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Pengaruh Pemberian Thidiazuron (TDZ) dan Hidrolisat Kasein Terhadap
Multiplikasi Subkultur Tunas Porang (Amorphophallus muelleri Blume)

Nanda Rahma Maulidina, Ruri Siti Resmisari, M. Mukhlis Fahruddin
ABSTRAK

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) merupakan tanaman berumbi yang memiliki
potensi sebagai bahan baku industri kertas, pangan, obat dan kosmetik. Porang di
Indonesia banyak diekspor ke beberapa negara. Permintaan untuk ekspor porang terus
meningkat sedangkan produksi porang yang dihasilkan masih rendah. Kultur in vitro
dapat menjadi alternatif dalam perbanyakan porang guna memenuhi kebutuhan bibit yang
banyak dan berkualitas dalam waktu cukup singkat serta tidak mengenal musim.
Pemberian zat pengatur tumbuh (ZPT) dan asam amino dalam media dapat
mempengaruhi multiplikasi subkultur tunas. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh ZPT berupa thidiazuron (TDZ) dan asam amino berupa hidrolisat kasein serta
kombinasi keduanya terhadap multiplikasi subkultur tunas porang. Penelitian ini bersifat
eksperimental, menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 25 perlakuan dan 3
kali ulangan. Terdapat 2 faktor perlakuan yaitu: konsentrasi TDZ meliputi 0 mg/l; 0.2
mg/l; 0.4 mg/l; 0.6 mg/l dan 0.8 mg/l dan konsentrasi hidrolisat kasein meliputi 0 mg/I;
50 mg/l; 100 mg/l, 150 mg/l dan 200 mg/l. Parameter pengamatannya meliputi hari
muncul tunas, jumlah tunas dan tinggi tunas porang. Berdasarkan hasil penelitian,
didapatkan konsentrasi terbaik dari kombinasi keduanya yaitu 0.4 mg/l TDZ dan 150 mg/I
hidrolisat kasein.

Kata kunci: Porang (Amorphophallus muelleri Blume), TDZ, hidrolisat kasein
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The Influence of Giving Thidiazuron (TDZ) and Casein Hydrolysate to Subculture
Multiplication of Porang Shoots (Amorphophallus muelleri Blume)

Nanda Rahma Maulidina, Ruri Siti Resmisari, M. Mukhlis Fahruddin
ABSTRACT

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) is a tuber plants that has potential as raw
material for paper, food, medicine and cosmetics industries. Porang in Indonesia is
widely exported to several countries. The demand for porang exports continues to
increase while the production of porang is still low. In vitro culture can be an alternative
in porang propagation to meet for a lot of quality seeds in a fairly short time and do not
know the season. Plant Growth Regulator (ZPT) and amino acids in the media can affect
shoot multiplication. The research aims at determining the influence of ZPT in the form
of thidiazuron (TDZ) and amino acids in the form of casein hydrolysate and the
combination of both on the subculture multiplication of porang shoots. The research was
experimental, by using a completely randomized design (CRD) with 25 treatments and 3
replications. There were two treatment factors, namely: TDZ concentration that included
0 mg/L; 0.2 mg/L; 0.4 mg/L; 0.6 mg/L and 0.8 mg/L and casein hydrolysate
concentrations included 0 mg/L; 50 mg/L; 100 mg/L, 150 mg/L and 200 mg/L.
Observation parameters included shoots appearing day, shoot number and shoot height of
porang. Based on the results of of the research, the best concentration was obtained from
the combination of both, namely 0.4 mg/L TDZ and 150 mg/l casein hydrolysate.

Keywords: Porang (Amorphophallus muelleri Blume), TDZ, casein hydrolysate
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Tumbuhan diciptakan oleh Allah Subhanahu Wa Ta’alla dengan berbagai
macam jenis. Segala macam tumbuhan tersebut memiliki kebaikan. Hal tersebut
tercantum dalam Al-Qur’an Surat Asy-Syu’ara ayat 7 yakni:
1S 755 08 b Vb U 8 (W) 1 1533
Artinya: “dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya

Kami tumbuhkan di bumi itu berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang

baik?”
Kata (\:)5 ) dalam ayat di atas menurut Shihab (2002) dapat menjelaskan

segala sesuatu yang memiliki sifat baik, yang dalam ayat tersebut dapat diartikan
subur dan bermanfaat. Menurut Rossidy (2008) kandungan dalam ayat tersebut
berisi perintah kepada semua umat manusia untuk mengamati berbagai macam
ciptaan Allah Subhanahu Wa Ta’alla khususnya tumbuh-tumbuhan secara lebih
dalam sehingga dapat diketahui berbagai potensi atau manfaat yang
dikandungnya. Tumbuhan yang mempunyai banyak manfaat tersebut salah
satunya adalah porang.

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) merupakan tanaman berumbi
dari famili Araceae yang memiliki potensi ekonomi cukup tinggi (Aziz et al.,
2014). Porang mengandung senyawa glukomanan yang bermanfaat dalam bidang
industri kertas, farmasi (bahan pembuatan obat), kosmetik, seluloid, bahan negatif
film dan lain-lain (Indriyani et al., 2011; Rofik ef al,, 2017). Umbi porang juga
dapat digunakan sebagai bahan pangan, tetapi perlu diperhatikan pengolahannya
karena dalam umbi porang terdapat asam oksalat dan kristal kalsium oksalat yang
dapat berakibat buruk bagi kesehatan (Wardani & Handrianto, 2019).

Menurut Yuniwati et al. (2020), harga porang segar berkisar antara Rp.
5.000,- sampai Rp.12.000,- per kilogram, sedangkan harga untuk porang kering
adalah Rp. 35.000,- sampai Rp. 50.000,- per kilogram dan untuk harga dari tepung
porang mencapai Rp. 150.000,- sampai Rp. 200.000,-. Menurut Dinas Pertanian
Kabupaten Mojokerto (2020), ekspor porang pada tahun 2019 sudah mencapai
14.545,50 ton yang senilai dengan Rp. 290.910.000.000,-. Beberapa negara tujuan



dari porang produksi Indonesia adalah Hongkong, Kamboja, Taiwan, Pakistan,
Australia, Thailand, Vietnam dan China yang berupa produk setengah jadi (chip),
olahan segar dan juga tepung yang kemudian digunakan sebagai bahan dasar
pangan dan industri.

Hasil ekspor porang yang tergolong tinggi tersebut dapat menjadi suatu
peluang untuk meningkatkan perekonomian masyarakat Indonesia khususnya para
petani porang. Namun hal tersebut menjadikan perlunya perhatian dalam proses
perbanyakannya. Sumarwoto (2005) menjelaskan bahwa perbanyakan porang
dapat dilakukan dengan menggunakan biji, umbi batang dan umbi daun (bulbil)
tanaman porang, namun untuk pengadaan bibit dalam waktu cepat dengan kualitas
yang baik masih terdapat kekurangan.

Menurut Direktorat Pangan dan Pertanian (2013), porang mempunyai
siklus pertumbuhan yaitu periode vegetasi dan dorman. Siklus vegetasi dimulai
pada musim hujan yang ditandai dengan pertumbuhan tunas. Ketika musim
kemarau tiba, tanaman ini akan mengalami masa dormansi yang ditandai dengan
layunya batang semu dan daun pada tanaman porang. Menururt Indriyani (2011),
setelah masa dormansi, tanaman porang memasuki siklus baru lagi yakni antara
siklus vegetatif atau siklus generatif.

Menurut Supriati (2016), bibit yang berasal dari umbi membutuhkan
waktu satu tahun untuk panen, disamping itu menurut Budiman &
Arisoesilaningsih  (2012), umbi porang juga akan menyusut dan kadar
glukomanannya menurun (mengalami degradasi) setelah porang berbunga,
sehingga umbi porang lebih sering dipanen terlebih dahulu sebelum berbunga.
Perbanyakan dari biji membutuhkan waktu lebih lama yakni 2-3 tahun hingga
panen (Supriati, 2016), selain itu porang baru berbunga setelah umbi berumur 3
tahun dan pemasakan bijinya membutuhkan waktu sekitar 12 bulan (Santosa et
al., 2016). Begitu juga perbanyakan dari bulbil yang membutuhkan waktu 4 tahun
hingga panen (Supriati, 2016), sedangkan dalam satu periode tumbuh, porang
hanya menghasilkan satu bulbil, pada periode kedua berkisar 4-7 bulbil dan pada
periode ketiga berkisar 10-20 bulbil (Sumarwoto & Maryana, 2011). Menurut
Supriati (2016) biji, umbi benih, umbi katak, dan daun tanaman porang dapat

terkena penyakit, sehingga dalam pemenuhan kebutuhan benih secara massal dan



berkualitas dalam waktu cepat perlu dilakukan suatu alternatif dalam teknik
perbanyakan porang.

Suatu teknik yang dapat menjadi alternatif untuk mengatasi masalah
perbanyakan porang tersebut adalah perbanyakan porang melalui teknik in vitro.
Menurut Imelda et al. (2007) penerapan teknik in vitro sudah berhasil dilakukan
untuk perbanyakan berbagai tanaman hortikultura, ubi-ubian, perkebunan dan
termasuk juga tanaman porang. Teknik tersebut merupakan teknik yang efektif
dan efisien untuk memenuhi kebutuhan bibit berbagai tanaman dengan cepat
dalam jumlah banyak dan tidak mengenal musim. Menurut Dwiyani (2015),
semua bagian tanaman dapat digunakan sebagai eksplan untuk perbanyakan
tanaman dengan teknik ini. Hal ini didasarkan dengan adanya teori totipotensi sel.

Menurut Dwiyani (2015), totipotensi sel adalah kemampuan setiap sel
pada tanaman untuk beregenerasi menjadi individu baru. Penyediaan bibit
tanaman porang dapat diambil dari bagian lain tanpa mengakibatkan umbi porang
mengalami destruktif karena diambil untuk kebutuhan bibit (Imelda et al., 2008).
Menurut Imelda et al. (2016), keberhasilan dalam teknik in vitro dapat berasal dari
media yang digunakan. Komposisi media untuk kultur in vitro tersebut dapat
ditambahkan dengan memberikan sukrosa, vitamin, makronutrien, mikronutrien,
zat pengatur tumbuh (ZPT) dan asam amino (Karjadi, 2016).

Pemberian ZPT pada media memiliki tujuan untuk memacu pembentukan
hormon endogen (fitohormon) yang sudah ada atau menggantikan fungsi dan
peran dari fitohormon apabila tumbuhan kurang maksimal dalam memproduksi
fitohormon dengan baik (Pujiasmanto, 2020). Menurut Istiqomah et al. (2017),
fitohormon merupakan senyawa organik bukan hara yang dalam konsentrasi
rendah berpengaruh terhadap laju pertumbuhan yang diproduksi pada bagian
tertentu dalam tumbuhan sendiri (diproduksi secara endogen).

Menurut Istiqgomah et al. (2017), fitohormon terbagi menjadi 2 kelompok
yakni sebagai promotor (perangsang pertumbuhan dan perkembangan), dan
inhibitor (sebagai penghambat pertumbuhan). Rusmin (2016) menjelaskan bahwa
dormansi yang terjadi pada rimpang jahe disebabkan oleh adanya asam absisat
(ABA) yang berperan sebagai inhibitor (penyebab dormansi), sedangkan sitokinin

dan giberelin menjadi promotor yang menghambat kerja ABA.



Menurut Karjadi & Buchory (2008) sitokinin berperan untuk morfogenesis
dan mengatur pembelahan sel, selain itu sitokinin juga mampu merangsang
pembentukan tunas, merangsang sel dorman dan berpengaruh dalam metabolisme
sel. Taiz & Zeiger (2010) menyebutkan bahwa sitokinin dalam pembelahan sel
dapat mempercepat fase G2 menuju fase M (mitosis), sehingga laju sintesis
protein meningkat dan pembelahan sel semakin cepat. Panjaitan et al. (2014)
menyebutkan bahwa kombinasi sitokinin endogen dan zat pengatur tumbuh
eksogen dapat mendorong pembentukan tunas.

Menurur Guo et al. (2011), TDZ merupakan zat pengatur tumbuh yang
memiliki peran dalam merangsang produksi sitokinin endogen dan sebagai
penghambat sitokinin oksidase yang merupakan enzim menghilangkan keaktifan
sitokinin tipe adenin bebas. TDZ mampu merangsang pembentukan dan
perpanjangan tunas. Thidiazuron (TDZ) sering digunakan untuk perbanyakan
tunas karena mempunyai efektivitas tinggi dibandingkan sitokinin lainnya pada
konsentrasi yang rendah (Hutchinson et al., 2014).

TDZ memiliki respon seperti sitokinin dan memiliki potensi untuk
menginduksi organogenesis pucuk di sejumlah spesies tanaman. Pada multiplikasi
tunas nenas (Ananas comosus (L.)) Merr. cv. Smooth Cayenne dengan konsentrasi
TDZ terendah 0,2 mg/l memberikan jumlah tunas terbaik sedangkan pemberian
TDZ konsentrasi tinggi 0,9 mg/l memberikan jumlah tunas terendah (Syafii et al.,
2013). Menurut Fitriani et al. (2015) penambahan asam amino pada media kultur
in vitro juga baik untuk dilakukan, karena asam amino mampu menjadi aktivator
dari fithormon dan zat pengatur tumbuh.

Menurut Garvita & Handini (2011), asam amino merupakan bagian
penyusun protein yang mampu mempengaruhi pertumbuhan dan morfogenesis
kultur in vitro. Protein memiliki peran yang sangat penting bagi fungsi dan
struktur sel makhluk hidup termasuk sel tumbuhan. Peran protein bagi fungsi sel
berkaitanan dengan penyusunan enzim, sedangkan peran protein bagi struktur sel
berkaitan dengan proses sintesis protein pada sel tumbuhan. Pembelahan sel
termasuk reaksi biokimia yang dikatalisisis oleh enzim, sehingga dengan
ditambahkannya asam amino dalam media kultur dapat mempercepat proses



perbelahan dan perkembangan sel. Asam amino tersebut dapat berupa asam amino
tunggal dan asam amino kompleks (George et al., 2008).

Hidrolisat kasein berasal dari protein susu sapi atau keledai yang tersusun
dari campuran 18 asam amino yang tidak diketahui pasti komposisinya sehingga
tergolong dalam asam amino kompleks (Siregar et al., 2010). Pertumbuhan
eksplan pada media kultur in vitro dapat distimulus dengan penambahan asam
amino seperti hidrolisat kasein (Istiningdyah et al., 2013). Asam amino (hidrolisat
kasein) dapat menjadi sumber nitrogen organik yang berperan penting dalam
sintesis protein pada sel-sel tanaman. Menurut Kosmiatin et al. (2014),
ketersediaan sumber nitrogen organik pada media kultur in vitro mampu
meningkatkan akumulasi asam amino sebagai penyusun protein.

Menurut George et al. (2008), penambahan hidrolisat kasein mampu
meningkatkan pertumbuhan tunas. Pernyataan tersebut dibuktikan oleh Sakalani
et al. (2015) bahwa pada penambahan hidrolisat kasein 100 mg/l ke dalam media
kultur in vitro mampu meningkatkan jumlah tunas jenitri (Elaeocarpus
sphaericus) dan pada penelitian Gao et al. (2003) penambahan hidrolisat kasein
200 mg/l pada Amorpha fruticose mampu meningkatkan jumlah tunas hingga 8,77
per subkultur.

Berdasarkan pengaruh dari hidrolisat kasein dan TDZ terhadap induksi dan
multiplikasi tunas pada beberapa penelitian di atas, diharapkan kombinasi dari
keduanya apabila ditambahkan pada media kultur in vitro dapat memberikan hasil
yang baik dalam multiplikasi tunas porang. Sesuai penelitian sebelumnya yakni
multiplikasi tunas pada tanaman talas satoimo (Colocasia esculenta (L.)) yang
dilakukan oleh Kartini & Karyanti (2017) dengan jumlah tunas tertinggi yang
diperoleh dengan pemberian 0,6 mg/l TDZ dan 150 mg/1 hidrolisat kasein.

Pada penelitian ini beberapa parameter yang diamati adalah hari muncul
tunas, jumlah tunas dan tinggi tunas porang. Parameter hari muncul tunas setelah
subkultur diamati untuk mengetahui kecepatan TDZ dan hidrolisat kasein dalam
mematahkan dormansi pada tunas porang sedangkan parameter jumlah tunas
dihitung untuk mengetahui banyaknya tunas yang dapat dihasilkan, dan parameter
tinggi tunas juga diukur untuk mengetahui seberapa tinggi tunas porang yang

dihasilkan dari pemberian TDZ dan hidrolisat kasein.



Berdasarkan latar belakang di atas, maka penelitian yang berjudul
Pengaruh Pemberian Thidiazuron (TDZ) dan Hidrolisat Kasein terhadap
Multiplikasi Subkultur Tunas Porang (Amorphophallus muelleri Blume) ini
penting dilakukan untuk mendapatkan konsentrasi TDZ dan hidrolisat kasein yang
tepat dalam menghasilkan media terbaik ntuk multiplikasi tunas porang.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang pada penelitian maka diambil rumusan
masalah sebagai berikut:

1. Apakah konsentrasi TDZ berpengaruh terhadap multiplikasi tunas porang
(Amorphophallus muelleri Blume)?

2. Apakah konsentrasi hidrolisat kasein berpengaruh terhadap multiplikasi tunas
porang (Amorphophallus muelleri Blume)?

3. Apakah kombinasi konsentrasi TDZ dan hidrolisat kasein berpengaruh
terhadap multiplikasi tunas porang (Amorphophallus muelleri Blume)?

1.3 Tujuan

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh konsentrasi TDZ terhadap multiplikasi tunas porang
(Amorphophallus muelleri Blume).

2. Mengetahui pengaruh konsentrasi hidrolisat kasein terhadap multiplikasi tunas
porang (Amorphophallus muelleri Blume).

3. Mengetahui pengaruh kombinasi konsentrasi TDZ dan hidrolisat kasein
terhadap multiplikasi subkultur tunas porang (Amorphophallus muelleri

Blume).

1.4 Hipotesis
Hipotesis penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Terdapat pengaruh konsentrasi TDZ terhadap multiplikasi tunas porang
(Amorphophallus muelleri Blume).
2. Terdapat pengaruh konsentrasi hidrolisat kasein terhadap multiplikasi tunas
porang (Amorphophallus muelleri Blume).
3. Terdapat pengaruh kombinasi konsentrasi TDZ dan hidrolisat kasein terhadap

multiplikasi tunas porang (Amorphophallus muelleri Blume).



1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mampu menjadi sumber informasi mengenai multiplikasi tunas porang
(Amorphophallus muelleri Blume) dengan pemberian beberapa konsentrasi
TDZ dan hidrolisat kasein.

2. Multiplikasi tunas porang (Amorphophallus muelleri Blume) melalui kultur in
vitro diharapkan mampu memenuhi kebutuhan porang secara massal dan cepat

dengan kualitas yang baik.

1.6 Batasan Masalah
Berikut ini merupakan batasan masalah dalam penelitian ini:

1. Eksplan pada penelitian ini adalah kultur tunas porang (Amorphophallus
muelleri Blume) berupa planlet dengan ukuran 0,5 cm setelah 4 kali subkultur
yang berasal dari koleksi Laboratorium Kultur Jaringan Tumbuhan Program
Studi Biologi Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana
Malik Ibrahim Malang.

2. Media dasar yang dipakai adalah media Murashige dan Skoog (MS).

3. Perlakuan pada penelitian ini adalah kombinasi konsentrasi TDZ: 0 mg/l; 0,2
mg/l; 0,4 mg/l; 0,6 mg/l; 0,8 mg/l hidrolisat kasein: 0 mg/l; 50 mg/l; 100 mg/l;
150 mg/I; 200 mg/I.

4. Parameter yang diamati meliputi hari muncul tunas setelah subkultur, serta
jumlah dan tinggi tunas dengan ukuran tunas minimal 1 milimeter (mm) pada
tanaman porang setelah 42 hari atau 6 minggu setelah tanam (MST).

5. Ukuran untuk pengamatan tinggi tunas menggunakan penggaris dengan satuan

ukuran centimeter (cm).
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2.1 Porang (Amorphophallus muelleri Blume)

2.1.1 Porang dan Kajian Keislamannya

Porang merupakan tanaman jenis umbi-umbian yang diciptakan Allah
Subhanahu Wa Ta’alla dengan memiliki nilai ekonomis cukup tinggi, sehingga
perlu sekali dilakukan penelitian tentang perbanyakan tanaman porang ini. Hal ini

sesuai dengan Al-Qur’an Surat Al-An’am ayat 99 yakni:
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Artinya: “Dan Dialah yang menurunkan air hujan dari langit, lalu Kami
tumbuhkan dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan maka Kami
keluarkan dari tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau. Kami
keluarkan dari tanaman yang menghijau itu butir yang banyak; dan dari
mayang korma mengurai tangkai-tangkai yang menjulai, dan kebun-kebun
anggur, dan (Kami keluarkan pula) zaitun dan delima yang serupa dan
yang tidak serupa. Perhatikanlah buahnya di waktu pohonnya berbuah
dan (perhatikan pulalah) kematangannya. Sesungguhnya pada yang
demikian itu ada tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi orang-orang yang
beriman”

Menurut tafsir Ibnu Katsir yang disusun oleh Syaikh (1994) potongan ayat
dalam Surat Al-An’am yaitu (s s \eiss G5 G58505), dapat ditafsirkan

bahwa antara zaitun dan delima serupa dalam hal ukuran dan warnanya namun
tidak serupa dalam hal rasa. Kemudian Allah Subhanahu Wa Ta’alla
memerintahkan untuk melihat penuh pengamatan kepada buahnya ketika berbuah
dan ketika tiba masa panennya, yakni ketika telah matang. Selanjutnya ( eSh )

<BY), berarti bahwa yang telah dijelaskan sebelumnya secara garis besar dan

secara terperinci menjadi suatu tanda kekuasaan Allah Subhanahu Wa Ta’alla
sehingga manusia perlu mengamati tumbuhan yang diciptakan Allah Subhanahu
Wa Ta’alla secara terperinci. Allah Subhanahu Wa Ta’alla berfirman dalam Al-

Qur’an Surat Al-Bagarah ayat 28 yakni:
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Artinya:” Mengapa kamu kafir kepada Allah, padahal kamu tadinya mati, lalu
Allah menghidupkan kamu, kemudian kamu dimatikan dan dihidupkan-
Nya kembali, kemudian kepada-Nya-lah kamu dikembalikan?”

Menurut Marwan (2020), ayat di atas berisi pertanyaan yang memiliki
maksud ta’ajjub (menunjukkan keanehan), taubikh (mencela) dan mengingkari.
Bagaimana manusia ingkar kepada keesaan Allah, menyekutukan Allah padahal
terdapat bukti nyata keesaan-Nya pada manusia sendiri. Yakni menghidupkan
manusia yang sebelumnya mati, lalu mematikan manusia setelah ajalnya tiba dan
membangkitkan lagi serta mengembalikan untuk dihisab dan diberikan balasan
terhadap perbuatan selama di dunia.

Berdasarkan tafsir di atas dapat diketahui dengan jelas bahwa Allah
Subhanahu Wa Ta’alla menunjukkan kekuasaannya dengan menghidupkan
manusia dan mematikan manusia setelah tiba ajalnya dan akan
membangkitkannya lagi serta dikembalikan untuk dihisab dan menerima balasan
atas apa yang dilakukan selama di dunia. Begitu juga dengan kuasa Allah
Subhanahu Wa Ta alla yang menumbuhkan tanaman porang dengan memberinya
masa dormansi. Dormansi merupakan suatu keadaan berhenti tumbuh pada
tanaman untuk menunggu lingkungan yang tepat atau sesuai untuk tumbuh,
sehingga ketika kondisi lingkungan tepat dan sesuai porang mampu untuk tumbuh
kembali. Allah Subhanahu Wa Ta’alla berfirman dalam Al-Qur’an Surat Ali-
Imron ayat 190 yakni:
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Artinya: “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya
malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal.”

Tafsir dari ayat di atas menurut al-Asygar (2020) yakni dalam hal
penciptaan langit dan bumi terdapat ayat-ayat yang menjelaskan tentangnya,
begitupun dengan pergantian siang dan malam: seperti panjang dan pendek
waktunya, panas dan dinginnya suhu dan cuaca, rasa aman dan takut yang
dirasakan oleh setiap manusia pada kedua waktu itu, kerasnya kehidupan dan
kesejahteraan yang terdapat pada keduanya, dan sebagainya yang menjadi ciri

perbedaan dan pergantian kedua waktu tersebut, semua ada ayat secara khusus



menjelaskan yang kemudian adalah bukti atas keagungan dan kekuasaan sang
pencipta, dan bahwasanya penciptaan dan pengaturan secara mutlag adalah milik
dan hak Allah semata.

Kalimat ( s Jil calidi ) yang memiliki arti dan silih bergantinya
malam dan siang pada ayat di atas ditafsirkan bahwa pada pergantian keduanya
datang setelah kepergian salah satunya, dan perbedaan panjang pendek waktu
keduanya, dan panas dinginnya, dan lain sebagainya, termasuk adanya perubahan
musim dari musim kemarau ke musim hujan. Umumnya porang mengalami
dormansi pada musim kemarau dan mulai tumbuh lagi setelah datangnya musim
hujan. Kata ( K ) memiliki arti terdapat tanda-tanda, yakni tanda-tanda yang
jelas dan bukti yang nyata atas Sang Pencipta. (1 Y ) yang artinya bagi
orang-orang yang berakal, ditafsirkan akal yang bersih dari kekurangan apapun.

Berdasarkan ayat yang Allah Subhanahu Wa Ta’alla sebutkan di atas,
diharapkan cukup bagi manusia yang memiliki akal sehat tersampaikan pada
keimanannya dan tidak dapat digoncangakan oleh syubhat dan tidak terhalang
oleh keraguan atas kuasa yang dimiliki Allah Subhanahu Wa Ta’alla. Nabi
Muhammad SAW bersabda dalam sebuah hadits:
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Artinya: “Telah menceritakan kepada kami Harun bin Ma'ruf dan Abu Ath Thahir
serta Ahmad bin 'Isa mereka berkata; Telah menceritakan kepada kami
Ibnu Wahb; Telah mengabarkan kepadaku ‘Amru, yaitu Ibnu al-Harits
dari ‘Abdu Rabbih bin Sa'id dari Abu Az Zubair dari Jabir dari Rasulullah
shallallahu ‘alaihi wasallam, beliau bersabda: "Setiap penyakit ada
obatnya. Apabila ditemukan obat yang tepat untuk suatu penyakit, akan
sembuhlah penyakit itu dengan izin Allah 'azza wajalla.” (HR Muslim).”

Hadist Nabi di atas menjelaskan bahwa setiap penyakit pasti ada obatnya.
Hanya saja terkadang manusia belum mengetahui obat dari penyakitnya. Beberapa
penelitian sebelumnya telah ada yang menemukan bahwa porang dapat
dimanfaatkan sebagai obat untuk beberapa penyakit, dan disamping itu porang
juga memiliki berbagai manfaat lain yang dikandungnya. Allah Subhanahu Wa

Ta’alla berfirman dalam Al-Qur’an Surat Yunus ayat 31 yakni:
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Artinya: “Katakanlah: "Siapakah yang memberi rezeki kepadamu dari langit dan
bumi, atau siapakah yang kuasa (menciptakan) pendengaran dan
penglihatan, dan siapakah yang mengeluarkan yang hidup dari yang mati

dan mengeluarkan yang mati dari yang hidup dan siapakah yang

mengatur segala urusan?" Maka mereka akan menjawab: "Allah”. Maka
katakanlah "Mangapa kamu tidak bertakwa kepada-Nya?"

Ayat di atas diawali dengan kata ( 3% ) yang memiliki maksud kepada
mereka. Kalimat ( sl e 38855 (= ) yakni rizki dari langit melalui hujan dan
kata ( w=5¥'3 ) yakni rizki di bumi melalui tumbuh-tumbuhan. Kemudian
dilanjutkan ( &l &g G& =5¥15 ) lafal as-sam’u pada potongan ayat ini
mempunyai makna alasma’; yaitu yang menciptakan pendengaran, dilanjutkan
dengan (521 5 Gas pall Ge caall £ 405 cudll Ge fall £ A Bas Hailis ) memiliki
arti mengenai pertanyaan tentang siapa yang menciptakan penglihatan dan
mengatur antara hidup dan mati serta mengatur segala urusan di antara makhluk
semuanya. Kalimat ( FARSR Pt ) dapat ditafsirkan bahwa mereka menjawab Dia
adalah Allah (al-Mahalli & as-Suyuthi, 1992).

Allah Subhanahu Wa Ta’alla menciptakan berbagai macam tumbuh-
tumbuhan termasuk juga porang yang merupakan salah satu tanaman yang
diciptakan oleh Allah sebagai obat dan rezeki di bumi ini. Maka dari itu dapat
diketahui kuasa Allah Subhanahu Wa Ta'alla yang berkehendak atas semua yang
ada di bumi, dan atas kuasa-Nya tersebut dapat ditemukannya teknik perbanyakan
tanaman secara in vitro yang mampu memperbanyak tanaman meskipun hanya

dari potongan bagian organ dan jarigan atau bahkan sel tanaman.

2.1.2 Deskripsi Botani Porang (Amorphophallus muelleri Blume)

Sumber keanekaragaman hayati terbesar yang dimiliki Indonesia salah
satunya adalah tumbuhan (Waluyo, 2011). Menurut Jansen et al. (1996),
Amorphophallus spp. banyak ditemukan pada daerah tropis maupun sub tropis,
dari Afrika sampai ke pasifik kemudian di Cina dan Jepang yang kemudian
menyebar kearah timur seperti Thailand, Myanmar dan Indonesia. Porang
(Amorphophallus muelleri Blume) merupakan salah satu spesies dari 27 spesies
Amorphophallus yang ada di Indonesia (Fauziyah et al.,2013).
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Porang (Amorphophallus muelleri Blume) merupakan tumbuhan herba
(semak) yang memiliki umbi di dalam tanah. Umbi porang megandung
glukomanan (polisakarida dari famili mannan) yang sangat tinggi yaitu sekitar 20
- 65 % (Alifianto et al., 2013). Glukomanan ini dapat menjaga kondisi gula darah
(menurunkan kolesterol darah dan kadar gula darah), memperlancar aktivitas
pencernaan (Wijayanti, 2013). Menurut Purwanto (2014) umbi porang yang tua
dapat diolah menjadi makanan tradisional contohnya brem. Namun untuk
mengonsumsi umbi porang harus diolah dengan benar karena dalam umbi porang
tersebut terdapat asam oksalat dan kristal kalsium oksalat yang dapat berakibat
buruk bagi kesehatan (Wardani & Handrianto, 2019). Manfaat lain dari umbi
porang yaitu sebagai bahan baku industri, laboratorium kimia dan obat-obatan,
bahan baku kosmetik, dan perekat kertas (Aziz et al., 2014).

Bagian dari tanaman porang yang berada paling ujung pada bagian bawah
adalah akar yang tumbuh di dalam tanah. Menurut Koswara (2013) dan
Kurniawan et.al. (2010) akar tanaman ini temasuk akar serabut (Gambar 2.1.a).
Serabut-serabut akar tanaman porang muncul pada umbi batang tanaman tersebut.
Menurut Sari & Suhartati (2015) porang memiliki 2 jenis umbi, yaitu umbi batang
dan umbi katak (bulbil). Umbi batang merupakan jenis umbi yang lebih banyak
dimanfaatkan dari tanaman porang, umbi ini memiliki bentuk yang besar dan
bulat serta berwarna kuning kusam atau kuning kecokelatan. Berat umbi porang
ini dapat mencapai 5 kg (Tim Dosen Faperta UGM & Yuwono, 2020) (Gambar
2.1.b) dengan bagian dalamnya yang juga berwarna kuning dengan serat yang
halus, sehingga sering disebut dengan iles kuning.

Gambar 2.1. a. Akar porang (Afifah et al., 2014), b.Ubi poang (Disperta
Mojokerto, 2020).
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Porang memiliki batang tegak dengan permukaan yang halus, bertekstur
lunak dan berwarna hijau dengan bercak putih (Gambar 2.2.a). Batang tersebut
membelah menjadi 3 batang sekunder yang membelah lagi menjadi tangkai daun.
Daun pada tanaman porang termasuk daun tunggal menjari yang ditopang oleh
satu tangkai daun yang bulat (Gambar 2.2.b) (Sumarwoto, 2005). Setiap
pertemuan batang dan pangkal daun akan ditemukan umbi katak (bulbil) yang
berwarna cokelat kehitam-hitaman (Gambar 2.2.c). Menurut Sari & Subhartati
(2015), umbi katak (bulbil) tersebut menjadi alat perkembangbiakan tanaman
porang secara generatif serta menjadi ciri khusus dari porang yang tidak dimiliki
oleh Amorphophallus lain.

Gambar 2.2. a. Batang porang, b. Daun dan tangkai daun porang c. Umbi katak
(Bulbil) Porang (Dokumentasi Pribadi, 2020).

Tinggi porang dapat mencapai +1,5 meter. Bunga porang berada di bagian
terminal dan mengeluarkan bau busuk (Purwanto, 2014). Bentuk dari bunga
porang seperti tombak dengan ujung yang tumpul, Susunan bunganya terdiri atas
seludang bunga, putik dan benangsari. Tangkai bunga porang berwarna hijau
muda hingga hijau tua dengan berbercak putih kehijauan dan memiliki permukaan
yang licin (Gambar 2.3.a) (Sumarwoto, 2005). Panjang biji 8-22 cm, lebar 2,5-8
cm dan diameter 1-3 cm (Gambar 2.3.b) (Ganjari, 2014).
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Gambar 2.3.a. Bunga Porang (Sumarwoto, 2005). b. Biji Porang (Pusat Penelitian
dan Pengembangan Porang Indonesia, 2013).

Klasifikasi tanaman porang menurut Global Biodiversity Information
Facility (GBIF) (2020):
Kingdom: Plantae
Phylum: Tracheophyta

Class: Liliopsida

Order: Alismatales

Family: Araceae

Genus: Amorphophallus

Species: Amorphophallus muelleri Blume.

2.1.3 Perbanyakan Porang (Amorphophallus muelleri Blume)

Porang di Indonesia tumbuh di pekarangan-pekarangan atau di hutan-hutan
dan belum banyak dibudidayakan. Porang dapat tumbuh dengan baik di tanah
gembur yang bertekstur ringan seperti tanah liat berpasir dengan drainase yang
baik dan kaya unsur hara serta mengandung humus tinggi (Soemarwoto, 2005).
Porang memiliki siklus pertumbuhan yakni periode vegetasi dan istirahat
(dorman) (Santosa et al., 2016). Menurut Direktorat Pangan dan Pertanian (2013),
periode vegetasi ada pada musim hujan yang berlangsung sekitar 5 sampai 6
bulan, yakni dari awal ditanam sampai tumbuh daun, sedangkan periode dorman
pada musim kemarau yang ditandai dengan daun-daun mulai layu dan mati
(Indriyani, 2011). Perbanyakan tanaman porang perlu dilakukan untuk

meningkatkan perekonomian masyarakat (Ganjari, 2014).
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Alifianto et al. (2013) melakukan eksplorasi porang di wilayah Malang
Raya. Terdapat 12 tempat penemuan porang yang tersebar di 8 kecamatan yang
berbeda. Porang liar terdapat di 9 tempat antara lain Pujon (tempat pertama dan
kedua), Turirejo, Ketindan, Duwet Krajan, Dadapan, Sumberputih, Kalipare dan
Kondang Merak, sedangkan porang budidaya terdapat di 3 tempat antara lain Pait,
Ngantang dan Rejosari. Porang yang ada di daerah Pait dan Ngantang
dibudidayakan di pekarangan rumah, sedangkan porang di daerah Rejosari
dibudidayakan di lahan jati milik Perhutani.

Perbanyakan porang di Indonesia menggunakan 3 jenis benih, yaitu (1)
umbi, dengan waktu satu tahun untuk panen, (2) biji, dengan waktu 2 sampai 3
tahun sampai panen, dan (3) bulbil, dengan waktu 4 tahun sampai panen.
Perbanyakan porang melalui umbi adalah yang paling umum dilakukan. Porang
yang ditanam di lahan pekarangan biasanya hanya untuk sekali panen, yaitu umbi
dipanen pada saat masuk masa dorman. Porang mengalami masa dorman pada
bulan Mei sampai Desember (Supriati, 2016). Dormansi pada porang termasuk
dormansi mata tunas, yakni mekanisme adaptasi tanaman terhadap perubahan
kondisi lingkungan (Trisnawan, 2015). Dormansi merupakan suatu keadaan
berhenti tumbuh yang dialami organisme hidup atau bagiannya sebagai tanggapan
atas suatu keadaan yang tidak mendukung pertumbuhan normal.

Menurut Supriati (2016) perlu diperhatikan juga bahwa tanaman ini dapat
terserang hama. Saat musim hujan daunnya dapat terkena gangguan jamur
Sclerotium sp. yang menyebabkan daun menjadi layu. Tanaman ini juga sering
diserang hama ulat jenis Theretra sp. dan cacing Heterodera marione (Afifah et
al., 2014) sehingga untuk mengatasinya perlu dilakukan suatu alternatif dalam
teknik perbanyakan porang.

2.2 Kultur In Vitro
2.2.1 Pengertian Kultur In Vitro

Suatu teknik perbanyakan tanaman yang dilakukan dengan menumbuhkan
bagian tanaman dalam keadaan aseptik secara in vitro disebut dengan teknik
kultur in vitro. Menurut Minarsih et al. (2016) kultur in vitro mempunyai
beberapa kelebihan, diantaranya yaitu mampu menghasilkan bibit yang

berkualitas dan bebas penyakit, perbanyakan tanaman lebih efektif dan efisien,
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serta dapat digunakan untuk penyimpanan plasma nutfah. Menurut Yuliarti (2010)
pada kultur in vitro terdapat beberapa tahapan diantaranya yaitu pembuatan

media, sterilisasi, inisiasi, multiplikasi, pengakaran dan selanjutnya aklimatisasi.

2.2.2 Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Keberhasilan Dalam Kultur In
Vitro
Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi keberhasilan dalam kultur in vitro

adalah sebagai berikut:

1. Eksplan

Bahan tanam atau bagian tanaman yang akan dikultur dapat disebut
dengan eksplan. Eksplan tersebut dapat berupa irisan-irisan batang, daun, akar,
buah, embrio, ujung pucuk, meristem pucuk apikal (yang benar-benar merupakan
titik tumbuh) dan lain-lain (Dwiyani, 2015). Menjaga eksplan (bahan tanam)
supaya bebas dari kontaminasi merupakan salah satu langkah awal dalam
keberhasilan kultur in vitro. Tingkat kontaminasi dari permukaan bahan tanam
sendiri tergantung pada jenis tanaman, kondisi tanaman, umur tanaman, bagian
yang dipakai, morfologi permukaan, musim, dan lingkungan tumbuh (Suliansyah,
2013).
2. Media Kultur In Vitro

Media menjadi faktor utama dalam keberhasilan kultur in vitro (Tuhuteru
et al., 2012). Media MS menjadi media dasar yang lebih banyak digunakan karena
mengandung unsur hara makro dan mikro yang lengkap sehingga dapat digunakan
oleh tanaman dalam berbagai jenis. Media MS sering digunakan karena cukup
memenuhi unsur hara makro, mikro dan vitamin untuk pertumbuhan tanaman
dalam kultur in vitro (Marlina, 2004). Media diatur sedemikian rupa dengan berisi
semua komposisi yang diperlukan untuk memenuhi kebutuhan eksplan.
Komposisi media tersebut mengandung campuran garam mineral, unsur makro
dan mikronutrien, sumber karbon, vitamin, dan protein (Zulkarnain, 2009).

Menurut Karjadi (2016), untuk hasil yang lebih baik maka komposisi
media untuk kultur in vitro tersebut dapat ditambahkan dengan memberikan
sukrosa, vitamin, makronutrien, mikronutrien, zat pengatur tumbuh (ZPT) dan
asam amino. Pemberian ZPT pada media memiliki tujuan untuk memacu

pembentukan hormon endogen (fitohormon) yang sudah ada atau menggantikan
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fungsi dan peran dari fitohormon apabila tumbuhan kurang dapat memproduksi

fitohormon dengan baik (Pujiasmanto, 2020). Menurut Istiqomah et al. (2017),

fitohormon yang dimiliki tumbuhan terbagi menjadi 2 kelompok yakni golongan

promotor (perangsang pertumbuhan dan perkembangan), dan inhibitor (sebagai

penghambat pertumbuhan). Menurut Fitriani et al. (2015) penambahan asam

amino pada media kultur in vitro juga baik untuk dilakukan, karena asam amino

mampu menjadi aktivator dari fithormon dan zat pengatur tumbuh.

Tabel 2.1. Kandungan hara pada media MS

Komposisi (mg/I)

No. Komponen
Unsur Makro

1 NH4NO3

2 KNO3

83 CaCl2. 2H20

4 MgSO4. 7TH20
5 KH2PO4

Unsur Mikro

6. Kl

7. H3BO3

8. MnS04.H20

9. ZnS04. 7TH20
10. Na2MoO4. 2H20
11.  CuSO4.5H20
12. CoCl2. 6H20
13.  Na2EDTA

14. FeSO4. 7TH20
Vitamin dan Asam Amino
15.  Thiamin HCL
16.  Asam nikotinic
17.  Pyridoxin HCL
18.  Glycine

19.  Myo-inositol

1.650
1.900
332,2
370
170

0,83
6, 2
16,9
8,6
0,25
0,025
0,025
37,3
27,8

0,1
0,5
0,5
2,0
100

Sumber: Hendaryono & Wijayani (2006).
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3. Sterilisasi

Sterilisasi merupakan suatu teknik membebaskan atau membersihkan
suatu alat atau benda dari berbagai mikroorganisme. Sterilisasi adalah tahap dari
kunci keberhasilan dalam metode kultur in vitro. Menurut Shofiyani & Damajanti
(2015) kegiatan sterilisasi menjadi suatu usaha yang dilakukan untuk menghindari
kontaminasi. Sterilisasi dalam kultur in vitro tersebut meliputi sterilisasi ruangan,

alat dan media serta sterilisasi eksplan.

4. Faktor Lingkungan

Faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi tanaman yang dikultur
adalah pH medium, temperatur dan cahaya. Beberapa faktor tersebut dapat
mempengaruhi proses diferensiasi dan pertumbuhan eksplan. Sel tanaman dapat
tumbuh dalam kisaran pH yang relatif sempit dan dalam temperatur tertentu
(Nursandi, 2002). Menurut Basri (2016), tanaman yang dikultur tumbuh pada
suhu yang berbeda. Diperlukan suhu yang lebih tinggi dalam proses morfogenesis
untuk pertumbuhan yang lebih cepat.

Menurut Basri (2016), suhu yang optimal dapat mempengaruhi
pertumbuhan eksplan. Umumnya suhu ruang inkubasi berkisar antara 17-32°C.
Apabila suhu di atas atau di bawah suhu optimal, hal ini dapat menghambat
pertumbuhan dari eksplan. Menurut Dwiyani (2015), sel tanaman dalam kultur in
vitro urnumnya menjadi heterotrof dan tidak melakukan fotosintesis secara efisien
pada saat dikultur. Walaupun kebutuhan energi untuk pertumbuhan sudah
dipenuhi dari media kultur in vitro yang dibuat, namun untuk menjadikan plantlet

hijau dan normal perlu diberikan cahaya untuk membantu pertumbuhannya.

2.2.3 Manfaat Dalam Kultur In Vitro

Pengembangan perbanyakan tanaman secara konvensional seringkali
terkendala oleh musim, ketersediaan lahan serta waktu penanaman yang cukup
lama dalam proses perbanyakannya, sedangkan perbanyakan tanaman secara
kultur in vitro dapat menghasilkan tanaman secara massal, waktu singkat, bebas
hama dan penyakit, tidak tergantung musim serta kebutuhan bibit awal yang lebih
sedikit (Maretta et al., 2016). Selain itu, menurut Karjadi & Buchory (2008)
kultur in vitro berperan dalam upaya penyisihan patogen. Penggunaan metode ini,
dapat dilakukan dengan melakukan pemilihan bagian-bagian tanaman yang tidak
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mengandung patogen terutama virus, kemudian menumbuhkan sel-sel atau
bagian-bagian tanaman hingga tanaman tersebut beregenerasi menjadi tanaman

utuh yang sehat dalam media yang diatur sesuai kebutuhan tanaman semestinya.

2.3 Subkultur

Tanaman yang dikultur penting untuk tetap dijaga ketersediaan nutrisinya
sehingga perlu disubkultur secara teratur (Retno, 2017). Subkultur merupakan
suatu proses memindahkan bagian tanaman yang telah diseleksi dari suatu
medium kultur ke medium kultur lain dengan komposisi sama atau berbeda
(Yuliarti, 2010). Proses subkultur dilakukan dengan memotong eksplan (bagian
tanaman yang dikultur) menjadi beberapa bagian. Selanjutnya jaringan yang
disubkultur diseleksi dan dipastikan bersifat viabel dan aktif membelah, sehingga
dapat diketahui bahwa salah satu tujuan dilakukannya subkultur adalah untuk
perbanyakan sel/jaringan/organ tanaman yang dikultur (Retno, 2017).
2.4 Multiplikasi

Menurut Yuliarti (2010) multiplikasi adalah kegiatan dalam kultur in vitro
yang dilakukan untuk memperbanyak tanaman dengan menanam eksplan (bagian
tanaman yang dikultur) pada media. Umumnya multiplikasi dilakukan pada sel
meristematik, karena sel tersebut masih aktif dalam proses pembelahan (Hidayat,
1995). Menurut Gunawan (1992), perbanyakan melalui multiplikasi tunas
merupakan metode yang banyak digunakan dalam perbanyakan tanaman pada
teknik kultur in vitro karena selain cepat juga memiliki peluang kecil terjadinya
penyimpangan genetik. Apabila dilihat secara anatomi, tunas tergolong jaringan
meristem yang masih aktif membelah dengan kecepatan pembelahan sel yang
tinggi, selain itu bagian tunas bukan hasil dari adanya kombinasi jika
dibandingkan dengan biji yang merupakan hasil kombinasi genetik sehingga

peluang terjadinya penyimpangan genetiknya tergolong kecil.

2.5 Zat Pengatur Tumbuh (ZPT)

Menurut Istiqgomah ei al., (2017) pada bagian tertentu tumbuhan
memproduksi senyawa organik bukan hara yang dalam konsentrasi rendah
berpengaruh terhadap laju pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. Senyawa
organik tersebut biasa disebut fitohormon, yang berdasarkan pengaruhnya

terhadap pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan terbagi menjadi 2 kelompok
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yakni promotor (perangsang pertumbuhan dan perkembangan) dan inhibitor
(sebagai penghambat pertumbuhan). Menurut Pujiasmanto (2020) dengan
semakin bertambahnya pemahaman terkait fitohormon, mulai banyak ditemukan
dan diproduksi senyawa sintesis yang memiliki pengaruh sama dengan
fitohormon alami yang dimiliki tumbuhan. Senyawa tersebut biasa disebut zat
pengatur tumbub (ZPT).

Menurut Arif et al. (2016), senyawa organik bukan nutrisi yang
diperlukan dalam jumlah relatif sedikit tergantung kebutuhan kultur yang menjadi
pemacu pertumbuhan tanaman untuk meningkatkan hasil tanaman, biasa disebut
dengan zat pengatur tumbuh (ZPT). Pemberian ZPT pada media memiliki tujuan
untuk memacu pembentukan hormon endogen (fitohormon) yang sudah ada atau
menggantikan fungsi dan peran dari fitohormon apabila tumbuhan kurang dapat
memproduksi fitohormon dengan baik (Pujiasmanto, 2020). Tanaman akan
merespon secara positif terhadap pemberian ZPT dengan dipengaruhi oleh
beberapa faktor, diantaranya fase tumbuh, jenis tanaman, jenis ZPT dan
konsentrasinya serta cara pengaplikasian ZPT (Saefas et al., 2017).

ZPT dibutuhkan sebagai komposisi media untuk diferensiasi dan
pertumbuhan. Pertumbuhan suatu tanaman yang dikultur menjadi terhambat atau
dapat saja tidak tumbuh sama sekali apabila tidak ditambahkan ZPT pada
medianya. Pembentukan tunas atau organ-organ ditentukan oleh penggunaan yang
tepat dari zat pengatur tumbuh (Mulyaningrum et al., 2012). Umumnya ZPT
terbagi menjadi 5 golongan yakni sitokinin, auksin, giberelin, etilen dan asam
absisat (Prihatini, 2017).

Menurut Gaba (2005), sitokinin mampu menstimulasi pembentukan tunas,
memecah dormansi, serta berperan dalam morfogenesis dan pembelahan sel.
Trisnawan (2015) menyatakan bahwa faktor yang menyebabkan adanya
keterlambatan pertumbuhan tunas (dorman), yaitu keseimbangan hormonal.
Sitokinin dengan auksin mampu memacu pembelahan dan diferensiasi sel. Makin
tinggi konsentrasi hormon sampai dengan batas tertentu, laju pertumbuhan tunas
makin meningkat tetapi pada konsentrasi yang lebih tinggi laju pertumbuhan tunas
makin melambat. Menurut Ferdous et al. (2015), jumlah tunas yang dihasilkan

akan semakin banyak seiring tingginya sitokinin yang diberikan. Naz et al. (2012)
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bahwa multiplikasi tunas dapat ditingkatkan dengan pemberian sitokinin tunggal
ataupun sitokinin konsentrasi tinggi.

Menurut Wijayani et al. (2007) dalam pembelahan sel sitokinin memiliki
beberapa peran penting, yakni yang pertama berperan dalam meningkatkan laju
sintesis protein. Beberapa protein yang disintesis adalah protein pembangun atau
enzim yang dibutuhkan untuk mitosis. Peran lain dari sitokinin adalah mengontrol
gen KNOX (Knotted Like Homeobox). Gen tersebut mengkode suatu protein yang
fungsinya merangsang pertumbuhan dan pemeliharaan meristem ujung batang
supaya sel-selnya selalu bersifat meristematik. Beberapa jenis sitokinin
diantaranya adalah Kinetin, Zeatin, 2I-P, Benzeladenin (BA), PBA dan
Thidiazuron (TDZ) (Hidayati et al., 2014).

2.6 Thidiazuron (TDZ)

Thidiazuron merupakan senyawa organik yang memiliki aktivitas
menyerupai sitokinin yang banyak digunakan dalam perbanyakan in vitro.
Pemberian thidiazuron (TDZ) mampu meningkatkan multiplikasi tunas selain
sitokinin jenis BA dan kinetin (Lestari, 2011). Menurut Karjadi & Buchory,
(2008) sitokinin berperan untuk morfogenesis dan mengatur pembelahan sel,
selain itu sitokinin juga mampu merangsang pembentukan tunas, merangsang sel
dorman dan berpengaruh dalam metabolisme sel. Taiz & Zeiger (2010)
menyebutkan bahwa sitokinin dalam pembelahan sel dapat mempercepat fase G2
menuju fase M (mitosis), sehingga laju sintesis protein meningkat dan
pembelahan sel semakin cepat. Panjaitan et al. (2014) menyebutkan bahwa
kombinasi sitokinin endogen dan zat pengatur tumbuh eksogen dapat mendorong
pembentukan tunas.

Menurur Guo et al. (2011), TDZ merupakan zat pengatur tumbuh yang
memiliki peran dalam merangsang produksi sitokinin endogen dan sebagai
penghambat sitokinin oksidase yang merupakan enzim menghilangkan keaktifan
sitokinin tipe adenin bebas. TDZ mampu merangsang pembentukan dan
perpanjangan tunas. TDZ mampu mendorong terjadinya perubahan sitokinin
ribonukleotida menjadi ribonukleosida yang secara biologis lebih aktif serta
mampu menginduksi pembentukan tunas adventif dan proliferasi tunas aksilar
(Lu, 1993). Menurut Gaba (2005), TDZ juga dapat digunakan untuk
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mikropropagasi, yakni produksi vegetatif massal tumbuhan secara in vitro untuk
tujuan komersial produksi tanaman. Khawar et al. (2003) menyebutkan bahwa
thidiazuron (TDZ) dapat menginduksi perbanyakan tunas dalam jumlah yang
lebih banyak dan dalam waktu yang lebih singkat.

Thidiazuron (TDZ) sering digunakan untuk perbanyakan tunas karena
mempunyai efektivitas tinggi dibandingkan sitokinin lainnya pada konsentrasi
yang rendah (Hutchinson et al., 2014). Penggunaan TDZ telah dipilih oleh
beberapa peneliti seperti pada tanaman Malabar kino (Pterocarpus marsupium
Roxb) Husain et al. (2007) mendapatkan konsentrasi terbaik pada TDZ 0,4 uM.
TDZ juga dapat memacu frekuensi regenerasi pada kacang tanah (Arachis
hipogaea) secara in vitro, dan memacu pembentukan tunas adventif pada beberapa
jenis tumbuhan karena dapat menginduksi proses pembelahan sel secara cepat
pada kumpulan sel meristem sehingga terbentuk primordia tunas (Trigiano &
Gray, 2011). TDZ juga banyak digunakan untuk merangsang proliferasi tunas
aksilar di beberapa spesies tanaman kayu, dan melepaskan pertumbuhan tunas
lateral dan merangsang pembentukan tunas di berbagai spesies tanaman (Anandan
et al., 2011). Pada multiplikasi tunas nenas (Ananas comosus (L.)) Merr. cv.
Smooth Cayenne dengan konsentrasi TDZ terendah 0,2 mg/l memberikan jumlah
tunas terbaik sedangkan pemberian TDZ konsentrasi tinggi 0,9 mg/l memberikan

jumlah tunas terendah (Syafii et al., 2013).

Gambar 2.5. Struktur kimia TDZ (PubChem, 2020)
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2.7 Asam Amino

Media kultur in vitro sudah banyak dimodifikasi dengan pemberian bahan-
bahan organik seperti zat pengatur tumbuh, vitamin, gula, dan asam amino untuk
meningkatkan pertumbuhan dan diferensiasi sel pada tanaman sehingga diperoleh
tanaman dengan pertumbuhan kultur yang maksimal (Widiastoety, 2001).
Menurut Fitriani et al. (2015) penambahan asam amino pada media kultur in vitro
juga baik untuk dilakukan, karena asam amino mampu menjadi aktivator dari
fithormon dan zat pengatur tumbuh.

Asam amino adalah penyusun protein yang mempunyai beberapa peran
atau kegunaan bagi tumbuhan diantaranya sebagai pendukung, pengkoordinasi
aktifitas organisme, perespon sel terhadap rangsangan, pergerakan, perlindungan
terhadap penyakit, untuk mengangkut substansi lain dan untuk mempercepat
reaksi-reaksi kimiawi secara selektif (Campbell & Reece, 2012).

Selain sebagai penyusun protein, asam amino juga terlibat dalam banyak
reaksi seluler. Asam amino memengaruhi sejumlah proses fisiologis seperti
pertumbuhan dan perkembangan tanaman, kontrol pH intraseluler, pembangkitan
energi metabolik atau daya redoks, dan ketahanan terhadap keduanya serta stres
abiotik dan biotik (Moe, 2013; Watanabe et al., 2013; Zeier, 2013; Fagard et al.,
2014; Hausler et al., 2014; Pratelli & Pilot, 2014).

Asam amino merupakan senyawa organik kompleks sebagai sumber N
organik yang cepat diambil oleh tanaman daripada N anorganik (Gunawan, 1992).
Mekanisme lain yang mungkin terlibat dengan efek asam amino dapat dikaitkan
dengan stimulasi pertumbuhan akar tanaman sehingga dapat meningkatkan
kualitas air dan kemampuan serapan hara, yang mengarah ke hasil produktivitas
(Colla et al., 2017; Rouphael et al., 2017), serta dapat meningkatkan pembentukan
sel dan meningkatkan perkembangan tumbuhan (Fawzy et al., 2012).

2.8 Hidrolisat Kasein

Pembelahan sel termasuk reaksi biokimia yang dikatalisisis oleh enzim,
sehingga dengan ditambahkannya asam amino dalam media kultur dapat
mempercepat proses perbelahan dan perkembangan sel. Asam amino tersebut
dapat berupa asam amino tunggal dan asam amino kompleks (George et al.,
2008). Hidrolisat kasein atau casein hydrolysate berasal dari protein susu keledai
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atau sapi yang terdiri dari campuran 18 asam amino yang tidak diketahui secara
pasti komposisinya sehingga hidrolisat kasein digolongkan dalam asam amino
kompleks (Nair, 2008).

Hidrolisat kasein dapat menjadi sumber nitrogen organik di dalam media
(Gunawan, 1992; Lestari & Yunita, 2008). Hal imi juga dijelaskan oleh George et
al. (2008) bahwa selain berasal dari garam-garam nitrat dan ammonium, nitrogen
dalam media kultur juga dapat diperoleh melalui komponen organik seperti urea,
asam glutamat, tirosina asparagina, dan hidrolisat kasein. Menurut Narayanswamy
(2007) hidrolisat kasein dapat menjadi sumber kalsium, fosfat, serta mengandung
beberapa unsur mikro, vitamin dan campuran asam amino yang bermanfaat dalam
pertumbuhan tanaman.

Menurut Garvita & Handini (2011), asam amino merupakan bagian
penyusun protein yang mampu mempengaruhi pertumbuhan dan morfogenesis
kultur in vitro. Protein memiliki peran yang sangat penting bagi fungsi dan
struktur sel makhluk hidup termasuk sel tumbuhan. Peran protein bagi fungsi sel
berkaitanan dengan penyusunan enzim, sedangkan peran protein bagi struktur sel
berkaitan dengan proses sintesis protein pada sel tumbuhan. Asam amino
(hidrolisat kasein) dapat menjadi sumber nitrogen organik yang berperan penting
dalam sintesis protein pada sel-sel tanaman. Menurut Kosmiatin et al. (2014),
ketersediaan sumber nitrogen organik pada media kultur in vitro mampu
meningkatkan akumulasi asam amino sebagai penyusun protein. Menurut
Istiningdyah (2013) penambahan asam amino seperti hidrolisat kasein dapat
ditambahkan pada media untuk merangsang pertumbuhan eksplan.

Penambahan hidrolisat kasein 100 mg/l ke dalam media kultur in vitro
diketahui mampu meningkatkan jumlah tunas jenitri (Elaeocarpus sphaericus)
(Sakalani et al., 2015) dan pada penelitian Gao et al. (2003) bahwa penambahan
hidrolisat kasein 200 mg/l pada Amorpha fruticose dapat meningkatkan jumlah
tunas sampai 8,77 per subkultur. Pada penelitian lain, multiplikasi tunas secara in
vitro pada tanaman talas satoimo (Colocasia esculenta (L.)) telah dilakukan oleh
Kartini & Karyanti (2017) dengan hasil perbanyakan tunas tertinggi diperoleh
dengan penambahan TDZ 0,6 mg/l dan hidrolisat kasein 150 mg/l yakni mampu

menumbuhkan tunas (rata-rata 6,9) dengan pertumbuhan yang baik.

24



25

BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian ini tergolong penelitian eksperimental menggunakan RAL
(Rancangan Acak Lengkap) yang terdiri dari 2 faktor perlakuan, yakni kombinasi
konsentrasi TDZ dan hidrolisat kasein. Terdapat 75 unit percobaan, yakni 25

perlakuan dengan 3 ulangan seperti yang ada pada Tabel 3.1 berikut:

Tabel 3.1. Kombinasi konsentrasi TDZ dan hidrolisat kasein.

Hidrolisat Kode
FRE (mad) Kasein (mg/l) Ul U2 U3

0 0 Z0A0 Z0A0 Z0A0

0 50 Z0Al Z0Al Z0Al

0 100 Z0A2 Z0A2 Z0A2

0 150 Z0A3 Z0A3 Z0A3

0 200 Z0A4 Z0A4 Z0A4
0,2 0 Z1A0 Z1A0 Z1A0
0,2 50 Z1A1 Z1A1 Z1A1
0,2 100 Z1A2 Z1A2 Z1A2
0,2 150 Z1A3 Z1A3 Z1A3
0,2 200 Z1A4 Z1A4 Z1A4
0,4 0 Z2A0 Z2A0 Z2A0
0,4 50 Z2A1 Z2A1 Z2A1
0,4 100 Z2A2 Z2A2 Z2A2
0,4 150 Z2A3 Z2A3 Z2A3
0,4 200 Z2A4 Z2A4 Z2A4
0,6 0 Z3A0 Z3A0 Z3A0
0,6 50 Z3Al Z3A1 Z3A1
0,6 100 Z3A2 Z3A2 Z3A2
0,6 150 Z3A3 Z3A3 Z3A3
0,6 200 Z3A4 Z3A4 Z3A4
0,8 0 Z4A0 Z4A0 Z4A0
0,8 50 Z4Al Z4A1 Z4A1
0,8 100 Z4A2 Z4A2 Z4A2
0,8 150 Z4A3 ZAA3 Z4A3

0,8 200 ZAA4 ZAA4 ZAA4




3.2 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli-Agustus 2020. Penelitian
bertempat di Laboratorium Kultur Jaringan Tumbuhan, Program Studi Biologi
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang.
3.3 Variabel Penelitian

Berikut 3 variabel penelitian yang digunakan dalam penelitian ini:
1) Variabel bebas: pada penelitian ini adalah pemberian konsentrasi TDZ dan
hidrolisat kasein yang berbeda.
2) Variabel terikat: pada penelitian ini adalah hari muncul tunas, jumlah tunas,
dan tinggi tunas porang.
3) Variabel terkendali: pada penelitian ini adalah jenis porang Amorphophallus
muelleri Blume, media MS, pH, cahaya, dan suhu.

3.4 Alat dan Bahan
3.4.1 Alat

Beberapa alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
timbangan analitik, gelas beaker, hot plate dan magnetic stirrer, kompor gas,
panci, pipet tetes, mikropipet, batang pengaduk, pH indikator, oven, autoklaf,
LAF (Laminar air Flow), AC (Air Conditioning), lampu neon, botol kultur, rak
botol, cawan petri, korek api, bunsen burner, pinset, spatula, scalpel, kertas label,

gunting, pensil, penggaris dan kamera.

3.4.2 Bahan

Bahan-bahan yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah aquades dan
aquades steril, alkohol 70%, alkohol 96%, MS instan, agar-agar warna putih, gula,
TDZ, hidrolisat kasein, tisu, karet gelang, plastik, alumunium foil dan spiritus.

3.5 Prosedur Kerja

3.5.1 Sterilisasi Alat

Scalpel dan pinset atau alat-alat yang tergolong dissecting set serta cawan
petri dan botol kultur (glassware) disterilisasi dengan cara mencucinya dengan
detergen cair yang dibilas dengan air mengalir dan ditiriskan hingga kering.
Selanjutnya alat-alat dissecting set dilapisi dengan aluminium foil lalu
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dimasukkan dalam plastik dan glassware berupa cawan petri dibungkus dengan
kertas untuk disterilisasi di dalam autoklaf dengan suhu 121°C tekanan 17,5 psi
dan oven dengan suhu 121°C selama 1 jam, serta botol-botol kultur dimasukkan
dalam oven bersuhu 121°C selama 1 jam. Kemudian saat di dalam LAF, alat-alat
dissecting set (blade dan pinset) disterilisasi menggunakan alkohol 96% dan
dibakar dengan api bunsen setiap kali akan digunakan.
3.5.2 Sterilisasi Ruang Tanam

LAF terlebih dahulu disemprot menggunakan alkohol 70%. Selanjutnya
semua alat untuk proses penanaman (inisiasi) dimasukkan ke dalam LAF dengan
disemprotkan alkohol 70%. Kemudian disterilisasi selama 30 menit menggunakan

UV. Setelah selesai, UV dimatikan dan dihidupkan lampu dan blower pada LAF.

3.5.3 Pembuatan Larutan Stok ZPT

Pembuatan larutan stok ZPT berupa TDZ dengan konsentrasi 100 ppm
dilakukan dengan menimbang TDZ sebanyak 10 mg terlebih dahulu. Kemudian
TDZ dilarutkan dalam dimethylsulfoxide (DMSO) 5% yang telah diencerkan. Cara
pengenceran atau pembuatan stok DMSO 5% vyaitu dengan menimbang 5 ml
DMSO yang diencerkan dengan aquades sampai larutan mencapai 100 ml.
Sehingga untuk pembuatan 100 ppm TDZ, TDZ sebanyak 10 mg dilarutkan
menggunakan stok larutan DMSO 5% sampai larutan mencapai 100 ml dan
dihomogenkan dengan stirrer di atas hot plate. Kemudian dipindahkan larutan ke
dalam botol yang ditutupi alumunium foil dan plastik yang diikat dengan karet.
Selanjutnya diberi label dan disimpan pada suhu ruang, dan untuk pengambilan
larutan untuk perlakuan yaitu dengan mengambil dari larutan stok yang telah
dibuat dengan rumus M1.V1=M3z V.
3.5.4 Pembuatan Media
3.5.4.1 Pembuatan Media MSO0

Pembuatan media MSO yaitu dengan menimbang media Murashige &
Skoog (MS) 4,43 g, gula sebanyak 30 g dan agar 8 g. Media MS dan gula
dimasukkan ke gelas beker ukuran 1 L dan ditambahkan aquades sampai 1 L.
Larutan dihomogenkan menggunakan hot plate stirer dan pH media diukur.
Media diukur menggunakan pH indikator hingga mencapai pH 5,8. Apabila pH
kurang 5,8 maka diberi NaOH 0,1 N dan apabila lebih 5,8 diberi HCL 0,1 N.
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Kemudian ditambahkan agar 8 g kedalam beaker glass yang berisi beberapa
komposisi larutan media yang telah dicampurkan. Selanjutnya media dimasak di
atas kompor dan diaduk sampai mendidih dan homogen. Kemudian dituangkan ke
dalam botol kultur £ 10 ml, lalu ditutup plastik dan diikat menggunakan karet dan
dilabeli. Kemudian media kultur yang telah dibuat disterilkan menggunakan
autoklaf suhu 121°C dan tekanan 1,5 atm dalam waktu 30 menit.

3.5.4.2 Pembuatan Media TDZ + Hidrolisat Kasein

Pembuatan media diawali dengan menimbang media Murashige & Skoog
(MS) 0,443 g, gula 3 g, agar 0,8 g (masing masing ditimbang sebanyak 5 kali)
serta TDZ dan hidrolisat kasein sesuai konsentrasi yang telah ditentukan untuk
media perlakuan. Kemudian dimasukkan semua bahan yang sudah ditimbang
kecuali agar dan TDZ untuk dicampur dengan aquades di dalam gelas beaker
sampai batas volume media yang dibuat. Larutan media dihomogenkan
menggunakan stirrer di atas hot plate. Kemudian ditambahkan agar kedalam
beaker glass yang berisi beberapa komposisi larutan media yang telah
dicampurkan. Selanjutnya media dimasak di atas hot plate dan ditunggu sampai
mendidih dan homogen. Kemudian dituangkan ke dalam botol kultur = 10 ml, lalu
dimasukkan TDZ sesuai perlakuan. Media diukur menggunakan pH indikator
hingga mencapai pH 5,8. Apabila pH kurang 5,8 maka diberi NaOH 0,1 N dan
apabila lebih 5,8 diberi HCL 0,1 N. Setelah itu media ditutup plastik serta diikat
menggunakan karet dan dilabeli. Kemudian media kultur yang telah dibuat
disterilkan menggunakan autoklaf dengan suhu 121°C dan tekanan 1,5 atm dalam

waktu 30 menit.

3.5.5 Subkultur

Proses subkultur dilakukan di dalam LAF. Eksplan yang akan disubkultur
berasal dari biji porang yang dikecambahkan secara in vitro. Sebelum dilakukan
subkultur, terlebih dahulu untuk mempersiapkan alat dan bahan yang akan
digunakan dan dinyalakan api bunsen. Alat-alat dissecting set (pinset dan scalpel)
dimasukkan dalam botol berisi alkohol 96 %, dibakar di atas api bunsen dan
dimasukkan ke dalam air steril. Selanjutnya pinset dan scalpel digunakan untuk
mengambil tanaman dari botol kultur yang akan disubkultur. Kemudian dipotong

tanaman dengan ukuran 0,5 cm menggunakan pisau scalpel. Setelah pemotongan,
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pinset digunakan untuk menananm eksplan pada media perlakuan (Gambar 3.1).
Botol kultur yang sudah diisi eksplan ditutup dengan plastik dan diikat dengan
karet. Selanjutnya diinkubasi dalam ruang inkubasi pada suhu 20°C dengan

keadaan kultur harus steril.

&

»,

\_’ ’

Gambar 3.1 Eksplan porang yang disubkultur

3.5.6 Pengamatan
Pengamatan yang dilakukan terdiri atas penelitian harian yang dilakukan

setiap hari yakni pengamatan terhadap hari muncul tunas porang dan pengamatan
akhir yang dilakukan setelah 36 hari inisiasi yakni terhadap jumlah tunas porang
dan tinggi tunas porang. Berikut parameter yang diamati dalam penelitian ini:

1. Hari Muncul Tunas

Hari muncul tunas dalam penelitian ini merupakan hari pertama munculnya

tunas adventif setelah dilakukan subkultur dengan ukuran tunas minimal 1

mm dan mengalami pertumbuhan ke arah atas.

2. Jumlah Tunas

Jumlah tunas dalam penelitian ini dihitung dari jumlah tunas yang tumbuh

pada setiap eksplan yang ditanam dengan ukuran minimal 1 mm.

3. Tinggi Tunas

Tinggi tunas dalam penelitian ini dilakukan dengan mengukur tinggi tunas

dengan penggaris dengan ukuran minimal 1 mm.
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3.5.7 Analisis Data

Data dari hasil pengamatan dalam penelitian ini berupa data kuantitatif.
Analisis data diolah menggunakan uji statistik Analysis of Varian (ANOVA)
menggunakan SPSS 16,0. Jika terdapat perbedaan nyata, maka dilakukan uji
lanjut sesuai nilai Keragaman Koefisien (KK) dengan taraf 5% (o 5%). Apabila
nilai KK lebih dari 10% (KK besar) maka dilanjutkan dengan uji Duncan, nilai
KK 5-10% (KK sedang) = uji Beda Nyata Terkecil (BNT) dan apabila KK kurang
dari 5% (KK kecil) = uji Beda Nyata Jujur (BNJ). Hasil analisis kemudian dibahas
dan dilanjutkan dengan dialog kajian keilmuan yang berpedoman dengan Al-
Qur’an dan Al-Hadits yang diintegrasikan dengan hasil penelitian.
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3.6 Alur Penelitian

Gambaran alur dari penelitian yang dilakukan adalah:

Persiapan

Alat

Bahan

Sterilisasi

Sterilisasi Alat

Sterilisasi Ruang Tanam

Pembuatan Larutan Stok

Pembuatan Media

Subkultur (Multiplikasi)

Inkubasi 36 hari

Pengamatan

Hari Muncul Tunas

Jumlah Tunas

Tinggi Tunas

Analisis Data Anava

Gambar 3.1. Alur kegiatan penelitian.

31

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



32

BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengaruh Pemberian Thidiazuron (TDZ) Terhadap Multiplikasi
Subkultur Tunas Porang (Amorphopahallus muelleri Blume).

Pemberian thidiazuron (TDZ) pada media kultur berpengaruh nyata
terhadap hari muncul tunas, jumlah tunas dan tinggi tunas porang (Gambar 4.1).
Hari muncul tunas pada penelitian ini berkisar antara 6 sampai 13 hari.
Konsentrasi TDZ terbaik untuk hari muncul tunas adalah 0,6 mg/l dengan rerata
6,733 HST (Gambar 4.1.a) yang berbeda nyata dengan konsentrasi TDZ yang
lainnya. Berdasarkan hasil dari penelitian ini dapat diketahui bahwa pemberian
beberapa konsentrasi TDZ dapat memberikan respon hari muncul tunas yang
berbeda pada setiap perlakuan. Perbedaan respon tersebut dapat dikarenakan
bahwa pada konsentrasi 0,6 mg/l TDZ, proses diferensi, pembelahan dan
proliferasi sel dalam keadaan optimal sehingga mampu mempercepat
pertumbuhan tunas. Hal ini sesuai dengan (Saefas et al., 2017) bahwa tanaman
akan merespon secara positif terhadap pemberian ZPT dengan dipengaruhi oleh
beberapa faktor, diantaranya fase tumbuh, jenis tanaman, jenis ZPT dan
konsentrasinya serta cara pengaplikasian ZPT, yang dalam penelitian disebabkan
dengan adanya perlakuan dari perbedaan konsentrasi TDZ yang diberikan. Hasil
perhitungan rata-rata mengenai pemberian beberapa konsentrasi TDZ terhadap
hari muncul tunas, jumlah tunas dan tinggi tunas porang pada penelitian ini

disajikan pada gambar 4.1 berikut:
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Gambar 4.1 Hasil uji lanjut Duncan 5% pengaruh TDZ terhadap a. hari muncul
tunas (hmt) porang, b. jumlah tunas porang. c. tinggi tunas porang. (angka yang
diikuti oleh huruf yang sama di atas standart error menunjukkan tidak
berpengaruh nyata berdasarkan uji Duncan 5%).

Konsentrasi terbaik untuk jumlah tunas adalah 0,4 mg/l dengan rerata 14,2
tunas (Gambar 4.1.b), hasil ini berbeda nyata dengan pemberian TDZ dengan
konsentrasi 0,2 mg/l dan 0,6 mg/l. Perlakuan 0 mg/l TDZ (perlakuan kontrol/tanpa
pemberian TDZ) menghasilkan jumlah tunas terendah (jumlah tunas yang
dihasilkan kurang maksimal), sehingga dari sini dapat diketahui bahwa pemberian
TDZ baik untuk multiplikasi tunas. Berdasarkan penelitian yang dilakukan dapat
diketahui bahwa pada konsentrasi 0,4 mg/l TDZ, jumlah tunas porang yang
dihasilkan lebih banyak dibandingkan konsentrasi lainnya dan mengalami
penurunan jumlah tunas pada konsentrasi 0,6 mg/l TDZ. Hal ini sesuai dengan
penjelasan George (2008) bahwa sitokinin tunggal dapat menghasilkan tunas yang
maksimal, namun untuk konsentrasi tertentu dapat menyebabkan penghambatan
terhadap tunas yang dihasilkan.

Konsentrasi terbaik untuk jumlah tunas pada penelitian ini jika
dibandingkan dengan penelitian Kartini & Karyanti (2017) untuk multiplikasi
tunas talas satoimo memiliki perbedaan, yakni konsentrasi 0,6 mg/l untuk talas
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satoimo dan 0,4 mg/l untuk tunas porang pada penelitian ini. Hal ini dapat
disebabkan karena perbedaan tanaman yang diberi perlakuan. Hartmann (2011)
menyebutkan bahwa pada tanaman yang berbeda akan terdapat respon yang
berbeda pada taraf konsentrasi yang diberikan. Adanya perbedaan respon tersebut
dapat disebabkan dari perbedaan kandungan hormon endogen dari setiap tanaman.

Hasil untuk tinggi tunas menunjukkan bahwa konsentrasi terbaik ada pada
konsentrasi 0,2 mg/l TDZ dengan rerata tinggi tunas 0,36 cm (Gambar 4.1.c),
namun hasil ini tidak berbeda nyata dengan perlakuan kontrol (tanpa TDZ). Hal
ini diduga karena adanya zat pengatur tumbuh endogen yang dikandung oleh
eksplan tunas porang sendiri yang mampu mencukupi pertumbuhan tinggi tunas
porang, sehingga dengan penambahan konsentrasi TDZ yang tinggi justru
menyebabkan adanya penghambatan dalam proses fisiologis pada eksplan.
Menurut Gaba (2005), konsentrasi ZPT yang terlalu rendah tidak memberikan
respon yang berarti untuk pertumbuhan tunas, namun konsentrasi ZPT yang
terlalu tinggi justru dapat menjadi toksik.

Menurut Brault & Maldiney (1999), sitokinin merupakan komponen
penting yang terlibat dalam mengontrol perkembangan tunas. Sitokinin pada
tingkat sel berperan dalam mengontrol ekspresi gen, perkembangan kloroplas, dan
sintesa metabolit sekunder. Sitokinin juga berperan dalam pertumbuhan tunas
adventif pada kultur jaringan. Menurur Guo et al. (2011), TDZ memiliki peran
dalam merangsang produksi sitokinin endogen dan sebagai penghambat sitokinin
oksidase yang merupakan enzim menghilangkan keaktifan sitokinin tipe adenin
bebas. Oleh karena itu, TDZ dapat meningkatkan kerja sitokinin lain, baik
sitokinin eksogen ataupun sitokinin endogen. Hal tersebut memperjelas bahwa
pada eksplan porang sendiri juga terdapat sitokinin endogen yang mampu
menghasilkan tunas dengan tinggi yang tidak jauh berbeda dengan tunas yang
diberi zat pengatur tumbuh (TDZ) pada media.

Menurut Sobir & Syukur (2015), pembelahan sel diinisiasi dengan gen
tertentu pada setiap tahap siklus pembelahan sel dan dikontrol oleh regulator
siklus pembelahan sel. Gen cdc2 (cell division cycle) termasuk gen yang berperan
dalam regulasi siklus sel khususnya pada fase G2 ke fase mitosis (M) dan terlibat

dalam transisi fase G1 ke fase S (replikasi DNA ke inisiasi fase S).
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George (1993) menyebutkan bahwa fase G1 (Gapl) merupakan fase
pertumbuhan yang terjadi dengan adanya peningkatan kuantitas organela dan
peningkatan volume sitoplasma. Setelah fase G1 siap maka sel akan segera
memasuki fase S. Fase S merupakan fase ketika terjadinya sintesa DNA yang
menghasilkan replikasi DNA yang identik dengan DNA induk. Fase S diikuti oleh
fase G2 yakni ketika sel mempersiapkan diri untuk melakukan mitosis. Fase M
merupakan fase mitosis, yakni Kketika terjadi pembelahan inti (pemisahan
kromosom) dan pemisahan sitoplasma.

Taiz & Zeiger (2010) menyebutkan bahwa sitokinin dapat mempercepat
fase G2 menuju fase M, sehingga laju sintesis protein meningkat dan pembelahan
sel semakin cepat. D’Agostino & Kieber (1999) menambahkan bahwa sitokinin
dalam pembelahan sel bertugas dalam proses transisi fase G1 menuju fase S dan
transisi fase G2 menuju fase M dengan meningkatkan aktifitas fosforilasi sel.
Ketika transisi G2 menuju fase M, sitokinin juga berperan mengatur kunci dari
cyklin dependent kinase (CDK) seperti cdc2, cdk4, dan cdk6é dengan cara
bergabung pada siklin spesifik. Pada tahap G2, sitokinin masuk dan menstimulasi
cdc2 inaktif menjadi aktif dengan melibatkan protein kinase wee 1. Selanjutnya
cdc2 bergabung dengan siklin tipe B pada tahap G2 akhir dan menyebabkan CDK
pada posisi on. Masuk pada tahap G1, sitokinin bekerja untuk mengaktifkan siklin
tipe D (CyD3) dengan melibatkan cyclin activating kinase (CAK). Adanya
sitokinin eksogen menyebabkan transkrip cdc2 dan CyD3 mengalami
peningkatan. Meningkatnya ekspresi CycD3 sinergis dengan meningkatnya
proliferasi sel.

Pengaruh pemberian TDZ tunggal untuk 3 parameter dalam penelitian ini
menunjukkan hasil yang berbeda, sehingga perlu dipilih konsentrasi terbaik yang
menghasilkan tunas banyak dalam waktu yang relatif singkat dan dengan hasil
tunas yang tinggi. Berdasarkan hasil yang diperoleh dapat diketahui bahwa
pemberian TDZ tunggal pada konsentrasi 0,4 mg/l mampu memberikan respon
yang baik terhadap semua parameter. Oleh karena itu, konsentrasi terbaik dari
pemberian TDZ tunggal untuk multiplikasi tunas porang ada pada konsentrasi 0,4
mg/l. Hasil penelitian ini berada dalam kisaran konsentrasi terbaik dari penelitian

Syafii et al. (2013) yakni multiplikasi pada tunas nenas (Ananas comosus (L.))
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Merr. cv. Smooth Cayenne yang menghasilkan tunas terbaik pada konsentrasi
TDZ 0,2 mg/l dan terendah pada TDZ 0,9 mg/l. Hasil multiplikasi tunas dari
pengaruh pemberian TDZ pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar 4.2
berikut:

Gambar 4.2 Hasil multiplikasi pengaruh TDEE_. 0 mg/l. b. 0,2 mg/l. c. 0,4 mg/l.
d. 0,6 mg/l. e.0,8 mg/I

4.2 Pengaruh Pemberian Hidrolisat Kasein Terhadap Multiplikasi Subkultur
Tunas Porang (4dmorphopahallus muelleri Blume).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, dapat diketahui bahwa pemberian
beberapa konsentrasi hidrolisat kasein memberikan pengaruh pada hari muncul
tunas, jumlah tunas dan tinggi tunas porang. Hasil perhitungan rata-rata mengenai
pemberian beberapa konsentrasi hidrolisat kasein terhadap hari muncul tunas,
jumiah tunas dan tinggi tunas porang pada peneiitian ini disajikan pada gambar
4.3 berikut:
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Gambar 4.3 Hasil uji lanjut Duncan 5% pengaruh hidrolisat kasein terhadap a.
hari muncul tunas (hmt) porang, b. jumlah tunas porang, c. tinggi tunas porang.
(angka yang diikuti oleh huruf yang sama di atas standart error menunjukkan
tidak berpengaruh nyata berdasarkan uji Duncan 5%).

Hasil uji Duncan 5% menunjukkan bahwa konsentrasi terbaik untuk hari
muncul tunas adalah 150 mg/l (Gambar 4.3.a) namun tidak berbeda nyata dengan
pemberian 100 mg/l dan 200 mg/l hidrolisat kasein. Pemberian hidrolisat kasein
menunjukkan bahwa konsentrasi 150 mg/l hidrolisat kasein mampu
menumbuhkan tunas dengan rerata 8,6 HST yang artinya pada hari kedelapan
setelah tanam (subkultur), tunas porang sudah mulai tumbuh. Hasil tersebut lebih
baik dari pada konsentrasi 100 mg/l hidrolisat kasein dan 200 mg/l hidrolisat
kasein, yang pada konsentrasi tersebut tunas porang baru muncul pada hari
kesembilan. Semakin singkat waktu yang dibutuhkan untuk eksplan
menumbuhkan tunas maka semakin baik respon yang diterima eksplan dari
pemberian perlakuan (konsentrasi hidrolisat kasein) sehingga hasil terbaik untuk
hari muncul tunas dari pengaruh pemberian hidrolisat kasein pada penelitian ini
terdapat pada konsentrasi 150 mg/I.

Konsentrasi terbaik untuk jumlah tunas pada penelitian ini adalah

pemberian 150 mg/l hidrolisat kasein yang menghasilkan rerata 12,33 tunas
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(Gambar 4.3.b). Hasil ini berbeda nyata dengan pemberian konsentrasi lainnya.
Hal ini menunjukkan bahwa pembentukan tunas meningkat seiring dengan
peningkatan konsentrasi hidrolisat kasein yang diberikan. Berdasarkan hasil yang
didapatkan dapat diketahui bahwa pada konsentrasi 150 mg/l hidrolisat kasein,
tunas porang mengalami regenerasi tunas yang lebih tinggi dibandingkan
konsentrasi lainnya. Menurut Garvita & Handini (2011), asam amino dengan
amidanya mampu mempengaruhi pertumbuhan dan morfogenesis kultur in vitro.
Hasil ini sesuai dengan penelitian Istiningdyah et al. (2013), bahwa pada
konsentrasi hidrolisat kasein 150 mg/l menghasilkan jumlah tunas terbanyak
untuk multiplikasi tunas melon (Cucumis melo L.).

Hasil terbaik yang didapatkam untuk tinggi tunas pada penelitian ini
adalah pada konsentrasi 100 mg/l hidrolisat kasein yang menghasilkan tinggi
tunas porang dengan rerata 0,35 cm (Gambar 4.3.c), namun hasil ini tidak berbeda
nyata dengan pemberian konsentrasi 50 mg/l yang menghasilkan rerata tinggi
tunas 0,30 cm. George et al., (2008), menyatakan bahwa tinggi tanaman
merupakan bentuk dari pertumbuhan tanaman karena adanya pembelahan sel-sel
meristem yang menyebabkan tanaman bertambah tinggi.

Penambahan asam amino seperti hidrolisat kasein pada media mampu
merangsang dan meningkatkan pertumbuhan tunas (George et al., 2008).
Hidrolisat kasein merupakan sumber nitrogen organik yang dapat merangsang
pertumbuhan dan perkembangan jaringan (Sucandra et al., 2015). Menurut
(Perchlik & Tegeder, 2018), nitrogen pada tanaman berperan dalam pembentukan
Klorofil, dengan tersedianya cukup klorofil maka proses fotosintesis akan
meningkat sehingga karbohidrat bertambah dan mempercepat pertambahan tinggi
tanaman. Nitrogen (N) adalah nutrisi penting yang dibutuhkan tanaman untuk
sintesis asam amino, protein, dan sintesis metabolit penting lainnya. Menurut
Kosmiatin et al., (2014), asam amino menjadi sumber nitrogen organik yang
berperan penting dalam sintesis protein pada sel-sel tanaman. Ketersediaan
sumber nitrogen organik pada media kultur in vitro mampu meningkatkan
akumulasi asam amino sebagai penyusun protein.

Hidrolisat kasein merupakan sumber nitrogen yang dapat diserap lebih
cepat oleh tanaman (Widiastoety & Nurmalinda (2010). Menurut Mastur et al.
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(2015) selain diserap melalui aliran masa nitrogen juga diserap melalui proses
difusi. Menurut Sucandra et al. (2015), proses difusi terjadi apabila konsentrasi
ion di dalam dinding sel rendah, oleh karena itu ion-ion yang masuk ke dalam
dinding sel akan segera dikonversi ke bentuk lain, termasuk nitrogen organik yang
direduksi menjadi NH4+ dan NO3- yang selanjutnya digunakan dalam proses
metabolisme.

Nitrogen organik tersebut diserap oleh tanaman dengan bantuan adanya
asam amino transporter. Kemampuan asam amino transporter berhubungan
dengan pemberian konsentrasi dari asam amino yang diaplikasikan, sehingga
eksplan akan memberikan respon yang berbeda pada setiap konsentrasi hidrolisat
kasein yang diberikan. Konsentrasi asam amino yang tinggi dapat menyebabkan
pertumbuhan pada beberapa tanaman mengalami penghambatan (Wang et al.,
2019; Yang et al., 2014; Lu et al., 2018). Sebelumnya telah diteliti bahwa kadar
asam amino rendah yang diaplikasikan pada Oriza sativa terbukti mampu
meningkatkan pertumbuhan tunas (Wang et al., 2019). Hal ini menunjukkan
bahwa pemberian konsentrasi asam amino mampu memberikan pengaruh
terhadap pertumbuhan tunas. Hasil multiplikasi tunas dari pengaruh pemberian
hidrolisat kasein pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar 4.4 berikut:
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Gambar 4.4 Hasil multiplikasi pengaruh hidrolisat kasein a. 0 mg/l. b. 50 mg/I. c.
100 mg/I. d. 150 mg/I. e. 200 mg/I.

4.3 Pengaruh Pemberian Thidiazuron (TDZ) dan Hidrolisat Kasein
Terhadap Multiplikasi Subkultur Tunas Porang (Amorphopahallus
muelleri Blume).

Hasil uji Duncan 5% menunjukkan bahwa konsentrasi terbaik untuk hari
muncul tunas adalah 0,6 mg/l TDZ dan 150 mg/I hidrolisat kasein dengan rerata 5
hari (Gambar 4.5.a), sedangkan hasil terbaik untuk jumlah tunas adalah 0,4 mg/l
TDZ dan 150 mg/l hidrolisat kasein dengan rerata 19 tunas (Gambar 4.5.b).
Multiplikasi tunas dengan kombinasi TDZ dan hidrolisat kasein sebelumnya telah
dilakukan oleh Kartini & Karyanti (2017) pada tanaman talas satoimo (Colocasia
esculenta (L.)) yang menghasilkan tunas terbaik pada kombinasi konsentrasi 0,6
mg/l TDZ dan 150 mg/l hidrolisat kasein. Hal ini menunjukkan meskipun
keduanya masih termasuk family Araceae namun karena berbeda genus, maka
terdapat sedikit perbedaan dari respon yang diterima pada setiap tanaman terhadap
kombinasi konsentrasi TDZ dan hidrolisat kasein yang diberikan.

Menurut Suhentaka dan Sobir (2010) tanaman yang berbeda dapat
merespon hormon termasuk sitokinin (TDZ) dalam berbagai konsentrasi secara
berbeda pula. Penyebab perbedaan tersebut dapat berasal dari kandungan
konsentrasi hormon endogen pada setiap tanaman itu sendiri, sehingga hasil
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terbaik pada penelitian ini jika dibandingkan dengan penelitian Kartini & Karyanti
(2017) diketahui mengalami sedikit perbedaan hasil dari pengaruh pemberian
konsentrasi TDZ terhadap multiplikasi tunas pada masing masing jenis tanaman.

Tinggi tunas terbaik untuk penelitian ini terdapat pada konsentrasi 0,2 mg/1
TDZ dan 100 mg/1 hidrolisat kasein, dengan menghasilkan tinggi tunas 0,51 cm
namun hasil ini tidak berbeda nyata dengan pemberian konsentrasi 100 mg/l
hidrolisat kasein tunggal (tanpa pemberian TDZ) (Gambar 4.5.c). Berdasarkan
hasil yang didapatkan untuk perlakuan terbaik dari jumlah tunas dan tinggi tunas
pada penelitian ini terlihat bahwa pada jumlah tunas yang banyak tidak
menghasilkan tinggi tunas yang maksimal. Hasil ini berbanding terbalik dengan
perlakuan terbaik pada tinggi tunas yang dihasilkan oleh tunas dengan jumlah
yang lebih sedikit. Menurut Swandra (2012), penurunan panjang atau tinggi tunas
akan terjadi seiring meningkatnya konsentrasi TDZ yang diberikan, hal ini diduga
dari aktivitas TDZ sendiri yang mana peningkatan TDZ akan memperbanyak
tunas yang dihasilkan sehingga menekan aktivitas auksin dan hormon endogen
lainnya terhadap elongasi eksplan. Sitokinin merangsang pembelahan sel tetapi
menghambat pemanjangan (elongasi) sehingga jumlah tunas yang dihasilkan
meningkat tetapi pemanjangan ataupun tinggi tunas terhambat (Lu, 1993;
Nurmaningrum et al., 2017). Hasil perhitungan rata-rata mengenai kombinasi
konsentrasi TDZ dan hidrolisat kasein pada penelitian ini disajikan pada gambar
4.5 berikut:
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Gambar 4.5 Hasil uji lanjut Duncan 5% pengaruh TDZ dan hidrolisat kasein
terhadap a. hari muncul tunas (hmt) porang, b. jumlah tunas porang. c. tinggi
tunas porang. (huruf yang sama di atas standart error menunjukkan tidak
berpengaruh nyata berdasarkan uji Duncan 5%).
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Zat pengatur tumbuh (ZPT) dibutuhkan sebagai komposisi media untuk
diferensiasi dan pertumbuhan. Pertumbuhan suatu tanaman yang dikultur menjadi
terhambat atau dapat saja tidak tumbuh sama sekali apabila tidak ditambahkan
ZPT pada medianya. Pembentukan tunas atau organ-organ tumbuhan ditentukan
oleh penggunaan yang tepat dari ZPT (Mulyaningrum et al., 2012). TDZ termasuk
ZPT dari golongan sitokinin yang mampu merangsang pembentukan dan
perpanjangan tunas (Guo et al., 2011).

Menurut Widiastoety & Nurmalinda (2010), pembentukan organogenesis
pada tanaman kultur selain dipengaruhi olen ZPT juga dapat ditunjang oleh
pemberian hidrolisat kasein sebagai sumber nitrogen yang dapat diserap lebih
cepat oleh tanaman. Hidrolisat kasein termasuk sumber nitrogen organik yang
dapat merangsang pertumbuhan dan perkembangan jaringan. Menurut Fitriani et
al. (2015) asam amino juga memiliki peran sebagai aktivator fithormon dan zat
pengatur tumbuh, sehingga untuk multiplikasi tunas porang pada penelitian ini
diberikan kombinasi konsentrasi dari TDZ dan hidrolisat kasein.

Protein memiliki peran yang sangat penting bagi fungsi dan struktur sel
makhluk hidup termasuk sel tumbuhan. Peran protein bagi fungsi sel berkaitanan
dengan penyusunan enzim, sedangkan peran protein bagi struktur sel berkaitan
dengan proses sintesis protein pada sel tumbuhan. Asam amino (hidrolisat kasein)
dapat menjadi sumber nitrogen organik yang berperan penting dalam sintesis
protein pada sel-sel tanaman. Menurut Kosmiatin et al. (2014), ketersediaan
sumber nitrogen organik pada media kultur in vitro mampu meningkatkan
akumulasi asam amino sebagai penyusun protein.

Hasil terbaik untuk pemberian kombinasi konsentrasi TDZ dan hidrolisat
kasein terhadap multiplikasi subkultur tunas porang pada penelitian ini ada pada
kombinasi konsentrasi 0,4 mg/l TDZ dan 150 mg/l hidrolisat kasein. Hasil
tersebut merupakan hasil dari kombinasi konsentrasi dengan jumlah terbanyak
yang dihasilkan pada multiplikasi tunas porang yang diamati. Pemilihan
konsentrasi terbaik tersebut dikarenakan dengan semakin banyaknya tunas yang
dihasilkan maka akan semakin besar potensi untuk pemenuhan kebutuhan bibit
porang. Hasil ini sesuai dengan pendapat Fitriani et al. (2015), bahwa salah satu

faktor keberhasilan dari perbanyakan kultur in vitro adalah banyaknya jumlah
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tunas yang dihasilkan. Hal ini dikarenakan dengan semakin banyaknya tunas yang
dihasilkan dalam multiplikasi tunas maka semakin banyak pula tunas dan plantlet
baru yang dihasilkan. Hasil multiplikasi terbaik dari setiap parameter dari
kombinasi konsentrasi TDZ dan hidrolisat kasein pada penelitian ini disajikan

dalam gambar 4.6 brikut:

Gambar 4.6 Hasil multiplikasi” pengamh kombinasi hidrolisat kasein dan TDZ a.
0,6 TDZ dan 150 mg/] hidrolisat kasein. b. 0,4 mg/l TDZ dan 150 mg/1 hidrolisat
kasein c. 0,2 mg/l TDZ dan 100 mg/1 hidrolisat kasein

4.4 Dialog Hasil Penelitian dengan Integrasi Sains dan Islam

Porang merupakan salah satu tanaman yang diciptakan oleh Allah
Subhanahu Wa Ta’alla yang memiliki nilai ekonomi cukup tinggi. Produksi
porang di Indonesia telah banyak diekspor ke beberapa negara sehingga dapat
meningkatkan perekonomian negara khususnya para petani dan pebisnis porang di
Indonesia. Allah Subhanahu Wa Ta’alla berfirman dalam Al-Qur’an Surat Ali-

Imran ayat 191 yakni:
L85 V15 ol 3l IR 3 6528805 a0 (I 5 15585 W a0l (558 6l
G e Uish GlA K SUaly 138 CAlS

Artinya: “(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk
atau dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan
langit dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau
menciptakan ini dengan sia-sia, Maha Suci Engkau, maka peliharalah
kami dari siksa neraka.”

Menurut al-Mahalli & as-Suyuthi (1992) bahwa dalam surat Ali-Imran

ayat 191 kata ( Gl ) menjadi pengganti atau rujukan bagi yang sebelumnya yakni
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orang-orang (manusia), ( 1355 L8 a1 & 5%8% ) memiliki maksud dalam keadaan
bagaimana pun. (o= V13 <l Gla 3 §5’%E5 ), untuk menyimpulkan dalil

melalui keduanya akan kekuasaan Allah Subhanahu Wa Ta’alla, kemudian

mereka berkata: (\31 &l L 45, yang dapat ditafsirkan bahwa makhluk (sesuatu

yang diciptakan oleh Allah Subhanahu Wa Ta’alla) yang kami saksikan ini

termasuk juga tumbuhan ( 344 ), menjadi bukti atas kesempurnaan kekuasaan-Mu
dan kalimat ( <Bilsis ) memiliki maksud bahwa tidak mungkin Allah Subhanahu

Wa Ta'alla akan berbuat sia-sia atas makhluk yang diciptakan-Nya.

Berdasarkan tafsir di atas dapat diketahui bahwa Allah Subhanahu Wa
Ta’alla menciptakan segala sesuatu termasuk juga tumbuhan yang terdapat di
bumi ini dengan tidak sia-sia seperti halnya tanaman porang yang memiliki
banyak manfaat dari glukomanan yang dikandung dalam umbinya sehingga dapat
bernilai ekonomi. Allah Subanallahu Wa Ta’alla berfirman dalam Al-Qur’an

Surat Az-Zumar ayat 21 yakni:

e S A0 BERL 2 554 £ A0 8 (=)W L8 sl ASI 2l oLl G 058 ) G 5 AT
S Y kel et s &t afeag & 15

Artinya: “Apakah kamu tidak memperhatikan, bahwa sesungguhnya Allah
menurunkan air dari langit, maka diaturnya menjadi sumber-sumber air

di bumi kemudian ditumbuhkan-Nya dengan air itu tanam-tanaman yang

bermacam-macam warnanya, lalu menjadi kering lalu kamu melihatnya

kekuning-kuningan, kemudian dijadikan-Nya hancur berderai-derai.

Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar terdapat pelajaran

bagi orang-orang yang mempunyai akal” (QS Az-Zumar: 21).

Ayat di atas menjelaskan agar manusia sebagai makhluk yang diciptakan
oleh Allah Subhanahu Wa Ta’alla dengan memiliki akal dan pikiran seharusnya
memperhatikan alam dan sekitarnya. Kalimat ( L Ll & O30 @0 &1 55 &1 ) yang
memiliki arti “apakah kamu tidak memperhatikan, bahwa sesungguhnya Allah
menurunkan air dari langit” mengandung makna bahwa manusia perlu
memperhatikan bahwa air turun dari awan di langit. Turunnya air dari langit
tersebut dapat diartikan turunnya hujan. Kalimat (4l GESR &5 <4 7 A% &)
yang berarti kemudian ditumbuhkan-Nya dengan air itu tanam-tanaman yang
bermacam-macam warnanya memiliki maksud bahwa dengan air itu Allah
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Subhanahu Wa Ta’alla mengeluarkan tanaman-tanaman dengan berbagai warna
seperti kuning, hijau, putih, atau merah.

Porang merupakan salah satu tumbuhan yang diciptakan Allah Subhanahu
Wa Ta’alla yang memiliki respon dengan adanya air (musim hujan). Ketika
musim hujan tiba (turunnya air dari langit), porang akan mengalami masa
pertumbuhan. Namun ketika musim kemarau tiba, daun daunnya akan kering dan
layu karena mengalami dormansi. Kata (o's¥') memiliki arti jenis-jenisnya,
tanaman Amorphophallus juga memiliki banyak sekali jenis dengan berbagai ciri
tersendiri serta beberapa macam warna pada umbinya, satu diantaranya adalah
Amorphophallus muelleri Blume (porang) yang memiliki ciri umbi berwarna
kuning.

Ayat di atas diakhiri dengan kalimat ( <81 Y (583 &ls s & ) yang
artinya Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar terdapat pelajaran bagi
orang-orang yang mempunyai akal, bermakna bahwa apa yang telah disebutkan
itu adalah pelajaran yang bermanfaat bagi orang yang memiliki akal yang sehat,
mereka mengetahui bahwa kehidupan dunia seperti tanaman yang sangat cepat
sirna dan hilang keindahannya, dan mereka sama sekali tidak meragukan bahwa
Allah berkuasa untuk membangkitkan mereka (Ahmad Syakir, 2014).

Porang merupakan salah satu tanaman yang mengalami masa dormansi.
Dormansi merupakan suatu keadaan berhenti tumbuh pada tanaman untuk
menunggu lingkungan yang tepat atau sesuai untuk tumbuh. Hal ini dapat
menjadikan suatu kendala dalam pemenuhan kebutuhan ekspor dari porang
tersebut. Selain mengalami masa dorman, porang juga memiki kekurangan dalam
pemenuhan bibit yang berkualitas. Allah Subhanahu Wa Ta’alla berfirman dalam
Surat Al-Baqarah ayat 30:

2l MJ@M&@M\ \}ila)—“'u;d; UAJ{\J\@JSB o A& o 0 A‘}
O3 Y L glel ) JE=all iy Slaany 70 (335

Artinya:  “Ingatlah  ketika Tuhanmu Dberfirman kepada para Malaikat:
"Sesungguhnya Aku hendak menjadikan seorang khalifah di muka bumi*.
Mereka berkata: "Mengapa Engkau hendak menjadikan (khalifah) di bumi
itu orang yang akan membuat kerusakan padanya dan menumpahkan
darah, padahal kami senantiasa bertasbih dengan memuji Engkau dan
mensucikan Engkau?" Tuhan berfirman: "Sesungguhnya Aku mengetahui
apa yang tidak kamu ketahui™.
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Tafsir ayat di atas menurut al-Qarni (2006), Allah Subhanahu Wa TA alla
menciptakan manusia untuk ditempatkan di muka bumi secara silih berganti.
Tugas utama manusia adalah memakmurkan bumi atas dasar ketaatan kepada
Allah. Lalu para Malaikat bertanya kepada Tuhan mereka dengan maksud
meminta bimbingan dan penjelasan tentang hikmah di balik penempatan anak
cucu Adam sebagai khalifah di muka bumi, sedangkan mereka akan membuat
kerusakan di sana dan menumpahkan darah secara semena-mena. Para malaikat
itu mengatakan, “Sementara kami ini senantiasa patuh kepada-Mu, mensucikan
dan memuji-Mu, serta menghormati keagungan dan kesempurnaan-Mu. Kami
tidak pernah letih dalam melakukan hal itu.” Allah menjawab pertanyaan mereka
dengan firman-Nya, “Sesungguhnya Aku mengetahui apa yang tidak kamu
ketahui tentang adanya hikmah-hikmah besar di balik penciptaan mereka dan
tujuan-tujuan besar di balik penetapan mereka sebagai khalifah di muka bumi.”

Berdasarkan tafsir di atas manusia sebagai khalifah di bumi memiliki tugas
untuk memakmurkan bumi dengan dasar ketaatan kepada Allah Subhanahu Wa
Ta’alla. Oleh karena itu manusia perlu mengatasi permasalahan yang ada dan
mencari solusi yang baik untuk mencapai kemakmuran, termasuk permasalahan
terkait pemenuhan bibit porang yang seharusnya dicari solusi dalam teknik
perbanyakannya. Kultur in vitro dapat menjadi teknik alternatif untuk
perbanyakan porang. Kultur in vitro merupakan suatu teknik perbanyakan
tanaman dengan cara mengisolasi bagian tanaman (sel, jaringan atau organ) yang
dilakukan dalam keadaan serba steril, yakni media yang digunakan harus steril,
ditanam dalam botol kultur steril dan dalam kondisi yang aseptik dalam setiap
pengerjaannya. Tanaman yang dikultur tersebut ditanam dalam media yang
dibutuhkan hingga bagian-bagian tersebut dapat memperbanyak diri dan
beregenerasi menjadi tanaman yang lengkap (Dwiyani, 2015).

Keberhasilan perbanyakan melalui kultur in vitro ditentukan oleh beberapa
faktor, diantaranya adalah sumber eksplan, dan komposisi media kultur yang
digunakan. Peluang keberhasilan kultur in vitro juga dipengaruhi oleh umur
tanaman. Semakin muda tanaman, maka akan semakin besar keberhasilan dalam
kultur jaringan. Hal ini dikarenakan, apabila dilihat dari segi anatomi tumbuhan,

tunas termasuk jaringan muda (juvenile) meristem yang memiliki sel-sel yang
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aktif membelah dengan kecepatan pembelahan sel yang tinggi. Respon eksplan
akan menurun seiring pertambahan umur eksplan sehingga dilakukan penelitian
ini dengan menggunakan eksplan kultur tunas porang yang terdiri dari jaringan
meristem.

Inkiriwang et al. (2016) menyebutkan bahwa media kultur yang digunakan
dapat menjadi salah satu faktor penentu keberhasilan dalam perbanyakan tanaman
dengan teknik in vitro. Media kultur in vitro tidak hanya menyediakan unsur-
unsur hara makro dan mikro tetapi juga gula, vitamin, asam amino dan zat
pengatur tumbuh. Berbagai komposisi media kultur in vitro telah diformulasikan
untuk mengoptimalkan pertumbuhan dan perkembangan tanaman yang
dikulturkan. Pemberian zat pengatur tumbuh (ZPT) dan asam amino dalam media dapat
mempengaruhi multiplikasi subkultur tunas. Pada penelitian ini ditambahkan beberapa
konsentrasi ZPT berupa thidiazuron (TDZ) dan asam amino berupa hidrolisat kasein serta
kombinasi konsentrasi keduanya terhadap multiplikasi subkultur tunas porang.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi thidiazuron (TDZ) dan
hidrolisat kasein serta kombinasi konsentrasi keduanya berpengaruh terhadap
perbanyakan tunas porang. Hal ini menjadi bukti kekuasaan Allah Subhanahu Wa
Ta’alla yang telah menunjukkan suatu pertumbuhan dan perbanyakan tanaman

yakni tunas porang melalui kultur in vitro.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian pengaruh pemberian TDZ dan hidrolisat kasein
terhadap multiplikasi subkultur tunas porang (Amorphophallus muelleri Blume)
adalah:

1. Pemberian konsentrasi 0,4 mg/l TDZ mampu menyebabkan cepatnya hari
muncul tunas, banyaknya jumlah tunas dan tingginya tunas porang yang
dihasilkan. Hasil penelitian tersebut membuktikan bahwa pemberian
konsentrasi TDZ tunggal memberikan pengaruh terhadap multiplikasi
subkultur tunas porang. Hal ini terjadi karena adanya peran dari sitokinin
sendiri yang mampu mempercepat fase G2 menuju fase M, sehingga laju
sintesis protein meningkat dan pembelahan sel semakin cepat.

2. Hidrolisat kasein merupakan nitrogen organik yang mudah diserap oleh
tumbuhan yang dalam proses penyerapannya dibantu dengan adanya asam
amino transporter. Kemampuan asam amino transporter dipengaruhi oleh
pemberian konsentrasi hidrolisat kasein. Konsentrasi hidrolisat 150 mg/I
dapat meningkatkan kerja dari asam amino transporter sehingga pada
konsentrasi tersebut dapat dihasilkan hari muncul tunas yang cepat, jumlah
tunas yang banyak dan tingginya tunas yang dihasilkan.

3. Asam amino memiliki peran sebagai aktivator fithormon dan zat pengatur
tumbuh, sehingga pemberian kombinasi konsentrasi TDZ dan hidrolisat
kasein mampu memberikan pengaruh terhadap multiplikasi tunas porang.
Kombinasi konsentrasi terbaik pada penelitian ini adalah 0,4 mg/l TDZ
dan 150 mg/I hidrolisat kasein dengan rerata 19 tunas.

5.2 Saran
Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu diharapkan adanya penelitian
lanjutan mengenai induksi akar pada tunas porang (Amorphophallus muelleri

Blume).
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Lampiran 1. Tabel Hasil Pengamatan

1. Parameter Hari Muncul Tunas

LAMPIRAN

NO Perlakuan (mg/l) Ulangan Jumlah Rata-
TDZ HK 1 2 3 Rata
1. 0 0 14 15 16 45 15
2. 0 50 15 14 16 45 15
3. 0 100 13 15 14 42 14
4. 0 150 12 13 11 36 12
5. 0 200 13 12 14 39 13
6. 0,2 0 16 15 14 45 15
7. 0,2 50 15 14 13 42 14
8. 0,2 100 11 12 10 33 11
9. 0,2 150 10 9 11 30 10
10. 0,2 200 14 12 10 36 12
11. 0,4 0 14 12 13 39 13
12. 0,4 50 10 8 9 2 9
13. 0,4 100 8 y 9 24 8
14. 0,4 150 7 8 6 21 I
15. 0,4 200 9 10 8 2T 9
16. 0,6 0 10 11 9 30 10
17. 0,6 50 7 5 6 18 6
18. 0,6 100 6 4 7 17 5.666667
19. 0,6 150 5 4 6 15 5
20. 0,6 200 7 6 8 21 7
21. 0,8 0 11 13 12 36 12
22. 0,8 50 9 10 12 31 10.33333
23. 0,8 100 8 9 13 30 10
24. 0,8 150 8 9 10 27 9
29 0,8 200 4 7 ) 16 5.333333
2. Parameter Jumlah Tunas
NO Perlakuan (mg/l) Ulangan Jumlah Rata-
TDZ HK 1 2 3 Rata
1. 0 0 6 4 5 15 5
2. 0 50 5 7 6 18 6
3. 0 100 7 4 7 18 6
4. 0 150 7 6 8 21 7
5. 0 200 7 6 6 19 6.333333
6. 0,2 0 5 10 9 24 8
7. 0,2 50 8 8 8 24 8
8. 0,2 100 8 8 8 24 8
9. 0,2 150 12 12 15 39 13
10. 0,2 200 8 8 9 25 8.333333
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11. 0,4 0 8 8 5 21 7
12. 0,4 50 14 14 14 42 14
13. 0,4 100 14 14 17 45 15
14. 0,4 150 19 18 20 57 19
15. 0,4 200 11 13 12 36 12
16. 0,6 0 7 10 7 24 8
17. 0,6 50 12 9 9 30 10
18. 0,6 100 10 12 11 33 11
19. 0,6 150 10 14 12 36 12
20. 0,6 200 10 12 11 33 11
21. 0,8 0 8 8 5 21 7
22. 0,8 50 7 6 8 21 7
23. 0,8 100 8 9 7 24 8
24, 0,8 150 11 11 10 32 10.66667
25. 0,8 200 12 9 9 30 10
. Parameter Tinggi Tunas
NO Perlakuan (mg/l) Ulangan Jumlah Rata-
TDZ HK 1 2 3 Rata
1. 0 0 0.29 0.39 0.37 1.05 0.35
2. 0 50 0.39 0.32 0.43 1.14 0.38
&) 0 100 0.39 0.59 0.49 1.47 0.49
4. 0 150 0.27 0.23 0.31 0.81 0.27
5. 0 200 Oz 0.24 0.28 0.75 0.25
6. 0,2 0 0.39 0.24 0.33 0.96 0.32
7. 0,2 50 0.39 0.57 0.42 1.38 0.46
8. 0,2 100 0.54 0.48 0.51 1.53 0.51
0. 0,2 150 0.29 0.21 0.19 0.69 0.23
10. 0,2 200 0.31 0.27 0.26 0.84 0.28
11. 0,4 0 0.33 0.23 0.25 0.81 0.27
12. 0,4 50 0.23 0.37 0.24 0.84 0.28
13. 0,4 100 0.33 0.35 0.25 0.93 0.31
14, 0,4 150 0.32 0.26 0.23 0.81 0.27
15. 0,4 200 0.21 0.22 0.26 0.69 0.23
16. 0,6 0 0.21 0.19 0.17 0.57 0.19
17. 0,6 50 0.29 0.21 0.19 0.69 0.23
18. 0,6 100 0.21 0.28 0.26 0.75 0.25
19. 0,6 150 0.18 0.22 0.17 0.57 0.19
20. 0,6 200 0.18 0.19 0.17 0.54 0.18
21. 0,8 0 0.13 0.14 0.21 0.48 0.16
22. 0,8 50 0.16 0.17 0.21 0.54 0.18
23. 0,8 100 0.27 0.22 0.17 0.66 0.22
24. 0,8 150 0.12 0.11 0.22 0.45 0.15
25. 0,8 200 0.15 0.12 0.12 0.39 0.13
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Lampiran 2. Hasil Analisis Variansi dan Uji Lanjut Duncan 5%

1. Hari Muncul Tunas

A.TDZ
ANOVA
HMT
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 475.813 4 118.953 26.541 .000
Within Groups 313.733 70 4.482
Total 789.547 74
HMT
Duncan
Subset for alpha = 0.05
TDZ N L 2 3
0,6 mg/l 15 6.7333
0,4 mg/l 15 9.2000
0,8 mg/l 15 9.3333
0,2 mg/l 15 12.3333
0 mgl/l 15 13.8667
Sig. 1.000 .864 .051
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
B. Hidrolisat Kasein
ANOVA
HMT
Sum of Squares df Mean Square E Sig.
Between Groups 171.013 4 42.753 4.838 .002)
Within Groups 618.533 70 8.836
Total 789.547 74
HMT
Duncan
Subset for alpha = 0.05
HK N 1 2
150 mg/l 15 8.6000
200 mg/l 15 9.3333
100 mg/l 15 9.7333
50 mg/l 15 10.8667 10.8667|
0 mg/l 15 12.9333]
Sig. .059 .061

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.




C. TDZ & Hidrolisat Kasein

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:HMT

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 724.2132 24 30.176 23.094 .000
Intercept 7946.453 1 7946.453 6.081E3 .000!
TDZ 475.813 4 118.953 91.036 .000
HK 171.013 4 42.753 32.719 .000
TDZ * HK 77.387 16 4.837 3.702 .000
Error 65.333 50 1.307
Total 8736.000 75
Corrected Total 789.547 74
a. R Squared =.917 (Adjusted R Squared = .878)

HMT

Duncan
KOMBIN Subset for alpha = 0.05
ASI N 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Z3A3 3 5.0000
Z4A4 3 5.3333
Z3A2 3 5.6667
Z3A1 3 6.0000 6.0000
Z2A3 3 7.0000 7.0000 7.0000
Z3A4 3 7.0000 7.0000 7.0000
Z2A2 3 8.0000 8.0000 8.0000
Z2A1 3 9.0000 9.0000 9.0000
Z2A4 3 9.0000 9.0000 9.0000
Z4A3 3 9.0000 9.0000 9.0000
Z1A3 3 10.0000 10.0000 10.0000
Z3A0 3 10.0000 10.0000 10.0000
Z4A2 3 10.0000! 10.0000 10.0000
Z4A1 3 10.3333 10.3333
Z1A2 3 11.0000! 11.0000! 11.0000!
Z0A3 3 12.0000 12.0000 12.0000
Z1A4 3 12.0000 12.0000 12.0000
Z4A0 3 12.0000 12.0000 12.0000
z2A0 3 13.0000 13.0000 13.0000
Z0A4 3 13.3333 13.3333
Z0A2 3 14.0000) 14.0000|
Z1A1 3 14.0000 14,0000
Z1A0 3 14.6667
ZOAO 3 15.0000
ZOA1 3 15.0000
Sig. 064, 054 064 068 071 071 .060 .068 .068
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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2. Jumlah Tunas

A.TDZ
ANOVA
JUMLAH TUNAS
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 535.387 4 133.847 27.918 .000]
\Within Groups 335.600 70 4.794

Total 870.987 74

JUMLAH TUNAS
Duncan
Subset for alpha = 0.05

TDZ N 1 2 & 4

0 mgl/l 15 6.0667

0,8 mg/l 15 8.5333

0,2 mg/l il5 9.0667 9.0667

0,6 mg/l 15 10.4000

0,4 mg/l 15 14.2000

Sig. 1.000 .507 .100 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
B. Hidrolisat Kasein

ANOVA
JUMLAH TUNAS
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 165.920 4 41.480 4.118 .005
Within Groups 705.067 70 10.072

Total 870.987 74

JUMLAH TUNAS
Duncan
Subset for alpha = 0.05

HK N 1 2

0 mgl/l 15 7.8000

50 mg/l 15 9.0000

200 mg/l 15 9.5333

100 mg/l 15 9.6000

150 mg/l 15 12.3333

Sig. 162 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.




C. TDZ & Hidrolisat Kasein

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:JUMLAH TUNAS

Type Ill Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 778.9872 24 32.458 17.640 .000
Intercept 6989.013 1 6989.013 3.798E3 .000
TDZ 535.387 4 133.847 72.743 .000
HK 165.920 4 41.480 22.543 .000
TDZ * HK 77.680 16 4.855 2.639 .005
Error 92.000 50 1.840
Total 7860.000 75
Corrected Total 870.987 74
a. R Squared = .894 (Adjusted R Squared = .844)

JUMLAH TUNAS

Duncan
KOMBIN Subset for alpha = 0.05
ASI N 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ZOAO 3 5.0000
ZOAL 3 6.0000 6.0000
Z0A2 3 6.0000 6.0000
Z0A4 3 6.3333 6.3333
ZOA3 3 7.0000 7.0000
Z4A0 3 7.0000 7.0000
Z4A1 3 7.0000 7.0000
Z1A0 3 8.0000 8.0000
Z1A1 3 8.0000 8.0000
Z1A2 3 8.0000 8.0000
Z3A0 3 8.0000 8.0000
Z4A2 3 8.0000 8.0000
Z1A4 3 8.3333 8.3333 8.3333
Z3A1 3 10.0000 10.0000 10.0000
Z4A4 3 10.0000 10.0000 10.0000
Z4A3 3 10.6667 10.6667 10.6667
Z2A0 3 11.0000 11.0000
Z3A2 3 11.0000 11.0000
Z3A4 3 11.0000 11.0000
Z2A4 3 12.0000 12.0000 12,0000
Z3A3 3 12.0000 12.0000 12.0000
Z1A3 3 13.0000 13.0000 13.0000
Z2A1 3 14,0000 14.0000
Z2A2 3 15.0000
Z2A3 3 19.0000
Sig. 125 .084 129 .058 129 073 .105 .093 1.000]
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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3. Tinggi Tunas

A.TDZ
ANOVA
TINGGI TUNAS
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 426 4 .107 16.556 .000]
Within Groups 451 70 .006!

Total .877 74

TINGGI TUNAS
Duncan
Subset for alpha = 0.05

TDZ 1 2 3

0,8 mgl/l 1115 .1680

0,6 mgl/l 15 .2080

0,4 mgl/l 5 .2720

0 mgl/l 15 .3480

0,2 mgl/l 5 .3600

Sig. 477 1.000 .683

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
B. Hidrolisat Kasein

ANOVA
TINGGI TUNAS
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups .214 4 .054 5.648 .001
\Within Groups .663 70 .009

Total 877 74

TINGGI TUNAS
Duncan
Subset for alpha = 0.05

HK 1 2 8

200 mg/l 15 .2140

150 mg/l 15 .2220

0 mg/l 15 .2580 .2580

50 mg/l 15 .3060 .3060|

100 mg/l 15 .3560

Sig. .248 181 .164

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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C. TDZ & Hidrolisat Kasein

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:TINGGI TUNAS

Type 1l Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 7442 24 .031 11.657 .000
Intercept 5.516 1 5.516 2.074E3 .000
TDZ 426 4 .107 40.078 .000
HK 214 4 .054 20.116 .000
TDZ * HK .104 16 .006 2.437 .008
Error 133 50 .003
Total 6.393 75
Corrected Total 877 74
a. R Squared = .848 (Adjusted R Squared = .776)

TINGGI TUNAS

Duncan
KOMBIN Subset for alpha = 0.05
ASI N 1 2 3 4 5 7 8
ZAAA 3 .1300!
Z4A3 3 .1500] .1500
Z4A0 3 .1600] .1600!
Z3A4 3 .1800! .1800! .1800
Z4A1 3 .1800 .1800 .1800
Z3A0 3 .1900! .1900 .1900
Z3A3 3 .1900 .1900! .1900
Z4A2 3 .2200] .2200! .2200 .2200
Z1A3 3 .2300] .2300! .2300 .2300
Z2A4 3 .2300] .2300 .2300 .2300
Z3A1 3 .2300] .2300 .2300 .2300
ZOA4 3 .2500! .2500 .2500
Z3A2 3 .2500 .2500 .2500
Z0A3 3 .2700 .2700 .2700
Z2A0 3 .2700 .2700 .2700]
Z2A3 3 .2700 .2700 .2700]
Z2A1 3 .2800 .2800 .2800
Z1A4 3 .2800 .2800 .2800
Z2A2 3 .3100 .3100 .3100
Z1A0 3 .3200 .3200 .3200
ZOAO 3 .3500 .3500
ZOA1 3 .3800 .3800
Z1A1 3 .4600 .4600]
Z0A2 3 .4900]
Z1A2 3 .5100]
Sig. .050 .052 .055 .053 110 136 .063 .269
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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Lampiran 3. Perhitungan Komposisi Media
1. Media

Perhitungan bahan pembuatan media adalah sebagai berikut:

8g _08mg
1000ml 100 ml
4439 _ 0443 g
1000m! 100 m!
30g _ 3g
1000ml 100 ml

1. Agar = 8 gram/Il =

2. Media MS = 4,43 gram/l =

3. Gula=3gram/l =

Lampiran 4. Perhitungan Larutan Stok

1. TDZ

Perhitungan Pembuatan Laruta Stok TDZ 100 ppm dalam 100 ml aquades adalah

sebagai berikut:

100mg _ 10 mg

Larutan stok TDZ 100 ppm dalam 100 ml =

Perhitungan Pengambilan Larutan Stok

1. Konsentrasi 0,2 mg/I
M1x V1= M2 x M2
100 ppmx V1 =0,2x 10

2
V1=—=0,02 ul
100

2. Konsentrasi 0,4 mg/I
M1x V1= M2 x M2
100 ppm x V1 =0,4 x 10

4
V1=—-=0,04 ul
100
3. Konsentrasi 0,6 mg/I

M1x V1= M2 x M2
100 ppmx V1 =0,6 x 10

6
V1=—-=0,06 ul
100
4. Konsentrasi 0,8 mg/I

M1x V1= M2 x M2
100 ppm x V1 =0,8 x 10

8
V1=—=0,08
100

1000 ml 100 ml
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2. Hidrolisat Kasein

Perhitungan Pembuatan Laruta Stok hidrolisat kasein 250 ppm dalam 250 ml
aquades adalah sebagai berikut:

Larutan stok hidrolisat kasein 250 ppm dalam 250 ml =
25 L 2500
50 mg

250
Pengambilan hidrolisat kasein untuk membuat media perlakuan

2500mg _ 250 mg _

Konsentrasi (mg/l) Hidrolisat Kasein (ml) Aquades (ml)
0 0 100
50 25 75
100 50 50
150 75 25
200 100 0

69



Lampiran 5. Gambar Hasil Pengamatan

Gambar Hasil Pengamatan
Z0 A0 Z1 A0 Z2 A0

Z3 A0

Z4 AO
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Lampiran 6. Foto Kegiatan
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Form Checklist Plagiasi

Nama : Nanda Rahma Maulidina
NIM : 16620052
Judui : Pengaruh Pemberian Thidiazuron (TDZ) dan

Hidrolisat Kasein Terhadap Subkultur
Multiplikasi Tunas Porang (Amorphophallus
muelleri Blume) Secara in Vitro

No Tim Checkplagiasi Skor Plagiasi TTD

1. | Azizatur Rohmah, M.Sc 23% w_\

2. | Berry Fakhry Hanifa, M.Sc

3. | Bayu Agung Prahardika, M.Si
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