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RTNGEKASAN

RAINY SETIAWATY S. Pengaruh Jenis Zat Penghambat Tumbuh
dan Sitokinin terhadaﬁ Pengumbian in vitro Kentang (Sola-
num tuberosum L. ) (Di bawah bimbingan G. A. WATTIMENA dan
AGUS PURWITO) .

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh\
kombinasi beberapa jenis sitokinin dan zat penghambat
tumbuh yang diberikan pada konsentrasi optimum terhadap
pembentukan dan produksi umbi mikro kentang pada sistem
pengumbian cair-cair. Penelitian dilaksanakan di Labora-
torium Kultur Jaringan, Jurusan Budidaya Pertanian, Fakul-
tas Pertanian, IPB dan berlangsung sejak bulan Januari
1990 sampai Juni 1990.

Penelitian ini merupakan percobaan faktorial dengan
dua faktor yaitu jenis sitokinin dan jenis zat penghambat
tumbuh, masing-masing terdiri atas 4 jenis zat pengatur
tumbuh. Perlakuan diberikan pada media pengumbian. Per-
cobaan ini menggunakan media dasar Murashige dan Skoog
(MS) ditambah sukrosa 3% untuk media pertunasaﬁ dan 9% pa-
da media pengumbian. Pada kedua jenis media ditambahkan 4
ppm Ca Pantotenat.

‘percobaan terdiri atas 3 tahap yaitu tahap perbanyak-
an eksplan, tahap pertunasan dan tahap pengumbian. Per-
lakuan diberikan pada tahap pengumbian. Jenis Sitokinin
yvang digunakan ialah 5 ppm BA, 10 ppm Kinetin, 50 ppm Be-

nomyl dan 100 ppm Adenin Sulfat. Sedangkan jenis zat



penghambat tumbuh yang digunakan ialah 25 ppm Coumarin,
600 ppm CCC, 10 ppm Paclobutrazol dan 3 ppm Uniconazole.
Kedua golonngan zat pengatur tumbuh tersebut dikombinasi-
‘kan satu sama lain sehingga didapat 16 jenis perlakuan.

Dari hasil pengamatan didapatkan bahwa perlakuan je-
nis sitokinin tidak memberikan pengaruh yang berbeda nyata
untuk semua peubah kecuali persentase bahan kering umbi.
Persentase bahan kering umbi terbaik didapat dari perlaku-
an 5 ppm BA (20.9%), sedangkan perlakuan Adenin Sulfat
memberikan nilai terendah (17.0%).

Pengaruh jenis zat penghambat tumbuh nyata pada pe-
ubah diameter dan bobot basah umbi, di mana perlakuan Uni-
conazole memberikan hasil terbaik (4.1 mm dan 54.7 mg) dan
hasil terendah didapat dari perlakuan Coumarin (3.4 mm dan
38,13 mg). Namun demikian jumlah umbi dan persentase ba-
han kering umbi dari perlakuan Uniconazole paling rendah
vaitu 4.9 umbi dan 17.0%. Jumlah umbi terbanyak pada saat
panen didapat pada perlakuan Coumarin 25 ppm yaitu 6.8 um-
bi sedangkan persentase bahan kering tertinggi 'didapat da-
ri perlakuan 600 ppm CCC yaitu 19.9%.

Kombinasi yang paling banyak menghasilkan umbi ialah
perlakuan Benomyl 50 ppm + Coumarin 25 ppm (9 unmbi/botol),
sedangkan perlakuan terburuk ialah kombinasi Adenin Sulfat

100 ppm + Uniconazole 3 ppm (4.2 umbi/botol). Semua Kom-

hadap kualitas umbi yang dihasilkan.
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PENDAHUILUAN

Latar Belakang

Kentang merupakan salah satu sayuran yang mendapat
prioritas untuk dikembangkan karena berdampak tinggi ter-
hadap pasar dalam negeri serta berpotensi untuk diekspor,
tidak cepat membusuk dan memiliki nilai gizi yang baik
(Kusumo dan Adiyoga, 1985).

Di Indonesia, kentang dipanen dari lahan dataran
tinggi seluas 24.000 Ha/tahun tetapi hasil yang dicapai
masih rendah, yaitu lebih kecil dari 10 ton/Ha. Hasil
vang didapat melalui pengelolaan yang intensif di kebun
percobaan bisa mencapai 20 sampai 30 ton/Ha. Kusumo dan
Adiyoga (1985) menyatakan bahwa hasil yang rendah ini di-
sebabkan oleh penggunaan bibit yang kurang bermutu dan ku-
rang tepatnya cara pengendalian hama dan penyakit.

Penanaman kentang di Indonesia menggunakan bibit
berupa umbi bibit dengan kebutuhan 1 - 2 ton/Ha. Usaha
dan pembibitan umbi bibit konvensiocnal yang begmutu di In-
donesia menemui kesukaran karena tidak terdapat areal yang
bebas vektor virus kentang dan tidak adanya selang waktu
di ména vektor virus kentang tidak dapat hidup. Hal ini
menyebabkan Indonesia terpaksa mengimpor bibit berserti-
fikat vang mahal.

Alternatif pengganti yang mungkin digunakan adalah

penggunaan biji botani (true potato seed) dan stek mikro



atau umbi mikro hasil kultur Jjaringan. Penggunaan biji
botani memerlukan biaya yang lebih rendah daripada umbi bi
bit, menghasilkan benih dalam jumlah banyak, bebas penya-
kit yang ditularkan lewat umbi, mudah ditransportasikan
dan resiko kerusakan pada saat penyimpanan lebih sedikit.
Namun demikian pengembangan biji botani di Indonesia agak
sulit dilakukan karena sukarnya tanaman membentuk buah,
tidak seragamnya tanaman asal biji, waktu yang dibutuhkan
untuk menghasilkan tanaman dewasa lebih lama dan kepekaan
tanaman yang tinggi terhadap gulma pada awal pertumbuhan.

Alternatif iain dapat dikembangkan dalam usaha pe-
nyediaan bibit kentang terutama bagi negara tropis ialah
melalui metoda kultur jaringan. Melalui metoda perbanyak-
an ini dapat dihasilkan umbi dan tunas mikro kentang. Ta-
naman yang tumbuh akan seragam dan sama dengan tetuanya,
dapat diusahakan bebas dari virus dan lebih murah dari bi-
bit impor. Umbi mikro menurut Wattimena dan Purwito (1988)
sebagai bibit lebih baik dari pada tunas mikro dalam hal
tidak perlunya aklimatisasi, kemudian transportasi dan pe-
nyimpanan lebih mudah.

Namun demikian biaya produsi umbi mikro masih cukup
mahal dan harus ditekan agar dapat bersaing dengan harga
bibit-konvensional. salah satu alternatif yang dapat di-
ambil dengan memanipulasi media dan lingkungan tumbuh
(Wattimena, 1983). Manipulasi komposisi media tidak hanya
bertujuan untuk menekan biaya produksi tetapl juga untuk

meningkatkan produksi dan kualitas umbi mikro.



Pada keadaan normal di lapangan, pengumbian di-
rangsang oleh hari pendek, intensitas cahaya yang tinggi,
temperatur malam yang rendah, kadar nitrogen yang rendah.
Dalam pengumbian kentang in vitro keadaan yang dimanipula-
si ialah konsentrasi nitrogen, temperatur, fotoperiode,
sukrosa dan zat pengatur tumbuh.

Berbagai metode induksi pengumbian telah dilakukan,
antara lain dengan penggunaan sitokinin, Coumarin dan re-
tardan secara tunggal maupun kombinasi. Zat penghambat
tumbuh yang pertama kali diteliti pengaruhnya terhadap
pembentukan umbi mikro kentang ialah Cycocel atau CCC pada
konsentrasi 500 ppm (Tovar et al., 1985). Penggunaan Pac-
lobutrazol yang optimum untuk pengumbian kentang in vitro
ialah 10 ppm menurut Fatimah (1989}. Sedangkan Unicona-
zole merupakan zat penghambat tumbuh yang belum lama
digunakan untuk menginduksi pembentukan umbi mikro ken-
%ang. Konsentrasi optimum dari Uniconazole berkisar an-
tara 0.75 saﬁpai 3.00 ppm (Fatimah, 1989). Zat penghamn-
bat tumbuh lainnya yang banyak digunakan dalam menginduksi
pembentukan umbi mikro kentang ialah Coumarin yang ter-
golong sebagai inhibitor. Menurut Wattimena (1983) kon-
sentrasi optimum Coumarin ialah 25 ppm.

éitokonin merupakan zat pengatur tumbuh yang diketa- -
hui memegang peranan penting dalam pengumbian kentang
(Palmer dan Smith, 1969). Beberapa jenis sitokinin ekso-
gen yang pernah diteliti pengaruhnya terhadap inisiasi dan

perkembangan umbi kentang ialah Benzil Adenin (BA),



Kinetin, 2iP dan Adenin Sulfat. Suatu senyawa yang biasa
digunakan sebagai fungisida juga diketahui memiliki akti-
vitas vyang mirip dengan sitokinin. Senyawa ini dikenal
sebagai Benomyl. Dari percobaan yang telah dilakukan oleh
Gunawan (1987) diketahui bahwa konsentrasi optimum BA ia-

lah 5 ppm, sedangkan Kinetin optimum pada 10 ppm. Konsen-
trasi optimum Benomyl ialah 50 ppm dan Adenin Sulfat opti-

munm pada konsentrasi 100 ppm (Artati, 1989; Inawati, 1989).

Tujuan Percobaan

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
kombinasi beberapa jenis sitokinin dan zat penghambat
tumbuh yvang diberikan pada konsentrasi optimum terhadap
pembentukan dan produksi umbi mikro kentang pada media

pengumbian cair-cair.

Hipotesa

Terdapat perbedaan pengaruh antara berbagai kombinasi
perlakuan sitokinin dan zat penghambat tumbuh terhadap

pembentukan dan produksi umbi mikro kentang.



TINJAUAN PUSTAKA

Perbanvakan tanaman secara in vitro

Metode kultur jaringan merupakan usaha untuk mengiso-
lasi sel, sekelompok sel atau organ tanaman, menumbuhkan-
nya dalam keadaan aseptik untuk dapat menghasilkan tanaman
baru yang dapat ditanam dalam media non aseptik (Gunawan,
1988).

Berdasarkan jenis eksplan yang digunakan, metode kul-
tur jaringan dapat dikelompokkan dalam kultur organ, kul-
tur kalus, kultur suspensi, kultur protoplasma dan kultur
haploid (Gunawan, 1988).

Kultur organ merupakan kultur yang diinisiasi dari
bagian-bagian tanaman seperti tunas adventif, tunas aksi-
lar, daun, bunga dan sebagainya (Gunawan, 1988).

Perbanyakan tanaman melalui metode kultur Jaringan
jika dibandingkan dengan metode perbanyakan Xkonvensional
memiliki kelebihan dalam kemampuannya untuk menghasilkan
klon dalam jumlah banyak dalam waktu relatif singkat tanpa
merusak pohon induk dan dapat dihasilkan secara ber-
kesinambungan. Tahapan kerja kultur jaringan tanaman da-
pat dibagi tiga atau empat tahap tergantung jenis tanaman.
Gunawan (1988) menguraikan empat langkah metode kultur ja-
ringan vyaitu persiapan media kultur, persiapan bahan ta-
naman (eksplan) dan penanaman pada media aseptik sehingga
mendapat eksplan in vitro yang bebas kontaminan, me-

numbuhkan eksplan dalam lingkungan terkendali dan



memperbanyak propagula serta memindahkan bakal tanaman ke
lapang.

Menurut George dan Sherrington (1984) ada empat fak-
tor utama yang mempengaruhi pertumbuhan dan morfologi ta-
naman 1in vitro, vaitu genotipe, substrat, lingkungan tum-
buh serta sifat-sifat fisiologis jaringan. Sedangkan Gam-
borg dan Shyluk (1981) mengemukakan dua faktor yang perilu
diperhatikan dalam kultur jéringan tanaman, yaitu sifat-

sifat eksplan dan media tumbuh.

Perbanvakan kentandg in vitro

Perbanyakan kentang in vitro dapat dilakukan melalui
tunas mikro dan umbi mikro. Pemindahan plantlet vegetatif
hasil perbanyakan in vitre ke lingkungan luar agak sulit
karena memiliki resiko kegagalan yang cukup tinggi Jjika
tidak dilakukan dengan prosedur yang bailk. Sebaliknya um-
bi mikro yang dorman dapat dipanen dalam kondisi in vitro
dengan lebih mudah, demikian pula halnya dengan penyimpan-
an, pengangkutan dan penanamannya di lapangan. Karena itu
dikembangkan suatu metoda pengumbian in vitro untuk per-
banyakan tanaman kentang.

Metode perbanyakan kentang konvensional dilakukan me-
lalui_umbi. Proses pengumbian kentang sebenarnya tidak
terbatas bagian bawah permukaan tanah saja (stolon), te-
tapi setiap buku pada batang dapat membentuk umbi. Sifat
inilah yang dipakai sebagai dasar untuk memanipulasi pem-

bentukan umbi in vitro (Gunawan, 1987).



Berdasarkan penelitian vyang telah dilakukan dapat di-
ketahui bahwa 95% umbi mikro dapat menghasilkan plantlet
baru (Dodds, 1984).

Eksplan yang digunakan untuk pengumbian in vitro ia-
lah stek mikro berbuku dua. Untuk mendapatkan respons‘
pertumbuhan yang balk dan eksplan yvang tegar perlu ditam-
bahkan sukrosa 4% dan Ca-pantothenat minimal 2 ppm kedalam
media MS yang dijadikan media pertunasan. Zat pengatur
tumbuh yang mendorong pengumbian dan sukrosa pada konsen-
trasi yang tepat ditambahkan ke dalam media pengumbian un-
tuk mendapatkan hasil yang baik.

Menurut Hussey dan Stacey (1981), umbi mikro dapat
terbentuk secara langsung pada buku tunas eksplan atau se-
cara tidak langsung pada tunas aksilar. Pembentukan umbi
aksilar 1lebih menguntungkan dari pada umbi terminal yang
terbentuk pada ujung tunas karena dapat menghasilkan lebih
dari satu umbi pada tiap buku eksplan (Wattimena, 1986).
Diameter umbi kentang yang terbentuk secara in vitro ber-
kisar antara 0.3-1.0 cm, karena itu umbi in vitro disebut

umbi mikro.

Faktor vang mempengaruhi pembentukan umbi mikro

Pembentukan umbi in vitro dapat diinduksi dengan meng
atur komposisi media, lingkungan tumbuh dan pemberian zat

pengatur tumbuh yang sesuai.



Media tumbuh

Media yang paling umum dipakal untuk kultur Jjaringan
kentang ialah media MS ( Hussey dan Stacey, 1981 ).
Pada prinsipnya media ini terdiri dari campuran garam-ga-
ram anorganik, Kkarbon dan sumber energi serta vitamin.
Zat-zat lain seperti nitrogen 6rganik dan senyawa kompleks
tidak mutlak diﬁerlukan {Gamborg dan Shyluk, 1981).

Sistim pengumbian dapat dilakukan pada media padat
atau cair-calr. Pada sistim pengumbian padat-cair eksplan
ditumbuhkan pada media padat, setelaﬁ 4 minggu ditambahkan
media pengumbian yang cair. Jika menggunakan sistim cair-
calr, eksplan yang ditanam pada media berbentuk cair se-
telah 4 minggu ditambahkan media pengumbian yang juga ber-
bentuk cair. Wattimena, Purwito dan Widodo (1987) me-
nyvatakan bahwa produktivitas umbi mikro dipengaruhi oleh
cara pemindahan tunas in vitro dari media pertunasan ke
dalam media pengumbian. Menurut Wattimena (1983) pengguna
an media pengumbian berbentuk calr akan menghasilkan umbi
vang lebih besar dibandingkan media pengumbian berbentuk
padat. Penggunaan media pengumbian cair juga akan memper-
besar bobot basah umbi dan persentase berat kering umbi
(Wattimena,1986). Bobot kering umbi dan ukuran yang di-
hasilkan melalui media pengumbian cair lebih besar karena
sebagian umbi terbenam dalam media sehingga diduga ab-
sorpsi gula dan hara lebih banyak dibandingkan dalam media

padat vang translokasinya dilakukan lewat tunas.



Tanaman kentang in vitro tidak dapat melakukan foto-
sintesa, karena iltu sumber energi dan karbohidrat disuplai
melalui penambahan sukrosa. Menurut Wang dan Hu (1983),
konsentrasi sukrosa dalam media penggmbian mempengaruhil
kecepatan dan persentase pembentukan umbi in vitro. Hal
tersebut didukung oleh hasil percobaan yang dilakukan oleh
Meilinda (1990) di mana peningkatan konsentrasi sukrosa
akan meningkatkan kecepatan inisiasi umbi, jumlah umbi ber
diameter kurang dari 2 mm dan bobot basah umbi. Sebalik-
nya Smith (1977) menyatakan bahwa konsentrasi sukrosa ti-
dak mempengaruhi inisiasi umbi in vitro, tetapi bila ini-
siasi umbi diinduksi oleh sitokinin (Kinetin) maka dibutuh
kan konsentrasi sukrosa sebesar 6% atau lebih. Menurut
Meilinda (1990), konsentrasi sukrosa 9% memberikan hasil
vang terbailk dibandingkan konsentrasi yang lebih rendah.

Selain kadar sukrosa, inisiasi umbi kentang in vitro
juga dipengaruhi oleh kadar nitrogen dalam media. Konsn-
trasi nitrogen yang tinggi pada media pengumbian akan
menghanbat inisiasi umbi, terutama yang diinduksi oleh
Coumarin (Stallknecht dan Farnsworth, 1979). Efek peng-
hambatan inisiasi umbi yang diinduksi oleh Coumarin dapat
dikurangi dengan penambahan karbohidrat dalam konsentrasi
yang £inggi (Stallknecht dan Farnsworth, 1979). Berbeda
dengan hal di atas, induksi pengumbian oleh sitokinin ti-
dak dipengaruhi kadar nitrogen media baik yang rendah mau-

pun yang tinggi (Wang dan Hu, 1983).
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Lingkungan tumbuh kultur

Temperatur yang ideal untuk pengumbian in vitro menu-
rut Wang dan Hu (1982) ialah 20°C. Temperatur diatas 28°%c
akan menghambat pengumbian. Temperatur yang konstan lebih
efektif daripada temperatur siang dan malam yang berubah-
ubah. Hussey dan Stacey (1981) menyatakan bahwa kisaran
temperatur optimum ialah 20° sampai 25°C dan pengumbian
akan sedikit dipercepat pada suhu 20°C. Menurut Stall-
knecht dan Farnsworth (1982a), temperatur yang sesual un-
tuk pengumbian yang diinduksi oleh Coumarin berkisar anta-
ra 20° sampai 25°C. Temperatur di bawah 15°C akan meng-
hambat pengumbian dan pada 30°C pengumbian tidak terjadi.
Temperatur vang dianjurkan oleh Wattimena (1983) ialah
15°c. Menurut Hartmann dan Kester (1983) aktivitas sito-
kinin akan menurun pada temperatur yang tinggi.

Lama penyinaran yang diberikan selama pembentukan um-
bi in vitro bervariasi dimulai dari kondisi gelap total
(Stallknecht dan Farnsworth, 1982 a,b; Wattimena, 1983)
sampai pada penyinaran terus menerus (Hussey dan Stacey,
1981). Wang dan Hu (1982) mengemukakan bahwa fotoperiode
8 jam menghasilkan jumlah umbi yang lebih banyak daripada
fotoperiode selama 16 jam dengan intensitas cahaya 100
luks.

Faktor lain yang mempengaruhi pembentukan umbi in Vi
tro ialah pH media. Stallknecht dan Farnsworth ( 1982a )
mengemukakan bahwa pH yang optimum bagil pengumbian kentang

jalah 5.6. Pembentukan umbi dan pertumbuhan akar tidak
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dipengaruhi oleh pH media dalam kisaran 4.5 sampai 7.5.
Nilai pH 8.5 akan menekan pengumbian sedangkan pH 9.5 akan
sama sekali menghambat pengumbian dan menekan pertumbuhan

akar.

Zat Pengatur Tumbuh

Pengumbian in vitro kentang dapat diinduksi dengan
menambahkan zat pengatur tumbuh yang dapat mendorong peng-
umbian dan mengurangi zat pengatur tumbuh yang menghambat
pengumbian (gibberellin). Sitokinin merupakan zat peng-
atur tumbuh yahg dapat menginduksi pengumbian kentang, se-
dangkan zat penghambat tumbuh dan inhibitor diketahui te-
lah menekan pengéruh gibberelin endogen (Wattimena, 1983).

Sitokinin. Pengumbian in vitro kentang akan terjadi
jika sitokinin eksogen ditambahkan dalam medla pengumbién.
Wattimena (1983) menyatakan bahwa sitokinin dibutuhkan Ji-
ka proses pengumbian dilakukan dalam kondisi tanpa cahaya.
Sitokinin berfungsi mengatur pembelahan sel dan khususnya
membentuk sebuah wadah baru sebagai tempat akuﬁulasi asimi-
lat serta memobilkan asimilat ke lokasi umbi terbentuk
(Palmer dan Smith, 1969). Selain itu sitokinin juga be-
kerja menghambat dominansi apikal dan merangsang pembentuk
an tunas aksilar.

Kelompok sitokinin terdiri atas berapa jenis yaitu
Zeatin, 2ip, Kinetin dan BA. Di samping itu ada Jjuga se-
nyawa-senyawa yang mempunyai aktivitas sitokinin seperti

Adenin sulfat, Benomyl, Difenil urea dan air kelapa.
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Benzyl adenin (6-benzyl adenin) memiliki konsentrasi
optimum 5 ppm (Gunawan, 1987). Pada penelitian yang dila-
kukan oleh Wang dan Hu (1982) didapatkan bahwa pada peng-
gunaan konsentrasi BA antara 0.01-30 ppm, hasil terbanyak
didapatkan dari perlakuan 10 ppm BA. Selanjutnya Puspi-
taningtyas (1988) menyatakan bahwa kombinasi perlakuan
12% sukrosa dengan 2 ppm BA memberikan bobot basah dan
bobot kering umbi yang lebih baik daripada perlakuan
yang menggunakan 4 ppm BA maupun yang tidak menggunakan BA.
Gunawan (1987) Jjuga menyatakan bahwa konsentrasi opti-
mum Kinetin ialah 10 ppm. Xinetin (6-furfurylaminopurine)
diduga mempengaruhi pembentukan umbi dengan menekan akti-
vitas enzim hidrolase pati dan merangsang aktivitas enzim
sintetase pati (Smith dan Palmer, 1970). Menurut Stall-
knecht dan Farnsworth (1982a) Kinetin dapat meningkatkan
pembentukan umbi mikfo kentang vyang diinduksi Coumarin.

Benomyl (Methyl 1-(butyl cérbamyl) 2 benzemidazol car-
bamate) dikenal sebagai senyawa yang mempunyai aktivitas
seperti sitokinin dan merupakan bahan aktif dari Benlate,
suatu fungisida sistemik (Presmann dan Palevitch, 1973}.
George dan Sherrington menyatakan bahwa Benomyl mempunyai
aktivitas anti virus. Menurut Moore (19879), benzemidazole
yaitu.gugus heterosiklik vang merupakan penyusun utama Be-
nomyl mempunyai pengaruh yang mirip Kinetin dalam hal men-
cegah penuaan dan juga mampu menekan respirasi. Wattimena
(1987) menyatakan bahwa aktivitas sitokinin yang dimiliki

benzemidazole dan adenin sangat rendah. Artati (1989)
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mendapatkan bahwa kombinasi 25 ppm Coumarin dan 50 ppm
Benomyl memberikan hasil umbi vang baik.

Adenin Sulfat digunakan secara luas untuk media kul-
tur jaringan karena memiliki pengaruh yang serupa sitoki-
nin {(George dan Sherrington, 1984). Menurit Wetherell
(1982) dan Wattimena (1987), adenin sulfat mempunyai akti-
vitas sitokinin yang rendah. Menurut Inawati (1989),
adenin sulfat berpengaruh terhadap bobot basah dan bahan
kering umbi pada konsentrasi 100 ppm.

Inhibitor. Coumarin dan turunannya merupakan senyawa
yvang terdapat pada beberapa tanaman dan biji. Coumarin da-
pat merangsang atau menghambat peftumbuhan, tergantung pa-
da jenis tanaman, konsentrasinya dan ada tidaknya senyawa
yang dapat mengubah peranannya.

Induksi pengumbian yang dilakukan cleh Coumarin dapat
dihambat oleh konsentrasil nitrogen, ABA, GA, IAA dan NAA
yang tinggi (Stallknecht dan Farnsworth, 1982a). Penulis
yang sama menyatakan bahwa Coumarin merupakan komponen da-
ri sebuah kompleks B-inhibitor yang berperanan dalam ini-
siasi umbi in vitro.

Sintesa protein dan asam nukleat diperlukan dalam
proses pengumbian yang diinduksi oleh Coumarin. Hal ini
disimpulkan oleh Stallknecht dan Farnsworth, 1982b Yyang
mengamati bahwa keberadaan inhibitor sintesa protein akan
menghambat penbentukan umbi yang diinduksi oleh Coumarin.

Wattimena (1983) menyatakan bahwa kosentrasi optimum

Coumarin ialah 25 ppm dan kombinasinya dengan 1.0 ppm
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Kinetin akan menghasilkan rata-rata 4.12 umbi dengan bobot
basah 143 mg. Stallknecht (1972) berpendapat bahwa Couma-

rin mempunyai kisaran optimum antara 25 ppm sampai 50 ppm.

Zat Penghambat Tumbuh. Kelompok zat penghambat tum-

buh terdiri dari atas bebe—rapa jenis zat pengatur tumbuh
vang memiliki kemampuan penghambat pertumbuhan sel=-sel
meristem subapikal. Menurut Dicks (1979), zat penghambat
tumbuh dapat menghambat sintesa gibberellin endogen.

CCC (Chlorocholine chloride) tergolong pada trialkil-
amonium N dengan nama lain Chlormequat atau Cycocel. Mei-
linda (1990) menyatakan bahwa kombinasi media yang mengan-
dung CCC memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan me-
dia vang tidak mengunakan CCC. Konsentrasi optimum CCC
ialah 600 ppm dan jika dikombinasikan dengan 5 ppm BA dan
sukrosa 9% dapat menginduksi pengumbian in vitro Kentang
dengan baik (Wattimena, 1988).

Paclobutrazol (1-(4~-chlorophenyl)-4, 4-dimethyl-2-
(1,2,4-triazol-1~yl) pentan-3-0l} tergolong senyawa tria~
zole yang dapat memperpendek panjang ruas tanaman kentang
dan meningkatkan kandungan klorofil pada daun Kentang Ji-
ka diaplikasikan di lapangan. Peningkatan rasio umbi-ta-
juk pada tanaman yang diberi paclobutrazol diduga meru-
pakan efek pembagian asimilat pada perkembangan umbi
(Balamani dan Povaiah, 1985). Berdasarkan pgnelitian yang
dilakukan, Wattimena ( 1287b ) menyatakan bahwa kisaran
taraf konsentrasi 0.5-10 ppm paclobutrazol efektif merang-

sang pengumbian kentang in vitro. Selanjutnya Fatimah
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(1989) menyatakan bahwa hasil terbaik didapat pada konsen-
trasi 10 ppm walaupun tak berbeda nyata dengan hasil dari
perlakuan 5 ppm Paclobutrazol.

Uniconazole ((E)-1-(p-chlorophenyl)-dimethyll-2-1,2,
4-triazol~1l-yl)-l-penten-3-o0l) memiliki cara kerja mirip
dengan Ancymidol, paclobutrazol dan senyawa triazole
lainnya. Cara kerja senyawa triazole ialah dengan men-
capai meristem subapikal, lalu menghambat oksidasi kaurene
menjadi kaurenoic acid sehingga biosintesa GA terhambat.
Penghambatan biosintesa GA merupakan efek tidak langsung
senyawa ini terhadap induksi umbi in vitro kentang.
Pengaruh lainnya akibat terhambatnya biosintesa GA adalah
penekanan perﬁanjangan sel sehingga tanaman menjadi ker-
dil. Konsentrasi optimum Uniconazole berada pada Kkisaran

0.75 ppm sampai 3 ppm (Fatimah, 1989).




BAHAN DAN METODA

Tempat dan Waktu Percobaan

Percobaan dilakukan di laboratorium Kultur Jaringan
Jurusan Budidaya Pertanian IPB dengan kondisi lingkungan
yang terkendali. Pada saat perbanyakan dan pertunasan,
temperatur ruangan berkisar antara 20° sampai 25° ¢, ke~
lembaban ruangan 70%, fotoperiode 16 jam per hari dengan
intensitas cahaya 1000 luks sampail 2000 luks. Pada saat
pengumbian kultur diinkubasi dalam ruangan gelap dengan
temperatur antara 15° sampai 20°cC.

Percobaan dilaksanakan pada bulan Januari 1990 sampai

bulan Juni 1990.

Bahan dan Alat

Bahan tanaman yang digunakan pada perccobaan ini beru-
pa tunas mikro dengan 2 buku dari varietas kentang Red Pon
tiac.

Bahan media terdiri atas

1. Media perbanyakan tunas
Media perbanyakan hanya di pergunakan untuk memperba-
nyak tunas mitro terdiri atas larutan MS ditambah suk-
rosa 3% dan Caﬂﬁantothenat 4 ppm.

2. Media pengumbian
Media ini merupakan nedia yvang diberi perlakuan tambah-

an untuk menginduksi pengumbian kentang. Media terdiri
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atas larutan MS, sukrosa 9% dan kombinasi sitokinin dan
zat penghambat tumbuh sesuai perlakuan.

Sitokinin yang digunakan terdiri atas empat jenis,
yvaitu 5 ppm BA (S1), 10 ppm Kinetin (S$2), 50 ppm Benomyl
(S3) dan 100 ppm adenin sulfat (S4). Jenis Zat Penghambat
Tumbuh yang ditambahkan ialah 25 ppm Coumarin (R1l), 600
ppm CCC (R2), 10 ppm Paclobutrazel dan 3 ppm Uniconazole
(R3 dan R4). Kombinasi perlakuan yang diberikan dapat di-
lihat pada Tabel Lampiran 2. Bahan lain yang digunakan
yaitu Betadine, alkohol 90%, spiritus, aquades, karet ge-
lang dan aluminium foil.

Pada percobaan ini digunakan alat-alat sebagail ber-
ikut : botol kultur sebanyak 500 botol, botol kecil untuk
media pengumbian sebanyak 320 botol, rak kultur yang di-
lengkapi dengan lampu fluorescence 40 watt, alat tananm se-
perti pinset, gunting, gelas piala atau erlenmeyer, cawan
petri, lampu spiritus dan laminar air flow. Alat pembuat-
an media antara lain labu takar, gelas pengaduk, neraca

sartorius, gelas ukur dan erlenmeyer, serta pH-meter.

Rancangan Percobaan

Perlakuan pada percobaan ini diberikan pada media
penguﬁbian. Penelitian ini merupakan percobaan faktorial
dengan dua faktor yaitu Jenis gitokinin (S) dan jenis zat
penghambat tumbuh (R). Masing-masing faktor terdiri atas
empat jenis zat pengatur tumbuh pada konsentrasi optimum-

nya. Jenis sitokinin terdiri atas 5 ppm BA (51), 10 ppm
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Kinetin (S2), 50 ppm Benomyl (S3) dan 100 ppm adenin
sulfat (S4). Taraf jenis zat penghambat tumbuh terdiri
atas 25 ppm Coumarin (R1), 600 ppm CCC (R2), 10 ppm_Paclo~
butrazol (R3) dan 3 ppm Uniconazole (R4).

Seluruhnya terdapat 16 macam perlakuan seperti ter=-
lampir pada Tabel Lampiran 2 dan tiap perlakuan diulang 10
kali. Rancangan lingkungan yang digunakan adalah Rancang-
an Acak Lengkap. Tiap botol merupakan satu satuan per-

cobaan.

Prosedur Percobaan

Sterilisasi botol dan alat

Botol dicuci bersih déngan deterjen sebelum disteril-
kan. Sterilisasi botol dan alat tanam dilakukan dengan
memasukkan botol dan alat ke dalam autoclave dan dimasak
pada tekanan 20 psi selama 60 menit. Botol yvang telah di-
sterilisasi siap dipakai tempat media. Alat-alat tanam
seperti pinset, gunting dan cawan petri serta aguades juga
harus disterilisasi sebelum digunakan.

Alat pembuatan media seperti labu takar, gelas piala
pipet dan sebagainya tidak perlu disterilisasi tetapi cu-

kup dicuci bersih dengan deterjen dan dikeringkan.

Perbanvakan tunas in vitro

Bahan tanaman yang akan digunakan harus diperbanyak
dulu agar kebutuhan untuk percobaan tercukupl. Eksplan
yang dijadikan bahan tanaman harus seragam dan baik per-

tumbuhannya.



19

Pembuatan media. Untuk memudahkan pembuatan media
Murashige and Skoog (MS), dibuat larutan stok yang di-
kelompokkan dengan kode A, B, C, D dan F yvaitu larutan ga-
ram anorganik serta larutan G yang berisi campuran vitamin
dan myoinositol. Masing-masing vitamin ditempatkan pada
wadah vyang terpisah dan baru dicampur pada pembuatan me-
dia. Eada larutan stok, konsentrasi senyawa-senyawa tef-
sepbut dipekatkan sampaili 100 kali sehingga pada saat
pembuatan media hanya dilakukan pengenceran larutan stok
tersebut sesual dengan konsentrasi yang diinginkan.
Susunan media MS yang digunakan dalam tahap perbanyakan
dapat dilihat dalam Tabel Lampiran 1.

Selain itu ke dalam media ditambahkan sukrosa 3% dan
4 ppm Ca Pantothenat. Derajat kemasaman media diatur pada
pH 6.0 dengan penambahan NaOH atau HCl 1 N pada media sam-
pai mencapai pH yang diinginkan. Media dibuat padat de-
ngan menambahkan 7 gr agar tiap liter media. Setelah itu
media dimasak sampai mendidih sebelum dituang ke dalam bo-
tol. Botol berisi media ditutup dengan aluminium foil dan
disterilisasi dalam autoclave pada tekanan 17.5 psi selama
30 menit. Media yang digunakan harus dalam keadaan steril
dan biasanya disimpan satu minggu sebelum penanaman untuk

melihat adanya kontaminasi.

Penanaman
Stek mikro yang dijadikan eksplan harus memiliki 2
buku. Ke dalam tiap botol kultur ditanam 6 potong eks-

plan. Penanaman dilakukan dalam kotak tanam (laminar air
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flow) yang telah disinari dengan sinar ultra violet selama
1 jam sebelum penanaman. Semua alat dan botol yang dima=-
sukkan ke dalam kotak tanam harus disemprot .dengan alkchol
70% untuk mencegah masuknya kontaminan yang dapat men-
cemari lingkungan dalam kotak tanam yang steril. Alat
tanam yang digunakan direndam dalam alkohol 90% dan di-
bakar pada lampu spiritus sebelum digunakan.’

Cawan petri yang digunakan untuk menampung dan memo-
tong eksplan diisi dengan aquades steril yang dicampur de-
ngan 5 tetes betadine. Pada saat akan melakukan peng-
ambilan tunas mikro untuk eksplan dan pada saat menanam,
mulut botol dipanaskan di atas api, lalu alumunium foil
dibuka dan dibakar. Sementara itu mulut botol harus dija-
ga agar tetap steril. Setelah eksplan dipotong, dan di-
masukkan ke dalam cawah petri serta ditutup kembali, botol
kultur ditutup dengan alumunium foil yang telah dibakar.
Jika sudah didapatkan cukup stek mikro, penanaman dapat
dimulai. Mula-mula mulut botol dipanaskan, kemudian tutup-
nya dan dibuka. Ke dalam tiap botol kultur dimasukkan 6
potong eksplan dengan 2 buku. Setelah itu ditutup kembali
rapat-rapat dan diikat dengan karet gelang serta diberi
tanda tanggal penanaman.

-Selanjutnya botol kultur ditempatkan pada rak kultur
dengan penyiraman lampu flourescence selama 16 jam sehari
dengan intensitas 1000-2000 luks, yaitu dengan dua buah
lampu TL 40 watt yang diletakkan 50 cm di atas KkKultur.

Temperatur ruangan dijaga antara 209-25°C.
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Pertunasan

Setelah jumlah eksplan mencukupi kebutuhan percobaan
maka eksplan tersebut dipotong-potong lagi dan ditanam da-
lam media pertunasan. Media pertunasan memiliki komposisi
yang sama dengan media perbanyakan hanya saja tidak ditam-
bahkan agar-agar sehingga tetap berbentuk cair. Media ca-.
ir tidak perlu dimasak sebelum dituangkan ke dalam botol.
Media pertunasan diisikan 5 ml /botol dalam Dbotol yang
bervolume 80 ml. Prosedur selanjutnya sama dengan pada

media perbanyakan.

Pengumbian

Pembuatan media. Media pengumbian merupakan media MS

cair seperti pada media pertunasan. Kedalamnya ditambah-
kan 9% sukrosa dan zat pengatur tumbuh sesuali perlakuan.
Media diaduk rata dan diatur agar pHnya 6.0 dengan pe-
nambahan NaOH atau HCl 1 N. Tiap botol kecil diisi dengan
20 ml media pengumbian kemudian ditutup rapat dengan alu-
minium foil dan diikat dengan karet gelang. Tiap botol
diberi kode sesuai perlakuan yang diberikan. Sterilisasi
dilakukan pada autoclave dengan tekanan 17.5 psi selama 30
menit.

Penambahan media. Setelah eksplan dalam media pexrtu-

nasan berumur 4 minggu, media akan habis atau hanya ter-
sisa sedikit. pada saat itu dilakukan penambahan media
pengumbian ke dalam potol kultur secara aseptik dalam ko-

tak tanam. Selama penambahan media, mulut botol harus
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dijaga agar tidak terkontaminasi. Tiap botol diberi ke-
terangan tanggal pengumbian, nomor perlakuan dan ulangan.
Kemudian eksplan diinkubasikan dalam ruang gelap dengan

temperatur rata-rata 17°C selama 8 minggu.

Pengamatan respon

Pengamatan terhadap waktu terbentuknya umbi, jumlah
umbi dan persentase pengumbian dilakukan setiap minggu dan
pada saat panen. Pemanenan umbi dilakukan setelah 8 ming-
gu diinkubasikan dalam media pengumbian. Setelah peng-
amatan bobot basah, jumlah umbi dan diameter umbi, sebagi-
an umbi diangin-anginkan lalu dimasukkan ke dalam botol
kecil, ditaburi Dithane M45 untuk mencegah investasi cen-
dawan lalu ditutup dengan alumunium foil. Sebagian umbi
disimpan dalam oven selama beberapa hari sampai bobot ke-
ringnya stabil. Dari perbandingan bobot kering dengan bo-
bot basah umbi didapatkan nilai persentase bahan kering
umbi.

Pada umbi yang disimpan dalam botol kecil diamati

saat pecahnya dormansi.

Analisa Statistika

Percobaén ini merupakan percobaan faktorial dengan
dua faktor, vaitu Jjenis sitokinin (S) dan jgnis zat peng-
hambat tumbuh (R). Masing-masing faktor terdiri atas empat
jenis =zat pengatur tumbuh. Rancangan lingkungan yang

digunakan ialah Rancangan Acak Lengkap dengan 10 ulangan.
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Model matematika yang digunakan

Yijk = u + Si + Rj + SRij + €

i=1, 2, 3, 4

ijk

j =1, 2 ,3, 4

Yijk = pengaruh perlakuan ke-i dari faktor S
(jenis sitokinin) dan perlakuan ke-j
dari faktor R (Jjenis zat penghambat

tumbuh) pada ulangan ke-K.

i = rata-rata umumn.
§; = pengaruh perlakuan sitokinin ke-1i
Rj = pengaruh perlakuan zat penghambat tum-—
buh ke-j
SRij = pengaruh interaksi antara perlakuan si-

tokinin dan zat penghambat tumbuh pada
S ke-i dan R ke-j.
€14k = galat pada perlakuan sitokinin ke-i,
zat penghambat tumbuh ke-j dan ulangan
ke-k.
Perbedaan antar perlakuan diuji dengan uji F yang di-

lanjutkan dengan uji Beda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf 5%.

Data jumlah umbi tiap botol ditransformasikan ke vx + 0.5.



HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembentukan umbi pada tanaman kentang in vitro dapat
dipengaruhi beberapa hal antara lain lingkungan tumbuh,
zat pengatur tumbuh dan komposisi media. Faktor lingkung-
an tumbuh terdiri atas faktor temperatur, lama penyinaran
dan pH media. Temperatur ruangan pengumbian pada percoba-
an ini berkisar antara 15°c sampai 20°C, tetapi kadang-ka-
dang temperatur turun menjadi lebih rendah dari 15°Cc atau
naik melebihi 20°C. Rata-rata temperatur ruangan berada
pada 17°c. Menurut Wang dan Hu (1982), temperatur optimum
untuk pengumbian in vitro kentang ialah 20°c, sedangkan
Hussey dan Stacey (1981) memberikan kisaran temperatur
20°c - 25° sebagai kondisi yang sesuai untuk pengumbian
ip vitro. Namun Wattimena (1983) menyatakan bahwa tempe-
ratur yang terbaik adalah 15°c. Hasil yvang diperoleh pada
percobaan ini tidak begitu memuaskan jika dibandingkan de-
ngan percobaan terdahulu walaupun zat pengatur tumbuh yang
dipergunakan telah diberikan dalam jumlah optimum. Diduga
hal ini disebabkan oleh fluktuasi temperatur yang terjadi
pada saat inisiasi pengumbian. Wang dan Hu (1982) me-
nyatakan bahwa temperatur yang relatif stabil akan mendo-
rong pembentukan umbi mikro lebih banyak daripada tempera-
tur yang berfluktuasi, di samping itu menurut Stallknecht
dan Farnsworth (1982a) temperatur di bawah 15°Cc akan

menghambat pengumbian.
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Persentase Pengumbian

Pada Tabel 1 tertulis hasil pengamatan dua mingguan
terhadap peubah persentase pengumbian. Persentase pengum-
bian tersebut merupakan nilai perbandingan rata-rata jum-
iah umbi dari tiap perlakuan pada saat pengamatan terhadap
rata-rata jumlah umbi pada saat panen (8 MSP). Selain ni-
lai persentase di atas juga terdapat persentase jumlah
ulangan yang sudah membentuk umbi dari total ulangan tiap
perlakuan pada saat pengamatan. Dari kedua cara penilaian
persentase pengumbian di atas dapat disimpulkan hal yang
berbeda. Pengertian pertama menunjuk pada kemampuan suatu
zat pengatur tumbuh dalam mempercepat inisiasi umbi ken-
tang in vitro. Penilalan kedua lebih bertujuan untuk
melihat keseragaman pengaruh zat pengatur tumbuh dalam
menginduksi pengumbian.

Berdasarkan persentase ulangan yang telah berumbi di-
dapatkan bahwa pada minggu ke-2 perlakuan yang mengguna-
kan Uniconazole 3 ppm telah mencapai 100% pengumbian. Se-
mentara perlakuan lainnya belum menunjukkan keseragaman
pengaruh. Perlakuan sitokinin yang paling seragam yaitu
perlakuan Benomyl yang telah mencapal 97.5% pengumbilan pa-
da minggu kedua. Kombinasi perlakuan yang menunjukkan ke-
seragaman paling tinggi adalah perlakuan Kinetin + Unico-
nazole, Benomyl + Paclobutrazol dan Benomyl + Uniconazole
3 ppm. Ketiga kombinasi perlakuan tersebut telah mencapai
100% sejak awal pengamatan. Data persentase pengumbian

dapat dilihat pada Tabel 1.



26

Tabel 1. Pengaruh Kombinasi Sitokinin dan Zat Penghambat Tumbuh
Terhadap Persentase Pengumbian in vitro

Persentase (%) Pengumbian pada :
Perlakuan 2 Msp 4 MSP & MSP 8 MSP
: A B A B A B A B

Benzyl Adenin +

Coumarin 62.7 100 93.2 . 100 94.9 106 100.0 100
cce 34.0 70 B8.6 100 100.0 100 100.0 100
Paclaobutrazol 27.9 80 &65.2 Q0 95.6 100 100.0 100
Uniconazole 75.4 100 98.3 100 100.0 100 100.0 100
Kinetin +
Coumarin 55.7 100 88.6 1090 100.0 100 100.0 100
cce [T 100 84.3 100 100.0 160  100.0 100
Paclabutrazol 16.3 40 61.2 100 5.9 100 100.0 100
Uniconazole 95.7 100 100.0 100 1C0.0 100 100.0 100
Benomyl +
Coumarin 62.2 20 81.1 100 Q4 4 100 100.0 160
ceg 63.3 100 93.0 100 96.7 100 100.C 100
paclobutrazol 70.6 160 87.1 100  100.0 100 - 100.0 100
Uniconazole 91.8 ’ 106 100.0 00 100.0 i00 100.0 100

Adenin Sulfat +

Coumarin : 44.6 S0 76.8 100 4.6 100 100.0 100
cce 50.0 70 86.4 100 100.0 19¢  100.0 100
Paclobutrazol 35.3 50 86.3 100 100.0 100 100.0 100
Uniconazole 96.5 100 100.0 100 1GG.0 100  100.0 100

Keterangan : A Persentase berdasarkan jumlah umbi saat
pengamatan/jumlah umbi saat panen.
Persentése berdasarkan jumlah ulangan
yang sudah berumbi/total ulangan

B

Kombinasi perlakuan yang paling cepat menéinduksi
pengumbian adalah perlakuan 4 (B A + Uniconazole), 8 (Kine-
tin + Uniconazole), 12 (Benomyl + Uniconazole) dan perla-
kuan 16 (A S + Uniconazole). Keempat kombinasl perlakuan
di atas telah mencapai pengumbian di atas 75% pada 2 MSP

dan pengumbian penuh (100%) tercapai pada minggu ke-4,
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kecuali pada perlakuan 4 (B A + Uniconazole). Perlakuan
lainnya mencapai 100% pada minggu ke-5, 6, 7 dan 8.

Pada awal pengamatan, kombinasi Kinetin + Paclobutra-
zol sama sekali belum menghasilkan umbi. Pada minggu ke-2
perlakuan tersebut baru mampu menginduksi 16.2% pengumnbi-
an. Namun pada minggu selanjutnya terjadi peningkatan
inisiasi pengumbian dengan cepat, sehingga pada minggu ke-
6 telah dapat menyamai perlakuan 1 (BA + Coumarin), 9 (Be-
nomyl + Coumarin), 10 (Benomyl + cce) dan 13 (AS + Couma-
rin) yang pada awal pengamatan telah menunjukkan persenta-
se pengumbian yang tinggi (Tabel 1).

Perlakuan 9 (Benomyl + Coumarin) merupakan kombinasi
vang paling lambat mencapai pengumbian penuh karena pada
setiap pengamatan selalu terbentuk umbi baru. Kemampuan
Benomyl dalam menghambat senesen diduga berhubungan dengan
stimulasi RNA dan sintesis protein serta penghambatan de-
gradasi RNA dan protein. Menurut Pressman dan Palevitch
(1973) Benomyl efektif mempertahankan warna hijau pada bro
koli yang disimpan pada temperatur tinggi (22° - 34%C) ka-
rena kKemampuannya mengurangi respirasi. Pengaruh di atas
diduga dapat mempengaruhi tunas kentang untuk tetap ber-
proddksi pada akhir pengamatan (Artati, 1988).

| Coumarin merupakan komponen kompleks f-inhibitor yang
berperan aktif dalam proses inisiasi umbi kentang. Pen-
bentukan umbi kentang dipengaruhi oleh perbandingan inhi-

1982a) . Jika inhibitor lebih banyak dari gibberelin
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dalam tanaman maka akan terjadi inisiasi umbi, tetapi jika
gibberelin lebih banyak, maka gibberelin akan menghambat
inisiasi umbi. Coumarin sebagail komponen B-inhibitor di-
tambahkan untuk mempercepat inisiasi umbi berdasarkan pen-
dapat di atas. Menurut Stallknecht dan Farnsworth (1982b)
sintesa protein dan asam nukleat diperlukan dalam proses
pengumbian yang diinduksi oleh Coumarin. Dengan demikian
Benomyl yang dihubungkan dengan proses sintesa protein dan
stimulasi RNA dalam aktifitasnya yang menghambat senésen,
dapat mendukung induksi pengumbian oleh Coumarin sehingga
hasilnya lebih baik dari kombinasi sitokinin dan retardan

lainnya.

Jumlah Umbi

Dari hasil pengamatan dapat dilihat bahwa perlakuan
sitokinin yang menghasilkan jumlah umbi paling banyak ia-
lah perlakuan Benomyl. Perlakuan Benomyl memberikan hasil
yang berbeda nyata dari perlakuan lainnya pada 1 MSP - 4
MSP. Pada minggu-minggu selanjutnya perlakuan tersebut
tetap menghasilkan jumlah umbi terbanyak walaupun tidak
berbeda nyata dari perlakuan lainnya (Tabel 2). Pada se-
mua pengamatan perlakuan Adenin Sulfat (AS) memberikan ha-
sil jumlah umbi yang paling sedikit.

Menurut Sattelmacher dan Marschner (1978}, sitokinin‘
tidak langsung menginduksi pembentukan umbi mikro, tetapi
berperan melalui pertumbuhan dan perkembangan umbi yang

telah terbentuk yaitu dalam sintesa dan akumulasi pati.
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Aktivitas sitokinin akan menimbulkan rangsangan pembelahan
sel terutama di bagian korteks. Menurut Artati (1989)
kombinasi Benomyl dan Coumarin memberikan hasil yang ter-
baik dibandingkan kombinasi Kinetin dan Coumarin. Adenin
Sulfat memberikan hasil yang rendah karena aktivitas sito-
kininnya rendah (Wetherell, 1982).

Pada minggu kedua setelah perlakuan, jumlah umbi ter-
banyak dihasilkan dari perlakuan Uniconazole, tetapi sejak
4 MSP sampai 8 MSP hasil terbanyak diperoleh dari perlaku-
an Coumarin. Pada saat panen (8 MSP) jumlah umbi yang di-
hasilkan dari perlakuén Coumarin sebanyak 6,8 umbi berbeda
nyata dengan jumlah umbi yang dihasilkan perlakuan Unico-
nazole yaitu 4.9 umbi.

Pengaruh Uniconazole yang menonjol pada awal pemben-—
tukan umbi diduga karena setelah mencapai meristem subapi-
kal Uniconazole menghambat biosintesa GA dengan memblokir
reaksi oksidatif kaurene menjadi asam kaurenat. Pengham-
batan biosintesa GA oleh Uniconazole menyebabkan penekanan
perpanjangan sel yang nampak nyata dengan adanya pengham-
batan pertumbuhan vegetatif pada awal pengamatan. Unico-
nazole lebih efektif menekan pertumbuhan pecan jika di-
bandingkan dengan senyawa triazole lainnya yaitu paclobut-
razol dan flurprimidel (Wood, 1988). Namun Karena mulai 5
MSP tidak lagi terjadi penambahan jumlah umbi sementara

pada perlakuan lain masih terbentuk umbi-umbi baru, maka
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Uniconazole tidak lagi menjadi perlakuan yang terbaik da-
lam hal peubah jumlah umbi.

Pada Tabel 2 terlihat penambahan jumlah umbi yang te-
rus terjadi sampai minggu ke-8 setelah perlakuan Coumarin.
Hal ini diduga karena pada awal pengamatan pengumbian yang
terjadi belum maksimal karena masih adanya pengaruh gibbe-
relin endogen. Pada pertengahan hingga akhir pengamatan
tanaman yang diinduksi oleh Coumarin masih aktif membentuk
unbi baru karena diduga telah tercapai perbandingan inhi-
bitor dan gibberelin yang optimum untuk inisiasi pengumbi-
an. Hal tersebut didasarkan pada pendapat Smith dan Pal-
mer (1970) yvang menyatakan bahwa pembentukan umbi kentang
diduga dipengaruhi oleh suatu keseimbangan antara gibbere-
1in dengan inhibitor.

Hasil pengamatan yang tertera pada Tabel 3 menunjuk-—
kan bahwa sejak awal pengamatan kombkinasi perlakuan Beno-
myl dan Coumarin (perlakuan 9) menghasilkan umbi yang pa-
ling banyak yaitu 5.6 umbi pada 2 MSP. Tanaman yang di-
beri kombinasi perlakuan tersebut tetap menghasilkan umbi
baru pada tiap pengamatan sampai pada saat panen (8 MSP).
Sebaliknya perlakuan AS + Uniconazole (perlakuan 16) yang
semulé tidak berbeda nyata dengan perlakuan 9 akhirnya
menjadi perlakuan yang menghasilkan jumlah umbi akhir yang
paling sedikit. Hal ini disebahkan tanaman tersebut tidak
membentuk umbi baru sejak 4 MSP, padahal perlakuan lain

masih membentuk umbi baru.
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Kombinasi sitokinin yang terbaik dengan retardan ter-
baik ternyata mampu memberikan hasil yang lebih baik pada
peubah jumlah umbi. Hal ini diduga disebabkan adanya in-
teraksi positif dari aktivitas coumarin dalam menginduksi
pengumbian kentang, seperti telah dijelaskan pada bagian
persentase pengumbian. Gambar 1 dan 2 menunjukkan keada-
an tanaman in vitro pada 8 MSP.

Tabel 4. Pengaruh Jenis Sitokinin dan Zat Penghambat

Tumbuh terhadap Diameter, Bobot Basah dan
Persentase Bahan Kering Umbi pada Saat Pa-

nen (8 MSP).

Perlakuan Diameter Bobot Basah Persentase
(mm) {mg) " Bahan Kering (%)

Sitokinin
B A 3.5% a 40.83 a 20.20 a
Kinetin 3.70 a 44.29 a 19.34 a
Benomyl 3.89 a 50.43 a 18.41 ab
A S 3.66 a 46,70 a 16.99 b
Zat Penghambat Tumbuh
Coumarin 3.40 Y 38.13 Yy 19.28 ¥
ccc 3.57 Y 42.96 b 19.85 x
Paclcbutrazel 3.71 v 42.47 vy 19.58 X
Uniconazole 4,12 x 54.68 X 16.95 X
Keterangan : - Angka-angka yang diikuti huruf yang sama

tidak berbeda nyata menurut uji BNJ pada
taraf 0.05.

Diameter umbi

Ukuran umbi dinyatakan dalam diameter (mm) karena se-
bagian besar umbi berbentuk bulat. Tabel 4 menunjukkan
bahwa pemakailan jenis sitokinin yang berbeda tidak membe-

rikan hasil vang berbeda nyata. Dengan demikian tidak
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bisa dinyatakan jenis sitokinin yang paling baik untuk
peubah diameter. Pengaruh yang nyata terlihat pada peng-
gunaan Jjenis retardan yang berbeda, dimana Uniconazole
memberikan hasil yang terbaik yaitu 4.12 mn.
Tabel 5. Pengaruh Kombinasi Jenis Sitokinin dan Zat
Penghambat Tumbuh terhadap Diameter, Bobot

Basah dan Persentase Bahan Kering Umbi pada
Saat Panen (8 MSP).

Perlakuan Diameter Robot Basah Persentase
{(mm) (mg) Bahan Kering

(%)

Benzyl Adenin +

Coumarin 3.39 36.90 19.92
ccc 3.42 41.57 21.96
Paclobutrazol 3.52 33.82 22.26
Uniconazole 3.87 51.03 19.61

Kinetin +

Coumarin 3.37 38.36 20.45
cce 3.44 36.46 18.34
Paclobutrazol 3.56 41.77 21.49
Uniconazole 4,43 60.40 17.08
Benomyl +
Coumarin 3.41 41.15 18.22"
ccc 3.96 56.66 : 18.98
Paclobutrazol 4,05 49.96 19.68
Uniconazole 4,15 53.93 16.77
Adenin Sulfat +
Coumarin 3.45 35.93 18.56
CcCC 3.44 37.15 20.15
Paclobutrazol 3.74 44.33 14.90
Uniconazole 4,04 53.37 14.35
Keterangan : Seluruh data pada kolom yang sama tidak ber-—

‘beda nyata pada uji BNJ 0.05.
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Interaksi antara pengaruh jenis sitokinin dengan je-
nis retardan juga tidak nampak. Berdasarkan perbandingan
nilai rata-rata diameter umbi yang dihasilkan pada tiap
kombinasi perlakuan (Tabel 5) dapat dilihat bahwa perla-
kuan 14 (Kinetin + Uniconazole) memberikan umbi yang ter-
besar, diikuti dengan perlakuan 15 (Beﬁomyl + Uniconazo-
le), sedangkan umbi terkecil didapat dari perlakuan 2 (Ki-
netin + Coumarin).

perlakuan Coumarin yang menghasilkan jumlah umbi ter-—
banyak ternyata memiliki diameter yang paling kecil diban-
dingkan dengan perlakuan retardan lainnya. Hal tersebut
diduga berhubungan satu sama lain. Jika unbi yang terben-
tuk banyak maka air, hara dan karbohidrat yang diterima
tiap umbi lebih sedikit daripada tanaman yang berumbi se-
dikit. Selain itu perlakuan Coumarin mendorong pembentu-
kan umbi terus menerus sampai akhir pengamatan. Umbi yang
terbentuk pada 5 MSP sampai 7 MSP umumﬁya berukuran kecil
karena penimbunan bahan-bahan di atas belum maksimum. Pa-
da perlakuan Uniconazole umbi yang dihasilkan Eesar karena
akumulasi asimilat dalam jumlah yang lebih banyak terjadi-

dalam waktu yvang lebih lama.

Bobot basah umbi

Kombinasi sitokinin dan retardan tidak menunjukkan
adanya interaksi yang nyata antara seluruh perlakuan ter-
hadap peubah bobot-basah umbi. Pengaruh jelas terlihat

pada pemberian retardan. Hasil terbaik vyaitu sebesar
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54.68 mg didapat dari perlakuan Uniconazole, sementara
perlakuan Coumarin menghasilkan umbi yang paling ringan.

Bobot basah umbi dari perlakuan Uniconazole lebih be-
rat dibandingkan perlakuan lainnya karena diduga pemben-—
tukan umbi pada awal pengamatan menyebabkan akumulasi
karbohidrat dan air serta bahan-bahan lainnya berlangsung
dalam waktu yang lebih lama. Coumarin yang menghasilkan
umbi lebih banyak dari Uniconazole ternyata bobot basah
umbinya sangat kecil (38.13 mg}). Hal tersebut diduga
disebabkan kadar hara dan karbohidraf vang sama dengan
perlakuan lainnya harus ditranslokasikan ke banyak umbi
dan bahkan digunakan untuk membentuk umbi baru.

Pada Tabel 5 dapat dilihat nilai rata-rata bobot ba-
sah umbi yang dihasilkan tiap kombinasi perlakuan. Bobot
basah terberat didapat dari kombinasi perlakuan Kinetin +
Uniconazole (perlakuan 14) vyaitu seberat 60.4 mg. Namun
hasil tersebut tidak berbeda nyata dengan hasil kombinasi
Benomyl + CCC (perlakuan 10) dan Benomyl + Uniconazole
(perlakuan 12). Hasil paling ringan didapat dari kombina-
si perlakuan BA + Paclobutrazol (perlakuan 3) dengan bobot
basah 33.82 mg. Tidak nyatanya interaksi antara sitokinin
dengan retardan yang digunakan menunijukkan bahwa pengguna-
an kombinasi jenis sitckinin yang baik dengan retardan
vang terbaik belum tentu menghasilkan kombinasi yang ter-

baik untuk peubah bobot basah umbi.
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Persentase bahan kering umbi

Persentase bahan kering menggambarkan kemampuan umbi
untuk mengabsorbsi hara, vitamin dan sukrosa. Nilai per-
sentase bahan kering umbi didapatkan dengan membandingkan
bobot kering dengan bobot basah umbi yang lebih besar dari
5.0 mm diameternya. Umbi yang berukuran lebih kecil dari
5.0 mm tidak digunakan karena bobot keringnya terlalu ke-
cil. Jika persentase bahan kering umbi di bawah 15% maka
kualitas umbi kurang baik karena terlalu banyak mengandung
air. Umbi yang terlalu berair mudah membusuk dan jika di-
simpan akan mengkerut serta tidak dapat berkecambah.

Dari hasil pengamatan yang diuji secara BNJ perlakuan
sitokinin berbeda nyata pada taraf 5%. Persentase bahan
kering umbi yang diberi perlakuan BA lebih besar dari
xetiga perlakuan sitokinin lainnya, walaupun hanya berbeda
nyata dengan perlakuan AS. Persentase bahan kKering umbi
dari perlakuan BA sebesar 20.90% sedangkan dari perlakuan
AS sebesar 16.99% seperti tertulis pada Tabel 4.

Dengan demikian dapat diduga bahwa BA mampu nendorong
akumulasi bahan padatan lebih baik daripada sitokinin la-
innya. Hal tersebut mendukung hasil percobaan Radjapadmi
(1988) yang menunjukkan bahwa persentase bahan kering umbi
yang diinduksi oleh BA lebih besar dari perlakuan lainnya.
Menurut Mingo-Castel, Young dan Smith (1976) sitokinin
berperanan dalam proses pengaturan aktivitas «—-amilase.

Dari informasi di atas diduga bahwa sitokinin mendorong
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peninbunan karbohidrat dalam umbi kentang sehingga kan-
dungan bahan padatan dalam umbi meningkat.

Pemakaian empat jenis retardan tidak memberi hasil
persentase bahan kering umbi yang berbeda nyata. Pada Ta-
bel 4 dapat dilihat bahwa nilai rata-rata persentase ter-
besar didapat dari perlakuan CCC sedangkan nilai terkecil
pada perlakuan Uniconazole. Hasil yang sama juga dipero-
leh dari percobaan yang dilakukan oleh Radjapadmi (1988),
dimana nilai terbesar dipercleh dari perlakuan CCC walau-
pun tidak berbeda nyata dengan hasil perlakuan B9, Ancymi-
dol maupun Paclobutrazol.

Interaksi antara jenis sitokinin dengan retardan ti-
dak nyata pada hasil percobaan ini. Namun demikian kombi-
nasi perlakuan sitokinin terbaik (BA) dengan retardan CCC
menghasilkan umbi dengan persentase bahan kering yvang pa-
ling besar yaitu 22.26% (Tabel 5}. Radjapadmi (1988) men-
dapatkan bahwa persentase bahan kering dari umbi yang di-
induksi pembentukannya oleh perlakuan BA + CCC hanya lebih
rendah dari nilai yang diperoleh umbi dari perlakuan Beno-
myl + Ancymidol. Nilal terendah diperoleh dari perlakuan
16 yang merupakan kombinasi antara AS dengan Uniconazole.
AS m&upun Uniconazole merupakan sitokinin dan retardan
yang menghasilkan umbi dengan persentase bahan kering pa-

ling rendah.
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Saat pecah dormansi

Menurut Wattimena (1983) lamanya periode dormansi um-
bi tergantung pada kultivar dan konsentrasi sitokinin yang
digunakan. Pada percobaan ini periode dormansi dihitung
sejak pemanenan sampail perkecambahan terjédi.

Tabel 6. Pengaruh Jenis Sitokinin dan Zat Penghambat

Tumbuh terhadap Lamanya Dormansi ; Persen-

tase Perkecambahan pada 11, 13, 16, 19 MSP
(Minggu Setelah Panen).

Perlakuan Waktu Pengamatan
11 MSP 13 MSP 16 MSP 19 MSP

Benzyl Adenin +

Coumarin 0] 0 0 90
CCcC 0 0 43 86
Paclobutrazol 14 14 57 92
Uniconazole Q 29 71 100
Kinetin +
Coumarin 0 17 50 100
ccce o 0 40 100
Paclobutrazol 0 0 30 100
Uniconazole 0 0 50 100
Benomyl + .

" Coumarin 0 25 75 100
CcCcC 0 33 50 80
Paclobutrazol o 29 57 86
Uniconazole 23 23 62 92

Adenin sulfat +
Coumarin 0 88 88 88
cce 20 20 60 80
Paclobutrazol 0 50 50 83
Uniconazole 0 33 75 100

Perlakuan yang menggunakan kombinasi Adenin Sulfat

dengan Coumarin merupakan kombinasi perlakuan yang paling
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serempak saat pecah dormansinya, yaitu mulai 13 MSP tidak
mengalami pertambahan persentase perkecambahan lagi. Per-
sentase perkecambahan pada seluruh perlakuan berkisar an-
tara 80% pada kombinasi Benomyl + CCC dan AS + CCC sampail
100% pada kombinasi BA + Uniconazole, Benomyl + Coumarin
dan AS + Uniconazole (Tabel 6).

Banyak umbi tidak berkecambah karena umbi menjadi ke-
ring dan sebagian umbi belum pecah dormansi. Diduga ter-
dapat pengaruh residu dari retardan yang digunakan untuk
menginduksi pengumbian. Dicks (1979) mengemukakan bahwa
retardan dapat menghambat sintesa gibberelin endogen, sua-

tu senyawa yang mendorong perkecambahan.



KESIMPULAN

Penggunaan jenis sitokinin yang berbeda tidak mem-
berikan pengaruh yang nyata untuk semua peubah, kecuali
persentase bahan kering umbi. Diameter, bobot basah dan
jumlah umbi saat panen paling besar didapat dari perlakuan
50 ppm Benomyl yaitu sebesar 3.9 mm, 50.4 mg dan 6.6 umbi.
Persentase bahan kering umbi terbesar didapat dari perla-
kuan 5 ppm BA, sedangkan nilai terendah didapat dari per-
lakuan AS pada konsentrasi 100 ppm.

. Uniconazole pada konsentrasi 3 ppm mampu menginduksi
pembentukan umbi lebih baik dari perlakuan 25 ppm Couma-
rin, 600 ppm CCC dan 10 ppm Paclobutrazol yang nyata pada
peubah diameter (4.1 mm) dan bobot basah umbi (54.7 mg).
Namun demikian menghasilkan jumlah dan persentase bahan
kering umbi terendah yaitu masing-masing sebesar 4.9 umbi
dan 16.9%. Hasil jumlah umbi terbanyak diperoleh dari
perlakuan 25 ppm Coumarin, namun umbi yang terbentuk kecil
(3.4 mm) daﬁ ringan (38.1 mg). Persentase bahan kering
terbaik diperoleh pada perlakuan 600 ppn ccc (19.9%) .

Kombinasi Jjenis sitokinin dan zat penghambat tumbuh
yang paling banyak menginduksi umbi in vitro ialah Benomyl
50 ppm + Coumarin 25 ppm, sedangkan perlakuan 100 ppm AS +
3 ppm Uniconazole memberikan hasil sebaliknya. Jumlah
umbi dari kombinasi perlakuan Benomyl 50 ppm + Coumarin 25

ppm ialah 9 umbi per botol.



Tidak terdapat interaksi antara Jenis sitokinin dan
jenis zat penghambat tumbuh terhadap peubah diameter,

_bobot basah dan persentase bahan kering umbi pada saat

panen.

SARAN

Sebaiknya dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai
pengaruh zat pengatur tumbuh yang digunakan untuk meng-
induksi pengumbian in vitro terhadap lamanya periode dor-

mansi umbi dan daya kecambah umbi yang dihasilkan.
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Tabel Lampiran 1. Komposisi Media Murashige dan Skoog

Lar. Bahan Kimia Konsentrasi Vol. Lar. Konsentrasi
Baku _ Lar. Baku Baku Media dalam Media
(g/1) (ml/1) (mg/1)
A NH4NO3 82.5 20 ‘ 1650.0
B KNO3 95,0 20 1900.0
C H3BO3 1.24 5 6.2
KHsz_O4 34,00 170.0
KI 0.166 0.83
Na,MoO, . 2H,0 0.05 0.25
CoClz.GHzo 0.005 0.025
D CaCL2.2H20 88.0 5 440.0
E MgSO4.7H20 74.0 5 370.0
Mn804.4H20 4,46 22.3

ZnSO4.7H20 1.72 8.6
CuSO4.SH20 0.005 0.025
F NaZEDTA 7.45 5 37.25
F8804.7H2O 5.57 27.85
G Thiamin HC1 0.02 1 0.1
Nicotinic acid 0.1 0.5
Pyridoxine HC1l 0.1 0.5
Glycine 0.4 0.5
Myoinositol 10.0 5 100.0
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Tabel Lampiran 2. Kombinasi Perlakuan yang Diberikan

Jenis Jenis Retardan
Sitokinin R1 R2 R3 R4
S1 S1iR1 S1R2 S1R3 S1R4
i 2 3 4
S2 S2R1 S2R2 S2R3 S2R4
5 (53 7 8
S3 S3R1 S3R2 S3R3 S3R4
9 10 11 12
54 S54R1 S4R2 S4R3 S4R4
13 14 15 i6
Ketrangan 51 = BA 5 ppm
82 = Kinetin 10 ppn

S3 =
54 =
Rl =
R2 =

"R3 =

R4 =
Angka

Benomyl 50 ppm

Adenin Sulfat 100 ppm

Coumarin 25 ppm

CCC 600 ppm

Paclobutrazol 10 ppn

Uniconazole 3 ppm

—-angka di bawah kode kombinasi adalah

nomor perlakuan.
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Tabel Lampiran 3. Sidik Ragam Jumlah Umbi pada 2 MSP
(data transformasi v x + 0.5)

Sumber db Jumlah Kuadrat F P
Keragaman Kuadrat Tengah
* %

S 3 6.580 2.193 6.707 .510E~3

R 3 8.759 2.920 8.928%% 0

SR 9 6.644 0.738 . 2.258% .2136E-1
Galat 144 47.080 0.327
Total 159 69.073

KK : 30.87%

Tabel Lampiran 4. Sidik Ragam Jumlah Umbi pada 4 MSP

(data transformasi v X + 0.5)

Sumber db Jumlah Kuadrat F P
Keragaman Kuadrat Tengah
] 3 2.591 0.8638 3,161* .2606E-1
R 3 1.222 0.4072 1.490 .2185
SR 9 4,193 0.4659 1.705 .9256E-1
Galat 144 39.360 0.2733
Total 159 47.366

KK : 22.58%
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Tabel Lampiran 5. S8idik Ragam Jumlah Umbi pada 6 MSP
(data transformasi v X + 0.5)

Sumber db . Jumlah Kuadrat F P
Keragaman Kuadrat Tengah

S 3 0.978 0.3261 1.404 .2428

R 3 2.057 0.6856 2.953* .3396E-1

SR 9 4.336 0.4818 ) 2.075* .3507E-1
Galat 144 33.440 0.2322
Total 159 40.811
KK : 19.60%

Tabel Lampiran 6. Sidik Ragam.Jumlah Umbi pada 8 MSP

(data transformasi v x + 0.5)

Sunber db Jumlah Kuadrat F P
Keragaman Kuadrat Tengah
s 3 0.857 0.2856 1.331 .2656
R 3 2.633 0.8778 4.091%  .822E-2
SR 9 3.950 0.4389 " 2.045%  .380E-1
calat 144  30.900 0.2146
Total 159  38.3398

KK : 18.68%



Tabel Lampiran 7.

52

gidik Ragam Diameter Umbi pada 8 MSP

Sumber db Jumlah Kuadrat F P
Keragaman Kuadrat Tengah
=4 3 2.4330 0.8110 2.50 0.61
R 3 11.4303 3.8101 11.76%*%
SR 9 3.089% 0.3433 1.06
Galat 144 46.6540 0.3239
KK : 15.37%

Tabel Lampiran 8.

sidik Ragam Bobot Basah Umbi

pada 8 MSP
Sumber db Jumlah Kuadrat F P
Keragaman Kuadrat Tengah
S 3 2074.08 691.36 2.38 0.72
R 3 6030.36  2010.12 6.91%F
SR S 2569.89 285.54 0.98
Galat 144 41901.70 290.98
KX ¢ 38.29%
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Tabel Lampiran 9.

ring Umbi

53

Sidik Ragam Persentase Bobot Ke-

Sumber db Jumlah Kuadrat F P
Keragaman Kuadrat Tengah
s 3 131.573  43.8575 5.69%%
hR 3 84.948 28.3159 3.67* 0.018
SR 9 98.912 10.9902 1.43
Galat 144 970.011 7.7086

KK : 14.68%
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