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ABSTRACT 

 

Effect of BAP and 2,4-D on In Vitro Callus Induction of Rempai Variety of 

Tomato (Lycopersivum esculantum Mill.); Nada Humaizah; 181510501094; 

2023; Department of Agrotechnology; Faculty of Agriculture; University of 

Jember. 

 

Tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) is a horticultural crop that has high 

economic value. One of the widely cultivated varieties is the rempai variety. The 

obstacle faced in breeding tomato plants through tissue culture is the need for 

factors that can increase the growth of tomato plant explants. Factors that 

influence the success of in vitro culture are the use of media, nutrients, types of 

explants, and growth regulators. The commonly used growth regulators from the 

cytokinin group are 6-benzyl aminopurine or (BAP) and the auxin group is 2,4-D 

(2,4-dichlorophenoyacetic). 

The purpose of this study was to determine the effect and optimal 

concentration of BAP and 2,4-D administration on callus induction and to 

determine the best concentration of BAP hormone on the regeneration of tomato 

plant explants. This research was conducted in March-August at the 

Ecophysiology and Plant Tissue Culture Laboratory of the Agronomy Study 

Program, Faculty of Agriculture, University of Jember. This study used a factorial 

complete randomized design (CRD) with two factor: BAP (0 ppm, 0.5 ppm, 1 

ppm, and 1.5 ppm) and 2,4-D (0 ppm, 2 ppm, 4 ppm, and and 6 ppm) with 

hypocotyl, cotyledon and root explants so that 16 treatment combinations were 

obtained and each treatment combination was repeated 3 times. Then the explants 

were transferred to the germination medium with a combination of BAP hormones 

at 3 levels (1.5 ppm, 2 ppm, 2.5 ppm). Data analysis uses ANOVA and if 

significantly different results found, then the DMRT test will continued with a 

level of 5%. 

 The results showed that the growth regulators BAP and 2,4-D had an effect 

on callus induction in tomato plants. The best callus induction treatment is B4D1 

(BAP 1.5 ppm and 2.4-D 0 ppm) with hypocotyl explants with a time span of 5.33 

HST. The callus that appears is white, brownish white, to brown, while the texture 

produced on all explants is crumbly. The best treatment for early shoot emergence 

is B1 (BAP 1.5 ppm) with a time span of 5.3 HST. Meanwhile, the highest number 

of shoots and shoot percentage were found in the BAP 2.5 ppm treatment with a 

number of shoots of 3 and a percentage of 33.3%. 
 

Keywords: Tomato, Callus, Shoot, BAP, 2,4-D 
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RINGKASAN 

 

Induksi Kalus dan Regenerasi Eksplan Tanaman Tomat (Lycopersicum 

Esculantum Mill.) Varietas Rempai dengan Kombinasi Hormon 2,4-D dan 

BAP secara In Vitro; Nada Humaizah; 181510501094; 2023; Program Studi 

Agroteknologi; Fakultas Pertanian; Universitas Jember. 

 

Tomat (Lycopersicon esculentum Mill.) merupakan salah satu tanaman 

hortikultura yang memiliki nilai ekonomi cukup tinggi. Salah satu varietas yang 

banyak dibudidayakan adalah varietas rempai. Kendala yang dihadapi dalam 

pemuliaan tanaman tomat melalui kultur jaringan adalah dibutuhkannya faktor 

yang dapat meningkatkan pertumbuhan eksplan tanaman tomat. Faktor yang 

mempengaruhi keberhasilan kultur in vitro yakni penggunaan media, nutrisi, jenis 

eksplan, dan zat pengatur tumbuh. Zat pengatur tumbuh yang biasa digunakan 

dari golongan sitokinin adalah 6-benzil aminopurine atau (BAP) dan golongan 

auksin adalah 2,4-D (2,4-dichlorophenoyacetic).  

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh dan 

konsentrasi optimal dari pemberian BAP dan 2,4-D terhadap induksi kalus serta 

mengetahui konsentrasi terbaik hormon BAP terhadap regenerasi eksplan tanaman 

tomat. Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret-Agustus di Laboratorium 

Ekofisiologi dan Kultur Jaringan Tanaman Program Studi Agronomi Fakultas 

Pertanian Universitas Jember. Penelitian ini menggunakan rancangan acak 

lengkap (RAL) faktorial dengan faktor pertama berupa konsentrasi BAP (0 ppm, 

0.5 ppm, 1 ppm, dan 1,5 ppm) dan faktor kedua berupa konsentrasi 2,4-D (0 ppm, 

2 ppm, 4 ppm, dan dan 6 ppm) dengan jenis eksplan hipokotil, kotiledon, dan akar 

sehingga didapatkan 16 kombinasi perlakuan dan setiap kombinasi perlakuan 

diulang sebanyak 3 kali. Selanjutnya eksplan dipindahkan ke media pertunasan 

dengan kombinasi hormon BAP 3 taraf (1,5 ppm, 2 ppm, 2,5 ppm). Analisis data 

menggunakan ANOVA dan apabila ditemukan hasil yang berbeda nyata, maka 

akan dilanjutkan dengan uji DMRT dengan taraf 5%.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa zat pengatur tumbuh BAP dan 2,4-D 

berpengaruh terhadap induksi kalus tanaman tomat. Perlakuan terbaik induksi 

kalus yaitu B4D1 (BAP 1,5 ppm dan 2,4-D 0 ppm) dengan eksplan hipokotil 

dengan rentang waktu 5,33 HST. Kalus yang muncul berwarna putih, putih 

kecoklatan, hingga coklat, sedangkan tekstur yang dihasilkan pada seluruh 

eksplan adalah remah. Perlakuan yang terbaik dalam kedinian muncul tunas 

dimana yaitu B1 (BAP 1,5 ppm) dengan rentang waktu 5,3 HST. Sedangkan 

jumlah tunas dan persentase tunas tertinggi ditemui pada perlakuan BAP 2,5 ppm 

dengan jumlah tunas 3 dan persentase 33,3%.  

 

Kata Kunci: Tomat, Kalus, Tunas, BAP, 2,4-D 
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BAB 1 . PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Tomat (Lycopersicon esculentum Mill.) merupakan salah satu tanaman 

hortikultura yang memiliki nilai ekonomi cukup tinggi dan banyak 

dibudidayakan hampir di seluruh dunia termasuk Indonesia. Permintaan tomat 

pada setiap tahunnya selalu mengalami peningkatan tetapi tidak disertai dengan 

produktivitas yang cukup. Ketersediaan per kapita tomat pada tahun 2021 yaitu 

4,03 kg/ha sedangkan pada tahun 2022 mengalami penurunan menjadi 2,85 

kg/ha. Ketersediaan tomat di Indonesia juga tak lepas dari adanya impor dari 

negara lain. Angka impor tomat per tahunnya dapat mencapai 13 ton pada tahun 

2021 dan 2022 (BPS, 2022). Varietas tomat yang berkembang di pasaran 

Indonesia cukup banyak seiring dengan semakin tingginya permintaan tomat. 

Salah satu varietas yang banyak dibudidayakan adalah varietas rempai. Varietas 

ini termasuk jenis determinate yang memiliki umur panen yang lebih singkat 

dibandingkan varietas lainnya, toleran terhadap iklim panas serta tahan penyakit 

busuk ujung buah. Dibandingkan jenis tomat lainnya, tomat rempai juga 

memiliki kandungan vitamin C lebih tinggi (Wulandari, 2017). 

Salah satu upaya untuk meningkatkan produksi tomat yakni melalui 

pemuliaan tanaman. Pemuliaan tanaman bertujuan guna mendapatkan varietas 

baru dengan sifat unggul. Metode yang digunakan beragam seperti introduksi, 

hibridisasi, seleksi, bioteknologi, mutasi, serta kultur jaringan. Kultur jaringan 

merupakan teknik perbanyakan tanaman dengan mengisolasi sel, jaringan, dan 

organ tanaman pada media yang mengandung nutrisi secara aseptik (Espinosa- 

Leal, et al., 2018). Prinsipnya, kultur jaringan memanfaatkan sifat totipotensi 

sel yakni kemampuan sel tanaman untuk tumbuh dan berkembang menjadi 

suatu tanaman utuh pada lingkungan yang sesuai (Feher, 2019). Metode ini 

dapat menghasilkan tanaman dengan waktu cepat dan dalam jumlah banyak. 

Namun demikian, program kultur jaringan masih menghadapi banyak kendala, 

diantaranya adalah dibutuhkannya faktor yang dapat meningkatkan 

pertumbuhan eksplan tanaman tomat secara in vitro.  
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Faktor utama yang mempengaruhi keberhasilan kultur in vitro yakni 

penggunaan media, nutrisi, jenis eksplan, dan zat pengatur tumbuh (Hesami et 

al, 2017). Media berperan penting karena mengandung zat yang dibutuhkan 

tanaman untuk pertumbuhan eksplan, jenis eksplan berpengaruh terhadap 

respon pertumbuhan terhadap faktor eksternal, sedangkan zat pengatur tumbuh 

merangsang pertumbuhan dan morfogenesis sel, jaringan, dan organ tanaman 

(Wibawa dan Lugrayasa, 2019). 

Zat pengatur tumbuh yang diaplikasikan pada eksplan yang berbeda akan 

menghasilkan respon yang berbeda sesuai kemampuan jaringan tanaman. 

Eksplan berupa hipokotil, kotiledon, ataupun akar memiliki kemampuan 

regenerasi membentuk kalus embriogenik yang berbeda. Penambahan hormon 

dapat merangsang percepatan regenerasi eksplan. Auksin dan sitokinin 

merupakan jenis zat pengatur tumbuh yang paling esensial. Auksin mendorong 

pertumbuhan sel, dominansi apikal, dan pertumbuhan kalus sedangkan sitokinin 

berfokus merangsang pembelahan kalus embriogenik yang akan berkembang 

menjadi tunas, cabang, dan daun (Li et al., 2017). 

Zat pengatur tumbuh yang biasa digunakan untuk induksi regenerasi 

eksplan dari golongan sitokinin adalah 6-benzil aminopurine atau (BAP). 

Menurut Hanur et al., (2016) penambahan BAP terbukti dapat menstimulasi 

pertumbuhan kalus embriogenik dengan baik. Selain BAP, hormon auksin yang 

sering ditambahkan pada media in vitro adalah 2,4-D atau 2,4-

dichlorophenoyacetic. Menurut Damayanti et al., (2021) 2,4-D yang dipadukan 

dengan hormon sitokinin membentuk kalus dalam waktu paling cepat. 

Pengaplikasian zat pengatur tumbuh akan menstimulasi akan 

mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan eksplan kultur. Berdasarkan 

latar belakang yang telah dipaparkan, penambahan zat pengatur tumbuh 2,4-D 

dan BAP perlu dilakukan untuk menstimulasi pembentukan kalus dan 

regenerasi eksplan pada tanaman tomat. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Peningkatan kuantitas tanaman tomat secara in vitro dipengaruhi oleh variasi 

konsentrasi zat pengatur tumbuh yang tepat. Penambahan 2,4-D dan BAP 

memberikan respon yang berbeda terhadap induksi kalus dan tunas tanaman 

tomat. Konsentrasi 2,4-D dan BAP yang tepat dibutuhkan untuk perbanyakan 

tanaman tomat varietas rempai.  

 

1.3 Tujuan  

Mendapat kombinasi konsentrasi 2,4-dichlorophenoyacetic (2,4-D) dan 6-

benzyladenine purine (BAP) yang tepat dalam induksi kalus dan regenerasi 

eksplan tanaman tomat varietas lokal. 

 

1.4 Manfaat 

1. Memperoleh jenis eksplan yang memiliki respon regenerasi terbaik terhadap 

penambahan ZPT dengan konsentrasi tertentu. 

2. Memperoleh konsentrasi ZPT yang sesuai untuk induksi kalus dan regenerasi 

eksplan tanaman tomat varietas rempai 

3. Sebagai alternatif untuk perbanyakan tanaman tomat dalam metode kultur 

jaringan. 

4. Sebagai referensi ilmu bagi masayarakat mengenai pemuliaan tanaman tomat
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BAB 2 . TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tanaman Tomat 

Tanaman tomat tergolong tanaman hortikultura penting yang berbentuk perdu 

atau menjalar di permukaan tanah dan telah dibudidayakan sejak ratusan tahun 

yang lalu (Sun et al., 2014). Tanaman ini termasuk ke dalam famili Solanaceae 

bersama cabai dan terung. Tomat tergolong tanaman semusim yang artinya 

setelah bereproduksi atau berbuah sekali akan mati. Berikut merupakan klasifikasi 

tanaman tomat (Knapp and Peralta, 2016). 

Kingdom  : Plantae  

Divisio  : Spermatophyta  

Subdivisi  : Angiospermae  

Kelas    : Dicotyledoneae  

Ordo  : Tubiflorae  

Famili  : Solanaceae  

Genus  : Lycopersicon 

Spesies  : Lycopersicum esculantum Mill.  

Tomat termasuk jenis tanaman yang sensitif terhadap panas (Shaheen et al., 

2016). Tomat membutuhkan penyinaran penuh dengan intensitas sinar yang tidak 

terlaku terik. Kelembaban relatif yang cocok untuk pertumbuhan tomat sebesar 

70% (Zheng et al., 2020). Kadar kelembaban yang sesuai disertai dengan 

tersedianya CO2 akan menstimulasi membukanya stomata sehingga meningkatkan 

laju fotosintesis dan pertumbuhan tomat (Suzuki et al., 2015). 

Tanaman ini memiliki daun berbentuk oval berukuran sekitar 20-30 cm 

dengan tepi yang bergerigi. Bentuk batang tomat bulat, lunak, sedikit berbulu dan 

pada bagian buku-buku mengalami pembengkakan. Bunga tomat berwarna kuning 

cerah berdiameter sekitar 2 cm dan kelopak berwarna hijau (Knapp and Peralta, 

2016). Tanaman ini dapat melakukan penyerbukan sendiri karena memiliki tipe 

bunga berumah satu. Bentuk buah tomat bervariasi mulai dari bulat, runcing, 

lonjong dan bulat telur sesuai varietasnya. Selain bentuk, ukuran juga tentu 

bervariasi mulai dari  diameter 2 cm hingga 15 cm dengan berat 8 gram hingga 
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180 gram. Warna buah juga berbeda tergantung tingkat kematangannya dimana 

tomat yang belum matang berwarna hijau dan tomat yang telah matang berwarna 

kuning-oranye hingga merah segar (Juliastuti et al., 2021).  

Tanaman tomat memiliki beberapa fase pertumbuhan yakni fase vegetatif, 

pembungaan dan pembentukan buah, pertumbuhan buah pertama, perkembangan 

buah, dan fase pematangan (Liu, et al., 2019). Fase vegetatif tanaman tomat 

adalah masa dimana benih tumbuh menjadi tanaman hingga mengalami 

pembungaan. Fase ini umumnya memakan waktu 45-55 hari jika dimulai dari 

benih atau 25-35 hari jika melalui proses penyemaian. Fase ini sangat penting 

karena dapat menentukan produktivitas tanaman. Pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman tomat yang baik ditandai dengan terbentuknya perakaran yang luas dan 

sehat, batang besar, serta daun yang lebar.  

Tomat akan mulai memasuki fase generatif setelah melewati fase vegetatif. 

Tanaman ini akan menghasilkan bunga, bakal buah, dan buah secara bertahap. 

Perkembangan bunga pada tomat varietas lokal memakan waktu sekitar 55-65 hari 

setelah semai dan pembentukan buah mulai dari terbukanya bunga hingga proses 

pematangan membutuhkan waktu sekitar 70-80 hari setelah semai dan panen buah 

pada 130-140 hari setelah semai. Tahapan ini membutuhkan energi yang paling 

banyak dibandingkan fase hidup lain tanaman tomat. Kualitas buah dan 

metabolisme tanaman tomat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan pertumbuhan 

tanaman tomat (Diouf et al., 2018).   

Varietas tanaman tomat dapat digolongkan menjadi determinate, 

indeterminate, dan semi indeterminate. Pertumbuhan tanaman akan berhenti 

setelah memasuki fase pembungaan dan pembuahan pada varietas determinate. 

Tomat tipe ini juga memiliki umur panen yang lebih singkat. Setelah gelombang 

pertama buah matang, tanaman akan mengalami penuaan yang menyebabkan 

kekuatan tanaman semakin berkurang sehingga tidak dapat bertahan lama dan 

tidak dapat menghasilkan buah baru (Mantja et al, 2019). Sedangkan tomat 

varietas indeterminate akan terus mengalami pertumbuhan setelah fase 

pembungaan dan dapat menghasilkan buah sepanjang musim. Tetapi tomat jenis 

ini memiliki umur panen yang tidak serempak karena pertumbuhan yang tak 
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terbatas. Tomat indeterminate memiliki pertumbuhan yang sangat kuat dan dapat 

mencapai 3 meter tingginya. Tomat varietas rempai termasuk tipe determinate. 

Penelitian Kandel et al., (2020) menjelaskan bahwa tomat jenis determinate  juga 

menghasilkan hasil panen yang lebih tinggi dibandingkan jenis indeterminate. 

Tomat jenis determinate lebih cocok dilakukan pemuliaan tanaman dengan kultur 

jaringan karena lebih mudah dalam menentukan fase hidup sebagai landasan 

dalam pemuliaan tanaman tahap selanjutnya seperti pembentukan tanaman 

transgenic atau mutasi.  

 

2.2 Teknik Kultur Jaringan Tanaman 

Kultur jaringan merupakan teknik perbanyakan tanaman untuk 

menghasilkan tanaman yang seragam dalam jumlah banyak dengan waktu 

singkat (Dias et al., 2016). Teknik ini awalnya digunakan untuk propagasi 

tanaman, kemudian berkembang untuk menghasilkan tanaman bebas penyakit, 

pelestrarian plasma nutfah, perbaikan sifat genetika tanaman, produksi zat yang 

bermanfaat dari sel yang dikulturkan, serta untuk tujuan komersil. Bagian 

tanaman yang digunakan sebagai eksplan dapat berasal dari jaringan meristem 

tunas, embrio, endosperm, kotiledon, hipokotil, tepung sari, putik lembaga, 

serta daun yang masih muda. Semua tahapan dalam teknik ini dilakukan dalam 

aseptik (Feher, 2019). 

Teknik perbanyakan tanaman secara kultur jaringan berprinsip pada 

kemampuan totipotensi sel atau kemampuan setiap sel dan protoplas tanaman 

tumbuh dan berproliferasi membentuk jaringan dan bagian tanaman yang utuh 

dan sempurna di kondisi lingkungan yang sesuai (Pasternak et al., 2020). Sifat 

ini merupakan kunci regenerasi tanaman secara in vitro. Media yang digunakan 

umumnya berupa media agar yang terbuat dari kombinasi hormon, garam 

anorganik, asam amino, vitamin, dan unsur-unsur tertentu yang memenuhi 

kebutuhan tanaman sesuai jenis dan varietasnya (Hesami et al., 2017). 

Proses ini dimulai dengan terbentuknya kalus. Eksplan ditumbuhkan pada 

media kemudian tumbuh membentuk massa atau sel-sel baru yaitu kalus. Kalus 

akan tumbuh membentuk tunas dan akar. Tahap akhir kultur jaringan adalah 
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proses adaptasi tanaman terhadap iklim pada lingkungan baru atau aklimatisasi. 

Tahapan ini dilakukan jika planlet telah berkembang menjadi organ lengkap. 

Kondisi lingkungan pada setiap proses kultur harus dalam kondisi optimum 

untuk menjaga keberhasilan kultur jaringan. Keberhasilan perbanyakan tanaman 

ini dipengaruhi oleh beberapa faktor yakni zat pengatur tumbuh (ZPT) yang 

digunakan, bahan eksplan dan sterilisasinya, suhu ruangan kultur, intensitas 

cahaya dan panjang penyinaran, pH, karbondioksida, oksigen, dan kelembaban. 

 

2.3 Jenis eksplan 

Pemilihan bagian tanaman yang digunakan sebagai eksplan sangat penting. 

Bagian tanaman yang memiliki sifat totipotensi terbesar yakni di bagian 

juvenile karena memiliki banyak jaringan meristem. Eksplan yang memiliki 

jaringan meristem akan berdiferensiasi lebih cepat membentuk kalus 

embriogenik kemudian mengalami organogenesis. Eksplan yang berasal dari 

tanaman yang tumbuh pada green house memiliki nilai ketahanan yang lebih 

tinggi dibandingkan tanaman yang tumbuh umumnya karena tidak mudah 

terkontaminasi (Rosita dkk., 2015). Ukuran eksplan, umur fisiologis, umur 

tanaman induk, dan varietas sangat berpengaruh pada keberhasilan kutur 

jaringan. Bagian tanaman yang umumnya dijadikan eksplan adalah hipokotil, 

kotiledon, dan akar yang berumur 7-10 hari. Menurut Khaliluev et al., (2014) 

diantara eksplan yang digunakan pada perbanyakan tanaman tomat secara in 

vitro, kotiledon menghasilkan pertumbuhan kalus tertinggi diantara eksplan 

lainnya. 

Eksplan yang ditumbuhkan pada media dan ditambahkan zat pengatur 

tumbuh akan berkembang menjadi kalus. Pembentukan kalus diawali dengan 

permukaan eksplan yang membengkak, kemudian berubah warna, tekstur, dan 

strukturnya. Kalus yang awalnya sedikit akan berkembang semakin banyak 

volume dan jumlahnya kemudian membentuk kalus embriogenik dan memasuki 

fase organogenesis (Vargas and Alejo, 2018). Kalus embriogenik merupakan 

sel berbentuk seperti bola yang merupakan prekursor atau tahap awal sebelum 

mebentuk embrio yang akan mengalami organogenesis membentuk tanaman 
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utuh (Kumar et al., 2021). Kalus ini umumnya berwarna putih keruh, memiliki 

nodular, bertekstur remah, dan bentuknya bulat. Sel kalus embriogenik 

berukuran kecil dilengkapi dengan inti sel berukuran besar yang menonjol, 

vakuola kecil, dan sitoplasma yang padat jika diamati melalui mikroskop 

(Silveira et al., 2013). Kalus embriogenik pada tanaman dikotil memiliki 

beberapa tahap yakni globular, heartshaped, torpedo, dan kotiledon. Sedangkan 

pada tanaman monokotil tidak mengalami fase torpedo. Kalus embriogenik 

kemudian akan berkembang membentuk tunas. Inisiasi tunas dari kalus ditandai 

dengan munculnya bercak dan nodul atau tonjolan berwarna kehijauan pada 

kalus yang kemudian membentuk tunas. Inisiasi tunas akan muncul 2-3 minggu 

setelah terbentuknya kalus embriogenik (Kauser et al.,2016). 

 

2.4 Zat pengatur tumbuh (ZPT) 

Zat pengatur tumbuh atau ZPT tersusun atas senyawa organik yang dalam 

jumlah dan konsentrasi tertentu dapat mendukung, merubah, bahkan 

menghambat proses fisiologi tanaman. Terdapat lima kelompok zat pengatur 

tumbuh yakni auksin, gibberelin, sitokinin, ethylene, dan asam absisat yang 

masing-masing memiliki ciri, karakteristik, dan pengaruh yang berbeda bagi 

tanaman. Dua golongan ZPT yang umum digunakan dalam kultur jaringan 

adalah auksin dan sitokinin (Phillips and Garda, 2019). Perkembangan kultur 

dipengaruhi oleh interaksi antara zat pengatur tumbuh endogen tanaman dan zat 

pengatur tumbuh eksogen. Penambahan zat pengatur tumbuh eksogen bertujuan 

untuk meningkatkan respon tanaman dan pertumbuhan eksplan secara in vitro 

(Przybył, 2019). 

Zat pengatur tumbuh yang sering digunakan dalam kultur jaringan adalah 

sitokinin. Sitokinin merangsang pembelahan sel serta pemanjangan yang 

menunjang pembentukan kalus. Salah satu jenis sitokinin yang paling banyak 

digunakan adalah 6-benzyl aminopurine atau BAP. Sitokinin ini memiliki nilai 

keefektivitas yang tinggi dan lebih stabil karena memiliki gugus benzil. BAP 

berperan mendorong pertumbuhan kalus dan merangsang munculnya tunas dari 

kalus yang telah terbentuk. 
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Selain sitokinin, auksin merupakan zat pengatur tumbuh yang krusial. 

Pemilihan jenis auksin didasarkan dari level auksin, golongan zat pengatur 

tumbuh, tipe pertumbuhan yang diinginkan, serta kemampuan jaringan 

mensintesis auksin. 2,4-D atau 2,4-dichlorophenoyacetic adalah salah satu zat 

pengatur tumbuh eksogen yang merupakan turunan sintetik dari auksin. Zat 

pengatur tumbuh ini bersifat lebih stabil karena tidak mudah terurai oleh enzim- 

enzim tanaman ataupun oleh panas saat proses sterilisasi. 2,4-D akan 

merangsang pembelahan dan pembesaran sel sehingga memacu pembentukan 

kalus embriogenik (Mardini, 2015). Konsentrasi yang seimbang antara kedua 

hormon auksin dan sitokinin akan meningkatkan induksi kalus membentuk 

kalus embriogenik. Sitokinin dan auksin sering diberikan pada media kultur 

tanaman secara bersamaan untuk menginduksi pola morfogenesis tertentu 

dengan rasio yang berbeda. Penelitian yang dilakukan oleh Manawadu et al., 

(2014) menunjukkan adanya interaksi antara 2,4-D 2 mg/l dan BAP 0,1 mg/l 

menghasilkan kalus embriogenik dengan berat tertinggi. Penelitian lain oleh Jan 

et al., (2015) menyatakan bahwa induksi kalus embriogenik tertinggi sebesar 

90% terdapat pada kultur media dengan 4 mg/l 2,4-D dan 0,5 mg/l BAP.  

Pembentukan tunas dipengaruhi juga oleh zat pengatur tumbuh berupa auksin 

dan sitokinin. Hal tersebut dikarenakan zat pengatur tumbuh dalam media kultur 

jaringan merupakan komponen penting dalam proses pertumbuhan dan 

perkembangan sel-sel tanaman. Zat pengatur tumbuh yang paling penting bagi 

perkembangan tunas tomat adalah sitokinin. Zat pengaruh tumbuh jenis auksin 

seperti IAA atau NAA tidak banyak berpengaruh terhadap inisiasi tunas karena 

eksplan telah memiliki auksin endogen yang cukup tinggi dan sudah mencukupi 

untuk pembentukan tunas.  

Menurut Suryanti dan Mellisa, (2017) perlakuan hormon BAP 1 ppm dan 

auksin berupa NAA 0 ppm pada eksplan telah mampu mendorong kalus untuk 

berdiferensiasi lebih cepat membentuk tunas. Hal ini dikarenakan fitohormon 

yang terdapat dalam eksplan masih tersedia untuk merangsang aktifitas 

pembelahan sel dan pembesaran sel serta peranan unsur hara yang terdapat dalam 

media MS mempengaruhi munculnya tunas. Hal ini diperkuat dengan penelitian 
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Papry et al., (2016) bahwa pembentukan tunas tertinggi pada eksplan tomat 

adalah dengan perlakuan 3 mg BAP setelah 45 hari terbentuknya kalus 

embriogenik. Penelitian lain yang dilakukan oleh Shah et al., (2015) 

menghasilkan inisiasi tunas tertinggi (67,3%) pada tomat varietas Moneymaker 

dengan kombinasi hormon BAP 3 mg dan IAA 0,1 mg. Penelitian Gerszberg et 

al., (2016) juga menghasilkan bahwa kombinasi hormon BAP 2 mg dan IAA 0,1 

mg menghasilkan pembentukan tunas tertinggi pada tanaman tomat varietas 

Polish. Hal ini menunjukkan bahwa hormon sitokinin lebih berpengaruh terhadap 

pembentukan tunas dibandingkan auksin. Perbandingan konsentrasi zat pengatur 

tumbuh yang sesuai diharapkan dapat menstimulasi induksi kalus dan regenerasi 

eksplan tanaman tomat secara in vitro. 

 

2.5 Hipotesis 

Terdapat pengaruh jenis eksplan dan kombinasi 6-benzyl aminopurine (BAP) 

dan 2,4-dichlorophenoyacetic (2,4-D) pada induksi kalus dan pembentukan tunas 

tanaman tomat varietas rempai.  
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BAB 3 . METODE PENELITIAN 
 

3.1 Waktu dan tempat 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Ekofisiologi dan Kultur Jaringan 

Program Studi Agronomi Fakultas Pertanian Universitas Jember pada Maret-

Agustus 2023. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat 

Peralatan yang digunakan yaitu neraca digital, Laminar Air Flow (LAF), 

gelas ukur, botol kultur, magnetic stirrer, mikropipet, plastik wrap, cawan petri, 

beaker glass, alumunium foil, scalpel, pinset, pH meter, mikroskop, autoklaf, dll. 

3.2.2 Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan adalah eksplan hipokotil, kotiledon, dan akar 

kecambah tomat varietas rempai umur 7-10 hari, aquadest steril, larutan NaOH, 

larutan HCL, alkohol 70%, spiritus, ZPT yang terdiri dari 2,4-D dan BAP, agar, 

dan larutan stok. 

 

3.3 Metode Percobaan 

Percobaan ini dilakukan dengan menggunakan metode Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) faktorial dan dilakukan pengulangan 3 kali. Eksplan yang 

digunakan yaitu hipokotil, kotiledon, dan akar. Perlakuan dilakukan pada masing-

masing faktor adalah sebagai berikut:  

1. Faktor pertama: Konsentrasi 6-benzyl aminopurine (BAP) terdiri atas 4 taraf:  

B1: Konsentrasi 0 ppm 

B2: Konsentrasi 0,5 ppm  

B3: Konsentrasi 1 ppm   

B4: Konsentrasi 1,5 ppm  
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2. Faktor kedua: Konsentrasi 2,4-D (2,4-dichlorophenoyacetic) terdiri atas 4 taraf:  

D1: Konsentrasi 0 ppm 

D2: Konsentrasi 2 ppm  

D3: Konsentrasi 4 ppm  

D4: Konsentrasi 6 ppm  

Berdasarkan dua faktor tersebut, maka dapat disusun 16 kombinasi perlakuan 

sebagai berikut: 

Tabel 1. Kombinasi perlakuan yang digunakan 

 BAP 2,4-D 

B1D1 0 0 

B1D2 0 2 
B1D3 0 4 
B1D4 0 6 
B2D1 0,5 0 
B2D2 0,5 2 
B2D3 0,5 4 
B2D4 0,5 6 
B3D1 1 0 
B3D2 1 2 
B3D3 1 4 
B3D4 1 6 
B4D1 1,5 0 
B4D2 1,5 2 
B4D3 1,5 4 
B4D4 1,5 6 

*konsentrasi dalam ppm 

Setiap perlakuan dilakukan ulangan sebanyak 3 kali pada masing-masing 

eksplan sehingga terdapat 144 sampel. Kalus embriogenik yang terbentuk 

kemudian dikulturkan pada media sebagai eksplan untuk pembentukan tunas 

tanaman tomat. Perlakuan ini dilakukan 6 ulangan dengan faktor berikut:  

1. Konsentrasi 6-benzyl aminopurine (BAP) terdiri atas 3 taraf:  

A1 : Konsentrasi 1,5 ppm  

A2 : Konsentrasi 2 ppm  

A3 : Konsentrasi 2,5 ppm  
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3.4 Pelaksanaan Percobaan  

3.4.1 Sterilisasi Alat  

Sterilisasi peralatan pada percobaan ini menggunakan autoklaf pada suhu 

121
o
C selama 60 menit. Peralatan seperti scalpel, pinset, tissue, botol kultur, 

cawan petri, alumunium foil, dan gunting dicuci dengan sabun dibilas dengan air, 

dikeringkan, kemudian dibungkus menggunakan alumunium foil dan disterilisasi 

menggunakan autoklaf. 

3.4.2 Persiapan Media  

Media kultur pada percobaan ini menggunakan media Murashige dan Skoog 

(MS), serta hormone 2,4-D dan BAP. pH diatur hingga 5,8 lalu menambahkan 

media pemadat berupa agar. Media lalu dipanaskan selama ±2 menit kemudian di 

autoklaf selama ±90 menit agar tidak terjadi kontaminasi pada media kultur. 

3.4.3 Sterilisasi Eksplan 

Benih tanaman tomat varietas lokal dicuci terlebih dahulu menggunakan air 

mengalir. Benih kemudian disterilisasi menggunakan clorox 20% dan dikocok 

selama 5 menit. Tahap terakhir yakni membilas benih menggunakan aqadest steril  

sebanyak 3 kali.  

3.4.4 Penanaman Eksplan 

Benih tanaman tomat dikecambahkan selama 7-14 hari pada media MS secara 

aseptik, kemudian bagian hipokotil, kotiledon, dan akar diambil sebagai eksplan. 

Eksplan dipotong dengan ukuran 1 mm x 1 mm dan ditanam pada media MS yang 

sesuai dengan perlakuan dan ulangan. Penanaman eksplan dilakukan secara 

aseptik didalam LAF. Subkultur dilakukan setiap 3-4 minggu untuk menghindari 

eksplan yang kekurangan nutrisi. Perawatan tanaman dilakukan setiap hari disertai 

dengan pengamatan pertumbuhan tanaman. 

3.4.5 Pertunasan  

Kalus dengan karakteristik terbaik yang telah terbentuk dari eksplan dan 

media sebelumnya kemudian dikulturkan pada media baru sesuai perlakuan untuk 

inisiasi tunas. Perawatan tanaman dilakukan setiap hari disertai dengan 

pengamatan pertumbuhan tanaman.   
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3.5 Variabel Pengamatan  

1. Kedinian terbentuknya kalus ditandai dengan membengkaknya eksplan.  

2. Persentase munculnya kalus embriogenik yang diamati pada 28 HST. 

% Pembentukan kalus = 
                                                            x 100% 

3. Warna kalus embriogenik yang terbentuk. Warna merupakan parameter visual 

yang menandakan kalus aktif membelah atau tidak.  

4. Tekstur kalus ditandai dengan remah, kompak, atau intermediet. 

5. Kedinian terbentuknya tunas ditandai dengan waktu pertama munculnya  

tunas dari eksplan. 

6. Jumlah tunas yang tumbuh pada eksplan yang diamati pada 56 HST. 

7. Persentase eksplan yang membentuk tunas dihitung dengan rumus : 

% Pembentukan tunas = 
                                                             x 100% 

  

3.6 Analisis data 

Data yang diperoleh dari hasil penelitian akan dianalisis menggunakan 

analisis ragam dan dilakukan dilakukan uji lanjut dengan menggunakan uji jarak 

berganda duncan pada taraf 5% jika terdapat interaksi nyata. Data yang diperoleh 

dari hasil pengamatan morfologi kalus, akan dianalisis deskriptif kualitatif dengan 

penyajian secara visual. 
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BAB 4 . HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

4.1 Hasil 

Berdasarkan hasil uji F menunjukkan bahwa terdapat interaksi pada beberapa 

variabel pengamatan. Berikut merupakan rangkuman nilai F-hitung dari hasil 

analisis ragam pengaruh kombinasi perlakuan terhadap masing-masing variabel.  

Tabel 2. Hasil nilai F-hitung pada seluruh variabel pengamatan 

Variabel Pengamatan 
Rata-rata Hasil Perlakuan  

B D E BxD BxE DxE BDE 

Kedinian kalus 
7,60  

** 
7,72  

** 
4,16  

* 
6,02 

** 
18,10 

** 
1,84 

ns 
11,83 

** 

Persentase kalus 
52,25 

** 

3,58 

* 

6,25 

** 

12,25 

** 

42,25 

** 

7,58 

** 

28,92 

** 

Kedinian tunas 
3,69 

* 
- 

2,36 

 ns 

- 1,65 

ns 

- - 

Persentase tunas 
3,30 

* 

- 2,10  

ns 

- 0,25 

ns 

- - 

Jumlah tunas 
4,05  

* 

- 1,36 

ns 

- 1,06 

ns 

- - 

Keterangan: (**) = Berbeda sangat nyata 

 (*)  = Berbeda nyata 

  (ns) = tidak berbeda nyata 

Nilai F-Hitung pada Tabel 2 menunjukkan bahwa pengaruh utama, pengaruh 

interkasi dua faktor, dan pengaruh interaksi tiga faktor memberikan pengaruh 

sangat nyata pada variabel pengamatan kedinian munculnya kalus dan persentase 

munculnya kalus. Sedangkan pada variabel kedinian tunas, persentase tunas, dan 

jumlah tunas diketahui terdapat interaksi yang beda nyata pada pemberian 

hormone BAP tunggal. Hal ini menyebabkan perlunya analisis lanjutan 

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

pengaruh pada masing-masing konsentrasi perlakuan.  

 

4.1.1 Kedinian kalus 

Parameter kedinian kalus merupakan uji yang dilakukan untuk mengetahui 

perlakuan terbaik yang menghasilkan kalus dengan waktu tercepat. Munculnya 

kalus ditandai dengan pembengkakan eksplan terutama pada bagian tepi atau 

ujung eksplan yang mengalami perlukaan. Pembengkakan ini kemudian diikuti 
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oleh munculnya kalus berwarna putih kekuningan. Pengamatan kedinian 

munculnya kalus dilakukan setiap hari pada awal munculnya kalus yang 

dinyatakan dalam satuan HST (hari setelah tanam). Berikut merupakan hasil uji 

jarak berganda Duncan taraf 5% pada kombinasi perlakuan BxDxE dan BxD.  

Tabel 3. Hasil uji jarak berganda duncan (α 0,05) pengaruh sederhana faktor 
BxDxE pada E3 terhadap kedinian muncul kalus 

Perlakuan 
Kedinian Munculnya Kalus (HST) 

BAP 2,4-D Eksplan 

BAP 0 

2,4-D 0 

Kotiledon 18.00 lm 

 
Hipokotil 14.50 ijkl 

 
Akar 0.00 n 

BAP 0 

2,4-D 2 

Kotiledon 6.00 b 

 
Hipokotil 7.00 bc 

 
Akar 0.00 n 

BAP 0 

2,4-D 4 

Kotiledon 0.00 n 

 
Hipokotil 20.00 m 

 
Akar 0.00 n 

BAP 0 

2,4-D 6 

Kotiledon 14.33 hijlk 

 
Hipokotil 16.33 jklm 

 
Akar 0.00 n 

BAP 0,5 

2,4-D 0 

Kotiledon 21.00 m 

 
Hipokotil 0.00 n 

 
Akar 0.00 n 

BAP 0,5 

2,4-D 2 

Kotiledon 17.50 lm 

 
Hipokotil 0.00 n 

 
Akar 14.33 hijkl 

BAP 0,5 

2,4-D 4 

Kotiledon 0.00 n 

 
Hipokotil 9.00 de 

 
Akar 8.00 de 

BAP 0,5 

2,4-D 6 

Kotiledon 0.00 n 

 
Hipokotil 10.00 de 

 
Akar 0.00 n 

BAP 1 

2,4-D 0 

Kotiledon 0.00 n 

 
Hipokotil 9.33 de 

 
Akar 12.50 fg 

BAP 1 

2,4-D 2 

Kotiledon 0.00 n 

 
Hipokotil 13.67 ghi 

 
Akar 0.00 n 
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Perlakuan 
Kedinian Munculnya Kalus (HST) 

BAP 2,4-D Eksplan 

BAP 1 

2,4-D 4 

Kotiledon 13.33 gh 

 
Hipokotil 0.00 n 

 
Akar 7.67 cd 

BAP 1 

2,4-D 6 

Kotiledon 12.33 ef 

 
Hipokotil 0.00 n 

 
Akar 9.33 de 

BAP 1,5 

2,4-D 0 

Kotiledon 6.00 b 

 
Hipokotil 5.33 a 

 
Akar 6.33 b 

BAP 1,5 

2,4-D 2 

Kotiledon 6.00 a 

 
Hipokotil 8.33 de 

 
Akar 11.00 ef 

BAP 1,5 

2,4-D 4 

Kotiledon 8.00 de 

 
Hipokotil 0.00 n 

 
Akar 17.00 klm 

BAP 1,5 

2,4-D 6 

Kotiledon 13.67 ghi 

 
Hipokotil 14.33 hijk 

  Akar 14.00 ghij 

Keterangan : angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada masing-masing kolom 

menunjukkan berbeda tidak nyata berdasarkan uji lanjut berganda duncan pada taraf 

5% 

 Berdasarkan table 3, diketahui bahwa perlakuan terbaik yang dapat 

menginduksi kalus dengan waktu paling cepat adalah perlakuan B4D1 (BAP 1,5 

ppm dan 2,4-D 0 ppm) dengan eksplan hipokotil dengan rentang waktu 5,33 HST. 

Perlakuan ini memiliki nilai yang tidak terlalu signifikan dengan perlakuan B4D2 

(BAP 1,5 ppm dan 2,4-D 2 pmm) dengan eksplan kotiledon dengan rentang waktu 

muncul kalus yaitu 6 HST.  Perlakuan dengan nilai muncul kalus 0 menandakan 

bahwa eksplan tidak membentuk kalus.  
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Tabel 4. Hasil uji jarak berganda duncan (α 0,05) pengaruh sederhana faktor BxD 

pada taraf E1, E2, dan E3 terhadap kedinian muncul kalus 

Konsentrasi Jenis Eksplan 

BAP 2,4-D E1 (Kotiledon) E2 (Hipokotil) E3 (Akar) 

0 ppm 

0 ppm 18.00 e 14.50 de 0.00 h 

2 ppm 6.00 b 7.00 b 0.00 h 

4 ppm 0.00 f 20.00 f 0.00 h 

6 ppm 14.33 e 16.33 de 0.00 h 

0,5 ppm 

0 ppm 21.00 e 0.00 g 0.00 h 

2 ppm 17.50 e 0.00 g 14.33 fg 

4 ppm 0.00 f 9.00 c 8.00 bc 

6 ppm 0.00 f 10.00 d 0.00 h 

1 ppm 

0 ppm 0.00 f 9.33 c 12.50 ef 

2 ppm 0.00 f 13.67 d 0.00 h 

4 ppm 13.33 cd 0.00 g 7.67 b 

6 ppm 12.33 cd 0.00 g 9.33 cd 

1,5 ppm 

0 ppm 6.00 b 5.33 a 6.33 a 

2 ppm 6.00 a 8.33 c 11.00 de 

4 ppm 8.00 c 0.00 g 17.00 g 

6 ppm 13.67 d 14.33 de 14.00 fg 

Keterangan : angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada masing-masing kolom 

menunjukkan berbeda tidak nyata berdasarkan uji lanjut berganda duncan pada taraf 

5% 

Berdasarkan Tabel 4, hasil menunjukkan bahwa perlakuan terbaik pada 

kolom E1 yang menggunakan eksplan kotiledon adalah B4D2 pada 6,00 HST. 

Hasil ini berbeda dengan kolom E2 dimana kombinasi BAP 1,5 ppm dan 2,4-D 0 

ppm (B4D1) ppm menghasilkan kalus tercepat pada eksplan hipokotil dengan 

rentang waktu 5,33 HST. Perlakuan terbaik dalam menghasilkan kalus tercepat 

pada eksplan akar (E3) dihasilkan oleh B4D1 dengan waktu 6,33 HST. 
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BAP  2,4-D  E1 (kotiledon) E2 (hipokotil) E3 (akar) 

0 0 

  

- 

2 

  

- 

4 

  

- 

6 

  

 

0,5 0 

 

- - 

2 - 

  
4 - 

  
0.5 6 - 

 

 - 

1 0 - 
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Gambar 1. Dokumentasi kedinian kalus 

 

4.1.2 Presentase munculnya kalus 

Persentase munculnya kalus merupakan perbandingan jumlah eksplan 

yang membentuk kalus dengan total eksplan keseluruhan yang ditanam pada 

media perlakuan. Eksplan yang membentuk kalus diamati setiap minggu mulai 

dari minggu pertama hingga minggu keempat. Satuan yang diukur dalam variable 

pengamatan ini berbentuk persentase (%). Persentase munculnya kalus bertujuan 
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untuk mengetahui efisiensi zat pengatur tumbuh yang digunakan pada masing-

masing perlakuan terhadap respon eksplan. Persentase munculnya kalus disajikan 

pada gambar berikut. 

ZPT Jenis Eksplan 

BAP 2,4-D E1 (Kotiledon) E2 (Hipokotil) E3 (Akar) 

0 ppm 

0 ppm 33 c 66.67 b 0 b 

2 ppm 100 a 100 a 0 b 

4 ppm 100 a 100 a 0 b 

6 ppm 100 a 100 a 0 b 

0,5 ppm 

0 ppm 67 b 0 c 0 b 

2 ppm 67 b 0 c 100 a 

4 ppm 0 d 100 a 100 a 

6 ppm 0 d 100 a 0 b 

1 ppm 

0 ppm 0 d 100 a 100 a 

2 ppm 0 d 100 a 0 b 

4 ppm 100 a 0 c 100 a 

6 ppm 100 a 0 c 100 a 

1,5 ppm 

0 ppm 100 a 100 a 100 a 

2 ppm 100 a 100 a 100 a 

4 ppm 100 a 0 c 100 a 

6 ppm 100 a 100 a 100 a 

Tabel 5. Grafik persentase munculnya kalus 

Tabel diatas menunjukkan persentase munculnya kalus yang diamati setiap 

minggu selama 4 MST (minggu setelah tanam). Penggunaan zat pengatur tumbuh 

secara kombinasi dari BAP dan 2,4-D pada media merangsang pembentukan 

kalus terbanyak pada kolom E1 dan E2 pada perlakuan B1D2 (100%), pada 

kolom E2 perlakuan yang menghasilkan persentase kalus tertinggi yaitu B2D2 

(100%).   

 

4.1.3 Warna dan tekstur kalus 

Warna kalus merupakan salah satu parameter yang menandakan 

pembelahan selpada eksplan. Kalus memiliki variasi warna yang beragam mulai 

dari putih, putih kekuningan, hijau, coklat, dll. Selain warna, tekstur juga 

merupakan indicator penilaian kualitas kalus. Tekstur kaus dibedakan menjadi 

tiga yakni kompak (non-friable), intermediet, dan remah.  Warna dan tekstur kalus 
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diamati pada akhir pengamatan yakni pada 4 MST. Hasil pengamatan 

menunjukkan terdapat perbedaan warna pada kalus yang dipengaruhi oleh adanya 

zat pengatur tumbuh yang diberikan, sedangkan tekstur yang dihasilkan pada 

seluruh eksplan adalah remah.  

Tabel 6. Warna dan tekstur kalus pada masing-masing perlakuan 

 
Kotiledon Hipokotil Akar 

B1D1 
Transparan, putih 

kecoklatan 

Transparan, putih 

kecoklatan 
- 

B1D2 
Transparan, putih 

kecoklatan 

Transparan, putih 

kecoklatan 
- 

B1D3 Coklat Putih kecoklatan - 

B1D4 Coklat Putih kecoklatan - 

B2D1 
Transparan, Putih 

kecoklatan 
- - 

B2D2 Coklat - 
Transparan, putih 

kecoklatan 

B2D3 - Putih kecoklatan Coklat 

B2D4 - 
Transparan, putih 

kecoklatan 
- 

B3D1 - 
Transparan, putih 

kecoklatan 
Coklat 

B3D2 - Putih - 

B3D3 Putih - Putih kecoklatan 

B3D4 Putih kecoklatan - Putih kecoklatan 

B4D1 Putih kecoklatan Putih kecoklatan Putih kecoklatan 

B4D2 Putih kecoklatan Coklat Putih kecoklatan 

B4D3 
Transparan, Putih 

kehijauan 
- Coklat 

B4D4 Putih kecoklatan 
Transparan, putih 

kecoklatan 

Transparan, putih 

kecoklatan 
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Gambar 2. Dokumentasi warna dan tekstur kalus (28 HST) 
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4.1.4 Kedinian munculnya tunas 

Kalus yang terbentuk dari hasil induksi kalus dengan perlakuan 

konsentrasi BAP, 2,4-D, dan jenis eksplan kemudian disubkultur pada media 

pertunasan. Kalus tersebut disubkultur selama 56 HST. Pengamatan kedinian 

muncul tunas dilakukan setiap hari dengan cara mengamati awal munculnya tunas 

pada eksplan dari hari pertama eksplan ditanam sampai pada hari munculnya 

tunas yang dinyatakan dalam satuan hari setelah tanam (HST). Pengamatan 

kedinian muncul tunas bertujuan untuk mengetahui perlakuan zat pengatur 

tumbuh yang paling cepat dalam memunculkan tunas secara langsung pada 

tanaman tomat. Kedinian munculnya tunas ditandai dengan adanya 

pembengkakan dan tonjolan hijau (green spot) pada permukaan kalus yang 

merupakan calon tunas. Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa pemberian 

BAP tunggal berbeda nyata terhadap variabel kedinian munculnya tunas.  

 

Gambar 3. Grafik kedinian muncul tunas pada masing-masing perlakuan dan 

eksplan 

 Gambar di atas menunjukkan grafik hasil uji lanjut rata-rata pada variabel 

kedinian munculnya tunas. Rata-rata terendah kedinian munculnya tunas 

dihasilkan oleh perlakuan B1 (BAP 1,5 ppm) dengan waktu 7 HST. Kemudian 

perlakuan kedua yang menghasilkan tunas tercepat yaitu B2 (2 ppm) dengan rata-

rata 44,3 HST.  
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Perlakuan Kotiledon Hipokotil Akar 
BAP 

1,5 

 

  

BAP 2 

 

 

 

 

 

BAP 2,5 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Dokumentasi kedinian munculnya tunas yang diamati dengan 

mikroskop pada perbesaran 8x. 

Gambar di atas menunjukkan bahwa kedinian munculnya tunas disebabkan 

oleh interaksi eksplan dengan media yang menyebabkan eksplan membengkak 

dan membentuk benjolan pada permukaan eksplan. Pada penelitian ini diketahui 

terdapat perbedaan waktu muncul tunas pada semua perlakuan, waktu muncul 

tunas tercepat didapatkan pada perlakuan hormon BAP 2,5 ppm yaitu 4 HST pada 

eksplan hipokotil sedangkan perlakuan yang lain masih belum memunculkan 

tunas dan hanya menunjukkan adanya green spot yang merupakan bakal tunas. 
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4.1.5 Persentase terbentuknya tunas 

Persentase tumbuhnya tunas dihitung berdasarkan perbandingan jumlah 

eksplan yang membentuk tundihasilkan dari perbandingan dari jumlah eksplan 

yang tumbuh tunas dengan total eksplan yang ditanam pada media pertunasan 

yang dinyatakan dalam satuan persen (%). Pengamatan dilakukan setiap hari 

hingga 56 HST atau 8 MST. Perhitungan ini bertujuan mengetahui efisiensi zat 

pengatur tumbuh terhadap respon eksplan dalam membentuk tunas. Persentase 

tumbuh tunas disajikan pada Gambar 6 berikut: 

 

Gambar 5. Grafik persentase munculnya tunas pada eksplan 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda 

nyata pada uji DMRT 5%.  

 Berdasarkan grafik di atas menunjukkan bahwa pada perlakuan B1 (BAP 

1,5 ppm) menghasilkan tumbuhnya tunas sebesar 5,6%. Perlakuan B2 (BAP 2 

ppm) menghasilkan persentase tunas yang lebih tinggi yaitu 27,8%. Persentase 

muncul tunas tertinggi ditemui pada perlakuan B3 (BAP 2,5 ppm) dengan nilai 

sebesar 33,3%.  

4.1.6 Jumlah tunas  

Jumlah seluruh tunas yang tumbuh pada eksplan merupakan salah satu 

27able27tor keberhasilan dalam regenerasi eksplan tanaman tomat. Pengamatan 

variabel jumlah tunas ini diukur dengan menghitung tunas yang tumbuh dari 
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masing-masing eksplan pada akhir penelitian. Berdasarkan hasil analisa sidik 

ragam pada table 2, tunas yang tumbuh pada penelitian ini tidak dipengaruhi oleh 

pemberian hormon BAP maupun perlakuan eksplan sehingga tidak dilakukan uji 

lanjut. Berikut merupakan grafik rata-rata jumlah tunas: 

 

Gambar 6. Rata-rata jumlah tunas pada 56 HST 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda 

nyata pada uji DMRT 5%.  

 Gambar di atas menunjukkan bahwa rata-rata jumlah tunas terbanyak 

dihasilkan pada perlakuan B3 (2,5 ppm) dengan rata-rata 3. Kemudian hasil tunas 

terbanyak kedua yaitu perlakuan B2 (2 ppm) dengan rata-rata 1,67 dan perlakuan 

B1 (1,5 ppm) menghasilkan rata-rata jumlah tunas terendah yaitu 0,33. Berikut 

merupakan dokumentasi tunas yang dihasilkan pada masing-masing perlakuan:  
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Perlakuan Kotiledon Hipokotil Akar 
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BAP 2 

 

 

 

 

 

BAP 2,5 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Dokumentasi tunas pada 56 HST 

 

4.2 Pembahasan 

Organogenesis merupakan proses terbentuknya organ mulai dari kalus, 

tunas, hingga akar baik dari jaringan eksplan tanaman. Organogenesis memiliki 

tiga tahapan penting yakni pembelahan sel, pembesaran sel, dan diferensiasi sel.  

Proses ini dapat terjadi baik secara langsung melalui bagian tanaman yang 

memiliki jaringan meristem maupun dari kultur sel yang diinduksi dari eksplan 

tanaman. Terbentuknya tunas dan akar secara langsung dari eksplan tanpa 
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melewati fase kalus merupakan organogenesis secara langsung. Sebaliknya, 

organogenesis tidak langsung merupakan proses terbentuknya tunas dan akar yang 

diawali dengan proliferasi dan pertumbuhan kalus (Dwiyani, 2016). Pembentukan 

kalus terjadi akibat adanya interaksi antara jaringan eksplan dan zat pengatur 

tumbuh baik endogen maupun yang terdapat dalam media (eksogen). Hormon 

yang berperan dalam pembentukan kalus adalah sitokinin dan auksin (Prashariska, 

2021).  

Berdasarkan data hasil penelitian, adanya pemberian zat pengatur tumbuh 

jenis sitokinin berupa BAP dan auksin berupa 2,4-D berpengaruh sangat nyata 

pada parameter kedinian muncul kalus. Munculnya kalus ditandai dengan 

pembengkakan eksplan terutama pada bagian ujung dan tepi serta bagian 

perlukaan yang kemudian diikuti dengan munculnya kalus. Hal ini diperkuat oleh 

pernyataan Sari (2021) bahwa kalus yang muncul pada bagian bekas perlukaan 

atau irisan merupakan respon sel dan jaringan terhadap hormone baik endogen 

maupun eksogen. Luka pada jaringan tanaman akan merangsang sel-sel epidermis 

pada bagian atas eksplan mengalami autolysis atau pemecahan. Selanjutnya sel 

akan mulai membesar dan membelah membentuk sel-sel baru yang terdiferensiasi 

(Mayerni et al, 2020)  

Terbentuknya kalus melalui tiga tahap dimulai dari induksi, pembelahan, 

dan diferensiasi sel. Kalus yang terbentuk pada penelitian ini belum memasuki 

tahap diferensiasi karena kalus yang terbentuk hanya pada daerah perlukaan. Hal 

ini disebabkan oleh kontak sel dengan media yang kemudian menjadikan jaringan 

tersebut aktif membelah (meristematic). Sel-sel ini kemudian aktif membelah dan 

memperbanyak diri tetapi tidak berdiferensiasi sehingga menjadi jaringan penutup 

luka. Pembelahan sel dipengaruhi oleh adanya hormone pada media induksi 

(Anitasari, 2018).  Selain hormon pada media, eksplan sendiri memiliki hormone 

endogen. Interaksi antara hormone eksogen dan endogen inilah yang merangsang 

pembentukan kalus (Mastuti 2017).  

Berdasarkan data hasil analisis ragam pada table 2 diketahui bahwa 

konsentrasi BAP dan 2,4-D berpengaruh sangat nyata pada proses terbentuknya 

kalus. Kalus mulai muncul pada hari ke-5. Hasil uji jarak berganda Duncan 5% 
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pada table 3 menunjukkan bahwa perlakuan yang paling cepat merangsang 

eksplan membentuk kalus adalah B4D1 (BAP 1,5 ppm + 2,4-D 0 ppm) pada 

eksplan hipokotil dengan rentang waktu muncul kalus yaitu 5,33 HST.  

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa perlakuan induksi kalus 

menggunakan dua hormone yang berbeda menghasilkan respon kalus yang 

berbeda pula. 2,4-D merupakan jenis auksin yang merangsang pembelahan dan 

pembentukan sel karena meningkatkan penyerapan nutrisi dan hormone pada 

media (Dwipayana et al, 2016). Pada penelitian ini, perlakuan media tanpa 

penambahan auksin memberi respon muncul kalus paling cepat. Pernyataan ini 

diperkuat oleh penelitian Harahap et al, (2019) bahwa auksin dengan konsentrasi 

tinggi dapat menunda dan menghambat pembentukan kalus. Konsentrasi auksin 

pada media induksi yang melebihi batas optimal menyebabkan produksi senyawa 

etilen oleh jaringan eksplan yang dapat menghambat pertumbuhan sel (Zuyasna et 

al, 2014).  

Auksin berperan dalam perkembangan sel dengan cara mengubah 

permeabilitas membran sel. Auksin menginisiasi pemanjangan sel dengan cara 

mempengaruhi fleksibilitas dinding sel dan memacu protein tertentu yang ada di 

membran plasma untuk memompa ion H+ ke dinding sel. Ion H+ kemudian 

mengaktifkan enzim tertentu sehingga memutuskan ikatan silang hidrogen rantai 

molekul selulosa penyusun dinding sel. Sel tumbuh memanjang akibat air yang 

masuk secara osmosis (Ulva dkk, 2019). Sel terus tumbuh dengan mensintesis 

kembali mineral dinding sel dan sitoplasma. Auksin juga berfungsi memicu 

respons transkripsional pada sel dengan mengaktifkan protein penerima auksin 

yang akan mengaktifkan gen-gen serta protein yang terlibat dalam kontrol 

perkembangan siklus sel dari G1 ke S. protein ini juga berperan dalam proliferasi 

sel serta menunda diferensiasi sel sehingga terbentuk kalus pada eksplan (Hazak 

et al, 2019).  

Selain auksin, sitokinin juga mempengaruhi pembentukan kalus. BAP 

berperan dalam proliferasi sel, mempercepat sintesis protein, dan pembelahan sel 

(Sagai dkk., 2016). Adanya sitokinin dapat meningkatkan pembelahan sel dalam 

proses sitokinesis terutama pada saat sintesis RNA dan protein akan memacu 
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aktivitas auksin dalam pembelahan sel membentuk kalus. Hal ini terlihat bahwa 

pemberian BAP dengan konsentrasi 1,5 ppm memberikan rata-rata waktu 

munculnya kalus tercepat dibandingkan perlakuan BAP lainnya. Kombinasi 

antara sitokinin dan auksin yang seimbang memberikan respon yang lebih baik 

dibandingkan dengan perlakuan hormone secara tunggal. Kalus akan tumbuh pada 

konsentrasi auksin dan sitokinin yang seimbang (Markal, 2015). Kombinasi 

hormone ini harus mencukupi nutrisi agar kalus dapat terbentuk dengan baik.  

Kecepatan eksplan dalam menginduksi kalus djuga dipengaruhi oleh jenis 

eksplan (Durrani, 2017). Eksplan yang dapat menginduksi kalus merupakan 

jaringan muda dan embrio yang memiliki cadangan makanan serta hormone 

endogen yang cukup (Shen, 2018). Jenis eksplan yang paling cepat menghasilkan 

kalus adalah hipokotil. Hal ini diduga karena hipokotil lebih banyak memiliki 

jaringan pengangkut dan sifat totipotensinya lebih besar daripada kotiledon. 

Keberhasilan pertumbuhan kalus dinyatakan dalam satuan persen sebagai tolak 

ukur banyaknya eksplan yang membentuk kalus. Eksplan dapat membentuk kalus 

karena menyerap nutrisi pada media induksi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

eksplan yang dikulturkan pada media perlakusan tidak mampu menghasilkan 

kalus seluruhnya. Eksplan yang diinduksi pada media tanpa penambahan hormone 

eksogen tetap menghasilkan kalus. Hal ini disebabkan adanya hormone endogen 

yang cukup pada sel tanaman. Hal ini sesuai dengan pernyataan Mahadi dkk., 

(2016) bahwa konsentrasi zat pengatur tumbuh dan laju pertumbuhan kalus 

berbanding sama. 

Morfologi kalus diamati menggunakan mikroskop pada 28 HST. Warna 

kalus menandakan aktivitas pembelahan sel dimana setiap eksplan memiliki 

warna yang beragam (Rasud 2020). Berdasarkan hasil pengamatan pada gambar 3 

diketahui bahwa sebagian besar kalus memiliki warna transparan putih 

kecoklatan. Beberapa kalus berwarna putih, beberapa berwarna coklat, dan putih 

kecoklatan. Kalus yang berwarna putih menandakan sel-sel yang masih aktif 

membelah, belum mengandung kloroplas, serta memiliki kandungan polisakarida 

yang tinggi (Zuhro, 2022). Perubahan dari putih menjadi kecoklatan hingga coklat 

menandakan perubahan fase pertumbuhan dari sel yang aktif membelah (putih) 
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menjadi sel dewasa (putih kecoklatan) atau berkembang menjadi embrionik 

(Millenia dkk, 2022). Perubahan warna ini disebabkan adanya sintesis senyawa 

fenolik. Kalus yang telah berubah menjadi coklat menandakan bahwa 

pertumbuhan dan perkembangan kalus memasuki fase stasioner (Wahyuni, 2020). 

Hal ini dikarenakan aktivitas fotositesis sel yang menurut sehingga pembentukan 

klorofil menurun pula (Dewi dkk, 2023). Perbedaan warna pada kalus dipengaruhi 

oleh jenis eksplan, pigmentasi cahaya, serta lingkungan kultur. Pigmentasi cahaya 

dapat merata ke seluruh permukaan kalus atau sebagian saja (Linardi dkk, 2022).  

 Selain warna, tekstur kalus juga merupakan hal yang menjadi patokan 

pertumbuhan kalus. Tekstur kalus dipengaruhi oleh jenis eksplan, penambahan 

hormone, serta lingkungan kultur. Kalus dibedakan menjadi kompak, intermediet, 

dan remah berdasarkan tekstur dan komposisi selnya (Mahadi et al, 2016). Kalus 

kompak bertekstur padat dan keras karena memiliki sel yang berukuran kecil dan 

rapat sedangkan kalus remah memiliki ruang antar sel yang lebih besar serta 

ukuran sel yang besar dan lunak. Kalus yang bertekstur remah memiliki 

pertumbuhan yang lebih baik karena lebih mudah dipisahkan menjadi sel tunggal. 

Berdasarkan hasil penelitian, tekstur kalus yang dihasilkan pada seluruh eksplan 

adalah remah. Tekstur kalus remah disebabkan oleh hormone auksin endogen 

pada eksplan yang menyebabkan pembelahan sel semakin cepat. Kalus bertekstur 

remah dan berwarna putih kekuningan merupakan ciri kalus embriogenik yang 

sesuai dijadikan kultur suspensi (Rasud, 2020). Permukaan kalus yang 

bersentuhan langsung dengan media terlihat lebih basah atau berair yang 

disebabkan karena penyerapan nutrisi oleh jaringan yang akan didistribusikan ke 

jaringan diatasnya (Lutfiah, 2020). Tekstur kalus yang remah mengandung 

banyak air karena belum mengalami proses pembentukan lignin pada dinding sel 

kalus sehingga antara sel masih mudah dipisahkan. Hal ini dipengaruhi oleh 

hormone yang menyebabkan sel memanjang dengan cara menambah kemampuan 

dinding sel menyerap air secara osmosis (Nisak, 2012).  

Tunas yang muncul pada eksplan menjadi suatu tolak ukur keberhasilan 

kultur jaringan tanaman. Berdasarkan hasil analisis ragam, diketahui bahwa 

perlakuan konsentrasi BAP memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap 
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kedinian munculnya tunas. Perlakuan B1 (1,5 ppm) diketahui dapat menginisiasi 

munculnya tunas pada eksplan dengan waktu tercepat yaitu 5,33 HST. Sedangkan 

perlakuan B2 (2 ppm) dan B3 (2,5 ppm) tidak berbeda nyata dengan waktu 

kedinian 44,3 HST dan 36 HST. Kedinian muncul tunas pada penelitian ini 

ditunjukkan oleh gambar 4. Tunas yang muncul berupa tonjolan hijau muda pada 

permukaan kalus yang menandakan dimulainya fase organogenesis (Indirani, 

2020). Hasil penelitian ini menunjukkan terbentuknya tunas diawali dengan 

pembentukan nodul tumpul berwarna hijau pada eksplan. Nodul tersebut 

kemudian akan berkembang membentuk tunas. Menurut Hariono et al, (2018) 

nodul adalah sel tanaman yang akan berkembang membentuk tonjolan berwarna 

putih hingga hijau. Pemberian BAP dapat memacu sintesis protein sehingga 

mendorong terjadinya pembelahan sel yang menginduksi tunas. BAP menginisiasi 

pembentukan tunas dengan mengaktifkan sintesis RNA, mempercepat sintesis 

protein dan mengaktifkan enzim yang berperan dalam pembelahan sel. Proses 

pembelahan sel dipengaruhi oleh enzim yang berperan pada pembelahan sel yang 

bertugas mempercepat peralihan siklus sel.  Adanya hormon, ZPT, dan nutrisi 

pada sel akan mengaktifkan gen-gen transkripsi aktifikas sel meningkat. Adanya 

percepatan peralihan fase-fase tersebut akan mempersingkat waktu pembelahan 

sel-sel pada nodus sehingga mempercepat waktu muncul tunas (Sagai dkk, 2016).  

 Konsentrasi BAP terbaik yang menghasilkan tunas tercepat yaitu 1,5 ppm 

dan memiliki nilai yang cukup signifikan dengan konsentrasi BAP 2 ppm dan 

BAP 2,5 ppm. Hal ini sesuai dengan pernyataan Maisarah dkk, (2021) bahwa 

semakin tinggi konsentrasi BAP yang ditambahkan menyebabkan tunas yang 

dihasilkan semakin rendah. Hal ini juga sejalan dengan pernyataan Fitriani (2019) 

yang mengatakan bahwa adanya penurunan jumlah tunas dapat disebabkan oleh 

konsentrasi hormon sitokinin endogen yang cukup tinggi sehingga semakin besar 

konsentrasi sitokinin yang ditambahkan justru menghambat terbentuknya tunas.  

Keberhasilan munculnya tunas dipengaruhi oleh jenis media yang 

digunakan serta respon eksplan terhadap media tersebut (Karjadi, 2020). Tunas 

terbentuk karena eksplan memiliki mata tunas yang ketika berinteraksi dengan 

media akan tumbuh membentuk tunas. Jumlah tunas yang beragam dipengaruhi 
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oleh interaksi antara eksplan dengan media kultur serta kemampuan eksplan 

merespon unsur hara di dalamnya (Lutfiani dkk, 2022). Kandungan sitokonin 

endogen pada eksplan serta adanya penambahan sitokinin eksogen dengan 

konsentrasi yang tidak tepat dapat menghambat pembentukan tunas. Apabila 

sitokinin yang ditambahkan pada media berada dalam jumlah yang sesuai maka 

akan mempengaruhi pertumbuhan, mendorong pembelahan sel serta mempercepat 

waktu muncul tunas.  
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BAB 5 . KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasakan hasil penelitian, perlakuan kombinasi BAP dan 2,4-D pada 

penelitian induksi kalus tanaman tomat menunjukkan interaksi yang berbeda 

nyata pada variabel kedinian kalus dengan konsentrasi terbaik yaitu B4D1 (BAP 

1,5 ppm + 2,4-D 0 ppm) pada eksplan hipokotil dengan rata – rata waktu kedinian 

munculnya kalus 5,33 HST dengan persentase 100%. Persentase tumbuhnya kalus 

pada seluruh eksplan sebesar 100%. Kalus yang muncul pada eksplan berwarna 

putih kecoklatan hingga coklat, serta tekstur remah. Perlakuan BAP pada kedinian 

tunas terbaik yaitu B1 (BAP 1,5 ppm) dengan waktu 5,3 HST. Sedangkan jumlah 

tunas dan persentase tunas tertinggi ditemui pada perlakuan BAP 2,5 ppm dengan 

jumlah tunas 3 dan persentase 33,3%.  

 

5.2 Saran 

Berdasarkan kekurangan pada penelitian ini, terdapat saran guna memperoleh 

hasil terbaik:  

1. Perlu adanya penelitian dengan variabel konsentrasi dan kombinasi zat 

pengatur tumbuh yang lain untuk mengetahui pengaruhnya terhadap induksi 

kalus dan regenerasi eksplan tanaman tomat.  

2. Perlu adanya penelitian dengan eksplan dan varietas lain untuk mengetahui 

pengaruhnya terhadap induksi kalus dan regenerasi tanaman tomat.  
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Gambar 4. Eksplan Tomat In Vitro 
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Gambar 6. Eksplan kalus pada media 

pertunasan 
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Lampiran 2. Komposisi Media Stok MS yang digunakan dalam Penelitian 
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Lampiran 3. Perhitungan Bahan Kimia Untuk Stok ZPT BAP dan 2,4-D 

Jenis 

ZPT 

Volume 

stok yang 

dibuat (ml) 

Konsentrasi 

ppm yang 

dibuat (ppm 

atau mg/ L) 

Bahan kimiayang akanditimbang(g) 

BAP  100 ml  100 ppm  100 ppm =100 mg/l 

=100 mg/1000 ml 

=10 mg/100 ml 

=0.01 g/100 ml 

jadi,bahan kimia yang perlu ditimbang 

untuk membuat 100 ml stok BAP dengan 

konsentrasi 100 ppm yaitu 0,01g 

2,4-D 100 ml  100 ppm  100 ppm = 100 mg/l 

=100 mg/1000 ml 

=10 mg/100 ml 

=0.01 g/100 ml 

jadi, bahan kimia yang perlu ditimbang 

untuk membuat 100 ml stok 2,4-D 

dengan konsentrasi 100 ppm yaitu 0,01g 

 

Lampiran 4. Perhitungan Pengenceran Larutan Stok ZPT BAP dan 2,4-D 

Jenis 

ZPT 

Konsentrasi 

stok (ppm) 
Konsentrasi 

yang 

diperlukan 

(ppm) 

Perhitungan pengenceran 
 

BAP  100 ml  0 ppm  V1 x M1 = V2 x M2 
V1 x 100 ppm = 100 ml x 0 ppm 

V1 = 100 ml x 0 ppm : 100 ppm  
V1 = 0 ml 

0,5 ppm  V1 x M1 = V2 x M2 

V1 x 100 ppm = 100 ml x 0,5 ppm 
V1 = 100 ml x 0,5 ppm : 100 ppm  
V1 = 0,5 ml 

1 ppm  V1 x M1 = V2 x M2 
V1 x 100 ppm = 100 ml x 1 ppm 

V1 = 100 ml x 1 ppm : 100 ppm  
V1 = 1 ml 

1,5 ppm  V1 x M1 = V2 x M2 

V1 x 100 ppm = 100 ml x 1,5 ppm 
V1 = 100 ml x 1,5 ppm : 100 ppm  
V1 = 1,5 ml 
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2,4-D 100 ppm 0 ppm  V1 x M1 = V2 x M2 

V1 x 100 ppm = 100 ml x 0 ppm 
V1 = 100 ml x 0 ppm : 100 ppm  
V1 = 0 ml 

2 ppm V1 x M1 = V2 x M2 

V1 x 100 ppm = 100 ml x 2 ppm 
V1 = 100 ml x 2 ppm : 100 ppm  

V1 = 2 ml 

4 ppm V1 x M1 = V2 x M2 
V1 x 100 ppm = 100 ml x 4 ppm 
V1 = 100 ml x 4 ppm : 100 ppm  

V1 = 4 ml 

6 ppm V1 x M1 = V2 x M2 
V1 x 100 ppm = 100 ml x 6 ppm 

V1 = 100 ml x 6 ppm : 100 ppm  
V1 = 6 ml 
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Lampiran 5. Data pengamatan analisis ragam dan hasil uji jarak berganda duncan 

taraf 5%  

1. Kedinian Muncul Kalus (Hari) 

KODE 
KOMBINASI PERLAKUAN ULANGAN 

TOTAL 
RATA-

RATA BAP 2,4-D Eksplan 1 2 3 

1 

BAP 0 

2,4-D 0 

Kotiledon 18 
  

18.00 18.00 

  Hipokotil 12 
 

17 29.00 14.50 

  Akar 
   

0.00 0.00 

2 

BAP 0 

2,4-D 2 

Kotiledon 7 5 6 18.00 6.00 

  Hipokotil 6 7 8 21.00 7.00 

  Akar 
   

0.00 0.00 

3 

BAP 0 

2,4-D 4 

Kotiledon 15 16 15 46.00 15.33 

  Hipokotil 19 21 20 60.00 20.00 

  Akar 
   

0.00 0.00 

4 

BAP 0 

2,4-D 6 

Kotiledon 15 14 14 43.00 14.33 

  Hipokotil 16 17 16 49.00 16.33 

  Akar 
   

0.00 0.00 

5 

BAP 0,5 

2,4-D 0 

Kotiledon 20 22 
 

42.00 21.00 

  Hipokotil 
   

0.00 0.00 

  Akar 
   

0.00 0.00 

6 

BAP 0,5 

2,4-D 2 

Kotiledon 18 
 

17 35.00 17.50 

  Hipokotil 
   

0.00 0.00 

  Akar 14 14 15 43.00 14.33 

7 

BAP 0,5 

2,4-D 4 

Kotiledon 
   

0.00 0.00 

  Hipokotil 9 10 8 27.00 9.00 

  Akar 8 7 9 24.00 8.00 

8 

BAP 0,5 

2,4-D 6 

Kotiledon 
   

0.00 0.00 

  Hipokotil 9 12 9 30.00 10.00 

  Akar 
   

0.00 0.00 

9 

BAP 1 

2,4-D 0 

Kotiledon 
   

0.00 0.00 

  Hipokotil 9 10 9 28.00 9.33 

  Akar 12 13 
 

25.00 12.50 

10 

BAP 1 

2,4-D 2 

Kotiledon 
   

0.00 0.00 

  Hipokotil 12 15 14 41.00 13.67 

  Akar 
   

0.00 0.00 

11 

BAP 1 

2,4-D 4 

Kotiledon 16 12 12 40.00 13.33 

  Hipokotil 
   

0.00 0.00 

  Akar 6 10 7 23.00 7.67 
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12 

BAP 1 

2,4-D 6 

Kotiledon 12 13 12 37.00 12.33 

  Hipokotil 
   

0.00 0.00 

  Akar 10 11 7 28.00 9.33 

13 

BAP 1,5 

2,4-D 0 

Kotiledon 7 5 
 

12.00 6.00 

  Hipokotil 5 5 6 16.00 5.33 

  Akar 5 8 6 19.00 6.33 

14 

BAP 1,5 

2,4-D 2 

Kotiledon 6 6 6 18.00 6.00 

  Hipokotil 7 9 9 25.00 8.33 

  Akar 12 12 9 33.00 11.00 

15 

BAP 1,5 

2,4-D 4 

Kotiledon 7 9 8 24.00 8.00 

  Hipokotil 
   

0.00 0.00 

  Akar 17 17 17 51.00 17.00 

16 

BAP 1,5 

2,4-D 6 

Kotiledon 14 17 10 41.00 13.67 

  Hipokotil 12 14 17 43.00 14.33 

  Akar 11 15 16 42.00 14.00 

TOTAL 1031.00 

RATA-RATA 7.91 

 

Analisis Ragam Kedinian Muncul Kalus (Hari) 

Sumber 

Keragaman 
db 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 

F 

Hitung 

F-

Tabel 

5% 

F-

Tabel 

1% 

notasi 

B 3 266.02 88.67 7.60 2.70 3.99 ** 

D 3 270.30 90.10 7.72 2.70 3.99 ** 

E 2 97.10 48.55 4.16 3.09 4.83 * 

BD 9 631.90 70.21 6.02 1.98 2.60 ** 

BE 6 1267.29 211.22 18.10 2.19 3.00 ** 

DE 6 128.68 21.45 1.84 2.19 3.00 ns 

BDE 18 2484.04 138.00 11.83 1.71 2.13 ** 

Error (Galat) 96 1120.00 11.67         

TOTAL 143 
6265.33 

          

FK 7381.67 
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Hasil Uji Jarak Berganda Duncan Taraf 5% 

SD 0,61 
              

  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

SD 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 

DUNCAN TABEL 2,81 2,95 3,05 3,12 3,18 3,22 3,26 3,29 3,32 3,34 3,36 3,38 3,40 3,41 3,43 

DUNCAN HITUNG 1,71 1,79 1,86 1,90 1,94 1,96 1,99 2,01 2,02 2,04 2,05 2,06 2,07 2,08 2,09 

 

A. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor BAP (B) dan 2,4-d (D) pada taraf E1 yang sama 

 
      B1D2 B1D3 B1D4 B3D3 B3D4 B4D1 B4D2 B4D3 B4D4 B2D2 B2D1 B1D1 B2D3 B2D4 B3D1 B3D2 

No Perlakuan rata-rata notasi 21.00 18.00 17.50 14.33 13.67 13.33 12.33 8.00 6.00 6.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 B2D1 21.00 e 0.00                       
    

1 B1D1 18.00 e 3.00 0.00 
              

6 B2D2 17.50 e 3.50 0.50 0.00 
             

4 B1D4 14.33 e 6.67 3.67 3.17 0.00 
            

16 B4D4 13.67 d 7.33 4.33 3.83 0.67 0.00 
           

11 B3D3 13.33 cd 7.67 4.67 4.17 1.00 0.33 0.00 
          

12 B3D4 12.33 cd 8.67 5.67 5.17 2.00 1.33 1.00 0.00 
         

15 B4D3 8.00 c 13.00 10.00 9.50 6.33 5.67 5.33 4.33 0.00 
        

2 B1D2 6.00 b 15.00 12.00 11.50 8.33 7.67 7.33 6.33 2.00 0.00 
       

13 B4D1 6.00 b 15.00 12.00 11.50 8.33 7.67 7.33 6.33 2.00 0.00 0.00 
      

14 B4D2 6.00 a 15.00 12.00 11.50 8.33 7.67 7.33 6.33 2.00 0.00 0.00 0.00 
     

3 B1D3 0.00 f 21.00 18.00 17.50 14.33 13.67 13.33 12.33 8.00 6.00 6.00 6.00 0.00 
    

7 B2D3 0.00 f 21.00 18.00 17.50 14.33 13.67 13.33 12.33 8.00 6.00 6.00 6.00 0.00 0 
   

8 B2D4 0.00 f 21.00 18.00 17.50 14.33 13.67 13.33 12.33 8.00 6.00 6.00 6.00 0.00 0 0.00 
  

9 B3D1 0.00 f 21.00 18.00 17.50 14.33 13.67 13.33 12.33 8.00 6.00 6.00 6.00 0.00 0 0.00 0.00 
 

10 B3D2 0.00 f 21.00 18.00 17.50 14.33 13.67 13.33 12.33 8.00 6.00 6.00 6.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 
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B. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor BAP (B) dan 2,4-d (D) pada taraf E2 yang sama 

 
      B1D2 B1D3 B1D4 B3D3 B3D4 B4D1 B4D2 B4D3 B4D4 B2D2 B2D1 B1D1 B2D3 B2D4 B3D1 B3D2 

No Perlakuan rata-rata notasi 20.00 16.33 14.50 14.33 13.67 10.00 9.33 9.00 8.33 7.00 5.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

3 B1D3 20.00 f 0.00                       
    

4 B1D4 16.33 de 3.67 0.00 
              

1 B1D1 14.50 de 5.50 1.83 0.00 
             

16 B4D4 14.33 de 5.67 2.00 0.17 0.00 
            

10 B3D2 13.67 d 6.33 2.67 0.83 0.67 0.00 
           

8 B2D4 10.00 d 10.00 6.33 4.50 4.33 3.67 0.00 
          

9 B3D1 9.33 c 10.67 7.00 5.17 5.00 4.33 0.67 0.00 
         

7 B2D3 9.00 c 11.00 7.33 5.50 5.33 4.67 1.00 0.33 0.00 
        

14 B4D2 8.33 c 11.67 8.00 6.17 6.00 5.33 1.67 1.00 0.67 0.00 
       

2 B1D2 7.00 b 13.00 9.33 7.50 7.33 6.67 3.00 2.33 2.00 1.33 0.00 
      

13 B4D1 5.33 a 14.67 11.00 9.17 9.00 8.33 4.67 4.00 3.67 3.00 1.67 0.00 
     

5 B2D1 0.00 g 20.00 16.33 14.50 14.33 13.67 10.00 9.33 9.00 8.33 7.00 5.33 0.00 
    

6 B2D2 0.00 g 20.00 16.33 14.50 14.33 13.67 10.00 9.33 9.00 8.33 7.00 5.33 0.00 0 
   

11 B3D3 0.00 g 20.00 16.33 14.50 14.33 13.67 10.00 9.33 9.00 8.33 7.00 5.33 0.00 0 0.00 
  

12 B3D4 0.00 g 20.00 16.33 14.50 14.33 13.67 10.00 9.33 9.00 8.33 7.00 5.33 0.00 0 0.00 0.00 
 

15 B4D3 0.00 g 20.00 16.33 14.50 14.33 13.67 10.00 9.33 9.00 8.33 7.00 5.33 0.00 0 0.00 0.00 0.00 

 

C. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor BAP (B) dan 2,4-d (D) pada taraf E3 yang sama 

 
      B1D2 B1D3 B1D4 B3D3 B3D4 B4D1 B4D2 B4D3 B4D4 B2D2 B2D1 B1D1 B2D3 B2D4 B3D1 B3D2 

No Perlakuan rata-rata notasi 17.00 14.33 14.00 12.50 11.00 9.33 8.00 7.67 6.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

15 B4D3 17.00 g 0.00                       
    

6 B2D2 14.33 fg 2.67 0.00 
              

16 B4D4 14.00 fg 3.00 0.33 0.00 
             

9 B3D1 12.50 ef 4.50 1.83 1.50 0.00 
            

14 B4D2 11.00 de 6.00 3.33 3.00 1.50 0.00 
           

12 B3D4 9.33 cd 7.67 5.00 4.67 3.17 1.67 0.00 
          

7 B2D3 8.00 bc 9.00 6.33 6.00 4.50 3.00 1.33 0.00 
         

11 B3D3 7.67 b 9.33 6.67 6.33 4.83 3.33 1.67 0.33 0.00 
        

13 B4D1 6.33 a 10.67 8.00 7.67 6.17 4.67 3.00 1.67 1.33 0.00 
       

1 B1D1 0.00 h 17.00 14.33 14.00 12.50 11.00 9.33 8.00 7.67 6.33 0.00 
      

2 B1D2 0.00 h 17.00 14.33 14.00 12.50 11.00 9.33 8.00 7.67 6.33 0.00 0.00 
     

3 B1D3 0.00 h 17.00 14.33 14.00 12.50 11.00 9.33 8.00 7.67 6.33 0.00 0.00 0.00 
    

4 B1D4 0.00 h 17.00 14.33 14.00 12.50 11.00 9.33 8.00 7.67 6.33 0.00 0.00 0.00 0 
   

5 B2D1 0.00 h 17.00 14.33 14.00 12.50 11.00 9.33 8.00 7.67 6.33 0.00 0.00 0.00 0 0.00 
  

8 B2D4 0.00 h 17.00 14.33 14.00 12.50 11.00 9.33 8.00 7.67 6.33 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 
 

10 B3D2 0.00 h 17.00 14.33 14.00 12.50 11.00 9.33 8.00 7.67 6.33 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 
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2. Presentase muncul kalus 

KODE 
KOMBINASI PERLAKUAN ULANGAN 

TOTAL 
RATA-

RATA BAP 2,4-D Eksplan 1 2 3 

1 

BAP 0 

2,4-D 0 

Kotiledon 33.33 
 

  33.33 33.33 

  Hipokotil 33.33 
 

33.33 66.67 33.33 

  Akar       0.00 0.00 

2 

BAP 0 

2,4-D 2 

Kotiledon 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

  Hipokotil 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

  Akar       0.00 0.00 

3 

BAP 0 

2,4-D 4 

Kotiledon 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

  Hipokotil 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

  Akar       0.00 0.00 

4 

BAP 0 

2,4-D 6 

Kotiledon 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

  Hipokotil 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

  Akar       0.00 0.00 

5 

BAP 0,5 

2,4-D 0 

Kotiledon 33.33 33.33   66.67 33.33 

  Hipokotil       0.00 0.00 

  Akar       0.00 0.00 

6 

BAP 0,5 

2,4-D 2 

Kotiledon 33.33   33.33 66.67 33.33 

  Hipokotil       0.00 0.00 

  Akar 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

7 

BAP 0,5 

2,4-D 4 

Kotiledon       0.00 0.00 

  Hipokotil 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

  Akar 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

8 

BAP 0,5 

2,4-D 6 

Kotiledon       0.00 0.00 

  Hipokotil 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

  Akar       0.00 0.00 

9 

BAP 1 

2,4-D 0 

Kotiledon       0.00 0.00 

  Hipokotil 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

  Akar 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

10 

BAP 1 

2,4-D 2 

Kotiledon       0.00 0.00 

  Hipokotil 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

  Akar       0.00 0.00 

11 

BAP 1 

2,4-D 4 

Kotiledon 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

  Hipokotil       0.00 0.00 

  Akar 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

12 

BAP 1 

2,4-D 6 

Kotiledon 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

  Hipokotil       0.00 0.00 

  Akar 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 
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13 

BAP 1,5 

2,4-D 0 

Kotiledon 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

  Hipokotil 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

  Akar 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

14 

BAP 1,5 

2,4-D 2 

Kotiledon 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

  Hipokotil 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

  Akar 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

15 

BAP 1,5 

2,4-D 4 

Kotiledon 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

  Hipokotil       0.00 0.00 

  Akar 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

16 

BAP 1,5 

2,4-D 6 

Kotiledon 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

  Hipokotil 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

  Akar 33.33 33.33 33.33 100.00 33.33 

TOTAL 3033.333333 

RATA-RATA 22.22 

 

Analisis Ragam Persentase muncul kalus  

Sumber 

Keragaman 
db 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 

F 

Hitung 

F-

Tabel 

5% 

F-

Tabel 

1% 

notasi 

B 3 4837.96 1612.65 52.25 2.70 3.99 ** 

D 3 331.79 110.60 3.58 2.70 3.99 * 

E 2 385.80 192.90 6.25 3.09 4.83 ** 

BD 9 3402.78 378.09 12.25 1.98 2.60 ** 

BE 6 7824.07 1304.01 42.25 2.19 3.00 ** 

DE 6 1404.32 234.05 7.58 2.19 3.00 ** 

BDE 18 16064.81 892.49 28.92 1.71 2.13 ** 

Error (Galat) 96 2962.96 30.86         

TOTAL 143 37214.51           

FK 702.1604938       
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Hasil Uji Jarak Berganda Duncan Taraf 5% 

SD 0,61 
              

  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

SD 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 

DUNCAN TABEL 2.81 2.95 3.05 3.12 3.18 3.22 3.26 3.29 3.32 3.34 3.36 3.38 3.40 3.41 3.43 

DUNCAN HITUNG 1.71 1.79 1.86 1.90 1.94 1.96 1.99 2.01 2.02 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.09 

 

A. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor BAP (B) dan 2,4-d (D) pada taraf E1 yang sama 

        B1D2 B1D3 B1D4 B3D3 B3D4 B4D1 B4D2 B4D3 B4D4 B2D2 B2D1 B1D1 B2D3 B2D4 B3D1 B3D2 

NO Perlakuan rata-rata notasi 100 100 100 100 100 100 100 100 100 66.7 66.7 33.33 0 0.00 0.00 0.00 

2 B1D2 100 a 0.00                       
    

3 B1D3 100 a 0.00 0.00 
              

4 B1D4 100 a 0.00 0.00 0.00 
             

11 B3D3 100 a 0.00 0.00 0.00 0.00 
            

12 B3D4 100 a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
           

13 B4D1 100 a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
          

14 B4D2 100 a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
         

15 B4D3 100 a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
        

16 B4D4 100 a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
       

6 B2D2 67 b 33.30 33.30 33.30 33.30 33.30 33.30 33.30 33.30 33.30 0.00 
      

5 B2D1 67 b 33.33 33.33 33.33 33.33 33.33 33.33 33.33 33.33 33.33 0.03 0.03 
     

1 B1D1 33 c 66.67 66.67 66.67 66.67 66.67 66.67 66.67 66.67 66.67 33.37 33.37 0.00 
    

7 B2D3 0 d 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 66.70 66.70 33.33 0 
   

8 B2D4 0 d 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 66.70 66.70 33.33 0 0.00 
  

9 B3D1 0 d 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 66.70 66.70 33.33 0 0.00 0.00 
 

10 B3D2 0 d 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 66.70 66.70 33.33 0 0.00 0.00 0.00 
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B. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor BAP (B) dan 2,4-d (D) pada taraf E2 yang sama 

        B1D2 B1D3 B1D4 B3D3 B3D4 B4D1 B4D2 B4D3 B4D4 B2D2 B2D1 B1D1 B2D3 B2D4 B3D1 B3D2 

NO Perlakuan rata-rata notasi 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 66.67 0 0 0 0 0 

2 B1D2 100 a 0.00                       
    

3 B1D3 100 a 0.00 0.00 
              

4 B1D4 100 a 0.00 0.00 0.00 
             

7 B2D3 100 a 0.00 0.00 0.00 0.00 
            

8 B2D4 100 a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
           

9 B3D1 100 a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
          

10 B3D2 100 a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
         

13 B4D1 100 a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
        

14 B4D2 100 a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
       

16 B4D4 100 a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      

1 B1D1 66.67 b 33.33 33.33 33.33 33.33 33.33 33.33 33.33 33.33 33.33 33.33 0.00 
     

5 B2D1 0 c 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 66.67 0.00 
    

6 B2D2 0 c 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 66.67 0.00 0 
   

11 B3D3 0 c 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 66.67 0.00 0 0.00 
  

12 B3D4 0 c 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 66.67 0.00 0 0.00 0.00 
 

15 B4D3 0 c 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 66.67 0.00 0 0.00 0.00 0.00 

 

C. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor BAP (B) dan 2,4-d (D) pada taraf E3 yang sama 

        B1D2 B1D3 B1D4 B3D3 B3D4 B4D1 B4D2 B4D3 B4D4 B2D2 B2D1 B1D1 B2D3 B2D4 B3D1 B3D2 

NO Perlakuan rata-rata  notasi 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 

6 B2D2 100 a 0.00                       
    

7 B2D3 100 a 0.00 0.00 
              

9 B3D1 100 a 0.00 0.00 0.00 
             

11 B3D3 100 a 0.00 0.00 0.00 0.00 
            

12 B3D4 100 a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
           

13 B4D1 100 a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
          

14 B4D2 100 a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
         

15 B4D3 100 a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
        

16 B4D4 100 a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
       

1 B1D1 0 b 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 
      

2 B1D2 0 b 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 
     

3 B1D3 0 b 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00 
    

4 B1D4 0 b 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0 
   

5 B2D1 0 b 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 
  

8 B2D4 0 b 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 
 

10 B3D2 0 b 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 
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3. Kedinian Muncul Tunas (Hari) 

Perlakuan Eksplan 1 2 3 4 5 6 Total Rata-Rata 

B1 

Kotiledon - - 16 - - - 16 

5.3 Hipokotil - - -   - - 0 

Akar - - - - - - 0 

B2 

Kotiledon - 24 - - 32 - 56 

44.3 Hipokotil - 15 - 30 - - 45 

Akar - - - 32 - - 32 

B3 

Kotiledon - 22 8     6 30 

36.0 Hipokotil   15   24 33 - 72 

Akar - -   6   24 6 

Total 0 76 24 92 65 30 257   

Rata-Rata 28.556 

 

Analisis Ragam Persentase muncul tunas 

Sumber 

Keragaman 
db Jumlah Kuadrat Kuadrat Tengah F Hitung 

F-Tabel 

5% 

F-Tabel 

1% 
notasi 

B 2 750.80 375.40 3.69 3.20 5.11 * 

E 2 479.34 239.67 2.36 3.20 5.11 ns 

BE 4 671.66 167.92 1.65 2.58 3.77 ns 

Error (Galat) 45 4578.80 101.75         

TOTAL 53 20373.33           

FK 1223.13 
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Hasil Uji Jarak Berganda Duncan Taraf 5% 

SD 4.12 
  

  2 3 4 

SD 4.12 4.12 4.12 

DUNCAN TABEL 2.84 2.99 3.09 

DUNCAN HITUNG 11.71 12.32 12.71 

 

Pengujian Pengaruh Sederhana Perbedaan 3 Rata-Rata Konsnetrasi BAP 

No Perlakuan rata-rata 
B3 B2 B1 

notasi 
44.30 36.00 5.30 

3 B3 44.30 0.00     b 

2 B2 36.00 8.30 0.00   b 

1 B1 5.30 39.00 30.70 0.00 a 
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4. Persentase muncul tunas 

Perlakuan Eksplan 1 2 3 4 5 6 Total Rata-Rata 

B1 

Kotiledon - - 16.67 - - - 16.7 

5.6 Hipokotil - - -   
 

- 0.0 

Akar - - - - - - 0.0 

B2 

Kotiledon - 16.67 - - 16.67 - 33.3 

27.8 Hipokotil - 16.67 - 16.67 - - 33.3 

Akar - - - 16.67 - - 16.7 

B3 

Kotiledon - 16.67 16.67   - 16.67 33.3 

33.3 Hipokotil   16.67   16.67 16.67 - 50.0 

Akar - -   16.67   16.67 16.7 

Total 0 66.67 33.33 66.67 33.33 33.33 200 
 

Rata-Rata 22.222 

 

Analisis Ragam Persentase muncul tunas 

Sumber 

Keragaman 
db Jumlah Kuadrat Kuadrat Tengah F Hitung 

F-Tabel 

5% 

F-Tabel 

1% 
notasi 

B 2 407.41 203.70 3.30 3.20 5.11 * 

E 2 259.26 129.63 2.10 3.20 5.11 ns 

BE 4 61.73 15.43 0.25 2.58 3.77 ns 

Error (Galat) 45 2777.78 61.73         

TOTAL 53 20373.33           

FK 740.74 
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Hasil Uji Jarak Berganda Duncan Taraf 5% 

SD 3.21 
  

  2 3 4 

SD 3.21 3.21 3.21 

DUNCAN TABEL 2.84 2.99 3.09 

DUNCAN HITUNG 9.12 9.59 9.90 

 

Pengujian Pengaruh Sederhana Perbedaan 3 Rata-Rata Konsnetrasi BAP 

No Perlakuan rata-rata 
B3 B2 B1 

notasi 
33.30 27.80 5.60 

3 B3 33.30 0.00     a 

2 B2 27.80 5.50 0.00   a 

1 B1 5.60 27.70 22.20 0.00 b 
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5. Jumlah tunas 

Perlakuan Eksplan 1 2 3 4 5 6 Total Rata-Rata 

B1 

Kotiledon - - 1 - - - 1 

0.33 Hipokotil - - -   - - 0 

Akar - - - - - - 0 

B2 

Kotiledon - 1 - - 1 - 2 

1.67 Hipokotil - 1 - 1 - - 2 

Akar - - - 1 - - 1 

B3 

Kotiledon - 1 1     1 2 

3.00 Hipokotil - 2   1 3 - 6 

Akar - - - 1   1 1 

Total 0 5 2 4 4 2 15   

Rata-Rata 1.667 

 

Analisis Ragam Jumlah Tunas 

Sumber 

Keragaman 
db Jumlah Kuadrat Kuadrat Tengah F Hitung 

F-Tabel 

5% 

F-Tabel 

1% 
notasi 

B 2 2.59 1.30 2.73 3.20 5.11 

 E 2 1.98 0.99 2.09 3.20 5.11 ns 

BE 4 0.57 0.14 0.30 2.58 3.77 ns 

Error (Galat) 45 21.33 0.47         

TOTAL 53 20373.33           

FK 4.74 
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Hasil Uji Jarak Berganda Duncan Taraf 5% 

SD 2.84 
  

  0.25 0.25 0.25 

SD 2.84 2.99 3.09 

DUNCAN TABEL 0.70 0.74 0.76 

DUNCAN HITUNG 0.25 0.25 0.25 

 

Pengujian Pengaruh Sederhana Perbedaan 3 Rata-Rata Konsnetrasi BAP 

No Perlakuan rata-rata 
B3 B2 B1 

notasi 
3.00 1.67 0.33 

3 B3 3.00 0.00     a 

2 B2 1.67 1.33 0.00   b 

1 B1 0.33 2.67 1.34 0.00 c 
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