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RINGKASAN 

 

Pengaruh Zat Pengatur Tumbuh 2,4 D dan BAP Terhadap Induksi Kalus 

Cabe Jamu (Piper retrofractum Vahl); Rifatul Awwaliyah, 111510501014; 

2015:   Halaman; Program Studi Agroteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas 

Jember.  

 

Sektor pertanian merupakan salah satu unggulan yang dimiliki oleh negara 

Indonesia. Penduduk Indonesia sebagian besar bekerja sebagai petani untuk 

memenuhi kebutuhan pangan maupun ekonomi. Tanaman cabe jamu (Piper 

retrifractum vahl) salah satu tanaman yang dapat menunjang pembangunan 

ekonomi karena memiliki nilai ekonomi tinggi. Industri-industri pembuatan obat 

menggunakan cabe jamu sebagai bahan dasar pembuatan obat, sehingga banyak 

permintaan pasar umtuk memenuhi kebutuhan tersebut baik di dalam dan luar 

negeri.  

Cabe jamu merupakan famili dari Piperaceae yang masuk dalam golongan 

Piper yang masih memiliki kemiripan dengan tanaman lada (Piper ningrum) dan 

sirih (Piper bettle). Tanaman cabe jamu, lada dan sirih adalah tanaman yang 

tumbuhnya menjalar, bentuk daun ketiga tanaman tersebut memiliki bentuk yang 

sama. Tanaman cabe jamu berguna untuk kesehatan yang dapat menyembuhkan 

penyakit seperti beri-beri, kejang perut, masuk angin dan darah rendah. Prospek 

pengembangan cabe jamu untuk budidaya tanaman membutuhkan suatu teknologi 

kultur jaringan, dengan cara mengkombinasikan ZPT 2,4 D dan BAP untuk 

langkah awal menghasilkan tanaman yang memiliki kualitas baik, bebas penyakit 

dan seragam. 

Tujuan perbanyakan bibit cabe jamu dalam penelitian ini adalah langkah 

awal untuk mengetahui konsentrasi 2,4 D, BAP dan interaksinya yang optimal 

untuk  pertumbuhan dan perkembangan induksi kalus cabe jamu melalui kultur 

jaringan. Untuk mencapai tujuan tersebut maka dari itu dilaksanakan penelitian ini 

di laboratorium Kultur Jaringan, Jurusan Budidaya Pertanian, Fakultas Pertanian, 

Universitas Jember, mulai tanggal 01 Februari sampai dengan 30 November 2015. 

Penelitian ini menggunakan eksplan daun muda tanaman cabe jamu. 

Desain penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial yang 
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terdiri dari 2 (dua) faktor. Faktor pertama yaitu konsentrasi 2,4 D terdiri dari 4 

(empat) taraf, yaitu A0 (tanpa pemberian 2,4 D/ konrtol 0 ppm), A1 ( konsentrasi 

2,4 D 0,5 ppm), A2 (konsentrasi 2,4 D 1 ppm), dan A3 (konsentrasi 2,4 D 1,5 

ppm). Faktor kedua yaitu konsentrasi BAP terdiri dari 3 (tiga) taraf yaitu B0 

(tanpa konsentrasi BAP/ kontrol 0 ppm), B1 (konsentrasi BAP 1 ppm) dan B2. 

Percobaan ini disusun secara faktorial yang diulang sebanyak 5 (lima) kali. Data 

dianalisis dengan Anova apabila terdapat perbedaan yang nyata diantara perlakuan 

maka dilanjutkan dengan menggunakan uji lanjut Beda Nyata Jujur (BNJ)/Tukey 

pada taraf kepercayaan 95%. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan terbaik dapat membentuk 

kalus dengan cepat terdapat pada perlakuan A3B0 (2,4 D 1,5 ppm) dengan rata-

rata 22,8 hari eksplan membentuk kalus. Kalus terbaik hasil pengamatan variabel 

warna dan tektur kalus pada perlakuan A1B1 (2,4 D 0,5 ppm dan BAP 1 ppm) 

memiliki tekstur friabel dan warna yang kuat. Namun kombinasi antara 2,4 D dan 

BAP belum menunjukkan pertumbuhan kalus yang optimal pada kecepatan 

terbentuknya kalus, berat kalus, warna kalus dan tekstur kalus. 

  

Kata Kunci : Kultur Jaringan, cabe jamu, zat pengatur tumbuh 2,4 D dan BAP. 
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SUMMARY 

The Effect of Plant Growth Promoter 2,4 D and BAP to Callus Induction of 

Long Pepper (Piper retrofractum Vahl); Rifatul Awwaliyah, 11510501014, 

2015: … pages; Study Program of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, 

University of Jember. 

 

Agricultural sector is one of the featured sectors in Indonesia. Most of 

Indonesian work as farmers to fulfill either their food or economic. Long pepper 

(P. retrofractum Vahl) is a plant which potentially bears the economic 

development because of its high value. Medical industries use long pepper as the 

main materials, so impact on many market demand to fulfill the needs either 

domestics or overseas. 

Long pepper belongs to Piperaceae family and include in Piper genus which 

characteristically similar with black pepper (P. nigrum) and betel pepper (P. 

betel). Long pepper, black pepper, and betel pepper are belonging as vine plants, 

even the leaves sharp of those three peppers are the same. Long pepper is usually 

used for medicine which believed to cure some diseases such as beriberi, 

abdominal epilepsy, colds, and low blood pressure. The prospect of this plant for 

cultivation needs tissue culture technic by the combination of 2,4 D and BAP as 

the first step of yielding good quality, uniform, and resistant plants. 

The objective of long pepper seedling in this research was the first step to 

determine the combination of 2,4 D, BAP and their optimum interactions for the 

growth and development of long pepper callus induction through tissue culture 

technic. To fulfill those objectives, thus this research was conducted in Tissue 

Culture Laboratory, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, University 

of Jember started from 1
st
 February till 30

th
 November 2015. 

This research was using young leaves explant of long pepper. This research 

used Completely Randomized Design (CRD) factorial consisted of two factors. 

The first factor was the concentration of 2,4 D which consisted of four levels, 

namely A0 (without 2,4 D addition/ control 0 ppm), A1 (0,5 ppm 2,4 D 

concentration), A2 (1 ppm 2,4 D concentration), and A3 (1,5 ppm 2,4 D 

concentration). The second factor was the concentration of BAP which consisted 
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of 3 levels, namely B0 (without BAP addition/ control 0 ppm), B1 (1 ppm BAP 

concentration), and B2 (2 ppm BAP concentration). This research was arranged as 

factorially and replicated 5 times. The data was analyzed using ANOVA and 

further significant result then continued using Tukey‟s HSD test with 95% 

confidence level.  

The result shown that the finest treatment was able to formed callus fast on 

A3B0 treatment (1,5 ppm of 2,4 D) with callus formed in 22,8 days average. The 

finest callus based on the color and texture variables was on A1B1 treatment (0,5 

ppm 2,4 D with 1 ppm BAP). It had friable texture and strong color. However, the 

combination of 2,4 D and BAP didn‟t show any optimum growth of callus on the 

callus formation rate, callus weight, callus color, and callus texture. 

 

Keyword(s): 2,4 D, BAP, Long Pepper, Plant Growth Promoter, Tissue Culture. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia adalah negara yang memiliki keunggulan utama di sektor 

pertanian, dimana sebagaian besar penduduk Indonesia bekerja sebagai petani.  

Sektor pertanian berperan penting dalam meningkatkan kesejahteraan nasional 

yang berhubungan dengan pembangunan ekonomi di dalam pasar domestik 

maupun global. Pembangunan ekonomi melalui sektor pertanian yang mencakup 

tanaman pangan, perkebunan, perikanan dan peternakan menjadi sektor andalan. 

Salah satunya yaitu sektor perkebunan yang memiliki sub sektor untuk 

penyerapan tenaga kerja dan membutuhkan bahan baku untuk industri pengolahan 

yang berperan dalam kelestarian lingkungan hidup. 

Salah satu komoditi pertanian yang dapat menunjang pembangunan 

ekonomi yaitu tanaman cabe jamu (Piper retrofractum Vahl). Tanaman cabe jamu 

merupakan famili dari Piperaceae dari golongan Piper yang memiliki kemiripan 

dengan tanaman lada (Piper ningrum) dan sirih (Piper bettle). Tanaman cabe 

jamu berguna untuk penyembuhan penyakit seperti beri-beri, kejang perut, masuk 

angin dan obat kuat. Cabe jamu sebagai bahan baku obat-obatan dan paling 

banyak dibutuhkan oleh industri pengolahan obat-obatan, yang tidak hanya 

dibutuhkan didalam negeri tapi juga di ekspor, sehingga cabe jamu  memiliki nilai 

ekonomi tinggi.  

Perkembangan industri cabe jamu di Indonesia sangat pesat dengan 

adanya permintaan untuk kebutuhan obat-obatan penduduk dunia. Di sisi lain 

peluang ekspor cabe jamu juga cukup besar, selain dibutuhkan sebagai bahan 

baku pembuatan obat yang sangat berpengaruh bagi kesehatan manusia. Selain itu 

Indonesia merupakan negara yang memiliki iklim tropis dan lahan yang sesuai 

untuk pertumbuhan tanaman cabe jamu sehingga menghasilkan produktifitas yang 

tinggi dibandingkan dengan negara lain.  

Budidaya tanaman cabe jamu sangat memberikan peluang usaha bagi para 

petani. Permintaan akan kebutuhan industri pengolahan obat-obatan dari tahun ke 
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tahun meningkat pesat namun produksinya masih belum bisa mencukupi 

kebutuhan pasar. Menurut data dari Dinas Kehutanan dan Perkebunan Sumenep 

(2012) hasil produksi cabe jamu sebesar 8500 ton. Namun produksi cabe jamu 

tersebut belum dapat memenuhi permintaan karena produksinya masih rendah 

(Runhayat dan Taryono, 2008). Oleh karena itu dibutuhkan teknologi teknik 

budidaya yang tepat untuk dapat meningkatkan produktifitas tanaman cabe jamu 

dengan cara penyediaan bibit.  

Prospek pengembangan budidaya tanaman cabe jamu membutuhkan suatu 

teknologi budidaya dengan cara penyediaan bibit yang memiliki kualitas baik, 

bebas penyakit dan tanaman seragam sehingga diharapkan dapat meningkatkan 

produktifitas. Penyediaan bibit cabe jamu (Piper retrofractum Vahl) dapat 

dikembangbiakkan melalui teknik kultur in vitro, karena biasanya cabe jamu 

diperbanyak dengan teknik stek menggunakan bagian tanaman yaitu batang 

tanaman tersebut dan selain itu perbanyakan juga dapat dilakukan menggunakan 

buah. Namun dengan cara perbanyakan melalui stek maupun buah membutuhkan 

waktu yang relatif lama untuk tumbuh menjadi tanaman sekitar 4-6 bulan dan 

tidak seragam pertumbuhannya.  

Tujuan perbanyakan bibit tanaman cabe jamu (Piper retrofractum Vahl) 

secara kultur in vitro mengarahkan peneliti untuk melakukan perbanyakan 

tanaman cabe jamu dengan disesuaikan kebutuhan pasar yang semakin meningkat. 

Alasan utama pada penelitian ini menggunakan tanaman cabe jamu sebagai bahan 

perbanyakan bibit, dikarenakan tanaman cabe jamu merupakan salah satu tanaman 

obat yang masih belum dikembangkan secara luas, padahal permintaan cabe jamu 

cukup tinggi dikarenakan manfaatnya untuk campuran ramuan obat dan kosmetik. 

Penyediaan bibit tanaman melalui teknik perbanyakan kultur in vitro tidak hanya 

dilakukan dengan tujuan perbanyakan bibit tanaman cabe jamu, akan tetapi untuk 

memperoleh bibit tanaman bermutu baik serta seragam dalam jumlah banyak dan 

waktu yang singkat. Perbanyakan menggunakan teknik kultur in vitro pada 

kondisi steril dengan adanya penambahan zat pengatur tumbuh berbagai 

konsentrasi pada media yang dapat mendukung pertumbuhan organ tanaman.  
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Jenis ZPT yang digunakan adalah 2,4 D dan BAP yang berperan dalam 

pembentukan kalus, sehingga dengan adanya eksplan cabe jamu yang ditanam 

diharapkan dapat menjadi sebuah tanaman lengkap, sehat dan selanjutnya dalam 

budidaya tanaman berproduktifitas tinggi. Berdasarkan uraian tersebut, perlu 

dilakukan penelitian tentang perbanyakan tanaman cabe jamu (Piper retrofractum 

Vahl) secara kultur in vitro. Penambahan zat pengatur tumbuh dalam penelitian 

ini diharapkan mampu memperoleh konsentrasi zat pengatur tumbuh terbaik yang 

sesuai untuk induksi kalus cabe jamu yang baik.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Permintaan pasar yang menginginkan kualitas buah dan produktifitas 

tanaman tinggi mengakibatkan adanya permintaan bibit berkualitas baik dan 

seragam semakin meningkat, sehingga dibutuhkan solusi untuk mengatasi 

masalah tersebut. Salah satu solusi yang dapat ditawarkan yaitu melalui 

perbanyakan tanaman menggunakan teknik kultur in vitro. Diharapkan dalam hal 

ini mampu menghasilkan tanaman yang memiliki kualitas baik dan juga 

mencukupi permintaan pasar. Langkah awal penelitian ini diarahkan pada induksi 

tanaman cabe jamu (Piper retrifractum Vahl) dengan cara mengkombinasikan zat 

pengatur tumbuh 2,4 D dan BAP yang dapat menginduksi pertumbuhan kalus dari 

eksplan tanaman cabe jamu. 

 

1.3 Tujuan  

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Mengetahui konsentrasi 2,4 D yang berpengaruh baik terhadap pertumbuhan 

kalus cabe jamu secara in vitro. 

2. Mengetahui konsentrasi BAP yang berpengaruh baik terhadap induksi kalus 

cabe jamu secara in vitro. 

3. Memperoleh konsentrasi 2,4 D dan BAP yang tepat terhadap induksi kalus. 

 

1.4 Manfaat 
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Untuk mengetahui konsentrasi 2,4 D dan BAP yang optimal untuk 

pertumbuhan kalus cabe jamu dan untuk langkah awal perbanyakan bibit yang 

seragam dalam waktu yang singkat. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tanaman Cabe Jamu (Piper retrofractum Vahl) 

Luas lahan pertanaman cabe jamu dari tahun ke tahun mengalami 

peningkatan yang pesat. Luas areal tanaman cabe jamu nasional pada tahun 1999 

sekitar 3.234 ha dengan produksi sebesar 4.948 ton (BPS, 2001). Tahun 2002 luas 

lahan meningkat menjadi 3.754 ha  (Kemala et al., 2005). Lahan berproduksi 

sekitar 3.552 ha, sedangkan sisanya seluas 204 ha merupakan lahan yang tidak 

atau belum berproduksi. Berdasarkan data tersebut perkiraan rata-rata produksi 

tanaman cabe jamu haya + 1,48 t/ha/th. Djauhariya et al., (2006) dalam 

Djauhariya dan Rosman (2010) menyatakan padahal potensi produksi bisa 

mencapai 2,5 t/ha/th. Rendahnya produktifitas ini terutama disebabkan karena 

teknik budidaya tanaman cabe jamu yang belum memadai. 

Cabe jamu (Piper retrofractum Vahl) merupakan tanaman merambat 

memanjang dan memiliki buah, masuk kedalam famili Piperaceae yang 

mempunyai 10 genera dan lebih dari 1.000 species.  Famili terdekat yang masih 

satu jenis dengan tanaman lada (Piper ningrum) dan sirih (Piper bettle). Dalam 

bahasa Inggris cabe jamu dikenal dengan nama Java long pepper, sedangkan di 

Indonesia dikenal hampir di semua tempat dengan nama daerah yang berbeda, 

seperti lada panjang, cabe panjang (Sumatera), cabe jawa (Sunda), cabean, cabe 

alas, cabe sula, cabe jamu (Jawa), cabe jhamo, cabe ongghu, cabe solah (Madura), 

cabia, cabian (Sulawesi) (Djauharia dan Rosman, 2010).  

Bagian tanaman yang berguna adalah buah cabe jamu (Piper retrofractum 

Vahl) yang banyak digunakan untuk campuran ramuan obat. Bagian yang 

bermanfaat adalah buahnya yang mengandung minyak atsiri, piperin, piperidin, 

asam palmitat, asam tetrahidropiperat, sesamin, guinensina, protein, karbohidrat, 

gliserida, tanin dan kariofelina (Setiawan, 2009). Tanaman cabe jamu dapat 

tumbuh baik pada ketinggian tempat 1-600 m dpl, temperatur ketinggian tempat 

1-600 m dpl, temperature 20-300 C, curah hujan 1.2003.000 mm/th dan 

kelembapan udara 40-80% (Djauhariya dan Rosman, 2008). Jenis tanah yang 

dikehendaki adalah Andosol, Latosol, Grumusol, Regosol, dan Podsolik dengan 
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tekstur tanah liat berpasir, porus, dan berdrainase baik, serta pH tanah 5,5-7,0 

(Haryudin dan Rostiana, 2011). 

Tanaman cabe jamu (Piper retrofractum Vahl) memiliki daun muda yang 

umumnya berwarna hijau muda, daun dewasa berwarna hijau sampai hijau tua. 

Bentuk daun bervariasi dari lanset sampai oval. Sedangkan batang dan cabang 

tanaman cabe jamu umumnya berbentuk bulat, baik dihabitat asli maupun habitat 

baru. Tumbuh memanjat pada tiang panjat untuk menopang tubuh tanaman. 

Warna batang muda hijau dan coklat, sedangkan batang tua berwarna cokelat 

kehitaman. Bentuk percabangan monopodial dengan arah percabangan lateral, 

tegak dan menggantung. Tanaman cabe jamu (Piper retrofractum Vahl) memiliki 

bentuk buah bervariasi dari bulat panjang (conical), bulat pendek (globular), 

panjang pipih (foliform) dan panjang kecil (cylindrical). Buah cabe jamu mulai 

dari terbentuk bunga sampai menjadi buah siap panen, berubah warna yaitu warna 

hijau pada awal pembentukan, kemudian berubah putih dan berubah lagi menjadi 

hijau dan berubah lagi menjadi warna kuning kemerahan pada saat siap petik 

(Haryudin dan Rostiana, 2009). 

 

 

 

 

 

 

   

 

Gambar 2.1 a)Tanaman cabe jamu b) Buah kering cabe jamu 

Keragaman varietas cabe jamu yang ditanam di sentra produksi terutama 

terlihat jelas dari karakter buah dan daunnya seperti disajikan pada Gambar 2. 

Karakter batang, cabang, dan kandungan buah juga menunjukkan banyak variasi, 

kareen tanaman cabe jamu sendiri pada setiap daerah asal tumbuh memiliki tipe 

yang berbeda dengan daerah yang lain. Haryudin dan Rostiana (2009) 

menyatakan adanya karakter daun juga sangat bervariasi bila dilihat dari panjang 

a b 
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daun, lebar daun, tebal daun, panjang tangkai daun dan jumlah daun per cabang, 

namun yang paling mudah dibedakan adalah bentuk daun yang lanset atau bulat 

dengan ukuran yang bervariasi dari kecil sampai besar. 

 

Gambar 2.2  Keragaman buah dan daun cabe jamu 

Pertanaman cabe jamu (Piper retrofractum Vahl) banyak terdapat di 

Madura yang digunakan sebagai ramuan penghangat badan yang dicampur 

dengan teh, susu, dan kopi. Burkill (1935) dalam Nirwan dan Aziz (2006) 

menyatakan selain itu cabe jamu dapat digunakan sebagai obat luar untuk 

mengobati penyakit beri-beri dan rheumatik. Sedangkan menurut 

Mardjodisiswojo dan Sudarso (1975) cabe jamu juga dapat dimanfaatkan untuk 

mengobati influenza, tekanan darah rendah, cholera, sakit kepala, lemah syahwat 

dan sesak napas.  

 

2.2 Perbanyakan Tanaman dengan Cara Kultur Jaringan 

Tanaman cabe jamu (Piper retrofractum Vahl) saat ini sangat dibutuhkan 

sebagai bahan baku pembuatan obat karena banyak memiliki khasiat sehingga 

harus tersedia. Tanaman cabe jamu yang sudah berproduktifitas tidak mampu 

untuk memenuhi permintaan pasar. oleh karena itu dibutuhkan teknologi dalam 

penyediaan bahan tanam secara kultur in vitro. Salah satu cara untuk menyediakan 
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bahan tanam cepat, seragam, bebas dari penyakit dan membutuhkan waktu yang 

relatif singkat.  

Kultur in vitro adalah membudidayakan suatu jaringan tanaman untuk 

dijadikan tanaman kecil yang memiliki sifat seperti tanaman induknya. Kultur in 

vitro akan berhasil karena dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu sterilisasi, 

pemilihan eksplan atau bahan tanam, suhu, cahaya, pH dan ZPT (Zat Pengatur 

Tumbuh) yang ada didalam media kultur jaringan (Hendaryono, 1994). Menurut 

Larkin dan Scrowcroft (1981) menyatakan bahwa perbanyakan tanaman yang 

dilakukan secara vegetatif melalui teknik kultur jaringan untuk memperoleh 

tanaman yang tidak memiliki sifat yang sama dengan tanaman induknya. 

Perbedaan sifat tersebut diperoleh ketika terjadinya keragaman somaklonal yang 

disebabkan oleh adanya konsentrasi zat pengatur tumbuh yang digunakan seperti 

auksin dan adanya pengaruh lamanya kalus yang disub kultur.  

Pembentukan tunas in vitro sangat menentukan keberhasilan produksi bibit 

yang cepat dan banyak. Semakin banyak tunas yang terbentuk akan berkorelasi 

positif dengan bibit yang dapat dihasilkan melalui kultur jaringan. Dengan 

demikian untuk memacu factor multiplikasi tunas yang tinggi diperlukan 

penambahan zat pengatur tumbuh sitokinin. Tunas ganda (tunas majemuk) yang 

terbentuk secara langsung lebih stabil secara genetic dibandingkan dengan tunas 

tidak  langsung (Lestari, 2011). 

Menurut Green et al., (1984) dalam Kadir et al., (2007) setelah eksplan 

ditanam akan tumbuh menjadi kalus embriogenik yaitu kalus yang memiliki 

potensi untuk dapat beregenerasi manjadi tanaman melalui tahap organogenesis 

dan embryogenesis. Sedangkan kalus non embriogenik adalah kalus yang  

memiliki sedikit potensi untuk tumbuh menjadi tanaman. Kalus embriogenik 

memiliki struktur kompak, tidak dapat ditembus cahaya dan memiliki 

pertumbuhan yang relative lambat merupakan kalus yang baik dalam kultur in 

vitro.  

Kultur meristem adalah bagian tanaman yang digunakan sebagai eksplan 

dalam  perbanyakan kultur jaringan tanaman. Kultur meristem berupa jaringan-

jaringan meristematik yang memiliki titik tumbuh perkembangan pada tanaman. 
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Penggunaan jaringan yang sering dipakai adalah pada meristem pucuk terminal 

atau meristem tunas aksilar. Ketika dilakukan kultur meristem, eksplan akan 

berkembang dengan sempurna menjadi tanaman yang utuh dari jaringan tersebut 

dan sekaligus dapat langsung diperbanyak secara masal (Yuliarti, 2010). 

Meristem tanaman terdapat pada setiap bagian tertentu organ tanaman 

yang juga dapat digunakan dalam kultur jaringan. Kultur organ dalam ilmu 

fisiologi dipergunakan untuk studi diferensiasi dan fungsi dari jaringan-jaringan 

khusus tanaman. Organ tanaman yang memiliki jaringan meristem dan sering 

digunakan dalam kultur jaringan adalah helai daun, tuber rhizogenum, pucuk 

kormus, tuber caulogenum, buku kormus, inflorescentia, buku bulp, mata tunas 

samping, buku batang tunggal, hipokoti dan epikotil, ruas batang muda dan akar 

(Yuliarti, 2010). 

 

2.3 Media Kultur Jaringan 

Media kultur in vitro merupakan salah satu faktor penting keberhasilan, 

perlu adanya kecocokan antar media yang dikombinasikan sesuai kebutuhan dan 

tujuan. Kecocokan media akan mendukung tanaman dalam merespon penyerapan 

zat pengatur tumbuh sehingga eksplan akan tumbuh dan berkembang. Komponen 

yang terdapat pada media kultur jaringan meliputi makronutrien, mikronutrien, 

karbon, hormon, vitamin dan asam-asam organik serta air dan agar. Media kultur 

jaringan dibuat sedemikian rupa dengan menambahkan Zat Pengatur Tumbuh 

(ZPT) berupa sitokinin dan auksin (Al dan Henuhili, 2011). Selain itu menurut 

Hidayat (2007) menyatakan sitokinin dan auksin merupakan zat pengatur tumbuh 

yang dibutuhkan dalam media budidaya jaringan dan diberikan dengan 

konsentrasi yang sesuai dengan pertumbuhan yang diinginkan. 

Ali et al., (2007) menyatakan bahwa konsentrasi hormon pertumbuhan 

dalam media kultur jaringan sangat berperan penting dalam morfogenesis. 

Keseimbangan antara sitokinin dan auksin mengatur pembentukan akar tunas dan 

kalus dalam kultur in vitro. Sitokinin dan auksin berperan dalam pertumbuhan 

tunas aksilar dan akar lateral pada kultur jaringan tanaman tembakau.  
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Pada teknik kultur in vitro tanaman, respon morfogenetik eksplan sangat 

dipengaruhi oleh keseimbangan hormon auksin dan sitokinin yang terdapat 

didalam media. Menurut Wongtiem et al., (2011), untuk proses induksi somatik 

embrio dapat dengan menggunakan komposisi hormon auksin dan sitokinin, 

dengan rasio 4 : 1.  Perbanyakan tanaman ubi kayu secara in vitro dapat 

menghasilkan bahan tanam yang bebas virus. Teknik kultur jaringan sangat 

berpotensi besar untuk memproduksi bahan tanam yang sehat dalam jumlah 

banyak (Ogero et al., 2012). Menurut Santana et al. (2009) menyatakan kegiatan 

kultur jaringan juga dapat digunakan untuk menghasilkan bahan tanam yang 

memiliki kualitas tinggi, dan mampu mencapai tingkat produksi > 30 t/ha. 

Peningkatan produktivitas tanaman juga ditentukan oleh jenis kultivar tanaman 

resisten terhadap hama dan penyakit atau juga yang toleran terhadap lingkungan 

kritis. 

 

2.4 Komposisi Zat Pengatur Tumbuh  

Kunci keberhasilan perbanyakan tanaman yang dilakukan melalui teknik 

kultur jaringan yang menentukan adalah kompisisi media yang akan digunakan. 

Pada umumnya komposisi media yang saat ini banyak digunakan dan telah 

berkembang adalah media dasar MS (Murashige dan Skoog). Media dasar MS 

cocok untuk tanaman berkayu maupun tanaman herba, keberhasilan tersebut 

dengan adanya modifikasi pada media dasar MS dan penambahan zat pengatur 

tumbuh. Penambahan ZPT seperti sitokinin dalam bentuk BAP (Benzhyl Amino 

Purine) pada tunas tanaman jati akan berhasil pada tahap induksi maupun 

elongasi (Sukmadjaja dan Mariska, 2003). 

Sitokinin berpengaruh terhadap inisiasi tunas, salah satu bentuk sitokinin 

yaitu BAP (Benzhyle Amino Purin) yang memiliki efektivitas tinggi. Sitokinin 

sangat efektif dalam pembentukan tunas jika diberikan dengan konsentrasi yang 

tepat (Yuniastuti et al., 2010). Selain itu Maryani dan Zamroni (2003) juga 

berpendapat bahwa sitokinin merupakan zat pengatur tumbuh yang berperan 

dalam pembelahan sel dan juga morfogenesis tanaman. Sitokinin merupakan 

derivat adenin, yaitu suatu basa purin yang terdapat pada DNA dan RNA. 
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Bersama dengan auksin, sitokinin mendorong pembelahan sel serta menentukan 

arah terbentuknya diferensiasi sel. Dalam kultur jaringan sitokinin mempunyai 

dua peran penting yaitu merangsang morfogenesis eksplan serta merangsang 

pembentuhan tunas muda (Hopkins, 1999).  

BAP (Benzhyl Amino Purine) merupakan sitokinin sintesis yang terbukti 

mampu mempengaruhi pertumbuhan dan diferensiasi akar, mendorong 

perkecambahan, mendorong pembelahan sel pertymbuhan secara umum dan 

menunda penuaan. Penggunaan BAP dalam media kultur jaringan dalam 

dilakukan pada konsentrasi yang rendah, karena pada saat digunakan dengan 

konsentrasi tinggi akan berfungsi sebagai herbisida sehingan akan menghambat 

pertumbuhan dan perkembangan eksplan (Capanoglu dan Boyicioglu, 2009). 

Selain itu konsentrasi auksin juga sangat menentukan pertumbuhan dan 

perkembanga eksplan. Konsentrasi yang tinggi akan bersifat menghambat, dimana 

terjadi persaingan antar ZPT pada kedudukan penerima pada dinding sel, yang 

menyebabkan kurang efektifnya gabungan tersebut. Disamping itu adanya respon 

sangat bervariasi tergantung pada kepekaan organ tanaman (Gardner et al., 1991). 

Auksin adalah salah satu hormone yang tidak terlepas dari proses 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Hormone yang pertama kali ditemukan 

ialah auksin. Auksin  berperan merangsang pembelahan dan pembesaran sel, 

pembentukan kalus dan akar, sedang sitokinin akan memacu pembentukan tunas 

(Salisburry dan Ross, 1995).  

Zat pengatur tumbuh 2,4 D sangat berpengaruh pada bagian meristem 

pucuk maupun akar tanaman. Penggunaan 2,4 D pada tanaman yaitu akan 

menstimulus pertumbuhan, meremajakan sel tua dan merangsang terjadinya yang 

abnormal pada sel tanaman muda. Selain itu 2,4 D juga menstimulus nukleida dan 

protein yang sangat berpengaruh pada aktifitas enzim, proses respirasi dan divisi 

sel yang menyebabkan banyak ditemukan malformasi pada pertumbuhan daun, 

batang dan akar (Walters, 2006). Zat pengatur tumbuh 2,4 D akan mendorong 

pemanjangan dari sel batang hanya pada konsentrasi tertentu kurang dari 0,9 g/l. 

Apabila pemakaian diatas konsentrasi tersebut maka proses pemanjangan sel 

batang akan terhambat. Dikarenakan terjadinya kemungkinan pada konsentrasi 2,4 
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D yang tinggi tmengakibatkan tanaman mensintesis ZPT lain yaitu etilen yang 

memberikan pengaruh perlawanan dengan hormone auksin (Bioma, 2008). 

Perbandingan sitokinin yang lebih besar dari pada auksin pada kultur in 

vitro akan menstimulasi pertumbuhan tunas dan daun. Sehingga diduga pada 

kultur in vitro tanaman seperti Anthurium dengan konsentrasi 2 ppm BAP ini 

cukup optimal untuk mendukung pembentukan daun pada eksplan. Pertumbuhan 

eksplan sebagai indikasi keberhasilan kultur jaringan dipengaruhi oleh garam-

garam mineral makro dan mikro pada media dasar dan konsentrasi ZPT. Pada 

konsentrasi tinggi, sitokinin akan meningkatkan jumlah tunas yang terbentuk pada 

eksplan (Yuniastuti dkk., 2010). 

Menurut teori Skoog dan Miller arah organogenesis (deferensiasi – 

spesialisasi) ditentukan oleh perbandingan auxin dan sitokinin. Pada penelitian 

sebelumnya medium tidak ditambah dengan sitokinin, dan hanya mengandalkan 

sitokinin endogen pada eksplan. Dalam rentang konsentrasi aplikasi 2,4-D sampai 

7,5 mg/l, kalus dan tunas bisa dibentuk tetapi gagal membentuk akar. Inisiasi 

perakaran pada kultur in vitro umumnya terinduksi pada konsentrasi auxin yang 

relatif „tinggi‟ dengan sitokinin yang „rendah‟. Sebaliknya, pada sitokinin tinggi 

dengan auxin rendah, eksplan akan terinduksi membentuk tunas. Hasil penelitian 

menunjukkan terbentuknya kalus dan tunas tetapi tidak berhasil membentuk akar 

diduga pada mediumnya defisien auxin. Perbedaan respon antara eksplan daun 

dan batang tampaknya akibat dari perbedaan kondisi jaringan dan hormone 

endogennya (Al dan Henuhili, 2011).   

Komponen media meliputi unsur hara makro, mikro, sumber karbon, 

vitamin dan zat pengatur tumbuh. Setiap tanaman memiliki genotype yang 

berbeda-beda sehingga pada saat pemberian ZPT akan menunjukkan respon yang 

berbeda pula meskipun ditumbuhkan pada media kultur jaringan yang sama. 

Selain itu sumber eksplan tanaman yang telah digunakan membutuhkan kondisi 

optimal yang sesuai untuk pertumbuhan dan perkembangan eksplan (Damayanti 

et al., 2007). 
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2.5 Hipotesis 

Berdasarkan latar belakang tujuan penelitian dan kajian pustaka, maka 

dapat dihipotesiskan bahwa: 

1. Pemberian konsentrasi ZPT 2,4 D pada eksplan dapat menginduksi kalus. 

2. Pemberian konsentrasi ZPT BAP pada eksplan cabe jamu dapat menginduksi 

kalus. 

3. Terdapat satu perlakuan konsentrasi ZPT 2,4 D dan BAP yang tepat terhadap 

induksi kalus. 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu 

 Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Kultur Jaringan Tanaman, 

Jurusan Budidaya Pertanian, Fakultas Pertanian Universitas Jember. Penelitian 

dilakukan mulai bulan Februari - November 2015. 

 

3.2 Bahan dan Alat 

 Bahan yang digunakan adalah bagian daun muda tanaman cabe jamu, 

larutan stok MS, zat pengatur tumbuh 2,4D, dan BAP, alkohol 96%, sukrosa, 

agar, NaOH, HCL, tissue, clorox 20%, plastik poliethylen dan aquadest. 

 Alat yang digunakan adalah LAF (Laminar Air Flow), autoclaf, oven, pH 

meter, neraca analitik, mikroskop stereo, botol kultur, pipet, gelas piala, gelas 

ukur, cawan petri, scalpel, pinset, lampu spirtus, penggaris. 

 

3.3 Rancangan Percobaan 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang 

tersusun secara faktorial dengan dua faktor perlakuan, adapun faktor yang diteliti 

yaitu: 

A. Faktor pertama adalah konsentrasi 2,4 D terdiri dari 4 taraf: 

A0 = 0 ppm (kontrol) 

A1 = 0,5 ppm 

A2 = 1 ppm 

A3 = 1,5 ppm  

B. Faktor kedua adalah konsentrasi BAP terdiri dari 3 taraf: 

B0 = 0 ppm (kontrol) 

B1 = 1 ppm 

B2 = 2 ppm (Andaryani, 2010) 
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Kombinasi perlakuan: 

A0 B0 

A0 B1 

A0 B2 

A1 B0 

A1 B1 

A1 I2 

A2 B0 

A2 B1 

A2 B2 

A3 B0 

A3 B1 

A3 B2 

Setiap kombinasi perlakuan terdapat 5 ulangan 

Persamaan untuk percobaan ini sebagai berikut : 

Y ijk  = μ + α i + β j + (αβ ) ij + ε ijk 

Keterangan : 

Y ijk = Nilai pengamatan dari  ulangan ke-k yang mendapat taraf   ke-i dar 

faktor 2,4 D dan taraf ke-j dari faktor BAP 

µ = Nilai tengah umum  

α i = Pengaruh aditif dari faktor 2,4 D taraf ke-i 

ß j = Pengaruh aditif dari faktor BAP taraf  ke-j 

αβ i j = Pengaruh interaksi antara α dan β yang memperoleh perlakuan ke-i   

dan ke-j. 

ε ijk = Pengaruh galat percobaan ke-k yang memperoleh taraf perlakuan ke-i 

faktor α dan taraf  ke-j yang memperoleh faktor β 

 Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan analisis ragam 

(ANOVA), apabila terdapat perbedaan yang nyata diantara perlakuan dilanjutkan 

dengan uji lanjut BNJ (Beda Nyata Jujur) dengan taraf 5%. 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1 Sterilisasi Alat 

 Sterilisasi peralatan yang akan digunakan yaitu menggunakan autoklaf. 

Alat-alat yang akan digunakan sebelum dimasukkan ke dalam autoklaf dibungkus 

terlebih dahulu menggunakan plastik khusus atau kertas yang tahan terhadap suhu 

tinggi dan ditutup rapat. Sehingga peralatan yang akan digunakan tidak mudah 

rusak dan terjaga dari kontaminan. 

 

3.4.2 Pembuatan Media 

  Media yang digunakan dalam kultur jaringan yaitu media MS (Murashige 

and Skoog) ditambah dengan sukrosa 30g/l. Penambahan hormon pada media 
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disesuaikan dengan kebutuhan perlakuan. Sebelum media di autoklaf, pH media 

diatur antara 5,8 – 6,2 dengan menambah NaOH atau HCl. Selanjutnya di autoklaf 

selama kurang  lebih 150 menit pada suhu 121
o
C. Berikut komposisi larutan stok 

MS sebagai berikut. 

Tabel 3.1 Komposisi larutan stok MS (Murashige and Skoog) 

Jenis Stok Jenis Bahan Kimia MS (mg/l) 
Volume Pemakaian 

MS I (mg/l) 

A NH4NO3 1650 20 

B KNO3 1900 20 

C CaCl2H2O 440 10 

D MgSO4.7H2O 370 
10 

KH2PO4 170 

E FeSO4.7H2O 27,8 
5 

NaEDTA 37,3 

F MnSO4.4H2O 22,3 

5 

ZnSO4.7H2O 8,6 

H3BO3 6,2 

KI 0,83 

Na2MoO4.H2O 0,25 

CuSO4.5H2O 0,025 

CoCl2.6H2O 0,025 

Mio-inositol 100 10 

Vitamin Niacin 0,5 

1 
Pyridoksin HCl 0,5 

Thiamine HCl 0,1 

Glycine 2,0 

Sukrosa 30000 30 g 

 

3.4.3 Sterilisasi Eksplan 

Eksplan yang digunakan pada penelitian ini yaitu daun-daun muda 

tanaman cabe jamu. Eksplan sebelum ditanam pada media, dilakukan sterilisasi 

dengan cara mencuci eksplan dengan sabun sunlight daun muda cabe jamu. 

Selanjutnya membilas eksplan dengan air mengalir. Pencucian eksplan dilakukan 

sampai eksplan benar – benar bersih. Selanjutnya eksplan dimasukkan kedalam 

petridish steril untuk dibawa kedalam Laminar Air Flow (LAF). Kemudian 

memindahkan daun-daun muda kedalam botol steril untuk dilakukan perendaman 

dengan menggunakan larutan clorox 20% (Bayclin). Perendaman eksplan 
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dilakukan selama 5 menit sambil digojok. Kemudian Setelah 5 menit, selanjutnya 

eksplan dibilas dengan air steril. Perendaman eksplan dengan menggunakan 

larutan klorox dilakukan 4 kali ulangan dengan waktu yang sama. Selanjutnya 

setelah eksplan dibilas dengan aquades dilakukan 2 kali kemudian dipindahkan 

kedalam petridish untuk disterilisasi menggunakan betadine. Eksplan direndam 

dalam cairan betadine selama 15 menit. Kemudian eksplan dipindan ke petridish 

yang sebelumnya sudah dipanaskan diatas bunsen.  

 

3.4.4 Penanaman eksplan 

Ekplan daun muda yang sudah steril kemudian dipotong menggunakan 

gunting dengan ukuran 1 x 1 cm didalam petridis steril. Potongan eksplan diambil 

menggunakan pinset, kemudian dimasukkan ke dalam botol kultur yang terisi 

media. Botol kultur yang sudah terisi eksplan ditutup dan dibalut menggunakan 

plastic warp kemudian diletakkan ke ruang penyimpanan dan disusun pada rak 

kultur. 

 

3.4.5 Tahapan induksi kalus 

  Pada tahapan ini, setelah eksplan cabe jamu ditanam dan tumbuh kalus 

selanjutnya dengan memberikan perlakuan hormon 2,4 D pada media tanam 

sesuai konsentrasi yang ditentukan setiap media tanam.  

 

3.4.6 Tahapan induksi tunas 

 Eksplan yang digunakan yaitu eksplan cabe jamu yang telah disterilisasi. 

Untuk merangsang pertumbuhan tunas pada eksplan, diberikan perlakuan hormon 

BAP sesuai konsentrasi dalam setiap media tanam.     

 

3.4.7 Pemeliharaan Tanaman 

  Pemeliharaan meliputi: menjaga kebersihan lingkungan kultur, pemisahan 

media yang terkontaminasi dari mikroorganisme, penyemprotan dengan alkohol 

70% pada ruang dan botol kultur setiap hari selama penelitian sampai eksplan 

bermultiplikasi untuk meminimalisir terjadinya kontaminasi. Subkultur tanaman 
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dilakukan apabila terjadi kontaminasi pada media yang tidak mengenai eksplan, 

media berubah warna karena adanya senyawa fenolik, selain itu juga subkultur 

dilakukan pada saat kandungan hara mulai sedikit, biasanya ditandai dengan 

media agar yang pecah.  

 

3.5 Variabel Pengamatan 

Penelitian ini dilakukan dengan mengamati pertumbuhan dan 

perkembangan eksplan disetiap perlakuan. Adapun variabel yang diamati adalah:  

a. Kecepatan terbentuknya kalus (hari) 

Pengamatan ini dilakukan dengan menghitung hari saat munculnya kalus 

pertama. Perhitungan dilakukan dengan menghitung jumlah hari yang dibutuhkan 

eksplan untuk membentuk kalus. 

b. Warna kalus 

Pengamatan warna kalus berdasarkan buku pedoman warna kalus yaitu 

Munsell Color Charts For Plant Tissue yang diamati setiap minggu. Kriteria 

pengukuran didasarkan pada kecocokan warna kalus dengan warna yang ada di 

buku pedoman. Untuk menerjemahkan warna kalus berdasarkan spectrum warna 

yang terdapat pada buku, maka penulisannya diatur dengan H Value / Chrome. H 

berarti Hue yang merupakan warna dasar. Warna dasar meliputi blue (B), green 

(G), yellow (Y), red (R), dan purple (P). Value merupakan suatu notasi yang 

menggambarkan derajad kecerahan suatu warna yang letaknya vertikal. Hitam 

pada value disimbolkan dengan 0/, sedangkan putih disimbolkan dengan 10/. 

Notasi chroma mengindikasikan kekuatan warna dasar (H) pada value yang sama. 

c. Berat kalus 

Pengamatan ini dilakukan setiap 2 minggu sekali dimulai setelah eksplan 

ditanam pada media. Pengukuran berat kalus dilakukan dengan menggunakan 

neraca analitik. Untuk mengetahui berat kalus pada akhir pengamatan dilakukan 

dengan cara menimbang selisih media dan eksplan pada saat setelah penanaman 

sampai minggu terakhir penanaman. 
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d. Tekstur kalus 

  Pengamatan perkembangan kalus dilakukan dengan cara skor, dimana 

kalus yang terbentuk dibagi dalam 6 tingkat menurut Karomah (1998): 

0 = eksplan mati 

1 = terbentuk kalus friabel bertekstur seperti kapas 

2 = terbentuk kalus kompak 

3 = tebentuk kalus kompak bernodul 

4 = terbentuk kalus friabel mudah pecah dan berbutir seperti pasir 

5 = terbentuk kalus friabel diikuti dengan pembentukan nodul 
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BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

1. Eksplan terbaik yang membentuk kalus terdapat pada perlakuan A3B0 (2,4 D 

1,5 ppm dan BAP 0 ppm) dengan rata-rata 22,8 hari, sedangkan perlakuan 

terlama pada perlakuan A0B0 (kontrol) dengan rata-rata 59 hari. 

2. Permberian konsentrasi BAP belum optimal dalam pembentukan kalus tetapi 

terdapat kalus terbaik mememiliki warna hijau kekuningan yang cerah dan 

tekstur friabel yang diikuti pembentukan nodul pada perlakuan A1B1 (2,4 D 

0,5 ppm dan BAP 1 ppm). 

3. Interaksi konsentrasi zat pengatur tumbuh 2,4 D, BAP dan kombinasinya 

belum menunjukkan pertumbuhan kalus cabe jamu yang optimal pada 

kecepatan terbentuknya kalus, berat kalus, warna kalus dan tekstur kalus. 

 

5.2 Saran  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada eksplan cabe jamu perlu 

melakukan kegiatan sub kultur lebih sering untuk meminimalisir terjadinya 

kehabisan unsur hara dalam media dan melakukan pengamatan lebih rutin untuk 

mengetahui proses pembentukan eksplan menjadi kalus pada setiap perlakuan. 
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LAMPIRAN 1 

1. Lampiran Data Pengamatan 

a. Berat Kalus  

 Perlakuan Ulangan 
Jumlah 

Rata-

rata   1 2 3 4 5 

A0B0 0,54 0,70 0,49 0,68 0,90 3,31 0,66 

A0B1 1,13 1,07 0,76 1,09 1,17 5,22 1,04 

A0B2 0,28 1,66 0,59 1,57 1,51 5,61 1,12 

A1B0 1,30 0,93 1,19 0,89 1,10 5,41 1,08 

A1B1 1,61 1,78 1,59 0,99 1,65 7,62 1,52 

A1B2 0,89 1,33 1,38 1,51 1,53 6,64 1,33 

A2B0 1,64 1,36 1,72 1,53 1,91 8,16 1,63 

A2B1 1,67 1,24 1,50 1,35 1,19 6,95 1,39 

A2B2 2,01 1,64 1,21 1,45 1,75 8,06 1,61 

A3B0 1,59 1,34 1,04 1,46 0,87 6,30 1,26 

A3B1 1,61 0,97 1,29 1,54 1,28 6,69 1,34 

A3B2 1,19 0,77 1,27 1,53 1,34 6,10 1,22 

Jumlah  15,46 14,79 14,03 15,59 16,20 76,07 

 Rata-rata 1,29 1,23 1,17 1,30 1,35 

 

1,27 

 

 

 

b. Sidik Ragam Berat Kalus 

Sumber 

Keragaman 
db 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 
F-Hitung 

F-Tabel 

5 % 1 % 

Perlakuan 11,00 4,08 0,37 4,21** 1,99 2,64 

A 3,00 2,76 0,92 10,46** 2,80 4,22 

B 2,00 0,36 0,18 2,02ns 3,19 5,08 

A X B 6,00 0,96 0,16 1,81ns 2,29 3,20 

Galat 48.00 4,23 0,09 
   

Total 59,00 8,30 
 

KK 23,41 
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c. Uji Beda Nyata Tukey 

 

A2 A1 A3 A0 Notasi 

1,54 1,31 1,27 0,96 

 A2 1,54 0 

   

A 

A1 1,31 0,233333 0 

  

A 

A3 1,27 0,272 0,038667 0 

 

A 

A0 0,96 0,584667 0,351333 0,312667 0 B 

 

 

d. Kecepatan Terbentuknya Kalus 

Perlakuan  
Ulangan  

Jumlah Rata-rata 
1 2 3 4 5 

A0B0 60 69 55 51 60 295 59 

A0B1 50 41 43 45 35 214 42,8 

A0B2 46 56 33 55 55 245 49 

A1B0 26 48 33 30 33 170 34 

A1B1 38 28 47 40 52 205 41 

A1B2 36 30 43 47 36 192 38,4 

A2B0 29 32 28 28 36 153 30,6 

A2B1 41 41 31 27 35 175 35 

A2B2 27 42 48 35 30 182 36,4 

A3B0 23 29 15 15 32 114 22,8 

A3B1 29 25 46 25 43 168 33,6 

A3B2 23 36 43 43 33 178 35,6 

Jumlah 428 477 465 441 480 2291 

 Rata-rata 35,66667 39,75 38,75 36,75 40 

 

38,18333 

 

 

e. Sidik Ragam Kecepatan Terbentuknya Kalus 

Sumber 

Keragaman 
db 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 
F-Hitung 

F-Tabel 

5 % 1 % 

Perlakuan 11,00 4661,38 423,76 7,00** 1,99 2,64 

A 3,00 3302,32 1100,77 18,17** 2,80 4,22 

B 2,00 105,83 52,92 0,87ns 3,19 5,08 

A X B 6,00 1253,23 208,87 3,45** 2,29 3,20 

Galat 48,00 2907,60 60,58       

Total 59,00 7568,98   KK 20,38   
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f. Pengaruh Interaksi 2,4 D dan BAP Terhadap Keceptan Terbentuknya Kalus 

a. Faktor A pada B 

  B0 

 

  B1    B2 

A0 59,00 

 

A0 42,80  A0 49,00 

A1 34,00 

 

A1 41,00  A1 38,40 

A2 30,60 

 

A2 35,00  A2 36,40 

A3 22,80 

 

A3 33,60  A3 35,60 

 

  

A0 A1 A2 A3 

   B0 59,00 34,00 30,60 22,80 

 A0 59,00 0,00 

   

A 

A1 34,00 25,00 0,00 

  

B 

A2 30,60 28,40 3,40 0,00 

 

B 

A3 22,80 36,20 11,20 7,80 0,00 B 

 

  

A0 A1 A2 A3 

   B1 42,80 41,00 35,00 33,60 

 A0 42,80 0,00 

   

A 

A1 41,00 1,80 0,00 

  

A 

A2 35,00 7,80 6,00 0,00 

 

A 

A3 33,60 9,20 7,40 1,40 0,00 A 

 

  

A0 A1 A2 A3 

   B2 49,00 38,40 36,40 35,60 

 A0 49,00 0,00 

   

A 

A1 38,40 10,60 0,00 

  

A 

A2 36,40 12,60 2,00 0,00 

 

A 

A3 35,60 13,40 2,80 0,80 0,00 A 

 

 

FAKTOR A 

PADA B 

   B0 B1 B2 

A0 59,00 a 42,8 a 49 a 

A1 34,00 b 41 a 38,4 a 

A2 30,60 b 35 a 36,4 a 

A3 22,80 b 33,6 a 35,6 a 
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b. Faktor B pada A 

 

 

 

 

 

 

  

B0 B2 B1 

   A0 59,00 49,00 42,80 

 B0 59,00 0,00 

  

a 

B2 49,00 10,00 0,00 

 

a 

B1 42,80 16,20 6,20 0,00 a 

 

  

B1 B2 B0 

   A1 41,00 38,40 34,00 

 B1 41,00 0,00 

  

a 

B2 38,40 2,60 0,00 

 

a 

B0 34,00 7,00 4,40 0,00 a 

 

  

B2 B1 B0 

   A2 36,40 35,00 30,60 

 B2 36,40 0,00 

  

a 

B1 35,00 1,40 0,00 

 

a 

B0 30,60 5,80 4,40 0,00 a 

 

  

B2 B1 B0 

   A3 35,60 33,60 22,80 

 B2 35,60 0,00 

  

a 

B1 33,60 2,00 0,00 

 

a 

B0 22,80 12,80 10,80 0,00 a 

 

  

FAKTOR B pada A 

   A0 A1 A2 A3 

B0 59 a 34 a 30,6 a 22,8 a 

B1 42,8 a 41 a 35 a 33,6 a 

B2 49 a  38,4 a 36,4 a 35,6 a 

  A0 

B0 59,00 

B1 42,80 

B2 49,00 

  A1 

B0 34,00 

B1 41,00 

B2 38,40 

  A2 

B0 30,60 

B1 35,00 

B2 36,40 

  A3 

B0 22,80 

B1 33,60 

B2 35,60 
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LAMPIRAN 2 

 

 

    
Munsel 7.5 GY    Munsel 5 GY 

 

 

 
 Munsel 2.5 GY 
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LAMPIRAN FOTO KEGIATAN 

 
a. Pembuatan larutan stok 

 

 

 

 
b. Pembuatan media MS 
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c. Pengukuran berat kalus 

 

 

 
d. Persiapan penanaman dan sub kultur 
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d. Penaman eksplan 

 

 

 
f. Eksplan yang sudah ditananam
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