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“Berusaha, Berdo’a, dan Serahkan padaNya” 

 

 

"Mengejar apa yang pantas untuk dikejar. Tinggalkan apa yang tidak pantas untuk 

dilanjutkan." 
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PENGARUH BERBAGAI KONSENTRASI NAA dan BAP TERHADAP 

INDUKSI KALUS DAUN PORANG (Amorphophallus muelleri Blume) 

SECARA IN VITRO 

 

Aisyah Afifatun Nuha, Ruri Siti Resmisari, M. Mukhlis Fahruddin  

Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi 

Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang 

 

ABSTRAK 

Porang merupakan salah satu tanaman jenis umbi-umbian dari spesies genus Amorphophallus 

yaitu Amorphophallus muelleri Blume yang termasuk dalam famili Araceae. Porang memiliki 

nilai ekonomi yang tinggi dan dapat dibudidayakan di Indonesia. Glukomannan pada porang 

merupakan kandungan yang sangat tinggi dibandingkan Amorphophallus lainnya, sehingga 

dapat dimanfaatkan dalam bidang pangan, industri dan kesehatan. Permintaan porang terus 

meningkat dari tahun ke tahun, akan tetapi penyediaan bibit porang masih rendah. Kultur in 

vitro merupakan salah satu solusi untuk menghasilkan bibit dengan jumlah tak terbatas 

dengan mewarisi sifat-sifat unggul induknya. Pemberian zat pengatur tumbuh auksin dan 

sitokinin pada media dapat mempengaruhi induksi kalus. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh berbagai konsentrasi naa dan bap serta kombinasi keduanya terhadap 

induksi kalus daun porang (Amorphophallus muelleri blume). Perlakuan ini bersifat 

eksperimental, menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 25 perlakuan dan 3 kali 

ulangan. Terdapat 2 faktor perlakuan yaitu: konsentrasi NAA 0 mg/l; 1 mg/l; 2 mg/l; 3 mg/l 

dan 4 mg/l dan konsentrasi BAP 0 mg/l; 1 mg/l; 2 mg/l; 3mg/l dan 4 mg/l. Parameter yang 

digunakan pada penelitian adalah hari muncul kalus, persentase eksplan membentuk kalus 

dan berat basah kalus. Analisis pengamatan menggunakan Analysis of varian (ANAVA), 

kemudian dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) dengan taraf 

signifikasi 5% apabila terdapat pengaruh nyata pada variabel pengamatan. Berdasarkan hasil 

penelitian didapatkan konsentrasi terbaik untuk induksi kalus porang dari kombinasi 

keduanya yaitu 1 mg/l dan 2 mg/l 

 

 
Kata Kunci : Porang (Amorphophallus muelleri Blume), NAA (Naphthalene Acetic Acid),     

BAP (Benzylaminopurin) 
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EFFECT OF VARIOUS CONCENTRATIONS OF NAA and BAP ON 

CALLUS INDUCTION OF PORANG LEAVES (Amorphophallus muelleri 

Blume) IN VITRO 

 

Aisyah Afifatun Nuha, Ruri Siti Resmisari, M. Mukhlis Fahruddin  

Biology Study Program, Faculty of Science and Technology 

Maulana Malik Ibrahim State Islamic University of Malang 

ABSTRACT 

Porang is a type of tuber plant from the species of the genus Amorphophallus, namely 

Amorphophallus muelleri Blume which is included in the family Araceae. Porang has a high 

economic value and can be cultivated in Indonesia. Glucomannan in porang is a very high 

content compared to other Amorphophallus, so it can be used in food, industry and health. 

The demand for porang continues to increase from year to year, but the supply of porang 

seeds is still low. In vitro culture is one solution to produce unlimited number of seeds by 

inheriting the superior characteristics of their parents. Administration of growth regulators 

auxin and cytokinin in the media can affect callus induction. This study aimed to determine 

the effect of various concentrations of naa and bap and their combination on induction of 

callus porang leaves (Amorphophallus muelleri blume). This treatment is experimental, using 

a completely randomized design (CRD) with 25 treatments and 3 replications. There are 2 

treatment factors, namely: NAA concentration 0 mg/l; 1 mg/l; 2 mg/l; 3 mg/l and 4 mg/l and 

BAP concentration 0 mg/l; 1 mg/l; 2 mg/l; 3mg/l and 4mg/l. The parameters used in this 

study were callus emergence days, percentage of explants forming callus and callus wet 

weight. Observational analysis used the Analysis of Variance (ANAVA), then continued with 

the Duncan Multiple Range Test (DMRT) test with a significance level of 5% if there was a 

significant effect on the observed variables. Based on the results of the study, the best 

concentration for porang callus induction from the combination of the two was 1 mg/l and 2 

mg/l 

 

Keywords: Porang (Amorphophallus muelleri Blume), NAA (Naphthalene Acetic Acid), BAP 

(Benzylaminopurine) 
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  عهى تحزٌض انكانض انجىٍىً نبىراوج )ب أ ف( و )ن أ أ(  تأثٍز انتزاكٍش انمختهفة

 )فٍتزو(  فً ٌتزك أمىرفىفهىص مىالاري بهىمً

 رطمظاري, محمد مخهص فخز اندٌه طٍتى  روريوهى,  عفٍفة عائشة عفٍفة
 

ذشاغخ ػٍُ اٌح١بء، و١ٍخ اٌؼٍَٛ ٚاٌزىٌٕٛٛج١ب، جبِؼخ ِٛلأب ِبٌه إثصا١ُ٘ الإغلا١ِخ اٌحى١ِٛخ 

 ِبلأج

 نمهخصا

ثٛشأج ٘ٛ ٔٛع ِٓ ٔجبربد اٌرشٔخ ِٓ جٕع أِٛشفٛفٍٛظ ، ٚ٘ٛ أِٛشفٛفٍٛظ ِٛالاشٞ ثٍِٟٛ اٌسٞ ٠رخً فٟ 

ػبئٍخ أشاجبئٟ. رزّزغ اٌجٛشأج ثم١ّخ الزصبذ٠خ ػب١ٌخ ٠ّٚىٓ ضشاػزٙب فٟ إٔر١ٔٚػ١ب. ٠حزٛٞ اٌجٍٛوِٛبٔبْ 

خص ، ٌسا ٠ّىٓ اغزدراِٗ فٟ الأذس٠خ اٌّٛجٛذ فٟ اٌجٛشأج ػٍٝ ٔػجخ ػب١ٌخ جراً ِٓ اٌّٛاذ الأِٛشفٛفٍٛظ ا٢

ٚاٌصٕبػخ ٚاٌصحخ. ٠ػزّص اٌطٍت ػٍٝ اٌجٛشأج فٟ اٌط٠بذح ِٓ غٕخ إٌٝ أخصٜ ، ٌىٓ اٌّؼصٚض ِٓ ثسٚش 

اٌجٛشأج لا ٠طاي ِٕدفضًب. رؼر اٌطشاػخ فٟ اٌّدزجص أحر اٌحٍٛي لإٔزبج ػرذ ذ١ص ِحرٚذ ِٓ اٌجسٚش ػٓ طص٠ك 

٠ّىٓ أْ رؤثص إذاشح ِٕظّبد إٌّٛ الأٚوػ١ٓ ٚاٌػ١زٛو١ٕ١ٓ فٟ اٌٛغبئظ ػٍٝ  ٚشاثخ اٌدصبئص اٌّزفٛلخ ٢ثبئُٙ.

رحص٠ط اٌىبٌع. ٘رفذ ٘سٖ اٌرشاغخ إٌٝ رحر٠ر رأث١ص رصاو١ط ِدزٍفخ ِٓ )ْ أ أ( ٚ )ة أ ف( ِٚط٠جٙب ػٍٝ 

 رحص٠ط أٚشاق اٌجٛشأج اٌج١ٕ١ٕخ )أِٛشفٛفٍٛظ ِٛالاشٞ ثٍِٟٛ(. ٘سا اٌؼلاج رجص٠جٟ ثبغزدراَ اٌزص١ُّ

١ٍِٝ  ِٓىصشاد. ٕ٘بن ٔٛػبْ ِٓ ػٛاًِ اٌؼلاج ، ّٚ٘ب: )ْ أ أ( رصو١ط   ِٖؼبٌجخ ٚ  ٕ٘اٌؼشٛائٟ اٌىبًِ ِغ 

)ة أ ف(  ١ٍِٝ جصاَ /  ٍِٓغُ / ٌزص ٚرصو١ط  ٍِٗغُ / ٌزص ٚ ٍِٖغُ / ٌزص ؛ ١ٍِٔٝ جصاَ / ٌزص ؛  ٔجصاَ / ٌزص. 

١ٍِٝ جصاَ / ٌزص. وبٔذ اٌّؼٍّبد اٌّػزدرِخ  ٌٗزص ٚ  ١ٍِٝ جصاَ / ٍِٖغُ / ٌزص ؛  ١ٍِٕٝ جصاَ / ٌزص ؛  ٌٔزص ؛ 

فٟ ٘سٖ اٌرشاغخ ٟ٘ أ٠بَ ظٙٛش اٌىبٌع ، إٌػجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍٕجبربد إٌجبر١خ اٌّىٛٔخ ِٓ اٌىبٌع ٚاٌٛضْ اٌصطت. 

اغزدرَ رح١ًٍ اٌّلاحظخ رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ )أ ْ أ ف أ( ، ثُ ربثغ ِغ اخزجبش ذٔجبْ ِزؼرذ اٌّرٜ )ذ َ ش د( ثّػزٜٛ 

٪ إزا وبْ ٕ٘بن رأث١ص وج١ص ػٍٝ اٌّزغ١صاد اٌٍّحٛظخ. ثٕبءً ػٍٝ ٔزبئج اٌرشاغخ ، وبْ أفضً رصو١ط ١ّ٘٘خ أ

 .١ٍِٝ جصاَ / ٌزص ١ٍِٕٝ جصاَ / ٌزص ٚ  ٌٔزحص٠ط اٌىبٌع ِٓ ِط٠ج ِٓ الاث١ٕٓ ٘ٛ 

 

 أ )ثٕطلا١ِٕٛفٛش٠ٓ( (, ْ أ أ )ٔفطب١ٌٓ أج١زه أج١ر(, ة أأِٛشفٛفٍٛظ ِٛالاشٞ ثٍِٟٛ) ثٛشأجاٌىٍّبد اٌّفبرح: 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Indonesia memiliki beberapa tumbuhan yang bisa dimanfaatkan secara turun 

menurun seperti salah satu contoh tanaman porang. Porang merupakan salah satu 

spesies genus Amorphophallus yaitu Amorphophallus muelleri Blume yang termasuk 

dalam famili Araceae dengan penyebarannya didominasi oleh Asia dan Afrika 

(Hidayah, dkk., 2018). Allah SWT telah menciptakan alam beserta isinya dengan 

beberapa makhluknya seperti salah satunya adalah tumbuhan. Tumbuhan pun 

memiliki peran yang sangat penting bagi manusia dan hewan, sebagaimana tertulis 

dalam Kitab Suci Al-Qur‟an, QS. As-Syuara, ayat 7 yang berbunyi: 

 ٍُ جٍ وَص٠ِۡ ۡٚ ًِّ ضَ ٓۡ وُ ِِ ب  َٙ جزََٕۡب ف١ِۡ
ۡۢۡٔ ُۡ اَ ا اٌَِٝ الۡاشَۡضِ وَ ۡٚ ُۡ ٠َصَ ٌَ َٚ  

Artinya: “Dan apakah mereka tidak memerhatikan bumi, berapakah banyaknya 

Kami tumbuhkan di bumi itu berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang 

baik” (QS. As-Syu‟ara (26): 7) 

 Menurut tafsir Al-Qurthubi terdapat tiga penekanan yakni pada kata   اٌزََو  yang 

artinya memperhatikan,  ٍج ۡٚ ٍُ  yang artinya tumbuh-tumbuhan dan ضَ  yang artinya وَص٠ِۡ

mulia. Penekanan ketiga kata tersebut memiliki makna bahwa Dialah Allah Subhanu 

Wa Ta‟ala yang Maha Agung dan Maha Kuasa telah menunjukkan kepada manusia 

bahwa hendaknya memperhatikan atas ciptaan-Nya yaitu salah satunya tumbuh-

tumbuhan yang mulia. Tumbuh-tumbuhan yang mulia dapat diartikan tumbuhan yang 

bermanfaat bagi para makhluk lain-Nya, salah satunya yaitu porang.  

 Porang merupakan salah satu jenis umbi-umbian yang dapat ditemui di daerah 

tropis dan subtropis (Sari dan Suhartati, 2015). Porang (Amorphophallus muelleri 

Blume) termasuk tanaman asli Indonesia yang sering dijumpai di Pulau Jawa dan 

tergolong famili Araceae. Tanaman porang memiliki kandungan glukomanan yang 

lebih tinggi dibandingkan jenis Amorphophallus lainnya yaitu hingga mencapai 65 
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persen (Imelda, dkk, 2007). Selain itu, Wigoeno, dkk. (2013) menambahkan bahwa 

porang juga memiliki kandungan pati sebesar 76,5 %, protein 9,20 %, dan kandungan 

serat 25 %, serta memiliki kandungan lemak sebesar 0,20 % serta glukomanan yang 

tinggi sehingga dapat digunakan sebagai alternatif bahan pangan. Glukomanan dapat 

digunakan untuk berbagai macam keperluan industri, laboratorium kimia dan obat-

obatan. Pada bidang kesehatan, glukomanan dapat berperan sebagai pengobatan 

penyakit diabetes, mengurangi sembelit, mengaktivasi energi kolon (Chen, et al., 

2006), mencegah penyakit jantung dengan menurunkan kolesterol dan mengurangi 

respon glukemik (Anindita, dkk., 2016), serta kontrol obesitas dan meningkatkan 

aktivitas usus (Faridah, 2011). Sedangkan dalam bidang industri porang dapat 

digunakan sebagai bahan baku pembuatan plastik biodegradable (Pradipta & 

Mawarani, 2012) atau dapat dikembangkan lebih lanjut menjadi edible film (Siswanti, 

2009), bahan pembuatan kertas dan kosmetik (Chairul, 2006).  

 Saat ini umbi porang merupakan komoditi ekspor tertinggi ke-3 di Provinsi 

Jawa Timur karena nilai ekonomi dari porang yang tinggi sehingga permintaan 

porang dari tahun ke tahun selalu mengalami peningkatan. Permintaan porang pada 

tahun 2007 sebesar 3000 ton per tahun, tetapi masih tercukupi sekitar 600 ton per 

tahun. Hal tersebut membuat pemerintah Jawa Timur menggalakkan penanaman 

porang secara besar-besaran dengan menyiapkan lahan luas 1605,3 ha sebagai lahan 

menanam porang, tetapi terdapat permasalahan baru yakni keterbatasan benih 

sehingga realisasi program tersebut menjadi terhambat (Anturida, dkk., 2015).  

Perbanyakan tanaman porang bisa dilakukan dengan menggunakan umbi 

batang, biji, umbi daun (bulbil), dan daun (Sumarwoto, 2008). Perbanyakan tanaman 

porang jika dilakukan  secara  vegetatif  maka dapat menggunakan bulbil dan 

umbinya, sedangkan secara generatif  yaitu melalui biji (Dewi, dkk., 2015). 

Tumbuhan porang memiliki 3 siklus yakni siklus pertama dan kedua untuk fase 

pertumbuhan vegegatif dan yang ketiga adalah fase pertumbuhan generatif. Bibit 

berupa umbi batang yang dapat digunakan yaitu berumur kurang lebih 1 tahun. Satu 

umbi menghasilkan satu bibit untuk ditanam. Tumbuhan porang yang cukup tua dapat 
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menghasilkan bulbil ±40 buah/pohon. Sedangkan biji didapatkan setelah porang 

berbunga setiap periode 3-4 tahun, satu tongkol buah menghasilkan biji ±250 butir 

yang dapat digunakan sebagai benih/bibit (Sari & Suhartati, 2015). Ketersediaan biji 

porang untuk perbanyakan porang terbatas, karena pemasakan biji porang mulai dari 

berbunga tersebut pun memerlukan waktu sekitar 12 bulan dan porang mulai 

berbunga setelah umbi berumur tiga tahun (Santosa, et al., 2016). Lamanya diperoleh 

benih/bibit porang maka diperlukan suatu teknik yang tepat agar porang dapat 

diperoleh secara berkala yaitu melalui teknik kultur in vitro.  

Kultur in vitro adalah suatu metode mengisolasi bagian dari tanaman seperti 

protoplasma, sel, sekelompok sel, jaringan dan organ, serta menumbuhkan dalam 

kondisi aseptik sehingga bagian-bagian tersebut dapat memperbanyak diri dan 

beregenerasi menjadi tanaman lengkap kembali. Perbanyakan tanaman secara in vitro 

antara lain dapat dilakukan melalui embryogenesis somatik, regenerasi organ 

adventif, dan pembentukan cabang aksilar (Lidyawati, et al., 2012). Jaringan tanaman 

ditumbuhkan disimpan dalam botol kaca atau wadah tembus cahaya agar dapat 

berfotosintesis. Melalui teknik kultur in vitro ini maka bisa menghasilkan bibit 

dengan jumlah tak terbatas dan mewarisi sifat-sifat unggul induknya (Raharja & 

Wiriyanta, 2003). Salah satu metode yang digunakan dalam teknik in vitro dengan 

menginduksi kalus embriogenik daun porang.  

 Induksi kalus adalah langkah awal dari teknik kultur in vitro yang berfungsi 

untuk menghasilkan dan memperbanyak sel kalus secara massal. Kalus tersebut yakni 

sumber bahan tanam untuk regenerasi suatu tanaman, karena pada setiap satu sel 

tanaman mempunyai potensi untuk menjadi satu individu tanaman baru (Rasud & 

Bustaman, 2020). Embrio somatik biasanya berasal dari sel tunggal yang berkembang 

membentuk fase globuler, hati, torpedo, dan akhirnya menjadi embrio somatik 

dewasa yang siap dikecambahkan membentuk planlet atau tanaman utuh. Penggunaan 

embriogenesis somatik dapat mempercepat keberhasilan pada proses pemuliaan 

karena embrio somatik dapat berasal dari satu sel somatik (Sapsuha, et al., 2011). 
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Embrio yang terbentuk dari sel-sel somatik akan tumbuh dan berkembang menjadi 

tanaman utuh (Rusdianto & Indrianto, 2015).  

 Keberhasilan dalam kultur in vitro juga tak lepas dari penggunaan eksplan. 

Eksplan yang akan digunakan secara umum yakni jaringan muda yang tumbuh aktif 

(Yusnita, 2003). Kalus embriogenik dapat diperoleh dari jaringan meristematik atau 

jaringan yang masih aktif membelah dengan cepat seperti daun yang masih muda. 

Kalus akan tumbuh biasanya dimulai dari pangkal daun atau sebagian dimulai dari 

daerah daun yang terluka (Roostika, et al., 2012). Selain itu, daun muda adalah organ 

tanaman yang beregenerasi tinggi dan mudah didapatkan (Wulandari, dkk., 2004). 

Pada tahap pembentukan kalus sering digunakan zat pengatur tumbuh seperti NAA 

apabila embrio somatik melalui fase kalus (Sukmadjaja, 2005) dan 

Benzylaminopurine (BAP) (Rusdianto & Indrianto, 2015) 

 Salah satu faktor keberhasilan kultur in vitro yaitu dalam penentuan zat 

pengatur tumbuh. Zat pengatur tumbuh yang sering digunakan untuk induksi kalus 

yakni golongan auksin dan sitokinin. Induksi kalus dapat dipengaruhi oleh 

penambahan kadar hormon auksin dan sitokinin yang seimbang karena berdampak 

pada munculnya kalus, sehingga diperlukan kombinasi ZPT yang tepat agar dapat 

menginduksi pembentukan kalus yang lebih optimal. Pemberian zat pengatur tumbuh 

dengan metode kombinasi antara media dasar yang tepat maka akan meningkatkan 

pembelahan sel. Selain itu, lebih efektif merangsang pertumbuhan kalus daripada 

diberikan secara tunggal pada konsentrasi yang sama (Lestari, 2011).  

 Mardhiyetti, dkk. (2015) menyatakan bahwa zat pengatur tumbuh 

Naphthalene Acetic Acid (NAA) adalah auksin sintetik yang sering ditambahkan 

dalam media tanam karena mempunyai sifat lebih stabil serta tidak mudah terurai 

oleh enzim yang dikeluarkan sel atau pemanasan pada saat proses sterilisasi. Puteri, 

dkk. (2015) menyatakan bahwa NAA lebih efektif karena NAA tidak dapat dirusak 

oleh enzim lainnya, sehingga dapat bertahan lebih lama dan tingkat kestabilan 

terhadap oksidae dan cahaya lebih baik. Selain itu, NAA merupakan golongan auksin 
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yang berperan dalam mempengaruhi induksi pemanjangan sel, penghambatan pucuk 

aksilar dan insiasi akar (Wattimena, et al., 1992).  

 Menurut Indah (2013), BAP (benzylaminopurin) merupakan salah satu 

golongan sitokinin yang berperan dalam kultur kalus, karena dapat memicu 

pembelahan dan pemanjangan sel menjadi lebih cepat. Selain itu BAP bersifat lebih 

stabil dan efektif dari kinetin lainnya serta mudah didapatkan. Nisak, dkk (2012) 

lebih resisten terhadap degradasi yakni pada suhu dan pencahayaan yang tinggi ketika 

inkubasi dan harga lebih terjangkau. Ayuningrum, dkk. (2015) menyatakan bahwa 

BAP (benzylaminopurin) mudah untuk ditranslokasikan, dapat menstimulasi 

pertumbuhan kalus dan meregenerasi kalus maupun tunas lebih aktif.  

 Penelitian kultur in vitro melalui metode induksi kalus dengan berbagai 

macam konsentrasi telah dilakukan di beberapa tanaman seperti Centella asiatica, 

kombinasi perlakuan NAA 3 mg/l dan BAP 4 mg/l efektif menghasilkan kalus yang 

paling baik yakni waktu pembentukan kalus lebih awal yaitu 25 hari (Sudrajad, 

2015). Puteri, dkk. (2014) menambahkan bahwa pada Annona muricata L, kombinasi 

hormon NAA 3 mg/l dan BAP 1 mg/l yakni lebih optimal menghasilkan kalus 

embriogenik berwarna putih kuning dengan waktu tercepat selama 7 hari. Pada Piper 

retrofractum yakni dengan penambahan kombinasi seimbang NAA 0.5 mg/l dan BAP 

0.5 mg/l terbukti dapat menginduksi kalus embriogenik berwarna putih dan dengan 

waktu tumbuh lebih cepat 11 hari (Junairiah, 2018). Oleh sebab itu, penelitian ini 

dilakukan untuk mengetahui pengaruh dari berbagai konsentrasi NAA dan BAP 

sehingga didapatkan konsentrasi yang baik melalui induksi kalus Amorphophallus 

muelleri Blume.   

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dilakukannya penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana pengaruh berbagai konsentrasi NAA terhadap induksi kalus daun 

porang (Amorphophallus muelleri Blume)? 
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2. Bagaimana pengaruh berbagai konsentrasi BAP terhadap induksi kalus  daun 

porang (Amorphophallus muelleri Blume)? 

3. Bagaimana pengaruh kombinasi konsentrasi NAA dan BAP terhadap induksi 

kalus daun  porang (Amorphophallus muelleri Blume) 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah: 

1. Untuk mengetahui pengaruh berbagai konsentrasi NAA terhadap induksi 

kalus daun porang (Amorphophallus muelleri Blume). 

2. Untuk mengetahui pengaruh berbagai konsentrasi BAP terhadap induksi kalus 

daun porang (Amorphophallus muelleri Blume). 

3. Untuk mengetahui pengaruh kombinasi konsentrasi NAA dan BAP terhadap 

induksi kalus daun porang (Amorphophallus muelleri Blume). 

1.4 Hipotesis Penelitian 

Hipotesis dari penelitian ini adalah 

1. Terdapat pengaruh pemberian berbagai konsentrasi NAA terhadap induksi 

kalus daun porang (Amorphophallus muelleri Blume). 

2. Terdapat pengaruh pemberian berbagai konsentrasi BAP terhadap induksi 

kalus daun porang (Amorphophallus muelleri Blume). 

3. Terdapat pengaruh pemberian kombinasi konsentrasi NAA dan BAP terhadap 

induksi kalus daun porang (Amorphophallus muelleri Blume). 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah 

1. Memberikan informasi tentang pemberian konsentrasi NAA dan BAP yang 

baik dan responnya terhadap induksi kalus  porang (Amorphophallus muelleri 

Blume). 

2. Mengenalkan teknik kultur in vitro  
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3. Menghasilkan kalus porang berkualitas yang banyak dengan waktu singkat 

sehingga dapat dijadikan bibit yang berkualitas untuk memenuhi permintaan 

pasar  

4. Menjadi acuan penelitian induksi kalus porang (Amorphophallus muelleri 

Blume) selanjutnya secara in vitro 

1.6 Batasan Masalah  

Batasan masalah dari penelitian ini adalah 

1. Eksplan yang digunakan adalah daun muda porang (Amorphophallus muelleri 

Blume)  yang ditumbuhkan dari laboratorium kultur jaringan UIN Maulana 

Malik Ibrahim Malang 

2. Media yang digunakan pada penelitian ini adalah media MS Media MS 

(Murashige and Skoong) dengan penambahan berbagai konsentrasi NAA 

(Naphthalene Acetic Acid) dan BAP (benzylaminopurin) 

3. Konsentrasi NAA yang digunakan adalah 0 mg/l, 1 mg/l, 2 mg/l, 3 mg/l, 4 

mg/l dan konsentrasi BAP yang digunakan adalah 0 mg/l, 1 mg/l, 2 mg/l, 3 

mg/l, 4 mg/l 

4. Parameter yang diamati secara kuantitatif adalah hari muncul kalus, berat 

basah kalus dan persentase eksplan membentuk kalus serta secara kualitatif 

adalah warna kalus dan tekstur kalus. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tanaman Porang (Amorphophallus muelleri Blume) 

2.1.1 Tanaman Porang (Amorphophallus muelleri Blume) dalam Perspektif Islam 

 Allah Subhaanahu wa Ta‟alaa telah menciptakan langit dan bumi 

seisinya dengan begitu sempurna. Kehidupan makhluk hidup yang ada di 

bumi ini pun telah diatur oleh-Nya sehingga terdapat begitu manfaat sesama 

makhluk hidup tersebut. Salah satu dari ciptaan-Nya yang bermanfaat adalah 

tumbuhan. Tumbuhan dapat tumbuh atas izin Allah Subahanu wa Ta‟alaa, 

sebagaimana tertulis dalam Kitab Suci Al-Qur‟an, QS. At-Thaha ayat 53, 

sebagai berikut: 

 

اءً   اءِ مَ مَ هَ انظَّ لَ مِ شَ َوأ أ لًً وَ ُ ب ا طُ ٍهَ مأ فِ كُ َ ن كَ  َ ه طَ ا وَ دً هأ ضَ مَ َرأ مُ الْأ َ كُ مَ ن عَ ي جَ ذِ َّ ان

َّى   ت اتٍ شَ َ ب َ و هأ  ا مِ اجً وَ َسأ هِ أ بِ ا  َ ى جأ زَ خَأ أ َ  ف

  

 Artinya: “Yang telah menjadikan bagimu bumi sebagai 

hamparan dan yang telah menjadikan bagimu di bumi itu jalan-

jalan, dan menurunkan dari langit air hujan. Maka Kami 

tumbuhkan dengan air hujan itu berenis -jenis dari tumbuhan yang 

bermacam-macam” (At-Thaha: 53) 

 Ayat tersebut  menjelaskan bahwa Allah SWT telah menciptakan bumi 

sebagai limpahan rahmat dan nikmat bagi makhluk-makhluk-Nya. Air hujan 

yang turun akan diserap oleh tumbuhan sebagai sumber kehidupan. 

Tumbuhan tersebut ditumbuhkan oleh Allah SWT dengan berbagai macam 

variasi warna, rasa, bentuk dan lain sebagainya. Menurut Tafsir Jalalain 

bahwa pada lafal ا دً هأ ضَ مَ َرأ  bermakna Allah SWT menjadikan bumi الْأ

sebagai hamparan untuk tempat berpijak, lafal  ًاء ءِ مَ ا مَ هَ انظَّ لَ مِ شَ َوأ أ  وَ

bermakna menurunkan air dari langit berupa hujan sebagai nikmat dari-Nya, 

lafal   َّى ت لَ  yang merupakan sifat dari شَ شَ َوأ  yang merupakan arti أ
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bermacam-macam warna dan rasa, sehingga tumbuhlah tumbuhan-

tumbuhan yang beraneka ragam (Al Mahalli, 2000). Tumbuhan pun memiliki 

peran yang sangat penting bagi manusia dan hewan, sebagaimana telah 

tertulis dalam Kitab Suci Al-Qur‟an, QS. As-Syuara, ayat 7 yang berbunyi: 

 ٍُ جٍ وَص٠ِۡ ۡٚ ًِّ ضَ ٓۡ وُ ِِ ب  َٙ جزََٕۡب ف١ِۡ
ۡۢۡٔ ُۡ اَ ا اٌَِٝ الۡاشَۡضِ وَ ۡٚ ُۡ ٠َصَ ٌَ َٚ  

Artinya: “Dan apakah mereka tidak memerhatikan bumi, berapakah 

banyaknya Kami tumbuhkan di bumi itu berbagai macam tumbuh-tumbuhan 

yang baik” (QS. As-Syu‟ara (26): 7) 

 Menurut Tafsir Al-Qurthubi (2000) bahwa terdapat tiga penekanan 

kata yakni pada kata   اٌزََو  yang artinya memperhatikan,  ٍج ۡٚ  yang artinya ضَ

tumbuh-tumbuhan dan  ٍُ جَزَٕۡب artinya mulia yang mengacu pada kata وَص٠ِۡ ۡۢۡٔ َ  ا

bermakna menumbuhkan tumbuh-tumbuhan yang baik. Penekanan ketiga 

kata tersebut memiliki makna bahwa Allah SWT yang Maha Agung dan 

Maha Kuasa telah menunjukkan kepada manusia bahwa hendaknya 

memperhatikan atas ciptaan-Nya yaitu salah satunya tumbuh-tumbuhan yang 

mulia. Tumbuh-tumbuhan yang mulia dapat diartikan tumbuhan yang 

bermanfaat bagi para makhluk lain-Nya, salah satunya yaitu porang. 

2.2 Tanaman Porang (Amarphopallus muelleri Blume) 

2.2.1 Deskripsi Porang (Amarphopallus muelleri Blume) 

   Amorphophallus muelleri sering disebut dengan iles-iles, porang atau 

coplok (Jawa Timur) dan lotrok (Yogyakarta) (Hidayah, 2018), acung atau 

acoan (Sunda), atau kerubut (Sumatera) (Mejaya, 2015). Porang merupakan 

salah satu tumbuhan semak (herba) yang berumbi di dalam tanah dari famili 

Araceae. Tanaman porang hidup di daerah tinggi dengan kelembapan yang 

cukup, memiliki akar berwarna putih (Sunarti, 2017) berakar primer, tumbuh 

dari bagian pangkal batang dan sebagian menyelimuti umbi. Pertumbuhan akar 

terjadi sekitar 7-14 hari yang kemudian tumbuh tunas baru, jadi tidak 

mempunyai akar tunggang (Mejaya, 2015) serta dapat tumbuh dan berkembang 
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dengan baik dibawah tegakan atau naungan dengan intensitas cahaya kurang 

lebih 50-70% (Padusung, dkk., 2020). 

 

Gambar 2.1 Tanaman porang (Sunarti, 2017) 

 Batang tumbuh tegak, lunak, tekstur halus berwarna hijau dengan 

belang-belang putih, menyatu dengan umbi dan merupakan bagian kecil 

bonggol umbi, berbatang tunggal dan semu, memecah menjadi tiga batang 

sekunder dan akan memecah lagi menjadi tangkai daun (Mejaya, 2015). 

Tangkai daun utama bercabang menjadi tiga cabang sekunder dan akan 

bercabang lagi menjadi tangkai helai daun, tesktur halus, berwarna hijau 

hingga hijau kecoklatan dengan bercak putih (Sunarti, 2015) berbentuk bulat 

atau kelah ketupat (Sulistiyo, dkk, 2015). 

 

Gambar 2.2 Batang porang (Mejaya, 2015) 

 Menurut Mejaya (2015) Daun porang termasuk daun majemuk menjari, 

berwarna hijau muda sampai hijau tua, warna tepi daun ungu muda (daun 

muda), hijau (daun umur sedang), dan kuning daun tua). Setiap batang tanaman 
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terdapat 4 daun majemuk dan setiap daun majemuk terdapat sekitar 10 helai 

daun. Bentuk anak helai daun ellip, ujung daun runcing, permukaan daun halus 

bergelombang (Sulistiyo, dkk, 2015). 

 

Gambar 2.3 Daun porang (Mejaya, 2015) 

 Bentuk bunga seperti ujung tombak tumpul dan tinggi 10-20 cm (Sumarwoto, 

2005). Bunga tersusun atas seludang bunga, putik, dan benangsari. Seludang 

bunga bentuk agak bulat, agak tegak, tinggi sekitar 20-28 cm, bagian bawah 

berwarna hijau keunguan dengan bercak putih, bagian atas berwarna jingga 

berbercak putih. Putik berwarna merah hati (maron), benang sari terletak di atas 

putik, terdiri atas benangsari fertil (di bawah) dan benangsari steril (di atas) 

(Mejaya, 2015). 

 

Gambar 2.4 Bunga porang (Mejaya, 2015) 

 Menurut Mejaya (2015) Tipe buah porang adalah berdaging dan majemuk, 

berwarna hijau muda (waktu muda), kuning kehijauan (waktu mulai tua) dan 
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orange-merah (masak). Bentuk tandan buah lonjong meruncing ke pangkal, 

tinggi sekitar 10-22 cm. Setiap tandan mempunyai buah 100-450 biji (rata-rata 

300 biji), bentuk oval. Setiap buah mengandung 2 biji. Umur mulai 

pembungaan (saat keluar bunga) sampai biji masak mencapai 8-9 bulan. Biji 

mengalami dormansi selama 1-2 bulan (Sumarwoto, 2005).  

 

Gambar 2.5 Buah porang (Mejaya, 2015) 

 Umbi porang merupakan umbi tunggal, diameter mencapai 28 cm, berat 3 kg, 

permukaan luar umbi berwarna coklat tua dan bagian dalam berwarna kuning 

kecoklatan. Bentuk bulat agak lonjong, berserabut akar. Bobot umbi yakni 50-

200 g (satu periode tumbuh), 250-1.350 g (dua periode tumbuh) dan 450-3.350 

g (tiga periode tumbuh), sedangkan jika menggunakan bibit dari bulbil/katak 

maka hasil umbi berkisar antara 100-200 g/pohon (Mejaya, 2015), tidak 

memiliki mata tunas dan tesktur halus (Sulistiyo, dkk, 2015).  

 

Gambar 2.6 Umbi porang (Mejaya, 2015) 
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2.2.2 Klasifikasi Porang (Amorphophallus muelleri Blume) 

 Klasifikasi Amorphophallus muelleri Blume adalah sebagai berikut 

(Tjitrosoepomo, 2002): 

Kingdom: Plantae 

   Subkingdom: Tracheobionta 

      Superdivision: Spermatophyta 

         Division: Magnoliophyta 

            Subclass: Arecidae 

               Order: Arales 

                  Family: Araceae 

                     Genus: Amorphophallus 

        Spesies: Amorphophallus muelleri Blume 

2.2.3 Kandungan dan Manfaat Porang (Amorphophallus muelleri Blume) 

 Umbi porang ( Amorphophallus muelleri Blume) memiliki kandungan 

glukomannan yang sangat tinggi sekitar 40-60%, abu (4,47%), air (8,71%), 

protein (3,34%), lemak (2,98%), pati (3,09%), serta kalsium oksalat (22,72%) 

(Widjanarko, et al., 2015). Glukomanan merupakan polisakarida larut air terdiri 

atas satuan-satuan D-glukosa dan D-mannosa, dalam satu molekul 

glukomannan terdapat D-mannosa sebanyak 67% dan D-glukosa 33% (Saputro, 

et, al., 2014) yang bersifat hidrokoloid kuat, dapat membentuk gel, 

bervisikositas tinggi, rendah kalori, sehingga berpotensi tinggi untuk 

dikembangkan pada industri pangan dan non pangan (Faridah, 2014). 

 Pengelolaan umbi porang dengan kandungan serat tanpa kolesterol dan 

glukomanan didalamnya dapat menghasilkan tepung sebagai bahan makanan. 

Biasanya di Jepang digunakan menjadi bahan konyaku (sejenis tahu) dan 
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shierataki (mie), rangginang, bahan campuran minuman (Indriyani, et al.,2010) 

serta pengganti agar-agar dan gelatin (Rahmadaniarti, 2015). Selain itu, di 

bidang kesehatan pun dapat dimanfaatkan sebagai makanan untuk program diet, 

mencegah penyakit jantung, menurunkan kolesterol, mengurangi respon 

glikemik serta penurun berat badan (Chairiyah, et al., 2014).  

 Manfaat porang dalam bidang industri adalah sebagai edibel film (Siswanti, 

2013), bahan perekat, isolasi, cat, payung, kosmetik (Alamsyah, 2019), tekstil, 

kertas, industri minyak kasar, penjernih limbah pertambangan (Dwiyono, et al., 

2014) dan pita seluloid (Rahmadaniarti, 2015). Selain itu, porang dalam bidang 

farmasi memiliki daya guna sebagai bahan pengisi, penghancur dan pengikat 

tablet atau pembungkus kapsul (Sugiyono & Perwitosari, 2016). 

2.3 Kultur In Vitro 

2.3.1 Pengertian Kultur In Vitro 

 Kultur in vitro yakni teknik mengisolasi sel, protoplasma, jaringan, dan organ 

serta menumbuhkan bagian tersebut pada nutrisi yang mengandung zat pengatur 

tumbuh tanaman pada kondisi aseptik sehingga bagian-bagian tersebut dapat 

memperbanyak diri dan beregenerasi menjadi tanaman sempurna (Anitasari, et  

al., 2018). Perbanyakan secara in vitro merupakan teknik yang dapat 

memperoleh bibit tanaman secara massal dalam waktu yang relatif singkat 

(Pramanik & Rachmawati, 2010; Hoesen, et  al., 2004). Prinsip dari kultur in 

vitro yakni didasari oleh teori totipotensi sel (cellular totipotency), bahwa setiap 

sel tanaman dapat beregenerasi menjadi tanaman utuh dan sifatnya identik 

dengan induknya (Dwiyani, 2015).  

2.3.2 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Kultur In vitro 

 Faktor-faktor yang mempengaruhi kultur in vitro meliputi:  

1. Eksplan 

 Eksplan merupakan bahan tanam yang digunakan dalam 

mikropropagasi berupa sel, protoplas, epidermis, empulur, meristem apikal 
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atau lateral, tunas apikal maupun lateral, batang, daun dan akar. In vitro 

berasal dari bahasa latin yang berarti „di dalam gelas, dalam artian proses 

tersebut berlangsung di dalam tabung gelas atau botol kultur, sehingga 

eksplan yang digunakan akan ditanam di dalam botol kultur yang sudah 

terisikan media. Eksplan yang ditanam akan membentuk bentukan baru 

sebelum menjadi plantlet, biasanya berupa jaringan muda karena bersifat 

mudah terdeferensiasi (Dwiyani, 2015). 

2. Media 

 Media merupakan faktor utama dalam perbanyakan kultur in vitro 

karena keberhasilan perbanyakan dan perkembangbiakan tanaman sangat 

tergantung pada jenis media. Media tanam tersebut berpengaruh bagi 

pertumbuhan dan perkembangan eksplan serta bibit yang dihasilkan 

(Tuhuteru, et al., 2018). Media tanam kultur in vitro terdiri dari dua jenis 

yaitu, media cair dan media padat. Media cair digunakan untuk menumbuhkan 

eksplan sampai terbentuk PLB (protocorm like body) yaitu eksplan yang akan 

tumbuh jaringan seperti kalus berwarna putih. Media padat digunakan untuk 

menumbuhkan PLB sampai terbentuk planlet ( Rahardja & Wahyu, 2003). 

 Media Murashige dan Skoog (MS) merupakan media dasar yang 

sering digunakan dalam kultur in vitro. Media MS memiliki kandungan nitrat, 

kalium, dan amonium yang tinggi yang dibutuhkan untuk pertumbuhan 

tanaman (Setiawati, et al., 2018). Menurut Dwiyani (2015) terdapat beberapa 

komposisi yang terkandung dalam Murashige dan Skoog (MS), sebagai 

berikut: 

Tabel 2.1 Komposisi murashige dan skoog 

Komponen Komposisi (mg/l) 

Hara Makro  

KH4NO3 1.650 

CaCl2-2H2O 332,2 

MgSO4-7H2O 370 

KH2PO4 170 

KNO3 1.900 

Hara Mikro  
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Na2MoO42H2O 0,25 

FeSO47H2O 27,8 

CuSO4-5H2O 0,025 

H3BO3 6,2 

ZnSO4-7H2O 8,6 

MnSO4-H2O 19,9 

Kl 0,83 

Na2EDTA 37,3 

CoCl2-6H2O 0,025 

 

3. Faktor Lingkungan 

 Keberhasilan kultur jaringan tanaman dipengaruhi oleh beberapa 

faktor, diantaranya sterilisasi, pH, cahaya dan temperatur atau suhu 

(Pangestika, et al., 2017). Menurut Kristina & Bermawe (1999) bahwa sel-sel 

tanaman membutuhkan pH yang sedikit asam berkisar antara 5,5-5,8. Batas 

pH medium budidaya in vitro kebanyakan memakai derajat kemasaman 

berkisar 4.8-5.6. Jika pH <5,5 maka ditambahkan NaOH dan pH >5,8 maka 

ditambahkan HCl. 

 Kuantitas dan kualitas cahaya, yaitu intensitas, lama penyinaran dan 

panjang gelombang cahaya mempengaruhi pertumbuhan eksplan dalam kultur 

invitro. Pertumbuhan organ atau jaringan tanaman dalam kultur in-vitro 

umumnya tidak dihambat oleh cahaya, namun pertumbuhan kalus umumnya 

dihambat oleh cahaya (Dwiyani, 2015). Suhu ruang kultur yang optimum 

yakni berkisar antara 20
o
C-30

o
C memadai untuk pertumbuhan eksplan. 

Kelembaban pun juga salah satu faktor keberhasilan kultur in vitro karena 

untuk mencegah kultur kehilangan air dengan cepat. Biasanya kelembaban 

rata-rata sebesar 69% dengan kisaran kelembaban terendah sebesar 62%, dan 

tertinggi 79% (Amien, et  al., 2017) 

2.2.3 Keunggulan Kultur In vitro 

 Keuntungan teknik kultur in vitro yakni dapat dilakukan dengan tidak 

bergantung musim, eksplan hanya menggunakan sebagian kecil dari tanaman 

tersebut (Karjadi & Buchory, 2008), memiliki sifat yang sama dengan 
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induknya, seragam, jumlah banyak serta bebas penyakit (Yusnita, 2003), 

daerah pembibitannya tidak perlu yang luas, kualitas mutu bibit baik (Syatria, 

et a.l, 2019), solusi menjaga koleksi tanaman pada plasma nutfah (Barus & 

Restuati, 2007), dapat mempertahankan sifat unggul, memperbanyak tanaman 

yang tak memiliki biji atau sulit berbiji (Dwiyani, 2015). 

2.4 Kultur Kalus  

 Kalus merupakan suatu kumpulan masa sel yang terbentuk dari sel-sel 

jaringan yang terus menerus membelah diri. Pembentukan kalus terjadi karena 

sel dapat berpoliferasi pada bekas-bekas luka irisan bagian tanaman tersebut 

(Fauziyyah, et  al., 2012). Menurut Subarnas (2011) bahwa kalus dapat 

dihasilkan dari beberapa organ tanaman seperti akar, daun muda, tunas, 

hipokotil, endosperm dan mesofil. Organ tanaman tersebut merupakan eksplan 

dari jaringan muda. Eksplan tersebut memiliki kondisi fisiologis untuk dapat 

diinduksi membentuk kalus pada medium nutrisi yang tepat dengan terlebih 

dahulu disterilisasi dan dipotong ukuran kecil. Namun, terdapat perbedaan 

kecepatan pembelahan sel yang ditunjukkan setiap organnya. Dwiyani (2015) 

menyatakan kalus merupakan bentukan sebelum terbentuknya embrio dalam 

proses embriogenesis somatik dan organ pada organogenesis.   

 Terdapat dua macam kalus yang terbentuk dalam kultur in vitro  yaitu kalus 

embriogenik dan non-embriogenik. Kalus embriogenik merupakan kalus yang 

berpotensi untuk beregenerasi menjadi tanaman baru melalui organogenesis 

maupun embriogenesis.  Sedangkan kalus non-embriogenik merupakan kalus 

yang tidak berpotensi untuk beregenerasi menjadi tanaman (Sukmadjaja, 2005) 

 Regenerasi tanaman melalui teknik kultur in vitro dapat dilakuan dengan cara 

organogenesis atau embrio somatik (embriogenesis) (Sari, et al., 2014). 

Embriogenesis somatik dapat terjadi baik secara langsung maupun secara tidak 

langsung. Embriogenesis somatik yang terjadi secara tidak langsung diawali 

dengan pembentukan kalus dan embryoid (Yelnititis, 2012). Syarat utama dalam 

embrio somatik yakni pembentukan sel atau kalus yang embriogenik. Biasanya 
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kalus embriogenik dapat diperoleh dari embrio benih, nukleus, ataupun jaringan 

meristematik (Ilyas, et al., 2016). Adapun regenerasi melalui embriogenesis, 

terdapat beberapa tahapan dari eskplan menjadi tanaman utuh, diantaranya: 

induksi kalus, poliferasi, dan diferensiasi jaringan. Pada umumnya pembentukan 

somatik didahului dengan pembentukan jaringan embriogenik, lalu dilanjutkan 

pembentukan struktur embrio globular, hati, torpedo, kotiledon dan embrio 

dewasa (Handayani, 2008) (Gambar 1). Menurut Taryono (2016) bahwa 

perbanyakan kalus embriogenik ini dapat dilakukan dengan menggunakan media 

padat ataupun media cair. Perbanyakan tersebut lebih baik menggunakan media 

cair agar sel tumbuh lebih cepat.   

 

Gambar 2.7  Pembentukan embrio somatik: (a) tahap globular, (b) tahap hati, (c) 

tahap torpedo, (d) tahap kotiledon, (e) tahap embrio dewasa 

(Sukmadjaja, 2005) 

2.4.1 Tekstur Kalus 

  Kalus dapat dibedakan berdasarkan tesktur dan komposisi selnya menjadi 

kalus kompak dan kalus remah. Kalus kompak bertekstur padat dan keras, yang 

tersusun dari sel-sel kecil yang sangat rapat, sedangkan kalus remah bertekstur 

lunak dan tersusun dari sel-sel dengan ruang antar sel yang banyak. Perbedaan 

tekstur kalus menimbulkan adanya perbedaan kemampuan untuk memproduksi 

metabolit sekunder lebih banyak daripada kalus remah (Subarnas, 2011).  

  Kalus remah merupakan kalus yang baik untuk perbanyakan jaringan. Kalus 

remah ialah kalus yang tumbuh terpisah-pisah menjadi bagian-bagian yang kecil, 

mudah lepas, dan mengandung banyak air (Sitorus, 2011). Kalus remah sangat 

cocok digunakan untuk pertumbuhan sebagai kalus suspense. Kalus remah tidak 

dapat menjadi kalus kompak akan tetapi kalus kompak dapat menjadi kalus 

A B C D E 
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remah (Alitalia, 2008). Kalus remah bisa terbentuk secara langsung atau dengan 

cara subkultur berulang pada perlakuan yang sama ataupun berbeda. Kalus 

remah biasanya termasuk kalus embriogenik (Yelnititis, 2012) 

  

Gambar 2.8 Tekstur kalus daun ramin: (a) kalus kompak dan (b) kalus remah 

(Yelnititis, 2012) 

2.4.2 Warna Kalus 

  Warna kalus merupakan salah satu indikator untuk melihat pertumbuhan 

kalus. Kalus yang baik yakni berwarna putih yang menunjukkan bahwa sel-sel 

kalus dalam kondisi aktif membelah. Warna kalus dapat menandakan kandungan 

klorofil dalam jaringan, semakin hijau warna kalus menunjukkan banyaknya 

kandungan klorofil dalam suatu kalus (Dwi, 2012). Kalus yang memiliki warna 

putih merupakan jaringan embriogenik yang belum mengandung kloroplas, 

tetapi memiliki kandungan butir pati yang tinggi (Ariati, 2012). Warna kalus 

kecoklatan memiliki ciri adanya penuaan sel pada kalus. Semakin gelap (coklat) 

warna kalus menandakan bahwa menurunnya pertumbuhan suatu kalus 

(Zulkarnain & Lizawati, 2011). Warna kalus kecokletan nantinya akan 

menghambat pertumbuhan dan kematian jaringan yang disebabkan oleh 

metabolisme senyawa fenol yang sifatnya toksik (Lizawati, 2012).  

  Perbedaan kondisi warna kalus disebabkan oleh adanya pigmentasi, pengaruh 

cahaya dan bagian tanaman yang dijadikan sebagai sumber eksplan (Hendaryono 

& Wijayani, 1994). Regenerasi kalus yang dapat membentuk tunas dan 

menandakan terjadinya morfogenesis dapat diketahui dari perubahan warna 

kalus yakni dari kecokletan atau dari kuning menjadi putih kekuningan 

selanjutnya menjadi kehijauan (Lestari & Mariska, 2003). Hal yang dapat 

A B 
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mempengaruhi perubahan warna kalus yaitu konsentrasi zat pengatur tumbuh 

yang diberikan pada media tanam (Lizawati, 2012). 

 

Gambar 2.9 Warna kalus kacang tanah varietas kelinci: (a) putih kecoklatan, (b) 

putih kekuningan, dan (c) putih kehijauan (Royani, 2015) 

2.3.3 Berat Kalus 

 Parameter yang digunakan dalam mengamati pertumbuhan kalus yakni 

salah satunya berat basah kalus (Nurilmala, 2018). Hasil berat berat basah 

kalus tergantung pada kecepatan sel-sel tanaman dalam pembelahan sel, 

perbanyakan, dan pembesaran kalus (Setiawati, 2020). Menurut Mariamah 

(2017), pengukuran berat basah dilakukan di akhir subkultur.  

2.5 Zat Pengatur Tumbuh 

 Zat pengatur tumbuh adalah hormon buatan yang berfungsi mengatur proses 

fisiologi tumbuhan yakni dapat merangsang, merubah pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman (Rajiman, 2018). Terdapat dua golongan zat pengatur 

tumbuh yang penting yaitu auksin dan sitokinin. Salah satu faktor penentu 

keberhasilan kultur in vitro kalus yakni dengan menambahkan kombinasi zat 

pengatur tumbuh ke dalam medium (Karaji & Bukhory, 2008).  

 Penambahan auksin dan sitokinin ke dalam media kultur dapat meningkatkan 

konsentrasi zat pengatur tumbuh endogen di dalam sel, sehingga menjadi “faktor 

pemicu” dalam proses tumbuh dan perkembangan jaringan. Untuk memacu 

pembentukan tunas dapat dilakukan dengan memanipulasi dosis auksin dan 

sitokinin eksogen (Lestari, 2011). Sedangkan untuk memacu pembentukan 

kalus, maka kedua golongan zat pengatur tumbuh tersebut yakni apabila 

konsentrasinya seimbang antara auksin dan sitokinin (Nursyamsi, 2007). 

A B C 
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2.5.1 Naphthalene Acetic Acid (NAA) 

  Salah satu keberhasilan dari kultur in vitro adalah penentuan zat pengatur 

tumbuh. Zat pengatur tumbuh yang sering digunakan adalah golongan auksin 

dan sitokinin. Auksin berperan dalam perangsangan sel jaringan untuk 

pertumbuhan eksplan menjadi tunas ataupun akar (Rosita, et al., 2015). Menurut 

Zulkarnain (2014) bahwa auksin berfungsi dalam pembentukan akar adventif, 

pembelahan sel, dan pemanjangan sel. Penambahan auksin pada media kultur 

akan merangsang embriogenesis somatik pada kultur kalus maupun suspensi sel 

dengan cepat. Penggunaaan auksin dengan konsentrasi rendah berperan untuk 

pembentukan akar adventif, sedangkan auksin dengan konsentrasi tinggi untuk 

pembentukan kalus. Auksin yang sering digunakan yakni NAA  (Naphthalene 

Acetic Acid). 

 

Gambar 2.10 Struktur kimia Naphthalene Acetic Acid (NAA) (George, 2007)  

  Menurut Paramartha dkk (2012) bahwa bertambahnya volume sel karena 

adanya auksin yang dimana air masuk ke dalam sel disebabkan dinding sel 

melunak akibat meningkatnya permeabilitas sel pada air sehingga tekanan 

dinding sel menurun.  Transport auksin pada sel tanaman bersifat polar, yaitu 

dari atas ke bawah. Terdapat dua enzim yakni enzim ekspansin dan enzim 

extensin. Penambahan volume sel terjadi karena aktifnya enzim ekspansin yang 

memecah ikatan hidrogen sehingga dapat masuk ke dalam sel secara osmosis, 

hal tersebut terjadi ketika auksin disintesis oleh sel dan pH dinding sel menurun. 

Sedangkan aktifnya enzim extensin oleh dinding sel saat sel mulai bervolume. 

Hal tersebut akan menyatukan kembali mikrofibril selulosa, lalu auksin mengalir 

melalui jaringan floem ke sel di bawahnya dan terjadi mekanisme yang sama 
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dengan sel sebelumnya hingga terjadi pembesaran suatu jaringan. Hal tersebut 

ditambahkan oleh Puteri (2014) bahwa NAA yang merupakan hormon auksin 

menginduksi pembentangan sel dengan mengendurkan dinding sel akibat 

penurunan pH, pH rendah dapat mengaktifkan beberapa enzim sehingga enzim 

tersebut diduga memutuskan ikatan pada polisakarida dinding yang 

menyebabkan dinding elastis dan mudah merenggang. Selain itu, NAA sebagai 

auksin berperan untuk memacu proses dediferensiasi sel serta menjaga 

pertumbuhan kalus. 

  NAA merupakan suatu zat pengatur tumbuh sintetik (golongan auksin) yang 

berfungsi untuk pembesaran dan diferensiasi sel. NAA memiliki sifat lebih stabil 

(Hartati, et al., 2016), serta tidak mudah terurai (teroksidasi) oleh enzim yang 

dikeluarkan sel atau pemanasan pada proses sterilisasi (Mardhiyetti, et al., 2015). 

Anwar (2007) menambahkan bahwa NAA juga memiliki sifat yang lebih tahan 

dan tidak mudah terdegradasi serta lebih murah. NAA mempunyai berat molekul 

186.21 dengan rumus molekul C12H10O2 (Alitalia, 2008). 

2.5.2 Benzylaminopurin (BAP) 

 Menurut Parnata (2004) bahwa sitokinin merupakan salah satu hormon 

atau seringkali dikenal dengan zat pengatur tumbuh sintetik pada tanaman. Peran 

dari sitokinin yakni merangsang diferensiasi sel dan pembentukan organ, salah 

satu jenisnya yakni BAP (6-benzylaminopurine). Benzylaminopurin (BAP) 

adalah golongan sitokinin sintetik yang mempunyai efektivitas cukup tinggi 

untuk perbanyakan tunas, mudah di dapat dan relatif lebih murah dibandingkan 

dengan kinetin (Yuniastuti, et al., 2010). BAP (6-benzylaminopurin) mempunyai 

sifat mudah ditranslokasikan, aktif merangsang pertumbuhan kalus, dan aktif 

dalam meregenerasi kalus maupun tunas (Ayuningrum, dkk., 2015).  

Bentuk dasar sitokinin adalah adenine (6-aminopurine). Adenin merupakan 

bentuk dasar yang menentukan aktifitas sitokinin. Didalam senyawa sitkonin, 

panjang rantai dan hadirnya ikatan double akan meningkatkan aktifitas zat 

pengatur tumbuh. Sitokinin memiliki rantai samping yang kaya akan karbon dan 
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hydrogen yang menempel pada nitrogen yang menonjol pada puncak cincin 

purin (Santoso, 2004). BAP (6-benzylaminopurin) memiliki gugus benzyl 

sehingga dikatakan lebih efektif daripada kinetin. BAP (6-benzylaminopurin) 

memiliki rumus bangun C12H11N5, berat molekul sebesr 225,26 dan titik lebur 

230-223
O
C (Alitalia, 2008).  

 

Gambar 2.11 Struktur kimia BAP (6-benzylaminopurin) (Taiz & Zeiger, 

2010) 

BAP (6-benzylaminopurin) berperan dalam memacu terjadinya sintesis 

RNA dan protein pada berbagai jaringan yang selanjutnya dapat mendorong 

terjadinya pembelahan sel. Selain itu, BAP juga dapat memacu jarigan untuk 

menyerap air dari sekitarnya sehingga proses sinstesis protein dan pembelahan 

sel dapat berjalan dengan baik (Kurnianingsih, 2009). Proses organ yang 

terdeferensiasi terjadi karena adanya enzim yang aktif menaikkan laju sintesis 

protein pembangun sel dengan diikuti aktifnya sitokinin dan aktifnya sitokinin 

dipacu oleh meningkatnya konsentrasi auksin di dalam sel (Paramartha, et al., 

2012). Menurut Puteri (2014) bahwa sitokinin juga berperan untuk menunda 

penuaan dengan mempertahankan membran protoplas dan mencegah oksidasi 

pada membran yang dapat merusak membran. 

2.5.3 Kombinasi NAA (Naphthalene Acetic Acid (NAA) dan BAP (6-

benzylaminopurin) 

 Auksin dan sitokinin berperan nyata dalam pembelahan sel, 

pemanjangan sel, differensiasi sel serta pembentukan organ. Auksin yang 

dikombinasikan dengan sitokinin mendorong pertumbuhan kalus, suspensi 
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sel, organ dan juga mengatur morfogenesis. Auksin mengontrol proses dasar 

yaitu pembelahan sel dan pemanjangan sel. Auksin dapat menginisiasi 

pembelahan sel berarti terlibat dalam pembentukan meristem yang selanjutnya 

berkembang menjadi jaringan yang belum terspesifikasi menjadi suatu organ. 

Auksin dapat dianggap sebagai penginduksi sel sedangkan sitokinin sebagai 

promotor (George, 2008). Zulkarnain (2014) menyatakan bahwa sitokinin 

merupakan senyawa yang dapat berperan dalam pembelahan sel, pemanjangan 

sel serta differensiasi sel. Penambahan sitokinin pada medium kultur 

berfungsi untuk menginduksi perkembangan dan pertumbuhan eksplan. 

Senyawa tersebut meningkatkan pembelahan sel, poliferasi pucuk dan 

morfogenesis.  

 

Gambar 2.12 Interaksi auksin dan sitokinin dalam kultur jaringan tumbuhan 

(George, 2008) 

 Respon tanaman terhadap hormon biasanya bergantung pada 

konsentrasi relatif hormon tersebut. Keseimbangan hormonal, bukan hormon-

hormon yang bekerja sendiri-sendiri tetapi saling bersinergis yang dapat 

mengontrol pertumbuhan dan perkembangan (Campell, 2014). Berdasarkan 

gambar diatas dapat dilihat bahwa tinggi rendahnya auksin dan sitokinin 

berpegaruh pada hasil kultur. Jika konsentrasi auksin lebih tinggi daripada 
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sitokinin maka akan terbentuk akar. Sedangkan jika konsentrasi auksin lebih 

rendah datipada sitokinin maka akan terbentuk tunas aksilar. Namun, apabila 

konsentrasi auksin dan sitokinin seimbang maka akan terbentuk kalus 

(George, 2008). 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Rancangan Penelitian  

  Jenis penelitian ini tergolong penelitian eksperimental dan didesain 

dengan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) dua faktor serta terdiri dari 

25 perlakuan dengan 3 kali ulangan sehingga didapatkan total sebanyak 75 

percobaan. Perlakuan yang digunakan yaitu penambahan konsentrasi NAA 

yakni 0 mg/l, 1 mg/l, 2 mg/l, 3 mg/l, 4 mg/l dan penambahan konsentrasi BAP 

yakni 0 mg/l, 1 mg/l, 2 mg/l, 3 mg/l, 4 mg/l 

Tabel 3.1 Kombinasi perlakuan rancangan penelitian 

Perlakuan 
NAA (mg/l) 

0 1 2 3 4 

B
A

P
 (

m
g
/l

) 

0 N0B0 N1B0 N2B0 N3B0 N4B0 

1 N0B1 N1B1 N2B1 N3B1 N4B1 

2 N0B2 N1B2 N2B2 N3B2 N4B2 

3 N0B3 N1B3 N2B3 N3B3 N4B3 

4 N0B4 N1B4 N2B4 N3B4 N4B4 

 

3.2 Waktu dan Tempat 

 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2021 sampai 

November 2021 di Laboratorium Kultur Jaringan Tumbuhan Jurusan Biologi 

Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik 

Ibrahim Malang. 

3.3 Variabel Penelitian  

 Berikut variabel yang terdapat pada penelitian ini antara lain: 

1. Variabel terikat diantaranya adalah hari muncul kalus, berat basah kalus, 

persentase eksplan membentuk kalus, tekstur kalus, dan warna kalus. 
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2. Variabel bebas yang digunakan adalah konsentrasi NAA dan BAP 

3. Variabel terkendali meliputi media dasar MS (Murashige & Skoog), pH, 

cahaya, suhu inkubasi, serta waktu pengamatan 

3.4 Alat dan Bahan 

3.4.1 Alat 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini meliputi laminar air flow 

(LAF), timbangan analitik, hot plate dan stirer, autoklaf, gelas ukur, botol 

kultur, gelas beker, mikropipet, cawan petri, bunsen, spatula, scalpel, pinset, 

lemari pendingin, pH meter, kertas label, spidol, kapas, plastik, karet, 

alumunium foil, wrap plasik, botol penyemprot alkohol, oven, pipet, bunsen, 

dan rak kultur 

3.4.2 Bahan 

  Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini meliputi media dasar 

MS (Murashige & Skoog), daun muda porang, BAP (benzylaminopurin), 

NAA (Naphthalene Acetic Acid), aquades, gula, agar, alkohol 70% dan 90%.  

3.5 Prosedur Penelitian 

3.5.1 Sterilisasi Alat 

Sterilisasi alat yakni diawali dengan mencuci gelas, botol kultur, 

cawan petri dan alat diseksi (scalpel, spatula, pinset) menggunakan detergen 

yang selanjutnya dibilas dengan air bersih mengalir. Selanjutnya, alat-alat 

tersebut dikeringkan menggunakan oven selama 2 jam dengan suhu 121
o
C. 

Alat-alat diseksi dibungkus dengan alumunium foil dan cawan petri dibungkus 

dengan kertas. Kemudian, gelas dan alat-alat lainnya dimasukkan ke dalam 

plastik anti panas dan diikat rapat menggunakan karet gelang. Alat-alat kultur 

tersebut disterilisasi menggunakan autoklaf dengan tekanan 1.5 atm bersuhu 

121
o
C selama 45 menit.  

3.5.2 Pembuatan Media  

3.5.2.1 Media Stok Hormon 
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  Pembuatan media stok hormon diawali dengan membuat larutan stok 

hormon pada konsentrasi 100 mg/l dalam 100 ml aquades. Hormon NAA dan 

BAP ditimbang sebanyak 10 mg, kemudian dilarutkan masing-masing 

hormon (NAA dan BAP) dalam 100 ml aquades. Selanjutnya, larutan stok 

dihomogenkan menggunakan stirrer di atas hot plate, lalu dimasukkan ke 

dalam botol yang telah berlabel. Larutan stok hormon disimpan ke dalam 

lemari pendingin dengan suhu 10
o
C. 

Tabel 3.2 Perhitungan Pengenceran 

Rumus Pengenceran:  

 M1.V1 = M2.V2  

 Konsentrasi NAA (N)   

1). N1 (0 mg/l) = 0 ml  

2). N2 (1 mg/l) 

      M1 . V1 = M2 . V2 

      100. V1 = 1. 75 ml 

               V1 = 75 : 100 = 0,75 mg/l  = 750 µl 

3). N3 (2 mg/l) 

     M1 . V1 = M2 . V2 

     100 . V1 = 2 . 75 ml 

              V1 = 75 : 100 = 1,5 mg/l = 1500 µl 

4). N4 (3 mg/l) 

     M1 . V1 =  M2 . V2 

     100 . V1 = 3 . 75 ml 

              V1 = 225 : 100 = 2,25 mg/l = 2250 µl 

5). N5 (4 mg/l) 

     M1 . V1 = M2 . V2 

     100 . V1 = 4 . 75 ml 

              V1 = 300 : 100 = 3 mg/l = 3000 µl 

 Konsentrasi BAP (B) 

1). B1 (0 mg/l) = 0 ml  
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2). B2 (1 mg/l) 

      M1 . V1 = M2 . V2 

      100. V1 = 1. 75 ml 

               V1 = 75 : 100 = 0,75 mg/l = 750 µl 

3). B3 (2 mg/l) 

     M1 . V1 = M2 . V2 

     100 . V1 = 2 . 75 ml 

              V1 = 150 : 100 = 1,5 mg/l = 1500 µl 

4). B4 (3 mg/l) 

     M1 . V1 =  M2 . V2 

     100 . V1 = 3 . 75 ml 

              V1 = 225 : 100 = 2,25 mg/l = 2250 µl 

5). B5 (4 mg/l) 

     M1 . V1 = M2 . V2 

     100 . V1 = 4 . 75 ml 

              V1 = 300 : 100 = 3 mg/l = 3000 µl 

3.5.2.2 Media Kultur 

  Pembuatan media kultur diawali dengan menimbang media MS 

sebanyak 4,43 gr/l, gula 56,25 gr/l dan agar 0,75 gr/l. Media MS dan gula 

dimasukkan ke dalam gelas beker yang berisi aquades 1000 ml, kemudian 

dihomogenkan dengan stirrer di atas hot plate. Setelah itu, media 

ditambahkan hormon perlakuan (NAA dan BAP) pada masing-masing media. 

pH media diukur menggunakan pH meter, apabila  pH media >5,8 maka 

ditambahkan HCl 0,1 N dan jika pH media <5,7 maka ditambahkan NaOH 

1%. Media ditambahkan agar 0,75 gr/l dan dipanaskan di atas hot plate hingga 

mendidih. Setelah mendidih, media dimasukkan ke dalam masing-masing 

botol kultur sebanyak 75 ml. Lalu, botol-botol kultur ditutup menggunakan 

plastik dan diikat rapat menggunakan karet gelang.  
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3.6 Sterilisasi  

3.6.1 Sterilisasi Media 

  Sterilisasi media yakni botol-botol kultur tersebut disterilisasi 

menggunakan autoklaf dengan tekanan 1.5 bersuhu 121
o
C selama 45 menit.  

3.6.2 Sterilisasi Ruang Tanam 

  Sterilisasi ruang tanam diawali dengan membersihkan lantai pada 

ruang tanam menggunakan karbol. Meja LAF disterilkan dengan 

menyemprotkan alkohol 70% dan dibersihkan menggunakan tisu. Alat-alat 

dan bahan (cawan petri, alat diseksi, chlorox, bunsen, alkohol, korek dll) 

dimasukkan ke dalam meja LAF kemudian lampu UV dinyalakan selama 1 

jam. Saat akan digunakan lampu UV dimatikan dan lampu neon serta kipas 

dinyalakan.  

3.7 Induksi Kalus 

3.7.1 Induksi Kalus 

 Sebelum melakukan induksi kalus maka tangan disterilkan terlebih 

dahulu yang masuk dalam LAF (Laminar Air Flow) dengan alkohol 70%. 

Alat-alat inisiasi seperti pinset, scalpel, gunting disterilisasi dengan 

disemprotkan alkohol 90%, kemudian dibakar di atas bunsen dan dibiarkan 

dingin terlebih dahulu. Selanjutnya, diambil daun muda yang telah disterilkan 

dan diletakkan di dalam cawan petri, lalu dipotong. Eksplan daun muda yang 

telah dipotong kemudian ditanam pada botol kultur dengan berbagai macam 

konsentrasi zat pengatur tumbuh pada media MS menggunakan pinset. Botol 

kultur ditutup dengan plastik serta diikat rapat dengan karet dan diinkubasi 

pada suhu 21
o
-27

o
C.  

3.7.2 Pemeliharaan Kalus 

 Botol-botol kultur yang telah berisi eskplan diletakkan pada rak kultur 

dengan suhu ruang 21
o
C dalam kondisi terang dan disemprot dengan alkohol 

70% setiap hari sekali agar mencegah terjadinya kontaminasi.  
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3.7.3 Pengamatan 

Pengamatan yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu: 

1. Pengamatan Kuantitatif 

Parameter yang diamati pada pengamatan kuantitatif, meliputi:  

a. Hari Muncul Kalus (HST) 

Pengamatan hari muncul kalus (HST) diamati selama 40  hari dengan 

ditandai adanya butiran-butiran sel pada sisi daun yang terlukai. 

b. Persentase Eksplan Membentuk Kalus 

Pengamatan persentase tumbuh kalus pada eksplan dilakukan diakhir 

pengamatan yakni pada hari terakhir ke-40 dengan cara dihitung 

menggunakan rumus, sebagai berikut: 

                          
∑                       

∑                
        

c. Berat Kalus 

Pengamatan berat basah kalus diamati diakhir pengamatan dengan 

cara memotong bagian eskplan yang sudah terbentuk kalus dan 

ditimbang menggunakan neraca analitik dengan satuan gram (g) 

2. Pengamatan Kualitatif 

Parameter yang diamati pada pengamatan kualitatif meliputi: 

a. Warna kalus  

Pengamatan warna kalus dilakukan pada hari pertama tumbuhnya 

kalus hingga hari ke-40 menggunakan aplikasi colour grab dengan 

cara mengamati perubahan pada setiap warna kalus yang terbentuk, 

misalnya putih (P), putih kekuningan (PK), kekuningan (K) dan hijau 

(H)  

b. Tesktur kalus  

Pengamatan tesktur kalus dilakukan pada akhir  pengamatan yaitu hari 

ke-40 dengan cara mengamati secara visual pada penampakan struktur 

kalus tersebut, misalnya remah atau kompak 
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3.9 Analisis Data 

 Data pengamatan yang dilakukan adalah data kuantitatif dan data 

kualitatif. Data kuantitatif berupa hari muncul kalus, berat kalus dan 

persentase eksplan membentuk kalus. Data kualitatif berupa warna kalus 

yang diamati menggunakan aplikasi colour grab dan tekstur kalus yang 

diamati secara visual. Analisis yang digunakan ialah Analisis Varian 

(ANAVA) pada batas kepercayaan sebesar 95% dengan SPSS untuk 

mengetahui pengaruh pemberian NAA dan BAP terhadap induksi kalus daun 

porang. Jika ada pengaruh maka dilakukan uji Duncan Multiple Range Test 

(DMRT) dengan taraf 5%. Sedangkan data kualitatif berupa warna kalus 

akan didiskripsikan melalui analisis hasil menggunakan aplikasi colour grab 

dan tekstur kalus melalui pengamatan secara visual 

 Hasil penelitian secara keseluruhan ini juga dianalisis melalui integrasi 

sains dan islam dengan nilai-nilai spiritual islam yang merujuk pada al-

Qur‟an dan Hadist Rasullah. Hal tersebut merupakan salah satu aspek penting 

untuk membina keimanan atas kekuasaan Allah Subhanahu Wa Ta‟ala yang 

terjadi dalam kehidupan sehari-hari. Aspek tersebut dapat diambil pelajaran 

sehingga menjadi petunjuk dan pedoman bagi peneliti serta umat muslim 

lainnya agar dapat menjalankan tugasnya sebagai khalifah di bumi. 
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3.7 Alur Penelitian 
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Gambar 3.1 Alur Penelitian
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Pengaruh Konsentrasi NAA Terhadap Induksi Kalus Daun Porang 

(Amorphophallus muelleri Blume) 

Hasil analisis varian (ANAVA) menunjukkan penggunaan zat pengatur 

tumbuh NAA berpengaruh nyata terhadap induksi kalus daun porang 

(Amorphophallus muelleri Blume) (tabel 4.1). 

Tabel 4.1 Hasil Anava NAA terhadap induksi kalus daun porang 

(Amorphophallus muelleri Blume) 

Variabel F Hitung F Tabel 5% 

Hari muncul kalus 66,744* 3,478049 

Persentase Eksplan Membentuk Kalus 6,143* 3,478049 

Berat basah kalus 230,695* 3,478049 
Keterangan: (*) pemberian NAA berpengaruh nyata terhadap variabel pengamatan 

Berdasarkan hasil ANAVA diketahui bahwa F hitung > nilai F tabel 5%, hal 

ini menunjukkan bahwa NAA berpengaruh nyata dalam hari muncul kalus, 

persentase pembentukan kalus, dan berat basah kalus. Selanjutnya, dilakukan uji 

lanjut menggunakan uji DMRT (Duncan Multiple Range Test) 5% untuk 

menentukan perbedaan pengaruh antar taraf perlakuan dan interaksinya (tabel 

4.2). 

Tabel 4.2 Hasil uji DMRT NAA terhadap induksi kalus daun porang 

(Amorphophallus muelleri Blume) 

Konsentrasi 

NAA 

Pengamatan 

Hari muncul 

kalus (HST) 

Persentase Eksplan 

Membentuk Kalus (%) 

Berat basah kalus 

(g) 

0 mg/L 00,00a 00,00a 00,00a 

1 mg/L 22,67e 44,43b 0,051b 

2 mg/L 13,33b 44,43b 0,098c 

3 mg/L 13,67b 55,56b 0,356e 

4 mg/L 15,00b 33,30b 0,324d 
Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan pemberian NAA tidak berbeda 

nyata berdasarkan uji DMRT 5% 

Hasil uji DMRT 5% terhadap hari muncul kalus menunjukkan bahwa 

konsentrasi 2 mg/L NAA merupakan konsentrasi terbaik terhadap induksi kalus 
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daun  porang. Berdasarkan analisis data yang telah dilakukan, konsentrasi 2 mg/L 

NAA merupakan  konsentrasi yang paling baik dalam menginduksi pertumbuhan 

kalus dengan rata-rata hari muncul kalus 13,33 HST, berbeda nyata dengan 

konsentrasi 1 mg/l dengan rata-rata hari muncul kalus 22,67 HST, dan tidak 

berbeda nyata pula dengan konsentrasi 3 mg/l dengan rata-rata hari muncul kalus 

13,67 HST, berbeda nyata dengan konsentrasi 4 mg/l dengan rata-rata hari 

muncul kalus 15,00 HST. 

Hasil uji DMRT 5% terhadap parameter persentase pembentukan kalus, 

konsentrasi 1 mg/l NAA merupakan konsentrasi yang mampu menginduksi kalus 

dengan persentase sebesar 44,43%, tidak berbeda nyata dengan konsentrasi 2 

mg/L sebesar 44,43% dan konsentrasi 3 mg/l yakni 55,56% serta tidak berbeda 

nyata dengan konsenrasi 4 mg/l sebesar 33,30%. Konsentrasi 3 mg/L berhasil 

menginduksi kalus dengan rata-rata berat basah kalus sebesar 0,356 g, tidak jauh 

berbeda dengan konsentrasi 2 mg/l yakni sebesar 0,098 g dan konsentrasi 4 mg/l 

yakni sebesar 0,324 g dan berbeda nyata dengan konsentrasi 1 mg/l yakni sebesar 

0,051 g. 

Proses pertumbuhan kalus pada eksplan dimulai dari terjadinya penggulungan 

pada daun yang kemudian terjadi pembengkakan pada bagian daun yang telah 

dilukai dengan kontak langsung pada media yang telah diberikan zat pengatur 

tumbuh. Hal tersebut merupakan respon alami yang terjadi pada jaringan sel 

untuk menutupi bagian-bagian yang terluka. Hal ini sesuai dengan pernyataan 

Tuskan, et, al., (2018) bahwa tumbuhnya kalus pada bagian eksplan yang telah 

dilukai membuktikan bahwa jaringan merespon adanya pengaruh hormon 

eksogen yang diberikan pada eksplan tersebut. Hormon endogen yang terkandung 

dalam eksplan pun merangsang adanya hormon eksogen tersebut sehingga sel-sel 

membelah dengan cepat. Hal yang sama dinyatakan oleh Saptiani, dkk (2020)  

yang menyatakan bahwa kalus tumbuh pada bagian pinggir eksplan yang telah 

dilukai dan bersentuhan langsung dengan media sehingga terjadilah 

pembengkakan. Pembengkakakn tersebut terjadi karena eksplan menyerap air dan 

nutrisi media yang nantinya akan berlanjut pada proses amprofilerasi 
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(perbanyakan sel). Sel-sel yang tumbuh mempunyai kemampuan menyerap air 

dan unsur hara sehingga terjadi pertambahan ukuran dan jumlah sel yang nantinya 

akan menyebabkan pembengkakan.  

Mekanisme kerja auksin dalam pembentukan kalus yakni ketika auksin 

eksogen diberikan pada media, maka auksin endogen yang terdapat dalam eksplan 

merangsang adanya auksin eksogen tersebut sehingga terjadi stimulasi 

pembelahan sel dan utamanya pada sel-sel yang berada di sekitar bagian luka agar 

dapat memebentuk kalus. Menurut Zhao, et, al., (2021) menjelaskan bahwa 

auksin merupakan hormon yang paling penting dalam mendorong pembentukan 

dan pertumbuhan kalus. Adapun Hu, et, al., (2017) menambakan bahwa tingkat 

kadar auksin endogen di dalam eksplan juga sebagai penentu dalam kultur in vitro 

ketika akan ditambahkan auksin eksogen. Auksin adalah senyawa yang menopang 

proliferasi kalus embriogenik. Pemberian hormon auksin memicu percepatan 

pertumbuhan dan perkembangan kalus. Transportasi auksin antar sel dari pucuk 

ke jaringan tanaman memicu pertumbuhan dan perkembangannya. Mahadi, dkk 

(2016) menambahkan bahwa auksin mendorong dinding sel sehingga terjadi 

plastisitas, karena H
+
 dikeluarkan oleh auksin ke dalam dinding sel dan H

- 

tersebut yang akan menyebabkan pH dinding sel menurun sehingga terjadi 

pelonggaran struktur dinding yang menandakan terjadinya peningkatan plastisitas 

sehingga terjadilah pertumbuhan kalus.  

Hasil pengamatan pada parameter hari muncul kalus, diketahui NAA 

berpengaruh terhadap hari muncul kalus. Tumbuhnya kalus dikarenakan 

perlakuan NAA yang ditambahkan pada media, dimana NAA merupakan hormon 

auksin yang berfungsi untuk pertumbuhan kalus dalam kultur in vitro. Menurut 

Skoog dan Tsui (1948) bahwa pada pembentukan kalus dalam kultur in vitro 

dibutuhkan hormon auksin untuk memacu pertumbuhan, yaitu dengan munculnya 

kalus. Menurut Sartika dan Djoko (2012) bahwa kecepatan inisiasi kalus pada 

masing-masing eksplan berbeda-beda. Hal tersebut dikarenakan pembelahan sel 

tiap eksplan pun berbeda-beda. Munculnya kalus merupakan respon positif dari 

jaringan yang menutup karena adanya luka pada jaringan tersebut dengan ditandai 
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adanya timbulnya tonjolan-tonjolan berwarna putih pada bagian pelukaan eksplan 

yang diamati pada hari setelah inisiasi. Hal tersebut ditambahkan oleh Jayaraman, 

et, al., (2014) menjelaskan bahwa kecepatan pertumbuhan kalus tersebut 

dipengaruhi oleh manipulasi zat pengatur tumbuh yang digunakan untuk 

mengoptimalkan induksi kalus. Perbedaan konsentrasi pun juga memicu 

munculnya kalus pada kultur in vitro, walaupun ada perlakuan auksin tunggal 

pada media tidak memungkinkan untuk membuat kalus yang diinginkan tumbuh.  

Berdasarkan hasil pengamatan pada parameter persentase eksplan membentuk 

kalus, diketahui bahwa NAA berpengaruh terhadap persentase eksplan 

membentuk kalus. Adapun beberapa faktor yang mempengaruhi penyebab 

tingginya persentase eksplan membentuk kalus yakni dipengaruhi oleh media 

tumbuh ataupun zat pengatur tumbuh dan sumber eksplan yang digunakan dalam 

kultur in vitro. Menurut pernyataan Ibrahim (2015) bahwa penentuan eksplan 

pada kultur in vitro juga dapat dilihat dari umur eksplan karena hal tersebut 

berpengaruh pada regenerasi pertumbuhan tanaman. Eksplan yang digunakan 

biasanya diambil dari jaringan tanaman yang masih muda karena lebih mudah 

tumbuh dan berdiferensiasi lanjut serta memiliki sel-sel aktif yang aktif 

membelah dengan dinding sel yang belum kompleks sehingga jika dikulturkan 

akan lebih mudah dibandingkan dengan jaringan tua. Hal tersebut ditambahkan 

oleh Kumar dan Reddy (2011) bahwa umumnya eksplan yang digunakan dalam 

kultur in vitro  yakni daun. Daun merupakan jenis eksplan yang memiliki bagian 

lebih banyak luas permukaan yang tersedia. Menurut Yildiz, et, al., (2012) bahwa 

jaringan muda tersebut yakni jaringan meristem dan daun merupakan eksplan 

yang baik karena jaringannya masih aktif membelah. Selain itu, keberhasilan 

kultur in vitro juga dapat dilihat dari posisi peletakan eksplan pada media. Jika 

menggunakan daun maka bagian adaxial daun diposisikan ke bawah atau bagian 

adaxial daun yang mengenai (berkontak langsung) dengan media tumbuh kultur.  

Hasil pengamatan pada parameter berat basah kalus, diketahui bahwa NAA 

berpengaruh terhadap berat basah kalus. Menurut Hidayat, dkk (2021) 

menyatakan bahwa berat basah kalus yang besar tersebut dikarenakan adanya 
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kandungan air yang tinggi. Berat basah yang dihasilkan pula tergantung pada 

morfologi kalus, kecepatan sel-sel membelah diri, memperbanyak diri yang 

nantinya akan berlanjut pada membesarnya kalus. Selain itu, masih adanya 

sumber hara makro dan mikro, dimana sumber keduanya tersebut dibutuhkan 

dalam pertumbuhan dan perkembangan kalus serta pada hormon auksin dan 

sitokinin masih tersimpan kandungan air bagi kalus tersebut. Kandungan air 

tersebut dipengaruhi karena adanya auksin dalam media dan auksin tersebut 

menyebabkan diambilnya ion H
+
. Sebagaimana dengan pernyataan Sartika dan 

Djoko (2012) bahwa status air yang ada dalam sel, metabolisme tanaman dan 

kondisi kelembaban tanaman merupakan hal yang mempengaruhi bobot basah 

kalus. Mekanisme auksin dalam penambahan berat basah kalus yakni dengan 

menginduksi sekresi ion H
+ 

keluar melalui dinding sel sehingga dinding sel 

menjadi asam. Pengasaman tersebut membuat K
+
 diambil dari luar yang 

menyebabkan pengurangan potensial air dalam sel sehingga air mudah masuk ke 

dalam sel dan sel akan membesar. Hasil induksi kalus daun porang 

(Amorphophallus muelleri Blume) pengaruh NAA dapat dilihat pada gambar 4.1 

 

                                      
Gambar 4.1 Hasil induksi kalus daun porang pengaruh NAA. 

a. 1 mg/l, b. 2 mg/l, c. 3 mg/l, 4 mg/l 

4.2 Pengaruh Konsentrasi BAP Terhadap Induksi Kalus Daun Porang 

(Amorphophallus muelleri Blume) 

Hasil penelitian yang dilakukan bahwa pada pemberian BAP  tunggal tidak 

memberikan pengaruh terhadap induksi kalus daun porang, hal tersebut 

ditunjukkan dengan tidak adanya kalus yang tumbuh pada eksplan daun muda 

a b c 

d 
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.Penyebab tidak munculnya kalus pada perlakuan BAP tunggal karena memiliki 

konsentrasi NAA yang jumlahnya 0 mg/l sehingga zat pengatur tumbuh yang 

diberikan pada media tidak dapat mempengaruhi pertumbuhan kalus embriogenik 

pada daun muda porang. Apabila zat pengatur tumbuh BAP diberikan pada media 

dengan ditambahkan zat pengatur tumbuh NAA maka akan memungkinkan untuk 

tumbuhnya kalus embriogenik pada daun muda porang, karena menurut Tabuni, 

dkk (2018) yakni jika konsentrasi NAA ditambahkan ke media, akan 

meningkatkan auksin eksogen sehingga terjadi akumulasi auksin. Terjadinya 

akumulasi auksin bisa memicu pertumbuhan kalus pada eksplan. Hal tersebut 

ditambahkan menurut Din, et, al., (2016) bahwa apabila konsentrasi BAP 

diberikan secara kombinasi dengan NAA maka akan sangat penting peranannya 

dalam merangsang pertumbuhan kalus dan lebih baiknya jika konsentrasi BAP 

dan NAA diberikan secara seimbang. Keduanya sitokinin dan auksin dianggap 

mempengaruhi siklus sel dan berpotensi dalam morfogenik pertumbuhan tanaman 

secara in vitro. Hasil induksi kalus daun porang pengaruh BAP dapat dilihat pada 

gambar 4.2 

 

Gambar 4.2 Hasil induksi kalus daun porang pengaruh BAP                   

a. 0 mg/l, b. 1 mg/l, c. 2 mg/l, d. 3 mg/l, e. 4 mg/l 
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4.3 Pengaruh Konsentrasi Kombinasi NAA dan BAP Induksi Kalus Daun 

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) 

4.3.1 Parameter Kuantitatif 

Hasil analisis varian (ANAVA) menunjukkan kombinasi zat pengatur 

tumbuh NAA dan BAP berpengaruh nyata dalam induksi kalus daun porang 

(Amorphophallus muelleri Blume) (Tabel 4.3 ) 

Tabel 4.3 Hasil Anava kombinasi NAA dan BAP terhadap induksi kalus daun porang 

(Amorphophallus muelleri Blume) 

Variabel F hitung F tabel 5% 

Hari Muncul Kalus 64,130* 1,850315 

Persentase Eksplan Membentuk Kalus 0,594
Tn

 1,850315 

Berat Basah Kalus 1,9612* 1,850315 
Keterangan: (*) Kombinasi NAA dan BAP berpengaruh nyata terhadap variabel 

pengamatan 

(
Tn

) Kombinasi NAA dan BAP tidak berpengaruh nyata terhadap variabel 

pengamatan 

 

Data hasil ANAVA pada tabel diatas diketahui bahwa F hitung < nilai F tabel 

5%, artinya kombinasi NAA dan BAP tidak berpengaruh nyata terhadap 

persentase eksplan membentuk kalus. Hal ini menunjukkan bahwa persentase 

eksplan membentuk kalus antar perlakuan memiliki rata-rata yang tidak jauh 

beda. Terlihat pada tabel hasil ANAVA kombinasi NAA dan BAP diketahui F 

hitung > F tabel 5%, artinya kombinasi NAA dan BAP berpengaruh nyata pada 

hari muncul kalus dan berat basah kalus, sehingga dilakukan uji lanjut 

menggunakan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) 5% untuk menentukan 

perbedaan pengaruh antar taraf perlakuan dan kombinasinya. Hasil uji DMRT 

disajikan pada tabel 4.4 

Tabel 4.4 Hasil uji DMRT kombinasi NAA dan BAP terhadap induksi kalus daun 

porang (Amorphophallus muelleri Blume) 

Perlakuan (mg/L) Hari Muncul Kalus 

(HST) 

Berat Basah 

(g) NAA BAP 

0 0 00,00a 00,00a 

1 00,00a 00,00a 

2 00,00a 00,00a 

3 00,00a 00,0a 
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4 00,00a 00,00a 

1 0 22,67d 0,05100fg 

1 13,00b 0,15133i 

2 12,67b 0,40467l 

3 29,67hij 0,01933cd 

4 28,33ghi 0,02100cd 

2 0 13,33bc 0,09800h 

1 25,67ef 0,05367g 

2 28,67ghi 0,02567d 

3 23,67de 0,01000b 

4 27,33fg 0,2200cd 

3 0 13,67bc 0,35600k 

1 27,33fg 0,01567bc 

2 27,67fgh 0,01833cd 

3 30,00ij 0,01433bc 

4 30,33ij 0,01533bc 

4 0 15,00c 0,33333j 

1 25,00e 0,04267e 

2 29,67hij 0,05500g 

3 31,00j 0,04467ef 

4 25,00e 0,05833g 
Keterangan: hasil uji DMRT 5% angka yang diikiti huruf yang sama menunjukkan perlakuan 

tidak berbeda nyata 

Hasil DMRT 5% diketahui bahwa pada parameter hari muncul kalus 

menunjukkan bahwa konsentrasi kombinasi NAA dan BAP yang terbaik terhadap 

induksi kalus daun porang dalam penelitian ini yaitu konsentrasi 1 mg/l NAA dan 

2 mg/l BAP. Berdasarkan olah data yang didapatkan, pertumbuhan induksi kalus 

yang paling baik yaitu konsentrasi 1 mg/l NAA dan 2 mg/l BAP dengan rerata 

hari muncul kalus 12,67 HST. Sedangkan pada parameter berat basah kalus, 

konsentrasi kombinasi NAA dan BAP dalam induksi kalus daun porang adalah 

menunjukkan bahwa konsentrasi 1 mg/l NAA dan 2 mg/l BAP dengan  0,40467 

mg.  

Pertumbuhan dan morfogenesis in vitro dapat dipengaruhi oleh adanya 

kombinasi dan keseimbangan antara zat pengatur tumbuh eksogen yang diberikan 

pada media kultur serta kandungan hormon endogen yang ada dalam jaringan 

tanaman tersebut. Zat pengatur tumbuh auksin dan sitokinin eksogen yang 

diberikan dapat mempengaruhi kadar zat pengatur tumbuh endogen sehingga 

konsentrasi didalamnya dapat berubah. Efektifitas zat pengatur tumbuh eksogen 



43 
 

 
 

yang diberikan pun bergantung pada konsentrasi hormon endogen yang 

terkandung dalam jaringan tanaman. Menurut Junairiah, et, al., (2018) 

menjelaskan bahwa umumnya zat pengatur tumbuh auksin dan sitokinin 

merupakan hormon yang digunakan sebagai pertumbuhan suatu tanaman. auksin 

yakni memiliki potensi merangsang pemanjangan sel, pertumbuhan kalus, 

pembesaran sel, pertumbuhan akar dan regulasi morfogenesis. Sitokinin 

merangsang pembelahan sel dalam kultur in vitro. Kombinasi  auksin dan 

sitokinin akan lebih cepat dalam menginduksi sel-sel dalam eksplan untuk 

membelah secara terus menerus dan berdefirensiasi sehingga pembentukan kalus 

lebih cepat dan optimal daripada diberikan secara tunggal. Penambahan zat 

pengatur tumbuh pada berbagai konsentrasi bertujuan untuk mencapai 

keseimbangan kadar auksin dan sitokinin endogen dalam eksplan. 

Lestari (2011) menjelaskan bahwa auksin dan sitokinin yang diberikan dapat 

mempengaruhi kadar hormon endogen yang ada dalam sel sehingga dapat 

dikatakan sebagai “faktor pemicu” dalam proses pertumbuhan dan perkembangan 

jaringan. Menurut Assidiqi, dkk (2018) menambahkan bahwa pemberian NAA 

dan BAP berpengaruh terhadap munculnya kalus, karena pemberian keduanya 

memunculkan adanya interaksi dari kedua perlakuan sehingga merangsang 

pertumbuhan dan perkembangan jaringan. Kombinasi yang tepat anatara NAA 

dan BAP yang ditambahkan pada media dapat menyebabkan proses fisiologis 

eksplan tersebut terjadi secara efektif untuk memacu tumbuhnya kalus lebih awal. 

Keberhasilan induksi kalus tersebut juga karena pemberian auksin dengan kadar 

yang rendah dan sitokinin yang tinggi. Hal tersebut karena dalam menginduksi 

kalus dengan sitokinin yang rendah dan dikombinasikan dengan auksin yang 

tinggi akan menghambat pertumbuhan kalus, diibaratkan dengan kandungan 

sitokinin endogen yang rendah, sehingga diperlukan kadar sitokinin eksogen yang 

tinggi pada media kultur. Selain itu, kecepatan induksi kalus pada setiap 

perlakuan pun berbeda. Hal tersebut diduga dari respon setiap eksplan, karena 

selain zat pengatur tumbuh auksin dan sitokinin yang diberikan pada media, 
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respon sel-sel eksplan juga dipicu oleh hormon endogen dan sifat dari setiap 

eksplan seperti kemampuan jaringan dalam penyerapan nutrisi.  

Berat basah kalus yang terjadi karena kandungan air yang tinggi. Berat basah 

disebabkan oleh kecepatan pembelahan sel, akan tetapi kecepatan pembelahan sel 

pada setiap eksplan berbeda-beda. Menurut Setiawati, dkk (2019) bahwa secara 

fisiologis, berat basah kalus terdiri dari air dan karbohidrat. Berat basah kalus 

disebabkan oleh kandungan air yang tinggi. Hal tersebut ditambahkan oleh Astuti, 

et al (2020) menjelaskan bahwa penyerapan air pada eksplan akan meyebabkan 

pembesaran sel, karena sel juga membutuhkan energi untuk membentuk kalus 

sehingga dapat meningkatan berat basah kalus. Sel pada eksplan dirangsang untuk 

membelah secara terus-menerus. Induksi kalus dengan penambahan kombinasi 

NAA dan BA lebih stabil untuk mempengaruhi berat basah kalus yang akan 

dihasilkan. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan oleh Rahim dan Jawad (2012) 

bahwa peningkatan berat basah kalus merupakan hasil dari proses perubahan 

kandungan penyerapan pada selnya. Hal tersebut tergantung pada media nutrisi 

pertumbuhan terutama pada zat pengatur tumbuhan yang digunakan dalam 

penelitian.  

Eksplan yang digunakan merupakan salah satu faktor keberhasilan dalam 

kultur in vitro. Daun merupakan eksplan yang digunakan dalam penelitian ini, 

karena daun termasuk dalam jaringan meristem. Penginduksian kalus akan lebih 

optimal dan efektif apabila menggunakan jaringan meristem. Menurut Tahir, 

et,al., (2011) bahwa daun muda merupakan sumber eksplan yang baik untuk 

induksi kalus dalam kurun waktu kurang lebih 2-8 minggu. Hal tersebut diduga 

karena kondisi fisiologis yang sel-selnya dapat membelah secara aktif. Akan 

tetapi, jika daun yang digunakan belum matang dalam induksi kalus, maka akan 

menghambat zat pengatur tumbuh pada perkembangan kalus. Astuti, et, al., 

(2020) menambahkan bahwa salah satu respon dari kerja auksin yakni eksplan 

yang digunakan dari jaringan meristem menyebabkan peningkatan sintesis protein 

melalui transkripsi RNA, sehingga terjadi proliferasi sel dan membenutk kalus. 

Adapun faktor lain dalam keberhasilan induksi adalah ukuran eksplan, karena 
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ukuran eksplan yang terlalu kecil akan mempengaruhi fungsi fisiologis eksplan 

sehingga eksplan tidak mampu bertahan lama. Hal tersebut sesuai dengan 

pernyataan Singh, et, al., (2015) bahwa ukuran eksplan juga memainkan peran 

penting dalam induksi kalus. Umumnya ukuran eksplan daun yang digunakan 

yakni 1-2 cm. Ukuran eksplan yang optimal akan mempengaruhi pembelahan sel 

dalam induksi kalus dan penyerapan zat pengatur tumbuhnya. Zulkarnain (2009) 

menambahkan kandungan senyawa metabolit pada eksplan yang terlalu kecil 

tidak dapat mengimbangi zat pengatur tumbuh yang ditambahkan pada media 

kultur sehingga akan menyebabkan respon yang kurang baik. Oleh karena itu, 

eksplan tidak mampu bertahan lama sehingga terkadang hanya merespon sampai 

pembengkakan saja dan akhirnya akan mengalami kematian.  

4.3.2 Parameter Kualitatif 

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi kalus (warna dan tekstur) pada 40 

hari setelah tanam (hst), terdapat 4 variasi warna kalus yang terbentuk dari 

kombinasi NAA dan BAP yaitu warna putih, kuning kecoklatan, kuning 

kehijauan, dan coklat kehitaman. Sedangkan untuk tekstur, dari hasil pengamatan 

didapatkan 3 variasi, diantaranya yakni remah, kompak dan intermediet. Berikut 

hasil pengamatan warna dan tekstur kalus daun porang pada Tabel 4.5 

Tabel 4.5. Warna dan tekstur kalus porang (Amorphophallus muelleri Blume) 

Perlakuan (mg/l) Warna  Tekstur  

 
0 mg/l NAA + 0 mg/l BAP 

 

 

- 

 

 

- 

 
0 mg/l NAA + 1 mg/l BAP 

 

 

- 

 

 

- 
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0 mg/l NAA + 2 mg/l BAP 

 

 

- 

 

 

- 

 
0 mg/l NAA + 3 mg/l BAP 

 

 

- 

 

 

- 

 
0 mg/l NAA + 4 mg/l BAP 

 

 

- 

 

 

- 

 
1 mg/l NAA + 0 mg/l BAP 

 

 

Kuning kecoklatan 

 

 

Intermediet 

 
1 mg/l NAA + 1 mg/l BAP 

 

 

Kuning kecoklatan 

 

 

Intermediet 

 
1 mg/l NAA + 2 mg/l BAP 

 

 

Kuning kecoklatan 

 

 

Kompak 

 

 

 

Kuning kecoklatan 

 

 

Remah 
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1 mg/l NAA + 3 mg/l BAP 

 
1 mg/l NAA + 4 mg/l BAP 

 

 

Kuning Kecokletan 

 

 

Kompak 

 
2 mg/l NAA + 0 mg/l BAP 

 

 

Kuning Kecokletan 

 

 

Remah 

 
2 mg/l NAA + 1 mg/l BAP 

 

 

Kuning Kecokletan 

 

 

Kompak 

 
2 mg/l NAA + 2 mg/l BAP 

 

 

Kuning 

 

 

Remah 

 
2 mg/l NAA + 3 mg/l BAP 

 

 

Kuning Kecokletan 

 

 

Remah 

 
2 mg/l NAA + 4 mg/l BAP 

 

 

Kuning 

 

 

Remah 
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3  mg/l NAA + 0 mg/l BAP 

 

 

Kuning Kecoklatan 

 

 

Intermediet 

 
3  mg/l NAA + 1 mg/l BAP 

 

 

Kuning 

 

 

Intermediet 

 
3 mg/l NAA + 2 mg/l BAP 

 

 

Kuning 

 

 

Remah 

 
3  mg/l NAA + 3 mg/l BAP 

 

 

Kuning Kecokletan 

 

 

Intermediet 

 
3 mg/l NAA + 4 mg/l BAP 

 

 

Kuning Kecokletan 

 

 

Remah 

 
4 mg/l NAA + 0 mg/l BAP 

 

 

Kuning Kecokletan 

 

 

Intermediet 

 

 

 

Coklat Kehitaman 

 

 

Intermediet 
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4 mg/l NAA + 1 mg/l BAP 

 
4  mg/l NAA + 2 mg/l BAP 

 

 

Coklat Kehitaman 

 

 

Intermediet 

 
4 mg/l NAA + 3  mg/l BAP 

 

 

Coklat Kehitaman 

 

 

Intermediet 

 
4 mg/l NAA + 4  mg/l BAP 

 

 

Coklat kehitaman 

 

 

Intermediet 

Keterangan: (-) tidak terbentuk kalus 

 Berdasarkan tabel 4.5 diketahui sebanyak 4 perlakuan dari 25 perlakuan 

menghasilkan kalus berwarna kuning, 12 perlakuan menghasilkan kalus 

berwarna kuning kecokletan dan sebanyak 4 perlakuan menghasilkan kalus 

berwarna coklat kehitaman. Hasil menunjukkan bahwa pada perlakuan 

kombinasi 2 mg/l NAA + 2 mg/l BAP, 2 mg/l NAA + 4 mg/l BAP, 3 mg/l NAA 

+ 1 mg/l BAP, dan 3 mg/l NAA dan 2 mg/l BAP menghasilkan kalus berwarna 

kuning. Menurut Haliani, et, al (2015) menjelaskan bahwa warna kalus bisa saja 

berubah-ubah dari warna putih menjadi putih kekuningan hingga berwarna 

kuning kecokletan. Perubahan warna kalus tersebut menunjukkan bahwa adanya 

pertumbuhan sel dan regenerasi sel. Warna kuning pada kalus menandakan 

bahwa sel yang tumbuh menuju tahap pembelahan aktif. Hal tersebut 

ditambahkan oleh Yusuf, et, al., (2018) bahwa umumnya kalus yang bewarna 

putih atau kekuningan tersebut mengindikasikan bahwa kalus tersebut 

merupakan kalus remah atau embriogenik. Kalus putih atau putih kekuningan 

menandakan bahwa kalus masih aktif membelah dan membentuk jaringan-

jaringan muda sehingga pertumbuhannya dalam keadaan yang baik.  
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 Adapaun perlakuan 1 mg/l NAA + 0 mg/l BAP dan 11 perlakuan lainnya 

menghasilkan kalus berwarna kuning kecokletan, sedangkan pada perlakuan 4 

mg/l NAA + 1 mg/l BAP dan 3 perlakuan lainnya  menghasilkan kalus berwarna 

coklat kehitaman. Warna kecoklatan ataupun kehitaman pada kalus menunjukkan 

penurunan warna. Hal tersebut dikarenakan sel-sel mulai mati atau menuju 

kematian. Selain itu, disebabkan karena adanya senyawa fenol yang mengalami 

oksidasi pada sel sehingga warna kalus menjadi kecoklatan atau kehitaman. 

Manpaki, et, al., (2018) menjelaskan bahwa perbedaan warna kalus disebabkan 

oleh akumulasi senyawa fenolik. Penyebab pencoklatan pada kalus dikarenakan 

adanya pengaruh toksisitas zat pengatur tumbuh, biasanya oleh auksin. Senyawa 

tersebut akan menghambat pertumbuhan jaringan tanaman dan menyebabkan 

kematian. Berdasarkan penelitian Moallem, et, al., (2013) yakni pada awal fase 

induksi kalus, eksplan menjadi kecoklatan di sekitar bagian pelukaan yang 

berinteraksi langsung dengan media karena reaksi oksidasi polifenol sehingga 

menyebabkan tanaman untuk mati. Hutami (2008) menambahkan bahwa 

pencoklatan (browning) atau hitam (blackening) dalam kultur in vitro 

diakibatkan oleh jaringan tanaman yang memiliki senyawa fenol yang tinggi atau 

terjadi peningkatan senyawa fenolat saat oksidasi oleh enzim oksidase. Luka 

eksplan tersebut menimbulkan stress dan terjadi peningkatan aktivitas fenilalanin 

ammonia liase (PAL) yang memproduksi fenilpropanoid sehingga terjadi 

pencoklatan.  

 Berdasarkan hasil pengamatan tekstur kalus yang diperoleh, kalus yang 

membentuk kalus remah terdapat pada konsentrasi 1 mg/l NAA + 3 mg/l BAP 

dan 6 perlakuan lainnya. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Abdellatef, et, 

al., (2008) bahwa untuk penginduksian kalus menggunakan auksin jenis NAA 

yakni mendorong pertumbuhan yang cepat dan menghasilkan kalus remah yang 

tinggi. Apabila induksi kalus dikombinasikan dari NAA dan BAP maka akan 

memicu pertumbuhan kalus remah yang baik. Menurut Matsuoka dan Hinata 

(1979), bahwa zat pengatur tumbuh NAA lebih efektif dalam penginduksian 

kalus embriogenik karena aktif melakukan pembelahan dan perbesaran sel, 
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sehingga kalus yang didapatkan yakni kalus remah. Damayanti, et, al., (2021) 

menambahkan bahwa kalus remah merupakan salah satu ciri dari kalus 

embriogenik dengan warnanya putih, putih kekuningan atau kekuningan. Kalus 

remah mudah dipisahkan antar satu lainnya, mudah rapuh karena memiliki ikatan 

antar sel yang renggang.  

 Hasil pengamatan pada penelitianpun didapatkan kalus intermediet pada 

konsentrasi 1 mg/l NAA + 0 mg/l BAP dan 9 perlakuan lainnya. Sedangkan pada 

konsentrasi 1 mg/l NAA + 2 mg/l BAP dan 2 perlakuan lainnya menghasilkan 

kalus kompak. Kalus intermediet yakni kalus yang teksturnya diantara remah dan 

kompak. Sedangkan kalus kompak memiliki tekstur yang susah dipisahkan atau 

tidak mudah rapuh karena padat dan keras. Terbentuknya kalus intermediet dan 

kompak diduga karena keseimbangan konsentrasi auksin dan sitokinin, 

sedangkan Menurut Yakoya, et, al., (2004) bahwa laju pertumbuhan kalus 

terhadap perlakuan hanya dirangsang oleh konsentrasi auksin yang tinggi 

sedangkan sitokinin yang diberikan memberikan sifat penghambat pertumbuhan. 

Kalus kompak diduga karena efek dari sitokinin dan auksin yang mempengaruhi 

potensial air dalam sel, sehingga penyerapan air dari medium ke dalam sel 

meningkat dan menjadi kaku. Menurut Junairiah, et, al., (2021) bahwa tekstur 

kalus yang kompak merupakan efek dari sitokinin yang berperan dalam 

transportasi nutrisi. Sistem transpor sitokinin dari basal ke apex akan membawa 

air dan nutrisi melalui pembuluh transportasi dan mempengaruhi potensial 

osmotik dalam sel. Ini akan membuat dinding sel lebih kaku sehingga sel kalus 

akan menjadi kompak. 

4.4 Kajian Hasil Penelitian Dalam Perspektif Islam 

 Allah SWT ialah Tuhan yang menciptakan makhluk-Nya dengan sebaik-baik 

ciptaan. Salah satu tanda bahwa ciptaan yang baik yakni memiliki manfaat antar 

makhluk-Nya, karena tidak ada ciptaan Allah SWT yang sia-sia. Tumbuhan 

merupakan salah satu ciptaan Allah SWT yang memiliki manfaat, salah satunya 
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yaitu porang Amorphophallus muelleri Blume. Adapun Allah berfirman dalam 

Kitab Suci Al-Qur‟an, QS. At-Thaha ayat 53, sebagai berikut: 

اءً  اءِ مَ مَ هَ انظَّ لَ مِ شَ َوأ أ لًً وَ ُ ب ا طُ ٍهَ مأ فِ كُ َ ن كَ  َ ه طَ ا وَ دً هأ ضَ مَ َرأ مُ الْأ كُ َ مَ ن عَ ي جَ ذِ َّ ان

َّى   ت اتٍ شَ َ ب َ و هأ  ا مِ اجً وَ َسأ هِ أ بِ ا  َ ى جأ زَ خَأ أ َ  ف

  

Artinya: “Yang telah menjadikan bagimu bumi sebagai hamparan 

dan yang telah menjadikan bagimu di bumi itu jalan-

jalan, dan menurunkan dari langit air hujan. Maka 

Kami tumbuhkan dengan air hujan itu berenis -jenis dari 

tumbuhan yang bermacam-macam” (At-Thaha: 53) 

  Ayat tersebut  menjelaskan bahwa Allah SWT telah menciptakan bumi 

sebagai limpahan rahmat dan nikmat bagi makhluk-makhluk-Nya. Air hujan 

yang turun akan diserap oleh tumbuhan sebagai sumber kehidupan. Tumbuhan 

tersebut ditumbuhkan oleh Allah SWT dengan berbagai macam variasi warna, 

rasa, bentuk dan lain sebagainya. Menurut Tafsir Jalalain bahwa pada lafal 

ا دً هأ ضَ مَ َرأ  bermakna Allah SWT menjadikan bumi sebagai hamparan untuk الْأ

tempat berpijak, lafal  ًاء اءِ مَ مَ هَ انظَّ لَ مِ شَ َوأ أ  bermakna menurunkan air dari langit وَ

berupa hujan sebagai nikmat dari-Nya, lafal   َّى ت لَ  yang merupakan sifat dari شَ شَ َوأ  أ

yang merupakan arti bermacam-macam warna dan rasa, sehingga 

tumbuhlah tumbuhan-tumbuhan yang beraneka ragam (Al Mahalli, 2000). 

Tumbuhan pun memiliki peran yang sangat penting bagi manusia dan hewan, 

sebagaimana telah tertulis dalam Kitab Suci Al-Qur‟an, QS. As-Syuara, ayat 7 

yang berbunyi: 

 ٍُ جٍ وَص٠ِۡ ۡٚ ًِّ ضَ ٓۡ وُ ِِ ب  َٙ جزََٕۡب ف١ِۡ
ۡۢۡٔ ُۡ اَ ا اٌَِٝ الۡاشَۡضِ وَ ۡٚ ُۡ ٠َصَ ٌَ َٚ  

Artinya: “Dan apakah mereka tidak memerhatikan bumi, berapakah 

banyaknya Kami tumbuhkan di bumi itu berbagai macam tumbuh-

tumbuhan yang baik” (QS. As-Syu‟ara (26): 7) 

 Menurut Tafsir Al-Qurthubi (2000) bahwa terdapat tiga penekanan kata yakni 

pada kata   اٌزََو  yang artinya memperhatikan,  ٍج ۡٚ  yang artinya tumbuh-tumbuhan ضَ
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dan  ٍُ جَزَٕۡب artinya mulia yang mengacu pada kata وَص٠ِۡ ۡۢۡٔ  bermakna menumbuhkan اَ

tumbuh-tumbuhan yang baik. Penekanan ketiga kata tersebut memiliki makna 

bahwa Allah SWT yang Maha Agung dan Maha Kuasa telah menunjukkan 

kepada manusia bahwa hendaknya memperhatikan atas ciptaan-Nya yaitu salah 

satunya tumbuh-tumbuhan yang mulia. Tumbuh-tumbuhan yang mulia dapat 

diartikan tumbuhan yang bermanfaat bagi para makhluk lain-Nya, salah satunya 

yaitu porang.  

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) merupakan tanaman umbi-umbian, 

didalamnya terdapat kandungan yang memiliki banyak manfaat yaitu 

glukomannan. Glukomannan adalah senyawa polisakarida hidrokoloid yang 

dapat digunakan pada bidang industri, pangan (Nurlela, et, al., 2021). Pada 

bidang industri dapat dimanfaatkan sebagai perekat maupun kosmetik dan 

bermanfaat pula di bidang farmasi. Dalam bidang kesehatan berfungsi sebagai 

obat obesitas atau penurun berat badan, menurunkan kolesterol, serta penurun 

hiperglikemia dan hiperkolesterolemia (Gurusmatika, et,al., 2017). Hal tersebut 

menunjukkan kepada manusia bahwa tumbuhan porang merupakan salah satu 

contoh tumbuhan yang dapat diolah dan dikonsumsi oleh manusia dengan baik, 

sebagaimana Allah SWT berfirman dalam Al-Qur‟an surat As-Sajdah ayat 27 

yakni: 

 َْ ٖ   أفَلََا  ٠جُْصِصُٚ   ُْ ُٙ أَٔفػُُ َٚ   ُْ ُٙ ُّ ْٔؼََٰ ُْٕٗ  أَ ِِ   ًُ ٌْجُصُضِلْأشَْضِ  فَٕدُْصِجُ  ثِۦِٗ ضَشْػًب رأَوُْ بءَٓ  إٌَِٝ  َّ ٌْ ا   أََّٔب ٔػَُٛقُ  ٱ ْٚ ُْ  ٠َصَ ٌَ َٚ َ   أ

Artinya: “Dan tidakkah mereka memperhatikan, bahwa Kami mengarahkan 

(awan yang mendung air ke bumi yang tandus, lalu Kami tumbuhkan 

(dengan air hujan itu) tanam-tanaman sehingga hewan-hewan ternak 

mereka dan mereka sendiri dapat makan darinya. Maka mengapa 

mereka tidak memperhatikan?”  

Menurut Tafsir Ibnu Mas‟ud oleh Isawi (2009) terdapat penekanan dari tiga 

penggalan lafadz surat As-Sajdah ayat 27, pertama  ٌِْجُصُضِلْأشَْض بءَٓ  إٌَِٝ  َّ ٌْ ا   أََّٔب ٔػَُٛقُ  ٱ ْٚ  ٠َصَ

 ُْ ٌَ َٚ  yang artinya “Dan tidakkah mereka memperhatikan, bahwa Kami أَ

mengarahkan (awan yang mendung air ke bumi yang tandus” bermakna bahwa 

tumbuhan tumbuh karena air hujan yang diturunkan kepadanya oleh Allah SWT. 
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Kedua,  ُْ ُٙ أَٔفػُُ َٚ   ُْ ُٙ ُّ ْٔؼََٰ ُْٕٗ  أَ ِِ   ًُ -yang artinya “tanam-tanaman sehingga hewan ضَشْػًب رأَوُْ

hewan ternak mereka dan mereka sendiri” bermakna di muka bumi ini terdapat 

beraneka ragam tumbuhan yang tumbuh seperti biji-bijian, daun-daun, gabah dan 

umbi-umbian yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan pokok manusia. Ketiga, 

 َْ  ”?yang artinya “Maka mengapa mereka tidak memperhatikan  أفَلََا  ٠جُْصِصُٚ

bermakna hendaklah manusia memperhatikan nikmat-nikmat yang telah Allah 

SWT berikan dengan mensyukuri-Nya karena Dialah sebaik-baik pemberi rejeki.  

Salah satu cara untuk mensyukuri nikmat-nikmat yang telah Allah SWT 

berikan yakni dengan menjaga dan melestarikannya agar terus memperoleh 

tanaman yang baik yaitu melalui induksi kalus secara in vitro. Hal ini dilakukan 

karena terdapat latar belakang suatu tujuan yakni memperbanyak bibit-bibit 

porang sehingga kualitas yang dihasilkan menjadi kualitas yang unggul dan 

optimal untuk kedepannya. Kultur in vitro merupakan langkah yang efektif dalam 

perbanyakan bibit porang, karena di Indonesia porang menjadi salah satu 

alternatif sumber pangan dan bermanfaat pada bidang industri dan kesehatan. 

Allah berfirman dalam Al-Qur‟an Surah Al-Waqi‟ah: 63-66, yakni: 

 

ب فظٍََۡ  ّٗ
ُٗ حُطََٰ ََٰٕ ٍۡ ٛۡ ٔشََبءُٓ ٌجََؼَ ٌَ َْ شِػُٛ

ُٓ ٱٌطََّٰ َۡ ٔحَۡ ُۡ رطَۡشَػَُُٛٔٗٓۥ أَ َْ ءَأَٔزُ ب رحَۡصُثُٛ َِّ َْ إَِّٔب أفَصََء٠َۡزُُ  ٛ ُٙ ُۡ رفَىََّ زُ

  َْ ٛ ُِ غۡصَ ُّ ٌَ 

Artinya: “Pernahkah kamu memperhatikan benih yang kamu tanam? 

Kamukah yang menumbuhkannya ataukah Kami yang menumbuhkan? Sekiranya 

Kami kehendaki, niscaya Kami hancurkan sampai lumat, maka kamu akan heran 

dan tercengan (sambil berkata), :Sungguh, kami benar-benar menderita kerugian” 

Allah berfirman: maka Apakah kamu melihat dengan mata kepala atau 

hatimu, keadaan yang sungguh menakjubkan, teranganlah kepadaku tahapan-

tahapan dari benih yang kamu tanam, kamukah yang menumbuhkannya setelah 

benih itu kamu tanam sehingga pada akhirnya berubah ataukah Kami para 

penumbuhnya? Kalau Kami kehendaki maka benar-benar Kami menjadikannnya 
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tanaman itu kering tidak berbuah hancur berkeping-keping sebelum kamu petik, 

akibat terserang panas atau dimakan hama (Shihab, 2002: 568). Penafsiran ayat 

tersebut menandakan jika ingin mengetahui lebih lanjut bahwa benih yang kita 

tanam dan tumbuhkan akan tumbuh atas kehendak-Nya, jika bukan Dia yang 

mengkehendaki maka tumbuhan dan beserta yang ada di bumi tidak akan pernah 

ada, maka sebagai manusia hendaknya harus merawat dan menjaga titipan-Nya. 

Salah satu contoh pelestarian lingkungan dalam agama Islam adalah adanya 

pelestarian lingkungan dengan cara menanam dan bertani, adapun hadist 

Rasulullah SAW yang berbunyi: 

Artinya: “…..Rasulullah saw bersabda: tidaklah seorang muslim menanam 

tanaman, kemudian tanaman itu dimakan oleh burung, manusia ataupun hewan, 

kecuali baginya dengan bagiantanaman itu adalah shadaqah” (HR. Al-Bukhari 

dan Muslim dari Anas) 

Imam Al-Qurthubi, mengatakan dalam tafsirnya yakni “Bertani bagian dari 

fardhu kifayah, maka pemerintah harus menganjurkan manusia untuk 

melakukannya, salah satu bentuk usaha itu adalah menanam pohon”. Dalam 

hadist tersebut menjelaskan bahwa alangkah baiknya jika manusia mampu 

menanam dan mengolahnya untuk diambil manfaatnya bagi makhluk-makhluk 

lainnya, melalui kultur in vitro merupakan salah satu cara menanam tanaman 

untuk pelestarian lingkungan.  

Perbanyakan kultur in vitro ini melalui induksi kalus embriogenik daun 

porang (Amorphophallus muelleri Blume) dengan penambahan kombinasi zat 

pengatur tumbuh sintetik seperti NAA dan BAP dengan konsentrasi terbaik agar 

dapat memacu pertumbuhan kalus lebih optimal, sehingga kalus didapatkan 

dengan waktu yang relative singkat. Hal tersebut telah Allah jelaskan dalam 

firmannya, bahwa segala sesuatu telah Allah tentukan sesuai takarannya masing-

masing, yaitu pada QS. Al-Qamar ayat 49: 

ُٗ  ثمَِرشٍَ  َٰٕ ءٍ  خٍَمَۡ ۡٝ ًَّ  شَ   أَِّب وُ

Artinya: “Sungguh, Kami menciptakan segala sesuatu menurut ukurannya” 
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Menurut Tafsir Ibnu Katsir dalam buku  Syaikh Abdul Qadir Al-Jarbilani 

(2019) bahwa Allah SWT telah menetapkannya berdasarkan ukuran dan 

menunjukkan makhluk-makhluk itu menuju kepadanya. Maka dari itu, takdir 

Allah terhadap makhluk-Nya, yaitu pengetahuan-Nya terhadap segala sesuatu 

sebelum terjadi dan pencatatan-Nya sebelum dilaksanakan. Hal ini sebagaimana 

dijelaskan oleh Al-Maraghi (1974) bahwa semua yang ada di muka bumi ini 

terjadi atas keputusan dan ketentuan Allah SWT, itu artinya tidak ada yang sia-sia 

dan terjadi secara kebetulan jika Allah SWT berkehendak, jika terjadi maka 

jadilah.  

Berdasarkan tafsir tersebut, bahwasanya hal tersebut menunjukkan kepada 

manusia untuk selalu berfikir dan berdzikir kepada Allah SWT. Manusia adalah 

makhluk yang paling sempurna yang memiliki peran sebagai khalifah di muka 

bumi. Dalam perannya maka manusia harus menjaga kelestarian lingkungan 

dengan merawat plasma nutfah yang ada. Permasalahan tersebut salah satunya 

dapat diatasi dengan teknik kultur in vitro. Salah satu contoh yakni menjaga 

kelestarian tanaman porang, maka dari itu dengan adanya penelitian ini 

diharapkan dapat menjaga kelestariannya sehingga tidak terjadi kepunahan dan 

dapat memenuhi permintaan bibit porang. Dengan hasil yang didapatkan nantinya 

dapat meningkatkan keimanan dan ketaqwaan kepada Allah SWT.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data tentang penelitian pengaruh 

pemberian berbagai konsentrasi NAA dan BAP terhadap induksi kalus daun porang 

(Amorphophallus muelleri Blume) secara in vitro dapat disimpulkan bahwa: 

1. Pemberian zat pengatur tumbuh NAA berpengaruh nyata terhadap induksi kalus 

porang konsentrasi 3 mg/l NAA yakni konsentrasi paling efektif dalam 

pertumbuhan kalus dengan rerata hari muncul kalus 13,67 HST, pada 

pembentukan kalus yakni sebesar 55,56% serta pada berat basah kalus sebesar 

sebesar 0,356 g. 

2. Pemberian zat pengatur tumbuh BAP tidak berpengaruh nyata terhadap induksi 

kalus daun porang (Amorphophallus muelleri Blume) dengan ditandai tidak 

adanya kalus yang tumbuh pada eksplan daun muda 

3. Pemberian kombinasi zat pengatur tumbuh NAA dan BAP berpengaruh nyata 

terhadap induksi kalus daun porang (Amorphophallus muelleri Blume). 

Konsentrasi 1 mg/l NAA + 2 mg/l BAP  yakni konsentrasi paling efektif dalam 

pertumbuhan kalus dengan rerata hari muncul kalus 12,67 HST dan berat basah 

kalus sebesar 0,40467 g. 

5.2 Saran 

  Saran untuk penelitian selanjutnya diharapkan adanya parameter terkait 

histologi kalus remah, intermediet dan kompak sehingga dapat memberikan 

informasi lebih lengkap mengenai keterangan kalus pada penelitian induksi kalus. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Tabel Hasil Pengamatan 

1. Parameter Hari Muncul Kalus 

No. Perlakuan 
Konsentrasi Ulangan 

Jumlah Rata-rata 
NAA BAP 1 2 3 

1 N0B0 0 0 0 0 0 0 0 

2 N0B1 0 1 0 0 0 0 0 

3 N0B2 0 2 0 0 0 0 0 

4 N0B3 0 3 0 0 0 0 0 

5 N0B4 0 4 0 0 0 0 0 

6 N1B0 1 0 23 20 25 68 23 

7 N1B1 1 1 14 12 13 39 13 

8 N1B2 1 2 14 11 13 38 12.66 

9 N1B3 1 3 30 29 30 89 29.66 

10 N1B4 1 4 29 27 29 85 28.33 

11 N2B0 2 0 12 13 15 40 13.33 

12 N2B1 2 1 26 25 26 77 25.66 

13 N2B2 2 2 29 28 29 86 28.88 

14 N2B3 2 3 32 31 30 93 31 

15 N2B4 2 4 26 28 28 82 27 

16 N3B0 3 0 15 12 14 41 13.66 

17 N3B1 3 1 26 28 28 82 27 

18 N3B2 3 2 27 28 28 83 28 

19 N3B3 3 3 29 30 31 90 30 

20 N3B4 3 4 31 30 30 91 30 

21 N4B0 4 0 15 13 17 45 15 

22 N4B1 4 1 25 26 24 75 25 

23 N4B2 4 2 31 30 28 89 29.66 

24 N4B3 4 3 24 25 22 71 23.66 

25 N4B4 4 4 26 25 24 75 25 

 

2. Parameter Eksplan Membentuk Kalus 

No. Perlakuan 
Konsentrasi Ulangan 

Jumlah Rata-rata 
NAA BAP 1 2 3 

1 N0B0 0 0 0 0 0 0 0 

2 N0B1 0 1 0 0 0 0 0 
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3 N0B2 0 2 0 0 0 0 0 

4 N0B3 0 3 0 0 0 0 0 

5 N0B4 0 4 0 0 0 0 0 

6 N1B0 1 0 33.3 66.7 66.7 166.7 56 

7 N1B1 1 1 33.3 33.3 100 166.6 55.5 

8 N1B2 1 2 33.3 66.7 33.3 133.3 44.4 

9 N1B3 1 3 33.3 66.7 33.3 133.3 44.4 

10 N1B4 1 4 33.3 33.3 33.3 99.9 33.3 

11 N2B0 2 0 66,7 33.3 33.3 66.6 33.3 

12 N2B1 2 1 33.3 66.7 66.7 166.7 55.5 

13 N2B2 2 2 66.7 100 33.3 200 67 

14 N2B3 2 3 33.3 66.7 66.7 166.7 55.5 

15 N2B4 2 4 100 66.7 33.3 200 67 

16 N3B0 3 0 66.7 66.7 33.3 166.7 55.5 

17 N3B1 3 1 100 33.3 33.3 166.6 56 

18 N3B2 3 2 66.7 66.7 33.3 166.7 56 

19 N3B3 3 3 66.7 33.3 66.7 166.7 56 

20 N3B4 3 4 33.3 66.7 66.7 166.7 56 

21 N4B0 4 0 33.3 33.3 33.3 99.9 33.3 

22 N4B1 4 1 33.3 33.3 33.3 99.9 33.3 

23 N4B2 4 2 33.3 33.3 33.3 99.9 33.3 

24 N4B3 4 3 33.3 66.7 66.7 166.7 55.5 

25 N4B4 4 4 66.7 33.3 66.7 166.7 55.5 

 

3. Parameter Berat Basah Kalus 

No. Perlakuan  
Konsentrasi Ulangan 

Jumlah Rata-Rata 
NAA BAP U1 U2 U3 

1 N0B0 0 0 0 0 0 0 0 

2 N0B1 0 1 0 0 0 0 0 

3 N0B2 0 2 0 0 0 0 0 

4 N0B3 0 3 0 0 0 0 0 

5 N0B4 0 4 0 0 0 0 0 

6 N1B0 1 0 0.05 0.054 0.049 0.153 0,041 

7 N1B1 1 1 0.145 0.15 0.159 0.454 0,151 

8 N1B2 1 2 0.405 0.41 0.399 1.214 0,404 

9 N1B3 1 3 0.019 0.021 0.018 0.058 0,019 

10 N1B4 1 4 0.02 0.023 0.02 0.063 0,021 

11 N2B0 2 0 0.101 0.098 0.095 0.294 0,098 
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12 N2B1 2 1 0.053 0.056 0.052 0.161 0,053 

13 N2B2 2 2 0.024 0.028 0.025 0.077 0,025 

14 N2B3 2 3 0.01 0.009 0.011 0.03 0,01 

15 N2B4 2 4 0.024 0.022 0.02 0.066 0,022 

16 N3B0 3 0 0.35 0.37 0.348 1.068 0,356 

17 N3B1 3 1 0.017 0.015 0.015 0.047 0,015 

18 N3B2 3 2 0.018 0.017 0.02 0.055 0,018 

19 N3B3 3 3 0.016 0.014 0.013 0.043 0,014 

20 N3B4 3 4 0.014 0.017 0.015 0.046 0,014 

21 N4B0 4 0 0.325 0.327 0.348 1 0,356 

22 N4B1 4 1 0.04 0.043 0.045 0.128 0,042 

23 N4B2 4 2 0.055 0.053 0.057 0.165 0,055 

24 N4B3 4 3 0.045 0.043 0.046 0.134 0,044 

25 N4B4 4 4 0.058 0.056 0.061 0.175 0,058 

 

Lampiran 2. Hasil Analisis Variansi dan Uji Lanjut Duncan 5% 

1. Hari Muncul Kalus  

A. NAA (Naphthalene Acetic Acid)  

Hari Muncul Kalus     

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 800.933 4 200.233 66.744 .000 

Within Groups 30.000 10 3.000   

Total 830.933 14    

 

Hari_Muncul_Kalus 

Duncan    

NAA N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

N0 3 .00   

N2 3  13.33  

N3 3  13.67  

N4 3  15.00  

N1 3   22.67 
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Sig.  1.000 .287 1.000 

 

B. NAA dan BAP 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:Hari_Muncul_Kalus    

Source 

Type III Sum of 

Squares Df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 9372.053a 24 390.502 298.854 .000 

Intercept 27609.613 1 27609.613 2.113E4 .000 

NAA 7086.320 4 1771.580 1.356E3 .000 

BAP 944.987 4 236.247 180.801 .000 

NAA * BAP 1340.747 16 83.797 64.130 .000 

Error 65.333 50 1.307   

Total 37047.000 75    

Corrected Total 9437.387 74    

 

Hari_Muncul_Kalus 

Duncan           

Perlakuan N 

Subset 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

N0B0 3 .00          

N0B1 3 .00          

N0B2 3 .00          

N0B3 3 .00          

N0B4 3 .00          

N1B2 3  12.67         

N1B1 3  13.00 13.00        

N2B0 3  13.33 13.33        

N3B0 3  13.67 13.67        

N4B0 3   15.00        

N1B0 3    22.67       
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N2B3 3    23.67 23.67      

N4B1 3     25.00      

N4B4 3     25.00      

N2B1 3     25.67 25.67     

N2B4 3      27.33 27.33    

N3B1 3      27.33 27.33    

N3B2 3      27.67 27.67 27.67   

N1B4 3       28.33 28.33 28.33  

N2B2 3       28.67 28.67 28.67  

N1B3 3        29.67 29.67 29.67 

N4B2 3        29.67 29.67 29.67 

N3B3 3         30.00 30.00 

N3B4 3         30.33 30.33 

N4B3 3          31.00 

Sig.  1.000 .337 .054 .289 .054 .054 .211 .060 .064 .211 

 

2. Persentase Eksplan Membentuk Kalus 

A. NAA  

Presentase_Eksplan     

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 5482.077 4 1370.519 6.143 .009 

Within Groups 2231.120 10 223.112   

Total 7713.197 14    

Presentase_Eksplan 

Duncan   

NAA N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

N0 3 .000  

N4 3  33.300 

N1 3  44.433 

N2 3  44.433 

N3 3  55.567 
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Sig.  1.000 .119 

 

3. Berat Basah Kalus 

A. NAA 

Berat_Basah      

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups .320 4 .080 2.306E3 .000 

Within Groups .000 10 .000   

Total .320 14    

 

 

 

 

 

Berat Basah 

Duncan      

NAA N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

N0 3 .00000     

N1 3  .05100    

N2 3   .09800   

N4 3    .32433  

N3 3     .35600 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

 

B. NAA dan BAP 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:Berat_Basah     
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Source 

Type III Sum 

of Squares Df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .965a 24 .040 2.218E3 .000 

Intercept .393 1 .393 2.169E4 .000 

NAA .161 4 .040 2.223E3 .000 

BAP .235 4 .059 3.241E3 .000 

NAA * BAP .569 16 .036 1.962E3 .000 

Error .001 50 1.813E-5   

Total 1.360 75    

Corrected Total .966 74    

Berat Basah 

Duncan 

Perlakuan N 

Subset 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
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N0B0 3 .00000            

N0B1 3 .00000            

N0B2 3 .00000            

N0B3 3 .00000            

N0B4 3 .00000            

N2B3 3  .01000           

N3B3 3  .01433 .01433          

N3B4 3  .01533 .01533          

N3B1 3  .01567 .01567          

N3B2 3   .01833 .01833         

N1B3 3   .01933 .01933         

N1B4 3   .02100 .02100         

N2B4 3   .02200 .02200         

N2B2 3    .02567         

N4B1 3     .04267        

N4B3 3     .04467 .04467       

N1B0 3      .05100 .05100      

N2B1 3       .05367      

N4B2 3       .05500      

N4B4 3       .05833      

N2B0 3        .09800     

N1B1 3         .15133    

N4B0 3          .33333   

N3B0 3           .35600  

N1B2 3            .40467 

Sig.  1.000 .143 .060 .064 .568 .075 .058 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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Lampiran 3. Gambar Hasil Pengamatan 

 

 
N0B0 

 
N0B1 

 
N0B2 

 
N0B3 

 
N0B4 

 
N1B0 

 
N1B1 

 
N1B2 

 
N1B3 

 
N1B4 

 
N2B0 

 
N2B1 

 
N2B2 

 
N2B3 

 
N2B4 

 
N3B0 

 
N3B1 

 
N3B2 

 
N3B3 

 
N3B4 

 
N4B0 

 
N4B1 

 
N4B2 

 
N4B3 

 
N4B4 

                                                                            

 

 

Lampiran 4. Foto Pengamatan 
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