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Induksi Kalus Porang (Amorphophallus muelleri Blume) Menggunakan 2,4-
Dichlorophenoxy Acetic Acid (2,4-D) dan Benzyladenine (BA) Secara In Vitro

Munasiyah, Ruri Siti Resmisari, dan M. Mukhlis Fahruddin

Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRAK

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) merupakan sumber karbohidrat yang
bernilai ekonomi tinggi, salah satu senyawa umbi porang yang memiliki banyak
manfaat adalah glukomanan. Dibutuhkannya senyawa glukomanan dalam
berbagai bidang industri membuat kebutuhan porang semakin meningkat. Untuk
memenuhi permintaan porang sebagai produk diversifikasi pangan maupun
produk ekspor, perlu dukungan ketersediaan benih dan budidaya yang memadai.
Perbanyakan secara in vitro menjadi alternatif dalam pemenuhan bibit porang
dengan kualitas yang baik dan dalam jumlah yang melimpah yaitu melalui metode
kultur kalus dengan menggunakan zat pengatur tumbuh 2,4-Dichlorophenoxy
Acetid Acid (2,4-D) dan Benzyladenine (BA) pada media MS. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh 2,4-D, BA dan kombinasi keduanya
terhadap induksi kalus porang (Amorphophallus muelleri Blume). Penelitian ini
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dua faktorial, faktor pertama
adalah 2,4- D dengan konsentrasi 0 mg/L, 0,5 mg/L, 1 mg/L, 1,5 mg/L, 2 mg/L
dan faktor kedua adalah BA dengan konsentrasi 0 mg/L, 0,5 mg/L, 1 mg/L, 1,5
mg/L, 2 mg/L sebanyak 3 ulangan. Data dianalisis menggunakan two-way
ANOVA dan uji lanjut menggunakan DMRT 5%. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa konsentrasi 2,4-D 1 mg/L efektif menginduksi kalus dengan rata-rata hari
muncul kalus 12,40 HST, persentase pembentukan kalus sebesar 53,40%, dan
berat basah sebesar 0,851 mg. Pemberian BA 0,5 mg/L menghasilkan rata-rata
persentase pembentukan kalus sebesar 62,20% dan berat basah sebesar 1,038 mg.
Kombinasi 1 mg/l 2,4-D dan 0,5 mg/l BA dengan persentase pembentukan kalus
sebesar 100% dan berat basah sebesar 2,386667 mg. Kalus berwarna kuning,
bertekstur remah, memiliki banyak ruang antar sel dan inti sel yang jelas.

Kata kunci: Induksi kalus, 2,4-Dichlorophenoxy Acetid Acid (2,4-D),
Benzyladenine (BA), dan Amorphophallus muelleri Blume
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In Vitro Callus Induction of Porang (Amorphophallus muelleri Blume) Using
2,4-Dichlorophenoxy Acetic Acid (2,4-D) and Benzyladenine (BA)

Munasiyah, Ruri Siti Resmisari, dan M. Mukhlis Fahruddin

Biology Program Study, Faculty of Science and Technology, The State Islamic
University of Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRACT

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) is a source of carbohydrates with high
economic value, one of the compounds of porang tubers that has many benefits is
glucomannan. The need for glucomannan compounds in various industrial fields
makes the need for porang increase. To meet the demand for porang as a food
diversification product or export product, it is necessary to support the availability
of adequate seeds and cultivation. In vitro propagation is an alternative in
fulfilling porang seeds with good quality and in abundant quantities, namely
through the callus culture method using growth regulators 2,4-Dichlorophenoxy
Acetid Acid (2,4-D) and Benzyladenine (BA) on media. MS. This study aims to
determine the effect of 2,4-D, BA and their combination on callus induction of
porang (Amorphophallus muelleri Blume). This study used a two-factorial
Completely Randomized Design (CRD), the first factor was 2,4-D with a
concentration of 0 mg/L, 0.5 mg/L, 1 mg/L, 1.5 mg/L, 2 mg/L and the second
factor was BA with a concentration of 0 mg/L, 0.5 mg/L, 1 mg/L, 1.5 mg/L, 2
mg/L with 3 replications. Data were analyzed using two-way ANOVA and further
test using DMRT 5%. The results showed that the concentration of 2,4-D 1 mg/L
was effective in inducing callus with an average day of callus appearing 12.40
DAT, the percentage of callus formation was 53.40%, and the wet weight was
0.851 mg. Administration of BA 0.5 mg/L resulted in an average percentage of
callus formation of 62.20% and wet weight of 1.038 mg. The combination of 1
mg/l 2,4-D and 0.5 mg/l BA with a callus formation percentage of 100% and a
wet weight of 2.386667 mg. Callus yellow, crumb texture, has a lot of space
between cells and a clear nucleus.

Keywords: Callus induction, 2,4-Dichlorophenoxy Acetid Acid (2,4-D),
Benzyladenine (BA), and Amorphophallus muelleri Blume
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Permasalahan pangan dewasa ini dipengaruhi oleh beberapa faktor,
meroketnya harga minyak dunia menyebabkan biaya produksi semua produk
termasuk komoditas pertanian melonjak (Lastinawati, 2010). Mengandalkan
pangan hanya dari konsumsi beras menyebabkan produksi dalam negeri tidak
lagi mencukupi kebutuhan masyarakat, maka kebutuhan pangan akan beras
perlu dikurangi dengan dikembangkannya upaya diversifikasi pangan sebagai
alternatif pangan yang beragam serta bisa memenuhi kecukupan nutrisi dan
mutu gizi (Elizabeth, 2011).

Tanaman jenis umbi merupakan pangan lokal yang dapat dijadikan sebagai
bahan subtitusi beras. Jenis umbi yang dapat dijadikan sebagai bahan pangan
diantaranya; ubi kayu, ubi jalar, talas, gadung, porang, garut, dan ganyong
(Hatmi and Djaafar, 2014). Sebagaimana dalam pemenuhan kebutuhan
manusia, Allah telah menciptakan segala sesuatu di muka bumi untuk
digunakan dengan sebaik mungkin, termasuk berbagai macam tumbuhan yang
bermanfaat. Allah berfirman dalam Alquran surat Asy-Syu’araa (26) ayat 7:

oS R 755 08 e Ve W & 2T D 1335 21

Artinya: “Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah
banyaknya Kami tumbuhkan di bumi itu pelbagai macam tumbuh-tumbuhan
yang baik?” (QS. Asy-Syu’araa: 7).

Berdasarkan arti ayat di atas, diketahui bahwa Allah STW menciptakan
segala sesuatu di muka bumi dengan segala kebaikan. Kata (2.5 z33)

memiliki arti tumbuh-tumbuhan yang baik. Shihab (2002) dalam buku Tafsir



Al-Misbah menyatakan bahwa dalam kata (tumbuh-tumbuhan yang baik)
terdapat ajakan kepada manusia untuk melihat dan memanfaatkan potensi
yang telah Allah sediakan di muka bumi. Adapun menurut Az-Zuhaili (2013)
dalam Tafsir Al-Wasith, tumbuh-tumbuhan yang baik adalah berbagai macam
jenis tanaman dan buah-buahan yang memiliki kesempurnaan dan terdapat
banyak manfaat di dalamnya, salah satunya porang.

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) adalah anggota keluarga
Araceae, genus Amorphophallus; satu dari 27 jenis Amorphophallus yang ada
di Indonesia (Rosidiani dkk., 2013; dan Harijati dan Mastuti, 2014). Tanaman
porang merupakan sumber karbohidrat alternatif yang bernilai ekonomi tinggi,
salah satu senyawa yang terkandung dalam umbi porang yang memiliki
banyak manfaat adalah glukomanan. Umbi porang mengandung senyawa
glukomanan dalam kadar tinggi yakni sekitar 55% dibandingkan dengan
spesies lain dari genus Amorphophallus (Kanlayanarat dkk., 2010; dan
Santosa dkk., 2018).

Selain itu secara kimiawi, glukomanan merupakan senyawa polisakarida
yang larut dalam air, memiliki ikatan 3-1,4 antara unit glukosa dan mannosa
dengan ratio glukosa/mannosa 1:1.64 (Gao dkk., 2008 dan Chua dkk., 2012).
Sejumlah kecil senyawa glukomanan larut dalam air dan memberikan sifat
yang sangat kental; oleh karena itu banyak digunakan dalam makanan, obat,
maupun industri lainnya (Bo dkk., 2013).

Penggunaan glukomanan selain untuk pembuatan konyaku dan sirataki
(Korea dan Jepang), dapat disubtitusikan juga dalam produk makanan lokal

seperti keripik, biskuit, sosis, dan mie basah (Wahyuni dkk., 2020; Mahirdini



dan Afifah, 2016; Anggraeni dkk., 2014; Faridah dan Widjanarko, 2014).
Adapun dalam bidang industri glukomanan digunakan dalam pembuatan
bahan isolasi, pita seluloid, dan edible film (Li dkk., 2006; Raharjo dkk.,
2012). Dalam bidang kesehatan glukomanan dapat digunakan untuk obat
penyakit tumor, diabetes mellitus, obesitas, sembelit, dan menurunkan
kolesterol dalam darah (Li dkk., 2006; Chua dkk., 2010; dan Chua dkk.,
2012). Adapun Bo dkk. (2013) menyatakan bahwa glukomanan yang
dikenakan proses sulfatasi memiliki kadar yang tinggi sebagai anti-HIV yakni
EC50=1,4 g/ml, setara obat AIDS yang digunakan secara klinis, ddC (1,2
g/ml) dan destran sulfat (3,2 g/ml).

Dibutuhkannya senyawa glukomanan dalam berbagai bidang industri
membuat porang kemudian dijual dan diolah menjadi produk ekspor yang
bernilai tinggi (Dwiyono dkk., 2019). Ekspor porang per periode januari-juli
2020 tercatat sebanyak 14.568 ton dengan nominal keseluruhan sebesar Rp
801,24 miliar (Rahayuningsih, 2020). Sehingga untuk memenuhi permintaan
porang yang tinggi perlu dukungan ketersediaan benih dan budidaya yang
memadai. Saat ini aspek ketersediaan benih merupakan penghambat utama
dalam perluasan tanam. Akibat kelangkaan bibit tersebut, harga biji dan bulbil
porang menjadi meningkat (Santosa, 2014).

Tanaman porang adalah tanaman triploid dengan kromosom dasar x=13
(Jansen dkk., 1996). Meskipun tanaman porang mampu bereproduksi melalui
biji, akan tetapi biji yang dihasilkan adalah biji apomiksis (tidak mengalami
rekombinasi genetik, hasil tanaman baru sama dengan induk). Selain itu,

tepung sari tanaman porang diproduksi sedikit dan lebih banyak fertile,



sehingga perbaikan genetik dengan teknik hibridisasi kurang efektif (Poerba
dkk., 2009). Dengan demikian, perbaikan dan pemenuhan kebutuhan benih
porang dapat dilakukan dengan perbanyakan melalui teknik kultur jaringan.

Kultur in-vitro merupakan teknik mengisolasi bagian-bagian tanaman
(protoplas, sel, jaringan dan organ) mengkulturkannya pada media nutrisi
dibawah kondisi lingkungan yang steril (Zulkarnain, 2009). Teknologi kultur
in-vitro ini bermanfaat untuk memperbanyak tanaman dalam jumlah besar dan
dalam waktu yang singkat. Setiap bagian pada tanaman, dapat digunakan
dalam kultur in-vitro karena setiap sel pada tanaman memiliki kemampuan
untuk meregenerasi seluruh tanaman (totipotensi). Salah satu metode dalam
kultur in-vitro yaitu melalui teknik kultur kalus (Baday, 2018).

Kalus adalah massa sel yang awal mulanya sebagai jaringan penutup luka
dimana sel pada awalnya dorman kemudian terdiferensiasi kembali (Rusdianto
dan Indrianto, 2012). Manfaat dari kultur kalus dapat menghasilkan bibit lebih
banyak, membutuhkan sedikit lahan serta bibit yang dihasilkan bebas dari
penyakit (Fauziyyah dkk., 2012). Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi
keberhasilan induksi kalus yaitu genotip tanaman, komposisi media yang
digunakan, zat pengatur tumbuh (ZPT), sumber eksplan dan keadaan fisiologi
sel (Maulidia dan Fanata, 2019).

Keberadaan zat pengatur tumbuh (ZPT) pada media perlakuan
berpengaruh terhadap kultur in-vitro (Wattimena, 1992; Purnamaningsih,
2006). Auksin (2,4-D) merupakan senyawa herbisida yang dapat
menyebabkan pembelahan sel tidak terkendali pada jaringan pembuluh (Edi,

2015). Keunggulan 2,4-D yaitu memiliki sifat stabil, tidak mudah terdegradasi



oleh pemanasan pada proses sterilisasi atau disebabkan enzim-enzim yang
dikeluarkan tanaman (Bustami, 2011). Adapun golongan sitokinin yang sering
digunakan dalam kultur jaringan adalah BA, hal ini dikarenakan BA mudah
diperoleh, lebih efektif dibandingkan jenis sitokinin lainnya, dan mempunyai
sifat yang stabil (Indah dan Ermavitalini, 2013).

Beberapa penelitian yang menggunakan kombinasi auksin dan sitokinin
dalam kultur porang: Aziz dkk. (2014) dalam penelitiannya, kombinasi 1 mg/I
BAP dan 1 mg/l 2,4-D merupakan perlakuan terbaik dalam mengiduksi kalus
porang dari eksplan umbi menghasilkan rata-rata berat kalus 567 + 413 mg
dan rata-rata lebar eksplan 7,31 + 1,70 mm. Chotigamas dkk. (2009), induksi
kalus porang menggunakan ZPT dengan konsentrasi 0,75 mg/l 2,4-D mampu
untuk menghasilkan kalus embriogenik sebesar 60%. Sementara Anil dkk.
(2012) dalam penelitiannya, potongan umbi dari spesies Amorphophallus
paeoniifolius var. campanulatus (Decne) Sivad. cv. Gajendra yang dikulturkan
di media MS dengan konsentrasi ZPT 5 mg/l BA dan 2.5 mg/l NAA
menghasilkan kalus embrionik paling optimum yakni sebesar 62,5%. Imelda
dkk. (2008), kombinasi 2 mg/l BAP dan 0,2 mg/l NAA merupakan kombinasi
terbaik terhadap pembentukan dan perpanjangan tunas dari eksplan tangkai
daun porang. Berdasarkan latar belakang di atas, maka dilakukan penelitian
pengaruh konsentrasi 2,4 D dan BA untuk memperoleh pertumbuhan dan
perkembangan kalus porang (Amorphophallus muelleri Blume) dari eksplan

tangkai daun (petiol) secara (in vitro) yang optimal.



1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Bagaimana pengaruh pemberian berbagai konsentrasi 2,4-D pada media
dasar MS terhadap pertumbuhan kalus Porang (Amorphophallus muelleri
Blume)?

2. Bagaimana pengaruh pemberian berbagai konsentrasi BA pada media
dasar MS terhadap pertumbuhan kalus Porang (Amorphophallus muelleri
Blume)?

3. Bagaimana pengaruh interaksi 2,4-D dan BA pada media dasar MS
terhadap pertumbuhan, morfologi, dan anatomi kalus Porang
(Amorphophallus muelleri Blume)?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui pengaruh pemberian berbagai konsentrasi 2,4-D pada media
dasar MS terhadap pertumbuhan kalus Porang (Amorphophallus muelleri
Blume).

2. Mengetahui pengaruh pemberian berbagai konsentrasi BA pada media
dasar MS terhadap pertumbuhan kalus Porang (Amorphophallus muelleri
Blume).

3. Mengetahui pengaruh interaksi 2,4-D dan BA pada media dasar MS
terhadap pertumbubhan, morfologi, dan anatomi kalus Porang

(Amorphophallus muelleri Blume).



1.4 Hipotesis Penelitian
Hipotesis penelitian pada penelitian ini:

1. Terdapat pengaruh pemberian berbagai konsentrasi 2,4-D pada media
dasar MS terhadap pertumbuhan kalus Porang (Amorphophallus muelleri
Blume).

2. Terdapat pengaruh pemberian berbagai konsentrasi BA pada media dasar
MS terhadap pertumbuhan kalus Porang (Amorphophallus muelleri
Blume).

3. Terdapat pengaruh interaksi 2,4-D dan BA pada media dasar MS terhadap
pertumbuhan, morfologi, dan anatomi kalus Porang (Amorphophallus
muelleri Blume).

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Sebagai cara alternatif memproduksi bibit Porang (Amorphophallus
muelleri Blume) dalam skala banyak melalui kultur jaringan.

2. Memberikan informasi konsentrasi ZPT yang optimum untuk
mendapatkan kalus Porang (Amorphophallus muelleri Blume) dari eksplan
batang (in vitro) dengan teknik kultur jaringan.

1.6 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Eksplan yang digunakan adalah tangkai daun (petiol) tanaman Porang
(Amorphophallus muelleri Blume) dari kultur in vitro.

2. Konsentrasi 2,4-D yang digunakan pada penelitian ini: 0 mg/L, 0.5 mg/L,

1.0 mg/L, 1.5 gr/L, dan 2.0 mg/L.



Konsentrasi BA yang digunakan pada penelitian ini: 0 mg/L, 0.5 mg/L, 1.0
mg/L, 1.5 gr/L, dan 2.0 mg/L.

Media kultur yang digunakan adalah media MS ( Murashige dan Skoog)
yang diproduksi oleh Plant Media.

Parameter kualitas kalus Porang (Amorphophallus muelleri Blume) yang
diamati yaitu warna, tekstur, dan anatomi kalus.

Parameter kuantitas kalus Porang (Amorphophallus muelleri Blume) yang

diamati yaitu hari muncul, persentase tumbuh, dan berat basah kalus.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Porang (Amorphophallus muelleri Blume) dalam Perspektif Islam
Allah berfirman dalam Alquran surat Al-An’am (6) ayat 99:
US55 U A & A3 1 ind A U508 08 0 i 1 12030 1 oLl (s U5 31 585
o) 155l R e 5 A (A 5015 (4505 2T G i i () 58 gl (e JRANT G
Ostet o3 o A0 8 &) s ol Ty 5,4

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 (Al-
An’am (6): 99).

Berdasarkan ayat di atas diketahui bahwa Allah telah menciptakan segala
macam tumbuhan dengan segala kuasaNya, maka sebagai khalifah di muka
bumi manusia harus bisa melihat semua potensi yang telah Allah ciptakan dan
memanfaatkannya dengan sebaik mungkin. Surat Al-An’am ayat 99 ini
menceritakan proses terciptanya buah yang melalui beberapa fase, mulai dari
fase tumbuh/berkembang sampai pada fase kematangan (Shihab, 2002). Saat
buah mencapai fase kematangan, buah-buahan tersebut (sesuai jenisnya) akan
mengandung banyak komponen baik dari gula, minyak, protein, vitamin,
karbohidrat bahkan sampai tepung yang nantinya dapat dimanfaatkan oleh

hewan maupun manusia. Ayat inilah yang menjadi dasar diversifikasi pangan.
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Diversifikasi pangan merupakan upaya mengubah dan memperbaiki pola
konsumsi masyakat agar tidak bergantung pada konsumsi beras dan memiliki
bahan pangan yang bermutu gizi yang lebih baik dan beragam jenis
(Elizabeth, 2011). Allah telah menciptakan bermacam-macam tumbuhan
dengan segala kebaikannya, dalam upaya ketahanan pangan maka perlu
dilalukan optimalisasi pemanfaatan berbasis pada keragaman sumberdaya
lokal. Allah berfirman dalam Alquran surat An-Nahl (16) ayat 14:

4 a5 T (5 55 T sl gl 40 154 AA5 Gjla LeaT 40 T RE 2l S50 Gl a5

Artinya: Dan Dialah, Allah yang menundukkan lautan (untukmu), agar kamu
dapat memakan daripadanya daging yang segar (ikan), dan kamu
mengeluarkan dari lautan itu perhiasan yang kamu pakai; dan kamu melihat
bahtera berlayar padanya, dan supaya kamu mencari (keuntungan) dari
karunia-Nya, dan supaya kamu bersyukur (Al-Nahl (16): 14).

Abdullah (2004) dalam Tafsir Ibnu Katsir menerangkan Allah telah
menciptakan lautan dengan seisinya dan memberi anugerah kepada manusia
dengan menundukkan lautan tersebut agar mudah mengambil keuntungan;
nikat-nikmatNya dan kebaikan-kebaikanNya, sehingga dapat digunakan
manusia dalam pemenuhan kebutuhan hidup. Ayat tersebut juga berlaku untuk
sumber daya alam yang ada di darat, mengolah dengan sedemikian rupa
sehingga dapat digunakan dalam pemenuhan kebutuhan hidup. Sumber daya
alam yang ada di darat dan memiliki banyak manfaat adalah porang.

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) merupakan umbi yang
berpotensi untuk dikembangkan sebagai bahan pangan lokal atau pangan
fungsional. Menurut Yasin dan Suarni (2011), pangan fungsional adalah

bahan pangan yang memiliki cita rasa yang sesuai lidah masyarakat,
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kandungan gizi/nutrisi yang tinggi, serta memberikan efek positif bagi
kesehatan, penampilan jasmani dan rohani. Hal inilah yang mendasari terus
dikembangkannya penelitian di segala bidang ilmu pengetahuan untuk
menggali potensi yang ada di dalam tanaman porang. Dalam bidang kesehatan
glukomanan dapat digunakan untuk obat penyakit tumor, diabetes mellitus,
pengontrol gula darah, obesitas, sembelit, dan menurunkan kolesterol dalam

darah (Li dkk., 2006; Chua dkk., 2010; dan Chua dkk., 2012).
Obat dalam bahasa arab adalah Syifa’. Adapun penjelasan mengenai obat

terdapat dalam Alquran surat An-Nahl ayat 69 yang berbunyi:
0 2l 4 4050 i &5 gl e g 5357 o e SIE 5 0 e KB
s K o 8 A0 Sl i

Artinya: “Kemudian makanlah dari tiap-tiap (macam) buah-buahan dan
tempuhlah jalan Tuhanmu yang telah dimudahkan (bagimu) dari perut lebah
itu keluar minuman (madu) yang bermacam-macam warnanya, di dalamnya
terdapat obat yang menyembuhkan bagi manusia. Sesungguhnya pada yang
demikian itu benar benar terdapat tanda (kebesaran Tuhan) bagi orang orang
yang memikirkan ”(QS.An-Nahl: 69).

Disebutkan pula dalam hadits shahih riwayat Imam Bukhari, bahwa
Rasulullah SAW bersabda:
Fas Al O30 Y e 050 G

“Tidaklah Allah menurunkan penyakit kecuali Dia juga menurunkan
penawarnya.” (HR Bukhari).

Dalam Hadist Riwayat Bukhari dijelaskan bahwa setiap penyakit pasti ada
penawarnya (obat), dan obat tersebut ada disekitar lingkungan hidup manusia.
Bagaimana manusia memanfaatkan segala potensi yang telah ciptakan di
muka bumi. Menurut Az-Zuhaili (2013) dalam Tafsir Al-Wasith kata (:la3)

memiliki arti obat, bahwa pada madu terdapat obat yang berkhasiat untuk
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menyembuhkan banyak penyakit pada manusia. Lebah membuat madu dari
sari bunga tanamam-tanaman, menempuh jalan yang panjang untuk kembali
ke sarang dan membuat madu. Dalam surat An-Nahl diisyaratkan bahwa tidak
hanya madu, akan tetapi tumbuh-tumbuhan maupun buah-buahan yang ada di
muka bumi memiliki potensi yang sama besarnya untuk digunakan sebagai
obat berbagai penyakit.
2.2 Porang (Amorphophallus muelleri Blume)
2.2.1 Klasifikasi Porang (Amorphophallus muelleri Blume)
Klasifikasi Porang (Amorphophallus muelleri Blume) menurut Saleh
dkk. (2015):
Kingdom: Plantae
Devision: Spermatophyta
Sub Devision: Angiospermae
Class: Monocotyledoneae
Order: Arales
Family: Araceae
Genus: Amorphophallus
Species: Amorphophallus muelleri Blume
Amorphophallus spp. merupakan tumbuhan khas dataran rendah di
daerah beriklim tropis dan subtropis, di dunia kurang lebih terdapat 170
jenis dan Amorphophallus muelleri Blume merupakan salah satu dari 27
jenis yang ada di Indonesia (Rosidiani dkk., 2013). Porang
(Amorphophallus muelleri Blume) merupakan tumbuhan liar yang banyak

ditemukan di kepulauan Andaman (India), kemudian menyebar ke timur
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hingga ke Birma (Myanmar), Thailand bagian utara dan selatan, dan
sampai di Indonesia (Sumatra, Jawa, Sulawesi, Bali, Nusa Tenggara
Timur, dan Nusa Tenggara Barat) (Dwiyono dkk., 2019). Amorphophallus
muelleri Blume memiliki penyebutan yang beragam sesuai daerah
perseberannya, seperti moyu (China), juruo (Jepang), elephant foot yam
atau elephant foot taro (Inggris) (Kanlayanarat dkk., 2010). Sedangkan di
Indonesia sendiri penyebutannya pun bermacam-macam, seperti badur
atau porang (Jawa), acung atau acoan (Sunda), dan kerubut (Sumatra)
(Saleh dkk., 2015).

Deskripsi dan Morfologi Porang (Amorphophallus muelleri Blume)

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) adalah salah satu anggota
famili Araceae (Sumarwoto, 2005). Tanaman porang mampu tumbuh di
semua macam jenis tanah dan kondisi, akan tetapi pertumbuhan paling
baik terjadi di daerah yang memiliki ketinggian antara 100-600 mdpl
dengan rata-rata suhu optimal berkisar antara 25°C—35°C, serta pH tanah
berkisar antara 6-7,5 dan memiliki kerapatan naungan minimal 40%
(Witarsa, 2018).

Menurut Saleh dkk. (2015), Porang (Amorphophallus muelleri Blume)
memiliki akar primer yang tumbuh menyelimuti umbi. Adapun tangkai
porang bertekstur halus sampai agak kasar, berwarna hijau dengan motif
bercak berbentuk belah ketupat dengan garis linier berwarna putih,
berdiameter 5-50 mm, tinggi mencapai 1,5 m, dan memiliki getah yang
menimbulkan rasa gatal. Daun porang memiliki berbentuk elips dan

berujung runcing, tipe majemuk menjari, permukaan daun berwarna hijau
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cerah sampai hijau gelap, dan memiliki lebar tajuk antara 62-95 cm.

(Sulistiyo dkk., 2015).

Gambar 2.1. Bagian tanaman porang (a) batang porang, (b) daun porang (Sulistiyo dkk.,
2015; dan Sumawoto, 2005).

Umbi porang merupakan umbi tunggal, tidak memiliki mata tunas,
bertekstur halus, berwarna orange kekuningan, dan memiliki rasa gatal
(Sulistiyo dkk., 2015). Umbi porang memiliki diameter mencapai 28 cm
dengan berat antara 50-3500 g dan berbentuuk bulat agak lonjong (Saleh

dkk., 2015).

Gambar 2.2. Bagian tanaman porang (a) umbi porang, (b) bulbil/katak porang (Afifah
dkk., 2014).

Bulbil/katak adalah umbi generatif, tumbuh di setiap pertemuan
batang sekunder dan ketiak, berbentuk bulat simetris, berdiameter antara
10-45 mm, dan per tanaman mampu menghasilkan bulbil sekitar 4-15
buah. Bunga porang biasanya tumbuh saat musim hujan dari umbi yang
tidak mengalami pertumbuhan daun. Adapun buah porang merupakan

buah berdaging majemuk, berbentuk tandan, tinggi antara 10-22 cm, setiap
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tandan memiliki 100-450 buah. Biji porang berbentuk oval, setiap buah

mempunyai 2 biji (Saleh dkk., 2015).

Gambar 2.3. Bagian Tanaman Porang (a) bunga porang, (b) biji muda porang, dan (c) biji
tua porang (Suhartanto dkk., 2018).

2.2.3 Kandungan Kimia Porang (Amorphophallus muelleri Blume)

Kandungan kimia umbi porang segar dan tepung porang menurut Sari

dan Suhartati (2015):

Tabel 2.1 Kandungan kimia umbi porang

Unsur Kimia Kandungan per 100 gram contoh (bobot basah)
Umbi segar (%) Tepung (%)
Air 83,30 6, 80
Glukomanan 3,58 64,98
Pati 7,65 10,24
Protein 0,92 3,42
lemak 0,02 -
Serat berat 2,50 5,90
Kalsium oksalat 0,19 -
abu 1,22 7,88
Timbal (Cu) 0,09 0,13

Kandungan kimia tanaman porang (Amorphophallus muelleri Blume)

seperti halnya dengan tanaman umbi lain, yakni mengandung serat,

karbohidrat, protein, lemak dan mineral. Kandungan kimia tanaman
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porang (Amorphophallus muelleri Blume) seperti halnya dengan tanaman
umbi lain, yakni mengandung serat, karbohidrat, protein, lemak dan
mineral. Karbohidrat merupakan komponen utama pada umbi porang,
adapun jenis karbohidrat dalam umbi porang yaitu glukomanan, pati, gula
reduksi dan serat kasar (Saleh dkk., 2015). Kandungan glukomanan dalam
kadar tinggi merupakan ciri spesifik tanaman porang, tercatat porang
(Amorphophallus muelleri Blume) memiliki kandungan glukomanan
sebesar 55% (Kanlayanarat dkk., 2010; dan Santosa dkk., 2018).

Sedangkan umbi lain dari genus Amorphophallus hanya memiliki

maksimal 44% kandungan glukomannan (Koswara, 2013).

" acoch,
Gambar 2.4. Struktur kimia senyawa konjak glukomanan (Luo dkk., 2013).
Glukomanan merupakan senyawa polisakarida yang larut dalam air,
memiliki ikatan (-1,4 antara unit glukosa dan d-mannosa dengan ratio
molar 1:1.64, dengan sisi cabang melalui unit B-1,6 glukosil. Derajat
percabangan diperkirakan sekitar 3 cabang untuk setiap 32 residu gula.
Rata-rata gugus asetil terletak di setiap 9-19 unit gula pada posisi C-6
(Gao dkk., 2008 dan Chua dkk., 2012). Sejumlah kecil senyawa

glukomanan larut dalam air dan memberikan solusi yang sangat kental;
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oleh karena itu banyak digunakan dalam makanan, obat, maupun industri
kimia (Bo dkk., 2013).

Selain kandungan glukomanan yang tinggi, umbi porang juga
mengandung kalsium oksalat. Kalsium oksalat bermanfaat sebagai
pertahanan diri terhadap herbivore, pengikat racun oksalat dan meregulasi
kalsium (Ardhian dan Indriyani, 2013). Selain menyebabkan rasa gatal dan
iritasi, jika kalsium oksalat dikonsumsi dalam jumlah yang tinggi dapat
menyebabkan menurunnya bioavailibilitas kalsium dalam tubuh, batu
ginjal dan penyakit lainnya (Faridah dkk., 2012; dan Anwar dkk., 2017).
Sehingga porang tidak dapat dikonsumsi langsung, harus melalui
pengolahan menjadi gaplek atau tepung (Anwar dkk., 2017).

Manfaat Tanaman Porang (Amorphophallus muelleri Blume)

Penggunaan glukomanan dalam bidang pangan, selain digunakan
dalam pembuatan konyaku dan sirataki (Korea dan Jepang), dapat
disubtitusikan juga dalam produk makanan lokal seperti keripik, biskuit,
sosis, dan mie basah (Wahyuni dkk., 2020; Mahirdini dan Afifah, 2016;
Anggraeni dkk., 2014; Faridah dan Widjanarko, 2014). Adapun dalam
bidang industri glukomanan digunakan dalam pembuatan bahan isolasi,
pita seluloid, dan edible film (Li dkk., 2006; Raharjo dkk., 2012). Dalam
bidang kesehatan glukomanan dapat digunakan untuk obat penyakit tumor,
diabetes mellitus, obesitas, menurunkan kolesterol dalam darah dan
sembelit (Li dkk., 2006; Chua dkk., 2010; dan Chua dkk., 2012). Adapun
Bo dkk. (2013) menyatakan bahwa glukomanan yang dikenakan proses

sulfatasi memiliki kadar yang tinggi sebagai anti-HIV yakni EC50=1,4
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g/ml, setara obat AIDS yang digunakan secara klinis, ddC (1,2 g/ml) dan

destran sulfat (3,2 g/ml).

2.3 Kultur Jaringan Tumbuhan

23.1

2.3.2

Deskripsi Kultur Jaringan Tumbuhan

Kultur jaringan tumbuhan disebut juga sebagai kultur in vitro, axenic,
dan kultur steril adalah teknik dasar dan terapan dalam bidang aplikasi
komersial (Smith, 2013). Teknik kultur jaringan muncul dari spekulasi
seorang ilmuwan Jerman awal abad ke-20 tentang teori totipotensi,
ilmuawan tersebut bernama Haberlandt. Teori totipotensi menurut
Haberlandt yakni setiap sel memiliki kemampuan untuk tumbuh dan
berkembang menjadi tumbuhan normal jika dikulturkan di lingkungan
(suhu, cahaya, dll) dan nutrisi yang sesuai. Kultur Jaringan merupakan
teknik perbanyakan tanaman dalam keadaan aseptik, memproduksi
tanaman bebas dari penyakit, dapat menghasilkan banyak bibit unggul
dalam waktu yang singkat, tidak membutuhkan lahan yang luas, dan
mempunyai sifat yang sama dengan induk atau sifat yang diinginkan
(Zulkarnain, 2009).
Sterilisasi

Steril atau kondisi aseptik merupakan poin penting dalam kultur
jaringan. Sterilisasi merupakan langkah pertama yang harus dilakukan
dalam kultur in vitro. Hal ini dilakukan dalam rangka mencegah dan
menghindari kontaminasi pada eksplan yang ditanam pada media kultur.
Kontaminasi bisa berasal dari jamur, bakteri, maupun virus. Ketika

eksplan maupun lingkungan kerja sudah kontaminasi maka keberhasilan
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kultur sangat rendah. Sterilisasi sangat berperan dalam keberhasilan proses
perbanyakan tanaman secara in vitro (Shofiyani dan Damajanti, 2015).
Eksplan

Eksplan adalah bagaian tanaman yang dipakai dalam kultur jaringan.
Kematangan fisologis, kesehatan tanaman induk, maupun ukuran eksplan
merupakan faktor yang harus dipertimbangkan dalam pemilihan eksplan.
Hal tersebut perlu dilakukan karena sumber ekplan mempengaruhi dalam
proses pertumbuhan menjadi tanaman utuh. Pemilihan bagian tanaman
sebagai eksplan haruslah jaringan muda (meristem), hal ini dikarenakan
pada jaringan muda memiliki kemampuan regenerasi yang tinggi, lebih
sedikit terpapar kontaminasi, dan sel aktif membelah (Yusnita, 2003).
Media Kultur

Keberhasilan kultur in vitro sebagian besar bergantung pada media dan
komposisi yang digunakan, hal ini dikarenakan media merupakan tempat
tumbuh bagi eksplan. Media kultur jaringan tumbuhan berisi vitamin,
hormon, asam amino, sumber karbon, dan garam-garam mineral. Jenis
media kultur jaringan dibedakan menjadi dua, yaitu media padat dan
media cair. Keuntungan menggunakan media padat pada kultur in vitro
adalah tunas dan akar tumbuh tegak, mampu menghasilkan pertumbuhan
tunas yang cepat, dan deferensiasi (morfogenesis) kalus baik. Sedangkan
kerugiannya adalah penyerapan nutrisi pada media terbatas dikarenaan

potensial air yang rendah (George dan Sherrington, 1984).
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Faktor Lingkungan

Faktor lingkungan berpengaruh terhadap keberhasilan kultur in vitro.
Beberapa faktor yang mempengaruhi perkembangan dan pertumbuhan
eksplan adalah kelembaban, kontaminasi, pH (pH 5,6-5,8), intensitas
cahaya (1000-4000 lux), dan suhu (21°C). Kontaminasi merupakan faktor
yang sangat berpengaruh pada pertembuhan eksplan, sehingga sterilisasi
yang tepat sangat dibutuhkan, sumber kontaminasi bisa berasal dari jamur
maupun bakteri. Suhu dalam ruang kultur harus dingin. Jika suhu terlalu
panas maka akan mengubah kelembaban ruangan yang nantinya dapat
menyebabkan kontanimasi, sedangkan jika suhu terlalu dingin makan sel

akan terhambat dalam pertumbuhannya (Mariska, 2003).

Kultur Kalus

Deskripsi Kultur kalus

Kultur kalus adalah alternatif untuk berbanyakan tanaman. Dari
eksplan yang dilukai, maka akan menginduksi tumbuhnya sel-sel baru.
Menurut Dodds dan Robert (1985), kalus terbentuk melalui tiga tahap,
yaitu induksi, pembelahan sel, dan deferensiasi. Terbentuknya kalus akibat
luka adalah mekanisme atau respon sel dalam menanggapi rangsangan dari
luar, sel-sel meristematik aktif membelah dengan tidak terorganisir guna
menutupi luka. Adapun pembentukan kalus dapat dilihat dari kualitas,
meliputi pengamatan warna, tekstur, dan anatomi kalus.
Tekstur Kalus

Turhan (2004), tekstur kalus secara umum dapat dibedakan menjadi

tiga tipe, yaitu remah, intermediet, dan kompak. Kalus bertekstur
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intermediet/kompak adalah kalus yang diasumsikan mampu menghasilkan
metabolit sekunder lebih baik dibandingkan dengan kalus brtekstur remah.
Hal ini dikarenakan kalus kompak memiliki sel yang banyak dan tersusun
rapat, sehingga sel lebih fokus dalam memproduksi senyawa metabolit
sekunder. Sedangkan kalus bertekstur remah, keseluruhan energi
dipergunakan untuk proliferasi perbanyakan dan pertumbuhan sel untuk
membentuk organ tidak untuk akumulasi metabolit sekunder (Lestari,
2013).
Warna Kalus

Terdapat berbagai macam warna yang dihasilkan dari pertumbuhan
kalus, seperti warna hijau, kuning, dan putih. Warna hijau pada kalus
diakibatkan oleh kehadiran sitokinin yang tinggi pada media sehingga
mempengaruhi pembentukan klorofil (Riyadi, 2004). Indria (2016) dan
Royani dkk. (2015), warna putih kekuningan menunjukkan sel aktif
membelah dan menghasilkan jaringan muda, sedangkan warna kekuningan
pada kalus menunjukkan bahwa sel masih aktif beregenerasi pada usia
dewasa.
Anatomi Kalus

Maciel dkk. (2010) dalam penelitiannya, struktur anatomi kalus
embriogenik persik memiliki struktur, sel memiliki aktivitas mitosis yang
tinggi, terlihat bagian epidermis, sel parenkim, mirip dengan parenkim
fundamental, dan elemen trakea. Kalus memperlihatkan sitoplasma yang
kurang padat dan nukleus yang tidak jelas. Sedangkan menurut Ramirez

dan Silva (2018), pada kalus non-embrionik memiliki ciri anatomi, sel
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berbentuk tidak teratur, kecil dan banyak, serta sitoplasma yang memadat
dan rusak.
2.5 Zat Pengatur Tumbuh
Kultur jaringan adalah salah satu teknik dalam perbanyakan tanaman
secara vegetatif, untuk memperoleh hasil yang optimal maka penggunaan
media dasar dan zat pengatur tumbuh yang sesuai adalah faktor penting
dalam teknik ini. Zat pengatur tumbuh dalam tumbuhan (endogen)
merupakan senyawa organik yang memiliki mekanisme kerja mendukung
atau menghambat sel tanaman untuk tumbuh dan berkembang, yang mana
dalam jumlah sedikit mampu mengubah proses fisiologi tanaman (Abidin,
1983). Begitu pula dengan hormon sintetis (eksogen) yang sering digunakan
di laboratorium kultur, memiliki fungsi dan peran yang hampir sama dengan
hormon endogen. Berfungsi optimal tidaknya zat pengatur tumbuh/hormon
tergantung dari konsentrasi, jenis, struktur kimia, fase fisiologi dan genotipe
tanaman (Dodds dan Roberts, 1985).
25.1 2,4-D (2,4-diclorophenoxy acetic acid) dan Pengaruhnya Terhadap
Kultur kalus
Pada umumnya zat pengatur tumbuh yang sering digunakan dalam
induksi kalus dari golongan auksin dan sitokinin. Auksin yang banyak
digunakan dalam kultur antara lain IBA (indole butiric acid), 2.4-D (2.4-
dichlorophenoxy acetic acid), IAA (indole acetic acid), dan NAA
(naphtalene acetic acid). Akan tetapi yang umum digunakan adalah 2,4-D,
hal ini dikarenakan 2,4-D memiliki sifat stabil yakni tidak mudah terurai

oleh enzim yang dikeluarkan oleh sel tanaman saat di kultur dan tidak
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rusak akibat pemanasan pada proses sterilisasi (Indah dan Ermavitalini,
2013; Lestari, 2011). Adapun fungsi 2,4-D dalam kultur jaringan yaitu
memicu  pembentukan  kalus, induksi embryogenesis  somatik,
pertumbuhan dan perkembangan sel dan inisiasi akar (Damayanti dkk.,
2005).
BA (6-Benzyladenine) dan Pengaruhnya Terhadap Kultur kalus

Sitokinin adalah golongan zat pengatur tumbuh yang berfungsi untuk
mengatur pertumbuhan, memicu pembelahan sel, organogenesis dan
morfogenensis, memicu pembentukan tunas, serta proliferasi tunas aksilar
(Damayanti dkk., 2005). Adapun golongan sitokinin yang sering
digunakan dalam kultur jaringan adalah 2-1p (dimethyl allyl amino purin),
BA (benzil adenin), zeatin dan kinetin (furfuril amino purin). Akan tetapi
yang umum digunakan adalah BA, hal ini dikarenakan BA mudah
diperoleh, lebih efektif dibandingkan jenis sitokinin lainnya, dan
mempunyai sifat yang stabil (Indah dan Ermavitalini, 2013; Lestari, 2011).
Interaksi Auksin dan Sitokinin Terhadap Pertumbuhan Kalus

Induksi kalus sangat erat kaitannya dengan keseimbangan antara
hormon endogen dan eksogen. Hormon yang sangat berpengaruh dalam
induksi kalus adalah sitokinin dan auksin (Sitinjak dkk., 2015).
Keseimbangan antara dua jenis zat pengatur tumbuh yang diperlukan sel
untuk memulai pertumbuhan atau diferensiasi dalam kultur jaringan tidak
serta merta sesuai dengan teori yang berkembang. Konsentrasi yang
dibutuhkan untuk masing-masing jenis zat pengatur tumbuh sangat

berbeda yakni sesuai dengan jenis tanaman yang dikulturkan, kondisi dan
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senyawa yang digunakan; interaksi antara auksin dan sitokinin sangat

kompleks (George dkk., 2007).

AUXIN CYTOKININ

rich Effect of auxin + cytokinin o

Root formation on cuttings
Callus initiation in monocots.

First stage of embryogenesis

Adventitious root formation
from callus

Callus initiation in dicots.

Adventitious shoot formation _—

Axillary shoot proliferation —
in shoot cultures

Low L -

Gambar 2.5. Interaksi auksin dan sitokinin dalam pertumbuhan dan morfogenesis
(George dkk., 2007).

Aziz dkk. (2014) dalam penelitiannya, kombinasi 1 mg/l BAP dan 1
mg/l 2,4-D merupakan perlakuan terbaik dalam mengiduksi kalus porang
dari eksplan umbi menghasilkan rata-rata berat kalus 567 + 413 mg dan
rata-rata lebar eksplan 7,31 £ 1,70 mm. Chotigamas dkk. (2009), induksi
kalus porang menggunakan ZPT dengan konsentrasi 0,75 mg/l 2,4-D
mampu untuk menghasilkan kalus embriogenik sebesar 60%. Sementara
Anil dkk. (2012) dalam penelitiannya, potongan umbi dari spesies
Amorphophallus paeoniifolius var. campanulatus (Decne) Sivad. cv.
Gajendra yang dikulturkan di media MS dengan konsentrasi ZPT 5 mg/I
BA dan 2.5 mg/l NAA menghasilkan kalus embrionik paling optimum
yakni sebesar 62,5%. Imelda dkk. (2008), kombinasi 2 mg/l BAP dan 0,2
mg/l NAA merupakan kombinasi terbaik terhadap pembentukan dan
perpanjangan tunas dari eksplan tangkai daun porang (eksplan dari green

house).
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METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Percobaan
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental yang menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 2 faktor. Faktor pertama adalah
auksin 2,4-D (Asam 2,4-Diklorofenoksiasetat) dan faktor kedua sitokinin BA
(Benzyl Adenin). Penelitian dilakukan sebanyak 3 kali ulangan.

Tabel 3.1 Rancangan Percobaan

Perlakuan BA
0 0.5 1.0 1.5 2.0
0 DOBO DOB1 D0B2 DOB3 DoB4
2,4-D 0.5 D1B0O DiB1 D1B2 D1B3 D1B4
1.0 D2B0O D2B1 D2B2 D2B3 D2B4
1.5 D3B0 D3B1 D3B2 D3B3 D3B4
2.0 D4B0 D4B1 D4B2 D4B3 D4B4

3.2 Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari-Juli 2020 di Laboratorium
Kultur Jaringan Tumbuhan Jurusan Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi,
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat
Alat yang dipakai dalam penelitian, yaitu cawan petri, tisu, kertas

label, pH meter, autoklaf, gelas ukur, plastic, mikro pipet, gelas beaker,
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timbangan analitik, lemari es, hot plate dan magnetic stirer, botol kultur,
karet gelang, pinset, blade, scapel, laminar air flow (LAF), bunsen, korek
api, alluminium foil, rak kultur, dan oven.
Bahan

Bahan yang dipakai dalam penelitian ini, yakni batang porang
(Amorphophallus muelleri Blume), media MS (Murashige & Skoog) 4.21
g/L, zat pengatur tumbuh 2.4-D (0 mg/L, 0.5 mg/L, 1.0 mg/L, 1.5 mg/L
dan 2.0 mg/L) dan BA (0 mg/L, 0.5 mg/L, 1.0 mg/L, 1.5 mg/L dan 2.0
mg/L), sukrosa 30 g/L, agar-agar 10 g/L, betadine, alkohol 70%, alkohol

96%, aquades steril, dan aquades.

3.4 Prosedur Penelitian

34.1

34.2

Sterilisasi Alat

Langkah dalam sterilisasi alat, meliputi alat alat gelas, botol kultur,
dan diseksi (gunting, scalpel, dan pinset) dicuci menggunakan detergen
dan dibilas dengan air mengalir. Selanjutnya semua peralatan gelas
dikeringkan menggunakan oven sekitar 3 jam dengan suhu 121°C dan
untuk cawan petri dan alat diseksi (gunting, scalpel, dan pinset) dibungkus
menggunakan kertas, kemudian disterilkan dengan autoklaf selama 30
menit pada tekanan 1 atm dengan suhu 121°C.
Pembuatan Media Perlakuan

Langakah dalam pembuatan media perlakuan, meliputi ditimbang
media MS instan seberat 4.21 gram kemudian dimasukkan ke dalam
tabung erlenmeyer. Ditambahkan akuades sampai volume 1 liter,

kemudian ditambahkan sukrosa dengan konsentrasi 30 g/L dan diaduk
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dengan hotplate dan magnet stirrer sampai homogen. Larutan yang telah
homogen kemudian ditambahkan zat pengatur tumbuh 2.4-D dan BA
sesuai dengan perlakuan konsentrasi yang dibuat, pH media diukur dengan
pHmeter sampai berkisar antara 5,8-5,9. Langkah terakhir, ditambahkan
agar sebanyak 10 g/L pada masing-masing perlakuan, selanjutnya
dipanaskan dengan hotplate stirer sampai mendidih. Kemudian, media
dimasukkan ke dalam botol kultur, ditutup menggunakan plastic dan diikat
karet. Disterilkan menggunakan autoklaf di suhu 121°C selama 30 menit.
Kemudian, disimpan dalam ruang media.
Sterilisasi Ruang Inisiasi

Disiapkan alat dan bahan untuk penanaman eksplan seperti busen,
cawan petri, scarpel, pinset, alkohol 70%, alkohol 96%, air steril, dan tisu.
Meja LAF dibersihkan dengan disemprot alkohol 70%. Kemudian LAF
disterilkan dengan lampu UV sekitar 45-60 menit.
Induksi Kalus

Batang porang (Amorphophallus muelleri Blume) hasil tunas in vitro
dikeluarkan dari botol. Kemudian dipotong di atas cawan petri sepanjang 1
cm dan direndam dalam larutan yang telah ditetesi betadine, lalu ditanam
pada masing-masing media perlakuan. Inisiasi eksplan dilakukan di dalam
Laminar air flow. Setelah inisiasi, botol kultur ditutup dengan rapat dan

diletakkan di dalam ruang kultur.

3.5 Teknik Pengambilan Data

Data diperoleh dari pengamatan akhir, yakni pada 70 hari setelah

penanaman eksplan. Parameter yang diamati meliputi: warna kalus, tekstur
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kalus, berat kalus, persentase tumbuh kalus, dan anatomi kalus. Parameter

pengamatan:

a. Pengamatan hari muncul kalus dilakukan setiap hari, yakni dilihat dari
perubahan eksplan membentuk kalus setelah inisiasi.

b. Persentase eksplan berkalus diamati pada hari terakhir, yakni dengan
menghitung luasan bagian eklplan yang berkalus, dengan rumus:

eksplan berkalus
Persentase eksplan berkalus = X 100%
eksplan keseluruhan

c. Pengamatan berat basah kalus dilakukan pada hari terakhir, yakni dengan
penimbangan kalus dengan neraca analitik.
d. Pengamatan warna kalus dilihat dari warna yang muncul pada setiap
kalusnya.
e. Tekstur kalus diamati secara visual, untuk melihat kalus yang terbentuk
termasuk dalam kalus remah, kalus intermediet atau kalus kompak.
f. Anatomi kalus diamati menggunakan mikroskop.
3.6 Analisa Data
Data pengamatan yang diperoleh berupa data kuantitatif dan kualitatif.
Data kualitatif dianalisis secara deskriptif. Data kuantitatif dianalisis dengan
menggunakan analisis variansi (ANAVA) untuk mengetahui ada tidaknya
pengaruh konsentrasi 2,4-D dan konsentrasi BA terhadap induksi kalus porang
(Amorphophallus muelleri Blume), jika terdapat perbedaan yang nyata maka
dilanjutkan dengan uji DMRT 5%. Selain itu data hasil pengamatan juga
dianalisis secara integrasi Islam dan Sains dengan nilai-nilai dan pendekatan

spiritual yang bersumber dari Alquran dan Hadis.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengaruh Pemberian Berbagai Konsentrasi 2,4-D pada Media Dasar MS
terhadap Pertumbuhan Kalus Porang (Amorphophallus muelleri Blume)
Hasil analisis varian (ANAVA) menunjukkan penggunaan zat pengatur
tumbuh 2,4-D berpengaruh nyata terhadap induksi kalus porang
(Amorphophallus muelleri Blume) (tabel 4.1).

Tabel 4.1 Hasil Anava 2,4-D terhadap induksi kalus porang (Amorphophallus
muelleri Blume)

Variabel F Hitung F Tabel 5%
Hari muncul kalus 4,51523901* 2,56
Persentase pembentukan 5,475679976*
2,56
kalus
Berat basah kalus 2,711773906* 2,56

Keterangan: (*) pemberian 2,4-D berpengaruh nyata terhadap variabel pengamatan

Berdasarkan hasil ANAVA diketahui bahwa F hitung > nilai F tabel 5%,
hal ini menunjukkan bahwa 2,4-D berpengaruh nyata dalam pertumbuhan
kalus porang; hari muncul kalus, persentase pembentukan kalus, dan berat
basah kalus. Dengan demikian, dilakukan uji lanjut menggunakan uji DMRT
(Duncan Multiple Range Test) 5% untuk menentukan perbedaan pengaruh

antar taraf perlakuan dan interaksinya (tabel 4.2).
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Tabel 4.2 Hasil uji DMRT 2,4-D terhadap induksi kalus porang

(Amorphophallus muelleri Blume)

Konsen Pengamatan
trasi Hari muncul kalus Persentase Berat basah kalus
2,4-D (HST) pembentukan (mg)
kalus (%)
0 mg/L - - -
0,5
23,33b 37,73b 0,541a
mg/L
1 mg/L 12,40a 53,40b 0,851b
1,5
14,13a 15,47a 0,456a
mg/L
2 mg/L 22,20b 44,47b 0,735b

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan pemberian 2,4-D tidak
berbeda nyata berdasarkan uji DMRT 5%.

Hasil uji DMRT 5% terhadap hari muncul kalus menunjukkan bahwa
konsentrasi 1 mg/L 2,4-D merupakan konsentrasi terbaik dalam induksi kalus
porang di penelitian ini. Berdasarkan olah data yang telah dilakukan,
konsentrasi 1 mg/L 2,4-D merupakan konsentrasi yang paling cepat dalam
menginduksi pertumbuhan kalus dengan rata-rata hari muncul kalus 12,40
HST, tidak berbeda nyata dengan konsentrasi 1,5 mg/l; rata-rata hari muncul
kalus 14,13 HST. Begitu juga dengan persentase pembentukan kalus,
konsentrasi 1 mg/l 2,4-D merupakan konsentrasi yang mampu menginduksi
kalus dengan persentase sebesar 53,40%, tidak berbeda nyata dengan
konsentrasi 2 mg/L yakni 44,47%. Konsentrasi 1 mg/L berhasil menginduksi
kalus dengan rata-rata berat basah kalus sebesar 0,851 mg, akan tetapi berat
basah kalus tidak jauh berbeda dengan konsentrasi 2 mg/l yakni sebesar 0,735

mg.
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Pertumbuhan kalus porang diawali dengan pembengkakan pada masing-
masing ujung ekplan yang mengalami perlukaan dan kontak langsung dengan
media. Munculnya kalus pada bagian yang terluka merupakan respon alami
dari jaringan sel untuk menutupi lukanya. Hal ini sesuai dengan pendapat Sari
dkk. (2013), bahwa pembentukan kalus memiliki hubungan dengan luka dan
sifat sel tumbuhan yang totipotensi. Totipotensi merupakan kemampuan
sel/bagian tumbuhan untuk beregenerasi menjadi organisme sempurna; berada
pada media yang sesuai (Dodds dan Robbert, 1985). Adapun Indah dan
Ermavitalini (2013) menambahkan, pembelahan sel yang mengarah pada
pembentukan kalus terjadi karena adanya respon sel terhadap luka (menutup
luka) dan didukung pasokan hormon pertumbuhan yang memadai baik
endogen maupun eksogen sehingga membentuk kalus.

Mekanisme kerja auksin dalam pembentukan kalus adalah dengan
berdifusi ke dalam jaringan tanaman melalui daerah yang mengalami
perlukaan. Auksin yang diberikan (eksogen) akan merangsang auksin organik
yang terkandung di dalam jaringan (hormon endogen), kemudian
menstimulasi pembelahan sel terutama pada sel-sel yang berada di sekitar
daerah luka membentuk kalus. Menurut Ulva dkk. (2019), auksin menginisiasi
pertumbuhan dan perkembangan sel dengan cara mempengaruhi fleksibilitas
dinding sel. Adapun menurut Iwase dkk. (2013), dilihat dari sisi molekuler
efek pemberian auksin dalam pembentukan kalus dari sebuah eksplan
diperantarai oleh protein ARF7 dan ARF19 (Auxin Response Factor) yang
akan mengaktifkan gen pembentuk kalus yaitu LBD16, LBD17, LBD18, dan

LBD29 (Lateral Organ Boundaries Domain), kemudian LBD mengaktifkan
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protein E2Fa; protein yang terlibat dalam kontrol perkembangan siklus sel dari
fase G1 ke S, merangsang proliferasi sel dan menunda diferensiasi sehingga
terbentuk kalus.

Hasil pengamatan persentase pembentukan kalus, diketahui bahwa 2,4-D
berpengaruh terhadap persentase pembentukan kalus. Tingginya persentase
hidup eksplan dipengaruhi oleh media tumbuh maupun sumber eksplan yang
digunakan. Sebagaimana pendapat Khalida dkk. (2019), salah satu faktor
keberhasilan dalam kultur jaringan yaitu pada sumber eksplan yang digunakan
dan hampir semua bagian tumbuhan yang masih muda (meristematik)
merupakan bagian yang paling baik untuk dijadikan eksplan.

Adapun terjadi pencoklatan pada kalus yang dihasilkan pada bulan kedua
setelah penanaman diduga karena eksplan sudah tidak mampu beregenerasi
(sel menuju kematian), atau bisa juga dikarenakan eksplan mengalami
browning akibat perlukaan yang diberikan; memicu stress dan menyebabkan
meningkatnya aktivitas enzim Fenilalanin amonia liase (PAL). Hal ini sesuai
dengan pendapat Hutami (2008), pencoklatan (browning) dalam kultur
jaringan disebabkan oleh meningkatnya produksi senyawa fenolat yang diikuti
oksidasi oleh aktivitas enzim oksidase (PPO) dan polimerasinya.

Hasil pengamatan berat basah kalus, diketahui bahwa 2,4-D berpengaruh
terhadap berat basah kalus. Sartika dan Djoko (2012) menyatakan, mekanisme
auksin dalam penambahan berat basah kalus yakni dengan menginduksi
sekresi ion H+ keluar melalui dinding sel, akibatnya dinding sel menjadi

asam. Untuk menpertahankan kestabilan sel maka diambil lah ion K dari luar,
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pengambilan ion K dari luar menyebabkan potensial air dalam sel berkurang,
hal ini mengakibatkan air mudah masuk ke dalam sel; sel menjadi besar.
4.2 Pengaruh Pemberian Berbagai Konsentrasi BA pada Media Dasar MS
terhadap Pertumbuhan Kalus Porang (Amorphophallus muelleri Blume)
Hasil analisis varian (ANAVA) menunjukkan penggunaan zat pengatur
tumbuh BA berpengaruh nyata dalam induksi kalus porang (Amorphophallus

muelleri Blume) (tabel 4.3).

Tabel 4.3 Hasil Anava BA terhadap induksi kalus porang (Amorphophallus
muelleri Blume)

Variabel F Hitung F Tabel 5%
Hari muncul kalus 1,23831213" 2,56
Persentase 6,793390531*
2,56

pembentukan kalus

Berat basah kalus 5,458047116* 2,56

Keterangan: (") pemberian BA tidak berpengaruh nyata terhadap variabel pengamatan, (*)
pemberian BA berpengaruh nyata terhadap variabel pengamatan.

Berdasarkan hasil ANAVA diketahui bahwa F hitung < nilai F tabel 5%,
artinya BA tidak berpengaruh nyata terhadap hari muncul kalus. Hal ini
menunjukkan bahwa hari muncul kalus antar perlakuan memiliki rata-rata
yang relatif sama/tidak jauh beda. Terlihat pada tabel hasil ANAVA perlakuan
BA hanya berpengaruh pada berat basah kalus dan persentase pembentukan
kaluss, sehingga dilakukan uji lanjut menggunakan uji DMRT 5% untuk

menentukan perbedaan pengaruh antar taraf perlakuan dan interaksinya (tabel

4.4).
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Tabel 4.4 Hasil uji DMRT BA terhadap induksi kalus porang

(Amorphophallus muelleri Blume)

Konsentrasi Pengamatan
BA Persentase Pembentukan Berat basah kalus (mg)
Kalus
0 mg/L - -
0,5 mg/L 62,20c 1,038b
1 mg/L 28,87a 0,405333333a
1,5 mg/L 39,93b 0,896666667b
2 mg/L 24,40a 0,094a

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan pemberian BA tidak berbeda
nyata berdasarkan uji DMRT 5%.

Hasil uji DMRT 5% menunjukkan bahwa konsentrasi 0,5 mg/L BA
merupakan konsentrasi terbaik terhadap induksi kalus porang yakni pada berat
basah dan persentase pertumbuhan kalus. Berdasarkan olah data yang telah
dilakukan, konsentrasi 0,5 mg/L BA adalah konsentrasi yang paling optimum
dalam persentase pembentukan kalus, yakni bisa menginduksi kalus dengsn
persentase sebesar 62,20%. Adapun pada berat basah kalus, konsentrasi 0,5
mg/L berhasil menginduksi kalus dengan rerata berat basah kalus sebesar
1,038 mg, akan tetapi berat basah kalus tidak jauh berbeda dengan konsentrasi
1,5 mg/l yakni sebesar 0,896666667 mg.

Mekanisme sitokinin dalam menginduksi kalus dari sisi molekuler
dijelaskan Iwase dkk. (2013) yakni, pembentukan kalus dari sebuah eksplan
diperantarai oleh protein AP2/ERFs (Apetala2 / Ethylene Responsive Factor)

yang akan mengaktifkan gen ESR1 dan ESR2 (Enhancer of Shoot
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Regeneration), kemudian ESR1/ESR2 mengaktifkan protein OBP1 (protein
yang berfungsi dalam perkembangan dan pertumbuhan tanaman), protein
OBP1 kemudian mengaktifkan gen CYCD3-1; peralihan dari proliferasi sel ke
tahap akhir diferensiasi selama perkembangan tanaman

Berdasarkan hasil pengamatan diketahui bahwa BA berpengaruh terhadap
persentase pembentukan kalus dan berat basah kalus, namun semakin tinggi
BA yang diberikan maka semakin rendah persentase pembentukan kalus dan
semakin kecil pula berat kalus yang dihasilkan. Hal ini sesuai dengan Sari
(2013), hormon BA merupakan zat pengatur tumbuh yang aktif terhadap
pertumbuhan dan proliferasi kalus. Akan tetapi, pertumbuhan akan dapat
terhambat apabila konsentrasi BA yang diberikan semakin tinggi. Selain
akibat tingginya konsentrasi yang diberikan, diasumsikan juga karena adanya
ketidakseimbangan antara hormon eksogen dan endogen sehingga
menghambat pertumbuhan kalus. Sebagaimana pendapat Indah dan
Ermavitalini (2013) dan Abidin (1983), ketidakseimbangan hormon eksogen
dan endogen yang diberikan pada eksplan dapat menganggu perkembangan
dan pertumbuhan sel; menyebabkan terhambatnya pembentukan kalus.

Hasil penelitian memperlihatkan bahwa BA mampu menginduksi kalus
dengan optimal meskipun dalam konsentrasi rendah. Hal ini diasumsikan
karena sitokinin alami dalam eksplan sudah dalam konsentrasi yang cukup
tinggi, sehingga hanya membutuhkan konsentrasi yang sedikit dari sitokinin
eksogen. Ariati (2012) menyatakan bahwa, penggunaan konsentrasi zat
pengatur tumbuh tidak sembarang, akan tetapi bergantung pada genotipe, jenis

zat pengatur tumbuh, jenis eksplan yang digunakan dan kondisi media kultur.
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4.3 Pengaruh Pemberian Berbagai Perlakuan Kombinasi 2,4-D dan BA pada
Media Dasar MS terhadap Pertumbuhan, Morfologi, dan Anatomi Kalus
Porang (Amorphophallus muelleri Blume)

4.3.1 Parameter Kuantitatif Kalus Porang (Amorphophallus muelleri Blume)

Hasil analisis varian (ANAVA) menunjukkan kombinasi zat pengatur
tumbuh 2,4-D dan BA berpengaruh nyata dalam induksi kalus porang
(Amorphophallus muelleri Blume) (tabel 4.5).

Tabel 4.5 Hasil Anava interaksi 2,4-D dan BA terhadap induksi kalus porang
(Amorphophallus muelleri Blume)
Variabel F Hitung F Tabel 5%

Hari muncul kalus 1,25274827™ 1,85

Persentase pembentukan 2,365741576*
1,85
kalus

Berat basah kalus 3,261881828* 1,85

Keterangan: (™) pemberian BA tidak berpengaruh nyata terhadap variabel pengamatan (*)
pemberian BA berpengaruh nyata terhadap variabel pengamatan.

Berdasarkan hasil ANAVA diketahui bahwa F hitung < nilai F tabel 5%,
artinya kombinasi 2,4-D dan BA tidak berpengaruh nyata terhadap hari
muncul kalus. Hal ini menunjukkan bahwa hari muncul kalus antar
perlakuan memiliki rata-rata yang relatif sama/tidak jauh beda. Terlihat pada
tabel hasil ANAVA kombinasi BA dan 2,4-D hanya berpengaruh pada berat
basah kalus dan persentase pembentukan kalus, sehingga dilakukan uji
lanjut menggunakan uji DMRT (Duncan Multiple Range Test) 5% untuk
menentukan perbedaan pengaruh antar taraf perlakuan dan interaksinya

(tabel 4.6).



38

Tabel 4.6 Hasil uji DMRT interaksi 2,4-D dan BA terhadap induksi kalus
porang (Amorphophallus muelleri Blume)

Perlakuan Persentase Pembentukan | Berat Basah Kalus (mg)
(mg/L) Kalus (%)
2,4-D BA
0 0 - -
0,5 22a 0,04a
1 11a 0,016667a
1,5 33ab 0,41a
2 1la 0,026667a
0,5 0 1la 0,08a
0,5 66,67ab 0,69a
1 89bc 1,77ab
1,5 11a 0,063333a
2 1la 0,103333a
1 0 22,33a 0,12a
0,5 100bc 2,386667¢
1 22,33a 0,046667a
1,5 55,67ab 1,566667ab
2 66,67ab 0,136667a
1,5 0 11a 1,016667ab
0,5 33,33ab 0,876667a
1 11a 0,086667a
1,5 11a 0,193333a
2 1la 0,106667a
2 0 11a 0,023333a
0,5 89bc 1,196667ab
1 1la 0,106667a
15 89bc 2,25¢
2 22,33a 0,096667a

Keterangan: hasil uji DMRT 5% angka yang diikiti

perlakuan tidak berbeda nyata

huruf yang sama menunjukkan
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Berdasarkan hasil DMRT 5% diketahui bahwa kombinasi terbaik untuk
menginduksi kalus porang yakni pada knsentrasi 1 mg/L 2,4-D dan 0,5
mg/L BA dengan menghasilkan rata-rata persentasi tumbuh sebesar 100%
dan rata-rata berat basah kalus sebesar 2,386667 mg. Tidak jauh berbeda
dengan penelitian Aziz dkk. (2014), kombinasi konsentrasi 1 mg/l 2,4-D + 1
mg/l BAP berpengaruh terhadap induksi kalus porang pada penggunaan
eksplan umbi, yakni rata-rata biomassa kalus 567 + 413 mg dan rata-rata
lebar eksplan 7,31 + 1,70 mm. Perbedaan konsentrasi zat pengatur tumbuh
yang digunakan diantara kedua penelitian di atas disebabkan perbedaan
eksplan yang digunakan, setiap eksplan mempunyai genetik maupun
konsentrasi hormon endogen yang berbeda.

Keseimbangan dan interaksi hormon yang ditambahkan ke media dan
hormon pertumbuhan alami yang ada di dalam sel sangatlaj berpengaruh
terhadap pertumbuhan dan morfogenesis in vitro. Dengan adanya
penambahan sitokinin dan auksin (eksogen) dapat merubah konsentrasi
hormon endogen sel dan efektif tidaknya hormon yang diberikan (eksogen)
tergantung pada konsentrasi hormon alami yang ada dalam sel eksplan.
sebagaimana pendapat Lestari (2011), faktor pemicu pertumbuhan dan
perkembangan sel dalam kultur jaringan adalah dengan adanya penambahan
hormon berupa sitokinin atau auksin atau kedua-duanya ke dalam media
kultur.

Hormon auksin (2.4-D) dalam proses kultur berperan sebagai inisiator
pembentuk kalus, dengan adnya interakis dengan sitokinin (BA) maka

pembentukan kalus akan semakim optimal. Selain itu pertumbuhan eksplan
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membentuk kalus juga dipengaruhi oleh genetik eksplan, usia/bagian
eksplan dan jenis/kandungan media yang digunakan. Sesuai dengan
pendapat Zulfitra dkk. (2018), setiap jenis tanaman dan sel/jaringan (bagian)
tanaman yang digunakan sebagai eksplan memiliki hormon endogen yang
berbeda, hal tersebut menyebabkan kemampuan eksplan dalam merespon
pertumbuhan dan menyerap nutrisi pada setiap media pun berbeda.

Berat basah pada kalus diakibatkan oleh adanya komponen air yang
tinggi pada sel eksplan, hal ini juga bergantung pada kemampuan
pembelahan sel, semakin cepat pembelahan sel maka akan semakin besar
pula kalus yang dihasilkan. Sebagaimana pendapat Rusdianto dan Indrianto
(2012), secara fisiologis kalus terdiri dari air dan karbohidrat. Dalam
penelitian ini perlakuan kombinasi antara 2,4-D dengan BA memiliki
kemampuan bertahan hidup yang cukup baik dibandingkan perlakuan
tunggal/kontrol. Hal ini dimungkinkan karena adanya interaksi dan
keseimbangan antara kedua zat pengatur tumbuh tersebut sehingga
menghasilkan respon yang baik dalam pertumbuhan dan perkembangan sel
dalam membentuk kalus dan daya hidup.

Eksplan yang dipakai dalam penelitian ini merupakan eksplan hasil
kultur in vitro sebelumnya, yang mana hal tersebut mempunyai keuntungan
dan kelemahan. Salah satu keuntungan yang diperoleh dari penggunaan
eksplan in vitro adalah sterilitas eksplan sudah terjamin, sehingga dalam
proses penggunaannya tidak perlu lagi proses strerilisasi yang cukup
panjang. Adapun kelemahan dari penggunaan eksplan in vitro adalah butuh

planlet yang banyak, hal ini dikarenakan ukuran eksplan hasil in vitro
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umumnya berukuran kecil (akar, batang, dan daun). Selain itu juga, eksplan
lebih rentan terhadap perlukaan dikarenakan tekstur yang masih lunak dan
kurang kokoh. Sesuai pendapat Zulkarnain (2009), ukuran eksplan yang
digunakan dalam proses kultur berpengaruh terhadap repon hidup dan
fungsi fisiologis eksplan. Hal ini dimungkinkan, jika ukuran eksplan terlalu
kecil maka kandungan hormon (endogen) maupun senyawa penunjang
hidup lainnya tidak memenuhi untuk mengimbangi hormon yang diberikan
(eksogen) pada media yang digunakan sehingga eksplan tidak bisa
beradaptasi dan nantinya akan mengalami kematian.
4.3.2 Parameter Kualitatif Kalus Porang (Amorphophallus muelleri Blume)
Berdasarkan hasil pengamatan morfologi kalus (warna dan tekstur) pada
70 hari setelah tanam (HST), terdapat 3 macam warna kalus yang
terekspresi dari kombinasi ZPT 2,4-D dan BA yaitu warna kuning, kuning
kecoklatan, dan coklat kehitaman. Sedangkan untuk tekstur, dari hasil
pengamatan yang telah dilakukan diperoleh dua macam tekstur kalus yaitu
intermediet dan remah (tabel 4.7).

Tabel 4.7 Warna dan tekstur kalus porang (Amorphophallus muelleri Blume)
70 HST
Perlakuan (mg/l) Warna Tekstur

0 mg/l 2,4-D + 0 mg/l BA
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0,5 mg/l 2,4-D + 0,5 mg/l BA

Coklat kehitaman Intermediet
0 mg/1 2,4-D + 0,5 mg/l BA
Coklat kehitaman Intermediet
0 mg/l 2,4-D + 1 mg/l BA
Coklat kehitaman Intermediet
0 mg/l 2,4-D + 1,5 mg/l BA
Coklat kehitaman Intermediet
0 mg/1 2,4-D + 2 mg/l BA
Coklat kehitaman Intermediet
0,5mg/l 2,4-D + 0 mg/l BA
Kuning kecoklatan Remah
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0,5mg/l 2,4-D + 1 mg/l BA

Kuning kecoklatan

Remah

P

0,5mg/l 2,4-D + 1,5 mg/l BA

Kuning kecoklatan

Intermediet

0,5 mg/l 2,4-D + 2 mg/l BA

Coklat kehitaman

Intermediet

1 mg/l 2,4-D + 0 mg/l BA

Coklat kehitaman

Intermediet

1 mg/l 2,4-D + 0,5 mg/l BA

Kuning

Remah

1 mg/l 2,4-D + 1 mg/l BA

Coklat kehitaman

Intermediet
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1,5mg/l 2,4-D + 1,5 mg/l BA

Kuning Remah
1 mg/l 2,4-D + 1,5 mg/l BA
- Coklat kehitaman Intermediet
1 mg/l 2,4-D + 2 mg/l BA
Kuning Remah
1,5mg/l 2,4-D + 0 mg/l BA
Coklat kehitaman Intermediet
1,5mg/l 2,4-D + 0,5 mg/l BA
Coklat kehitaman Intermediet
1,5mg/l 2,4-D + 1 mg/l BA
Coklat kehitaman Intermediet
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2mg/l 2,4-D + 2 mg/l BA

Coklat kehitaman Intermediet
1,5mg/l 2,4-D + 2 mg/l BA
Coklat kehitaman Intermediet
2 mg/1 2,4-D + 0 mg/l BA
Kuning Remah
2mg/1 2,4-D + 0,5 mg/l BA
Coklat kehitaman Intermediet
2mg/12,4-D + 1 mg/l BA
Kuning Remah
2mg/l 2,4-D + 1,5 mg/l BA
Coklat kehitaman Intermediet

Keterangan: (-) tidak terbentuk kalus
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Hasil penelitian (tabel 4.7) menunjukkan sebanyak 5 dari 25 perlakuan
yang diberikan menghasilkan kalus berwarna kuning, 3 perlakuan
menghasilkan kalus berwarna kuning kecoklatan, dan 17 perlakuan
menghasilkan kalus berwarna coklat kehitaman. Hasil pengamatan
menunjukkan bahwa kombinasi 1 mg/l 2,4-D + 0,5 mg/l BA, 1 mg/l 2,4-D +
1,5 mg/l BA, 1,5 mg/l 2,4-D + 0 mg/l BA, 2 mg/l 2,4-D + 0,5 mg/l BA dan
2 mg/l 2,4-D + 1,5 mg/l BA menghasilkan kalus berwarna kuning. Pada
penelitian ini diperoleh kalus dengan warna kuning, hal ini menunjukkan
bahwa sel-sel kalus masih dalam kondisi baik dan aktif melakukan
pembelahan. Hal ini sesuai dengan pendapat Indria dkk. (2016) dan Royani
dkk. (2015), warna putih kekuningan menunjukkan sel aktif membelah dan
menghasilkan jaringan muda, sedangkan warna kuning pada kalus
memperlihatkan bahwa sel masih aktif beregenerasi di usia matang.

Adapun pada perlakuan 0,5 mg/l 2,4-D + 0,5 mg/l BA, 0,5 mg/l 2,4-D +
1 mg/l BA, dan 0,5 mg/l 2,4-D + 1,5 mg/l BA menghasilkan kalus berwarna
kuning kecoklatan, dan 17 perlakuan menghasilkan kalus berwarna coklat
kehitaman. Penurunan warna pada kalus bisa juga menunjukkan sel-sel yang
sudah mulai mati/sudah pada tahap maksimum pertumbuhan atau bisa juga
disebabkan karena adanya senyawa fenol yang terkumpul dalam yang mana
mengalami oksidasi sehingga menimbulkan warna kecoklatan/kehitaman.
Hal ini sesuai dengan pendapat Hutami (2008), perlukaan yang dilakukan
pada proses pemotongan eksplan menyebabkan enzim oksidase
memproduksi senyawa fenol. Luka pada eksplan menyebabkan enzim dan

substrat keluar dari sel, hal ini mengakibatkan terjadinya ikatan antara



47

protein dengan hidrogen yang membuat aktivitas fenilalanin amonia liase
naik sehingga memproduksi fenilpropanoid (senyawa pemicu pencoklatan).

Hasil pengamatan diperoleh data, kalus yang membentuk tekstur remah
diperoleh pada konsentrasi 0,5 mg/l 2,4-D + 0,5 mg/l BA, 0,5 mg/l 2,4-D +
1 mg/l BA, 1 mg/l 2,4-D + 0,5 mg/l BA, 1 mg/l 2,4-D + 1,5 mg/l BA, 1,5
mg/l 2,4-D + 0 mg/l BA, 2 mg/l 2,4-D + 0,5 mg/l BA dan 2 mg/l 2,4-D +
1,5 mg/l BA. Hal tersebut sesuai dengan Yelnititis (2012), pemberian 2,4-D
dengan konsentrasi bertingkat pada media kalus maka kalus yang dihasilkan
akan memiliki tekstur semakin remah. Ciri dari kalus dengan tekstur remah
adalah sel-sel penyusun kalus mudah dipisahkan untuk menjadi unit-unit
tunggal dan secara visual terlihat hubungan antar sel yang renggang, hal
inilah yang menyebabkan kalus remah antara satu sama lain mudah
dipisahkan.

Sedangkan 17 perlakuan lainnya membentuk kalus dengan tekstur
intermediet. Kalus intermediet merupakan kalus yang bertekstur antara
remah dan kompak, hal bisa disebabkan oleh keseimbangan antara hormon
auksin dan sitokinin dalam sel. Menurut Melisa (2011), tekstur kalus yang
cenderung kompak diasumsikan karena adanya kehadiran sitokinin dalam
media. Struktur kompak disebabkan oleh mengerasnya dinding sel akibat
proses transpot sitokinin dalam membawa zat hara dan air melewati
pembuluh floem yang mana hal ini berpengaruh pada potensial osmotik di

dalam sel.
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Tabel 4.8 Pengamatan anatomi kalus porang pada berbagai perlakuan
interaksi 2,4-D dan BA (perbesaran 400X)

Foto Pengamatan Deskripsi

Foto mikroskopis eksplan
kalus  berwarna  coklat
kehitaman bertekstur
intermediet, tidak terdapat

inti sel.

Foto mikroskopis eksplan
kalus  berwarna  kuning
kecoklatan bertekstur
intermediet, terdapat inti sel
akan tetapi dalam jumlah

yang sedikit.

Foto mikroskopis eksplan
kalus  berwarna  kuning
bertekstur remah, terdapat
banyak ruang antar sel.
Memliki banyak inti sel.

Keterangan: tanda panah merah = inti sel, panah warna hitam = dinding sel.

Hasil pengamatan mikroskopis (tabel 4.8) memperlihatkan bahwa
bentuk sel dari semua kalus umumya lonjong dan bulat dengan inti sel
terlihat jelas serta dalam jumlah yang banyak. Kalus intermediet/kompak
mempunyai sel yang rapat dan memiliki inti sel yang sedikit. Sedangkan
pada kalus yang remah menghasilkan banyak inti sel yang jelas serta banyak

ruang antar sel. Sebagaimana pendapat Wijawati dkk. (2019), kalus
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bertekstur kompak memiliki unit-unit sel yang tersusun rapat dan padat,
sedangkan kalus bertekstur remah mempunyai ruang antar sel yang banyak
dan lunak.

Menurut Simbolon dkk. (2017), terbentuknya tekstur kalus yang remah
dapat disebabkan oleh meningkatnya pembelahan sel pada kalus yang
terjadi karena pemberian ZPT 2,4-D. Peran 2,4-D yang merangsang
pembelahan pada sel menyebabkan sel mengalami pertumbuhan tanpa
diikuti penebalan dinding sel sehingga mempertahankan tekstur pada kalus
(Asmono dan Vega, 2016). Menurut Wahyuni (2020), terbentuknya kalus
yang kompak dapat disebabkan karena sel-sel yang awalnya membelah
mengalami penurunan pada aktivitas proliferasinya.

Tekstur kalus remah mengindikasikan bahwa sel masih aktif membelah
dan melakukan pertumbuhan. Hal ini sesuai dengan pendapat Moztafiz dan
Alina (2018), ciri kalus embriogenik yaitu bentuk sel yang bermacam-
macam dan memiliki tingkat pembelahan sel yang tinggi. Selain itu, dari
hasil penelitian ini juga diketahui bahwa kalus yang memiliki warna coklat
kehitaman memiliki sedikit sel yang tidak mengandung inti sel, hal ini
disebabkan oleh sel-sel kalus banyak yang mati. Sedangkan pada warna
kalus kuning kecoklatan inti sel masih terdapat beberapa dan untuk kalus
berwarna kuning inti sel ditemukan dalam jumlah banyak.

4.4 Kajian Penelitian Dalam Persektif Islam
Porang (Amorphophallus muelleri Blume) merupakan sumber karbohidrat
alternatif yang bernilai ekonomi tinggi, salah satu senyawa yang terkandung

dalam umbi porang yang memiliki banyak manfaat adalah glukomanan.
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Secara kimiawi, glukomanan termasuk senyawa polisakarida yang banyak
digunakan dalam makanan, obat, maupun industri lainnya (Bo dkk., 2013).
Dalam bidang pangan glukomanan dapat digunakan sebagai makanan
berindeks glikemik rendah yang dapat membantu mengontrol kadar gula
darah. Adapun dalam kesehatan glukomanan dapat digunakan untuk obat
penyakit tumor, diabetes militus, obesitas, sembelit, dan menurunkan
kolesterol dalam darah (Li dkk., 2006; Chua dkk., 2010; dan Chua dkk.,
2012).
Obat dalam bahasa arab adalah Syifa’. Allah berfirman dalam Alquran
surat An-Nahl ayat 69 yang berbunyi:
* Ol 218 48 A0 g il 5 g shad (om0 S o (O S a3 R G K
s R Y & 3 )

Artinya: “Kemudian makanlah dari tiap-tiap (macam) buah-buahan dan
tempuhlah jalan Tuhanmu yang telah dimudahkan (bagimu) dari perut lebah
itu keluar minuman (madu) yang bermacam-macam warnanya, di dalamnya
terdapat obat yang menyembuhkan bagi manusia. Sesungguhnya pada yang
demikian itu benar benar terdapat tanda (kebesaran Tuhan) bagi orang orang
yang memikirkan”’(QS.An-Nahl: 69).

Disebutkan pula dalam hadits shahih riwayat Imam Bukhari, bahwa
Rasulullah SAW bersabda:
Fas Al O30 Y e 050 G

“Tidaklah Allah menurunkan penyakit kecuali Dia juga menurunkan
penawarnya.” (HR Bukhari).

Dalam Hadist Riwayat Bukhari dijelaskan bahwa setiap penyakit pasti ada
penawarnya (obat), dan obat tersebut ada disekitar lingkungan hidup manusia.
Bagaimana manusia memanfaatkan segala potensi yang telah ciptakan di

muka bumi. Menurut Az-Zuhaili (2013) dalam Tafsir Al-Wasith kata (:la3)
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memiliki arti obat, bahwa pada madu terdapat obat yang berkhasiat untuk
menyembuhkan banyak penyakit pada manusia. Lebah membuat madu dari
sari bunga tanamam-tanaman, menempuh jalan yang panjang untuk kembali
ke sarang dan membuat madu. Dalam surat An-Nahl diisyaratkan bahwa tidak
hanya madu, akan tetapi tumbuh-tumbuhan maupun buah-buahan yang ada di
muka bumi memiliki potensi yang sama besarnya untuk digunakan sebagai
obat berbagai penyakit.

Allah telah menciptakan bermacam-macam tumbuhan dengan segala
kebaikannya, maka kita sebagai khalifah di muka bumi harus berfikir
bagaimana dapat memanfaatkan potensi-potensi tersebut dengan sebaik
mungkin dan dengan berbagai cara atau metode. Salah satu optimalisasi
porang yakni melakukan perbanyakan dengan teknik kultur jaringan in vitro
sehingga produksi porang dapat dilakukan secara masif. Allah berfirman
dalam Alquran surat A’raf (7) ayat 58 yang berbunyi:

53K o380 Tyl U8 Ta ) 220 ¥ i o505, (s 4000 24 Ll AT

Artinya: Dan tanah yang baik, tanam-tanamannya tumbuh subur dengan
seizin Allah; dan tanah yang tidak subur, tanam-tanamannya hanya tumbuh
merana. Demikianlah Kali mengulangi tanda-tanda kebesaran (Kami) bagi
orang yang bersyukur” (Qs. Al-A’raf/7:58).

Menurut Shihab (2002), pada ayat ini menjelaskan bahwa bumi memiliki
jenis tanah yang baik atau subur dan tanah yang tidak baik. Tanah yang baik
apabila disirami oleh air hujan dan ditanami oleh tanaman akan subur.
Sedangkan tanah yang gersang meskipun di siram oleh air hujan tanamannya
akan merana dan tidak menghasilkan apapun. Penelitian kultur jaringan ini
dapat dijadikan suatu sarana atau upaya dalam menjaga bumi yang telah Allah

titipkan kepada manusia, tanah yang subur dapat dimodifikasi dengan media
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lain yang dalam prosesnya mampu menghasilkan tanaman yang lebih baik dan
banyak. Sehingga persediaan yang ada pada bumi ini dapat lestari hingga anak
cucu kita berikutnya.

Hasil penelitian menunjukkan batang porang yang diinisiasi pada media
yang cocok akan menghasilkan kalus, hal ini menunjukkan kebesaran dan
kuasa Allah SWT yang mampu menumbuhkan kalus dengan segala proses
biologisnya. Sesungguhnya pada proses-proses tersebut merupakan
manifestasi kebesaran Allah bagi orang-orang yang mau berpikir. Dari
penelitian ini diharapkan Kita sebagai khalifah di muka bumi untuk selalu
berpikir dan menelaah fenomena yang ada ataupun yang sedang terjadi di

alam semesta dengan sebaik mungkin.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitia yang telah dilakukan diperoleh kesimpulan:

1. Zat pengatur tumbuh 2,4-D berpengaruh terhadap induksi kalus porang.
Konsentrasi 1 mg/l menghasilkan rata-rata hari muncul kalus 12,40 HST,
persentase pembentukan kalus sebesar 53,40%, dan berat basah sebesar
0,851 mg.

2. Zat pengatur tumbuh BA berpengaruh terhadap induksi kalus porang.
Konsentrasi 0,5 mg/l menghasilkan rata-rata persentase pembentukan
kalus sebesar 62,20% dan berat basah sebesar 1,038 mg.

3. Kombinasi 2,4-D dan BA berpengaruh terhadap dalam induksi kalus
porang. Konsentrasi terbaik pada kombinasi 1 mg/l 2,4-D dan 0,5 mg/l BA
dengan persentase pembentukan kalus sebesar 100% dan berat basah
sebesar 2,386667 mg. Kalus berwarna kuning, bertekstur remah, memiliki
inti sel yang jelas dan memiliki banyak ruang antar sel.

5.2 Saran
Saran yang dapat disampaikan dari penelitian ini, yaitu:

1. Penggunaan eksplan harus dengan usia dan ukuran yang sama, gunakan
proses yang jelas untuk memperoleh hasil yang maksimal.

2. Perlu dilakukan penelitian untuk regenerasi (peremajaan kalus), proliferasi
hingga organogenesis pada kalus porang dengan penggunaan zat pengatur

tumbuh lainnya.
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3. Konsentrasi optimum dari penelitian ini yakni konsentrasi 1 mg/l 2,4-D
dan 0,5 mg/l BA, sehingga bisa digunakan sebagai referensi dalam induksi

kalus eksplan sejenis.
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Lampiran 1. Data Hasil Pengamatan

LAMPIRAN

1. Hari Muncul Kalus (HMK)

No.

Perlakuan

2,4-
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BA

Ulangan

HMK

Jumlah

Rata-rata

0,5

122

40,67
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3 0
1 41

20. 2 2 0 41 13,67
3 0
1 30

21. 0 2 0 30 10
3 0
1 32

22. 0,5 2 32 95 31,67
3 31
1 41

23.] 2 |1 2 0 41 13,67
3 0
1 41

24, 1,5 2 41 124 41,33
3 42
1 43

25. 2 2 0 43 14,33
3 0

2. Persentase Tumbuh Kalus
No | Perlakuan
2,4- | BA | Ulangan | Persentase Jumlah Rata-rata
D

1 0

1. 0 2 0 0 0
3 0
1 33

2. 0,5 2 33 66 22
3 0
1 33
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24.

25.

1,5

100

100

67

267

89

67

Wl N | W N

67

22,33

3. Berat Basah Kalus

No

Perlakuan

2,4-
D

BA

Ulangan

Berat

Jumlah

Rata-rata

0,5

0,12

0,04

0,05

0,017

1,5

1,23

0,41

0,08

0,027

0,24

0,08

0,5

N[ P W N | W N | W N PP W DN P W DN P W NP

2,07

0,69




10.

0,5

5,31

1,77

1,5

0,19

0,063

0,31

0,103

11.

12.

13.

14.

15.

0,36

0,12

0,5

2,08

3,08

7,16

2,39

0,14

0,14

0,047

1,5

4,49

0,21

4,70

1,57

0,11

0,3

0,41

0,137

16.

17.

0,07

0,07

0,023

0,5

0,55

0,08

Wl N | W N | W N P WO N P WO N P W N P W N P W N P W N P W N PP w

0,63

0,21




18.

19.

20.

15

0,26

0,087

1,5

0,58

0,193

0,32

0,107

21.

22.

23.

24,

25.

0,07

0,023

0,5

1,21

1,08

3,59

1,197

0,32

0,32

0,107

1,5

2,36

2,23

2,16

6,75

2,25

0,29

Wl N | W N | W N P WO N P W N P W N P W N P W NP

0,29

0,097




Lampiran 2. Hasil ANAVA dan Uji DMRT 5%

1. Hari Muncul Kalus (HMK)

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent
Variable:HMK
Type 111 Sum
Source of Squares df |Mean Square F Sig.
g?\;rggé‘f 18720.7477 24 780.031  1.825 037
Intercept 37946.253 1|  37946.253 88.784 .000
D 8030.213 4 2007.553 4.697 .003
B 2123.013 4 530.753 1.242 .305
D*B 8567.520 16 535.470 1.253 .264
Error 21370.000 50 427.400
Total 78037.000 75
comecte ] ao000.747] 74
a. R Squared = ,867 (Adjusted R Squared =
,811)
HMK
Duncan 2,4-D
Subset
D N 1
D2 15 11.6667
D3 15 14.1333
D4 15 22.2000
D1 15 23.3333
DO 15 41.1333
Sig. .165 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 41,200.



2. Persentase Tumbuh Kalus

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent
Variable:Persentase
Type Il
Sum of
Source | Squares df | Mean Square F Sig.
Correct
ed 70652.880° 24 2943.870 3.622 .000
Model
:”tercep 83133.453| 1|  83133453| 102.284 000
D 17801.947 4 4450.487 5.476 .001
B 22085.947 4 5521.487 6.793 .000
D*B 30764.987 16 1922.812 2.366 .010
Error 40638.667 50 812.773
Total | 194425.000 75
Correct
ed 111291.547 74
Total
a. R Squared = ,835 (Adjusted R Squared =
,860)
Persentase
Duncan 2,4-D
Subset
D N 1 2
DO 15 15.4000
D3 15 15.4667
D1 15 37.7333
D4 15 44.4667
D2 15 53.4000
Sig. 995 162

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 26,273.




3.

Persentase

Duncan
BA
Subset
B N 1 2 3

BO 15| 11.0667
B4 15| 24.4000 24.4000
B2 15| 28.8667 28.8667

B3 15 39.9333

Bl 15 62.2000
Sig. 112 .165 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) =
25,273.

Berat Basah Kalus

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent
Variable:Berat

Type Il

Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
g‘l’\;lroeg;‘f 39.503 24 1.646 3.536 000|
Intercept 21.579 1 21.579 46.362 .000
D 5.049 4 1.262 2.712 .040
B 10.162 4 2.540 5.458 .001
D*B 24.292| 16 1.518 3.262 .001
Error 23.273| 50 465
Total 84.356| 75
Correcte
d Total 62.776| 74

a. R Squared = ,929 (Adjusted R Squared =
,951)



Berat

Duncan 2,4-D
Subset
D N 1 2
DO 15 .0987
D3 15 4560 4560
D1 15 5413 5413
D4 15 7347
D2 15 .8513
Sig. .099 154
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 24,465.
Berat
Duncan BA
Subset
B N 1 2 3
B4 15 .0940
BO 15 .2480
B2 15 4053 4053
B3 15 .8967 .8967
Bl 15 1.0380
Sig. .245 .054 573

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 24,465.




4.

Interaksi 2,4-D dan BA

Perlakuan Rata-rata DMR;ra; Rata- S;bset
DoBo 0 1,119842106

DoB, 0,016666667

D4Bg 0,023333333

DoB4 0,026666667

DoB1 0,04

D,B, 0,046666667

D1B3 0,063333333

D1Bo 0,08

DsB, 0,086666667

D4B4 0,096666667

D1B4 0,103333333

D3B, 0,106666667

D4B; 0,106666667

D2By 0,12

D,B4 0,136666667

D3B3 0,193333333

DoB3 0,41

D1B1 0,69

DsB; 0,876666667

D3Bg 1,016666667 | 2,194805161 b
D4B; 1,196666667 b
D,B; 1,566666667 b
D1B, 1,77 b
D4B3 2,25 3,465952368

D,B; 2,386666667




Lampiran 3. Foto Hasil Pengamatan

1.

Morfologi Kalus

Perlakuan (mg/l)

0 mg/l 2,4-D + 0 mg/l BA

0 mg/l 2,4-D + 0,5 mg/l BA

0 mg/l 2,4-D + 1 mg/l BA

0 mg/l 2,4-D + 1,5 mg/l BA

0mg/l 2,4-D + 2 mg/l BA

0,5mg/l 2,4-D + 0 mg/l BA

Warna Tekstur
Coklat kehitaman Intermediet
Coklat kehitaman Intermediet
Coklat kehitaman Intermediet
Coklat kehitaman Intermediet
Coklat kehitaman Intermediet




Kuning Remah
kecoklatan
0,5mg/l 2,4-D + 0,5 mg/l BA
Kuning Remah
kecoklatan
0,5mg/l 2,4-D + 1 mg/l BA
Kuning Intermediet
kecoklatan
0,5mg/l 2,4-D + 1,5 mg/l BA
Coklat kehitaman Intermediet
0,5mg/l 2,4-D + 2 mg/l BA
Coklat kehitaman Intermediet
1 mg/l 2,4-D + 0 mg/l BA
Kuning Remah

1 mg/l 2,4-D + 0,5 mg/l BA




Coklat kehitaman Intermediet

1 mg/l 2,4-D + 1 mg/l BA
- Kuning Remah

1 mg/l 2,4-D + 1,5 mg/l BA
- Coklat kehitaman Intermediet

1 mg/l 2,4-D + 2 mg/l BA
Kuning Remah

1,5 mg/l 2;4-D + 0 mg/l BA
- Coklat kehitaman Intermediet

1,5 mg/l 2,4-D + 0,5 mg/l BA
- Coklat kehitaman Intermediet

1,5mg/l 2,4-D + 1 mg/l BA




2mg/l 2,4-D + 2 mg/l BA

Coklat kehitaman Intermediet
1,5mg/l 2,4-D + 1,5 mg/l BA
Coklat kehitaman Intermediet
1,5 mg/l 2,4-D + 2 mg/l BA
Coklat kehitaman Intermediet
2 mg/l 2,4-D + 0 mg/l BA
2mg/1 2,4-D + 0,5 mg/l BA
Coklat kehitaman Intermediet
2mg/1 2,4-D + 1 mg/l BA
Kuning Remah
2mg/1 2,4-D + 1,5 mg/l BA
Coklat kehitaman Intermediet




Anatomi Kalus

DOB1

DiB1

D1B2

D1B4

D2B4

D4B1

D4B2

D4B4

Keterangan: stuktur anatomi kalus hasil interaksi 2,4-D dan BA.



Lampiran 4. Perhitungan Konsentrasi

1. Perhitungan konsentrasi pemberian Zat Pengatur Tumbuh (ZPT) 2,4-D

dengan stok larutan 2,4-D 100 ppm.

a. Perhitungan konsentrasi ZPT 2,4-D 0 mg/L:
M1.V1=M2.V2
100.V1 =0 mg/L. 50 ml
V1=0/100=0 ml

b. Perhitungan konsentrasi ZPT 2,4-D 0,5 mg/L.:
M1.V1=M2.V2
100.V1=0,5 mg/L. 50 ml
V1 =25/100 = 0,25 ml

c. Perhitungan konsentrasi ZPT 2,4-D 1 mg/L:
M1.V1=M2.V2
100.V1 =1 mg/L. 50 ml
V1 =50/100 = 0,5 ml

d. Perhitungan konsentrasi ZPT 2,4-D 1,5 mg/L
M1.V1=M2.V2
100.V1 =1,5 mg/L. 50 ml
V1=75/100=0,75 ml

e. Perhitungan konsentrasi ZPT 2,4-D 2 mg/L
M1.V1=M2.V2
100.V1 =2 mg/L. 50 ml
V1=100/100 =1 ml

2. Perhitungan konsentrasi pemberian Zat Pengatur Tumbuh (ZPT) BA dengan

stok larutan BA 100 ppm.

a. Perhitungan konsentrasi ZPT BA 0 mg/L:
M1.V1=M2.V2
100.V1 =0 mg/L. 50 ml
V1=0/100 =0 ml

b. Perhitungan konsentrasi ZPT BA 0,5 mg/L:
M1.V1=M2.V2
100.V1=0,5 mg/L. 50 ml



V1 =25/100 = 0,25 ml
c. Perhitungan konsentrasi ZPT BA 1 mg/L:

M1.V1=M2.V2

100.V1 =1 mg/L. 50 ml

V1 =50/100 = 0,5 ml
d. Perhitungan konsentrasi ZPT BA 1,5 mg/L

M1.V1=M2.V2

100.V1=1,5mg/L. 50 ml

V1 =75/100 = 0,75 ml
e. Perhitungan konsentrasi ZPT BA 2 mg/L

M1.V1=M2.V2

100.V1 =2 mg/L. 50 ml

V1 =100/100 =1 ml
. Perhitungan konsentrasi gula yang digunakan dalam penelitian:
Penggunaan gula perliter adalah 30 gram, jadi perhitungan yang digunakan
adalah 30/1000. 1250 = 37,5 g/l
. Perhitungan konsentrasi agar-agar yang digunakan dalam penelitian:
Penggunaan agar-agar perliter adalah 10 gram, jadi perhitungan yang
digunakan adalah 10/1000. 1250 = 12,5 g/I.
. Perhitungan konsentrasi media dasar MS yang digunakan dalam penelitian:
Penggunaan media dasar MS perliter adalah 4,43 gram, jadi perhitungan yang
digunakan adalah 4,43/1000. 1250 = 5,5375 g/I.
. Adapun untuk pembuatan larutan stok hormon dengan cara 10 mg hormon
(auksin/sitokinin) dilarutkan dengan 100 ml aguades, maka akan diperoleh

larutan stok 100 ppm.
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