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ABSTRAK

PERBANYAKAN TUNAS UBI KAYU (Manihot esculenta Crantz) KLON
UJ-5 DENGAN PENAMBAHAN BENZILADENIN DAN THIDIAZURON
SECARA IN VITRO

Oleh

LIKAYUVITA

Produksi bibit ubi kayu industri dituntut memiliki kualitas dan kuantitas yang
tinggi. Namun penyediaan bibit ubi kayu secara konvensional masih menjadi
kendala untuk pemenuhan bibit ubi kayu di bidang industri, baik dari segi kualitas,
waktu penyediaan bibit, serta jumlah bibit yang dihasilkan terbatas. Kultur jaringan
merupakan teknik perbanyakan tanaman secara aseptik dan in vitro yang mampu
menghasilkan tanaman yang banyak dalam waktu yang singkat. Tujuan
dilakukannya penelitian ini yaitu untuk mengetahui jenis dan konsentrasi ZPT yang
terbaik untuk perbanyakan tunas ubi kayu klon UJ-5, mengetahui apakah terdapat
interaksi antara ZPT benziladenin dengan thidiazuron terhadap perbanyakan tunas
ubi kayu klon UJ-5, dan mengetahui persentase hidup tanaman ubi kayu klon UJ-5
saat aklimatisasi sampai di lapang. Penelitian ini digunakan eksplan buku tunas ubi
kayu steril yang dipotong per 1 buku dengan ukuran 1-2 cm dengan pola regenerasi
organogenesis. Penelitian ini dilakukan dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
faktorial. Faktor pertama yaitu ZPT Benziladenin dengan 4 taraf konsentrasi 0, 0,1,
1, dan 3 mg/l. Faktor kedua yaitu ZPT Thidiazuron dengan 3 taraf konsentrasi 0,
0,1, 1 mg/l. Data hasil penelitian ini diuji menggunakan uji Bartlett, uji analisis
ragam, dan uji lanjut Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%. Hasil penelitian
ini menunjukkan bahwa Media perlakuan BA 1 mg/I+TDZ 0,1 mg/l memberikan
respon terbaik terhadap variabel jumlah tunas sebanyak 3,33 tunas pada umur 6
mst. Media MSO tanpa tambahan ZPT menghasilkan respon terbaik terhadap
variabel pertambahan tinggi tunas sebesar 6,6 cm dan jumlah daun hijau sebanyak
4,81 helai daun. Serta jumlah daun gugur terendah terdapat pada media kombinasi
BA 3 mg/lI+TDZ 0 mg/l sebesar 1,81 helai daun. Terdapat interaksi antara
benziladenin dengan thidiazuron terhadap variabel pertambahan tinggi tunas pada
konsentrasi BA 0 mg/l dan TDZ 0 mg/l dan jumlah tunas ubi kayu klon UJ-5 pada



interaksi BA 1 mg/l dan TDZ 0,1 mg/l. Persentase hidup tanaman aklimatisasi
planlet ubi kayu yang berasal dari media MSO mencapai 45,5 % dan MS+IBA 0,1
mg/l sebesar 38% dari 51 total planlet yang diaklimatisasi. Sementara persentase
hidup tanaman ubi kayu di lapang yang berasal dari media MSO (75%) dan media
MS+IBA 0,1 mg/l (83,3%) dari 10 tanaman yang ditanam di lapang. Perawatan
tanaman yang intensif serta kemampuan adaptasi planlet yang tinggi merupakan
faktor yang sangat mempengaruhi keberhasilan tanaman aklimatisasi.

Kata kunci: Ubi kayu, UJ-5, in vitro, organogenesis, benziladenin, thidiazuron
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki keanekaragaman tanaman
yang begitu besar. Hal tersebut ditunjukkan oleh banyaknya ragam tanaman
pangan di Indonesia. Salah satu tanaman pangan di Indonesia adalah tanaman ubi
kayu. Ubi kayu merupakan salah satu tanaman pangan semusim tahunan yang
banyak ditanam petani sebagai sumber pangan dan penyambung ekonomi.
Tanaman ubi kayu berperan penting dalam sistem ketahanan pangan nasional dan
banyak diminati dalam bidang industri pertanian yaitu sebagai bahan baku tepung,
bahan pellet atau pakan ternak, serta dapat dijadikan sebagai bahan baku
pembuatan bioetanol (Utomo et al. 2012). Ubi kayu memiliki potensi besar
sebagai tanaman penyokong ketahanan pangan paling menjanjikan dan dapat
tumbuh sepanjang tahun, bahkan di lahan dengan ketersediaan nutrisi rendah dan
tahan kekeringan (Nugroho, 2016).

Permasalahan utama yang dihadapi dalam pengembangan agroindustri pangan
non beras seperti ubi kayu diantaranya adalah ketersediaan bahan baku pangan
lokal yang tidak kontinyu serta produktivitas yang rendah sehingga tidak dapat
menjamin keberlanjutan pengolahannya di bidang industri, seperti pengolahan ubi
kayu menjadi tepung cassava. Dengan semakin berkembangnya industri
pengolahan ubi kayu saat ini, menuntut penyediaan bahan baku ubi kayu dalam
jumlah yang besar dan memenuhi kualitas yang ditetapkan. Sehingga para petani
sebagai produsen bahan baku industri membutuhkan banyak bibit yang

berkualitas untuk dapat memenuhi permintaan industri.



Salah satu klon ubi kayu yang berkualitas dan cocok ditanam di Lampung yaitu
ubi kayu klon UJ-5. Ubi kayu klon UJ-5 merupakan klon unggul nasional yang
memiliki keunggulan produksi tinggi mencapai 40-48 t/ ha (Nugraha, 2015).
Selain mampu berproduksi tinggi, ubi kayu klon UJ-5 juga memiliki kadar pati
yang tinggi yaitu sebesar 31, 86 % (Setiawati et al., 2021). Pati ubi kayu memiliki
banyak manfaat baik di bidang industri pangan maupun industri non pangan. Pada
industri non pangan pati ubi kayu digunakan dalam pembuatan perekat, papan
bergelombang, gum, walpaper, bahan pengecoran, kertas, tekstil, mebel kayu,
papan partikel, biofuel, obat, plastik, kemasan, serta penghilang noda (Patron
2008) dalam Noerwijati (2015). Pada industri pangan, pati ubi kayu digunakan
dalam pembuatan roti, mie, saus, es krim, yogurt, permen, pemanis, makanan dan
minuman ringan, selai, dan sebagainya (Henry et al., 1998) dalam Noerwijati
(2015). Hutami dan Harijono (2014) menyatakan bahwa kadar pati yang tinggi
sangat baik digunakan sebagai bahan baku pembuatan tepung ubi kayu.
Keunggulan lainnya dari ubi kayu klon UJ-5 adalah agak tahan penyakit CBB
(Cassava Bacteri Blight) atau dikenal dengan penyakit bercak daun bakteri

(Kementerian Pertanian, 2019).

Selama ini ubi kayu klon UJ-5 sudah banyak ditanam oleh petani. Namun
umumnya penyediaan bibit ubi kayu masih dilakukan secara konvensional melalui
setek batang (Hartati et al., 2021). Pada luasan lahan satu hektar biasanya
dibutuhkan bibit ubi kayu sebanyak 10.000-14.000 setek untuk budidaya ubi kayu
monokultur. Pada luasan lahan tersebut penyediaan bibit ubi kayu menggunakan
setek batang belum menjadi kendala, namun pada skala lahan yang luas (untuk
kebutuhan industri) penyediaan bibit ubi kayu menggunakan setek batang menjadi
suatu kendala karena memiliki beberapa kelemahan seperti ketersediaan pohon
induk yang terbatas, mudah terjadi penularan penyakit dari tanaman induk, serta
tidak dapat disimpan dalam jangka waktu yang lama. Oleh karena itu perlu adanya
upaya atau teknologi yang mampu memperbanyak tanaman ubi kayu secara cepat

dan dalam jumlah yang banyak.



Salah satu teknologi perbanyakan bibit saat ini yang mampu menghasilkan bibit
secara cepat dalam jumlah yang banyak adalah kultur jaringan. Teknologi kultur
jaringan tanaman merupakan teknologi perbanyakan tanaman secara in vitro yang
mampu menyediakan bibit tanaman dalam jumlah yang banyak dan dalam waktu
yang singkat serta mampu menghasilkan bibit tanaman yang seragam dan tersedia
sepanjang tahun (Ogero et al., 2012). Melalui perbanyakan dengan teknologi
kultur jaringan diharapkan ketersediaan bibit unggul bagi petani tidak lagi
menjadi kendala (Yelli et al., 2022).

Dalam perbanyakan tanaman secara in vitro terdapat dua pola regenerasi tanaman
dari eksplan yaitu pola regenerasi organogenesis dan embrio somatik. Dalam
penelitian ini perbanyakan ubi kayu klon UJ-5 ditanam dengan pola regenerasi
organogenesis secara langsung dari eksplan yang memiliki primordia tunas
(dikenal dengan pola percabangan tunas aksilar). Keunggulan dari perbanyakan
tanaman in vitro dengan pola organogenesis adalah mampu menghasilkan jumlah
tunas yang banyak serta menghasilkan tanaman yang memiliki sifat sama yang
lebih dekat dengan induknya karena peluang terjadinya mutasi lebih kecil
dibandingkan pola regenerasi embrio somatik (Kristanti et al., 2013).

Penggunaan zat pengatur tumbuh dalam media kultur in vitro sangatlah penting.
Zat pengatur tumbuh dalam keseimbangannya merupakan kunci keberhasilan
penggunaan teknik kultur jaringan. Kemampuan memperbanyak bibit melalui
kultur jaringan sangat dipengaruhi oleh genotipe tanaman, komposisi media, jenis
serta konsentrasi zat pengatur tumbuh yang digunakan (Mathew et al., 2014).
Genotipe tanaman yang berbeda-beda akan menghasilkan jumlah tunas yang
beda-beda. Hal itu dikarenakan setiap jenis tanaman memiliki kandungan hormon
endogen yang berbeda-beda sehingga akan menghasilkan respon yang berbeda
pula. Media Murashige and Skoog (1962) merupakan media dasar yang banyak
digunakan untuk regenerasi serta multiplikasi berbagai macam jenis tanaman

secara in vitro termasuk ubi kayu (Khumaida et al., 2013; Sa et al., 2018).



Auksin dan sitokinin merupakan jenis ZPT yang sering ditambahkan pada media
kultur in vitro. Konsentrasi sitokinin yang lebih tinggi dibandingkan konsentrasi
auksin akan memacu pertumbuhan tunas, sedangkan konsentrasi sitokinin yang
lebih rendah dari auksin akan merangsang pembentukan akar. Penelitian
multiplikasi tunas ubi kayu secara in vitro telah banyak dilakukan, namun jumlah
tunas yang dihasilkan rata-rata masih < 2 tunas. Hal tersebut dapat dilihat dari
hasil penelitian Supatmi et al. (2018) menunjukkan rata-rata jumlah tunas ubi
kayu genotip ubi kuning sebanyak 1 tunas pada multiplikasi tunas BAP dan GA:
di beberapa konsentrasi. Yelli et al. (2022) juga menunjukkan hasil jumlah tunas
< 2 pada klon UJ-3, BW-1, dan UK-1 dengan beberapa konsentrasi BA dan
interaksi BA + NAA. Dari beberapa media dengan penambahan sitokinin, ZPT
tunggal maupun interaksi BAP dan TDZ memberikan hasil tunas yang terbaik.
Hal itu dibuktikan dengan penelitian Sukmadjaja dan Widhiastuti (2011) yang
menunjukkan jumlah tunas ubi kayu tertinggi pada klon Darul Hidayah, Adira-5,
dan Malang-6 sebanyak >4 tunas. Kemudian penelitian Nugroho (2017) juga
menyatakan bahwa multiplikasi tunas BAP 0,1 mg dalam media dasar MS dengan
tambahan sukrosa 20 g/l mampu menghasilkan jumlah tunas yang lebih banyak

dibandingkan multiplikasi tunas lainnya.

Hasil perbanyakan kultur in vitro perlu dilakukan aklimatisasi untuk adaptasi
planlet di lingkungan luar. Aklimatisasi merupakan tahap yang penting untuk
menentukan keberhasilan perbanyakan tanaman dalam teknik kultur jaringan.
Namun, proses aklimatisasi merupakan tahap yang cukup sulit dilakukan. Hal ini
disebabkan oleh adanya perubahan lingkungan dari lingkungan terkendali (in
vitro) ke lingkungan luar (ex vitro). Perawatan yang intensif dan optimasi media
merupakan faktor yang mempengaruhi keberhasilan aklimatisasi (Ogero et al.,
2012). Nugroho (2016) juga menyatakan bahwa perawatan dan pemeliharaan
tanaman harus diperhatikan dengan baik untuk menjaga kelangsungan hidup

tanaman selama aklimatisasi.

Berdasarkan uraian di atas, perlu dilakukan perbanyakan tunas ubi kayu klon UJ-5

secara in vitro pada media dasar Murashige dan Skoog (MS) dengan penambahan



sitokinin BA dan TDZ pada beberapa konsentrasi yang berbeda, dengan harapan
bisa mendapatkan jenis dan konsentrasi media yang tepat dalam menghasilkan
jumlah tunas ubi kayu klon UJ-5 yang maksimal. Kemudian dilanjutkan dengan
proses aklimatisasi planlet ubi kayu klon UJ-5 hingga penanaman di lapang untuk

mengetahui pertumbuhannya di lapang.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut maka diperoleh rumusan masalah sebagai

berikut:

1. Jenis zat pengatur tumbuh (ZPT) dengan konsentrasi berapakah yang terbaik
untuk perbanyakan tunas ubi kayu klon UJ-5?

2. Apakah terdapat interaksi antara ZPT benziladenin dengan thidiazuron terhadap
perbanyakan tunas ubi kayu klon UJ-5?

3. Berapa persentase hidup tanaman ubi kayu klon UJ-5 saat aklimatisasi sampai

di lapang?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui jenis dan konsentrasi zat pengatur tumbuh (ZPT) yang terbaik
untuk perbanyakan tunas ubi kayu klon UJ-5.

2. Mengetahui apakah terdapat interaksi antara ZPT benziladenin dengan
thidiazuron terhadap perbanyakan tunas ubi kayu klon UJ-5.

3. Mengetahui persentase hidup tanaman ubi kayu klon UJ-5 saat aklimatisasi

sampai di lapang.
1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini yaitu mendapatkan media yang tepat

untuk memperbanyak tunas ubi kayu klon UJ-5 secara in vitro sehingga dapat

membantu dalam pengadaan dan penyediaan benih ubi kayu unggul sepanjang



tahun dalam jumlah yang banyak secara cepat untuk memenuhi kebutuhan bibit
pada skala industri.

1.5 Kerangka pemikiran

Seiring berkembangnya industri baik di bidang pangan maupun non pangan, ubi
kayu dituntut untuk menghasilkan produksi yang tinggi sehingga menyebabkan
permintaan bibit ubi kayu semakin meningkat. Selain harus memiliki produksi
yang tinggi, produksi ubi kayu juga dituntut untuk memiliki kualitas yang baik.
Permasalahan yang ada saat ini adalah kurang tersedianya bibit ubi kayu yang
memiliki kualitas dan kuantitas dalam jumlah yang banyak. Oleh karena itu
perlunya penyediaan bibit ubi kayu yang memiliki kualitas baik dan dalam jumlah
yang banyak. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut jenis ubi kayu yang
diperbanyak haruslah memiliki kriteria yang unggul. Salah satu klon unggul ubi
kayu yaitu klon UJ-5 yang digunakan dalam penelitian ini. Ubi kayu klon UJ-5
memiliki kadar pati yang cukup tinggi yang baik digunakan sebagai bahan dasar

pembuatan tepung tapioka.

Umumnya penyediaan bibit ubi kayu dilakukan secara konvensional
menggunakan setek batang. Namun penyediaan bibit ubi kayu menggunakan setek
batang membutuhkan pohon induk yang banyak untuk menyediakan bibit ubi
kayu dalam jumlah yang besar. Di samping itu, bibit ubi kayu yang berasal dari
setek batang memiliki kelemahan yaitu mudah terjadi penularan penyakit dari
tanaman induk, tidak dapat disimpan dalam waktu yang lama, dan jumlah setek
yang dihasilkan terbatas karena pada 1 batang ubi kayu biasanya hanya
medapatkan 5-10 batang setek. Sehingga dengan adanya kelemahan tersebut,

perlu adanya teknik baru yang mampu menghasilkan bibit ubi kayu dengan

jumlah yang banyak dalam waktu yang singkat.

Salah satu teknologi yang mampu menghasilkan bibit ubi kayu dengan jumlah
yang banyak dalam waktu yang singkat adalah melalui teknologi kultur jaringan.

Kultur jaringan merupakan teknologi perbanyakan tanaman secara in vitro yang



mampu menghasilkan bibit dalam jumlah yang banyak dan seragam dalam waktu
yang relatif cepat. Salah satu pola regenerasi yang digunakan dalam teknologi
kultur jaringan adalah organogenesis. Penggunaan pola regenerasi ini memiliki
keunggulan yaitu mampu menghasilkan tunas dalam jumlah yang banyak dengan
peluang terjadinya mutasi lebih kecil dibandingkan pola regenerasi embrio
somatik, sehingga dapat menghasilkan bibit tanaman yang sama dengan induknya.

Perbanyakan tunas melalui kultur jaringan harus didukung oleh media kultur yang
tepat dan sesuai. Media kultur yang tepat dan sesuai untuk multiplikasi tunas ubi
kayu akan menghasilkan jumlah tunas yang optimal. Media kultur yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu media dasar Murashige dan Skoog (1962)
dengan tambahan zat pengatur tumbuh dari golongan sitokinin yaitu benziladenin
dan thidiazuron dengan bebeberapa konsentrasi yang berbeda. Penggunaan media
dasar MS pada penelitian ini karena banyak literatur yang menyatakan cocok dan
sesuai untuk pertumbuhan semua jenis tanaman. Penambahan ZPT sitokinin
dalam media kultur penting untuk merangsang terjadinya multiplikasi tunas. Dari
beberapa literatur yang penulis ketahui, ZPT Benziladenin dan Thidiazuron
mampu menghasilkan tunas yang banyak pada beberapa klon ubi kayu. Sehingga
pada penelitian ini digunakan penambahan ZPT tersebut dengan harapan klon UJ-

5 mampu menghasilkan jumlah tunas yang maksimal.

Penelitian Sukmadjaja dan Widhiastuti (2011) menunjukkan jumlah tunas ubi
kayu klon Malang-6 tertinggi pada BA 1 mg/l sebanyak 4,20 tunas, interaksi BA 1
dan TDZ 1 mg/l pada klon Darul Hidayah sebanyak 4,93 tunas, dan interaksi BA
1 dan TDZ 0,1 mg/I pada klon Adira-5 sebanyak 7,20 tunas. Beberapa konsentrasi
ZPT yang digunakan dalam penelitian ini yaitu benziladenin 0, 0,1, 1,0 dan 3,0
mg/l dan thidiazuron 0, 0,1, dan 1,0 mg/I.

Aklimatisasi merupakan tahap akhir yang menentukan keberhasilan dalam teknik
perbanyakan kultur jaringan. Aklimatisasi bertujuan untuk mengadaptasikan
kultur in vitro ke lingkungan ex vitro, sehingga dapat hidup di lingkungan luar

dengan baik. Persentase keberhasilan aklimatisasi sangat dipengaruhi oleh



kemampuan adaptasi planlet serta perawatan tanaman yang intensif. Bagan alir
kerangka pemikiran dapat dilihat pada Gambar 1.
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1.6 Hipotesis Penelitian

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah dipaparkan, dapat diajukan hipotesis

sebagai berikut:

1. Media MSO0 yang ditambah dengan ZPT benziladenin 1 mg/l dan thidiazuron
0,1 mg/l merupakan media terbaik untuk perbanyakan tunas ubi kayu klon UJ-
5 secara in vitro.

2. Terdapat interaksi antara ZPT benziladenin 1 mg/l dan thidiazuron 0,1 mg/|
terhadap perbanyakan tunas ubi kayu klon UJ-5.

3. Persentase hidup tanaman yang tinggi dipengaruhi oleh kemampuan adaptasi

planlet serta perawatan tanaman yang intensif.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Taksonomi Ubi Kayu

Tanaman ubi kayu memiliki taksonomi sebagai berikut:

Kingdom : Plantae
Division : Magnoliophyta
Class : Magnoliopsida
Ordo : Euphorbiales
Family : Euphorbiaceae

Sub family  : Crotonodeae
Genus : Manihot

Species : Manihot esculenta (Bargumono, 2012)

2.2 Tanaman Ubi Kayu

Ubi kayu (Crantz) merupakan tanaman yang berasal dari daerah tropis Amerika
Selatan, dan dikembangkan di Brazil. Tanaman ini tersebar di penjuru dunia
dimulai dari Afrika dan masuk ke Indonesia pada abad ke 18 (Utama dan
Rukismono, 2018). Meskipun ubi kayu bukan tanaman asli Indonesia, tetapi telah
berkembang luas hampir di seluruh wilayah. Ubi kayu terbukti berperan penting
sebagai penyangga pangan bagi masyarakat pedesaan di Pulau Jawa pada jaman
kolonial, dan saat ini berperan penting dalam sistem perekonomian Indonesia,
khususnya sebagai bahan baku berbagai industri pangan dan non-pangan untuk

keperluan dalam negeri maupun ekspor.
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Ubi kayu merupakan tanaman “multiguna” karena umbi, batang dan daunnya
bermanfaat. Umbi ubi kayu kaya gizi, mengandung karbohidrat 34%, protein
1,2%, lemak 0,3%, fosfor 40%, berbagai unsur mineral, dan bahkan vitamin.
Bagian kulit umbi dan limbah industri pati (onggok) digunakan sebagai bahan
pakan ternak. Di pedesaan, batang muda dan daun banyak dimanfaatkan sebagai
bahan pakan ternak, dan batang ubi kayu kering sebagai bahan bakar. Daun ubi
kayu merupakan sumber protein (6,8%), mineral serta vitamin A dan C. Sebagai
sumber karbohidrat, ubi kayu banyak dimanfaatkan sebagai bahan baku berbagai
industri. Melalui berbagai proses dehidrasi, hidrolisis, sakarifikasi, dan fermentasi
ubi kayu dapat diproses menjadi glukosa, dekstrosa, sorbitol, bioetanol, lem,
bahan kertas dan lain-lain. Selain untuk pengganti nasi, ubi kayu juga kerap diolah
menjadi berbagai olahan makanan, mulai dari keripik ubi kayu, tape ubi kayu,

getuk, gatot, tiwul instan dan masih banyak olahan lainya.

Ubi kayu memiliki daun yang tumbuh di sepanjang batang dengan tangkai yang
panjang. Warna daun muda (pucuk) hijau kekuningan atau hijau keunguan
sedangkan daun dewasa berwarna hijau tua dan bagian tiap daun (cuping daun)
berukuran lebar dengan ukuran panjang atau lebar <5 cm. Daun ubi kayu biasanya
berjumlah 5-7 helai daun berbentuk lanset dengan ujung meruncing (Restiani et
al., 2014). Kemudian batang ubi kayu memiliki tekstur keras berkayu dengan
ketinggian £3 m yang umumnya memiliki warna berbeda yaitu ketela pohon muda
berwarna hijau pada bagian luar tepi dan berwarna sedikit putih, coklat kelabu
serta hijau kelabu jika sudah matang. Selain itu, pada bagian dalam batang ketela

pohon terdapat lapisan mirip gabus berwarna putih.

Salah satu klon ubi kayu yang diproduksi di Lampung yaitu ubi kayu klon UJ-5
yang termasuk ke dalam klon unggul nasional. Tanaman ubi kayu klon UJ-5
memiliki keunggulan yaitu mampu berproduksi tinggi mencapai 40-48 t/ ha
(Nugraha, 2015). Sifat unggul lainnya dari klon UJ-5 yaitu memiliki daun yang
tidak cepat gugur, adaptif pada tanah ber-pH tinggi dan rendah, adaptif pada
kondisi populasi tinggi sehingga dapat menekan pertumbuhan gulma, dan dapat

dikembangkan pada pola tumpang sari. Ubi kayu klon UJ-5 memiliki ciri-ciri
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morfologi yaitu pucuk daun berwarna ungu dan warna daun hijau muda, warna
permukaan atas daun hijau kekuningan, warna permukaan bawah daun hijau
kekuningan, warna batang abu-abu, warna umbi putih susu, bentuk umbi silinder,
warna kulit umbi putih, warna korteks umbi putih, dan memiliki tekstur kulit umbi
yang halus. Tinggi tanaman ubi kayu klon UJ-5 mencapai 342,05 cm, diameter
batang 25,18 mm, panjang tangkai daun 15,53 cm, lebar daun 17,80 cm, panjang
lobus daun 11,08 cm, dan lebar lobus daun 2,77 cm (Setiawati et al., 2019).

Tanaman ubi kayu umumnya dapat ditanam dan tumbuh dimana saja baik pada
kondisi lingkungan yang kurang mendukung sekalipun, namun akan tumbuh lebih
baik apabila ditanam pada lahan dengan kondisi yang sesuai untuk
pertumbuhannya. Curah hujan yang optimal untuk pertumbuhan ubi kayu
umumnya yaitu pada intensitas curah hujan yang cukup, rendah <500 mm atau
curah hujan tinggi yaitu 5000 mm. Curah hujan optimum untuk ubi kayu berkisar
antara 760-1015 mm per tahun. Curah hujan yang terlalu tinggi dapat
mengakibatkan terjadinya serangan jamur dan bakteri pada batang, daun dan umbi
apabila drainase kurang baik. Adapun suhu udara tanaman ubi kayu yang ideal
yaitu 18°-35°C. Pada suhu di bawah 10 °C pertumbuhan tanaman ubi kayu
terhambat. Kelembaban udara optimal untuk tanaman ubi kayu antara 60-65%.
Sinar matahari yang dibutuhkan bagi tanaman ubi kayu sekitar 10 jam/hari,
terutama untuk kesuburan daun dan perkembangan umbinya. Ketinggian tempat
yang baik dan ideal adalah 10 — 700 m dpl, sedangkan toleransinya adalah 10-
1500 m dpl.

2.3 Perbanyakan Tanaman Ubi Kayu melalui Kultur Jaringan

Tanaman ubi kayu dapat diperbanyak secara generatif menggunakan biji, namun
dapat menghasilkan variasi genetik yang tinggi (Hartanti et al., 2019). Umumnya
petani menanam tanaman ubi kayu secara vegetatif yaitu menggunakan setek
batang. Penanaman ubi kayu dengan setek batang yaitu potongan batang ubi kayu
ditanam dengan beberapa buku pada setiap satu batang. Keunggulan penanaman

ubi kayu dengan setek yaitu tak terkendala musim/waktu, tanaman baru akan
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menghasilkan sifat yang sama dengan induknya dan memiliki umur yang sama
dengan induknya sehingga lebih cepat berumbi. Kemudian perbanyakan ubi kayu
dengan setek juga dapat diperbanyak secara kontinyu. Dari beberapa keunggulan
perbanyakan setek, juga memiliki kelemahan diantaranya yaitu membutuhkan
pohon induk yang banyak, tidak memiliki umur simpan yang panjang, serta rentan
membawa penyakit dari tanaman induk (Sinaga et al., 2022). Hal ini juga
didukung oleh Utomo et al. (2020) yang menuliskan kelemahan setek yaitu
bulky/voluminous dan sulit disimpan karena mudah mengalami dehidrasi/kering
sehingga kualitas/viabilitas benih menurun khususnya jika panen dilakukan pada

musim kemarau.

Selain diperbanyak dengan cara setek batang, baru-baru ini juga ubi kayu dapat
diperbanyak dengan teknik grafting yaitu menggabungkan dua jenis ubi kayu
untuk mendapatkan jenis tanaman ubi kayu yang diinginkan. Keunggulan dari
teknik grafting sendiri yaitu dapat memperoleh tanaman yang kuat karena batang
bawahnya tahan terhadap keadaan tanah yang tidak menguntungkan. Biasanya
jenis batang bawah yang digunakan yaitu jenis ubi kayu karet. Keunggulan
lainnya yaitu dapat memperbaiki jenis tanaman yang telah tumbuh menjadi jenis
tanaman yang dikehendaki, serta dapat menghasilkan umbi lebih cepat
dibandingkan dengan teknik perbanyakan generatif. Adapun kelemahannya yaitu

tingkat keberhasilan rendah apabila batang bawah dan batang atas tidak cocok.

Perbanyakan tanaman ubi kayu sangat penting dilakukan untuk memasok
kebutuhan produksi tanaman ubi kayu, terutama dalam bidang industri. Bibit yang
digunakan harus memiliki kriteria baik dan unggul seperti tepat varietas atau jenis,
mutu, jumlah, waktu, harga, dan berkelanjutan untuk menunjang produksi ubi
kayu yang maksimal. Dari kedua teknik perbanyakan ubi kayu di atas nyatanya
masih belum bisa memenuhi kebutuhan bibit yang banyak dalam waktu yang
singkat. Salah satu teknik perbanyakan yang dapat memenuhi kebutuhan bibit
yang banyak dalam waktu yang singkat yaitu melalui teknik perbanyakan
vegetatif kultur jaringan (Ziraluo, 2021).
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Kultur jaringan merupakan teknik perbanyakan vegetatif yang mengisolasi atau
memisahkan bagian tanaman seperti sel, organ, jaringan, dan protoplas yang
dibudidayakan di dalam media kultur in vitro secara aseptik dengan hara lengkap
dalam lingkungan yang terkendali sehingga mendapatkan tanaman yang lengkap
(Anny, 2020). Biasanya dalam media kultur sering ditambahkan zat pengatur
tumbuh untuk merangsang multiplikasi tunas atau akar. Melalui perbanyakan
kultur jaringan dapat menghasilkan bahan tanam yang bermutu dalam jumlah
yang banyak dan jelas varietasnya, serta dihasilkan dalam waktu yang relatif
singkat. Bibit unggul yang dihasilkan dari kultur jaringan biasanya bebas dari
patogen (apabila eksplan yang digunakan berasal dari jaringan tanaman yang
sehat atau berasal dari jaringan meristem) dan dapat dijadikan sebagai mother
stock (pohon induk). Keunggulan lainnya dari teknik perbanyakan ini adalah
dapat menyimpan tanaman dalam waktu yang cukup lama secara in vitro, tidak
bergantung musim karena dilakukan di ruang yang terkendali, daya
multiplikasinya tinggi dari bahan tanaman yang kecil, serta dapat menghasilkan
tanaman yang seragam (Ziraluo, 2021). Dengan berkembangnya teknik kultur

jaringan saat ini, kendala dalam multiplikasi tanaman dapat teratasi.

2.3.1 Sistem Regenerasi Tanaman Secara In Vitro

Dalam perbanyakan tanaman secara in vitro terdapat tiga pola regenerasi tanaman
yang terdiri atas organogenesis, dan embrio somatik. Dwiyani (2015)
menyebutkan pola regenerasi organogenesis pada dasarnya terbagi menjadi 3
jenis, yaitu organogenesis secara langsung dari eksplan yang memiliki primordia
tunas, organogenesis secara langsung dari eksplan yang tidak memiliki primordia
tunas, dan organogenesis secara tidak langsung melalui fase kalus. Organogenesis
secara langsung dari eksplan yang memiliki primordia tunas dapat terjadi jika
jaringan eksplan yang digunakan memiliki bakal tunas (pre-existing shoots) yang
belum muncul ke permukaan. Beberapa bagian eksplan yang biasa digunakan
dalam jenis ini berupa tunas apikal (apical buds), tunas lateral (laterally buds),
dan irisan buku/ruas pada batang (nodal segment).
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Bagian-bagian eksplan tersebut perlu dikulturkan di media dengan penambahan
ZPT sitokinin untuk menginduksi tunas, sehingga bakal tunas dapat muncul ke
permukaan. Hasil dari kultur eksplan tersebut akan terjadi poliferasi tunas dan
menghasilkan tunas yang banyak disebut tunas aksilar. Pada pola ini juga sering

disebut pola regenerasi percabangan tunas aksilar (axillary branching).

Pola organogenesis secara langsung dari eksplan yang tidak memiliki primordia
tunas dapat terjadi apabila organ tunas muncul dari sel-sel eksplan secara de novo.
Pada pola regenerasi ini, tunas adventif terbentuk dari bagian eksplan yang
sebelumnya bukan mata tunas, misalnya dari eksplan ujung akar atau potongan
daun. Pola regenerasi ini juga sering disebut dengan pola organogenesis langsung.
Organogenesis langsung adalah kondisi dimana sel eksplan kompeten
terdiferensiasi menjadi meristemoid. Artinya, sekumpulan sel yang mirip
meristem yang selanjutnya mengikuti perkembangan membentuk primodia
kemudian membentuk organ (tunas dan akar), tergantung pada sinyal hormonal

yang diterima oleh eksplan (Yusnita, 2015).

Adapun pola organogenesis secara tidak langsung terjadi jika organ yang
terbentuk (dalam hal ini tunas) terjadi melalui fase kalus (Dwiyani, 2015).
Hapsoro dan Yusnita (2018) menyatakan bahwa organogenesis tidak langsung
adalah kondisi dimana sel-sel eksplan yang mengalami dediferensiasi membentuk
kalus sebelum sinyal hormonal akan mengarahkannya membentuk meristemoid,
pembentukan primodial kemudian organ. Kalus yang awalnya terbentuk dari
eksplan umbut kelapa sawit disubkultur ke media yang mengandung hormon
untuk menginduksi tunas. Selanjutnya tunas-tunas tersebut dipindahkan

ke media pengakaran untuk membentuk plantlet secara utuh (Dwiyani, 2015).

Kalus adalah sekumpulan sel yang tidak terorganisasi dan meristematik yang
biasanya terbentuk akibat pelukaan atau eksplan mengalami dediferensiasi sel.
Kalus yang terbentuk pada pola regenerasi organogenesis memiliki ciri-ciri
berwarna putih kompak. Tunas-tunas adventif yang terbentuk tersebut jika sudah

tumbuh memanjang dapat diakarkan dan diaklimatisasi menjadi bibit siap tanam.
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Proses organogenesis dipengaruhi oleh tiga faktor: (a) inokulum, (b) medium, dan
(c) kondisi lingkungan. Sehingga proses organogenesis dapat diatur oleh
komponen media, zat yang dibawa oleh eksplan, dan senyawa endogen yang
dihasilkan dalam kultur (Singh, 2020).

Embriogenesis somatik adalah proses dimana sel-sel somatik tanaman terinduksi
membentuk sel-sel embriogenik yang melalui serangkaian perubahan biokimia
dan morfologi menghasilkan struktur embrio bipolar yang tidak terhubung oleh
jaringan vaskuler dengan jaringan eksplan awal (Yusnita, 2015). Sama halnya
seperti organogenesis, proses terbentuknya embrio somatik pada pola regenerasi
embriogenesis somatik dapat terjadi secara langsung dari permukaan eksplan
tanpa didahului terbentuknya kalus (embriogenesis somatik langsung), atau terjadi
secara tidak langsung yaitu embrio somatik terbentuk setelah terbentuknya kalus
(embriogenesis somatik tidak langsung) (Hapsoro dan Yusnita, 2018). Ciri kalus
embriogenik yaitu bertekstur remah, berwarna putih kekuningan, memiliki nodul
pada permukaan, mengkilap, dan tidak berlendir. Sedangkan kalus non
embriogenik memiliki struktur kalus yang kompak, lunak, berair dan berwarna
coklat kehitaman (Oktafiana et al., 2022).

2.3.2 Multiplikasi Tunas

Perbanyakan melalui kultur in vitro memiliki beberapa tahap, yaitu inisiasi,
multiplikasi, pengakaran dan aklimatisasi (Baday, 2018). Multiplikasi merupakan
salah satu tahap kultur in vitro untuk mendapatkan bibit tanaman dalam jumlah
yang banyak. Multiplikasi juga dapat diartikan sebagai kegiatan memperbanyak
calon tanaman dengan menanam eksplan ke dalam media (Lestari, 2019). Tunas-
tunas yang dihasilkan dari multiplikasi nantinya akan memasuki tahap
pemanjangan dan pengakaran sehingga diperoleh planlet yang akan diaklimatisasi.
Pada tahap ini terjadi perbanyakan tunas dengan mendorong tunas lateral atau
merangsang tunas adventif (Yusnita, 2003). Proses multiplikasi ini diharapkan
dapat membentuk organ atau bagian tanaman lain yang menunjang pertumbuhan

selanjutnya seperti tunas, akar, dan daun. Adapun parameter terjadinya
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multiplikasi dapat diukur pada jumlah tunas, jumlah daun, dan tinggi tunas
(Amalia, 2020).

Faktor-faktor yang mempengaruhi multiplikasi tunas diantaranya yaitu genotipe
tanaman, sumber eksplan, jenis media, komposisi media, suhu, dan cahaya ruang
inkubasi. Jenis klon yang berbeda akan menghasilkan jumlah tunas yang berbeda.
Hal itu disebabkan kandungan hormon endogen pada setiap jenis klon atau
tanaman yang berbeda-beda, sehingga akan memberikan respon pertumbuhan
yang berbeda pula. Hal ini dapat diketahui dari hasil penelitian Sukmadjaja dan
Widhiastuti (2011) yang menunjukkan bahwa ubi kayu klon Malang-6
menghasilkan jumlah tunas tertinggi sebanyak 4,20 tunas pada media BAP 1 mg/I,
sementara pada klon Darul Hidayah menghasilkan 4,93 tunas pada media BAP 1
mg/l dan TDZ 1 mg/l, dan pada klon Adira-4 sebanyak 7,20 tunas pada media
BAP 1 mg/l dan TDZ 0,1 mg/l. Pernyataan tersebut juga selaras dengan penelitian
Abd-Alla et al. (2013) yang menyatakan bahwa ubi kayu klon “America” yang
ditanam pada media MS yang mengandung 1,0 mg/lI BA dan 0,05 mg/l NAA
menghasilkan 5.67 tunas per eksplan. Sementara itu pada penelitian Khumaida
dan Fauzi (2013), ubi kayu klon Adira 2 menghasilkan jumlah tunas sebanyak 1,5
tunas pada media MS yang ditambah dengan 0,5 maupun 1,5 ppm BAP.

2.4 Zat Pengatur Tumbuh

Selain terdiri dari unsur hara yang lengkap, biasanya media kultur juga diberi
tambahan zat pengatur tumbuh (ZPT) yang bertujuan untuk mengarahkan
pertumbuhan dan perkembangan eksplan menjadi struktur morfologi tanaman
tertentu (Yusnita, 2015). Manuhara (2019) menyatakan bahwa zat pengatur
tumbuh adalah suplemen yang ditambahkan ke dalam medium kultur jaringan
untuk mengatur pertumbuhan dan perkembangan pada kultur jaringan dan kultur
organ tanaman. Dua golongan utama zat pengatur tumbuh yang sering digunakan
di dalam kultur in vitro adalah golongan auksin dan sitokinin. Dalam penelitian
ini dilakukan perbanyakan tunas (multiplikasi) dengan penambahan ZPT sitokinin

pada medium kultur yang harapannya mampu menghasilkan jumlah tunas yang
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banyak sehingga dapat memproduksi bibit ubi kayu yang lebih banyak dari
sumber eksplan yang sedikit. Selain itu diperlukan juga penambahan ZPT auksin

dalam media pengakaran sebagai hormon inisiasi akar.

Secara alami, auksin di dalam tanaman berperan dalam pemanjangan batang dan
internodus. Dalam kultur in vitro auksin berperan dalam pembelahan sel dan
diferensiasi akar. Jenis-jenis auksin yang banyak digunakan dalam kultur in
vitro adalah indole-3-acetic acid (IAA), indole-3-butiric acid (IBA), naphtalene
acetic acid (NAA), dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D), 4-amino-3,5,6-
trichloropyridine-2-carbylic acid (picloram), dan 3,6-dichloro-o-anisic

acid (dicamba). Sitokinin alami di dalam tanaman berperan dalam pembelahan
sel, diferensiasi tunas, dan modifikasi dominansi apikal. Sedangkan di dalam
kultur in vitro sitokinin berpengaruh terhadap pembelahan sel dan diferensiasi
tunas adventif dari kalus dan organ. Diferensiasi seluler dan morfogenesis kultur
in vitro dikendalikan oleh interaksi antara konsentrasi auksin dan sitokinin yang
diberikan ke dalam medium kultur. Sitokinin sintetis yang banyak digunakan
dalam kultur in vitro antara lain kinetin (6-furfuril amino purin), BAP (benzyl
amino purin), dan thidiazuron (Manuhara, 2019).

BA (Benziladenin) merupakan salah satu sitokinin yang memiliki aktivitas lebih
kuat dalam memacu penggandaan tunas dikarenakan mempunyai gugus Benzyl
Lestari (2011) dalam (Saputri,2019). BAP telah banyak ditunjukkan oleh peneliti
merupakan fitohormon terbaik untuk inisiasi dan multiplikasi tunas ubi kayu
(Opabode et al., 2017; Pita et al., 2001; Onuoch and Onwubiku, 2007; Guohua,
1998; Trigiano and Gray, 2000; Roca, 1984) dalam Uwimana et al. (2022).
Sedangkan TDZ merupakan sitokinin yang mampu meningkatkan biosintesis dan
akumulasi turunan adenin endogen sehingga induksi pucuk lebih cepat dan tunas

yang terbentuk lebih banyak.

Berdasarkan penelitian Fauzan (2021) yang menyatakan bahwa ZPT BAP
berpengaruh nyata terhadap tinggi tunas dan jumlah daun tetapi tidak berpengaruh

nyata terhadap panjang akar tunas ubi kayu varietas Gajah. Dalam penelitian
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Sukmadjaja dan Widhiastuti (2011), menyatakan bahwa BA tunggal 1 mg/I
menghasilkan jumlah tunas tertinggi pada klon Malang-6 sebanyak 4,20 tunas,
interaksi BA 1 dan TDZ 1 mg/l pada klon Darul Hidayah sebanyak 4,93 tunas,
dan interaksi BA 1 dan TDZ 0,1 mg/I pada klon Adira-5 sebanyak 7,20 tunas.
Dalam Penelitian Waro et al. (2020) menunjukkan bahwa media tanpa
penambahan NAA dan dengan penambahan BA 1,0 — 3,0 mg/l mampu

menginisiasi tunas baru ubi kayu paling cepat sekitar 7-10 hari.

2.5 Polyvinylpyrrolidone (PVP)

Dalam kultur jaringan sering kali terjadi browning atau pencoklatan pada eksplan.
Pencoklatan tersebut disebabkan oleh akumulasi senyawa polifenol oksidase yang
dilepas atau disintesis jaringan dalam kondisi teroksidasi ketika sel dilukai.
Jaringan yang diisolasi menjadi berwarna coklat dan atau kehitaman serta gagal
tumbuh. Pencoklatan pada kultur jaringan dapat dihindari dengan beberapa cara,
antara lain menghilangkan produksi senyawa fenol, modifikasi potensial redoks,
penghambatan aktivasi enzim fenol oksidase, penurunan aktivitas fenolase, dan
ketersediaan substrat. Cara-cara tersebut dalam praktiknya seringkali dilakukan
sebelum perlakuan terhadap eksplan, antara lain dengan cara merendam atau

ditambah pada media dasar.

Untuk menekan terjadinya proses oksidasi yang dapat menyebakan pencoklatan
pada eksplan, dapat dilakukan dengan cara pemberian senyawa-senyawa
antioksidan yang salah satunya adalah bahan aktif PVP. Menurut Zhou et al.
(2010), PVP merupakan adsorban yang bersifat spesifik menyerap senyawa fenol.
Bahan aktif PVP yang digunakan dicampur ke dalam media dasar pre-kondisi
(MSO0). Roostika et al. (2015) melaporkan bahwa PVP berpengaruh terhadap
pertumbuhan, regenerasi tunas, serta jumlah tunas meristem tebu klon PS864. Hal
itu ditunjukkan pada hasil penelitiannya yaitu kombinasi perlakuan PVVP 300 mg/I
dan DIECA 20 mg/l memberikan respon terbaik persentase hidup dan daya
regenerasi eksplan yang tertinggi yaitu 100% dengan jumlah tunas 3,8 tunas per
eksplan pada umur 10 mst. Meskipun begitu, pada perlakuan PVP 100 mg/l sudah
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mampu memberikan pengaruh yang sangat baik terhadap persentase eksplan
hidup 100 % pada 1-5 mst, daya regenerasi 67% pada umur 7 mst, dan jumlah

tunas 1,5 pada umur 10 mst.

2.6 Aklimatisasi

Aklimatisasi merupakan tahap akhir dalam teknik perbanyakan tanaman melalui
kultur jaringan. Aklimatisasi bertujuan untuk mengadaptasikan kultur in vitro ke
lingkungan ex vitro, baik secara fisiologi maupun morfologi. Planlet hasil kultur
jaringan masih bersifat heterotrof sehingga perlu dilakukan adaptasi ke
lingkungan luar agar mampu memproduksi makanannya sendiri (autotrof) seperti
karbon dan nitrogen. Menurut George (1993) dalam Sulistiani dan Yani (2012)
menyatakan bahwa perubahan sifat tersebut bisa terjadi setelah beberapa hari

tanaman ditanam pada lingkungan ex vitro.

Pada kondisi in vitro, biasanya tunas tidak dapat membentuk lapisan lilin secara
normal. Hal itu dikarenakan kondisi lingkungan in vitro memiliki kelembaban
yang sangat tinggi yaitu mencapai 98-99%. Hal itu menyebabkan jumlah lapisan
lilin yang tidak normal, Sehingga daun lebih mudah dehidrasi atau kering saat
dikeluarkan dari botol kultur. Oleh sebab itu perlu dilakukan proses aklimatisasi
dengan hati-hati, terutama pada saat menurunkan kelembaban udara harus

dilakukan secara berkala (Sulistiani dan Yani, 2012).

Adaptasi planlet saat aklimatisasi yaitu meliputi penyesuaian dari kondisi
kelembaban udara tinggi ke kondisi lingkungan udara rendah. Perbaikan fungsi
akar untuk menyerap unsur hara dari media non agar, seperti tanah.
Memaksimalkan proses fotosintesis melalui perbaikan struktur daun menjadi lebih
lebar dan pembentukan kloroplas yang lebih baik, sehingga planlet yang
heterotropik dapat berubah menjadi autotropik. Serta beradaptasi dari lingkungan

steril ke lingkungan yang terdapat mikroorganisme.
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Dalam proses aklimatisasi terdapat faktor yang dapat mempengaruhi persentase
hidup aklimatisasi, yaitu kondisi planlet yang seragam dan hijau, media tanam
yang tepat, kebersihan ruang inkubasi, kemampuan adaptasi planlet yang baik,
serta perawatan tanaman yang intensif merupakan faktor yang sangat perlu
diperhatikan. Hasil penelitian Supatmi et al. (2018) menunjukkan bahwa
persentase hidup tanaman aklimatisasi semakin menurun dari 40 tanaman (minggu
ke-8) menjadi 28 tanaman (minggu ke 11), diduga karena serangan penyakit serta
kekurangan unsur hara dalam polybag. Kemudian hasil penelitian dari Ogero et al.
(2012) menunjukkan bahwa media tanam berpengaruh terhadap persentase
keberhasilan planlet. Media vermiculite menunjukkan persentase hidup tanaman
aklimatisasi ubi kayu tertinggi pada varietas KME 1 dan Muchericheri yaitu
sebesar 80 dan 81%.



I11. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini terdiri atas dua percobaan. Percobaan pertama yaitu perbanyakan
tunas ubi kayu klon UJ-5 secara in vitro. Percobaan kedua yaitu pengamatan

pertumbuhan tanaman ubi kayu klon UJ-5 hasil perbanyakan in vitro di lapang.

3.1 Perbanyakan Tunas Ubi Kayu UJ-5 Secara In Vitro

3.1.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium limu Tanaman, Fakultas Pertanian
Universitas Lampung. Penelitian dilaksanakan pada bulan Juli 2022 — Januari
2023.

3.1.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu botol kultur, autoklaf, plastik,
karet gelang, gelas beaker, gelas ukur, pipet tetes, pH meter, panci, kompor gas,
magnetic stirrer, label, alat diseksi (pinset, scalpel, blade) ubin atau keramik,
kapas, bunsen, Laminar Air Flow Cabinet (LAFC), alat tulis dan kamera. Bahan
yang digunakan dalam penelitian ini yaitu ubi kayu klon UJ-5, bayclin (5,25%
NaClO), detergen, air, aquades, spritus, Polyvnilpyrrolidone (PVP), Benziladenin
(BA), Thidiazuron (TDZ), Indol Butiric Acid (IBA), stok hara makro, stok hara
mikro (mikro A, mikro B, Fe-EDTA, mio-inositol, dan CaCl.), stok vitamin MS,

sukrosa, agar-agar, larutan KOH dan HCI.
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3.1.3 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) faktorial yang terdiri
atas 2 faktor. Faktor pertama yaitu ZPT benziladenin dengan 4 taraf konsentrasi 0,
0,1, 1, dan 3 mg/l. Faktor kedua yaitu ZPT thidiazuron dengan 3 taraf konsentrasi
0, 0,1, dan 1 mg/l. Penelitian ini terdiri atas 12 kombinasi perlakuan, dengan
masing-masing perlakuan diulang sebanyak 3 kali, sehingga diperoleh sebanyak
36 satuan percobaan. Setiap satuan percobaan terdiri atas 3 botol kultur dan
masing-masing botol berisi satu eksplan, sehingga jumlah total eksplan sebanyak
108 eksplan. Data pengamatan yang diperoleh dilakukan uji homogenitas
menggunakan uji Bartlett, kemudian dianalisis dan diolah menggunakan uji
ANOVA (Analysis of Variance) pada taraf 5% dan dilanjutkan dengan uji
pemisahan nilai tengah menggunakan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) taraf 5%.

3.1.4 Pelaksanaan Penelitian

3.1.4.1 Sterilisasi Alat

Sebelum dilakukan penanaman di laboratorium, alat tanam perlu disterilisasi
terlebih dahulu. Alat- alat yang disterilisasi adalah botol kultur, pinset, ubin, kapas
dan gagang skalpel. Cara sterilisasi botol kultur yaitu botol kultur yang
terkontaminasi dimasukkan dan disusun ke dalam keranjang autoklaf, kemudian
dimasukkan ke dalam autoklaf untuk disterilisasi pada suhu 121° C selama 2 jam.
Selanjutnya botol direndam dalam larutan detergen dan bayclin selama 24 jam,
kemudian dicuci dengan sabun cair. Setelah itu botol ditutup dengan plastik dan
diautoklaf kembali pada suhu 121° C selama 30 menit. Adapun cara sterilisasi alat
diseksi seperti pinset, ubin, dan gagang skalpel dibungkus dengan kertas dan

plastik kemudian diautoklaf pada suhu 121° C selama 30 menit.
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3.1.4.2 Pembuatan Media Kultur

Media kultur yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas 4 media dengan
media dasar yang sama yaitu media Murashige and Skoog (1962) atau MSO0.
Media pertama sampai media keempat berturut-turut yaitu terdiri dari media pre-
kondisi (MS0), media PVP (MS+PVP 100 mg/l), media multiplikasi tunas
(perlakuan), dan media pengakaran (MSO dan MS+IBA 0,1 mg/l). Komposisi
media dasar MSO0 dapat dilihat pada Tabel 1.

Pembuatan media kultur dilakukan dengan cara melarutkan semua garam-garam
MS yang sudah dibuat menjadi stok-stok larutan ke dalam gelas beaker
menggunakan magnetic stirrer sampai homogen. Stok larutan garam MS terdiri
atas stok makro, stok mikro A, stok mikro B, stok Fe EDTA, stok vitamin MS,
stok CaCly, dan stok mio-inositol. Kemudian ditambah juga dengan bahan lain
seperti sukrosa (gula pasir) 30 gram, bahan aktif PVP 100 mg/l (untuk media
PVP), benziladenin dan thidiazuron (untuk media multiplikasi tunas), IBA 0,1

mg/l (untuk media pengakaran), serta aquades sebagai pelarut bahan media.

Setelah bahan-bahan tersebut homogen, selanjutnya larutan tersebut dimasukkan
ke dalam gelas ukur dan ditambahkan aquades sampai volume larutan menjadi 1
liter. Kemudian larutan dimasukkan kembali ke dalam gelas beaker untuk
dihomogenkan kembali dan diukur pH sampai pH 5,8 dengan cara menambahkan
larutan KOH 1 N untuk menaikkan pH dan atau ditambahkan larutan HCL 1 N

untuk menurunkan pH.

Setelah pH mencapai 5,8, larutan media dimasukkan ke dalam panci dan
ditambahkan juga bubuk agar-agar sebanyak 7 gram. Kemudian larutan media
dimasak menggunakan kompor hingga mendidih. Larutan media yang sudah
matang, diangkat lalu dituangkan ke dalam botol kultur sebanyak +30 ml/botol.
Selanjutnya masing-masing botol media diberi label sesuai nama medianya yaitu
MSO0 untuk media pre-kondisi, PVP untuk media PVP, BA+TDZ dengan beberapa
konsentrasi untuk media multiplikasi tunas, dan MSO dan MS+IBA 0,1 mg/I
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untuk media pengakaran. Setelah itu media disterilisasi menggunakan autoklaf

selama 15 menit pada suhu 121°C.

Tabel 1. Komposisi media MS (Murashige dan Skoog, 1962)

Konsentrasi  Konsentrasi Vol larutan
Komponen media dalam dalam stok per
media MS larutan stok  liter media
(mg/l) (mg/l) (ml)
Stok Makro (10x) - - 100 ml
NHsNO3 1650 16500 -
KNO3 1900 19000 -
MgSQO4.7H20 370 3700 -
KH2PO4 170 1700 -
Stok Mikro A (100x) - - 10 mi
H3:BO3 6,2 620 -
MnSQO4.H>0O 16,9 1690 -
ZnS04.7H20 8,6 860 -
Stok Mikro B (100x) - - 10 mi
Kl 0,83 830 -
Na:Mo04.7H20 0,25 250 -
CuS04.5H20 0,025 25 -
CoCl,.6H,0 0,025 25 -
Stok CaCl2 (100x) - - 10 mi
CaCl2.2H20 440 44000 -
Stok Fe (100x) - - 10 mi
FeS04.7H20 27,8 2780 -
Na2EDTA 37,5 3730 -
Stok Vitamin MS (100x) - - 10 mi
Tiamin-HCI 0,1 10 -
Piridoksin-HCI 0,5 50 -
Asam Nikotinat 0,5 50 -
Glisin 2 200 -
Stok Mio-Inositol (10x) - - 100 ml
Mio Inositol 100 1000 -

a. Media Pre-kondisi

Media pre-kondisi merupakan media awal yang digunakan untuk menanam tunas

ubi kayu sebelum ditanam ke media PVP. Media ini bertujuan untuk mendapatkan

tanaman steril yang akan digunakan sebagai sumber eksplan pada media
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multiplikasi tunas. Media pre-kondisi yang digunakan yaitu media dasar
Murashige and Skoog (1962) tanpa penambahan ZPT.

b. Media Polyvinylpyrrolidone (PVP)

Media PVP merupakan media dasar MS yang ditambah dengan bahan aktif PVVP
sebanyak 100 mg/l. Media PVP digunakan untuk mengurangi efek browning atau

pencoklatan pada eksplan.

c. Media Multiplikasi Tunas

Media multiplikasi tunas adalah media yang digunakan untuk induksi
perbanyakan tunas ubi kayu setelah di media PVVP. Media ini berisi media dasar
MSO0 yang ditambah dengan ZPT BA dan TDZ dengan beberapa taraf konsentrasi

sebagai berikut:

1. BA 0 mg/I+Thidiazuron 0 mg/I 7. BA 1 mg/l+Thidiazuron 0 mg/I

2. BA 0 mg/l+Thidiazuron 0,1 mg/I 8. BA 1 mg/I+Thidiazuron 0,1 mg/I
3. BA 0 mg/l+Thidiazuron 1 mg/I 9. BA 1 mg/I+Thidiazuron 1 mg/I

4. BA 0,1 mg/lI+Thidiazuron 0 mg/| 10. BA 3 mg/I+Thidiazuron 0 mg/I
5. BA 0,1 mg/lI+Thidiazuron 0,1 mg/I 11. BA 3 mg/I+Thidiazuron 0,1 mg/I
6. BA 0,1 mg/I+Thidiazuron 1 mg/I 12. BA 3 mg/I+Thidiazuron 1 mg/I

d. Media Pengakaran

Media pengakaran adalah media yang digunakan untuk pindah tanam tunas
setelah ditanam di media multiplikasi tunas. Media pengakaran bertujuan untuk
mengakarkan tunas sehingga dapat menjadi tanaman utuh (planlet). Media

pengakaran yang digunakan yaitu media dasar MS0O dan media MS+IBA 0,1 mg/I.
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3.1.4.3 Persiapan eksplan

Eksplan yang digunakan dalam penelitian ini berupa tunas dari planlet steril yang
terdapat di laboratorium kultur jaringan tanaman. Penelitian ini membutuhkan
eksplan sebanyak 108 eksplan yang berupa 1 tunas dengan 1 buku. Untuk
memenuhi kebutuhan eksplan tersebut, maka dilakukan subkultur tunas ubi kayu
pada media Murashige dan Skoog (1962). Tujuan dilakukannya subkultur tunas
ubi kayu pada tahapan ini yaitu untuk memperbanyak jumlah buku tanaman

sebagai bahan tanam untuk media perlakuan.

Tunas ubi kayu steril dipotong per satu buku berukuran +1-2 cm dan ditanam
dengan posisi tegak. Kemudian eksplan disubkultur pada media pre-kondisi MSO
sebanyak 40 botol dengan masing-masing botol media berisi 3 eksplan, sehingga
diperoleh 120 tunas. Eksplan yang ditanam berasal dari batang tunas yang tidak
terlalu tua dan tidak terlalu muda (berada di antara 3 buku tunas bawah sampai
buku tunas teratas sebelum pucuk tunas). Eksplan yang sudah dikulturkan diberi
label tanggal penanaman dan nama klon. Kemudian eksplan disimpan dalam
ruang inkubasi dengan pencahayaan penuh lampu flourescent pada suhu 25+2°C

selama 2 bulan.

3.1.4.4 Penanaman Tunas di Media Polyvinylpyrrolidone (PVP)

Tunas ubi kayu yang sudah diinkubasi selama 2 bulan pada media pre-kondisi
kemudian dilakukan subkultur ke media PVP. Tunas ubi kayu dipotong per satu
buku berukuran £1-2 cm dengan posisi mata tunas di tengah buku batang dan
ditanam dengan posisi horizontal pada media PVP. Tunas yang ditanam
merupakan tunas yang tidak terlalu tua dan tidak terlalu muda. Buku tunas yang
diambil berasal dari buku ketiga dari bawah batang sampai buku tunas teratas
sebelum pucuk tunas. Kemudian tunas yang sudah ditanam ke dalam media PVP
diberi label tanggal tanam dan nama klon pada botol kultur. Selanjutnya kultur
diinkubasi dalam ruang kultur dengan pencahayaan penuh lampu flourescent pada

suhu 25£2°C selama 2 minggu.
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3.1.4.5 Penanaman Tunas di Media Multiplikasi Tunas

Tunas ubi kayu yang ditanam dalam media multiplikasi tunas adalah tunas yang
sudah ditanam dan diinkubasi pada media PVP selama 2 minggu. Tunas yang
berasal dari media PVP dipindah tanam ke 12 kombinasi media multiplikasi tunas
dengan masing-masing botol pada setiap ulangan berisi 1 tunas. Tunas ubi kayu
dipilih yang tingginya seragam yaitu sekitar 1- 2 cm. Kemudian tunas yang sudah
ditanam di media multiplikasi tunas diberi label tanggal tanam dan nama klon
pada botol kultur. Selanjutnya tunas diinkubasi dalam ruang kultur dengan
pencahayaan penuh lampu flourescent pada suhu 25+£2°C selama 6 minggu dan

dilakukan subkultur pada umur 3 mst.

3.1.4.6 Penanaman Tunas di Media Pengakaran

Tunas ubi kayu yang ditanam pada media pengakaran merupakan tunas yang
sudah ditanam pada media multiplikasi tunas selama 6 mst. Tunas ditanam pada
media pengakaran MSO dan MS+IBA 0,1 mg/l. Tujuan dilakukannya subkultur
tunas ke media pengakaran adalah untuk menginduksi akar, sehingga didapatkan
kultur yang lengkap (planlet). Masing-masing tunas dari media multiplikasi tunas
ditanam pada media pengakaran dengan memotong pada pangkal tunas. Tunas
yang ditanam yaitu tunas yang memiliki tinggi + 2 cm dan memiliki 2-4 helai
daun. Selanjutnya tunas diinkubasi dalam ruang kultur dengan pencahayaan penuh
lampu flourescent pada suhu 25+2°C selama 3 mst.

3.1.4.7 Variabel Pengamatan

Pengamatan tunas ubi kayu UJ-5 in vitro pada penelitian ini dilakukan pada

beberapa variabel pengamatan sebagai berikut:

1. Pertambahan tinggi tunas (cm)
Pertambahan tinggi tunas diamati dan diukur pada umur 6 mst di media

multiplikasi tunas.
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Pertambahan tinggi tunas = Tinggi tunas pada umur 6 mst- tinggi tunas awal

tanam di media multiplikasi tunas

2. Jumlah tunas

Jumlah tunas diamati pada umur 6 mst di media multiplikasi tunas.

3. Jumlah daun hijau
Jumlah daun hijau diamati pada umur 6 mst di media multiplikasi tunas. Daun

yang dihitung adalah daun yang berwarna hijau dan terbuka sempurna.

4. Jumlah daun gugur
Jumlah daun gugur diamati pada umur 6 mst di media multiplikasi tunas. Daun
gugur yang diamati yaitu daun yang berwarna putih dan daun yang jatuh di atas

permukaan media.

5. Persentase tunas berakar (%)
Persentase tunas berakar diamati pada saat tunas berumur 3 mst di media

pengakaran. Persentase tunas berakar dihitung menggunakan rumus:

% tunas berakar = Jumlah tunas berakar x 100
Total tunas

6. Jumlah akar
Jumlah akar tanaman ubi kayu diamati pada umur 3 mst di media pengakaran.

3.2 Pengamatan Pertumbuhan Tanaman Ubi Kayu UJ-5 di Lapang

3.2.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Rumah kaca dan Laboratorium Lapang Terpadu

(LTPD) Fakultas Pertanian Universitas Lampung. Penelitian ini dilaksanakan
pada bulan Januari 2023 — Mei 2023.
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3.2.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu cangkul, meteran, dan jangka
sorong. Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu cup plastik, polybag,
plastik sungkup transparan, fungisida, media tanam tanah dan sekam bakar (1:1),
pupuk NPK 16:16:16, pupuk urea, dan pupuk growmore 32:10:10.

3.2.3 Pelaksanaan Penelitian

3.2.3.1 Aklimatisasi Planlet

Planlet ubi kayu yang telah diinkubasi di media pengakaran selama 3 minggu
dilakukan hardening selama 1 minggu. Setelah proses hardening selesai, planlet
ubi kayu in vitro dikeluarkan dari dalam botol, kemudian akar dibersihkan dari
media yang menempel di bawah air mengalir. Akar planlet yang telah dibersihkan
dari media, direndam di dalam larutan fungisida selama 2 menit. Setelah itu
planlet ditanam ke dalam cup plastik kecil yang berisi media tanam campuran
tanah dan sekam bakar (1:1) yang telah disterilisasi menggunakan autoklaf.
Planlet diaklimatisasi di cup plastik kecil dan disungkup plastik transparan selama
1 minggu. Setelah 1 msa (minggu setelah aklimatisasi), dilakukan buka tutup
sungkup tanaman selama 1 minggu (sampai 2 msa). Setelah 2 msa, sungkup
dibuka secara penuh selama 2 minggu sampai tanaman berumur 4 msa. Kemudian
pada 4 msa, tanaman dipindah tanam ke media steril yang baru pada polybag yang

berisi media campuran tanah dan sekam bakar dengan perbandingan 1:1.

Tanaman ubi kayu klon UJ-5 yang telah dipindah ke dalam polybag, dipindah ke
rumah kaca selama 4 minggu. Pemindahan tanaman ke rumah kaca merupakan
salah tahapan untuk mengadaptasikan tanaman ubi kayu in vitro sebelum dipindah
ke lapang. Total waktu aklimatisasi sampai sebelum pindah ke lapang yaitu 8
minggu. Setelah 4 minggu berada di rumah kaca, tanaman ubi kayu dilakukan
pindah tanam ke lapang selama 8 minggu untuk diamati pertumbuhannya di
lapang. Tahap aklimatisasi dapat dilihat pada Gambar 2.



Planlet ubi kayu klon UJ-5

!

Hardening selama 1 minggu

Akar planlet dibersihkan dari media kultur di air mengalir

Akar direndam larutan fungisida selama 2 menit

y

Planlet ditanam di media steril campuran tanah dan sekam bakar (1:1)

A 4

Disungkup selama 1 minggu

A

Setelah 1 msa, tanaman ubi kayu klon UJ-5 ditutup sungkup sampai 2 msa

Setelah 2 msa, sungkup dibuka secara penuh sampai 4 msa

1

Tanaman ubi kayu klon UJ-5 dipindah tanam ke polybag dengan media yang
sama

y

Tanaman dipindah ke rumah kaca selama 4 minggu

Tanaman dipindah ke lapang

Dilakukan perawatan dan pengamatan pertumbuhan tanaman ubi kayu klon
UJ-5 selama 8 mst di lapangan

Gambar 2. Diagram alir tahap aklimatisasi planlet ubi kayu klon UJ-5 hingga
pengamatan bibit di lapangan

3.2.3.2 Pengolahan Lahan dan Pembuatan Guludan

Pengolahan lahan dimulai dengan membalik dan menghancurkan tanah

menggunakan cangkul sampai remah. Kemudian tanah yang sudah remah dibuat
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menjadi guludan. Guludan ditambahkan pupuk kandang ayam dengan dosis 20
ton/ha. Guludan yang telah dicampur dengan pupuk diberakan selama 5 hari.

3.2.3.3 Penanaman Tanaman di Lapang

Tanaman ubi kayu ditanam di setiap guludan dengan jarak tanam 70x70 cm.

Tanaman ditanam tanpa dipisahkan dari media tanam yang berasal dari polybag.

3.2.3.4 Pemeliharaan Tanaman

Tanaman ubi kayu dilakukan penyiraman secara berkala setiap pagi atau sore hari
pada umur 1-7 hst. Kemudian dilakukan pemupukan setiap minggu sampai umur
6 mst di lapang menggunakan pupuk daun Growmore 32:10:10, pupuk NPK
16:16:16, dan pupuk urea 46%. Dosis yang diberikan dari masing-masing pupuk
yaitu 400-500 ml per-tanaman dari larutan yang mengandung 2 gram/I pupuk
daun, 5 gram pupuk NPK dan pupuk urea. Pemupukan dilakukan pada umur
tanaman 1 sampai 5 mst. Kemudian pada umur 6 mst, dilakukan pemupukan
kembali menggunakan NPK dan Urea sebanyak 3 gram per tanaman. Pemberian
pupuk Growmore dilakukan dengan cara dikocor pada setiap tanaman, sedangkan

NPK dan Urea dilakukan dengan cara dibenamkan di sekeliling tajuk tanaman.

3.2.3.5 Variabel Pengamatan

Pengamatan tanaman ubi kayu kon UJ-5 di lapang pada penelitian ini dilakukan

pada beberapa variabel pengamatan sebagai berikut:

1. Tinggi tanaman (cm)
Tinggi tanaman ubi kayu klon UJ-5 di lapang diamati dan diukur pada umur 8 mst
(minggu setelah tanam). Pengukuran tinggi tanaman diukur dari atas permukaan

tanah sampai ke titik tumbuh.



2. Jumlah daun
Jumlah daun diamati dan dihitung pada umur 8 mst. Daun yang dihitung

merupakan daun yang berwarna hijau dan sudah terbuka sempurna.

3. Jumlah cabang
Jumlah cabang diamati dan dihitung pada umur 8 mst. Cabang yang dihitung

adalah semua cabang aksilar beserta batang utama.

4. Diameter batang (cm)
Diameter batang diamati dan diukur pada 8 mst. Diameter batang diukur
menggunakan jangka sorong. Batang yang diukur berada pada 5 cm dari atas

permukaan tanah.
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V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1.

Media perlakuan BA 1 mg/I+TDZ 0,1 mg/l memberikan respon terbaik
terhadap variabel jumlah tunas sebesar 3,33 tunas pada umur 6 mst. Media
MSO0 tanpa tambahan ZPT menghasilkan respon terbaik terhadap variabel
pertambahan tinggi tunas sebesar 6,6 cm dan jumlah daun hijau sebanyak 4,81
helai daun. Serta jumlah daun gugur terendah terdapat pada media BA 3
mg/l+TDZ 0 mg/l sebesar 1,81 helai daun.

. Terdapat interaksi antara benziladenin dengan thidiazuron terhadap variabel

pertambahan tinggi tunas pada konsentrasi BA 0 mg/l dan TDZ 0 mg/l dan
jumlah tunas ubi kayu klon UJ-5 pada interaksi BA 1 mg/l dan TDZ 0,1 mg/I.

. Persentase hidup tanaman aklimatisasi planlet ubi kayu yang berasal dari media

MSO0 (45,5 %) dan MS+IBA 0,1 mg/l (38%) dari 51 total planlet yang
diaklimatisasi. Sementara persentase hidup tanaman ubi kayu di lapang yang
berasal dari media MSO (75%) dan media MS+IBA 0,1 mg/l (83,3%) dari 10
tanaman yang ditanam di lapang. Perawatan tanaman yang intensif serta
kemampuan adaptasi planlet yang tinggi merupakan faktor yang sangat

mempengaruhi keberhasilan tanaman aklimatisasi.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan, penulis menyarankan agar

penelitian selanjutnya menggunakan jenis dan ZPT yang berbeda, dan pada saat



pemindahan tunas ke media perlakuan perlu dilakukan pemotongan kalus pada
pangkal tunas agar tidak menghambat pertumbuhan tunas.
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