L + 300 mg/L prolin
menghasilkan rata-rata 5,25 hari untuk muncul kalus, persentase pembentukan kalus
tertinggi sebesar 75% dan berat basah kalus sebesar 67,12 mg. Sedangkan rata-rata

berat basah kalus terendah yaitu 19,37 mg terdapat pada konsentrasi 2,4-D 2 mg/L +
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100 mg/L prolin dengan persentase pembentukan kalus sebesar 37,5% dan hari
muncul kalus 8,25 hari.

Hasil pengamatan bahwa pemberian prolin dalam media kalus berpengaruh

' bentul kal H i literatur

kultur

kalus,

mudah

(2010),

mbantu

smotik

bahwa

I1s dan

Imar et

dalam

1 yang

amino
)aiknya
lenurut
| yang
lenurut
lkatkan
1jagaan
LEKai il USITIOUK Udil SUESS ydily ITEinpenygaiun wiainain. Feinvenain -1 2,4-D
dalam induksi kalus menyebabkan benih mengalami stress sehingga 2,4-D
bertanggung jawab dalam meningkatkan hipermetilasi DNA pada fase pra-embrionik
yang mampu mempertahankan sel dalam metode mitosis (Din et al., 2016).
Peningkatan berat basah kalus sejalan dengan meningkatnya konsentrasi 2,4-D, hal

ini sesuai dengan literatur Asmono & Vega (2016), bahwa peningkatan pembesaran
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dan pembelahan pada sel dipengaruhi oleh meningkatnya konsentrasi ZPT 2,4-D. Hal
tersebut disebabkan sel kalus yang mengalami proliferasi sel tanpa disertai

diferensiasi.

1enerus
1elitian
sesuai
1berian
i kalus
i dapat
emiliki
us non
2020).
) yang
1 kalus
a pada
lin), (2
asilkan
bronze
jukkan
lenurut
a fenol
yaily UElieuii sefigya ieiyeudokail penyiiaiiindlail paud peituinouiail seitd dapat
mengakibatkan kematian pada jaringan. Peristiwa perubahan warna menjadi coklat
menurut Tarbiyah et al., (2006) dalam jurnal Wahyuni (2020), disebabkan karena
meningkatnya produksi senyawa fenolat yang diikuti oksidasi oleh aktivitas enzim
oksidase dan polimerasinya. Berikut ini hasil pengamatan warna dan tekstur kalus

padi hitam var. Wojalaka disajikan pada Tabel 4.7.
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Tabel 4.7 Pengaruh kombinasi 2,4-D dan prolin terhadap warna dan tekstur kalus
padi hitam (Oryza sativa L.)

Perlakuan Warna Kalus* Tekstur Kalus

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

x X X X =

sajikan
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_uilliviiuue LllIvIiiuuL Cliiviiauc

Gambar 4.3 Morfologi warna dan tekstur padi hitam var.Wojalaka pada semua
konsentrasi 2,4-D dan prolin (A): 2 mg/L + 0 mg/L. (B): 2 mg/L + 100
mg/L. (C) 2 mg/L + 200 mg/L. (D): 2 mg/L + 300 mg/L. (E): 4 mg/L +
0 mg/L. (F): 4 mg/L + 100 mg/L. (G): 4 mg/L + 200 mg/L. (H): 4 mg/L
+ 300 mg/L. (I): 8 mg/L + 0 mg/L. (J): 8 mg/L + 100 mg/L. (K): 8 mg/L
+ 200 mg/L. (L): 8 mg/L + 300 mg/L.

keterangan: Panah hitam menunjukkan kalus yang browning,
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Hasil pengamatan bahwa pada kombinasi perlakuan (4 mg/L 2,4-D + 0 mg/L
prolin), (4 mg/L 2,4-D + 100 mg/L prolin), (4 mg/L 2,4-D + 200 mg/L prolin), (4
o e mmm T, S 24D +
) mg/L

ITPX),

ersebut

ningan

or fase

arsebut

bahwa

if pada

1 putih

belum

nbuhan

. Hasil
3k dan
-D+0
rolin),
/L 2,4-
4 mg/L
-D+0
INy/L Pioniny, (o My/L £,4-uU T 10U My/ie pioniy, (o ing/L £,4-u + 2uu gL prolin),
(8 mg/L 2,4-D + 300 mg/L prolin). Hal tersebut sesuai dengan literatur Yelnititis
(2012), bahwa semakin tinggi konsentrasi 2,4-D yang diberikan pada media kalus
maka semakin remah kalus yang dihasilkan. Hasil pengamatan pada kalus yang
kompak memiliki ciri tekstur yang padat dengan nodul-nodul yang tidak dapat

dipisahkan. Sedangkan kalus yang remah pada penelitian ini memiliki ciri tekstur
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yang lunak serta nodul-nodul mudah dipisahkan.Hasil pengamatan morfologi dan

anatomi kalus padi hitam disajikan pada Gambar 4.4

a c

im var.
dan d.

k pada
angkan
lenurut
babkan
n ZPT
2,4-D. Peran 2,4-D yang merangsang pembelahan pada sel menyebabkan sel
mengalami  pertumbuhan tanpa diikuti penebalan dinding sel sehingga
mempertahankan tekstur pada kalus (Asmono & Vega, 2016). Menurut Wahyuni
(2020), terbentuknya kalus yang kompak dapat disebabkan karena sel-sel yang

awalnya membelah mengalami penurunan pada aktivitas proliferasinya. Aktivitas
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tersebut dipengaruhi oleh auksin alami yang diperoleh dari eksplan asal. Menurut
Ariati (2012) dalam Wahyuni (2020), tekstur kalus yang kompak dapat disebabkan
oleh pemberian ZPT auksin dan sitokinin yang dapat mempengaruhi potensial air
. . I yang

i yang

bentuk

coklat-

leh sel
. Kalus
angkan
. ruang
» yang
un dari
ik dan
a kalus
imetrik

la yang

). Padi
yarakat
51 yang
baik untuk kesehatan diluar dari zat gizi yang diperoleh oleh padi itu sendiri
(Kristamtini et al., 2014). Budidaya padi hitam saat ini sangat populer sehingga para
petani banyak yang membudidayakan padi hitam (Budiman et al., 2012). Namun
perbanyakan padi hitam var. Wojalaka saat ini hanya secara konvensional, oleh

karena itu untuk menjaga plasma nutfah dari padi hitam var. Wojalaka dengan
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menggunakan teknik konservasi secara in-vitro melalui metode kultur kalus. Metode
kultur kalus dalam kultur jaringan tanaman dapat dipengaruhi oleh pemberian zat
pengatur tumbuh yang dicampurkan dengan media tanam. Media tanam yang
e N - C tam var.
Inaman
L tanam
. dapat
ih Al —

4 < o
Al
l;M
<o)
seizin

umbuh
i) bagi

subur

| seizin

) mau

u (dan

<ecuali

N bagi

(Kami

menjelaskan) menerangkan (Ayat-ayat Kami kepada orang-orang yang bersyukur)
terhadap Allah, kemudian mereka mau beriman kepada-Nya.

Menurut Shihab (2013) dalam jurnal Mustakim (2017:9-10), pada ayat ini

menjelaskan bahwa bumi memiliki jenis tanah yang baik atau subur dan tanah yang

tidak baik. Tanah yang baik apabila disirami oleh air hujan dan ditanami oleh
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tanaman akan subur. Sedangkan tanah yang gersang meskipun di siram oleh air hujan

tanamannya akan merana dan tidak menghasilkan apapun. Pada penelitian induksi

kalus padi hitam ini dengan menggunakan hormon berpengaruh terhadap induksi

' mampu

1 benih
Jrperan
galami
akukan
proses
nitotik.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

im var.
us dan
nuncul

n berat

T var.
) mg/L

ntukan
nbinasi
sebesar
awarna

. ruang

Ji agar

2. Penggunaan asam amino yang lain selain prolin, penggunaan asam amino

yang dikombinasikan, agar dapat mengetahui pengaruh terhadap induksi kalus

padi hitam var. Wojalaka.

3. Perlu dilakukan penelitian selanjutnya yaitu proliferasi hingga regenerasi pada

kalus padi hitam Wojalaka.

56
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LAMPIRAN

LAMPIRAN 1. DATA HASIL PENGAMATAN

1. HARI MUNCUL KALUS

67

ita-rata

o

o

o

o

9,125
8,25
7,375
7,5
6,25
5,875
5,5
5,875
4,75

5,125

5,25

ita-rata

100

200

300

Ol O] O ¢
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176

2 100
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19,375
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8. 300 [ 68 0 ] 0 [63] 0 [75] 071 0 206 25,75
9. 0 0 [110| 70 [ 74 | 0 | 0 [ 81 ] O 335 41,875
10. 100 [105]124 63 |74 0 | 0 [80 | 0 446 55,75
11. 200 | 70 | 0 | 0 [ 84 |10 0o | 0 [108] 372 46,5
17 300 | 68 | O | 58 |.84] 80 | 0 | 91 | O 384 48
1 5,375
1 7,375
5T 9,125
5T 7,125
N ita-rata
1 0
2 0
3 0
4 0
5 37,5
6 37,5
7 50
e 37,5
9 50
IET 62,5
1 50
1 62,5
1 75
1 62,5
1! 62,5
T 75
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LAMPIRAN 2. HASIL ANALISIS VARIANSI (ANOVA) DAN UJI LANJUT
DMRT 5%

1. HARI MUNCUL KALUS

F df1 df2 Sig.
1,587 11 84 118

Tests the null hypothesis that the error variance of
the dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + hormon + asamamino +

hormon * asamamino

69
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c. Uji Anova
Tests of Between-Subjects Effects

Denendent \/ariahle: Hari Minecil Kaliig

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 32,000.
b. Alpha =,05.

5ig.

70

,000

,000
,000
,095
,154
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2. BERAT BASAH KALUS
a. Uji Normalitas

One-Sample Kolmoagorov-Smirnov Test

Tests the null hypothesis that the error variance of
the dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + hormon + asamamino +

hormon * asamamino

zed

96
)000
718
093
093
059
093
)39°
354°
342

366

71
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c. Uji ANOVA

Tests of Between-Subjects Effects

pasea Or opservea rmnearis.

The error term is Mean Square(Error) = 41,085.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 32,000.
b. Alpha =,05.

5ig.

72

,000
,000
,000
,268
,000
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e. Uji lanjut Kombinasi (Duncan)

Duncan?

9
D2P3
)2P1
D3P1
D3P2
D3P3
D3P0
Sig.

leans for groups in ho

0

O, 0 O 0 © 0 ©, 0 o0 o

Berat Basah Kalus

Ciihent far alnha — N NE
093750 @ e, O
22,0000
25,7500
37,3750
41,8750 41,8750
46,5000
48,0000
55,7500
64,3730
59,1250
06 ,164 ,074 ,326

67,1250

1,00(
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75,3750
1,000

geneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8,000.
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3. PERSENTASE PEMBENTUKAN KALUS
a. Uji Normalitas

,813 11 84 ,627

Tests the null hypothesis that the error variance of
the dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + hormon + asamamino +

hormon * asamamino

74
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c. Uji Anova

Tecte nf Retween-Sithierts Fffarta

Dui

41
81
_Si
M
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 24,619.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 32,000.

b. Alpha = ,05.

75

Sig.

,000
,000
,000
,008
,000
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persentase pembentukan kalus prolin

Duncan®”
Subset
Prolin N 1 2
D3P2 8 62,5000
D3P0 8 75,0000
D3P3 8 75,0000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8,000.
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LAMPIRAN 3. GAMBAR HASIL PENGAMATAN MORFOLOGI DAN
ANATOMI

1. MORFOLOGI KALUS

DOPO DOPL 71 /' / DOF2
’
.
\D1PO D1P1 ¢ D1P2
N 4
| e my -
| |
D2P0 D2P1 D2P2 D2P3
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Tidd
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Bes

-

1t
b4

oy
R R
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D3P0

3P3

. e —
=
-+t - \n

GREARERR
BRNREASRR
1 I B

D3P0

D3P1

D3P2

D3P3

Keterangan: Panah hitam menunjukkan kalus browning
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3. ANATOMI
Anatomi kalus dengan perbesaran 1000x
DOPO DOP1 DOP2 DO0p3
‘
P3
=
P3
1o
£ o
N
P3
DOPO: MSO D1P0: 2,4D 2 mg/L | D2P0: 2,4D 4 mg/L | D3PO0: 2,4D 8 mg/L

DOP1: Pro 100 mg/L

D1P1:

2,4D 2 mg/L + Pro 100 mg/L

D2P1:

2,4D 4 mg/L + Pro 100 mg/L

D3P1:

2,4D 8 mg/L + Pro 100 mg/L

DOP2: Pro 200 mg/L

D1P2:

2,4D 2 mg/L + Pro 200 mg/L

D2pP2:

2,4D 4 mg/L + Pro 200 mg/L

D3P2:

2,4D 8 mg/L + Pro 200 mg/L

DOP3: Pro 300 mg/L

D1P3:

2,4D 2 mg/L + Pro 300 mg/L

D2P3:

2,4D 4 mg/L + Pro 300 mg/L

D3Pa:

2,4D 8 mg/L + Pro 300 mg/L
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LAMPIRAN 4. PERHITUNGAN KONSENTRASI

Perhitungan larutan stok ZPT 2,4-D
Perhitungan konsentrasi pemberian Zat Pengatur Tumbuh (ZPT) 2,4-D:

£LOUVU. V L — OUV I1Y/L..1UV 111l

V1 = 30000/2500 = 12 ml.

80
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LAMPIRAN 5. MEDIA MURASHIGE AND SKOOG

Lampiran 1 Komposisi media dasar Murashige-Skoog

81

Unsur Hara Makro Bahan Kimia (mg/L™)
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Lampiran 6. Tabel color chart Pantone TPX

TR 11-0510TPX Afterglow
ATRX 11-0817TFX Transparent Yelow
TP Ir
X = 3

SRz = 4Ty = -

o -
MTEX 12-0340TFX, Acacia
B4TFX 14-0326TPX Cried Moss
HTRX 14-0547TPX Celery
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TP 15-0743TPX il elow
MTPX 15-0742TPX. Sulphur
HMTPX 17-0333TPX Pam
IoF -

W gesTox -
ST # ..;IE-Eﬁ:'rij.:’;. Sl :':L Dree
E:’:F‘;ﬂ '15—67;2-F'I}t1‘ - Sm.nha':n‘rkrsj
I — lverie N
;35T-F‘jf; 7 ‘1E-D‘T’¢I_?;t At -:u;I‘B:J; N
E:ECF‘K) f-ETSFFh Bumished Gold
EﬁT-F';i 3 11-0815TPX =a;t5| ‘-’:‘II:".J.:
BETPX 1-IETPE Wam Yellow -
BETPX 1-0820TF? =Hin Yellow
BETPX 1-0710TPX Tender Yelow
GETPX 12-0721TPX | emonade /
BETPX 12-0722TPX French Vanilla I J
Eﬁfl;";i 12-0740TFX L-r“'eh_; ".' 'y
GrTPX 12 Eéﬂjbl Canary Yellow
TTPX 12- 755;1 1 " elow Crasm 4
Sy -
ATTPX 13-I]TT'EﬂTPI F Custand
ATTPX 13-0735TPX Cream Gold
ATTPX 14-0835TPX Muted Lime
ATTPX 14-0327TPX Dusky Citron
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BETPX  [12-0752TFX ‘
e
S R
BETFX  [120752TFX — : L emon
BETF, I‘.q-u?E-;c = N _._Isr-; re Yedo
paiPY, - a07s8TPX | deien
:uEITF.'( 13-0350TFX Acpen Gu:lu_
BETPX  [13-0358TFX ibrant Yellow
BETPX  [13-0358TFX | =mon Chrome
BETPX  [14-0760TFY L imyber Yellow
BETFX  [14-0348TFX B 11 & Mimosa
BETFX :UEE';‘-;'-&-- TERYY. Freesia
TOTPX  [12-07207TF% iy 1/ __‘t.aenmmlm
?[ITF'J!L_ 12-0727TFA 8 i _._SLl-rsh".".e
FOTRX  [12-0738TPX | o ] I =men Drop
7FOTEX 124::3241'&5:- : | _____ -F':de- Banana
FOTPX  [12-0875TFX | - Sopcom
FOTPX  [13-0755TFX o Primrose Yelon
TOTPX  [14-0754TFX Super Lemen
FITFE  [14-0837TFX N ) Misted Yelow
FATEY.  MEO7SITRX e 4
S J
7ITPX  [15-0350TF%
TITPX  [15-0842TFX
TITPE  [1a-0848TFX
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TITP

16-0954TPX

15-04ETPX

(TP

F2TPX
TITPX
.'-ST-F'F\
TITPX

TITPX

TITPX
TITF:

TIATPX
TATPX
TATPX,
74T F'F
TATPX

TATPX,

15-0853TFX

16-1128TPX
PT—
—
hs-104eTP

15-1142TFX

16-045TFX

1E-1133TPX
14-1112TPX
16-0928TPX
16-1328TPX

1T-1M7TPX

::1 BO0%40ir A

TATPX

1T-0842TFX

TETFX

17T-1038TPX
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inese el ow

Yellowr

Mugget Sold
Antelops

Miustard Gold
G:ﬁre

Minera 'T"l:- N
-:1-1&:-.-' Gold F
ins=

Bright Gold
Marcssus
Eunber Gobd
Marzpan
Curry

Prairie Sand

Honey Mustard

Wi ood Thrush

| Bronze B~
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