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PENGARUH KONSENTRASI KOLKISIN TERHADAP INDUKSI
POLIPLOIDI DAN PERTUMBUHAN TANAMAN PORANG
(Amorphophallus muelleri Blume) SECARA IN VITRO
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ABSTRAK

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) merupakan jenis tanaman berumbi yang sangat
menguntungkan karena nilai ekonominya, terutama dalam industri pangan dan kesehatan.
Rekombinasi genetik pada tanaman porang menjadi masalah utama budidaya porang
untuk menghasilkan tanaman kultivar baru. Upaya yang dapat dilakukan pada
permasalahan rekombinasi genetik porang adalah teknik pemuliaan tanaman. Pemuliaan
tanaman dapat dilakukan dengan cara induksi poliploidi secara in vitro. Induksi poliploidi
yang digunakan pada penelitian ini yaitu mutagen kolkisin yang berperan menghambat
benang gelendong pada tahap metafase sehingga kromosom yang telah mengganda tidak
mengalami pembelahan sel dan dihasilkan sel yang poliploid. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh konsentrasi kolkisin terhadap jumlah kromosom dan
pertumbuhan tanaman porang in vitro. Penelitian ini merupakan jenis penelitian
eksperimental dengan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) satu faktorial. Faktor
perlakuan terdiri atas 6 konsentrasi larutan kolkisin yaitu 0%, 0,05%, 0,1%, 0,15%, 0,2%,
dan 0,25% dengan lama perendaman 24 jam. Data kuantitatif dianalisis menggunakan
Analysis of varian (ANOVA) one way, kemudian jika terdapat pengaruh dilanjutkan
dengan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) dengan taraf signifikansi 5%. Hasil dari
penelitian ini adalah konsentrasi 0,1%, 0,15% dan 0,2% berpengaruh pada jumlah
kromosom sehingga didapatkan sel poliploid sebanyak 78 (6n), sedangkan konsentrasi
terbaik pada pertumbuhan tanaman porang berada pada konsentrasi 0,1% yang
berpengaruh terhadap jumlah akar, panjang daun dan lebar daun.

Kata kunci: kolkisin, poliploidi, Amorphophallus muelleri Blume



THE EFFECT OF COLCHICIN CONCENTRATION ON POLYPLOIDY
INDUCTION AND GROWTH OF PORANG (Amorphophallus muelleri
Blume) IN VITRO

Imey Tamara Indivia, Ruri Siti Resmisari, M. Mukhlis Fahruddin

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

ABSTRACT

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) is a type of bulbous plant that is very
profitable because of its economic value, especially in the food and health industries.
Genetic recombination in porang plants is the main problem in porang cultivation to
produce new cultivars. Efforts that can be made on the problem of porang genetic
recombination are plant breeding techniques. Plant breeding can be done by direct
polyploidy induction in vitro. The polyploidy induction used in this study is the
colchicine mutagen, which inhibits the spindle fibres at the metaphase stage so that the
duplicated chromosomes do not undergo cell division and produce polyploid cells. This
study aims to determine the effect of colchicine concentration on the number of
chromosomes and the growth of porang plants in vitro. This study is experimental with
one factorial Completely Randomized Design (CRD) method. The treatment factor
consisted of 6 concentrations of colchicine solution, namely 0%, 0.05%, 0.1%, 0.15%,
0.2%, and 0.25% with 24 hours of immersion. Quantitative data were analyzed using the
Analysis of variance (ANOVA) one way. Then if there is an effect, continue with
the Duncan Multiple Range Test (DMRT) test with a significance level of 5%. The results
of this study were concentrations of 0.1%, 0.15%, and 0.2% affected the number of
chromosomes so that 78 (6n) polyploid cells were obtained, while the best concentration
on porang plant growth was at a concentration of 0.1%, which had an effect on on the
number of roots, leaf length and leaf width.

Keywords: colchicine, polyploidy, Amorphophallus muelleri Blume
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) merupakan jenis tanaman
berumbi yang termasuk dalam famili Araceae (suku talas-talasan). Di kawasan
Asia tropis dan subtropis, genus Amorphophallus banyak digunakan sebagali
sumber makanan dan obat tradisional (Afifah dkk., 2014). Ciri khas yang
membedakan Amorphophallus muelleri Blume dengan jenis Amorphophallus
lainnya yaitu adanya bulbil. Bulbil dapat disebut juga umbi daun, umbi katak dan
umbi udara (Rosdiana & Santosa, 2019). Sebagaimana Allah Subhanahu Wa
Ta'ala berfirman di dalam Al-Qur’an:

Vg ,E,, yg . <S8, 0. Yz ~ & G- < Voo 0o 8 & o 0.

Us e Lol e (o0 Laad £ Lo L s Gy e::j:::--i.i;:-‘\,fwa dl ooy bls
g 8 et 6 sy e g S G35 Lads g

Artinya: “Maka,  hendaklah  manusia itu  memperhatikan  makanannya.

Sesungguhnya Kami telah mencurahkan air (dari langit) dengan berlimpah.

Kemudian, Kami belah bumi dengan sebaik-baiknya. Lalu, Kami tumbuhkan

padanya biji-bijian, anggur, sayur-sayuran, zaitun, pohon kurma, kebun-

kebun (yang) rindang, buah-buahan, dan rerumputan. (Semua itu
disediakan) untuk kesenanganmu dan hewan-kewan ternakmu.” (Qs. Abasa

[80]: 24-32)

Menurut tafsir Al-Qurthubi (2008), Allah Subhanahu Wa Ta'ala
menyebutkan penciptaan manusia disertai dengan rezeki yang dimudahkan. Hal
ini jelas terbukti bahwa Allah Subhanahu Wa Ta'ala telah menciptakan berbagai
jenis tumbuhan seperti biji-bijian, sayur-sayuran dan buah-buahan yang dapat
dimanfaatkan oleh manusia sebagai bahan pangan, sandang, papan dan obat-
obatan. Maka dari itu, kita sebagai manusia sudah sepatutnya bersyukur dan tidak

ada keraguan akan ketetapan-Nya serta selalu meningkatkan keimanan dan

ketakwaan kepada Allah Subhanahu wa ta'ala. Beraneka ragam jenis tanaman



telah banyak diproduksi karena memiliki daya dan prospek yang tinggi untuk
dikembangkan di Indonesia, salah satu jenis tanaman tersebut adalah umbi
porang.

Umbi porang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku industri pangan dan
selain pangan. Glukomanan pada umbi porang digunakan untuk bahan baku
industri pangan seperti mie, tahu, es krim, sosis, bakso, keripik, kue kering dan
rengginang (Nugrahaeni et al., 2021). Selain itu, glukomanan digunakan sebagai
bahan pengganti agar dan gelatin, serta pengenyal makanan pengganti boraks
(Haryani & Hargono, 2008). Umbi porang juga mengandung karbohidrat yang
kaya akan pati, glukosa, serat kasar dan bebas gula, sehingga dapat digunakan
sebagai pengganti nasi (Afifah dkk., 2014). Umbi porang dalam bidang kesehatan
digunakan untuk bahan baku industri obat diet, edible wrapper dan capsule filler
sedangkan dibidang kecantikan digunakan sebagai krim pengental kosmetik dan
dibidang perkakas digunakan untuk industri film dan selonoid, pembuatan tenda,
jas hujan dan payung (Nugrahaeni et al., 2021).

Porang merupakan salah satu tanaman yang sangat populer dan
menguntungkan karena nilai ekonominya, terutama dalam industri pangan dan
kesehatan (Hamdhan, 2021). Menurut Ikayanti et al. (2021) permintaan porang
dalam negeri belum dapat memenuhi permintaan pasar di luar negeri. Hal ini
menjadikan permintaan porang dalam negeri selalu meningkat setiap tahunnya.
Berdasarkan data Badan Pusat Statistik, nilai ekspor produk pertanian porang
tahun 2019 mencapai 11,721 ton dengan jumlah Rp. 644 M dan meningkat pada
tahun 2020 menjadi 20.476 ton dengan jumlah Rp. 924,3 M. Kementrian

Pertanian menegaskan bahwa luas tanam porang bisa mencapai 100.000 ha dan



ekspor chip kering sebesar 92,755 ton. Tercatat pada tahun 2021 tanaman porang
di ekspor ke 16 Negara dan ekspor terbesarnya adalah ke China (Kementrian
Pertanian, 2021).

Budidaya porang dapat dilakukan secara generatif dan vegetatif.
Perkembangbiakan porang secara generatif dilakukan menggunakan umbi dan
bulbil sedangkan secara vegetatif menggunakan biji. Setiap tanaman porang hanya
dapat menghasilkan 1 buah umbi dan 1-20 buah bulbil per tanaman tergantung
umur sedangkan biji memiliki jumlah cukup banyak (Supriati, 2016). Menurut
Zhao et al. (2010) tanaman porang asal biji menghasilkan umbi yang lebih
seragam, umur panen yang tergolong cepat dan penanganan benih yang lebih
mudah. Namun, biji tanaman porang bersifat apomiksis, yang artinya tidak terjadi
peleburan sel sperma dengan sel telur sehingga memungkinkan pembentukan
embrio lebih dari satu atau poliembrioni (Wahyudi, 2020).

Biji poliembrioni menghasilkan tanaman yang identik dengan induknya
sehingga tanaman ini tidak mengalami rekombinasi genetik (Poerba dkk., 2009).
Oleh karena itu, perlu adanya sistem perbaikan produksi tanaman porang untuk
menghasilkan kultivar baru. Salah satu cara untuk mendapatkan kultivar baru
porang adalah dengan cara teknik pemuliaan tanaman secara in vitro. Pemuliaan
tanaman merupakan salah satu teknik yang digunakan untuk memperbaiki sifat
genetik tanaman agar diperoleh tanaman yang berdaya hasil tinggi sedangkan in
vitro merupakan perlakuan yang diberikan pada eksplan/planlet dalam lingkungan
yang terkendali secara aseptis. Menurut Dwiyani (2015) prinsip kultur in vitro
yaitu memanfaatkan sel totipotensi yang berarti setiap sel tanaman memiliki

kapasitas untuk beregenerasi membentuk tanaman secara utuh. Salah satu metode



kultur in vitro yang dapat digunakan untuk meregenerasi tanaman adalah induksi
tunas dari biji. Mandela dkk. (2022) menyatakan bahwa perbaikan sifat genetik
tanaman porang dapat dilakukan dengan cara induksi poliploidi secara in vitro.

Poliploidi merupakan kondisi sel tanaman yang menerima satu atau lebih
set tambahan dari kondisi genomik normal (Hetharie dkk., 2018). Keuntungan
utama induksi poliploidi adalah tanaman yang diperoleh memiliki sifat morfologi
dan hasil yang lebih baik, seperti tanaman lebih tinggi, umbi lebih besar dan
ukuran rimpang atau akar lebih besar (Hannweg et al., 2016). Selain itu biomassa
tanaman meningkat, kapasitas fotosintesis meningkat, bunga, buah dan biji lebih
besar, dibandingkan dengan tanaman diploid mereka (Urwin, 2014). Biji poliploid
seringkali lebih besar daripada biji diploid karena ukuran selnya yang lebih besar.
Poliploidi yang diinduksi oleh kolkisin secara in vitro menghasilkan peningkatan
kandungan DNA dan mempengaruhi sel-sel permukaan epidermis. Poliploid
memiliki ukuran sel yang lebih tebal tetapi memiliki jumlah sel per helai daun
yang lebih sedikit dibandingkan dengan diploid (Moghbel et al., 2015).

Kolkisin adalah mutagen kimia paling efektif yang fokus utamanya pada
ploidi dan bukan pada gen tetapi respon kolkisin berbeda tergantung pada
genotipe tanaman (Spencer-Lopes et al., 2018). Mekanisme kerja kolkisin pada
tumbuhan yaitu melalui penggandaan kromosom dalam mitosis dengan mengikat
ujung positif mikrotublin, yang mengakibatkan gangguan polimerisasi
mikrotublin. Serat gelendong terdiri dari mikrotubulus yang digunakan untuk
menarik kromatid saudara ke kutub sel yang berlawanan. Tanpa aksi serat
gelendong, proses mitosis terganggu. Gangguan ini mengakibatkan replikasi DNA

tanpa pembelahan sel (Roughani et al., 2017).



Merujuk pada penelitian sebelumnya, Xing et al. (2011) melaporkan bahwa
induksi poliploidi pada benih Catharanthus roseus Don. menggunakan kolkisin
konsentrasi 0,2% dengan lama perendaman 24 jam menghasilkan stomata yang
lebih besar dan memiliki banyak cabang dan daun. Abdoli et al. (2013)
menunjukkan bahwa induksi poliploidi pada biji Echinacea purpurea L.
menggunakan kolkisin konsentrasi 0,25% dengan lama perendaman 24 jam
menghasilkan stomata yang cukup besar, jumlah kloroplas, ketebalan dan lebar
daun yang tinggi. Kundu et al. (2018) mengungkapkan bahwa induksi poliploidi
pada kultur tunas Sphagneticola calendulacea L. menggunakan kolkisin
konsentrasi 0,05% dengan lama perendaman 24 jam menunjukkan induksi
tetraploid paling optimal dengan tingkat kelangsungan hidup maksimum 63,33%
eksplan. Selain itu tanaman tetraploid memiliki tinggi tanaman, diameter batang,
ukuran daun, jumlah akar, panjang dan lebar stomata yang lebih tinggi dari
tanaman diploidnya. Tamalia dkk. (2021) menyatakan bahwa induksi mutasi pada
benih Capsicum annum menggunakan kolkisin konsentrasi 0,1% dengan lama
perendaman 24 jam mampu meningkatkan proses pembelahan sel pada tahap
metafase dan memiliki keadaan sel yang bulat, memanjang dan besar.

Perbedaan konsentrasi kolkisin pada setiap tanaman membuktikan bahwa
pemberian Kkolkisin harus berada pada taraf yang tepat. Penggunaan Kkolkisin
diharapkan dapat menginduksi poliploidi tanaman porang sehingga ukuran selnya
bertambah dan morfologinya lebih tinggi dari tanaman diploidnya. Tujuan utama
penelitian ini adalah untuk meningkatkan potensi genetik dengan menggunakan
perlakuan kolkisin pada berbagai konsentrasi untuk menginduksi poliploidi

tanaman porang secara in vitro.



1.2

1.3
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1.5

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah:

Bagaimana pengaruh konsentrasi kolkisin terhadap induksi poliploidi
tanaman porang (Amorphophallus muelleri Blume) secara in vitro?
Bagaimana pengaruh konsentrasi kolkisin terhadap pertumbuhan tanaman

porang (Amorphophallus muelleri Blume) secara in vitro?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

Mengetahui pengaruh konsentrasi kolkisin terhadap induksi poliploidi
tanaman porang (Amorphophallus muelleri Blume) secara in vitro.
Mengetahui pengaruh konsentrasi kolkisin terhadap pertumbuhan tanaman

porang (Amorphophallus muelleri Blume) secara in vitro.

Hipotesis Penelitian

Hipotesis dari penelitian ini adalah:

Ada pengaruh konsentrasi kolkisin terhadap induksi poliploidi tanaman
porang (Amorphophallus muelleri Blume) secara in vitro

Ada pengaruh konsentrasi kolkisin terhadap pertumbuhan tanaman porang

(Amorphophallus muelleri Blume) secara in vitro.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:



1.6

Memberikan informasi kepada masyarakat terutama pada petani porang
tentang manfaat dan cara induksi poliploidi dalam upaya peningkatan
produktivitas tanaman porang (Amorphophallus muelleri Blume)

Menghasilkan bibit porang (Amorphophallus muelleri Blume) yang unggul

dengan jumlah haplotype lebih dari 3.

Batasan Masalah

Batasan masalah penelitian ini adalah:

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tunas dari biji porang
(Amorphophallus muelleri Blume).

Benih yang digunakan sebanyak 72 tunas porang.

Senyawa yang digunakan dalam induksi poliploidi tanaman porang
(Amorphophallus muelleri Blume) adalah serbuk kolkisin.

Konsentrasi larutan kolkisin yang digunakan adalah 0%, 0,05%, 0,1%,
0,15%,0,2% dan 0,25%.

Perendaman tunas dalam larutan kolkisin dilakukan selama 24 jam.

Media yang digunakan adalah media Murashie and Skoog (MS) yang
ditambahkan hormon Benzyl Adeninpurin (BA2).

Analisis poliploidi tanaman porang (Amorphophallus muelleri Blume)
dilakukan pada saat sel mengalami proses pembelahan pada fase metafase.
Pengamatan pertumbuhan tanaman porang (Amorphophallus muelleri
Blume) meliputi jumlah akar, jumlah tunas, tinggi tunas, jumlah daun,

panjang daun dan lebar daun.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Tanaman Porang dalam Perspektif Islam

Secara spesifik, tumbuhan merupakan makhluk hidup yang memiliki sifat
fotoautotrof. Hal ini dikarenakan tumbuhan menggunakan cahaya sebagai sumber
energi untuk menyintesis zat-zat organik dari karbondioksida (CO2) dan air
(H20). Proses ini biasa disebut dengan fotosintesis. Menurut Lajnah Pentashihan
Mushaf Al-Qur'an dkk. (2011), proses fotosintesis berujung pada proses biologis
kompleks yang menghasilkan bahan dasar bagi terbentuknya dinding sel, asam
amino, protein, lemak, hormon, pigmen, dan lain-lain. Unsur-unsur tersebut
merupakan bagian terpenting dari tumbuhan yang digunakan manusia dan hewan
sebagai sumber energi (makanan).

Fotosintesis dapat terjadi melalui 2 tahap yaitu, reaksi terang (light reaction)
dan siklus calvin (calvin cycle). Reaksi terang merupakan tahap fotosintesis yang
mengubah energi cahaya menjadi energi kimia. Air (H20) yang masuk pada
kloroplas dipecah menjadi ion hydrogen (H+) dan oksigen (O2). Oksigen (02)
dilepas dan menjadi produk sampingan bagi tumbuhan sedangkan H+ ditransfer
oleh cahaya ke NADP+ sehingga menghasilkan produk NADPH. Reaksi terang
juga menghasilkan ATP dari penambahan gugus fosfat ke ADP, proses ini biasa
disebut dengan fotofosforilasi (photophosphorylation). Reaksi terang terjadi pada
bagian membran tilakoid sedangkan siklus calvin terjadi dalam stroma. Siklus
calvin menggunakan penggabungan karbondioksida (CO2) dari udara kedalam
molekul organik dalam kloroplas. Penggabungan ini disebut dengan fiksasi

karbon (carbon fixation). Karbon direduksi oleh NADPH dan ATP melalui



penambahan elektron sehingga menghasilkan karbohidrat berupa gula (CH20)

(Gambar 2.1) (Campbel & Reece, 2010).

/
Kloroplas

CH,0.
[(gu%a)]

Gambar 2.1. Tahap fotosintesis (Campbel & Reece, 2010)

Proses fotosintesis termasuk ilmu sains penerapan dari ilmu islam. Hal ini
jelas terbukti bahwa proses fotosintesis sudah termaktub dalam Al-Qur’an
sebelum adanya ilmu sains. Allah Subhanahu Wa Ta'ala berfirman di dalam Al-

Qur’an:

Artinya: “Dialah  yang menurunkan air dari langit lalu dengannya Kami
menumbuhkan segala macam tumbuhan. Maka, darinya Kami
mengeluarkan tanaman yang menghijau. Darinya Kami mengeluarkan
butir yang bertumpuk (banyak). Dari mayang kurma (mengurai) tangkai-
tangkai yang menjuntai. (Kami menumbuhkan) kebun-kebun anggur.
(Kami menumbuhkan pula) zaitun dan delima yang serupa dan yang
tidak serupa. Perhatikanlah buahnya pada waktu berbuah dan menjadi
masak. Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar terdapat
tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang beriman.” (Q.S Al-
An’am [6]: 99)

Menurut tafsir  Al-Mishbah, ayat tentang tumbuh-tumbuhan ini

menerangkan proses penciptaan buah yang tumbuh dan berkembang melalui
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beberapa fase, hingga sampai pada fase kematangan. Daun diibaratkan sebagai
produsen yang dapat memproses senyawa organik dan mendistribusikannya ke
bagian lain dari pohon, seperti biji dan buah. Selanjutnya, ayat ini menerangkan
bahwa air hujan adalah sumber air bersih satu-satunya bagi tanah sedangkan
matahari adalah segala sumber kehidupan. Tumbuhan merupakan makhluk yang
dapat menyimpan energi matahari melalui klorofil dan menyebarkannya ke
manusia dan hewan dalam bentuk makanan (Shihab, 2002).

Tanaman porang juga memiliki daun berwarna hijau yang artinya daun ini
memiliki banyak klorofil. Klorofil digunakan dalam penyerapan energi cahaya
matahari dalam proses fotosintesis. Namun, cahaya matahari yang masuk secara
berlebihan akan mempengaruhi pertumbuhan tanaman porang, semakin banyak
cahaya yang masuk maka tanaman porang akan semakin terhambat
pertumbuhannya. Pertumbuhan porang juga dipengaruhi oleh kadar air, dimana
fase penanaman porang dimulai saat awal musim hujan. Hal tersebut merupakan
kuasa Allah Subhanahu Wa Ta'ala dalam penciptaannya sedemikian detail tanpa
kurang satu pun (Al-Qadir) dan Allah juga sudah mengatur rezeki pada setiap
makhluk yang diciptakan-Nya (Al-Adlu). Sebagaimana firman Allah Subhanahu
wa ta'ala:

45 el or B £ 2 s sl aae UEE 1 oWy e o oS8 s o
O35 YT o 0 Oglhied 2V 53 1 A f 2l

Artinya: “Katakanlah (Muhammad), “Siapakah yang menganugerahkan rezeki
kepadamu dari langit dan bumi, siapakah yang kuasa (menciptakan)
pendengaran dan penglihatan, siapakah yang mengeluarkan yang

hidup dari yang mati dan mengeluarkan yang mati dari yang hidup,

serta siapakah yang mengatur segala urusan?” Maka, mereka akan

menjawab, “Allah.” Maka, katakanlah, “Apakah kamu tidak takut
(akan azab Allah)?” (Q.S Yunus [10]: 31).
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Menurut tafsir Ath-Thabari, Allah Subhanahu Wa Ta'ala telah berfirman
kepada Nabi Muhammad Shalallaahu Alaihi Wassalaam, bahwa Allah telah
memberi rezeki dari langit berupa awan, hujan, matahari serta menjadikan malam
yang gelap dan siang yang terang. Dari bumi (keluar) makanan pokok dan buah-
buahan yang bergizi yang Allah tumbuhkan untuk manusia (Abu Ja’far, 2007).
Umbi porang merupakan salah satu tanaman yang dapat membantu perekonomian
masyarakat dalam memenuhi kebutuhan hidupnya. Hal tersebut dikarenakan umbi
porang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pangan, bahan baku industri film
dan parabotan, serta sebagai bahan pembuatan kosmetik. Ketika kita sebagai
manusia percaya dan berprasangka baik pada takdir yang Allah berikan maka
sudah pasti Allah Subhanahu Wa Ta'ala memberikan rezeki dari hal yang tidak
disangka-sangka. Abu Hurairah radhiyallahu ‘anhu, ia berkata bahwa Nabi
Shalallaahu Alaihi Wassalaam bersabda:

B 0 3 o 0B ¢ B ) dan By ¢ g s b e B Q15 Uk

Wge 4T 2k 6T D5 « B o) E5E G 4] 58 Oy

Artinya: “Allah Ta’ala berfirman: Aku sesuai persangkaan hamba-Ku. Aku
bersamanya ketika ia mengingat-Ku. Jika ia mengingat-Ku saat
sendirian, Aku akan mengingatnya dalam diri-Ku. Jika ia mengingat-
Ku di suatu kumpulan, Aku akan mengingatnya di kumpulan yang lebih
baik daripada pada itu (kumpulan malaikat). Jika ia mendekat kepada-
Ku sejengkal, Aku mendekat kepadanya sehasta. Jika ia mendekat
kepada-Ku sehasta, Aku mendekat kepadanya sedepa. Jika ia datang
kepada-Ku dengan berjalan (biasa), maka Aku mendatanginya dengan
berjalan cepat.” (HR. Bukhari no. 6970 dan Muslim no. 2675).

Tumbuhan selain digunakan untuk bahan baku pangan, sandang dan papan

juga dapat digunakan untuk menyembuhkan penyakit, Nabi Muhammad

Shalallaahu Alaihi Wassalaam pernah bersabda pada Hadist Riwayat Muslim:

| ° % & P ° H <% ~ - :
AV O30 T oI 2155 Caal 136 (3153 613 2IST

2
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Artinya: "Semua penyakit ada obatnya. Apabila sesuai antara obat dan
penyakitnya, maka (penyakit) akan sembuh dengan izin Allah S." (HR
Muslim).

Hadist di atas menjelaskan bahwa semua penyakit memiliki obat yang
berbeda, berbagai jenis obat seringkali diambil dari tumbuh-tumbuhan, salah satu
tumbuhan yang juga dapat digunakan sebagai obat adalah tanaman umbi porang.
Menurut Rahman dkk. (2017), umbi porang (Amorphophallus muelleri) telah
dimanfaatkan sebagai obat alami yang berkhasiat sebagai obat bisul, obat luka iris
dan luka karena gigitan hewan berbisa.

Allah Subhanahu Wa Ta'ala berfirman dalam surat Al-An’am ayat 95:
0,568 5681 2808 AT e gl £ 85 cpdll c d AT £ R L0500 AT 56 41 0)
Artinya: “Sungguh, Allah yang menumbuhkan butir (padi-padian) dan biji

(kurma). Dia mengeluarkan yang hidup dari yang mati dan
mengeluarkan yang mati dari yang hidup. ltulah (kekuasaan) Allah,
maka mengapa kamu masih berpaling?” (Al-An‘am [6]: 95)

Ayat di atas menjelaskan bahwa sangat mudah bagi Allah untuk
menghidupkan dan mematikan makhluk yang diciptakan-Nya termasuk
tumbuhan. Secara in vitro, tunas merupakan bagian tumbuhan yang baru tumbuh
dari kecambah atau kuncup yang berada di atas permukaan media kultur. Menurut

Manzila (2010), tunas terminal yang hidup adalah tunas terminal yang memiliki

warna putih kehijauan.

2.2 Botani Porang (Amorphophallus muelleri Blume)
2.2.1 Morfologi dan Klasifikasi

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) merupakan tanaman yang
termasuk dalam genus Amorphophallus dan famili Araceae. Tanaman ini tersebar
dari Afrika sampai Asia seperti Jepang dan Cina. Awal mulanya, tanaman porang

ditemukan di India (Andaman), kemudian tersebar ke arah timur di Myanmar,
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Thailand, dan Indonesia (Zhao et al., 2010). Porang di Indonesia terdistribusi dari
wilayah barat seperti Sumatera hingga Nusa Tenggara Barat dan Nusa Tenggara
Timur (Nugrahaeni et al., 2021). Beberapa jenis Amorphophallus lain yang dapat
ditemukan di Indonesia diantaranya Amorphophallus variabilis, Amorphophallus
spectabilis, dan Amorphophallus decissilvae (Afifah dkk., 2014).

Porang memiliki jenis akar primer yang tumbuh dari bagian pangkal batang
dan beberapa akar yang lain tumbuh di atas umbi (Saleh dkk., 2015). Akar
tanaman porang berupa akar serabut berwarna putih (Gambar 2.2) (Santosa et al.,
2016). Akar tanaman ini berguna untuk memperluas daya serap air dan zat-zat

hara dari dalam tanah (Sunarti, 2018).

Gambar 2.2. Akar porang (Afifah dkk., 2014)

Ciri khas tanaman porang yaitu adanya umbi daun/bulbil yang terdapat
diantara ruas tangkai daun (Indriyani et al., 2010). Kedua, ketika umbi dibelah,
bagian dalam porang berwarna oranye, sedangkan umbi suweg berwarna putih
(Supriati, 2016). Umbi porang dapat menimbulkan rasa gatal karena mengandung

kristal kalsium oksalat (Sulistiyo dkk., 2015).
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Porang terdiri dari dua macam umbi, yaitu umbi batang yang berada di
dalam tanah dan umbi daun (bulbil) yang terdapat pada pangkal atau tulang-tulang
daun (Gambar 2.3.) (Wu et al., 2011). Umbi batang berbentuk bulat simetris,
berwarna kuning kusam atau kuning kecoklatan dan di bagian tengah umbi
terbentuk rongga tempat melekatnya batang (Sari & Suhartati, 2015). Bobot umbi
batang mencapai 50-200 gram dalam satu periode tumbuh, 250-1350 gram dalam
dua periode tumbuh dan 450-3350 gram dalam tiga periode tumbuh. Bentuk umbi
daun (bulbil) pada bagian titik tengah helaian daun berbentuk bulat simetris dan
pada bagian percabangan tulang daun berbentuk lonjong. Bobot bulbil mencapai
1-23 gram (tergantung umur tanaman induk dan posisi letak pada daun)
(Sumarwoto, 2005). Bagian umbi tanaman porang digunakan sebagai tempat

penyimpanan cadangan makanan (Afifah dkk., 2014).

Gambar 2.3. Morfologi umbi dan bulbil a.Umbi batang, b.bulbil (Afifah dkk.,
2014)

Batang porang memiliki ciri tegak, lunak, halus, berwarna hijau hitam

dengan bercak putih dan memiliki getah putih (Gambar 2.4) (Sulistiyo dkk.,

2015). Batang porang melekat pada umbi dan membentuk cekungan pada umbi.

Batang porang merupakan batang semu karena batang yang sebenarnya adalah
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pada bagian umbinya (Sumarwoto, 2005). Batang primer akan terbelah menjadi 3
batang sekunder dan terbelah lagi menjadi tangkai daun (Supriati, 2016). Batang
berfungsi sebagai jalan pengangkut air dan zat-zat makanan serta mendukung
bagian-bagian tumbuhan yang berada di atas tanah seperti daun, bunga dan buah

(Tjitrosoepomo, 2003).

Gambar 2.4. Bahg pdrag (Dokmentasi peneliti)

Tangkai daun porang memiliki panjang mencapai 125 cm dengan diameter
6 cm, tangkai daun mempunyai permukaan yang licin (Sunarti, 2018). Panjang
tangkai daun antara 40-180 cm dengan daun yang lebih tua berada pada pucuk di
antara tiga segmen tangkai daun (Gambar 2.5) (Ganjari, 2014). Menurut
Sumarwoto (2005), pada tangkai daun akan keluar beberapa umbi daun sesuai
dengan musim tumbuh. Menurut (Sulistiyo dkk., 2015), tangkai berperan dalam

pembentukan percabangan untuk menentukan luas bagian fotosintesis.
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porang (Dokumentasi peneliti)

Gambar 2.5. Tangi dau

Tanaman porang memiliki tipe daun majemuk menjari dengan bentuk daun
berupa helaian daun. Bentuk anak daun elips, bertepi rata dan ujung runcing
(Gambar 2.6). Jumlah helaian anak daun saat flushing berturut-turut yaitu 3, 4-5,
5-6 akhirnya 6 helaian anak daun bercabang-cabang dengan 3 anak tangkai daun.
Helai anak daun yang bercabang-cabang biasanya berjumlah 3-6 helai dengan
ukuran 60-200 cm dengan tulang-tulang daun yang kecil terlihat jelas pada
permukaan bawah daun. Tekstur permukaan daunnya halus (Sumarwoto, 2005).

Warna tepi daun ungu muda (daun muda), hijau (daun umur sedang) dan
kuning (daun tua), lebar garis tepi daun sekitar 0,3-0,5 mm. Warna daun hijau
muda sampai hijau tua dengan garis tengah kanopi daun sekitar 25-50 cm pada
satu periode tumbuh, 40-75 cm pada dua periode tumbuh dan 50-150 cm pada tiga
periode tumbuh. Perbedaan warna daun diduga karena kadar kloroplas yang
berbeda-beda diantara daun tanaman-tanaman porang. Lebar tajuk porang
memiliki keragaman yaitu sekitar 62 — 95 cm (Sumarwoto, 2005). Menurut
Tjitrosoepomo (2003), bentuk tajuk dapat mempengaruhi intersepsi cahaya oleh

tanaman.
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Gambar 2.6. Daun porang (Nugrahaeni et al., 2021)

Porang memiliki bunga yang tersusun dari seludang bunga, putik dan
benang sari (Saleh dkk., 2015). Seludang bunga pada tanaman porang berwarna
merah pucat bercorak putih sampai kuning muda dan pada bagian tepi seludang
tidak bergelombang sehingga panjang tangkai bunga sama dengan panjang
tongkolnya (Gambar 2.7) (Umarudin et al., 2019). Bunga porang berkembang
seiring dengan pertumbuhan daun maupun setelah daun tumbuh maksimal. Jika
masa berbunga tiba, bunga akan muncul dari bekas keluarnya tangkai daun.
Bunga porang dalam terminologi botani disebut rangkaian bunga (inflorescence)
muncul secara soliter, yakni tidak diikuti atau diawali fengan pertumbuhan daun
(Jansen et al. 1996). Bunga porang termasuk unisexual yakni bunga jantan dan
betina terletak pada bagian terpisah. Bunga betina terletak di bagian bawah dan
bunga jantan terletak di bagian atas (Gambar 2.8) (Santosa et al., 2016).

Tongkol bunga porang memiliki banyak bunga betina yang dilindungi oleh
mahkota (spathe). Bagian ujung tongkol porang terdapat cone (appendix) yang
merupakan bagian steril (Santosa et al., 2016). Tongkol bunga porang berbentuk

silindris, padat, halus, hingga kasar serta tidak mempunyai perhiasan bunga.
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Bunga betina mempunyai 1 - 4 bakal sel biji, sedangkan bunga jantan memiliki 1
- 6 benang sari dengan kepala sari sedikit bertangkai dan terdapat 2 sel pada setiap

kepala sari (Sumarwoto, 2005).

Cone

Mahkota
(spathe)

Bunga &
jantan

Bunga
betina

Tangkai
bunga

Gambar 2.8. Letak bunga jantan dan betina (Santosa et al., 2016)

Buah porang termasuk buah majemuk dan berdaging. Buah porang memiliki
tiga fase warna yaitu saat muda buah berwana hijau, hendak tua berwarna kuning

kehijauan dan saat tua berwarna orange hingga merah (Gambar 2.9) (Sumarwoto,
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2005). Buah porang berbentuk lonjong dan satu buah porang terdiri dari 100
sampai 450 biji (Ambarwati et al., 2000).

Tanaman porang memiliki biji yang tersusun membentuk tongkol dengan
panjang 8-22 cm, lebar 2,5-8 cm, dan diameter 1-3 cm (Ganjari, 2014). Setiap
buah terdapat 2-4 lembaga (biji atau ovule), bersifat apomiksis dan umur buah
sampai masak 8-9 bulan dari mulai pembungaan (keluar bunga) (Sumarwoto,
2005). Waktu untuk menghasilkan biji tanaman porang diperlukan waktu sekitar
2-3 tahun (Supriati, 2016). Biji porang berbentuk bulat (Ambarwati et al., 2000).

Azrianingsih (2013) menyatakan bahwa perbanyakan benih porang dapat
dilakukan secara cepat dengan memanfaatkan biji, karena biji porang memiliki
sifat poliembrio. Menurut Andrini et al. (2013), penyebab terjadinya poliembrioni
yaitu karena adanya pemecahan zigot, perkembangan satu atau lebih sel sinergid,
adanya lebih dari satu kantung embrio per nukleus, dan variasi bentuk opogami

dan adventif embrio.

Gambar 2.9. a.Buah satu tongkol, b.biji masak, c.biji bertunas (Sari et al.,

2019)
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Menurut Global Biodiversity Information Facility (GBIF) (2020),
berdasarkan sifat dan karakter morfologinya, tanaman porang di klasifikasikan
sebagai berikut:

Kingdom: Plantae
Subkingdom: Tracheobionta
Superdivisi: Spermatophyta
Divisi: Magnoliophyta
Kelas: Liliopsida
Subkelas: Arecidae
Ordo: Arales
Famili: Araceae
Genus: Amorphophallus
Spesies: Amorphophallus muelleri Blume
2.2.2 Kandungan dan Manfaat Porang

Tanaman porang memiliki umbi dengan rata-rata diameter mencapai 28cm
dan rata-rata berat mencapai 3kg (Saleh dkk., 2015). Umbi porang mempunyai
getah berwarna keruh yang dapat menyebabkan gatal jika tersentuh oleh kulit
(Rofik et al., 2017). Keadaan tersebut dikarenakan porang memiliki kandungan
kalsium oksalat yang tinggi. Kalsium oksalat merupakan salah satu bahan ergastik
di dalam sel bersifat padat dan tidak larut karena berikatan kovalen sehingga
mengendap berbentuk kristal di dalam jaringan tumbuhan. Kristal ini terbentuk
sebagai hasil akhir metabolisme di dalam jaringan tumbuhan (Hasin & Zain,
2019). Manfaat keberadaan kalsium oksalat adalah pengikat racun oksalat,

meregulasi kalsium, dan sebagai pertahanan diri terhadap herbivora. Selain itu,
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porang (A. muelleri.) juga memiliki kandungan glukomanan yang tinggi (Ardhian
& Indriyani, 2013).

Glukomannan yang terdapat dalam umbi A. muelleri memiliki jumlah
cukup besar. Pada saat memasuki proses perkecambahan dan pertunasan,
glukomannan didegradasi menjadi glukosa dan mannosa sebagai energi dalam
proses kedua proses tersebut. Glukomannan juga terlibat dalam proses-proses
esensial bagi tumbuhan A. muelleri serta berperan dalam siklus utama sistem
metabolisme sehingga senyawa glukomannan merupakan metabolit primer
(Sumarwoto, 2007). Menurut Puspitorini et al. (2019), glukomannan merupakan
polisakarida yang terdiri atas satuan-satuan D-glukosa dan D-mannosa, dalam satu
molekul glukomannan terdapat D-mannosa sebanyak 67% dan D-glukosa 33%.
Sumber glukomanan yang tinggi terdapat pada umbi porang (iles-iles) dengan
kandungan glukomanan kisaran antara 5% - 65%.

Umbi porang mengandung serat yang tinggi tanpa kolesterol, dan 20-65%
glukomanan digunakan sebagai makanan sehat untuk diet. Pengolahan umbi
porang menghasilkan mie, tahu, rengginang dan beberapa makanan lainnya
(Nugrahaeni et al., 2021). Disamping itu, umbi porang menghasilkan glukomanan
yang dapat digunakan sebagai bahan kedap air jika dicampur dengan natrium
hidroksida, umbi porang juga dapat dimanfaatkan untuk menjernihkan air dan
koloid terapung dalam industri gula dan minyak serta dalam industri farmasi
glukomanan pada umbi porang dimanfaatkan untuk perekat tablet dan pelapis
kapsul (Indriyani et al., 2010).

Banyaknya manfaat dari umbi porang menjadikan budidaya porang

memiliki nilai ekspor sangat tinggi terutama ke negara Jepang yang dapat
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mencapai lebih dari 1000 ton/tahun. Selain itu, hasil produk umbi porang juga
diekspor ke Taiwan, Korea, dan beberapa negara di Eropa. Namun, potensi porang
dalam bentuk umbi di Jawa Timur baru sekitar 2000 ton umbi basah dengan
luasan 7000 Ha, dan produksi chip masih sekitar 600 kg-1.000 ton chip,
sedangkan kebutuhan industri sedemikian besar. Oleh sebab itu, perluasan
tanaman porang sangat diperlukan untuk memenuhi kebutuhan industri sekitar
3.400 ton chip, sehingga diperlukan inovasi untuk meningkatkan jumlah bibit
porang (Turhadi & Indriyani, 2015).

Peningkatan jumlah bibit porang dapat dilakukan melalui umbi, bulbil dan
biji. Namun ketiganya membutuhkan waktu cukup lama dan hasil yang tidak
banyak. Oleh karena itu, perbanyakan jumlah bibit dapat dilakukan dengan teknik
kultut jaringan (in vitro) sehingga dapat memperoleh jumlah bibit yang banyak,

seragam, dan tidak bergantung pada musim.

2.2 Kultur Jaringan Tumbuhan (In Vitro)
2.2.1 Pengertian Kultur Jaringan Tumbuhan

Kultur jaringan tumbuhan merupakan metode mengisolasi bagian dari
tanaman, seperti protoplasma, sel, sekelompok sel, jaringan dan organ, dengan
menumbuhkannya dalam kondisi aseptik sehingga bagian-bagian tersebut dapat
memperbanyak diri dan beregenerasi menjadi tanaman lengkap. Kultur jaringan
dianggap sebagai teknik yang tepat dalam solusi keterbatasan bibit (Soedarjo dkk,
2012). Hal ini dikarenakan, teknik perbanyakan tanaman ini dapat dilakukan
sepanjang waktu tanpa tergantung musim. Selain itu, perbanyakan tanaman secara

in vitro mampu mengatasi kebutuhan bibit dalam jumlah besar, serentak, dan
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bebas penyakit sehingga bibit yang dihasilkan lebih sehat dan seragam. Oleh
sebab itu, kultur jaringan menjadi cara alternatif yang dapat digunakan sebagai
penyedia bibit tanaman dalam skala besar dan dalam waktu relatif singkat
(Hambali dkk, 2006). Jenis tanaman yang diperbanyak dengan teknik kultur
jaringan ditujukan terutama bagi tanaman yang menghadapi masalah seperti daya
perkecambahan bijinya rendah, tanaman hibrida yang tetua jantannya tidak steril,
tanaman langka, dan tanaman yang selalu diperbanyak dengan cara vegetatif
(Widyastuti, 2002).
2.2.2 Tahapan kultur Jaringan
Tahapan kultur jaringan menurut Sumardi (2006), yaitu:
1. Pembuatan media kultur
Jenis media tanaman dipilih sesuai tujuan penelitian dan komposisinya
bergantung pada jenis tumbuhan yang dipilih.
2. Inisiasi
Tahap pengambilan eksplan atau bagian tumbuhan yang digunakan,
umumnya menggunakan tunas.
3. Sterilisasi
Eksplan disterilisasi dengan menggunakan bahan kimia yang dapat
membunuh mikroba penganggu eksplan.
4. Multipikasi
Tahap pelipatgandaan tanaman yang dipilih dengan menanam eksplan di
media kultur yang sudah disediakan.

5. Pengakaran
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Tahap pertumbuhan akar pada eksplan yang kemudian berkembang menjadi
planlet/ tumbuhan kecil.
6. Aklimatisasi
Tahap ini eksplan dipindahkan ke pot-pot kecil yang tidak terkena sinar
matahari langsung, bila tumbuhan sudah tumbuh kuat kemudian dipindahkan
lagi ke lahan pertanian yang terkena sinar matahari langsung.
2.3.3 Faktor-Faktor yang mempengaruhi keberhasilan kultur jaringan
Menurut Santoso dan Nursandi (2004), ada beberapa faktor yang dapat
mempengaruhi keberhasilan kultur jaringan yaitu genotip, eksplan, media,
oksigen, cahaya, temperatur, pH dan lingkungan yang aseptik.
1. Genotip
Beberapa jenis tumbuhan memiliki embrio yang mudah tumbuh akan tetapi
pada beberapa jenis tumbuhan lain sukar untuk tumbuh. Hal ini disebabkan oleh
perbedaan kultivar dari jaringan yang sama (Santoso dan Nursandi, 2004).
2.  Eksplan
Eksplan dapat berasal dari meristem, tunas, batang, anter, daun, embrio,
hipokotil, biji, rhizome, akar dan bagian bunga (Yusnita, 2003). Ukuran eksplan
yang digunakan bervariasi dari ukuran + 0,1 mm sampai 5 cm. Jenis eksplan akan
mempengaruhi morfogenesis suatu kultur in vitro (Wattimena et al,.1992). Ukuran
eksplan sangat menentukan keberhasilan eliminasi virus melalui kultur meristem,
karena hanya bagian paling ujung dari meristem yang benar-benar bebas dari
virus, sekalipun pada tanaman induk yang sakit. Semakin kecil ukuran eksplan
yang dikulturkan, akan semakin efektif pula prosedur eliminasi virus (Zulkarnain,

2014).
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Kultur jaringan akan lebih besar persentase keberhasilannya bila
menggunakan jaringan meristem. Jaringan meristem adalah jaringan muda, yaitu
jaringan yang terdiri dari sel-sel yang selalu membelah, dindingnya tipis belum
mempunyai penebalan dari zat pektin, plasmanya penuh dan vakuolanya kecil-
kecil (Hendaryono dan Wijayanti, 1994). Salah satu bagian jaringan meristem
pada tanaman terdapat pada bagian tunas. Eksplan berupa tunas pucuk merupakan
eksplan yang paling tinggi persentasenya menghasilkan planlet, terutama jika
ditumbuhkan pada media tanpa auksin (Irawati, 2000). Tunas yang akan dijadikan
eksplan harus berasal dari pohon induk yang fisiknya sehat. Selain itu eksplan
harus melalui tahap sterilisasi terlebih dahulu (Dinyunita, 1999).

3. Media

Media kultur jaringan adalah media tanam yang terdiri dari berbagai
komposisi dan macam unsur hara. Menurut Ryugo (1988), media tanam pada
kultur jaringan berisi kombinasi dari asam amino essensial, garam-garam
anorganik, vitamin-vitamin, larutan buffer, dan sumber energi (glukosa). Media
kultur yang baik tidak hanya mendukung kehidupan jaringan tapi aktif
merangsang pertumbuhan dan proliferasi sel secara in vitro sehingga tidak hanya
dapat menunjang eksplan tetapi juga meningkatkan pertumbuhannya secara
optimal (Semiarti et al., 2010). Jenis media dan kandungan unsur hara yang
digunakan sangat berpengaruh terhadap kecepatan pertumbuhan tanaman (Niedz
& Evans, 2007).

Kombinasi media dasar dan zat pengatur tumbuh yang tepat akan
meningkatkan aktivitas pembelahan sel dalam proses morfogenesis dan

organogenesis. Zat pengatur tumbuh BA (benzyl adenin) paling banyak digunakan
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untuk memacu penggandaan tunas karena mempunyai aktivitas yang kuat
dibandingkan dengan kinetin (Zaer dan Mapes, 1982). BA mempunyai struktur
dasar yang sama dengan kinetin tetapi lebih efektif karena BA mempunyai gugus
benzil (George dan Sherington, 1984). Flick et al. (1993) menyatakan bahwa pada
umumnya tanaman memiliki respon yang lebih baik terhadap BA dibandingkan
terhadap Kinetin dan 2-iP sehingga BA lebih efektif untuk produksi tunas in vitro.
4. Oksigen

Suplai oksigen yang cukup sangat menentukan laju multiplikasi tunas dalam
usaha perbanyakan secara in vitro (Santoso dan Nursandi, 2004). Apabila sel
kekurangan oksigen, proses tarnspor aktif pada sel akan terputus sehingga energi
tidak dapat dihasilkan (Astriana et al., 2019).
5. Cahaya

Cahaya dalam kultur jaringan berguna untuk mengatur proses morfogenik
tertentu seperti pembentukan pucuk dan akar serta tidak untuk fotosintesis karena
sumber energi bagi eksplan telah disediakan oleh sukrosa. Cahaya juga penting
dalam pengendalian dan perkembangan eksplan dan unsur-unsur cahaya yang
perlu diperhatikan adalah kualitas cahaya, panjang penyinaran dan intensitas
cahaya (Alitalia, 2008).
6.  Temperatur

Temperatur ruang kultur juga menentukan respon fisiologi kultur dan
kecepatan pertumbuhan (Alitalia, 2008). Temperatur optimum yang di butuhkan
umumnya tergantung dari jenis tumbuhan yang digunakan. Secara normal
temperatur yang digunakan adalah antara 22 - 28°C (Santoso dan Nursandi, 2004).

7. pH
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Tingkat keasaman media harus diatur supaya tidak mengganggu fungsi
membran sel dan pH sitoplasma (Alitalia, 2008). Sel tanaman yang dikembangkan
dengan teknik kultur jaringan mempunyai toleransi pH yang relatif sempit, yaitu
5-6. Bila eksplan mulai tumbuh, pH dalam kultur umumnya akan naik apabila
nutrien habis terpakai (Santoso dan Nursandi, 2004).

8.  Lingkungan yang aseptik

Kondisi lingkungan sangat menentukan terhadap keberhasilan pembiakan
tanaman dengan kultur jaringan (Santoso dan Nursandi, 2004). Meskipun dengan
teknik kultur jaringan mempunyai kelebihan namun kultur jaringan pun memiliki
kelemahan, seperti membutuhkan biaya awal yang relatif tinggi untuk
laboratorium dan bahan kimia dan dibutuhkan keahlian khusus untuk
melaksanakannya (Yusnita, 2003). Menurut Mattjik (2005) kendala dalam kultur
in vitro adalah dalam bahan tanam (eksplan). Hal ini disebabkan masih adanya

cendawan dan bakteri yang masih ada pada jaringan tanaman.

2.3 Pemuliaan Tanaman

Pemuliaan tanaman adalah kegiatan mengubah susunan genetik tanaman
yang bertujuan untuk mendapatkan tanaman dengan sifat yang lebih baik.
Pemuliaan tanaman terdiri dari pemuliaan tanaman konvensional dan non-
konvensional (Pradana & Hartatik, 2019). Pemuliaan tanaman non-konvensional
dibagi menjadi 2 yaitu mutasi dan rekayasa genetika. Salah satu program
pemuliaan tanaman yang dapat digunakan untuk mendapatkan kultivar atau

varietas unggul adalah dengan teknik pemuliaan mutasi (Mahyuni et al., 2015).
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Mutasi adalah perubahan materi genetik pada makhluk hidup secara tiba-
tiba dan bersifat acak. Akibat perubahan materi genetik tersebut menyebabkan
efek samping diantaranya karakter morfologi tanaman menjadi abnormal (Rahayu
et al., 2015). Penggunaan teknik mutasi dalam program pemuliaan tanaman
dilakukan untuk mendapatkan tanaman poliploidi (Sulistiahningsih, 2006).

Tanaman poliploid merupakan tanaman yang memiliki tiga atau lebih set
kromosom dalam sel-selnya. Sifat umum dari tanaman poliploid antara lain
tanaman menjadi lebih kekar, bagian tanaman lebih besar meliputi akar, batang,
daun, bunga dan buah (Escandon et al., 2006). Menurut Kadi (2007), poliploidi
dilakukan untuk mendapatkan jenis tanaman yang memiliki 2 set kromosom (2n)
sehingga dapat memperbaiki kualitas suatu organisme, manipulasi poliploidi
bertujuan untuk menghasilkan suatu individu baru dengan jumlah kromosom yang
berbeda.

Tanaman poliploid memiliki beberapa keunggulan antara lain daun yang
lebih lebar, diameter batang dan stomata yang lebih besar, dan kelenjar minyak
serta senyawa bioaktif yang lebih banyak. Tanaman poliploid juga digunakan
dalam pemanfaatan plasma nutfah tanaman untuk produksi metabolit sekunder
yang tinggi. Secara khusus tumbuhan tetraploid memiliki volume sel yang lebih
besar daripada tumbuhan diploid, oleh karena itu tumbuhan tetraploid umumnya
memiliki organ atau batang yang besar pada kondisi normal (diploid) yaitu
tanaman mempunyai bentuk pertumbuhan lebih cepat dan morfologi lebih besar
sehingga hasil produksi tanaman juga akan semakin besar (Omezzine et al., 2012).

Poliploidi terbentuk dalam dua kelompok; pertama, autopoliploidi yaitu

penggandaan ploidi melalui penggabungan genom-genom yang sama. Ploidi yang
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dihasilkan dari proses ini adalah aneuploid (kromosom abnormal) yakni dalam
bentuk triploid, tetraploid dan pentaploid. Kelompok kedua, alopoliploidi adalah
penggandaan kromosom yang terjadi melalui penggabungan genom-genom yang
berbeda. Manipulasi ini banyak dilakukan pada tanaman, dari dua jenis tanaman
berbeda digabungkan, keduanya menghasilkan organisme alopoliploid dengan
jumlah kromosom 2 x + 2y (Jusup, 1988).

Proses terjadinya poliploid dimulai dari awal pembentukan oosit I hingga
fase meiosis | yang menghasilkan oosit Il dengan kandungan sitoplasma dan polar
bodi Il. Bila pada fase ini terjadi fertilisasi oleh spermazoa, maka oosit I menjadi
totipotensi aktif. Dalam tahap penggabungan kromosom ini, pelakuan kejut harus
segera dilakukan. Berbagai kejutan yang dapat dilakukan adalah pemberian suhu
panas, dingin, tekanan (hydrostatic pressure) dan menggunakan bahan kimiawi.
Bahan kimia yang biasa digunakan adalah kolkisin atau kolsemid. Tujuannya
adalah untuk menghalangi peloncatan polar body 11, bersama pronuklei betina dan
jantan yang akan membentuk zigot poliploidi. Penggunaan zat kimia memiliki
tujuan sama, yakni untuk menimbulkan kerusakan mikrotubula yang selanjutnya
akan menyebabkan kerusakan selama pembentukkan gelondongan meiosis atau
mitosis, dan akan menghasilkan zigot poliploid. Hal yang perlu diperhatikan
dalam melakukan kejut panas adalah waktu awal kejutan, suhu kejutan dan lama
kejutan. Nilai parameter tersebut berbeda pada setiap jenis tanaman (Kadi, 2007).

Poliploid dapat tumbuh subur di lingkungan ekstrem, termasuk iklim xerik,
daerah subarktik dan dataran tinggi. Spesies poliploid dapat berkembang jauh
lebih efektif daripada diploid karena perbedaan morfologi, fisiologis, dan

perkembangan yang kuat memungkinkan tanaman lebih tahan terhadap stres yang
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tinggi (Moghbel et al., 2015). Induksi poliploid dimanfaatkan dalam pemuliaan
tanaman, karena hasil panen menjadi lebih tinggi (Alam et al., 2011). Poliploidi
pada tumbuhan dapat terjadi secara alami maupun buatan. Poliploidi secara
buatan dapat dilakukan dengan zat kimia tertentu. Bahan kimia yang dapat
digunakan sebagai pembentuk tanaman poliploidi salah satunya adalah
menggunakan mutagen kolkisin (Omezzine et al., 2012). Zat ini paling banyak
digunakan karena mudah larut dalam air dan efektif menginduksi poliploid

(Haryanti et al., 2009).

2.4 Mutagen Kolkisin

Kolkisin (C22H2506N) (Gambar 2.10) merupakan alkaloid dengan ciri
berwarna putih  (Suminah et al., 2002). Kolkisin alami berasal dari ekstrak biji
Colchicum autumnale yang berfungsi sebagai mutagen kimia untuk menghasilkan
tanaman poliploid atau tanaman yang memiliki jumlah set kromosom ganda.
Kolkisin bekerja menghambat tahap metafase, mencegah polimerisasi tubulin
menjadi mikrotubulin, mencegah tubulin tersebut menjadi serat benang fungsional
(benang gelendong) sehingga tahap anafase untuk pemisahan kromosom tidak
terjadi. Tanpa benang gelendong tersebut, dinding pemisah gagal terbentuk
sehingga kromosom dan duplikatnya tetap berada di dalam sel yang sama.
Akibatnya pembelahan sel tidak berlangsung, sehingga pembelahannya dimulai

dengan sel diploid diakhiri dengan terbentuknya sel tetraploid (Nasir, 2002).
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Gambar 2.10. Struktur kimia kolkisin (Ade & Rai, 2010)

Kolkisin dapat menyebabkan terjadinya mutasi pada kromosom dimana
benang gelendong tidak terbentuk selama pembelahan sel, hal ini dikarenakan
kolkisin di dalam nukleus berikatan dengan mikrotubulin a dan [, sehingga
kromosom yang telah mengganda tidak mengalami pembelahan dan dihasilkan sel

yang poliploid seperti pada (Gambar 2.11).
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Gambar 2.11. Pengaruh kolkisin terhadap pembentukan tanaman poliploid
(Messmer et al., 2015)
Kolkisin adalah agen antimitotik yang paling banyak digunakan untuk
induksi poliploidi pada tanaman (Planchais et al., 2000). Keuntungan dari

perlakuan kolkisin terhadap pembentukan tanaman poliploidi adalah tanaman
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lebih tahan terhadap tekanan biotik maupun abiotik, munculnya peningkatan laju
fotosintesis serta bertambahnya kandungan metabolit sekunder (Gantait &
Mukherjee, 2021). Keberhasilan induksi tetraploid dari tanaman diploid secara in
vitro tergantung dari beberapa faktor diantaranya, asal eksplan, jenis dan
konsentrasi senyawa mutagen yang digunakan, lama perlakuan dan penetrasi dari
senyawa mutagen (Allum et al., 2007). Menurut Nofitahesti & Daryono (2016),
kolkisin sebagai zat mutagenik pembentuk poliploidi dapat bersifat sebagai racun
dan berakibat terhadap rusaknya sel tanaman bahkan kematian, jika penggunaan
dan pengaplikasiannya tidak dalam konsentrasi yang tepat.

Pembuatan sediaan kromosom untuk mempelajari kromosom dapat
dilakukan dengan menggunakan beberapa metode. Salah satu metode yang umum
digunakan adalah metode pencet atau squash. Metode squash adalah metode yang
digunakan untuk mendapatkan suatu sediaan dengan cara memencet suatu
potongan jaringan sehingga kromosom dapat menyebar dan dapat diamati di
bawah mikroskop. Tahapan dalam metode squash yaitu pemilihan sampel,
perendaman bahan dengan larutan perlakuan awal, fiksasi, hidrolisis, pewarnaan
dan pembuatan preparat dengan cara memencet (squash). Kromosom dapat
terlinat ketika sedang mengalami mitosis atau pembelahan sel. Tahapan
pembelahan sel memiliki waktu yang berbeda-beda tergantung jenis sel yang
membelah (Abidin et al.,, 2014). Waktu optimum pembelahan mitosis pada
beberapa tumbuhan umumnya terjadi ketika fotosintesis berada pada level
tertinggi menghasilkan banyak energi yang akan digunakan untuk pembelahan sel

(Willie & Aikpokpodion, 2015).
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Mitosis membutuhkan energi yang besar sehingga mitosis terjadi pada saat
energi dapat diserap secara optimal (Adesoye & Nnadi, 2011). Ekanem & Osuji,
(2006) menyebutkan bahwa persentase metafase yang tinggi terjadi pada siang
hari terkait dengan tingkat fotosintesis yang tinggi karena ketersediaan cahaya
matahari yang maksimal sehingga dapat melakukan sintesis metabolit dan energi
dalam bentuk ATP. Produksi ATP sangat penting untuk pembelahan sel karena
dibutuhkan untuk mensintesis berbagai enzim dan menyediakan energi yang

dibutuhkan untuk pembelahan sel (Klug & Spencer, 2006).

2.5 Pandangan Islam Terhadap Penelitian yang Dilakukan
Penelitian ini merupakan penelitian yang diperbolehkan dalam islam.
Sebagaimana Allah Subhanahu Wa Ta'ala berfirman dalam Al-Qur’an:

058%; %@@,\ﬁ;\;@;uj “J‘u“}lfu

Artinya: “Agar mereka dapat makan dari buahnya, dan dari hasil usaha tanga;
mereka. Maka mengapa mereka tidak bersyukur?” (Q.S Yasin: 35)

Ayat di atas menganjurkan manusia untuk memanfaatkan produk tumbuhan
yang telah disediakan Allah di bumi. Manusia diizinkan mengolah dan
memodifikasi produk alam sesuai dengan keperluannya, termasuk mengolah
tumbuhan sebagai bahan utama pembuatan mutagen kolkisin. Manusia dapat
memodifikasi tumbuhan dari hasil tangan mereka. Karena produk dari alam
merupakan molekul organik maka manusia diizinkan oleh Allah untuk melakukan
perubahan atau modifikasi baik atas struktur kimia maupun genetisnya, dengan
catatan modifikasi ini berujung pada kemashlahatan manusia dan makhluk hidup

lainnya (Lajnah Pentashihan Mushaf Al-Qur'an dkk., 2010). Disamping itu, Allah

memperingatkan kepada manusia agar mereka tidak berlebihan dalam mengolah
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produk alam seperti tumbuhan. Hal ini termaktub dalam Al-Qur’an surat al-

An‘am ayat 141:

UMl Oy AT W2 2335 (3015 csgpn 385wyl s Lail ol 34
EAY Bt Viostas a3 s g T8 SF L akm gEg G hu
:}}é/a ;ST
Artinya: “Dan Dialah yang menjadikan tanaman-tanaman yang merambat dan

yang tidak merambat, pohon kurma, tanaman yang beraneka ragam
rasanya, zaitun dan delima yang serupa (bentuk dan warnanya) dan
tidak serupa (rasanya). Makanlah buahnya apabila ia berbuah dan
berikanlah haknya (zakatnya) pada waktu memetik hasilnya, tapi
janganlah berlebih-lebihan. Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-
orang yang berlebihan.”

Ayat ini menjelaskan ketidaksukaan Allah terhadap hal-hal yang sifatnya

berlebihan terutama dalam mengolah tumbuhan. Manusia diberitahu dan
diperingatkan agar hasil dari panen berupa sayuran, buah-buahan dan berbagai
macam tanaman agar sebagiannya diberikan kepada orang lain dalam bentuk
zakat dan bersyukur kepada Allah atas berkah yang diberikan oleh-Nya. Allah
telah menciptakan manusia dengan akal untuk berpikir. Adanya ilmu sains
merupakan bentuk agar manusia mau berpikir dan mengambil pelajaran tentang
keadaan alam disekililingnya. Allah Subhanahu Wa Ta'ala berfirman dalam surat

An-Nahl ayat 12:
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Artinya: “Dan Dia menundukkan malam dan siang, matahari dan bulan untukmu.
Dan bintang-bintang itu ditundukkan (untukmu) dengan perintah-Nya.
Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar ada tanda-tanda
(kekuasaan Allah) bagi kaum yang memahami(nya).”

Ayat diatas menunjukkan bahwa islam memberi kuasa untuk melakukan

pengembangan ilmu dan teknologi pertanian kepada umat manusia, karena ilmu

dan teknologi pertanian merupakan urusan duniawi. Semua hal yang berkatian
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dengannya diserahkan sepenuhnya kepada orang yang mempelajari ilmu di bidang
ini dan peran agama terletak pada ranah hukum, misalnya halal-haram, besaran
zakat, kejujuran dan hal-hal sejenisnya yang mendatangkan mudharat.

Menurut Waheeduddin Khan, Al-Qur’an secara mutlak tidak bertentangan
dengan hukum alam (ilmu sains modern). Berdasarkan prinsipnya, Nature is the
“work of God” and the Qur’an is the “word of God” yang memiliki arti hukum
alam adalah hasil perbuatan-Nya dan Al-Qur’an adalah kalam Allah. Atas dasar
tersebut mustahil jika terjadi pertentangan antara perbuatan dan perkataan-Nya.
Kebenaran tersebut seharusnya menjadikan manusia agar dapat berpikir bahwa
hukum alam termasuk ilmu sains modern dan merupakan salah satu bentuk
manusia mengakui keberadaan Allah. Islam adalah agama tauhid yang mengajak
manusia untuk beribadah hanya kepada Allah, dan menjauhkan diri dari
kemusyrikan. Salah satu bentuk syirik adalah memalingkan hak rububiyah kepada
selain Allah, misalnya hak menciptakan, hak mengatur alam, dan hak memberi

rezeki (Lajnah Pentashihan Mushaf Al-Qur'an dkk., 2010).
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BAB IlI
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan jenis penelitian eksperimental dengan metode
Rancangan Acak Lengkap (RAL) satu faktorial. Faktor perlakuan terdiri atas 6
konsentrasi larutan kolkisin yaitu 0%, 0,05%, 0,1%, 0,15%, 0,2%, dan 0,25%
dengan lama perendaman 24 jam. Setiap perlakuan dilakukan sebanyak 4 Kkali
ulangan. Jumlah ulangan ditentukan berdasarkan rumus (t-1) (r-1) > 15, dimana t
adalah perlakuan dan r adalah ulangan (Hanafiah, 2005). Adapun perhitungan
ulangan adalah sebagai berikut:

(t-1) (r-1) > 15
6-1) (-1)  >15

5r—-5 >15

5r > 15+5
5r >20

r >20/5=4

Berdasarkan rumus tersebut, maka jumlah ulangan dilakukan sebanyak 4
kali, dengan demikian jumlah total unit penelitian adalah 6 taraf perlakuan x 4
ulangan sehingga terdapat 24 unit percobaan (Tabel 3.1). Setiap unit percobaan
terdiri dari 3 eksplan, sehingga terdapat 72 eksplan.

Tabel 3.1 Rancangan Unit Percobaan

Ulangan Perlakuan
KO K1 K2 K3 K4 K5
1 K2 K3 K1 K5 K4 KO
2 K4 K1 KO K3 K2 K5
3 K3 KO K2 K4 K5 K1
4 K5 K4 K3 KO K1 K2
Keterangan:

KO0 = Kolkisin 0%
K1 = Kolkisin 0,05%
K2 = Kolkisin 0,1%
K3 = Kolkisin 0,15%
K4 = Kolkisin 0,2%
K5 = Kolkisin 0,25%
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3.2 Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari 2022 — Juni 2022. Kegiatan
perendaman tunas pada larutan kolkisin, sterilisasi alat dan bahan, inisiasi eksplan
dan pengamatan pertumbuhan tanaman porang (Amorphophallus muelleri Blume)
dilakukan di Laboratorium Kultur Jaringan. Pengamatan jumlah kromosom
dilakukan di Laboratorium Fisiologi Hewan, Program Studi Biologi, Fakultas

Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.3 Alat dan Bahan

3.3.1 Alat-alat

Peralatan yang digunakan dalam perendaman kolkisin adalah botol jar 250
ml, bulb pipet 25 ml, mikro pipet 20-2000uL, saringan teh, sendok teh aluminium,
tisu, plastik anti panas petromax, karet gelang merk A&A, kertas label, alat tulis
dan kamera. Pembuatan media kultur dan inisiasi biji dilakukan dengan
menggunakan alat-alat seperti, timbangan analitik, gelas beaker 1000 ml, gelas
ukur plastik 1000 ml, botol kultur, pH meter, hot plate, magnet stirrer, microwave,
karet, plastik, autoklaf, spatula, pinset, skapel, cawan petri, Laminar Air Flow
(LAF), handsprayer, bunsen, korek api, aluminium foil, rak inkubasi, masker dan
kamera. Pengamatan pertumbuhan dan hasil tanaman dilakukan dengan
menggunakan spatula, pinset, skapel, cawan petri, LAF, handsprayer, bunsen,
korek api, penggaris plastik, kertas label, alat tulis, rak pendingin, masker dan

kamera. Pengamatan anatomi sel dilakukan dengan menggunakan mikro pipet 20-
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2000pL, kulkas, cutter, tube 1,5 ml, botol larutan, pipet tetes, objek glass, cover
glass, penggaris, masker, buku catatan, mikroskop binokuler advance dan kamera.
3.3.2 Bahan-bahan

Bahan-bahan yang digunakan untuk penelitian ini adalah tunas porang,
media MS, hormon BA2, akuades, serbuk kolkisin, ethanol, asam asetat glasial

45%, HCI 1N, dan pewarna Aceto Orcein.

3.4 Variabel Penelitian
Penelitian ini menggunakan tiga macam variabel yaitu:

1. Variabel bebas.

Variabel bebas pada penelitian ini adalah konsentrasi kolkisin 0%, 0,05%, 0,1%,
0,15%, 0,2%, 0,25%.

2. Variabel terikat.

Variabel terikat pada penelitian ini adalah jumlah kromosom dan pertumbuhan
tanaman porang (Amorphophallus muelleri Blume).

3. Variabel kontrol.

Variable kontrol pada penelitian ini adalah media MS yang ditambahkan hormon

BA2.

3.5 Prosedur Kerja
3.5.1 Persiapan tunas porang (Amorphophallus muelleri Blume).

Tunas yang digunakan merupakan tunas porang yang diambil dari
Laboratorium Kultur Jaringan, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam

Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
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3.5.2 Pembuatan Media Kultur

Media yang digunakan dalam penelitian ini adalah media MS yang
ditambah hormon BAZ2. Cara kerja pembuatan media yang pertama adalah
melarutkan hormon BA2 10 mg dalam 100 ml akuades untuk larutan stok.
Selanjutnya, media dibuat dengan cara menimbang MS 4,43 gram, gula 30 gram
dan agar-agar 10 gram menggunakan timbangan analitik. Kemudian mengukur
akuades menggunakan gelas ukur plastik sebanyak 1000 ml. Media MS, gula,
ZPT BA2 20 ml dimasukkan kedalam akuades 1000 ml dan dihomogenkan pada
hotplate menggunakan magnet stirrer. Setelah homogen, larutan diukur pH dan
dimasukkan agar-agar kemudian dimasak dalam microwave selama = 7 menit
sampai larutan media mendidih. Selanjutnya, media dimasukkan ke setiap botol
kultur £ sebanyak 12 ml lalu ditutup dengan plastik dan dirapatkan dengan karet.
Tahap terakhir yaitu alat diseksi, air steril, botol kosong dan media yang telah siap
dimasukkan kedalam autoclave pada suhu 121°C, setelah agak dingin dipindahkan

media pada rak inkubasi.

3.5.3 Pembuatan Larutan Kolkisin

Larutan kolkisin dibuat dengan melarutkan bubuk kolkisin kedalam akuades
(Aristya & Daryono, 2014). Larutan stok kolkisin menggunakan konsentrasi
0,1% berarti melarutkan 10 mg bubuk kolkisin dalam 100 ml akuades. Kemudian,
larutan perlakuan dengan konsentrasi 0%, 0,05%, 0,1%, 0,15%, 0,2% dan 0,25%

dibuat dari larutan stok dalam larutan 50 ml akuades (Tabel 3.5).
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Tabel 3.5 Larutan Konsentrasi Kolkisin

Larutan stok konsentrasi 0,1 sebanyak 100 ml

10 mg serbuk kolkisin dilarutkan dalam 100 ml akuades

Konsentrasi 0% Konsentrasi 0,05 %
V1IXM1=V2XM2 V1IXM1=V2XM2

V1 X 0,1% =50 X 0% V1 X 0,1% =50 X 0,05%

V1=0mil V1=25ml

(50 ml akuades) (25 ml larutan stok + 50 ml akuades)
Konsentrasi 0,1% Konsentrasi 0,15%
V1IXM1=V2XM2 V1IXM1=V2XM2

V1 X 0,1% =50 X 0,10% V1 X 0,1% =50 X 0,15%
V1=50ml V1=75ml

(50 ml larutan stok + 50 ml akuades) | (75 ml larutan stok + 50 ml akuades)
Konsentrasi 0,2% Konsentrasi 0,25%
V1IXM1=V2X M2 V1IXM1=V2X M2

V1 X 0,1% =50 X 0,20% V1 X 0,1% =50 X 0,25%

V1 =100 ml V1=125mi

(100 ml larutan stok + 50 ml | (125 ml larutan stok+ 50 ml akuades)
akuades)

3.5.4 Perlakuan Kolkisin

Tunas porang (Amorphophallus muelleri Blume) direndam pada larutan
kolkisin konsentrasi 0%, 0,05%, 0,1%, 0,15%, 0,2% dan 0,25% masing-masing
selama 24 jam di dalam Laminar Air Flow (LAF).
3.5.5 Tahap Inisiasi

Benih porang yang telah direndam larutan kolkisin di angin-anginkan
kemudian dipersiapkan bahan sterilisasi berupa alkohol 70%, hgcl, larutan Clorox
20% dan 10% serta akuades sebanyak 3 botol. Penanaman dilakukan dengan cara
memotong eksplan biji menjadi 3 bagian, kemudian salah satu biji dimasukkan
kedalam botol kultur berisi media MS dan BA2. Setiap botol diiisi 3 eksplan.
3.5.6 Pengamatan Morfologi

Pengamatan morfologi dilakukan dengan mengamati jumlah akar, jumlah

tunas, tinggi tunas, tinggi tanaman, jumlah daun, panjang daun dan lebar daun.

38



a. Jumlah Akar

Jumlah akar diamati dengan cara menghitung akar dalam botol kultur pada setiap
tanaman yang hidup. Pengamatan jumlah akar dilakukan setelah tanaman berumur
40 HSK (hari setelah kultur).

b. Jumlah Tunas

Jumlah tunas diamati dengan cara menghitung tunas dalam botol kultur pada
setiap tanaman yang hidup. Pengamatan jumlah tunas dilakukan setelah tanaman
berumur 40 HSK.

c. Tinggi tunas

Tinggi tunas diamati dengan cara mengukur tinggi planlet dalam botol kultur
pada setiap tanaman yang hidup. Pengamatan tinggi tunas dilakukan setelah
tanaman berumur 40 HSK dengan mengukur tunas dari pangkal hingga ujung
menggunakan penggaris plastik.

e. Jumlah Daun

Jumlah daun diamati dengan cara menghitung daun dalam botol kultur pada setiap
tanaman yang hidup. Daun yang dihitung merupakan daun yang sudah mekar.
Pengamatan jumlah daun dilakukan setelah tanaman berumur 40 HSK.

f. Panjang daun

Pengamatan panjang daun dilakukan setelah tanaman berumur 40 HSK dengan
mengukur daun dari pangkal hingga ujung tanaman menggunakan penggaris
plastik.

0. Lebar daun
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Pengamatan lebar daun dilakukan setelah tanaman berumur 40 HSK dengan
mengukur daun dari kiri ke kanan pada bagian tengah daun menggunakan
penggaris plastik.
3.5.7 Pembuatan Preparat dan Pengamatan Jumlah Kromosom

Cara pembuatan preparat tanaman porang yaitu pertama, memotong ujung
tunas tanaman porang pada pukul 08.30 — 09.30 WIB, kemudian ujung tunas
porang dibersihkan dengan aquades sebanyak 3 kali. Kedua, ujung tunas di
rendam sesuai dengan konsentrasi kolkisin pra-perlakuan selama 2-3 jam pada
suhu ruangan. Ketiga, Fiksasi Carnoy menggunakan etanol: asam asetat glasial
45% (3:1) selama 24 jam pada suhu 4°C. Keempat, hidrolisis menggunakan HCI
1N selama 15-20 menit menggunakan waterbath. Kelima, ujung tunas diletkaan di
cawan petri untuk proses pewarnaan menggunakan pewarna aceto orcein 2%
selama 10 menit pada suhu ruang. Keenam, ujung tunas dipotong 2 mm dan di
letakkan di atas objek glass di tutup dengan coverglass, selanjutnya ujung tunas
ditekan dengan pelan disertai gesekan searah. Terakhir, preparat diamati

menggunakan mikroskop binokuler dan dihitung jumlah kromosomnya.

3.6 Analisis Data Penelitian

Data penelitian jumlah ploidi dianalisis secara deskriptif, sedangkan jumlah
akar, jumlah tunas, tinggi tunas, tinggi tanaman, jumlah daun, panjang daun dan
lebar daun dianalisis secara kuantitatif menggunakan analysis of varian
(ANOVA). Langkah awal dalam analisis data penelitian yaitu data di uji
normalitas dengan Shapiro-wilk dan homogenitas dengan Levene, apabila data

yang di uji menunjukkan angka lebih besar dari 0,05 maka data dianggap normal
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dan homogen. Selanjutnya, dilakukan uji ANOVA one way jika hasil
menunjukkan adanya pengaruh maka dilanjutkan dengan uji lanjut. Uji lanjut

yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji DMRT 5%.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengaruh Konsentrasi Kolkisin Terhadap Induksi Poliploidi Tanaman

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) Secara In Vitro

Hasil pengamatan induksi poliploidi dengan metode squashing
menunjukkan tingkat ploidi hasil regenerasi kultur tunas porang (Amorphophallus
muelleri Blume) yang beragam (Tabel 4.1 dan Gambar 4.1). Perbedaan
konsentrasi kolkisin berpengaruh terhadap terbentuknya jumlah kromosom yang
didapatkan. Semakin tinggi konsentrasi kolkisin yang diberikan menunjukkan
adanya peningkatan terhadap jumlah kromosom (Tabel 4.1). Peningkatan jumlah
kromosom dari triploid (3n=39) menjadi heksaploid (6n=78) terjadi pada

perlakuan konsentrasi kolkisin 0,1% - 0,2% (Tabel 4.1 dan Gambar 4.1 c,d dan e).

Tabel 4.1. Jumlah kromosom porang setelah perlakuan kolkisin

Konsentrasi (%) Jumlah Kromosom Jenis Ploidi
0% 3n=39 Triplod
0,05% 3n=39 Triplod
0,1% 6n =78 Heksaploid
0,15% 6n =78 Heksaploid
0,2% 6n =78 Heksaploid
0,25% 3n=39 Triplod

Pemberian konsentrasi kolkisin selama 24 jam pada penelitian ini
menunjukkan hasil yang sama dengan penelitian Tamalia dkk. (2021), bahwa
induksi ploidi pada benih Capsicum annum konsentrasi kolkisin 0,1% mampu
meningkatkan proses pembelahan sel pada tahap metafase sehingga memiliki
bentuk sel yang bulat, memanjang dan besar. Tanaman poliploidi juga terjadi pada
penelitian Xing et al. (2011) pada benih Catharanthus roseus Don. bahwa

konsentrasi kolkisin 0,2% dengan perendaman 24 jam menghasilkan sel yang

54



tetraploid (4n) dari keadaaan normalnya yang diploid (2n). Begitu juga pada benih
semangka efektif meningkatkan proses pembelahan sel menjadi poliploidi dan
menjadikan organ tanaman memiliki massa yang lebih besar (Rosmaiti & Dani,
2015). Perendaman 24 jam pada induksi poliploidi fase metafase membuktikkan
bahwa lama perendaman ini efektif meningkatakan ploidi sel tanaman sehingga

tepat pada waktu 24 jam, siklus sel terjadi penggandaan kromosom (Gultom,

2016).

ot 7\"_':...1; NI S

1ied | ()

bagai konsentrasi. a. 0% b. 0,05% c.
0,1% d. 0,15% e. 0,2% f. 0,25%

Kolkisin dapat menyebabkan terbentuknya tanaman poliploidi karena
benang gelendong tidak terbentuk saat pembelahan sel, hal ini menjadikan
kolkisin di dalam nukleus berikatan dengan mikrotubulin o dan P, sehingga
kromosom yang telah mengganda tidak membelah dan dihasilkan sel yang
poliploid. Peningkatan ploidi sel tanaman berbanding lurus dengan aktivitas gen
dalam mengatur kegiatan metabolisme, termasuk pada sintesis protein yang
berakibat pada meningkatnya produksi hormon pertumbuhan tanaman (Syaifudin

et al.,, 2013), tanaman poliploidi biasanya memiliki penampakan karakter
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morfologi dan ukuran sel yang lebih besar dibandingkan dengan tanaman normal

(Henuhili & Suratsih, 2003).

4.2 Pengaruh Konsentrasi Kolkisin Terhadap Pertumbuhan Tanaman
Porang (Amorphophallus muelleri Blume) Secara In Vitro

Perendaman tunas pada berbagai konsentrasi kolkisin mempengaruhi tingkat
pertumbuhan tanaman porang khususnya jumlah akar, jumlah tunas, tinggi tunas,
panjang daun dan lebar daun (Tabel 4.2). Jumlah akar, panjang daun dan lebar
daun pada tanaman porang hasil induksi poliploidi menunjukkan nilai tertinggi
pada konsentrasi 0,1%. Berbeda dengan jumlah akar, panjang daun dan lebar
daun, jumlah tunas dan tinggi tunas tertinggi berada pada konsentrasi 0,15%

(Tabel 4.2).

Tabel 4.2 Pengaruh kolkisin terhadap pertumbuhan tanaman porang
Jumlah Jumlah Tinggi Panjang Lebar

Konsentrasi

Akar Tunas Tunas Daun Daun
0% 1,875a 4,6625a 1,93a 1,2875a 0,8125a
0,05% 3ab 4,745a 3,6075ab 3,425ab 2,1626ab
0,1% 5,1650b 7,9975ab 6,315bc 5,655b 4,03b
0,15% 3,9575ab  10,9950b 9,6425c 4,9325b 3,3b
0,2% 2,665a 6,83ab 5,175ab 3,9ab 2,5ab
0,25% 2a 4,58a 3,2925ab 3,2125ab 2,425ab

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama menandakan pada kolom yang
sama menunjukkan hasil tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT 5%

Jumlah akar pada tanaman porang ini menunjukkan bahwa tanaman yang
mengaami poliploidi memiliki akar terbanyak dibandingkan dengan tanaman
diploidnya. Hal serupa terjadi pada tanaman Dracocephalum kotschyi Boiss
(Zahedi et al.,, 2014) dan Sphagneticola calendulacea (L.) (Kundu et al., 2018)

bahwa jumlah akar secara signifikan lebih tinggi pada sel tetraploid dibandingkan
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dengan yang diploid. Perbedaan sel diploid dan poliploid dapat disebabkan dari
sel akar yang tidak dapat membelah pada waktu mitosis. Selain itu, perbedaan
konsentrasi kolkisin juga dapat menyebabkan pertumbuhan akar menjadi
terhambat (Fajrina et al., 2012) dan persentase pembentukan akar yang rendah
(Raza et al., 2003).

Pemberian konsentrasi kolkisin juga berpengaruh terhadap jumlah dan
tinggi tunas (Gambar 4.2). Perbedaan pertumbuhan tunas pada tanaman yang
memiliki tingkat ploidi lebih tinggi diakibatkan oleh reorganisasi dan
restrukturisasi genom tanaman poliploid sehingga mengakibatkan berubahnya
pola ekspresi gen (Soltis et al., 2015). Pemberian kolkisin pada konsentrasi yang
tepat dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman karena mampu bersinergi dengan
hormon pertumbuhan, sehingga memacu pertumbuhan tanaman (Yulianti et al.,
(2015). Ujung tunas lebih sesuai untuk induksi poliploidi, karena mengandung
meristem apikal yang tetap berada pada fase aktif pembelahan sel dan
kemungkinan besar memberikan permeabilitas yang lebih terhadap agen
antimitotik (Salma et al., 2017).

Korelasi antara jumlah tunas dengan tinggi tunas vyaitu terpacunya
pertumbuhan tunas menyebabkan jumlah tunas yang terbentuk juga semakin
banyak (Yunanda et al., 2015) hal ini dikarenakan tunas yang berisi calon daun
akan saling berebut cahaya untuk melangsungkan fotosintesis. Fotosintesis yang
berjalan dengan baik, ditandai dengan pertumbuhan dan perkembangan tanaman
yang cepat. Adanya fotosintat yang dihasilkan akan mempengaruhi biomassa
tanaman sehingga menghasilkan akar, daun, dan batang yang semakin banyak

(Arifin et al., 2014).
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Gambar 4.2. Tunas berdaun dan tunas belum berdaun pada berbagai
konsentrasi. a. 0% b. 0,05% c. 0,1% d. 0,15% e. 0,2% f. 0,25%

Perlakuan kolkisin juga berpengaruh terhadap panjang daun (Gambar 4.3)
dan lebar daun (Gambar 4.4). Talei et al. (2020) menjelaskan bahwa konsentrasi
kolkisin 0,1% berpengaruh nyata terhadap rata-rata panjang daun. Daun yang
dihasilkan dari perlakuan kolkisin menunjukkan ciri-ciri daun yang tebal dan
berwarna lebih hijau. Kondisi ini berkaitan dengan sifat ploidi tanaman, dimana
tanaman poliploidi mengandung lebih banyak klorofil sehingga warna daun
terlihat lebih hijau (Sartika et al., 2020). Menurut Kumar et al. (2019) ukuran
daun yang diperoleh setelah pemberian kolkisin lebih besar dibandingkan kontrol.
Hal ini disebabkan adanya peningkatan jumlah kloroplas pada stomata dan ukuran
komponen jaringan yang lebih besar, seperti epidermis, palisade dan bunga

karang. Sesuai dengan penelitian (Kundu et al., 2018) panjang dan lebar daun
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tanaman tetraploid lebih tinggi pada daripada diploidnya. Peningkatan ukuran
organ terjadi karena sel yang menggabungkan sejumlah besar kromosom

menghasilkan tanaman yang tumbuh lebih besar dan lebih banyak.
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Gambar 4.3. Panjang daun pada berbagai konsentrasi. a. 0% b. 0,05% c. 0,1%
d. 0,15% e. 0,2% f. 0,25%
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Gambar 4.4. Lebar daun pada berbagai konsentrasi. a. 0% b. 0,05% c. 0,1%
d. 0,15% e. 0,2% f. 0,25%

Tanaman poliploid memiliki ukuran sel yang lebih besar daripada tanaman
diploidnya (Tammu et al.,, 2021). Massa tanaman yang semakin meningkat
disebabkan karena ukuran sel nukleus yang tumbuh lebih besar, sehingga
menyebabkan pertambahan jumlah kromosom pada tanaman. Sel yang lebih besar
menghasilkan bagian tanaman yang lebih besar (Suliman & Asander, 2020)
Sebagian tanaman mengalami mutasi pada hampir seluruh bagian tanaman mulai

titik tumbuh hingga organ generatif, namun sebagian lainnya hanya mengalami

59



mutasi pada beberapa organ saja. Hal ini dapat terjadi karena kolkisin yang
diberikan kepada setiap tanaman tidak mempengaruhi semua sel, tetapi hanya

sebagian sel-sel saja (Sirojuddin et al., 2017).

4.3 Pembahasan Penelitian dalam Perspektif Islam
4.3.1 Hasil Penelitian Menurut Islam
Hasil penelitian perendaman tunas pada larutan kolkisin menunjukkan
bahwa perendaman 24 jam dengan berbagai konsentrasi berpengaruh terhadap
jumlah akar, jumlah tunas, tinggi tunas, panjang tunas dan lebar tunas. Perbedaan
pengaruh kolkisin pada rata-rata tanaman per ulangan dapat terjadi karena setiap
tunas pasti memiliki sifat yang berbeda meskipun dalan biji satu tongkol. Hal ini
telah dijelaskan pada Al-Qur’an bahwa Allah Subhanahu Wa Ta'ala menciptakan
segala sesuatu menurut ukuran (Q.S Al-Hijr: 19) dan seimbang (Q.S Al-Mulk: 3).
Sebagaimana Allah berfirman dalam surat Al-Hijr ayat 19:
2358 50 O 1 e LT (ol b el s (T
Artinya: “Dan Kami telah menghamparkan bumi dan menjadikan padanya
gunung-gunung dan Kami tumbuhkan padanya segala sesuatu menurut

ukuran.”
Allah Subhanahu Wa Ta'ala juga berfirman dalam surat Al-Mulk ayat 3:

e 5 b ) el B A s 3 G LB ol s Bl sl
g

Artinya: “Yang telah menciptakan tujuh langit berlapis-lapis. Kamu sekali-kali
tidak melihat pada ciptaan Tuhan Yang Maha Pemurah sesuatu yang
tidak seimbang. Maka lihatlah berulang-ulang, adakah kamu lihat
sesuatu yang tidak seimbang?

Allah telah menciptakan segala sesuatu menurut ukuran dengan seimbang.

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk memperoleh konsentrasi yang
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efektif menurut ukurannya sehingga penelitian ini dapat meminimalisir dampak
negatif dari pengaruh pemberian kolkisin pada tanaman porang. Selain itu,
penelitian ini juga bertujuan agar tidak menimbulkan kerusakan bagi lingkungan
dan tanaman itu sendiri. Allah Subhanahu Wa Ta'ala telah berfirman dalam Al-
Qur’an:

Ol g5 V5 2l S35 152305 015l 3 13805 T B0l s s 5Lz

Artinya: “Dan langit telah ditinggikan-Nya dan Dia ciptakan keseimbangan, agar
kamu jangan merusak keseimbangan itu, dan tegakkanlah keseimbangan
itu dengan adil dan janganlah kamu mengurangi keseimbangan itu” (Ar-
Rahman: 7-9)

Berdasarkan ayat di atas Allah telah mempercayakan bumi kepada
manusia, agar manusia dapat hidup dalam keseimbangan. Allah telah
menundukkan semua ciptaan-Nya, dengan harapan manusia dapat
menyeimbangkan hak dan kewajibannya terhadap ciptaan Allah tersebut.

4.3.2 Peran Khalifah dalam Penelitian
Manusia adalah makhluk Allah yang diciptakan sebagai khalifah dibumi,
karena itulah manusia diberi akal agar mereka dapat berfikir tentang hak dan
kewajiban atas kebesaran Allah. Manusia sebagai khalifaf termaktub dalam surat
Al-Bagarah ayat 30:
s ot o i eZT 6L AR o3 G ets () 8l 85 06 35
S5 ¥ G 4l ) J6.2l iy Sz et s SG Blangg
Artinya: “Dan (ingatlah) ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat, “Aku
hendak menjadikan khalifah di bumi.” Mereka berkata, “Apakah
Engkau hendak menjadikan orang yang merusak dan menumpahkan
darah di sana, sedangkan kami bertasbih memuji-Mu dan menyucikan
nama-Mu?” Dia berfirman, “Sungguh, Aku mengetahui apa yang tidak
kamu ketahui ”

Manusia yang diciptakan agar dapat berpikir tentang kebesaran Allah

terdapat dalam surat Al-Jasiyah ayat 13:
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Artinya: “Dan Dia n:er;undukkan apa yang ada di langit dan apa yang ada di
bumi untukmu semuanya (sebagai rahmat) dari-Nya. Sungguh, dalam
hal yang demikian itu benar-benar terdapat tanda-tanda (kebesaran
Allah) bagi orang-orang yang berpikir.”

Salah satu tugas manusia adalah berusaha semaksimal mungkin untuk
mengatur kehidupan yang seimbang menggunakan akal yang  merupakan
anugerah dari Allah. Ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK) adalah
implementasi dari tugas manusia sebagai khalifah untuk mengelola, menumbuh
kembangkan, merawat, melestarikan dan mencari solusi terhadap permasalahan
yang ada di bumi terutama pada tumbuhan. Lajnah Pentashihan Mushaf Al-Qur'an
dkk. (2010) menyebutkan bahwa ada empat prinsip bioetika yaitu 1). otonomi
(autonomy), 2). keadilan (justice), 3). kemashlahatan (beneficence), dan 4). tidak
menyebabkan mudharat (non-maleficence).

4.3.3 Peran Al-Qur’an dan Sunah Sebagai Rekomendasi Penelitian

Pesan utama dari kehadiran Al-Qur'an dan sunah adalah menjadikan islam
sebagai rahmatan lil-alamin yaitu rahmat bagi seluruh alam. Apabila seorang
ilmuwan berpegang teguh pada dua pedoman Al-Qur'an dan sunah maka
teknologi yang dikembangkannya akan berguna bagi semesta alam. Hal ini
dikarenakan setiap kegiatan yang dilakukan selalu bertujuan dengan mendekatkan
diri kepada Allah Subhanahu Wa Ta'ala dan Nabi Muhammad Shalallaahu Alaihi
Wassalaam yang mana dapat menyejahterakan umat manusia, menjunjung tinggi

keadilan, dan bersahabat dengan lingkungan. Sehingga, antara IPTEK dan

peradaban islam dapat mendukung satu sama lain.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan dalam penelitian ini adalah;

1.  Perendaman tunas pada berbagai konsentrasi kolkisin mempengaruhi
induksi poliploidi tanaman porang. Peningkatan ploidi porang terbentuk
pada konsentrasi 0,1% - 0,2% dan poliploidi tidak terbentuk di bawah
konsentrasi 0,1% dan diatas 0,2%.

2. Perendaman tunas pada berbagai konsentrasi kolkisin mempengaruhi tingkat
pertumbuhan tanaman porang. Peningkatan konsentrasi kolkisin sampai
0,1% dapat meningkatkan jumlah akar, panjang dan lebar daun sedangkan
konsentrasi kolkisin sampai 0,15% mampu meningkatkan jumlah dan tinggi

tunas.

5.2 Saran

Saran untuk penelitian selanjutnya, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
tentang pengaruh lama perendaman dan konsentrasi kolkisin serta pengaruh
cahaya terhadap jumlah kromosom dan pertumbuhan tanaman porang secara in
vitro serta pelu ditambahkan parameter luas daun dan tinggi tanaman pada

penelitian.
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LAMPIRAN

1. Tabel Uji ANOVA one way dan DMRT 5%

a. Uji normalitas

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
perlakuan Statistic  df Sig. Statistic  df Sig.
jumlah_akar KO .285 4 .935 4 .625
K1 .260 4 827 4 161
K2 .283 4 .909 4 479
K3 239 4 947 4 .695
K4 293 4 .860 4 .261
K5 .250 4 .945 4 .683
jumlah_tunas KO .263 4 .902 4 443
K1 214 4 .957 4 757
K2 .348 4 .805 4 112
K3 207 4 .950 4 .718
K4 .304 4 874 4 313
K5 252 4 916 4 513
tinggi_tunas KO 323 4 875 4 318
K1 270 4 931 4 .603
K2 .323 4 .802 4 107
K3 221 4 973 4 .861
K4 .308 4 .786 4 .079
K5 314 4 .843 4 .204
jumlah_daun KO .306 4 .768 4 .056
K1 .250 4 .945 4 .683
K2 .283 4 .863 4 272
K3 .283 4 .863 4 272
K4 .298 4 .846 4 215
K5 295 4 .857 4 .250
panjang_daun KO .262 4 .903 4 448
K1 .188 4 .992 4 .968
K2 .184 4 981 4 .906
K3 229 4 .896 4 413
K4 163 4 .988 4 .946
K5 .339 4 771 4 .060
lebar_daun KO 234 4 .928 4 .584
K1 176 4 .985 4 931
K2 161 4 .990 4 .959
K3 225 4 951 4 .720
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K4 241 4 .937 4 .638
K5 271 4 .899 4 425
a. Lilliefors Significance Correction
b. Uji homogenitas
Test of Homogeneity of Variance
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
jumlah_akar  Based on Mean 596 5 18 .703
Based on Median .387 5 18 .851
Based on Median and .387 5 12.403  .849
with adjusted df
Based on trimmed mean .547 5 18 .738
jumlah_tunas Based on Mean 3.139 5 18 .033
Based on Median 1.449 5 18 .255
Based on Median and 1.449 5 4.020 370
with adjusted df
Based on trimmed mean 2.714 5 18 .054
tinggi_tunas  Based on Mean 2.233 5 18 .096
Based on Median .880 5 18 514
Based on Median and .880 5 8.421 534
with adjusted df
Based on trimmed mean 1.855 5 18 .153
jumlah_daun Based on Mean 26.777 5 18 .000
Based on Median 20.582 5 18 .000
Based on Median and 20.582 5 8.110 .000
with adjusted df
Based on trimmed mean 26.678 5 18 .000
panjang_daun Based on Mean .955 5 18 470
Based on Median 912 5 18 495
Based on Median and .912 5 10.557  .509
with adjusted df
Based on trimmed mean .966 5 18 464
lebar_daun Based on Mean 1.284 5 18 314
Based on Median 1.170 5 18 .362
Based on Median and 1.170 5 14212 .371
with adjusted df
Based on trimmed mean 1.283 5 18 314
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c. Uji ANOVA one way
Tabel hasil ANOVA menggunakan Excel

Parameter F hitung F tabel 5%
Jumlah Akar 3,254* 2,77
Jumlah Tunas 3,106* 2,77
Tinggi Tunas 4,763* 2,77
Jumlah Daun 1,775™ 2,77
Panjang Daun 3,243* 2,77

Lebar Daun 2,989* 2,77

Keterangan: (") = Kolkisin tidak berpengaruh nyata terhadap variabel pengamatan

(*) = Kolkisin berpengaruh nyata terhadap variabel pengamatan

ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
jumlah_akar  Between 31.635 5 6.327 3.254 .029
Groups
Within Groups  34.995 18 1.944
Total 66.630 23
jumlah_tunas Between 130.360 5 26.072 3.106 .034
Groups
Within Groups 151.110 18 8.395
Total 281.470 23
tinggi_tunas  Between 150.368 5 30.074 4.763 .006
Groups
Within Groups 113.663 18 6.315
Total 264.031 23
jumlah_daun Between 21.170 5 4.234 1.775 169
Groups
Within Groups 42.939 18 2.386
Total 64.110 23
panjang_daun Between 46.028 5 9.206 3.243 .029
Groups
Within Groups 51.093 18 2.839
Total 97.121 23
lebar_daun Between 23.757 5 4.751 2.989 .039
Groups
Within Groups 28.616 18 1.590
Total 52.373 23

73



d. Ujilanjut DMRT 5%

jumlah_akar
Duncan?
Subset for alpha =
0.05
perlakuan N 1 2
KO 4 1.8750
K5 4 2.0000
K4 4 2.6650
K1 4 3.0000 3.0000
K3 4 3.9575 3.9575
K2 4 5.1650
Sig. 072 .051
Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =
4.000.

jumlah_tunas

Duncan?
Subset for alpha =
0.05
perlakuan N 1 2
K5 4 4.5800
KO 4 4.6625
K1 4 4.7450
K4 4 6.8300 6.8300
K2 4 7.9975 7.9975
K3 4 10.9950
Sig. 149 .069
Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =
4.000.

tinggi_tunas
Duncan?
Subset for alpha = 0.05
perlakuan N 1 2 3
KO 4 1.9300
K5 4 3.2925 3.2925
K1 4 3.6075  3.6075
K4 4 51750 5.1750
K2 4 6.3150 6.3150
K3 4 9.6425
Sig. 109 135 077
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Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000.

panjang_daun

Duncan?
Subset for alpha =
0.05
perlakuan N 1 2
KO 4 1.2875
K5 4 3.2125 3.2125
K1 4 3.4250 3.4250
K4 4 3.9000 3.9000
K3 4 4.9325
K2 4 5.6550
Sig. .058 .080
Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size
4.000.

lebar_daun
Duncan?
Subset for alpha =
0.05
perlakuan N 1 2
KO 4 8125
K1 4 2.1625 2.1625
K5 4 2.4250 2.4250
K4 4 2.5000 2.5000
K3 4 3.3000
K2 4 4.0300
Sig. .098 074

Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =
4.000.
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2. Foto penelitian

a. pembuatan media

Persiapan bahan: MS, gula,
agar,hormone BA2

Dimasukkan semua bahan
kecuali agar dalam 1000 ml
aquadest setelah larut cek ph, jika
ph 5-7 dimasukkan agar,
ditunggu sampai larut

Larutan dimasak ppada
microwave

Persiapan botol untuk di isi
media sekitar 12 ml per botol

Sterilisasi media mengunakan
autoclave

76



Sterilisasi dan inisisasi eksplan

Eksplan dicuci denagn
detergent

Eksplan dicuci denagn
bakterisida

Eksplan dicuci denagn
fungisida

Alat dan bahan untuk
sterilisasi

Sterilisasi biji bertunas
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Tahap inisiasi

Hasil inisiasi disimpan pada
rak kultur
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