
Prosiding Seminar Nasional Perhimpunan Pemuliaan Indonesia (PERIPI) Komda Riau 
ά{ǘǊŀǘŜƎƛ tŜƳǳƭƛŀŀƴ ŘŀƭŀƳ aŜƴƎŀƴǘƛǎƛǇŀǎƛ tŜǊǳōŀƘŀƴ LƪƭƛƳ Dƭƻōŀƭέ 

Pekanbaru, 20 Juli 2016 

1 

 

KEYNOTE SPEECH 

CONTRIBUTION OF PLANT BREEDING FOR ADAPTATION  

TO CLIMATE CHANGE  

 
Prof. Dr. Naqib Ullah Khan 

Department of Plant Breeding and Genetics. The University of Agriculture, Peshawar - Pakistan 

 

CLIMATE CHANGES  

Climate change is now indisputable, particularly in terms of increasing temperature, 

increasing CO2 concentration, widespread melting of snow and rising global average sea level, 

while the increase in the frequency of drought is very probable but not as certain. 

However, climate changes are not new and some of them have had dramatic impacts, 

such as: (1) The appearance of leaves about 400 million years ago as a response to a drastic 

decrease in CO2 concentration, (2) The birth of agriculture due to the end of the last ice age 

about 11000 years ago. (3) The collapse of civilizations due to the late Holocene droughts 

between 5000 and 1000 years ago. 

According to report of Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2007), 

buildup of greenhouse gases will vastly alter climate all over the world. The planet will be 

warmer, precipitation will be greater, droughts and floods will savage civilization, and 

everything will be worse than we could ever believe.  

The climate changes that are occurring at present:  

1. Will have ï and are already having ï an adverse effect on food production and food quality 

with the poorest farmers and the poorest countries most at risk. 

2. The adverse effect is a consequence of the expected or probable increased frequency of 

some abiotic stresses such as heat and drought. 

3. and of the increased frequency of biotic stresses (pests and diseases). 

4. In addition, climate change is also expected to cause losses of biodiversity, mainly in more 

marginal environments. 

 

HYPOTHESIS AND SOME FACTS 

1. Can we feed and clothe the growing world population while simultaneously preserving or 

improving ecosystem services and the natural environment ? 

2. History shows that modern agriculture has the potential to ñfeed the worldò but also to be 
catastrophically ñout of stepò with the environment. 

3. Deforestation has contributed to the outright collapse of agricultural civilizations 

(Diamond 2005). 

4. The widespread hypoxic zones in the oceans are caused, at least in part, by agricultural 

runoff (Diaz and Rosenberg 2008). 

5. Developing sustainable societies in humanitarian and environmentally sensitive ways is the 

grand challenge of the coming century.  

6. More food, animal feed, fiber, fuel, and forest products must be produced ï with less 

available land, water, and nutrients ï to meet basic human needs and increase sustainability 

(Hanson et al. 2007; Edgerton 2009).  

7. In addition, pressure from an increasing global human population will necessitate more 

efficient, diversified land use near and within expanding urban landscapes to maximize 

ecosystem goods/services and make cities more livable. 

8. Despite the critical need for agricultural production and continued improvements in 

management practices, current systems are still not in ñharmonyò with the environment 

because they can create many problems for ecosystems and human communities.  

9. Specific areas to be addressed include, soil deterioration, erosion, declining surface water 

and groundwater quality, limited recycling of nutrients, excessive use of off-farm fertilizers 
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and pesticides, genetic erosion and diminished biodiversity within the agricultural system, 

lapses in food safety, and the loss of rural employment. 

 

PLANT BREEDING  

Plant breeding is the science and an innovation based sector, focused on development 

and improvement of plants better adapted to human needs. The origins of plant breeding stretch 

back thousands of years to the first primitive farmers who selected the best plants in one year to 

provide seed for their next crop.  

Gregor Mendel first provided a scientific explanation of genetic inheritance in the mid-

19th century. However, Mendelôs work went largely unrecognized in his own lifetime and it 

was not until the early 20th century that it was rediscovered to form the explanation of heredity 

and pave the way for modern plant breeding. The demand for new varieties of agricultural and 

horticultural crops, adapted to unique climatic conditions, is never ending, driven by the 

challenges of new pest and disease pressures, weather patterns and changing market 

requirements. 

Green Revolution, which began providing high-yielding crop varieties and high-input 

management techniques to developing countries in the 1960s, has prevented mass starvation and 

improved living standards throughout the world, and the foundation of much of todayôs crop 

breeding (Borlaug 1983). Majority of the crops, fruits, vegetables and flowers grown around are 

not native to those countries, and have all been adapted, through plant breeding. 

As the world faces up to the major challenges of population growth, climate change and 

pressure on natural resources, the contribution of plant breeding is increasingly recognized as a 

key factor in addressing global concerns over food security and sustainable development and in 

stimulating a vibrant economy. By developing new field crops, ornamentals, and trees that meet 

societal needs, plant breeding plays a distinctive and crucial role in addressing these challenges, 

which must be dealt immediately to develop sustainable agronomic systems for the future. 

Here, two general ways that plant breeders engage environmental issues: (1.) by 

selecting plants that are better adapted to environmental stresses, productivity can be maintained 

in the face of increasingly variable weather patterns and suboptimal conditions, as well as pest 

and disease pressures. (2.) by developing plants that can alter and improve environments, 

sustainable solutions to ecological dilemmas may be provided. 

 

PLANT BREEDING ASSOCIATION AND ROLE IN FIVE MAJOR SECTORS  

1. Environment      

2. Economy    

3. Food 

4. Health 

5. Life style 

 

PLANT BREEDIN G AND ECONOMY  

A constant flow of new crop varieties with improved yields, and end-use quality 

provides the essential foundation for a competitive farming industry and a dynamic food chain. 

Independent economic research has demonstrated that every US$1 invested in plant breeding 

generates at least US$40 within the wider food economy. Economic benefits of improved 

varieties range from increased yields and input savings, and through export earnings and 

enhanced processing efficiency with the food manufacturing sector. By improving the 

productivity and output value of our major crops, plant breeding provides the starting point for 

food manufacturing sector. 

 

PLANT BREEDING AND FOOD  
The combined pressures of population growth, climate change and declining natural 

reserves of land, energy and water are driving global concern about the security and 
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sustainability of our future food supply. The worldôs population is set to exceed 9 billions by 

2050, and the UN Food and Agriculture Organization (FAO) predicts that food production must 

increase by at least 70% over the next 40 years to keep pace. However, to bring in production 

the limited land, the only realistic prospect of delivering sustainable food security is through 

increased productivity and improved efficiency on land that is already farmed. To reduce the 

increasing pressure of pesticide and fertilizer inputs, through crop genetic improvement, 

delivered to the market through locally-based plant breeding programmes, will underpin this 

second Green Revolution.  

By delivering higher yielding, more climate resilient crop varieties, resistant to the 

emergence of new and more virulent pests and diseases, advances in plant breeding will 

underpin the ósustainable intensificationô of agriculture required to secure our future food 

supplies. At the same time, plant breeders must respond to the changing demands and 

expectations of consumers, and meet the exacting quality specifications of the food chain with 

improved varieties, tailored to the needs of specific end-markets and users.  

 

PLANT BREEDING AND HEALTH  

Nutrition and Food safety are key priorities for todayôs health-conscious consumers. 

Progress in plant breeding can deliver health-related benefits in a number of ways. 

 

a. Expanding choice in fresh produce 

By providing continuous improvements in the quality, taste, convenience and 

seasonality of our fresh fruit and vegetables, innovation in plant breeding is increasing choice, 

diversity and excitement for consumers, contributing positively to the nation healthy eating 

targets. 

 

b. Delivering health benefits 

Plant breeders are developing a range of new crop varieties with specific health 

advantages, from oilseed crops with healthier oil profiles to brassica crops with increased levels 

of beneficial nutrients and oats with enhanced levels of antioxidants and beta-glucan. 

 

c. Improving food safety 

Progress in plant breeding is also addressing key food safety concerns. Improvements in 

disease resistance, for example, can help reduce levels of harmful mycotoxins caused by fungal 

infections, while quality improvements can help reduce or eliminate anti-nutritional factors such 

as erucic acid in oilseed rape.  

 

Plant Breeding and Life Style 

By improving the on-farm performance and end use quality of our major food crops, 

plant breeding makes a significant contribution to our quality of life by providing the essential 

starting point for a secure and affordable food supply.  

 However, plant breeding also contributes to a better quality of life in many other ways: 

1. By supporting improvements in crop productivity, the development of higher-yielding new 

varieties helps protect marginal habitats and landscapes for wildlife and recreation. 

2. Gardeners enjoy the benefit of improved varieties of shrubs, ornamentals, fruit and 

vegetables, and a choice of grass seed adapted to a range of uses, from low maintenance 

landscaping to hard-wearing lawns. 

3. Plant breeders have also developed grass varieties to suit many different sporting uses, from 

compact, fast-repairing turf for football and rugby pitches to a dense, close-knit surface for 

golf greens; innovation in vegetable breeding has broadened choice, diversity and 

convenience in the fresh produce market, helping the nation meet target for healthy eating.  
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PLANT BREEDING AND ENVIRONMENT  

Combined challenges of population growth, climate change and increasing pressure on 

the worldôs natural resources of land, water and energy have prompted calls for the ósustainable 

intensificationô of global agriculture. At its most basic level, this means increasing productivity 

while consuming fewer resources and with reduced impact on the environment. 

Plant breeding will be at the forefront of the genetic innovation needed to deliver the 

required gains in sustainable, efficient production, for example by developing higher-yielding, 

more climate-resilient crop varieties better adapted to cope with extreme weather conditions and 

by improving the resource-use efficiency of our major crop plants. Development of improved 

crop varieties can also help us in protecting our countryside and farmland biodiversity. 

Increasing productivity on land that is already farmed, for example through the adoption of 

higher-yielding varieties and farming systems, reduces pressure on uncultivated land and natural 

habitats.  

 

PLANT BREEDING FOR CLIMATE CHANGE  

The effects of climate change are predicted to have a major impact on prospects for 

global food production. At the same time, agriculture itself is a major contributor to greenhouse 

gas emissions. Plant breeders can help tackle the causes and effects of climate change in a 

number of ways. 

 

a. Resistance to new pests and disease 

The need for new varieties adapted to the unique climatic conditions will continue to be 

driven by the challenge of evolving disease and pest pressures. Climate change may lead to the 

more rapid development of entirely new strains of disease, changes in disease resistance levels, 

or the arrival of new pests. 

 

b. Abiotic and biotic stresses tolerant varieties 

Strategies of adaptation to climate changes may include a more accurate matching of 

phenology to moisture availability using photoperiod-temperature response, increased access to 

a suite of varieties with different duration to escape or avoid predictable occurrences of stress at 

critical periods in crop life cycles. Resource conservation will become increasingly significant 

on world level if, as predicted, climate change leads to warmer, drier summers. Developing 

crops with improved tolerance to drought and heat stress is a global priority among plant 

breeders. Improved water use efficiency and a re-emphasis on population breeding in the form 

of evolutionary participatory plant breeding to provide a buffer against increasing 

unpredictability. 

 

c. Varieties suited to reduced inputs and cultivations 

Agriculture is under increasing pressure to cut carbon emissions. Plant breeders are 

selecting the varieties with greater nutrient use efficiency, pest and disease resistance and higher 

harvest index. Similarly, selection of varieties which perform well under minimal and zero-

tillage regimes, contributes to greenhouse gas build up by releasing soil carbon and consuming 

fuel. 

 

d. Adapting new crops to new climatic conditions 

By shortening its growth period, plant breeders have adapted such crop types which can 

be accommodated with exiting environmental conditions. Warmer, drier conditions may also 

open up possibilities to increase production of some crops, to establish new crop species on a 

commercial scale. Again, plant breeding will be needed to adapt such crops to these climatic 

and growing conditions. These measures will go hand in hand with breeding for resistance to 

stresses and with an efficient system of variety delivery to farmers. 
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PLANT BREEDING AND BIODIVERSITY  

It is a frequent misconception that the success of modern plant breeding has led to an 

erosion of natural biodiversity. In fact, quite the opposite is true. Maintaining genetic diversity 

is central to the process of crop improvement. It is in every breederôs interest to ensure that the 

gene pool from which new traits are selected remains as extensive as possible. 

Plant breeders are actively engaged in a range of national and international programmes 

to identify, classify and conserve the valuable genetic biodiversity within cultivated crop 

varieties, landraces and wild plant species. On a global basis, plant breeding companies commit 

an average of 5% of their research budget to conserving biodiversity in the form of wild and 

adapted genetic resources. 

Plant breeders collaborate with genetic resource collections to search for sources of 

variation to introduce new traits such as disease resistance, drought or salt tolerance and yield 

increase. New and powerful genomics tools, high throughput sequencing technology and 

molecular markers are opening up radical new opportunities to understand, unlock and exploit 

the diversity in the collections to improve the crops of tomorrow.  

Plant breeders also help ensure the collections include the latest commercial varieties, 

as breeders developing varieties of the different crops in various regions of the world. Indeed 

plant breeders were among the first to raise concerns about the need to maintain plant genetic 

resources (PGR) for food and agriculture, and created the first gene banks during the 1930s. 

 

ENHANCED PLANT BREEDING  

With increased genetic knowledge and improved technology, plant breeders have 

developed ways to enhance the speed, accuracy and scope of the breeding process. The lengthy 

interval from initial cross to commercial variety can be reduced in a number of ways: 

1. Maintaining parallel selection programmes in northern and southern hemispheres allows 

two generations to be produced each year. 

2. Single seed descent enables large numbers of small plants to be cultivated in artificial 

growth rooms, with two or more generations produced per year. 

3. Doubled haploid breeding allows breeders to produce true breeding seed of a variety within 

a single generation. 

4. Mini -tuber breeding in potatoes speeds up the slow multiplication process by producing 

miniature plants under greenhouse conditions. 

 

MODERN SCIENTIFIC TECHNIQUES IN PLANT BREEDING  

Scientific techniques also enable plant breeders to introduce new sources of genetic 

diversity and to establish whether desired characteristics are present at an early stage in the 

breeding programme. 

1. Embryo rescue and assisted pollination allow breeders to expand the range of available 

characters by making crosses between plants which would not normally produce viable 

offspring. 

2. Advances in genomic science have transformed breedersô understanding of the function and 

location of individual genes or gene complexes, and the speed with which genetic variation 

can be analyzed. 

3. Modern Scientific Techniques in Plant Breeding 

4. Marker-assisted selection uses high-throughput DNA screening technology to determine at 

an early stage whether desired traits are present in a new variety. 

5. Transformation (often used synonymously with GM) allows desired traits to be added, 

modified or deleted in a plant variety without reshuffling entire genomes. This extends the 

range of characters available, and allows specific genes to be expressed without introducing 

unwanted characteristics. 
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ABSTRAK  

 

Peningkatan jumlah penduduk, yang diiringi dengan kemajuan ekonomi telah menyebabkan 

peningkatan kebutuhan pangan yang bermutu tinggi, akan tetapi hal ini juga menyebabkan 

adanya perubahan iklim yang berpengaruh negative terhadap produksi pangan. Untuk 

menghadapi hal tersebut maka perlu ada upaya menyediakan varietas yang mampu berproduksi 

tinggi dan mampu beradaptasi dengan tantangan baru, yang sebelumnya belum ada. Pemuliaan 

harus difokuskan pada sifat-sifat yang memiliki potensi paling tinggi dalam meningkatkan 

produktivitas yang stabil, walaupun hal ini pun menghadapi tantangan keterbatasan ketersediaan 

SDG yang dibutuhkan. Oleh karena ini teknologi baru perlu dikembangkan untuk mempercepat 

pemuliaan melalui perbaikan metode genotyping dan phenotyping, serta meningkatkan 

ketersediaan keragaman plasma nutfah. Selanjutnya pengembangan teknologi tersebut harus 

dapat disebarluaskan agar proses pemuliaan dapat dilakukan oleh lebih banyak pemulia pada 

setiap ekosistem yang makin spesifik di masa mendatang. 
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ABSTRACT 

 

How can agriculture survive in a severely changed climate? That is the central question. 

Inundated with substantial reports from the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 

and increasing calls from eminent scientists, the issue of human-induced climate change has 

become a dominant issue for the world touching on various aspects of human well-being.  While 

many groups claim that the issue is just an exaggerated science-based concern, there are other 

groups who take steps to actively negate by suggesting that it is a non-issue, merely one which 

is political in nature.  Notwithstanding, the possibility of devastating consequences on 

agriculture coupled with their adverse economic outcomes is already knocking hard on our door 

now, and since in just a couple of years back, we have already been witnessing ourselves never-

before signs of undesirable climate change fast becoming a reality. What is the range of 

possibilities to mitigate the negative impacts of climate change? Can plant breeding and 

genetics offer any plausible strategies to help crops and commodities adapt to or even take 

advantage of such climate change in a long term? Plant breeding efforts have contributed to the 

development of superior varieties to uplift our major crops and commodities particularly rubber, 

oil palm, rice, and fruits. For few priority economic crops such as oil palm and rubber, plant 

breeders have assembled considerable exotic germplasm across the world to broaden the genetic 

base of breeding materials, and also have made significant genetic gains from the well-

organised and resourceful breeding programmes. For other crops, breeding research and 

programmes to improve them are still not adequate and poorly balanced; some have already 

achieved medium to advanced stages such as for papaya, cocoa and rice while some are still 

grappling with the initial or infant stage of plant breeding such as for roselle and stevia. With a 

rapid and gradually imminent temperature rise to effect global climate change, plant breeding 

will inevitably be burdened with far more breeding objectives than it has been designed to meet 

heretofore. The paper attempts to look at the importance of plant breeding in the country and its 

past and present contributions towards moving agriculture, and also to assess and discuss what 

long-term strategies and capacity-building options which may be possible or critically needed if 

plant breeding and genetics is to be employed to subdue the imminent negative climate change. 
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GENOMICS AND BREEDING FOR CLIMATE -RESILIENT CROPS: CASE 

STUDY OF CHICKPEA ( Cicer arietinum L.) 

 
Bunyamin Tarôan 

University of Saskatchewan, Canada 

 

ABSTRACT 

 

Breeding for climate resilient crop cultivars is the most efficient and economical way to 

overcome some of the problems related to environmental stresses because management 

strategies to mitigate the stresses have been very little success. Chickpea is the worldôs second 

most important pulse legume grown in 59 countries around the globe. Unfortunately, breeding 

efforts to develop high-yielding chickpea cultivars well adapted to the harsh ecosystems have 

been lacking. Like the majority of cultivated legumes, chickpea has extremely narrow genetic 

and phenotypic diversity. This has consequences for breeding for adaptation and climate-

resilient varieties because much of the historical phenotypic plasticity necessary to tolerate 

environmental extremes has been lost through domestication. The narrow genetic diversity 

constrains our ability to expand the cultivation of the crop into environments beyond those 

under which domestication occurred. Thus breeding only within cultivated material will have 

steeply diminishing returns, and there is an urgent need for new sources of diversity. Breeding 

for climate resilience as well as other high value traits is greatly accelerated if we can expand 

the range of adaptations accessible to breeders. Wild species are a key but underutilized 

resource for crop improvement.  To this end, we have comprehensively sampled and 

characterized wild Cicer species from a representative range of environments; introduced wild 

diversity into phenology-normalized backgrounds so that it is amenable for trait assessment and 

breeding; characterized the materials by systematic phenotyping using an international 

consortium of chickpea researchers; developed a digital information network that explicitly 

identifies and quantifies the contributions of agronomically useful alleles. All upstream 

activities (i.e. germplasm collection, genomics and population development) are established on 

the need to facilitate downstream phenotyping and breeding activities. In the course of this work 

we have identified and introduced newly collected wild alleles into diverse high performing 

elite cultivars that are optimized for climate resilience and biotic stress tolerance. The outcomes 

of this research foster breeding of high-yielding, climate-resilient chickpea within the context of 

user-preferred traits such as seed quality, reduced inputs due to effective nitrogen fixation, and 

biotic stress resistance among others.  
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ABSTRAK  

 

Peningkatan konsumsi dan kegagalan panen merupakan tantangan utama dalam pemenuhan 

kebutuhan produk hortikultura.  Trend perubahan iklim dan factor ikutannya telah menempatkan 

pemuliaan tanaman hortikultura menjadi penting  dalam merakit kultivar baru.  Selain 

beradaptasi pada lingkungan terkini, kultivar juga tetap dipersyaratkan memenuhi faktor 

ketertarikan petani, pedangang dan konsumen.  Perubahan organisme  pengganggu tanaman dan 

peruabahan reaksi fisiologis tanaman, sebagai bagian dari dampak perubahan  iklim, memaksa 

pemulia untuk mampu membangun konsep inovasi dan ideotipe Kultivar unggul, merancang 

strategi perakitan kultivar unggul yang dibatasi oleh penilaian daur hidup kultivar.  Kultivar 

yang dirakit dengan factor cekaman yang tepat akan memperbesar peluang menjadi kultivar 

unggul yang kompetitif baik di tingkat nasional maupun untuk tingkat internasional 
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M. Syukur  

Guru Besar Genetika dan Pemuliaan Tanaman Departemen Agronomi dan Hortikultura, Faperta IPB Jl. 

Meranti Kampus IPB Dramaga, Bogor 
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ABSTRAK  

 

Informasi tentang aksi gen yang mengendalikan suatu karakter kuantitatif perlu diketahui dalam 

rangka menentukan metode pemuliaan dan seleksi serta jenis varietas yang dihasilkan pada 

tanaman sayuran. Aksi gen tersebut meliputi aksi gen aditif, dominan dan epsitasis. Untuk 

menduga aksi gen-aksi gen tersebut diperlukan penelitian-penelitian genetika kuatitatif, melalui 

serangkaian penelitian menggunakan rancangan persilangan. Rancangan persilangan yang 

sering digunakan adalah analisis dialel dan biparental. Pada tanaman sayuran, terdapat dua 

kelompok besar yaitu kelompok tanaman menyerbuk silang (seperti jagung manis) dan 

kelompok tanaman menyerbuk sendiri (seperti tomat). Masing-masing kelompok mempunyai 

fenomena aksi gen yang berbeda. Aksi gen aditif lebih banyak pada tanaman menyerbuk 

sendiri, sedangkan aksi gen dominan lebih banyak pada tanaman menyerbuk silang. Dengan 

demikian, metode-metode pemuliaan kelompok tanaman menyerbuk sendiri diarahakan untuk 

merakit varietas galur murni, sedangkan kelompok tanaman menyerbuk silang diarahkan untuk 

merakit varietas hibrida. Namun demikian, ternyata ada tanaman yang berada diantara 

keduanya, seperti cabai. Pada tanaman cabai ada genotipe tanaman yang penyerbukan 

sendirinya tinggi, ada juga genotipe tanaman yang penyerbukan silangnya yang tinggi. 

Keduanya mempunyai pola aksi gen yang berbeda, sehingga pada cabai metode pemuliaan 

dapat diarahkan untuk menghasilkan varietas hibrida dan dapat pula diarahkan untuk 

menghasilkan varietas galur murni. Jadi, berdasarkan penelitian genetika kuantitatif, pada 

tanaman sayuran terdapat tiga kelompok yaitu kelompok menyerbuk sendiri, menyerbuk silang 

dan ñporos tengahò. 

 

Kata kunci:  aditif, dominan, epsitasis, galur murni, hibrida  
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ABSTRACT 

 

Morphological Relationships Analysis of Mangifera From East Sumatera. Twenty seven 

mangoes from four different species collected from East Sumatra in December 2014 to May 

2015 by using a survey method and direct observations. Twenty six morphological characters of 

each mangoes were scored and analyzed using NTSYS and Minitab 16. The dendogram formed 

two main groups. Group 1 consisted of seven mangoes of species M. odorata and M. foetida, 

group 2 consisted of 20 mangoes of species M. indica and M. Laurina. The dendogram were 

mainly based on the similarity of morphological character. Correlation analysis resulted in nine 

characters that are correlated with correlation values ranged from 0.507 to 0.962 at a 100 % 

level of confidence. 

 

Keywords: Mangifera, morphological character, Sumatera Bagian Timur 

 

 

1. PENDAHULUAN  

Keanekaragaman mangga (Mangifera) di Indonesia merupakan aspek yang penting dan 

menarik untuk dikaji karena program perbaikan mangga sangat bergantung pada  

keanekaragaman genetik yang tersedia. Kegiatan pengungkapan keanekaragaman hayati 

mangga sudah dimulai di Indonesia seperti eksplorasi dan survei keanekaragaman genetika 

mangga di Indonesia telah dilakukan di Pulau Jawa (Fitmawati 2008, Sulasmi 1990), 

Kalimantan Barat dan Kalimantan Selatan (Kostermans dan Bompart 1989), Sulawesi 

(Fitmawati 2008). Sementara, eksplorasi dan survei keanekaragaman spesies mangga di 

Sumatera bagian Timur belum pernah dilakukan. Hal itu sangat penting dilakukan eksplorasi 

untuk mengungkap kekayaan hayati mangga Sumatera guna penyelamatan sumberdaya plasma 

nutfah  mangga  liar di Sumatera yang berpacu dengan cepatnya alih fungsi lahan menjadi areal 

perkebunan sawit dan karet.  

Keanekaragaman jenis dan kultivar mangga di Sumatera terancam punah seiring dengan 

menurunnya areal hutan sebagai habitat alaminya yang disebabkan oleh deforestasi, pengubahan 

habitat, industrialisasi, ekspansi perkebunan sawit dan lain sebagainya. Dengan laju deforestasi 

di Sumatera sebesar 268.000 ha/tahun atau 22.8% dari total deforestasi di Indonesia 

(Departemen Kehutanan 2008), diperkirakan dalam waktu kurang dari seperempat abad diduga 

telah hilang  puluhan  sampai ratusan  mangga liar  yang belum dieksplorasi dan diidentifikasi. 

Dalam rangka mendapatkan data tentang keanekaragaman mangga guna 

meminimalisasi penurunan jenis mangga yang ada di Sumatera bagian timur (Nanggro Aceh 

Darusalam dan Sumatra Utara) perlu dilakukan studi tentang keanekaragaman (eksplorasi, 

identifikasi, dan karakterisasi) dan hubungan kekerabatan mangga yang tumbuh di dua provinsi 

Sumatera Timur yaitu Nangro Aceh Darussalam dan Sumatera Utara. Secara umum penelitian 

ini bertujuan untuk memperoleh informasi yang akurat tentang keanekaragaman jenis mangga 

yang ada di Sumatera Timur. 

 

2. METOD OLOGI  

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember 2014 hingga Mei 2015. Penelitian ini 

menggunakan metode survei dan pengamatan langsung. Pengambilan sampel di hutan alam, 

mailto:fitmawati2008@yahoo.com
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taman nasional, perkebunan dan perkarangan rumah di Sumatera Timur yaitu Provinsi Nangro 

Aceh Darussalam dan Sumatera Utara. Pengamatan morfologi dilakukan dilapangan dan 

Laboratorium Botani Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Riau Pekanbaru. 

Bahan tanaman berupa daun dan buah yang diambil di dua provinsi Sumatera Timur. 

Pengamatan morfologi mengacu pada Fitmawati (2008) dan deskriptor mangga IPGRI (2009). 

Pengamatan dilakukan terhadap karakter yang terdapat pada pohon, daun, dan buah. Data 

karakterisasi hasil pengamatan 26 karakter diskoring untuk mendapatkan pohon kekerabatan 

menggunakan program NTSYS  dan analisis korelasi karakter menggunakan Minitab Versi 16. 

 

3. HASIL DAN PEMBAH ASAN 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan di dua provinsi yaitu Aceh dan Sumatera utara 

diperoleh 27 individu mangga yang terdiri dari empat mangga jenis yaitu Mangifera indica L. 

11 individu, Mangifera laurina Bl. 9 individu, Mangifera odorata Griff.  4 individu, dan 

Mangifera foetida Lour. 3 individu.  Hasil karakterisasi dilakukan analisis kekerabatan dan 

analisis korelasi. 

 

Analisis Kekerabatan 

Analisis kekerabatan 27 tanaman mangga yang terdiri dari 25 individu mangga dari 

Provinsi Nabgro Aceh Darussalam dan 2 individu mangga dari Provinsi Sumatera Utara 

dilakukan secara fenetik menggunakan 26 karakter morfologi. Gambar 1 merupakan dendogram 

mangga dari Sumatera Timur.  

 

 
Gambar 1. Dendogram 27 individu mangga berdasarkan karakter morfologi. Keterangan; A 

(Provinsi Nangro Aceh Darussalam), S (Provinsi Sumareta Utara) 

 

Pada koefisien kemiripan (Kf) 32%, mangga mengelompok menjadi 2 kelompok utama. 

Kelompok 1 terdiri dari 7 individu mangga dari jenis M. odorata dan M. foetida. Kelompok 2 

terdiri dari 20 individu mangga dari jenis M. indica dan M. laurina. Kelompok 1 dipisahkan 

berdasarkan karakter tipe endosperm poliembrioni dan kelompok 2 memiliki tipe endosperm 

monoembrioni.  

Pada kelompok 1, M. foetida A2 memisah dengan individu yang lain pada Kf 41%, 

memisah karena perbedaan karakter posisi tangkai buah ditengah, pangkal buah acute, dan 

memiliki serat buah yang panjang. Individu M. foetida A1 memisah karena karakter tekstur 

daging buah kasar. Pada Kf 50% terbentuk dua kelompok yang dipisahkan karena karakter 

daging buah yang tebal, kelompok pertama terdiri dari dua individu yaitu M. odorata A1 dan M. 
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odorata A4, kelompok kedua terdiri dari 3 individu mangga membentuk cabang politomi 

dengan anggota M. foetida A3, M. odorata A2, dan M. odorata A3. 

Pada Kf 40%, kelompok 2 memisah menjadi 2 sub kelompok. Sub kelompok A terdiri 

dari 9 individu, 2 individu dari jenis M. indica dan 7 Individu dari jenis M. laurina. Pada Kf 

43%, 2 individu yaitu M. laurina A7 dan M. laurina S1 memisah membentuk kelompok 

tersendiri karakter posisi tangkai buah di pinggi, sedangkan 7 individu lain yaitu M. laurina A1, 

M. laurina A3, M. laurina A5, M. laurina A6, M. laurina A2, M. indica A8, dan M. indica A7 

disatukan oleh karakter posisi tangkai buah di tengah.  

Sub kelompok B terdiri dari 11 individu. Pada Kf 41% kelompok ini membentuk 2 

kelompok, kelompok pertama terdiri dari 4 individu yaitu M. indica A1, M. indica A4, M. 

indica A3, dan M. indica A11 yang disatukan oleh karakter tepi daun rata dan sedikit 

bergelombang serta memiliki endosperm lebar. Kelompok kedua terdiri dari 7 individu yaitu M. 

laurina A4, M. indica A2, M. indica A10, M. indica A6, M. indica A9, M. indica A5, dan M. 

laurina S2 yang disatukan oleh karakter diameter buah yang luas. Secara umum individu 

mangga mengelompok berdasarkan jenis. Hal ini disebabkan tingginya kesamaan karakter 

morfologi yang dimiliki pada setiap jenis, sehingga memisahkan jenis satu dengan jenis yang 

lainnya. 

 

Analisis Korelasi 

Korelasi adalah dua atau lebih faktor yang memiliki hubungan yang  langsung dapat 

diukur. Nilai korelasi merupakan nilai derajat keterkaitan hubungan antara dua sifat yang 

langsung diukur. Korelasi antara dua sifat perlu diketahui karena perubahan yang terjadi akibat 

seleksi terhadap suatu sifat dapat  terjadi secara simultan dan berpengaruh terhadap sifat-sifat 

lain yang berkorelasi. Tabel 1 menyajikan korelasi antara karakter yang terdapat pada mangga.  

 

Tabel 1. Korelasi pearson antar karakter morfologi mangga di Sumatera Timur 

 

 
K2 K5 K7 K13 K14 K20 

K4 - 0,695 0,580 - - - 

K14 - - - 0,750 - - 

K20 0,962 0,593 - - - - 

K24 - - - 0,541 0,685 - 

K26 -0,570 - - - - -0.568 

Keterangan: K2 (tekstur daun), K4 (panjang daun), K5 (lebar daun), K7 (panjang 

tangkai daun), K13 (panjang buah), K14 (diameter buah), K20 (tekstur 

daging buah), K24 (panjang endosperm),  K26 (tipe endosperm). 

 

Pada penelitian ini terdapat 9 karakter yang saling berkorelasi dengan nilai korelasi 

berkisar antara 0,507-0,962 pada tingkat kepercayaan 100%. Sembilan karakter tersebut adalah 

tekstur daun, panjang daun, lebar daun, panjang tangkai daun, panjang buah, diameter buah, 

tekstur daging buah, panjang endosperm, lebar endosperm, dan tipe endosperm.  

Karakter tekstur daun memiliki korelasi dengan karakter tekstur daging buah dan tipe 

endosperm dengan nilai korelasi 0,962 dan -0,570. Mangga yang memiliki tekstur daun tipis 

mengertas cenderung memiliki tekstur daging buah lembut dan tipe endosperm monoembrioni, 

sebaliknya mangga yang memiliki tekstur daun kasar cenderung memiliki tekstur daging buah 

keras dan tipe endosperm polyembrioni. 

Tekstur daging buah yang berkorelasi dengan tekstur daun juga berkorelasi dengan 

lebar daun dan tipe endosperm dengan nilai korelasi 0,593 dan -0,568. Daging buah yang 

bertekstur lembut memiliki ukuran daun sempit dan tipe endosperm momoembrioni, sebaliknya 

daging buah yang bertekstur keras memiliki ukuran daun luas dan tipe endosperm poliembrioni. 
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Panjang daun memiliki korelasi dengan lebar dan panjang tangkai daun dengan nilai 

korelasi sebesar 0,695 dan 0,580. Daun pendek memiliki lebar yang sempit dan tangkai yang 

pendek, sedangkan daun panjang memiliki lebar yang luas dan tangkai yang panjang. Karakter 

panjang buah, diameter buah, dan panjang endosperm merupakan karakter yang saling 

berkorelasi. Karakter panjang buah dan diameter buah memiliki nilai korelasi sebesar 0,750, 

panjang buah dan panjang endosperm sebesar 0,541, serta diameter buah dan panjang 

endosperm sebesar 0,685. Buah yang panjang memiliki diameter yang luas dan endosperm yang 

panjang, sedangkan buah yang pendek memiliki diameter yang sempit dan endosperm yang 

pendek. 

  

4. KESIMPULAN  

Dendogram hasil analisis kekerabatan membentuk dua kelompok utama. Kelompok 1 

terdiri dari tujuh individu dari jenis M. odorata dan M. foetida, kelompok 2 terdiri dari 20 

individu mangga dari jenis M. indica dan M. laurina. Pengelompokan terutama berdasarkan 

kesamaan morfologi. Analisis korelasi menghasilkan 9 karakter yang saling berkorelasi dengan 

nilai korelasi berkisar antara 0,507-0,962 pada tingkat kepercayaan 100% yaitu karakter tekstur 

daun, panjang daun, lebar daun, panjang tangkai daun, panjang buah, diameter buah, tekstur 

daging buah, panjang endosperm, lebar endosperm, dan tipe endosperm. 
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ABSTRAK  

 

Kemajuan genetik, variabilitas, dan heritabilitas merupakan sebuah parameter genetik yang 

memiliki peranan penting dalam efisiensi dan efektifitas proses seleksi tanaman. Penelitian ini 

bertujuan untuk menduga kemajuan genetik, variabilitas dan mengetahui heritabilitas arti luas 

karakter umur tanaman sorgum generasi F2 hasil persilangan tetua Unpad 1.1 dan 2.24. 

Percobaan dilakukan pada bulan Juli sampai dengan bulan Desember 2014 di Kebun Percobaan 

Ciparanje, Fakultas Pertanian, Universitas Padjadjaran. Benih sorgum F2 hasil persilangan 

Unpad 1.1 dan 2.24 sebanyak 463 benih dan masing-masing tetua sebanyak 30 benih di tanam 

di lahan percobaan tanpa menggunakan rancangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

karakter umur tanaman yaitu umur berbunga, umur antesis, dan tinggi tanaman memiliki 

variabilitas fenotip dan genotip yang luas serta memiliki nilai heritabilitas tinggi. Selain itu, 

karakter umur berbunga dan umur antesis memiliki nilai duga kemajuan genetik dengan 

kategori rendah, sedangkan karakter tinggi tanaman memiliki nilai duga kemajuan genetik 

dengan kategori tinggi.  

 

Kata kunci:  F2, heritabilitas, kemajuan genetik, sorgum, variabilitas 

 

1. PENDAHULUAN  

Sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench) merupakan salah satu jenis tanaman serealia 

yang  mempunyai potensi besar untuk dikembangkan di Indonesia karena mempunyai daerah 

adaptasi yang luas (Anas, 2010; Sleeper & Poehlman, 2006). Preferensi petani untuk tanaman 

sorgum pada umumnya yaitu tanaman memiliki karakter produktivitas tinggi dan hasil stabil 

setiap tahunnya. Karakter umur tanaman merupakan karakter yang sangat penting terkait dengan 

produktivitas (Darmawan & Anas, 2011; Asrat, et al., 2009). Produktivitas biomas sorgum 

memiliki korelasi positif terhadap penuaan (50% waktu pembungaan) dan tinggi tanaman 

(Khoirunnisa & Anas, 2011; Upadhyaya, et al., 2012). Teknik persilangan telah dilakukan pada 

tetua Unpad 1.1 dan 2.24 yang bertujuan untuk meningkatkan keragaman pada karakter umur 

tanaman. Tetua Unpad 1.1 memiliki karakter tanaman pendek dan 2.24 memiliki karakter umur 

genjah (Anas, 2007a; 2007b; 2010).  

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui variabilitas dan heritabilitas, serta menduga 

kemajuan genetik sorgum F2 hasil persilangan Unpad 1.1 dan 2.24. Dalam pemuliaan tanaman, 

parameter genetik seperti nilai variabilitas, heritabilitas, dan kemajuan genetik membantu dalam 

mengefisienkan kegiatan seleksi. Pendugaan kemajuan genetik sangat bergantung pada 

parameter genetik lainnya seperti heritabilitas dan varians fenotip maupun genotip (Acquaah, 

2007). Apabila variasi genetik dalam suatu populasi besar, ini menunjukkan individu dalam 

populasi beragam sehingga peluang untuk memperoleh genotip yang diharapkan akan besar 

(Bahar & Zein, 1993). Apabila variasi genetik dalam suatu genotip sempit, maka keragamaan 

dapat diperluas dengan program pemuliaan tanaman seperti introduksi, hibridisasi, mutasi, dan 

lain-lain. 

Heritabilitas dapat dijadikan landasan dalam menentukan program seleksi. Apabila nilai 

heritabilitas tinggi seleksi dapat dilakukan pada generasi awal, sebaliknya apabila nilai 

heritabilitas rendah maka seleksi dapat  dilakukan pada generasi lanjut (Falconer, 1996). 

mailto:anas@unpad.ac.id
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Dengan diketahuinya informasi mengenai sifat tersebut lebih diperankan oleh faktor genetik 

atau faktor lingkungan dapat diketahui pula sejauh mana sifat tersebut dapat diturunkan pada 

generasi berikutnya. 

 

2. METODOLOGI  

Kegiatan penanaman benih F2 dan tetua Unpad 1.1 dan 2.24 dilaksanakan di Kebun 

Percobaan Ciparanje, Fakultas Pertanian, Universitas Padjadjaran. Percobaan dilakukan tanpa 

rancangan dengan menanam 463 benih sorgum F2 dan 30 benih untuk masing-masing tetua 

Unpad 1.1 dan 2.24. Penelitian dilaksanakan pada bulan Juli sampai dengan bulan Desember 

2014.  

Pupuk kandang dengan dosis 5 ton/ha, pupuk Urea dosis 200kg/ha, SP36 dengan dosis 

125 kg/ha dan KCl dengan dosis 50 kg/ha sesuai dosis anjuran, fungisida berbahan aktif 

Karbofuran, herbisida berbahan aktif Glifosat, dan air. 

Data yang dihasilkan dianalisis dengan menghitung nilai varians fenotip, varians 

genotip, standar deviasi yang kemudian digunakan untuk menghitung nilai heritabilitas dan 

pendugaan kemajuan genetik. Varians fenotip dan genotip dihitung berdasarkan rumus (Sleper 

and Poehlman, 2006): 

Varians Fenotip (ůp
2
) = ůg

2
 + ůe

2
 

Varians Genotip (ůg
2
) = ůp

2
 - ůe

2
 

 

Luas atau sempitnya variabilitas fenotip karakter yang diamati dapat diketahui dengan 

cara membandingkan varians fenotip dengan 2x standar deviasi varians fenotip (Stansfield, 

1991): 

ůp =  

 

Kriteria variabilitas menurut Anderson dan Bancroft (1952) dalam Wahdah et al. (1996) 

adalah sebagai berikut : 

- Apabila ůp
2
 Ó 2ůp maka variabilitas fenotipnya dikategorikan luas. 

- Apabila ůp
2 
< 2ůp maka variabilitas fenotipnya dikategorikan sempit. 

 

Dimana ůp
2 
adalah nilai varians fenotip,

  
ůg

2
 adalah nilai varians genotip

  
ůe

2
 adalah nilai 

varians error, dan nilai standar deviasi dilambangkan dengan ůp. 

Semakin tinggi nilai heritabilitas semakin tinggi pula respon seleksi yang menunjukkan 

semakin efektifnya seleksi (Welsch, 2005). Pendugaan heritabilitas arti luas (Hbs) 

memperhitungkan seluruh efek genetik, sehingga didalamnya terdapat varians lingkungan 

(Sleper & Poehlman, 2006). Rumus heritabilitas arti luas dihitung berdasarkan rumus: 

Hbs =  

Adapun kriteria nilai heritabilitas menurut Stansfield (1991) digolongkan sebagai 

berikut :  

Rendah  = Hbs < 0.2, 

Sedang   = 0.2 Ò Hbs Ò 0.5, dan 

Tinggi  = Hbs >  

 

 

 

Pendugaan nilai kemajuan genetik (KG) menurut Johnson et al. (1955); Falconer and 

Mackay (1996); Kearsey and Pooni (1996) dan; Acquaah (2007) adalah sebagai berikut: 
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Dimana % KG adalah persentase pendugaan kemajuan genetik, S adalah seleksi 

diferensial, i merupakan intensitas seleksi (10 % = 1.76), dan x mrupakan rata-rata populasi. 

Adapun kriteria persentase kemajuan genetik (% KG) menurut Johnson et al. (1995) adalah 

sebagai berikut: 

Rendah = %KG < 10%, 

Sedang = 10%Ò %KG Ò 20%, dan 

Tinggi = %KG > 20% 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pada penelitian ini menunjukkan karater umur berbunga, umur antesis, dan tinggi 

tanaman populasi F2 sorgum Unpad 1.1x2.24 memiliki variabilitas fenotip dan variabilitas 

genotip yang luas (Tabel 1). Hal ini menunjukkan bahwa karakter-karakter tersebut memiliki 

nilai varians genotip dan fenotip yang lebih besar dari dua kali nilai standar deviasinya. Pada 

penelitian lain dilaporan karakter umur berbunga dan tinggi tanaman pada sorgum juga 

memiliki variabilitas genotip dan fenotip yang luas (Rahmaniar dan Anas, 2014). Karakter yang 

memiliki nilai variabilitas fenotip yang luas akan memberikan keleluasaan dalam melakukan 

seleksi terhadap karakter yang diinginkan tersebut (Anas et al., 2007). 

 

Tabel 1. Variabilitas Fenotip dan Genotip Karakter Umur Tanaman pada Populasi F2 Sorgum 

Unpad 1.1x2.24 

 

Karakter  Min  Max X 
Variabilitas Genotip Variabilitas Fenotip 

ů
2
e 

ů
2
p 2ůp K  ů

2
g 2ůg K  

Umur 

berbunga(hst) 48.00 72.00 55.34 25.08 10.02 Luas 19.12 8.75 Luas 5.96 

Umur 

Antesis (hst) 52.00 76.00 60.03 25.44 10.09 Luas 21.47 9.27 Luas 3.97 

Tinggi 

Tanaman 

(cm) 52.60 144.50 97.62 179.37 26.79 Luas 122.21 22.11 Luas 57.16 

Keterangan: Min = data minimal dari populasi F2; Max = data maksimal dari populasi F2; x = rata-

rata populasi F2; ů
2
p = varians fenotip; 2ůp = 2x standar deviasi varians fenotip;  ů

2
g = 

varians genotip; 2ůp = 2x standar deviasi varians genotip; ů
2
e = varians lingkungan; K 

= kriteria 

Dilihat dari nilai minimum dan maksimum karater umur berbunga, umur antesis, dan 

tinggi tanaman berturut-turut: (48-72) hst; (52-76) hst; (52,6-144,5) cm terlihat bahwa adanya 

segregasi pada populasi F2 sorgum hasil persilangan Unpad 1.1 dan 2.24. Segregasi pertama 

setelah persilangan terjadi pada populasi F2 (Fehr, 1987). Selain itu, segregasi maksimal juga 

dapat terjadi pada populasi F2 (Allard, 1992).  

 

Tabel 2. Heritabilitas dan Pendugaan Kemajuan Genetik Karakter Umur Tanaman pada 

Populasi F2 Sorgum Unpad 1.1x2.24 

 

Karakter Umur  
Heritabilitas  Kemajuan Genetik 

Hbs Kriteria  KG %KG  Kriteria  

Umur Berbunga 0.76 tinggi 6.70 12.11 Sedang 

Umur Antesis 0.84 tinggi 7.47 12.44 Sedang 

Tinggi Tanaman 0.98 tinggi 81.94 82.08 Tinggi 

Keterangan: Hbs = Heritabiltas arti luas; KG = Kemajuan genetik; %KG = persentase 

kemajuan genetik 
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Pada hasil penelitian ini heritabilitas untuk karakter umur berbunga, umur antesis dan 

tinggi tanaman tergolong tinggi yaitu 0.76 - 0.98 (Tabel 2). Hal ini dapat diduga bahwa 

penampilan karakter-karakter tersebut lebih dikendalikan oleh faktor genetik dari pada 

lingkungan (Allard, 1992). Nilai heritabilitas yang tinggi dapat disebabkan karena terjadinya 

segregasi maksimum pada populasi F2. Pada program pemuliaan tanaman, karakter yang 

memiliki heritabilitas tinggi dapat diseleksi pada generasi awal (Falconer, 1966). 

Persentase pendugaan kemajuan genetik untuk karakter umur berbunga dan umur 

antesis menunjukkan kriteria sedang yaitu 12.1% dan 12.4%. Sedangkan, pada karakter tinggi 

tanaman memiliki persentase pendugaan kemajuan genetik dengan kriteria tinggi 82.08% (Tabel 

2). Hal ini menunjukkan bahwa karakter umur berbunga dan umur antesis pada generasi F2 

diduga dapat terjadi peningkatan frekuensi gen yang relatif sedang sedangkan pada tinggi 

tanaman diduga dapat meningkatkan frekuensi gen karakter yang diseleksi relatif tinggi.  

Pendugaan kemajuan genetik untuk karakter umur berbunga dan umur antesis 

menunjukkan kriteria sedang diduga karena karakter umur tanaman merupakan karakter 

kuantitatif. Terdapat beberapa pasang gen maturity yang mengontrol karakter umur tanaman 

yaitu gen Ma1, Ma2, Ma3, Ma4, Ma5, dan Ma6 (Quinby, 1974; Rooney & Aydin, 1999). Gen-gen 

tersebut diketahui dapat mempengaruhi waktu pembungaan dan respon terhadap fotoperiodisitas 

pembungaan (Bhosale, et al., 2012). Selain itu gen maturity mempengaruhi tingkat 

pertumbuhan tanaman sorgum dan sangat dipengaruhi faktor lingkungan seperti suhu (Dogget, 

1988).    

 

4. KESIMPULAN  

Persilangan antara tetua Sorgum Unpad 1.1 x 2.24 menghasilkan populasi F2 yang 

memiliki karakter umur berbunga, umur antesis, dan tinggi tanaman dengan nilai heritabilitas 

yang tinggi serta variabilitas fenotip dan genotip yang luas. Nilai duga kemajuan genetik dari 

karakter umur berbunga dan umur antesis yaitu masuk dalam kriteria sedang, sedangkan nilai 

duga kemajuan genetik karakter tinggi tanaman memiliki kriteria tinggi. Dengan hal tersebut 

dapat diduga bahwa frekuensi gen karakter umur berbunga, umur antesis, dan tinggi tanaman 

dapat meningkat dengan dilakukannya proses seleksi pada generasi F2. 
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ABSTRAK  

 

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh informasi genetik mengenai pewarisan karakter hasil 

dan komponen hasil pada dua populasi persilangan cabai rawit dan mendeteksi kandidat 

genotipe segregan transgresif pada generasi awal bersegregasi. Populasi bersegregasi diperoleh 

melalui persilangan biparental pada persilangan IPB C145 dengan IPB C174 dan persilangan 

IPB C145 dengan IPB C291. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2014 ï Februari 

2016 di Kebun Percobaan Leuwikopo IPB, Bogor. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semua 

karakter pada kedua populasi memiliki nilai heritabilitas arti luas yang tinggi, namun tidak 

semua karakter memiliki nilai heritabilitas arti sempit yang tinggi. Karakter yang memiliki nilai 

heritabilitas arti sempit yang tinggi adalah karakter jumlah buah per tanaman, bobot buah per 

tanaman, bobot per buah, panjang buah, panjang tangkai buah, dan tebal daging buah pada 

populasi persilangan IPB C145 dengan IPB C174, sedangkan pada populasi persilangan IPB 

C145 dengan IPB C291 adalah karakter panjang tangkai buah. Berdasarkan hal ini dapat dilihat 

bahwa proporsi ragam aditif lebih berpengaruh dibandingkan ragam non aditif. Seleksi terhadap 

populasi bersegregasi F2 diharapkan memberikan perubahan nilai tengah yang lebih baik. 

Melalui seleksi ini, terdapat individu yang diduga segregan transgresif pada semua karakter 

untuk kedua populasi. Seleksi yang dilakukan berdasarkan bobot buah per tanaman terhadap 

populasi F2145174 diperoleh 30 individu yang diduga segregan transgresif, sedangkan pada 

populasi F2145291 terdapat 37 individu yang diduga segregan transgresif. 

 

Kata kunci: cabai rawit, heritabilitas, kemajuan seleksi, segregan transgresif 

 

1. PENDAHULUAN  

Capsicum annuum L. merupakan salah satu spesies dalam genus Capsicum yang paling 

banyak dibudidayakan dan memiliki peranan ekonomi penting. Cabai rawit termasuk ke dalam 

spesies C. annuum dikarenakan cabai ini sangat mudah bersilang dengan cabai besar, keriting, 

dan paprika dengan tipe buah muda berwarna hijau atau putih kekuningan, berukuran kecil, 

permukaan buah licin serta memiliki bentuk buah langsing (Syukur et al., 2012). Cabai rawit ini 

banyak dimanfaatkan oleh masyarakat dalam bentuk mentah maupun olahan. Produksi cabai 

rawit di Indonesia pada tahun 2014 mencapai 800,473 ton dengan luas panen sebesar 134,882 

ha, sehingga diperoleh produktivitas cabai rawit sebesar 5.94 ton ha
-1
 (Direktorat Jenderal 

Hortikultura, 2015). Namun produktivitas ini masih lebih rendah bila dibandingkan dengan 

potensinya yang dapat mencapai 12 ton ha
-1
 (Syukur et al., 2012). Oleh karena itu perlu 

memperoleh varietas unggul yang memiliki daya hasil lebih tinggi melalui serangkaian program 

pemuliaan tanaman yang tepat.   

Program pemuliaan tanaman diawali dengan mendapatkan keragaman genetik. 

Keragaman genetik pada suatu tanaman sangat penting untuk proses pemuliaan. Salah satu cara 

mendapatkan keragaman genetik dalam suatu populasi adalah melalui persilangan antar tetua 

yang berbeda karakter untuk membentuk kombinasi persilangan yang memiliki karakter unggul. 

Kuczynska et al. (2007) menyatakan apabila pemulia bisa memprediksi potensi hasil dari suatu 

persilangan untuk pengembangan suatu galur, hal ini akan meningkatkan efisiensi program 

pemuliaan dengan memfokuskan usaha pada kombinasi persilangan yang lebih menguntungkan. 

mailto:muhsyukur@ipb.ac.id
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Melalui hal ini diharapkan memperoleh kombinasi persilangan yang memiliki karakter 

kuantitatif lebih baik. 

Karakter hasil dan komponen hasil termasuk kedalam karakter kuantitatif. Karakter 

kuantitatif pada tanaman diatur oleh banyak gen dan masing-masing gen memiliki pengaruh 

yang kecil. Gen-gen ini secara kumulatif mempunyai andil pada penampilan fenotipe tetapi juga 

dipengaruhi oleh perubahan lingkungan (Crowder 1986). Oleh karena itu perlu mempelajari 

studi pewarisan karakter untuk mengetahui seberapa besar peranan faktor genetik dalam suatu 

tanaman. Informasi genetik yang diperoleh melalui studi pewarisan karakter dapat digunakan 

untuk menentukan metode seleksi yang tepat, sehingga seleksi yang dilakukan menjadi lebih 

efektif. Untuk perbaikan karakter poligenik seperti karakter hasil dan karakter yang berpengaruh 

terhadap hasil, informasi genetik dan pendugaan komponen ragam merupakan hal yang penting 

bagi pemulia dalam merencanakan program pemuliaan untuk memperoleh hasil yang lebih 

efisien pada generasi berikutnya (Sood dan Kumar 2011). Heritabilitas merupakan salah satu 

tongkat pengukur yang banyak digunakan dalam pemuliaan tanaman yang dapat diartikan 

sebagai suatu perbandingan antara besaran ragam genetik terhadap besaran total ragam fenotipe 

dari suatu peubah (Bari et al. 1974). Ragam genetik terdiri dari ragam aditif dan ragam non 

aditif (dominan dan epistasis). Anandhi dan Khader (2011) menyatakan bahwa pengaruh aksi 

gen aditif yang lebih besar daripada aksi gen dominan pada suatu karakter akan memberikan 

informasi bahwa karakter tersebut dapat diwariskan kepada zuriat atau turunannya. Heritabilitas 

ini dapat digunakan sebagai langkah awal dalam melakukan seleksi pada populasi bersegregasi. 

Dengan adanya seleksi diharapkan karakter-karakter yang mendukung daya hasil akan 

membentuk cabai rawit yang berdaya hasil tinggi. Seleksi dapat dilakukan pada generasi awal 

F2 yang merupakan populasi bersegregasi dimana keragaman genetik pada populasi ini sangat 

besar. Populasi bersegregasi yang terdapat pada generasi F2 ini diharapkan terdapat genotipe 

segregan transgresif. Hal ini juga dinyatakan oleh Chahota et al. (2007) bahwa segregan 

transgresif dapat diprediksi dan diamati pada progeni-progeni generasi awal seperti generasi F2, 

F3, dan F4.  

Segregan transgresif merupakan tanaman progeni yang memiliki jangkauan sebaran 

diluar sebaran tetua asalnya dan memiliki nilai tengah yang lebih baik dibandingkan tetuanya 

(Welsh 1981). Segregan transgresif ini dapat diperoleh ketika banyak kombinasi gen-gen baru 

yang terkumpul dalam satu tanaman yang dapat memiliki efek positif atau negatif dari kedua 

tetuanya (Sleper dan Poehlman 2006). Segregan transgresif ini memiliki peranan penting bagi 

pemulia karena memungkinkan pemulia untuk memperoleh turunan segregasi yang lebih unggul 

dibandingkan tetuanya untuk karakter yang diwariskan secara kuantitatif. Selain itu, segregan 

transgresif dapat diperoleh pula dari aksi gen aditif yang berhubungan dengan lokus homozigot 

(Welsh 1981).  

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh informasi genetik mengenai pewarisan 

karakter hasil dan komponen hasil pada dua populasi cabai rawit dan memperoleh kandidat 

galur harapan segregan transgresif pada generasi awal bersegregasi.  

 

2. METODOLOGI  

Percobaan ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2014 ï Februari 2016 di Kebun 

Percobaan Leuwikopo IPB. Persilangan menggunakan rancangan persilangan biparental. 

Tanaman turunan pertama dan resiprokalnya (F1 dan F1R) diperoleh dengan melakukan 

persilangan buatan (hibridisasi) antara kedua tetua. Sebagian benih hasil persilangan F1 

digunakan untuk melakukan silang balik (backcross) dengan salah satu tetuanya (P1 atau P2), 

sehingga diperoleh tanaman BCP1 dan BCP2. Tanaman F2 diperoleh melalui selfing (dibiarkan 

menyerbuk sendiri) dengan cara menyungkup tanaman F1 dengan sungkup untuk menghindari 

terjadinya penyerbukan silang oleh polen lain yang tidak diinginkan.  

Materi genetik yang digunakan pada percobaan ini adalah dua populasi biparental yang 

merupakan persilangan IPB C145 dengan IPB C174 dan persilangan IPB C145 dengan IPB 

C291. Populasi pada percobaan ini terdiri dari tetua P1 (IPB C145), P2 (IPB C174), P3 (IPB 
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C291), F1 145x174, F1R 174x145, F1 145x291, dan F1R 291x145 dengan jumlah individu 

sebanyak 40 tanaman. Populasi BCP1 145x174, BCP2 145x174, BCP1 145x291, dan BCP3 

145x291 dengan jumlah individu sebanyak 100 tanaman. Populasi F2 145x174 dan F2 145x291 

dengan jumlah individu sebanyak 320 tanaman, sehingga diperoleh total jumlah tanaman 

sebanyak 1320 tanaman.  

Pengamatan terdiri dari karakter kuantitatif jumlah buah per tanaman (buah), bobot 

buah per tanaman (g tan
-1
) dan karakter komponen hasil seperti bobot buah (g), panjang buah 

(cm), panjang tangkai buah (cm), diameter buah (mm), dan tebal daging buah (mm). 

Pengamatan ini dilakukan pada seluruh tanaman kedua populasi. Analisis data kuantitatif yang 

dilakukan terdiri atas pendugaan nilai tengah, komponen ragam dan nilai heritabilitas. Selain 

itu, seleksi dilakukan berdasarkan bobot buah per tanaman dalam memperoleh kandidat 

genotipe segregan transgresif terpilih pada populasi F2. 

Heritabilitas arti luas mengacu pada Allard (1960); Roy (2000), sedangkan pendugaan 

nilai heritabilitas arti sempit mengacu pada Warner (1952); Roy (2000) dengan menggunakan 

rumus sebagai berikut: 

 

 
 

Keterangan: 

 = Ragam tetua P1  = Ragam BCP1 

 = Ragam tetua P2  = Ragam BCP2 

 = Ragam F1  = Nilai heritabilitas arti luas 

 = Ragam F2  = Nilai heritabilitas arti sempit 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

Heritabilitas  

Heritabilitas merupakan parameter genetik yang digunakan untuk mengukur 

kemampuan suatu genotipe dalam populasi tanaman untuk mewariskan karakter yang dimiliki 

kepada keturunannya (Poehlman dan Sleeper, 1995). Hasil pendugaan nilai heritabilitas pada 

populasi persilangan 145x174 menunjukkan bahwa semua karakter memiliki nilai heritabilitas 

arti luas yang tinggi, namun tidak semua karakter memiliki nilai heritabilitas arti sempit yang 

tinggi. Karakter diameter buah memiliki nilai heritabilitas arti sempit yang sedang sebesar 

35.38% (Tabel 1).  

Heritabilitas arti luas yang tinggi mengindikasikan bahwa faktor genetik lebih berperan 

dalam mempengaruhi fenotipe tanaman dibandingkan faktor lingkungan, selain itu sifat-sifat ini 

dapat terwariskan pada generasi berikutnya. Nilai heritabilitas arti sempit tinggi menunjukkan 

bahwaa pengaruh aditif lebih besar dibandingkan pengaruh dominan. Hal ini dapat dilihat pula 

pada rasio aditif yang lebih besar dibandingkan rasio non aditifnya. Selain itu dalam 

hubungannya dengan percobaan segregan transgresif, apabila suatu karakter dikendalikan oleh 

aksi gen aditif, maka individu segregan transgresif tersebut dapat diduga merupakan individu 

homozigot dominan.  
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Tabel 1. Komponen ragam dan nilai heritabilitas karakter kuantitatif cabai pada populasi 

persilangan 145x174 dan 145x291 

 

Komponen BBT JBT BB PB DB PTB TDB 

Populasi persilangan 145x174 

Ragam P1 2625.130 3327.180 0.024 0.041 0.183 0.021 0.003 

Ragam P2 131.265 82.261 0.152 0.153 0.423 0.042 0.017 

Ragam F1 660.144 1340.095 0.054 0.272 0.527 0.052 0.008 

Ragam BCP1 6212.117 11353.399 0.089 0.307 0.697 0.059 0.020 

Ragam BCP2 2060.577 1545.373 0.149 0.468 0.637 0.095 0.021 

Ragam F2 6841.600 11264.338 0.160 0.560 0.810 0.110 0.030 

Rasio aditif 0.949 0.995 0.982 0.853 0.661 0.921 0.921 

Rasio non aditif 0.051 0.005 0.018 0.147 0.339 0.079 0.079 

h
2
bs (%) 83.354 85.945 52.029 72.258 53.406 65.140 68.737 

h
2
ns (%) 79.082 85.490 51.074 61.601 35.280 60.000 63.339 

Populasi persilangan 145x291 

Ragam P1 2625.130 3327.180 0.024 0.041 0.183 0.021 0.003 

Ragam P3 2818.203 9121.838 0.036 0.087 0.128 0.037 0.007 

Ragam F1 3122.514 3130.909 0.028 0.095 0.251 0.055 0.005 

Ragam BCP1 9464.831 9669.700 0.070 0.289 0.804 0.068 0.011 

Ragam BCP3 9396.835 7192.231 0.076 0.238 0.820 0.083 0.010 

Ragam F2 10491.616 9426.316 0.080 0.305 0.917 0.102 0.012 

Rasio aditif 0.278 0.470 0.276 0.360 0.287 0.831 0.512 

Rasio non aditif 0.722 0.530 0.724 0.640 0.713 0.169 0.488 

h
2
bs (%) 72.785 44.906 63.443 75.646 79.582 62.990 59.417 

h
2
ns (%) 20.222 21.119 17.500 27.204 22.867 52.335 30.399 

Keterangan:  BBT=Bobot buah per tanaman, JBT=Jumlah buah per tanaman, BB=Bobot per buah, 

PB=Panjang buah, DB=Diameter buah, PTB=Panjang tangkai buah, TDB=Tebal 

daging buah 

 

Berbeda halnya dengan penelitian Undang (2015) yang menunjukkan bahwa karakter 

hasil buah per tanaman dan jumlah buah per tanaman pada cabai rawit memiliki nilai 

heritabilitas arti luas yang tinggi, namun karakter hasil buah per tanaman memiliki komponen 

ragam aditif tidak nyata, dan karakter jumlah buah per tanaman memiliki nilai komponen ragam 

dominan lebih tinggi dibandingkan ragam aditif, sehingga kedua karakter ini memiliki nilai 

heritabilitas arti sempit yang tergolong rendah. Wirnas et al. (2007) menyatakan bahwa karakter 

seleksi harus memiliki keragaman dan heritabilitas yang tinggi agar diperoleh target kemajuan 

seleksi yang diinginkan. Seleksi akan memberikan respon yang optimal apabila didukung oleh 

komponen hasil yang berkorelasi kuat dengan daya hasil. Beberapa penelitian juga 

menunjukkan karakter hasil dan komponen hasil yang memiliki nilai heritabilitas arti luas 

tinggi, seperti diameter buah (Qosim et al., 2013), bobot per buah, tebal daging buah, panjang 

buah (Widyawati et al., 2014), bobot buah per tanaman dan jumlah buah per tanaman (Hastuti et 

al. 2016). 

Populasi persilangan 145x291 memiliki nilai heritabilitas arti luas yang tinggi untuk 

semua karakter, kecuali jumlah buah per tanaman yang termasuk kriteria sedang dengan nilai 

sebesar 44.91%. Karakter panjang tangkai buah pada populasi ini memiliki nilai heritabilitas arti 

sempit tinggi dengan nilai sebesar 52.34%, karakter bobot per buah termasuk kategori rendah 

dengan nilai sebesar 17.5%, sedangkan karakter yang lain memiliki nilai heritabilitas sedang 

(Tabel 1). Sama halnya dengan penelitian Arif et al. (2014) yang memperoleh nilai heritabilitas 

arti sempit rendah pada karakter bobot per buah. Nilai heritabilitas arti sempit yang termasuk ke 
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dalam kriteria rendah ini mengindikasikan bahwa gen dominan lebih mempengaruhi genetik 

tanaman dibandingkan dengan gen aditif. Tabel 1. memperlihatkan pula nilai rasio non aditif 

pada karakter bobot per buah jauh lebih tinggi dibandingkan dengan rasio aditif, sehingga nilai 

heritabilitas arti sempit tergolong rendah. Arif et al. (2014) menyatakan bahwa nilai heritabilitas 

dalam arti sempit yang rendah akan menyebabkan kemajuan seleksi akan bernilai rendah. Nilai 

heritabilitas dalam arti sempit yang berada pada kisaran rendah-sedang diduga disebabkan oleh 

pengaruh gen dominan yang kontribusinya lebih besar dibanding dengan pengaruh gen aditif. 

Apabila nilai heritabilitas dalam arti luas pada suatu karakter berada pada kisaran sedang-tinggi, 

seleksi lebih efektif dilakukan pada generasi awal. Selain itu, nilai heritabilitas yang tinggi 

menunjukkan bahwa kegiatan seleksi dapat dilakukan pada generasi awal, sehingga seleksi yang 

dilakukan menjadi lebih efektif. 

 

Seleksi Genotipe Cabai Segregan Transgresif 

Pelaksanaan seleksi setelah persilangan untuk pemuliaan galur bertujuan untuk 

meningkatkan frekuensi genotipe segregan transgresif yang dikehendaki dari dalam populasi 

homozigositas dan heterozigositas pada setiap generasi, hingga diperoleh genotipe segregan 

transgresif homozigot untuk semua gen yang telah mengalami fiksasi (Jambormias dan Riry, 

2009). Seleksi pada percobaan ini dilakukan berdasarkan bobot buah per tanaman terhadap 

populasi F2 yang berjumlah 320 tanaman. Karakter bobot buah per tanaman dijadikan kriteria 

seleksi dikarenakan karakter ini memiliki nilai heritabilitas yang tinggi pada kedua populasi, 

walaupun karakter bobot buah per tanaman pada populasi persilangan 145x291 memiliki nilai 

heritabilitas arti sempit yang rendah.  

 

 Tabel 2. Segregan Transgresif F2 karakter kuantitatif cabai pada populasi F2145174 

 

Karakter 

Nilai Tengah Segregan Transgresif 

Tetua Frekuensi 
Selang 

Tertinggi Jumlah Persentase 

Bobot buah per tanaman (g) 189.889 30 9.38** 191.18-435.69 

Jumlah buah per tanaman (buah) 196.483 27 90.00* 199-565 

Bobot per buah (g) 1.701 11 36.67* 1.712-2.398 

Panjang buah (cm) 5.284 9 30.00* 5.320-6.480 

Diameter buah (mm) 8.208 20 66.67* 8.270-10.682 

Panjang tangkai buah (cm) 2.845 10 33.33* 2.880-3.300 

Tebal daging buah (mm) 0.869 15 50.00* 0.872-1.062 

Keterangan : **persentase segregan transgresif dikalkulasi dari total 320 tanaman F2, dan *persentase 

segregan transgresif dikalkulasi dari 30 tanaman terseleksi 

 

 

Tabel 3. Segregan Transgresif F2 karakter kuantitatif cabai pada populasi F2145291 

 

Karakter 

Nilai Tengah Segregan Transgresif 

Tetua Frekuensi 
Selang 

Tertinggi Jumlah Persentase 

Bobot buah per tanaman (g) 189.889 37 11.563 190.64-587.03 

Jumlah buah per tanaman (buah) 196.483 35 94.594 231-645 

Bobot per buah (g) 1.123 28 75.676 1.128-1.924 

Panjang buah (cm) 3.784 33 89.189 3.800-5.320 

Diameter buah (mm) 8.441 25 67.568 8.452-10.678 

Panjang tangkai buah (cm) 2.845 14 37.838 2.860-3.540 

Tebal daging buah (mm) 0.808 17 45.946 0.816-1.014 

Keterangan : **persentase segregan transgresif dikalkulasi dari total 320 tanaman F2 dan *persentase 

segregan transgresif dikalkulasi dari 30 tanaman terseleksi  
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Tabel 2. menunjukkan segregan transgresif pada populasi F2145174, dimana pada 

populasi ini terdapat 30 individu yang diduga segregan transgresif dengan persentase sebesar 

9.38%. Individu-individu ini memiliki nilai tengah bobot buah per tanaman yang melebihi nilai 

tengah tetua tertinggi. Berdasarkan 30 individu ini, individu yang diduga segregan transgresif 

dengan karakter jumlah buah per tanaman merupakan individu segregan transgresif terbanyak 

yang mencapai 27 individu dengan selang sebesar 199-565 (Tabel 2). Selain itu, dari 30 

individu tersebut terdapat 20 individu yang diduga memiliki diameter buah melebihi nilai 

tengah kedua tetuanya dengan selang sebesar 8.270-10.682 mm. 

Seleksi yang dilakukan terhadap populasi F2145291 berdasarkan bobot buah per 

tanaman diperoleh 37 individu yang diduga segregan transgresif dikarenakan memiliki nilai 

tengah bobot buah per tanaman yang melebihi nilai tengah tetua tertinggi dengan selang sebesar 

190.640-587.030 (Tabel 3). Dari 37 individu ini, sebanyak 35 individu yang memiliki jumlah 

buah per tanaman melebihi nilai tetua tertinggi dengan selang sebesar 231-645 dan 33 individu 

yang diduga segregan transgresif berdasarkan karakter panjang buah dengan selang sebesar 

3.800-5.320 cm. Karakter jumlah buah per tanaman pada kedua populasi dapat dilihat memiliki 

jumlah individu terbanyak yang melebihi nilai tengah jumlah buah per tanaman kedua tetuanya 

dibandingkan karakter lain yang tidak dijadikan kriteria seleksi. 

 

4. KESIMPULAN  

1. Semua karakter pada populasi persilangan 145x174 memiliki nilai heritabilitas arti luas 

yang tinggi, namun tidak semua karakter memiliki nilai heritabilitas arti sempit tinggi. 

Karakter diameter buah memiliki nilai heritabilitas sedang. 

2. Tidak semua karakter pada populasi persilangan 145x291 yang memiliki nilai heritabilitas 

arti luas dan arti sempit yang tinggi. Karakter jumlah buah per tanaman memiliki nilai 

heritabilitas arti luas yang sedang, sedangkan karakter yang memiliki nilai heritabilitas arti 

sempit tinggi adalah panjang tangkai buah. 

3. Individu yang diduga segregan transgresif berdasarkan bobot buah per tanaman pada 

populasi persilangan 145x174 sebanyak 30 individu, sedangkan pada populasi persilangan 

145x291 sebanyak 37 individu. 
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ABSTRAK  

 

Kultivar  padi beras  merah  memiliki keunggulan kandungan protein dibandingkan dengan 

beras putih yang  sangat diperlukan untuk kesehatan. Penelitian bertujuan untuk mengetahui 

kandungan protein dari 15 genotipe generasi F4 padi merah asal Sumatera Barat menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap dengan tiga ulangan. Analisis kandungan protein  metoda Keijdhall  

yang dilakukan dari bulan Juni sampai dengan bulan Juli 2015. Hasil percobaan menunjukkan 

terdapat keragaman pada kandungan protein dari genotipe-genotipe  yang diuji  berkisar antara 

7.8 % - 16.14 % dengan rata-rata 14.24 %. Genotipe KF5-1 memiliki kandungan protein 

terendah sedangkan kandungan protein tertinggi diperoleh pada genotipe KF42-13.  Dengan 

demikian kandungan protein yang dihasilkan ditentukan oleh genotipe padi merah turunan 

persilangan padi merah lokal dengan varietas unggul Fatmawati. . Hal ini memberi peluang bagi 

pemulia untuk melakukan seleksi terhadap genotipe yang diuji untuk program pemuliaan padi 

beras merah dengan produksi dan kandungan protein tinggi. 

 

Kata kunci:  landrace, protein, seleksi, varietas unggul 

 

1. PENDAHULUAN  
Padi memiliki bentuk dan warna yang beragam begitu juga dengan warna berasnya. Di 

Indonesia, padi yang berasnya berwarna merah (beras merah) sudah mulai mendapat perhatian 

sebagaimana halnya dengan padi yang berasnya berwarna putih, karena masyarakat semakin 

memahami bahwa beras merah mengandung gizi yang baik. Dengan semakin meningkatnya 

kesadaran masyarakat akan kesehatan khususnya masyarakat di perkotaan sudah banyak yang 

mengkonsumsi beras merah karena mengandung gizi yang tinggi. Tetapi seiring dengan 

kebutuhan beras merah yang meningkat kendala yang dihadapi juga semakin banyak. Salah 

satunya adalah terbatasnya varietas unggul padi beras merah yang terdapat pada petani. 

Meningkatnya kesadaran masyakat akan kesehatan dan kebutuhan gizi yang tinggi serta 

terbatasnya varietas unggul padi beras merah menjadi tantangan bagi pemulia tanaman padi 

untuk mengembangkan berbagai teknik pemuliaan tanaman padi beras merah, sehingga beras 

merah tidak hanya merupakan sumber energi dan protein saja tapi juga merupakan sumber 

vitamin dan mineral.  

Warna merah pada beras terbentuk dari pigmen antosianin yang tidak hanya terdapat 

pada perikarp dan tegmen (lapisan kulit), tetapi juga bisa di setiap bagian gabah, bahkan pada 

kelopak daun. Nutrisi beras merah sebagian terletak di lapisan kulit luar (aleuron) yang mudah 

terkelupas pada saat penggilingan. Jika butiran dipenuhi oleh pigmen antosianin maka warna 

merah pada beras tidak akan hilang. Reza (2012) mengemukakan bahwa kepekatan warna 

ekstrak beras merah berbanding lurus dengan kandungan antosianin yang ada dalam beras 

tesebut, semakin pekat warna merah maka semakin tinggi kandungan antosianinnya.  

Selain kandungan antosianin, beras merah juga mengandung protein sebesar  8,20%, 

lebih besar dibandingkan beras putih yang hanya 7 %, besi 4,20%, dan vitamin B1 0,34%. 

Ekstrak larutan beras merah dapat menunjang kemampuan tubuh dalam mengatur kadar 

kolesterol darah. Larutan beras merah mengandung protein dan berbagai asam amino, asam 

lemak tidak jenuh (12%) dan sterol yang dapat mengurangi sintesis kolesterol dalam hati. Beras 
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merah mengandung karbohidrat yang jika dibandingkan dengan beras putih, kandungan 

karbohidrat beras merah lebih rendah (78,9 gr : 75,7 gr), tetapi nilai energi yang dihasilkan 

beras merah justru di atas beras putih (349 kal : 353 kal). Beras merah pada umumnya kulit 

arinya tidak hilang sehingga beras merah kaya akan serat dan minyak alami yang sangat 

diperlukan tubuh, selain itu serat juga membantu mencegah berbagai penyakit saluran 

pencernaan serta meningkatkan perkembangan otak dan menurunkan kolesterol darah. Dari 

setiap 70 gr beras merah berkulit ari utuh mengandung 3,5 gr serat, dan beras merah yang sudah 

disosoh mengandung 1,5 gr serat. 

Berkaitan dengan hal diatas, maka pemulia diharapkan dapat menghasilkan varietas 

padi beras merah dengan potensi hasil yang lebih baik dari pada varietas unggul sebelumnya, 

baik yang dikembangkan langsung dari kultivar yang berkembang di masyarakat atau petani 

melalui pemutihan varietas ataupun dari hasil perakitan dalam program pemuliaan tanaman. 

Program pemuliaan tanaman padi dalam menghasilkan varietas unggul baru dengan produktivitas dan 

stabilitas hasil tinggi membutuhkan sumber-sumber gen dari sifat-sifat tanaman yang mendukung tujuan 

tersebut. Untuk itu, pemulia tanaman sangat tergantung pada adanya keragaman genetik. Tanpa 

keragaman genetik, maka efisiensi dan efektifitas program pemuliaan sangat rendah. 

Keragaman genetik dapat diperoleh dari varietas lokal, varietas unggul nasional, galur-galur 

introduksi, galur-galur pemuliaan dan juga dari kerabat liar tanaman yang dihimpun  dalam 

koleksi plasma nutfah. 

Syarat untuk merakit dan memperoleh varietas dengan kandungan gizi yang lebih baik 

adalah tersedianya keragaman genetik yang bisa dijadikan sebagai sumber tetua dalam 

pembetukan varietas unggul dengan kandungan gizi yang tinggi.  Kegiatan eksplorasi dalam 

rangka mengumpulkan sumber daya genetik padi di Sumatera Barat telah berhasil mengoleksi 

10 genotipe padi beras merah lokal (Swasti et al., 2007). Salah satu kegiatan pokok pemuliaan 

tanaman disamping eksplorasi dan seleksi adalah evaluasi. Evaluasi adalah kegiatan yang 

ditujukan untuk mengevaluasi reaksi suatu varietas hasil eksplorasi ataupun koleksi plasma 

nutfah diantaranya terhadap nilai nutrisinya yang diharapkan dapat dijadikan sebagai sumber 

gen dalam perakitan varietas unggul, sebagai sumber makanan pokok ataupun untuk bahan baku 

industri. 

Serangkaian penelitian tentang padi merah hasil eksplorasi di Sumatera Barat telah 

dilakukan dan dilaporkan seperti penelitian Helmi (2007), Marniwati (2008) dan Swasti et al. 

(2010) telah mengkarakterisasi sifat morfologi dan agronomis kesepuluh genotipe padi beras 

merah tersebut. Sedangkan Foresty (2010) telah menguji daya hasil dan mutu fisik dari beras 

merah tersebut, sedangkan Dalimunte dan Swasti (2010) telah menguji kandungan proteinnya 

yang berkisar antara 7,1% - 18,2%.  Selanjutnya Swasti dan Putri (2011) melaporkan bahwa 

terdapat interaksi genotip X linkungan pada produksi padi merah dimana produksi lebih baik 

pada dataran rendah daripada dataran sedang maupun dataran tinggi, rata-rata produksi berkisar 

dari 2.20 t/ha ï 9.24 t/ha pada dataran rendah sedangkan pada dataran tinggi dari 2.13 t/ha ï 

3.11 t/ha. Sedangkan mutu fisik baik pada dataran rendah maupun dataran medium tidak 

menunjukkan perbedaan yang nyata (Rida Putih dan Swasti, 2012). Dari keunggulan kultivar-

kultivar lokal padi merah tersebut sudah dirakit varietas unggul padi merah yang berumur 

genjah, tinggi ideal, nilai gizi dan produksi tinggi (Swasti, dan Putri, 2010), sampai saat ini 

sudah diperoleh galur-galur harapan padi merah dengn sifat yang diinginkan tersebut (Swasti et 

al., 2015a) 

Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui kandungan nutrisi  khususnya protein galur-

galur harapan  padi merah  turunan persilangan padi lokal Sumatera Barat dengan varietas 

unggul Fatmawati.   Kemudian  untuk mengetahui tingkat keragaman dari karakter tersebut. 

Manfaat penelitian ini adalah didapatkan galur atau genotip dengan kandungan protein terbaik 

untuk dikembangkan sebagai galur harapan yang nantinya dapat dijadikan varietas unggul baru. 
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2. METODOLOGI  

Penelitian analisis kandungan protein ini merupakan bagian dari penelitian uji mutu 

beras padi merah generasi F4 telah dilakukan dari bulan  Juni  sampai dengan bulan Juli 2015 di 

Labotorium Kimia Fateta Universitas Andalas, Padang. Meterial genetik yang digunakan adalah 

beras dari 15 genotip generasi F4 padi merah turunan persilangan padi lokal Karajut dengan 

Fatmawati. .    

Pengujian kandungan protein dilakukan dengan metoda Keijdhall dan diulang sebanyak 

3 kali.  Data hasil pengamatan dianalisis secara statistik dengan uji F, jika nilai F hitung 

perlakuan lebih besar dari nilai F tabel 5%, maka dilajutkan dengan DNMRT pada taraf nyata 

5%.  Tingkat keragaman ditentukan dengan menggunakan rumus yang dikemukakan oleh Sing 

dan Chaudhary (1977). 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil analisis kandungan protein menunjukkan bahwa kadungan nutrisi tersebut 

dipengaruhi oleh galur-galur yang diuji. Hasil analisis Protein galur-galur yang diuji berkisar 

dari 7,80% sampai 16,14% dengan rata-rata 12,64%.  Hasil analisis dapat dilihat pada Tabel .1  

 

Tabel 1. Nilai Rata-rata Analisis Protein Generasi F4 Padi Merah 

 

Galur 
Protein (%) (Rataïrata ± SD) 

KF5-1   7,80   ± 0,43 a 

KF5-2 12,41 ± 0,86     c 

KF5-5 14,25 ± 5,49       de 

KF33-6 13,29 ± 1,16     cd 

KF42-1 12,60 ± 0,49     c 

KF42-2 12,51 ± 0,85     c 

KF42-3 12,97 ± 1,36     cd 

KF42-4 11,75 ± 0,61     c 

KF42-7 12,55 ± 1,24     c 

KF42-8 12,90 ± 0,38     cd 

KF42-9 14,99 ± 0,96         ef 

KF42-10 12,40 ± 0,41     c 

KF42-11 13,14 ± 2,16     cd 

KF42-12 8,88   ± 4,07    b 

KF42-13 16,14 ± 0,00           f 

Karajut 10,7 

Fatmawati 7,00 

Variabilitas F4 4,45 (Luas) 

Rerata 12,64 

Keterangan : Angka-angka pada lajur yang sama diikuti oleh huruf kecil yang 

tidak sama, berbeda nyata pada taraf 5% Duncanôs New Multiple 

Range Test (DNMRT). 

 

Berdasarkan hasil sidik ragam menunjukkan bahwa berbagai galur padi merah 

memberikan pengaruh nyata secara statistik (Ŭ<5%; p=0,000) terhadap kadar protein. Protein 

terendah terdapat pada galur KF5-1 yaitu sebesar 7,80%, sedangkan protein tertinggi terdapat 

pada jenis beras KF42-13 yaitu sebesar 16,14%. Galur-galur yang diuji menunjukkan 

kandungan protein yang lebih tinggi dari tetua terbaiknya kecuali galur KF5-1 dan KF42-12, 

dimana kandungan protein Karajut sebagai tetua adalah 10,7 % (Dalimunthe 2010; Swasti dan 

Putri, 2011).  Hal ini menunjukkan bahwa terjadi segregasi transgresif pada turunannya. Dari 13 

galur yang memiliki kandungan protein diatas 10.7% yang memiliki hasil gabah  tertinggi 

adalah galur KF42-4 (Swasti et al., 2015b) namun memiliki protein lebih rendah yaitu 11,75%, 

sedangkan yang lainnya diatas 12%.  Penelitian Dalimunthe (2010) melaporkan bahwa terdapat 

korelasi negatif antara produksi dan kandungan protein pada beras merah.  
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Kandungan protein dalam beras menurut Ishima et al. (1984) bisa mempengaruhi 

tekstur nasi yang dihasilkan. Beras dengan kadar protein tinggi biasanya menghasilkan nasi 

yang kurang lunak (cenderung keras). Selain itu, protein bersama-sama suhu gelatinisasi 

mempengaruhi pula waktu tanak. Beras yang mempunyai kadar protein lebih tinggi 

membutuhkan air yang lebih banyak dan waktu tanak lebih lama.  

Menurut Juliano (1972), kadar protein beras berada pada kisaran 7 %. Beras dengan 

kadar protein lebih kecil dari 8,5 % cenderung pulen. Hal ini berhubungan dengan sifat polaritas 

protein terhadap air.  Protein beras bersifat menghambat penyerapan air dan pengembangan 

granula pati ketika beras ditanak, sehingga membatasi kemampuan membentuk gelatinisasi 

secara optimal. 

Protein sebagai penyusun terbesar kedua setelah pati, mempunyai ukuran granula 0,5-5 

ɛm terdiri dari 5% fraksi albumin (larut dalam air), 10% globulin (larut dalam garam), 5% 

prolamin (larut dalam alkohol), dan 80% glutelin (larut dalam basa). Fraksi protein yang paling 

dominan adalah glutelin, yang bersifat tidak larut dalam air, sehingga dapat menghambat 

penyerapan air dan volume pengembangan butir pati selama pemanasan (Juliano, 1972).  

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Masniawati, dkk. (2013), kadar protein dari Pare 

Birrang, Pulu Mandoti dan beras Malino beras merah yang dianalisis berkisar antara 7,45 % - 

8,89 %. Pulu Mandoti memiliki kadar protein tertinggi sebesar 8,89 % sedangkan beras Malino 

memiliki kadar protein terendah sebesar 7,45 %. Hal ini menunjukan beras Malino, Pare Birrang 

dan Pulu Mandoti bersifat pulen.  Namun, beras Malino membutuhkan air lebih sedikit serta 

waktu tanak yang lebih sedikit dari pada Pare Birrang. Sedangkan, Pulu Mandoti membutuhkan 

air lebih banyak serta waktu tanak yang lebih lama dari pada Pare Birrang dan beras Malino 

karena lapisan protein ini melapisi granula pati dan butiran protein mengisi ruang-ruang antar 

granula pati dalam endosperm. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Gealy dan Bryant (2009), menunjukan kandungan 

protein beras merah di Amerika Utara bervariasi dari 9,9% hingga 14,0%. Sedangkan Sompong 

et al. (2011) melaporkan bahwa sejumlah varietas beras merah di daerah Thailand, Sri Lanka 

dan Cina mengandung protein bervariasi dari 7,16% hingga 10,36%. Kadar protein dalam beras 

merah relatif lebih tinggi dari pada dalam beras putih biasa, walaupun beras tersebut mengalami 

proses penggilingan minimal (beras pecah kulit/brown rice). Heinemann et al. (2005) 

melaporkan bahwa beras pecah kulit di Brazil mengandung 7,42% protein dan beras putih hanya 

mengandung sekitar 5,71% protein. Penelitian lain juga dilakukan oleh Puwastien  et al. (2009) 

yang menunjukkan bahwa beras pecah kulit di Thailand mengandung protein sebesar 7,92%. 

Genotipe-genotipe generasi F4 pada penelitian ini memiliki tingkat keragaman yang 

luas pada kandungan protein sehingga akan efektif melakukan seleksi untuk mendapatkan 

genotipe-genotipe yang memiliki kandungan protein tinggi, hal ini akan memberi peluang untuk 

memperoleh galur harapan yang nantinya dapat dijadikan sebagai calon varietas unggul padi 

merah dengan kandungan nutrisi yang baik disamping memiliki produksi tinggi. 

 

4. KESIMPULAN  

1. Genotip-genotip yang diuji memiliki tingkat keragaman yang luas untuk sifat kandungan 

protein 

2. Kadungan protein ditentukan oleh genotip-genotip yang diuji yang berkisar dari 7.08% pada 

KF5-1 sampai 16.14% pada KF42-13 dengan rata-rata 12.63 % 

3. Pada generasi F4 dapat dilakukan seleksi karena memiliki variabilitas luas untuk 

mendapatkan genotip dengan kandungan protein tinggi yang berada diatas tetua terbaiknya 

yaitu 10.7% yang dimiliki oleh kultivar Karajut 
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ABSTRAK  

 

Pleurotus ostreatus (jamur tiram) adalah salah satu jamur yang banyak dibudidayakan. Serbuk 

kayu merupakan media tanam yang sering digunakan pada pertumbuhan P.ostreatus. Serbuk 

kayu mengandung senyawa lignin dan selulosa yang sulit didegradasi. Mikroorganisme dapat 

digunakan sebagai bioaktivator untuk mempercepat degradasi lignin dan selulosa pada proses 

pengomposan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas pemberian jamur 

termotoleran isolat lokal Riau yaitu Penicillium (PN6), Trichoderma (PNE4) dan Aspergillus 

fumigatus (TT) sebagai bioaktivator pada pengomposan substrat terhadap pertumbuhan 

P.ostreatus. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap dengan berbagai formulasi. 

Hasil penelitian menunjukkan pemberian isolat lokal pada pengomposan substrat dapat 

meningkatkan pertumbuhan P. ostreatus dengan signifikan. Perlakuan 6 (TT+PN6+PNE4) 

memberikan hasil tertinggi pada kolonisasi substrat. Perlakuan 4 (TT+PN6) memberikan 

pembentukan primordium awal yang paling cepat. Produksi jamur tiram tertinggi terdapat pada 

perlakuan 3 (TT) yang berbeda dengan perlakuan lain.  

 

Kata kunci : Isolat lokal Riau, jamur termotoleran, kompos, Pleurotus ostreatus. 

 

1. PENDAHULUAN  

Jamur tiram (Pleurotus ostreatus) adalah salah satu jamur yang banyak dibudidayakan 

di dunia (Bano and Rajarathnam,  1987).  Permintaan jamur ini mengalami peningkatan dalam 

satu dekade terakhir karena memiliki manfaat bagi kesehatan (Barros et al., 2007). Substrat 

jamur tiram banyak menggunakan serbuk kayu yang perlu mengalami proses pengomposan 

untuk memecah komponen selulosa dan lignin dari kayu dan melepaskan senyawa sederhana 

yang dibutuhkan untuk pertumbuhan awal P. ostreatus (Sawyerr, 1994). Proses degradasi 

selulosa dan lignin dapat dipercepat dengan penggunaan bioaktivator. Aktivitas mikroba dalam 

proses pengomposan akan meningkatkan baik kondisi fisik maupun kimia substrat yang 

berfungsi untuk pertumbuhan jamur (Oei, 1991). 

Dashtban et al. (2010) melaporkan bahwa untuk merombak lignin mikroba 

menghasilkan dua enzim peroksidase, yaitu lignin peroksidase (LiP) dan mangannese 

peroksidase (MnP). Beberapa jamur pengurai lignin adalah Fusarium proliferatum, Peniciilium 

decumbens P6 (Yang et al., 2005), dan Penicillium simplicissimum (Guang et al., 2006). 

Selulosa dirombak oleh mikroba selulolitik dengan bantuan enzim selulase, salah satu mikroba 

perombak selulosa adalah jamur selulolitik. Selulosa dari sisa tumbuhan dan organisme lain 

diurai oleh mikroba menjadi senyawa sederhana berupa glukosa, CO2, dan hidrogen yang sangat 

berguna sebagai zat hara bagi tumbuhan dan organisme tanah lainnya (Oramahi et al., 2003). 

Beberapa spesies jamur yang dilaporkan mampu menguraikan selulosa antara lain Aspergilus 

niger, Chaetomium globosum, Scopulariopsis brevicaulis, Trichoderma koningii Trichoderma 

roseum (Lakshmikant 1990), dan Mucorhiemalis (Mahmood et al., 2006). 

Saat ini penggunaan jamur sebagai bioktivator pengomposan substrat  P. ostreatus 

belum banyak dilakukan.  Jamur termotoleran isolat lokal Riau diketahui memiliki kemampuan 

dalam mendegradasi lignin dan selulosa sehingga sangat cocok digunakan sebagai bioaktivator 

dalam proses pengomposan. Berdasarkan uraian tersebut maka perlu dilakukan pengujian untuk 

mailto:imelda_wardani@yahoo.com
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melihat potensi pemberian jamur termotoleran isolat lokal Riau terhadap proses pengomposan 

substrat yang akan digunakan pada kultivasi P. ostreatus. 

 

2. METODOLOGI  

Penelitian dilakukan di kumbung jamur, Jln Harapan Raya, Kec. Bukit Raya dan 

Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 

Universitas Riau. Bibit F2 jamur Pleurotus ostreatus diperoleh di Kingôs Spora Farm, isolat 

jamur termotoleran indigenus Riau yang berasal dari koleksi Laboratorium Mikrobiologi 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengtahuan Alam Universitas Riau. Penelitian dilakukan 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan 7 perlakuan dan 4 ulangan. 

 

Pembuatan Media 

Media tanam menggunakan serbuk gergaji (20 kg), dedak (4 kg), gipsum (1 kg), 

dolomit (600 g) dan CaCO3 (400 g). Medium PDA menggunakan 200 g kentang, 20 g dekstrosa 

dilarutkan ke dalam 1000 ml akuades kemudian ditambahkan 15 g agar dipanaskan hingga larut 

(Gandjar, dkk., 1999). Medium jagung dibuat menggunakan jagung sebanyak 200 g kemudian 

dimasukkan ke dalam botol bening berukuran 500 ml lalu ditutup. 

  

Penyediaan Inokulum Isolat Pengomposan dan P. ostreatus 

Sebanyak 3 isolat kultur diremajakan pada medium PDA. Isolat yang tumbuh di 

medium PDA (berumur 5 hari) dipotong sebanyak 10 bagian dengan pipet tip steril yang 

berdiameter 8 mm dan diinokulasikan ke dalam medium jagung (200 g). Kultur diinkubasi 

selama 14 hari lalu dihitung suspensi sporanya. Hasil suspensi spora dihitung menggunakan 

hemositometer lalu hasilnya dihitung dengan rumus Gabriel dan Riyatno (1989).   

                                     t.d 

                   S =                         X 10
6 

                                  n. 0,25 
 

Keterangan :  

S     : Jumlah spora 

T     : Jumlah total spora dalam kotak sampel yang diamati 

d     :  Tingkat pengenceran 

n     : Jumlah kotak sampel yang diamati 

0,25 : Faktor koreksi penggunaan kotak sampel skala kecil dalam hemositometer 

 Jumlah suspensi spora P. ostreatus yang dihitung dengan cara yang sama seperti 

menggunakan rumus penyediaan inokulum pengomposan.   

 

Pengomposan Substrat 

Media tanam yang sudah dicampur, diinokulasikan dengan inokulum pengomposan. 

Media tanam yang sudah dicampur dengan homogen seluruhnya dimasukkan ke dalam terpal 

untuk pengomposan selama 5 hari.  

 

Pengemasan Media Pada Tabung Reaksi dan Baglog 

Substrat yang sudah dikomposkan dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berukuran 

50 ml sebanyak 10 g untuk pengukuran pertumbuhan miselium. Sebanyak 1 kg substrat 

dimasukkan ke dalam plastik popropile (PP) berukuran 1 kg untuk pembuatan baglog. (Salar, 

2007 dan Puspaningrum et al., 2013). 

 

Inokulasi Bibit Pada Tabung Reaksi dan Baglog 

Sebanyak 2 g bibit P.ostreatus dimasukkan ke dalam tabung reaksi berisi substrat 

kemudian diinkubasi pada ruangan yang bersuhu 22ï28
o
C dengan kelembaban berkisar 60ï

80%. Inokulasi bibit P.ostreatus pada baglog dilakukan dengan cara menginokulasikan sekitar 
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20 g bibit P. ostrearus kemudian baglog diinkubasi pada ruangan yang bersuhu 22ï28
o
C dengan 

kelembaban berkisar 60 ï 80%. 

 

Pemanenan 

Pemanenan P. ostreatus dilakukan pada jamur yang berumur 4-5 hari setelah 

primordium muncul. Pemanenan dilakukan selama 3 bulan. Parameter-parameter yang diamati 

pada penelitian ini meliputi kolonisasi miselium (cm), primordium awal (hari), jumlah tubuh 

buah dan diameter pileus. 

 

Analisis Data 

Data yang diperoleh dianalisis dengan Analisis of Variance (ANOVA), jika terdapat 

pengaruh yang nyata antar perlakuan akan diuji lanjut menggunakan Duncanôs Multiple Range 

Test (DMRT). 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

Kolonisasi Miselium 

Kolonisasi miselium pada substrat diamati sejak bibit diinokulasi pada tabung reaksi 

sampai miselium memenuhi substrat. Kolonisasi miselium memiliki perbedaan yang cukup 

signifikan pada tiap-tiap perlakuan. Kolonisasi miselium dapat dilihat pada Gambar 1. 

Perlakuan 6 memiliki kolonisasi miselium yang sangat berbeda nyata jika dibandingkan dengan 

kontrol dan perlakuan lainnya dengan panjang miselium 6,58 cm dalam waktu 9 hari. Hal ini 

diduga karena media yang digunakan telah terdekomposisi secara cepat dan merata oleh isolat 

termotoleran indigenus Riau, sehingga unsur-unsur hara yang terdapat pada media dapat 

digunakan dengan baik oleh miselium P. ostreatus. Kolonisasi miselium P. ostreatus paling 

lambat yaitu pada perlakuan 2 yang hanya mencapai 3,23 cm dalam waktu 9 hari dan memenuhi 

substrat pada hari ke 15. Hal ini terjadi diduga akibat dari pengomposan yang kurang maksimal 

sehingga pertumbuhan miselium menjadi sedikit lambat (Gambar 2). 

   

 
Gambar 1. Kolonisasi miselium P. ostreatus pada tabung reaksi dengan masa inkubasi 9 hari 

 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Salar et al. (2007), kolonisasi miselium jamur 

Agaricus bisporus pada substrat membutuhkan waktu 8 hari untuk memenuhi seluruh media 

setelah diinokulasikan jamur termofilik pada substrat serbuk kayu. Menurut Martina dan Roza 

(2012),  Aspergillus fumigatus (TT), Trichoderma sp. (PNE4) dan Penicillium sp. (PN6) 

indigenus Riau telah diketahui memiliki kemampuan mendegradasi lignin dan selulosa, 

sehingga kemungkinan jamur termotoleran indigenus Riau mampu mendegradasi substrat dan 

memudahkan miselium jamur tiram mendapatkan nutrisi yang lebih sederhana.  
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Gambar 2. Kolonisasi miselium jamur P. ostreatus pada substrat selama 9 hari inkubasi), (A) P2(PN6 

3,23cm), (B) P6 (TT+PN6+PNE4 6,58 cm),(C) P0 (Kontrol 4,85cm). (a) Miselium P. 

ostreatus, (b) Substrat. 

 

Proses pengomposan yang belum terdekomposisi secara maksimal akan menyebabkan 

kerja enzim P. ostreatus tidak optimal sehingga kolonisasi miselium lambat. Pengomposan 

dilakukan untuk membuat media menjadi lapuk dan lunak sehingga miselium mudah untuk 

mendapat nutrisi. Proses pengomposan menghasilkan nutrisi yang dibutuhkan untuk kolonisasi 

miselium seperti nitrogen dan fosfor. Kekurangan fosfor mengakibatkan pertumbuhan miselium 

terhambat dan memiliki sedikit anakan, sedangkan apabila kekurangan nitrogen pada media 

akan menyebabkan kolonisasi miselium tipis (Mufarrihah, 2009).  

P. ostreatus dapat menghasilkan enzim intraseluler dan ekstraseluler. Enzim intraseluler 

berfungsi mensintesis bahan-bahan seluler dan menjalankan proses metabolisme untuk 

menghasilkan energi untuk sel. Enzim ekstraseluler berfungsi untuk mendegradasi senyawa 

kompleks menjadi senyawa yang lebih sederhana, sehingga nutrisi yang terdapat dalam substrat 

lebih mudah untuk dicerna P. ostreatus. Jamur akan mengeluarkan enzim amilase untuk 

merombak pati terlebih dahulu, dilanjutkan dengan perombakan senyawa yang lebih kompleks 

misalnya lignoselulosa. Perombakan lignoselulosa dilakukan untuk memperoleh akses terhadap 

polimer karbohidrat yang terdapat pada dinding sel tanaman dan menggunakannya sebagai 

sumber karbon (Rashad, et al., 2009). 

 

Tubuh Buah Awal (Primordium) 

Primordium awal yang muncul pada tiap-tiap perlakuan memiliki perbedaan yang tidak 

signifikan terhadap semua perlakuan yang diberikan. Perbedaan munculnya primordium pada 

tiap-tiap perlakuan dapat dilihat pada Gambar 3. Berdasarkan Gambar 3, primordium pada 

perlakuan 4 memiliki waktu tercepat dalam pembentukan primordium yaitu selama 44,75 hari 

setelah inokulasi (HSI) yang berbeda nyata jika dibandingkan kontrol dan perlakuan lainnya. 

Hasil penelitian ini lebih baik jika dibandingkan dengan penelilitian yang dilakukan oleh 

Fauzia, et al. (2014), yaitu munculnya primordium awal P. ostreatus pada perlakuan serbuk 

gergaji kayu durian, serbuk gergaji kayu bayur dan serbuk gergaji kayu palapi masing-masing 

46.5 HSI, 49.2 HSI, dan 52.5 HSI. Hasil penelitian ini juga lebih baik jika dibandingkan dengan 

penelitian yang dilakukan Hariadi (2013), yaitu pemunculan primordium awal pada substrat 

serbuk gergaji dan jerami padi masing-masing membutuhkan waktu 65.77 dan 72.54 HSI. 

Pemunculan primordium paling lambat terdapat pada perlakuan 2 (PN6) 64.75 HSI (Gambar 4). 

 

A C

 A  

B

 A  

a 

b 
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Gambar 3. Pemunculan primordium awal P. ostreatus setelah penutup baglog dibuka 

 

 

     
Gambar 4. Primordium awal P. ostreatus setelah penutup baglog dibuka (A) P0 (Kontrol) inkubasi 

62.25 HSI, (B) P2 (PN6) inkubasi 66 HSI, (C) P4 (TT+PN6) inkubasi 44.75 HSI. (a) 

Baglog P. ostreatus, (b) Primordium awal  P. ostreatus 

 

 

 

 
Gambar5. Korelasi positif antara kolonisasi miselium dan primordium awal. 

 

 

Kolonisasi miselium berkorelasi positif terhadap fase pertumbuhan P. ostreatus 

berikutnya (Gambar 5).  Semakin cepat penyebaran miselium maka akan semakin cepat dalam 

pembentukan badan buah (Sumiati, et al., 2005). Menurut (Reyes, et al., 2009 dan Kurtzman, 

2010) kandungan nutrisi yang terdapat dalam substrat akan memiliki peranan penting dalam 

mendorong pembentukan primordium. Menurut Kitamoto et al. (1995), pembentukan 

A B C 

b 

a 

r = 0,709 
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primordium jamur diduga juga dipengaruhi oleh adanya glukosa dan fruktosa pada substrat 

pertumbuhan jamur.  

 

Jumlah Pileus 

 Jumlah pileus total yang dihasilkan pada tiap-tiap perlakuan memiliki perbedaan yang 

cukup signifikan. Perbedaan jumlah pileus total dapat dilihat pada Gambar 6. Pada penelitian ini 

diperoleh bahwa perlakuan 3 dan perlakuan 1 berbeda nyata jika dibandingkan dengan kontrol 

dan perlakuan lainnya. Perlakuan 3 memberikan hasil yang tertinggi yaitu sekitar 15 pileus. 

Hasil ini juga lebih baik jika dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan oleh Fadhil, et al. 

(2015) dan Angga (2013) yang memperoleh hasil 5.39 buah pada substrat serbuk kayu dan 4.4 

tubuh buah dengan menggunakan serbuk gergaji yang dikomposkan selama 5 hari. Perlakuan 4 

merupakan perlakuan yang paling rendah yaitu sekitar 4.75 pileus dalam satu rumpun. 

 

 
Gambar 6. Jumlah pileus P. ostreatus selama 3 bulan pengamatan 

 

 Menurut Amin et al. (2008) jumlah tubuh buah juga sangat dipengaruhi banyaknya 

miselium yang tumbuh dan mampu berkembang menjadi tubuh buah. Semakin banyak nutrisi 

yang diperoleh maka pertumbuhan miselium akan semakin cepat. Pertumbuhan miselium 

tergantung pada nutrisi yang tersedia pada media. Pada media yang dikomposkan, nutrisi yang 

diperlukan jamur tersedia lebih banyak. 

 

Diameter Pileus 

Diameter pileus dikelompokkan berdasarkan diameter pileus yang memiliki ukuran  <3 

cm, 3-5 cm, 5-7 cm, dan > 7 cm. Menurut Rossi et al. (2003) diameter pileus yang memiliki 

nilai komersial tinggi adalah diameter jamur yang berukuran lebih dari 5 cm. Diameter pileus 

yang dihasilkan pada tiap-tiap perlakuan memiliki perbedaan yang cukup  signifikan seperti 

yang terlihat pada Gambar 7. 
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Gambar 7. Kelompok pembagian P.ostreatus berdasarkan diameter pileus selama 3 bulan 

pengamatan. 

 

Perlakuan 3 menghasilkan diameter  pileus >7 cm yang terbanyak jika dibandingkan 

dengan kontrol dan perlakuan lainnya yaitu dapat menghasilkan sebanyak 6.25 (43.10%) pileus 

dalam satu rumpun. Perlakuan yang paling rendah terdapat pada perlakuan 4 yaitu hanya 

menghasilkan kelompok diameter pileus >7 cm sebanyak 1.25 (26.59%) dalam satu rumpun. 

Hasil ini lebih baik jika dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan oleh Chitamba et al. 

(2012) yang menghasilkan 31% pada kelompok >7 cm pada substrat kayu kapas, dan tidak 

memiliki kelompok >7 cm pada serbuk kayu. Perlakuan yang paling rendah terdapat pada 

perlakuan 4 yaitu hanya menghasilkan diameter jamur kelompok >7 cm sebanyak 1.25 

(26.59%) pileus dalam satu rumpun. 

Perbedaan diameter yang terdapat pada penelitian ini diduga disebabkan adanya 

perbedaan kandungan nutrisi pada substrat seperti kadar selulosa. Menurut Adebayo et al. 

(2009), kandungan selulosa yang tinggi akan membantu dalam pembentukan dan perkembangan 

tubuh buah dan akan berdampak pada diameter pileusnya. Faktor lain yang dapat 

mempengaruhi pembentukan diameter pileus jamur adalah ketersediaan oksigen. Jamur yang 

kekurangan oksigen dapat menghambat pertumbuhan serta sistem metabolisme pada jamur. 

Ukuran diameter tudung yang cukup oksigen menghasilkan ukuran diameter yang lebih besar 

(Philippoussis et al., 2002).  

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN  

Pemberian isolat lokal Riau pada pengomposan substrat jamur tiram memberikan hasil 

yang signifikan terhadap kolonisasi miselium, primordium awal, jumlah pileus, dan diameter 

pileus. Perlu dilakukan analisis C/N untuk memastikan kandungan yang terdapat pada substrat. 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai potensi isolat lokal lainnya dalam 

pengomposan substrat    P. ostreatus. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh 

beberapa substrat pada budidaya P. ostreatus. 
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ABSTRACT 

Farmers stated that rice production area severe lodging gradually increases as a result of 

extreme weather incident. Although lodging has been widely investigated, however, lodging 

rice in relation with extreme weather is rarely been studied in Indonesia. Fields study was 

conducted in order to observe field incident of lodging caused by extreme weather, in order to 

develop new strategies on adaptive rice varieties. Observation was conducted in four provinces, 

i.e., Lampung, Nusa Tenggara Barat, Daerah Istimewa Yogyakarta and West Java on February 

to March 2016. In-depth observation was conducted in farmer field of Situgede, Cikarawang 

village, Bogor West Java. Additional data was collected through interview with farmers, farmer 

goups, and rice milling owners. Result showed that incident of extreme weather as combination 

of heavy rainfall and strong wind occurred randomly and unpredictable, although farmers had 

applied recommendation specific technology on rice production including agronomy and 

lodging resistant varieties. Lodging formation by extreme weather was sensitive to plant age, 

wind speed and rainfall intensity. At late stage grain filling, production reduced up to 10-20%, 

while at early stage of grain filling the impact was more severe on yield reduction by 50-60% 

due to empty spikelets and lower weight of 1000-grains. Chalky grain reached 60% when 

lodging at early stage of grain filling leading to lower percentage of head rice. It is interesting 

that aerodynamic crop affected by short idiotype, less dense leaves, tiller number and spikelets 

weight, and strong culm. It needs further evaluation of resistant variety by using extreme 

weather simulator. 

 

Keywords: Idiotype, lodging formation, morphology, plant age, production 

 

1. PENDAHULUAN  

Sejak lama diyakini bahwa fenomena padi rebah disebabkan oleh batang yang lemah 

dalam menopang biji akibat pemberian pupuk nitrogen (N) berlebihan (Basak, et al., 1962). 

Namun fakta di lapangan, sekalipun N diberikan secara tepat, terpaan angin kencang dan curah 

hujan tinggi menyebabkan padi rebah. Podolska (2011) menyatakan rebah sebagai fenomena 

kompleks melibatkan faktor angin, hujan, topografi, jenis tanah, tanaman sebelumnya, cara 

budidaya, pupuk nitrogen, penyakit, waktu tanam, populasi dan varietas tanaman.  

Masôat (2014) menyatakan bahwa cuaca ekstrim/puting beliung di Indonesia banyak 

terjadi pada musim pancaroba (peralihan) antara musim hujan ke kemarau yang menyumbang 

kerugian kedua terbesar yakni 21% terhadap bencana nasional; pada 2013 terjadi 503 kasus 

dengan luas areal terdampak per kejadian 5-10 km
2
. Dampak cuaca ekstrim tersebut berbeda-

beda tergantung zona iklim. Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG), membagi 

Indonesia menjadi 354 zona agroklimat (www.bmkg.co.id). 

Kariyasa dan Djauhari (2013) memprediksikan setiap tahun sekitar 400-800 ha areal 

sawah mengalami gagal panen karena cuaca ekstrim. Luas areal tersebut dipandang 

underestimate, karena insiden cuaca ekstrim umumnya bersifat lokal, dan sering masih luput 

http://www.bmkg.co.id/
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dari jangkauan radar cuaca atau alat pemantau klimat, serta adanya hambatan psikologis untuk 

menyampaikan laporan areal terdampak.  Fakta tersebut dibenarkan Dr Sadly (Peneliti iklim 

senior BPPT, 2015, komunikasi pribadi). Sebagai contoh, di Kabupaten Jember, Anwarie (2012) 

melaporkan kehilangan panen setahun setara 130-699 ha. Cuaca ekstrim pada 15 April 2016 di 

Kabupaten Banyumas merobohkan tanaman padi seluas 2500 ha (www.rri.go.id; akses 16 April 

2016). Di Kecamatan Jetis-Kabupaten Ponorogo, terjadi roboh seluas 50 ha karena cuaca 

ekstrim pada 20 Februari 2016 (www.radarmadiun.co.id; akses 27 Februari 2016).  

Rebah didefinisikan Rajkumara (2008) sebagai kondisi kecondongan permanen dari 

posisi tegak yang normal. Padi rebah pada saat periode pengisian biji merugikan karena 

mengurangi bobot panen dan kualitas biji (Lang, et al., 2012). Tanaman rebah juga mengurangi 

efisiensi alat panen. Setter et al. (1997) menyatakan bahwa setiap tanaman rebah 2% pada saat 

pengisian biji menyebabkan pengurangan hasil sekitar 1%. Salassi et al. (2013) menyatakan 

bahwa rebah mengurangi kualitas hasil giling padi. 

Secara morfologi, meningkatnya bobot tajuk saat pengisian biji meningkatkan 

kerentanan terhadap deraan angin kencang dan curah hujan tinggi. Di samping tinggi tanaman, 

Wang dan Hoshikawa (1991) dan Ookawa dan Ishihara (1993) menyebutkan faktor-faktor lain 

yang menunjang ketahanan terhadap rebah, antara lain ketebalan kulit batang (straw ring 

thickness), diameter batang padi, tingkat penutupan buku batang oleh pelepah daun dan densitas 

lignin. Bobot kering per satuan panjang, kekuatan batang dan indek kerebahan dari jerami ruas 

bawah berkorelasi nyata dengan skor visual rebah. Kekuatan jerami bagian bawah, dan kekuatan 

jerami bagian bawah relatif terhadap bagian atas (Kashiwagi et al., 2005) merupakan karakter 

penting. Ketahanan rebah juga dipengaruhi genetik (Islam et al., 2007), dan Yamin dan 

Moentono (2005) menyatakan bahwa varietas-varietas umur pendek cenderung lebih mudah 

rebah daripada varietas-varietas umur panjang, terutama jika berbunga saat hujan. Analisis 

quantitative trait loci (QTLs) terkait kekuatan batang padi (Kashiwagi and Ishimaru, 2004; 

Kashiwagi et al., 2008; Ishimaru et al., 2008, Kashiwagi et al., 2010), mempertegas peran 

genetik pada sifat tahan rebah. Secara fisiologis, kekuatan jerami bagian bawah berkorelasi 

dengan kandungan K dan Si total selama pengisian biji (Zhang et al., 2010), dan juga aksi 

giberellin dan hormon lain untuk meningkatkan diameter batang dan penghambat penambahan 

tinggi (Sinniah et al., 2012; Okuno et al., 2014).  

Walaupun fenomena padi rebah terjadi pada hampir semua sentra produksi padi, namun 

minimnya pencatatan menyebabkan kerugian yang ditimbulkan belum dapat ditentukan secara 

akurat di Indonesia. Tujuan penelitian adalah melakukan observasi terkait fenomena rebah 

tanaman padi akibat cuaca ekstrim dalam rangka merakit varietas baru yang lebih adaptif. 

 

2. METODOLOGI  

Penelitian dilakukan secara eksploratif di empat provinsi yakni Jawa Barat (Bogor dan 

Karawang), Lampung (Bandar Lampung, Lampung Tengah, Lampung Selatan, Mesuji), Nusa 

Tenggara Barat (Lombok Barat, Tengah dan Timur, serta Sumbawa Barat, Bima), dan Daerah 

Istimewa Yogyakarta (Bantul, Kulon Progo, Wonogiri, Sleman) dari Februari sampai Maret 

2016, yakni bertepatan menjelang panen dari MT-1 2015/2016. Berdasarkan informasi BMKG, 

angin yang bertiup pada periode tersebut diklasifikasikan sebagai angin muson barat.  

Pada masing-masing provinsi, dikunjungi 3-4 kabupaten sentra produksi padi dan 2-3 

kecamatan di setiap kabupaten. Wawancara dan kunjungan dilakukan kepada petani (5-30 

orang), kelompok tani (1-2 kelompok), dan penggilingan padi (1-3 penggilingan besar dan 

kecil). Pertanyaan terbuka diajukan kepada responden, dan pada diskusi dilakukan di sawah 

yang terkena dampak cuaca ekstrim. Pertanyaan yang diajukan adalah varietas padi yang 

digunakan, teknik budidaya, kejadian cuaca ekstrim, kerugian yang ditimbulkan, upaya untuk 

mengatasi dan idiotipe padi yang diharapkan terkait dengan cuaca ekstrim. Harga gabah 

ditingkat petani dan penggillingan HPP mengacu kepada Inpres No 5/2015 yakni pembelian 

oleh Perum BULOG. 
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Penelitian lebih mendalam dilakukan di kebun petani di Desa Situgede Kecamatan 

Darmaga, Bogor, Jawa Barat. Observasi dilakukan mulai 2 minggu sebelum panen. Padi yang 

roboh karena cuaca ekstrim diamati. Petani pemilik diwawancarai untuk mengetahui kerugian 

dan kejadian tanaman roboh akibat cuaca ekstrim. Skor padi roboh (DR) dibuat sebagai berikut 

yakni 1: tidak roboh, 2: miring 30%, 3: miring 45%, 4: miring 60% dan 5: roboh (datar). Data 

yang diperoleh diuji ANOVA, dan jika terdapat beda nyata dilakukan uji lanjut menggunakan 

Tukey 5% atau T berpasangan. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

Teknik Budidaya 

Varietas yang paling banyak ditanam petani adalah IR 64, IR 32, Ciherang, Muncul, 

Sintanur, Mekongga, Impari, dan varietas loka. Semua varietas yang ditanam petani mengalami 

kerebahan akibat angin kencang yang disertai oleh hujan.  Menurut pengakuan petani, mereka 

sudah menerapkan teknik budidaya sesuai dengan arahan dari PPL terkait penggunaan varietas, 

pemupukan, dan pemberantasan hama. Pupuk Nitrogen diberikan sesuai dosis rekomendasi. 

Cara tanam dan populasi tanaman tidak meningkatkan ketahanan terhadap rebah, 

walaupun ada kecenderungan jarak tanam ubin lebih rentan dari pada jajar legowo. Namun 

demikian, cara tanam ubin (20 x 20), jajar legowo 2, dan jajar legowo 4 tidak dapat mencegah 

dari rebah. Posisi rebah bersifat acak, ada yang di pinggir galengan dan di tengah hamparan. 

Keberadaan tanaman pemecah angin seperti jati, turi, mahoni, kelapa dan sebagainya tidak 

mampu sepenuhnya mencegah dari rebah. Ada kecenderungan, tanaman dekat pemecah angin, 

memiliki prevalensi rebah lebih tinggi. 

Sebagian petani di Bantul-DIY yang memiliki sawah < 0.2 ha mengurangi kerugian 

rebah (umur di bawah 75 hari) dengan cara mengikat 4 rumpun padi menjadi satu agar tegak. 

Namun petani lain khususnya dengan luasan lahan > 0.5 ha dan petani di Bogor membiarkan 

tanaman rebah karena alasan tenaga kerja dan efektivitas, serta banyak tanaman yang rebah 

lebih dari satu kali (Gambar 1). 

Formasi Rebah 

Arah dan derajat rebah ditentukan oleh arah dan kekuatan angin dan curah hujan dapat 

beraturan atau tidak beraturan (Gambar 1). Angin searah menghasilkan arah rebah yang sejajar 

dengan arah angin (Gambar 1A-B), sedangkan angin puyuh (angin ribut) multi arah (Gambar 

1C-E) atau memutar (Gambar 1F-G).  

Petani menduga kecepatan angin disertai hujan yang menyebabkan rebah sekitar 50-70 

km jam
-1
.  Angka tersebut dengan analogi kecepatan angin saat naik motor serupa dengan 

kecepatan angin tersebut. Kashiwagi dan Ishimaru (2004) menyatakan angin ribut (typoon) yang 

menyebabkan tanaman padi rebah adalah kecepatan angin 31.6 m detik
-1
 (113.76 km jam

-1
) 

disertai curah hujan 21 mm per jam. Menurut Masôat (2014), kecepatan angin puting beliung 

adalah 30-50 knots (55.56-92.6 km jam
-1
). BMKG (2010) mendefinisikan hujan lebat adalah 

intensitas > 20 mm per jam dan hujan ekstrim adalah 40 mm per jam. Kecepatan berapa yang 

menyebabkan rebah, perlu diteliti lebih lanjut. 
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Gambar 1. Insiden cuaca ekstrim yang berulang dan arah angin yang kompleks di Cangkurawok-

Situgede, Kab Bogor. A= rebah 2 minggu setelah berbunga, luas sekitar 20%; B= rebah 

kembali 12 hari setelah insiden pertama, luasan 99%; C = arah angin tidak searah; D = Dua 

angin menuju satu titik; E = angin membelah tanaman ke arah berlawanan; F = arah angin 

berputar; G = angin ke berbagai arah. 

 

Gambar 2. Ketinggian rebah batang padi akibat deraan cuaca ekstrim. Angka menunjukkan tinggi patah 

(cm) batang. 

 

Dengan mempertimbangkan formasi rebah yang kompleks, searah atau memutar, maka 

deskripsi varietas padi toleran yang menyandarkan pada kekuatan bagian bawah antisipasi rebah 

satu arah (Wang dan Hoshikawa, 1991; Ookawa dan Ishihara, 1993; Kashiwagi et al., 2005; 

Zhang et al., 2010), menjadi kurang memadai untuk kasus cuaca ekstrim di Indonesia. Semakin 

kuat angin, tanaman selain rebah juga patah (Gambar 2). Menurut Margiono (Ketua Gapoktan 

di Kab Bantul), angin ómengontang-antingkanô malai padi yang berat karena bulir gabah telah 

berisi ke segala arah sehingga patah. Posisi patah bisa dimana saja termasuk dekat tangkai 

malai.  

Gambar 2 menunjukkan tinggi patah bervariasi antara 1 cm hingga 22 cm. Sebanyak 

75% tanaman patah pada 0-9 cm di atas permukaan tanah, 15% pada ketinggian 10-19 cm, 7% 

sekitar 20-29 cm dan sisanya 3% pada ketinggian 30 cm atau lebih. Bagian patah adalah ruas 

buku (internode) jerami, sebagai bagian yang lemah. Ditambahkan menurut Margiono, patah 
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pada leher malai oleh angin biasanya karena tanaman juga telah terserang penyakit blast 

(Pyricularia orizae). 

 

Aerodinamis Tanaman 

Data lapangan menunjukkan bahwa kerebahan terjadi by chance karena terpapar cuaca 

ekstrim. Tabel 1 menunjukkan antara tanaman rebah parah (DBR-5) dan tidak rebah (DBR-1) 

tidak ada perbedaan tinggi tanaman, jumlah anakan produktif dan panjang malai. Secara teoritis, 

rebah terjadi karena rumpun padi secara aerodinamis menjadi penghalang laju angin. Tanaman 

dengan aerodinamis rendah mudah rebah karena massa angin yang ditahan lebih besar. 

Ditambah dengan massa air hujan, maka tekanan terhadap batang padi semakin besar. Hipotesis 

ini masih perlu penelitian lebih lanjut menggunakan simulator cuaca ekstrim.  

Seleksi varietas berdasarkan aerodinamis penting dilakukan. Beberapa faktor yang 

diduga mempengaruhi aerodinamis padi antara lain jumlah anakan, jumlah, panjang dan lebar 

daun, tinggi tanaman, panjang dan jumlah malai, serta jumlah bulir padi. Aerodinamis tanaman 

diarahkan agar sudut rebah < 90 ̄ agar kehilangan hasil minimal (Podolska, 2011). Varietas 

untuk perakitan padi beraerodinamis cukup tersedia. Menurut Yamin dan Moentono (2005) 

varietas tinggi (~ 115 cm) tahan rebah adalah IR-48, Cilamaya Muncul, Way Seputih dan 

Cibodas, sedangkan varietas pendek (~90 cm) yaitu IR-36, IR-70 dan Citanduy. 

 

Tabel 1. Tinggi tanaman, jumlah anakan produktif, panjang malai, dan produksi padi hitam 

varietas Campo Ireng pada dua derajat batang rebah (DBR) di Cangkurawok Bogor. 

Panen setelah rebah selama 15 hari. 
Parameter DBR-1 DBR-5 N Keterangan 

Tinggi tanaman (cm) 145.00±3.11     145.20±3.67      10 tn 

Jumlah malai (btg) 17.60±5.22    17.00±6.20    10 tn 

Panjang malai (cm) 24.30±2.14 24.30±1.77 10 tn 

Produksi (kg m
-2
) 0.67±0.01     0.55±0.03     4 **  

Keterangan: DBR-1 dan 5 = derajat rebah 1 dan 5; n= jumlah pengamatan, tn-tidak nyata; ** 

berbeda nyata pada Uji T Berpasangan a 1%; nilai tengah±SD.  

 

Petani Jepang mengurangi rebah oleh cuaca ekstrim menggunakan paklobutrazol agar 

tanaman pendek (French et al., 1990), yakni aplikasi 120-180 g bahan aktif (BA) paklobutrazol 

per ha (20-30 kg 0.6% BA) pada 10-15 hari sebelum keluar malai. Okuno et al. (2014) 

menyarankan pemberian giberelin untuk menghindari rebah akibat angin kencang.  

 

Waktu Kritis dan Kerugian Produksi  

Rebah mulai terjadi pada umur 65 hari pada IR 64 di Sendangsari Kab Kulon Progo. Di 

daerah lain, rebah terjadi pada 70-85 hari setelah tanam. Rebah pada umur > 85 hari atau 

menjelang panen menurut petani dianggap tidak merugikan. Namun petani di Desa Sungai 

Buaya, Kab Mesuji-Lampung, varietas IR 64 dan Ciherang yang rebah menjelang panen 

menurunkan panen hingga 10-20%. Alasannya, sawah mereka tergenang 10-12 cm walaupun 

sudah mendekati panen, berbeda dengan sawah petani umumnya yang kering. Sehingga, petani 

cenderung mempercepat panen walaupun pengisian gabah belum sempurna. 

Seluruh petani responden di NTB, Lampung dan DIY menyatakan bahwa kerugian 

produksi terbesar terjadi jika rebah pada umur padi < 75 hari atau masa awal pengisian biji. 

Pengisian biji terganggu yakni hampa tinggi, butir mengapur meningkat, bulir beras mengecil 

(tidak gemuk), dan bobot panen berkurang 50-60%. Kerugian semakin besar jika kondisi sawah 

penuh dengan air, sehingga tanaman rebah sekaligus menjadi terendam. Gabah terendam 

memiliki kadar air di atas 35-40% sehingga bulir gabah berwarna hitam atau berlumpur, dan 

bulir beras cepat menguning jika terlambat dikeringkan. 

Menurut berita RRI (www.rri.co.id;16 April 2016), di Banyumas yang paling rawan 

terkena angin kencang adalah Kec. Rawalo, Jatilawang, Patikraja dan Banyumas. Padi sering 

http://www.rri.co.id;16/
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roboh mulai usia 70-75 hari. Akibat kejadian tersebut, produktivitas menurun 1 ton dari panen 

biasanya 6 ton GKP per ha. Di Kec. Jetis Kab. Ponorogo-Jatim (www.radarmadiun.co.id; 27 

Februari 2016) produktivitas padi rebah turun 10-15%. Petani di Lombok Tengah dan Timur, 

serta Sumbawa melaporkan penurunan hasil lebih 40%. Menurut Kashiwagi dan Ishimaru 

(2004), rebah menyebabkan daun saling menaungi, dan sulit melakukan fotosintesis dan 

fotoasimilasi akibatnya pengisian biji menurun. Tabel 2 menunjukkan bahwa rebah menurunkan 

jumlah gabah isi dan meningkatkan jumlah gabah hampa. Pada DBR-5 persentase gabah hampa 

mencapai 57.39%. Rebah juga menyebabkan jumlah gabah per malai lebih rendah, karena 

sebagian gabah rontok. 

 

Tabel 2. Pengaruh rebah terhadap jumlah gabah, gabah isi, dan gabah hampa per malai serta 

persen hampa varietas local cempo Ireng di Bogor 

 

DBR 
Jumlah gabah per 

malai 

Jumlah gabah isi 

per malai 

Jumlah gabah 

hampa per malai 

Persen jumlah 

hampa 

1 134.56 ± 28.99
 
a

 
100.67 ± 25.84   a 33.89 ± 8.25 a 25.19 a 

2 97.33 ± 18.34   b 73.00 ± 19.38   b 24.33 ± 10.10 a 25.00 a 

3 113.22 ± 23.51 ab 76.44 ± 17.39 b 36.78 ± 17.20 a 32.49 ab 

4 113.78 ± 23.83 ab 86.56 ± 22.59 ab 27.22 ± 11.43 a 23.92 a 

5 118.11 ± 40.88 ab 50.33 ± 20.11   c 67.78 ± 32.02 b 57.39 b 

Keterangan : DBR= derajat batang rebah; n=10; angka pada kolom sama yang diikuti huruf sama tidak 

berbeda nyata pada Uji Tukey a 5%; nilai tengah±SD. 

 

Tabel 3. Pengaruh derajat batang rebah terhadap komponen hasil varietas lokal Cempo Ireng di 

Bogor 

 

DBR Bobot GKP isi per malai (g) Bobot GKG isi per malai (g) 
Bobot 1000  

butir (g)  

1 3.01 ± 0.66
 
a

 
2.41 ± 0.57 a 30.19 ± 2.38 a 

2 2.21 ± 0.51 b 1.72 ± 0.48 b 30.48 ± 2.05 a 

3 2.29 ± 0.55 b 1.82 ± 0.48 b 29.99 ± 1.80 a 

4 2.58 ± 0.66 ab 2.06 ± 0.60 ab 29.94 ± 1.74 a 

5 1.30 ± 0.57 c 0.95 ± 0.49 c 25.44 ± 2.37 b 

Keterangan: DBR= derajat batang rebah; n=10; angka pada kolom sama yang diikuti huruf sama tidak 

berbeda nyata pada Uji Tukey a 5%; nilai tengah±SD. 

 

Komponen hasil menunjukkan perbedaan nyata akibat rebah (Tabel 3). Bobot gabah per 

malai dan bobot 1000 butir menurun dengan meningkatnya derajat rebah. Bobot GKP isi 

menurun 43.19% dari tegak menjadi rebah parah (DBR-5), sedangkan bobot 1000 butir 

menurun sekitar 15.73% pada kerebahan yang sama. Rendemen dari GKP menjadi GKG juga 

mengalami penurunan dari 80.07% pada tanaman yang tidak rebah menjadi 73.08% pada DBR-

5. Bobot 1000 butir, jumlah gabah dan persentase gabah isi merupakan komponen produksi 

(Yoshida, 1981). Bobot 1000 butir ditentukan oleh panjang, lebar dan ketebalan biji (Liu et al., 

2010).  Penurunan produksi ubinan pada varietas cempo ireng adalah 17.91% (Tabel 1), 

dikarenakan penurunan komponen produksi. Di selatan India, rebah menurunkan produksi padi 

26 kg ha
-1
 (Duwayri et al., 2000). Menurut Salassi et al. (2013), rebah mengurangi beras kepala 

sebesar 30.19 - 55.30 g kg
ï1

 beras yang dihasilkan. Pada gandum, rebah saat malai muncul, 

susu, setengah matang susu dan matang susu mengurangi hasil berturut-turut 31%, 25%, 20%, 

and 12% (Fischer dan Stapper, 1987; Berry et al., 2004). 

Dari kunjungan di 4 provinsi, kerugian pada MT 1 2015/2016 ditaksir 3-5% dari total 

areal. Dengan asumsi panen padi nasional Januari-Maret 2016 seluas areal 7.8 juta ha (60% dari 

luas panen 13 juta ha), total areal terdampak sekitar 0.23-0.39 juta ha. Mengacu pada penurunan 

produksi varietas cempo ireng yakni 17.91% dan asumsi produktivitas rata-rata per ha 5.2 ton 

http://www.radarmadiun.co.id/
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GKP, maka kehilangan hasil setara 0.21-0.36 juta ton GKP atau setara Rp 0.79-1.33 Triliun 

kerugian produksi (harga HPP Inpres 5/2015). Tingginya angka kerugian tersebut 

mengindikasikan perlunya strategi baru mitigasi cuaca ekstrim. 

Petani juga dirugikan akibat rebah, yakni menerima hara discount. Petani mengakui, 

GKP rebah dihargai Rp 3200-3300 per kg atau Rp 400-500 lebih murah. Secara nasional, 

kehilangan pendapatan  petani akibat dibeli dengan harga lebih rendah adalah sebesar Rp 394-

834 miliar. Pengusaha penggilingan juga dirugikan karena proporsi beras kepala menurun. Di 

USA, Salassi et al. (2013) mencatat selama tahun 2011dan 2012 rebah mengurangi harga hasil 

giling $0.0075- 0.0119 per kg. Penggilingan terpaksa menjual seharga HPP yakni Rp 7300 dari 

harga pasaran Rp 8500 atau kehilangan pendapatan Rp 1200 per kg. Dengan asumsi 50% 

produksi gabah dari areal nasional terdampak diperdagangkan, maka penggilingan kehilangan 

pendapatan Rp 0.59-1.00 Triliun. Sehingga, cuaca ekstrim merugikan perekonomian beras Rp 

1.77-3.16 Triliun. 

 

Implikasi Bagi Penelitian ke Depan 

Titik kritis kombinasi kecepatan angin dan curah yang menyebabkan varietas nasional 

rebah perlu dipetakan. Diperlukan studi di lingkungan terkontrol menggunakan simulator untuk 

menguji daya tahan varietas unggul nasional yang banyak ditanam, seperti dikemukakan Yamin 

dan Moentono (2005). 

Kementerian Pertanian telah memiliki data kalender tanam seluruh Indonesia. 

Diperlukan sinkronisasi kalender tanam dengan kerentanan cuaca ekstrim di sentra produksi 

agar potensi kerugian dapat diprediksikan dengan baik.  

Bagi peneliti, peta kerentanan cuaca ekstrim membantu perbaikan agroekologi terutama 

dengan jenis tanaman pelindung yang paling tepat untuk mengurangi dampak cuaca ekstrim. 

Perlu perbaikan rumusan idiotipe tanaman padi untuk antisipasi cuaca ekstrim, tidak hanya 

kekuatan jerami bagian bawah, tetapi juga aspek aerodinamis tanaman dan jerami bagian atas. 

Menurut Ishimaru et al. (2008), kekuatan jerami bagian menentukan tahan rebah oleh cuaca 

ekstrim yang dikendalikan oleh gen lodging resistance in a typhoon (lrt5) yang ditandai 

kandungan pati 4.8 kali lebih tinggi, batang dan daun bagian atas tetap hijau. 

 

4. KESIMPULAN  

Kerugian akibat cuaca ekstrim nyata terjadi di lapangan dan merata di semua sentra 

produksi. Luas areal terdampak sekitar 3-5 % dari luas panen, kerebahan tidak disebabkan oleh 

pemberian N berlebihan tetapi oleh kombinasi angin kencang dan curah hujan tinggi. Kerugian 

panen tergantung pada umur tanaman saat rebah. Rebah menjelang panen menurunkan produksi 

minimal 10-20%, dan penurunan mencapai 50-60% untuk rebah pada awal pengisian biji. Rebah 

meningkatkan gabah hampa dan menurunkan bobot 1000 butir. Persentase butir kapur mencapai 

60% untuk rebah pada awal pengisian biji, yang menyebabkan rendahnya komposisi beras 

kepala. Perlu penelitian lanjut varietas tahan rebah sesuai karakteristik daerah rawan deraan 

cuaca ekstrim. 
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ABSTRAK  

 

Cabai merupakan salah satu jenis tanaman sayur yang sangat penting di Indonesia karena 

mempunyai nilai ekonomi yang tinggi.. Upaya yang dilakukan  untuk meningkatkan 

produktivitas adalah perakitan varietas hibrida unggul yang produktivitasnya tinggi dan kualitas 

yang paling baik. Kualitas cabai yang baik adalah dengan kadar capsaicin dan daya tahan 

terhadap penyakit yang tinggi dapat ditanam di berbagai daerah di Indonesia. Penelitian 

dilakukan di Lahan Pertanian Cipanas Kabupaten Cianjur pada bulan Febuari sampai bulan Mei 

2016, sedangkan untuk analisis kadar capsaisin dilaksanakan di Laboratorium Biofarmaka IPB 

Bogor pada bulan Mei 2016. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) 

faktor tunggal dengan 2 ulangan. Masing-masing satuan percobaan terdiri dari 1 gram buah 

cabai. Peubah kandungan capsaicin dianalisis kandungan capsaicin berdasarkan metode yang 

dikembangkan BB Pascapanen menggunakan teknik High Performance Liquid Chromatography 

(HPCL). Genotipe yang digunakan diambil dari enam tetua yaitu CL1, CL2, CL3, CL4, CL5, 

dan CL6. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang nyata diantara 

genotipe-genotipe yang diuji untuk semua karakter kuantitatif yang diukur, kecuali tebal daging 

buah dan berat basah buah. Genotipe CL3 memiliki nilai tertinggi dari panjang buah, tebal 

daging buah dan berat basah buah, sedangkan untuk genotipe CL2 merupakan genotipe cabai 

yang memiliki nilai tertinggi untuk kadar capsaicin.  

 

Kata kunci:   kadar capsaicin, genotipe cabai, varietas hibrida unggul 

 

 

1. PENDAHULUAN  

Cabai (Capsicum annuum L.) merupakan tanaman perdu dari famili terong-terongan 

(Nurfalach, 2010). Cabai juga merupakan salah satu sayuran penting yang dibudidayakan secara 

komersial di daerah tropika termasuk Indonesia. Tanaman  ini merupakan produk hortikultura 

yang mempunyai potensi sangat strategis dalam meningkatkan pendapatan petani karena 

permintaan dan pemanfaatan cabai yang terus meningkat (Lauterboom, 2011). Salah satu sifat 

tanaman cabai yang disukai oleh petani adalah tidak mengenal musim. Artinya, tanaman cabai 

dapat ditanam kapan pun tanpa tergantung musim. 

Tanaman cabai di Indonesia mengalami peningkatan produksi  pada 3 tahun terakhir ini. 

Peningkatan tersebut berturut-turut adalah 888.852,00 ton pada tahun 2011, 954.363,00 ton pada 

tahun 2012, dan pada tahun 2013 sebesar 1.012.879,00 ton (Badan Pusat Statistik, 2015). 

Jumlah ini bisa dijadikan indikasi adanya keterkaitan antara produksi cabai segar yang tersedia 

dengan peningkatan permintaan untuk memenuhi kebutuhan konsumsi cabai per kapita, yang 

disebabkan oleh pertambahan penduduk maupun kebutuhan cabai yang meningkat. Adapun 

konsumsi cabai per kapita pada tahun 2011 yaitu 1,49 kg dengan jumlah penduduk 242.261.662, 

pada tahun 2012 yaitu 1,65 kg dengan jumlah penduduk 244.215.983 sedangkan pada tahun 

2013 yaitu 1,42 kg dengan jumlah penduduk 247.424.598 (Direktorat Jenderal Hortikultura 

Kementerian Pertanian, 2016).  

Cabai juga dapat digunakan untuk keperluan industri diantaranya, industri bumbu 

masakan, industri makanan dan industri obat-obatan atau jamu. Oleh karena itu cabai harus 

ditingkatkan kualitasnya, salah satu unsur kualitas cabai adalah kandungan metabolit sekunder 
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yaitu kadar capsaicin (Prayudi, 2010). Capsaicin (8-methyl-N-vanillyl-6-nonenamide) adalah 

komponen aktif cabai, yang merupakan komponen utama yang diperlukan sebagai bahan 

sediaan farmasi. Semakin tinggi kadar capsaicin maka semakin baik kualitasnya bagi sediaan 

farmasi. Nilai ekonomis cabai sebagai sediaan untuk farmasi tergantung pada kadar 

capsaicinnya, Analisis kandungan capsaicin sangat penting dalam bidang farmasi, selain itu 

dengan adanya analisis capsaicin dapat memonitor kualitas cabai yang ada di Indonesia dan 

diharapkan dapat memberi sumbangan terhadap perekonomian di Indonesia. Hal inilah yang 

mendasari peneliti melakukan penelitian mengenai kadar capsaicin pada beberapa genotipe 

tanaman cabai. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis kadar capsaicin dari beberapa 

genotipe  cabai. 

 

2. METODOLOGI  

Penelitian dilaksanakan mulai bulan Februari hingga Mei 2016. Penanaman materi 

genetik pemuliaan dilakukan di Kebun Cipanas, sedangkan analisis kadar capsaicin dilakukan di 

Laboratorium Biofarmaka IPB Bogor. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 11 genotipe cabai terdiri dari  6 

tetua dan 5 F1, metanol (CH3OH), pupuk, pestisida, ajir, sungkupan, polibag, plastik bening, 

mulsa plastik, label pengamatan.Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah labu 

erlenmeyer 25 ml, cawan porselin, kertas saring, whatman 0,45 mm, pisau cutter, kertas koran, 

oven pengering, alat sonikasi, HPLC, serta alat gelas yang biasa digunakan di labortorium, 

cangkul, gembor, alat tulis, kamera, pinset, jangka sorong, timbangan analitik untuk menimbang 

hasil produksi cabai. 

Bahan tanaman diukur analisis kadar capsaicinnya terdiri dari 11 genotipe yaitu 6 tetua 

(CL 1, CL 2, CL 3, CL 4, CL 5, CL 6) dan 5 F1 (CL 1 x CL 4, CL 1 x CL 5, CL 1 x CL 6, CL 4 

x CL 6, dan CL 5 x CL 2) cabai yang berasal dari bagian pemuliaan IPB Bogor, AVRDC, dan 

galur lokal dari daerah di Indonesia. Semua genotipe yang digunakan telah digalur murni 

sedemikian rupa sehingga telah memenuhi syarat homosigositas sebagai calon tetua hibrida F1. 

Metode penelitian yang digunakan pada waktu produksi buah yaitu metode penelitian 

dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktor tunggal dengan 3 ulangan 

sebagai  kelompok. Faktor perlakuan yaitu 11 genotipe tanaman cabai. Masing-masing satuan 

percobaan terdiri dari 10 tanaman. Tanaman yang digunakan sebagai sampel untuk pengujian 

diambil 3 tanaman secara acak dari 10 tanaman tersebut.penanaman dan pemeliharaan tanaman 

cabai sesuai dengan standar penanaman cabai. 

 

Variabel Pengamatan 

Pengamatan Fase Generatif 

Pada penelitian ini pengamatan percobaan dilakukan pada saat fase generatif yaitu meliputi : 

1. Warna buah muda, warna buah intermediet, warna buah akhir yang tidak mengalami 

perubahan, pada umur 18 minggu setelah tanaman (MST), 

2. Jumlah buah, dihitung dari awal panen sampai panen ke enam. 

3. Panjang buah, diukur dari pangkal kenbagian ujung pada 10 buah cabai, pada umur 18 

(MST), 

4. Tebal daging buah, diukur tebal daging buah 10 cabai pada panen kedua, umur 18 (MST), 

5. Bobot buah, ditimbang 10 buah pada panen kedua, umur 18 (MST), 

6. Pengukuran kadar capsaicin pada buah cabai (ppm) dengan menggunakan metode HPLC 

(High Performance Liquid Chromatography). 

 

Analisis kadar capsaicin cabai dengan metode HPLC (High Performance Liquid 

Chromatography)  

Buah cabai yang dipanen, dianalisis kandungan capsaicin berdasarkan metode yang 

dikembangkan oleh Laboratorium Biofarmaka IPB Bogor dengan menggunakan teknik HPLC 

sebagai berikut : 
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1. Sampel yang berasal dari buah matang yang telah di keringkan di oven dengan suhu 60ęC 
selama 3 hari dihaluskan terlebih dahulu. Kemudian ditimbang 1 g sampel. 

2. Buah cabai kering yang telah di haluskan dilarutkan dengan 10 ml metanol (CH3OH), 

disonikasi dengan kecepatan 4000 rpm selama 30 menit, dilakukan 2 ulangan. 

3. Dipisahkan residu dan filtrat. 

4. Filtrat ditera dengan methanol 10 ml (CH3OH). 

5. Kemudian disaring dengan whatman 0,45 mm, disuntikan ke HPLC sebanyak 5 ml. 

6. Injek dengan menggunakan teknik HPLC (High Performance Liquid Chromatography). 

 

Berdasarkan metode yang dikembangkan oleh Laboratorium Biofarmaka IPB Bogor, 1 

nilai standar dari kadar capsaicin = 100 ppm, adapun rumus standar untuk menguji capsaicin 

sampel : 

 

L.A (Luas Area)   
x Standart (100 ppm) 

L.A Sampel     

 

Analisis Data 

Data yang diperoleh dianalisis dengan analisis of varians (ANOVA) dengan 

menggunakan program Statistical Analitic System (SAS) dan apabila memperlihatkan pengaruh 

yang nyata, maka akan dilakukan uji Duncan's Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 

kepercayaan 5%. 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Berdasarkan kondisi umum dihasilkan data iklim di lokasi penelitian didapatkan dari 

BMKG Darmaga Bogor. Lokasi penelitian memiliki ketinggian 1130 m dpl, Suhu : 21.63ęC, 

Kelembaban (Rh) : 78.11 %, Kecepatan Angin : 2.83 m/s, Curah Hujan 12.01 ml (Lampiran 1). 

Tanaman kurang dapat beradaptasi cukup baik dengan kondisi lingkungan saat awal penanaman 

di lapang. Suhu tidak terlalu tinggi dan curah hujan cukup tinggi, sehingga banyak tanaman 

yang mati. Penyemaian benih dilakukan pada bulan Oktober, kemudian dilakukan pemindahan 

bibit ke lapang pada bulan Desember. Umur bibit saat dipindahkan ke lapang yaitu 8 Minggu 

Setelah Semai (MSS).  

Pertumbuhan bibit cukup lambat dan tidak seragam di persemaian. Hal tersebut 

mengakibatkan bibit yang dipindahkan ke lapang memiliki ukuran yang tidak seragam. Ketidak 

seragaman bibit yang dipindahkan ke lapang menyebabkan tanaman yang berukuran lebih kecil 

tidak dapat beradaptasi dengan cukup baik. Posisi tanaman yang berukuran kecil lebih dekat 

dengan mulsa, sehingga tanaman akan layu pada saat suhu sedang tinggi, dan kemudian 

tanaman tersebut akan mati. Hama yang menyerang pertanaman antara lain ulat grayak 

(Spodoptera litura F.) thrips (Thrips sp.), dan kutu daun (Myzuz persicae). Hama thrips dan kutu 

daun menyerang tanaman baik saat di pembibitan maupun saat di lapangan. Penyakit yang 

menyerang pertanaman antara lain layu fusarium (Fusarium oxysporum), antraknosa 

(Colletotrichum spp), dan penyakit kuning (Gemini Virus) Penyakit antraknosa cukup banyak 

menyerang buah pada saat mendekati panen akhir. Penyakit antraknosa menyerang pada buah 

muda maupun buah matang.  
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Gambar 1. Kondisi Umum Penelitian. A. Pembibitan Tanaman Cabai, B. Penanaman Tanaman 

Cabai 8 MST, C. Layu Batang, D. Penyakit Antranoksa (Colletotrichum spp). 

 

 

Karakter Kualitatif  
Karakter kualitatif yang diamati dalam penelitian ini adalah warna buah muda, warna 

buah intermediet dan warna buah matang. Hasil pengamatan karakter warna buah disajikan 

pada Tabel 1.  

 

Tabel 1. Warna Buah Muda, Warna Buah Intermedit, Warna Buah Matang dari 11 Genotipe 

Cabai 

No. Genotipe 
Warna Buah 

Muda Intermediet Matang  

1 CL1 Hijau Hijau Merah 

2 CL2 Hijau Hijau Merah 

3 CL3 Hijau Muda Hijau Merah 

4 CL4 Hijau  Hijau Merah 

5 CL5 Hijau Kusam Hijau Merah 

6 CL6 Ungu Ungu Merah 

7 CL1 x CL4 Hijau Merah Muda Merah 

8 CL1 x CL5 Hijau Hijau Merah 

9 CL1 x CL6 Hijau Hijau Merah 

10 CL4 x CL6 Hijau Hijau Merah 

11 CL5 x CL2 Ungu Hijau Merah 

 

Berdasarkan hasil pengamatan terlihat bahwa sebagian besar genotipe warna buah 

muda  hijau (CL1, CL2, CL4, CL1 x CL4, CL1 x CL6 dan CL4 x CL6), kecuali CL5 hijau  

kusam, CL3 hijau  muda dan bewarna ungu (CL6, CL1 x CL5 dan CL5 x CL2). Warna buah 

intermediet yaitu sebagian besar  hijau (CL1, CL2, CL3, CL4, CL5, CL1 x CL5, CL1 x CL6, 

CL4 x CL6 dan CL5 x CL2), kecuali CL6 bewarna ungu dan CL1 x CL4 merah muda. Semua 

genotipe yang diamati memiliki buah matang berwarna merah.  

  

Daya Hasil 11 Genotipe Tanaman Cabai. 
Hasil karakterisasi daya hasil dari 11 genotipe tanaman cabai yang telah digalurkan  

sedemikian  rupa  sehingga  memenuhi  syarat  homosigositas  dilakukan untuk karakter 

kualitatif dan kuantitatif khusus daya hasil berdasarkan Descriptors for Capsicum (IPGRI 

1985). Karakter  kuantitatif  yang  dimaksud adalah jumlah buah,  panjang buah, tebal daging 

buah, dan bobot buah basah. 

 

 

 

A B C D 
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Jumlah Buah 

Berdasarkan hasil analisis ragam, genotipe menunjukan pengaruh nyata untuk karakter 

kuantitatif jumlah buah yang diamati pada minggu ke 5. Hal ini mengindikasikan adanya 

perbedaan yang nyata diantara 11 genotipe pada populasi yang diamati. Perbedaan ini menjadi 

sumber keragaman yang sangat penting dalam program pemuliaan tanaman khususnya dalam 

rangka menyeleksi genotipe-genotipe tertentu yang akan dijadikan tetua untuk pelaksanaan 

progam pemuliaan tanaman selanjutnya.  

Hasil Uji DMRT karakter untuk jumlah buah per tanaman pada 11 genotipe tanaman. 

Berdasarkan hasil uji DMRT menunjukkan bahwa jumlah buah tertinggi dihasilkan pada 

genotipe CL4 x CL6 pada minggu ke-5 yaitu sebesar 45.3 ± 20.5. Hasil jumlah buah terendah 

diperoleh genotipe CL4, CL2, CL1 x CL4 pada minggu ke-1, hal ini disebabkan oleh 

keterlambatan tanaman terhadap pertumbuhan sehingga tanaman tidak seragam dalam berbuah. 

Menurut Daryanto (2009) hal ini memberi arti bahwa semakin banyak jumlah buah yang 

dihasilkan dari suatu tanaman, maka produksi total yang dihasilkannya akan semakin besar. Hal 

ini sejalan dengan penelitian Kirana dan Sofiari (2007) yang menyatakan bahwa untuk 

meningkatkan produksi total per tanaman dapat dilakukan dengan meningkatkan jumlah buah 

per tanamannya. 

 

Panjang Buah 

Lauterboom (2011) menyatakan bahwa panjang buah merupakan salah satu karakter 

yang menentukan besarnya nilai produksi tanaman cabai. Apabila genotipe-genotipe memiliki 

panjang buah yang berbeda maka bobot buah yang dihasilkan akan berbeda walaupun jumlah 

buahnya sama.  

 

Tabel 2. Hasil Uji DMRT Karakter Panjang Buah per Tanaman pada 11 Genotipe Tanaman 

Cabai 

Genotipe P1 P2 P3 P4 P5 P6

CL1 10.2±1.62 ab 10±0 a 6.42±0.17 b 8.1±2.26 a 7.82±1.59 b 8.35±1.34 b

CL1xCL4 - 5.16±0.60 bcde 5.98±0.87 b 5.47±0.38 abc 6.28±1.15 b 5.78±1.53 bc

CL1xCL5 - 4.42±1.23 cde 5.1±2.82 bc 6.02±0.45 abc 5.67±0.53 bc 5.4±0.56 bc

CL1xCL6 - 5.95±2.61 bcd 6.62±0.45 b 6.52±0.17 abc 7.03±2.68 b 5.51±2.12 bc

CL2 - 2.85±0.21 de 2.9±0.36 cd 3.1±0.28 bc 3.26±0.29 d 3.56±0.52 b

CL3 12.7±2.40 a 10.5±1.36 a 9.75±1.06 a 8.27±5.33 a 10.4±0.14 a 11.6±3.32 a

CL4 - - 3.2±0 cd 3.5±0 bc 3.25±0.07 d 3.63±0.09 b

CL4xCL6 4.5±0 ab 3.25±0.68 cde 3.25±0.66 cd 2.9±0.57 c 2.7±0.50 d 2.68±0.53 c

CL5 7.4±5.51 ab 8.3±0 ab 2.65±0.49 d 3.93±1.02 bc 3.7±0.42 cd 5.5±0 bc

CL5xCL2 6.21±2.27 ab 6.51±2.26 bc 6.66±0.90 b 7.05±0.36 ab 6.5±0.95 b 7.15±0.70 b

CL6 2.55±0.63 b 2.3±0.42 e 2.55±0.49 d 2.6±0.47 c 2.5±0.47 d 2.76±0.72 c  
Keterangan : angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata 

pada taraf 5% berdasarkan DMRT 

 

Berdasarkan hasil analisis ragam yang dilakukan menunjukan genotipe sangat nyata 

untuk karakter kuantitatif panjang buah yang diamati. Hal ini mengindikasikan adanya 

perbedaan yang cukup berarti diantara 11 genotipe pada populasi yang diamati. Hasil Uji 

DMRT karakter panjang buah per tanaman pada 11 genotipe tanaman cabai disajikan pada 

Tabel 2.  

Berdasarkan hasil uji DMRT menunjukkan bahwa panjang buah tertinggi dihasilkan 

pada genotipe CL3 pada minggu ke-1 yaitu sebesar 12.7±2.40. Hasil panjang buah terendah 

diperoleh genotipe CL6 pada minggu ke-2 yaitu 2.3±0.42 e. Hal ini disebabkan karena dari 11 

genotipe cabai merupakan terdiri dari cabai rawit, cabai besar, dan cabai keriting yang memiliki 

panjang buah yang berbeda-beda (Ekowahyuni, 2014). 
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Diameter Buah 

Lauterboom (2011) menyatakan bahwa diameter buah merupakan salah satu karakter 

yang menentukan besarnya nilai produksi tanaman cabai. Apabila genotipe-genotipe memiliki 

diameter buah yang berbeda maka bobot buah yang dihasilkan akan berbeda walaupun ukuran 

panjang buahnya sama. Hasil analisis ragam karakter kuantitatif  dari diameter buah 

Berdasarkan hasil analisis ragam menunjukan genotipe berpngaruh sangat nyata untuk karakter 

kuantitatif diameter buah yang diamati. Hasil Uji DMRT karakter diameter buah per tanaman 

pada 11 genotipe tanaman cabai disajikan pada Tabel 3.  

 

Tabel 3. Hasil Uji DMRT Karakter Diameter Buah per Tanaman pada 11 Genotipe Tanaman 

Cabai 

Genotipe P1 P2 P3 P4 P5 P6

CL1 1.15±0.01 ab 1.1±0 de 1.47±0.24 a 1.57±0.45 ab 1.13±0.25 def 1.25±0.07  b

CL1xCL4  - 1.05±0.08 de 1.13±0.23 cd 1.09±0.21 abc 1.08±0.12 def 0.91±0.05 b

CL1xCL5  - 1.32±0.10 bcd 1.4±0.28 bc 1.55±0.21 abc 1.45±0.21 bc 3.15±2.61 a

CL1xCL6  - 1.8±0 a 2.02±0.10 a 1.77±0.48 a 1.91±0.08 a 1.78±0.10 ab

CL2  - 0.84±0.06 e 0.84±0.02 def 0.92±0.04 bc 0.88±0.01 f 0.93±0.07 b

CL3 1.72±0.13 a 1.73±0.20 a 1.41±0.03 bc 1.40±0.28 abc 1.69±0.01 ab 1.37±0.24 b

CL4  - -  0.8±0 ef 0.87±0 c 0.85±0.03 f 0.92±0.02 b

CL4xCL6 1.4±0 ab 1.40±0.13 bc 1.28±0.10 bc 1.38±0.10 abc 1.29±0.17 cd 1.23±0.05 b

CL5 1.3±0.56 ab 1.6±0 ab 0.65±0.07 f 0.96±0.37 bc 0.96±0.08 ef 1.05±0 b

CL5xCL2 0.96±0.23 1.12±0.11 cde 0.97±0.08 de 1.15±0.08 abc 1.23±0.12 cde 1.23±0.11 b

CL6 1.4±0.14 ab 1.4±0 bc 1.43±0.05 bc 1.37±0.15 abc 1.34±0.11 cd 1.37±0.16 b  
Keterangan : angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata 

pada taraf 5% berdasarkan DMRT 

 

Berdasarkan hasil uji DMRT menunjukkan bahwa diameter buah tertinggi dihasilkan 

pada genotipe CL1 x CL5 pada minggu ke-6 yaitu sebesar 3.15±2.61a. Hasil diameter buah 

terendah diperoleh genotipe CL5 pada minggu ke-3 yaitu sebesar 0.96±0.08ef. Pada 11 genotipe 

tanaman cabai terdapat perbedaan karaketer diameter buah per tanaman, ini dikarenakan setiap 

buah memiliki ukuran diameter yang dipengaruhi faktor gen. Hal ini sependapat dengan Arif 

(2010) bahwa karakter diameter buah dikendalikan oleh banyak gen. Yunianti dan Sujiprihati 

(2006) juga menjelaskan tidak adanya pengaruh maternal merupakan indikasi karakter tersebut 

dikendalikan oleh gen-gen didalam inti. 

 

Tebal Daging Buah 

Lauterboom (2011) menyatakan bahwa tebal daging buah merupakan salah satu 

karakter yang menentukan besarnya nilai produksi tanaman cabai. Apabila genotipe-genotipe 

memiliki tebal daging buah yang berbeda maka bobot buah yang dihasilkan akan berbeda 

walaupun ukuran diameter buahnya sama. Hasil analisis ragam karakter kuantitatif  dari tebal 

daging buah pada 11 genotipe. 

Berdasarkan hasil analisis ragam yang dilakukan seperti terlihat pada menunjukan 

genotipe berpengnyata untuk karakter kuantitatif tebal daging buah yang diamati. Hal ini 

mengindikasikan adanya perbedaan yang cukup berarti diantara 11 genotipe pada populasi yang 

diamati.  

Berdasarkan hasil uji DMRT menunjukkan bahwa tebal daging buah tertinggi 

dihasilkan pada genotipe CL3 pada minggu ke-5 yaitu sebesar 0.91±1.117, Menurut penelitian 

yang telah dilakukan Daryanto (2009) Hampir semua F1 memiliki tebal kulit buah yang lebih 

tebal dibandingkan dengan rata-rata kedua tetuanya. Hal ini menunjukkan luasnya variabilitas 

genetik tetua untuk karakter tebal kulit buah. 
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Bobot Buah Basah 

Lauterboom (2011) menyatakan bahwa bobot basah buah merupakan salah satu karakter 

yang juga menentukan besarnya nilai produksi tanaman cabai. Apabila genotipe-genotipe 

memiliki berat basah buah yang berbeda maka bobot buah yang dihasilkan akan berbeda 

walaupun ukuran tebal daging buahnya sama. Hasil analisis ragam karakter kuantitatif  dari 

bobot buah basah  

Berdasarkan hasil analisis ragam yang dilakukan seperti terlihat pengaruh menunjukan 

genotipe nyata untuk karakter kuantitatif bobot buah basah yang diamati. Hal ini 

mengindikasikan adanya perbedaan yang cukup berarti diantara 11 genotipe pada populasi yang 

diamati. Perbedaan ini menjadi sumber keragaman yang sangat penting dalam program 

pemulian tanaman khususnya dalam rangka menyeleksi genotipe-genotipe tertentu yang akan 

dijadikan tetua untuk pelaksanaan progam pemuliaan tanaman selanjutnya. Hasil uji DMRT 

karakter bobot buah basah per tanaman pada 11 genotipe tanaman cabai  

Berdasarkan hasil uji DMRT menunjukkan bahwa bobot buah basah tertinggi dihasilkan 

genotipe CL3 pada minggu ke-5 yaitu sebesar 149.±33.9, sangat berbeda nyata dengan tebal 

daging buah yang dihasilkan pada genotipe lainnya. Hasil bobot buah basah terendah diperoleh 

pada genotipe CL2, CL4 dan CL1 di minggu ke-5. Menurut Arif (2010) hal ini menunjukkan 

ada pengaruh tetua betina dalam pewarisan karakter bobot buah total per tanaman pada tanaman 

cabai. 

 

Kadar Capsaicin 

Capsaicin merupakan salah satu karakter biokimia cabai yang berperan dalam 

menentukan rasa pedas. Semakin tinggi kadar capsaicin, maka akan semakin tinggi tingkat 

kepedasannya. Kadar capsaicin tertinggi diperoleh genotipe CL 2 yaitu 3303.58 ppm sedangkan 

kadar capsaicin terendah diperoleh genotipe CL 3 yaitu 12.886 ppm. Kadar capsaicin pada 11 

Genotipe cabai Tabel 4. 

Genotipe-genotipe yang diteliti memiliki  perbedaan  yang  nyata  untuk karakter  

capsaicin. Perbedaan ini sangat berguna sebagai sumber genetik untuk melakukan studi 

pendugaan parameter genetik untuk karakter - karakter  yang  diamati. Syukur, (2007) 

melaporkan bahwa kadar capsaicin tertinggi yang ditanaman pada dataran rendah menujukan 

pada genotipe CL 2 yaitu 1.310,20 ppm. Hal ini menunjukkkan kadar capsaicin yang ditanam 

pada dataran tinggi tidak jauh berbeda dengan kadar capsaicin yang ditanaman pada dataran 

rendah. 

 

Tabel 4. Analisis Kadar Capsaicin 11 Genotipe Tanaman Cabai 

No. Nama Sampel Hasil Satuan Skor

1 CL1 545.055 ppm 5

2 CL2 3303.58 ppm 11

3 CL3 12.886 ppm 1

4 CL4 2995.816 ppm 10

5 CL5 1619.485 ppm 6

6 CL6 56.417 ppm 2

7 CL1xCL4 2303.27 ppm 8

8 CL1xCL5 77.61 ppm 3

9 CL1xCL6 2443.27 ppm 9

10 CL5xCL2 103.405 ppm 4

11 CL4xCL6 1963.674 ppm 7  
Keterangan : Skor tertinggi adalah tingginya kandungan capsaicin pada 11 

genotipe cabai 
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4. KESIMPULAN  

Genotipe CL 1 merupakan genotipe tanaman cabai yang memiliki daya hasil terbaik 

dari 11 genotipe tanaman cabai karena memperoleh nilai tertinggi dari panjang buah, tebal 

daging buah dan berat basah buah. Sedangkan untuk kadar capsaicin tertinggi diperoleh 

genotipe CL2. Antara 11 genotipe tanaman cabai tidak memiliki interaksi untuk daya hasil dan 

kadar capsaicin. Dari hasil yang didapatkan adanya keragaman untuk daya hasil dan kadar 

capsaicin dari 11 genotipe tanaman cabai. 
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ABSTRAK  

Progam pemuliaan untuk menghasilkan varietas jagung manis yang beradaptasi baik pada 

lingkungan organik merupakan bagian yang tidak terpisahkan dalam pengembangan pertanian 

organik. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi  penampilan galur-galur inbrida 

jagung manis sebagai tetua dalam perakitan hibrida yang sesuai untuk dibudidayakan secara 

organik.  Evaluasi dilakukan terhadap penampilan komponen hasil dan hasil 8 galur inbrida 

generasi S5 (Caps 2, Caps 3, Caps 5, Caps 15, Caps 17A, Caps 17B, Caps 22, dan Caps 23) 

pada sistem budidaya organik dalam rancangan acak kelompok lengkap dengan tiga ulangan. 

Analisis varian menunjukkan  bahwa galur-galur  tersebut memiliki keragaman yang sangat 

nyata baik antar galur maupun dalam galur pada seluruh sifat yang diamati. Pecirian keragaman 

antar galur dengan analisis komponen utama menghasilkan dua komponen utama (KU) yang 

secara kumulatif menjelaskan 91% keragaman data. KU1 berhubungan erat dengan panjang 

tongkol, diameter tongkol, jumlah biji per baris, dan bobot tongkol per tanaman (hasil). 

Berdasarkan jarak Euclidian terstandarisasi dan klasifikasi dengan analisis kluster, galur-galur 

inbrida tersebut dapat dibedakan menjadi 3 kelompok berdasarkan hasil dan komponen 

hasilnya. Caps 5, Caps 17A, Caps 17B, dan Caps 3 dikategorikan sebagai galur yang memiliki 

hasil tinggi dengan penampilan komponen hasil baik, Caps 2 dikategorikan sebagai galur   yang 

memiliki hasil tinggi dengan penampilan komponen hasil baik, namun memiliki jumlah baris 

biji banyak, sedangkan Caps 2, Caps 15, dan Caps 23 dikategorikan sebagai galur yang 

memiliki jumlah baris biji banyak  namun hasil dan penampilan hasil lainnya termasuk rendah.  

 

Kata kunci:  galur inbrida, jagung manis, keragaman, komponen utama, kemiripan antar galur 

 

1. PENDAHULUAN  

Munculnya kekhawatiran konsumen maupun produsen bahan pangan terhadap dampak 

negatif dari penggunaan input berbahan kimia sintetik dalam praktik pertanian telah mendorong 

berkembangnya pertanian organik. Tidak dapat dipungkiri bahwa bahan kimia sintetik yang 

digunakan sebagai input produksi berenergi tinggi melalui sistem budidaya intensif telah 

mampu meningkatkan produktifitas tanaman dan  berperan besar dalam penyediaan pangan 

selama puluhan tahun. Namun pada sisi lain, terdapat fakta yang juga menunjukkan adanya 

dampak negatif penerapan sistem budidaya intensif terhadap keamanan dan kesehatan pangan 

serta kelestarian sumberdaya pertanian.  Berbagai kajian menunjukkan bahwa kandungan 

pestisida pada produk panen  telah melampaui batas maksimum residu pestisida (Munarso et al., 

2009; Mutiatikum & Sukmayati, 2009; Alen et al., 20015). Demikian juga, penggunaan pupuk 

kimia sintetik yang berlebihan untuk mendukung produksi tanaman telah menyebabkan 

pencemaran pada sumberdaya lahan, air tanah, dan udara (Salim, 2002; Udiyani & Setiawan, 

2003; Peoples et al., 2004; Savci, 2012). 

Dewasa ini, sistem pertanian organik  telah banyak dipraktikkan dalam budidaya jagung 

manis. Hanya saja benih yang digunakan umumnya masih mengandalkan varietas-varietas yang 

dikembangkan untuk budidaya intensif. Varietas-varietas demikian dirakit dalam kondisi 

kecukupan hara makro, terutama N, sehingga produktifitasnya sangat tergantung pada  hara 

yang mudah dan selalu tersedia (Foulkes, 1998), sehingga sistem perakaran yang dimiliki 
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cenderung pendek dan hanya menyebar pada lapisan permukaan tanah (Rasool et al., 2010). 

Dalam kondisi organik, jumlah dan laju ketersediaan hara bagi tanaman sangat terbatas (Miller 

& Donahue, 1990). Karena itu,  varietas tanaman yang akan digunakan untuk budidaya organik 

perlu memiliki mekanisme memanfaatkan hara secara efisien agar dapat beradaptasi pada 

kondisi ketersediaan hara yang terbatas (Dawson et al., 2008) dan proses seleksi dalam program 

perakitannya perlu dilakukan pada lingkungan organik untuk memperoleh hasil yang optimum 

(Van Bueren et al., 2002).    

Pengembangan galur inbrida merupakan tahapan utama dan memerlukan waktu paling 

panjang dalam program pemuliaan jagung manis, sehingga keberhasilan program sangat 

bergantung pada prosedur dan evaluasi selama pengembangan galur inbrida. Secara teoritis,  

silang sendiri (selfing) merupakan paling cepat untuk mencapai kondisi homosigot pada galur 

inbrida dibanding silang antar kerabat lainnya (Falconer & MacKay, 1996), sedangkan evaluasi 

inbrida umumnya dilakukan melalui uji penampilan galur per se  dan uji daya gabung  dengan 

tester atau persilangan diallel (Hallauer et al., 2010).  Uji daya gabung memerlukan sumberdaya 

yang relatif besar sehingga muncul perbedaan antar pemulia dalam mengawali pengujian 

tersebut (Bauman, 1981; Agrawal, 1998).  Evaluasi penampilan galur-galur per se pada generasi 

lanjut (S5 atau S6) didasarkan pada asumsi bahwa seleksi terhadap sifat-sifat yang diwariskan 

secara aditif selama pengembangan galur inbred akan membantu mengurangi jumlah galur yang 

perlu diuji daya gabungnya (Betrán et al., 2004). Demikian juga, bahwa inbrida yang 

berpenampilan baik akan menghasilkan hibrida yang baik juga (Poehlman, 1987) dan evaluasi 

morfologis terhadap galur-galur inbrida dapat digunakan sabagai langkah awal dalam 

merencanakan hibridisasi (Smith & Smith, 1989). Dengan pemahaman demikian, penelitian ini 

bertujuan untuk mengevaluasi keragaman penampilan antar dan dalam populasi 8 galur inbrida 

sebagai calon tetua dalam  perakitan varietas jagung manis yang berdapatasi baik pada 

lingkungan organik. 

 

2. BAHAN DAN METODE  

Penelitian dilaksanakan di Desa Sukamarga, Kecamatan Curup Timur, Kabupaten 

Rejang Lebong, Provinsi Bengkulu (600 m di atas permukaan laut). Rancangan acak kelompok 

lengkap dengan 7 ulangan digunakan untuk mengalokasikan 8 galur inbrida generasi S5 (Caps 

2, Caps 3, Caps 5, Caps 15, Caps 17A, Caps 17B, Caps 22, dan Caps 23) pada satuan-satuan 

percobaan. Galur-galur tersebut merupakan hasil seleksi dari sejak generasi S0 berdasarkan 

penampilan agronomis dan hortikultura pada kondisi organik. 

Benih dari masing-masing inbrida ditanam dalam bentuk dua barisan tanamam dengan 

panjang 400 cm dan berjarak tanam 70 cm x 20 cm. Lahan yang digunakan diolah secara 

manual dengan cangkul hingga siap tanam. Pupuk dasar berupa kotoran sapi yang telah 

dikomposkan diberikan pada tiap barisan dengan  dosis 10 ton per hektar. Gulma yang tumbuh 

dikendalian secara manual pada 21, 14, dan 28 hari setelah tanam (HST). Pupuk cair organik 

diaplikasikan sebanyak 4 kali melalui daun sebagai pupuk susulan dengan interval 2 minggu. 

Gangguan hama dikategorikan sangat rendah sehingga pengendaliannya tidak dilakukan selama 

penelitian. Penyakit hawar daun (Helminthosporium turcicum) yang menyerang dikendalikan 

dengan penyemprotan larutan Trichoderma pada tanaman. Penjarangan tongkol dilakukan 

dengan cara membuang tongkol-tongkol muda yang muncul setelah tongkol pertama memasuki 

fase penyerbukan sehingga tiap tanaman hanya memiliki satu tongkol. Panen dilakukan ketika 

tongkol sudah berkembang penuh, rambut tongkol berwarna coklat gelap, biji mengeluarkan 

cairan putih susu jika ditekan, dan tanaman berumur 78 hari setelah tanam.     

Data diperoleh dari 5 tanaman sampel yang ditetapkan secara pada tiap satuan 

percobaan melalui pengamatan komponen hasil (panjang tongkol, diameter tongkol, jumlah 

baris biji per tongkol, dan jumlah biji per baris dan hasil (bobot tongkol per tanaman). Software 

yang digunakan untuk analisis data adalah  SAS Version 8 (SAS institute, 1999). Proc GLM 

digunakan  untuk melakukan analisis varian (anova) terhadap data yang terkumpul berdasarkan 
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rancangan acak kelompok lengkap yang melibatkan sampel (Steel & Torrie, 1981) dengan 

model sebagai berikut.    

 
ɛ  =  rata-rata keseluruhan 

ɓij    =  pengaruh blok ke-j 

Ŭi    =  pengaruh galur ke-i 

Ůij =  pengaruh interaksi galur ke-i dan blok ke-j (galat percobaan). 

ŭijk =  galat sampel 

 

Evaluasi keragaman antar blok dan antar inbrida dilakukan dengan membandingkan KT 

Blok (Kuadrat Tengah Blok) dan KT Galur dengan KT interaksi Galur x Blok  sebagai galat 

percobaan.  Keragaman dalam inbrida dilakukan dengan membandingkan KT interaksi inbrida x 

blok dengan KT galat sampel.  Uji F dilakukan pada taraf 5% dan 1%. Proc PRINCOMP  

berdasarkan matriks koefisien korelasi digunakan untuk menentukan komponen utama  penciri 

keragaman galur inbrida. Proc DISTANCE digunakan untuk mengukur kemiripan (simmilarity) 

antar galur inbrida berdasarkan jarak Euclidean (Euclidean distance). Proc CLUSTER dengan 

metode Wardsô minimum variance berdasarkan beberapa komponen utama (KU) yang memiliki 

akar ciri (Eigenvalue) lebih dari 1,0 digunakan untuk menyusun herarki dari inbrida, sedangkan 

Proc TREE digunakan untuk memvisualisasi herarki inbrida dalam bentuk dendrogram.  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Analisis Varian 

Uji F pada analisis keragaman, sebagaimana disajikan pada Tabel 1, menunjukkan 

bahwa galur inbrida yang dievaluasi memiliki keragaman yang tinggi pada komponen hasil dan 

hasil, baik antar galur (Galur) maupun dalam galur (Galur x Blok). Jika kedua sumber 

keragaman tersebut dibandingkan, maka terlihat bahwa keragaman dalam galur jauh lebih 

rendah dibanding keragaman antar galur. Berdasarkan nisbah keragaman dalam galur dan antar  

galur, maka panjang tongkol dan hasil memiliki nisbah paling rendah (0,08), sedang jumlah 

baris biji memiliki nisbah paling tinggi (0,32). Secara teroritis, pada generasi S5 tanaman sudah 

mendekati homosigot, sehingga keragaman antar galur akan semakin tinggi, sedangkan 

keragaman dalam galur akan semakin rendah dibanding generasi sebelumnya (Falconer and 

MacKay, 1996).   

 

Tabel 1.  Kuadrat tengah komponen hasil dan hasil 8 galur inbrida jagung manis yang   

dibudidayakan secara organic 

 
 Sumber 

Keragaman 

Derajat 

Bebas 

Panjang 

Tongkol 

Diameter 

Tongkol 

Jumlah 

Baris Biji  

Jumlah Biji 

per Baris 
Hasil 

Blok 6 10,05tn 62,97tn 4,45tn 10,96tn 10350,16tn   

Galur 7 281,46** 326,59** 10,87** 275,97** 61671,21** 

Galur x Blok 42 22,69** 46,70** 3,48** 61,26** 4965,50** 

Galat Sampel 224 8,03 17,93 2,02 22,28 2081,07 

KK (%) 

 

10,08 8,05 10,09 15,63 18,10 

Keterangan: tn = tidak nyata (P>0,05); ** = sangat nyata  (P<0,01) 

 

Berdasarkan nilai rata-rata sifat yang diamati, maka pemisahan karakteristik dari 8 galur 

inbrida tersebut dapat dilakukan (Tabel 2). Caps 5 menunjukkan penampilan umum yang 

terbaik dibanding galur-galur lainnya dengan ciri-ciri bobot tongkol tertinggi  dan komponen 

hasil umumnya juga tinggi. Sebaliknya, Caps 22 berpenampilan rendah baik dari segi hasil 

maupun komponen hasilnya. Caps 15 dan Caps 23 memiliki komponen lebih baik dari Cap 22 

namun  hasilnya serupa.  Caps 2, Cap 3, Caps 17A, dan Caps 17B  memiliki hasil serupa namun 

komponen hasilnya beragam.   
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Tabel 2.  Rata-rata penampilan komponen hasil dan hasil 8 galur inbrida jagung manis yang 

dibudidayakan secara organik 

 

Galur  
Panjang 

Tongkol (cm) 

Diameter 

Tongkol (mm) 

Jumlah 

Baris Biji  

Jumlah Biji 

per Baris 

Hasil  

(g) 

Caps 2 31,97 a 55,34 a 12,9 c 30,5 b 271,89 b 

Caps 3 26,02 c 52,24 bc 13,9 b 32,6 ab 263,03 b 

Caps 5 31,73 a 56,77 a 14,5 ab 31,2 b 313,94 a 

Caps 15 25,99 c 50,38 c 14,2 ab 26,2 c 212,40 c 

Caps 17A 29,43 b 55,24 a 14,6 a 34,2 a 281,89 b 

Caps 17B 29,07 b 52,76 b 14,4 ab 31,7 b 269,66 b 

Caps 22 24,63 d 47,64 d 14,3 ab 27,1 c 192,29 c 

Caps 23 25,97 c 50,66 c 13,8 b 28,1 c 211,49 c 

Keterangan : Rata-rata sekolom yang diikuti huruf sama berarti tidak berbeda nyata berdasarkan uji 

Beda Nyata Terkecil pada taraf 5% 

 

Analisis Komponen Utama 

Hasil analisis komponen utama (KU) disajikan pada Tabel 3.  Berdasarkan pedoman 

akar ciri > 1,00 (Kaiser,  1960),  maka  hanya KU1 dan KU2  yang secara kumulatif 

menjelaskan 91% keragaman data dianggap sebagai komponen penting dan selanjutnya 

digunakan untuk mencirikan galur-galur yang dievaluasi. Keeratan hubungan antara komponen 

hasil dan hasil dengan kedua KU dapat dilihat pada matriks vektor ciri (Tabel 4).  

 

Tabel 3 . Akar ciri, proporsi keragaman, dan proposi keragaman kumulatif yang dapat dijelaskan oleh 

5 komponen utama 

 

Komponen Utama (KU) Akar Ciri  Proporsi Varians Varians Kumulatif  

KU1 3,42 0,684 0,68 

KU2 1,12 0,223 0,91 

KU3 0,39 0,078 0,98 

KU4 0,05 0,010 0,99 

KU5 0,03 0,006 1,00 

 

 

Tabel 4. Matriks vektor ciri dan loading  KU1 dan KU2 

 

Sifat 
Vektor Ciri  

KU1 KU2 

Panjang Tongkol 0.49 -0.25 

Diameter Tongkol 0.53 -0.07 

Jumlah Baris Biji -0.02 0.92 

Jumlah biji per baris 0.44 0.27 

Hasil 0.53 0.10 

 

KU1 berkaitan erat dengan  panjang tongkol, diameter tongkol, jumlah biji per baris, 

dan hasil, sedangkan KU2 berkaitan erat dengan jumlah baris biji. Gambar 1 mengilustrasikan 

pola sebaran galur-galur inbrida pada kedua KU tersebut. Searah jarum jam, kuadran kanan atas 
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mencirikan galur yang memiliki hasil dan komponen hasil tinggi, kuadran kanan bawah 

mencirikan galur yang memiliki jumlah baris sedikit, namun hasil dan komponen hasil lainnya 

termasuk tinggi, kuadran kiri bawah mencirikan galur yang memiliki hasil dan komponen hasil 

rendah, sedangkan kuadran kiri atas mencirikan galur yang memiliki jumlah baris biji banyak, 

namun hasil dan komponen hasil lainnya termasuk rendah. 

 

 
Gambar 1. Pola sebaran 8 galur inbrida jagung manis yang dikonfigurasikan pada komponen 

utama 1 (KU1) dan komponen utama 2 (KU2) 

 

 Kemiripan Antar Galur  

Jarak Euclidean terstandarisasi untuk mengukur kemiripan komponen hasil dan hasil 

antar 8 galur inbrida dapat dilihat pada Tabel 5. Kemiripan tertinggi ditunjukkan oleh pasangan 

galur yang memiliki jarak Euclidean rendah, dan sebaliknya (Elmore & Richman, 2001). 

Pasangan galur yang memiliki kemiripan tertinggi adalah Caps 15 ï Caps 23 dan  Caps 15 ï 

Caps 22, sedangkan pasangan galur yang memiliki kemiripan terendah adalah   Caps 5 ï Caps 

22 dan Caps 2 ï Caps 22. Dendrogram yang disajikan pada Gambar 2 menunjukkan kelompok 

kemiripan antar galur. Dengan menggunakan  kriteria pemenggalan R
2
 semi parsial (semi-

partial R-squared = 0,10 maka 8 galur tersebut dapat dibedakan menjadi 3 kelompok kemiripan 

komponen hasil dan hasil. Dengan demikian perencanaan hibridisasi menjadi lebih terarah. 

Hibridisasi antar galur yang berbeda kelompok memungkinkan untuk memperoleh heterosis 

yang maksimal (Babiĺ  et al., 2014; Rigon et al., 2015).   

 

Tabel 5. Jarak Euclidean antar 8 galur inbrida jagung manis yang dibudidayakan secara organic 

 
Galur  Caps 2 Caps 3 Caps 5 Caps 15 Caps 17A Caps 17B Caps 22 

Caps 3 3.10 
      

Caps 5 3.09 3.00 
     

Caps 15 4.18 2.71 4.19 
    

Caps 17A 3.52 2.11 1.65 3.90 
   

Caps 17B 3.15 1.48 1.94 2.75 1.29 
  

Caps 22 4.94 3.10 5.08 1.17 4.52 3.38 
 

Caps 23 3.56 2.11 4.07 0.97 3.64 2.53 1.46 

 

4. KESIMPULAN  

Galur-galur inbrida jagung manis yang dievaluasi menunjukkan keragaman komponen 

hasil dan hasil yang sangat nyata, baik keragaman antar galur maupun keragaman dalam galur. 

Secara keseluruhan,  keragaman dalam galur lebih kecil, dibanding keragaman antar galur 

dengan nisbah antara 0.08 (panjang tongkol dan hasil) dan 0.32 (jumlah baris biji). Berdasarkan 

penampilan komponen hasil dan hasilnya, delapan galur tersebut dapat dibedakan menjadi 3 

kelompok kemiripan yang selanjutnya dapat digunakan untuk merencanakan program 

hibridisasi yang dapat memaksimalkan heterosis. 
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Gambar 2. Dendrogram yang menunjukkan pola pengelompokan 8 galur inbrida jagung 

manis yang dibudidayakan secara organik 
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ABSTRAK  

 

Jeruk siam (Citrus nobilis Lour.) asal Kampar merupakan salah satu jeruk yang terkenal di 

Provinsi Riau, namun saat ini produktivitasnya menurun karena serangan CVPD (Citrus Vein 

Phloem  Degeneration) dan Phythopthora. Untuk memperbaiki kondisi ini, perlu pengadaan 

bibit jeruk dalam jumlah banyak. Salah satu alternatif untuk menghasilkan tanaman jeruk dalam 

jumlah banyak dan seragam adalah melalui kultur in vitro dengan menggunakan eksplan  

kotiledon pada media WPM. Tahapan yang penting dalam perbanyakan secara in vitro 

diantaranya adalah induksi tunas. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dan 

menentukan konsentrasi terbaik BAP dalam menginduksi tunas jeruk siam (Citrus nobilis 

Lour.). Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan yaitu: 

kontrol (B0); 1 mg/l BAP (B1); 3 mg/l BAP (B2); dan 5 mg/l BAP (B3) dengan pengamatan 

selama 84 hari. Hasil penelitian mengenai induksi tunas jeruk siam (Citrus nobilis Lour.) asal 

Kampar  secara in vitro pada eksplan  kotiledon  dengan  penambahan BAP menunjukkan 

perbedaan nyata terhadap waktu muncul tunas, jumlah tunas dan jumlah daun namun tidak 

menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada panjang tunas. Pemberian 1 mg/l BAP (B1) 

menghasilkan jumlah tunas (3,4 buah) dan jumlah daun (9,6 helai) terbanyak dengan persentase 

pembentukan tunas sebesar 100%. Perlakuan 3 mg/l BAP (B2) menghasilkan waktu muncul 

tunas tercepat (11,6 hst) sedangkan kontrol (B0) mampu mengahasilkan panjang tunas tertinggi 

yaitu 3,8 cm.  

 

Kata kunci:  induksi tunas, in vitro, jeruk siam (Citrus nobilis Lour.), WPM 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Jeruk (Citrus sp.) merupakan salah satu dari empat komoditas andalan hortikultura 

Provinsi Riau di samping nenas, durian dan pisang. Tanaman jeruk banyak tersebar di Riau 

dengan wilayah tanam terluas berada di Kabupaten Rokan Hulu dan Kampar. Jeruk di 

Kabupaten Kampar didominasi oleh jeruk siam (Citrus nobilis Lour.) (Dinas Tanaman Pangan 

Provinsi Riau 2006). Jeruk siam memiliki ciri khas yaitu cita rasa yang manis dan harum serta 

memiliki kulit buah yang tipis. Pada awal tahun 2002, Kabupaten Kampar menjadi sentra 

penghasil jeruk siam terbesar di Provinsi Riau, namun pada saat ini produksi jeruk siam asal 

Kampar semakin menurun akibat serangan Phythopthora dan CVPD (Citrus Vein Phloem 

Degeneration) sehingga keberadaan jeruk siam menjadi langka di pasaran (Balitbang, 2011). 

Pemerintah Kampar dalam memperbaiki nilai produktivitas dan mengembalikan 

kejayaan produksi jeruk siam asal Kampar melakukan berbagai usaha dengan penanaman 

kembali sebagai upaya perbanyakan. Penyediaan bibit yang seragam dalam jumlah yang cukup 

banyak sangat menunjang kegiatan ini. Oleh karena itu, digunakan teknik in vitro sebagai salah 

satu alternatif karena diharapkan dapat menyediakan bibit jeruk secara massal, seragam, cepat 

dan dapat diperbanyak sepanjang tahun. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi keberhasilan 

produksi bibit secara in vitro baik faktor endogen maupun eksogen.  Menurut Sandra (2013) 

eksplan merupakan salah satu faktor endogen yang sangat mempengaruhi keberhasilan kultur in 

vitro. Bagian dari tanaman jeruk yang dapat dijadikan sumber eksplan salah satunya adalah 
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kotiledon. Menurut Rahman et al. (2008) kotiledon dapat menyerap air lebih cepat sehingga 

dapat menginduksi tunas lebih cepat. Ditambahkan oleh Khawate dan Singh (2005) bahwa 

perbanyakan jeruk secara in vitro menggunakan eksplan kotiledon memiliki beberapa 

keunggulan yaitu bila ditumbuhkan akan menghasilkan anakan yang memiliki sifat sama 

dengan induknya. 

Hendaryono et al. (1994) menerangkan bahwa Zat Pengatur Tumbuh (ZPT) merupakan 

salah satu faktor eksogen yang mempengaruhi keberhasilan kultur in vitro. ZPT yang digunakan 

untuk induksi tunas in vitro adalah sitokinin.  Benzylaminopurine (BAP) merupakan ZPT 

golongan sitokinin yang mampu  mendorong pembelahan sel dan pembentukan morfogenesis 

tanaman. Selain ZPT, jenis media kultur yang dipakai juga berpengaruhi terhadap keberhasilan 

kultur in vitro. Kultur in vitro jeruk umumnya menggunakan medium MS, namun media WPM 

(Woody Plant Medium) yang merupakan media khusus tanaman berkayu dan parennial juga 

berpotensi digunakan dalam kultur in vitro jeruk. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh dan konsentrasi terbaik BAP dalam menginduksi tunas jeruk siam (Citrus nobilis 

Lour.) asal Kampar. 

 

2. METODOLOGI  

Penelitian dilaksanakan pada bulan November 2015ïFebruari 2016 di Laboratorium 

Terpadu, Jurusan Biologi, FMIPA, Universitas Riau. Bahan tanaman yang digunakan sebagai 

eksplan adalah kotiledon buah jeruk siam yang sudah masak dan siap panen. Buah berasal dari 

pohon induk yang berumur ±3 tahun terletak di Desa Belimbing 2, Kecamatan Kuok, 

Kabupaten Kampar.  Induksi tunas dilakukan pada media WPM dengan penambahan BAP. 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAL) yang terdiri dari 4 konsentrasi 

BAP yaitu 0; 1; 3; 5 mg/l dengan 5 ulangan.  

Penanaman eksplan dimulai dengan meletakkan biji pada cawan petri steril dengan 

kertas saring menggunakan pinset, kulit biji dilepas secara hati-hati, aksis embrio diambil dan 

kedua bagian kotiledon digunakan sebagai eksplan. Eksplan ditanam dalam media perlakuan 

pada setiap botolnya ditanam kedua bagian kotiledon dengan menggunakan pinset dan alat 

tanam lainnya (Purba 2013).  Setelah selesai penanaman, botol perlakuan yang berisi eksplan 

dipindahkan dan disusun pada rak kultur ruang inkubasi selama 84 hari (Miryam et al. 2008).  

Parameter dalam penelitian meliputi: persentase eksplan hidup (%), persentase 

terbentuknya tunas (%), waktu muncul tunas (hst), jumlah tunas (buah), panjang tunas (cm) dan 

jumlah daun (helai). Data yang diperoleh dianalisis dengan ANOVA (analisis variansi). Jika 

hasil menunjukan pengaruh nyata maka uji dilanjutkan dengan uji DMRT (Duncanôs Multiple 

Range Test) pada taraf 5%. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Persentase eksplan yang hidup dan pembentukan tunas pada eksplan kotiledon  jeruk 

siam asal Kampar dengan penambahan BAP  dan NAA disajikan dalam Tabel 1. Tabel 1 

menunjukkan bahwa pemberian kombinasi ZPT (BAP) tidak memberikan pengaruh nyata 

terhadap persentase eksplan hidup dan persentase pembentukan tunas. Persentase ekplan hidup 

dari setiap perlakuan sama dengan kontrol yaitu 100%. Persentase hidup dari eksplan kotiledon 

yang tinggi dalam penelitian ini dapat disebabkan karena adanya karbohidrat dalam bentuk 

cadangan makanan yang dibutuhkan untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman jeruk.  Hal 

ini sesuai dengan pernyataan Franch et al. (1985) bahwa kotiledon merupakan cadangan 

makanan pada biji yang mengandung karbohidrat dan lemak untuk perkembangan embrio agar 

tetap hidup dan membentuk tunas. Isda dan Fatonah (2014) menyatakan bahwa tingginya persentase 

hidup eksplan juga disebabkan karena tersedianya cukup nutrisi pada media untuk beberapa minggu 

penanaman.   
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Tabel 1. Persentase eksplan hidup dan persentase pembentukan tunas dari eksplan kotiledon 

jeruk siam asal Kampar dengan penambahan BAP pada akhir pengamatan (84 hst)  

 

Kode Perlakuan Perlakuan BAP (mg/l) Hidup (%)  Tunas(%) 

B0 0 100 100 

B1 1,0 100 100 

B2 3,0 100 100 

B3 5,0 100 66,66 

 

Menurut Gunawan (1987) bahwa pertumbuhan dan perkembangan eksplan juga dipengaruhi 

oleh media yang digunakan salah satunya adalah media WPM. Media WPM merupakan media 

dengan konsentrasi ion yang rendah dibandingkan dengan media MS. Media ini digunakan 

untuk tanaman berkayu dengan kandungan sulfat lebih tinggi dari sulfat pada media tanaman 

lainnya sehingga mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman berkayu lebih optimal dan cocok 

juga digunakan untuk tanaman jeruk.   

Pemberian berbagai konsentrasi BAP tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap 

persentase pembentukan tunas. Perlakuan 1 mg/l BAP (B1); 3 mg/l BAP (B2); 5 mg/l BAP (B3) 

tidak berbeda nyata terhadap kontrol (B0). Pada perlakuan BAP persentase pembentukan tunas  

tertinggi mencapai 100%  yang terdapat pada perlakuan 1 mg/l BAP (B1) dan 3 mg/l BAP (B2). 

Peningkatan konsentrasi BAP cenderung menunjukkan penurunan persentase eksplan 

membentuk tunas. Hal ini terlihat pada perlakuan 5 mg/l BAP (B3) yang persentase 

pembentukan tunas hanya mencapai 66,66%.   

Terjadinya penurunan persentase pembentukan tunas ini diduga berkaitan erat dengan 

kandungan hormon endogen pada eksplan, diduga konsentrasi 1 mg/l dan 3 mg/l BAP sudah 

mencukupi untuk pembentukan tunas sehingga penambahan BAP dengan konsentrasi yang lebih 

tinggi menyebabkan menurunnya nilai persentase pembentukan tunas. Hal ini didukung oleh 

Lakitan (1996) bahwa pemberian zat pengatur tumbuh dalam konsentrasi yang sesuai dapat 

meningkatkan morfogenesis, tetapi apabila diberikan dalam konsentrasi yang berlebihan maka 

akan menghambat morfogenesis tanaman. Hal ini karena keseimbangan antara hormon endogen 

dan eksogen tidak dapat terjadi sehingga  menghambat proses pembelahan sel dan diferensiasi 

dalam membentuk tunas. 

 

Tabel 2. Pertumbuhan tunas dari eksplan kotiledon jeruk siam asal Kampar dengan penambahan 

BAP pada akhir pengamatan (84 hst). 

 
Kode 

Perlakuan 

Perlakuan 

BAP (mg/l) 

Waktu Muncul 

Tunas (hst) 

Jumlah Tunas 

(buah) 

Panjang 

Tunas (cm) 

Jumlah Daun 

(helai) 

B0 0 13,2
a
   1

a
 3,8 2,6

a
 

B1 1,0 13,8
a
 3,4

 b
 3,6 9,6

b
 

B2 3,0 11,6
a
 2,8

ab
 3,4 5,2

ab
 

B3 5,0 34,8
b
 1,2

ab
 2,0 5,0

ab
 

  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian BAP memberikan pengaruh nyata terhadap 

waktu muncul tunas, jumlah tunas dan jumlah daun, namun tidak berpengaruh nyata terhadap panjang 

tunas yang dihasilkan.  Pada Tabel 2 waktu muncul tunas tercepat yakni pada konsentrasi 3 mg/l 

BAP (11,6 hst) yang tidak berbeda nyata terhadap kontrol dan perlakuan 1 mg/l BAP, namun 

berbeda nyata terhadap perlakuan 5 mg/l BAP (34,8 hst). Diduga konsentrasi BAP 3 mg/l 

merupakan konsentrasi yang sesuai untuk mempercepat waktu muncul tunas eksplan kotiledon 

jeruk siam. Menurut Lestari (2011) penambahan ZPT yang sesuai dapat meningkatkan aktivitas 

pembelahan sel dalam proses morfogenesis. Konsentrasi BAP yang terlalu tinggi yakni 5 mg/l 

BAP menyebabkan terhambatnya waktu muncul tunas pada eksplan. Hal ini didukung oleh 
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Yuniastuti et al. (2010) bahwa semakin tinggi konsentrasi BAP yang ditambahkan pada media 

dapat menghambat waktu muncul tunas.   

Perlakuan BAP pada konsentrasi 3 mg/l BAP (B2) dan 5 mg/l BAP (B3) tidak berbeda 

nyata terhadap kontrol (B0), sedangkan konsentrasi 1 mg/l BAP berbeda nyata dibandingkan 

kontrol (B0) walaupun tidak berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Terdapat kecenderungan 

menghasilkan jumlah tunas terbanyak pada perlakuan 1mg/l BAP (B1) dengan rerata jumlah 

tunas yaitu 3,4 tunas/eksplan. Pemberian BAP pada konsentrasi yang lebih tinggi dari 1 mg/l 

BAP yaitu perlakuan 3 mg/l BAP (B2) dan 5 mg/l NAA (B3) menurunkan kemampuan eksplan 

untuk menginduksi tunas, namun terdapat kecenderungan peningkatan jumlah tunas 

dibandingkan dengan kontrol. Kontrol (B0) hanya mampu menghasilkan 1 tunas/eksplan. Hasil 

ini lebih rendah jika dibandingkan dengan penelitian Miryam  et al. (2008) dimana eksplan biji 

jeruk kacang yang ditanam pada media WPM tanpa BAP (kontrol) mampu menghasilkan 2,33 

tunas. Diduga perbedaan jenis eksplan yang digunakan mempengaruhi jumlah tunas yang 

dihasilkan. Sedangkan perlakuan 1 mg/l BAP pada penelitian ini menghasilkan persentase 

pembentukan tunas (3,4 tunas/eksplan) lebih tinggi dibandingkan hasil penelitian Purba (2013) 

dimana eksplan kotiledon jeruk siam (Citrus nobilis Lour.) pada penambahan 1 mg/l BAP hanya 

mampu menghasilkan 1,5 tunas /eksplan. Diduga perbedaan jenis media yang digunakan 

mempengaruhi kemampuan eksplan dalam menghasilkan tunas. Media WPM yang digunakan 

memiliki kandungan sulfat yang tinggi dibandingkan dengan media tanaman lainnya. Ketersediaan 

sulfat yang tinggi dalam medium dapat meningkatkan akumulasi asam amino sebagai penyusun 

protein, sehingga akumulasi protein yang berguna untuk proses metabolisme sel turut meningkat 

sehingga mampu meningkatkan pembelahan sel menjadi lebih optimal. 

 

 
Gambar 1. Respons pertumbuhan tunas dari eksplan kotiledon Jeruk Siam (Citrus nobilis Lour.) 

pada akhir pengamatan (84 hst), pada perlakuan (a) Kontrol (B0); (b) 1 mg/l BAP 

(B1); (c) 3 mg/l BAP (B2); (d) 5 mg/l BAP (B3) 

 

Rerata panjang tunas tertinggi diperoleh pada kontrol (B0) tanpa pemberian BAP yaitu 

3,8 cm. Tingginya rerata panjang tunas pada kontrol diduga karena kandungan hormon auksin 

endogen pada eksplan lebih tinggi dibandingkan hormon sitokinin endogen sehingga 

menyebabkan terjadinya perpanjangan tunas lebih optimal. Hal ini didukung oleh Mulyono 

(2010) bahwa auksin endogen mempengaruhi metabolisme dinding sel, sehingga banyak bahan 

primer dari dinding sel disimpan pada dua ujung sel, sehingga menyebabkan terjadinya 

pemanjangan ujung tunas.   

Perlakuan BAP tunggal pada konsentrasi 1 mg/l (B1), 3 mg/l dan 5 mg/l BAP 

menunjukkan hasil dimana terjadi penurunan panjang tunas jika dibandingkan dengan kontrol. 

Diduga pemberian 5 mg/l BAP telah melebihi konsentrasi yang optimum pada medium kultur 

kotiledon jeruk sehingga menghambat pertumbuhan panjang tunas. Diduga pada penelitian ini, 

rasio sitokinin pada konsentrasi 5 mg/l BAP yang diberikan lebih tinggi dibandingkan dengan 

auksin endogen yang terdapat pada eksplan itu sendiri. Sehingga auksin endogen yang memiliki 

peran untuk mendorong pemanjangan sel menjadi terhambat. BAP dengan konsentrasi yang 

tepat dibutuhkan dalam perpanjangan tunas pada kultur jaringan. Hasil penelitian ini sesuai 

dengan Herlina (1997), bahwa konsentrasi BAP yang terlalu tinggi dapat merusak jaringan 

sehingga pertumbuhan dan pembentukan buku tunas berkurang serta menghambat pembesaran 

sel.   

Hasil rerata panjang tunas berbanding terbalik dengan rerata jumlah tunas. Semakin 

tinggi nilai rerata panjang tunas yang dihasilkan maka semakin sedikit rerata jumlah tunas yang 

a 

 

b 

 

c 

 

d 
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terbentuk dan begitu juga sebaliknya. Hal ini sesuai dengan Yelnititis (2008) bahwa penggunaan 

sitokinin dalam konsentrasi yang tinggi menekan perkembangan tunas dan pertumbuhan ke arah 

pemanjangan tunas. Sitokinin dengan konsentrasi rendah lebih baik untuk merangsang 

pemanjangan tunas dibandingkan dengan penggunaan sitokinin dengan konsentrasi tinggi. 

Setiap pemberian berbagai konsentrasi BAP memberikan respons yang berbeda 

terhadap pertumbuhan daun yang dihasilkan. Perlakuan dengan pemberian BAP pada 

konsentrasi 1 mg/l BAP (B1) menunjukkan hasil jumlah daun terbanyak 9,6 helai daun (Gambar 

1b), yang berbeda nyata dengan kontrol namun tidak berbeda nyata jika dibandingkan dengan 

perlakuan lainnya. Pemberian BAP pada konsentrasi yang lebih tinggi dari konsentrasi 1 mg/l 

BAP menurunkan jumlah daun yang dihasilkan namun terdapat kecenderungan peningkatan 

jumlah daun dibandingkan dengan kontrol. Diduga pada kontrol, kandungan hormon sitokinin 

endogen pada eksplan masih rendah sehingga belum mampu memicu terbentuknya daun. Hasil 

penelitian ini lebih tinggi jika dibandingkan dengan hasil penelitian Rahmahayu (2014) bahwa 

eksplan kotiledon jeruk siam (Citrus nobilis Lour.) pada penambahan 1 mg/l BAP hanya 

mampu menghasilkan 3,93 helai daun.  

Daun merupakan perkembangan lebih lanjut dari tunas yang tumbuh pada eksplan. 

Banyaknya jumlah daun yang dihasilkan menunjukkan bahwa kandungan sitokinin pada eksplan 

dan media mampu memicu terbentuknya daun. Gardner et al. (1991) menyatakan bahwa 

senyawa nitrogen yang terkandung dalam sitokinin berperan dalam proses sintesis asam amino 

dan protein secara optimal yang selanjutnya digunakan untuk proses pembentukan dan 

pertumbuhan daun. Semakin banyak daun diharapkan pertumbuhan tanaman akan semakin baik. 

Hal ini berkaitan dengan pertumbuhan vegetatif dan kemampuan tanaman untuk melakukan 

proses fotosintesis dan melakukan berbagai metabolisme lainnya (Campbell, et al. 2003). 

Pemberian BAP lebih rendah ataupun lebih tinggi dari 1 mg/l BAP menurunkan nilai jumlah 

daun yang terbentuk. Hal ini sesuai dengan  pernyataan Manurung (2007) bahwa semakin tinggi 

konsentrasi sitokinin maka semakin sedikit jumlah daun yang terbentuk.  

 

4. KESIMPULAN  

Hasil penelitian mengenai induksi tunas jeruk siam (Citrus nobilis Lour.) asal Kampar 

secara in vitro pada eksplan kotiledon dengan penambahan BAP menunjukkan perbedaan nyata 

terhadap waktu muncul tunas, jumlah tunas dan jumlah daun namun tidak menunjukkan hasil 

yang berbeda nyata pada panjang tunas. Pemberian 1 mg/l BAP (B1) menghasilkan jumlah 

tunas (3,4 buah) dan jumlah daun (9,6 helai) terbanyak dengan persentase pembentukan tunas 

sebesar 100%. Perlakuan 3 mg/l BAP (B2) menghasilkan waktu muncul tunas tercepat (11,6 

hst) sedangkan kontrol (B0) mampu menghasilkan panjang tunas tertinggi yaitu 3,8 cm dalam 

waktu 84 hst.  
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ABSTRAK  

 

Pisang tanduk (Musa corniculata Lour.) merupakan salah satu pisang unggul karena  

mempunyai potensi pasar cukup baik, buahnya cocok untuk bahan olahan dan memiliki 

keistimewaan yaitu buah berukuran besar dengan bentuk panjang dan melengkung seperti 

tanduk. Pisang tanduk memiliki kandungan serat tinggi yaitu 2,3g/100g dibandingkan pisang 

lain. Produksi buah sangat sedikit dan kurangnya pengetahuan masyarakat mengenai kandungan 

gizi pisang tanduk sehingga tidak banyak masyarakat yang membudidayakannya. Selain itu 

perbanyakan secara konvensional tidak menghasilkan produksi buah yang seragam. Untuk 

mengatasi hal tersebut maka perlu dilakukan perbanyakan pisang tanduk secara in vitro. 

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan konsentrasi BAP tunggal terhadap pembentukan 

tunas pisang tanduk. Penelitian ini menggunakan eksplan bonggol pisang dengan rancangan 

acak lengkap (RAL) dengan perlakuan pemberian konsentrasi BAP (4, 6, 8 mg/l) pada media 

MS. Hasil penelitian menunjukkan pemberian BAP memberikan hasil terbaik pada persentase 

eksplan hidup dan pembentukan tunas sebesar 100%. Pemberian 8 mg/l BAP memberikan 

kecenderungan hasil terbaik pada waktu muncul tunas dan jumlah tunas berturut-turut sebesar 

21,00 hst dan 8,80 tunas. Pemberian 4 mg/l BAP memberikan hasil terbaik pada panjang tunas 

sebesar 4,42 cm. 

 

Kata kunci:  BAP, bonggol, pisang tanduk, induksi tunas 

 

 

1. PENDAHULUAN  
Pisang merupakan salah satu komoditas hortikultura yang menjadi prioritas untuk 

diteliti dan dikembangkan karena dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri maupun ekspor.  

Buah pisang mengandung banyak vitamin, mineral, betakaroten dan karbohidrat yang sangat 

bermanfaat bagi kesehatan manusia.  Sehingga, pisang dapat dijadikan sebagai sumber makanan 

alternatif yang bergizi pengganti beras.  Pisang tanduk (Musa corniculata L.)  termasuk ke 

dalam tanaman yang mempunyai potensi pasar cukup baik, sebab buahnya cocok untuk 

dijadikan bahan olahan berbagai jenis makanan (Damasco dan Barba, 1985).  Pisang tanduk 

memiliki keistimewaan tersendiri dibandingkan dengan pisang lainnya yaitu pisang tanduk 

memiliki buah berukuran besar dengan bentuk panjang dan melengkung seperti tanduk.  Daging 

buah berwarna merah kekuningan, rasa manis sedikit asam dengan aroma yang kuat dan tidak 

memiliki jantung.  Kandungan nutrisi buah pisang tanduk terdiri dari vitamin B6 sebesar 37 %,  

vitamin C sebesar 18,4%, mangan sebesar 16% dan kalium sebesar 49,9%.  Setiap gram pisang 

tanduk mengandung 105,02 kalori (Anonim, 2014).  Keunggulan lain pisang tanduk ini yaitu 

kandungan serat tinggi sebesar 2,3 g/100 g dibanding dengan pisang kepok yaitu sebesar 0,1 

g/100 g (Michaelsen, et al. 2009).  

Keberadaan pisang tanduk dapat digolongkan masih sedikit, tidak banyak masyarakat 

yang membudidayakannya karena kurangnya pengetahuan masyarakat tentang kandungan gizi 

pisang tanduk. Selain itu ukuran buah pisang yang terlalu besar sehingga hasil yang didapatkan 

sangat sedikit setiap tandan dan sisirnya.  Mengingat nilai ekonomi dari pisang tanduk maka 
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perlu dilakukan upaya pembudidayaan dalam skala besar.  Namun pembudidayaan dalam skala 

besar ini memerlukan bibit anakan dalam jumlah yang banyak.  Selain itu ukuran dan umur 

panen pisang tidak seragam sehingga kemungkinan kualitasnya juga tidak sama. Salah satu 

alternatif perbanyakan pisang untuk mendapatkan bibit seragam dalam jumlah yang besar 

adalah dengan kultur in vitro.  

Teknik in vitro merupakan salah satu usaha yang dapat ditempuh untuk mendapatkan 

bibit yang berkualitas sehingga sangat tepat digunakan dalam pelestarian pisang tanduk karena 

dapat menghasilkan produksi buah pisang dalam jumlah yang banyak, hasil yang seragam dan 

waktu yang relatif singkat (Ammirato, et al., 1990).  Keberhasilan kultur in vitro didasari oleh 

beberapa syarat yang perlu untuk dipenuhi dengan baik.  Syarat tersebut meliputi pemilihan 

eksplan, medium kultur, dan penggunaan zat pengatur tumbuh (Nugroho dan Sugito, 2002).  

Perbanyakan pisang dengan metode kultur in vitro biasanya dilakukan dengan 

menggunakan berbagai macam sumber eksplan seperti tunas apikal anakan pisang (sword leaf 

sucker), jantung pisang (bunga jantan), dan bonggol (corm). Penggunaan eksplan bonggol pada 

kultur in vitro  memungkinkan pembentukan tunas lebih cepat hal ini disebabkan pada bonggol 

pisang terdapat jaringan meristematik sehingga aktif membelah dan akan tumbuh menjadi 

anakan baru. Selain itu, bonggol pisang mengandung karbohidrat yang cukup tinggi yaitu 

sebanyak 11,6% yang dapat dijadikan sebagai sumber energi pada saat inisiasi serta 

mengandung fosfor, kalsium, zat besi, vitamin A, B dan C.  Pada bonggol pisang juga terdapat 

mata tunas yang tumbuh dan memiliki jaringan yang meristematik (Rodinah, et al., 2012).  

Menurut Wati, et al. (2015b) pada induksi tunas dari eksplan bonggol pisang udang (Musa 

acuminata Colla) mampu menghasilkan tingkat persentase hidup hingga mencapai 100% pada 

setiap perlakuan. 

Selain eksplan, kultur in vitro membutuhkan zat pengatur tumbuh (ZPT) dalam 

mengoptimalkan pertumbuhan tanaman. ZPT yang umum digunakan dalam induksi tunas 

adalah golongan sitokinin yaitu BAP.  Penggunaan 6-Benzyl Amino Purine (BAP) dalam 

induksi tunas karena efektivitasnya tinggi dan harganya lebih murah dibandingkan sitokinin 

lainnya serta mampu mendorong pembelahan sel dan pembentukan morfogenesis tanaman 

(Yusnita 2003). Berdasarkan penelitian Malik, et al. (2000) terhadap multiplikasi tunas pisang 

secara in vitro menunjukkan penggunaan BAP berperan dalam peningkatan multiplikasi tunas. 

Selain penggunaan zat pengatur tumbuh, jenis media kultur yang digunakan juga berpengaruh 

terhadap keberhasilan kultur in vitro. Media yang biasa digunakan dalam kultur in vitro pisang 

adalah Murashige Skoog (MS).  Menurut Zulkarnain (2009), media MS merupakan media yang 

paling banyak digunakan untuk berbagai tujuan sebab kandungan nitrogen, ammonium dan 

kalium pada media MS dalam bentuk garam anorganik berupa ion ammonium (NH4
+
) dan nitrat 

(NO3
-
) lebih tinggi sehingga sesuai untuk pertumbuhan tanaman. Selain itu, menurut Yusnita 

(2003), menyatakan bahwa media dasar MS lebih efektif untuk menginduksi munculnya tunas. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dan konsentrasi terbaik zat pengatur 

tumbuh BAP dalam memacu induksi tunas dari eksplan bonggol pisang tanduk. 

 

2. METODOLOGI  

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan November 2015 sampai bulan Februari 

2016 di Laboratorium Biologi Terpadu Jurusan Biologi, FMIPA, Universitas Riau. Bahan-

bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksplan bonggol pisang tanduk yang sehat 

diambil dari kebun pisang di Jln. Kartama Gg. Barumun Kecamatan Marpoyan Kota Pekanbaru. 

Sterilisasi eksplan dimulai dengan mengupas bonggol sedemikian rupa sehingga tinggal 

bonggol terdalam dengan panjang ±12 cm dan diameter ±6 cm atau menyisakan 6 seludang. 

Selanjutnya bonggol dibersihkan dari tanah dan kotoran lainnya dengan mencuci menggunakan 

air mengalir.  Kemudian bonggol direndam di dalam air beberapa menit, dibersihkan kembali di 

air mengalir, dipotong kembali hingga berukuran panjang ±4 cm dan diameter ±2 cm atau 

menyisakan 3 seludang, lalu direndam dalam larutan NaOCl (bayclin) 100% selama 5 menit, 

eksplan dicuci dengan akuades sebanyak 3 kali, eksplan ditransfer ke dalam laminar air flaw, 
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dipindahkan ke cawan petri steril yang berisi sedikit akuades.  Di dalam petri eksplan dipotong 

kembali hingga berukuran panjang ±3 cm dan diameter ±1 cm atau menyisakan 1 seludang, 

eksplan dibelah menjadi 4 bagian, direndam di dalam asam askorbat 0,1% selama 20 menit, 

kemudian ditanam pada media sesuai perlakuan dengan posisi bagian meristem menghadap 

media.  Setiap botol terdiri dari 1 eksplan bonggol.  Setelah selesai penanaman semua botol 

kultur disimpan pada rak kultur di ruang inkubasi (Wati et al. 2015b). 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 konsentrasi 

BAP yaitu 0; 4; 6; 8 mg/l dengan 5 ulangan.  Parameter dalam penelitian ini meliputi: 

Persentase eksplan hidup (%), persentase terbentuknya tunas (%), waktu muncul tunas (hst), 

jumlah tunas (tunas), panjang tunas (cm). Data hasil pengamatan dianalisis secara statistik 

mrnggunakan Analysis of Variance (ANOVA) berdasarkan uji taraf 5%  dan apabila terdapat 

pengaruh nyata  dilanjutkan dengan uji Duncanôs Multiple Range Test (DMRT) taraf 5% 

menggunakan software SPSS Versi 17,0. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Persentase eksplan yang hidup dan pembentukan tunas pada eksplan bonggol pisang 

tanduk dengan pemberian BAP pada 90 hari setelah tanam disajikan dalam Tabel 1. 

 

Tabel 1. Persentase eksplan hidup dan persentase pembentukan tunas dari eksplan bonggol 

pisang tanduk dengan penambahan BAP selama 90 hari setelah tanam 

 

Kode  

Perlakuan 

Perlakuan Persentase  

BAP (mg/l) 
Kinetin 

(mg/l) 

Eksplan Hidup 

(%)  

Pembentukan tunas 

(%)  

K0 0 0 100 40 

K1 4,0 0 100 100 

K2 6,0 0 100 100 

K3 8,0 0 100 100 

 

Tabel 1. menunjukkan bahwa semua perlakuan baik perlakuan kontrol maupun 

perlakuan dengan  penambahan zat pengatur tumbuh pada eksplan bonggol pisang tanduk 

mampu hidup 100%.  Persentase hidup yang tinggi dikarenakan metode sterilisasi yang 

digunakan pada penelitian ini tidak menyebabkan terjadinya kontaminasi, kerusakan jaringan 

dan kematian pada eksplan sehingga mampu mengoptimalkan pertumbuhan eksplan dan 

menginduksi tunas eksplan. Selain dari metode sterilisasi, media yang digunakan dalam 

penelitian ini menggunakan media Murashige & Skoog (MS).  Kelebihan media ini adalah 

kandungan nitrat, kalium dan amoniumnya pada media MS dalam bentuk garam anorganik 

berupa ion ammonium (NH4
+
) dan nitrat (NO3

-
) yang lebih tinggi (Zulkarnain, 2009).  Eksplan 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah bonggol pisang tanduk.  Penggunaan eksplan 

bonggol pada kultur in vitro  memungkinkan pembentukan tunas lebih cepat hal ini disebabkan 

pada bonggol pisang terdapat jaringan meristematik sehingga aktif membelah dan akan tumbuh 

menjadi anakan baru.  Penelitian menggunakan bonggol sebagai eksplan telah dilakukan oleh 

Noviana (2014) pada induksi tunas pisang rotan [Musa sp. (AA Group)] dari eksplan bonggol 

memiliki persentase hidup yang lebih tinggi dibandingkan dengan eksplan jantung pisang 

hingga minggu ke-8 setelah tanam mencapai 100%. 

Penambahan zat pengatur tumbuh BAP mampu membentuk tunas hingga mencapai 

100%, sedangkan perlakuan kontrol hanya  mampu membentuk tunas sebesar 40%.  Perlakuan 

kontrol yang hanya sedikit membentuk tunas dikarenakan kandungan hormon endogen pada 

eksplan belum cukup mampu menginduksi tunas sehingga dibutuhkan penambahan hormon 

eksogen berupa zat pengatur tumbuh yaitu pada media.  Zat pengatur tumbuh yang digunakan 

adalah golongan sitokinin yaitu BAP Menurut George dan Sherrington (1984), bahwa sitokinin 

berperan penting dalam pembelahan sel dan morfogenesis.  
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Tabel 2. Pertumbuhan tunas dari eksplan bonggol pisang tanduk dengan penambahan BAP pada 

akhir pengamatan (90 hst) 

 
Kode 

Perlakuan 

Konsentrasi Waktu 

Muncul 

Tunas (hst) 

Jumlah 

Tunas 

(tunas) 

Panjang 

Tunas (cm) 
BAP Kinetin  

K0 0 mg/l 0 mg/l 66,40
b 

1,40 0,80 

K1 4,0 mg/l 0 mg/l 35,40
a
 6,40 4,42 

K2 6,0 mg/l 0 mg/l 21,00
a
 5,60 2,66 

K3 8,0 mg/l 0 mg/l 21,00
a
 8,80 3,50 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian BAP memberikan pengaruh yang nyata 

terhadap waktu muncul tunas, namun tidak berpengaruh nyata terhadap jumlah tunas dan 

panjang tunas yang dihasilkan.  Pada Tabel 2 waktu muncul tunas tercepat adalak pada 

konsentrasi 6 mg/l BAP dan 8 mg/l BAP (21.00 hst) yang tidak berbeda nyata antar perlakuan 

namun berbeda nyata dengan kontrol.  Hal ini diduga penambahan konsentrasi BAP mampu 

mempercepat munculnya tunas.  Semakin tinggi konsentrasi BAP maka semakin cepat waktu 

muncul tunas.  Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Avivi & Ikrarwati (2004) 

pada mikropropagasi pisang abaca bahwa konsentrasi 6,0 mg/l BAP memberi pengaruh lebih 

baik pada tahap induksi tunas dengan waktu muncul tunas tercepat sebesar 8,2 hari setelah 

tanam dibandingkan dengan  4,0 mg/l BAP sebesar 14 hari setelah tanam.  Hal ini didukung 

oleh Santoso dan Fatimah (2003) bahwa BAP yang digunakan mampu meningkatkan 

pembentukan tunas karena memiliki aktivitas memicu pembelahan sel dan diferensiasi tunas 

pada kultur in vitro. 

Pemberian BAP tidak berpengaruh nyata terhadap parameter jumlah tunas, namun 

memiliki kecenderungan menghasilkan tunas terbanyak adalah pada perlakuan 8 mg/l BAP 

yaitu sebesar 8,80 tunas jika dibandingkan dengan kontrol yang hanya menghasilkan tunas 

sebanyak 1,40 tunas.  Hal ini menunjukkan bahwa kenaikan konsentrasi BAP mampu 

meningkatkan jumlah tunas pada pisang tanduk.  Sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Kasutjianingati (2004) bahwa pemberian 8 mg/l BAP memberikan hasil tertinggi pada 

multiplikasi pisang kepok kuning dengan jumlah 81.9 tunas.  Ditambahkan oleh Smith (2000) 

bahwa BAP mengandung gugus benzyl sehingga merangsang inisiasi dan pertumbuhan tunas 

baru melalui peningkatan pembelahan sel, proliferasi pucuk dan morfogenesis pucuk 

  
Gambar 2. Tunas yang terbentuk dengan penambahan BAP tunggal dan kombinasi dengan   kinetin pada 

eksplan bonggol pisang tanduk pada 90 hari setelah tanam a. kontrol, b. 8 mg/l BAP 

 

Rerata panjang tunas tertinggi diperoleh pada perlakuan 4 mg/l BAP sebesar 4.42 cm 

jika dibandingkan dengan kontrol 0.80 cm. Pemberian sitokinin eksogen diduga mampu 

mempengaruhi peningkatan panjang tunas. Sitokinin berupa BAP mampu meningkatkan ukuran 

panjang tunas. Hal ini sesuai dengan penelitian Kasutjianingati dan Boer (2013) pada 

mikropropagasi pisang mas kirana menunjukkan penggunaan 4 mg/l BAP mampu memberikan 

hasil optimum dalam meningkatkan panjang tunas dengan ketinggian lebih dari 3 cm.  Hal ini 

a b 
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sesuai dengan pernyataan Salisbury dan Ross (1992) yang menyatakan bahwa pada koleoptil 

gandum sitokinin menyebabkan pertumbuhan dengan cara mendorong pemanjangan sel. 

Menurut Wattimena. (1992) bahwa pertumbuhan dan morfogenesis tanaman secara in vitro 

dikendalikan oleh keseimbangan dari hormon yang ada di dalam eksplan.  Hormon yang 

terdapat pada eksplan juga tergantung dari hormon endogen dan hormon eksogen yang diserap 

oleh tumbuhan dari media tumbuh. Penambahan hormon eksogen ini akan mempengaruhi 

jumlah dan kerja dari hormon endogen 

 

4. KESIMPULAN  
Hasil penelitian mengenai induksi pisang tanduk (Musa corniculata Lour.) pada eksplan 

bonggol dengan penambahan BAP menunjukkan perbedaan nyata terhadap waktu muncul tunas 

namun tidak menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada jumlah tunas dan panjang tunas. 

Pemberian 8 mg/l BAP (K1) menghasilkan waktu muncul tunas tercepat (21,00 hst) dan 

kecenderungan menghasilkan jumlah tunas terbanyak (8,80 tunas) dengan persentase 

pembentukan tunas sebesar 100%. Perlakuan 4 mg/l BAP (K1) menghasilkan kecenderungan 

panjang tunas tertinggi yaitu sebesar 4,42 cm. 
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ABSTRAK  

 

Perkembangan kelapa sawit  (Elaeis guinensis) sangat pesat setiap tahunnya. Dengan 

bertambahnya areal penanaman kelapa sawit maka dibutuhkan bibit dalam jumlah yang sangat 

banyak sampai ratusan juta hektar. Untuk memenuhi kebutuhan bibit tersebut, kultur jaringan 

dapat dimanfaatkan sebagai teknologi untuk perbanyakan bibit. Dalam teknologi tersebut 

terdapat beberapa tahapan penting, antara lain induksi kalus embriogenik sampai regenerasinya 

membentuk struktur embrio somatik. Penelitian terdiri dari dua tahap yang yaitu induksi kalus 

embriogenik dan pembentukan struktur embrio somatik.  Untuk induksi kalus embriogenik 

digunakan media dasar MS di tambah 2,4D, 3,4-5T, NAA atau picloram. Untuk pembentukan 

struktur embrio somatik MS diperkaya 2,4-D, Picloram atau 3,4,5-T kombinasi dengan BA. 

Hasil penelitian menunjukkan struktur kalus yang terbentuk remah untuk media 1 ( MS +NAA 

50 mg/l + picloram 25 mg/l). Sub kultur kalus pada formulasi MS + 2,4-D 50 mg/l + BA 1 mg/l 

+ adenin sulfat 30 mg/l + arang aktif 3 g/l  menghasilkan pembentukan struktur embriosomatik 

yang paling tinggi, yaitu 46,88%. 

 

Kata kunci: Elaeis guinensis, kultur jaringan, embriosomatik 

 

 

1. PENDAHULUAN  

Kelapa sawit adalah tanaman penghasil minyak goreng nomor dua terbesar di dunia 

karena mempunyai produktivitas yang tinggi hingga 6 ton/ha/tahun (Rival dan Parveez, 2005). 

Minyak kelapa sawit mempunyai kontribusi sekitar 20% dari seluruh produksi minyak dan 

lemak dunia sehingga diperkirakan permintaannya akan melebihi penyediaannya. Menjelang 

tahun 2020, diperkirakan 26% dari seluruh kebutuhan minyak dan lemak dunia harus dipenuhi 

dari minyak kelapa sawit, bahkan perdagangannya mendominasi 50% dari perdagangan minyak 

dan lemak di dunia. Selain untuk bahan baku minyak goreng, tekstil, obat, kosmetik, dan sabun, 

kelapa sawit dilaporkan juga sangat potensial dimanfaatkan untuk biodiesel sebagai bahan bakar 

alternatif pengganti solar. Dengan demikian, peluang pengembangan komoditi ini masih sangat 

terbentang luas.  

Indonesia telah mengumumkan rencananya untuk melipatgandakan produksi minyak 

kelapa mentahnya pada tahun 2025. Perusahaan perkebunan negara PT Perkebunan Nusantara 

(PTPN), mengusulkan utnuk mengembangkan sekitar 1.8 juta hektar perkebunan kelapa sawit di 

kawasan perbatasan Indoneisa dan Malaysia. Menurut Dirjen Perkebunan, perkembangan 

perkebunan kelapa sawit dewasa ini sangat pesat. Pada tahun 2008, luas perkebunan kelapa 

sawit mencapai 8 juta ha dan kebutuhan benih kelapa sawit sangat tinggi sedangkan kapasitas 

pembenihan dari beberapa perusahaan belum mencukupi (Ditjenbun, 2008). Oleh karena itu, 

diperlukan bibit kelapa sawit dalam jumlah yang sangat besar. 

Pengadaan bibit kelapa sawit dalam jumlah besar tidak mungkin dapat dipenuhi dari 

cara konvensional melalui penyediaan F1 hibrida Tenera yang merupakan hasil persilangan 

antara Dura x Pisifera. Menurut Ng, et al. (1999), teknik kultur in vitro melalui embriogenesis 

somatik tanaman elit kelapa sawit yang berproduksi tinggi merupakan cara yang potensial untuk 

diterapkan, bahkan Ng, et al. (2003) melaporkan bahwa teknik tersebut dapat diterapkan untuk 

meningkatkan produksi karena bibit klonal hasil tersebut secara nyata mampu meningkatkan 
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daya hasil tandan buah (kg/pohon). Selain itu, teknik kultur jaringan mempunyai keunggulan, 

yaitu mampu menghasilkan bibit secara masal dalam waktu yang relatif singkat, seragam, 

memiliki sifat yang identik dengan induknya, masa non produktif yang lebih singkat. 

Penelitian mengenai kultur in vitro kelapa sawit telah banyak dilakukan, dimulai lebih 

dari 3 dekade yang lalu (Corley, 1997; Smit & Jones, 1977; Noiret, 1981; Fatmawati & Ginting, 

2003 Rajesh et al., 2003; Steinmacher et al, 2007), namun masih terdapat kendala utama dalam 

penerapannya untuk penyediaan bibit secara masal, yaitu rendahnya tingkat pertumbuhan kultur, 

perkembangan embrio somatik yang tidak seragam, perkecambahan yang rendah, pembentukan 

planlet yang tidak efisien.  

Embriogenesis somatik pada media padat merupakan teknik yang paling umum 

digunakan. Sekalipun telah banyak diteliti, bibit kelapa sawit hasil kultur jaringan dilaporkan 

masih mempunyai tingkat abnormalitas yang tinggi. Bibit kelapa sawit asal kultur jaringan yang 

ditanam di Sumatera Selatan memperlihatkan adanya bunga bersayap (mantled) sebanyak 

17.9%. Dilaporkan bahwa abnormalitas bibit dapat menurunkan produksi hingga 40% 

(Subronto, et al., 1995) Namun, pekebun masih menginginkan bibit asal kultur jaringan dengan 

jaminan tingkat abnormalitas 5 ï 10% karena bibit tersebut masih mampu meningkatkan 

produktivitas tanaman. Berdasarkan satuan tanaman, produktivitas tanaman kelapa sawit hasil 

kultur jaringan telah terbukti lebih tinggi hingga 39% dibandingkan dengan tanaman asal benih.  

Untuk itu perlakuan penelitianlebih lanjut untuk mendapatkan formulasi media yang tepat untuk 

induksi tunas dan regenerasi tunas tanaman kelapasawit. Tujuan Penelitian ini adalah untuk 

mendapatkan formulasi media untuk induksi kalus embrionik dan pembentukan struktur 

embriogenik pada tanaman kelapa sawit (Elaeis guinensis). 

 

2. METODOLOGI  

Penelitian terdiri dari dua  tahapan kegiatan utama  yaitu  induksi kalus embriogenik 

dan  pembentukan struktur embriosomatik. Eksplan yang digunakan berupa umbut atau spear 

(jarak 15-50 cm dari apeks). Pohon induk merupakan tanaman kelapa sawit produktif terpilih 

asal Costrarica. 

Pada tahap awal spear yang berasal dari pohon induk produktif di lapang dipotong-

potong 2-4 cm, kemudian disterilisasi dengan alkohol 70% selama 5 menit dan kloroks 20% 

selama 17 menit dan terakhir kali dibilas dengan akuades steril sebanyak 3 kali. Eksplan yang 

berupa lamina daun muda (belum mempunyai khlorofil) dipotong dengan ukuran 1-5 cm2 

sebelum ditanam pada media perlakuan.  

Sebagai sumber energi digunakan sukrosa sebanyak 30 g/l dan untuk memadatkan 

media ditambahkan gelrite 3 g/l. Kemasaman media dibuat menjadi 5,0 - 5,4 dengan 

menambahkan HCl atau NaOH sebanyak 1 N. Kemasaman media tersebut dibuat sama untuk 

seluruh tahapan perkembangan kalus embriogenik, mulai dari induksi kalus sampai dengan 

tahap pendewasaan. Sterilisasi media menggunakan otoklaf pada tekanan 1.5 psi temperatur 

120
0
C selama 15 menit. 

 

1) Induksi kalus embriogenik 

    Formulasi media yang digunakan untuk induksi kalus embriogenik adalah : 

Media 1 :  MS + NAA 50 mg/l + picloram 25 mg/l  

Media2  :  MS + 2,4-D 55 mg/l + picloram 25 mg/l  

Media 3 :  MS + 3,4,5-T 50 mg/l + 2,4-D 50 mg/l  

Media 4 :  MS + 2,4-D 100 mg/l + arang aktif 2 g/l 

Eksplan diinkubasikan pada ruang gelap di dalam ruang kultur  dengan suhu 25 - 27
o
C 

selama 4 bulan dengan subkultur berulang yang dilakukan sebanyak 2 kali. Formulasi media 

yang digunakan pada saat subkultur adalah sama dengan media sebelumnya.  
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2. Pembentukan struktur embriosomatik 

Pada percobaan ini, semua kalus embriogenik yang diperoleh dari percobaan1, di sub 

kultur pada media untuk menginduksi pembentukan  struktur embriosomatik. Formulasi media 

yang digunakan adalah :  

MR 1 : MS + 2,4-D 50 mg/l + BA 1 mg/l + adenin sulfat 30 g/l+arang aktif 3 g/l MR 2:  MS+ 

picloram 50 mg/l+ BA 1mg/l + adenin sulfat 30 g/l+arang aktif 3 g/l 

 MR 3:  MS+ 3,4,-5-T 50 mg/l+ BA 1mg/l + adenin sulfat 30 g/l+arang aktif 3 g/l 

   Peubah yang diamati baik untuk percobaan 1 dan 2 adalah persentase pembentukan 

kalus, struktur kalus, warna kalus, dan persentase pembentukan struktur embriosomatik. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Induksi kalus embriogenik 

Hasil percobaan menunjukkan bahwa pesrsentase pembentukan kalus tertinggi yaitu 

31,58% diperoleh dari MS 15 (MS modifikasi +  NAA 50 mg/l + picloram 25 mg/l + arang aktif 

2 g/l). Struktur kalus yang terbentuk remah dengan warna putih dan putih kecoklatan (Tabel 1). 

Struktur kalus yang remah dengan warna putih menunjukkan hasil yang baik dan dapat 

diharapkan kalus tersebut dapat tumbuh dan berkembang membentuk embriosomatik. Kondisi 

yang sangat berbeda pada perlakuan kontrol, yang banyak digunakan oleh para peneliti 

sebelumnya, diantaranya Sianipar (2007), dimana kalus kelapa sawit yang terbentuk berwarna 

coklat dan dengan kondisi tersebut dikhawatirkan pertumbuhan kalus terhambat. Penggunaan 

konsentrasi 2,4-D yang tinggi, yaitu 100 mg/l memberikan hasil yang paling rendah, yaitu 6.9% 

pada peubah persentase pembentukan kalus. 

 

Tabel 1. Pembentukan kalus pada empat formulasi media 

 
Formulasi media 

(mg/l) 

Pembentukan 

kalus (%) 

Struktur 

kalus 

Warna kalus 

NAA 50 mg/l + picloram 25 mg/l 

(media 1) 

31.58 Remah Putih,  

Putih kecoklatan 

2,4-D 55 mg/l + picloram 25 mg/l  

(media 2) 

22.81 Remah Putih,  

putih kecoklatan 

3,4,5-T 50 mg/l + 2,4-D 50 mg/l  

(media 3)  

24.56 Remah Putih,  

putih kecoklatan 

2,4-D 100 mg/l  (media 4) 6.9 Kompak coklat 

  

Penggunaan 2,4-D umumnya digunakan pada perbanyakan vegetatif kelapa sawit dan 

dapat menginduksi pembentukan kalus embriogenik dan regenrasinya. Dalam penelitian ini 

digunakan konsentrasi 2,4-D yang relatif rendah karena konsentrasi 2,4-D yang umum 

digunakan untuk perbanyakan bibit kelapa sawit adalah 100 mg/l. Menurut Keppler, et al. 

(2000), 2,4-D pada konsnetrasi rendah akan menginduksi terbentuknya kalus, sedangkan pada 

konsentrasi tinggi akan menyebabkan timbulnya mutasi. Dengan konsentrasi 2,4-D yang tinggi 

Sianipar, et al. (2007) mendapatkan variasi yang sangat besar pada morfologi embriosomatik 

dalam botol. Dengan dihasilkannya kalus yang remah pada media 1, media 2 dan media 3 

(Tabel 1), sel-sel somatik masih dapat diharapkan melakukan proses dediferensiasi sehingga 

jumlah embriosomatik yang terbentuk dapat meningkat.  

Penggunaan jaringan muda dalam kultur jaringan umumnya memberikan hasil yang 

lebih baik dibandingkan sel-sel yang lebih dewasa. Seperti halnya Rival & Parveez (2005) dan 

Muniran, et al. (2008) selalu menggunakan jaringan yang bersifat meristematik atau yang masih 

muda. 

 

Pembentukan struktur embriosomatik 

Kalus embriogenik yang diperoleh pada tahap induksi kalus kemudian di sub kultur 

pada media MR1, MR2, dan MR3 . Pada media MR1  persentase pembentukan embriosomatik 
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paling tinggi, yaitu 40.88% dengan struktur embriosomatik globular dan memanjang. Kalus 

embriogenik yang membentuk struktur embriogenik globular  disajikan pada Gambar 1.  

Diantara ketiga jenis auksin yang digunakan, yaitu 2,4-D, picloram dan 3,4,5-T yang 

dikombinasikan dengan BA, maka 2,4-D memberikan hasil yang paling baik, diikuti dengan 

picloram (34.38%) dan 3,4,5-T (18.75%). Struktur embriosomatik dewasa yang diperoleh 

disajikan pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 1.  Struktur embriogenik globular yang terbentuk dari kalus embriogenik pada berbagai 

formulasi media 

 

Tabel 2.  Pembentukan struktur embriosomatik dari kalus embriogenik 

 

  
Gambar 2. Perkembangan kalus embriogenik membentuk struktur embriosomatik 

 

Pada tanaman kelapa sawit, 2,4-D merupakan auksin yang paling umum digunakan 

walaupun ada pula yang menggunakan NAA. Menurut Zimmerman (1993) 2,4-D merupakan 

auksin yang lebih efektif dibandingkan dengan jenis auksin lainnya untuk meningkatkan 

perkembangan dan proliferasi kalus embriogenik. Dengan konsentrasi auksin yang rendah dapat 

memacu perkembangan struktur embriosomatik menjadi bentuk hati. Penggunaan 3,4,5-T 

kombinasi dengan BA pembentukan struktur embriosomatiknya paling rendah yaitu 18.75%. 

Untuk tahap perkecambahan (pembentukan kotiledon) akan dilakukan pada tahap 

selanjutnya dengan sub kultur struktur embriosomatik torpedo pada media kombinasi 2,4-D 

dengan kinetin atau GA3. 

 

Formulasi Media 
Pembentukan Struktur 

Embriosomatik (%)  

Struktur 

Embriosomatik 

MS + 2,4-D 50 mg/l + BA 1 mg/l + adenin 

sulfat 30 mg/l + arang aktif 3 g/l  

(MR1) 

46.88 Globular, 

memanjang 

MS + pikloram 50 mg/l + BA 1 mg/l + adenin 

sulfat 30 mg/l + arang aktif 3 g/l (MR2) 

34.38 Globular, 

memanjang 

MS + 3,4,5-T  50 mg/l + BA 1 mg/l + adenin 

sulfat 30 mg/l + arang aktif 3 g/l. (MR3) 

18.75 Globular, 

memanjang 
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4. KESIMPULAN  

1. Pembentukan kalus kelapa sawit paling tinggi (31.58%) berasal dari media Media 1. 

Struktur kalus yang terbentuk pada media 1 remah dengan warna putih dan putih 

kecoklatan. 

2. Media RK 1 (+ 2,4-D 50 mg/l + BA 1 mg/l + adenin sulfat 30 g/l+arang aktif 3 g/l) 

merupakan media sub kultur terbaik untuk pembentukan embriosomatik dengan hasil yang 

paling tinggi, yaitu 46.80%. 
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ABSTRACT 

 

The limited seed availability of tuberose in Indonesia is caused by small number of seed 

produced by conventional method and needed a long period of time to achieve the seed. It is 

necessary to consider utilization of a method producing a more reliable number, a better quality 

of seed as it stands the growth of virus, as well as to shorten the period of time to achieve seed 

up to a half through indirect organogenesis (starting with callus formation). The aim of this 

experiment was to find out the more accurate consentration combination of 2,4-D and BAP for         

in vitro callus regeneration of tuberose plant. The experiment was carried out in May to 

November at Seed Technology Tissue Culture Laboratory, Faculty of Agriculture, Universitas 

Padjadjaran in Jatinangor, Sumedang. Explant used was callus taken from leaf cutting initiation 

on the meristem of bulb tuberose plant of Dian Arum variety. The experiment was set in a 

Randomized Complete Design (RCD) with twelve treatments and four replications. Murashige 

and Skoog (MS) was used as base media in this experiment with combination of 2,4-D 

concentration (0,0 mg L
-1
; 0,05 mg L

-1
; 0,1 mg L

-1
) and BAP concentration (0,0 mg L

-1
; 1,0 

mg L
-1
; 2,0 mg L

-1
, and 3,0 mg L

-1
). The result showed that there was an effect of consentration 

combination of 2,4-D and BAP to in vitro callus regeneration of tuberose plant. The 

concentration combinations without 2,4-D and BAP at 1,0-2,0 mg L
-1 

were a best treatment to 

the in vitro callus regeneration of tuberose plant to obtain a number of shoot per callus. 

 

Keywords: 2.4-D, BAP, Callus, Polianthes tuberosa Linn., Regeneration 

 

1. PENDAHULUAN  

Sedap malam (Polianthes tuberosa Linn.) merupakan salah satu tanaman hias famili 

Agavaceae yang umumnya dimanfaatkan bagian bunganya sebagai bunga potong, bunga tabur, 

dan keharumannya dijadikan sebagai sumber metabolit sekunder untuk bahan baku industri 

minyak atsiri (parfum dan kosmetik) (Gajbhiye, et al., 2011). Permintaan pasar terhadap 

tanaman sedap malam cukup tinggi terutama saat pesta dan perayaan hari-hari besar agama.  

Saat ini, perbanyakan tanaman sedap malam di Indonesia umumnya dilakukan 

menggunakan umbi (bulb) karena tanaman sulit menghasilkan biji. Penyediaan bibit melalui 

umbi membutuhkan waktu yang lama yaitu diambil dari rumpun yang berumur lebih dari 2 

tahun (Balai Penelitian Tanaman Hias, 2009), selain itu bibit yang diperoleh melalui umbi pun 

jumlahnya terbatas dan beresiko terhadap infeksi virus. Hasil penelitian Djatnika dan Indidjarto 

(1996) menunjukkan bahwa pada umbi sedap malam ditemukan virus yang termasuk ke dalam 

kelompok Closterovirus dan menjadi kendala dalam produksi bibit tanaman sedap malam. Oleh 

karena itu, untuk memperoleh bibit tanaman sedap malam dalam jumlah yang besar, cepat, dan 

bebas virus maka perlu diterapkan teknologi alternatif seperti teknik kultur jaringan secara in 

vitro. 
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Kultur jaringan merupakan suatu teknik menumbuhkembangkan dan memperbanyak 

bagian tanaman (sel, jaringan, dan organ) pada media padat ataupun cair dengan kondisi aseptik 

dan lingkungan yang terkendali (Yadav et al., 2012). Regenerasi tanaman secara kultur jaringan 

melalui jalur organogenesis, ada dua macam yaitu organogenesis langsung dan tidak langsung.  

Pada organogenesis langsung, tunas dapat terbentuk dari potongan organ seperti daun 

atau batang dan akar, sedangkan pada organogenesis tidak langsung, tunas yang terbentuk 

melalui tahapan pembentukan kalus. Hasil penelitian Octavia (2014) melaporkan bahwa 

perbanyakan sedap malam melalui organogenesis langsung membutuhkan waktu yang lama 

dalam induksi tunas, jumlah tunas yang dihasilkan masih rendah, dan tingkat kontaminasi 

tinggi. Oleh karena itu, alternatif lain untuk perbanyakan bibit sedap malam dapat dilakukan 

melalui organogenesis tidak langsung dengan regenerasi kalus. 

Keberhasilan perbanyakan tanaman melalui kultur jaringan khususnya regenerasi kalus 

pada organogenesis tidak langsung dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya kombinasi zat 

pengatur tumbuh yang ditambahkan ke dalam media dasar. Zat pengatur tumbuh yang sering 

digunakan dalam kultur jaringan adalah golongan sitokinin dan auksin. Pada tahap inisiasi kalus 

zat pengatur tumbuh yang umumnya digunakan yaitu auksin jenis Naphthalene Acetic Acid  

(NAA). Menurut Marlin et al. (2014), pelukaan dan penambahan NAA pada media akan 

merangsang pembengkakan eksplan yang mengakibatkan karbohidrat dan protein terakumulasi 

pada jaringan luka, rangsangan luka tersebut menyebabkan kesetimbangan pada dinding sel 

berubah arah, sebagian protoplas mengalir ke luas sehingga mulai terbentuk kalus. 

Zat pengatur tumbuh jenis auksin yang umumnya digunakan pada subkultur kalus 

dengan tujuan untuk merangsang regenerasi tunas asal kalus adalah 2,4-Dichlorophenoxyacetic 

acid (2,4-D). Penambahan 2,4-D pada media akan merangsang pembelahan dan pembesaran sel 

pada eksplan sehingga dapat memacu pembentukan dan pertumbuhan kalus (Liu et al., 2006). 

Hal ini dikarenakan aktivitasnya yang kuat untuk memacu proses dediferensiasi sel, merangsang 

organogenesis serta menjaga pertumbuhan kalus. Zat pengatur tumbuh golongan sitokinin yang 

umum digunakan dalam subkultur kalus adalah jenis  6-benzyl amino purine (BAP). Sifat BAP 

yang stabil, mudah diperoleh, dan lebih efektif dibandingkan kinetin berperan penting dalam 

merangsang pembentukan tunas pada regenerasi kalus (Beyl, 2000). 

Pada tahap regenerasi kalus beberapa tanaman, tunas dapat dihasilkan dengan 

penggunaan media dasar MS yang dikombinasikan dengan berbagai konsentrasi 2,4-D dan 

BAP. Berdasarkan penelitian Escutia et al. (2010), jumlah tunas terbanyak pada kalus bunga 

tiger (Tigridia pavonia (L.f.) DC.) dihasilkan dari penggunaan kombinasi  0,0 mg L
-1
 2,4-D dan     

1,0 mg L
-1
 BAP. Hasil penelitian lain menunjukkan bahwa kombinasi 0,05 mg L

-1
 2,4-D dan 1,0 

mg L
-1
 dapat menghasilkan jumlah tunas terbanyak pada regenerasi kalus anggrek vanda 

packchongblue (Suminar et al., 2011) dan regenerasi kalus nenas (Suminar et al., 2010). 

Berdasarkan acuan dari beberapa penelitian sebelumnya maka dilakukan penelitian dengan 

konsentrasi 2,4-D (0 mg L
-1
; 0,05 mg L

-1
 ; 0,1 mg L

-1
) dan BAP   (0 mg L

-1
, 1,0 mg L

-1
, 2,0 mg 

L
-1
,  3,0 mg L

-1
) untuk mendorong regenerasi kalus pada tanaman sedap malam kultivar Dian 

Arum dalam menghasilkan jumlah tunas per kalus. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memperoleh kombinasi konsentrasi 2,4-D dan 

BAP yang tepat untuk regenerasi kalus sedap malam secara in vitro dalam menghasilkan tunas 

asal kalus. Hipotesis yang dikemukakan adalah pertumbuhan tunas asal kalus sedap malam 

secara in vitro dapat dihasilkan pada media MS yang dikombinasikan dengan 2,4-D 0,05 mg L
-1 

dan BAP 1,0 mg L
-1
. 

 

2. METODOLOGI  

Bahan Tanam 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Kultur Jaringan Teknologi Benih, Fakultas 

Pertanian, Universitas Padjadjaran, Jatinangor, Sumedang. Waktu pelaksanaan dimulai pada 

bulan Mei 2015 sampai November 2015. Bahan tanam yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah kalus hasil inisiasi potongan daun yang diambil dari tunas asal meristem umbi sedap 
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malam varietas Dian Arum. Bahan-bahan lain yang digunakan adalah komposisi media dasar 

Murashige and Skoog/MS, agar 7 g L
-1
, 3% sukrosa (30 g L

-1
), dan zat pengatur tumbuh 

golongan auksin jenis NAA dan 2,4-D serta golongan sitokinin jenis BAP. 

 

Inisiasi Kalus 

Eksplan yang digunakan pada tahap ini adalah eksplan daun asal planlet yang ditanam 

dalam media inisiasi kalus yaitu media MS dengan penambahan zat pengatur tumbuh NAA 

1mgL
-1
 (Octavia, 2014). Kultur diinkubasikan di dalam ruang kultur dengan penyinaran cahaya 

selama 16 jam dan suhu 21ï22 
o
C selama 12 MST (Minggu Setelah Tanam). 

 

Subkultur Kalus ke Media Perlakuan 

Subkultur kalus ke media perlakuan dilakukan setelah kalus berumur 12 MST pada 

media inisiasi kalus. Penelitian dilaksanakan dengan metode eksperimental dan menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 12 perlakuan dan diulang sebanyak  4 kali 

sebagai berikut. 

 

A = 0,0   mg L
-1 

2,4-D + 0,0 mg L
-1 

BAP 

B = 0,0   mg L
-1 

2,4-D + 1,0 mg L
-1 

BAP 

C = 0,0   mg L
-1 

2,4-D + 2,0 mg L
-1 

BAP 

D = 0,0   mg L
-1 

2,4-D + 3,0 mg L
-1 

BAP 

E = 0,05 mg L
-1 

2,4-D + 0,0 mg L
-1 

BAP 

F = 0,05 mg L
-1 

2,4-D + 1,0 mg L
-1 

BAP 

G = 0,05 mg L
-1 

2,4-D + 2,0 mg L
-1 

BAP 

H = 0,05 mg L
-1 

2,4-D + 3,0 mg L
-1 

BAP 

I = 0,1   mg L
-1 

2,4-D + 0,0 mg L
-1 

BAP 

J = 0,1   mg L
-1 

2,4-D + 1,0 mg L
-1 

BAP 

K = 0,1   mg L
-1 

2,4-D + 2,0 mg L
-1 

BAP 

L = 0,1   mg L
-1 

2,4-D + 3,0 mg L
-1 

BAP 

 

Kalus yang telah diambil dari dalam botol dengan menggunakan pinset diletakkan 

dalam petridish steril yang telah dilapisi kertas tisu steril, kemudian kalus dipotong menjadi 

beberapa bagian dengan ukuran kalus seragam yaitu pada skala 12 (diameter 1,1 cm) 

berdasarkan callus scale clay models. Eksplan yang telah ditanam, selanjutnya diinkubasikan 

selama    12 MST di dalam ruang kultur dengan penyinaran cahaya selama  16 jam dan suhu 

21ï22
o
C sesuai dengan tata letak penelitian yang sudah dibuat. 

 

Analisis Statistika 

Data kuantitatif hasil penelitian pada parameter utama penelitian dianalisis 

menggunakan analisis ragam berdasarkan uji F taraf 5%. Apabila terdapat beda nyata 

dilanjutkan dengan Uji Scott Knott pada taraf 5%. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

Ukuran Skala Kalus 

Ukuran skala kalus sedap malam varietas Dian Arum diukur pada umur 4 MST, 8 MST, 

dan  12 MST setelah kalus dipindahkan ke media regenerasi dengan menggunakan callus scale 

clay model (Gamborg,  et al., 2007). Ukuran skala kalus diukur untuk melihat pertumbuhan 

kalus dan kemampuan kalus tersebut berproliferasi atau membelah dan memperbanyak diri. 

Perlakuan J (0,1 mg L
-1 

2,4-D + 1,0 mg L
-1 

BAP) merupakan perlakuan yang lebih baik dalam 

menghasilkan kalus dengan ukuran paling besar dibandingkan perlakuan lainnya pada 4 MST,        

8 MST, dan 12 MST (Tabel 1). 
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Tabel 1. Pengaruh Kombinasi Konsentrasi 2,4-D dan BAP terhadap Ukuran Skala Kalus Sedap 

Malam Varietas Dian Arum 

 

Perlakuan 2,4-D/BAP 

(mg L
-1
) 

Ukuran Skala Kalus 

4 MST 8 MST 12 MST 

A (0/0) 14,19 b 15,31 b 16,00 b 

B (0/1) 14,56 b 15,69 b 16,38 b 

C (0/2) 14,00 b 15,81 b 16,44 b 

D (0/3) 14,75 b 15,56 b 15,94 b 

E (0,05/0) 15,06 a 17,63 a 17,38 a 

F (0,05/1) 15,56 a 17,13 a 17,56 a 

G (0,05/2) 15,44 a 17,31 a 17,50 a 

H (0,05/3) 14,44 b 16,25 b 16,50 b 

I (0,1/0) 15,13 a 17,25 a 17,63 a 

J (0,1/1) 16,25 a 17,94 a 18,13 a 

K (0,1/2) 15,75 a 17,44 a 17,94 a 

L (0,1/3) 15,56 a 17,38 a 17,56 a 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada setiap kolom tidak berbeda nyata menurut 

Uji Scott Knott pada taraf nyata 5% 

 

 

Pemberian 2,4-D tinggi dengan BAP rendah pada perlakuan tersebut memberikan 

pengaruh lebih baik dan menghasilkan kalus dengan ukuran yang lebih besar dibandingkan 

dengan kontrol dan perlakuan lainnya. Hal ini sejalan dengan pernyataan Sefasi (2013), yang 

menyatakan bahwa akumulasi 2,4-D dapat merangsang pembentukan dan akumulasi IAA 

endogen, sehingga penambahan auksin eksogen berpengaruh terhadap kandungan auksin 

endogennya. Berdasarkan hal tersebut, respon yang ditimbulkan dari penambahan 2,4-D dengan 

konsentrasi yang lebih tinggi dibandingkan dengan BAP dapat menunjang proliferasi dan 

pertambahan ukuran kalus.  

 

Jumlah Tunas per Kalus 

Jumlah tunas yang terbentuk pada tiap eksplan diamati pada kalus yang telah 

disubkultur ke media regenerasi pada  4 MST, 8 MST, dan 12 MST. Tunas yang terbentuk pada 

seluruh perlakuan masih berbentuk tunas mikro yang ditandai dengan belum terbentuknya daun 

sempurna pada tiap tunas (Gambar 1). Pemberian nama tunas mikro sesuai dengan hasil 

penelitian dari Abdullah (2012) yang menghasilkan tunas mikro dari regenerasi embrio somatik 

pada tanaman sedap malam. 

 
 
Gambar 1. Tunas Mikro Kalus Sedap Malam pada Perlakuan B (0,0 mg L

-1 
2,4-D + 1 mg L

-1 
BAP) Umur 

12 MST 

 

Data pada Tabel 2 menunjukkan bahwa perlakuan B (0,0 mg L
-1 

2,4-D +  1,0 mg L
-1 

BAP) merupakan perlakuan yang lebih baik dalam menginduksi tunas sedap malam asal kalus 

dibandingkan dengan perlakuan lainnya pada 12 MST, namun tidak berbeda nyata dengan 

perlakuan C, H, dan I. Hasil ini menunjukkan bahwa penggunaan sitokinin jenis BAP pada 

regenerasi kalus sedap malam dapat merangsang pembentukan tunas. Hal ini sejalan dengan 

Tunas 

M

i

k

r
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pernyataan Schmulling (2004) bahwa penggunaan sitokinin dalam teknik in vitro umumnya 

bertujuan untuk merangsang pertumbuhan dan perbanyakan tunas. 

 

Tabel 2. Pengaruh Kombinasi Konsentrasi 2,4-D dan BAP terhadap Jumlah Tunas per Kalus 

Sedap Malam Varietas Dian Arum 

 

Perlakuan 2,4-D/BAP 

(mg L
-1
) 

Jumlah Tunas per Kalus (buah) 

4 MST 8 MST 12 MST 

A (0/0) 0,25 a 0,81 b 2,13 b 

B (0/1) 1,00 a 2,63 a 5,75 a 

C (0/2) 0,56 a 2,88 a 5,13 a 

D (0/3) 0,50 a 2,81 a 3,75 b 

E (0,05/0) 0,19 a 2,19 a 1,94 b 

F (0,05/1) 0,56 a 2,56 a 3,69 b 

G (0,05/2) 0,19 a 2,38 a 3,38 b 

H (0,05/3) 0,38 a 4,13 a 5,50 a 

I (0,1/0) 0,19 a 2,50 a 4,63 a 

J (0,1/1) 0,56 a 1,38 b 2,88 b 

K (0,1/2) 0,06 a 1,31 b 4,00 b 

L (0,1/3) 0,56 a 1,50 b 3,92 b 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada setiap 

kolom tidak berbeda nyata menurut Uji Scott Knott pada 

taraf nyata 5% 

 

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa penggunaan sitokinin dan auksin secara 

kombinasi efektif meregenerasi kalus menjadi tunas bergerombol. Ngomuo et al. (2013) 

menyatakan bahwa inisiasi dan pembentukan tunas dikontrol oleh adanya interaksi antara 

auksin dan sitokinin, dengan perbandingan yang tepat akan meningkatkan pembelahan sel dan 

diferensiasi sel. Kandungan sitokinin dalam sel yang lebih tinggi dibandingkan auksin akan 

memacu sel untuk membelah secara cepat dan berkembang menjadi tunas (Cheng et al., 2013). 

 

Jumlah Akar Per Kalus 

Analisis sidik ragam jumlah akar per kalus pada percobaan menunjukkan bahwa adanya 

perbedaan yang sangat signifikan antar perlakuan. Hasil analisis lanjut tercantum pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Pengaruh Kombinasi Konsentrasi 2,4-D dan BAP terhadap Jumlah Akar per Kalus 

Sedap Malam Varietas Dian Arum 

 

Perlakuan 2,4-D/BAP 

(mg L
-1
) 

Jumlah Akar per Kalus (buah) 

4 MST 8 MST  12 MST 

A (0/0) 12.63 a 20,94 a 22,94 a 

B (0/1) 1,38 b 5,25 d 10,06 c 

C (0/2) 1,19 b 6,38 c 9,81 c 

D (0/3) 1,50 b 8,19 c 11,31 c 

E (0,05/0) 4,75 b 14,25 b 18,31 b 

F (0,05/1) 2,81 b 7,25 c 10,00 c 

G (0,05/2) 3,06 b 6,75 c 10,81 c 

H (0,05/3) 2,00 b 4,25 d 6,88 d 

I (0,1/0) 1,25 b 8,31 c 15,75 b 

J (0,1/1) 1,31 b 2,63 d 5,44 d 

K (0,1/2) 0,44 b 2,38 d 4,69 d 

L (0,1/3) 1,69 b 3,38 d 4,88 d 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada setiap kolom 

tidak berbeda nyata menurut Uji Scott Knott pada taraf nyata 

5% 
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Data yang tertera pada Tabel 3 menunjukkan bahwa penggunaan media dasar MS tanpa 

penambahan ZPT dan penggunaan auksin tunggal dalam konsentrasi rendah dapat merangsang 

pembentukan akar pada eksplan kalus sedap malam. Chapman & Mark (2009) menyatakan 

bahwa pada umumnya penggunaan auksin dapat meningkatkan pemanjangan sel, pembelahan 

sel, dan pembentukan akar adventif. Konsentrasi auksin rendah akan meningkatkan 

pembentukan akar adventif, sedangkan auksin konsentrasi tinggi akan merangsang 

pembentukan kalus dan menekan morfogenesis (Nahkooda et al., 2013). 

 

Bobot Basah Kalus 

Pertumbuhan dicirikan dengan bertambahnya bobot yang irreversible sehingga 

pengukuran bobot basah kalus dapat mewakili variabel pertumbuhan. Bobot basah kalus pada 

perlakuan E tidak berbeda nyata dengan bobot basah kalus pada perlakuan F, I, J, K, dan L, 

namun berbeda nyata dengan bobot basah kalus pada perlakuan A (kontrol), B, C, D, G, dan H 

(Tabel 4).  

 

Tabel 4. Pengaruh Kombinasi Konsentrasi 2,4-D dan BAP terhadap Bobot Basah Kalus Sedap 

Malam Varietas Dian Arum 

 

Perlakuan 2,4-D/BAP (mg L
-1
) Bobot Basah Kalus (g) 

A (0/0) 0,76 b 

B (0/1) 0,89 b 

C (0/2) 0,71 b 

D (0/3) 0,66 b 

E (0,05/0) 1,49 a 

F (0,05/1) 1,24 a 

G (0,05/2) 1,14 b 

H (0,05/3) 0,97 b 

I (0,1/0) 1,76 a 

J (0,1/1) 1,75 a 

K (0,1/2) 1,55 a 

L (0,1/3) 1,50 a 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada setiap kolom tidak 

berbeda nyata menurut Uji Scott Knott pada taraf nyata 5% 

 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa pemberian auksin jenis 2,4-D dalam konsentrasi 

tinggi dan sitokinin jenis BAP dalam konsentrasi rendah menghasilkan bobot basah kalus lebih 

besar dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Penambahan auksin pada media juga dapat 

menginduksi ion H
+ 

keluar melalui dinding sel. Pengasaman dinding sel tersebut menyebabkan 

penyerapan ion K
+
, penyerapan tersebut mengurangi potensial air dalam sel yang 

mengakibatkan air mudah masuk ke dalam sel dan terjadi pembesaran sel (Ling et al., 2009). 

 

Persentase Kalus Membentuk Nodul 

Nodul merupakan calon-calon tunas adventif yang terbentuk pada kalus (Roostika dkk., 

2005). Data pada Tabel 5 menunjukkan bahwa pada perlakuan D (0,0 mg L
-1 

2,4-D + 3,0 mg L
-1 

BAP) dan H (0,05 mg L
-1 

2,4-D + 3,0 mg L
-1
BAP) menghasilkan persentase kalus membentuk 

nodul lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan lain dan sangat berbeda nyata terhadap 

perlakuan A dan E.  
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Tabel 5. Pengaruh Kombinasi Konsentrasi 2,4-D dan BAP terhadap Kalus Membentuk Nodul 

pada Sedap Malam Varietas Dian Arum 

 

Perlakuan 2,4-D/BAP (mg L
-1
)   Kalus Membentuk Nodul (%)  

A (0/0) 12,50 c 

B (0/1) 68,75 b 

C (0/2) 68,75 b 

D (0/3) 93,75 a 

E (0,05/0) 6,25 c 

F (0,05/1) 62,50 b 

G (0,05/2) 62,50 b 

H (0,05/3) 100,00 a 

I (0,1/0) 62,50 b 

J (0,1/1) 68,75 b 

K (0,1/2) 68,75 b  

L (0,1/3) 81,25 b 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada setiap kolom tidak 

berbeda nyata menurut Uji Scott Knott pada taraf nyata 5% 

 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa persentase kalus membentuk nodul dipengaruhi oleh 

penggunaan konsentrasi 2,4-D dan BAP tertentu. Persentase kalus membentuk nodul yang 

tinggi ini diharapkan dapat menghasilkan tunas adventif yang lebih banyak. 

 

Persentase Kalus Membentuk Kalus Baru 

Persentase kalus sedap malam yang mengalami proliferasi membentuk kalus baru 

diamati saat pengamatan terakhir yaitu pada 12 MST yang dapat dilihat pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Pengaruh Kombinasi Konsentrasi 2,4-D dan BAP  terhadap Kalus Membentuk Kalus 

Membentuk Kalus Baru pada Sedap Malam Varietas Dian Arum 

 

Perlakuan 2,4-D/BAP (mg L
-1
)   Kalus Membentuk Kalus Baru (%)  

A (0/0) 43,75 b 

B (0/1) 56,25 b 

C (0/2) 43,75 b 

D (0/3) 31,25 b 

E (0,05/0) 93,75 a 

F (0,05/1) 87,50 a 

G (0,05/2) 93,75 a 

H (0,05/3) 81,25 a 

I (0,1/0) 100,00 a 

J (0,1/1) 100,00 a 

K (0,1/2) 100,00 a 

L (0,1/3) 100,00 a 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada setiap kolom tidak berbeda 

nyata menurut Uji Scott Knott pada taraf nyata 5% 

 

Data yang tertera pada Tabel 6 menunjukkan bahwa inisiasi kalus baru dapat didorong 

oleh adanya respon dari auksin jenis 2,4-D yang ditambahkan pada media. Asam 2,4-D 

merupakan golongan auksin yang sering digunakan untuk menginduksi pembentukan kalus. Zat 

pengatur tumbuh ini mempunyai sifat stabil karena tidak mudah terurai oleh enzim-enzim yang 

dikeluarkan oleh sel atau saat pemanasan pada proses sterilisasi, lebih tersedia, dan paling 

efektif dalam memacu pembentukan kalus (Ruminska dan Sliwinska, 2015). 

Tekstur kalus baru yang terbentuk pada eksplan kalus termasuk ke dalam golongan remah 

dan berwarna hijau. Kalus dengan tekstur remah sangat mudah untuk dipisahkan dan terbagi ke 
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dalam beberapa rumpun yang berdiameter 0,5-0,8 mm sehingga peluang untuk diregenerasikan 

lebih banyak (Tiwari et al., 2007). 

Target dari kultur kalus ini adalah dapat diperolehnya jumlah tunas yang tinggi sebagai 

bahan untuk perbanyakan tanaman sedap malam. Tabel 2 menunjukkan bahwa kalus sedap 

malam yang diregenerasikan melalui metode organogenesis tidak langsung berhasil mendorong 

terbentuknya tunas sedap malam yang dinamakan dengan tunas mikro. 

 

4. KESIMPULAN  DAN SARAN 

Kesimpulan 

1. Terdapat pengaruh kombinasi konsentrasi 2,4-D (2,4-Dichlorophenoxyacetic acid) dan BAP 

(6-benzyl amino purine) terhadap regenerasi kalus sedap malam secara in vitro. 

2. Kombinasi konsentrasi tanpa 2,4-D dengan penambahan BAP pada kisaran 1,0-2,0 mg L
-1
 

merupakan perlakuan yang lebih baik untuk regenerasi kalus sedap malam secara in vitro 

pada peubah jumlah tunas per kalus. 

 

Saran 

1. Penelitian ini perlu dilanjutkan ke tahap pembesaran tunas mikro dan perakaran sehingga 

dapat dilanjutkan ke tahap aklimatisasi serta pendewasaan di lapangan. 

2. Untuk mendapatkan jaminan bahwa bibit sedap malam asal meristem yang dihasilkan bebas 

virus dapatdilakukan uji virus menggunakan metode ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent 

Assay). 
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ABSTRAK  

 

Penelitian perkembangan morfologi biji pada jambu biji sangat sedikit dilakukan. Penelitian ini 

perlu dilakukan sebagai pengetahuan dasar dalam pemuliaan tanaman. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui tahapan perkembangan morfologi biji setelah polinasi hingga buah matang. 

Penelitian dilakukan mulai Januari hingga Juli 2015 di Laboratorium Balai Penelitian Tanaman 

Buah Tropika (Balitbu Tropika), Solok, Sumatera Barat. Pengamatan perkembangan morfologi 

biji diamati pada buah berumur 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 dan 110 hari setelah 

polinasi (hsp). Pengamatan biji dilakukan dengan mengiris biji menggunakan pisau silet dan 

diamati dibawah mikroskop dengan pembesaran 200 kali. Parameter yang diamati yaitu: ukuran 

buah, biji, ovule, embrio; warna dan tekstur cangkang biji, embrio dan endosperma. 

Perkembangan ukuran diameter buah jambu biji setelah polinasi bertambah dengan stabil 

hingga buah berumur 50 hsp, dengan kecepatan pertumbuhan 0.64 cm/10 hari. Pertumbuhan 

melambat pada umur 50 hingga 70 hsp dengan kecepatan pertumbuhan 0.15 cm/10 hari. 

Pertumbuhan kembali bertambah pada umur 70 hingga 110 hsp dengan kecepatan pertumbuhan 

1.02 cm/10 hari. Melambatnya pertumbuhan buah pada umur 50 hingga 70 hsp dipengaruhi oleh 

pertumbuhan embrio pada biji. Embrio mulai teramati pada umur buah 30 hsp dengan ukuran 

embrio yang masih sangat kecil dan tekstur endosperma yang masih berbentuk cair. Embrio 

mulai memenuhi sebagian kantung ovule pada umur 50 hsp, memenuhi kantung ovule pada 

umur 60 hsp dan tumbuh maksimal pada umur 70 hsp. Seiring pertumbuhan embrio, volume 

endosperma mulai berkurang dan akhirnya hanya berupa selaput  tipis yang membungkus 

embrio pada umur 70 hsp. Embrio mencapai matang maksimal secara fisologis pada umur 110 

hsp, yaitu ketika buah sudah masak pohon. 

 

Kata kunci:  Embrio, endosperma, jambu biji. 

 

 

1. PENDAHULUAN  

 

Jambu biji umumnya memiliki biji yang banyak, terkubur dalam daging buah, berwarna 

kekuningan, keras, berbentuk ginjal dengan panjang 3-5 mm (Verheij 1997). Seperti pada 

tanaman angiosperma lainnya, biji pada jambu biji terbentuk dari hasil pembuahan ganda, yaitu 

penyatuan dua sel sperma dengan sel-sel yang berbeda dalam ovule. Satu sel sperma membuahi 

sel telur untuk membentuk embrio dengan ploidi 2n. Sel sperma yang lain menyatu dengan 

kedua inti polar membentuk endosperma dengan ploidi 3n. Embrio merupakan bagian yang 

mengawali organisasi tumbuhan yang akan menjadi tanaman lengkap setelah pengecambahan. 

Embrio dan endosperma selalu bekaitan dengan perkembangan biji. Endosperma mengandung 

banyak zat-zat makanan untuk pertumbuhan embrio, hingga endosperma habis ketika embrio 

tumbuh maksimal (Sukmara et al. 2014).   

Tahapan perkembangan embrio dan endosperma setelah polinasi pada tanaman penting 

untuk diketahui, terutama untuk pemuliaan tanaman. Kultur endosperma untuk mendapatkan 

tanaman triploid memerlukan umur endsoperma yang tepat sehingga memberikan respon yang 

baik saat dikulturkan (Nag dan Johri 1971; Tao et al. 1997). Eksplan endosperma yang umurnya 

terlalu muda atau telah melewati kisaran fase meristematisnya, umumnya tidak respon bila 
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dikultur. Endosperma muda pada fase sel-selnya masih meristematis, umumnya akan respon 

positif bila dikulturkan (Sukamto 2010). 

Penelitian tahapan perkembangan morfologi biji pada jambu biji sangat sedikit 

dilakukan. Penelitian ini perlu dilakukan sebagai pengetahuan dasar, terutama dalam pemuliaan 

tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tahapan perkembangan morfologi biji 

setelah polinasi hingga buah matang.  

 

2. METODOLOGI  

Penelitian dilakukan mulai Januari hingga Juli 2015 di Laboratorium Balai Penelitian 

Tanaman Buah Tropika, Solok, Sumatera Barat. Bahan tanaman yang digunakan dalam  

penelitian ini adalah buah jambu biji varietas Merah Pariaman. Kegiatan penelitian dilakukan 

dengan pengamatan perkembangan morfologi biji pada buah berumur 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 

80, 90, 100 dan 110 hari setelah polinasi (hsp). Pengamatan morfologi biji dilakukan dengan 

bantuan mikroskop. Biji diiris tipis menggunakan pisau silet dan diamati di bawah mikroskop 

dengan pembesaran 100 kali. Parameter yang diamati yaitu: ukuran buah, biji, ovule, embrio; 

warna dan tekstur cangkang biji, embrio dan endosperma. Data hasil pengamatan dianalisa 

secara aritmatik dan deskriptif dan ditampilkan dalam bentuk table dan grafik. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil pengamatan perkembangan ukuran diameter buah disajikan dalam Gambar 1. 

Diameter buah berukuran 0.9 cm saat polinasi. Diameter buah terus bertambah hingga 

berukuran 4.1 cm saat berumur 50 hsp, dengan kecepatan pertumbuhan 0.64 cm/10 hari. 

Pertumbuhan melambat pada umur 50 hingga 70 hsp dengan kecepatan pertumbuhan 0.15 

cm/10 hari. Pertumbuhan kembali bertambah pada umur 70 hingga 110 hsp dengan kecepatan 

pertumbuhan 1.02 cm/10 hari. 

 

 
Gambar 1. Tahapan perkembangan diameter buah  setelah polinasi hingga buah matang pada 

jambu biji. 

 

Hasil pengamatan perkembangan embrio dan endosperma jambu biji disajikan dalam 

Tabel 1, Gambar 2, dan Gambar 3.  Dalam cangkang biji terdapat kantung ovule. Dalam 

kantung ovule terdapat embrio dan endosperma. Pada buah yang berumur <20 hsp, embrio 

belum terlihat dan jaringan endosperma berbentuk cair. Embrio mulai teramati pada umur buah 

30 hsp dengan ukuran embrio yang masih sangat kecil dan tekstur endosperma yang masih 

berbentuk cair. Embrio tumbuh pada bagian ujung dalam kantung ovule dengan arah 

pertumbuhan  apikal meristem embrio ke bagian pangkal kantung ovule. Embrio mulai 

memenuhi sebagian kantung ovule pada umur 50 hsp, memenuhi kantung ovule pada umur 60 

HSP dan tumbuh maksimal pada umur 70 HSP. Tekstur endosperma mulai mengental pada 

umur 40 HSP namun sebagian masih cair, mengental pada umur 50 HSP dan mulai mengering  

pada umur 60 HSP. Seiring pertumbuhan embrio, volume endosperma mulai berkurang dan 

akhirnya hanya berupa selaput  tipis yang membungkus embrio pada umur 70 HSP, hal yang 
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sama juga terjadi pada kantung ovule. Embrio mencapai matang maksimal secara fisologis pada 

umur 110 HSP, yaitu ketika buah sudah masak pohon. 

 

Tabel 1. Tahapan perkembangan embrio dan endosperma pada buah jambu biji. 
 

Umur buah 

(HSP) 

Panjang biji  

(mm) 

Tekstur 

cangkang biji 

Panjang ovule 

(mm) 

Panjang embrio 

(mm) 

Tekstur 

endosperma 

10 1,55 lunak 1.78 tidak terlihat - 

20 2,25 lunak 2.63 tidak terlihat - 

30 3.34 lunak 3,64 0,12 - 

40 4.07 lunak 4,71 0,17 -  + 

50 4,16 lunak 4,77 0,55 ++ 

60 4.12 agak keras 4,86 4,74 ++ * 

70 4.11 keras tidak terlihat 4,76 *  

80 4.11 keras tidak terlihat 4,76 tidak terlihat 

90 4.11 keras tidak terlihat 4,76 tidak terlihat 

100 4.11 keras tidak terlihat 4,76 tidak terlihat 

110 4.11 keras tidak terlihat 4,76 tidak terlihat 

Keterangan: HSP, hari setelah polinasi - cair, + kental *kering 

 

    
A B C D 

    
E F G H 

Gambar 2. Tahapan perkembangan anatomi biji pada jambu biji pada berbagai umur. A) Saat polinasi. B) 

biji umur 10 hsp (hari setelah polinasi). C) biji umur 20 hsp. D) biji umur 30 hsp. E) biji 

umur 40 hsp. F) biji umur 50 hsp. G) biji umur 60 hsp. H) biji umur 70 hsp. 

 

Dari pengamatan perkembangan endosperma, pada umur buah 50 hsp endosperma 

sudah mencapai tekstur yang kental, tidak cair dan belum mengering. Pada umur ini volume 

endosperma mulai berkurang seiring pertumbuhan embrio. Endosperma seperti ini sangat 

diharapkan untuk dijadikan eksplan pada kultur endosperma. Kondisi ini diharapkan mencapai 

fase merismatik yang optimal sehingga memberi respon yang baik saat dikulturkan. Pada 

tanaman dikotil lainnya, eksplan endosperma baik diambil pada umur dan ukuran yang berbeda. 

Pada jeruk, pengambilan eksplan endosperma baik pada buah berumur 12-14 minggu setelah 

polinasi, pada umur tersebut endosperma bersifat seluler dengan struktur yang elastis dan paling 

responsif (Graitter et al. 1990). Pada durian, pengambilan eksplan baik pada umur 8 minggu 

setelah polinasi yang bertekstur kenyal dan berwarna krem (Ardiana et al. 2011). Endosperma 

alpukat baik dijadikan eksplan pada biji muda berukuran 0,5-1 cm berupa padatan kenyal 

berwarna kuning transparan (Sukmara et al. 2014). 
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Gambar 3. Morfologi bagian biji pada biji umur 50 hsp. a) cangkang biji. b) ovule. c) embrio. d) 

endosperma. 

 

Embrio dan endosperma terbentuk dari hasil pembuahan ganda, yaitu penyatuan dua sel 

sperma dengan sel-sel yang berbeda dalam ovule. Satu sel sperma membuahi sel telur untuk 

membentuk embrio dengan ploidi 2n. Sel sperma yang lain menyatu dengan kedua inti polar 

membentuk endosperma dengan ploidi 3n. Endosperma tersebut mengandung banyak zat-zat 

makanan untuk pertumbuhan embrio, hingga endosperma habis ketika embrio tumbuh maksimal 

(Sukmara et al. 2014).  Endosperma merupakan kumpulan sel parenchym yang hampir 

homogen, tanpa jaringan pembuluh, sel-selnya bervariasi dalam ukuran, pembelahan, 

pemisahan kromosom, dan poliploidinya (Johri dan Bhojwani 1977 ; Johri et al. 1980; Thomas 

dan Chaturvedis 2008). 

 

4.  KESIMPULAN  

 

Perkembangan ukuran diameter buah jambu biji setelah polinasi bertambah dengan 

stabil hingga buah berumur 50 hsp, dengan kecepatan pertumbuhan 0.64 cm/ 10 hari. 

Pertumbuhan melambat pada umur 50 hingga 70 hsp dengan kecepatan pertumbuhan 0.15 cm/ 

10 hari. Pertumbuhan kembali bertambah pada umur 70 hingga 110 hsp dengan kecepatan 

pertumbuhan 1.02 cm/ 10 hari. Melambatnya pertumbuhan buah pada umur 50 hingga 70 hsp 

dipengaruhi oleh pertumbuhan embrio pada biji. Embrio mulai teramati pada umur buah 30 hsp 

dengan ukuran embrio yang masih sangat kecil dan tekstur endosperma yang masih berbentuk 

cair.. Embrio mulai memenuhi sebagian kantung ovule pada umur 50 hsp, memenuhi kantung 

ovule pada umur 60 hsp dan tumbuh maksimal pada umur 70 hsp. Seiring pertumbuhan embrio, 

volume endosperma mulai berkurang dan akhirnya hanya berupa selaput  tipis yang 

membungkus embrio pada umur 70 hsp. Embrio mencapai matang maksimal secara fisologis 

pada umur 110 hsp, yaitu ketika buah sudah masak pohon. 
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ABSTRAK  

 

Jeruk siam (Citrus nobilis Lour.) asal Kampar merupakan salah satu komoditas hortikultura 

andalan Provinsi Riau. Upaya mempertahankan kelestarian tanaman jeruk siam Kampar salah 

satunya adalah dengan induksi kalus secara in vitro. Penelitian bertujuan untuk menentukan 

pengaruh dan konsentrasi terbaik 2,4-D dan BAP dalam menginduksi kalus dari eksplan epikotil 

dan kotiledon jeruk siam asal Kampar. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok 

(RAK) dengan berbagai perlakuan konsentrasi 2,4-D dan BAP selama 28 hari.  Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa pemberian zat pengatur tumbuh 2,4-D tunggal dan kombinasi 2,4-D 

dengan BAP mampu membentuk kalus pada eksplan epikotil dan kotiledon in vitro jeruk siam 

(Citrus nobilis Lour.) asal Kampar dan pertumbuhan kalus terbaik terdapat pada perlakuan C3 

(1,5 mg/l 2,4-D) pada eksplan kotiledon dan epikotil dengan tekstur kalus kompak. 

 

1. PENDAHUL UAN 
Tanaman jeruk merupakan komoditas hortikultura andalan Provinsi Riau selain nenas, 

durian dan pisang.  Salah satu jenis tanaman jeruk terkenal di Provinsi Riau adalah jeruk siam 

(Citrus nobilis Lour.) yang banyak diproduksi di Kabupaten Kampar.  Jeruk siam Kampar 

memiliki kulit buah berwarna hijau dan tipis sehingga menjadi ciri khas yang membedakannya 

dengan  jeruk jenis lain. Tahun 2005, luas lahan jeruk siam mempunyai 1.548 ha dengan 

produksi 44.692 ton per hektar.  Namun pada tahun 2007 telah terjadi penurunan hasil produksi 

cukup drastis (Dinas Tanaman Pangan Provinsi Riau 2006). Penyebab penurunan produksi buah 

diakibatkan adanya serangan Phythopthora dan penyakit Citrus Vein Phloem Degeneration 

(Balitbang 2011). 

Upaya untuk mempertahankan tanaman jeruk siam Kampar yang masih bertahan hidup 

perlu dilakukan untuk menjaga kelestariannya. Perbanyakan bibit jeruk yang umum dilakukan 

masyarakat adalah secara vegetatif dengan memanfaatkan tanaman induk yang ada.  

Keterbatasan jumlah tanaman induk menjadi kendala dalam pengadaan bibit jeruk siam dalam 

skala besar.  Salah satu alternatif perbanyakan untuk mendapatkan bibit jeruk dalam jumlah 

banyak adalah melalui teknik kultur jaringan (in vitro). Upaya untuk mendapatkan tanaman 

unggul yang tahan terhadap penyakit antara lain melalui seleksi tanaman. Secara in vitro, seleksi 

tanaman dapat dilakukan dari keanekaragaman genetik tanaman yang dihasilkan selama kultur, 

salah satunya melalui kalus. Kalus merupakan bahan ideal untuk seleksi in vitro karena pada 

umumnya terjadi variasi somaklonal. Tingginya variasi somaklonal yang terdapat pada kalus 

dapat digunakan sebagai seleksi in vitro. 

Zulkarnain (2009) menyatakan bahwa eksplan merupakan salah satu faktor yang 

mempengaruhi keberhasilan kultur in vitro. Eksplan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

kotiledon dan epikotil in vitro jeruk siam asal Kampar.  Setiono & Supriyanto (2005) 

menyatakan bahwa di dalam kotiledon terdapat embrio nuselar yang memiliki sifat yang sama 

dengan induknya. Epikotil adalah jaringan meristematis yang terdapat pada meristem apeks dan 

adventif sebagai titik tumbuh tanaman yang mengendalikan pertumbuhan serta daya 

regenerasinya tinggi (Slamet et al. 2011). Selain eksplan, kultur in vitro membutuhkan zat 

pengatur tumbuh (ZPT) dalam mengoptimalkan pertumbuhan tanaman.  ZPT yang umum 

digunakan untuk induksi kalus adalah golongan auksin maupun kombinasi dengan sitokinin. 
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Senyawa golongan auksin yang digunakan pada penelitian ini adalah 2,4-D sedangkan untuk 

golongan sitokinin adalah BAP. Menurut Suryowinoto (1996) bahwa 2,4-D merupakan 

golongan auksin yang sering digunakan dalam induksi kalus. Menurut Imelda (2008) bahwa 

kelebihan BAP dibandingkan golongan sitokinin lainnya adalah BAP mempunyai efektifitas 

untuk perbanyakan tunas, kalus dan harganya relatif murah. 

Ali & Mirza (2006) telah melakukan penelitian dengan penambahan 1,5 mg/l 2,4-D 

pada eksplan epikotil lemon (Citrus jambhiri Lush.) menghasilkan kalus terbanyak (92%) dan 

pada eksplan kotiledon sebanyak 80%.  Penambahan 1 mg/l 2,4-D pada eksplan nodus lemon 

(Citrus jambhiri Lush.) yang dilakukan oleh Savita et al. (2010) menghasilkan kalus tertinggi 

sebanyak 96%.  Penelitian yang dilakukan oleh Nurwahyuni et al. (2012) dengan penambahan 

0,5 mg/l 2,4-D yang dikombinasikan dengan 0,5 mg/l BAP pada eksplan tunas apikal Citrus 

nobilis var. Brastepu menghasilkan kalus terbanyak yaitu 1,83 g per kalus.  Tujuan penelitian 

ini adalah menentukan pengaruh dan konsentrasi terbaik zat pengatur tumbuh 2,4-D dan BAP 

dalam memacu induksi kalus dari eksplan kotiledon dan epikotil jeruk siam asal Kampar. 

 

2. METODOLOGI  
 Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Oktober 2015 -Januari 2016 di Laboratorium 

Terpadu, Jurusan Biologi, FMIPA, Universitas Riau.  Bahan tanaman yang digunakan sebagai 

eksplan adalah biji buah jeruk siam yang diambil dari kebun jeruk Desa Belimbing 2, 

Kecamatan Kuok, Kabupaten Kampar.  Induksi kalus dilakukan pada media MS (Murashige & 

Skoog) dengan penambahan 2,4-D dan BAP. Penelitian ini menggunakan rancangan acak 

kelompok (RAK) yang terdiri dari 7 perlakuan yang diujikan pada eksplan kotiledon dan 

epikotil yang diulang 5 kali.  

 Parameter yang digunakan adalah persentase eksplan hidup, persentase eksplan 

membentuk kalus (%), waktu terbentuk kalus (hari), pertumbuhan kalus (+/-) dan morfologi 

kalus (warna dan tekstur kalus). Data hasil pengamatan dianalisis Analysis of Variance 

(ANOVA) berdasrkan uji F taraf  5 % jika terdapat pengaruh nyata antar perlakuan dilanjutkan 

dengan uji Duncanôs Multiple Range Test (DMRT) taraf 5% dengan menggunakan software 

SPSS versi17.0. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
 

Rerata Persentase Eksplan Hidup dan Pembentukan Kalus 

Persentase eksplan yang hidup dan pembentukan kalus pada eksplan kotiledon dan 

epikotil in vitro jeruk siam asal Kampar dengan pemberian 2,4-D tunggal dan kombinasi 2,4-D 

dengan BAP setelah 28 hari setelah tanam (HST) disajikan dalam Tabel 1.  

 

Tabel 1. Rerata persentase eksplan hidup dan persentase pembentukan kalus dari eksplan 

epikotil dan kotiledon in vitro jeruk siam asal Kampar dengan penambahan 2,4-D dan 

kombinasi 2,4-D dengan BAP selama 28 HST 

Kode Perlakuan Eksplan hidup (%) Pembentukan kalus (%) 

Perlakuan 
2,4-D 

(mg/l) 

BAP 

(mg/l) 
Epikotil  Kotiledon Epikotil  Kotiledon 

CO 0 0 100 100 0 0 

C1 0,5 0 100 100 100 100 

C2 1 0 100 100 100 100 

C3 1,5 0 100 100 100 100 

C4 0,5 0,5 100 100 100 100 

C5 1 0,5 100 100 100 100 

C6 1,5 0,5 100 100 100 100 
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Tabel 1. menunjukkan bahwa semua perlakuan baik kontrol maupun perlakuan dengan  

penambahan ZPT pada eksplan epikotil dan kotiledon mampu hidup 100%. Sedangkan 

penambahan ZPT baik 2,4-D dan dengan BAP mampu membentuk kalus 100%, dibandingkan 

kontrol. Pembentukan kalus dari eksplan epikotil dan kotiledon setelah 28 HST dapat dilihat 

pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1.  Respons pembentukan kalus dari eksplan epikotil dan kotiledon in vitro setelah 28 hari kultur. 

(a) eksplan epikotil yang tidak membentuk kalus (kontrol), (b) eksplan epikotil yang 

membentuk kalus (1,5 mg/l 2,4-D), (c) eksplan epikotil yang membentuk kalus (0,5 mg/l 2,4-

D + 0,5 mg/l BAP), (d) eksplan kotiledon yang tidak membentuk kalus (kontrol), (e) eksplan 

kotiledon yang membentuk kalus (1,5 mg/l 2,4-D), (f) eksplan kotiledon yang membentuk 

kalus (1,0 mg/l 2,4-D + 0,5 mg/l BAP). 

 

Rerata persentase eksplan yang hidup dan persentase eksplan yang membentuk kalus 

mencapai 100% dipengaruhi oleh beberapa faktor yang meliputi umur eksplan, ukuran eksplan, 

jenis eksplan, komposisi media, zat pengatur tumbuh dan metode sterilisasi (Zulkarnain 2009). 

Metode sterilisasi yang digunakan pada penelitian ini tidak menyebabkan terjadinya 

kontaminasi, kerusakan jaringan dan kematian pada eksplan sehingga mampu mengoptimalkan 

pertumbuhan eksplan dan menginduksi kalus.  

Selain dari metode sterilisasi, media yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan 

media Murashige &  Skoog (MS).  Kelebihan media ini adalah mempunyai kandungan nitrat, 

kalium dan amonium yang tinggi (Wetter & Constabel 1991).  Eksplan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah eksplan epikotil dan kotiledon in vitro jeruk siam asal Kampar berumur 3 

minggu yang masih meristematis.  Menurut Setiono & Supriyanto (2005) bahwa dalam 

kotiledon terdapat embrio nuselar yang memiliki sifat yang sama dengan induknya.  Menurut 

Slamet (2011) epikotil adalah jaringan meristematis yang terdapat pada meristem apeks dan 

adventif sebagai titik tumbuh tanaman yang mengendalikan pertumbuhan dan daya 

regenerasinya tinggi.  Ukuran eksplan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 2 cm pada 

eksplan epikotil dan ukuran eksplan kotiledon dilakukan pemisahan atau pembelahan.  Markal 

(2015) menyatakan bahwa penggunaan eksplan dengan ukuran 2 cm memudahkan dalam 

penanaman dan sterilisasi.  

Penambahan zat pengatur tumbuh (ZPT) 2,4-D dan kombinasi 2,4-D dengan BAP 

mampu membentuk kalus sebanyak 100%.  Eksplan epikotil dan kotiledon tanpa penambahan 

ZPT tidak mampu membentuk kalus dengan persentase pembentukan kalus 0%.  Kalus yang 

tidak terbentuk pada kontrol disebabkan karena hormon endogen pada eksplan belum mampu 

menginduksi kalus, diduga eksplan mempunyai kandungan hormon endogen yang rendah 

sehingga masih membutuhkan penambahan zat pengatur tumbuh pada media.   

ZPT merupakan salah satu faktor penentu dalam keberhasilan kultur in vitro. Penelitian 

ini menggunakan ZPT golongan auksin dan sitokinin, dimana golongan auksin adalah 2,4-D 

sedangkan golongan sitokinin adalah BAP. Zulkarnain (2009) menyatakan bahwa auksin dapat 

meningkatkan pemanjangan sel, merangsang pertumbuhan kalus dan pembentukan akar serta 

embrio somatik. Salisbury & Ross (1995) menyatakan bahwa auksin dapat mempengaruhi 

pertumbuhan jaringan dengan merangsang ATP-ase memompa ion H
+ 

keluar sel melalui 

dinding sel. Pemompaan ion H
+
 pada dinding sel menyebabkan penurunan pH dinding sel dan 

menyebabkan dinding sel merenggang. Akibatnya air masuk ke dalam sel dan menyebabkan sel 

membesar. Menurut Suryowinoto (1996) pemakaian zat pengatur tumbuh 2,4-D biasanya 

digunakan dalam jumlah kecil dan dalam waktu yang singkat  antara 2-4 minggu karena 
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merupakan auksin kuat, artinya auksin ini tidak dapat diuraikan di dalam tubuh tanaman. Sebab 

pada dosis tertentu 2,4-D sanggup membuat mutasi-mutasi. 

Sitokinin adalah senyawa yang dapat meningkatkan pembelahan sel pada jaringan 

tanaman dan mengatur pertumbuhan serta perkembangan tanaman.  Umumnya zat pengatur 

tumbuh dari golongan sitokinin yang umum digunakan dalam kultur in vitro adalah BAP. BAP 

merupakan salah satu zat pengatur tumbuh yang banyak digunakan untuk mendorong proses 

pembelahan sel (Zulkarnain 2009). Menurut George & Sherrington (1984) 6-Benzilaminopurine 

(BAP) merupakan salah satu sitokinin sintetik yang aktif dan daya merangsangnya lebih lama 

karena tidak mudah dirombak oleh enzim dalam  tanaman.  BAP memiliki struktur yang mirip 

dengan kinetin dan juga aktif dalam pertumbuhan dan proliferasi kalus, sehingga BAP 

merupakan sitokinin yang paling aktif. 

 

Rerata Waktu Terbentuk Kalus  dan Pertumbuhan Kalus 
Rerata waktu terbentuk kalus eksplan dan pertumbuhan kalus pada eksplan kotiledon 

dan epikotil dengan pemberian zat pengatur tumbuh 2,4-D dan kombinasi 2,4-D dengan BAP 

terdapat pada Tabel.2. Hasil ANOVA menunjukkan bahwa pemberian zat pengatur tumbuh 2,4-

D dan kombinasi 2,4-D dengan BAP berpengaruh nyata terhadap waktu terbentuknya kalus 

dibandingkan dengan kontrol pada kedua jenis eksplan yaitu eksplan epikotil dan kotiledon.  

Pemberian zat pengatur tumbuh 2,4-D tunggal lebih cepat dalam pembentukan kalus 

dibandingkan dengan kombinasi 2,4-D dengan BAP.  Rerata waktu tercepat pembentukan kalus 

pada penambahan 2,4-D tunggal terdapat pada perlakuan C1(0,5 mg/l 2,4-D) baik pada eksplan 

epikotil maupun pada eksplan kotiledon masing-masing 5,4 HST dan 6,4 HST.  Ketika 2,4-D 

dikombinasikan dengan BAP, rerata waktu tercepat pembentukan kalus terdapat pada eksplan 

kotiledon yang terdapat pada perlakuan C4 (0,5 mg/l 2,4-D+0,5 mg/l BAP) yaitu 9 HST.   

 

Tabel 2. Rerata waktu terbentuk kalus pada eksplan epikotil dan kotiledon in vitro jeruk siam 

asal Kampar dengan penambahan 2,4-D dan kombinasi 2,4-D dengan BAP selama 28 

HST 

 

Kode 

Perlakuan 

Perlakuan Waktu Terbentuk K alus (HST) Pertumbuhan  Kalus 

2,4-D 

(mg/l) 

BAP 

(mg/l) Epikotil  Kotiledon Epikotil  Kotiledon 

C0 0 0 28 ± 0
c
 28 ± 0

c
 - - 

C1 0,5 0 5,4 ± 3,36
a
 6,4 ± 2,54

a
 ++ ++ 

C2 1 0 12,4 ± 4,09
b
 12,6 ± 2,50

b
 ++ ++ 

C3 1,5 0 11,6 ± 4,50
b
 9 ± 3,31

ab
 +++ +++ 

C4 0,5 0,5 9,8± 3,34
ab

 9 ± 3,89
ab

 + ++ 

C5 1 0,5 13 ± 7,09
b
 9,8 ± 3,34

ab
 ++ + 

C6 1,5 0,5 13 ± 4,12
b
 10 ± 2

ab
 ++ ++ 

Keterangan: 1. Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan 

berpengaruh nyata (P>0,05) pada uji DMRT taraf 5%. 2. Tanda negatif (-) menandakan 

tidak terbentuk kalus pada eksplan dan tanda positif (+) menandakan terbentuk kalus pada 

eksplan  

 

Secara umum pada penelitian, perlakuan C1(0,5 mg/l 2,4-D) merupakan perlakuan yang 

terbaik dalam pembentukan kalus baik pada eksplan epikotil maupun pada eksplan kotiledon. 

Kombinasi 2,4-D dengan BAP menyebabkan waktu pembentukan kalus relatif lebih lama atau 

lambat. Diduga penambahan BAP yang dikombinasikan dengan 2,4-D menyebabkan peranan 

2,4-D menjadi berkurang dalam waktu pembentukan kalus dan menyebabkan waktu 

pembentukan kalus menjadi lebih lama. Semakin rendah konsentrasi 2,4-D yang ditambahkan 

pada media maka rerata waktu pembentukan kalus semakin cepat baik pada eksplan epikotil 

maupun pada eksplan kotiledon. Hal ini disebabkan 2,4-D pada konsentrasi rendah sudah cukup 

optimum untuk waktu pembentukan kalus.  Menurut Bustami (2011), semakin rendah 
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konsentrasi 2,4-D maka pembentukan kalus semakin cepat dan sebaliknya.  Rerata waktu 

pembentukan kalus pada daun kacang tanah dengan penambahan 1,0 mg/l 2,4-D adalah 4 HST 

sedangkan dengan peningkatan konsentrasi 3,5 mg/l 2,4-D rerata waktu pembentukan kalus 6 

HST.   

Pemberian 2,4-D dan BAP pada berbagai konsentrasi yang diuji pada eksplan yang 

berbeda menyebabkan pertumbuhan kalus yang berbeda. Pengamatan pertumbuhan kalus 

dilakukan dengan cara skooring yaitu dengan memberi tanda + pada eksplan yang membentuk 

kalus dan tanda ï pada eksplan yang tidak membentuk kalus.  Pertumbuhan kalus yang paling 

rendah dari eksplan epikotil adalah pada perlakuan 0,5 mg/l 2,4-D + 0,5 mg/l BAP (+) dan 

pertumbuhan kalus yang paling tinggi pada perlakuan 1,5 mg/l 2,4-D (+++). Sedangkan 

pertumbuhan kalus yang paling rendah pada eksplan kotiledon adalah pada perlakuan 1,0 mg/l 

2,4-D + 0,5 mg/l BAP (+) dan pertumbuhan kalus yang paling tinggi pada perlakuan 1,5 mg/l 

2,4-D (+++). Pertumbuhan kalus pada eksplan epikotil dan kotiledon dapat dilihat pada Gambar 

2. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Pertumbuhan kalus pada eksplan epikotil dan kotiledon setelah 28 hari kultur. a) (+) 

pada eksplan epikotil, b) (++) pada eksplan epikotil, c) (+++) pada eksplan epikotil, 

d) (+) pada eksplan kotiledon, e) (++) pada eksplan kotiledon, f) (+++) pada 

eksplan kotiledon. 

 

Eksplan kotiledon adalah eksplan yang paling baik dalam menginduksi kalus setelah 

pemberian zat pengatur tumbuh 2,4-D dan BAP dibandingkan dengan eksplan epikotil.  

Menurut Rahman et al. (2008) penggunaan eksplan kotiledon pada kultur in vitro dapat 

menyerap air dan nutrisi lebih cepat sehingga mempercepat pertumbuhan tanaman.  Selain itu, 

kalus yang terbentuk pada eksplan kotiledon dominan berwarna putih.  Kalus yang berwarna 

putih merupakan massa atau kumpulan sel masih terus aktif membelah dan dapat membentuk 

kalus lebih banyak.  Pertumbuhan kalus yang rendah pada eksplan epikotil disebabkan warna 

kalus pada eksplan epikotil lebih dominan coklat.  Pencoklatan yang terjadi pada epikotil 

disebabkan oleh akumulasi fenol pada eksplan yang dapat menghambat pertumbuhan kalus 

sehingga pertumbuhan kalus menjadi lambat. 

Semakin tinggi konsentrasi zat pengatur tumbuh 2,4-D tunggal maupun kombinasi 

dengan BAP maka pertumbuhan kalus juga semakin tinggi baik pada eksplan epikotil dan 

kotiledon. Penambahan zat pengatur tumbuh yang tinggi menyebabkan pertumbuhan kalus 

semakin optimum.  Hal ini diduga hormon endogen sitokinin yang terdapat pada eksplan masih 

cukup optimum dan ketika diberi penambahan zat pengatur tumbuh auksin yang tinggi maka 

pertumbuhan kalus tidak terhambat.  Penelitian ini berbeda dengan penelitian yang dilakukan 

oleh Nurwahyuni (2014) pada tiga jenis jeruk Brastagi, dimana pertumbuhan kalus yang paling 

tinggi terdapat pada eksplan epikotil dengan berat kalus 1,71 g pada perlakuan 1,0 2,4-D+1,0 

mg/l BAP.  Hal ini disebabkan spesies tanaman yang digunakan dengan penelitian ini sudah 

berbeda. Jenis tanaman yang berbeda akan menyebabkan pertumbuhan kalus yang berbeda juga. 

 

Morfologi Kalus  

Morfologi kalus yang diamati dalam penelitian ini adalah warna dan tekstur kalus. 

Respons penambahan 2,4-D dan BAP terhadap warna dan tekstur kalus ditunjukkan pada Tabel 

3. Tabel 3. menunjukkan bahwa penambahan zat pengatur tumbuh 2,4-D dan kombinasi 2,4-D 

dengan BAP pada eksplan epikotil dan kotiledon jeruk siam menghasilkan tekstur kalus yang 

sama yaitu kalus kompak, tetapi memiliki warna kalus yang berbeda-beda.  Warna kalus yang 
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didapatkan pada penelitian ini terdiri dari 4 warna yaitu warna putih, coklat, putih kecoklatan 

dan putih kekuningan.  Eksplan epikotil menghasilkan kalus warna putih, coklat, putih 

kecoklatan dan putih kekuningan sedangkan pada eksplan kotiledon menghasilkan kalus warna 

putih dan putih kecoklatan. Perbedaan warna kalus pada eksplan epikotil dan kotiledon terdapat 

pada Gambar 3. 

 

Tabel 3. Morfologi kalus dari eksplan epikotil dan kotiledon in vitro jeruk siam asal Kampar 

dengan penambahan 2,4-D serta 2,4-D kombinasi BAP selama 28 HST. 

Kode 

Perlakuan 

Perlakuan Tekstur dan Warna kalus 

2,4-D 

(mg/l) 

BAP 

(mg/l) 
Epikotil  Kotiledon 

C0 0 0 - - 

C1 0,5 0 
Kompak 

Putih, Putih kecoklatan 

Kompak 

Putih kecoklatan 

C2 1 0 
Kompak 

Putih, Putih Kekuningan 

Kompak 

Putih, Putih kecoklatan 

C3 1,5 0 
Kompak 

Putih, Coklat, Putih kekuningan 

Kompak 

Putih 

C4 0,5 0,5 

Kompak 

Putih,Putih kecoklatan, Putih 

kekuningan 

Kompak 

Putih, Putih kecoklatan 

C5 1 0,5 
Kompak 

Putih, Putih kekuningan 

Kompak 

Putih, Putih kecoklatan 

C6 1,5 0,5 
Kompak 

Putih,Putih kecoklatan 

Kompak 

Putih, Putih kecoklatan 

Keterangan: Tanda negatif (-) menandakan tidak terdapat tekstur dan warna kalus. 

 

Warna kalus yang berbeda-beda menunjukkan bahwa tingkat pertumbuhan dan 

perkembangan kalus pada setiap eksplan juga berbeda.  Hal ini disebabkan adanya perbedaan 

fisiologis eksplan, jenis eksplan dan perbedaan konsentrasi zat pengatur tumbuh. Warna kalus 

yang semakin gelap (menjadi coklat) berarti pertumbuhan kalus semakin menurun (Widyawati 

2010). Menurut Ariati (2012), kalus yang berwarna putih merupakan jaringan embrionik yang 

belum mengandung kloroplas, tetapi memiliki kandungan butir pati yang tinggi. 

Menurut Fatmawati (2008), bahwa warna kalus menginduksi keberadaan klorofil dalam 

jaringan, semakin hijau warna kalus semakin banyak pula kandungan klorofilnya. Santoso & 

Nursandi (2004) menyatakan bahwa sitokinin dapat mendorong pembentukan klorofil. Tetapi 

pada penelitian ini tidak didapatkan kalus berwarna hijau diduga konsentrasi sitokinin masih 

rendah. Selain itu, diduga disebabkan oleh penambahan 2,4-D pada media kultur maupun 

karena adanya auksin endogen sehingga kerja BAP dalam mendorong pembentukan klorofil 

menjadi terhambat. Sesuai dengan pernyataan Gunawan (1995), sitokinin dapat mendukung 

pembentukan klorofil sedangkan auksin bekerja untuk menghambatnya. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Warna kalus eksplan epikotil dan kotiledon setelah 28 hari kultur. a) Kalus putih 

pada eksplan epikotil, b) Kalus putih kecoklatan pada eksplan epikotil, c) Kalus 

putih kekuningan pada eksplan epikotil (1,0 mg/l 2,4-D), d) Kalus coklat pada 

eksplan epikotil, e) Kalus putih pada eksplan kotiledon, f) Kalus putih kecoklatan 

pada eksplan kotiledon.  
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Selain dari warna kalus, salah satu morfologi kalus yang dapat dijadikan indikator 

pertumbuhan kalus adalah tekstur kalus.  Menurut Fatmawati (2008), berdasarkan tekstur dan 

komposisi sel, kalus dapat dibedakan menjadi dua kategori yaitu kalus kompak dan kalus 

remah.  Kalus kompak mempunyai tekstur padat dan keras, yang tersusun dari sel-sel kecil yang 

sangat rapat, sedangkan kalus remah mempunyai tekstur lunak dan tersusun dari sel-sel dengan 

ruang antar sel yang banyak.  Berdasarkan hasil penelitian ini, tekstur kalus eksplan epikotil dan 

kotiledon jeruk siam asal Kampar memiliki tekstur yang sama yaitu kalus kompak.. 

Menurut Ariati (2012), tekstur kalus yang kompak merupakan efek dari sitokinin dan 

auksin yang mempengaruhi potensial air dalam sel. Hal ini menyebabkan penyerapan air dari 

medium ke dalam sel meningkat sehingga sel menjadi lebih kaku. Gunawan (1995) 

menyebutkan bahwa kalus yang diinduksi dari tunas dengan penambahan sitokinin memiliki 

tekstur yang lebih kompak daripada kalus yang dihasilkan tanpa induksi sitokininBiasanya 

struktur kalus menggambarkan daya regenerasi membentuk tunas atau akar. Daya regenerasi 

kalus membentuk tunas dapat diketahui berdasarkan tipe kalus yang diperoleh. Menurut 

Damayanti (2007), tipe kalus terdiri dari kalus embriogenik dan kalus non embriogenik.  

Menurut Alcantara et al. (2014), kalus yang bersifat embriogenik biasanya berwarna putih 

bening hingga bening kekuningan, tampak mengkilap (glossy), dengan struktur remah. Kalus 

yang tidak bersifat embriogenik dicirikan dengan warna putih susu hingga kuning kecoklatan, 

tampak basah, dan memiliki struktur kompak. Kalus yang termasuk embriogenik akan lebih 

mudah untuk meregenerasikannya melalui embriogenesis somatik.  

Hasil penelitian mendapatkan tekstur kalus kompak secara keseluruhan baik pada 

perlakuan 2,4-D tunggal maupun pada perlakuan kombinasi 2,4-D dengan BAP. Kalus kompak 

yang terdapat dalam penelitian ini menandakan kalus tersebut termasuk ke dalam tipe kalus non 

embriogenik. 

 

4. KESIMPULAN  
 Kesimpulan dari penelitian ini adalah pemberian zat pengatur tumbuh 2,4-D tunggal dan 

kombinasi 2,4-D dengan BAP mampu membentuk kalus pada eksplan epikotil dan kotiledon in 

vitro jeruk siam (Citrus nobilis Lour.) asal Kampar dan pertumbuhan kalus terbaik terdapat pada 

perlakuan C3 (1,5 mg/l 2,4-D) pada eksplan kotiledon dan epikotil dengan tekstur kalus 

kompak. 
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ABSTRAK  

 

Fosfor merupakan unsur esensial yang diperlukan dalam pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman. Fosfor pada tanah terdapat dalam jumlah yang melimpah namun sebagian besar dalam 

bentuk tidak larut sehingga tidak  dapat diserap oleh tanaman. Peningkatkan kelarutan P di 

tanah dapat dilakukan dengan pemanfaatan jamur pelarut fosfat. Penelitian ini bertujuan untuk 

melihat kemampuan jamur Penicillium spp. isolat lokal Riau dalam melarutkan fosfat. Jamur 

Penicillium spp. isolat lokal Riau diuji kemampuannya melarutkan fosfat pada medium 

Pikovskaya padat dan cair selama 7 hari. Penentuan konsentrasi P terlarut dilakukan dengan 

metode Stannous Chloride Spectrophotometric. Hasil penelitian menunjukkan dua isolat 

Penicillium spp. berpotensi dalam melarutkan fosfat. Isolat Penicillium PN6 memiliki 

kemampuan melarutkan fosfat tertinggi yaitu 6,608 ppm, sedangkan yang terendah adalah isolat 

Penicillium PNE 11 yaitu 1,472 ppm. Semua medium kultur mengalami peningkatan pH pada 

masa akhir inkubasi. Isolat Penicillium PNE 11 memiliki berat kering tertinggi sedangkan isolat 

Penicillium PN6 memiliki berat kering terendah. Kelarutan fosfat berkorelasi positif dengan pH 

dan berkorelasi negatif dengan berat kering isolat. 

 

Kata kunci :  Fosfor, jamur pelarut fosfat, media Pikovskaya, Penicillium spp. 

 

 

1. PENDAHULUAN  

Fosfor merupakan senyawa esensial yang diperlukan dalam pertumbuhan dan 

perkembangan makhluk hidup. Unsur P memainkan peranan penting dalam proses biokimia 

pada tanaman seperti fotosintesis, respirasi, transfer dan penyimpanan energi, pembelahan sel 

dan beberapa proses lainnya. Unsur P juga memberikan kontribusi terhadap resistensi tanaman 

terhadap penyakit (Amit et al. 2012). Menurut Patil & Mahantesh (2011), kekurangan unsur P 

pada tanaman dapat menyebabkan klorosis, batang lemah dan pertumbuhan yang lambat.  

Unsur P terdapat dalam jumlah yang melimpah pada tanah, namun sekitar 95-99% 

terdapat dalam bentuk tidak larut sehingga tidak dapat digunakan oleh tanaman (Sanjotha et al. 

2011). Menurut Ginting et al. (2006) pada tanah masam, unsur P berikatan dengan logam Al 

dan Fe, sedangkan pada tanah basa unsur P berikatan dengan kalsium (Ca) membentuk senyawa 

kompleks yang sukar larut. Adanya pengikatan unsur P di tanah menyebabkan pemberian pupuk 

P yang dilakukan para petani tidak efisien. Efesiensi pemupukan yang rendah menyebabkan 

jumlah pupuk P yang diberikan petani semakin meningkat sehingga dapat menurunkan 

produktivitas lahan. Peningkatan fosfat terlarut pada lahan pertanian dapat dilakukan dengan 

inokulasi pupuk hayati mikroorganisme pelarut fosfat. Menurut Whitelaw (2000) 

mikroorganisme ini dapat melarutkan fosfat melalui mekanisme produksi enzim fosfatase dan 

asam organik. 

Jamur mempunyai kemampuan yang lebih baik dalam melarutkan beberapa bentuk 

senyawa P yang ada di dalam tanah seperti Ca3(PO4)2, AlPO4, FePO4. Jamur mampu tumbuh 

dan berkembang dengan baik pada lingkungan yang kurang menguntungkan bagi pertumbuhan 

mikroba tanah lainnya (Subiksa 2002). Jamur yang dapat melarutkan fosfat umumnya berasal 

dari kelompok Ascomycetes antara lain Aspergillus niger, Aspergillus awamori, Penicillium 

digitatum, Fusarium, Sclerotium dan lain-lain (Waluyo 2007). 

mailto:iitamayalestari@gmail.com
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Jamur isolat lokal Riau yang diisolasi dari berbagai sumber telah diketahui memiliki 

beberapa aktifitas yaitu ligninolitik dan selulolitik (Martina & Roza 2012), kemampuannya 

dalam mendegradasi senyawa hidrokarbon (Jadmika 2015; Ningsih 2015) dan sebagian bersifat 

entomopatogen (Sintawati et al. 2016), namun kemampuan isolat tersebut dalam melarutkan 

fosfat belum diketahui. Oleh karena itu dilakukan penelitian ini untuk mengetahui kemampuan 

jamur isolat lokal Riau dalam melarutkan fosfat. 

 

2. METODE PENELITIAN  

Pembuatan Medium Pikovskaya Agar dan Cair 

Medium Pikovskaya agar dibuat dengan melarutkan 10 g glukosa, 5 g Ca3(PO4)2, 0,2 g 

NaCl, 0,2 g KCl, 0,1 g MgSO4.7H2O, 0,002 g MnSO4.H2O, 0,002 g FeSO4.7H2O, 0,5 g 

(NH4)2SO4, 0,5 g yeast extract dan 15 g agar dalam 1000 ml akuades (Rathore et al. 2014). 

Medium dipanaskan hingga homogen menggunakan hot plate. Kemudian disterilkan 

menggunakan autoklaf pada suhu 121 ºC selama 15 menit dan tekanan 15 psi. Pembuatan 

medium Pikovskaya cair dilakukan dengan tanpa penambahan agar. 

 

Pembuatan Reagen Ammonium Molibdat dan Stannous Chloride 
Reagen ammonium molibdat dibuat dengan cara asam sulfat (H2SO4) pekat sebanyak 

280 ml dilarutkan dalam akuades hingga volumenya 400 ml, larutan asam dibiarkan sampai 

dingin pada temperatur ruang. Larutan molibdat dibuat dengan melarutkan 25 g ammonium 

molibdat ((NH4)6Mo7O24.4H2O) dalam 175 ml akuades. Ketika larutan asam sudah menjadi 

dingin, ditambahkan larutan molibdat dan akuades hingga volumenya 1 liter (Raharjo et al. 

2007). Reagen stannous chloride dibuat dengan cara sebanyak 2,5 gr SnCl2.2H2O dilarutkan 

dalam 100 ml gliserin. Selanjutnya larutan dipanaskan untuk mempercepat kelarutan (Raharjo et 

al. 2007). 

 

Pembuatan Larutan Stok Standar  P 

 Larutan stok standar dibuat dengan melarutkan 4,3942 g KH2PO4 dalam 500 ml akuades 

di dalam labu ukur 1000 ml. Selanjutnya diencerkan hingga tanda batas untuk mendapatkan 

larutan standar P 1000 ppm (Jagessar & Alleyne). 

 

Seleksi Jamur Pelarut Fosfat Pada Medium Pikovskaya Agar 
Sebanyak 5 isolat Penicillium spp. yang telah diremajakan pada medium PDA selama 

5-7 hari diseleksi kemampuannya dalam melarutkan fosfat pada medium Pikovskaya agar. 

Kemudian kultur diinkubasi pada suhu ruang selama 7  hari. Koloni yang membentuk daerah 

zona bening diamati serta diukur diameter koloni dan diameter zona bening. Kemampuan dari 

masing-masing isolat dapat dihitung berdasarkan hubungan antara diameter koloni dengan 

diameter zona bening (Edi-Premono et al.1996) dengan  rumus : 

 

 Rasio zona kelarutan  P    =    Diameter  zona  bening 

  Diameter koloni   

 

Uji  Kelarutan Fosfat Secara Kuantitatif  Pada Medium Pikovskaya Cair  
  Pelarutan fosfat secara kuantitatif dilakukan dengan cara 2 isolat jamur jamur yang 

membentuk zona bening pada tahap seleksi ditumbuhkan pada medium Pikovskaya agar selama 

7 hari, selanjutnya dibuat potongan kultur yang diambil pada bagian pinggir koloni dengan 

diameter 6 mm. Potongan  kultur  jamur sebanyak 4 potong dimasukkan ke dalam erlenmeyer 

yang berisi 50 ml medium Pikovskaya cair. Kemudian kultur diinkubasi pada suhu ± 28 °C dan 

diagitasi pada kecepatan 150  rpm selama 7 hari.  
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Analisis P Tersedia Secara Kolorimetri (Metode Stannous Chloride Spectrophotometric) 

Penentuan konsentrasi fosfat terlarut dilakukan dengan menggunakan metode Stannous 

Chloride (Jagessar & Alleyne 2012). Kultur fermentasi jamur disentrifugasi pada kecepatan 

5000 rpm selama 10 menit. Sebanyak 25 ml supernatan ditambahkan 1 ml larutan ammonium 

molibdat. Setelah itu ditambahkan 2 tetes reagen stannous chloride. Kemudian divortex 

sehingga tercampur sempurna. Larutan diinkubasi selama 5-15 menit. Hal yang sama dilakukan 

untuk blanko. Masing-masing sampel serta blanko diukur nilai absorbansinya dengan 

spektrofotometer UV-Visible pada panjang gelombang (ɚ) = 650  nm (Raharjo et al. 2007). 

 

Pengukuran pH  

Pengukuran pH dilakukan dengan mengukur pH awal dan akhir medium Pikovskaya 

cair. Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan pH meter digital (Rathore et al. 2014). 

 

Pengukuran Berat Kering Jamur 

Pengukuran berat kering jamur dilakukan dengan cara menyaring kultur fermentasi 

jamur pada medium Pikovskaya cair dengan kertas saring Whatman No. 42. Kertas saring yang 

berisi biomassa jamur dimasukkan ke dalam oven yang bersuhu 60°C sampai mencapai berat 

konstan. Berat kering jamur merupakan berat kertas saring akhir dikurangi dengan berat kertas 

saring awal (Raharjo et al.  2007). 

 

Analisis Data 
 Data kualitatif yang diperoleh dianalisis secara deskriptif. Uji  kelarutan fosfat pada 

medium cair, pH akhir medium dan berat kering jamur dianalisis dengan ANOVA, jika terdapat 

pengaruh yang nyata antar perlakuan diuji lanjut dengan Duncanôs Multiple Range Test 

(DMRT) pada taraf 5 %. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Seleksi Jamur Pelarut Fosfat 

Sebanyak 5 isolat Penicillium spp. yang diuji terdapat 2 isolat membentuk zona bening 

disekitar koloni pada medium Pikovskaya agar dengan trikalsiumfosfat sebagai sumber P tidak 

larut, yang menandakan isolat tersebut memiliki potensi melarutkan fosfat, sedangkan isolat 

lainnya tumbuh tetapi tidak dapat membentuk zona bening pada medium Pikovskaya agar. 

Menurut Sane & Mehta (2015) mikroorganisme yang dapat membentuk zona bening disekitar 

koloni pada medium Pikovskaya agar merupakan mikroorganisme yang memiliki aktifitas 

pelarutan fosfat. 

Pada penelitian ini semua isolat tidak menunjukkan zona bening pada medium 

Pikovskaya agar dengan AlPO4 sebagai sumber P tidak larut. Semua isolat yang diuji mampu 

untuk tumbuh, namun tidak dapat membentuk zona bening disekitar koloni (Tabel 1). Jamur 

yang tidak dapat membentuk zona bening diduga memiliki aktivitas pelarutan fosfat yang 

rendah. Berdasarkan penelitian yang dilakukan Onyia et al. (2013) 6 strain jamur non rizosfir 

yang tidak dapat membentuk zona bening di medium Pikovskaya agar secara kuantitas memiliki 

aktifitas pelarutan fosfat, namun aktivitasnya lebih rendah dari pada jamur yang membentuk 

zona bening disekitar koloni. 

Menurut Narsian et al. (1994) kemampuan mikroorganisme dalam melarutkan AlPO4 

lebih rendah dibandingkan Ca3(PO4)2 disebabkan pelepasan P dari ikatan logam Al dapat 

meningkatkan racun Al
3+ 

pada medium. Pelepasan toksik pada medium dapat berpengaruh 

terhadap pertumbuhan, fisiologi dan aktivitas metabolisme jamur (Karamushka et al. 1996). 

Isolat jamur yang terseleksi diduga memiliki kemampuan dalam melarutkan fosfat 

antara lain Penicillium PN6 dan Penicillium PNE 11. Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui isolat 

jamur Penicillium PN6 memiliki rasio kelarutan fosfat tertinggi yaitu sebesar 1,53 (Gambar 1) 
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dan yang terendah adalah isolat Penicillium PNE 11 yaitu sebesar 1,19.  Rasio kelarutan fosfat 

pada penelitian ini tidak jauh berbeda dengan yang didapatkan oleh Yasser et al. (2014), dimana 

rasio kelarutan fosfat tertinggi pada Pikovskaya agar selama 7 hari inkubasi adalah Aspergillus 

japonicus 4 yaitu sebesar 1,45, sedangkan yang terendah adalah Aspergillus japonicus 3 yaitu 

sebesar 1,08. 

 

Tabel 1. Rasio kelarutan fosfat isolat Penicillium spp. jamur lokal Riau inkubasi 7 hari pada 

medium Pikovskaya agar 

 
NO  Isolat AlPO4 Ca3 (PO4)2 Sumber isolat 

1 Penicillium PNE 4 - - Tanah gambut Rimbo panjang 

2 Penicillium PNE 7 - - Tanah gambut Rimbo panjang 

3 Penicillium PNE 11 - 1,19 Tanah gambut Rimbo panjang 

4 Penicillium PNE 17 - - Tanah gambut Rimbo panjang 

5 Penicillium PN6 - 1,53 Tanah gambut Rimbo panjang 

Keterangan - :  Tumbuh tetapi tidak ada zona bening 

 

 
Gambar 1. Pelarutan fosfat oleh jamur Penicillium PN6 inkubasi 7 hari di  medium Pikovskaya 

agar pada tahap seleksi (a) Zona bening (b) koloni 

 

 

Uji Kelarutan Fosfat Secara Kuantitatif Pada Medium Pikovskaya Cair  

Pada penelitian ini pelarutan fosfat oleh 2 isolat sangat berbeda nyata jika dibandingkan 

dengan tanpa pemberian isolat (kontrol) (Tabel 2). Isolat yang memiliki aktifitas pelarutan 

fosfat tertinggi adalah Penicillium PN6 dengan konsentrasi fosfat terlarut yaitu 6,608 ppm 

sedangkan yang terendah  Penicillium PNE 11 yaitu 1,472 ppm. 

Kemampuan jamur dalam melarutkan fosfat pada penelitian ini lebih   rendah dari pada 

yang didapatkan Athakorn et al. (2014), dimana konsentrasi fosfat terlarut tertinggi setelah 

inkubasi 7 hari dihasilkan oleh jamur Trichoderma       FR-NST-009 yaitu sebesar 9,31 ppm 

sedangkan yang terendah adalah Trichoderma RB-NST-003 yaitu sebesar 6,25 ppm. Menurut 

Laura & Nelson (2014), perbedaan konsentrasi fosfat terlarut yang dihasilkan mikroorganisme  

dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain strain jamur yang digunakan, fisiologi, nutrisi dan 

kondisi pertumbuhan pada medium. Tingginya konsentrasi fosfat terlarut yang dihasilkan jamur 

pada medium selama inkubasi menandakan jamur memiliki adaptasi yang baik pada lingkungan 

pertumbuhannya. 

Lama masa inkubasi juga berpengaruh terhadap besarnya konsentrasi fosfat terlarut 

yang dihasilkan oleh jamur. Berdasarkan hasil penelitian yang dilaporkan oleh Rathore et al. 

(2014), mendapatkan konsentrasi fosfat terlarut tertinggi dengan masa inkubasi 21 hari yaitu 

sebesar 86,75 ppm oleh Penicillium. Pada penelitian Sane & Mehta (2015), konsentrasi fosfat 

a 

b 
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terlarut tertinggi dengan masa inkubasi 30 hari dapat mencapai sebesar 392 ppm oleh 

Aspergillus sp.2  

 

Tabel 2. Konsentrasi P terlarut oleh masing-masing isolat pada medium Pikovskaya cair 

setelah 7 hari inkubasi 
No Isolat Rasio Konsentrasi P terlarut (ppm) 

1 Kontrol - 0,775  ±  0,119 a 

2 Penicillium PNE 11 1,19 1,472  ±  0,051 b 

3 Penicillium PN6 1,53 6,608  ±  0,089 c 

 

Menurut Ponmurugan & Gopi (2006) kemampuan mikrorganisme dalam melarutkan 

fosfat sangat bergantung terhadap total populasi mikroba, aktivitas enzim dan pH medium. Hasil 

penelitian ini menunjukkan isolat lokal Riau berpotensi untuk melarutkan P pada medium 

masam. Secara umum mekanisme utama pelarutan P oleh mikroorganisme berlangsung dengan 

cara mensekresikan enzim ekstraseluler yaitu fosfatase dan fitase (Aseri et al. 2009). Menurut 

Kapri & Tewari (2010); Saravanakumar et al. (2013), mekanisme pelarutan P oleh jamur 

disebabkan aktivitas enzim fosfatase dan fitase yang disekresikan. 

Havlin et al. (1999) melaporkan enzim fosfatase berperan penting dalam memutuskan 

ikatan P dari senyawa organik. Enzim ini banyak dihasilkan oleh mikroorganisme tanah, 

terutama yang bersifat heterotrof. Aktivitas enzim fosfatase di dalam tanah meningkat apabila 

kandungan C-organik tinggi. Aktivitas enzim  fosfatase juga dipengaruhi oleh pH,  kelembaban, 

suhu dan faktor  lainnya. 

Pelarutan fosfat oleh mikroorganisme juga dapat terjadi karena adanya produksi asam-

asam organik (Jones et al. 1998). Asam organik mampu meningkatkan ketersediaan P di dalam 

tanah melalui beberapa mekanisme, diantaranya adalah : (1) anion organik bersaing dengan 

ortofosfat pada permukaan jerapan koloid tanah yang bermuatan positif, (2) pelepasan ortofosfat 

dari ikatan   Pïlogam melalui pembentukan kompleks logam organik, (3) modifikasi muatan 

pada permukaan jerapan tanah oleh ligan organik (Havlin et al. 1999). Menurut penelitian Sane 

& Mehta (2015), jamur Aspergillus dan Penicillium memproduksi asam-asam organik utama 

dalam pelarutan fosfat antara lain asam sitrat, asam oksalat, asam glukonat, asam malat, asam 

suksinat dan asam  

 

Pengukuran pH Akhir Medium  

Pada penelitian ini terdapat perbedaan yang signifikan pada pH akhir medium masing 

masing isolat dengan tanpa pemberian isolat (kontrol). Isolat Penicillium PN6 memiliki pH 

akhir tertinggi yaitu 6,3 sedangkan yang terendah adalah Penicilium PNE 11 yaitu 5,6. 

 

Tabel  3. Perubahan pH medium oleh masing-masing jamur isolat lokal Riau setelah 7 hari 

inkubasi 
 Isolat 

Kontrol  Penicillium PNE 11 Penicillium PN6 

pH awal 5,0 5,0 5,0 

pH akhir 5,00 ± 0,00 a 5,63 ± 0,06 b 6,33 ± 0,06 c 

Konsentrasi P terlarut  0,775  ±  0,119 a 1,472  ±  0,051 b 6,608  ±  0,089 c 

 

Hasil penelitian ini menunjukkan korelasi yang kuat antara pH akhir yang tinggi dengan 

konsentrasi fosfat terlarut yang dihasilkan jamur (Gambar 4). Hasil penelitian ini tidak sama 

dengan yang didapatkan oleh Onyia et al. (2013), dimana penurunan pH akhir medium 

berkorelasi tehadap tingginya konsentrasi fosfat telarut yaitu pada isolat PF2 mengalami 

penurunan pH akhir paling rendah dari 7,00 menjadi 2,42 dengan konsentrasi fosfat terlarut 

tertinggi. 
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Peningkatan pH akhir medium setelah 7 hari inkubasi diduga karena jamur 

menghasilkan amonia melalui perombakan komponen yeast ekstrak dan amonium sulfat. 

Menurut penelitian Prusky (2001) pada medium asam yang terdapat komponen yeast ekstrak 

dapat menginduksi jamur menghasilkan amonia sehingga menyebabkan pH akhir medium 

mengalami kenaikan. Menurut Jennings (1989) jamur memproduksi amonia selama 

pertumbuhan disebabkan adanya perombakan sumber nitrogen menjadi amonia akibat dari 

konsentrasi nitrogen yang tinggi melebihi dari kebutuhan jamur dalam pertumbuhan. 

 

 
Gambar  4. Korelasi positif antara tingginya pH terhadap konsentrasi fosfat terlarut setelah 7 

hari inkubasi 

 

Berat  Kering   

Pada penelitian ini terdapat perbedaan yang signifikan pada berat kering antara masing 

masing isolat. Isolat Penicilium PNE 11 dan memiliki berat kering tertinggi yaitu sebesar 0,314 

gram yang terendah adalah Penicillium PN6 sebesar 0,134 gram (Tabel 4). 

 

Tabel  4. Berat kering jamur setelah 7 hari inkubasi pada medium Pikovskaya cair 

 
 Isolat 

 Penicillium PNE 11 Penicillium PN6 

Berat kering  jamur (gram) 0.314 ± 0,016 
c
 0,134 ± 0,016 

b
 

Konsentrasi P terlarut (ppm) 1.472  ±  0.051
b
 6.608  ±  0.089

c 

 

Hasil penelitian ini menunjukkan korelasi negatif yang tinggi antara berat kering jamur 

terhadap konsentrasi fosfat terlarut. Hal ini sesuai dengan yang didapatkan oleh Yasser et al. 

(2014), dimana isolat Trichoderma harzianum 301 memiliki konsentrasi fosfat terlarut tertinggi 

dengan berat kering terendah yaitu 0,32 gram, sedangkan pada isolat Trichoderma harzianum 

302 memiliki konsentrasi fosfat terlarut terendah dengan berat kering tertinggi yaitu 0,94 gram. 

Konsentrasi fosfat terlarut yang rendah diikuti tingginya berat kering jamur diduga 

karena adanya pemanfaatan fosfat terlarut oleh jamur dalam meningkatkan berat kering 

(Gambar 5). Menurut Raharjo et al. (2007) adanya fosfat terlarut dalam medium digunakan 

mikroorganisme dalam aktivitas respirasi oksidatif yang berperan dalam transfer atau konsumsi 

glukosa ke dalam sel untuk pembentukan energi (ATP) dan biomassa sehingga akan 

meningkatkan pertumbuhan. 

 

r =  0,922 
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Gambar 5. Korelasi negatif antara besar berat kering jamur terhadap konsentrasi fosfat terlarut 

setelah 7 hari inkubasi 

 

Konsentrasi fosfat terlarut yang tinggi diikuti berat kering jamur yang rendah diduga 

disebabkan jamur secara genetik memiliki aktivitas yang tinggi dalam melarutkan fosfat. 

Menurut Suliasih & Rahmat (2007) mikroorganisme memiliki kemampuan yang berbeda dalam 

melarutkan fosfat disebabkan setiap spesies mikroorganisme mempunyai kemampuan secara 

genetik yang berbeda-beda dalam menghasilkan asam organik dan enzim fosfatase. Menurut 

Rathore  et al. (2014) mikroorganisme melarutkan sejumlah besar P melebihi dari pasokan 

nutrisinya ke dalam larutan tanah. Kelebihan pasokan nutrisi tersebut menyebabkan 

ketersediaan P di tanah meningkat sehingga dapat diserap oleh tanaman.     

 

4. KESIMPULAN  

Hasil seleksi isolat Penicillium spp. jamur lokal Riau yang mampu melarutkan fosfat 

terdapat 2 isolat, yaitu Penicillium PN6 dan Penicillium PNE 11. Isolat Penicillium PN6 

memiliki aktivitas pelarutan fosfat tertinggi yaitu sebesar 6,608 ppm sedangkan Penicillium 

PNE 11 memiliki aktifitas pelarutan terendah yaitu sebesar 1,472 ppm. Peningkatan pH akhir 

berkorelasi positif terhadap konsentrasi fosfat terlarut, sedangkan berat kering jamur berkorelasi 

negatif terhadap konsentrasi fosfat terlarut yang dihasilkan oleh masing-masing isolat. 
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ABSTRAK  

 

Penggunaan bahan-bahan kimia seperti pupuk sintetis dalam sistem pertanian, dapat 

menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan. Asam giberelat (GA3) merupakan hormon 

pertumbuhan alami tanaman yang mampu dihasilkan oleh mikroorganisme tertentu, seperti 

jamur. Penelitian ini bertujuan untuk menguji kemampuan isolat selulolitik dan ligninolitik lokal 

Riau dalam menghasilkan asam giberelat (GA3). Sebanyak 15 isolat jamur, dikulturkan pada 

medium Potato Dextrose Broth (PDB) selama 7 hari. Produksi GA3 oleh isolat, diuji dengan 

metode spektrofotometri. Isolat Penicillium PNE4 mampu menghasilkan asam giberelat dengan 

konsentrasi tertinggi yaitu 4,4 g/L, sedangkan konsentrasi terendah dihasilkan oleh Penicillium 

PN6 yaitu 0,694 g/L. Produksi GA3 oleh masing-masing isolat tidak memiliki korelasi dengan 

pH akhir medium maupun biomassa isolat. 

 

Kata kunci :  Asam giberelat, isolat lokal Riau, Potato Dextrose Broth, spektrofotometri 

 

 

1. PENDAHULUAN  

Sistem pertanian modern saat ini, sangat bergantung terhadap penggunaan bahan-bahan 

kimia seperti pupuk sintetis, fungisida dan pestisida yang secara tidak langsung telah 

menimbulkan tekanan terhadap lingkungan. Adanya kesadaran akan dampak negatif yang 

ditimbulkan bahan-bahan kimia tersebut, mendorong perkembangan di bidang bioteknologi 

untuk menghasilkan produk-produk alternatif yang lebih ramah lingkungan. Salah satu produk 

alternatif tersebut adalah senyawa yang dihasilkan secara alami oleh mikroorganisme untuk 

meningkatkan pertumbuhan tanaman (Aryantha et al. 2009).   

Dalam proses pertumbuhan tanaman, mikroorganisme memiliki peran yang sangat 

penting untuk memacu pertumbuhan, meningkatkan produktivitas tanaman, mempertahankan 

kesuburan tanah ataupun menghambat pertumbuhan tanaman. Peran penting mikroorganisme 

dalam membantu pertumbuhan tanaman, salah satunya adalah kemampuan dalam menghasilkan 

fitohormon seperti asam giberelat (Agustian et al. 2010).  

Asam giberelat (GA3) merupakan kelompok senyawa giberelin yang paling banyak 

diproduksi oleh industri fermentasi (Kobomoje et al. 2013). Asam giberelat adalah kelompok 

diterpenoid yang berfungsi sebagai zat pengatur tumbuh yang memacu perpanjangan batang, 

pembungaan, pematangan buah, induksi enzim dan daun serta mengakhiri masa dormansi 

(Rangaswamy 2012). Menurut Shukla et al. (2003), asam giberelat bertindak sebagai hormon 

pertumbuhan alami tanaman yang cukup mendapat perhatian besar di seluruh dunia karena 

penggunaannya yang efektif di bidang pertanian, pembibitan, kultur jaringan dan perkebunan. 

Total produksi asam giberelat diperkirakan telah melebihi 25 ton dengan harga pasar mencapai 

US $ 100 million (Rokem 2014). 

Beberapa kelompok mikroorganisme seperti bakteri, jamur maupun alga sangat aktif 

dalam menghasilkan fitohormon baik pada kultur murni maupun pada asosiasinya dengan 

tanaman (Agustian et al. 2010). Menurut Taylor dan Crisp (2000); Hedden dan Phillip (2000), 

sebanyak 136 jenis giberelin yang diisolasi dari tanaman dapat dihasilkan oleh mikroorganisme 

seperti jamur dan bakteri. Pada teknik fermentasi industri, asam giberelat diproduksi dalam 

mailto:Elikagustina43@gmail.com
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skala besar menggunakan Fusarium moniliforme atau Gibberella fujikuroi (Santos et al. 2003). 

Beberapa jamur lain seperti Cladosporium sphaerospermum, Penicillium citrinum dan 

Aspergillus niger dilaporkan juga mampu menghasilkan Giberelin (Hamayun et al. 2010; Khan 

et al. 2008). Asam giberelat juga bisa dihasilkan melalui sintesis kimia (Hook et al. 1990) atau 

ekstraksi dari tanaman (Kende 1997), tetapi metode ini memerlukan biaya yang sangat tinggi. 

Jamur isolat lokal Riau yang diisolasi dari berbagai sumber telah diketahui memiliki 

aktifitas ligninolitik , selulolitik dan termotoleran (Martina & Roza 2012), kemampuannya dalam 

mendegradasi senyawa hidrokarbon (Jadmika 2015; Ningsih 2015), namun kemampuan isolat 

tersebut dalam menghasilkan asam giberelat belum diketahui. Oleh karena itu, dilakukan 

penelitian ini untuk mengetahui kemampuan jamur isolat lokal Riau dalam menghasilkan asam 

giberelat. 

 

2. METODE PENELITIAN  

Pembuatan Medium 

Penelitian menggunakan medium PDA dengan komposisi : 250 ml ekstrak kentang, 20 

g dekstrosa dilarutkan kedalam 1000 ml akuades kemudian ditambahkan 15 g agar dipanaskan 

hingga larut.  Medium disterilkan dalam autoklaf dengan suhu 121
o
C tekanan 15 psi selama 15 

menit (Gandjar 1999). Pembuatan medium PDB sama dengan PDA, namun tanpa penambahan 

agar. 

 

Pembuatan Disc Culture 

Sebanyak 15 isolat jamur koleksi Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Riau, diremajakan pada PDA miring. 

Isolat ditumbuhkan pada PDA di cawan petri selama 7 hari. Koloni yang tumbuh dipotong pada 

bagian pinggirnya dengan diameter sebesar 6 mm. 

 

Produksi GA3 oleh isolat 
Sebanyak 4 potongan disc culture diinokulasikan ke dalam erlenmeyer 100 ml yang 

berisi 50 ml medium PDB. Kemudian diinkubasi selama 7 hari pada suhu ruang menggunakan 

orbital shaker dengan kecepatan 150 rpm. 

 

Analisis Produksi GA3 oleh isolat 

Kultur yang telah diinkubasi selama 7 hari pada orbital shaker disentrifugasi pada 3000 

rpm selama 30 menit untuk memperoleh supernatan. Supernatan yang diperoleh diambil 

sebanyak 7.5 ml dan ditambahkan 1 ml reagen asetat (21.9 g zinc acetate + 1 ml asam asetat 

glasial dalam 100 ml akuades). Setelah 2 menit, sebanyak 1 ml Potassium ferrocyanide 10.6% 

ditambahkan ke dalam larutan kemudian disentrifugasi pada 2000 rpm selama 15 menit. 

Supernatan diambil sebanyak 2.5 ml dan ditambah 2.5 ml HCl 30%. Campuran diinkubasi pada 

suhu 20°C selama 75 menit. Blanko dibuat dengan 5 ml HCl 5 %. Asam giberelat yang 

dihasilkan ditentukan dengan spektrofotometri pada 254 nm (Holbrook 1961). 

 

Pengukuran pH dan Biomassa Jamur 

Pengukuran pH dilakukan dengan mengukur pH awal dan akhir medium kultur 

menggunakan kertas pH universal. Pengukuran biomassa jamur dilakukan dengan menyaring 

kultur fermentasi pada medium cair menggunakan kertas saring Whatman No. 42. Kertas saring 

yang berisi biomassa jamur dimasukkan ke dalam oven inkubator pada suhu 60ºC hingga 

mencapai berat konstan (Sivakumar et al. 2010). 

 

Analisis Data 
Data kemampuan jamur dalam menghasilkan hormon GA3 berdasarkan nilai absorbansi 

terhadap kurva standar disajikan dalam bentuk tabel.  Data isolat yang mampu menghasilkan 
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GA3 dianalisis secara statistik dengan ANOVA menggunakan SPSS versi 17.0. Jika hasil uji 

menunjukkan berbeda nyata, maka dilanjutkan dengan uji Duncanôs Multiple Range Test 

(DMRT) pada taraf 5%. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Produksi GA3  
Sebanyak 15 isolat jamur lokal Riau diuji kemampuannya dalam menghasilkan asam 

giberelat (GA3) pada medium PDB. Berdasarkan hasil yang diperoleh, hanya 7 isolat yang 

mampu menghasilkan GA3. Adapun isolat jamur yang mampu menghasilkan asam giberelat, 

disajikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1.  Produksi GA3 oleh isolat lokal Riau setelah 7 hari inkubasi 

 
No Isolat Konsentrasi GA3 (g/L) 

1 Aspergillus sp II - 

2 Penicillium PN6 0,694
a 
± 0,070 

3 Aspergillus sp II TT - 

4 Penicillium PNE4 4,4
e 
± 0,128 

5 Aspergillus fumigatus TT 2,518
c 
± 0,016 

6 Aspergillus sp II KP 2,103
b 
± 0,279 

7 Aspergillus fumigatus KP - 

8 Aspergillus fumigatus KK - 

9 Penicillium PNE17 - 

10 Penicillium PNE11 2,888
d 
± 0,047 

11 Penicillium PNE - 

12 Penicillium PNE7 - 

13 Acremonium PNE10 - 

14 LL-B07 1,874
b 
±

 
0,085 

15 PNE4 0,865
a 
± 0,127 

 

Secara umum, hasil uji ANOVA menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara 

masing-masing perlakuan, kecuali Penicillium PN6 dengan PNE4 dan Aspergillus sp II KP 

dengan LL-B07. Dalam penelitian ini diketahui bahwa, Penicillium PNE4 menghasilkan asam 

giberelat dengan konsentrasi tertinggi yaitu 4,4 g/L, sedangkan konsentrasi terendah dihasilkan 

oleh Penicillium PN6 yaitu hanya 0,694 g/L. Konsentrasi asam giberelat tertinggi ini melebihi 

hasil yang diperoleh Duran-Paramo et al. (2004), yang melaporkan bahwa G. fujikuroi 

menghasilkan asam giberelat pada konsentrasi 0,12 g/L. Lale et al. (2006) melaporkan bahwa 

konsentrasi asam giberelat yang dihasilkan oleh mutan G. Fujikuroi adalah 0,7 g/L. Selain itu, 

produksi asam giberelat oleh Fusarium moniliforme strain FM583 dilaporkan mampu 

menghasilkan asam giberelat dengan konsentrasi yang cukup tinggi yaitu 2,694 g/L (Kiong 

1997). 

Asam giberelat yang dihasilkan oleh ketujuh isolat bervariasi antara satu dengan yang 

lainnya. Hal ini diduga terjadi karena pada dasarnya setiap isolat mempunyai kemampuan yang 

berbeda-beda dalam merombak suatu substrat. Dalam penelitian Srivastava et al. (2003) 

dijelaskan bahwa variasi dalam produksi giberelin oleh setiap jamur bisa saja terjadi karena 

jalur metabolik produksi giberelin memerlukan ketersediaan enzim-enzim khusus yang 

keseluruhannya belum tentu dimiliki oleh semua jamur. 

Keberlangsungan suatu proses fermentasi ditentukan oleh berbagai faktor. Salah satu 

faktor penting dalam hal ini adalah sumber nutrisi yang terkandung dalam medium yang 

digunakan, misalnya sumber karbon. Sumber karbon yang banyak digunakan pada umumnya 

yaitu glukosa dan sukrosa, namun dekstrosa, maltosa, manitol dan pati juga dapat dijadikan 

sumber karbon (Gelmi et al. 2000). Menurut Cheeptham (1999) dalam proses metabolisme 

mikroba, pada umumnya karbon diubah menjadi asam piruvat melalui jalur glikolisis dan asetil-
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KoA yang dibutuhkan dalam siklus asam trikarboksilat (TCA cycle) untuk proses respirasi. 

Karbon merupakan substrat penting dalam pertumbuhan dan biosintesis metabolit sekunder.  

Menurut Harjadi (2009), secara umum telah diketahui bahwa GA3 disintesis melalui 

jalur asam mevalonat dengan memanfaatkan sumber karbon yang terdapat pada substrat. 

Biosintesis GA3 dikatalisis oleh aktivitas enzim yang dapat dibagi menjadi tiga kelompok, 

diantaranya adalah (1) Terpene Synthase (TPSs) yang mengkatalisis sintesis ent-kaurene dari 

Geranylgeranyl diphosphate; (2) Cytochrome P450 monooxygenase (P450s) yang mengkatalisis 

tahap-tahap pada jalur sintesis GA12dari ent-kaurene; dan (3) 2-oxoglutarate dehydrogenase 

(2ODDs) yang mengkatalisis tahap akhir dari jalur biosintesis untuk membentuk GA3 dari 

GA12-aldehyde (Helliwell et al. 2001; Yamaguchi 2008). 

Medium PDB memiliki sumber karbon berupa dekstrosa dan ekstrak kentang. 

Berdasarkan hasil yang diperoleh, meskipun medium ini memiliki sumber karbon yang 

diperlukan sebagai substrat pembentukan asam giberelat, ternyata hanya 7 isolat yang 

menghasilkan asam giberelat. Hal ini diduga karena pengaruh sumber karbon yang berlebihan 

pada medium yaitu dekstrosa dan ekstrak kentang dapat menyebabkan represi enzim yang 

mensintesis giberelin. Menurut Bauman (2004), represi enzim terjadi bila suatu medium 

memiliki dua atau lebih substrat (sumber karbon), sehingga substrat yang lebih sederhana akan 

digunakan terlebih dahulu daripada substrat yang lebih kompleks, akibatnya enzim 

penghidrolisis substrat yang lebih kompleks akan ditekan sintesisnya. Hal ini menyebabkan 

pembentukan produk fermentasi kurang optimal dan bahkan terhambat. 

 

Pengukuran pH Akhir Medium  

Pengukuran pH akhir medium dilakukan setelah proses fermentasi selama 7 hari 

inkubasi berakhir. Pengukuran ini bertujuan untuk melihat korelasi antara pH akhir medium 

dengan konsentrasi asam giberelat yang dihasilkan, disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2.  Perubahan pH medium oleh isolat lokal Riau setelah 7 hari inkubasi 

 
No Isolat pH awal pH akhir   

1 Kontrol 5 5
d 
± 0 

2 Aspergillus sp II 5 - 

3 Penicillium PN6 5 3
a 
± 0 

4 Aspergillus sp II TT 5 - 

5 Penicillium PNE4 5 4,3
bc 

± 0,577 

6 Aspergillus fumigatus TT 5 6
e 
± 0 

7 Aspergillus sp II KP 5 4,7
cd 

± 0,577 

8 Aspergillus fumigatus KP 5 - 

9 Aspergillus fumigatus KK 5 - 

10 Penicillium PNE17 5 - 

11 Penicillium PNE11 5 4
b 
± 0 

12 Penicillium PNE 5 - 

13 Penicillium PNE7 5 - 

14 Acremonium PNE10 5 - 

15 LL-B07 5 3,3
a 
± 0,577 

16 PNE4 5 4
b 
± 0 

 

Hasil uji ANOVA menunjukkan terdapat perbedaan yang signifikan antara kontrol dan 

masing-masing perlakuan, kecuali pada perlakuan Aspergillus sp II KP. Perlakuan PNE4, 

Penicillium PNE11 dan Penicillium PNE4 juga menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata. 

Aspergillus fumigatus TT merupakan isolat yang mempunyai pH akhir medium tertinggi yaitu 6 

yang berbeda dengan perlakuan lain, sedangkan pH akhir medium terendah dimiliki oleh 

Penicillium PN6 dengan pH 3. 
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Pada Tabel 2 terlihat bahwa pH akhir medium cenderung mengalami penurunan. Hal 

tersebut diduga karena proses fermentasi yang banyak menghasilkan asam-asam organik, 

termasuk asam giberelat itu sendiri. Menurut Raimbault (1998), pH kultur akan berubah untuk 

merespon aktifitas metabolik, dimana pH cenderung akan mengalami penurunan akibat sekresi 

asam-asam organik seperti asam sitrat, asam asetat, asam giberelat, asam glikonat, asam laktat 

ke dalam medium. Kenaikan pH pada perlakuan Aspergillus fumigatus TT diduga terjadi karena 

adanya pembentukan amonia dengan memanfaatkan sumber nitrogen, baik yang terdapat pada 

kentang maupun yang berasal dari hasil mekanisme autolisis sel jamur. Menurut Bruckner dan 

Blechschmidt (1991), jumlah nitrogen di dalam medium sangat berpengaruh dalam mengatur 

kandungan ammonia pada fermentasi giberelin. Menurut Jennings (1989) jamur menghasilkan 

ammonia selama pertumbuhannya disebabkan karena adanya perombakan sumber nitrogen 

menjadi ammonia sebagai akibat dari konsentrasi nitrogen yang melebihi kebutuhan 

pertumbuhan jamur. 

Berdasarkan hasil uji korelasi, diketahui bahwa antara pH akhir medium dengan 

konsentrasi asam giberelat yang dihasilkan memiliki nilai signifikan berturut-turut 0,377. Nilai 

signifikan yang diperoleh > 0,05, sehingga dapat dinyatakan antara pH akhir medium dengan 

konsentrasi asam giberelat tidak memiliki korelasi. Hubungan antara pH akhir medium dengan 

konsentrasi asam giberelat, dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1.  Korelasi antara pH akhir medium kultur isolat lokal Riau dengan konsentrasi asam 

giberelat pada medium  

 

Pengukuran Biomassa Jamur  

Pengukuran biomassa dilakukan pada filtrat jamur setelah 7 hari fermentasi. 

Pengukuran ini bertujuan untuk melihat korelasi antara biomassa dengan konsentrasi asam 

giberelat yang dihasilkan. Adapun hasil pengukuran biomassa isolat jamur disajikan pada Tabel 

3. 

Hasil uji ANOVA menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara masing-

masing perlakuan. Isolat LL-B07 dan PNE4  menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata 

dengan Aspergillus sp II KP. Jamur Aspergillus fumigatus TT memiliki biomassa tertinggi yaitu 

0,2469 gram, sedangkan biomassa terendah dimiliki oleh Penicillium PN6 yaitu 0,0748
 
gram. 

Berdasarkan hasil uji korelasi, diketahui bahwa antara biomassa jamur dengan 

konsentrasi asam giberelat yang dihasilkan, memiliki nilai signifikan yaitu 0,371. Hal ini 

menunjukkan bahwa antara biomassa jamur dengan konsentrasi asam giberelat tidak memiliki 

korelasi. Hubungan antara biomassa jamur dengan konsentrasi asam giberelat, dapat dilihat 

pada Gambar 2. 

 Menurut Bilkay et al.(2010) biomassa mikroba yang tinggi selalu disertai dengan 

produksi asam giberelat yang tinggi pula. Namun hasil yang diperoleh dalam penelitian ini 

berbeda, dimana jamur dengan biomassa tertinggi bukan merupakan jamur yang menghasilkan 

asam giberelat tertinggi. 
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Tabel 3.  Biomassa isolat lokal Riau setelah 7 hari inkubasi 

 
No Isolat Biomassa jamur (gram) 

1 Aspergillus sp II - 

2 Penicillium PN6 0,0748
a 
± 0,002 

3 Aspergillus sp II TT - 

4 Penicillium PNE4 0,1913
d 
± 0,009 

5 Aspergillus fumigatus TT 0,2469
e 
± 0,027 

6 Aspergillus sp II KP 0,1499
bc 

± 0,001 

7 Aspergillus fumigatus KP - 

8 Aspergillus fumigatus KK - 

9 Penicillium PNE17 - 

10 Penicillium PNE11 0,0958
a 
± 0,001 

11 Penicillium PNE - 

12 Penicillium PNE7 - 

13 Acremonium PNE10 - 

14 LL-B07 0,136
b 
± 0,010 

15 PNE4 0,1689
c 
± 0,01 

 

 

 
Gambar 2.  Korelasi antara biomassa isolat lokal Riau dengan konsentrasi asam giberelat pada 

medium  

 

4. KESIMPULAN  

Produksi asam giberelat tertinggi dihasilkan oleh Penicillium PNE4 yaitu 4.4 g/L, 

sedangkan produksi asam giberelat terendah dihasilkan oleh Penicillium PN6 yaitu 0.694 g/L. 

Produksi asam giberelat oleh masing-masing isolat, tidak berkorelasi dengan pH akhir medium 

kultur fermentasi maupun biomassa isolat.  
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