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AB~J"RAK 

l'umoccng (f'unptndla pmaiJm• Mol~ ainu P 11/pma KDS ) 
mcrupa~an salah salu tanamun nbat ash lmloncsta cndcmtk dataran tmggt 
dan pada saat 1111 dtbudtdayakan sccara tcrbatas dt Oatnrnn J"mggt Dteng. 
Salah satu upaya 'ang dapat dncmpuh untuk memperluas areal 
pcngcmbangan tanaman 1111 adalah mclalut pcrakttan vanetas tol~ran 

datar;m rcndah atau mcncngah yang antara Jam dapat dtpcrolch mclallll 
pcndc~;~tan sclckst kctahan;m tcrhadap suhu tmggt yang dapat dtla~ukan 
sccara m t'tlro l'engaruh cekaman suhu tmggt terhadap pcrtumbuhan dan 
pcrkembangan purwoccng secara m t'tlro seJauh mt bclum dtketahut 
Pcnehttan bcrtuJuan untuk mcngetahUI pengnruh suhu mkubast terhadap 
pertumbuhan dan pcrkembangan embno somali~ purwoccng sccara 111 

•·um Penehuan dtlaksanakan dt Jaboratonum kultur Janngan Balat 
P~ndtttan Tanaman Obat dan Aromauk (Bahttro) Bogor mulat Oktobcr 
2007 - Maret 2008 Embno somauk purwoccng dundu~s1 dan eksplan 
daun asept tk bnbno somauk lase globuler yang terbcntu~ dtpergunakan 
scbaga1 eksplan ~emudtan dunkubas1 pada t1ga tarar suhu ruang ya1tu I 7.3 
.1: ~5"C {kontrol). 23.3 :1: 2. I 'C. dan 32.8 :!: I ,7°C selama 3 bulan dengan 
sub kultur set1ap bulan sampat tcrbentuk planletltunas Pengamatan 
dtlnkukan terhadap peubah pertumbuhan dan perkembangan eksplan 
cmbno soma11k yang mehput1 penambahan bobot segar eksplan. 
perscntase eksplan yang membcntuk tunas, JUmlah tunas yang tcrbcntuk 
~r cksplan serta perscntase cksplan htdup I Jasti pcncltttan menunjukkan 
bahwa suhu mkubas1 bcrpcngaruh n}nta terhadap scmua peubah yang 
dwmatt Rata-rata pcnambahan bobot scgar. persentase eksplan 
mcmbcntuk tunas . .tumlah tunas per eksplan dan perscntasc c~splan h1dup 
scmakm mcnunm dcngan wmakm mcnmgkatma sulu1 1 n~ubas1 Suhu 32.8 
>. I .7"(.' mcmbcnkan pcngMuh pcngh;unbatan )ang n)ata tcrhadap 
pertumbuhan dan perkcmbangan cmbno somatlk pumoccng dtbandmgkan 
suhu kontrol dan 23.3 :1: 2. I "C SeJnk ~node mkubas1 I bulan Sedangkan 
suhu 23.3 :!: 2. I 'C baru membenkan pengaruh penghambatan yang nyata 
sctclah penodc mkubas1 J bulan 

1-:ulu knnri : l'tmptnelltt pma1fmt, cmbno somotlk suhu. pcrtumbuhan 

ABSTRACT 

J:.jfect of tempemture incubation 011 growth and de­
velopment of Purwoceng (Pimpinella pruatjan Molk.) 
somatic embryos 

Purwoceng (Ptmpmello pmoyon Molk . P alptno KDS.) IS one of 
lndonestan mcdtcmal plants It IS h1gh altitude endemtc spec1es whtch IS 
currently culttvated on a ltmued areas 111 the Dtcng I'Jntcau One ell'ort to 
c~pand purwoceng cultivation areas ts through the assembly or 
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purwoccng vancues tolerant to low or medmm alutude. among others, can 
be obtamcd through the approach of selection for h1gh temperature 
tolerance that can be done by '" vtlro selectiOn How htgh temperature 
stress mllucncmg th~ growth and development or purwoccng somatic 
embryos IS not known yet fhc research aimed at detcrmmmg the 
mlluence or mcubatlon temperature on the growth and development of 
purwoccng somattc embryos 1 he research was conducted at tissue culture 
Jaboratol') or Jndones1an Mcd1ctnal and Aromatic Crops Research Institute 
(IMACRI) rrom October 2007 - March 2008 Purwoccng somatic 
embryos mduced from aseptic leaves mcubated at three levels of room 
temperature 1 e I 7 3 :1: 0 5 o C (control), 233 :1: 2 I °C, and 32 8 :1: I 7 o C 
for 3 months w1th a subculture every month Vanables observed were 
explants fresh we1ght mcrcmcnt. pcrccntage of explants fonnmg shoot, 
number or shoot per ex plants. and percentage of surv1ve ex plants The 
result showed that the average or explants fresh wetght mcrement. 
percentage of ex plants formmg shoo!, number of shoot per explants. and 
percentage of surv1ve ex plants decreased w1th the mcrease of temperature 
Jhc growth and development of purwoceng somattc embryos were 
Slgmlicantly tnh1b1ted at the temperature of 32 8 :1: I 7°C smce one month 
after mcubatlon. wh1le the tnh1b1t1on of temperature of 23 3 :!: 2 I 'C was 
not s1gmficant except after 3 month of mcuballon 

Key '~ords Ptmpmeflq pntaljan. somatic embryos. temperature. growth 

PEND/\IIULU/\N 

Purwoccng (Punpine/la pruatjan Molk. atau P. 
alpina KDS.) merupakan lanaman obat asli Indonesia 
endcmik dataran tinggi. llabilat alami purwoceng berada 
pada kelinggian 1.800 - 3.500 m dpl. (HEYNE, 1987). 
Dacrah pcngcmbangan buJidaya purwoccng saat ini hanya 
di Dataran Tinggi Dicng dcngan luasan tcrbatas, pada 
kctinggian 1.850- 2.050 m dpl. , dan suhu antara 15 - 21 °C 
(RAHARDJO e/ a/, 2006). 

l'urwoccng dikenal mcmiliki khasial afrodisiak 
(meningkalkan kemampuan scksual) pada pria dan telah 
lama digunakan di dalam ramuan obat tradisional. Seduhan 
purwoceng juga digunakan sebagai tonik untuk mcningkat­
kan stamina tubuh (HEYNE, 1987). Dengan khasiat yang 
dimilikinya, purwoccng bcrpotcnsi unluk dikcmbangkan 
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sebagai tanaman obat pcngganti ginseng yang pemakaian­
nya di Indonesia cukup tinggi. lmpor ginseng Indonesia 
pada tahun 2005 mencapai 22.5 15 kg dengan nilai 
1.801.599 US$ (BPS, 2006). 

Salah satu upaya yang dapat ditempuh untuk 
memperluas areal pengembangan purwoceng adalah 
mel a I ui perakitan varietas toleran dataran rendah a tau 
menengah. Vanetas ini antara lain dapat diperoleh melalui 
pendekatan seleksi ketahanan terhadap suhu tinggi yang 
dapat dilakukan secara in vitro. Seleksi ketahanan terhadap 
suhu tinggi secara in vitro antara lain telah dilakukan pada 
timaman kentang dan bawang putih dan telah berhasil 
diperoleh variean toleran suhu tinggi (DAS et a/., 2000; 
GOSAL et a/., 200 I; ZHEN, 200 I). Met ode seleksi in vitro 
untuk ketahanan terhadap suhu tinggi pada tanaman 
purwoceng seJauh 101 belum dikembangkan. 

Beberapa hasil pcnelitlan menunjukkan suhu 
mempengaruht pertumbuhan dan perkembangan tanaman 
baik secara in vitro maupun in vivo. Menurut KOTAK eta/. 
(2007), respon tanaman terhadap cekaman suhu tinggi 
merupakan fenomena yang sangat kompleks. Pertumbuhan 
dan perkembangan tanaman dipengaruhi oleh suhu lebih 
dari faktor lingkungan lainnya pada saat air bukan 
merupakan faktor pembatas (THUZAR et a/., 20 I 0). Hasil 
penel itian AMUTHA et a/. (2007) menunjukkan perlakuan 
cekaman suhu tinggi pada 22 genotipe tanaman bunga 
matahari menghasilkan perubahan yang signifikan pada 
karakter fis10logts tanaman secara in vivo. Sementara hasil 
penelitian VAZ et a!. (2004) menunjukkan cekaman suhu 
tinggi (32°C) menekan pertumbuhan bunga matahari secara 
in vitro. Dcmikian juga hasil penelitian Ll dan WOLYN 

( 1996) menunjukkan suhu inkubasi berpengaruh secara 
nyata terhadap embriogenesis somatik tanaman asparagus 
yaitu terhadap jumlah embrio somatik yang dihasilkan dan 
keberhasilan konversi embrio somatik menjadi planlet. 
Bagaimana pengaruh cekaman suhu tinggi terhadap 
pertumbuhan dan perkembangan eksplan embrio somatik 
purwoceng secara in vitro sejauh ini belum diketahui. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
suhu inkubasi terhadap pertumbuhan, perkembangan, dan 
kemampuan hidup embrio somatik purwoceng. lnformasi 
ini penting diketahui berkaitan dengan rencana pengem­
bangan metode seleksi in vitro purwoceng untuk ketahanan 
terhadap suhu tinggi dalam rangka perakitan varietas 
purwoceng toleran dataran menengah atau rendah. 

BAHAN DAN METODE 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Oktober 2007 -
Maret 2008 di laboratorium Kultur Jaringan Kelompok 
Peneliti Ekofisiolagi Balai Penelitian Tanaman Obat dan 
Aromatik (Balittro), Bogor. Bahan tanaman yang diguna­
kan adalah kultur purwoceng aseptik yang telah ada 
sebelumnya (Gam bar I). 
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Gambar I. Kuhur aseptik purwoceng yang digunakan sebagai sumber 
eksplan 

Figure / . Aseptic culture of purwoceng used as explams 

lnduksi Embriogenesis Somatik 

Em brio somatik diinduksi dari eksplan" daun purwo­
ceng aseptik menggunakan metode yang dikembangkan 
oleh ROOSTIKA et a/., (2005). Inisiasi kalus dtlakukan pada 
media Murashige dan Skoog (MS) dengan penambahan zat 
pengatur tumbuh 2,4-D 2 mg/1 dan pikloram 0,5 mg/1, gula 
30 g/1 dan pemadat phytagel 2 g/1 dengan pH media 5,8. 
Setiap botol kultur diisi 25 ml media dengan 4 - 5 potong 
eksplan per botol. Kultur di inkubasi pad a suhu 16-I8°C 
dalam kondisi gelap sampai terbentuk kalus. Kalus yang 
terbentuk kemudian disubkultur pada media induksi 
embriogencsis somatik yaitu media Driver, Kuniyuki dan 
Walnut (OK W) dengan penambahan zat pengatur tumbuh 
IBA 5 mg/1, gula 30 g/1 dan pemadat phytagel 2 g/1 dengan 
pH media 5,8. Setiap botol diisi 4 potong kalus berukuran 
panjang dan Iebar sekitar I em x I em. Kultur kcmudian 
diinkubasi pada suhu 16- 18•c dcngan pencahayaan 2 buah 
lampu TL masing-masing 40 watt selama 16 jam sampai 
terbentuk embrio somatik fase globuler. Embrio somatik 
fase globular yang terbentuk dipergunakan sebagai bahan 
penelittan. 

Perlakuan Suhu lnkubasi • 

Embrio somatik fase globuler dipotong-potong ber­
ukuran sekitar 0,5 em x 0,5 em x 0,5 em kemudian ditanam 
pada media pematangan embrio somatik yaitu media DKW 
dengan penambahan zat pengatur tumbuh IBA 5 mg/1, gula 
30 g/1 dan pemadat phytagel 2 g/1 dengan pH. media 5,8 
sebanyak 3 eksplan per botol. Setelah itu kultur diinkubasi 
pada tiga taraf suhu ruang, yaitu rata-rata suhu siang 17,3 ± 
0,5•C (kontrol), 23 ,3 ± 2, I •c, dan 32,8 ± I, 7•c selama 3 
bulan dengan subkultur setiap bulan. Masing-masing 
perlakuan suhu inkubasi dilakukan di dalam ruang terpisah. 
Rancangan lingkungan yang digunakan adalah acak 
lengkap dengan 3 ulangan, masing-masing ulangan terdiri 
dari 12 botol. Pencahayaan dilakukan dengan menggunakan 
dua buah lampu TL masing-masing 40 watt selama 16 jam. 
Perlakuan suhu kontrol dan suhu 23,3 ± 2, J•c dikontrol 
menggunakan AC sedangkan perlakuan suhu 32,8 ± I, 7°C 
dicapai dengan penggunaan lampu pijar yang dttutup cat 
hitam sebagai sumber panas. 
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Peubah yang diamati adalah pertumbuhan dan 
perkembangan eksplan yang meliputi penambahan bobot 
segar eksplan, persentase eksplan membentuk tunas, jumlah 
tunas yang terbentuk per eksplan, serta persentase eksplan 
hidup. Pengamatan dilakukan setiap bulan selama 3 bulan. 

Data yang diperoleh diuji kehomogenan ragamnya 
di antara ketiga ruang inkubasi menggunakan Uji Bartlett. 
Apabila ragam di antara ruang inkubasi homogen dilan­
jutkan dengan analisis ragam gabungan dan uji Jarak 
Berganda Duncan pada taraf a 0,05. Anal isis data dilakukan 
menggunakan program SAS 9, I. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

lnduksi Embriogenesis Somatik 

Kalus berhasil diinduksi dari eksplan daun aseptik 
pada media MS dengan penambahan zat pengatur tumbuh 
2,4-D 2 mg/1 + pikloram 0,5 mg/1 (Gambar 2a). Kalus mulai 

Tabel I Rekapitulasi uji kehomogenan ragam di antara ruang inkubasi 
Table I. Bart/ell's test among rooms o[incubation 

Peubah Variables 

Penambahan bobot segar eksplan 
Fresh weight increment 
Persentase eksplan membentuk tunas 
Percentage of explonts farmmg shoot 
Jumlah tunas per eksplan 
Number of shoots per explant 
Persentase eksplan hidup 
Percentage of survival explants 

I bulan 
I month 
0,466• 

0,945• 

0,202• 

0,086• 

terbentuk pada umur I minggu, dan pada umur 4 minggu 
hampir seluruh permukaan eksplan telah ditutupi oleh kalus 
dengan warna krem keputihan atau krem muda (Gambar 
2b). Setelah 6 minggu kalus dipindahkan ke dalam media 
induksi embriogene~s somatik yaitu media DK W dengan 
penambahan zat pengatur tumbuh IBA 5 mg/1. Kalus 
embriogenik (embriosomatik fase globuler) mulai terbentuk 
6 minggu setelah sub kultur pada media DKW. Embrio 
somatik fase globuler yang terbentuk kemudian digunakan 
sebagai bahan penelitian (eksplan) (Gambar 2c). 

Pengaruh Suhu Inkubasi terhadap Pertumbuhan dan 
Perkembangan Em brio Somatik Purwoceng 

Hasil uji Bartlett pada taraf a> 0,05 menunjukkan 
adanya kehomogenan ragam di antara ketiga perlakuan 
suhu pada sebagian besar indikator pengamatan, kecuali 
terhadap indikator jumlah tunas per eksplan umur 3 bulan 
(Tabel 1). 

Uji Barlett Bar/ell's test (P. val) 
2 bulan 

2 months 
0,00 (0,208)• 

0,937• 

0,001 (0,2 I 7)* 

0,612• 

3 bulan 
3 months 
0,404• 

1,000• 

0,008 (0,026)** 

0,336• 

Keterangan : Angka dalam kurung menunjukkan P. val setelah data ditransformasi 
• Ragam homogen • • Ragam tidak homogen 

Note Numbers m parentheses indicate P. val after transformation 
• Homogeneous • • f/eterogen 

• 
' 

Gambar 2. 1nduksl kalus embnogenik purwoceng dari eksplan daun. Inisiasi kalus dari eksplan daun aseptik (a), kalus yang diinduksi pada media MS + 
2,4-D 2 mg/1 + pikloram 0,5 mg/1 berwama krem (b), dan embriosomatik fase globular berwama hijau yang diinduksi pada media DKW + IBA 
5 mg/1 (c) 

Figure 2. Embriogenic calli induction from leaf explonls. Calli initio/ion from leaf explants (a), creamy calli induced on MS medium + 2.4-0 2 mgll + 
pic/oram 0.5 mg/1 (b). and green globular phase of somatic embryos induced on DKWmedium + IBA 5 mg/1 (c). 
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Oleh karena itu selanjutnya dilakukan analisis ragam 
gabungan untuk melihat pengaruh cekaman suhu, kemudian 
dilanjutkan dengan uji Jarak Berganda Duncan untuk 
melihat perbedaan nilai tengah indikator pengamatan di 
antara ketiga taraf suhu ruang inkubasi. 

Hasil analsis ragam gabungan menunjukkan suhu 
inkubasi memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap 
semua indikator pengamatan (Tabel 2). Pertumbuhan dan 
perkembangan ekslan semakin menurun dengan meningkat­
nya suhu ruang inkubasi dan bertambah lamanya periode 
inkubasi (Gambar 3, 4, 5, dan 8). 

Bobot Segar Eksplan 

Menurut ROUX (2004), bobot segar eksplan 
digunakan untuk mengukur pertumbuhan tanaman baik 
secara in vitro maupun in vivo. Hasil penelitian 
menunjukkan suhu 32,8 ± I ,7°C memberikan pengaruh 
penghambatan yang nyata sejak bulan pertama inkubasi 
terhadap pertumbuhan eksplan embrio somatik purwoceng 
dibandingkan suhu kontrol dan suhu 23,3 ± 21 I •c, yang 
ditunjukkan oleh rata-rata penambahan bobot segar eksplan 
yang paling rendah (Gambar 3). Sedangkan penghambatan 
suhu 23,3 ± 2, I •c terhadap pertumbuhan tidak nyata 
sampai periodc inkubasi 2 bulan, penghambatannya baru 
tampak nyata sctclah periode inkubasi 3 bulan (Gambar 3). 
Menurut SUNG et a/. (2003) besarnya cekaman yang ditim­
bulkan oleh suhu berbeda-beda tergantung dari intensitas 
dcrajat suhu, laju perubahan suhu dan lamanya periode 
cekaman. Semakin tinggi intensitas derajat suhu dan 
semakin lama periode cekaman akan semakin besar tingkat 
cekaman yang diterima oleh tanaman. Hasil penelitian 
CHALUPA ( 1987) menunjukkan suhu memberikan pengaruh 
terhadap pertumbuhan kalus tanaman Pinus banksiana 
Suhu optimum untuk pertumbuhan kalus diperoleh pada 
suhu 25°C. Suhu di bawah dan di atas suhu optimum 
menghambat pertumbuhan kalus yang ditandai oleh rata­
rata bobot segar dan bobot kering kalus yang lebih rendah 
dibandingkan pada suhu 25°C. Pada penelitian ini pcrtum­
buhan eksplan embrio somatik purwoceng yang optimum 
dicapai pad a suhu kontrol ( 17,3 ± O,SOC), sedangkan suhu 
23,3 ± 2, 1°C dan 32,8 ± I ,7°C memberikan penghambatan 
terhadap pertumbuhan yang ditunjukkan oleh rata-rata 
pcnambahan bobot segar yang lebih rendah baik pada 
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Gambar 3 Pengaruh suhu mkubast terhadap rata-rata penambahan bobot 
segar eksplan embno somattk purwoceng setelah penode 
mkubast I. 2, dan 3 bulan 

Frgure J The effect of mcubatron tem/Jerawre on the average 
percentage of the explants forming shoot ajier I, Z. and J 
months ofmcuballon 

. 
periode inkubasi I, 2, maupun 2 bulan, dengan tingkat 
penghambatan yang berbeda. Suhu 32,8 ± 1,7°C dengan 
lama periode inkubasi I, 2, dan 3 bulan memberikan 
pcnghambatan yang nyata lebih besar dibandingkan suhu 
23,3 ± 2,1 •c pada peri ode inkubasi yang sama. 

Persentase Eksplan Membentuk Tunas 

Mcnurut ROUX (2004) pcrsentase eksplan mem­
bentuk tunas digunakan untuk mengukur kemampuan 
regenerasi eksplan. Hasil penelitian menunjukkan kemam­
puan regenerasi eksplan terhambat dengan semakin 
meningkatnya suhu dan lama periode inkubasi. Suhu 23,3 ± 
2, I°C tidak memberikan pengaruh penghambatan yang 
nyata terhadap kemampuan regenerasi eksplan kecuali 
setelah periode inkubas i 3 bulan (Gambar 4), sedangkan 
suhu 32,8 ± I ,7•c nyata menghambat sejak peri ode 
inkubasi I bulan. Rata-rata persentase eksplan membentuk 
tunas pada suhu 32,8 ± 1,7•c pal ing rendah baik pada 
periode inkubasi I, 2, maupun.3 bulan (Gambar 4). Hasil 
serupa diperoleh ARNOLD dan E RIKSON da/am CfiALUPA 

( 1987) yang menunjukkan bahwa induksi tunas adventif 
pada embrio tanaman Picea abies dipengaruhi oleh suhu, 
dimana pcmbentukan tunas optimum terjadi pada suhu 
2s•c. Pada suhu 1s•c pembentukan tunas terhambat dan 
pada suhu 30°C em brio mati. 

Tabel 2 Rekapttulast UJI F pengarub suhu mkubast terhadap pertumbuhan dan perkembangan embn o somattk purwoceng 
Table} F-test on the effect of incuballon temperature on the growth and developme/11 of p un•oceng somattc embryos 

P > F 
Peubah Varrables I bulan 2 bulan 3 bulan 

I month 1 months J months 
Penambahan bobot segar eksplan 0,0081 < 0.0001 < 0,0001 
Fresh wetglumcreme/11 
Persentase eksplan membentuk tunas 0,0126 < 0,0001 < 0,0001 
Percemage of explants formmg shoot 
Jumlah tunas per eksplan 0,0231 < 0,0001 
Number of shoots per explant 
Persentase eksplan htdup < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
Percentage of survtva/ e.rplams 
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Jumlah Tunas per Eksplan 

Penghambatan suhu 32,8 ± I, 7°C terhadap 
perkembangan eksplan embrio somatik purwoceng juga 
tampak pacta inidikator rata-rata jumlah tunas per eksplan. 
Suhu 32,8 ± I ,7°C menunjukkan rata-rata jumlah tunas per 
eksplan paling rendah dan berbeda nyata dengan suhu 
kontrol dan 23,3 ± 2, I°C baik pada periode inkubasi I 
maupun 2 bulan. Sedangkan pacta umu"t 3 bulan tidak 
~ilakukan analisis lanjutan karena. ragam di antara suhu 
inkubasi tidak homogen (Gambar 5). Hasil ini semakin 
memperjelas bagaimana cekaman suhu tinggi (32,8 ± 
1,7°C) memberikan pengaruh dan menghambat 
perkembangan embrio somatik purwoceng secara in vitro. 

Gambar 6 memperlihatkan perkembangan embrio 
somatik purwoceng setelah peri ode inkubasi I, 2, dan 3 
bulan pad a suhu kontrol, 23,3 ± 2, I oc dan 32,8 ± I, 7°C. 
Tunas yang terbentuk pada suhu kontrol dan suhu 23,3 ± 
2, I°C menunjukkan penampilan yang vigor dan berwarna 
hijau, sementara tunas yang terbentuk pada suhu 32,8 ± I ,7°C 
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Gambar 4. Pengaruh suhu inkubasi terhadap rata-rata persentase eksplan 
membentuk tunas setelah penode mkubasi I, 2 dan 3 bulan 

Figure 4. The effect of incubation tempt!rature on the average of shoot 
number per explants after I. }, and J months of incubation 

menunjukkan pertumbuhan dan perkembangan yang 
terhambat dengan penampilan tunas yang tidak vigor dan 
berwarna hijau pucat. Menurut LOKHANDE et a/. (2003) 
cekaman suhu tinggi pada tanaman Arabidopsis meng­
akibatkan cekaman oksidatif yang tinggi akibatnya 

., ... .. 
. · . 

• I • • ~ 

Gambar 6 Perkembangan eksplan embrio somatik purwoceng setelah periode inkubasi I, 2, dan 3 bulan pada suhu kontrol (alas), 23,3 :t 2,1"C (tengah), dan 
32,8 :t 1,7"C (bawah) 

Figure 6. The development of purwoceng somatic embryos after I , }, and J months of incubation at control temperature (above), }J. J :t 2. I"C (middle) and 
32.8± l .r'C (below) 
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kandungan klorofil menurun. Demikian juga hasil pene­
litian VAZ et a/ (2004) menunjukkan cekaman suhu tinggi 
menckan pertumbuhan in vitro bunga matahari dan 
mengakibatkan berkurangnya kandungan pigmen tcrutama 
klorofil. Hasil penelitian EFEOGLU dan TERZIOGHU (2009) 
menunjukkan adanya penghambatan akumulasi klorofil 
pada daun bendera tanaman gandum yang mendapat 
cekaman suhu tinggi. 

Cekaman suhu tinggi juga menghambat pemben­
tukan akar pada embrio somatik purwoceng. Sebagian tunas 
pada periode inkubasi 3 bulan yang terberttuk pada suhu 
kontrol dan suhu 23,3 ± 2, I •c telah membentuk akar 
(Gambar 7), sedangkan tunas yang terbentuk pada suhu 
32,8 ± 1.7"C tidak berakar. Menurut CHALUPA ( 1987) 
induksi akar secara in vitro sangat dipengaruhi oleh suhu, 
dimana persentase pembentukan akar yang tinggi hanya 
akan diperoleh pada kondisi suhu yang sesuai. Sedangkan 
pada kondisi suhu yang tidak sesuai pembentukan akar 
akan terhambat. 

Persentase Eksplan Hidup .. 

Suhu 32,8 ± 1,7°C juga membcrikan pcnekanan 
yang n)'ata terhadap kemampuan hidup eksplan yang 
ditun.tukan oleh rata-rata persentase eksplan hidup yang 

14 

12 

10 

a 
e .. 
~W::!!!!!ii~....!..... 

I a11.~.6 c •23.~.1 •c c32.S.1 .7 c I 

Gamb:lr 5 Pengaruh suhu onkub:ls1 terhadap rata-rata JUmlah tunas per 
eksplan setelah penode mkubas1 I, 2 dan 3 bulan 

Ftgure 5 The effect of mcuballon temperature on the average of 
number of shoots per explant after / , 2, and 3 months of 
mcubauon 

Gam bar 7 Tunas yang telah membentuk akar setelah penode inkubasi 3 
bulan pada suhu kontrol (k1r1) dan 23,3:1: 2. 1•c (kanan) 

Figure 7 Rooted shoots (planttets) after 3 momhs of mcubauon at 
control temperature (left) and 23.3 ± 2 t"C (nght) 

hanya mencapai 88,9; 18,8; dan 12,5% berturut-turut pada 
periode inkubasi I, 2, dan 3 bulan serta bcrbeda nyata 
dcngan suhu kontrol dan suhu 23,3 ± 2, I°C. Pada suhu 
kontrol dan 23,3 ± 2, 1•c rata-rata pcrsentase hidup pada 
seluruh perlakuan hampir mencapai 100% baik pada 
peri ode inkubasi I, f., maupun 3 bulan (Gam bar 8). Rata­
rata persentase eksplan hidup pada suhu 32,8 ± I ,7°C juga 
semakin mcnurun dengan bertambah lamanya periode 
inkubasi (Gambar 8). Hal ini menunjukkan suhu 32,8 ± 
I, 7"C Ielah memberikan tekanan yang nyata terhadap 
kemampuan hidup eksplan sejak periode inkubasi I bulan, 
dan penghambatannya semakin meningkat dengan bertam­
bah lamanya periode inkubasi . 
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Gambar 8 Pengaruh suhu mkubas1 terhadap rata-rata persentase eksplan 
h1dup setelah penode onkubas1 I, 2 dan 3 bulan 

Figure 8 The effect of mcubauon tempera/lire on the average of 
percentage of survive explams after / , 2, and 3 momhs of 
mcubauon 

Hasil penelitian ini menunjukkan suhu 32,8 ± I ,7"C 
dcngan lama periode inkubasi selama 2 dan 3 bulan Ielah 
melampaui heat ktl!rng temptrature bagi embrio somatik 
purwoceng dengan perscntase kematian eksplan mencapai 
lebih dari 80% (Gam bar 8). Menurut LEVITT ( 1980) heal 
killing temperature adalah suhu yang mengakibatkan 
kematian tanaman sebesar 50%. 

Pada pcnelitian ini suhu 23,3 ± 2,1•c dengan lama 
periode inkubasi selama I dan 2 bulan tidak memberikan 
penghambatan yang nyata terhadap pertumbuhan dan 
perkembangan embrio somatik purwoceng. Penghambatan­
nya baru tampak nyata sctelah periode inkubasi selama 3 
bulan. llasil penelitian ini juga menunjukkan pcrlakuan 
suhu 23,3 ± 2,1 •c dengan pcriode inkubasi sclama f, 2, dan 
3 bulan tidak membcrikan penghambatan yang nyata 
terhadap kcmampuan hidup eksplan yang ditunjukkan oleh 
rata-rata persentase hidup yang mendekati 100% dan tidak 
berbeda nyata dengan kontrol (Gambar 8). Pada suhu yang 
optimum, 3 bulan adalah waktu yang cukup untuk embrio 
somatik purwoceng tumbuh dan berkembang membentuk 
plan let. 

61 



JURNAL LITIRI VOL. 16 NO. 2, JUN12010 : 56-63 

Suhu mempcngaruhi komponen dan metabolisme sel 
dalam spektrum yang luas. Besarnya cekaman yang 
d1t1mbulkan oleh suhu berbeda-beda tcrgantung dan laju 
perubahan suhu, mtens1tas dan lamanya penodc cekaman 
(SUNG eta/., 2003, WAHID et a/., 2007). Suhu yang tinggi 
mcmpengaruhi fluiditas membran sci sehmgga fungsi 
membran dan seluruh aktifitas metabolismc yang tcrgan­
tung kepada fungs1 mcmbran menjadi terganggu (MAESTRI 
et a/. , 2002). Suhu yang tmggi juga dapat menycbabkan 
cnz1m-enzim tcrdcnaturas1 dan kehilangan fungsmya (TAIZ 
dan ZEIGER, 2002). Hasd pcnelitian DEKOV et a/. (2001) 
menunjukkan pada tanaman bunga matahari perlakuan suhu 
tinggi mengakibatkan laju fotosintesis menurun secara 
nyata, jumlah grana dan tilakoid bcrkurang, dan mcmbran 
kloroplas terganggu. Hal ini diduga yang mengakibatkan 
tcrjadinya pcnghambatan terhadap pertumbuhan dan 
perkembangan eksplan embriosomatik purwoccng pada 
suhu inkubasi 23,3 ± 2, 1•c dengan periodc inkubasi sclama 
3 bu lan dan pada suhu mkubasi 32,8 ± 1,7°C dengan 
penode inkubasi I, 2 dan 3 bulan. 

Menurut LEVITI ( 1980), jika cekaman suhu tinggi 
d1pertahankan dalam waktu yang cukup lama, pcngham­
batan terhadap pertumbuhan akan digantikan olch 
kcrusakan dan kematian sci. Pada penelitian ini persentase 
kcmatian eksplan paling tmggi tcrjadi pada pcrlakuan suhu 
32,8 ± I, 7"C dengan lama peri ode inkubasi selama 3 dan 2 
bulan. Tingginya perscntase kematian eksplan 101 diduga 
d1scbabkan tingginya tmgkat kcrusakan yang terjadi pada 
sci. Menurut LEVITI ( 1980) kebocoran 1on merupakan ciri 
pcrtama terjadinya kerusakan sci ak1bat suhu tinggi. 
Kebocoran ion ini tcrjadi akibat adanya kcrusakan pada 
membran sci. Hasil penelitian ISMAIL dan IIALL ( 1999) 
pada tanaman Vigna unguiculata menunjukkan persentase 
kcbocoran ion pada daun yang mendapat perlakuan suhu 
tmggi semakin menmgkat dengan meningkatnya suhu dan 
bertambah lamanya penode perlakuan cekaman. Hasil ini 
SCJalan dengan hasil yang diperoleh WU eta/. (1984) pada 
kultur sel tanaman pir yang menunjukkan tmgkat kerusakan 
sci akibat suhu tmgg1 semakin mcningkat dengan 
meningkatnya suhu dan bertambah lamanya periode 
cekaman. ALSADON et a/. (2006) menggunakan kebocoran 
ion sebagai indikator scleksi toleransi bcbcrapa genotipe 
tomat terhadap cekaman suhu tinggi secara in vitro. 

Suhu optimum untuk kultur Janngan tanaman 
berbcda-beda untuk sctiap spesies. Suhu untuk kultur 
Janngan spesies tanaman yang biasa tumbuh d1 daerah 
panas berkisar antara 25 - 27"C, sedangkan untuk spesies 
tanaman dari dacrah dmgin lebih rcndah (CHA LUPA, 1987). 
Suhu yang selama ini digunakan untuk kultur jaringan 
purwoceng berkisar antara 16 - I8°C. Pada penelitian ini 
suhu kontrol berada pada kisaran suhu tersebut, sedangkan 
suhu 23,3 ± 2, I •c dan 32,8 ± I ,7"C bcrada d1 atas kisaran 
suhu tersebut, sehingga memberikan pengaruh cekaman 
terhadap pertumbuhan dan perkembangan cksplan dengan 
tingkat cekaman yang bcrbeda. Suhu 32,8 ± 1,7•C 
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mcmbenkan cekaman yang leb1h tinggi terhadap pertum­
buhan dan perkembangan eksplan dibandingkan suhu 23,3 
± 2,1"C. 

Hasd penelitian im menunJukkan seleks1 in vitro 
untuk ketahanan terhadap suhu tinggi pada tanaman 
purwoceng dapat dilakukan . Seleksi dapat dilakukan pada 
kisaran suhu antara 23,3 - 32"C dengan lama periode 
cekaman selama 2 atau 3 bulan. Pada kisaran suhu tersebut 
d1harapkan diperoleh heat killing temperature dimana 
vanan yang tidak tahan dan yang tahan dapat dibedakan. 
Vanan t1dak tahan diharapkan t1dak dapat bertahan hidup 
sedangkan varian yang tahan diharapkan dapat bertahan 
hidup. Selcksi ketahanan tcrhadap sllhu tinggi pada eksplan 
embrio somat1k purwoccng t1dak dapat dilakukan pada 
kisaran suhu 23,3 ± 2, I •c dcngan period~ cekaman selama 
3 bulan, karena kisaran suhu tersebut tidak memberikan 
tekanan yang berarti terhadap kemampuan hidup eksplan 
sehingga varian yang tahan dan tidak tahan tidak dapat 
dibedakan. Namun demik1an masih diperlukan penelltian 
yang lebih lanjut untuk menentukan suhu yang optimum 
untuk melakukan seleksi in vitro purwoceng toleran dataran 
rendah atau menengah. Ada kemungkinan suhu optimum 
untuk selcksi adalah kisaran suhu yang mendekati suhu 
lingkungan target. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Pcrtumbuhan, pcrkcmbangan, dan kcmampuan 
h1dup embrio somatik purwoceng terhambat secara nyata 
pada suhu 32,8 ± 1,7"C dengan lama periode inkubasi I , 2, 
dan 3 bulan. Suhu 32,8 ± I ,7"C dengan lama pen ode 
inkubasi sclama 2 dan 3 bulan tclah melampaui heat killing 
temperature bagi embrio somatik purwoceng dcngan 
perscntase kematian mencapai lebih dari 80%. 

Embrio somatik purwoccng masih dapat hidup, 
• tumbuh, dan berkembang pad a suhu 23,3 ± 2, I •c. 

Pengaruh penghambatan suhu 23,3 ± 2, I •c tcrhadap 
pcrtumbuhan dan perkembangan baru tampak nyata sctclah 
periode inkubasi selama 3 bulan. Suhu 23,3 ± 2, 1•c dengan 
lama peri ode inkubasi 1, 2, dan 3 bulan tidak memberikan 
tekanan yang berarti tcrhadap kemampuan hidup cksplan. 

Seleksi in vitro purwoceng untuk ketahanan 
tcrhadap suhu tinggi dapat dilakukan. Namun dcmikian 
masih d1perlukan penelitian lebih lanjut untuk menentukan 
kisaran suhu optimum untuk seleksi yang diperk1rakan 
berada pada kisaran suhu antara 23,3 - 32,8"C dcngan 
periode inkubasi selama 2 atau 3 bulan. 

DAFTAR PUSTAKA 

ALSADON, A A. M A WAHBALLAH, and S. 0 KHALIL. 2006. 
In vitro evaluation of heat stress tolerance in some 



NUR AJIJAttel nl . Pengnnth suhu inkubni rerhndnp perrumbuhnn dnn perkembnngnn embrio somnrik punvoceng 

tomato cultivars. J. King Saud Univ. Agric. Sci. 
19(1): 13-24. 

AMUTHA, R .• S MUTHULAKSMI. W. BABY RANI, K. INDIRA, and 
P MAREESWARI 2007. Phys1olog1cal stud1es on 
evaluation of sunflower (Helianthus annus L.) 
genotypes for high temperature stress. Research 
Journal of Agriculture and Biological Sciences. 3(4): 
245-251 . 

BADAl'< PLSAT STATISTIK (BPS) 2006. Statlstik Perdagangan 
lndoncs1a : lmpor. Jil!d ke-1 . Jakarta : Biro Pusat 
Statistik. 

CHALUPA. 1987. Temperature. In Bonga, J.M. and D.J . 
Durzan (Eds). Cell and Tissue Culture 1n Forestry. 
Volume I, General Pnnciples and Biotechnology. 
Dordrecht: Marti nus Nijhoff Pub. p. 142- 151. 

DAS A, SS. GOSAL. J.S. SIDHU, and H S. DHALIWAL 2000. 
Induction of mutations for heat tolerance 1n potato 
by using in vitro culture and radiation. Euphytica. 
114(3):205 - 209. 

DEKOV. 1. , T. TSONEVDA and I YORDANOV 200 I. Effects of 
water stress and h1gh-temperature stress on the 
structure and activ1ty of photosynthetic apparatus of 
Zea mays and Helianthus annuus. Photosynthetica. 
38(3) : 361 -366. 

EFEOG LU. B and S. TERZIOGLU. 2009. Photosynthetic 
responses of two wheat vaneties to high 
temperature. Eur. Asia J. Bio. Sci. 3( 13) : 97-106. 

GOSAL. S.S .. A. DAS. J. GOPAL. J.L. MINOCHA, H.R. CHOPRA. and 
II .S. DIIAL IWAL 2001. In vitro induCtiOn of 
vanabll1ty through rad1at1on for late blight resistance 
and heat tolerance in potato. In : In vitro techniques 
for selection of radiation induced mutation adapted 
to adverse environmental conditions. Proceedmg of 
a final Research Co-ordination Meeting; Shanghai, 
17-21 August 1998. Vienna : FAO/ IAEA Division 
of Nuclear Techniques in Food and Agriculture. 
p.7-13. 

HEYNE. K. 1987. Tumbuhan Berguna lndones1a. Volume 
ke-3. Jakarta : Badan Penelitian dan Pengembangan 
Kchutanan. 

ISMAIL. A.M .• and A.E. HALL. 1999. Reproductive stage heat 
tolerance, leaf membrane thermostability, and plant 
morphology in cowpea. Crop Sci. 39: 1762-1768. 

KOTAK. S . J I..ARKINDALE, U LEE. P VON KOSKULL-DO, E. 

VI ERLING. and K D SCHARF. 2007. Complexity of the 
heat stress- response in plants. Current Opinion in 
Plant Biology. 10:310-316. 

LOKIIANDE. S D . K. OGAWA. A TANAKA. and T. HARA 2003. 
Effect of temperature on ascorbate peroxidase 
activity and flowering of Arabidopsis thaliana 
ecotypes under different light conditions. J. Plant 
Physiol. 160: 57-64. 

LEVITT. J. 1980. Responses of Plants to Environmental 
Stress. Volume ke-1 , Chilling, Freezing, and High 
Temperature Stress. New York: Academic Press. 

Ll. B. and D J WOL YN 1996. Temperature and genotype 
affect asparagus somat1c embryogeneSIS. In Vitro 
Cellular and Developmental Biology- Plant. 32 (3) 
136-139. 

MAESTRI E. N. KLUEVA, C PERROT A. M. GULLI, H.T. NGUYEN. 

and N MARMIROLI. 2002. Molecular genetics of heat 
tolerance and heat shock proteins in cereals. Plant 
Molec B10l. 48 : 667-681 . 

RAHARDJO M, S WAHYUNI, 0 TRISILAWATI dan 1::. 

DJA UHARIYA 2006. Cm agronomis, mutu dan 
llngkungan tumbuh tanaman obat langka purwoceng 
(Ptmpine/la pruatjan Moll<.). In: Supriadi, M. 
Januwati, R. Balfas, N. Berfnawie, M. Rahardjo 
(Eds). Prosidmg Seminar Nasional Tumbuhan Obat 
Indonesia XXVIII; Bogor, 15 - 16 September 2005. 
Bogor: Balittro-POKJANAS 'Toi-Dir. Tanaman 
Sayuran dan Biofarmaka. p.62-71. 

ROOSTIKA I. I. DARWATI dan I. MARISKA. 2005. 
Micripropagation of purwoceng (Pimpinella a/pina 
KDS) through organogenes is and somatic embryo­
genesis. Presented tn Semmar on Asean Science and 
Technology Week; Jakarta, 5-7 August 2005. 

ROUX NS. 2004. Mutation induction in musa - a review. In: 
Jain SM, and R. Swennen (Eds). Banana 
Improvement: Cellular, Molecular Biology, and 
Induced Mutations. Enfield : Sci. Pub. Inc. p.21-29. 

SUNG. D.Y., F. KAPLAN, KJ . LEE. and C.L.GUY. 2003 . Acquired 
tolerance to temperature extremes. Trends In Plant 
Sc1ence. 8(4) : 179-187 

TAIZ L. ZEIGER E. 2002. Plant Physiology. Sunderland : 
Smauer Associates, Inc. 

THUZAR, M .. A. B. PUTEII., N. A. P. ABDULLAH, M. B. MOHO. 

LASSIM and K. JUSOFF. 2010. The effects of 
temperature stress on the quality and y1eld of soya 
bean (Gly cine max L. Merrill). Journal of 
Agricultural Science. 2( I): 172-179 

VAZ. A.P.A.. R.C.F. RIBEIM and G. B. KERBAUY. 2004. 
Photoperiod and temperature effects on in vitro 
growth and flowering of P. pusi/la, an epiphytiC 
orchid. Plant Physiology and Biochemistry. 42: 411-
415 

WAHID, A, S. GELANI, M ASHRAF, and M.R. FOOLAD 2007. 
Heat tolerance in plants: an overview. Environ Exp 
Bot 61: 199-223. 

WU, M., S.J . WALLNER. and J.W. WA DDEL. I 984. Heat stress 
responses in cultured plant cell. Plant Physiol. 74: 
944-946. 

ZHEN. II.R. 2001. In vitro technique for selection of radiation 
induced mutants of garlic. In: In vitro techniques for 
selection of radiation induced mutation adapted to 
adverse environmental conditions. Proceeding of a 
final Research Co-ordination Meeting; Shanghai, 
17-21 Agustus 1998. Vienna : FAO/IAEA Di~ision 
of Nuclear Techniques in Food and Agriculture. p.75 
- 78. 

63 


