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ABSTRAK

FATHUR YUSRAN BUDIMAN. Efektifitas Indole-3-Butyric Acid (IBA)
Terhadap Pertumbuhan Akar Mutan Alfalfa (Medicago sativa L.) Tahan Asam pH
3.6 pada Kultur In Vitro. Dibimbing oleh PANCA DEWI MANU HARA KARTI
dan IWAN PRIHANTORO.

Alfalfa (Medicago sativa L.) merupakan salah satu hijauan jenis leguminosa
yang berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai sumber pakan ternak. Alfalfa memiliki
kandungan protein yang tinggi dan baik sebagai pakan ternak. Telah dihasilkan
mutan tanaman alfalfa tahan pH 3.6 koleksi Laboratorium Pastura, Departemen
IImu Nutrisi dan Teknologi Pakan, Fakultas Peternakan, Institut Pertanian Bogor
dengan kemampuan produksi biji yang terbatas. Salah satu upaya pembudidayaan
dan perbanyakan kultur koleksi tanaman alfalfa tahan pH 3.6 adalah dengan
perbanyakan vegetatif melalui kultur jaringan. Kultur jaringan merupakan teknik
budidaya tanaman yang dilakukan secara in vitro. Teknik kultur jaringan memiliki
beberapa tahapan dalam prosesnya, yaitu inisiasi kultur eksplan, perbanyakan,
perakaran dan aklimatisasi tanaman. Pembentukan akar dapat dirangsang lebih
cepat oleh auksin sebagai pengatur tumbuh. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengukur efektifitas IBA terhadap pertumbuhan akar mutan tanaman alfalfa
(Medicago sativa L.) tahan asam pH 3.6 melalui teknik kultur jaringan. Metode
yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan 5 perlakuan yaitu Kontrol, IBA 0.5 ppm, 1.0 ppm, 1.5 ppm dan 2.0 ppm.
Data yang diperoleh dianalisis menggunakan Analysis of Variance (ANOVA)
dengan program SPSS versi 16.0 dan perbedaan signifikansi antar perlakuan
dianalisis lebih lanjut menggunakan uji Tukey. Variabel yang diamati adalah
jumlah tanaman berakar, panjang akar, tinggi tanaman, jumlah daun dan tunas,
kerontokan daun, mortalitas tanaman, biomassa tanaman dan penyusutan media.
Hasil penelitian menunjukkan jumlah tanaman berakar dan pertambahan panjang
akar tanaman alfalfa memberikan respon yang baik pada level IBA 2.0 ppm.
Simpulan dari penelitian ini adalah level efektif penambahan IBA pada mutan
tanaman Alfalfa (Medicago sativa L.) tahan asam pH 3.6 adalah sebesar 2.0 ppm.
Peningkatan level iba juga memiliki korelasi positif terhadap pertumbuhan akar,
pembentukan daun dan pertambahan tinggi vertikal namun berkorelasi negatif
terhadap pembentukan tunas, biomassa dan penyusutan media.

Kata kunci: alfalfa (Medicago sativa L.), IBA, kultur jaringan
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ABSTRACT

FATHUR YUSRAN BUDIMAN. The Effectiveness of Indole-3-Butyric Acid (IBA)
on the Growth of Mutant Roots of Alfalfa (Medicago sativa L.) Acid-Resistant pH
3.6 in In Vitro Culture. Supervise by PANCA DEWI MANU HARA KARTI and
IWAN PRIHANTORO.

Alfalfa (Medicago sativa L.) is a type of legume forage that has the potential
to be used as a source of animal feed. Alfalfa has a high protein content and is good
as animal feed. Alfalfa plant mutants resistant to pH 3.6 have been produced, a
collection of Pastura Laboratory, Department of Nutrition and Feed Technology,
Faculty of Animal Husbandry, IPB University with limited seed production
capabilities. One of the efforts to cultivate and multiply the culture of alfalfa plant
collections that are pH 3.6 resistant is by vegetative propagation through tissue
culture. Tissue culture is a plant cultivation technique that is carried out in vitro.
The tissue culture technique has several stages in the process, namely explant
culture initiation, propagation, rooting and plant acclimatization. Root formation
can be stimulated more rapidly by auxin as a growth regulator. The purpose of this
study was to determine the effectiveness of IBA on root growth of alfalfa
(Medicago sativa L.) mutant acid resistance pH 3.6 through tissue culture
techniques. The method used in this study was a completely randomized design
(CRD) with 5 treatments, namely control, IBA 0.5 ppm, 1.0 ppm, 1.5 ppm and 2.0
ppm. The data obtained were analyzed using Analysis of Variance (ANOVA) with
SPSS version 16.0 and the difference in significance between treatments was
further analyzed using Tukey's test. The variables observed were root length,
number of rooted plants, plant height, number of leaves and shoots, leaf fall, plant
mortality, plant biomass and media loss. The results showed that the number of
rooted plants and the increase in root length of alfalfa plants gave a good response
to 2.0 ppm. The conclusion of this study is the effective level of adding IBA to
mutant plants Alfalfa (Medicago sativa L.) acid resistant pH 3.6 is 2.0 ppm.
Increased level of compassion also had a positive correlation with root growth, leaf
formation and vertical height gain but had a negative correlation with shoot
formation, biomass and media shrinkage.

Keywords: alfalfa (Medicago sativa L.), IBA, tissue culture
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PRAKATA

Puji dan syukur penulis ucapkan kepada Allah SWT atas nikmat, rahmat,
dan hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas akhir yang berjudul
“Efektifitas Indole-3-Butyric Acid (IBA) Terhadap Pertumbuhan Akar Mutan
Alfalfa (Medicago sativa L.) Tahan Asam pH 3.6 pada Kultur In Vitro”. Penelitian
ini dilaksanakan di Laboratorium Kultur Jaringan Tanaman Pakan, Divisi llmu dan
Teknologi Tumbuhan Pakan dan Pastura, Fakultas Peternakan, Institut Pertanian
Bogor dari bulan November 2019 sampai Februari 2020. Skripsi ini merupakan
salah satu syarat untuk menyelesaikan studi di Departemen Ilmu Nutrisi dan
Teknologi Pakan, Faktulas Peternakan, Institut Pertanian Bogor.

Alfalfa (Medicago sativa L.) merupakan salah satu hijauan jenis leguminosa
yang berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai sumber pakan ternak. Alfalfa memiliki
kandungan protein yang tinggi dan baik sebagai pakan ternak. Salah satu, upaya
untuk membudidayakan tanaman alfalfa di Indonesia yaitu menggunakan metode
kultur jaringan. Rendahnya daya adaptasi alfalfa saat aklimatisasi mendorong untuk
berinovasi menciptakan perakaran alfalfa yang baik sehingga mampu untuk
bertahan hidup saat proses aklimatisasi. Tujuan penelitian ini yaitu untuk
mengetahui efektifitas IBA terhadap pertumbuhan akar pada tanaman Alfalfa
(Medicago sativa L.) tahan asam pH 3.6 melalui teknik kultur jaringan.

Penulis mengapresiasi saran, masukan dan kritik yang sifatnya membangun
dari berbagai pihak sehingga memberi manfaat untuk penulis serta pembaca di masa
mendatang. Penulis berharap semoga karya tulis ilmiah ini dapat bermanfaat untuk
penulis dan masyarakat.

Bogor, Januari 2021

Fathur Yusran Budiman
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Peningkatan produksi ternak dipengaruhi oleh ketersediaan hijauan yang
berkualitas, yaitu hijauan dengan kandungan nutrisi yang cukup untuk ternak dan
memiliki kecernaan yang tinggi (Sajmin 2011). Tanaman alfalfa (Medicago sativa
L.) merupakan salah satu hijauan (leguminosa) yang berpotensi dapat dijadikan
sebagai sumber pakan ternak, karena memiliki kandungan protein yang tinggi
(Parman dan Harnina 2008). Menurut Sajmin (2011), alfalfa mengandung protein
kasar sebesar 16%-25.4%, Neutral Detergent Fiber (NDF) sebesar 40.45%-44.9%,
dan Acid Detergent Fiber (ADF) sebesar 16.2%-25.4%. Kandungan serat yang
terkandung dalam alfalfa sebesar 26.46%-34.77%, hal tersebut mempengaruhi
kecernaan alfalfa pada ternak yaitu sebesar 68.32% untuk bahan kering dan 79.8%
untuk bahan organik. Selain itu, alfalfa memiliki kandungan senyawa flavonoid
yang dapat berfungsi sebagai anti peradangan dan antioksidan bagi ternak
(Rahmayanti dan Sitanggang 2006). Namun, tanaman alfalfa sulit dikembangkan
dan dibudidayakan di Indonesia karena tidak dapat menghasilkan biji pada kondisi
iklim tropis. Salah satu upaya untuk membudidayakan tanaman alfalfa di Indonesia
yaitu menggunakan metode kultur jaringan.

Kultur jaringan merupakan teknik budidayakan tanaman yang dilakukan
dengan cara mengisolasi dan menginduksi eksplan secara in vitro, sehingga
tanaman dapat beregenerasi dan menjadi tanaman dengan organ yang lengkap
(Sukmadjaja dan Mulyana 2011). Teknik kultur jaringan memiliki beberapa
tahapan dalam pengerjaannya, Yyaitu inisiasi kultur eksplan, multiplikasi,
pengakaran dan aklimatisasi plantet (Avivi et al. 2013). Proses pengakaran sangat
berkaitan dengan proses aklimatisasi suatu eksplan, karena akar memiliki peran
penting untuk menyerap nutrisi dan unsir hara, sehingga proses aklimatisasi dapat
berjalan dengan baik. Menurut Sukmadjaja dan Mariska (2003), hambatan yang
sering terjadi pada proses kultur jaringan yaitu rendahnya keberhasilan induksi
pengakaran dan kegagalan dalam proses aklimatisasi. Kegagalan tersebut dapat
dikurangi dengan penambahan zat pengatur tumbuh (ZPT) yang dapat menstimulus
pertumbuhan pucuk dan akar tanaman, sehingga pada saat proses aklimatisasi
kebutuhan nutrisi tercukupi untuk melakukan peyesuaian suhu, kelembaban dan
intensitas cahaya agar plantet dapat berkembang dengan baik diluar media kultur
jaringan (Dwiyani 2015).

Penambahan ZPT pada proses kultur jaringan memiliki peran yang penting
dalam menstimulus pertumbuhan akar dan pucuk, sehingga dapat menghasilkan
plantet yang memiliki perkembangan dan pertumbuhan yang baik. Terdapat
beberapa ZPT yang dibutuhkan untuk pertumbuhan tanaman, yaitu auksin,
giberelin, sitokinin, asam absisat dan etilen (Hendaryono dan Wijayani 1994). ZPT
yang paling sering digunakan pada saat proses kultur jaringan yaitu sitokinin dan
auksin. Sitokinin berperan dalam proses pembelahan sel pada kalus, morfogenesis,
pertumbuhan tunas lateral dan perluasan permukaan daun, sedangkan auksin
berperan dalam proses perpanjangan sel, pembentukan akar adventif dan dapat
menghambat pembentukan tunas adventif dan ketiak (Karjadi dan Buchory 2008).



Indole-3-butyric acid (IBA) merupakan salah satu ZPT sintetik dari golongan
auksin, yang memiliki kemampuan mobilitas yang rendah pada tanaman dan sifat
kimia yang stabil (Hendaryono dan Wijayani 1994). Menurut Zasari (2010),
pengaplikasian IBA pada tanaman jarak pagar dapat meningkatkan pertumbuhan
akar dan memiliki kemampuan yang stabil dibandingkan ZPT sintetik lainnya.

Mutan tanaman Alfalfa tahan asam pH 3.6 telah dihasilkan melalui penelitian
panjang di Laboratorium Kultur Jaringan Tanaman Pakan, Bagian Ilmu dan
teknologi Tumbuhan Pakan dan Pastura, Departemen Ilmu Nutrisi dan Teknologi
Pakan. Penggunaan IBA dapat dijadikan salah satu ZPT yang ditambahkan pada
proses kultur jaringan, namun hingga saat ini kajian mengenai efektifitas IBA
terhadap tanaman alfalfa (mutan tahan asam pH 3.6) belum diketahui. Oleh karena
itu, perlu dilakukan kajian mengenai efektivitas IBA terhadap perakaran pada
tanaman alfalfa, sehingga dapat mengurangi kegagalan dalam proses aklimatisasi.

Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk mengukur efektifitas Indole-3-butyric acid
(IBA) terhadap pertumbuhan akar pada mutan tanaman Alfalfa (Medicago sativa
L.) tahan asam pH 3.6 melalui teknik kultur jaringan.

MATERI DAN METODE

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Kultur Jaringan Tanaman Pakan,
Divisi llmu dan Teknologi Tumbuhan Pakan dan Pastura, Fakultas Peternakan,
Institut Pertanian Bogor. Penelitian dilakukan pada November 2019 hingga
Februari 2020.

Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian meliputi mutan tanaman Alfalfa
(Medicago sativa L.) tahan pH 3.6 sebagai eksplan yang diperoleh dari koleksi
Laboratorium Kultur Jaringan Tanaman Pakan Bagian Ilmu dan Teknologi
Tumbuhan dan Pastura, Fakultas Peternakan, Institut Pertanian Bogor. Spirtus,
aquades, alkohol 70%, arang karbon aktif, gula, media MS (Murashige Skoog),
agar- agar, zat pengatur tumbuh dengan konsentrasi larutan stok IBA (Indole 3-
butyric acid), dan KOH 2% hingga pH 5.7. Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu, botol kultur kapasitas 100 ml, alumunium foil, Laminar air
flow, sudip, timbangan digital merk ohaus, sendok, pipet mohr 5 ml, bulp, scalpel,
pinset, gelas piala ukuran 1 I, kaliper (jangka sorong), magnetic stirrer, autoclave,
timbangan analitik dan ruangan kultur berpendingin.

Prosedur Penelitian

Sterilisasi Alat
Alat tanam sebelum digunakan pada saat subkultur disterilisasi menggunakan
sabun cuci, kemudian dibilas hingga bersih. Alat — alat yang telah dicuci lalu



disterilisasi menggunakan autoclave dengan suhu 121°C dan tekanan 17.5 psi
selama 20 menit.

Pembuatan Media

Media yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu media MS (Murashige and
Skoog) basal sebagai media kontrol (0 ppm), media MS dengan penambahan IBA
0.5 ppm; 1.0 ppm; 1.5 ppm; dan 2.0 ppm. Pembuatan media kontrol terdiri dari MS
4.43 g dan gula 30 g, kemudian dimasukkan ke dalam gelas piala ukuran 1 | dan
dihomogenkan menggunakan magnetic strirrer, selanjutnya ditambahkan zat
pengatur tumbuh IBA sesuai perlakuan. Agar-agar sebanyak 7 g I dan arang
karbon aktif sebanyak 1 g ditambahkan ke dalam larutan dan dipanaskan hingga
mendidih. Media tersebut dimasukkan ke dalam botol kultur masing-masing
sebanyak +10 ml botol? dan ditutup dengan menggunakan alumunium foil. Media
tanam kemudian disterilisasi menggunakan autoclave pada suhu 121°C dan tekanan
17.5 psi selama 15 menit. Media perlakuan yang sudah steril disimpan di dalam
ruang kultur jaringan dengan suhu rendah dan diamati selama seminggu, apabila
terdapat kontaminasi maka media tidak digunakan sebagai media tanam.

Persiapan Ruang Tanam dan Ruang Kultur

Bidang kerja laminar air flow disterilisasi menggunakan alkohol 70%,
kemudian dikeringkan menggunakan tisu dan sinar ultra violet (UV) selama 15-20
menit, setelah itu blower dan lampu dinyalakan. Ruang kultur perlu disterilisasi
dengan cara membersihkan lantai terlebih dahulu dengan cairan disinfektas lalu
menyemprotkan alkohol 70% ke seluruh ruangan.

Multiplikasi eksplan pada Media

Eksplan tanaman berupa batang beserta tunas, dipindahkan ke dalam media
perlakuan melalui teknik subkultur di dalam laminar air flow, setiap botol terdiri
dari 1 eksplan dan diberi label pada setiap botol dari masing-masing perlakuan.
Setelah dilakukan subkultur botol diletakkan pada ruang kultur.

Ruang kultur dikondisikan sesuai dengan kebutuhan lingkungan tanaman
alfalfa. Suhu ruangan pada penelitian ini yaitu berkisar 23-26°C dengan kondisi
pencahayaan menggunakan lampu selama 12 jam perharinya. Penempatan kultur
dikelompokan sesuai perlakuan yang diberikan dan jika terdapat sampel yang
terkena kontaminasi segera sampel tersebut dipisahkah dan dikeluarkan dari ruang
kultur.

Peubah yang Diamati

1. Jumlah Tanaman Berakar (%0)
Jumlah tanaman berakar dihitung berdasarkan persentase tanaman berakar
dibagi dengan jumlah total sampel pada setiap perlakuan.

2. Pertambahan Panjang Akar Tanaman Alfalfa (mm)
Panjang akar tanaman dilakukan pengukuran setiap minggu hingga tanaman
berumur 11 MST. Pertambahan panjang akar diukur dengan menghitung rata-
rata pertambahan panjang akar setiap minggunya menggunakan jangka sorong.
Pertambahan panjang akar diperoleh dari pengurangan panjang akar minggu
tersebut dengan minggu sebelumnya.



3. Pertambahan Tinggi Tanaman Alfalfa (mm)
Tinggi tanaman dilakukan pengukuran setiap minggu hingga tanaman berumur
11 MST. Pertambahan tinggi diukur dengan menghitung rata-rata pertambahan
tinggi setiap minggunya menggunakan jangka sorong. Pertambahan tinggi
tanaman diperoleh dari pengurangan tinggi tanaman minggu tersebut dengan
minggu sebelumnya.

4. Jumlah Tunas (buah) dan Daun Tanaman Alfalfa (helai)
Jumlah tunas dan daun diukur dengan menghitung jumlah tunas dan daun setiap
minggu hingga tanaman berumur 11 MST.

5. Biomassa dan Penyusutan Media (gram)
Biomassa dihitung dengan mengurangkan berat keseluruhan masing-masing
perlakuan pada hari ke-77 dengan keseluruhan masing-masing perlakuan pada
hari ke-0.
Rumus perhitungan biomassa tanaman alfalfa:

Biomassa = berat tanaman akhir-berat tanaman awal

Penyusutan media dilakukan dengan mengurangkan berat keseluruhan masing-
masing perlakuan berat botol dan media tanaman hari ke-0 (awal) dan hari ke-
77(akhir).
Rumus perhitungan penyusutan media tanaman alfalfa:
Penyusutan Media = berat media awal-berat media akhir

6. Kerontokan Daun (helai)
Kerontokan daun diperoleh dengan menghitung jumlah daun yang rontok setiap
minggu hingga tanaman berumur 11 MST. Persentase kerontokan dapat
dihitung dengan rumus sebagai berikut:

Jumlah daun rontok

X 100 %

Kerontokan Daun =
Jumlah daun total

7. Tingkat Kematian tanaman (%)
Akumulasi kematian tanaman dihitung berdasarkan persentase kejadian
kematian dibagi dengan jumlah total sampel pada setiap perlakuan yang dapat
dihitung dengan rumus sebagai berikut:

jumlah kejadian kematian

x 100%

Mortalitas (%) = j

umlah total sampel setiap perlakuan

Rancangan Percobaan dan Analisis Data

Rancangan Percobaan

Rancangan yang digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan. Perlakuan berupa taraf level pemberian IBA
yang berbeda, yaitu 0; 0.5; 1; 1.5; 2.0 ppm. Model matematika yang digunakan
adalah sebagai berikut :

Yij=p+ ai +eij

Keterangan:
Yij : Level pemberian IBA ke-i dan ulangan ke-j
pl :Rataan umum
ai :Pengaruh level pemberian IBA ke-i, = 0 %, 5%, 10%, 15%, dan 20%
gij - Eror pada perlakuan ke-i, ulangan ke-j



Analisis Data

Data hasil penelitian kemudian dianalisis Analisis of Variance (ANOVA).
Analisis data dilakukan dengan program SPPSS versi 16.0. Apabila terdapat
perbedaan nyata dilakukan uji lanjut dengan Tukey (Steel dan Torrie 1993).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Jumlah Tanaman Berakar

Akar merupakan bagian penting dari tanaman karena memiliki fungsi untuk
menyerap nutrisi yang dibutuhkan oleh tanaman. Penambahan hormon auksin pada
tanaman akan meningkatkan jumlah akar, sehingga tanaman dapat tumbuh dengan
maksimal. Detail pengaruh IBA terhadap jumlah tanaman berakar disajikan pada
Tabel 1.

Tabel 1 Jumlah Tanaman berakar tanaman mutan Alfalfa (Medicago sativa L.)
tahan asam pH 3.6 terhadap penambahan IBA

Parameter Konsentrasi IBA N Jumlah
(ppm) Tanaman Berakar
— 0/0___
0.0 19 31.58
0.5 23 8.70
Tanaman Berakar 1.0 16 25.00
1.5 15 33.33
2.0 21 61.90

Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah tanaman berakar tertinggi
yaitu pada penambahan IBA taraf 2.0 ppm sebesar 61.9% sedangkan yang terendah
yaitu pada penembahan IBA taraf 0.5 ppm sebesar 8.7%. Hasil ini menunjukkan
bahwa taraf IBA 2.0 ppm adalah dosis ideal dalam memperbaiki tingkat berakar
eksplan. Tingginya taraf IBA 2.0 ppm mampu merangsang munculnya akar dengan
baik. Menurut Ernawati (2019), persentase tanaman berakar akan meningkat seiring
dengan penambahan taraf IBA dari taraf 0.5 hingga 2.0 ppm. Namun, pada
penambahan IBA taraf 0.5 dan 1.0 ppm memiliki persentase yang lebih rendah jika
dibandingkan dengan persentase pada kontrol. Hal tersebut dapat terjadi karena
penambahan IBA pada konsentrasi yang rendah akan menyebabkan gangguan
keseimbangan auksin di dalam tanaman, sehingga dapat menghambat pertumbuhan
akar. Menurut Rostiana dan Seswita (2007), pertumbuhan akar akan optimal
apabila penambahan IBA sesuai dengan keseimbangan kadar auksin yang
dibutuhkan tanaman tersebut.

Penambahan auksin pada tanaman sebagai zat pengatur tumbuh dapat
meningkatkan perkembangan tanaman dengan mempengaruhi protein membran
yang dapat mempercepat sintesis protein dan asam nukleat, pemberian auksin juga
berpengaruh terhadap pembentukan akar baru (Santoso dan Nursandi 2001).
Menurut Firdaus (2019), setiap tanaman memiliki respon berbeda terhadap hormon,
hal ini dipengaruhi dengan konsentrasi. Apabila konsentrasinya terlalu rendah,



maka kerja hormon tidak akan efektif. Sedangkan bila konsentrasinya terlalu tinggi,
maka hormon itu akan bersifat menghambat. Menurut Weyers et al. (2001)
menjelaskan bahwa pada rentang konsentrasi rendah, peningkatan konsentrasi
auksin menyebabkan peningkatan pertumbuhan relatif terhadap kontrol.
Sedangkan, setelah mencapai optimum, peningkatan konsentrasi auksin selanjutnya
menyebabkan penurunan pertumbuhan, dengan nilai yang akhirnya turun di bawah
kontrol. Selain itu, pada konsentrasi yang terlalu rendah auksin tidak memiliki
pengaruh yang cukup baik terhadap pertumbuhan tanaman, karena pada konsentrasi
tersebut auksin belum merangsang sensor tanaman untuk melakukan peningkatan
pertumbuhan tanaman.

Pertambahan Panjang Akar

Pertambahan panjang akar pada tanaman memiliki pola pertumbuhan, pola
tersebut dipengaruhi oleh kebutuhan tanam dalam memenuhi nutrisinya. Jika nutrisi
yang dibutuhkan banyak, maka semakin besar jangkauan pola pertambahan akar
(Parwata et al. 2017). Pola pertambahan panjang akar tanaman alfalfa disajikan
pada gambar 1. Akar tanaman alfalfa setelah 21 HST menunjukkan pertambahan
yang signifikan pada tanaman yang diberi perlakuan IBA konsentrasi 2.0 ppm,
sedangkan pada tanaman dengan perlakukan IBA konsentrasi 1.5 ppm akar baru
berinisiasi. Kemunculan akar pada tanaman dengan perlakuan kontrol baru terjadi
setelah 28 HST. Panjang akar tanaman pada 77 HST dengan perlakuan IBA
konsentrasi 2.0 ppm menunjukkan pertumbuhan yang paling optimal.

Mekanisme auksin dalam mempengaruhi panjang akar adalah dengan
memperlambat senyawa kalsium pektan yang menyebabkan dinding sel elastis dan
dapat memperluas volume sel. Perluasan volume sel mengakibatkan terjadinya
pertukaran ion K+ dan H+ di dalam dinding sel, hal tersebut dilakukan untuk
mempertahankan keseimbangan ion saat meristem apikal melakukan pemanjangan.
Apabila pemanjangan telah selesai, maka hormon auksin akan menghentikan
perannya dalam menghambat senyawa kaslium pektan. Setelah itu, dinding sel akan
kembali mengeras karena penjerapan ion Ca+ dari luar sel akan menyempurnakan
susunan kalsium pektat dalam dinding sel (Hasanah dan Setiari 2007).
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Gambar 1 Pola Panjang Akar Alfalfa (Medicago sativa L.)



Akar memiliki peranan penting dalam pertubuhan tanaman karena dengan
adanya akar tanaman menjadi lebih mudah untuk menyerap unsur hara dari tempat
tanaman tumbuh. Hasil analisis sidik ragam pertambahan panjang akar dengan
perbedaan konsentrasi zat pengatur tumbuh disajikan pada Tabel 2. Hasil
pertambahan zat pengatur tumbuh IBA terhadap laju pertambahan panjang akar
menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata pada hari ke-7, 14, 42, 56, 63, 70, 77.
Hari ke-21 perlakuan konsntrasi IBA 2.0 ppm dan 1.5 ppm memiliki pertambahan
panjang akar yang tidak berbeda nyata antara satu dan lainnya dengan pertambahan
secara berturut-turut sebesar 10.09 mm dan 3.21 mm, namun pertambahan panjang
akar tersebut berbeda nyata dengan perlakuan konsentrasi IBA 1, 0.5 ppm dan
perlakuan kontrol. Pertambahan panjang akar pada hari ke-28 dan hari ke-35
menunjukkan bahwa pada perlakuan IBA 2.0 ppm memiliki perbedaan terhadap
seluruh perlakuan, dengan pertambahan secara berturut—turut sebesar 16.14 mm
dan 20.84 mm. Hari ke-49 pertambahan panjang akar pada konsentrasi IBA 2.0
ppm dan perlakuan kontrol berbeda nyata terhadap semua perlakuan konsentrasi
dengan pertambahan secara berturut—turut sebesar 16.49 mm dan 4.83 mm.

Tabel 2 Pertambahan panjang akar tanaman mutan Alfalfa (Medicago sativa L.)
tahan asam pH 3.6 terhadap penambahan IBA.

Waktu Perlakuan
Parameter  Pengamatan Konsentrasi IBA (ppm)
(hari) 0.0 05 1.0 15 2.0
n 19 23 16 15 21
mm/7 hari

7 0.00+0.00  0.00+0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00
14 0.00£0.00 0.00£0.00 0.00£0.00 0.00£0.00 0.46£2.11
21 0.00+0.00b  0.00+0.00b  0.00+0.00b 3.21+12.43ab 10.09+20.36a
Pertambahan 28 3.45:15.06ab 0.00£0.00b 0.00+0.00b 5.12+19.83ab 16.14+23.25a
Panjang 35 1.4046.09b 0.00+£0.00b 0.00+0.00b 1.12+4.34b  20.84+24.97a
Akar 42 10.03+2051 2.37¢1025  177¢7.07  6.39:22.71  13.18+20.18
49 4.83+13.78ab  1.86+7.38b 2.05+8.20b 0.31+1.20b  16.49+26.07a
56 454+9.74  1.26+6.06  0.00+0.00 8.04+17.90  13.81+32.69
63 5.63+13.15 2.91+11.10 1.87+5.30 3.33+7.25 3.43+7.60
70 3.75+11.98 1.58+5.50 1.72+4.70 1.57+4.57 2.1545.91
77 0.00£0.00 0.7743.71 3.48+11.22 6.12+21.07 0.48+2.20

Rataan 3.06+5.36b  0.98+3.57b 0.99+2.00b  3.20+5.80b 8.82+8.09a
Keterangan: Huruf kecil yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan uji berbeda nyata
(P<0.05).

Hasil penelitian menunjukkan laju pertambahan panjang akar tertinggi
terjadi pada penambahan IBA taraf 2.0 ppm dengan laju pertambahan panjang akar
rata-rata sebesar 8.82 mm per minggu, dan pertambahan panjang akar terendah
terjadi pada penambahan IBA taraf 0.5 ppm dengan laju pertambahan panjang akar
rata-rata sebesar 0.99 mm per minggu. Perlakuan kontrol menunjukkan laju
pertambahan panjang akar rata-rata tanaman alfalfa sebesar 3.06 mm per minggu,
hasil tersebut tidak berbeda signifikan terhadap perlakuan konsentrasi 0.5 ppm, 1.0
ppm dan 1.5 ppm dengan pertambahan panjang akar rata-rata sebesar 0.98 mm, 0.99
mm dan 3.20 mm per minggu. Berdasarkan Tabel 2 menunjukkan bahwa
penggunaan zat pengatur tumbuh IBA memiliki hasil yang terbaik pada taraf 2.0
ppm dibandingkan dengan konsentrasi lainnya, hal tersebut karena pada 2.0 ppm
memiliki laju pertumbuhan yang paling optimal dibandingkan perlakuan yang
lainnya. Hormon auksin berperan dalam membantu pemanjangan meristem apikal



akar, sehingga setiap pertambahan konsentrasi IBA yang digunakan maka akan
terjadi pertambahan panjang akar. Menurut Anggara et al. (2014), penambahan
auksin pada tanaman ubi jalar (Ipomoea batatas L.) dapat meningkatkan
pemanjangan akar, memunculkan akar lateral dan akar adventif.

Pertambahan Tinggi Vertikal Tanaman

Pola pertambahan tinggi tanaman alfalfa disajikan pada gambar 2. Tanaman
alfalfa mengalami pertambahan tinggi yang berbeda-beda pada setiap pengamatan.
Pertambahan tinggi pada perlakuan konsentrasi 0.5 dan 1.0 ppm memiliki
pertambahan yang signifikan dibandingkan dengan perlakuan lainnya hingga
tanaman berumur 21 HST, sedangkan pada tanaman dengan perlakuan konsentrasi
2.0 ppm mulai mengalami pertambahan tinggi yang signifikan pada saat umur 28
HST hingga tanaman berumur 77 HST. Pertambahan tinggi tersebut dipengaruhi
oleh peningkatan panjang akar tanaman pada umur 21 HST. Apabila akar semakin
panjang maka penyerapan nutrisi akan semakin tinggi, sehingga kebutuhan
tanaman terpenuhi dan pertumbuhan mulai meningkat.
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Gambar 2 Pola Tinggi Vertikal Alfalfa (Medicago sativa L.)

Pertambahan tinggi pada suatu tanaman merupakan salah satu parameter
tanaman tersebut tumbuh. Pertambahan tinggi tanaman dapat terjadi karena adanya
pembelahan dan pemanjangan sel. Hasil analisis sidik ragam pertambahan tinggi
mutan tanaman alfalfa tahan asam pH 3.6 dengan perlakuan perbedaan konsentrasi
zat pengatur tumbuh disajikan pada Tabel 3.



Tabel 3 Pertambahan tinggi vertikal tanaman mutan Alfalfa (Medicago sativa L.)
tahan asam pH 3.6 terhadap penambahan IBA.

Waktu Perlakuan
Parameter  Pengamatan Konsentrasi IBA (ppm)
(Hari) 0.0 05 1.0 15 2.0
n 19 23 16 15 21
mm/7 hari
7 1.74+2.63ab  2.97+3.60a 2.85+2.85a 2.37+3.14ab 0.3+0,67b
14 0.86+1.30 2.38+3.66 1.61+2.06 2.29+2.72 1.18+2.11
21 1.58+2.15 1.92+1.98 0.77+0.87 1.24+1.36 1.34+£1.53
Pertambahan 28 133+445  136+130 0574070  123+155 297594
Tinggi 35 1674519  057+0.77  069+071  2.01+6.48  3.92+6.78
Vertikal 42 188+5958b 045:0.68b 0.71+0.580 2.515.69ab  6.71+11.24a
49 0.71+£2.16 0.66+1.31 0.38+0,71 0.99+1.39 2.80£5.58
56 2.27+6.06 1.09+1.13 0.38+0.59 1.69+1.91 5.55+12.04
63 4.33+4.76ab  1.62+2.41ab 1.48+1.85b 0.42+0.47b 5.78+7.87a
70 1.84+4.44 0.95+2.67 0.44+0.95 2.67+£7.06 2.03+£3.74
77 2.97+10.03 0.29+0.78 1.00+1.82 4.46x11.39 4.20+8.58

Rataan 1.93+2.11ab  1.20+0.57b  0.99+0.41b  1.99+2.07ab 3.34+2.16a
Keterangan: Huruf kecil yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan uji berbeda nyata
(P<0.05).

Hasil pertambahan zat pengatur tumbuh IBA terhadap laju pertambahan
tinggi vertikal tanaman alfalfa menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata pada
hari ke-14, 21, 28, 35, 49, 56, 70, dan 77. Perlakuan konsntrasi IBA 0.5 ppm dan
1.0 ppm pada hari ke-7 memiliki pertambahan tinggi vertikal yang tidak berbeda
nyata antara satu dan lainnya dengan pertambahan secara berturut-turut sebesar
2.97 mm dan 2.85 mm. Namun pertambahan tinggi vertikal tersebut berbeda nyata
dengan perlakuan konsentrasi IBA 1.5 ppm dan perlakuan kontrol dengan
pertambahan tinggi vertikal secara berturut sebesar 2.37 mm dan 1.74 mm.
Pertambahan tinggi vertikal pada hari ke-42 menunjukkan bahwa pada perlakuan
IBA 2.0 ppm memiliki perbedaan terhadap seluruh perlakuan, dengan pertambahan
sebesar 6.71 mm. Perlakuan konsntrasi IBA 1.5 ppm dan perlakuan kontrol
memiliki pertambahan tingi vertikal yang tidak berbeda nyata antara satu dan
lainnya dengan pertambahan secara berturut-turut sebesar 2.51 mm dan 1.88 mm,
namun pertambahan tinggi vertikal tersebut berbeda nyata dengan perlakuan
konsentrasi IBA 1 dan 0.5 ppm secara berturut sebesar 0.38 dan 0.66. pertambahan
tinggi vertikal pada hari ke-63, perlakuan konsntrasi IBA 2.0 ppm memiliki
pertambahan tinggi vertikal sebesar 5.78, pertambahan tersebut berbeda nyata
terhadap seluruh perlakuan lainnya. Perlakuan IBA 1 dan 1.5 ppm memiliki nilai
yang tidak berbeda nyata antara satu dan yang lainnya, hal tersebut serupa dengan
pertambahan tinggi vertikal pada konsentrasi 0.5 ppm dan kontrol.

Salah satu peran IBA dalam pertumbuhan tinggi vetikal tanaman adalah
merangsang pembentukan meristem apikal (Firmansyah et al. 2014). Hasil tersebut
selaras dengan gambar 2, bahwa tinggi akhir tanaman alfalfa pada konsentrasi 2.0
ppm, memiliki tinggi akhir lebih baik dibandingkan dengan tinggi vertikal pada
perlakuan kontrol. Perlakuan konsentrasi IBA 0.5 dan 1.0 ppm memiliki tinggi
akhir tanaman alfalfa yang tidak berbeda secara signifikan antara satu dan lainnya.
Menurut Ernawati (2019), penambahan IBA sebesar 2.0 ppm mampu merangsang
pertumbuhan sel sehingga tanaman mampu bertambah panjang.
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Gambar 3 Korelasi antara tinggi vertikal dengan panjang akar tanaman alfalfa
(Medicago sativa L.)
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Keseimbangan hormon dalam tanaman dapat mempengaruhi perpanjangan
dan pembelahan sel, sehingga pertumbuhan akar untuk menyerap unsur hara dari
media tanam lebih optimal. Korelasi antara pertambahan panjang akar dan
pertambahan tinggi vertikal disajikan pada gambar 3. Hubungan tinggi tanaman
dengan panjang akar ditunjukkan dalam bentuk garis linier dengan koefisien regresi
R? = 0.486 yang dapat diartikan bahwa terjadi hubungan yang searah antara kedua
perlakuan, dimana setiap terjadi pertambahan panjang akar maka pertambahan
tinggi vertikal akan meningkat. Menurut Supriyanto dan Prakasa (2011),
Pertumbuhan akar akan berimbas pada pertambahan tinggi tanaman, dimana nutrisi
untuk penunjang pertumbuhan tanaman tercukupi dan tanaman dapat tumbuh
dengan optimal secara vertikal maupun horizontal.

Pertambahan Jumlah Daun dan Tunas

Pertambahan jumlah daun dan tunas pada tanaman menandakan tanaman
tersebut memiliki pertumbuhan yang baik. Daun berperan penting dalam proses
fotosintesis pada tanaman. Pertambahan daun dan tunas tanaman Alfalfa tahan
asam pH 3.6 dengan perlakuan perbedaan konsentrasi zat pengatur tumbuh
disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4 Total rataan pertambahan jumlah daun dan tunas tanaman mutan Alfalfa
(Medicago sativa L.) tahan asam pH 3.6 terhadap penambahan IBA.

Konsentrasi IBA (ppm)

Parameter 0.0 05 1.0 15 2.0
n 19 23 16 15 21
Pertambahan

Jumlah Daun 6.00+6.20ab 4.69+4.35b 2.12+2.62b 5.93+9.46ab 12.33+12.22a
(Helai. Minggu™)

Pertambahan

Jumlah Tunas 153+1.31 1.61+1.08 1.94+0.93 1.99+1.39 1.81+1.03
(Buah.Minggu™)

Keterangan: Huruf kecil yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan uji berbeda nyata
(P<0.05).

Hasil pertambahan zat pengatur tumbuh IBA terhadap peningkatan jumlah
daun tanaman alfalfa menunjukkan hasil yang berbeda nyata (Tabel 4) pada setiap
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taraf konsentrasi. Terjadi peningkatan jumlah pertambahan daun seiring dengan
peningkatan konsentrasi IBA yang digunakan. Hal tersebut, menunjukkan bahwa
hubungan antara konsentrasi IBA dan jumlah pertambahan daun alfalfa berbanding
lurus. Pertambahan jumlah daun tertinggi terjadi pada perlakuan konsentrasi IBA
2.0 ppm sebesar 12.33, sedangkan pertambahan daun terendah terjadi pada
perlakuan konsentrasi IBA 1.0 ppm sebesar 2.12. Perlakuan konsentrasi IBA 1.5
ppm menunjukkan pertambahan jumlah daun sebesar 5.93, hasil tersebut tidak
memiliki perbedaan yang signifikan dengan perlakuan kontrol yang menunjukkan
pertambahan jumlah daun sebesar 6.00.

Pertumbuhan tunas pada tanaman alfalfa memiliki pengaruh yang tidak
berbeda nyata terhadap semua perlakuan konsentrasi IBA yang digunakan. Hal
tersebut, terjadi karena zat pengatur tumbuh auksin tidak efektif dalam
pembentukan tunas. Zat pengatur tumbuh yang efektif dalam pembentukan tunas
meupakan zat pengatur tumbuh jenis sitokinin, karena sitokinin dapat merangsang
proses pembelahan sel (Hariadi 2018).

Jumlah Daun

50
45 ¢
L J
‘3‘2 y=0106x+4.864 &
R? = 0.554
2 0.55

Jumlah Daun

0 50 100 150 200 250 300
Panjang Akar

Gambar 4 Korelasi antara jumlah daun dengan panjang akar tanaman alfalfa
(Medicago sativa L.)

Pertumbuhan tanaman dapat ditentukan oleh beberapa faktor, salah satunya
yaitu pertambahan jumlah daun. Semakin banyak jumlah daun yang tumbuh maka
dapat dinilai pertumbuhan tanaman tersebut baik. Korelasi antara panjang akar dan
jumlah daun disajikan pada gambar 4. Hubungan jumlah daun dengan panjang akar
ditunjukkan dalam bentuk garis linier dengan koefisien regresi R? = 0.554 yang
dapat diartikan bahwa terjadi hubungan yang searah antara kedua perlakuan,
dimana setiap terjadi pertambahan panjang akar maka jumlah daun akan meningkat.
Menurut Budihastuti (2017), pertambahan jumlah daun dapat dipengaruhi oleh
perpanjangan akar, hal tersebut dikarenakan nutrisi yang tersedia dapat membantu
proses fotosintesis pada tanaman sehingga tanaman akan tumbuh secara optimal.

Biomassa dan Penyusutan Media

Media tanam merupakan salah satu faktor penentu keberhasilan pada kultur
jaringan karena media tanam memiliki fungsi sebagai sumber nutrisi yang
dibutuhkan untuk pertumbuhan eksplan. Hasil pengukuran biomassa dan
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penyusutan media tanaman alfalfa dengan perlakuan penambahan zat pengatur

tumbuh IBA disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5 Biomassa tanaman dan penyusutan media tanaman mutan Alfalfa
(Medicago sativa L.) tahan asam pH 3.6 terhadap penambahan IBA.

Konsentrasi IBA (ppm)

Paramter 0.0 05 1.0 15 2.0
n 19 23 16 15 21
——————— mmmmmmmme QFAM =mmmmmmmmmmmnen -
Blomassa ) 150104 1444268 071:043  1.0240.93 2.44+2.71
Tanaman
Per&%gg;*;a” 094+0.85 1.43+2.69 0704042 0.98+0.93 2.37+2.71

Tabel 5 menunjukkan hubungan antara pertambahan biomassa tanaman
alfalfa dengan perlakuan IBA, yaitu setiap peningkatan konsentrasi IBA yang
digunakan tidak memiliki pengaruh terhadap pertambahan biomassa tanaman
alfalfa. Hal tersebut dapat dilihat pada setiap pertambahan konsentrasi IBA yang
digunakan maka akan terjadi perubahan pada biomassa secara fluktuatif. Perlakuan
konsnetrasi IBA 1.0 ppm memiliki biomassa sebesar 0.71 g, pertambahan tersebut
lebih rendah dibandingan dengan perlakuan konsentrasi IBA 1.5 ppm dengan
biomassa sebesar 1.02. Namun masih lebih rendah dibandingkan dengan biomassa
pada perlakuan konsentrasi IBA 0.5 ppm dengan biomassa sebesar 1.44.

Pertambahan IBA tidak memiliki pengaruh yang signifikan terhadap
penyusutan media, hal tersebut dikarenakan penyerapan nutrisi yang dilakukan
tanaman alfalfa pada saat proses kultur jaringan tidak terlalu banyak. Namun pada
konsentrasi IBA tertinggi yaitu 2.0 ppm terjadi penyusutan media sebesar 2.37.
Penyusutan media pada konsentrasi IBA 2.0 ppm dipengaruhi oleh panjang akar
dari tanaman tersebut, semakin panjang akar dari tanaman alfalfa maka akan
menyerap nutrisi yang semakin besar.

Kerontokan Daun

Kerontokan daun merupakan salah satu parameter untuk melihat tingkat
adaptasi eksplan terhadap media. Berdasarkan pengamatan kerontokan daun
tanaman Alfalfa (Medicago sativa L.) perlakuan penambahan zat pengatur tumbuh
dengan konsentrasi yang berbeda yang telah dilakuan disajikan pada Tabel 6.
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Tabel 6 Kerontokan pada tanaman mutan Alfalfa (Medicago sativa L.) tahan asam
pH 3.6 terhadap penambahan IBA.

Konsentrasi IBA (ppm)

Parameter ——4 5 05 1.0 15 2.0
n 19 23 16 15 21
------------------------------------ helai-------======== =
Kerontokan

daun 0.26+0.73 0.78+*1.76  0.31+1.01 1.00+1.41 0.90+1.41

Kerontokan

daun (%) 2.52+6.75 11.09+25.15 6.67+24.94 10.09+14.06 4.29+6.82

Tabel 6 menunjukkan pengaruh perlakuan konsentrasi IBA terhadap
kerontokan daun tanaman alfalfa, perlakuan IBA tidak memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap kerontokan daun pada tanaman alfalfa. Hal tersebut
dikarenakan perontokan daun pada tanaman tidak dipengaruhi oleh hormon auksin,
melainkan dipengaruhi oleh hormon asam absisat. Hormon asam absisat berperan
dalam menghambat perkecambahan, menghambatan pembentukan bunga dan
berperan sebagai hormon untuk pertahanan diri (Irvan dan Adriana 2017).
Berdasarkan Tabel 6 kerontokan daun pada tanaman mutan alfalfa dengan
perlakuan IBA tergolong rendah. Hal tersebut selaras dengan pengujian yang
dilakukan oleh Ernawati (2019), yang menyatakan bahwa kerontokan daun
tanaman alfalfa dengan perlakuan IBA berkisar antara 0 - 11%. Perontokan daun
merupakan salah satu respon tanaman terhadap kondisi lingkungan yang kurang
baik, sehingga untuk mempertahankan kondisi tumbuh maka tanaman perlu
melakukan perontokan daun. Menurut Ernawati (2019), penggunaan zat pengatur
tumbuh auksin tidak berpengaruh secara langsung terhadap kerontokan tanaman
alfalfa.

Tingkat Kematian Tanaman

Tingkat kematian tanaman merupakan salah satu faktor yang menentukan
keberhasilan dalam perbanyakan tanaman. Hal tersebut dipengaruhi oleh
kemampuan tanaman bertahan hidup. Pengaruh IBA terhadap tingkat kematian
tanaman tanaman alfalfa disajikan pada tabel 7.

Tabel 7 Tingkat kematian tanaman mutan Alfalfa (Medicago sativa L.) tahan
asam pH 3.6 terhadap penambahan IBA.

Parameter Konsentrasi IBA n Kematian
(ppm) tanaman
___%___
0.0 19 0.00
Kematian 0.5 23 4.35
tanaman 1.0 16 6.25
1.5 15 0.00

2.0 21 9.52
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Berdasarkan Tabel 7 tingkat kematian tanaman tertinggi terjadi pada
perlakuan IBA konsentrasi 2.0 ppm sebesar 9.52%, sedangkan yang terendah terjadi
pada perlakuan IBA 1.5 dan kontrol dengan 0%. Namun tingkat kematian tanaman
seluruh perlakuan masih dapat ditoleransi. Menurut Wang et al. (2006), tingkat
kematian tanaman sampel dapat ditoleransi jika nilanya tidak lebih dari sepertiga
total sampel. Eksplan yang mati awalnya mengalami perlambatan dalam
pertumbuhan dan perubahan warna menjadi cokelat. Hal tersebut diduga terjadi
akibat penikatan senyawa fenolat dan adanya oksidasi oleh enzim oksidase dan
polimerasenya (Admojo dan Indrianto 2016). Senyawa fenol dapat menjadi racun
bagi sel tanaman dan bila konsentrasi fenol dalam tanaman tinggi dapat
menghambat pertumbuhan eksplan dan berujung pada kematian eksplan tersebut
(Isnaeni dan Yusnita 2019).

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Level efektif penambahan IBA pada mutan tanaman Alfalfa (Medicago
sativa L.) tahan asam pH 3.6 adalah sebesar 2.0 ppm. Peningkatan level iba juga
memiliki korelasi positif terhadap pertumbuhan akar, pembentukan daun dan
pertambahan tinggi vertikal namun tidak berkorelasi terhadap pembentukan tunas,
biomassa dan penyusutan media.

Saran

Perlu dilakukan penelitian lanjutan tentang performa mutan tanaman alfalfa
tahan asam pH 3.6 berakar hasil stimulasi Indole-3-Butyric Acid (IBA) dan tingkat
adaptasi tanaman tersebut pada kondisi lapang.
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