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ABSTRAK 

 

EMBRIOGENESIS SOMATIK UBI KAYU (Manihot esculenta  

Crantz.) PADA BEBERAPA KONSENTRASI PICLORAM 

MENGGUNAKAN EKSPLAN DAUN PUCUK 

 

Oleh 

RISKA YULISAWATI 

 

Kualitas dan kuantitas ubi kayu dapat ditingkatkan dengan perbaikan sifat genetik 

tanaman. Salah satunya melalui transformasi genetik yang membutuhkan embrio 

somatik sebagai jaringan target. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 

konsentrasi picloram, klon, dan interaksi antara konsentrasi picloram dan klon 

dalam menginduksi kalus primer dan embriogenesis somatik ubi kayu secara in 

vitro. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kultur Jaringan Tanaman, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung pada bulan Juni 2022 sampai April 2023. 

Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial (3 x 3). 

Faktor pertama, yaitu klon ubi kayu (K) yang terdiri dari 3 taraf, yaitu klon BW-1 

(K1), TDS-S (K2), dan Vamas-1 (K3). Faktor kedua, yaitu konsentrasi picloram 

(P) yang terdiri dari 3 taraf, yaitu picloram 4 mg/l (P1), 8 mg/l (P2), dan 12 mg/l 

(P3). Hasil penelitian menunjukkan picloram 4 mg/l mampu menginduksi kalus 

primer berdasarkan persentase eksplan berkalus pada BW-1 dan TDS-S (100%) 

dan scoring 3,1 (luasan eksplan berkalus hingga 75%). Picloram 4 dan 12 mg/l 

mampu menginduksi embriogenesis somatik berdasarkan persentase eksplan 

berembrio klon TDS-S pada picloram 4 mg/l (38,7 ± 0,8%) dan jumlah embrio 

klon TDS-S pada picloram 12 mg/l (38,5 ± 21,0 embrio). Klon TDS-S 

membentuk kalus dalam waktu 12,3 HST, bobot kalus 0,13 g, persentase eksplan 

berembrio (38,7 ± 0,8%), dan jumlah embrio (38,5 ± 21,0 embrio). Interaksi 

antara klon dan konsentrasi picloram tidak berpengaruh nyata terhadap waktu 

muncul kalus, scoring persentase pembentukan kalus per eksplan 3 MST, dan 

bobot kalus primer 3 MST. 

 

 
 

Kata kunci: BW-1, embrio somatik, picloram, TDS-S, Vamas-1 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Provinsi yang menjadi produsen ubi kayu terbesar di Indonesia meliputi 

Lampung, Jawa Tengah, Jawa Timur, dan Jawa Barat. Empat provinsi tersebut 

mampu menyumbang produksi ubi kayu di Indonesia sekitar 76,37%. Produksi 

dan produktivitas ubi kayu di Lampung pada periode 2014-2018 cenderung 

mengalami penurunan. Tahun 2014 produksi ubi kayu mampu mencapai 8,03 juta 

ton. Namun, pada tahun 2018 produksi ubi kayu mengalami penurunan hingga 

5,05 juta ton. Produktivitas ubi kayu tahun 2014 mengalami penurunan dari 

263,87 kuintal/ha menjadi 238,75 kuintal/ha pada tahun 2018 (Kusnardi, 2019). 

 

Beberapa permasalahan pada ubi kayu baik kualitas dan kuantitas, meliputi Hama 

dan Penyakit Tanaman (HPT), senyawa sianogenik tinggi, protein rendah, dan 

pati rendah. HPT yang umumnya dijumpai, seperti kutu putih (Hariyanto et al., 

2020) dan bercak daun coklat (Hayu, 2021). Senyawa glukosida sianogenik 

mampu membentuk asam sianida yang dapat bersifat racun bagi tubuh 

(Nurhidayanti et al., 2021). Menurut Ariani et al. (2017), ubi kayu mengandung 

karbohidrat tinggi tetapi rendah protein. Kadar pati ubi kayu yang rendah 

disebabkan oleh waktu panen yang terlalu cepat sehingga menyebabkan kualitas 

ubi kayu menurun (Asnawi, 2003).  

 

Kualitas dan kuantitas produksi ubi kayu dapat diperbaiki melalui pemuliaan 

konvensional (persilangan tanaman) maupun bioteknologi tanaman salah satunya 

melalui transformasi genetik tanaman yang membutuhkan teknologi kultur 

jaringan untuk menyediakan sel yang akan menjadi target penyimpanan gen. 
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Berdasarkan hasil penelitan Koetle et al. (2015), kalus embriogenik memiliki daya 

regenerasi yang tinggi sehingga berpotensi sebagai target transformasi genetik. 

Embriogenesis somatik merupakan proses pembentukan embrio baru dari jaringan 

eksplan yang sebelumnya tidak bermeristem (Hapsoro dan Yusnita, 2018). 

Embriogenesis somatik bermanfaat untuk perbanyakan tanaman, transformasi 

genetik, dan benih sintetik. Sel somatik umumnya digunakan untuk perakitan 

varietas unggul melalui rekayasa genetik dan kultur in vitro. Sel somatik yang 

digunakan lebih efektif menghasilkan individu baru dengan perubahan genetik 

yang lebih solid (Yunita et al., 2017). Friable Embryogenic Callus (FEC) 

dimanfaatkan untuk material transformasi genetik. Penggunaan FEC memiliki 

tingkat keberhasilan yang tinggi daripada kotiledon yang cenderung menghasilkan 

transgen dengan ekspresi gen yang bersifat sementara (Fitriani, 2016).  

 

Beberapa klon ubi kayu yang banyak dibudidayakan di Provinsi Lampung, yaitu 

klon BW-1, TDS-S, dan Vamas-1. Klon BW-1 berasal dari Thailand yang dapat 

beradaptasi dengan baik di Lampung. Klon BW-1 digunakan untuk industri 

tapioka dengan kandungan kadar pati 26% yang dapat dipanen pada umur 6-7 

bulan (Setiawan et al., 2021). Klon TDS-S merupakan klon lokal yang disenangi 

petani di Lampung karena memiliki keunggulan berumur genjah. Varietas Vamas-

1 merupakan varietas unggul tahan masam dan berumur genjah dengan kadar pati 

sebesar 20,4% (Ardian et al., 2023). Varietas Vamas-1 memiliki beberapa 

keunggulan lainnya, seperti agak tahan terhadap hama tungau dan agak tahan 

busuk umbi yang disebabkan oleh Fusarium spp. (Badan Penelitian dan 

Pengembangan Pertanian, 2019).  

 

Menurut Nugroho (2014), pembentukan embriogenesis dipengaruhi oleh sumber 

eksplan dan konsentrasi Zat Pengatur Tumbuh (ZPT). Kultivar ubi kayu 

berpengaruh terhadap tingginya frekuensi dan efisiensi pembentukan 

embriogenesis somatik. Pembentukan kalus embriogenik diperlukan ZPT 

golongan auksin. Auksin terdiri dari IBA, IAA, NAA, 2,4-D, dan picloram. 

Ubalua dan Mbanaso (2014) menyatakan bahwa media yang ditambah picloram 

mampu menginduksi pembentukan embrio somatik ubi kayu kultivar Sandpaper 
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dan TMS 60444. Picloram 8 mg/l dan 12 mg/l menghasilkan kalus yang 

embriogenik pada varietas ubi kayu Afrika (Atehnkeng et al., 2006). Media MS 

yang ditambah picloram 4 ppm + BAP 1 ppm pada durian kultivar montong 

menghasilkan kalus yang cenderung bersifat embriogenik (Sukma et al., 2010). 

 

Penelitian ini dilakukan untuk menentukan konsentrasi picloram yang tepat untuk 

induksi kalus dan embriogenesis somatik ubi kayu klon BW-1, TDS-S, dan 

Vamas-1 sehingga akan didapatkan protokol embriogenesis somatik klon-klon 

tersebut. 

 
 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Apakah konsentrasi picloram berpengaruh terhadap induksi kalus primer dan 

embriogenesis somatik ubi kayu klon BW-1, TDS-S, dan Vamas-1 secara in 

vitro? 

2. Apakah klon berpengaruh terhadap induksi kalus primer dan embriogenesis 

somatik ubi kayu secara in vitro? 

3. Apakah ada interaksi antara konsentrasi picloram dengan klon terhadap induksi 

kalus primer dan embriogenesis somatik ubi kayu secara in vitro? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh konsentrasi picloram dalam menginduksi kalus primer 

dan embriogenesis somatik ubi kayu klon BW-1, TDS-S, dan Vamas-1 secara 

in vitro. 

2. Mengetahui pengaruh klon dalam membentuk kalus primer dan embriogenesis 

somatik ubi kayu secara in vitro. 

3. Mengetahui apakah terdapat interaksi antara konsentrasi picloram dengan klon 

dalam menginduksi kalus primer dan embriogenesis somatik ubi kayu secara in 

vitro. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

 

Penelitian ini bermanfaat untuk mendapatkan protokol embriogenesis somatik ubi 

kayu klon BW-1, TDS-S, dan Vamas-1. Protokol ini dapat diaplikasikan untuk 

kegiatan transformasi genetik pada 3 klon tersebut dalam rangka perbaikan 

genetik tanaman untuk mendapatkan varietas unggul.

 
 

1.5 Kerangka Pemikiran 

 

Kualitas dan kuantitas ubi kayu menurun disebabkan oleh Hama dan Penyakit 

Tanaman (HPT), senyawa sianogenik tinggi, protein rendah, dan pati rendah. 

Perbaikan sifat genetik tanaman dapat menjadi alternatif dalam meningkatkan 

kualitas dan kuantitas ubi kayu. Perbaikan sifat genetik tanaman secara 

bioteknologi dapat mentransformasikan sifat-sifat unggul ke tanaman target. 

Transformasi tersebut dengan tingkat keberhasilan yang tinggi dapat dilakukan 

dengan menggunakan sel atau jaringan target berupa embrio somatik. Embrio 

somatik berasal dari satu sel yang memiliki sifat true-to-type. Embrio yang 

terbentuk mampu tumbuh dan berkembang menjadi tanaman utuh. Embrio 

somatik memiliki struktur bipolar, yaitu meristem tunas dan meristem akar. Sel-

sel kalus pada embrio somatik yang berkembang melewati empat fase, yaitu fase 

globular, hati, torpedo, dan kotiledon.  

 

Klon ubi kayu dapat berpengaruh terhadap keberhasilan pembentukan kalus. Klon 

ubi kayu yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu klon BW-1, TDS-S, dan 

Vamas-1. BW-1 merupakan klon yang dapat beradaptasi dengan baik di 

Lampung. TDS-S merupakan klon lokal yang memiliki umur genjah. Vamas-1 

merupakan varietas unggul nasional yang berumur genjah, agak tahan terhadap 

hama tungau, dan agak tahan busuk umbi. Eksplan BW-1 mampu berdiferensiasi 

membentuk kalus embriogenik kompak (Yelli et al., 2023). Penggunaan klon 

nasional maupun lokal diharapkan mampu menghasilkan kalus yang embriogenik. 

 

Zat Pengatur Tumbuh (ZPT) menjadi penentu keberhasilan embriogenesis 

somatik. Pemberian auksin mampu mempercepat pembentukan kalus.
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Penggunaan auksin yang tinggi mampu menginduksi embriogenesis somatik 

dengan baik. ZPT golongan auksin yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

picloram. Picloram 12 mg/l mampu membentuk struktur embrio ubi kayu Afrika 

hingga ke tahap torpedo (Atehnkeng et al., 2006). Media dasar MS yang 

ditambahkan dengan konsentrasi ZPT yang tepat diharapkan mampu memacu 

pembentukan kalus dan struktur embrio somatik ubi kayu. Genotipe yang 

merespon perlakuan media picloram dalam proses induksi melewati tahap 

globular ke kotiledon (Atehnkeng et al., 2006). Eksplan yang disubkultur pada 

berbagai konsentrasi picloram diharapkan mampu menginduksi kalus dan 

embriogenesis somatik ubi kayu sehingga akan didapatkan protokol 

embriogenesis somatik (Gambar 1).

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Gambar 1. Bagan kerangka pemikiran 
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Protokol embriogenesis somatik 
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1.6 Hipotesis 

 

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Konsentrasi picloram 12 mg/l dapat menginduksi kalus primer dan 

embriogenesis somatik ubi kayu klon BW-1, TDS-S, dan Vamas-1 secara in 

vitro. 

2. Klon BW-1 menjadi klon yang dapat membentuk kalus primer dan 

embriogenesis somatik ubi kayu secara in vitro. 

3. Terdapat interaksi konsentrasi picloram dengan klon dalam menginduksi kalus 

primer dan embriogenesis somatik ubi kayu secara in vitro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Botani Ubi Kayu 

 

Ubi kayu (Manihot esculenta Crantz.) merupakan tanaman semusim yang menjadi 

salah satu sumber karbohidrat. Taksonomi ubi kayu diuraikan sebagai berikut: 

 

Gambar 2. Morfologi tanaman ubi kayu (Freepik, 2023)
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: Manihot esculenta Crantz. (Bargumono et al., 2013) 
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Secara umum, ubi kayu terdiri dari daun, batang, akar, dan umbi. Ubi kayu 

memiliki ujung daun berbentuk panjang tajam. Ubi kayu memiliki warna daun 

mulai dari hijau tua hingga agak kekuningan. Daun berbentuk menjari dengan tepi 

daun yang terlihat rata. Batang ubi kayu berbentuk bulat panjang, berkayu, 

berbuku-buku, dan tumbuh memanjang. Ukuran batang ubi kayu berbeda-beda 

tergantung dari klon yang ditanam. Batang ubi kayu memiliki diameter 2-3 cm. 

Ubi kayu memiliki jenis akar serabut. Akar ubi kayu terspesialisasi menjadi umbi. 

Umbi memiliki berat ± 500 g bahkan bisa lebih berat lagi. Umbi memiliki bentuk 

panjang dengan daging umbi berwarna putih. Kulit umbi terlihat sangat tipis yang 

memiliki warna coklat (Saifuddin, 2022). 

 

Ubi kayu klon BW-1 memiliki batang berwarna perak, tangkai daun berwarna 

hijau kekuningan, warna daun hijau tua, warna pucuk daun hijau kekuningan, dan 

korteks batang berwarna hijau gelap (Kotto et al., 2020). Hasil identifikasi 

berdasarkan Fukuda et al. (2010), ubi kayu klon TDS-S memiliki pucuk daun 

berwarna hijau keunguan, daun berwarna hijau tua, tangkai daun berwarna merah 

kehijauan, dan bagian luar batang berwarna perak. Ubi kayu klon Vamas-1 

memiliki batang berwarna abu-abu kecoklatan, tangkai daun berwarna hijau 

kemerahan, dan kulit umbi berwarna coklat terang (Badan Penelitian dan 

Pengembangan Pertanian, 2019). 

 
 

2.2 Kultur Jaringan 

 

Kultur jaringan merupakan teknik mengulturkan bagian tanaman secara in vitro 

pada media yang mengandung hara lengkap pada kondisi yang aseptik di 

lingkungan yang terkendali agar tumbuh dan berkembang menjadi tanaman utuh. 

Kultur jaringan memiliki beberapa keuntungan dibandingkan dengan cara 

perbanyakan konvensional, seperti menghasilkan tanaman true-to-type, tidak 

membutuhkan tempat yang luas, produksi bibit tidak bergantung pada musim, 

menghasilkan bibit yang sehat, digunakan untuk mengeliminasi patogen yang 

sistemik, dan koleksi plasma nutfah. Kultur jaringan bermanfaat untuk 

perbanyakan secara klonal, penyimpanan plasma nutfah, penyelamatan embrio 

dari persilangan antar varietas, rekayasa genetika tanaman, dan sarana 
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untuk studi fisiologi tanaman. Kultur jaringan berasal dari teori totipotensi sel, 

yaitu setiap sel tumbuhan yang hidup dapat tumbuh dan berkembang menjadi 

tanaman utuh apabila lingkungannya sesuai. Ciri-ciri kultur jaringan, yaitu 

aseptik, hara lengkap, lingkungan terkendali, in vitro, dan perlu ZPT. Pelaksanaan 

kultur jaringan memerlukan keahlian dan keterampilan khusus untuk 

mendapatkan kultur yang aseptik, pembuatan media dengan takaran yang akurat, 

dan menguasai protokol perbanyakan tanaman secara in vitro yang established 

dari hasil riset (Hapsoro dan Yusnita, 2018). 

 

Kultur jaringan memiliki 5 tahap, yaitu tahap 0 (pemilihan dan penanganan 

tanaman induk), tahap I (pembuatan kultur awal aseptik), tahap II (perbanyakan 

propagul), tahap III (pemanjangan dan pengakaran tunas), dan tahap IV 

(aklimatisasi planlet ke lingkungan ex vitro). Tahap 0 dilakukan agar eksplan yang 

dikulturkan berhasil. Tahap ini diawali dengan memilih tanaman induk yang 

sehat, umur fisiologi dan unsur ontogenetik tanaman induk, bagian tanaman yang 

dipakai untuk eksplan, cara sterilisasi eksplan, dan ukuran eksplan. Tahap I 

dilakukan untuk mendapatkan kultur yang aseptik. Eksplan disterilkan dan 

ditanam menggunakan Laminar Air Flow Cabinet (LAFC). Tahap II dilakukan 

untuk subkultur eksplan sehingga menghasilkan tunas-tunas mikro dalam jumlah 

banyak. Tahap III ini dilakukan dengan cara memisahkan setiap individu tunas 

yang nantinya ditanam pada media yang mengandung auksin. Tahap IV dilakukan 

agar planlet dapat beradaptasi di lingkungan ex vitro (Hapsoro dan Yusnita, 

2018).

 

Perbanyakan ubi kayu dapat dilakukan secara organogenesis dan embriogenesis. 

Organogenesis dapat terjadi secara langsung maupun tidak langsung. 

Organogenesis secara langsung diawali dengan pembentukan tunas-tunas adventif 

kemudian dilanjutkan dengan pengakaran tunas. Organogenesis secara tidak 

langsung diawali dengan munculnya kalus pada permukaan eksplan.  

 

Embrio tanaman terbagi menjadi dua jenis, yaitu embrio zigotik dan embrio 

somatik. Embrio zigotik adalah embrio hasil dari pertumbuhan dan perkembangan 

dari sel gamet jantan dan sel gamet betina (Hapsoro dan Yusnita, 2018). Menurut 
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Hapsoro dan Yusnita (2022), tahapan embrio zigotik, yaitu sel gamet jantan dan 

betina bertemu → terbentuk zigot → terbentuk embrio → embrio berkembang 

menjadi tajuk dan akar. Embrio somatik adalah embrio yang tumbuh dan 

berkembang dari hasil sel somatik (Hapsoro dan Yusnita, 2018). Embrio zigotik 

berlangsung secara sinkronus sedangkan embrio somatik berlangsung secara 

asinkronus. Sinkronus terjadi saat sel-sel calon embrio menjalani tahap demi 

tahap embriogenesis dalam waktu yang sama sedangkan asinkronus terjadi dalam 

waktu yang berbeda (Hapsoro dan Yusnita, 2018).  

 

Proses pembentukan embrio somatik disebut dengan embriogenesis somatik. 

Embriogenesis somatik dapat terjadi secara langsung maupun tidak langsung. 

Embriogenesis somatik secara langsung terjadi secara langsung melalui 

permukaan jaringan eksplan. Embriogenesis somatik secara tidak langsung 

diawali dengan pembentukan kalus pada permukaan eksplan (Hapsoro dan 

Yusnita, 2018). Tahapan embriogenesis secara langsung, yaitu eksplan yang 

mengandung sel-sel embriogenik → embrio somatik → embrio somatik matang. 

Tahapan embriogenesis secara tidak langsung, yaitu eksplan → kalus kompeten 

→ kalus embriogenik → embrio somatik → embrio somatik matang (Hapsoro dan 

Yusnita, 2018). 

 
 

2.3 Embriogenesis Somatik 

 

Embriogenesis somatik adalah bagian tanaman yang mengalami proses 

pembelahan sel untuk membentuk embrio menjadi tanaman baru melalui teknik 

perbanyakan kultur jaringan (Sasmita et al., 2022). Embriogenesis somatik 

memiliki empat tahapan, yaitu globular, hati, torpedo, dan kotiledon (Saepudin et 

al., 2015). Menurut Hapsoro dan Yusnita (2018), embrio somatik pada tahap 

globular akan berbentuk bulat, tahap hati berbentuk hati, tahap torpedo berbentuk 

torpedo, dan tahap kotiledon muncul struktur berbentuk kotiledon (Gambar 3). 

Proses pembentukan embrio somatik terbagi menjadi dua tahap yaitu tahap 

induksi dan tahap ekspresi. Sel kompeten mulai terbentuk menjadi sel-sel 

embriogenik (tahap induksi). Setelah itu, pada tahap ekspresi sel embriogenik 

yang telah terbentuk akan berdiferensiasi menjadi embrio somatik (Wijaya et al., 
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2022). Pada embriogenesis somatik, setelah embrio terbentuk akan mengalami 

maturasi yang dicirikan oleh morfologi embrio yang matang dengan 

mengembangnya kotiledon serta terakumulasinya produk simpanan (karbohidrat, 

protein, dan lemak) (Hapsoro dan Yusnita, 2018).

 

Gambar 3.  Tahap perkembangan embrio somatik tanaman dikotil secara in vitro 

(Hapsoro dan Yusnita, 2018) 

 

Kalus merupakan proliferasi massa jaringan yang belum terdiferensiasi (Lina et 

al., 2013). Sel-sel baru akan dihasilkan dari pembentukan kalus sehingga sangat 

penting dalam proses regenerasi tanaman (Marthani et al., 2016). Pembentukan 

kalus dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu media, lingkungan kultur, dan 

sumber eksplan (Xiong et al., 2018). Kalus berdasarkan tekstur dan komposisi 

selnya dibedakan menjadi kalus yang kompak dan remah. Kalus kompak tersusun 

dari sel-sel kecil yang sangat rapat sehingga memiliki tekstur yang padat dan 

keras. Kalus remah tersusun dari sel-sel dengan ruang antar sel yang banyak 

sehingga memiliki tekstur lunak. Kalus kompak mampu mengakumulasi metabolit 

sekunder lebih banyak sehingga baik untuk digunakan sebagai bahan penghasil 

metabolit sekunder (Busaifi dan Hirjani, 2019).  

 

Kalus yang terbentuk secara alami sebagai respon perbaikan terhadap kondisi 

stres. Kalus yang memiliki warna hijau mengandung banyak klorofil dengan 

ukuran kalus cukup besar sehingga regenerasi kalus berjalan dengan baik dan sel-

sel aktif membelah (Busaifi dan Hirjani, 2019). Massa kalus dapat diperbanyak 

dengan menambahkan kombinasi hormon eksogen karena dapat memperpanjang 

proses pembelahan sel. Lingkungan tumbuh in vitro dapat dimodifikasi setelah 

dihasilkan massa kalus dari sepotong kecil jaringan induknya. Hal ini dilakukan   

untuk meningkatkan akumulasi produk senyawa metabolit sekunder, mengurangi 
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eksplorasi, dan resiko kepunahan suatu spesies tanaman (Mastuti, 2020).  

 

Kalus primer adalah kalus yang terbentuk pada jaringan eksplan (Mastuti et al., 

2020). Kalus primer dapat dilihat saat embrio yang pertama kali muncul (Finer, 

1988). kalus putih hasil induksi kalus primer dapat menghasilkan kalus 

embriogenik. kalus embriogenik adalah kalus yang berkembang membentuk 

embrio somatik (Yelnititis, 2020). Kalus embriogenik memiliki ciri-ciri, yaitu 

warna kalus putih susu atau krem, struktur kalus kering, dan berstruktur remah. 

Kalus non embriogenik memiliki ciri-ciri, yaitu kalus bening kecoklatan, struktur 

kalus kompak dan basah (Alfian et al., 2015).  

 
 

2.4 Media Kultur Jaringan dan Zat Pengatur Tumbuh (ZPT) 

 

Perbanyakan dengan teknik kultur jaringan pada umumnya menggunakan media 

dasar Murashige and Skoog (MS) karena efektif untuk induksi tunas in vitro. 

Komponen-komponen media kultur jaringan, yaitu air, hara makro, hara mikro, 

sumber energi (gula), vitamin, kompleks addenda, arang aktif, ZPT, dan pemadat 

media (agar-agar). Air yang digunakan adalah air yang dimurnikan menggunakan 

destilator. Air tersebut sering disebut sebagai akuades atau air suling. Gula yang 

umumnya digunakan adalah sukrosa dengan konsentrasi 20-60 g/l. Gula yang 

dipakai untuk kultur embrio memiliki konsentrasi > 30 g/l (Hapsoro dan Yusnita, 

2018). 

 

ZPT adalah senyawa organik (bukan nutrisi tanaman) yang dalam konsentrasi 

rendah (< 1 mM) mampu merangsang, menghambat pertumbuhan dan 

perkembangan tumbuhan. ZPT terbagi menjadi lima golongan, yaitu auksin, 

sitokinin, asam absisik, giberelin dan etilen. Asam absisik berfungsi menghambat 

pertumbuhan, mempertahankan dormansi, merangsang dan penutupan stomata 

saat kekurangan air. Giberelin berfungsi untuk mendorong pemanjangan batang. 

Etilen berfungsi dalam pematangan buah dan merangsang penuaan (Wiraatmaja 

dan Rai, 2016). 
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Auksin dan sitokinin menjadi dua golongan ZPT yang sangat penting dalam 

kultur jaringan (Wiraatmaja, 2017). Auksin adalah ZPT yang disintesis oleh 

tanaman pada bagian meristematik. Jenis-jenis auksin, yaitu IAA, IBA, NAA, 2,4-

D, dan picloram. Auksin berfungsi merangsang terbentuknya kalus dan embrio 

somatik, merangsang pertumbuhan akar, menghambat inisiasi akar, dan 

menghambat absisi. Sitokinin adalah ZPT yang merangsang pembelahan sel 

(sitokinesis). Jenis-jenis sitokinin, yaitu thidiazuron, BA/BAP, 2-iP, zeatin, dan 

kinetin. Sitokinin berfungsi merangsang pembelahan sel, merangsang 

pembentukan tunas adventif, meningkatkan aktivitas sink, dan menghambat 

senses (Hapsoro dan Yusnita, 2018). 

 

Pertumbuhan kalus akan terhambat jika pemberian konsentrasi ZPT yang tidak 

tepat (Hardjo dan Hartatie, 2018). Media MS yang ditambah picloram mampu 

membentuk struktur embrio (Hankoua et al., 2006). Menurut Moura et al. (2017) 

bahwa perlakuan picloram lebih baik dibandingkan dengan dicamba untuk 

pembentukan embrio somatik. Embrio somatik pada perlakuan picloram berwarna 

kekuningan dan mengkilat (Moura et al., 2017). Danso et al. (2010) menyatakan 

bahwa picloram 8 atau 16 mg/l mampu membentuk kalus lebih cepat (dalam satu 

minggu kultur). Secara morfologis, embrio yang menggunakan perlakuan 

picloram seringkali lebih besar dan menghasilkan kalus embriogenik 90-100% 

(Danso et al., 2010). Penggunaan 2,4-D dan picloram mampu meningkatkan kalus 

embriogenik 90-100% dan induksi embrio primer yang berasal dari eksplan daun 

muda. Media yang ditambah picloram mampu meningkatkan perkembangan awal 

kalus lebih cepat daripada 2,4-D. Picloram memiliki potensi dalam menginduksi 

kompetensi embriogenik dibandingkan 2,4-D (Danso et al., 2010). 

 

Menurut George et al. (2008), NAA yang masuk ke dalam golongan auksin yang 

dapat menginduksi terjadi embriogenesis somatik dengan melakukan terminasi 

pada ekspresi gen awal, dan mengaktifkan gen yang berfungsi untuk 

menghasilkan sel embriogenik. NAA dalam konsentrasi rendah berperan untuk 

mengatur sejumlah proses perkembangan seperti pembengkakan jaringan, 

pembelahan sel dan pembentukan akar adventif (Yelli et al., 2022). Media MS 
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ditambah dengan NAA karena NAA berfungsi sebagai perangsang atau 

mendorong pengembangan sel (Lindung, 2014).

Kalus terbentuk akibat eksplan daun dipotong dan mengalami pelukaan. Setelah 

itu, sel-sel yang menyentuh media menjadi meristematik dan aktif membelah 

seperti jaringan penutup luka (Desriatin, 2010). Respon tersebut sering disebut 

dengan kalogenesis yang bertujuan untuk mendapatkan individu baru pada teknik 

kultur in vitro. Kalus akan lebih cepat terbentuk pada bagian bawah permukaan 

daun. Hal ini terjadi karena bagian bawah permukaan daun menyerap unsur hara 

yang terdapat di dalam media (Nisak et al., 2012). Selain itu, di dalam media 

terkandung ZPT yang memacu pembengkakan (swelling) pada eksplan sehingga 

mempercepat waktu induksi kalus (Widuri et al., 2015). Proliferasi sel dapat 

dihasilkan apabila rasio ZPT di dalam eksplan seimbang dengan ZPT dalam 

media tumbuh (Yelnititis, 2020).  

 
 

2.5 Transformasi Genetik Ubi Kayu 

 

Transformasi genetik adalah proses penyisipan gen asing ke tanaman tertentu 

yang bertujuan untuk mendapatkan tanaman unggul (Dwiyani et al., 2016). 

Teknologi rekayasa genetika dapat menyisipkan beberapa gen spesifik ke dalam 

genom tanaman tanpa merusak sifat agronomis yang di miliki tanaman (Lestari, 

2016). Program bioteknologi memungkinkan embriogenesis somatik sebagai alat 

dalam meningkatkan perbaikan genetik tanaman (Setiawan et al., 2015). Variasi 

keragamanan sumber daya genetik dapat terbentuk melalui variasi pada tanaman 

ubi kayu yang muncul dari hasil perbanyakan secara in vitro dengan penambahan 

ZPT sehingga bermanfaat dalam upaya perakitan varietas baru (Hartanti et al., 

2019). Eksplan yang ideal untuk transformasi genetik adalah embrio somatik 

karena memiliki kemampuan untuk menunjukkan embriogenesis berulang dan 

entitas selnya sedikit. Perkembangan sistem genetik pada tanaman sangat 

bergantung pada perkembangan regenerasi dari jaringan atau sel (Sood et al., 

2013).



 

 

III. BAHAN DAN METODE 

 
 
 
 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan Juni 2022 sampai April 2023 di 

Laboratorium Kultur Jaringan Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung. 

 
 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain autoklaf Budenberg, 

autoklaf Tomy, Laminar Air Flow Cabinet (LAFC), gelas beaker, gelas ukur, 

erlenmeyer, spatula, botol schott, mangkuk kecil, mikropipet, pH meter, pipet 

tetes, magnetic stirrer, botol kultur, timbangan analitik, timbangan digital, 

scalpel, blade, pinset, ubin/keramik, bunsen, petri dish, korek api, sprayer, show 

case, derigen, rak kultur, keranjang, kereta dorong, box container, kompor, tabung 

gas, panci, gayung, ember, bak, sabut pembersih, kain lap, mikroskop binokuler 

Olympus, kamera, komputer, dan alat tulis (penggaris, pensil, pena).  

 

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

BW-1, TDS-S, dan Vamas-1, media MS0, picloram, Naphthalene Acetic Acid 

(NAA), CuSO4, arang aktif, air, detergen, NaClO, sabun cuci piring, akuades, 

agar-agar, sukrosa, KOH 1 N, HCl 1 N, tisu, kapas, karet, plastik ukuran 12 x 25 

cm, plastik wrapping, dan label.
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3.3 Metode Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial (3 x 3). 

Faktor pertama, yaitu klon ubi kayu (K) yang terdiri dari 3 taraf, yaitu klon BW-1 

(K1), TDS-S (K2), dan Vamas-1 (K3). Faktor kedua, yaitu konsentrasi picloram 

(P) yang terdiri dari 3 taraf, yaitu picloram 4 mg/l (P1), 8 mg/l (P2), dan 12 mg/l 

(P3). Terdapat 9 kombinasi perlakuan yang masing-masing perlakuan terdiri atas 

4 ulangan. Setiap ulangan terdiri atas 3 botol dengan masing-masing botol berisi 3 

eksplan. Oleh karena itu, didapat 36 satuan percobaan dengan total eksplan 324. 

Kombinasi perlakuan yang diperoleh adalah sebagai berikut: 

1. K1P1 = klon BW-1 + picloram 4 mg/l + NAA 6 mg/l 

2. K1P2 = klon BW-1 + picloram 8 mg/l + NAA 6 mg/l 

3. K1P3 = klon BW-1 + picloram 12 mg/l + NAA 6 mg/l 

4. K2P1 = klon TDS-S + picloram 4 mg/l + NAA 6 mg/l 

5. K2P2 = klon TDS-S + picloram 8 mg/l + NAA 6 mg/l 

6. K2P3 = klon TDS-S + picloram 12 mg/l + NAA 6 mg/l 

7. K3P1 = klon Vamas-1 + picloram 4 mg/l + NAA 6 mg/l 

8. K3P2 = klon Vamas-1 + picloram 8 mg/l + NAA 6 mg/l 

9. K3P3 = klon Vamas-1 + picloram 12 mg/l + NAA 6 mg/l 

 
 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1 Asal sumber eksplan dan sterilisasi tunas 

 

Sumber eksplan ubi kayu klon BW-1 berasal dari Tanjung Bintang, TDS-S 

diperoleh dari PT. Great Giant Pineapple (GGP) Lampung Tengah, dan Vamas-1 

berasal dari BALITKABI Malang. Stek ubi kayu yang dipelihara di rumah kaca 

akan tumbuh tunas aksilar dalam waktu ± 2 minggu. Tunas dengan 3 buku teratas 

diambil dan dipotong sepanjang ± 5 cm. Tunas dicuci pada air mengalir selama 30 

menit. Tunas dikocok di dalam LAFC dengan larutan NaClO 20% (20 ml NaClO 

+ 80 ml air steril) dan ditambahkan tween-20 sebanyak 2 tetes/100 ml selama 15 

menit dan dibilas sebanyak 3 kali dengan air steril. Tunas dikocok kembali 
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dengan alkohol 70% sebanyak 100 ml dan dibilas kembali sebanyak 3 kali (Yelli 

et al., 2023). 

 

3.4.2 Sterilisasi alat dan bahan 

 

Alat dan bahan yang akan disterilisasi seperti botol, alat diseksi (pinset dan 

scalpel), keramik, petri dish, botol schott, gelas ukur, dan kapas. Botol kontam 

disusun kedalam autoklaf Budenberg dengan waktu sterilisasi selama 30 menit, 

pada suhu 121oC, dan tekanan 1,2 kg/cm2. Setelah sterilisasi selesai, botol yang 

telah kosong (tidak ada tanaman maupun media kontam) dimasukkan ke dalam 

bak yang berisi air dan detergen ± 40 g (2 sendok takar). Botol dicuci dengan cara 

digosok hingga bersih menggunakan larutan sunlight. Bagian botol yang dicuci, 

yaitu bagian dalam dan luar botol serta melepas label yang masih menempel. 

Pastikan tidak ada sisa tanaman maupun media di bagian dalam maupun luar 

botol. Botol direndam ke dalam bak yang berisi air, detergen ± 40 g, dan NaClO 

150 ml selama satu malam. 

 

Botol kembali dicuci hingga benar-benar bersih dan dibilas di bawah air mengalir. 

Setelah itu, botol direndam air panas selama ± 15 menit. Botol ditiriskan dengan 

keadaan mulut botol berada di bawah kemudian diletakkan di atas kereta dorong 

yang sebelumnya telah dilap dengan larutan wipol dan dialasi kertas. Botol 

ditutup dengan plastik dan diikat karet. Botol yang telah bersih, kemudian 

disterilisasi dengan menggunakan autoklaf Tomy selama 30 menit dengan suhu 

121oC dan tekanan 1,2 kg/cm2. Setelah sterilisasi selesai, botol steril disusun ke 

dalam box container bersih. 

Sterilisasi alat diseksi dilakukan dengan cara membungkus alat dengan kertas 

yang telah dilapisi plastik tahan panas dan diikat karet. Sterilisasi ubin dilakukan 

dengan cara membungkus alat dengan kertas dan diikat karet. Sterilisasi petri dish 

dilakukan dengan cara membungkus alat dengan plastik tahan panas dan diikat 

karet. Sterilisasi kapas dilakukan dengan memasukkan kapas ke dalam botol 

kultur. Sterilisasi gelas ukur dilakukan dengan menutup mulut gelas dengan 

plastik kemudian diikat karet. Alat dan bahan yang telah siap disterilisasi 
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kemudian dimasukkan ke dalam autoklaf Tomy selama 30 menit dengan suhu 

121oC dan tekanan 1,2 kg/cm2. 

 

3.4.3 Persiapan media 

 

3.4.3.1 Pembuatan media 

 

1. Media pre-kondisi (MS0) 

 
Komponen media MS0 (Tabel 1) dicampur dengan sukrosa 30 g ke dalam gelas 

beaker yang sebelumnya sudah diisi akuades ± 300 ml. Larutan dihomogenkan 

menggunakan magnetic stirrer. Larutan ditera dengan gelas ukur hingga mencapai 

volume akhir 1000 ml. Larutan dimasukkan kembali ke gelas beaker dan 

dihomogenkan dengan magnetic stirrer. Setelah itu, larutan diukur pHnya hingga 

mencapai 5,8 dengan menggunakan pH meter. Jika larutan terlalu asam (pH < 5,8) 

maka ditambahkan KOH 1N dengan pipet tetes, sedangkan jika larutan terlalu 

basa (pH > 5,8) maka ditambahkan HCl 1N. Media dimasak dengan 

mencampurkan agar-agar 7 g, kemudian diaduk hingga mendidih. Media yang 

telah masak dimasukkan ke dalam botol kultur steril yang diisi ± 30 ml media. 

botol yang berisi media ditutup kembali menggunakan plastik dan diikat karet. 

 

2. Media induksi kalus primer (MKP) 

Media induksi kalus primer dibuat dengan komposisi media MS0 (Tabel 1) yang 

ditambahkan 2 μM CuSO4, agar-agar 8 g, sukrosa 40 g, dan ZPT picloram dengan 

konsentrasi pada Tabel 2. 
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Tabel 1. Komposisi media MS (Murashige and Skoog, 1962) 

 

Komponen media 

Konsentrasi 

dalam 

media MS 

(mg/l) 

Konsentrasi 

dalam 

larutan stok 

(mg/l) 

Vol larutan 

stok per 

liter media 

(ml) 

Stok Makro (10x) 

NH4NO3 

KNO3 

MgSO4.7H2O 

KH2PO4 

- 

1650 

1900 

370 

170 

- 

16500 

19000 

3700 

1700 

100  

- 

- 

- 

- 

Stok Mikro A (100x) 

H3BO3 

MnSO4.H2O 

ZnSO4.7H2O 

- 

6,2 

16,9 

8,6 

- 

620 

1690 

860 

10  

- 

- 

- 

Stok Mikro B (100x) 

KI 

Na2MoO4.7H2O 

CuSO4.5H2O 

CoCl2.6H2O 

- 

0,83 

0,25 

0,025 

0,025 

- 

830 

250 

25 

25 

10  

- 

- 

- 

- 

Stok CaCl2 (100x) 

CaCl2.2H2O 

- 

440 

- 

44000 

10  

- 

Stok Fe (100x) 

FeSO4.7H2O 

Na2EDTA 

- 

27,8 

37,5 

- 

2780 

3730 

10  

- 

- 

Stok Vitamin MS (100x) 

Tiamin-HCl 

Piridoksin-HCl 

Asam Nikotinat 

Glisin 

- 

0,1 

0,5 

0,5 

2 

- 

10 

50 

50 

200 

10  

- 

- 

- 

- 

Stok Mio-Inositol (10x) 

Mio Inositol 

- 

100 

- 

1000 

100 

- 

 

Tabel 2. Jenis dan konsentrasi ZPT picloram media induksi kalus primer 

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

1 

2 

3 

4 

8 

12 

6 

6 

6 
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3. Media induksi embriogenesis somatik (MES) 

Media induksi embrio menggunakan media MS0 pada Tabel 1 dengan 

menambahkan konsentrasi picloram 2 mg/l dan NAA 0,5 mg/l. 

 

4. Media regenerasi tunas 

 
Media regenerasi tunas adalah media MS0 (Tabel 1) yang ditambah dengan BA 

0,2 mg/l. Media ini bertujuan untuk menginduksi tunas dari embrio. 

 

5. Media pengakaran 

 
Media pengakaran menggunakan media MS0 (Tabel 1) dan media MS0 yang 

ditambah arang aktif 1 g/l. Media ini bertujuan untuk menginduksi akar dari tunas 

yang telah tumbuh. 

 

3.4.3.2 Sterilisasi media 

 

Semua media yang telah dibuat sesuai dengan komposisinya, selanjutnya 

disterilisasi menggunakan autoklaf Tomy selama 15 menit dengan suhu 121oC dan 

tekanan 1,2 kg/cm2. Setelah media dingin dan padat, media disimpan dalam box 

container yang bersih. 

 

3.4.4 Penanaman eksplan 

 

3.4.4.1 Penanaman tunas pada media pre-kondisi 

 

Tunas dipotong sepanjang ± 1 cm yang memiliki 1 mata tunas dengan 

menggunakan scalpel dan blade. Tunas ditanam ke dalam botol yang berisi media 

MS0 sebanyak 3 tunas/botol dengan posisi vertikal. Botol diberi label dengan 

mencantumkan jenis klon dan tanggal tanam. Setelah itu, bagian atas botol ditutup 

plastik wrapping sampai rapat. Eksplan disimpan ke dalam ruang kultur pada 

kondisi terang 24 jam dengan suhu 23 ± 2oC. Penyinaran bertujuan untuk 

mempercepat pertumbuhan tunas. 
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3.4.4.2 Penanaman eksplan pada media induksi kalus 

 

Eksplan yang diambil berupa daun muda berukuran 5 mm x 2 mm dari tanaman 

berumur ± 15 hari setelah subkultur pada media pre-kondisi. Daun yang dijadikan 

eksplan memiliki kriteria, yaitu daun paling muda yang telah membuka dengan 

ukuran 7-9 mm x 2-3 mm. Eksplan daun dipotong dengan membuang bagian tepi 

atas dan bawah sehingga membentuk persegi panjang. Eksplan dimasukkan ke 

media dengan posisi bagian bawah daun yang menyentuh media. Masing-masing 

botol diisi dengan 3 eksplan dan diberi label dengan mencantumkan jenis klon, 

perlakuan, dan tanggal tanam. Eksplan diinkubasi ke dalam ruang kultur selama 6 

minggu pada kondisi gelap 24 jam dengan suhu 23 ± 2oC dan disubkultur setiap 3 

minggu sekali ke media yang sama. 

 

3.4.4.3 Induksi embriogenesis somatik 

 

Kalus primer yang terbentuk pada minggu ke-3 ditimbang untuk menentukan 

bobot kalus. Penimbangan kalus dilakukan dalam kondisi aseptik di dalam LAFC. 

Setelah itu, kalus dipindah ke media MS0 yang ditambahkan picloram 2 mg/l dan 

NAA 0,5 mg/l. Kalus diinkubasi selama ± 4 minggu pada kondisi gelap 24 jam 

dengan suhu 23 ± 2oC. Kemudian, induksi tunas dari embrio menggunakan media 

MS0 yang ditambah BA 0,2 mg/l. Tunas diinkubasi pada kondisi terang 16 jam 

dan gelap 8 jam dengan suhu 23 ± 2oC. 

 

3.5 Variabel Pengamatan 

 

3.5.1 Pengamatan secara visual 

 

Pengamatan secara visual dilakukan setiap 2 hari sekali selama 3-4 Minggu 

Setelah Tanam (MST) untuk melihat pertumbuhan dan perkembangan kalus. 

Pengamatan visual terdiri dari warna kalus, struktur kalus, munculnya kalus 

pertama dari eksplan, dan fase embrio somatik. Warna kalus yang berasal dari 

eksplan daun diamati dari eksplan dikulturkan hingga eksplan membentuk kalus. 

Pengamatan struktur kalus dilakukan dengan melihat kalus kompak dan kalus 
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remah. Pengamatan munculnya kalus pertama dari eksplan dilakukan dengan 

melihat bagian yang mucul pada kalus pertama (bagian tepi daun atau tulang 

daun). Pengamatan fase embrio somatik dilakukan dengan melihat fase globular, 

hati, torpedo, dan kotiledon. 

 

3.5.2 Waktu muncul kalus primer 

 

Waktu muncul kalus diamati setiap 2 hari sekali selama 3 MST atau hingga semua 

daun sudah berkalus. Inisiasi pembentukan kalus primer ditandai dengan bagian 

eksplan yang mengkerut, membesar, dan berwarna putih kekuningan (Han et al., 

2011). 

 

3.5.3 Persentase eksplan berkalus primer 

 

Persentase eksplan berkalus diamati saat kalus berumur 3 MST. Rumus 

penghitungan persentase eksplan berkalus adalah sebagai berikut. 

 

Persentase eksplan berkalus =  x 100 

 

3.5.4 Scoring persentase pembentukan kalus per eksplan 

 

Pengamatan scoring persentase pembentukan kalus per eksplan dilakukan pada 

minggu ke-1 dan minggu ke-3 di media induksi kalus primer. Persentase 

pembentukan kalus primer (Gambar 4) dikelompokkan dengan menggunakan 

scoring 0-4 yang disajikan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Scoring persentase pembentukan kalus primer 

Skor Interval pembentukan kalus primer pada eksplan (%) 

0 

1 

2 

3 

4 

Kalus belum terbentuk 

Kalus terbentuk hingga 25% pada eksplan 

Kalus terbentuk > 25% hingga 50% pada eksplan 

Kalus terbentuk > 50% hingga 75% pada eksplan 

Kalus terbentuk > 75% pada eksplan 
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Gambar 4.  Keragaan pembentukan kalus per eksplan berdasarkan scoring a) skor 

0, b) skor 1, c) skor 2, d) skor 3, e) skor 4 (Yelli et al., 2023). 
 
 

3.5.5 Bobot kalus primer  

 

Bobot kalus primer ditimbang dengan cara menimbang seluruh bagian eksplan 

(berkalus dan tidak berkalus) tanpa dipotong saat umur 3 MST sekaligus 

dilakukan subkultur ke media induksi kalus primer. Bobot kalus primer ditimbang 

di dalam LAFC dalam kondisi steril. 

 
 

3.5.6 Persentase eksplan berembrio  

 

Persentase eksplan berembrio diamati saat kalus berumur 6 MST dari masing-

masing perlakuan. Rumus penghitungan persentase eksplan berembrio adalah 

sebagai berikut. 

Persentase eksplan berembrio =    x 100 

 
 

3.5.7 Jumlah embrio somatik per eksplan 

 

Pengamatan jumlah embrio somatik per eksplan dilakukan menggunakan 

mikroskop binokuler Olympus. Pengamatan dilakukan saat kalus berumur 6 MST 

di media induksi embrio somatik. 

 
 

3.5.8 Jumlah tunas hasil embrio somatik 
 

Jumlah tunas hasil embrio somatik dihitung saat berumur 8 MST di media 

pengakaran (MS0). Tunas yang dihitung adalah tunas normal dan abnormal. 

 

     a b c d e 
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 3.6 Analisis Data 

 
Variabel pengamatan yang dilakukan analisis data meliputi waktu muncul kalus 

(HST), scoring persentase pembentukan kalus per eksplan 3 MST (%), dan bobot 

kalus primer 3 MST (g). Sedangkan variabel yang tidak dilakukan analisis data, 

yaitu persentase eksplan berkalus primer 3 MST (%), persentase eksplan 

berembrio 6 MST (%), jumlah embrio somatik per eksplan 6 MST, dan jumlah 

tunas hasil embrio somatik 8 MST. Data yang diperoleh dilakukan uji 

homogenitas ragam menggunakan uji Bartlett. Jika asumsi terpenuhi maka 

dilanjutkan menggunakan Analysis of Variance (ANOVA). Perlakuan yang 

menunjukkan perbedaan yang signifikan dilakukan pemisahan nilai tengah 

menggunakan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Picloram 4 mg/l mampu menginduksi kalus primer berdasarkan persentase 

eksplan berkalus pada BW-1 dan TDS-S (100%) dan scoring 3,1 (luasan 

eksplan berkalus hingga 75%). Picloram 4 dan 12 mg/l mampu menginduksi 

embriogenesis somatik berdasarkan persentase eksplan berembrio klon TDS-

S pada picloram 4 mg/l (38,7 ± 0,8%) dan jumlah embrio klon TDS-S pada 

picloram 12 mg/l (38,5 ± 21,0 embrio).  

2. Klon TDS-S mampu membentuk kalus dalam waktu 12,3 HST, bobot kalus 

0,13 g, persentase eksplan berembrio sebesar 38,7 ± 0,8%, dan jumlah embrio 

(38,5 ± 21,0 embrio).  

3. Tidak terdapat interaksi antara klon dan konsentrasi picloram dalam 

menginduksi kalus primer dan embriogenesis somatik ubi kayu. 

 

5.2 Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, maka disarankan penelitian lanjutan 

untuk mencari media yang tepat untuk meningkatkan jumlah embrio yang 

dihasilkan per eksplan serta penelitian lanjutan untuk mendapatkan konsentrasi 

media yang tepat supaya embrio dapat membentuk planlet dengan persentase yang 

lebih tinggi.  
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