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MOTTO

..... , wa 'asa an takrahu syai’aw wa huwa khairul lakum, wa 'asa an tuhibbu
syai'aw wa huwa syarrul lakum, wallahu ya'lamu wa antum la ta'lamun”
“Boleh jadi kamu membenci sesuatu, padahal ia amat baik bagimu, dan boleh jadi
(pula) kamu menyukai sesuatu, padahal ia amat buruk bagimu;
Allah mengetahui, sedang kamu tidak mengetahui”
(QS Al-Bagarah : 216)"

“Janganlah engkau mengucapkan perkataan yang engkau sendiri tak suka

mendengarnya jika orang lain mengucapkannya kepadamu.”

(Ali bin Abi Thalib)

"Kehebatan seseorang relatif, bergantung pada siapa yang memandang."
(Dee Lestari)?

1) Kementrian Agama RI. 2014. Al Quran Al-Karim dan Terjemahannya.
Surabaya : PT Halim Publishing dan Distributing
2) Dee Lestari. Supernova : Petir. Jakarta : PT Gramedia Pustaka Utama
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RINGKASAN

Induksi Kalus Menggunakan 2,4-D (2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid) pada
Sengon (Falcataria Moluccana (Miq.) Barneby And Grimes) dan
Pemanfaatannya sebagai Petunjuk Praktikum Kultur Jaringan; Farida
Handayani; 150210103065; 2019; 85 halaman; Program Studi Pendidikan
Biologi; Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan; Universitas Jember.

Sengon merupakan salah satu jenis tanaman penghasil kayu terbesar di
Indonesia. Saat ini sudah banyak ditemukan berbagai jenis sengon, namun jenis
sengon yang sekarang banyak diminati oleh masyarakat dan industri adalah jenis
sengon solomon dikarenakan pertumbuhan tinggi dan diamater batangnya yang
lebih cepat dibandingkan jenis sengon lainnya. Namun masih banyak ditemukan
permasalahan dalam hal pembibitan. Pembibitan sengon dapat dilakukan dengan
cara pembibitan langsung dari biji sengon, stek atau pencangkokan. Teknik
tersebut sering menghasilkan bahan tanam tidak seragam, tidak bebas dari
patogen, dan membutuhkan waktu propagasi yang relatif lebih lama daripada
teknik in vitro. Sehingga, perlu pengembangan teknologi perbanyakan in vitro
untuk menghasilkan bahan tanam yang seragam dan berkualitas. Salah satu cara
yang dapat digunakan untuk mengatasi maslaah tersebut yaitu menggunakan
teknik kultur jaringan dalam pembibitan sengon.

Dalam kultur jaringan paling utama perlu diperhatikan jenis media dan ZPT
yang digunakan. Media yang digunakan adalah Murashige and Skoog dan ZPT
yang diguakan adalah 2,4-D. ZPT 2,4-D diharapkan mampu menginduksi kalus
dari bahan tanam/eksplan sengon solomon. Induksi kalus merupakan tahapan
penting dalam proses embriogenesis somatik untuk tumbuh menghasilkan planlet
(tanaman baru). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 2,4-
D terhadap induksi kalus pada tanaman sengon, dan konsentrasi optimum 2,4-D
dari beberapa variasi konsentrasi untuk induksi kalus pada tanaman sengon serta
mengetahui apakah hasil penelitian ini layak dijadikan sebagai buku petunjuk
praktikum.

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kultur Jaringan, Fakultas

Pertanian, Universitas Jember dari bulan Februari 2019 sampai Juni 2019. Metode
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yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 6 perlakuan
yang diulang sebanyak 3 kali yang terdiri dari ; 2,4-D 0 ppm, 2,4-D 0,5 ppm,
2,4-D 1 ppm, 2,4-D 1,5 ppm, 2,4-D 2 ppm, dan 2,4-D 2,5 ppm. Variabel
pengamatan meliputi: kedinian muncul kalus, persentase jumlah kalus, tekstur
kalus, dan warna kalus. Penelitian diawali dengan mempersiapkan eksplan yang
steril yaitu germinasi sengon solomon secara kultur in vitro selama 4 minggu.
Kemudian bagian batang dan petiole diinokulasi pada media sesuai perlakuan
yang sudah disiapkan. Lalu melakukan pengamatan selama 60 hari untuk
memperoleh data kuantitatif setelah itu padsa hari ke 60 dilkuakn pengamatan
tekstur dan warna kalus untuk memperoleh data kualitatif.

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan anlisis ragam (Anova) yang
kemudian diuji lanjut dengan Uji Duncan 5%. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa perlakauan 2,4-D konsentrasi 1 ppm memiliki respon paling cepat
menginduksi kalus dibandingkan perlakuan konsentrasi lainnya dengan rerata
10,67 hari setelah tanam serta persentase jumlah kalus paling banyak yaitu
73,33%. Sedangkan perlakuan 2,4-D konsentrasi 0 ppm tidak menunjukkan
respon pada semua variabel pengamatan. Pengamatan tekstur kalus terdapat 2
kriteria meliputi kompak dan remah. Pengamatan warna kalus berpedoman
dengan Munsell Color Chart for Plant Tissue. Hasil penelitian ini layak dijadikan
petunjuk praktikum kultur jaringan berdasarkan hasil validasi oleh validator.denan
nilai 68,03%.

Kata kunci: Sengon, 2,4-D, kalus.
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BAB |. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sengon merupakan salah satu jenis tanaman penghasil kayu yang
dikembangkan dalam pembangunan Hutan Tanaman Industri maupun Hutan
Rakyat di Indonesia. Sengon mulai banyak dikembangkan sebagai hutan rakyat
karena prospek penanaman sengon cukup baik. Semakin tingginya permintaan
kayu menyebabkan permintaan benih sengon juga meningkat karena berkembang
luasnya penanaman tanaman sengon untuk Hutan Tanaman Industri dan Hutan
Rakyat (Baskorowati, 2014). Sengon dipilih sebagai salah satu jenis tanaman
hutan tanaman industri pionir serbaguna yang sangat penting di Indonesia karena
pertumbuhannya yang sangat cepat, mampu beradaptasi pada berbagai jenis tanah,
karakteristik silvikulturnya bagus dan kualitas kayunya sesuai untuk industri panel
dan kayu pertukangan. Selain itu, sengon berperan sangat penting baik dalam
sistem pertanian tradisional maupun komersial di beberapa daerah di Indonesia
(Krisnawati et al., 2011). Oleh karena itu, kayu sengon merupakan salah satu jenis
kayu yang berpotensi ekonomi tinggi untuk dijadikan salah satu produk unggul
ekspor di Indonesia.

Sengon solomon merupakan varietas tanaman sengon terbaru yang
teridentifikasi dan terbukti tumbuh jauh lebih cepat dibandingkan dengan sengon
lain yang sebelumnya telah dikenal di Indonesia. Salah satunya yaitu kayu yang
dihasilkan berukuran lebih besar dibandingkan kayu sengon jenis lainnya. Secara
konvensional, pembibitan sengon dapat dilakukan dengan cara pembibitan
langsung dari biji sengon, stek atau pencangkokan. Teknik konvensional tersebut
sering menghasilkan bahan tanam tidak seragam, tidak bebas dari patogen, dan
membutuhkan waktu propagasi yang relatif lebih lama daripada teknik in vitro.
Sehingga, perlu pengembangan teknologi perbanyakan in vitro untuk
menghasilkan bahan tanam yang seragam dan berkualitas (Hartman et al., 1990)
yaitu menggunakan teknik kultur jaringan pada pembibitan sengon solomon.
Penggunaan teknik tersebut memiliki keuntungan yaitu jumlah bibit yang

dihasilkan lebih banyak dengan waktu yang relatif lebih cepat dan bibit yang
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dihasilkan memiliki sifat yang identik dengan induknya. Selain itu kesehatan dan
mutu bibit hasil kultur jaringan lebih terjamin dan aman (Mulyana et al., 2012).

Kultur jaringan adalah perbanyakan tanaman dengan menggunakan bagian
tanaman seperti sel, jaringan, maupun organ yang ditumbuhkan secara in vitro
dalam kondisi aseptik untuk beregenerasi menjadi tanaman yang lengkap. Yang
mendasari kultur jaringan tanaman adalah sifat totipotensi sel, yaitu bahwa setiap
sel organ tanaman mampu tumbuh menjadi tanaman yang lengkap bila
ditempatkan lingkungan yang sesuai (Yuliarti, 2010). Sebagian sel pada
permukaan irisan eksplan tersebut akan mengalami proliferasi dan membentuk
kalus. Apabila kalus yang terbentuk dipindahkan kedalam media diferensiasi yang
cocok, maka akan terbentuk planlet. Dengan teknik kultur jaringan ini hanya
irisan kecil suatu jaringan tanaman dapat dihasilkan kalus yang dapat menjadi
planlet berjumlah banyak (Hendaryono dan Wijayani, 1994). Dalam budidaya
kultur jaringan, Induksi kalus merupakan salah satu langkah penting, yang
selanjutnya diberi rangsangan untuk mengalami diferensiasi. Proses induksi kalus
sampai tahap diferensiasi berbeda-beda, tergantung jenis dan bagian tanaman
yang digunakan sebagai eksplan, metode yang digunakan, serta zat pengatur
tumbuh yang ditambahkan pada media tanam (Suryowinoto, 1996).

Keberhasilan kultur jaringan dipengaruhi beberapa faktor, yaitu bentuk
regenerasi dalam kultur, eksplan yang dipergunakan sebagai bahan awal untuk
perbanyakan tanaman, media tumbuh yang terkandung komposisi garam
anorganik, zat pengatur tumbuh tanaman, dan lingkungan tumbuh yang
mempengaruhi regenerasi tanaman (Yuliarti, 2010). Setiap eksplan dari suatu
komoditas tanaman mempunyai kecocokan terhadap suatu media untuk mampu
tumbuh menjadi kalus. Dari hasil-hasil penelitian terbukti bahwa media MS
(Murashige and Skoog) banyak digunakan untuk induksi kalus (Hendaryono dan
Wijayani, 1994). Oleh karena itu, media yang akan digunakan untuk induksi kalus
dari tanaman sengon pada penelitian ini adalah media MS.

Pemberian zat pengatur tumbuh pada media tanam kultur juga
mempengaruhi terbentuknya kalus. Menurut Pierik (1997), menyatakan bahwa

sulit sekali dalam upaya perbanyakan tanaman menerapkan teknik kultur jaringan
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tanpa menggunakan zat pengatur tumbuh. Zat pengatur tumbuh merupakan
hormon yang diproduksi secara eksogen, tetapi memiliki karakteristik yang sama
seperti hormon yang dihasilkan secara endogen oleh tumbuhan atau yang disebut
fitohormon. ZPT (Zat Pengatur Tumbuh) 2,4-D merupakan golongan auksin
sintetis yang memiliki sifat lebih stabil daripada IAA (Indole Acetic Acid), karena
2,4-D tidak terurai oleh enzim-enzim yang disekresikan oleh sel atau oleh
pemanasan pada saat proses sterilisasi (Hendaryono dan Wijayani, 1994). Eksplan
yang terdiri dari satu jenis sel misalnya eksplan jaringan parenkim yang dikultur
pada media MS dengan perlakuan 2,4-D akan mengalami dediferensiasi
membentuk kalus dengan sel-sel yang homogen. Sedangkan, eksplan yang terdiri
dari berbagai jenis sel misalnya eksplan akar, batang, dan daun yang dikultur pada
media MS dengan perlakuan 2,4-D akan mengalami dediferensiasi membentuk
kalus yang heterogen (Pierik, 1997).

Selama ini masih belum ada hasil penelitian teknik kultur jaringan sengon
yang dapat diketahui oleh masyarakat umum. Salah satu cara untuk
menginformasikannya dapat dituangkan dalam bentuk buku petunjuk praktikum
kultur jaringan. Buku petunjuk praktikum adalah buku ynag berisikan pedoman
praktikum meliputi tata cara persiapan, pelaksanaan serta analisis oleh pengajar
(Arifin, 2012). Menurut Hudha, Husamah dan Hadi (2011), praktikum adalah
salah satu bentuk pengajaran yang dianggap cukup efektif, karena meliputi tiga
ranah yaitu kognitif, psikomotor dan afektif serta merupakan kegiatan yang
dilakukan secara ilmiah dan sistematis. Oleh karena itu, dalam melakukan
kegiatan praktikum harus dilengkapi dengan penuntun praktikum. Buku petunjuk
praktikum yang disusun dapat memuat informasi tentang pengetahuan untuk
peserta didik tentang pengaruh 2,4-D terhadap induksi kalus. Berdasarkan uraian
di atas, maka dilakukan penelitian yang berjudul “Induksi Kalus Menggunakan
2,4-D (2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid) pada Sengon (Falcataria Moluccana
(Mig.) Barneby and Grimes) dan Pemanfaatannya sebagai Petunjuk Praktikum

Kultur Jaringan”.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarakan latar belakang yang telah dijabarkan diatas, maka dapat

dirumuskan beberapa masalah sebagai berikut:

a.

Apakah 2,4-D berpengaruh terhadap induksi kalus pada tanaman sengon
(Falcataria moluccana (Miq.) Barneby and Grimes)?

Berapakah konsentrasi optimal 2,4-D untuk induksi kalus pada tanaman
sengon (Falcataria moluccana (Mig.) Barneby and Grimes)?

Apakah hasil penelitian “Induksi Kalus Menggunakan 2,4-D (2,4-
Dichlorophenoxyacetic Acid) pada Sengon (Falcataria Moluccana (Miq.)
Barneby and Grimes)” dapat dijadikan sebagai petunjuk praktikum kultur

jaringan?

1.3 Batasan Masalah

Untuk mempermudah pemahaman dan mengurangi kerancuan dalam

menafsirkan masalah yang terkandung di dalam penelitian ini, maka

permasalahan dibatasi sebagai berikut:

a.

Sengon yang digunakan adalah bibit sengon solomon F1 (Falcataria
moluccana (Miqg.) Barneby and Grimes) yang dikecambahkan secara in
vitro;

Eksplan yang digunakan adalah batang dan petiole tanaman kultur in vitro
sengon solomon;

Tanaman kultur in vitro sengon yang digunakan berumur 4 minggu;

Media yang digunakan adalah Media Murashige and Skoog (MS);

Pengamatan dilakukan selama 60 hari setelah tanam.

1.4 Tujuan Penelitian

a.

b.

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:
Mengetahui pengaruh 2,4-D terhadap induksi kalus pada tanaman sengon
(Falcataria moluccana (Miq.) Barneby and Grimes).
Mengetahui konsentrasi optimum 2,4-D untuk induksi kalus pada tanaman

sengon (Falcataria moluccana (Miq.) Barneby and Grimes).
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c. Menghasilkan petunjuk prakltikum kultur jaringan yang tervalidasi tentang
“Induksi Kalus Menggunakan 2,4-D (2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid)

pada Sengon (Falcataria Moluccana (Miq.) Barneby and Grimes)”.

1.5 Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain
sebagai berikut:

a. Bagi peneliti, memperoleh informasi tentang hasil induksi kalus pada
tanaman sengon (Falcataria moluccana (Mig.) Barneby and Grimes)
menggunakan 2,4-D,

b. Bagi peneliti lain, dapat dijadikan sebagai rujukan untuk penelitian lebih
lanjut mengenai perbanyakan bibit sengon solomon melalui teknik kultur
jaringan dan dapat digunakan sebagai bahan perbandingan dan acuan
penelitian sejenis,

c. Bagi masyarakat, dapat memperoleh informasi yang disajikan dalam
bentuk buku petunjuk praktikum kultur jaringan dikhususkan untuk
peserta didik tingkat SMK/MAK Bidang Keahlian Agribisnis dan
Agroteknologi.
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BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sengon (Falcataria moluccana (Miq.) Barneby and Grimes)

Sengon solomon berasal dari Kepulauan Solomon atau Kepulauan Salomo
yang terletak di sebelah Timur Papua Nugini dan merupakan negara kepulauan di
Samudera Pasifik bagian selatan (Mulyana dan Asmarahman, 2012). Selain di
Pulau Solomon, sengon solomon juga tersebar di pulau-pulau kecil sebelah timur
Papua Nugini, Morobe, Milne Bay, New Britain, New Ireland, Manus dan
Bougainville. Sengon (Falcataria moluccana (Mig.) Barneby and Grimes)
merupakan tanaman yang saat ini menjadi primadona. Tanaman ini banyak
diusahakan dan dikembangkan di kawasan hutan tanaman industri, perkebunan
maupun di kebun-kebun milik rakyat (hutan rakyat). Kelebihan jenis tanaman
ialah pertumbuhannya yang sangat cepat, sehingga tanaman ini pernah dijuluki
sebagai pohon ajaib (miracle tree). Selain itu, tanaman ini memberikan dampak
ganda, baik sebagai tanaman produksi maupun sebagai tanaman konservasi dan
reboisasi (Anggraeni et al., 2010).

Adapun taksonomi dari Sengon menurut ITIS (2019) adalah sebagai
berikut :

Kingdom : Plantae
Subkingdom : Viridiplantae
Infrakingdom : Streptophyta
Superdivision : Embryophyta
Division : Tracheophyta
Subdivision : Spermatophytina
Class : Magnoliopsida

Superorder : Rosanae
Order : Fabales
Family : Fabaceae
Genus : Falcataria (I.C. Nielsen) Barneby & J.W. Grimes

Species: Falcataria moluccana (Miq.) Barneby & J.W. Grimes


https://itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=202422
https://itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=954898
https://itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=846494
https://itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=954900
https://itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=846496
https://itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=846504
https://itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=18063
https://itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=846548
https://itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=500022
https://itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=500059
https://itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=564851
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Bunga sengon tersusun dalam malai berukuran panjang 12 mm dan
berwarna putih kekuningan. Bunga sengon bertipe hermaprodit terdiri atas bunga
jantan dan bunga betina dalam satu bunga (Soerianegara dan Lemmens, 1993).
Sengon solomon bertajuk lebar dan tingginya bisa mencapai 30 m. Batangnya
cenderung lurus dengan kulit batang halus atau sedikit kasar berwarna putih, abu-
abu, atau hijau. Panjang buah sengon solomon sekitar 8-12 cm yang berisi 13-15
biji. Panjang biji 7-10 mm dengan diamater 1-10 mm. Helaian daun sengon
solomon cenderung lebar dari pangkal hingga ke ujung (Sumarno et al., 2012)

Pertumbuhan diameter sengon solomon dapat mencapai 1,5 kali lipat
sengon lokal. Pada umur 5 tahun, diameter sengon solomon bisa mencapai 24 cm.
Sedangkan sengon lokal hanya bisa mencapai 22 cm. Volume kayu sengon
solomon mencapai 1,7 kali lipat volume kayu sengon lokal. Menurut Sakti
Purwiyoko, saat tanaman sudah besar, daun sengon solomon lebih lebar dan hijau
muda. Sementara daun sengon lokal cenderung lebih kecil dan warna hijaunya
lebih pekat (Sumarno et al., 2012). Menurut Hidayat (2003), pohon berumur 1
tahun bisa mencapai tinggi 7 m, dan pohon berumur 12 tahun bisa mencapai 39 m
dengan diameter 63,5 cm. Pohon dewasa dapat berdiameter 100 cm atau
terkadang juga bisa lebih. Warna kulitnya abu-abu atau kehijauan, tekstur halus,
batangnya lurus dengan bentuk silindris. Daun majemuk dengan panjang hingga
mencapai 40 cm, yang terdiri 8-15 pasang pinna. Masing-masing pinna terdapat
15-25 helaian daun yang berbentuk lonjong dengan lebar 3-5 mm dan panjang 6-
12 mm.

Di Indonesia sengon Solomon sangat jarang dibudidayakan oleh
masyarakat karena benih yang harus didatangkan dari Solomon; dan beberapa
tanaman sengon Solomon di daerah Kediri Jawa Timur (KPH Pandantoyo)
maupun di Candiroto Jawa Tengah menunjukkan ketidakmampuan berbunga dan
berbuah pada umur 8 tahun. Hal tersebut yang menyebabkan semakin sedikitnya

penanaman sengon Solomon di Indonesia (Setiadi et al., 2014).
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2.2 Kultur jaringan

Kultur jaringan didasari oleh teori sel yang dikemukakan oleh dua
ilmuwan biologi dari Jerman, yakni Schleiden dan Schwan. Secara tidak langsung
teori tersebut menyatakan bahwa sel tumbuhan mempunyai sifat totipotensi.
Totipotensi diartikan sebagai kemampuan dari sel tumbuhan, baik sel somatik
(dari organ vegetatif) maupun sel gametik (dari organ generatif), akan mengalami
regenerasi menjadi tanaman yang lengkap kembali (Yuliarti, 2010). Teknik
dilakukan dengan cara menumbuhkan salah satu bagian tanaman ke dalam media
buatan yang kaya nutrisi, aseptik, dan berisi zat pengatur tumbuh. Selama
perkembangan sel, media selalu dijaga dalam kondisi stabil sehingga
pertumbuhan sel tetap berlangsung optimal. Pembibitan dengan teknik kultur
jaringan sangat efektif untuk perbanyakan sengon solomon (Mulyana et al., 2012).
Tujuan teknik kultur jaringan yaitu suatu sel atau irisan jaringan tanaman
(eksplan) secara aseptik ditanam dan dipelihara dalam media padat atau cair yang
sesuai serta dalam keadaan steril. Selanjutnya sebagian sel pada permukaan irisan
tersebut akan mengalami proliferasi dan membentuk kalus. Kalus adalah
proliferasi massa sel yang belum terdiferensiasi dan terbentuk pada seluruh
permukaan irisan eksplan. Semakin luas permukaan irisan eksplan, maka akan
semakin cepat dan semakin banyak kalus yang terbentuk. Kalus biasanya
terbentuk dari bagian periderm, periblem dan plerom, sepanjang tulang daun atau
di antara tulang daun. Dengan teknik ini, hanya dari satu irisan kecil suatu
jaringan tanaman dapat menghasilkan kalus yang dapat menjadi planlet berjumlah
banyak (Hendaryono dan Wijayani, 1994).

Kegunaan kultur jaringan di antaranya berfungsi memproduksi bibit dalam
jumlah besar yang bersifat unggul dan bebas penyakit, menghasilkan metabolit
sekunder, pelestarian plasma nutfah yang hampir punah, percepatan pemuliaan
tanaman, termasuk rekayasa genetika. Bagian tanaman yang digunakan sebagai
eksplan kultur jaringan sebaiknya diambil dari bagian tanaman yang masih muda
agar lebih cepat tumbuh karena terdapat sel-sel bersifat meristematis. Bagian yang

mudah tumbuh adalah bagian meristem dan organ tumbuhan yang
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pertumbuhannya bersifat meristematik, seperti daun muda, ujung akar, keping biji
dan lainnya (Yuliarti, 2010).

2.3 Induksi Kalus

Induksi kalus merupakan tahapan penting dalam hibridisasi somatik untuk
menghasilkan tanaman hibrida serta pembentukan embrio dalam embriogenesis
somatik (Waryastuti et al., 2017). Pembentukan kalus pada eksplan menunjukkan
bahwa respon eksplan terhadap media inisiasi sangat bervariasi. Cara mengetahui
kecepatan induksi kalus harus dilakukan pengamatan setiap hari untuk
menentukan umur kultur saat pertama kali tanda-tanda tersebut muncul (Mastuti,
2017). Eksplan yang mati ditandai dengan pencoklatan dan gosong pada
permukaannya. Kontaminasi eksplan yang terjadi disebabkan karena kontaminan
dari eksplan itu sendiri, organisme kecil yang masuk ke dalam media, bakteri dan
fungi (Waryastuti et al., 2017). Kalus pada dasarnya terbentuk sebagai respon
alami terhadap gangguan mekanik atau pelukaan. Sel-sel di sekitar pelukaan akan
membelah secara cepat hingga membentuk membentuk lapisan sel-sel yang
menutupi bagian luka. Pada tahap ini terjadi peningkatan aktivitas metabolisme
seperti produksi polifenol untuk memperkuat dinding sel (Mastuti, 2017).
Munculnya kalus pada eksplan ditandai dengan pembengkakan atau munculnya
jaringan berwarna putih bening seperti titik-titik air/lendir pada bekas irisan
eksplan dan sayatan di permukaan eksplan yang kemudian berkembang menjadi
bulatan-bulatan kecil yang jelas dan agregrat kalus (Waryastuti et al., 2017).

Respon pertumbuhan kalus dapat dibagi menjadi tiga tahap yaitu induksi,
pembelahan sel dan diferensiasi. Pada tahap induksi sel-sel melakukan persiapan
untuk pembelahan yang ditandai dengan perubahan ukuran, struktur dan
metabolisme sel seperti sintesis makromolekul. Induksi pembelahan sel secara
visual ditandai dengan bertambahnya ukuran jaringan menjadi lebih luas, lebih
tebal dan tampak lebih padat serta kaku terutama pada eksplan daun atau
kotiledon. Pada tahap pembelahan sel menjadi bersifat meristematik, aktif
membelah sehingga rata-rata ukuran selnya menurun sehingga disebut proses

dediferensiasi (perubahan secara morfologi dan sitologi dari sel dewasa menjadi
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sel muda kembali). Pembelahan sel diawali ada lapisan sel perifer eksplan,
kemudian dilanjutkan dengan proses dediferensiasi untuk kembali ke stadium
meristematik yang menghasilkan penurunan ukuran sel. Selanjutnya sel-sel yang
sudah terinduksi mengalami proliferasi aktif yang berkelanjutan mulai
memunculkan nodul atau bentukan amorf pada sisi bekas luka akibat pemotongan
sebagai respon perbaikan atau penutup luka dan permukaan eksplan yang
akhirnya merata ke seluruh jaringan eksplan (Mastuti, 2017).

Tekstur kalus merupakan salah satu penanda yang dipergunakan untuk
menilai kualitas suatu kalus. Tekstur kalus dapat dibedakan menjadi tekstur
kompak (non friable) dan remah (friable). Tekstur kalus yang remah (friable)
mengalami pembelahan sel yang cepat daripada tekstur kalus yang kompak.
Tekstur kompak disebabkan karena kalus mengalami pembentukan lignifikasi
sehingga kalus tersebut mempunyai tekstur yang keras yang merupakan efek dari
sitokinin yang berperan dalam transport zat hara (Mahadi et al., 2016). Kalus
embriogenik dicirikan dengan struktur kalus kering, berwarna putih susu hingga
bening, berstruktur remah serta mengalami proses perkembangan membentuk
fase-fase embriogenesis somatik sedangkan kalus non-embriogenik memiliki
struktur kalus lunak, berair, berwarna kecoklatan serta tidak mengalami proses
perkembangan fase embriogenesis somatik (stagnan) (Sholeha et al., 2015).

Kalus yang remah dapat diperoleh dengan cara melakukan sub kultur
berulang-ulang dengan media padat. Pembentukan kalus dipengaruhi oleh zat-zat
tertentu dalam media seperti zat pengatur tumbuh (Rahayu et al., 2003). Sub-
kultur pada media padat lebih mudah dilakukan dengan meletakkan kalus yang
terbentuk didalam cawan petri, lalu memotongnya menjadi bagian-bagian kecil
lagi menggunakan skalpel dan pinset. Setelah itu, segera dimasukkan kembali ke
dalam wadah baru yang berisi media dengan komposisi bahan kimia sama sepeti
media lama, lalu ditutup dan diinkubasi kembali. Semua pekerjaan sub-kultur
harus dilakukan secara aseptik dalam kondisi steril (Hendaryono dan Wijayani,
1994).
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2.4 Media MS ( Murashige and Skoog)

Pertumbuhan organ vegetatif dipengaruhi oleh aktivitas auksin dan
nitrogen dalam media, dan sumber nitrogen organik paling tinggi terdapat pada
media MS dibandingkan dengan media lainnya. (Mahadi et al., 2016). Media
untuk induksi kalus yang paling banyak digunakan adalah media MS. Setiap
eksplan dari suatu komoditas tanaman mempunyai kecocokan terhadap suatu
media untuk mampu tumbuh menjadi kalus. Dari hasil-hasil penelitian terbukti
bahwa media MS adalah yang paling digemari, karena dapat digunakan untuk
tanaman apa saja (Hendaryono dan Wijayani, 1994).

Kalus akan tumbuh pada eksplan di media padat, sedangkan pada eksplan
di media cair akan tumbuh PLB (Protocorm Like Bodies) atau protokormus
(Hendaryono dan Wijayani, 1994). Bahan pemadat media yang sering digunakan
adalah agar, gelatin, atau agarosa murni. Agar adalah agen pemadat yang paling
populer dan biasanya ditambahkan sebanyak 2-10 gr/liter. Satu keuntungan
menggunakan agar sebagai bahan pemadat media adalah bahwa ketika
dikombinasikan dengan air maka akan membentuk gel yang akan mencair pada
suhu 1000C dan akan memadat pada suhu sekitar 45°C. Hal ini menyebabkan gel
yang terbentuk bersifat padat dan stabil pada kebanyakan suhu inkubasi. Selain
itu, gel agar tidak bereaksi dengan komposisi media dan tidak dicerna oleh enzim
tanaman. Tingkat kepadatan gel dipengaruhi oleh pH media serta konsentrasi dan

jenis agar yang ditambahkan di dalam media kultur (Mastuti, 2017).

2.5 Penggunaan Zat Pengatur Tumbuh

Pemberian hormon eksogen akan menaikkan tekanan osmotik,
meningkatkan sintesa protein dan permeabilitas sel terhadap air, serta melunakkan
dinding sel yang diikuti dengan menurunnya tekanan dinding sel sehingga air
dapat masuk ke dalam sel dan sel akan membesar dan memanjang (Sitinjak, et al.,
2006). Auksin berpengaruh kuat terhadap proses pertumbuhan sel, pengasaman
dinding sel, inisiasi pembelahan sel, dan pembentukan kalus atau pertumbuhan
akar dari jaringan meristem serta meningkatkan diferensiasi vaskular (Gaspar, et

al., 1996). Menurut Samudin (2009), menyatakan bahwa dalam aktivitas kultur
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jaringan, terutama hormon auksin sangat dikenal sebagai hormon yang mampu
berperan menginduksi terjadinya kalus. Pada konsentrasi rendah akan memacu
akar adventif, sedangkan pada konsentrasi tinggi mendorong terbentuknya kalus.
Auksin mempunyai peran ganda tergantung pada struktur kimia, konsentrasi, dan
jaringan tanaman yang diberi perlakuan.

Penggunaan zat pengatur tumbuh dalam kultur jaringan tergantung pada
jenis tanaman yang digunakan serta tujuan kegiatan. Pembentukan tunas
umumnya menggunakan zat pengatur tumbuh sitokinin (BA atau kinetin), untuk
pembentukan kalus menggunakan auksin 2.4-D dan untuk pembentukan akar
menggunakan auksin (IAA, IBA, atau NAA). Pembentukan kalus embriogenik
dan struktur embrio somatik seringkali dipacu dengan auksin dalam konsentrasi
yang relatif tinggi (Lestari, 2011). Pada umumnya untuk menginduksi
pembentukan kalus, kultur suspensi, dan akar, yaitu dengan memacu pemanjangan
dan pembelahan sel di dalam jaringan kambium menggunakan auksin (Pierik,
1997). Penambahan auksin misalnya NAA atau 2,4-D cenderung menyebabkan
terjadinya pertumbuhan kalus dari eksplan dan menghambat regenerasi pucuk
tanaman (Wetherell, 1982). Menurut Mahadi et al.,(2014), konsentrasi yang
rendah <5 mg/l hormon 2,4-D pada tanaman dikotil dapat merangsang induksi
kalus.

ZPT 2,4-D merupakan golongan auksin sintetis yang mempunyai sifat
lebih stabil daripada IAA, karena tidak terurai oleh enzim-enzim yang dikeluarkan
oleh sel atau oleh pemanasan pada proses sterilisasi (Hendaryono dan Wijayani,
1994). Penambahan 2,4-D dalam media ternyata efektif untuk meningkatkan laju
pertumbuhan kalus. Semakin tinggi konsentrasi 2,4-D yang ditambahkan semakin
meningkatkan laju pertumbuhan kalus (Mahadi et al., 2016). Semakin tinggi
konsentrasi 2,4-D yang digunakan, induksi kalus semakin cepat terjadi karena 2,4-
D lebih mudah berdifusi ke dalam jaringan tanaman akibat adanya luka irisan
sehingga 2,4-D yang ditambahkan akan membantu auksin endogen untuk
menstimulasi atau merangsang pembelahan sel terutama sel disekitar area luka
(Yelnititis, 2012).
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Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Waryastuti et al.,(2017),
perlakuan 2,4-D 2,5 ppm, 2 ppm, 1,5 ppm, 1 ppm, 0,5 ppm maupun O ppm tanpa
disertai dengan pemberian BAP menghasilkan bobot segar kalus yang lebih
banyak dibandingkan dengan kombinasi perlakuan 2,4-D yang disertai
penambahan BAP sebanyak 0,15 ppm maupun 0,3 ppm. Perlakuan 2,4-D 2 ppm +
BAP 0 ppm menghasilkan kalus yang banyak yaitu 26,18 mg dan persentase kalus
yang tinggi yaitu 100%. Media MS dengan penambahan 2,4-D tanpa BAP mampu
membentuk kalus yang remah dan embriogenik.

2.6 Petunjuk Praktikum

Menurut Rustaman (2003) petunjuk praktikum merupakan sebagian sarana
yang diperlukan agar kegiatan belajar mengajar di laboratorium berjalan dengan
lancar, tujuan utama pembelajaran dapat tercapai, memperkecil risiko kecelakaan
yang mungkin terjadi. Penuntun praktikum adalah pedoman pelaksanaan
praktikum yang berisi tata cara persiapan, pelaksanaan, analisis data dan
pelaporan yang disusun oleh seseorang atau kelompok staf pengajar yang
menangani praktikum tersebut dan mengikuti kaidah tulisan ilmiah (Nurussaniah
dan Nurhayati, 2016).

Validitas isi/konten buku petunjuk praktikum merupakan ukuran validitas
yang menggambarkan bahwa komponen-komponen buku petunjuk praktikum
yang dibuat telah didasarkan pada landasan teori dalam pengembangan buku
petunjuk praktikum berdasarkan penilaian ahli. Validitas desain/konstruk buku
petunjuk praktikum adalah ukuran kevaliditasan yang menggambarkan bahwa
semua komponen-komponen dari buku petunjuk praktikum yang dibuat secara
konsisten saling berhubungan satu sama lain (Nieveen, 2007). Arifin (1995)
menyebutkan komponen-komponen yang harus ada dalam petunjuk praktikum
adalah sebagai berikut:

1. Judul Praktikum
Judul harus singkat serta menggambarkan secara umum kegiatan

praktikum yang dilakukan meliputi nama atau identitas yang diberikan
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kepada setiap jenis praktikum dan dapat disesuaikan dengan materi
praktikum.

. Tujuan Praktikum

Tujuan yang tercantum menggambarkan apa yang akan dilakukan, diuji,

dibuktikan, atau dipelajari selama kegiatan praktikum berlangsung.

. Dasar Teori

Dasar teori berisikan materi yang berkaitan dengan kegiatan praktikum
dan dijadikan acuan dalam kegiatan praktikum. Materi tersebut diharapkan
dapat dapat menambah informasi yang tidsak tercantum di buku utama
pedoman ajar. Dasar teori tertulis secara ringkas, jelas, komprehensif,
eksplisit, menarik dan menantang, serta mempermudah praktikan dalam

melakukan praktikum dan mencapai tujuan praktikum.

. Alat dan bahan

Komponen ini berisikan daftar alat dan bahan yang dibutuhkan untuk
melakukan kegiatan praktikum. Bila diperlukan dapat menyajikan gambar
yang menunjukkan seperti alat dan bahan tersebut digunakan.

. Cara Kerja

Komponen ini berisikan langkah-langkah yang harus dilakukan dalam
melakukan kegiatan praktikum. Cara kerja dapat berupa uraian ataupun poin-
poin maupun skematis.

. Pertanyaan

Suatu petunjuk praktikum juga harus terdapat pertanyaan menguji

kemampuan praktikan setelah kegiatan praktikum dilakukan, sehingga dapat

mengetahui kepahaman praktikan terhadap materi yang dipraktikumkan.
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Sengon solomon memiliki keunggulan menghasilkan kayu
berukuran lebih besar dan tumbuh jauh lebih cepat

dibandingkan kayu sengon jenis lainnya yang telah dikenal di

Indonesia (Mulyana dan Asmarahaman, 2012).

A 4

Permasalahan sengon solomon
adalah rendahnya tingkat
pembungaan dan pembuahan
sengon solomon berakibat
terhadap ketersediaan jumlah biji
terbatas dan harga biji sengon
solomon (Mulyana dan
Asmarahaman, 2012).

menggantikan perbanyakan
vegetatif in vivo jika sulit
dilakukan pada tanaman

dewasa, terancam punah,
terlalu mahal, jumlah sedikit
dan lambat perbanyakannya
(Suryowinoto, 1996).

Kultur jaringan (in vitro) dapat

\ 4

Keberhasilan kultur jaringan dipengaruhi oleh eksplan yang digunakan,
komposisi media, dan penggunaan zat pengatur tumbuh (Yuliarti, 2010).

v

v v

Eksplan harus
primordial, meristematis,
dan sudah mengalami
proses diferensiasi
(Yuliarti, 2010).

A 4

Sumber nitrogen
organik paling tinggi
terdapat pada media

MS dibandingkan
media lainnya.
(Mahadi et al., 2016).

Auksin berpengaruh
kuat terhadap
pembentukan kalus
jaringan meristem

(Gaspar, et al., 1996).

\ 4

Kalus terbentuk sebagai respon
pelukaan dengan ditandai
pembengkakan pada bagian irisan
eksplan (Mastuti, 2017)

Penambahan konsentrasi 1 ppm
2,4-D pada tanaman sengon
dapat menginduksi kalus terbaik
(Astuti et al., 2016)

Mendapatkan konsentrasi 2,4-D yang tepat untuk proses induksi kalus pada
tanaman sengon (F. Moluccana (Mig.) Barneby and Grimes)

Pemanfaatan hasil penelitian sebagai petunjuk praktikum kultur jaringan

Gambar 2.1 Kerangka Berpikir
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2.8 Hipotesis
Berdasarkan rumusan masalah, maka hipotesis dari penelitian ini adalah :

a. Pemberian ZPT 2,4-D berpengaruh terhadap induksi kalus pada sengon
solomon (Falcataria moluccana (Miqg.) Barneby and Grimes).

b. Ada konsentrasi 2,4-D yang dapat memberikan pengaruh optimum terhadap
induksi kalus pada sengon solomon (Falcataria moluccana (Miq.) Barneby
and Grimes).

c. Hasil penelitian tentang “Induksi Kalus Menggunakan 24-D  (2,4-
Dichlorophenoxyacetic Acid) pada Sengon (Falcataria Moluccana (Mig.)
Barneby and Grimes)” layak dijadikan sebagai petunjuk praktikum.
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BAB IIl. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian induksi kalus menggunakan 2,4-D (2,4-Dichlorophenoxyacetic
Acid) pada Sengon (Falcataria Moluccana (Miq.) Barneby and Grimes)
dilaksanakan di Laboratorium Ekofisiologi Fakultas Pertanian Universitas Jember

pada bulan Februari 2019 sampai Juni 2019.

3.2 Variabel Penelitian
> Variabel bebas pada penelitian ini adalah variasi konsentrasi 2,4-D (2,4-

Dichlorophenoxyacetic Acid) yang terdiri atas 6 taraf perlakuan yaitu 0
ppm, 0,5 ppm, 1 ppm, 1,5 ppm, 2 ppm, dan 2,5 ppm.

» Variabel terikat pada penelitian ini adalah kedinian muncul kalus,
presentase jumlah kalus, warna dan tekstur kalus yang terbentuk.

» Variabel kontrol pada penelitian ini adalah eksplan, cawan petri, media

MS, suhu dan pH media

3.3 Definisi Operasional

» 2,4-D (2,4-Dichlorophenoxy Acetic Acid) adalah zat pengatur tumbuh
sintetik yang termasuk golongan auksin. Dalam penelitian ini, konsentrasi
2,4-D yang digunakan terdiri atas 6 taraf yaitu 0 ppm, 0,5 ppm, 1 ppm, 1,5
ppm, 2 ppm dan 2,5 ppm.

» Media yang digunakan adalah Media MS dengan sukrosa, dan agar-agar.
Volume media MS yang dibuat untuk 1 cawan Petri adalah 25 ml dengan
pH medianya kisaran 5,8 — 6,0.

3.4 Populasi dan Sampel

Sampel yang digunakan adalah sengon solomon F1 (Falcataria moluccana
(Mig.) Barneby dan Grimes) yang kemudian dikecambahkan secara in vitro.
Setelah tumbuh diambil batang dan petiolnya untuk dijadikan eksplan tanam.

Jumlah eksplan yang digunakan sebagai sampel adalah 5 eksplan setiap perlakuan

17


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

18

satu kali ulangan. Jadi, eksplan yang dibutuhkan sebagai sampel untuk 6

perlakuan dengan 3 ulangan yaitu 90 eksplan.

3.5 Alat dan Bahan Penelitian
3.5.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain : Timbangan analitik,
hot plate, magnetic stirrer, pH meter digital, kompor, pipet volume, gelas ukur,
autoklaf, erlenmeyer, cawan petri, botol kultur, skalpel, pinset, spatula, gunting
eksplan, bunsen, kamera, labu ukur, botol semprot, oven, inkubator, Laminar Air
Flow (LAF).

3.5.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain : Tanaman steril
Sengon, media MS, ZPT 2,4-D (2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid) 100 ppm,
spirtus, larutan HCL, larutan NaOH, aquades steril, alkohol 70% dan 96%,
sunlight cair, pemutih-desinfektan komersial, aluminium foil, plastic wrap, kertas

label, plastik, kertas kayu, dan tissue.

3.6 Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan
faktor tunggal yakni variasi konsentrasi 2,4-D. Variasi konsentrasi 2,4-D terdiri
atas 6 taraf perlakuan yaitu O ppm, 0,5 ppm, 1 ppm; 1,5 ppm, 2 ppm dan 2,5 ppm

dengan 3 kali pengulangan pada setiap perlakuan.

Tabel 3.1 Rancangan penelitian

Ulangan
Reglauan Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3
A0 A0.Ul A0.U2 A0.U3
Al Al.Ul Al.U2 Al1.U3
A2 A2.Ul A2.U2 A2.U3
A3 A3.Ul A3.U2 A3.U3
Ad A4.Ul A4.U2 A4.U3

AS A5.U1 A5.U2 A5.U3
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Keterangan :

U : Ulangan

PO : Konsentrasi 2,4-D 0 ppm
P1 : Konsentrasi 2,4-D 0,5 ppm
P2 : Konsentrasi 2,4-D 1 ppm
P3 : Konsentrasi 2,4-D 1,5 ppm
P4 : Konsentrasi 2,4-D 2 ppm
P5 : Konsentrasi 2,4-D 2,5 ppm

3.7 Prosedur Penelitian
3.7.1 Sterilisasi alat
e Membungkus alat dan cawan petri terlebih dahulu dengan plastik
bening. Gelas ukur, gelas kimia dan erlenmeyer ditutup dengan
aluminium foil pada bagian atasnya.
o Mensterilisasi semua peralatan tersebut dengan menggunakan autoklaf
pada suhu 121°C dan tekanan 17,5 psi selama 30-60 menit.
o Setelah disterilisasi menggunakan autoklaf, menyimpan alat-alat

tersebut di oven.

3.7.2 Pembuatan media tahap perkecambahan
Jenis media yang akan digunakan untuk induksi kalus pada daun sengon
adalah media MS (Murashige and Skoog) tanpa penambahan zat pengatur
tumbuh. Komposisi dasar untuk pembuatan media yang tersedia di laboratorium
kultur jaringan sudah berupa larutan stok. Komposisi media dasar MS beserta
keterangan komposisi larutan stok dapat dilihat pada lampiran hal 65.
Pembuatan media MS 0 yang dibutuhkan untuk 20 botol kultur adalah 500
ml yang mana setiap botol diisi 25 ml. Pembuatan media MS 0 untuk 500 mi
diperlukan 10 ml larutan stok A dan B, 5 ml larutan C dan D, 2,5 ml larutan stok
E dan F, 5 ml myoinositol, 0,5 ml larutan vitamin, sukrosa 15 gram. Media yang
digunakan adalah media padat, sehingga ditambahkan agar-agar sebanyak 4 gram
untuk 500 ml. Berikut adalah langkah kerjanya:
o Memasukkan semua larutan tersebut sesuai takaran yang dibutuhkan
kedalam gelas kimia bervolume 1000 ml (sisakan agar-agar) lalu

menambahkan aquades steril sesuai kebutuhan.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

3.7.3

20

Menghomogenkan larutan dengan menggunakan hot plate dan magnetic
stirer.

Mengukur pH menggunakan pH meter digital. ( Sel-sel tanaman yang
ditumbuhkan secara in vitro mempunyai toleransi pH yang relatif
sempit dengan titik optimum antara pH 5,0-6,0. Mengetahui pH di
dalam suatu larutan sangat penting dalam pekerjaan in vitro, karena
kondisi tersebut menentukan kelarutan ketersediaan dari ion-ion
mineral dan juga menentukan kemampuan membentuk gel dari agar
(Wetherell, 1982)).

Memasak larutan tersebut di kompor lalu menambahkan agar-agar
sambil diaduk-aduk sampai mendidih.

Menuang media ke dalam botol kultur dengan takaran yang sama lalu

tutup. Setelah itu, media tersebut disterilisasi menggunakan autoklaf.

Perkecambahan biji

Mensterilkan ruang tanam (Laminar Air Flow (LAF) cabinet) terlebih
dahulu sebelum menggunakan ruang tanam,.

Sebelum melakukan sterilisasi, membersihkan dengan alkohol 70%
secara merata. Alat-alat dan bahan yang akan digunakan (kecuali media
dan eksplan yang akan digunakan) untuk proses sterilisasi dan
penanaman eksplan disterilisasi dengan sinar UV terlebih dahulu di
dalam LAF.

Sebelum dimasukkan kedalam LAF, menyemprot alat-alat dan bahan
yang akan digunakan dengan alkohol 70% secara merata.

Melakukan sterilisasi ruang tanam dengan sinar UV selama + 30 menit.
Biji yang akan dikecambahkan, merendamnya dengan deterjen sambil
digojok selama 10 menit.

Membilas biji sampai bersih.

Merendam dengan air panas selama 18 jam.

Merendam kedalam botol steril berisikan aquades steril. (Proses
sterilisasi dilanjutkan di LAF Cabinet)
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¢ Memindahkan benih ke dalam botol yang terdapat alkohol 70%, lalu
merendam selama 1 menit.

e Membilas dengan aquades steril sampai bersih.

e Melakukan perendaman dengan kloroks 20% selama 10 menit lalu
membilasnya dengan aquades steril sebanyak 3 kali atau sampai bersih.

o Setelah melakukan sterilisasi, selanjutnya mengeringanginkan.

e Menanam secara aseptik ke dalam media yang sudah disediakan lalu
dibalut dengan plastic wrap.

e Menginkubasi di rak kultur dengan kondisi tidak terkena cahaya selama
tiga hari atau sampai berkecambah. Setelah itu, dipindahkan ke tempat

yang terkena cahaya terang.

3.7.4 Pemeliharaan

Pemeliharaan dilakukan setiap hari selama masa pemeliharaan meliputi
menjaga kebersihan ruang kultur, pengaturan suhu dan cahaya ruang,
penyemprotan dengan alkohol 70%, mengambil botol kultur yang terkontaminasi

dari ruang kutur.

3.7.5 Pembuatan media tahap induksi kalus

Jenis media yang akan digunakan untuk induksi kalus pada daun sengon
adalah media MS dengan penambahan zat pengatur tumbuh. Bahan media MS
yang digunakan adalah MS basal yang takaran penggunaannya 4,43 gram untuk
pembuatan 1000 ml media. Sedangkan, yang dibutuhkan untuk media 24 cawan
petri adalah 600 ml (setiap cawan berisi 25 ml media MS). Sehingga,
membutuhkan 2,6 gram MS basal, sukrosa 18 gram, dan agar-agar 4,8 gram.
Berikut langkah kerjanya :

e Memasukkan semua larutan tersebut sesuai takaran yang dibutuhkan

(kecuali agar-agar).

e Menambahkan aquades steril sesuai kebutuhan.

e Menghomogenkan dengan menggunakan hot plate dan magnetic stirer.

e Mengukur pH menggunakan pH meter kisaran 5,8-6,0. Membagi

larutan ke dalam 6 botol secara merata.
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Menambahkan ZPT 2,4-D sesuai perhitungan volume konsentrasi yang
diperlukan.

Menambahkan agar-agar lalu ditutup rapat dengan aluminium foil.
Mensterilisasi media yang sudah dibuat menggunakan autoklaf beserta
alat-alat yang akan digunakan untuk menanam eksplan.

Setelah autoklaf selesai, membawa media tanam ke Laminar Air Flow
(LAF) Cabinet.

Menuang media secara aseptik ke cawan petri yang sudah disterilisasi
menggunakan sinar UV LAF.

Mendiamkan beberapa menit sampai media benar-benar memadat.
Melapisi tutup dengan plastic wrap lalu memberi label pada cawan
petri,

Menyimpan dalam ruangan rak kultur minimal 3 hari untuk mengetahui

kesterilan media.

Penanaman Eksplan tahap induksi kalus

Mengambil bagian batang dan petiolnya dari hasil perkecambahan
sengon secara in vitro untuk dijadikan eksplan tanam.

Melakukan penanaman eksplan di LAF Cabinet yang dilakukan secara
aseptis.

Mengambil tanaman sengon in vitro dengan pinset dan memotongnya
sampai pangkal batang.

Memisahkan daun-daun majemuknya menyisakan batang dan petiolnya
saja lalu potong dengan gunting menjadi beberapa bagian.

Menanam eksplan pada media dengan pinset dengan jumlah 5 eksplan
pada tiap cawan petri.

Melindungi dengan melapisinya plastic wrap.

Menyimpan di ruang kultur dengan suhu yang dibutuhkan dalam

kondisi gelap.
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3.7.7 Pemeliharaan Eksplan

Pemeliharaan ekplan yang haru dilakukan secara rutin meliputi
pengecekan kontaminasi, penyemprotan dengan alkohol 70% secara merata pada
semua cawan petri dan sekitarnya untuk meminimalisir terjadinya kontaminasi.
Selain itu, perlu juga dilakukan subkultur apabila ekplan yang sudah terbentuk
kalus terkontaminasi sedangkan ekplan lainnya masih aman dan berada dalam
satu cawan. Ekplan yang tidak terkontaminasi tersebut dipindahkan ke media
dengan perlakuan yang sama seperti sebelumnya. Tujuannya untuk mencegah
ekplan lainnya agar tidak terkontaminasi dan kalus yang terbentuk tetap tumbuh

dan berkembang.

3.8 Parameter pengamatan
3.8.1 Kedinian muncul kalus

Pengamatan ini ditentukan berdasarkan perhitungan jumlah hari yang
dibutuhkan eksplan untuk membentuk kalus. Pengamatan parameter ini dilakukan
setiap hari. Data yang diperoleh berupa jumlah hari kedinian muncul kalus pada

eksplan yang dinyatakan dalam HST (Hari Setelah Tanam).

3.8.2 Persentase Jumlah kalus
Jumlah kalus ditentukan berdasarkan perhitungan jumlah eksplan yang
membentuk eksplan. Berikut adalah rumus yang digunakan untuk perhitungan

presentase jumlah kalus menurut Li, et al (2017) :

Indulesi Kalus = \2miah Kalus - 0oo,
. ~ Jumlah Benih 0

Pengamatan parameter ini dilakukan pada akhir pengamatan dan

dinyatakan dalam satuan persen (%).

3.8.3 Tekstur Kalus

Tekstur kalus merupakan salah satu penanda yang dipergunakan untuk
menilai kualitas suatu kalus. Tekstur kalus dapat dibedakan menjadi tiga macam
yaitu: kompak (non friable), intermediet, dan remah (friable) (Mahadi et al.,

2016). Ukuran kualitas tekstur kalus yang digunakan pada pengamatan ini hanya
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ada 2 yaitu kompak (non friable) dan remah (friable) yang dilakukan pada akhir

pengamatan yang diamati secara visual.

3.8.4 Warna Kalus

Warna kalus diamati pada akhir pengamatan secara langung yang diukur
berdasarkan buku pedoman warna kalus yaitu Munsell Color Charts for Plant
Tissue Culture (1977). Kriteria pengukuran didasarkan pada kecocokan warna
kalus dengan warna yang ada dibuku pedoman. Penulisannya disimbolkan dengan
H Value/Chrome. H (Hue) merupakan warna dasar, yang meliputi warna biru (B),
hijau (G), kuning (Y), merah (R), dan ungu (P). Value adalah notasi untuk
menggambarkan derajad kecerahan dari warna dasar. Notasi Chroma

mengindikasikan kekuatan warna dasar pada value yang sama.

3.9 Petunjuk Praktikum
3.9.1 Tahap Pembuatan Petunjuk Praktikum

Buku petunjuk praktikum ditujukan untuk peserta didik SMK/MAK
Bidang Keahlian Agribisnis dan Agroteknologi dengan kompetensi keahlian
Pemuliaan dan Pembenihan Tanaman. Komponen petunjuk praktikum meliputi
Kompetensi Dasar, Tujuan, Dasar Teori, Alat dan Bahan, Prosedur Persetujuan
serta Tugas. Petunjuk praktikum dicetak ukuran A5 dan berwarna. Materi
praktikum yang dicantumkan dalam oetunjuk praktikum adalah hasil penelitian

tentang pengaruh 2,4-D terhadap induksi kalus pada tanaman sengon.

3.9.2 Tahap Uji Validasi Atau Kelayakan Buku

Setelah menyusun dan mencetak buku petunjuk praktikum, maka
dilakukan uji validasi meliputi uji validasi materi dan uji validasi media (desain).
Uji validasi bertujuan untuk mengetahui kelayakan buku petunjuk praktikum
berdasarkan penilaian validator ahli materi dan ahli media. Data yang diperoleh
dari hasil validasi dikonversi menjadi data kuantitatif. Data kuantitatif
memnggunakan 4 tingkatan penilaian, dengan kriteri sebagai berikut:

a. Sangat Baik maka memperoleh skor 4

b. Baik maka memperoleh skor 3


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

25

c. Cukup maka memperoleh skor 2
d. Kurang maka memperoleh skor 1
Kemudian dijumlah dan dirata-rata lalu diukur tingkat kevalidan yang

digunakan oleh Prayitno (2017) sebagai berikut :

P = 2 X X 100%
~3x1 0
Keterangan :
P = Nilai kevalidan dalam bentuk persentase
X = Nilai skor yang diperoleh

¥x1 = Nilai skor ideal
100% = konstanta

Tahap selanjutnya, data persentase diubah menjadi data kuantitatif deskriptif

dengan menggunakan kriteria validasi seperti berikut ini:

Tabel 3.2 Kriteria Kevalidan Petunjuk Praktikum

Persentase Kevalidan (K) Kriteria Kevalidan Keterangan
80 <K <100 Sangat Valid Tidak Revisi
60 <K <80 Valid Tidak Revisi
40 <K <60 Cukup Valid Tidak Revisi
21 <K <40 Kurang Valid Revisi
K<21 Tidak Valid Revisi

(Arikunto,2016)

3.10 Analisis Data

Rancangan penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan satu faktor tunggal yaitu variasi konsentrasi 2,4-D. Data yang diperoleh
akan dianalisis dengan menggunakan analisis ragam (ANOVA) untuk mengetahui
pengaruh perlakuan 2,4-D terhadap pembentukan kalus. Apabila terdapat
perbedaan yang nyata diantara perlakuan-perlakuan tersebut, maka analisis akan
dilanjutkan dengan uji lanjutan yaitu uji DMRT (Duncan Multiple Range Test)
pada taraf kepercayaan 95%. Uji DMRT dilakukan untuk mengetahui pengaruh

perlakuan yang memiliki pengaruh terbaik pada hasil penelitian ini.
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3.11  Alur Penelitian
Biji Sengon (¢ Persiapan alat dan bahan » Sterilisasi alat
Dikecambahkan y disterilisasi
secara in vitro Pembuatan media MS dengan
pada media MS sinar UV
A\ 4 \ 4 v A\ 4 A\ 4
0 ppm 0,5 ppm 1 ppm 1,5 ppm 2,5 ppm
A\ 4 \ 4 \ 4 A 4 A\ 4
PO P1 P2 P3 P5
v ditanam A dilakukan v
Batang sebagai pada Media MS + didalam LAF
eksplan »| konsentrasi 2,4-D > Cabinet
sesuai perlakuan
Pengamatan
parameter
A 4
Hasil
Diperoleh data
Y
Analisis data
Pembahasan

v

Pembuatan Petunjuk Praktikum

!

Validasi Buku

v

Kesimpulan

Gambar 3.1 Bagan Alur Penelitian
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BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa :

a. Penambahan 2,4-D berpengaruh sangat nyata terhadap kedinian muncul kalus
dan persentase jumlah eksplan yang membentuk kalus. Hal tersebut didukung
juga, bahwa eksplan yang ditanam pada media MS tanpa penambahan 2,4-D
(A0 atau 0 ppm), tidak merespon untuk membentuk kalus.

b. Pemberian 2,4-D konsentrasi 1 ppm memberikan hasil yang terbaik
dibandingkan dengan hasil konsentrasi lainnya berdasarkan semua variabel
pengamatan baik dari segi kuantitas maupun kualitas.

c. Buku petunjuk praktikum kultur jaringan dinilai layak untuk dijadikan
petunjuk praktikum bagi peserta didik SMK/MAK berdasarkan validasi oleh

validator.

5.2 Saran

Adapun saran dari penelitian ini adalah perlu dilakukan penelitian lanjut
mengenai regenerasi untuk mengetahui perkembangan kalus menjadi planlet
melalui metode embriogenesis somatik. Perlu juga dilakukan penelitian lanjut

menggunakan variasi konsentrasi 2,4-D diatas 2,5 ppm.

41
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Lampiran A. Matriks Penelitian

LAMPIRAN

MATRIKS PENELITIAN

Judul Latar Belakang Rumusan Variabel Indikator Sumber Data Metodologi
Masalah Penelitian
Induksi Kalus Sengon mulai banyak | d.Apakah 2,4-D |1. Variabel . Variasi 1.Data primer |1. Rancangan
Menggunakan dikembangkan sebagai hutan | berpengaruh bebas pada konsentrasi berdasarkan Acak
2,4-D (2,4- rakyat karena prospek | terhadap penelitian 2,4-D hasil Lengkap
Dichlorophenox | penanaman sengon cukup | induksi kalus ini adalah . Induksi pengamatan dengan 3 kali
yacetic Acid) baik.  Semakin tingginya | pada tanaman variasi kalus Pengaruh pengulangan
pada Sengon permintaan kayu sengon konsentrasi meliputi 2,4-D (2,4- 2. Serial
(Falcataria menyebabkan permintaan (Falcataria 2,4-D (2,4- kedinian Dichlorophen konsentrasi
moluccana benih sengon juga meningkat | moluccana Dichloroph muncul 0-Xyacetic yang
(Miqg.) Barneby | karena berkembang luasnya | (Miq.) enoxyacetic kalus, Acid) digunakan
And Grimes) penanaman tanaman sengon Barneby and Acid) yang persentase terhadap adalah 0
dan untuk  Hutan  Tanaman Grimes)? terdiri atas jumlah induksi kalus ppm, 0,5
Pemanfaatannya | Industri dan Hutan Rakyat | e. Berapakah 6 taraf kalus, Sengon ppm, 1 ppm,
sebagai (Baskorowati, 2014). konsentrasi perlakuan tekstur (Falcataria 1,5 ppm, 2
Petunjuk Menurut  Setiadi et al.,, optimal 2,4-D yaitu kalus dan moluccana ppm, dan 2,5
Praktikum (2014), salah satu kriteria | untuk induksi 0 ppm, 0,5 warna kalus | (Miq.) ppm.
Kultur Jaringan | bibit sengon yang berkualitas kalus pada ppm, 1 Barneby And (3. Analisis data
baik adalah bebas penyakit. tanaman ppm, 1,5 Grimes). menggunakan
Sehingga, dapat diatasi | sengon ppm, 2 2. Data One Way
melalui teknik kultur jaringan (Falcataria ppm, dan sekunder Anova
dengan keuntungan jumlah moluccana 2,5 ppm. berdasarkan dengan
bibit yang dihasilkan lebih (Miq.) 2. Variabel jurnal, buku, derajat
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banyak dengan waktu lebih
cepat dan memiliki sifat
identik dengan induknya.
Selain itu kesehatan dan
mutu  bibit hasil  kultur
jaringan lebih terjamin dan
aman (Mulyana et al., 2012).
Dalam budidaya kultur
jaringan, induksi kalus salah
satu langkah penting untuk
mengalami diferensiasi.
Proses induksi kalus sampai
tahap diferensiasi berbeda-
beda, tergantung jenis dan
bagian tanaman yang
digunakan sebagai eksplan,
metode yang digunakan,
serta ZPT yang ditambahkan.
(Suryowinoto, 1996).
Eksplan dari berbagai jenis
sel misalnya eksplan akar,
batang, dan daun yang
dikultur pada media MS
dengan perlakuan 2,4-D akan
mengalami dediferensiasi
membentuk  kalus  yang
heterogen (Pierik, 1997).
Masih  belum ada

Barneby and
Grimes)?

. Apakah hasil

penelitian
“Induksi
Kalus
Menggunakan
2,4-D (2,4-
Dichlorophen
oxyacetic
Acid) Pada
Sengon
(Falcataria
Moluccana
(Mig.)
Barneby and
Grimes)”
dapat
dijadikan
sebagai buku
petunjuk
praktikum?

terikat pada
penelitian
ini adalah
kedinian
muncul
kalus,
presentase
jumlah
kalus,
warna dan
tekstur
kalus yang
terbentuk.

. Variabel

kontrol
pada
penelitian
ini adalah
eksplan,
cawan

petri, media
MS, suhu
dan pH
media

internet serta
berbagai
sumber
lainnya yang
mendukung
lengkapnya
informasi
yang
dibutuhkan.

kepercayaan
95%
(p<0,05). Jika
ada pengaruh
nyata maka
dilanjutkan
uji Duncan
5% (p<0,05).
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hasil penelitian teknik kultur
jaringan sengon yang dapat
diketahui oleh masyarakat
umum. Salah satu cara untuk
menginformasikannya dapat
dituangkan dalam bentuk
buku petunjuk praktikum
kultur jaringan untuk siswa.
Menurut Purnamasari (2012),
pembelajaran metode
praktikum dibutuhkan
petunjuk  praktikum yang
bertujuan menuntun siswa
dalam melakukan praktikum
dan membantu guru dalam
mencapai tujuan
pembelajaran.  Berdasarkan
uraian di  atas, maka
dilakukan penelitian yang
berjudul  “Induksi  Kalus
Menggunakan 2,4-D (2,4-
Dichlorophenoxyacetic Acid)
Pada Sengon (Falcataria
Moluccana (Mig.) Barneby
and Grimes) dan
Pemanfaatannya sebagai
Petunjuk Praktikum Kultur
Jaringan”.
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Lampiran B. Data Hasil Pengamatan

1. Kedinian Munculnya Kalus (HST)

49

Perlakuan
Ulangan | A0 Al A2 A3 Ad A5
(O ppm) | (0,5ppm) | (1 ppm) | (1,5ppm) | (2ppm) | (2,5 ppm)
U1l 0 12 9 15 22 20
u2 0 10 13 15 18 17
U3 0 13 10 13 16 22
Total 0 35 32 43 56 59
Rata-rata | 0,00 11,67 10,67 14,33 18,67 19,67
2. Persentase Jumlah Kalus (%0)
Perlakuan
Ulangan A0 Al A2 A3 A4 A5
(Oppm) | (0,5ppm) | (1 ppm) | (1,5ppm) | (2ppm) | (2,5 ppm)
Ul 0 60 60 40 20 40
U2 0 60 80 80 40 40
U3 0 40 80 60 40 60
Total 0 160 220 180 100 140
Rata-rata 0,00 53,33 73,33 60,00 33,33 46,67
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Lampiran C. Hasil Analisis

1. Kedinian Muncul Kalus

1.a Uji Normalitas
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Kedinian

Muncul Kalus

N 18
Normal Parameters® Mean 12.5000
Std. Deviation 6.88776]

Most Extreme Absolute 140
Differences Positive 132
Negative -.140]

Kolmogorov-Smirnov Z 594
Asymp. Sig. (2-tailed) 872

1.b Uji Homogenitas
Test of Homogeneity of Variances

Kedinian Muncul Kalus

Levene
Statistic

dfl df2

Sig.

2.247

5 12

.116|

1.c Uji Analisis Ragam (ANOVA)

ANOVA

Kedinian Muncul Kalus

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between 759.167 5| 151833 38493  .000
Groups
Within Groups 47.333 12 3.944
Total 806.500 17
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1.d Uji Lanjut DMRT (Duncan Multiple Range Test)

Kedinian Muncul Kalus

Duncan

Konsentr Subset for alpha = 0.05

asi 2,4-D N 1 2 3

0 ppm 3 .0000

1 ppm 3 10.6667

0,5 ppm 3 11.6667

1,5 ppm 3 14.3333

2 ppm 3 18.6667
2,5 ppm 3 19.6667
Sig. 1.000 .052 549|

2. Persentase Jumlah Kalus

2.a Uji Normalitas

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Persentase

Jumlah Kalus

N 18
Normal Parameters® Mean 44.4444
Std. Deviation 26.17188

Most Extreme Absolute 210
Differences Positive 123
Negative -.210

Kolmogorov-Smirnov Z .892
Asymp. Sig. (2-tailed) 403

2.b Uji Homogenitas
Test of Homogeneity of VVariances
Jumlah Kalus

Levene

Statistic dfl df2 Sig.

1.785 5 12

191
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2.c Uji Analisis Ragam (ANOVA)

ANOVA

Jumlah Kalus

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
2?2’:5:” 9777.778 5| 1955.556| 12571  .000
Within Groups 1866.667 12 155.556
Total 11644.444 NG

2.d Uji DMRT (Duncan Multiple Range Test)
Jumlah Kalus

Duncan
Konsentr Subset for alpha = 0.05
asi 2,4-D 1 2 3 4
0 ppm 3 .0000
2 ppm 3 33.3333
2,5 ppm 3 46.6667| 46.6667
0,5 ppm 3 53.3333| 53.3333| 53.3333
1,5 ppm 3 60.0000{ 60.0000
1 ppm 3 73.3333
Sig. 1.000 .086 236 .086
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Lampiran D. Hasil Validasi Petunjuk Praktikum

LEMBAR VALIDASI BUKU PETUNJUK PRAKTIKUM
OLEH AHLI MATERI

Judul Penelitian : Induksi Kalus Menggunakan 2,4-D (2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid)
Pada Sengon (Falcataria Moluccana (Miq.) Barneby and Grimes)
dan Pemanfaatannya Sebagai Buku Petunjuk Praktikum

Nama Penyusun : Farida Handayani
NIM : 150210103065
Jurusan/Prodi : Pendidikan MIPA/ Pendidikan Biologi

Dengan Hormat,

Berhubungan dengan penyelesaian studi strata 1 (S1) pada Program Studi Pendidikan
Biologi FKIP Universitas Jember, penulis melaksanakan penelitian sebagai salah satu bentuk
tugas akhir dan kewajiban yang harus diselesaikan. Sehubungan dengan penelitian penulis
vang berjudul “Induksi Kalus Menggunakan 2,4-D (2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid)
pada Sengon (Falcataria Moluccana (Miq.) Barneby and Grimes) dan Pemanfaatannya
Sebagai Buku Petunjuk Praktikum”, maka melalui instrumen valiadasi iniBapak/Ibu kami
mohon dengan hormat kesediaan untuk memberikan penilaian terhadap Buku Petunjuk
Praktikum yang telahdibuat tersebut. Penilaian dari Bapak/Ibu akan digunakan sebagai
validasi danmasukan untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas buku ini sehingga
bisadiketahui layak atau tidak buku tersebut digunakan dalam kegiatan pembelajaran
siswa.Kerasahasiaan jawaban serta identitas Bapak/Ibu akan dijamin oleh kode etik dalam
penelitian. Saya sampaikan terimakasih atas perhatian dan kesediaan Bapak/Ibu mengisi

instrumen ini.

PETUNJUK PENGISIAN

I. Bapak/Ibu kami mohon untuk memberikan penilaian dengan memberi tanda check (Wl)
pada kolom yang telah disediakan sesuai dengan kriteria berikut ini
SB: Sangat Baik, B : Baik, C : Cukup, K : Kurang, 5

o

Sebelum melakukan penilaian, Bapak/Ibu kami mohon untuk mengisi identitas terlebih
dahulu. §
3. Bapak/ibu kami mohon untuk memberikan saran, komentar, dan masukan

mencamtumkan aspek atau kriteria untuk perbaikan dalam penyusunan buku pet
praktikum. i
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Digital Repository Universitas Jember

4. Bapak/Ibu juga bisamenuliskan kekurangan dari modul ini dengan merevisi dengan
mencoret pada bagian yang salah dalam modul danmenuliskan yang seharusnya
dibetulkan oleh penulis,

oy T ...../&.M Museoleo Pungtfe 0 0

..................................................................

NP 0 feedEmenl 4% 7‘7 ...........................................................

Jabatan i D 7 vtk SOOI SO -1 |
Kriteria Penilaian SB LP;M]I‘:“I K
A. Kebenaran Konsep bl ™ A
1. Petunjuk praktikum sesuai kurikulum );urlzﬁ]iéhgﬁuaﬁgkun V.
ilmu pengetahuan dan teknologi
2. Konsep yang terdapat pada pclunj_uk'bﬁl{tikﬁ; sesuai dengan
konsep yang dikemukakan oleh ahli biologi 1%
3. Penjabaran konsep kegiatan pcfﬁnjuk pruklik?nr.s:csuai dengan \/

tingkatan peserta didik

4. Kegiatan praktikum dalam petunjuk prdi(tikum dapat mencapai
tujuan pembelajaran

5. Penggunaan petunjuk praktikum sesuai dengan kurikulum

6. Kedalaman materi sesuai dengan kematangan berpikir peserta
didik

B. Tingkat Keterlaksanaan Kegiatan Praktikum

1. Kegiatan yang dilakukan di petunjuk praktikum tidak
berbahaya bagi peserta didik

2. Praktikum dalam petunjuk praktikum mudah dilaksanakan

3. Kegiatan praktikum dalam petunjuk praktikum sesuai dengan

<8<

g

.

alokasi waktu sekolah
4. Kegiatan praktikum dalam petunjuk praktikum membentuk
pengalaman langsung \V ; :
5. Kegiatan praktikum dalam petunjuk praktikum sesuai dengan \/ e i::!-{
materi/konsep . f RS SN
6. Langkah kerja yang disajikan dalm petunjuk praktikum dapat |
, diterapkan densan runtut dan benar. j i "‘F‘i b 21 o

[ o s b g -
S R e b AT 4l
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3. Process Laboratory Skill (terdapat kegiatan mengamati, 9L
menafsirkan pengamatan, meramalkan, menggunakan alat dan \/ iy
bahan, menerapkan konsep, dan  berkomunikasi pada
implementasi petunjuk praktikum)

4. Thinking Skill (terdapat kegiatan yang mengarahkan siswa
untuk menganalisis, mensistesis, mengenal dan memecahkan \/
masalah, keterampilan mengevaluasi  atau  menilai  dan
menyimpulkan pada petunjuk praktikum)

Sumber : Diadapatasi dari Meyhandoko (2013) dan Maharani (2013)

Kritik atau Komentar terhadap Kekurangan Penyusunan Buku Petunjuk Praktikum
Dotar  ubeu frote bium  uy dilbuor) [AiGudtn hous iy

"

M bt LS b way dln  bogon, um bale e uydohle o
(s ke A dile Ael o wreen a0t e WALl Ml S

Saran untuk Perbaikan Penyusunan Buku Petunjuk Praktikum
D lpaot Leain ALt by ani  Hon  bagen [ Sle gma lr qa frutc oS
At VAl oAl sua.. o4y Se A adoloh  dalper  ua +
ppe g A sisae  debom  pag v lagani  pasker )
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>

PRAKTIKUM

i 'Pad'a Sengon (Falcataria Moluccana (Miq.) Barmneby and Grimes)
dan Pemanfaatannya Sebagai Buku Petunjuk Praktikum

: Farida Handayani

: 150210103065

: Pendidikan MIPA/ Pendidikan Biologi

an Hormat,
Berhubungan dengan penyelesaian studi strata 1 (S1) pada Program Studi Pendidikan
Biologi FKIP Universitas Jember, penulis melaksanakan penelitian sebagai salah satu bentuk
tugas akhir dan kewajiban yang harus diselesaikan. Sehubungan dengan penelitian penulis
yang berjudul “Induksi Kalus Menggunakan 24-D (2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid)
pada Sengon (Falcataria Moluccana (Miq.) Barneby and Grimes) dan Pemanfaatannya
Sebagai Buku Petunjuk Praktikum”, maka meialui instrumen valiadasi ini Bapak/Ibu kami
mohon dengan hormat kesediaan untuk memberikan penilaian terhadap Buku Petunjuk
Praktikum yang telah dibuat tersebut. Penilaian dari Bapak/Ibu akan digunakan scbagai
5 validasi dan masukan untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas buku ini schingga bisa
f diketahui layak atau tidak buku tersebut digunakan dalam kegiatan pembelajaran siswa.

§ Kerasahasiaan jawaban serta identitas Bapak/Ibu akan dijamin olch kode ctik dalam

penelitian. Saya sampaikan terimakasih atas perhatian dan kesediaan Bapak/Ibu mengisi

instrumen ini.

PETUNJUK PENGISIAN
1. Bapak/Ibu kami mohon untuk memberikan penilaian dengan memberi tanda check )

pada kolom yang telah disediakan sesuai dengan kriteria berikut ini

SB : Sangat Baik, B : Baik, C : Cukup, K : Kurang.

Sebelum melakukan penilaian, Bapak/Ibu kami mohon untuk mengisi identitas
terlebih dahulu.

Bapaklibu kami mohon untuk memberikan saran, komentar, dan masukan dengan
aspek atau kriteria untuk perbaikan dalam penyusunan buku petunjuk
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‘ dibetulknn oleh penulis.
ii)EN‘rrrAs
Nama h\ﬁﬂ\\ ........ (P"' MPO{ ............................
NIP T e e S
Jabatan T T T T, W
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Kriteria Penilaian

Penilaian

SB|B|C|K

A. Kejelasan kalimat dan Tingkat keterbacazn

1. Kalimat mudah dipahami v |
2. Penggunaan bahasa yang komunikatif dan benar v '
3. Kebenaran dan ketepatan istilah biologi yang digunakan v
4.Kalimat tidak menimbulkan makna ganda/penggunaan kata o

kiasan
5. Bahasa yang digunakan sesuai EYD v

B. Tampilan Fisik Petunjuk Praktikum

1. Desain petunjuk praktikum secara keseluruhan menarik

| 2. Cetak tulis dan gambar jelas

<

3. Desain halaman petunjuk prakiikum teratur dan bagus

4. Penampilan fisik petunjuk praktikum dapat menarik perhatian
peserta didik

5. Komponen petunjuk praktikum sudah lengkap

NS

C. Merangsang Keingintahuan Siswa

| 1.Petunjuk praktikum dapat membantu menumbuhkan rasa ingin
tahu siswa

g

Petunjuk praktikum dapat membantu merangsang kemampuan
siswa

3 raktlkum dapat membantu mendorong siswa dalam
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Komentar te p Kekurangan PenymunanBuknm
....‘;‘.‘.’Jﬂl’\adﬁ das pada V»UM!WW‘% s

ertesasesaenees

or on Wil sdn bocten W

(eilesy L. undmy... PRscdur gmw

W oda cyo\»\, 33 dvl'vﬂjt\

Saran untuk Perbaikan Penyusunan Buku Petunjuk Praktikum

4

L 8, /
\QS\}L\L&I\ AT Sewml Camn /Ca"-a*ar\
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Lampiran E. Komposisi Media MS (Murashige and Skoog)

. Volume pemakaian
Jenis Jenis bahan kimia Pengambil
Stok MS (mg/l) gambilan

(ml)
A NH;NO; 1650 20
B KNO; 1900 20
C CaCl.2H,0 440 10
MgSO4,7H,0 0,025
D 10
KH2PO4 370
e FeSO4.7H,0 170 5
Na,EDTA 27,8
MnS0O44H,0 37,3
ZnS044H,0 22,3
H3BO3 8,6
c KI 6,2 5
Na;MoO4 2H,0 0,83
CuS0O45H,0 0,25
CoCl,6H,0 0,025
Myo-inositol 0,5 10
Niacin 0,5
Vitamin | Pyridoxine HCI 0,1 1
Thiamine HCI 2
Glycine 10
Sukrosa 30000 30 gram

Sumber : Winata, 1988
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Lampiran F. Dokumen Penelitian

60

Peletakan Perlakuan dan Ulangan

Tanaman Kultur In vitro Sengon
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