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Kesuksesan dunia akhirat tidak terlepas dari doa orang tua.
Maka “Birrul walidaini”’, berbuat baik dan bakti kepada orang tua dengan
memenuhi hak-hak kedua orang tua serta menaati perintah keduanya selama tidak

melanggar syariat.
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ABSTRAK

Putri, Fitri Yusri Eka. 2016. Pengaruh Kombinasi Konsentrasi Zat Pengatur
Tumbuh Jenis Auksin (NAA) dan Sitokinin (BAP, Kinetin, TDZ)
terhadap Subkultur Nilam Aceh (Pogostemon cablinBenth.). Skripsi.
Jurusan Bilogi Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing : (I) Dr.Evika Sandi Savitri,
M.P (1) Ach. Nasichudin, M.A

Kata kunci : Nilam Aceh(Pogostemon cablin Benth.), NAA, 6-Benzyl Amino
Purin (BAP), Kinetin, Thidiazuron (TDZ)

Tanaman nilam Aceh (Pogostemon cablin Benth.) merupakan tanaman
minyak atsiri yang cukup penting peranannya yakni dibutuhkan secara kontinyu
dalam industri parfum, kosmetik, sabun, obat nyamuk bakar, bahan peptisida
nabati dan pupuk kompos serta bahan baku untuk aroma terapi. Sehubungan
dengan kebutuhan nilam aceh yang meningkat, perlu adanya teknik perbanyakan
tanaman nilam secara optimal. Perbanyakan dilakukan dengan melakukan tahap
sukultur setelah tahap induksi tunas dengan mengunakan beberapa kombinasi
konsentrasi zat pengatur tumbuh (ZPT) yang ditambahkan pada media. ZPT yang
digunakan golongan auksin (NAA) dan sitokinin (BAP, Kinetin, TDZ). Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk mengetahui konsentrasi dari kombinasi jenis
auksin (NAA) dan berbagai jenis sitokinin (BAP, Kinetin, TDZ) dalam medium
MS paling efektif terhadap subkultur nilam aceh (Pogostemon cablin Benth.)

Penelitian dilakukan di Laboratorium Kultur Jaringan Tumbuhan, UPT
Materi Medika Batu pada bulan September hingga Oktober 2016. Penelitian ini
termasuk penelitian eksperimen menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan 1 faktor dan 3 kali ulangan. Konsentrasi jenis dari auksin (NAA) yang
telah ditetapkan sebesar 0,1 mg/l dan jenis sitokinin (BAP, kinetin, TDZ) dengan
konsentrasi 0,1 mg/l, 0,3 mg/l, dan 0,5 mg/l sehingga terdapat 10 perlakuan
termasuk kontrol (media MS tanpa zat pengatur tumbuh). Data yang diperoleh
dianalisis dengan menggunakan Analysis of Varian (ANAVA) apabila tidak
terdapat pengaruh maka tidak dilanjutkan dengan uji lanjut namun apabila
terdapat pengaruh nyata maka dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple Range Test
(DMRT) 5%

Penelitian menunjukkan bahwa NAA 0,1 mg/l + TDZ 0,1 mg/l merupakan
konsentrasi yang paling efisien terhadap subkultur nilam aceh dalam menginduksi
hari muncul tunas dengan rata-rata 5,3 hari setelah tanam, tinggi tunas dengan
rata-rata 3,23 cm, jumlah daun 7,3 helai daun/eksplan. Kombinasi auksin
konsentrasi 0,1 mg/l dengan konsentrasi terkecil dari TDZ yakni 0,1 mg/l ini telah
cukup mampu menginduksi ketiga parameter pada penelitian subkultur nilam
aceh.
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ABSTRACT

Putri, Fitri Yusri Eka. 2016. Effect of Combination Type concentration of plant
growth regulator auxin (NAA) and cytokinin (BAP, Kinetin, TDZ)
the Subculture Aceh Patchouli (Pogostemon cablinBenth.). Essay.
Department of biology Faculty of Science and Technology of the State
Islamic University of Maulana Malik Ibrahim Malang. Supervisor: (1)
Dr.Evika Sandi Savitri, M.P  (II) Ach. Nasichudin, M.A..

Keywords: Nilam Aceh (Pogostemon cablin Benth.), NAA, 6-Benzyl Amino
Purine (BAP), Kinetin, TDZ

Nilam Aceh (Pogostemon cablin Benth.) is a plant essential oil is an
important role that is needed continuously in the perfume industry, cosmetics,
soap, mosquito coils, vegetable peptisida materials and compost as well as raw
materials for aroma therapy. Due to the requirements of Nilam Aceh increased,
the need for plant propagation techniques Nilam optimally. Propagation is done
by sukultur phase after phase bud induction by using some combination of
concentration of growth regulator (ZPT) is added to the media. ZPT used class of
auxin (NAA) and cytokinin (BAP, kinetin, TDZ). The purpose of this study was
to determine the concentration of the combination of the type of auxin (NAA) and
various types of cytokinins (BAP, Kinetin, TDZ) in MS medium most effectively
to subculture of Nilam Aceh (Pogostemon cablin Benth.)

The study was conducted at the Laboratory of Plant Tissue Culture, Unit
of Medical Material Stone in September to October 2016. This study included
experimental study using a completely randomized design (RAL) with one factor
and three replications. The concentration of the type of auxin (NAA) which has
been set at 0.1 mg / | and the type of cytokinins (BAP, kinetin, TDZ) with a
concentration of 0.1 mg / I, 0.3 mg / | and 0.5 mg / | so that there were 10
treatments included control (MS medium without plant growth regulator). Data
were analyzed using Analysis of Variants (ANOVA) if there is no influence then
followed by a further test, but if there is a real effect then continued by Duncan
Multiple Range Test (DMRT) 5%

Research shows that NAA 0.1 mg /| +TDZ 0.1 mg/ | is the most efficient
concentration of the subculture Nilam Aceh in inducing the emerging shoots with
an average of 5.3 days after planting, shoots high with an average of 3,23 cm,
number of leaves 7.3 leaves / explant. The combination of auxin concentration of
0.1 mg / | with the smallest concentration of TDZ ie 0.1 mg / | have been quite
capable of inducing three parameters in the study subculture of Nilam Aceh.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang
Allah Subhanahu Wa Ta’ala mengemukakan tanaman yang memiliki

aroma yang berbau wangi di dalam Al-Qur’an Surat Ar-Rahmaan ayat 12:

)

TN DT
25 0 Cazasll 95 EAT;

Artinya : “Dan biji-bijian yang berkulit dan bunga-bunga yang harum baunya
(QS. Ar-Rahmaan 55: 12).

Menurut Aljazairi (2009) “Warraihaanu” merupakan sebuah tumbuhan
yang dikenal orang arab dan yang dimaksud disini adalah tumbuhan yang
memiliki bau wangi dan harum. Sedangkan menurut Jalalludin (2010) yakni
daunnya atau bisa dicium keharumannya. Salah satu tumbuhan yang memiliki
daun yang berbau wangi ialah nilam. Sebagaimana nilam merupakan tanaman
minyak atsiri yang cukup penting peranannya yakni dibutuhkan secara kontinyu
dalam industri parfum, kosmetik, sabun, obat nyamuk bakar, bahan peptisida
nabati dan pupuk kompos serta bahan baku untuk aroma terapi.

Nilam aceh (Pogostemon cablinBenth.) merupakan tanaman minyak atsiri
yang cukup penting peranannya,. Daun kering tanaman ini disuling untuk
mendapatkan minyak nilam (Patchouli oil) yang banyak digunakan di berbagai
kegiatan industri. Fungsi utama minyak nilam sebagai bahan baku pengikat
(fiksatif) dari komponen kandungan utamanya, yaitu patchouli alcohol (CisHag)

dan sebagai bahan eteris untuk parfum agar aroma keharumannya bertahan lebih



lama. Komponen penting lainnya dalam minyak nilam ialah a, S, y patchoulen
dan o-buinesen. Selain itu minyak nilam digunakan sebagai bahan campuran
produk kosmetika diantaranya untuk pembuatan sabun, kebutuhan industri
makanan diantaranya pembuatan obat anti radang, anti fungi, anti serangga,
afrodisiak, anti inflamasi, anti depresi, antiflogistik serta dekongestan, kebutuhan
aromaterapi serta berbagai kebutuhan industri lainnya (Azmi, 1998).

Sehubungan dengan pemenuhan kebutuhan nilam di luar negeri, Indonesia
termasuk negara pengekspor minyak nilam terbesar didunia. Bukan hanya dalam
jumlah tetapi mutu minyak nilam Indonesia termasuk yang terbaik di dunia dan
sampai saat ini belum bisa dibuat tiruannya (sintesis). Minyak nilam untuk
industri parfum digunakan sebagai bahan pengikat sehingga wangi parfum tidak
mudah menguap. Selain itu, aroma minyak nilam itu sendiri sangat khas, sehingga
banyak diminati konsumen baik di dalam maupun luar negeri (Mauladi, 2004).

Seiring dengan semakin tingginya permintaan terhadap nilam, nilam bisa
menjadi alternatif, untuk meningkatkan ekspor nonmigas. Terbukti minyak nilam
pernah tercatat sebagai penyumbang terbesar devisa Negara dibandingkan minyak
atsiri lainnya. Volume ekspor minyak nilam periode 1995-1998 mencapai 800-
1500 ton, dengan nilai devisa AS $18-53 juta (Zuyasna, 2007). Penelitian ini
menggunakan nilam aceh yang merupakan tanaman standar ekspor yang
direkomendasikan karena memiliki aroma khas dan rendaman minyak daun
keringnya tinggi, yaitu 2.5 -5% dibandingkan dengan jenis lain (Nuryani,1998).

Kendala yang ada di lapang saat ini ialah tanaman nilam tersebut masih

terbatas dibudidayakan dibeberapa daerah tertentu, sehingga peluang



pengembangannya sangat terbuka luas mengingat dari tahun ke tahun permintaan
pasarnya terus meningkat. Nilam merupakan komoditas andalan dan kebanggaan
Indonesia karena mutu nilam yang terbaik di dunia dan banyak peminatnya. Oleh
karena itu, tanaman ini perlu dibudidayakan dan dikembangkan secara optimal
sesuai sistem budidaya tanaman yang sesuai. Perbanyakan tanaman nilam dapat
dilakukan secara vegetatif dengan stok dan tunas akar, akan tetapi tanaman yang
dihasilkan mempunyai sifat genetik yang menyimpang dari induknya serta
membutuhkan waktu yang relatif lama Berdasarkan data dari Ditjenbun, 2008
dalam waktu satu kurun produksi hanya mampu menyediakan benih sebanyak
22.000 setek dengan tenggang waktu penyediaan 5 bulan, dibandingkan dengan
kebutuhan bibit yang diperlukan petani sebanyak 451.840.000 stek/tahun
(Nuryani, 2005).

Salah satu teknik dalam perbanyakan tanaman untuk mendapatkan bibit
yang seragam dalam waktu yang relatif singkat dan bebas penyakit adalah melalui
teknin kultur jaringan. Keuntungan pengadaan bibit melalui kultur jaringan antara
lain dapat diperoleh bahan tanaman yang unggul dalam jumlah banyak dan
seragam, selain itu dapat diperoleh biakan steril (mother stock) sehingga dapat
digunakan sebagai bahan untuk perbanyakan selanjutnya (Lestari, 2008).

Subkultur merupakan salah satu tahap dalam perbanyakan tanaman
melalui Kkultur jaringan. Pada dasarnya proses subkultur adalah memotong,
membelah dan menanam kembali eksplan yang telah tumbuh. Tujuan dari tahapan
ini adalah untuk memperoleh dan memperbanyak tunas (Pierik, 1987).Upaya

mengoptimalkan eksplan yang terus tumbuh dan berkembang pada tahap induksi



tunas sebelumnya maka penelitian kali ini dilakukan kegiatan subkultur. Dalam
induksi tunas diperlukan beberapa faktor untuk menunjang proliferasi tunas, salah
satu diantaranya ialah penambahan zat pengatur tumbuh.

Proses subkultur dapat dirangsang dengan penambahan zat pengatur
tumbuh golongan sitokinin seperti 6-benzilaminopurin (BAP), kinetin, TDZ
(Seswita, 2001). BAP merupakan sitokinin sintetik turunan adenine yang sering
dipakai karena harganya yang terjangkau, kinetin merupakan N° furfuril adenine
suatu turunan dari basa adenin yang bersifat tahan terhadap degradasi dan
harganya lebih murah, TDZ adalah sitokinin turunan fenilurea yang sangat efektif
dalam konsentrasi  kecil. Sedangkan auksin membantu meningkatkan
pertumbuhan akar (Gunawan, 1988). Kombinasi antara auksin dan sitokinin dapat
memacu induksi tunas karena adanya pengaruh sinergisme antara zat pengatur
tersebut.

Penelitian Seswita (1996) menyimpulkan bahwa tanaman yang memiliki
kandungan minyak atsiri seperti mentha diperlukan sitokinin seperti Kkinetin
konsentrasi rendah yaitu berkisar 0,1-1 mg/l. Menurut penelitian Windujati (2011)
penggunaan BAP dan TDZ berpengaruh nyata terhadap perbanyakan tanaman
gaharu yang juga pengahsil minyak atsiri. Sedangkan penelitian Wardani (2016)
penambahan zat pengatur tumbuh BAP dan NAA memeberikan pengaruh
terhadap hari munculnya, jumlah tunas, panjang tunas, dan jumlah daun tanaman
cendana. Berdasarkan pemaparan penelitian di atas kombinasi zat pengatur
tumbuh auksin dan sitokinin dibutuhkan untuk multiplikasi tunas, maka dari itu

dibutuhkan konsentrasi (kadar) yang seimbang antara kombinasi keduanya.



Perbedaan penelitian ini dengan penelitian yang sebelumnya ialah
penelitian ini merupakan tahapan lebih lanjut setelah tahapan induksi tunas
dengan menggunakan kombinasi jenis auksin (NAA) dan beberapa jenis sitokinin
(BAP, kinetin, TDZ). Sehingga dapat diketahui jenis sitokinin yang optimum pada
subkultur nilam aceh. Penggunaan jenis sitokinin yang paling optimum ini
nantinya dapat digunakan untuk acuan melakukan tahapan subkultur pada nilam
aceh selanjutnya, Karena dilihat dari kebanyakan penelitian sebelumnya
melakukan tahapan awal yakni induksi tunas pada nilam aceh dan jika biasanya
dilakukan ada proses subkultur selanjutnya hanya mengguanakan satu jenis
sitokinin tanpa kombinasi auksin.

Allah Subhanahu Wa Ta’ala telah menunjukkan kekuasan dan kebesaran-
Nya dengan segala penciptaan-Nya. Sebagaimana segala sesuatu yang ada di alam
semesta ini telah ditetapkan sistem dan hukumnya secara rapi, indah, dan
harmonis. Allah Subhanahu Wa Ta ala tidak hanya mencipta, tapi juga bijaksana
dan pengatur segala sesuatu di alam ini sesuai dengan ukuran masing-masing.

Allah Subhanahu Wa Ta’ala berfirman dalam surat Al-A’laa ayat 1-4 :
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Artinya: “Sucikanlah nama Tuhanmu yang Maha Tingi yang Menciptakan, dan
menyempurnakan (penciptaan-Nya), dan yang menentukan kadar
(masing-masing) dan memberi petunjuk, dan yang menumbuhkan
rumput-rumputan”. (QS. Al-A’laa 87: 1-4).

Menurut Shihab (1996) Allah Subhanahu Wa Ta’ala telah memberi kadar

atau ukuran atau batas tertentu dalam diri, sifat atau kemapuan maksimal



makhluk-Nya. Menurut Rifa’l (2000) pada ayat yang artinya “dan yang
menentukan kadar (masing-masing) dan memberi petunjuk”, yaitu menunjukan
manusia untuk memilih mana jalan menuju kesengsaraan dan jalan menuju
kebahagiaan.

Surat Al’Alaa ayat ketiga menjelaskan bahwa Allah Subhanahu Wa Ta’ala
menciptakan segala sesuatu sesuai dengan kadar masing-masing. Allah
Subhanahu Wa Ta’ala mengisyaratkan bahwa terdapat rahasia di balik kata
“kadar” yang harus diteliti dan pelajari, sehingga dimaksudkan pada penelitian
ini dapat diperoleh kadar (konsentrasi) yang seimbang antara zat pengatur tumbuh
yang ditambahkan pada media (hormon eksogen) maupun zat pengatur yang ada
di dalam tanaman itu sendiri (hormon endogen) sehingga diperoleh konsentrasi
terbaik dari kombinasi zat pengatur tumbuh jenis auksin (NAA) dan sitokinin
(BAP, kinetin, TDZ) sebagai petunjuk penelitian subkultur nilam aceh.

Penelitian ini menggunakan jenis auksin (NAA) dan berbagai jenis
sitokinin (BAP, Kinetin, TDZ) dengan mengunakan tanaman berumur 3 bulan.
Penggunaan NAA pada subkultur nilam aceh dikarenakan penelitian awal induksi
tunas nilam aceh pada menggunakan jenis auksin NAA 0,1 mg/l dan kombinasi
BAP 0,5 mg/l. NAA memiliki sifat kimia lebih stabil karena tidak mudah
teroksidasi oleh enzim serta sering digunakan dan murah. Oleh karena itu, untuk
mengetahui kombinasi antara keduanya yang paling efektif terhadap subkultur

nilam pada medium MS perlu dilakukan penelitian ini.



1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini dipaparkan sebagai berikut :

1. Apakah pemberian kombinasi jenis auksin (NAA) dan berbagai jenis
sitokinin (BAP, Kinetin, TDZ) dalam medium MS berpengaruh terhadap
subkultur nilam aceh (Pogostemon cablin Benth.) ?

2. Konsentrasi jenis auksin (NAA) dan berbagai jenis sitokinin (BAP,
Kinetin, TDZ) pada medium MS apakah yang paling efektif terhadap

subkultur nilam aceh (Pogostemon cablin Benth.)?

1.3 Tujuan

Tujuan dalam penelitian ini dipaparkan sebagai berikut :

1. Untuk mengetahui pengaruh pemberian kombinasi jenis auksin (NAA) dan
berbagai jenis sitokinin (BAP, Kinetin, TDZ) dalam medium MS terhadap
subkultur nilam aceh (Pogostemon cablin Benth.)

2. Untuk mengetahui konsentrasi dari kombinasi jenis auksin (NAA) dan
berbagai jenis sitokinin (BAP, Kinetin, TDZ) dalam medium MS paling

efektif terhadap subkultur nilam aceh (Pogostemon cablin Benth.)
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1.4 Hipotesis
Hipotesis dalam penelitian ini dipaparkan sebagai berikut :

1. Diduoga terdapat pengaruh pemberian kombinasi jenis auksin (NAA) dan
berbagai jenis sitokinin (BAP, Kinetin, TDZ) dalam medium MS terhadap
subkultur nilam aceh (Pogostemon cablin Benth.)

2. Diduga terdapat konsentrasi dari kombinasi jenis auksin (NAA) dan
berbagai jenis sitokinin (BAP, Kinetin, TDZ) yang efektif dalam subkultur

nilam aceh (Pogostemon cablin Benth.)

1.5 Manfaat penelitian
Manfaat dalam penelitian ini dipaparkan sebagai berikut :
1. Digunakan sebagai alternatif mempercepat perbanyakan tanaman nilam
aceh (Pogostemon cablin Benth.) melalui kombinasi yang paling efektif
dalam medium MS

2. Dapat digunakan sebagai penyuplai bahan alam pada industri parfum

1.6 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini dipaparkan sebagai berikut :
1. Eksplan yang digunakan adalah bagian pucuk apikal dari tanaman nilam
aceh (Pogostemon cablin Benth.)hasil kultur meristem
2. Eksplan berasal dari UPT Materia Medica, Batu, Jawa timur
3. Ukuran eksplan 2 cm memiliki 2 nodus

4. Media yang dugunakan adalah media Murashige dan Skoog (MS).



. Zat pengatur tumbuh yang digunakan adalah jenis auksin (NAA) dan jenis
sitokinin (BAP, kinetin, TDZ)

. Konsentrasi zat pengatur tumbuh yang digunakan adalah jenis auksin (0,1
mg/l NAA) dan jenis sitokinin (0,1 mg/l, 0,3 mg/l, 0,5 mg/l BAP, kinetin,
TDZ)

. Pengamatan dilakukan selama 1 bulan

. Parameter yang diamati antara lain : Hari muncul tunas, tinggi tunas, dan

jumlah daun
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Keseimbangan dalam Al-Quran

Segala sesuatu yang ada di alam semesta ini telah ditetapkan sistem dan
hukumnya secara rapi, indah, dan harmonis. Allah Subhanahu Wa Ta’ala
menciptakan alam dan segala isinya dengan penciptaan sebaik-baiknya serta
terdapat keseimbangan luar biasa dari keduanya. Allah Subhanahu Wa Ta’ala
tidak hanya menciptakan, tapi juga bijaksana dan pengatur segala sesuatu sesuai
dengan ukuran. Hal tersebut telah dijelaskan dalam Al-Quran dalam surat Al

Furgaan ayat 2:
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Artinya : “ Yang kepunyaan-Nya-lah kerajaan langit dan bumi, dan Dia tidak
mempunyai anak, dan tidak ada sekutu baginya dalam kekuasaan(Nya),
dan Dia telah menciptakan segala sesuatu, dan Dia menetapkan
ukuran-ukurannya dengan serapi-rapinya”.(Q.S Al-Furgaan (25):2)

Menurut tafsir lbnu Katsir Juz 18 (2004) dalam ayat ini, Al-Quran
dinamakan Al-Furgaan karena ia merupakan pembeda antara haq dan bathil,
antara petunjuk dan kesesatan, antara penyimpangan dan pengarahan serta antara
halal dan haram. Allah Ta’ala berfirman “yang kepunyaan-Nya-lah kerajaan
langit dan bumi, dan Dia tidak mempunyai anak, dan tidak ada sekutu baginya

dalam kekuasaan (Nya),Allah sucikan diri-Nya dari memilikianak dan sekutu.

Lalu Dia mengabarkan bahwa Allah Subhanahu Wa Ta’ala*“Telah menciptakan

10
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segala sesuatu dan menetapkan ukuran-ukurannya dengan serapai-rapinya’.
Artinya, segala sesuatu selain Allah adalah makhluk (yang diciptakan) dan
marbub (vang berada di bawah kekuasaan-Nya). Allah pencipta segala sesuatu,
Rabb, Raja dan llahnya. Sedangkan segala sesuatu berada di bawah kekuasaan,
aturan, tatanan, dan takdir-Nya.

Allah Subhanahu Wa Ta’ala berfirman, “yang kepunyaan-Nya-lah
kerajaan langit dan bumi, dan Dia tidak mempunyai anak, dan tidak ada sekutu
baginya dalam kekuasaan (Nya) dan Dia telah menciptakan segala sesuatu”)
karena hanya dialah yang mampu menciptakan kesemuanya itu (dan Dia
menetapkan ukuran-ukurannya dengan serapai-rapinya”) secara tepat dan
sempurna(Tafsir Jalalayn, tanpa tahun).

Menurut Syaikh Abu Bakar dalam tafsir Al-Aisar Jilid 5 (2008)
menyatakan bahwa Allah Tabaraka wa Ta’ala talah memuji diri-Nya sendri
bahwa kebaikkan-Nya begitu besar dan keberkahan-Nya menyebar ke seluruh
makhluk-Nya. Dia telah menurunkan Al-Furgaan, suatu kitab yang agung untuk
membedakan antara hak dan yang batil, antara keadilan dan kezaliman.
“Kepunyaan Allah-lah kerajaan langit dan bumi...” Kerajaan itu meliputi para
makhluk-Nya baik malaikat maupun hamba-hamba yang lainnya. Firman Allah
Ta’la, “Dan Dia tidak mempunyai anak dan tidak ada sekutu bagi-Nya dalam
kekuasan-Nya dan Dia telah menciptakan segala sesuatu dan Dia menetapkan
ukuran-ukurannya dengan serapi-rapinya.” Ini juga adalah bentuk pujian lainnya

tentang keagungan Allah Ta’ala bahwa dia telah memuji diri-Nya dengan sifat Al-
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Mulk (kerajaan), al-Qudrah (kekuasaan), Al-Khalg (penciptaan), Al-limu
(pengetahuan), dan Al-hikmah (kebijaksanaan).

Menurut Teungku Muhammad Hasbi dalam tafsir Al-Quranul Majid jilid 4
(2000) menyatakan bahwa “Dialah yang menjadikan segala sesuatu dan
menakdirkan-Nya dengan sebaik-baaiknya”. Artinya Allah telah menciptakan
segala sesuatu sesuai dengan kadar (kehendak-Nya), yang mengandung hikmah
yang mendalam. Allah juga telah menciptakan segala sesuatu untuk apa yang Dia
kehendaki, baik berupa ketentuan-ketentuan atau pekerjaan-pekerjaan yang layak
dengan masing-masingnya, sebagaimana Allah menjadikan manusia untuk
mempunyai daya tangkap dan mengerjakan amalan-amalan yang berfaedah, dapat
mengeluarkan apa yang tersimpan dalam perut bumi dan seperti Allah menjadikan
hewan untuk bias mengerjakan berbagai macam pekerjaan yang layak baginya.

Menurut Syekh Usamah ar-Rifa’l dalam tafsirul Wajiz (2008) menyatakan
bahwa Al-Furgaan merupakan pembeda yaitu Al-Qur’an yang membedakan
antara kebenaran dengan kebatilan. “Yang memiliki kerajaan langit dan bumi,
tidak mempunyai anak, tidak ada sekutu bagi-Nyadalam kekuasaan (-Nya) dan
Dia menciptakan segala sesuatu, lalu menetapkan ukuran-ukurannya dengan
tepat ”.Yang artinya Dia mempersiapkannya untuk sesuatu yang dikehendaki-Nya

darinya, di antara perkara-perkara yang khusus dan perbuatan-perbuatan.
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2.2 Deskripsi Tanaman Nilam

Tanaman nilam merupakan jenis tanaman berakar serabut, bentuk daun
bervariasi dari bulat hingga lonjong dan batangnya berkayu dengan diameter
berkisar antara 10-20 mm, serta sebagian besar daun yang melekat pada ranting
hampir selalu berpasangan satu sama lain. Jumlah cabang yang banyak dan
bertingkat mengelilingi batang sekitar 3-5 cabang per tingkat. Sistem percabangan
banyak dan bertingkat mengelilingi batang antara (3-5 cabang pertingkat). Setelah
tanaman berumur 6 bulan, tingginya dapat mencapai 1 meter dengan radius
cabang selebar lebih kurang 60 cm. Karakteristik kualitatif yang dapat
membedakan ketiga varietas nilam aceh adalah warna pangkal batang. Varietas
Tapak Tuan, warna pangkal batangnya hijau dengan sedikit ungu, varietas
Lhokseumawe lebih ungu dan varietas Sidikalang paling ungu (Mangun, 2008).

Tanaman nilam dapat tumbuh di dataran rendah hingga didataran tinggi
yang mempunyai ketinggian 2.200 meter di atas permukaan laut. Ketinggian
optimal agar nilam dapat berproduksi tinggi ada pada ketinggian tempat 10-400
meter di atas permukaan laut. Curah hujan yang diperlukan bagi pertumbuhan
tanaman nilam berkisar antara 2.500-3.500 mm/tahun dan merata sepanjang
tahun.Suhu udara yang optimal untuk tanaman nilam berkisar antara 24°-28 ° C

dengan kelembaban udara lebih dari 75% (Miftahudin, 2011).
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2.2.1 Klasifikasi

Tanaman nilam termasuk suku (famili) Labiatae yang memiliki sekitar 200
genera, antara lain Pogostemon. Dalam sistematika (taksonomi) tumbuhan
kedudukan tanaman nilam diklasifikasikan sebagai berikut :
Kingdom : Plantae (tumbuh-tumbuhan)

Divisi : Spermatophyta (tumbuhan berbiji)
Subdivisi : Angiospermae (berbiji tertutup)
Kelas : Dicotyledonae (biji berkeping dua)
Ordo : Labiatales
Famili : Labiatae
Genus : Pogostemon

Spesies : Pogostemon cablinBenth. (Rukmana, 2004).

2.2.2 Tanaman Nilam Aceh (Pogostemon cablinBenth.)

Ada beberapa sub-varietas tanaman nilam di Aceh. Yang paling utama
adalah nilam Tapaktuan di Aceh Selatan, nilam Lhokseumawe (Aceh Utara), dan
nilam Sidikalang (Aceh Tamiang). Mereka masing-masing memiliki karekteristik
fisik dan kandungan kimiawi yang berbeda. Nilam Tapaktuan memiliki
kemampuan adaptasi yang tinggi, batang berwarna hijau dengan sedikit warna
ungu. Nilam Lhokseumawe juga memiliki daya adaptasi yang tinggi dan warna
batang ungu.Varietas Sidikalang memiliki daya adaptasi yang tinggi dan batang

ungu gelap. Tingkat PA dari varietas ini beragam: yaitu. Tapatuan (28.69-
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35.90%), Lhokseumawe (29.11-34.46%) dan Sidikalang (30.21-35.20%) (Disbun,
2013).

Pogostemon cablinBenth.biasa terdapat di Filipina, Brazilia, Paraguai,
Madagaskar dan Indonesia. Daunnya agak membulat seperti jantung. Bagian
bawah daun terdapat bulu-bulu rambut sehingga warnanya pucat. Jarang sekali
berbunga. Kadar minyak 2,5-5 % dan komposisinya bagus. Kualitas minyaknya
sangat tinggi. Nilam Aceh diperkirakan daerah asalnya Filipina atau Semenanjung
Malaya. Setelah sekian lama berkembang di Indonesia, tidak tertutup
kemungkinan terjadi perubahan-perubahan dari sifat dasarnya. Dari hasil
eksplorasi ditemukan bermacam-macam tipe yang berbeda baik karakteristik
morfologinya, kandungan minyak, sifat kimia minyak dan sifat ketahanannya
terhadap penyakit dan kekeringan.Nilam Aceh berkadar minyak tinggi (> 2,5%)

sedangkan nilam Jawa rendah (< 2%) (Sudaryani, 1991).

-
7o

Gambar 2.1 Nilam aceh varietas sidikalang (Supriadi, 2011)

Nilam aceh merupakan tanaman introduksi diperkirakan berasal dari

Filipina atau semenanjung Malaysia, dan masuk ke Indonesia lebih dari seabad
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yang lalu. Nama lainnya Pogostemon cablin adalah Pogostemon metha. Nilam
jenis ini jarang berbunga. Nilam aceh mengandung sekitar 2,5-5 % minyak,
sehingga banyak diminati oleh petani maupun pasar. Tiga nilam unggul yang
sudah dilepas dengan kadar dan mutu minyak tinggi, yaitu Lhokseumawe, Tapak

Tuan, dan Sidikalang (Supriadi, 2011).

2.2.3 Manfaat dan Kandungan Tanaman

Minyak atsiri yang memiliki 70 jenis telah diperdagangkan di pasaran
internasional, sekitar 9-12 jenis minyak atsiri diantaranya minyak sereh wangi,
nilam, akar wangi, kenanga, kayu putih, cengkih, lada, dan minyak melati disuplai
dari Indonesia. Dari berbagai jenis minyak tersebut 70% pangsa pasar dunia
dikuasai oleh minyak nilam. Tanaman nilam Aceh (Pogostemon cablinBenth.)
dengan hasil minyak nilam (patchouli oil) merupakan penghasil devisa terbesar
dari ekspor minyak atsiri (Kardinan, 2005).

Minyak nilam mempunyai prospek yang baik sebagai komoditas ekspor
karena dibutuhkan secara kontinyu dalam industri parfum, kosmetik, sabun, obat-
obatan dan lain-lain. Penggunaan minyak nilam dalam industri tersebut karena
daya fiksasinya yang tinggi terhadap bahan pewangi lain, sehingga dapat
mengikat bau wangi dan mencegah penguapan zat pewangi sehingga bau wangi
tidak cepat hilang atau lebih tahan lama, serta tidak dapat digantikan dengan zat
sintetis lainnya. Aroma minyak nilam sangat kaya, terkesan rasa manis, hangat

dan menyengat (Indrawanto, 2008).
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Minyak nilam terdapat dalam seluruh bagian tanaman nilam. Namun,
kandungan tertinggi terdapat dalam daun. Kadar minyak nilam berkisar antara
2,5%-5,0% dari total bahan kering. Bahan yang dikandung dalam minyak nilam
adalah patchouli alcohol, patchouli camphor,eugenol, benzaldehyde, cinnamic,
dan cadinene. Minyak nilam merupakan salah satu minyak asiri yang penting
dalam industri parfum, sabunn, dan obat. Dalam industri parfum, minyak nilam
digunakan sebagai bahan pewangi kosmetika, sebagai fiksatif terbaik untuk
parfum berat (heavy perfumes), dan fiksatif terhdap bahan-bahan pewangi lain,
misalnya sabun mandi. Minyak nilam sering dicampurkan dalam berbagai macam
wangi-wangian. Jika ditambah dengan pelarut, minyak nilam dapat digunakan
sebagai lotion atau parfum yang wanginya bertahan lama (Kardinan, 2004).

Tanaman nilam merupakan salah satu tanaman obat asli Indonesia. Daun
nilam segar digunakan sebagai obat pencuci rambut, sedangkan daun nilam kering
dapat di gunakan untuk menghilangkan bau badan dan sebagai corrigens dalam
beberapa jamu (suatu bahan yang digunakan untuk memperbaiki aroma, rasa, dan,
penampilan jamu tersebut). Khasiat nilam sebagai obat antara lain adalah untuk
obat penghilang bau keringat (Nuryani, 2006).

Minyak nilam merupakan bahan baku yang penting untuk industri
\wewangian, kosmetika, dan sering pula dipakai sebagai bahan campuran
pembuatan obat. Minyak nilam mempunyai sifat sukar tercuci, sukar menguap
dibandingkan dengan minyak atsiri lainnya, dapat larut dalam alkohol, dan dapat
dicampur dengan minyak eteris lainnya. Karena sifat-sifatnya inilah nilam dipakai

sebagai fiksatif (unsur pengikat) untuk industri wewangian (Sahwalita, 2015).
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Minyak nilam juga dapat digunakan sebagai bahan pestisida nabati.
Limbah dari hasil penyulingan minyak nilam yang terdiri dari ampas daun dan
batang mempunyai potensi dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan dupa, obat
nyamuk bakar dan pupuk kompos serta sisa air dari hasil penyulingan setelah
dipekatkan dapat dimanfaatkan sebagaibahan baku untuk aroma terapi (Sahwalita,

2015).

2.3 Kultur Jaringan
2.3.1 Pengertian Kultur Jaringan

Kultur jaringan merupakan teknik menumbuhkembangkan bagian
tanaman, baik berupa sel, jaringan, atau organ dalam kondisi kultur yang aseptik,
penggunaan media kultur buatan dengan kandungan nutrisi yang lengkap dan zat
pengatur tumbuh (ZPT). Bagian tanaman yang digunakan sebagai bahan awal
kultur in vitro disebut dengan eksplan. Eksplan akan berkembang menjadi
tanaman yang lengkap jika dikulturkan pada media yang sesuai. Pola
perkembangannya dapat terjadi secara langsung (tidak melalui pembentukan
kalus) mapun tidak langsung (melalui pembentukan kalus). Keuntungan utama
dari teknik kultur jaringan adalah untuk mendapatkan tanaman baru dalam
jumlah banyak dan dalam waktu yang relatif singkat, yang mempunyai sifat
fisiologi dan morfologi sama persis dengan tanaman induknya (Kristanti,
2011).

Kultur jaringan merupakan salah satu teknik dalam perbanyakan tanaman

secara klonal untuk perbanyakan masal. Keuntungan pengadaan bibit melalui
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kultur jaringan antara lain dapat diperoleh bahan tanaman yang unggul dalam
jumlah banyak dan seragam, selain itu dapat diperoleh biakan steril (mother stock)
sehingga dapat digunakan sebagai bahan untuk perbanyakan selanjutnya (Lestari,
2008). Untuk mendapatkan hasil yang optimum maka penggunaan media dasar
dan zat pengatur tumbuh yang tepat merupakan faktor yang penting
(Purnamaningsih, 1998). Kombinasi media dasar dan zat pengatur tumbuh yang
tepat akan meningkatkan aktivitas pembelahan sel dalam proses morfogenesis dan

organogenesis (Lestari, 2011).

2.3.2 Media Kultur Jaringan

Media merupakan faktor utama dalam perbanyakan dengan kultur
jaringan. Keberhasilan perbanyakan dan perkembangbiakan tanaman dengan
metode kultur jaringan secara umum sangat tergantung pada jenis media. Media
tumbuh pada kultur jaringan sangat besar pengaruhnya terhadap pertumbuhan dan
perkembangan eksplan serta bibit yang dihasilkannya. Oleh karena itu, macam-
macam media kultur jaringan telah ditemukan sehingga jumlahnya cukup banyak.
Nama-nama media tumbuh untuk eksplan ini biasanya sesuai dengan nama
penemunya. Media tumbuh untuk eksplan berisi kualitatif komponen bahan kimia
yang hampir sama, hanya agak berbeda dalam besarnya kadar untuk tiap-tiap
persenyawaan (David, 2008).

Media yang digunakan biasanya berupa garam mineral, vitamin, dan
hormon. Selain itu diperlukan juga bahan tambahan seperti agar-agar, gula, arang

aktif, bahan organik dan lain-lain. Zat pengatur tumbuh yang ditambahkan juga
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bervariasi, baik jenis maupun jumlahnya. Medium yang sudah jadi ditempatkan
pada tabung reaksi atau botol-botol kaca. Medium yang digunakan juga harus
disterilkan dengan cara memanaskannya dengan autoklaf agar tidak terjadi
kontaminasi dari bakteri maupun cendawan. Komposisi media yang digunakan
dalam kultur jaringan dapat berbeda jenis dan konsentrasinya. Perbedaan
komposisi media dapat mengakibatkan perbedaan pertumbuhan dan
perkembangan eksplan yang ditumbuhkan secara in vitro (Anjar, 2008).

Keasaman medium adalah salah satu yang mempengaruhi keberhasilan
kultur jaringan tanaman. Pada umumnya, keasaman medium ditetapkan antara
5,6-5,8. Medium yang terlalu asam (pH < 4,5) atau terlalu basa (pH > 7,0) dapat
menghambat pertumbuhan dan perkembangan eksplan. Hal itu mungkin
disebabkan oleh tidak tersedianya sejumlah unsur hara pada kisaran pH tertentu.
Pada pH tinggi, unsur-unsur seperti besi seng, mangan, tembaga, dan boron
mengalami presipitasi sebagai hidroksida sehingga tidak tersedia bagi jaringan
yang dikulturkan. Sedangkan pH rendah, unsur-unsur seperti kalsium,
magnesium, belerang, fosfor, dan molibdat tidak tersedia (Zulkarnain, 2014).

Kebutuhan nutrisi untuk pertumbuhan kultur in vitro yang optimal
bervariasi antarspesies ataupun antarvarietas. Bahkan jaringan yang berasal dari
bagian tanaman yang bebeda pun akan berbeda kebutuhan nutrisinya. Oleh karena
itu, tidak ada satu pun medium dasar yang berlaku universal untuk semua jenis
jaringan dan organ. Meskipun demikian. medium dasar MS vyang direvisi
(Murashige dan Skoog, 1962) adalah yang paling luas penggunaannya

dibandingkan dengan media dasar lainnya. Medium MS yang direvisi selanjutnya
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disebut MS banyak digunakan terutama pada mikropropagasi tanaman dikotil
yang sangat memuaskan. Hal itu dikarenakan medium MS memiliki kandungan
garam-garam vyang lebih tinggi daripada media lain, di samping kandungan

nitratnya juga tinggi (Zulkarnain, 2014).

2.4 Sumber Eksplan

Eksplan adalah bahan tanaman yang dipakai untuk perbanyakan tanaman
dengan sistem kultur jaringan (Hendaryono, 1994). Eksplan adalah bagian kecil
jaringan atau organ yang dikeluarkan atau dipisahkan dari tanaman induk
kemudian dikulturkan. Bagian tanaman yang dapat digunakan sebagai eksplan
adalah tunas pucuk, potongan batang, potongan akar, potongan daun, potongan
umbi batang, umbi akar, empulur batang, umbi lapis dengan sebagian batang, dan
bagian bunga (Yusnita, 2003).

Ukuran eksplan yang dikulturkan 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. Bebasnya jaringan meristem dari infeksi virus
disebabkan oleh sedikitnya vakuola yang dimiliki oleh sel-sel meristem,
disamping terganggunya lintasan vaskular di dalam jaringan tersebut (Zulkarnain,
2014).

Penggunaan eksplan yang merismatik umumnya memberikan keberhasilan

pembentukan embrio somatik yang lebih tinggi. Sifat-sifat genetik jaringan
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meristem yang stabil, memungkinkan bagi dihasilkannya tanaman baru dengan
sifat-sifat genetik yang identik dengan induknya. Stabilitas meristem ini
ditentukan oleh sejumlah faktor diantaranya sel-sel meristem memiki mekanisme
penggandaan DNA yang lebih efisien daripada sel-sel pada jaringan yang belum
terorganisasi (misalnya kalus) sehingga kemungkinan terjadinya mutasi sangat
kecil (Stafford, 1991). Eksplan yang digunakan dapat berupa aksis embrio zigotik
muda dan dewasa, kotiledon, mata tunas, epikotil maupun hipokotil
(Purnamaningsih, 2002). Ujung tunas dan ujung meristem adalah bagian paling

popular sebagai sumber eksplan untuk inisiasi kultur jaringan (Ahloowali, 2002).

2.5 Zat Pengatur Tumbuh

Berkembangnya pengetahuan biokimia dan dengan majunya industri
kimia, maka ditemukan banyak senyawa-senyawa yang mempunyai pengaruh
fisiologis yang serupa dengan hormon tanaman. Senyawa-senyawa sintetik ini
pada umumnya dikenal dengan nama zat pengatur tumbuh tanaman (Plant
Growth Regulator). Zat pengatur tumbuh adalah senyawa organik bukan
nutrisi yang dalam konsentrasi rendah dapat mendorong, menghambat, atau
secara  kualitatif mengubah  pertumbuhan  dan perkembangan tanaman
(Widyastuti, 2006).

Menurut Hendaryono (1994) Zat Pengatur Tumbuh adalah hormon
sintetis yang ditambahkan dari luar tubuh tanaman. Zat ini berfungsi untuk
merangsang pertumbuhan misalnya pada pertumbuhan akar, pertumbuhan tunas,

proses perkecambahan. Zat pengatur tumbuh pada tanaman adalah senyawa
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organik yang bukan hara (nutrien) yang dalam jumlah sedikit dapat
mendukung, menghambat, dan dapat merubah proses fisiologi tanaman. Zat
pengatur tumbuh dalam tanaman terdiri dari 5 (lima) kelompok vaitu
Auksin, Giberelin, Sitokinin, Etylen, dan Inhibitor dengan ciri khas dan pengaruh
yang berlainan terhadap proses fisiologi (Abidin,1994).

Fitohormon adalah senyawa-senyawa yang dihasilkan oleh tanaman
tingkat tinggi secara endogen. Senyawa tersebut berperan merangsang dan
meningkatkan pertumbuhan serta perkembangan sel jaringan dan organ tanaman
menuju arah diferensiasi tertentu. Senyawa-senyawa lain yang memiliki
karaktersistik yang sama dengan hormon, tetapi diproduksi secara eksogen
dikenal sebagai zat pengatur tumbuh (Gunawan, 1987).

Di dalam kultur Jaringan, kehadiran zat pengatur tumbuh sangat nyata
pengaruhnya. Bahkan Pierik (1997) menyatakan bahwa sangat sulit untuk
menerapkan teknik kultur jaringan pada upaya perbanyakan tanaman tanpa
melibatkann zat pengatur tumbuh. Proses multiplikasi juga melibatkan faktor
eksternal lain berupa ZPT. Fungsi ZPT dalam hal ini adalah membantu
pembelahan dan perkembangan sel serta meningkatkan metabolisme dalam tubuh
eksplan. Sitokinin adalah salah satu jenis hormon tumbuhan yang berperan dalam
pembelahan sel serta mengatur pertumbuhan dan perkembangan. Mekanisme
kerja sitokinin hampir sama dengan kinetin namun dalam praktek kultur jaringan

umumnya peneliti menggunakan sitokinin (Zulkarnain, 2014).
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2.5.1 NAA (Naphthalene Acetic Acid)

Penggunaan auksin dalam kultur jaringan digunakan untuk pembelahan sel
dan deferensiasi akar. NAA secara luas digunakan untuk perakaran dan interaksi
antara sitokinin untuk proliferasi tunas. Auksin sangat berpengaruh terhadap
ekspresi gen di berbagai jaringan dan menyebabkan perubahan fisiologi juga
morfologi pada tanaman. Auksin juga mnyebabkan perpanjangan batang,
internode, tropism, apikal dominan, absisi, dan perakaran (Abbas, 2011).

Auksin merupakan istilah umum untuk substansi pertumbuhan yang
khususnya merangsang perpanjangan sel , tetapi auksin juga menyebabkan
suatu Kkisaran respon pertumbuhan yang agak berbeda-beda. Sejumlah
substansi alami menunjukkan aktivitas auksin, tetapi yang dominan yang
pertama kali ditemukan dan diidentifikasi ialah Asam Indole Asetat (IAA).
IAA terdapat diakar, pada konsentrasi yang hampir sama dengan dibagian
tumbuhan lainnya. Sejak pertama kali dikemukakan pada tahun 1930-an,
pemberian auksin memacu pemanjangan potongan akar atau bahkan akar utuh
pada banyak spesies tapi hanya pada konsentrasi yang sangat rendah
tergantung spesies dan umur tanaman. Pada konsentrasi yang tinggi,
pemberian auksin dapat menghambat pertumbuhan akar (Gardner, 1995).

Auksin adalah salah satu hormon tumbuhan yang tidak lepas dari
proses pertumbuhan dan perkembangan suatu tanaman. Senyawa ini dicirikan
oleh kemampuannya dalam mendukung terjadinya pemanjangan sel pada
pucuk(Salisbury, 1995). Auksin membantu meningkatkan pertumbuhan akar

dikarenakan dapat menginduksi sekresi ion H+ keluar melalui dinding sel,
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pengasaman dinding sel menyebabkan K+ diambil dan pengambilan ini
mengurangi potensial air dalam sel. Akibatnya air masuk ke dalam sel juga
mendorong enzim sellulase memotong -motong ikatan selulosa pada dinding
primer hingga dinding elastis dan sel membesar (Gunawan, 1988).

Zat Pengatur Tumbuh (ZPT) merupakan senyawa organik bukan hara,
yang dalam jumlah sedikit dapat mendukung, menghambat, dan dapat
mengubah proses fisiologi tumbuhan. Fungsi ZPT tersebut adalah untuk
merangsang pertumbuhan morfogenesis dalam kultur sel, jaringan, dan organ
(Gunawan, 1987). Salah satu jenis auksin sintetik yang sering digunakan adalah
NAA (Naphthalene Acetic Acid) karena NAA mempunyai sifat kimia lebih
stabil dari pada IAA (Fitrianti, 2006). Sedangkan sitokinin yang sering
digunakan dalam kultur jaringan adalah BAP, karena BAP lebih tahan
terhadap degradasi dan harganya lebih murah (Purwani, 2012). Struktur NAA

disajikan pada (gambar 2.4)
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Gambar 2.2 NAA (George, 2001)

Auksin banyak digunakan secara luas pada kultur jaringan dalam
merangsang pertumbuhan kalus, suspensi sel dan organ (Gunawan, 1987).

Bentuk-bentuk auksin yang biasa ditambahkan ke dalam media kultur adalah 2.4-
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D (2.4 DiclorophenoxyAs etic Acid), IBA (Indole Butyric Acid), NAA
(Naphthalene Asetic Acid) dan IAA (Indole-3-Acetic Acid). Auksin yang secara
alami terdapat dalam tumbuhan adalah 1AA. Menurut Wattimena (1988), setelah
ditemukan IAA sebagai salah satu fitohormon yang penting, maka disintesis
senyawa-senyawa serupa dan diuji keaktifan biologis dari senyawa-senyawa
tersebut. Asam naftalena asetat (NAA) dan 2.4-D merupakan senyawa tanpa ciri
indol tapi mempunyai aktivitas biologis seperti IAA. NAA banyak digunakan
sebagai hormon akar dan selang konsentrasi yang mendorong pembesaran sel-sel
pada akar adalah sangat rendah. Menurut Zaer dan Mapes (1985), NAA memiliki
sifat kimia lebih stabil dibanding IAA dan tidak mudah teroksidasi oleh
enzim. Anwar (2007) menambahkan bahwa NAA merupakan IAA sintetik
yang sering digunakan karena memiliki sifat yang lebih tahan, tidak
terdegradasi dan lebih murah. Naphthalene Asetic Acid/Naphtyl Acetic Acid
(NAA) memiliki  berat molekul 186.21 dengan rumus molekul Ci2H100;

(Alitalia, 2008)

2.5.2 BAP (6-benzylaminopurine)

Sitokinin adalah salah satu zat pengatur tumbuh yang ditemukan pada
tanaman. Sitokinin berfungsi untuk memacu pembelahan sel dan pembentukan
organ. Salah satu jenisnya adalah BAP (6 benzylaminopurine) (Parnata, 2004).
Sitokinin  merupakan ZPT yang mendorong pembelahan (sitokinesis). Ahli
biologi tumbuhan juga menemukan bahwa sitokinin dapat meningkatkan

pembelahan, pertumbuhan dan perkembangan kultur sel tanaman. Sitokinin



27

juga menunda penuaan daun, bunga dan buah dengan cara mengontrol
dengan baik proses kemunduran yang menyebabkan kematian sel-sel tanaman.
Penuaan pada daun melibatkan penguraian klorofil dan protein-protein,
kemudian produk tersebut diangkut oleh floem ke jaringan meristem atau
bagian lain dari tanaman yang membutuhkannya (Gunawan, 1987).

Zat pengatur tumbuh BAP dapat memacu terjadinya proses fotosintesis
karena pengaruhnya dalam memacu peningkatan produksi klorofil. Dengan
peningkatan produksi klorofil pada tanaman A.hookeri mengakibatkan proses
fotosintesis juga meningkat sehingga akan terbentuk senyawa organik seperti
karbohidrat untuk proses pembentukan daun (Yusnita, 2003).

Jenis sitokinin yang paling sering dipakai adalah BAP (6-Benyl Amino
Purin). BAP merupakan golongan sitokinin aktif yang bila diberikan pada tunas
pucuk akan mendorong proliferasi tunas yaitu keluarnya tunas lebih dari satu.
Selain itu BAP juga dapat digunakan sebagai komposisi media kultur dalam hal
induksi kalus (Yusnita, 2003).

BAP (6-Benyl Amino Purin) mempunyai struktur yang sama dengan
kinetin, akan tetapi lebih efektif bila dibandingkan dengan kinetin, karena
memiliki gugus benzyl. Umumnya tanaman memiliki respon yang baik dengan
BAP, efektif untuk memproduksi tunas in vitro maupun induksi kalus in vitro

(Ramasami, 2005). Struktur BAP disajikan pada (gambar 2.5)
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\ /

Gambar 2.3 BAP (George, 2001)

BAP merupakan ZPT yang tergolong sitokinin sintetik yang memiliki
berat molekul sebesar 225,26 dengan rumus molekul C12 H11N5 yang dalam
penggunaannya dipengaruhi oleh ZPT lainnya. Media kultur yang berisi 1 mb/I
BAP mengghasilkan induksi dan multiplikasi tunas terbaik pada perbanyakan dan

perkecambahan gaharu secara in vitro (Wattimena, 1998).

2.5.3 Kinetin

Golongan sitokinin adalah turunan dari adenine. Golongan ini sangat
penting dalam pengaturan pembelahan sel dan morfogenesis. Sitokinin yang
pertama ditemukan adalah kinetin yang diisolasi ole Prof. Skoog dalam
laboratorium botani di Universitas Wisconsin. Kinetin diperoleh dari DNA ikan
Herring yang diautoklaf dalam larutan asam. Persenyawaan dari DNA tersebut
sewaktu ditambahkan ke dalam media untuk tembakau ternyata merangsang
pembelahan sel dan diferensiasi sel. Persenyawaan tersebut kemudian dinamakan

Kinetin (Gunawan, 1992).
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Bentuk dasar dari sitokinin adalah “adenin” (6-amino purin). Adenin
merupakan bentuk dasar yang menentukan terhadap aktivitas sitokinin. Di dalam
senyawa sitokinin, panjang rantai dan hadirnya suatu double bond dalam rantai
tersebut, akan meningkatkan aktivitas zat pengatur tumbuh ini (Abidin, 1985).
Salah satu sitokinin sintetik yang mempunyai aktivitas tinggi dalam memacu
pembelahan sel adalah kinetin. Adapun rumus bangun Kinetin adalah sebagai

berikut:
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Gambar 2.4 Kinetin (Abidin, 1995)

Sitokinin mempengaruhi berbagai proses fisiologis didalam tanaman.
Aktivitas yang terutama ialah mendorong pembelahan sel dan aktivitas ini yang
menjadi kiriteria utama untuk menggolongkan suatu zat ke dalam sitokinin.
Kinetin adalah N° furfuril adenine suatu turunan dari basa adenine. Zat tersebut
diberi nama kinetin karena menyebabkan pembelahan sl (sitokinesis) (Wattimena,
1988).

Kinetin yang ditambahkan pada bermacam jaringan seperti daun
menyebabkan peningkatan yang cepat pada jumlah RNA dan dalam hal lain juga
menyebabkan peningkatan DNA dan protein. Hal ini mungkin karena kinetin

bercampur pada RNA sebagai dasar dari aktivitasnya. Kinetin yang ditemukan
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pada penelitian RNA-DNA juga menjelaskan mengenai efek dari kinetin (Jacobs,

1979).

25.4TDZ

Sitokinin merupakan senyawa organik yang menyebabkan pembelahan sel
yang dikenal dengan proses sitokinesis. Menurut Wattimena (1988), sitokinin
mempengaruhi berbagai proses fisiologis di dalam tanaman terutama mendorong
pembelahan sel. Selain itu sitokinin juga berpengaruh dalam ploriferasi tunas
ketiak, penghambatan pertumbuhan akar dan induksi umbi mikro pada kentang.
Sitokinin yang biasa digunakanadalah kinetin, zeatin, 2iP (N°-2-lsopentanyl
Adenin) , BAP (6-Benzyl Amino Purin), PBA, 2C 1-4 PU, 2.6-C1-4 dan TDZ

(thidiazuron) (Gunawan, 1987). Struktur TDZ disajikan pada (gambar 2.7)
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Gambar 2.5 TDZ (Yusnita, 2003)

Di samping sitokinin BA atau kinetin, penggunaan thidiazuron (TDZ)
dapat pula meningkatkan kemampuan multiplikasi tunas. Thidiazuron dapat
menginduksi pembentukan tunas adventif dan proliferasi tunas aksilar. Diduga
thidiazuron mendorong terjadinya perubahan sitokinin ribonukleotida menjadi

ribonukleosida yang secara biologis lebih aktif (Capella et al. dalam Lu, 1993).
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Thidiazuron merupakan senyawa organik yang banyak digunakan dalam
perbanyakan in vitro karena aktivitasnya menyerupai sitokinin (Pierik, 1988).
Thidiazuron berpotensi memacu frekuensi regenerasi pada kacang tanah
(Arachis hipogaea) secara in vitro, dan memacu pembentukan tunas adventif pada
beberapa jenis tumbuhan karena dapat menginduksi proses pembelahan sel secara
cepat pada kumpulan sel meristem sehingga terbentuk primordia tunas. Senyawa
organik tersebut merupakan derivat urea yang tidak mengandung rantai purin

yang umumnya dimiliki oleh sitokinin (George, 1984).

2.6 Pengaruh pemberian Auksin dan sitokinin dalam Induksi Tunas pada
Nilam

Sitokinin adalah senyawa yang dapat meningkatkan pembelahan sel pada
jaringan tanaman serta mengatur pertumbuhan dan perkembangan tanaman, sama
halnya dengan kinetin. Senyawa tersebut dapat meningkatkan pembelahan sel,
proliferasi pucuk, dan morfogenesis pucuk. Apabila ketersediaan sitokinin di
dalam kultur jaringan sangat terbatas maka pembelahan sel pada jaringan yang
dikulturkan akan terhambat. Akan tetapi, apabila jaringan tersebut disubkulturkan
pada medium dengan kandungan sitokinin yang memadai maka pembelahan sel
akan berlangsung sinkron. Peranan auksin dan sitokinin sangat nyata dalam
pengaturan pembelahan sel, pemanjangan sel, differensiasi sel dan pembentukan
organ (Zulkarnain, 2014).

Auksin yang dikombinasikan penggunaannya dengan sitokinin mendorong

pertumbuhan kalus, suspense sel dan organ juga mengatur morfogenesis. Pada
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tingkat selluler auksin mengontrol proses dasar yaitu pembelahan sel berarti
terlibat dalam pembentukan meristem yang selanjutnya berkembang menjadi
jaringan yang tidak terorganisasi atau menjadi organ. Interaksi antara sitokinin
dan auksin terlibat dalam pertumbuhan tunas pucuk, sehingga menghambat
pertumbuhan tunas lateral (George, 2008)

Auksin adalah sekelompok senyawa yang fungsinya merangsang
pemanjangan sel-sel pucuk yang spectrum aktivitasnya menyerupai IAA (indole-
3-acetic acid). Auksin meningkatkan pemanjangan sel, pembelahan sel, dan
pembentukan akar adventif. Auksin berpengaruh pula menghambat pembentukan
akar adventif dan tunas aksilar namun kehadirannya dalam medium kultur
dibutuhkan untuk meningkatkan embryogenesis somatik pada kultur suspensi sel.
Konsentrasi auksin yang rendah akan menungkatkan akar adventif, sedangkan
auksin yang tinggi akan merangsang pembentukan kalus dan menekan
morfogenesis (Zulkarnain, 2014).

Penggunaan zat pengatur tumbuh dalam kultur jaringan tanaman sangat
penting, vyaitu untuk mengontrol organogenesis dan morfogenesis dalam
pembentukan dan perkembangan tunas dan akar serta pembentukan kalus. Ada
dua golongan zat pengatur tumbuh tanaman yang sering digunakan dalam kultur
jaringan, yaitu sitokinin dan auksin. Yang termasuk golongan sitokinin antara lain
BA (benzil adenin), kinetin (furfuril amino purin), 2-Ip (dimethyl allyl amino
purin), dan zeatin. Yang termasuk dalam golongan auksin antara lain IAA (indole

acetic acid), NAA (naphtalene acetic acid), IBA (indole butiric acid), 2.4-D (2.4-
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dichlorophenoxy acetic acid), dicamba (3,6-dicloro-o-anisic acid), dan picloram
(4-amino-3,5,6-tricloropicolinic acid) (Lestari, 2011).

Penggunaan zat pengatur tumbuh di dalam kultur jaringan tergantung pada
arah pertumbuhan jaringan tanaman yang diinginkan. Untuk pembentukan tunas
pada umumnya digunakan sitokinin sedangkan untuk pembentukan akar atau
pembentukan kalus digunakan auksin. Namun demikian sering pula dibutuhkan
keduanya tergantung pada perbandingan/ratio sitokinin terhadap auksin atau
sebaliknya. Adanya salah satu zat pengatur tumbuh tertentu dapat meningkatkan
daya aktivitas zat pengatur tumbuh lainnya. Jenis dan konsentrasi zat pengatur
tumbuh yang tepat untuk masing-masing tanaman tidak sama karena tergantung
pada genotipe serta kondisi fisiologi jaringan tanaman (Lestari, 2011).

Pembentukan tunas in vitro sangat menentukan keberhasilan produksi bibit
yang cepat dan banyak. Semakin banyak tunas yang terbentuk akan berkorelasi
positif dengan bibit yang dapat dihasilkan melalui kultur jaringan. Dengan
demikian untuk memacu faktor multiplikasi tunas yang tinggi diperlukan
penambahan zat pengatur tumbuh sitokinin (Parnata, 2004).

Penggandaan tunas pada tanaman berkayu atau tanaman tahunan seperti
gaharu, cendana, belimbing, sukun, dan melinjo pada umumnya memerlukan zat
pengatur tumbuh dalam konsentrasi yang lebih tinggi berkisar antara 5-10 mg/I,
untuk meningkatkan kemampuan proliferasi tunas dan kadang perlu ditambahkan
thidiazuron atau auksin seperti IAA dalam konsentrasi yang rendah (0,1-0,3 mg/l).

Sebaliknya pada tanaman herba seperti mentha, seruni, dan rami, diperlukan
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sitokinin seperti BA atau kinetin konsentrasi yang rendah, yaitu berkisar 0,1-1

mg/l (Yusnita, 2003).

2.7 Subkultur Jaringan Tanaman

Subkultur adalahmemindahkan eksplan ke media multiplikasi (tujuan
perbanyakan atau pengakaran) (Andri, 2008). Beberapa hal penyebab
dilakukannya subkultur antara lain unsur hara dalammedia sudah banyak
berkurang, nutrisi dalam media menguap karena kering, akibatnya media
mengandung garam dan gula tinggi.Pertumbuhan tanaman sudah memenuhi botol
atau tabung sehingga berdesakan, sudah saatnya dipindah untuk diperbanyak atau
diakarkan, terjadi pencoklatan pada media sehingga bila dibiarkan akan
mematikan jaringan dan eksplant memerlukan komposisi media baru untuk
membentuk organ atau struktur baru, serta media berubah, menjadi cair karena
penurunan pH oleh tanaman (Wardiyati,1998).

Multiplikasi adalah salah satu tahap dalam pertumbuhan tanaman secara in
vitro dimana terjadi perkembangan (deferensiasi) sel menjadi banyak sel dan
memnbentuk tunas atau organ lain yang dibutuhkan (Salisbury, 1995).
Pertumbuhan adalah bertambahnya jumlah sel, berat jaringan dan faktor lainnya
yang menjadikan suatu eksplan dapat hidup menjadi individu yang utuh (Hidayat
1995). Diferensiasi terjadi pada tingkat sitologis yang menyebabkan pembelahan
pada struktur dan infrastruktur dalam sel (Yusnita, 2003).

Proses multiplikasi secara in vitro ini umumnya terjadi pada sel yang

belum mengalami pertumbuhan sekunder. Pertumbuhan sel ini dipengaruhi oleh
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bagian tanaman/eksplan yang diisolasi. Umumnya sel yang belum mengalami
pertumbuhan sekunder terdapat pada bagian meristem. Meristem adalah populasi
sel-sel yang mempengaruhi diri sendiri dengan membelah dan menghasilkan sel-
sel untuk pertumbuhan tumbuhan. Sel dikatakan bersifat meristematik apabila sel
tersebut masih mungkin mengalami pembelahan secara primer dan belum
terspesifikasi dalam bentuk jaringan lain (Hidayat, 1995).

Proses multiplikasi melibatkan faktor-faktor abiotik yang dapat menunjang
pertumbuhan yaitu komposisi medium dan faktor abiotik seperti suhu dan cahaya
inkubasi. Proses multiplikasi suatu eksplan diharapkan dapat membentuk
organ/bagian tubuh lain yang menunjang pertumbuhan selanjutnya seperti
tunas,akar dan daun. Sedangkan parameter terjadinya multiplikasi dapat diukur
berdasarkan jumlah tunas pada tiap eksplan, jumlah daun dan tinggi tunas
(Yusnita, 2003).

Teknik terpenting dalam multiplikasi adalah proliferasi meristem, dimana
nodus yang menghasilkan tunas aksiler dikulturkan untuk meregenerasi
perbanyakan tunas tanpa melalui fase kalus terlebih dahulu. Teknik multiplikasi
terdiri atas dua metode yaitu metode percabangan tunas lateral dan pembentukan
tunas adventif. Perbanyakan eksplan dengan metode percabangan tunas lateral
lebih banyak digunakan karena relatif sederhana, aberasi genetik sangat kecil,
perbanyakannya berlangsung cukup cepat, dan tanaman yang dihasilkan tumbuh

dengan baik (Ozel, 2006).
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2.8 Kajian Riset Subkultur Nilam Aceh

Penelitian Hayati dan Zuyasna, 2007 telah melakukan penelitian tentang
perbanyakan tunas nilam aceh dengan menggunakan penambahan berbagai zat
pengatur tumbuh BAP dan kinetin secara tunggal dengan 4 taraf (0,1 mg/l, 0,3
mg/l, 0,5 mg/l, 0,7 mg/l) serta melakuakan kombinasi antara BAP dengan taraf
(0,1 mg/l, 0,3 mg/l, 0,5 mg/l, 0,7 mg/l) dan IAA dengan taraf 0,1 mg/l, dan kinetin
taraf (0,1 mg/l, 0,3 mg/l, 0,5 mg/l, 0,7 mg/l) dan IAA dengan taraf 0,1 mg/I. Hasil
dari penelitian tersebut didapatkan media MS + 0,5 BAP mengasilkan jumlah
eksplan tertinggi yang respon. Namun setelah disubkultur media MS dengan
penambahan 0,1 mg/l IAA + 0,1 mg/l kinetin menghasilkan jumlah tunas yang
paling banyak. Dalam penelitian ini dapat disimpulkan bahwa jenis sitokinin juga
menentukan keberhasilan pembentukan dalam tunas baru dan dibutuhkan
kombinasi yang sesuai antara auksin untuk pembentukan akar dan sitokinin untuk
multiplikasi tunas.

Penelitian Sutarto (2001) yang melakukan subkultur pada Nilam varietas
Aceh dengan menggunakan media MS dengan penambahan BAP, setelah
melalukan penelitian tentang pengaruh sumber eksplan dan thidiazuron dalam
media terhadap regenerasi eksplan mutan nilam menghasilkan planlet tertinggi
(6,5 cm). Penelitian Miftakhurohmah (2010) juga melakukan subkultur nilam dari
eksplan dari hasil kultur jaringan apikal meristem dengan menggunakan media

MS + 0,5 mg/l BAP.



BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September-Oktober 2016.
Penelitian dilakukan di Laboratorium Kultur jaringan tumbuhan, UPT. Materia
Medica, Batu.
3.2 Rancangan Penelitian

Penelitian ini termasuk dalam penelitian eksperimental yang menggunakan
metode RAL (Rancangan Acak Lengkap) dengan 1 faktor perlakuan, yaitu
konsentrasi sitokinin (BAP, kinetin, TDZ) dengan kombinasi konsentrasi auksin
(NAA) yang sudah ditetapkan yaitu 0,1 mg/l. Masing-masing kombinasi
perlakuan 3 kali ulangan. Sehingga terdapat 30 buah unit percobaan dalam satu
percobaan terdapat 2 eksplan sehingga terdapat 60 buah eksplan. Kombinasi

berbagai perlakuan dalam penelitian ini disajikan pada tabel 3.1

Tabel 3.1Notasi faktor taraf, kombinasi perlakuan
Konsentrasi Konsentrasi BAP Konsentrasi Kinetin Konsentrasi TDZ

NAA (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
0,1 0,3 0,5 0,1 0,3 0,5 0,1 0,3 0,5
(B1)
(B2) (B3) (K1) (K2) (K3) (T1) (T2) (T3)
0.1 (N1) N1B1 N1B2 N1B3 NI1K1 D1K2 D1K3 D1T1 DiT2 DI1T3

Keterangan: Kontrol dengan menggunakan media MS tanpa pemberian zat
pengatur tumbuh
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3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat-alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah blade, toples, batang
pengaduk, gelas ukur 1000 ml, neraca analitik, pH meter, botol kultur, pipet
mikro, panci, kompor, autoclave, pipet ukur, LAF (Laminar Air Flow),
penyemprot alcohol, pinset, patrides, hot plate and magnetic stirrer, lemari
pendingin, rak kultur, AC, lampu, tisu, aluminium foil, plastikwrap, kertas label,

karet, plastik, kompor, dan panci pemanas

3.3.2 Bahan-bahan

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah pucuk bagian
apikal hasil dari kultur meristem nilam aceh yang ditanam di media MS. Bahan
untuk sterilisasi alat adalah akuades steril, alcohol 70% dan 96%, api bunsen,
spirtus. Bahan media yang digunakan ialah media MS, agar-agar 7%, gula,
aquades steril, ZPT jenis sitokinin (BAP, kinetin, dan TDZ) dan jenis auksin
(NAA). Eksplan yang digunakan sebagai bahan penelitian ini disajikan pada

gambar 3.1

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Gambar 3.1 Tanda panah menunjukkan
eksplan yang digunakan dalam subkultur
nilam aceh

3.4 Variabel Penelitian

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 3 variabel yang
meliputi : 1) variabel bebas, 2) variabel terikat, dan 3) variabel terkendali.
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah kombinasi konsentrasi NAA, BAP,
kinetin, dan TDZ. Variabel terikat adalah hari muncul tunas baru, tinggi tunas,

jumlah tunas baru, dan jumlah daun. Variabel terkendali adalah cahaya dan suhu.

3.5 Langkah kerja
3.5.1 Tahap Persiapan
1. Sterilisasi Ruang tanam
Langkah kerja dalam sterilisasi ruang tanam adalah sebagai berikut:
1. Lantai pada ruang tanam dipel dengan karbol yang telah dicampur
dengan air

2.  Lantai dipel dengan karbol murni

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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3. Meja LAF (Laminar Air Flow) dibersihkan dengan alkohol 70%,
kemudian dinyalakan sinar UV selama 1 jam
4.,  Saat akan digunakan lampu UV dimatikan, lampu neon dan Kkipas
dinyalakan
2. Stelilisasi Alat
Langkah kerja dalam sterilisasi alat adalah:
1. Alat-alat diseksi (scapel, pinset, gunting), alat-alat gelas dan botol kultur
dicuci dengan detergen cair dan bilas dengan air mengalir
2. Direndam alat-alat diseksi, alat-alat gelas dan botol kultur yang telah
bersih didalam tipol selama 1x24 jam
3. Dibilas alat-alat diseksi, alat-alat gelas dan botol kultur dengan air bersih
4. Dikering anginkan alat-alat diseksi, alat-alat gelas dan botol kultur dengan
oven selama 2 jam dengan suhu 120°C
5. Alat-alat diseksi dibungkus dengan aluminium foil lalu dimasukkan dalam
plastic sedangkan alat-alat gelas ditutup plastik, kemudian disterilkan
dalam autoklaf dengan suhu 121°C selama 20 menit
3. Pembuatan Stok Hormon
Pembuatan larutan stok bertujuan untuk memudahkan dalam pembuatan
media. Langkah kerja dalam pembuatan larutan stok hormon dengan konsentrasi
100 ppm dalam 100 ml aquades adalah sebagai berikut:
1. Serbuk NAA dan BAP, kinetin, TDZ masing-masing ditimbang sebanyak
10 mg

2. Ditambahakan aquades sebanyak 100 ml
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3. Dihomogenkan sampai larutan tercampur merata

4. Digunakan rumus M1.V1=M2.V2 untuk pengambilan larutan larutan dari
stok (sesuai dengan konsentrasi yang diinginkan, vaitu NAA konsentrasi
0,1 mg/l dan BAP, Kinetin, dan TDZ konsentrasi 0,1 mg/l, 0,3 mg/l, 0,5
mg/l)

Misalkan dalam pembuatan media 250 ml, ZPT yang ditambahkan adalah

sebanyak : M1.V1=M2\V2
100 . X =1.250
X =250/100
X=25ml

4. Pembuatan Media
Langkah kerja dalam pembuatan media sebanyak 1 liter adalah sebagai
berikut:
1. Media Murasighe & Skoog (MS) ditimbang sebanyak 4,43 gram, gula
sebanyak 30 gram, dan agar sebanyak 7 gram
2. Bahan-bahan seperti media MS, gula dan zat pengatur tumbuh (ZPT)
dimasukkan pada 1000 ml aquades kemudian dihomogenkan dengan
stirrer di atas hot plate
3. Setelah homogen, diukur pHmedia sebesar 5,8 dengan indicator pH. Jika
pH kurang 5,8 maka ditambahkan larutan NaOH 0,1 N dan jika lebih 5,8
maka ditambahkan HCL 0,1 N

4. Ditambahkan agar sebanyak 7 gram



42

Media dipanaskan dan diaduk hingga mendidih

Media yang telah masak, dimasukkan ke dalam botol kultur masing-
masing sebanyak 25 ml

Botol kultur yang berisi media ditutup dengan plastik dan diikat dengan

karet

5. Sterilisasi Media

Media kultur yang telah dibuat, kemudian disterilkan dengan cara

diautoklaf pada suhu 121° C dengan tekana 1,5 atm selama 15 menit.

8.5.2

Tahap Pelaksanaan

1. Subkultur

Subkultur eksplan dilakukan di dalam LAF (Laminar Air Flow). Adapun

langkah kerja dalam pelaksanaan penanaman adalah sebagai berikut :

1.

Disiapkan semua alat dan bahan yang akan digunakan dalam proses
subkultur

Kemudian dinyalakan lampu bunsen

Di semprot pinset dengan alkohol 70 % atau celupkan pada alkohol 96 %
atau pada spiritus, kemudian dibakar di atas lampu bunsen dari pangkal
sampai ujung. Dilakukan 2 — 3 kali guna memusnahkan spora jamur atau
bakteri yang masih menempel pada pinset.

Diambil tanaman dari botol kultur yang akan dsubkultur
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5. Dietakkan tanaman di dalam petridish dan dipotong-potong dengan ukuran
2 cm dari pucuk apikal tanaman dengan menggunakan pisau scapel atau
aunting.

6. Eksplan ditanam dalam media perlakuan dengan menggunakan pinset atau
scalpel

7. Botol kultur yang telah terisi eksplan ditutup dengan plastik wrap, plastik
tahan panas dan diikat dengan karet

8. Botol-botol kultur diinkubasi dalam ruang kultur pada suhu 23°C serta

diamati setiap hari selama 4 minggu. Keadaan kultur harus steril.

3.6 Pengamatan

Parameter pengamatan meliputi

1. Hari Muncul Tunas baru
Hari muncul tunas diamati setiap hari setelah penanaman hingga saat
pertama muncul tunas pertama berukuran 1mm bewarna putih dan tumbuh
kearah atas.

2. Tinggi Tunas
Tinggi tunas diukur dengan cara mengukur tinggi tunas menggunakan
penggaris dan diamati pada minggu ke-5

3. Jumlah Daun
Jumlah daun diamati pada minggu ke-5 dengan mengamati banyak daun
yang mekar sempurna bewarna hijau yang terbentuk pada setiap eksplan

setiap perlakuan.
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3.7 Teknik Analisis Data

Data pengamatan berupa data kuantitatif. Selanjutnya untuk mengetahui
pengaruh antar perlakuan dilakukan analisa Analysis of Varian (ANOVA) one
way menggunakan SPSS 16,0. Apabila terdapat perbedaan nyata dilanjutkan
dengan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5% untuk mengetahui

kombinasi ZPT yang terbaik.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengaruh Kombinasi Konsentrasi Jenis Auksin (NAA) dan Beberapa
Sitokinin (BAP, kinetin, dan TDZ) terhadap Hari Muncul Tunas Nilam Aceh

Pengamatan hari muncul tunas dengan mengamati setiap hari pertumbuhan
eksplan nilam pada minggu ke-5. Hasil pengamatan parameter terhadap hari
muncul tunas menunjukkan terdapat interaksi kombinasi konsentrasi jenis auksin
(NAA) dan beberapa sitokinin terhadap hari muncul tunas pada tanaman nilam,
yang diketahui dari tabel 4.1 berikut.

Tabel 4.1 Anova Hari Muncul Tunas
Sum of Mean

squares Squares
q Df q

F Sig. Ft
Between Groups  11.200 9 1.244 5.333 .001 2.262
Within Groups 4.667 20 e
Total 15.867 29
Keterangan: -  F hitung > F tabel menunjukkan HO ditolak

- Signifikasi < (0,05) maka Hy ditolak
Hasil analisis uji Anova diatas, diketahui kombinasi NAA dan jenis
sitokinin (BAP, Kinetin, TDZ) berpengaruh nyata terhadap hari munculnya tunas
nilam aceh. Hal tersebut dapat dilihat dari nilai F hitung sebesar 5.333 > F tabel
sebesar 2,262 dan memiliki signifikasi 0,001. Karena nilai sig < 0,05 maka
terdapat pengaruh terhadap hari muncul tunas nilam aceh sehingga dilakukan uji
lanjut DMRT (Duncan multiple range test) dengan dignifikasi 5%. Interaksi

Kombinasi Konsentrasi Jenis Auksin (NAA) dan Beberapa Sitokinin (BAP,

45



46

Kinetin, dan TDZ) terhadap Hari Muncul Tunas Nilam Aceh disajikan pada tabel
4.2 berikut.

Tabel 4.2 Interaksi Kombinasi Konsentrasi Jenis Auksin (NAA) dan Beberapa
Sitokinin (BAP, Kinetin, dan TDZ) terhadap Hari Muncul Tunas Nilam Aceh

No. Perlakuan Hari muncul Notasi Uji
tunas DMRT
5%
1 NAA (0,1 mg/l) + TDZ (0,3 mg/l) 5.0000 a
2 NAA (0,1 mg/l) + TDZ (0,1 mg/l) 5.3333 ab
3 NAA (0,1 mg/l) + TDZ (0,5 mg/l) 5.3333 ab
4 NAA (0,1 mg/l) + Kinetin (0,1 mg/l) 6.0000 bc
5 NAA (0,1 mg/l) + BAP (0,1 mg/l) 6.3333 cd
6 NAA (0,1 mg/l) + BAP (0,3 mg/l) 6.3333 cd
7 NAA (0,1 mg/l) + BAP (0,5 mg/l) 6.3333 cd
8 NAA (0,1 mg/l) + kinetin (0,5 mg/l) 6.3333 cd
9 NAA (0,1 mg/l) + kinetin (0,3 mg/l) 6.6667 cd
10 Kontrol (Media MS tanpa 7.0000 d

zat pengatur tumbuh)

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu baris
menunjukkan hasil tidak berbeda nyata sedangkan yang disertai
huruf yang tidak sama menunjukkan bahwa hasil berbeda nyata
berdasarkan hasil uji DMRT a: 0,05

Hasil dari uji DMRT a 0,05 didapatkan bahwa tanpa pemberian auksin dan
sitokinin tidak mampu menginduksi hari muncul tunas secara maksimal. Berdasar
hal tersebut telah ditegaskan bahwa Apabila ketersediaan sitokinin di dalam kultur
jaringan sangat terbatas maka pembelahan sel pada jaringan yang dikulturkan

akan terhambat. Akan tetapi, apabila jaringan tersebut disubkulturkan pada

medium dengan kandungan sitokinin yang memadai maka pembelahan sel akan
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berlangsung sinkron. Peranan auksin dan sitokinin sangat nyata dalam pengaturan
pembelahan sel, pemanjangan sel, differensiasi sel dan pembentukan organ
(Zulkarnain, 2014).Nisak, (2012) menyatakan bahwa hormon endogen mampu
memacu sel untuk tumbuh dan berkembang, namun jumlah hormon yang tersedia
tidak tersedia secara pasti. Menurut Gunawan (1988) penambahan hormon
eksogen akan berpengaruh terhadap jumlah dan kerja hormon endogen untuk
mendorong pertumbuhan dan perkembangan eksplan.

Perlakuaan media MS tanpa zat pengatur tumbuh tersebut berbeda nyata
dengan perlakuan no.l1 hingga 4. Namun tidak berbeda nyata dengan
perlakuanNAA (0,1 mg/l) + BAP (0,1 mg/l), NAA (0,1 mg/l) + BAP (0,3 mg/l),
NAA (0,1 mg/l) + BAP (0,5 mg/l), NAA (0,1 mg/l) + kinetin (0,3 mg/l), dan NAA
(0,2 mg/l) + kinetin (0,5 mg/l). Sedangkan NAA (0,1 mg/l) + TDZ (0,3 mg/l)
menunujukkan tidak berbeda nyata dengan perlakuan NAA (0,1 mg/l) + TDZ (0,1
mg/l) dan NAA (0,1 mg/l) + TDZ (0,5 mg/l).

Perlakuan NAA (0,1 mg/l) + TDZ (0,1 mg/l) dipilih sebagai perlakuan
yang paling efisien dalam menginduksi hari muncul tunas. Kombinasi auksin
konsentrasi 0,1 mg/l dengan konsentrasi terkecil dari TDZ yakni 0,1 mg/l ini telah
cukup mampu menghasilkan tunas baru secara cepat. Hal tersebut disebabkan
TDZ merupakan sitokinin yang juga bersifat merangsang multiplikasi pucuk
dalam konsentrasi rendah dan dapat menghasilkan tunas kerdil dengan kualitas

rendah pada konsentrasi yang tinggi (Zulkarnain, 2009).
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Efek penggunaan sitokinin dan auksin ini ditentukan oleh keseimbangan
dari auksin dan sitokinin. Keseimbangan konsentrasi yang lebih efisien dari
auksin dan sitokinin tidak dapat ditentukan dengan pasti, karena sumber ZPT yang
sama pada tanaman yang berbeda dapat memberikan efek yang berbeda. Menurut
Hartman (2010) menyatakan bahwa tanaman yang berbeda dapat merespon
hormon (sitokinin dan auksin) dalam berbagai konsentrasi secara berbeda pula.
Hal ini disebabkan oleh perbedaan kandungan konsentrasi hormon endogen
tanaman itu sendiri. Menurut Zulfikar, (2009) menyatakan bahwa pertumbuhan
dan morfogenesis tanaman secara in vitro dikendalikan oleh keseimbangan
interaksi dari zat pengatur tumbuh yang ada dalam eksplan baik endogen maupun
eksogen yang diserap dari media.Histogram rata-rata hari muncul tunas nilam
aceh dengan kombinasi jenis auksin (NAA) dan berbagai jenis sitokinin (BAP.

Kinetin, dan TDZ) disajikan pada gambar 4.1 berikut.
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Gambar 4.1 Histogram rata-rata hari muncul tunas nilam aceh dengan kombinasi
jenis auksin (NAA) dan berbagai jenis sitokinin (BAP. Kinetin, dan
TDZ)
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Perlakuan kontrol, NAA (0,1 mg/l) + kinetin (0,3 mg/l), dan NAA (0,1
mg/l) + kinetin (0,5 mg/l) cukup lambat dalam menginduksi pertumbuhan tunas
baru dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Perlakuan kontrol tersebut memiliki
rata-rata sebesar 7, NAA (0,1 mg/l) + kinetin (0,3 mg/l) memiliki rata-rata 6,6 dan
NAA (0,1 mg/l) + kinetin (0,5 mg/l) memiliki rata-rata 6,3.

Gambar 4.1 di atas menunjukkan kombinasi jenis auksin (NAA) dengan
jenis sitokinin (TDZ) yang paling mampu mempercepat hari muncul tunas pada
tanaman nilam aceh dibanding dengan kombinasi jenis sitokikin lainnya. Hasil
menunjukkan tunas mampu tumbuh dengan rata-rata 5 sampai 5,3. George (1984)
menyatakan bahwa thidiazuron dapat menginduksi proses pembelahan sel secara
cepat pada kumpulan sel meristem sehingga terbentuk primordia tunas. Senyawa
organik tersebut merupakan derivat urea yang tidak mengandung rantai purin
yang umumnya dimiliki oleh sitokinin.

TDZ merupakan salah satu jenis sitokinin yang telah dilaporkan oleh
beberapa peneliti. Onamu (2003) menyatakan bahwa TDZ dalam konsentrasi
rendah mampu meningkatkan jumlah, panjang, dan kualitas tunas anyelir. Fatimah
(2006) sebagai salah satu peneliti PKBT menyatakan bahwa TDZ juga memiliki
kemampuan yang tinggi dalam menginduksi tunas secara langsung pada
nenas.Devilana (2005) menyatakan bahwa pada kultur jaringan nenas, TDZ
dengan konsentrasi 1x10™" ppm menghasilkan jumlah tunas aksilar dan tunas

adventif tertinggi yaitu sekitar 35 buah pada lima minggu setelah tanam.
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4.2 Pengaruh Kombinasi Konsentrasi Jenis Auksin (NAA) dan Beberapa
Sitokinin (BAP, Kinetin, dan TDZ) terhadap Tinggi Tunas Nilam Aceh

Hasil dari kombinasi auksin (NAA) dan beberapa jenis sitokinin (BAP,
kinetin, dan TDZ) didapatkan bahwa kombinasi keduanya mampu mempengaruhi
tinggi tunas pada saat pengukuran di minggu kelima setelah dilakukan inisiasi ke
media MS. Hasil pengamatan parameter terhadap tinggi tunas diketahui dari tabel
4.3 berikut.
Tabel 4.3Anova Tinggi Tunas

Sum of Mean
squares of Squares

F Sig. Ft
Between Groups 6.974 9 75 4.428 .003 2.262
Within Groups 3.500 20 175
Total 10.474 29
Keterangan: -  F hitung > F tabel menunjukkan HO ditolak

- Signifikasi < (0,05) maka Hy ditolak
Hasil analisis uji Anova diatas, diketahui auksin (NAA) dan beberapa jenis

sitokinin (BAP, kinetin, dan TDZ) berpengaruh nyata terhadap tinggi tunas nilam
aceh. Hal tersebut dapat dilihat dari nilai F hitung adalah sebesar 4,428 > F tabel
sebesar 2,262 dengan signifikasi 0,036. Karena nilai sig < 0,05 makaHO ditolak.
Ini berarti terdapat pengaruh terhadap tinggi tunas nilam aceh. sehingga dilakukan
uji lanjut DMRT (Duncan multiple range test) dengan dignifikasi 5%.

Sitokinin selain berperan pada proses pembelahan sel, juga berperan
mendorong pemanjangan sel. Kasus ini dijumpai pada semangka katai, sitokinin
eksogen yang diberikan pada ujung tajuk atau pada akar terbukti memacu
pemanjangan hipokotil, terutama karena laju pemanjangan sel meningkat

(Salisbury, 1995). Efek menghambat maupun efek mendorong proses pembelahan
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sel oleh sitokinin tergantung dari adanya fitohormon lainnya, terutama auksin
(Wattimena, 1991). Auksin mempengaruhi pemanjangan suatu sel dengan cara
mengaktifkan beberapa enzim yang dapat menurunkan pH pada dinding sel.
Interaksi Kombinasi Konsentrasi Jenis Auksin (NAA) dan Beberapa Sitokinin
(BAP, Kinetin, dan TDZ) terhadap Tinggi Tunas Nilam Aceh disajikan pada tabel

4.4 berikut.

Tabel 4.4 Interaksi Kombinasi Konsentrasi Jenis Auksin (NAA) dan Beberapa
Sitokinin (BAP, Kinetin, dan TDZ) terhadap Tinggi Tunas Nilam

Aceh
No. Perlakuan Tinggi Notasi Uji
tunas DMRT 5%
1 Kontrol (Media MS tanpa zat pengatur 2.2667 a
tumbuh)
2 NAA (0,1 mg/l) + BAP (0,3 mg/l) 2.3000 a
3 NAA (0,1 mg/l) + BAP (0,5 mg/l) 2.4667 ab
4 NAA (0,1 mg/l) + kinetin (0,5 mg/l) 2.5333 ab
5 NAA (0,1 mg/l) + TDZ (0,5 mg/l) 2.9000 abc
6 NAA (0,1 mg/l) + BAP (0,1 mg/l) 3.0000 abc
7 NAA (0,1 mg/l) + TDZ (0,1 mg/l) 3.2333 bc
8 NAA (0,1 mg/l) + TDZ (0,3 mg/l) 3.4667 c
9 NAA (0,1 mg/l) + kinetin (0,3 mg/l) 3.5000 c
10 NAA (0,1 mg/l) + kinetin (0,1 mg/l) 3.5667 c

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu baris
menunjukkan hasil tidak berbeda nyata sedangkan yang disertai
huruf yang tidak sama menunjukkan bahwa hasil berbeda nyata
berdasarkan hasil uji DMRT a: 0,05

Hasil dari uji DMRT a 0,05 dapat dijelaskan bahwa perlakuan media MS

tanpa zat pengatur tumbuh menghasilkan rata-rata tinggi tunas yang dihasilkan



52

rendah dapat disebabkan karena tidak adanya kemampuan sel membelah dan
menginduksi tinggi tunas. Hal ini berkaitan dengan pernyataan Zulkarnain (2009)
tentang peran zat pengatur tumbuh pada multiplikasi yakni selain keadaan eksplan
yang diukur, proses multiplikasi juga melibatkan faktor eksternal lain berupa zat
pengatur tumbuh (ZPT). Fungsi ZPT dalam hal ini adalah membantu pembelahan
dan perkembangan sel serta meningkatkan metabolism dalam tubuh eksplan.
Sitokinin adalah salah satu jenis hormon tumbuhan yang berperan dalam

pembelahan sel serta mengatur pertumbuhan dan perkembangan.

Perlakuan media MS tanpa zat pengatur tumbuh tersebut tidak berbeda
nyata perlakuan no. 2 hingga 6, Namun berbeda nyata pada perlakuan NAA (0,1
mg/l) + TDZ (0,1 mg/l), NAA (0,1 mg/l) + TDZ (0,3 mg/l), NAA (0,1 mg/l) +
kinetin (0,1 mg/l) dan NAA (0,1 mg/l) + Kinetin (0,3 mg/l). Arimarsetiowati
(2012) menyatakan bahwa zat pengatur tumbuh umumnya digunakan secara
kombinasi dan morfogenesis dari eksplan selalu tergantung dari interaksi antara

auksin dan sitokinin yang seimbang.

Penggunaan NAA (0,1 mg/l) + Kkinetin (0,1 mg/l) telah mampu
menginduksi tinggi tunas secara maksimal, namun tidak dapat menghasilkan hari
muncul tunas secara optimal. Berbeda dengan NAA (0,1 mg/l) + TDZ (0,1 mg/l)
yang mampu menginduksi hari muncul tunas dan tidak berbeda nyata dengan
perlakuan NAA (0,1 mg/l) + kinetin (0,1 mg/l). Sehingga NAA (0,1 mg/l) + TDZ
(0,1 mg/l) dipilih sebagai perlakuan paling efisien dalam menginduksi tinggi
tunas.Menurut penelitian yang dilakukan oleh Isnaeni (2008) penggunaan TDZ

pada media multiplikasi tunas in vitro pisang raja bulu berpengaruh sangat nyata
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pada tinggi. Semakin tinggi konsentrasi TDZ yang diberikan dapat mengurangi
tinggi tanaman. Sama halnya dengan Supriyadi (2013) pemberian TDZ dengan
konsentrasi tertingai yakni 1 mg/l baik secara tunggal maupun kombinasi dengan
NAA 0,1 mg/l mengahasilkan rata-rata terendah dibandingkan dengan perlakuan
lainnya.Histogram rata-rata tinggi tunas nilam aceh dengan kombinasi jenis
auksin (NAA) dan berbagai jenis sitokinin (BAP. Kinetin, dan TDZ) disajikan

pada gambar 4.2 berikut.

3.23
-~ 5 2.9
2.46 2.5
25 4 2.26 2.3
1.5
1
0 -

Kontrol N1B1 N1B2 N1B3 N1K1 N1K2 N1K3 N1T1 N1T2 N1T3
Kombinasi Perlakuan

Tinggi Tunas

o
(6]
1

Gambar 4.2 Histogram rata-rata tinggi tunas nilam aceh dengan kombinasi jenis
auksin (NAA) dan berbagai jenis sitokinin (BAP. Kinetin, dan
TDZ)

Gambar 4.2 diatas menunjukan bahwa tanpa penambahan zat pengatur
tumbuh baik sitokinin maupun auksin pada media tanam tidak mampu
menginduksi tinggi tunas secara maksimal yakni hanya memiliki rata-rata tinggi
tunas 2,26 cm. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Lestari (2011) menyebutkan
bahwa penggunaan zat pengatur tumbuh dalam kultur jaringan tanaman sangat
penting, vyaitu untuk mengontrol organogenesis dan morfogenesis dalam

pembentukan dan perkembangan tunas dan akar.
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Perlakuan dengan konsentrasi Kinetin dan TDZ yang semakin tinggi pada
perlakuan NAA 0,1 mg/l + kinetin 0,5 mg/l dan NAA 0,1 mg/l + TDZ 0,5 mg/I
mengakibatkan rata-rata tinggi tunasyang semakin menurun. Hal tersebut
menunjukkan pada penelitian ini konsentasri 0,5 mg/l terlihat sudah menghambat
pertumbuhan pemanjangan tunas. George (1996) menyatakan bahwa disisi lain
perlakuan sitokinin yang sangat tinggi dalam media kultur akan menyebabkan
pembentukan tunas-tunas berukuran kecil dan biasanya akan sulit mengalami

pertumbuhan memanjang.

4.3 Pengaruh Kombinasi Konsentrasi Jenis Auksin (NAA) dan Beberapa
Sitokinin (BAP, Kinetin, dan TDZ) terhadap Jumlah Daun Nilam Aceh

Jumlah daun merupakan salah satu variabel yang dapat digunakan untuk
mengukur pertumbuhan tanaman selain tinggi tanaman. Variabel pengamatan
jumlah daun sangat diperlukan sebagai indikator pertumbuhan dan sebagai
penunjang untuk menjelaskan proses pertumbuhan yang terjadi seperti
pembentukan biomassa tanaman (Sitompul, 1995).Hasil pengamatan parameter
terhadap jumlah daun diketahui dari tabel 4.5 berikut.

Tabel 4.5Anova Jumlah Daun

Sum of Mean
squares Squares )
df F Sig. Ft
Between Groups 9.500 9 1.056 1.508 212 2.262

Within Groups 14.000 20 .700
Total 23.500 29

Keterangan: -  F hitung > F tabel menunjukkan HO ditolak
- Signifikasi < (0,05) maka Hy ditolak
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Hasil analisis diketahui kombinasi jenis auksin (NAA) dan sitokinin (BAP,
kinetin, TDZ) tidak berpengaruh nyata terhadap jumlah daun nilam aceh. Hal
tersebut dapat dilihat dari nilai F hitung sebesar 1,508 < F tabel 2,262 dan
memiliki signifikasi .212. Karena nilai sig > 0,05 maka tidak terdapat pengaruh
terhadap jumlah daun nilam aceh sehingga tidak dilakukan uji lanjut DMRT
(Duncan multiple range test) dengan dignifikasi 5%. Histogram rata-rata jumlah
daun nilam aceh dengan kombinasi jenis auksin (NAA) dan berbagai jenis

sitokinin (BAP. Kinetin, dan TDZ) disajikan pada gambar 4.3 berikut.
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Gambar 4.3Histogram rata-rata jumlah daun nilam aceh dengan kombinasi jenis
auksin (NAA) dan berbagai jenis sitokinin (BAP. Kinetin, dan TDZ)

Gambar 4.3 terlihat pemberian TDZ dapat meningkatkan jumlah daun
pada subkultur tanaman nilam aceh. Golongan jenis sitokinin  TDZ konsentrasi
0,1 mg/l, 0,3 mg/l, 0,5 mg/l yang mampu menginduksi jumlah daun lebih tinggi
dibanding jenis sitokinin yang lain, yakni masing-masing memiliki rata-rata 7,3
daun/eksplan, 7,6 daun/eksplan dan 6,6 daun/eksplan. Menurut penelitian Sutarto
(2001) regenerasi tanaman nilam dengan perlakuan TDZ tampaknya lebih mudah

karena dari eksplan petiole mampu membentuk planlet. Menurut Capella, (1993)
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menyatakan penggunaan thidiazuron (TDZ) dapat meningkatkan kemampuan
multiplikasi tunas. Thidiazuron mendorong terjadinya perubahan sitokinin
ribonukleotida menjadi ribonukleosida yang secara biologis lebih aktif.

Perlakuan kontrol atau media MS tanpa zat pengatur tumbuh terlihat
menghasilkan rata-rata jumlah daun cukup rendah yaitu 5,6 daun/eksplan, bila
dibandingkan dengan pemberian zat pengatur tumbuh. Hal tersebut menunjukkan
bahwa tanpa kehadiran zat pengatur tumbuh eksplan nilam tidak mampu
menginduksi tunas. Menurut Prawiranata, (1981) sitokinin mampu merangsang
terjadinya proses sitokinesis pada sel dan mempunyai peranan dalam sintesis
protein. Sitokinin mempunyai hubungan dengan adenin yaitu basa purin yang
terdapat pada DNA dan RNA.

Menurut  Salisbury dan Ross (1995), Sitokinin dapat memacu
perkembangan kloroplas, mendorong terbentuknya protein tempat Kklorofil
menempel dan sintesis klorofil . Selanjutnya menurut Wereing dan Philips (1981),
dalam proses metabolisme sitokinin mempunyai peranan penting dalam sintesis
protein yaitu pada proses translasi. Ditambahkan oleh Gardner (1991) bahwa
sitokinin juga berperan dalam penyimpanan klorofil, pengumpulan asam amino,
dan penyimpanan protein dalam daun yang semuanya menunjukkan penundaan
proses penuaan.

Berdasarkan hasil dari parameter hari muncul tunas, tinggi tunas, dan
jumlah daun menunjukkan bahwa NAA 0,1 mg/l kombinasi TDZ 0,1 mg/Il
merupakan kombinasi yang paling efisien dalam menginduksi hari muncul tunas

dengan rata-rata 5,3 hari setelah tanam, tinggi tunas dengan rata-rata 3,23 cm,
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jumlah daun 7,3 helai daun/eksplan. Kombinasi auksin konsentrasi 0,1 mg/l
dengan konsentrasi terkecil dari TDZ yakni 0,1 mg/l ini telah cukup mampu
menginduksi ketiga parameter pada penelitian subkultur nilam aceh.Menurut
Hidayat (1995) menyatakan bahwa morfogenesis jaringan dipengaruhi oleh
keseimbangan interaksi zat pengatur tumbuh yang ditambahkan dari luar
(eksogen) dan hormon tumbuh yang dihasilkan sel itu sendiri. Keseragaman
ukuran dan cara pengambilan eksplan kemungkinan besar tidak diikuti dengan
keseragaman hormon endogen tanaman sehingga penambahan zat pengatur
tumbuh eksogen ke dalam media kultur akan menimbulkan respon yang

bervariasi.
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4.4 Pengaruh Kombinasi Konsentrasi Zat Pengatur Tumbuh Jenis Auksin
(NAA) dan Sitokinin (BAP, Kinetin, dan TDZ) terhadap Subkultur Nilam
Aceh(Pogostemon cablinBenth.) dalam Perspektif Islam

Berdasarkan hasil penelitian dapat diketahui bahwa zat pengatur tumbuh
(ZPT) memberikan pengaruh terhadap subkultur nilam aceh. Zat pengatur tumbuh
yang digunakan adalah jenis auksin (NAA) konsentrasi 0,1 mg/l dan beberapa
jenis sitokinin (BAP, kinetin, dan TDZ) dengan konsentrasi 0,1 mg/l, 0,3 mgll,
dan 0,5 mg/l. Penggunaan berbagai konsentrasi tersebut dimaksud untuk
mendapatkan kadar atau ukuran yang seimbang antara zat pengatur tumbuh yang
ditambahkan pada media dan yang ada pada tanaman itu sendiri . Menentukan
kadar atau ukuran telah disebutkan oleh Allah Subhanahu Wa 7a ala dalam surat

Al-Qamar ayat 49:

AL AT L7 &

-

a0
N

’

Artinya: “Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran’.
(QS.Al-Qamar 54:49).

Menurut tafsir Ibnu Katsir Juz 27 (2004) Allah Ta’ala berfirman
“Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran”. Maksudnya
Allah menetapkan suatu ukuran dan memberikan petunjuk terhadap semua
makhluk kepada ketetapan tersebut. Oleh karena itu ulama Sunnah menjadikan
ayat yang mulia ini sebagai dalil untuk menetapkan takdir Allah Ta’ala bagi suatu
makhluk sebelum makhluk itu diciptakan dan merupakan ilmu Allah terhadap
segala sesuatu sebelum adanya dan pencatatan ketentuan masing-masing makhluk

sebelum semuanya tercipta.
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Dalam ayat diatas dijelaskan bahwa segala sesuatu ciptaan-Nya menurut
dengan ukuran atau ketetapan-Nya. Penelitian ini yang menggunakan ukuran
berupa pemberian kombinasi dengan beberapa konsentrasi zat pengatur tumbuh
pada subkultur nilam aceh yakni jenis auksin (NAA) konsentrasi 0,1 mg/l dan
sitokinin (BAP, kinetin, TDZ) dengan beberapa konsentrasi 0,1 mg/l, 0,3 mg/l,
dan 0,5 mg/l menghasilkan hari pertama muncul tunas, tinggi tunas, dan jumlah
daun yang berbeda. Sehingga hasil penelitian yang paling optimum dapat
digunakan sebagai ukuran dalam subkultur tanaman nilam aceh.

Menurut Hartman (2010) menyatakan bahwa tanaman yang berbeda dapat
merespon hormon (sitokinin dan auksin) dalam berbagai konsentrasi secara
berbeda pula. Hal ini disebabkan oleh perbedaan kandungan konsentrasi hormon
endogen tanaman itu sendiri. Sehingga diperlukan keseimbangan antara hormon
eksogen dan hormon endogen.

Sebagaimana dengan firman Allah SAW dalam surat Al-Mulk ayat 3:

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?”

Menurut tafsir Ibnu Katsir Juz 29 (2004) Allah Ta’ala berfirman : “Kamu
sekali-kali tidak melihat pada ciptaan Rabb Yang Maha Pemurah sesuatu yang

tidak seimbang”. Tidak ada pertentangan, benturan, ketidakcocokan, kekurangan,

aib, dan kerusakan. Oleh karena itu Allah Ta’ala berfirman Maka lihatlah
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berulang-ulang, Adakah kamu Lihat sesuatu yang tidak seimbang?”: Yakni
pecah. As-Suddi mengatakan: “Adakah kamu lihat sesuatu yang tidak seimbang’,
vakni kerusakan”. Tbnu ‘Abbas mengatakan dalam sebuah riwayat vakni
kelemahan”.

Menurut pendapat ulama Sibawaih (2007) menyatakan bahwa Gk
dinashabkan karena menjadi objek. Dan menurut Al Qurthubi, 35 bermakna
ja’ala (menjadikan) dan shayara (membuat). Dan thibaag adalah jamak dari
thabaq atau thabagah. Seperti yang diriwayatkan oleh Aban bin Taghlib, “aku
mendengar sebagian orang Arab mencela seseorang. Dia berkata, ‘Syarruhu
thibaagun wa khairu ghairu baaqgin (keburukannya berlapis-lapis, sementara
kabaikannya tidak akan kekal). Menurut Quraish Shihab (1996) menyebutkan
bahwa thibaga disini adalah mashdar yang artinya sangat bersesuaian. Jadi dalam
bentuk jamaknya ketujuh langit itu mempunyai kesamaan, ibaratnya seperti kue
lapis atau cangkang telur yang mengitari seluruh segi telur dari segala
penjuru.Seperti halnya pada konteks penelitian ini, efek penggunaan sitokinin dan
auksin ini ditentukan oleh keseimbangan dari auksin dan sitokinin. Keseimbangan
konsentrasi yang lebih efisien dari auksin dan sitokinin tidak dapat ditentukan
dengan pasti, karena sumber zat pengatur tumbuh yang sama pada tanaman yang
berbeda dapat memberikan efek yang berbeda pula.

Interaksi antara konsentrasi hormon yang ada di dalam tanaman itu sendiri
(endogen) dan zat pengatur tumbuh yang ditambahkan pada media (eksogen)
sangat diperlukan karena akan berpengaruh terhadap proses fisiologis dan

morfologi tanaman. Penggunaan konsentrasi zat pengatur tumbuh auksin (NAA)
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pada penelitian ini yakni 0,1 mg/l dan beberapa jenis sitokinin (BAP, kinetin,
TDZ) dengan beberapa konsentrasi 0,1 mg/l, 0,3 mg/l, dan 0,5 mg/l yang
kemudian dikombinasikan untuk menghasilkan pertumbuhan tanaman nilam aceh
yang optimal dengan beberapa parameter meliputi: hari muncul tunas, tinggi
tunas, dan jumlah daun. Hasilnya menunjukkan bahwa NAA 0,1 mg/l kombinasi
TDZ 0,1 mg/l merupakan kombinasi yang paling efisien dalam menginduksi
terhadap hari muncul tunas dengan rata-rata 5,3 hari setelah tanam, tinggi tunas

dengan rata-rata 3,23 cm.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh dan didukung dengan
beberapa literatur, dapat disimpulkan bahwa :

1. Penambahan kombinasi auksin (NAA) dengan konsentrasi 0,1 mg/l dan
sitokinin (BAP, kinetin, dan TDZ) dengan konsentrasi 0,1 mg/l, 0,3 mg/I,
dan 0,5 mg/l berpengaruh nyata terhadap hari muncul tunas, tinggi tunas,
dan tidak berpengaruh nyata terhadap jumlah daun .

2. NAA 0,1 mg/l kombinasi TDZ 0,1 mg/l merupakan kombinasi yang paling
efisien dalam menginduksi terhadap hari muncul tunas dengan rata-rata

5,3 hari setelah tanam, dan tinggi tunas dengan rata-rata 3,23 cm

5.2 Saran
Saran yang dapat disampaikan terkait penelitian ini antara lain:
1. Perlu dilakukan penambahan berbagai taraf konsentrasi auksin (NAA)

dalam subkultur nilam aceh (Pogostemon cablin Benth.)
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Skema Kerja Penelitian

Persiapan alat-alat dan bahan

Alat-alat Sterilisasi L Ruang
Pembuatan stok hormon
Pembuatan media
v
Sterilisai media
Inisiasi eksplan
HASIL
Lampiran 2. Tabel Komposisi Media Murashige & Skoog (MS)
No Bahan Kimia Komposisi Komposisi Komposisi
(mg/l) (mg/50 ml) (mg/100 ml)
1 NH;NO; 1650 8.25 16.5
2 KNO3 1900 9.5 19
3 CaCls 440 2.2 4.4
4 MgSQO, 370 1.85 3.7
5 KH,PO, 170 0.895 1.78
6 FeSO,47H,0 27.8 0.139 0.278
7 Na,EDTA 37.3 0.1865 1.373
8 MnSO44H,0 22.3 0.1115 0.223
9 ZnSQO47H,0 8.6 0.043 0.86
10 H3;BO3 6.2 0.031 0.062
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No Bahan Kimia Komposisi Komposisi Komposisi
(mg/l) (mg/50 ml) (mg/100 ml)
11 Kl 0.83 0.00415 0.0083
12 Na,MO,,H,0 0.25 0.00125 0.0025
13 CuSO4H,0 0.025 0.000125 0.00025
14 CoCy26H,0 0.025 0.000125 0.00025
15 Myoinositol 100 0.5 1
16 Niacin 0.5 0.0025 0.005
17 Pyrodoxin-HCI 0.5 0.0025 0.005
18 Thiamin-HCL 0.5 0.0025 0.005
19 Glicine 2.0 0.01 0.02
20 Sucrose 3000 15 30

Lampiran 3. Pembuatan Stok Zat Pengatur Tumbuh

Larutan stok dibuat 100 ppm dalam 100 ml Aquades dengan perhitungan :

a. Larutan stok NAA 100 ppm =

b. Larutan stok BAP 100 ppm =

C.

d. Larutan stok TDZ 100 ppm =

Larutan stok Kinetin 100 ppm =

100 mg

il FLOfmg

100 mg

1000 ml 100 ml

_ 10mg

100 mg

1000 ml _ 100 ml

_ 10mg

100 mg

1000 ml _ 100 ml

_ 10mg

1000 ml ~ 100 ml

Lampiran 4. Perhitungan Pengambilan Larutan Stok

a. Perlakuan Pemberian NAA

Konsentrasi 0,1 mg/l = M1 x V1 =M2x V2

100 ppm x V1 =0,1 x 1000

_0,1x90ml
100 ppm

b. Perlakuan Pemberian BAP

= 0,09 ml

Konsentrasi 0,1 mg/l =M1 x V1=M2x V2

100 ppm x V1 = 0,1 x 1000

_0,1x90ml

=0,09 ml

100 ppm B

Konsentrasi 0,3 mg/l = M1 x V1 =M2 x V2

100 ppm x V1 = 0,1 x 1000

_0,3x90ml _
100 ppm

0,2 ml



C.

d.

Konsentrasi 0,5 mg/l =M1 x V1=M2x V2

100 ppm x V1 = 0,1 x 1000

0,5x90 ml
V1= =0,4ml
100 ppm

Perlakuan Pemberian Kinetin
Konsentrasi 0,1 mg/l =M1 xV1=M2x V2
100 ppm x V1 = 0,1 x 1000

0,1 x90 ml
= =0,09 mi
100 ppm

Konsentrasi 0,3 mg/l =M1 x V1=M2x V2
100 ppm x V1 = 0,1 x 1000

0,3 x90 ml
= =0,2ml
100 ppm

Konsentrasi 0,5 mg/l = M1 x V1 =M2 x V2
100 ppm x V1 =0,1 x 1000

0,5x 90 ml
= =0,4ml
100 ppm

Perlakuan Pemberian TDZ
Konsentrasi 0,1 mg/l = M1 x V1 =M2 x V2
100 ppm x V1 =0,1 x 1000

0,1 x90 ml
= =0,09 ml
100 ppm

Konsentrasi 0,3 mg/l = M1 x V1 =M2 x V2
100 ppm x V1 = 0,1 x 1000

V1= 0,3x90 ml — 0,2 mi

100 ppm

Konsentrasi 0,5 mg/l = M1 x V1 = M2 x V2
100 ppm x V1 =0,1 x 1000

0,5x90 ml
V1= =0,4 ml
100 ppm

Lampiran 5. Tabel Hasil Pengamatan

a. Hari Muncul Tunas Nilam Aceh
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Perlakuan Ulangan Total Rata-rata
1 2 3
K 7 7 7 21 7
N1B1 6 6 7 19 6,3
N1B2 7 6 6 19 6,3
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Perlakuan Ulangan Total Rata-rata
N1B3 6 6 7 19 6,3
N1K1 6 6 6 18 6
N1K2 7 6 7 20 6,6
N1K3 6 6 7 19 6,3
N1T1 5 5 6 16 53
N1T2 5 5 5 15 5
N1T3 5 6 5 16 53

b. Tinggi Tunas Nilam Aceh
Perlakuan Ulangan Total Rata-rata
i 2 3
K 2 B 2,5 6,8 2,26
N1B1 2,5 4 2,5 9 3
N1B2 2,5 2,4 2 6,9 2,3
N1B3 2,4 26 2,5 7,4 2,46
N1K1 4 3 £ 10,7 3,56
N1K2 5 3 4 10,5 5.2
N1K3 2,5 2,6 25 7,6 2,5
N1T1 3 3,4 3,5 9,7 3,23
N1T2 4 3 3,4 10,4 3,46
N1T3 2,7 3 3 8,7 2,9
c. Jumlah Daun Nilam Aceh
Perlakuan Ulangan Total Rata-rata
1 2 3
K 6 5 6 17 5,6
N1B1 5 6 8 19 6,3
N1B2 6 % 6 19 6,3
N1B3 7 6 6 19 6,3
N1K1 6 7 6 19 6,3
N1K2 6 6 6 18 6
N1K3 7 6 6 19 6,3
N1T1 8 6 8 22 7,3
N1T2 8 7 8 23 7,6
N1T3 8 6 6 20 6,6




Lampiran 6. Hasil Analisis Statistika One-way ANOVA dan uji DMRT 5 %

NPAR TEST

Residuals Statistics?

73

Minimum [ Maximum [ Mean [ Std. Deviation
Predicted Value 5.2848 6.8485( 6.0667 50755 30
Residual -67475] 1.19394|  .00000 53807 30
Std. Predicted Value -1.540 1.540 .000 1.000 30
Std. Residual -1.232 2.180 .000 983 30
a. Dependent Variable: Hari muncul tunas

Minimum [ Maximum [ Mean [ Std. Deviation
Predicted Value 2.5479 3.2988 2.9233 24374 30
Residual - 71475 1.36869| .00000 54932 30
Std. Predicted Value -1.540 1.540 .000 1.000 30
Std. Residual -1.279 2.448 .000 983 30
a. Dependent Variable: Tinggi tunas

Minimum [ Maximum [ Mean [ Std. Deviation
Predicted Value 5.8727 7.1273 6.5000 40722 30
Residual -1.12727| 1.98788|  .00000 .80282 30
Std. Predicted Value -1.540 1.540 .000 1.000 30
Std. Residual -1.380 2.433 .000 .983 30

a. Dependent Variable: Jumlahdaun



One Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Unstandardiz

ed Residual
Hari Tingoi Jumlah
muncul tunas daun
tunas
N 30 30 30
Normal Parameters? Mean .0000000 .0000000 .0000000
Std.Deviation | .53806677 | .54931768 | .80281636
Most Extreme Differences Absolute .146 194 .108
Positive .146 194 .108
Negative -.105 -.105 -.088
Kolmogorov-Smirnov Z .798 1.065 .593
Asymp.Sig. (2-tailed) .548 207 874
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Oneway

Descriptives

Hari Muncul Tunas

95% Confidence
N | Mean Std.De- | Std.Eror | interval for mean | Min- | Maxi-

vition Lower | Upper | mum | mum
Bound | Bound

Kontrol 3 | 7.0000 |.00000 |.00000 7.0000 | 7.0000 |7.00 |7.00
NAA 0,1 mg/l +|3 |6.3333 | .57735 |.33333 48991 |7.7676 |6.00 |7.00
BAP 0,1 mg/l
NAA 0,1 mg/l +|3 |6.3333 | .57735 |.33333 48991 |7.7676 |6.00 |7.00
BAP 0,3 mg/l
NAA 0,1 mg/l +|3 |6.3333 | .57735 |.33333 48991 |7.7676 |6.00 |7.00
BAP 0,5 mg/l

NAA 0,1 mg/l +|3 |6.0000 |.00000 |.00000 6.0000 | 6.0000 |6.00 |6.00
Kinetin 0,1 mg/I
NAA 0,1 mg/l +|3 |6.6667 |.57735 |.33333 5.2324 |8.1009 |6.00 |7.00
Kinetin 0,3 mg/I
NAA 0,1 mg/l +|3 |6.3333 | .57735 |.33333 48991 |7.7676 |6.00 |7.00
Kinetin 0,5 mg/I
NAA 0,1 mg/l +|3 |5.3333 | .57735 |.33333 3.8991 |6.7676 |5.00 |6.00

TDZ 0,1 mg/I
NAA 0,1 mg/l + |3 |5.0000 |.00000 |.00000 5.0000 |5.0000 |5.00 |5.00
TDZ 0,3 mg/l
NAA 0,1 mg/l +|3 |5.3333 |.57735 |.33333 3.8991 |6.7676 |5.00 |6.00
TDZ 0,5 mg/l
Total 30 | 6.0667 |.73968 | .13505 5.7905 |6.3429 |5.00 |7.00

Test of Homogeneity of Variances

Harimuncultunas

Levene Statistic dfl df2 Sig.

5.333 9 20 .001
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ANOVA
Source Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 11.200 9 1.244 5.333 .001
Within Groups 4.667 20 233
Total 15.867 29
Hasil Uji DMRT 5% Hasil Muncul Tunas Nilam
Harimuncultunas
Duncan
Perlakuan N Subset for alpha = 0.05
i 2 3 4
N1T2 3 5.0000
N1T1 3 5.3333 5.3333
N1T3 3 5.3333 5.3333
N1K1 3 6.0000 6.0000
N1B1 3 6.3333 6.3333
N1B2 3 6.3333 6.3333
N1B3 3 6.3333 6.3333
N1K3 3 6.3333 6.3333
N1K2 3 6.6667 6.6667
K 3 7.0000
Sig. 434 124 149 149
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Descriptives

7

Tinggi Tunas
95% Confidence
N | Mean | Std.De- | Std.Eror | interval for mean | Min- | Maxi-
vition Lower | Upper | mum | mum
Bound | Bound

Kontrol 3 |2.2667 |.25166 |.14530 1.6415 |2.8918 | 2.00 |2.50
NAA 0,1 mg/l + |3 |3.0000 |.86603 | .50000 .8487 |5.1513 | 2.50 |4.00
BAP 0,1 mg/l
NAA 0,1 mg/l + |3 |2.3000 |.26458 | .15275 1.6428 | 2.9572 | 2.00 |2.50
BAP 0,3 mg/l
NAA 0,1 mg/l + |3 |24667 |.05774 | .03333 2.3232 | 2.6101 |2.40 |2.50
BAP 0,5 mg/l
NAA 0,1 mg/l + |3 |3.5667 |.51316 |.29627 2.2919 | 4.8414 |3.00 |4.00
Kinetin 0,1 mg/I
NAA 0,1 mg/l + |3 |3.5000 |.50000 |.28868 2.2579 | 4.7421 |3.00 |4.00
Kinetin 0,3 mg/I
NAA 0,1 mg/l + |3 |25333 |.05774 |.03333 2.3899 | 2.6768 |2.50 | 2.60
Kinetin 0,5 mg/I
NAA 0,1 mg/l + |3 |3.2333 |.25166 |.14530 2.6082 |3.8585 |3.00 |3.50
TDZ 0,1 mg/I
NAA 0,1 mg/l + |3 |3.4667 |.50332 |.29059 2.2163 | 4.7170 |3.00 | 4.00
TDZ 0,3 mg/l
NAA 0,1 mg/l + |3 |29000 |.17321 |.10000 2.4697 |3.3303 |2.70 |3.00
TDZ 0,5 mg/l
Total 30 | 2.9233 | .60097 |.10972 2.6989 | 3.1477 |2.00 |4.00

Test of Homogeneity of VVariances

Tinggitanaman

Levene
Statistic

dfl

df2

Sig.

3.267

20

.013
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ANOVA
Source Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 6.974 9 JA75 4.428 .003
Within Groups 3.500 20 175
Total 10.474 29

Hasil Uji DMRT 5% Tinggi Tunas Nilam Aceh

Duncan
Perlakuan N Subset for alpha = 0.05
1 2

K 3 2.2667
N1B2 3 2.3000
N1B3 3 2.4667 2.4667
N1K3 3 2.5333 2.5333
N1T3 3 2.9000 2.9000 2.9000
N1B1 3 3.0000 3.0000 3.0000
N1T1 3 3.2333 3.2333
N1T2 3 3.4667
N1K2 3 3.5000
N1K1 3 3.5667
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Descriptives

79

Jumlah daun
Std. Std. 95%  Confidence
N | Mean | Devition | Eror interval for mean Min- | Max
Lower | Upper mu | i-
Bound | Bound m mu
m
Kontrol 3 |5.6667 |.57735 33333 | 4.2324 | 7.1009 5.00 |6.00
NAA 0,1 mg/l +|3 |6.3333 | 1.52753 |.88192 |2.5388 | 10.1279 |5.00 |8.00
BAP 0,1 mg/l
NAA 0,1 mg/l +|3 |6.3333 |.57735 33333 | 4.8991 |7.7676 6.00 | 7.00
BAP 0,3 mg/l
NAA 0,1 mg/l +|3 |6.3333 |.57735 33333 | 4.8991 |7.7676 6.00 | 7.00
BAP 0,5 mg/l
NAA 0,1 mg/l +|3 |6.3333 |.57735 33333 | 4.8991 |7.7676 6.00 | 7.00
Kinetin 0,1 mg/I
NAA 0,1 mg/l +|3 |6.0000 |.00000 .00000 | 6.0000 |6.0000 6.00 | 6.00
Kinetin 0,3 mg/I
NAA 0,1 mg/l +|3 |6.3333 |.33333 33333 | 4.8991 |7.7676 6.00 | 7.00
Kinetin 0,5 mg/I
NAA 0,1 mg/l +|3 |7.3333 | .66667 .66667 | 4.4649 |10.2018 |6.00 |8.00
TDZ 0,1 mg/l
NAA 0,1 mg/l +|3 | 7.6667 |.33333 33333 | 6.2324 | 9.1009 7.00 | 8.00
TDZ 0,3 mg/l
NAA 0,1 mg/l +|3 |6.6667 | .66667 66667 | 3.7982 | 9.5351 6.00 | 8.00
TDZ 0,5 mg/l
Total 30 | 6.5000 |.16435 16435 | 6.1639 |6.8361 5.00 | 8.00
Test of Homogeneity of VVariances
JumlahDaun
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
3.045 9 20 .018




ANOVA
Source Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 9.500 9 1.056 1.508 212
Within Groups 14.000 20 .700
Total 23.500 29
Hasil Uji DMRT 5% Jumlah Daun Nilam Aceh
Duncan
Perlakuan N Subset for alpha = 0.05
e 2
K 3 5.6667
N1K2 3 6.0000 6.0000
N1B1 3 6.3333 6.3333 6.3333
N1B2 3 6.3333 6.3333 6.3333
N1B3 3 6.3333 6.3333 6.3333
N1K1 3 6.3333 6.3333 6.3333
N1K3 3 6.3333 6.3333 6.3333
N1T3 3 6.6667 6.6667 6.6667
N1T1 3 7.3333 7.3333
N1T2 3 7.6667
Sig. 215 104 104
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Lampiran 7. Gambar Hasil Pengamatan Subkultur Nilam Aceh

a. Perlakuan kontrol atau zat pengatur tumbuh

81

Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3

b. Perlakuan NAA 0,1 mg/l + BAP 0,1 mg/I

Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3

p—
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c. Perlakuan NAA 0,1 mg/l + BAP 0,3 mg/l
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Ulangan 1 Ulangan 2

d. Perlakuan NAA 0,1 mg/l + BAP 0,5 mg/I

Ulangan 3

Ulangan 1 Ulangan 2

Ulangan 3
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e. Perlakuan NAA 0,1 mg/l + Kinetin 0,1 mg/I

Ulangan 1 - Ulangan 2 Ulangan 3

f. Perlakuan NAA 0,1 mg/l + Kinetin 0,3 mg/I

iy

Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3
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g. Perlakuan NAA 0,1 mg/l + Kinetin 0,5 mg/I

Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3

h. Perlakuan NAA 0,1 mg/l + TDZ 0,1 mg/l

Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3
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Perlakuan NAA 0,1 mg/l + TDZ 0,3 mg/I
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Ulangan 1 Ulangan 2

J-

Perlakuan NAA 0,1 mg/l + TDZ 0,5 mg/I

Ulangan 1 Ulangan 2

Ulangan 3

Ulangan 3
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Lampiran 8. Gambar alat-alat dan bahan-bahan penelitian

Lampiran 9. Foto Kegiatan Penelitian

a. Persiapan Inisiasi
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b. Inisiasi dan ruang inkubasi

c. Pengukuran
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