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ABSTRAK 

 

PENGARUH PICLORAM DAN NAPTHALENE ACETIC ACID (NAA) 

TERHADAP PEMBENTUKAN KALUS PRIMER PADA 

EMBRIOGENESIS SOMATIK IN VITRO UBI KAYU (Manihot esculenta 

Crantz) KLON UJ-5 DENGAN MENGGUNAKAN EKSPLAN POTONGAN 

DAUN 

 

 

Oleh 

 

IFAN MAULANA PUTRA 

 

 

 

Salah satu upaya untuk memperbaiki sifat genetik ubi kayu adalah dengan pendekatan 

bioteknologi melalui transformasi genetik tanaman dengan syarat ketersediaan kultur 

morfogenik melalui embriogenesis somatik. UJ-5 adalah klon unggulan yang banyak 

ditanam oleh petani di Lampung. Keunggulan ubi kayu jenis ini adalah mampu 

berproduksi tinggi dan memilki kadar pati yang tinggi. Penelitian ini bertujuan 

menghasilkan bahan tanaman dalam perbaikan genetik tanaman ubi kayu klon UJ-5 

dengan beberapa konsentrasi picloram dan tambahan NAA pada media induksi kalus 

embriogenik. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap faktorial (2x4). 

Faktor pertama adalah umur eksplan (E) terdiri atas dua taraf, E1 = daun muda, E2 = 

daun tua. Faktor kedua yaitu konsentrasi picloram (M) yang terdiri atas 4 taraf, M1 = 

7,5 mg/l, M2 = 10 mg/l, M3 = 12,5 mg/l, M4 = 15 mg/l picloram dengan penambahan 

NAA 6 mg/l setiap perlakuan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu induksi 

kalus tercepat diperoleh pada E1 yaitu 8,98 HST, sedangkan pada E2 diperoleh 15,27 

HST. Umur eksplan yang berpengaruh nyata terhadap rata-rata skoring pembentukan 

kalus per eksplan 1 MSI adalah E1 dengan skor 1,24 (25%), sedangkan E2 diperoleh 

skor 0,21 (5%). Seluruh perlakuan berhasil menginduksi kalus, sehingga didapatkan 

persentase eksplan berkalus adalah 100%. Persentase eksplan berembrio pada E1 

diperoleh pada media IKP dengan konsentrasi picloram 7,5 mg/l yang disubkultur ke 

media IES dengan konsentrasi picloram + NAA yang sama yaitu 25%. Sedangkan 

pada E2 diperoleh persentase eksplan yang berembrio pada media IKP dengan 

konsentrasi picloram 15 mg/l yang disubkultur ke media IKP (Picloram 0 mg/l + 

NAA 0 mg/l) sebesar 25%. Interaksi antara picloram dan umur



 
 

 

eksplan berpengaruh nyata terhadap bobot segar kalus primer 4 MSI dengan bobot 

kalus tertinggi diperoleh pada konsentrasi picloram 7,5 mg/l pada E1 yaitu 1,88 gram. 

Sedangkan pada E2 diperoleh bobot kalus tertinggi pada konsentrasi picloram 15 

mg/l sebesar 1,73 gram. 

 

Kata kunci: Embriogenesis somatik, Kalus primer, NAA, Picloram, Singkong
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang  

 

Salah satu komoditas unggulan pertanian di Indonesia termasuk di Provinsi 

Lampung adalah ubi kayu (Manihot esculenta Crantz). Indonesia merupakan 

produsen ubi kayu terbesar keempat setelah Nigeria, Thailand, dan Brazil (FAO, 

2016). Nigeria merupakan negara penghasil komoditi ubi kayu terbesar di dunia, 

FAO mencatat sepanjang tahun 2016 Nigeria mampu menghasilkan ubi kayu 

sebanyak 57.134.478 ton. Sementara, Thailand menempati urutan kedua dengan 

jumlah produksi ubi kayu pada tahun 2016 sebesar 31.161.000 ton. Kemudian, 

disusul Brasil menempati urutan ketiga dengan  jumlah produksi ubi kayu sebesar 

21.082.867 ton, dan Indonesia dengan jumlah produksi ubi kayu di Indonesia 

berdasarkan catatan FAO pada tahun 2016 sebanyak 20.744.674 ton (FAO, 2016).   

 

Provinsi Lampung merupakan salah satu provinsi penghasil ubi kayu terbesar di 

Indonesia. Pada tahun 2013 produksi ubi kayu yang dihasilkan Provinsi Lampung 

mengalami kenaikan mencapai 8,33  juta ton umbi basah dengan luas panen 

318.107 hektar. Produksi ini menyuplai sepertiga dari total produksi ubi kayu 

nasional (Badan Pusat Statistik, 2014). Diperkirakan kebutuhan ubi kayu pada 

tahun 2025 yaitu 30 juta ton ubi kayu segar, dan untuk memenuhi kebutuhan 

tersebut diperlukan peningkatan produksi ubi kayu sekitar 27% (Suryana, 2006). 

Oleh karena itu, perlu adanya upaya untuk meningkatkan produksi dan 

produktivitas ubi kayu tersebut antara lain dengan cara penyediaan benih bermutu 

dan berkualitas tinggi dari varietas unggul. Perakitan varietas unggul ubi kayu 

dapat dilakukan melalui perbaikan genetik, baik melalui persilangan konvensional 
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maupun melalui pendekatan bioteknologi tanaman atau rekayasa genetik, salah 

satunya yaitu melalui transformasi genetik. 

 

Perakitan varietas unggul ubi kayu secara konvensional telah dilakukan terutama 

untuk merakit varietas yang memiliki kandungan nutrisi yang tinggi, tahan 

terhadap stres dan cekaman serta mempunyai kandungan pati yang tinggi 

(Ceballos, 2012). Namun ada beberapa faktor yang menyebabkan keterbatasan 

dalam metode pemuliaan tradisional yaitu keterbatasan sumber genetik yang 

bermanfaat, heterozigositas dan alloploidi pada genom cassava, sistem 

pembungaan yang tidak teratur, benih sedikit, viabilitas dan daya perkecambahan 

benih rendah (Sanghera et al., 2010). 

 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut dilakukan pendekatan bioteknologi salah 

satunya melalui transformasi genetik tanaman. Transformasi genetik merupakan 

salah satu kegiatan manipulasi genetik dengan melakukan introduksi DNA 

rekombinan yang sebelumnya telah disisipkan ke dalam vektor sel inang yang 

sesuai. Perbaikan sifat tersebut menggunakan sel target berupa embrio somatik 

yang diperoleh melalui teknik kultur jaringan jalur embriogenensis somatik 

(Fitriani, 2016). Keberhasilan transformasi genetik bergantung pada kemampuan 

sel target untuk berkembang menjadi tanaman utuh. Transformasi genetik melalui 

jaringan embriogenik merupakan metode yang efektif untuk perbaikan genetik ubi 

kayu (Priadi dan Sudarmonowati, 2006).  

 

Embriogenesis somatik merupakan proses yang sangat efisien untuk 

mikropropagasi dan regenerasi beberapa genotipe ubi kayu karena memungkinkan 

meningkatkan laju multiplikasi dan produksi embrio yang mampu berkembang 

menjadi tanaman utuh (Ibaraki dan Murata, 2001). Dari 26 keberhasilan 

transformasi genetik yang dilaporkan (Zhang et al., 2017), 89% menggunakan 

sistem regenerasi tanaman via embriogenesis somatik (jaringan embriogenik) dan 

sisanya menggunakan organogenesis dari tunas. Embriogenesis somatik adalah 

proses pembentukan embrio secara de novo (terbentuk baru) dari jaringan eksplan 

yang sebelumnya tidak bermeristem (Hapsoro dan Yusnita, 2018).  
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Sistem regenerasi melalui embriogenesis somatik dapat terjadi melalui dua acara 

yaitu secara langsung tanpa melalui pembentukan kalus dan secara tidak 

langsung. Pada penelitian ini menggunakan embriogenesis somatik secara tidak 

langsung (indirect somatic embryogenesis) yang melalui pembentukan kalus. 

Kalus adalah sekumpulan sel yang membelah diri secara cepat sekaligus tidak 

memiliki karakteristik sel-sel dari bagian jaringan, organ, atau struktur tanaman 

tertentu. Pada embriogenesis somatik tidak langsung, dengan perlakuan tertentu 

sel-sel kalus dapat diarahkan untuk berubah menjadi sel-sel yang akan 

membentuk embrio. Sel-sel yang memiliki karakteristik dapat menjadi embrio 

disebut sel-sel embriogenik. Embriogenesis somatik banyak dimanfaatkan pada 

perbanyakan vegetatif tanaman secara massal untuk menghasilkan bibit tanaman 

dalam jumlah segar dalam waktu singkat. Selain itu, embriogenesis somatik in 

vitro juga dapat digunakan sebagai wahana untuk menghasilkan varietas unggul, 

misalnya melalui induksi variasi somaklonal, genom editing dan rekayasa 

genetika (Hapsoro dan Yusnita, 2018). 

 

Kultur jaringan tanaman membutuhkan zat pengatur tumbuh (ZPT). Telah banyak 

penelitian yang dilakukan untuk mendapatkan prosedur yang tepat dalam 

embriogenesis somatik tanaman ubi kayu terkait penggunaan jenis dan 

konsentrasi ZPT dalam rangka memperbanyak tanaman secara efektif dan efisien.  

Auksin memegang peranan penting pada embriogenesis somatik (Hapsoro dan 

Yusnita, 2018). Auksin merupakan zat pengatur tumbuh (ZPT) yang dapat 

menginduksi embriogenesis somatik. Beberapa jenis auksin yang dilaporkan pada 

penelitian ubi kayu adalah 2,4-D, NAA, Dicamba, TDZ, IAA, dan Picloram. 

Dalam pembentukan embriogenesis somatik untuk fase pembentukan kalus 

dibutuhkan zat pengatur tumbuh jenis auksin kuat, sedangkan untuk fase 

selanjutnya konsentrasi auksin harus di kurangi dan kemudian di kombinasikan 

dengan sitokinin (Lestari, 2010).  

 

Picloram adalah zat pengatur tumbuh golongan auksin kuat yang banyak 

digunakan dalam menginduksi kalus. Sementara itu Hankoua et al., (2006) 

melaporkan bahwa 12 mg L-1 picloram mampu menginduksi terbentuknya embrio 

somatik secara efisien pada sejumlah kultivar ubi kayu Afrika. Atehnkeng et al. 
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(2006) meneliti beberapa varietas ubi kayu Afrika dan memperoleh hasil 

embriogenik serupa dengan menggunakan dua konsentrasi picloram (8 dan 12 mg 

L-1). Penelitian Taylor et al., (1996) menunjukkan bahwa media GD yang 

ditambah picloram telah berhasil dalam menginduksi kalus embriogenik ubi kayu 

secara efisien, sedangkan media MS komposisi penuh maupun setengah 

komposisi direkomendasikan untuk diferensiasi dan perkembangan embrio 

somatik ubi kayu yang mampu berkecambah (Groll et al., 2002). Beberapa 

penelitian tersebut menunjukkan bahwa kapasitas pembentukan embrio somatik 

tergantung pada genotipe, jenis eksplan, dan komposisi media.  

 

UJ-5 adalah klon unggulan yang banyak ditanam oleh petani di Lampung. 

Keunggulan ubi kayu jenis ini adalah mampu berproduksi tinggi dan memilki 

kadar pati yang tinggi. Pada penelitian ini akan dilakukan induksi embriogenesis 

somatik tanaman ubi kayu klon UJ-5 untuk menghasilkan bahan tanaman dalam 

perbaikan genetik tanaman ubi kayu klon UJ-5 dengan beberapa konsentrasi 

picloram dan tambahan NAA pada media induksi kalus embriogenik. Selanjutnya 

apabila hasil embriogenesis somatik klon ini mampu berkembang dengan baik, 

maka akan dijadikan bahan tanaman untuk rekayasa genetik guna memperoleh 

sifat-sifat yang diinginkan. Penelitian ini dilakukan untuk menjawab masalah 

yang dirumuskan dalam pertanyaan sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh konsentrasi picloram untuk induksi kalus primer dan 

embrio somatik ubi kayu klon UJ-5 secara in vitro? 

2. Bagaimana pengaruh umur eksplan dalam induksi kalus primer dan 

embrio somatik ubi kayu klon UJ-5 secara in vitro? 

3. Apakah terdapat interaksi antara konsentrasi ZPT dan umur eksplan dalam 

induksi kalus dan embrio somatik ubi kayu klon UJ-5 secara in vitro. 
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1.2 Tujuan 

 

Berdasarkan identifikasi dan perumusan masalah di atas, dapat dirumuskan tujuan 

penelitian sebagai berikut : 

1. Mengetahui pengaruh konsentrasi picloram dalam menginduksi kalus 

primer dan embrio somattik pada kultur in vitro tanaman ubi kayu klon 

UJ-5. 

2. Mengetahui pengaruh umur eksplan dalam induksi kalus primer dan 

embrio somatik ubi kayu klon UJ-5 secara in vitro. 

3. Mengetahui interaksi antara konsentrasi picloram dan umur eksplan dalam 

induksi kalus dan embrio somatik ubi kayu klon UJ-5 secara in vitro. 

 

 

1.3 Kerangka Pemikiran  

 

Rendahnya produksi ubi kayu baik secara kualitas maupun kuantitas disebabkan 

karena mash terdapat beberapa kelemahan dari klon ubi kayu yang digunakan, 

seperti mudah terserang penyakit, rendahnya kandungan amylose, heterozigositas 

yang tinggi, serta fertilitas yang rendah. Oleh karena itu, perlu adanya upaya 

perbaikan varietas tersebut. Upaya perbaikan sifat varietas bisa melalui 

persilangan secara konvensional atau melalui pendekatan bioteknologi. Namun, 

persilangan secara konvensional terdapat beberapa kendala, antara lain 

keterbatasan sumber genetik yang bermanfaat, heterozigositas dan alloploidi pada 

genom cassava, sistem pembungaan yang tidak teratur, benih sedikit, viabilitas 

dan daya perkecambahan benih rendah (Gambar 1). 

 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, pendekatan melalui bioteknologi dirasa 

lebih menjanjikan. Disamping itu beberapa penelitian perbaikan genetik ubi kayu, 

melalui pendekatan bioteknologi telah banyak dilakukan. Hankoua et al., (2006) 

melaporkan bahwa 12 mg L-1 picloram mampu menginduksi terbentuknya 

embrio somatik secara efisien pada sejumlah kultivar ubi kayu Afrika. Atehnkeng 

et al. (2006) meneliti beberapa varietas ubi kayu Afrika dan memperoleh hasil 

embriogenik serupa dengan menggunakan dua konsentrasi picloram (8 dan 12 mg 
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L-1). Tingkat keberhasilan transformasi genetik ubi kayu menggunakan sistem 

regenerasi tanaman via embriogenesis somatik (jaringan embriogenik) yaitu 89% 

dan sisanya menggunakan organogenesis dari tunas. Berdasarkan penelitian 

tersebut, embriogenesis somatik merupakan metode yang lebih efektif untuk 

perbaikan genetik melalui transformasi genetik.  

 

Proses embriogenesis terbagi menjadi dua, yaitu embriogenesis secara langsung 

dan secara tidak langsung. Pada embriogenesis secara langsung, eksplan langsung 

membentuk embrio yang selanjutnya dikecambahkan, sedangkan secara tidak 

langsung terjadi pembentukan kalus terlebih dahulu yang kemudian kalus 

embriogenik diperbanyak agar dapat menghasilkan embrio dengan jumlah yang 

lebih banyak. Umumnya embriogenesis secara tidak langsung lebih banyak 

diterapkan karena dapat menghasilkan embrio yang lebih banyak. 

 

Perbanyakan tanaman melalui embriogenesis somatik in vitro membutuhkan zat 

pengatur tumbuh (ZPT). Namun, respons morfogenetik tanaman terhadap ZPT 

yang diberikan berbeda-beda terhadap spesies. Artinya tidak semua kultivar atau 

genotipe ubi kayu responsif terhadap pembentukan embriogenesis somatik. Oleh 

sebab itu, varietas, sumber dan jenis eksplan awal serta komposisi media dan 

konsentrasi zat pengatur tumbuh merupakan faktor penting dalam pembentukan 

embriogenesis somatik ubi kayu. Penelitian menggunakan berbagai konsentrasi 

picloram dan NAA terus dilakukan untuk mendapatkan prosedur yang tepat yang 

dapat menginduksi kalus, membentuk embrio, dan menghasilkan bibit dalam 

bentuk planlet normal yang paling baik pada eksplan daun dari kultur steril ubi 

kayu klon UJ-5. 

 

Picloram merupakan zat pengatur tumbuh golongan auksin kuat yang banyak 

digunakan dalam menginduksi kalus. Sejumlah penelitian telah menunjukkan 

bahwa picloram dan 2.4-D merupakan zat pengatur tumbuh yang paling sering 

digunakan untuk induksi embriogenesis pada tanaman ubi kayu (Hankoua et al., 

2006). Hankoua et al., (2006) melaporkan bahwa 12 mg/l picloram mampu 

menginduksi terbentuknya embrio somatik secara efisien pada sejumlah kultivar 

ubi kayu Afrika. 
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Berdasarkan kerangka pemikiran di atas, maka disusun dalam bentuk bagan 

sebagai berikut (Gambar 1). 
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Gambar 1. Bagan kerangka pemikiran 
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1.4 Hipotesis  

 

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah dikemukakan, dapat dirumuskan 

hipotesis sebagai berikut : 

1. Terdapat pengaruh konsentrasi picloram untuk induksi kalus dan embrio 

somatik ubi kayu klon UJ-5 secara in vitro. 

2. Terdapat pengaruh umur eksplan yang efektif dalam induksi kalus dan 

embrio somatik ubi kayu klon UJ-5 secara in vitro. 

3. Terdapat interaksi antara konsentrasi picloram dan umur eksplan dalam 

induksi kalus dan embrio somatik ubi kayu klon UJ-5 secara in vitro. 



 
 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Botani Tanaman Ubi Kayu  

 

Ubi kayu (Manihot esculenta) yang juga dikenal sebagai ketela pohon atau 

singkong adalah tanaman tahunan tropika dan subtropika dari keluarga 

Euphorbiaceae. Umbinya dikenal luas sebagai makanan pokok penghasil 

karbohidrat dan daunnya sebagai sayuran. Menurut Ceballos et al., (2012) 

klasifikasi tanaman ubi kayu adalah sebagai berikut: 

Kingdom  : Plantae 

Divisi   : Magnoliophyta  

Class   : Magnoliopsida  

Ordo   : Euphorbiales  

Famili   : Euphorbiaceae  

Genus   : Manihot Mill.  

Spesies  : Manihot esculenta Crantz 

 

Ubi kayu (Manihot esculenta Crantz) merupakan tanaman monoceus yaitu 

tumbuhan yang mempunyai bunga jantan dan bunga betina pada satu individu. 

Bunga betina tanaman ubikayu mekar 10-14 hari lebih awal dari bunga jantan 

pada cabang yang sama (Ceballos et al., 2012) sehingga ubi kayu merupakan 

tanaman menyerbuk silang. Penyerbukan sendiri bisa terjadi ketika bunga jantan 

dan bunga betina pada cabang yang berbeda atau pada tanaman yang berbeda tapi 

genotip yang sama membuka secara bersamaan (Jennings dan Iglesias, 2002). 

Sedangkan waktu berbunga ubi kayu bergantung pada genotipe dan juga kondisi 

lingkungan tumbuh (Ceballos, 2012). 
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Tanaman ubi kayu mempunyai heterozigositas yang tinggi disebabkan oleh sistem 

penyerbukan silang. Sehingga pada kondisi tertentu, bunga betina dan jantan pada 

tanaman berbeda namun dari varietas yang sama masak secara bersamaan dan 

terjadi penyerbukan sendiri. Biji hasil penyerbukan sendiri merupakan inbred dan 

menghasilkan tanaman dengan tingkat heterosigositas yang lebih rendah  

(Nassar, 2006). 

 

Perbanyakan tanaman ubi kayu yaitu menggunakan stek batang atau dengan biji 

yang merupakan hasil perkawinan silang. Sedangkan teknik yang paling umum 

digunakan petani untuk perbanyakan dan penanaman tanaman ubi kayu adalah 

stek,dan akar tidak termasuk organ reproduktif. Cara panen yang dilakukan petani 

yaitu dengan memotong dan membuang cabang-cabang yang muda kemudian 

akar dipotong dan batang utama diikat masing-masing sebanyak 50 batang/ikat. 

Penyimpanan batang singkong yang telah dipanen yaitu dengan cara bagian 

bawah batang ditutup dengan plastik untuk mengurangi penguapan dan batang 

menjadi kering. Pada saat akan menanam, petani memotong-motong batang utama 

tersebut dengan panjang sekitar 20 cm dengan 5-7 buku. Jadi setiap batang 

menghasilkan sekitar 5-7 hasil potongan (stek) tapi hal itu dipengaruhi oleh umur 

dan karakteristik varietas (Ceballos, 2012). 

 

 

2.2 Kultur Jaringan dan Embriogenesis Somatik Ubi Kayu 

 

Tanaman merupakan suatu organisme multiseluler yang komplek dengan organ-

organ yang mempunyai fungsi masing-masing. Setiap bagian tanaman dapat 

beregenerasi menjadi tanaman baru merupakan perkembangan dalam bidang 

fisiologi yang disebut dengan teori totipotensi sel. Totipotensi sel yaitu setiap sel 

dari seluruh bagian tanaman dapat tumbuh menjadi tanaman sempurna apabila 

ditumbuhkan pada lingkungan yang sesuai (George and Sherrington, 1984). Teori 

inilah yang kemudian dijadikan dasar untuk melakukan manipulasi pada tingkat 

sel maupun jaringan tanaman menjadi individu baru yang utuh. Menurut Hapsoro 

dan Yusnita (2018) kultur jaringan tanaman adalah pengkulturan bagian tanaman 
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secara aseptik baik berupa sel, jaringan, organ, embrio, biji atau tanaman utuh 

secara in vitro (dalam tabung) dan ditumbuhkan pada media buatan dengan nutrisi 

lengkap, sumber energi serta bahan lain yang diperlukan tanaman (hampir selalu 

menggunakan zat pengatur tumbuh) dalam kondisi lingkungan fisik dan kimia 

yang terkontrol.  

 

Perbanyakan tanaman dengan kultur jaringan memiliki banyak kelebihan 

diantaranya adalah perbanyakan dapat dilakukan setiap saat tanpa tergantung 

musim serta dapat menghasilkan bibit tanaman dalam jumlah banyak dalam waktu 

singkat. Menurut Gunawan (1988) hampir semua tanaman dapat diperbanyak 

dengan kultur jaringan, dan dapat menghasilkan tanaman dalam jumlah banyak 

dalam waktu singkat. Bahan tanaman yang digunakan untuk kultur jaringan 

berukuran lebih kecil dan tidak banyak bila dibandingkan dengan perbanyakan 

secara konvensional. Menurut Armini et al., (1992) teknik kultur jaringan 

mempunyai beberapa kelebihan yaitu dapat diperbanyak setiap saat tanpa 

mengenal musim karena dilakukan di ruang tertutup, daya multiplikasinya tinggi 

dari bahan tanaman yang kecil, tanaman yang dihasilkan seragam, dan bebas 

penyakit.  

 

Salah satu jalur regenerasi tanaman secara kultur jaringan adalah dengan cara 

embriogenesis somatik. Embriogenesis somatik adalah suatu proses sel-sel 

somatik berkembang membentuk individu baru melalui tahap perkembangan 

embrio yang spesifik tanpa melalui fusi gamet (Purnamaningsih, 2002). 

Sedangkan menurut Von Arnorld et al., (2002) embriogenesis somatik adalah 

suatu proses struktur bipolar yang menyerupai embrio zigotik berkembang dari 

satu sel non-zigotik tanpa adanya keterkaitan pembuluh dengan jaringan asalnya. 

Embriogenesis somatik merupakan proses yang sangat efisien untuk 

mikropropagasi dan regenerasi beberapa genotipe ubi kayu karena memungkinkan 

meningkatkan laju multiplikasi dan produksi embrio yang mampu berkembang 

menjadi tanaman utuh (Ibaraki dan Murata, 2001). 
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Proses terbentuknya embrio somatik terbagi menjadi dua jalur, yaitu pembentukan 

embrio secara langsung dari sel atau jaringan tanpa melalui pembentukan kalus 

dan pembentukan secara tidak langsung yaitu melalui tahapan pembentukan kalus 

(Yuwono, 2008). Seringkali pembentukan embrio secara langsung terhambat 

karena terjadi browning akibat adanya oksidasi senyawa fenol dari jaringan 

eksplan (Santos-Briones, 2006). Selain itu embrio yang terbentuk jumlahnya 

sedikit dibandingkan dengan pembentukan embrio secara tidak langsung. Salah 

satu keuntungan embriogenesis somatik yang banyak disukai yaitu dapat menekan 

masalah sulitnya pembentukan benih somatik pada tahap perkecambahan (Rai dan 

McComb, 2002). 

 

 

2.3 Penggunaan Zat Pengatur Tumbuh 

 

Zat pengatur tumbuh (ZPT) merupakan senyawa organik bukan nutrisi yang 

dalam konsentrasi rendah (< 1 µM) dapat mendorong, menghambat atau secara 

kualitatif mengubah pertumbuhan dan perkembangan (Wattimena, 1988). Konsep 

zat pengatur tumbuh diawali dengan konsep hormon tanaman (Widyastuti, 2001). 

Hormon tanaman adalah senyawa-senyawa organik tanaman yang dalam 

konsentrasi yang rendah mempengaruhi proses-proses fisiologis, seperti 

pertumbuhan, diferensiasi dan perkembangan tanaman. Proses-proses lain seperti 

pengenalan tanaman, pembukaan stomata, translokasi dan serapan hara 

dipengaruhi oleh hormon tanaman. Hormon tanaman kadang-kadang juga disebut 

fitohormon. Dengan ditemukannya zat pengatur tumbuh yang dapat merangsang 

pertumbuhan vegetatif, maka penggunaan ZPT sangat penting pada media tanam 

kultur jaringan. 

 

Zat pengatur tumbuh terdiri dari golongan sitokinin dan auksin. Auksin 

mempunyai peran ganda tergantung pada struktur kimia, konsentrasi, dan jaringan 

tanaman yang diberi perlakuan. Pada umumnya auksin digunakan untuk 

menginduksi pembentukan kalus, kultur suspensi, dan akar, yaitu dengan memacu 

pemanjangan dan pembelahan sel di dalam jaringan kambium (Pierik, 1987).  
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Pada pembentukan kalus embriogenik, auksin yang sering digunakan adalah 

picloram. Hal tersebut karena picloram dapat menstimulasi replikasi DNA dan 

sintesis RNA dalam mengendalikan pembelahan sel dengan konsentrasi rendah. 

Picloram ini pun lebih aktif dalam meningkatkan induksi kalus pada eksplan 

dibandingkan dengan auksin 2,4-D.  

 

Picloram dengan konsentrasi tinggi dapat menghambat terjadinya pembelahan sel 

dan pertumbuhannya (Tu et al., 2001). Penelitian Taylor et al., (1996) 

menunjukkan bahwa media GD yang ditambah picloram telah berhasil dalam 

menginduksi kalus embriogenik ubi kayu secara efisien, sedangkan media MS 

komposisi penuh maupun setengah komposisi direkomendasikan untuk 

diferensiasi dan perkembangan embrio somatik ubi kayu yang mampu 

berkecambah (Groll et al., 2002). Rossin dan Rey (2011) melaporkan bahwa 

embrio somatik kultivar MT116 dihasilkan ketika tunas pucuk dan daun muda 

dikulturkan di media yang mengandung picloram dan daun muda yang 

dikulturkan di media yang mengandung 2.4-D. 

 

 

2.4 Kalus Embriogenik 

 

Kalus embriogenik dapat dibedakan dari kalus non-embriogenik berdasarkan 

karakteristik morfologinya (Yang and Zhang, 2010; Padua et al., 2014; Silva et 

al., 2014). Secara umum, kalus embriogenik terlihat berwarna kuning dan sel-sel 

yang kecil, isodiametrik, tersusun dalam kluster, dengan sitoplasma yang padat, 

atau berwarna putih dengan struktur yang kompak dan permukaannya yang halus. 

Sedangkan kalus non-embriogenik terlihat kenyal dan selnya tembus cahaya dan 

terlihat memanjang, memiliki vakuola dengan volume yang besar dalam sel, dan 

tidak adanya organel dalam sitoplasma (Padua et al., 2014; Silva et al., 2014). 



 
 

 
 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus 2021 hingga Februari 2022. 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Lapang Terpadu dan Laboratorium Ilmu 

Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan  

 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain timbangan analitik > 0,01 

gram dan < 0,0001 gram, mikro pipet, pH meter, magnetic stirrer, autoklaf 

budenberg, autoklaf tomy, kompor gas, panci, erlenmeyer, gelas ukur, gelas 

beaker, destilator, gelas ukur, botol kultur steril, ubin, hand sprayer, pembakar 

bunsen, alat-alat diseksi (pinset, scapel, dan blade), dan laminar air flow cabinet 

(LAFC), bak/ember, hot plate, kamera, cawan petri, sendok pengaduk, mikroskop 

binokuler, showcase, rak kultur, pipet tes, box, kereta dorong, botol schott, kertas 

wrapping, lampu, dan AC. 

 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini antara tanaman ubi kayu klon 

UJ-5, formulasi media MS, Picloram, Napthalene acetic acid (NAA), agar-agar, 

CuSO4, Benziladenine (BA),  tisu, kapas, akuades, air, agar-agar, spirtus, 

detergent, larutan pemutih komersial (NaOCl), alkohol 70%, larutan tweens 20, 

sukrosa, sabun cuci piring (sunlight), air steril, KOH 1 N, dan HCl 1 N. Bahan 

tanam yang digunakan untuk induksi kalus primer yaitu berupa daun pada kultur 

steril berumur 7 HST dan 8 MST yang dihasilkan dari stek ubi kayu yang ada di 

Rumah Kaca. Diambil tunas dari stek ubi kayu diambil ±3 buku dari bagian pucuk
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kemudian dilakukan sterilisasi di Laboratorium. Kemudian ditanam pada media ½ 

MS (pre-kondisi) dan diinkubasi pada ruang kultur dengan suhu 22 ± 2°C. 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

Penelitian dilakukan dengan menggunakan rancangan acak lengkap, dan 

perlakuan disusun secara faktorial 2x4. Faktor pertama adalah pemberian 

picloram dengan 4 taraf konsentrasi, sedangkan faktor kedua adalah umur eksplan 

yaitu E1 = eksplan daun umur 1 MST dan E2 = eksplan daun umur 8 MST. 

Rincian faktor perlakuan tersebut adalah sebagai berikut : 

Faktor 1: Pengaruh beberapa konsentrasi picloram (M) 

M1: Picloram 7,5 mg/l + NAA 6 mg/l 

M2: Picloram 10 mg/l + NAA 6 mg/l 

M3 : Picloram 12,5 mg/l + NAA 6 mg/l  

M4 : Picloram 15 mg/l + NAA 6 mg/l 

 

Faktor 2 : Pengaruh umur eksplan terhadap picloram (K) 

E1 = Eksplan daun berumur 1 MST pada media pre-kondisi 

E2 = Eksplan daun berumur 8 MST pada media pre-kondisi 

 

Dengan demikian diperoleh 8 kombinasi perlakuan (M1E1, M2E1, M3E1, M4E1, 

M1E2, M2E2, M3E2, M4E2) dan setiap kombinasi perlakuan diulang sebanyak 3 

kali, dimana setiap ulangan terdiri atas 3 botol, kemudian setiap botol diisi 3 

eksplan. Sehingga keseluruhan didapatkan 24 satuan percobaan, dan total eksplan 

sebanyak 120 eksplan. Homogenitas diuji menggunakan uji Bartlett, jika 

terpenuhi dilanjutkan analisis ragam dengan pemisahan nilai tengah menggunakan 

uji beda nyata terkecil (BNT) pada taraf 5% 
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3.4 Pelaksanaan Penelitian  

 

3.4.1 Sterilisasi Alat  

 

Prinsip dari teknik kultur jaringan adalah teknik aseptik. Sehingga alat dan bahan 

yang digunakan harus dalam kondisi yang aseptik untuk meminimalisir kegagalan 

akibat kontaminasi. Untuk mencapai kondisi tersebut perlu dilakukan sterilisasi.  

 

Sterilisasi botol kultur dilakukan melalui dua tahap. Tahap pertama botol kultur 

disterilisasi menggunakan autoklaf Budenberg selama 30 menit pada suhu 121°C 

dan tekanan 1,2 kg/cm². Untuk botol yang masih terdapat media tanam 

sebelumnya atau sisa tanaman kontaminasi, setelah disterilisasi sisa media dan 

tanaman dikeluarkan dari botol kemudian botol dicuci menggunakan larutan 

detergen 2 gr/l untuk kemudian dilakukan perendaman dalam larutan 2 gr/l 

detergen ditambah dengan 250 ml desinfektan berupa larutan pemutih komersial 

selama semalam. Kemudian untuk botol bersih (tidak terdapat sisa media atau 

tanaman kontaminasi), setelah disterilisasi langsung direndam dalam larutan 

detergen 10 gr/l ditambah desinfektan 250 ml. Setelah proses perendaman, botol 

kultur dicuci menggunakan serabut jaring dan serabut kawat pada seluruh bagian 

hingga bersih. Setelah dicuci, botol kemudian dibilas di bawah air mengalir. 

Kemudian dilakukan perendaman dengan air panas selama ± 15 menit. Setelah itu 

botol ditirskan pada kereta dengan alas kertas, dan mulut botol ditutup 

menggunakan plastik ukuran 12x25 cm yang dipotong menjadi dua sehingga 

ukurannya 12x12,5 cm dan diikat menggunakan karet pada leher botol. Setelah 

botol kultur telah ditutup dengan plastik, selanjutnya dilakukan sterilisasi tahap 

kedua. Sterilisasi ini menggunakan autoklaf Tommy selama 30 menit pada suhu 

121 °C dan tekanan 1,2 kg/cm². 

 

Alat - alat lainnya yang digunakan antara lain alat diseksi (pinset dan scalpel), 

cawan petri, keramik, botol schott, kapas, dan gelas ukur. Sterilisasi alat diseksi, 

cawan petri dan keramik dibungkus menggunakan kertas lalu dimasukan ke dalam 

plastik tahan panas dan diikat karet. Kapas dimasukkan ke dalam botol kultur  
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3.4.2 Pembuatan Media  

 

Media dasar yang digunakan adalah media Murashige dan Skoog (1962) yang 

mengandung garam-garam mineral yang ditunjukkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Komposisi media Murashige dan Skoog (1962) 

Komponen media 
Konsentrasi media 

MS (mg/l) 

Konsentrasi 

larutan stok (mg/l) 

Vol larutan stok per 

liter media (ml) 

 Stok Makro (10x)  

            
 

NH4NO3 1650 16500 

100 

 
KNO3 1900 19000 

 
MgS04.7H2O 370 3700 

 
KH2PO4 170 1700 

 
Stok CaCl2 (100x) 

            
 

CaCl2.2H2O 440 44000 10 
 

Stok Mikro a 

(100x) 

            

 

H3BO3 6,2 620 

10 
 

MnS04.H2O 16,9 1690 
 

ZnSO4.7H2O 8,6 860 
 

Stok Mikro b 

(1000x) 

            

 

KI 0,83 830 

1 

 
Na₂ MoO₄ .7H₂ O 0,25 250 

 
CuSO₄ .5H₂ O 0,025 25 

 
CoCl₂ .6H₂ O 0,025 25 

 
Stok Fe (100x) 

            
 

FeSO₄ .7H₂ O 27,8 2780 
10  

Na₂ EDTA 37,3 3730 
 

Stok Vitamin 

(100x) 

            

 

Tiamin-HCl 0,1 10 

10 

 
Piridixin-HCl 0,5 50 

 
Asam nikotinat 0,5 50 

 
Glisin 2 200 

 
Stok Mio-inositol 

(100x) 

            

 

Mio-inositol 100 1000 100 
 

 

 

Zat Pengatur Tumbuh (ZPT) perlu ditambahkan ke dalam media untuk 

menentukan arah pertumbuhan tanaman. Dalam penelitian ini pertumbuhan 
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eksplan diarahkan untuk membentuk kalus terlebih dahulu. ZPT yang 

ditambahkan sesuai dengan perlakuan pada Tabel 2. Setelah kalus primer 

terbentuk, selanjutnya kalus primer diinduksi pada media induksi embriogenik 

pada Tabel 3. 

 

Tabel 2. Jenis ZPT dan konsentrasi induksi kalus primer yang ditambahkan ke 

dalam media dasar Murashige dan Skoog (1962) 

Perlakuan Picloram (mg/l) NAA (mg/l) 

1 7,5 6 

2 10 6 

3 12,5 6 

4 15 6 

 

 

Tabel 3. Media induksi embrio somatik 

Media Induksi  Picloram (mg/l) NAA (mg/l) 

SK1 6 0,5 

MS0 0 0 

Media IKP 

 

7,5 6 

  

10 6 

  

12,5 6 

  

 

15 6 

 

Untuk memudahkan proses pembuatan media perlu dilakukan pembuatan  

larutan stok, karena masing-masing bahan terutama ZPT yang diperlukan per  

liter media cukup rendah. Stok picloram dibuat dengan menimbang sebanyak  

0,1 gram kemudian dilarutkan menggunakan KOH 1 N sebanyak 2-3 ml  

dalam gelas beaker. Kemudian ditambahkan akuades sedikit demi sedikit  

sambil diaduk hingga berubah warna menjadi jernih atau tidak ada endapan  

yang terlihat. Setelah itu ditera mencapai volume akhir 100 ml. Pembuatan  

larutan stok untuk NAA yaitu dengan menimbang 0,1 gram kemudian  

dilarutkan dengan KOH 1 N 0,3 ml untuk tiap 10 ml ZPT. Kemudian ditera  

mencapai volume akhir 100 ml. Penggunaan KOH untuk melarutkan picloram  

dan NAA karena ZPT tersebut bersifat asam, sehingga memerlukan pelarut  

yang bersifat basa.  

Disiapkan gelas beaker volume 1 liter yang telah berisi akuades sebanyak 200-300 

ml sambil diaduk di atas magnetic stirrer, kemudian dicampurkan bahan-bahan 
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pembuatan media ke galam gelas beaker. Lalu ditambahkan sukrosa sebanyak 30 

g/1. ZPT dalam bentuk larutan stok juga ditambahkan sesuai dengan perlakuan. 

Setelah larutan homogen, media ditera hingga mencapai volume 1 liter 

menggunakan labu ukur atau gelas ukur. Tahap selanjutnya yaitu pH diatur hingga 

5,8 dengan penambahan KOH 1N jika pH kurang dari 5,8 dan HCI IN jika pH 

lebih dari 5,8. Kemudian media dituang ke dalam panci dan ditambahkan bubuk 

agar sebagai pemadat media sebanyak 7 gr/l dan dimasak hingga mendidih. 

Setelah mendidih media dituangkan ke dalam botol kultur sebanyak 20 - 25 ml 

dan diberi label komposisi media. Media disterilisasi menggunakan autoklaf 

Tommy selama 15 menit pada suhu 121°C dan tekanan 1,2 kg/cm². Dalam 1 liter 

media biasanya membutuhkan ± 30 botol kultur. Media yang telah disterilisasi 

selanjutnya didinginkan dan disimpan di dalam ruang penyimpanan media. 

 

3.4.3 Persiapan Eksplan 

 

Eksplan yang digunakan untuk induksi kalus primer adalah eksplan daun dari 

kultur steril ubi kayu. Eksplan daun diperoleh dengan cara menyiapkan tanaman 

sumber eksplan ubi kayu klon UJ-5 yang ditanam dalam polybag yang dipelihara 

di Rumah Kaca, Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung. Pada saat tanaman sumber eksplan berumur 2 minggu, diambil tunas 3 

buku teratas berwarna hijau untuk disterilisasi dan ditanam pada media pre 

kondisi. Perawatan tanaman sumber eksplan yaitu dengan dilakukan pemupukan 

satu minggu sekali dan penyemprotan insektisida dua minggu sekali. 

Pemeliharaan tanaman sumber eksplan dalam rumah kaca dilakukan untuk 

mendapatkan tanaman sumber eksplan yang sehat. 

 

3.4.4 Sterilisasi Tunas Ubi Kayu Sumber Eksplan 

 

Sebelum tunas ditanam pada media pre-kondisi, perlu dilakukan sterilisasi tunas 

terlebih dahulu untuk menghilangkan mikroorganisme penyebab kontaminasi dan 

kegagalan kultur. Tahap pertama yaitu tunas pucuk dari tanaman induk di Rumah 

Kaca dicuci di bawah air mengalir dua kali selama ± 60 menit. Kemudian rendam 
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tunas menggunakan detergen dengan konsentrasi 5 gr/l selama 5 menit dan dibilas 

dengan air mengalir. 

 

Sterilisasi tahap dua yaitu dilakukan di Laminar Air Flow Cabinet (LAFC). Tunas 

yang telah disterilisasi tahap pertama kemudian dikocok pada larutan klorox 20% 

(20 ml bayclin + 80 ml air steril) dan ditambah larutan tween 20 sebanyak 2 tetes 

untuk 100 ml selama 15 menit, kemudian dibilas sebanyak tiga kali menggunakan 

air steril. Selanjutnya tunas disterilisasi menggunakan larutan ethanol 70% selama 

60 detik, kemudian dibilas menggunakan air steril sebanyak tiga kali. 

 

3.4.5 Penanaman Eksplan  

 

Sebelum dilakukan penanaman, tunas yang telah disterilisasi dipotong dengan 

ukuran 1-2 cm yang terdiri atas minimal 1 buku tiap tunas. Penanaman dilakukan 

di dalam laminar air flow cabinet (LAFC) dalam kondisi aseptik pada media ½ 

MS (pre-kondisi). Tunas ditanam tegak lurus terhadap media dan dibenamkan 

bagian batang bawahnya ke dalam media pre-kondisi. Media pre-kondisi yang 

digunakan adalah formulasi media Murashige dan Skoog (1962) dengan 

konsentrasi makro ½ dari media MS, lalu ditambahkan sukrosa 30 gr/l dengan pH 

akhir 5,8. Setelah ditanam pada media pre-kondisi, selanjutnya disimpan pada 

ruang inkubasi selama 7 hari dengan kondisi cahaya terang dan suhu ruangan 25 ± 

2°C. Setiap botol kultur berisi 3 eksplan tunas pucuk. 

 

Setelah tunas ditumbuhkan pada media pre-kondisi, kemudian eksplan yang 

terdiri dari E1 (eksplan daun muda) dan E2 (eksplan daun tua) ditanam pada 

media A (induksi kalus primer) seperti pada Gambar 2. Eksplan yang digunakan 

pada induksi kalus primer adalah daun pucuk ukuran 2x2 mm dan daun tua 

ukuran 5x5 mm yang berasal dari kultur steril ubi kayu. Setiap botol kultur berisi 

tiga eksplan yang ditanam dengan posisi permukaan bawah daun kontak dengan 

media. Kalus diinduksi di ruang kultur dalam kondisi gelap dengan suhu 25±2°C 

selama 4 minggu. Kemudian disubkultur ke dalam media induksi kalus 

embriogenik. 



21 
 

 
 

 

 

3.4.6 Induksi Embrio Somatik 

 

Setelah berada di media induksi kalus selama 4 minggu, eksplan yang 

menunjukkan pertumbuhan kalus kemudian disubkultur ke media B (induksi kalus 

embriogenik). Tahapan subkultur nya yaitu, kalus yang berasal dari media A 

ditimbang terlebih dahulu, kemudian kalus dipotong hingga berat ± 0,3 gram. 

Selanjutnya kalus dengan berat ± 0,3 gram tersebut disubkultur ke media B 

(induksi kalus embriogenik), dan setiap botol berisi tiga kalus. Kalus diinduksi di 

ruang kultur dalam kondisi gelap dengan suhu 25±2°C. Setelah kalus embriogenik 

terbentuk, kalus embriogenik dipindahkan ke C (regenerasi tunas) untuk 

merangsang perkembangan tunas.  

 

Kalus yang telah ditumbuhkan atau disubkultur pada media induksi kalus primer 

dapat disubkultur pada media yang sama setiap 3 minggu untuk memperbanyak 

jumlah embrio yang terbentuk. Kalus embriogenik yang terbentuk dari media B, 

kemudian disubkultur ke dalam media C untuk merangsang pertumbuhan tunas 

(Gambar 2). 

 

Gambar 2. Bagan arah subkultur dari media induksi kalus primer 

3.4.7 Variabel Pengamatan 
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Adapun variabel yang diamati dalam penelitian ini antara lain : 

 

3.4.7.1 Pengamatan secara visual  

Pengamatan visual dilakukan dua hari sekali setelah tanam. Pengamatan visual 

dilakukan untuk melihat perkembangan eksplan. Pengamatan visual meliputi 

warna kalus, struktur kalus, dan tahapan perkembangan eksplan. 

 

 

3.4.7.2 Visualisasi embrio somatik 

Pengamatan visual dilakukan untuk mengetahui perkembangan dan fase-fase 

embrio somatik pada tanaman ubi kayu. 

 

 

3.4.7.3 Waktu muncul kalus primer  

Variabel waktu terbentuknya kalus primer diamati 2 hari sekali mulai dari setelah 

tanam di media induksi kalus hingga semua eksplan membentuk kalus. 

 

 

3.4.7.4 Bobot segar kalus primer 4 MSI  

Bobot kalus primer ditimbang pada umur 4 MSI di media induksi kalus primer 

yaitu bertepatan dengan subkultur ke media induksi kalus embriogenik. 

 

 

3.4.7.5 Persentase eksplan berkalus 4 MSI  

Persentase eksplan yang membentuk kalus dilakukan dengan melihat jumlah 

eksplan yang dapat membentuk kalus dalam waktu 4 MSI. Jumlah eksplan 

berkalus dibagi total eksplan dan dikali 100%. Variabel ini diamati pada saat 

kalus berumur 4 minggu. Berikut ini rumus penghitungan persentase eksplan 

berkalus 

 

 

3.4.7.6 Rata-rata skoring pembentukan kalus per eksplan 1 MSI  
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Pembentukan kalus per eksplan diamati dengan cara skoring setelah 1 MSI. 

Persentase pembentukan kalus pada eksplan dikelompokkan berdasarkan skor 

dapat dilihat pada Tabel 4 dan keragaan pembentukan kalus primer per eksplan  

untuk tiap nilai skor ditunjukkan Gambar 3. 

 

Tabel 4. Skoring pembentukan kalus primer per eksplan 

Skor Interval pembentukan kalus primer pada eksplan (%) 

0 Kalus belum terbentuk 

1 Kalus terbentuk hingga 25% pada luas permukaan eksplan 

2 Kalus terbentuk > 25% hingga 50% luas permukaan eksplan 

3 Kalus terbentuk > 50% hingga 75% luas permukaan eksplan 

4 Kalus terbentuk > 75% pada luas permukaan eksplan 

 

 
Gambar 3. Keragaan pembentukan kalus per eksplan berdasarkan nilai skor. (a). 

skor 0, (b). skor 1, (c). skor 2, (d). skor 3, (e). skor 4 

 

 

3.4.7.7 Persentase eksplan berembrio 

Variable ini didapatkan dengan menghitung jumlah eksplan yang membentuk 

embrio pada 4 MSI dari masing-masing perlakuan berdasarkan jumlah eksplan 

keseluruhannya pada perlakuan tersebut. Persentase eksplan berembrio dihitung 

dengan rumus sebagai berikut: 

 

𝐏𝐞𝐫𝐬𝐞𝐧𝐭𝐚𝐬𝐞 𝐄𝐤𝐬𝐩𝐥𝐚𝐧 𝐁𝐞𝐫𝐞𝐦𝐛𝐫𝐢𝐨 =
   𝐉𝐮𝐦𝐥𝐚𝐡 𝐄𝐤𝐬𝐩𝐥𝐚𝐧 𝐁𝐞𝐫𝐞𝐦𝐛𝐫𝐢𝐨

𝐉𝐮𝐦𝐥𝐚𝐡 𝐒𝐞𝐥𝐮𝐫𝐮𝐡 𝐄𝐤𝐬𝐩𝐥𝐚𝐧
 𝐱 𝟏𝟎𝟎 % 



 
 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Konsentrasi picloram berpengaruh dalam menginduksi kalus primer dan 

embrio somatik ubi kayu klon UJ-5 secara in vitro, semua konsentrasi 

pada media Induksi Kalus Primer memberikan respon yang baik dan 

menghasilkan persentase eksplan berkalus (100%). Konsentrasi picloram 

15 mg/l menghasilkan persentase berembrio tertinggi (25%). 

2. Umur eksplan berpengaruh dalam induksi kalus primer dan embrio 

somatik. Waktu muncul kalus pada eksplan daun muda (E1) lebih cepat 

(8,98 HST) dibandingkan dengan eksplan daun tua (E2) (15,27 HST). 

Rata-rata skoring pembentukan kalus per eksplan 1 MSI pada eksplan 

daun muda (E1) lebih tinggi 1,24 (25%) dibandingan eksplan daun tua 

(E1) yaitu 0,21 (0%). 

3. Terdapat interaksi antara konsentrasi picloram dan umur eksplan terhadap 

bobot segar kalus primer 4 MSI. Eksplan daun muda (E1) menghasilkan 

bobot kalus tertinggi pada konsentrasi picloram 7,5 mg/l yaitu 1,88 gram. 

Sedangkan pada eksplan daun tua (E2) memperoleh bobot kalus tertinggi 

pada konsentrasi picloram 15 mg/l sebesar 1,73 gram. 

 

 

5.2 Saran 

 

Pada penelitian ini telah diperoleh prosedur embriogenesis somatik ubi kayu klon 

UJ-5, akan tetapi prosedur tersebut belum sampai pada tahap membentuk planlet, 



 
 

 

sehingga disarankan untuk penelitian periode selanjutnya untuk mendapatkan 

prosedur agar embrio somatik dapat menjadi planlet
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