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(Di bawah bimbingan LIVY WINATA GUNAWAN).

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan kombinasi
perlakuan konsentrasi zat pengatur tumbuh BA {sitokinin)
dan IBA (auksin) yang optimum untuk inigsiasi dan prolife-
rasi pucuk serta konsentrasi zat pengatur tumbuh IBA dan
kepekatan media MS yang optimum untuk pengakaran pucuk ta-
naman apel varietas Manalagi. Penelitian dilaksanakan da-
lam tiga percobaan terpisah yaitu percobaan inisiasi, pro-
liferasi dan pengakaran. Pada percobaan inisiasi konsen-
trasi BA yang digunakan adalah 0.5, 1.0, 2.0 dan 3.0 mg/l
sedangkan konsentrasi IBA adalah 0.6, 0.1 dan 1.0 mg/l.
Pada percobaan proliferasi konsentrasi BA yang digunakan
G.25, 0.5, 1.0 dan 2.0 mg/1 sedangkan konsentrasi IBA ada-
1sh 0.0, 0.05 dan 0.1 mg/l. Sedangkan pada percobaan peng-
akaran kepekatan media MS yang digunakan adalah M5 penuh,
MS 1/2 dan MS 1/4 dengan konsentrasi IBA : 0.5, 1.0 dan
2.0 mg/1l.

asil Percobaan Inisiasi menunjukkan bahwa sampai 5
MST perlakuan IBA berpengaruh terhadap peubah persentase
kultur tumbuh, persentase kultur berkalus dan jumlah daun.

Persentase kultur tumbuh dan persentase kultur berkalus



meningkat pesat dengan pemberian IBA 1.0 mg/1 sedang Jum-
1sh dann semakin menurun dengan semakin meningkatnya taraf
IBA yang diberikan.

Inisiasi kultur terbaik diperoleh pada perlakuan BA
1.0 mg/l + IBA 0.1 mg/l. ZEKultur hasil inisiasi baru ber-
proliferasi pada 5 MST dengan membentuk pucuk berganda
(multiple shoot).

Jumlah pucuk rata-rata yang diperoleh tiap bulan pada
media perbanyakan (BA 1.0 mg/l + IBA 0.1 mg/l) sampai sub-
kultur ke B relatif tetap, yaitu rata-rata sebesar 5 buah.

Hasil Percobaan Proliferasi menunjukkan adanya inter-
aksi antara kedua perlakuan yang diberikan terhadap jumlah
pucuk. Pemberian BA pada berbagai taraf tanpa penambahan
IRA atau disertai penambahan IBA 0.05 dan 0.10 mg/1l nyata
meningkatkan jumlah pucuk. Tanpa pemberian IBA, peningka-
tan jumlah pucuk bersifat linier,‘sedangkan dengan pembe-
rian IBA peningkatan bersifat kuadratik. Jumlah pucuk ter-
tinggi diperoleh pada pemberian BA 1.27 mg/1 + IBA O0.05
ng/l dengan jumlah pucuk sebesar 6.83 buah.

Jumlah kultur vitrus cenderung semakin meningkat de-
ngan meningkatnya pemberian BA, terutama jika tanpa ditam-
bah IBA.

Pada Percobsan Pengakaran perlakuan yang paling ber-
pengaruh adalah kepekatan Media MS. Persentase kultur ber-

akar, jumlsh dan panjang akar terbesar diperoleh pada



perlakuan Media MS 1/2. Penurunan taraf kepekatan Media MS
mengakibatkan terjadinya peningkatan skor kalus.

Pengakaran pucuk terbaik pada Media MS 1/2 dengan
pemberian 0.5 - 2.0 mg/1l IBA. Persentase pengakaran rata-
ratas sebesar 44.4 % dengan jumlah akar 5.8 dan panjang
akar 2.03 Cm.

Aklimatisasi dari pucuk yang telah berakar (planlet)
belum berhasil dilakukan. Planlet berangsur-angsur menco-
klat dan mati satu minggu setelah dikeluarkan dari botol
kultur dan ditanam psda media campuran tanah dan kompos

steril.
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PENDAHULUAN

Latar Belakangd

Apel (Malus sylvestris Mill) merupakan tanaman yand
relatif belum lama diusahakan secara intensif di Indone-
sia. Menurut Kusumo (1886) penanaman secara intensif di-
mulsi di Batu, Malang cleh para petani pada tahun 1860.
Setelah itu diikuti oleh daerah-daerah lainnya di Indone-
sia seperti Probolingdo, Pasuruan, Bondowoso dan lain-la-
innya. Sampai saat ini daerah yang mengusahakan tanaman
apel masih terbatas pada beberapa tempat saja. Hal ini di-
=ebabkan karens tanaman apel membutuhkan daerah dengan
agroklimat dingin kering dan teknik budidaya tertentu.
Teknik budidaya yang dibutuhkan tanaman apel agar dapat
berbunga, berbuah dan menghasilkan produksi yang baik dan
menguntungkan adalah dengan melakukan tindakan pengguguran
seluruh daunnya (defoliasi) (Kusumo, 1986).

Meskipun produksinya relatif masih rendah dibanding-
kan buah-buahan lain (jeruk, mangga, pisang dan lain-lain)
namun permintaan akan buah apel menunjukkan peningkatan
baik di dalam negeri maupun di luar negeri. FPermintaan
di dalam negeri meningkat terutama setelsh dikeluarkannya
kebijaksanaan pemerintah pada tahun 1982 yang membatasi
impor buah-buahan untuk mengembangkan produksi dalam nege-
ri.

Tanaman apel di Indonesia diperbasnyak secara vegeta-

tif dengan penempelan mata tunas (okulasi) dari



verietas-varietas yang diinginkan pada batang bawah dari
jenis apel liar (Kusumo, 1886). Okulasi dilakukan karena
menurut Wilkins dan Dodds (1983) penyetekan ataupun pen-
cangkokan sulit dilakukan. Varietas yang diinginkan pada
umumnyﬁ sulit berakar dan jumlah bibit yang dihasilkan ti-
dak sebanyak cara okulasi. Perbanyakan secara generatif
nelalui biji tidak dilakukan karens heterozigositas yang
tinggi dan lamanya waktu vang diperlukan sampai berbuah.

Perbanyakan vegetatif dengan okulasi sejauh ini mampu
digunakan untuk menyediakan bibit tanaman apel secara ce-
pat, relatif murah dan dalam jumlah besar di daerah Batu.
Namun demikian cara perbanyakan ini memiliki beberapa ke-
:ugian. Dengan menggunakan okulasi, virus dan patogen sis-
temik lain yang sebelumnya terdapat pada pohon induk dapat
tersebar luas.

Eultur jaringan adalah alternatif yang dapat diguna-
ksn untuk perbanyakan vegetatif tanaman apel. Dengan kul-
tur Jjaringan perbanyakan klonal tansman apel dari varietas
vang terseleksi dapat dilakukan secara cepat. Hesil pene-
1itian Jones, Hopgood dan O Farrell (1977) menunjukkan
bshwa dari satu tunas pucuk tanaman apel batang bawah va-
rietas M26 dapat diperoleh iebih dari 60.000 planlet sela-
ma. periode delapan bulan. Kemampuan teknik kultur Jaring-
an untuk perbanyakan klonal secara cepat akan memudahkan
ketersediasan varietas-varietas baru hasil introduksi mau-

pun hasil program pemuliaan.



Keuntungan lain yang didapat dari teknik kultur ja-
ringan adalah diperolehnya bibit tanaman yang bebas virus
dan varietas batang atas bebas virus yang berakar sendiri
(tanpa disambung dengan batang bawah). Apabila hal ini
dilakukan maka penggunaan batang bawah dapat dihilangkan.
Penggunsan bibit seperti ini skan memberikan keuntungan
yvang sangat berarti bagi pengusahaan kebun apel dengan
sistem Meadow Orchard secara besar-besaran.

Pada umumnya jumlah tanaman apel setiap hektar adalah
antara 1000 —_1200 tanaman. Namun pada sistem Meadow
Orehard tanaman apel ditanam dalam kepadatan yang sangat
tinggi ysitu 75.000 tanaman setiap hektar. Sejauh ini sis-
tem ini baru berhasil diterapkan pada tanaman peach. Jika
cara ini berhasil pula diterapkan pada tanaman apel, maka
pada areal yang luas akan dibutuhkan bibit dalam jumlah
vang sangat besar. Penyediaan bibit dalam jumlah yang sa-
ngat besar ini akan mudah dipenuhi dengan menggunakan tek-
nik kultur jaringan (Hudson, 1882 dalam Wilkin dan Dodds,

1883).

Tui 1iti
Dalam jesngka pendek penelitian ini bertujuan untuk:
1. Mendapatkan perbandingan konsentrasi zat pengatur tum-
buh BA (sitokinin) dan IBA (auksin) yang optimum untuk
inig€iasi kultur dan proliferasi tanaman apel secara kultur

jaringan dan 2. Mendapatkan konsentrasi zat pengatur



fumbuh IBA dan kepekatan media MS optimum untuk pengakaran
pucuk hasil proliferasi tanaman apel varietas Manalagi.
Dalam jangka panjang penelitian ini dilakuksn sebagail
studi pendshuluan perbanyakan tanaman apel baik varietas-
varietas untuk batang bawah maupun batang atas dengan

menggunakan teknik kultur jaringan di Indonesis.

Hipotesi

Hipotesis yang diajukan adalah: 1. Perbandingan kon-
sentrasi zat pengatur tumbuh BA yang lebih tinggi dari IBA
akan menghasilkan pertumbuhan dan proliferasi pucuk yang
lebih baik, 2. Penggunaan zat pengatur tumbuh IBA dengan
konsentrasi 0.5 - 2.0 mg/1 akan menghasilkan pembentukan
akar, 3. Kebutuhan unsur makro dan mikro media M5 pada fa-
se pengakaran relatif lebih rendah dibanding pada fase

proliferasi.



TINJAUAN PUSTAKA

Earakteristik Tanaman Apel

Apel (Malus svlvestris Mill) yang berasal dari daerah
beriklim sedang ( temperate) telah cukup lama dibudidayakan
di Indonesia. Apel termasuk famili Rosaceae. Varietas
apel yang dibudidayakan di Indonesia antara lain Rome Beau
ty, Manalagi, Granny Smith, Jonathan, Princess Noble, Win-
ter Banana dan Mc.Intosch. Namun yang diusahakan secara
intensif hanya varietas Rome Beauty dan Manalagi karena
produksinys tinggi dan rasanya disenangi konsumen baik di
dalam negeri msupun di luar negeri (Kusumo, 1886).

Apel varietas Manalagi sampai saat ini belum diketa-
hui secara jelas asal-usulnya. Varietas Manalagi diduga
berassal dari mutasi varietas Rome Beauty atau berasal dari
Eropa seperti halnysa varietas-varietas yang pertama kali
dimasukkan ke Indonesia oleh orang Belanda. Warna buah hi
jau kemerahan bila tidak dibungkus atau hijau kekuningan
akibat pembungkusan, pori kulitnya putih dan jarang serta
aroms spelnya kuat. Keistimewaan apel Manalagi dibanding
apel lain adalah rasanya hanys manis, tidak ada masamnya
walaupun belum masak. Daging buah agak liat, kurang ber-
2ir dan berwarnsa putih (Kusumo, 1986). Harga jual apel va-
rietas Manalagi tiap satuan berat lebih tinggi dibanding-

kan dengan apel varietas lain.



Pertumbuhan pohon varietas Manalagi sangat vigor jika
dibandingkan dengasn varietas lain, sehingga tumbuh tinggi
besar, dan memiliki banyak cabang.

Pembungaan tanaman apel di Indonesia terjadi setelsah
dilakukan pengguguran daun (defoliasi) dan pemangkasan pu
cuk dari cabang-cabang yang telah memasuki fase generatif.
Perlakuan defoliasi dan pemangkasan pucuk akan menghilang-
kan dominasi apikal pucuk sehingga mendorong pecahnya mata
tun;s—mata tunas lateral calon bunga dan pucuk vegetatif
vang ada di sepanjang cabang. Pucuk vegetatif yang muncul
bersamaan dengan terjadinya pembungaan, enam bulan kemudi-
an akan memasuki fase generatif dan siap untuk dilakukan
pembungaan kembali. Keadaan ini menyebabkan tanaman apel
di Indoriesia dapat dibuahkan dua kali setahun.

Pecahnya mata tunas lateral (bud break) diatur secarsa
internal oleh zat pengatur tumbuh khususnya sitokinin dan
gibberelin yang ditranslokasikan dari akar ke pucuk mela-
lui pembuluh xilem. Xonsentrasi sitokinin dalam getah xi-
lem tertinggi menjelang pecahnya mata tunas dan berkurang

setelah pecah (Belding dan Young, 1989).

Perbanvakan Mikro
Perbanyakan mikro adalah suatu cara perbanyakan ta-
naman dalam media buatan yang mengandung semua nutrisi
yvang dibutuhkan tanaman untuk tumbuh dan berkembang dengan

baik (Nichols dan Christie, 18987).



Perbanyakan klon dengan kultur jaringan mempunyail be-
berapa keuntungan dibandingkan perbanyakan secarsa konven-
sional. Keuntungan tersebut antara lain, dapat dihasilkan
bibit dalam jumlah banyak, lebih cepat dan bebas hama pe-
nvakit termasuk virus dan mikoplasma (Wattimena, 1983).

Rultur jaringsan berkembang dari ide Haberlandt (Hart-
mann dan Kester, 1983). Pada tahun 1902 Haberlandt beru-
ssha untuk menumbuhkan sel tunggal tanaman tingkat tinggi
dalam kultur aseptik, namun tidak berhasil. White selan-
jutnya menyusun metode yang tepat bagi pertumbuhan organ
dan jaringan tanaman yang diisolasi dalam kultur. Potongan
akar adalah organ tanaman pertama yang berhasil ditumbuh-
kan pada kultur aseptik. EKultur ini menunjukkan bahwa de-
ngan pemberian nutrisi yang tepat akan terjadi pertumbuh-
an dan differensiasi jaringan akar (Wareing dan Philips,
1970).

Sejalan dengan semakin meningkatnya ilmu pengetahuan
dan teknologi, kultur jaringan berkembang menjadi beberapa
bidang vaitu kultur meristem, kultur embrio, kultur organ,
kultur anther dan kultur protoplasma. Masing-masing kul-
tur memiliki tujuan yang spesifik. Selain digunakan untuk
perbanyakan vegetatif, kultur jaringan juga digunakan un-
tuk pemuliaan, industri bahan metabolit sekunder, dan lain

sebagainya (George dan Sherrington, 1884).



Pada prinsipnya metode kultur jaringan menurut Hart-
nann dan Kester (1983) merupakan suatu usaha untuk menum-
buhkan jaringan dalam media buatan pada lingkungan asep-
tik, sehingga tumbuh dan berkembang menjadi individu sem-
purna. Jaringan tanaman akan berdiferensiasi di dalam me-
dia, dengan langsung membentuk tunas atau terlebih dahulu
membentuk kalus, yaitu kumpulan sel yang belum berdiferen-
ziasi. Selanjutnyva kalus dapat berdiferensiasi membentuk
tunas adventif.

Dalam melsksanakan kultur jaringan, perlu diperhati-
van =ifat-sifat eksplan, sifat fisik media dan komposisi
kimis media tumbuh yang digunakan. Selain itu bshan ta-
naman, ukuran dan umur fisiologi eksplan yang dikulturkan
juga mempengaruhi keberhasilan teknik kultur Jjaringan
(Kyte, 1983). Keberhasilan teknik kultur jaringan menurut
Hartmann dan Kester (1983) lebih besar bila eksplan yang

digunsksn masih mempunyai sifat meristematik.

Kultur Jaringan Tanaman Apel
Penelitian tentang kultur jaringan tanaman apel menu-
rut Zimmerman (1984) diawali oleh Jones pada tahun 1987.
Jones mencoba mengkulturkan tunas pucuk tanaman apel ba-
tang bawah varietas M.26 dan M.7 secara aseptik. Hasil pe-
nelitian menunjukkan bahwa sitokinin BA dapat menstimulasi
pertumbuhan pucuk, walaupun pucuk yang dihasilkan tidak

dapat berproliferasi.



Proliferssi pucuk dan pengakaran pucuk hasil prolif-
erasi, berhasil diperoleh Abbot dan Whiteley pada tahun
1976 (Zimmerman, 1984; Wilkin dan Dodds, 1883). Eksplan
yang digunakan berupa meristem pucuk dari tanaman apel va-
rietas Cox’s Orange Pippin. Media yang digunakan =adalah
media Murashige dan Skoog yang sudah diperbaiki. Prolifer-
asi diperoleh dengan menambahkan Kinetin (sitokinin) ke
dalam media, sedangksn pengakaran diperoleh dengan menam-
bahkan IBA (auksin). Walaupun demikian pucuk yang dihasil-
kan terlalu kecil, akar sulit terbentuk dan tanaman yang
dihasilkan tidak dapat hidup di lapang. Hasil penelitian
selanjutnya yang dilakukan oleh Jones, Hopgood dan O 'Far-
rel (1976) menunjukkan bahwa pucuk tanaman apel batang ba-
wah varietas M.26 dapat berproliferasi dan berakar dengan
midah. Planlet vang dihasilkan berhasil dipindahkan ke
lapang dengan derajat keberhasilan yang tinggi. Menurut
7Zimmerman ¢1984) hasil penelitian inil merupakan sistem
lengkap pertama perbanyakan mikro tanaman apel. Sejak sa-
at itu kemajuan teknik perbanyakan mikro tanaman apel ber-
langsung dengan cepat meliputi berbagai varietas batang

bawah dan batang atas.

Eksplan. Bagian tanaman‘yang digunakan sebagal awal
sistem perbanyakan mikro atau kultur jaringan disebut eks-
plan_(Hartmann dan Kester, 1983). Eksplan yang digunakan

untuk kultur jaringan tanaman apel dapat berupa meristem
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pucuk dari mata tunas aksilar (Sriskandarajah dan Mullins,
1981; Pua, Calvin dan Roussele, 1983), meristem pucuk tu-
nas apikal (Wilkin dan Dodds, 1983), buku dengan mata tu-
nas tunggal (Borkowska dan Powell, 1979; Hicks dan Nair,
1986) atau tunas pucuk (Jones dan Hatfield, 1976; Jones,
Hopgood dan O’ Farrel, 1977; Zimmerman dan Broome, 1881).

Ukuran meristem pucuk berkisar antara 0.1 - 0.5 mm.
Dengan ukuran sekecil ini fungi, bakteri, virus dan virus
J]ike disease tidak terdapat dalam jaringan meristem, se-
hingga planiet yang dihasilkan akan bebas dari patogen.
Meristem pucuk hanya terdiri dari meristem dome dan bebe-
rapa primordia daun (Hartmann dan Kester, 1984).

Eksplan tunas pucuk berukuran antara 1.0 - 2.0 Cm.
Walaupun eksplan ini paling sering digunakan, biasanya ti-
dak bebas dari virus dan patogen sistemik lainnya (Hart-
mann dan Kester, 1983). Dendan demikian selain sterilisa-
si permukaan diperlukan pula sterilisasi internal dengan
menggunakan antibiotika untuk mengeliminasi patogen siste-
mik dalam jaringan. Patogen sistemik yang paling sering
terdapat dalam eksplan biasanya berupa bakteri (George dan
Sherrington, 1884). Tunas pucuk yang digunakan berasal
dari pucuk yang sedang tumbuh aktif (Zimmerman, 1984)

Buku dengan mata tunas tunggal yang digunakan sebagai
eksplan berukuran 1.0 - 2.0 cm berasal dari pucuk sepan-

jang 40 cm dengan diameter 5 mm (Zimmerman, 1984).
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Media. Keberhasilan penggunaan metode kultur jaring-
an sangat tergantung pada media yang digunakan. Medisa
kultur jsringan tanaman selain menyediakan unsur hara mi-
kro dan makro, juga menyediakan karbohidrat. Karbohidrat
vang umumnys berupa gula, disediakan untuk menggantikan
karbon yang biasanya didapat dari atmosfer melalui foto-
sintesis (Winata, 1987).

Hedia dasar yang sesuai untuk kultur jaringan apel
adalah media Murashige dan Skoog (MS) yang sudah dimodifi-
kasi, Linsmmer dan Skoog (LS), Woody Plant Hedium {(WPM 3},
dan Lepoivre (Wilkin dan Dodds, 1983; Zimmerman, 1984).
Medis MS adalah media yang paling luas digunakan untuk kul
tur jaringan tanaman, khususnya untuk tujuan morfogenesis,
kultur meristem dan regenerasi tanaman (Gamborg dan Shy-
luk, 1981). Media Lepoivre digunakan pada tahap pemantapan
(establishment) kultur meristem pucuk mata tunas akéilar,
sedangkan media MS atau WPM digunakan pada tahap prolife-
rasi. WPM digunakan sebagai alternatif karena pertumbuhan
pada awal proliferasi lebih vigor dan laju proliferasinya
sedikit lebih baik dibanding MS. Namun demikian vitrifi-
kasi yang terjadi pada media WPM lebih besar dibandingkan
dengan menggunakan media MS (Zimmerman, 1884).

Media dapat diberikan dalam bentuk padat atau cair.
Medis padat memberikan serasi yang lebih baik, tetapi di-

fusi makanan dan gas-gas tidak sebaik media cair. Dengan
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menggunakan media cair, laju pertumbuhan berlangsung lebih
cepat karena kontak langsung dengan media cair menyebabkan
penyerapan unsur hara dan zat pengatur tumbuh lebih efisi-
en. Disamping itu metabolit—metab&lit berscun yang mung-

kin terakumnlasi di sekitar jaringan secara efektif terse-

bar oleh cairan (George dan sherrington, 1884).

Zat Pengatur Tumbuh. Dalam kultur jaringan dua go-
longan zat pengatur tumbuh yang sangat penting adalah si-
tokinin dan auksin. Zat pengatur tumbuh mempengaruhi per-
tumbuhan dan morfogenesis dalam kultur sel, kultur jaring-
an dan kultur organ. Interaksi dan perimbangan antara zat
pengatur tumbuh yang diberikan dalam media dan yang dipro-
duksi oleh sel secara endogen, menentukan arah perkembang-

an suatu kultur (Winata, 1987).

a. Proliferasi Pucuk

Untuk menginduksi pembentukan pucuk secara langsung
dari eksplan, diperlukan rasio sitokinin-auksin yang ting-
gi (George Sherrington, 1884). Sitokinin yang dapat digu-
nakan sdalah Kinetin, 2iP dan BA (Zimmerman, 1884). Menu-
rut Lunder dan Janick (dalam Zimmerman, 1884) sitokinin
vang paling efektif dalam menstimulasi proliferasi pucuk
adalah BA dan yang kurang efektif adalah ZiP. Sitokinin
vang paling sering digunakan adalah BA dengan konsentrasi

optimum berkisar 1-2 mg/1 (Wilkin dan Dodds, 1983).
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Auksin yang sering digunakan pada tahap proliferasi
adalah IBA dengan konsentrasi berkisar antara 0.1 - 1.0
mng/1 (Hartmann dan Kester, 1983).

Untuk meningkatkan pertumbuhan kultur seringkali di-
tambahkan GAa dengan konsentrasi antara 0.1 - 0.5 mg/1
(Hartman dan Kester, 1883).

Laju proliferasi bervariasi tergantung kultivar vang
digunakan, umumnya dalam kisaran 3 - 6 kali dalam waktu 4

ninggu (Zimmerman, 1884).

b. Pengakaran

Pada tahap pengakaran zat pengatur tumbuh yang digu-
nakan hanya auksin tanpa sitokinin maupun GAz (Zimmerman,
1984). Auksin yang sering digunakan adalah IBA, TAA dan
NAA (George dan Sherrington, 1984). Auksin yang paling
efektif adalah IBA sedangkan yang paling kurang efektif
sdalah IAA (Zimmerman dan Fordham, 1985). Konsentrasi IBA
bervariasi tergantung kultivar yang digunakan. Konsentrasi
IBRA yang diberikan adalah 0.1 - 0.3 mg/1 untuk kultivar
yvang mudah berakar dan 1 ng/1 untuk kultivar vang sulit
berakar. Konsentrasi lebih besar dari 1 mg/l menghambat
pengakaran dan menstimulasi pembentukan kalus (Zimmerman,
1884).

Pads tahap pengakaran pucuk, garam-garam makro maupun
nikro dari media MS dibutuhkan dalam jumlah yang lebih
rendah daripada tahap proliferasi. Konsentrasi garam-ga-

ram MS dikurangi sampai setengahnya (Snir dan Erez, 1980;
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Pua, Calvin dan Roussele, 1983; Sriskandarajah dan Mul-
lins, 1981). Menurut Zimmerman (1885), Travers, Starbuck
dsn Natarella (1985) penambahan garam-garam mikro maupun
makra tidak mempengaruhi pembentukan akar. Pada tahap
pengakaran yang paling dibutuhkan adalah sukrosa dan auk-

sin.

Lingkungan Fisik. Lingkungan kultur yang dapat mem-
pengaruhi pertumbuhan dan norfogenesis kultur jaringan ada
lah : suhu, kelembaban, cahaya dan ukuran wadah {(George
dan Sherrington, 1983).

Menurut Zimmerman (1984), kondisi pertumbuhan optimum
untuk proliferasi adalah suhu yang konstan antara 24-28<C,
fotoperiodisitas 18 jam dan intensitas cahaya sebesar 50 -
70 uE m—-2s-) dari lampu fluorescen putih. Kelembaban kul-
tur yang dibutuhkan adalah 70 % (Snir dan Erez, 1980).

Kondisi pertumbuhan akar adalah suhu konstan sebesar
26eC dengan penyinaran kontinyu sebesar 10 - 15 uE m2s-1
(Sriskandarajah dan Mullins, 1981) atau fotoperiodisitas
16 jam dan intensitas cahaya sebesar 50 uE m—2s-1! (Zimmer-

man, 1984).



BAHAN DAN METODE
Tempat dan Waktu Percobaan

Percobaan dilaksanakan di Laboratorium Kultur Jaring-
an Jurusan Budi Daya Pertanian, Fakultas pertanian, Insti-
tut Pertanian Bogor (percobaan inisiasi pendahuluan, pPro-
l1iferasi dan pengakaran) dan Laboratorium Kultur Jaringan
" gub BRalai Penelitian Hortikultura Tlekund, Batu, Malang
{percobaan inisiasi kedua). Suhu ruang laboratorium berki-
=ar antara 20 - 30oC dengan intensitas cahaya berkisar
antara 1000 - 2000 luks dan fotoperiodisitas 24 jam/hari.

Percobasn dilaksanakan mulai bulan Oktober 1890 sam-
pai Juni 1991. Sebelum pelaksanaan dilakukan percobaan
pendahuluan yang dimulai pada bulan Juni sampai bulan Sep-

tember 1980.

Bahan dan Alat

Bagian tanaman yang digunakan sebagai eksplan pada
percobaan inisiasi adalah mata tunas aksilar yang ada di
sepanjang cabang tanaman apel Manalagi yang tumbuh di la-
pang dan dipelihars secara intensif. Umur cabang yang di-
gunakan sekitar 5 - 6 bulan dengdan diametér 0.5 Cm

Bahan vang digunakan untuk percobaan proliferasi dan
pengakaran adalah pucuk hasil perbanyakan kultur jaringan
- pada percobaan inisiasi pendahuluan yang telah disubkultur

sebanyak 6 kali. Pada percobaan proliferasi bagian yang
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digunakan adalah bagian ujung dari pucuk hasil perbanyakan
kultur jaringan sepanjang 3 - 4 mm. Sedangkan pada perco-
baan pengakaran digunakan pucuk yang memiliki panjang se-

dikitnyas 2 Cm.

Media dasar yang digunakan adalah media HS (Murashige
dan Skoog) ditambah Thiamin HC1 sebanyak 0.4 mg/1l dan 100
mg/1l Myo-inositol. Sebagail sumber karbohidrat digunakan
sukrosa sebanyak 30 g/1 (percobsan inisiasi dan prolifera-
si) dan 20 g/1 (percobaan pengakaran). Agar sebanyvak 7 g/1
ditambahkan untuk memadatkan media.

Sitokinin dan auksin dalam berbagai taraf konsentrasi
ditambahkan sesuai dengan perlakuan pada percobaan inisia-
si dan proliferasi. Pada percobaan pengakaran hanya digu-
nakan suksin. Polyvinyl Pirrolidon (PVP) yang berfungsi
sebagai antioksidan diberikan sebanyak 5 g/1 pada perco-
baan inisiassi. Fungsi PVP adalah mengurangi pembentukan
fenolik yang dapat menghambat pertumbuhan kultur.

Sterilan yang digunakan adalah Benlate (fungisida)
sebanyak 3 g/1, Kanamycin (antibiotika) sebanyak 750 mg/1,
Betadine, alkohol 70 dan 95 ¥%, air suling steril serta Clo
rox 15 X%.

Alat yang digunakan adalah cawan petri, labu takar,
pipet, pH-meter dan seperangkat alat diseksi (pinset,
skalpel dan mata pisau skalpel). Selain itu digunakan

autcclave untuk sterilisasi alat dan media serta laminar
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air flow cabinet sebagai tempat untuk menanam atau memin-
dahkan kultur.
Metoda

Percobaan dilakukan dalam tiga percobaan terpisah de-
ngan menggunakan Rancangan Acak Lengkap Faktorial sebagsai
rancangan percobasannya. Percobaan Inisiasi terdiri dari 2
faktor yaitu faktor BA dan IBA dengan taraf masing-masing
adalah: 0.5, 1.0, 2.0 dan 3.0 mg/1 (BA) serta 0.0, 0.1 dan
1.0 mg/1l (IBA). Jumlah ulangan tiap perlakuan sebanyak 14
buah.

Percobaan Proliferasi terdiri dari 2 faktor yaitu fak
+or BA dan IBA dengan taraf masing-masing adalah: 0.25,
0.5, 1.0 dan 2.0 mg/1l (BA) serta 0.0, 0.05 dan 0.1 mg/1
(IBA). Jumlah ulangan tiap perlakuan sebanyak 7 buah.

Percohaan Pengakaran terdiri dari 2 faktor yaitu fak-
tor kepekatan media MS dan IBA dengan taraf masing-masing
adalah: MS penuh, MS 1/2 dan MS 1/4 (MS) serta 0.5, 1.0
dan 2.0 mg/1 (IBA). Jumlah ulangan tiasp perlakuan sebanyak

& buah.

Pelaksanaan

Pelaksanaan penelitian melalui beberapa tahap peker-

jaan yang saling menunjang

Pembuatan Media. Nutrisi media disiapkan dalam la-

rutan stok (Tabel Lampiran 1) untuk memudahkan pengambilan



dalam jumlah kecil. Labu takar 1 liter diisil dengsan agqua-
des 500 ml. Masing-masing stok dipipet dalam jumlah ter-
tentu sesuai dengan formulasi MS dan dimasukkan dalam labu
takar.

Gula, vitamin (Thiamin-HC1l dan Myo-inositol) dan zat
pengatur tumbuh sesuai dengan perlakuan ditambahkan dalam
1abu takar. Setelah itu larutan dalam labu takar ditambah
aquades sampsai 1000 ml dan diukur dan diatur pH-nya pada
5.8 dengan menambahkan HC1l 1 N atau FOH 1 N. Selanjutnya
larutan ditambah agar dan dimasak sampail mendidih. Larut-
an media selanjutnya dimasukkan ke dalam botol selai beru-
kuran 200 ml yang sudah diautoclave sebanyak + 30 ml dan

ditutup dengan alumunium foil.

Sterilisasi. Botol kultur dan alat-alat diseksi se-
belum digunakan disterilisasi dengan sutoclave pada suhu
121eC dan tekanan 17.5 psi selama 80 menit. Media kultur
juga disterilkan dengan alat dan cara yang sama selama 25
menit.

Mata tunas bersama kira-kira 5 mm kayu yang melekat
direndsm dalam larutan campuran fungisida Benlate dan an-
tibiotika Kanamycin selama 6 jam, kemudian dibilas dengan
air suling steril. Mata tunas kemudian disterilisasi de-
ngan Clorox 15 % ditambsh beberapa tetes Tween 20 selsama
35 =40 menit dan skhirnya dibilas dengan air steril 3 ka-

1i. Setelah dibilas daun-daun penutup mata tunas dibuang
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sampai tersisa 2 - 3 bakal daun. Selanjutnya titik tum-
buh beserta beberapa bakal daun dan sébagian jaringan di-
bawahnya dipotong hingga berukuran sekitar 2 - 3 mm dan
ditanam pads media prekondisi (MS 0) selama seminggu .
Bahan yang digunakan sebagai eksplan pada percobaan
proliferasi dan pengakaran tidak perlu disterilisasi kare-
na sudah dalam keadaan steril. Dengan demikian eksplan bi-

sa langsung ditanam pada media perlakuan.

Penanaman. Penanaman seperti halnya pada saat steri-
lisasi dilakukan dalam laminar air flow cabinet. Pada per-
cobmsan inisiasi eksplan yang terlihat bebas dari kontami-
nasi pada media prekondisi dipindahkan ke media perlakuan
dan dikulturkan selama 12 minggu dengan pemindahan ke me-
dia perlakuan yang segar setiap 4 minggu.

Pucuk yang dihasilkan dari tahap inisiasi selanjutnysa
disubkultur sampai jumlahnya mencukupi untuk digunakan se-
bagai bahan percobaan proliferasi dan pengakaran. Subkul-

tur dilakukan setiap bulan.

Pengamatan. Pengamatan dilakukan setiap minggu.
Pada percobaan inisiasi kedua peubah yang diamati adalah
persentase mata tunas merekah (bud-bresak), persentase
kultﬁr vang tumbuh, jumlsh dan panjang daun, persentase
kultur memanjang, tinggi pucuk, persentase kultur berproc-

liferasi, rata-rata jumlah pucuk yang dihasilkan, persen-
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tase kultur berbunga, jumlah bakal tunas bunga dan kuali-
tas pucuk yang dihasilkan. Kualitas pucuk meliputi warna
dan bentuk daun, persentase kultur vitrus dan persentase

kultur berkalus.

Pada percobaan inisiasi peubah yang diamati adalah
jumlah daun, panjang dan lebar daun, tinggi pucuk, Jjumlah
pucuk, persentase pucuk adventif, persentase pucuk bergan-
da dan kuslitas pucuk yang dihasilkan.

Pada percobaan pengakaran peubah yang diamati adalah
jumlah daun, panjang dan lebar daun, tinggi pucuk, persen-
tase kultur berakar, jumlah dan panjang akar serta kuali-
tas pucuk yang diakarkan.

Percobaan inisiasi kedua berlangsung sampail 10 MST.
Percobaan proliferasi berlangsung sampai 5 MST dan perco-

baan pengakaran berlangsung sampai 4 MST.



HASIL DAN PEMBAHASAN

Kultur Aksenik.

Beberapa saat setelah eksplan ditanam pada media pre-
kondisi, bekas potongan eksplan yang semula berwarna putih
berubah menjadi coklat. Kemudian dari bagian bekas potong-
an tersebut keluar eksudat kuning kecoklatén yang selan-
jutnya menyebar ke seluruh media. Eksudat ini akan menye-
babkan pertumbuhan eksplan terhambat. Apabila seluruh me-
dia ataupun jaringan eksplan sudah berwarnsa coklat, eks-
plan akan mati. Pemberian Polivinyl Pyrrolidon ternyata
mampu mencegah terjadinya pencoklatan eksplan dan menyerap
eksudat vang menyebar paaa media.

Fenomena pencoklatan eksplan yang terjadi pada tahap
inisiasi menurut Wilkin dan Dodds (1982) merupakan masalah
yvang paling sering timbul dan menyulitkan pada inisiasi
kultur tsnaman berkayu. Hal ini biasanya disebabkan oleh
senyawa fenolik yang dihasilkan oleh jaringan ysng rusak
akibat sterilisasi dan proses diseksi eksplan. 5elain
penggunaan PVP, untuk mengatasi hal ini dapat ditambahkan
senyawas cystein, ascorbic acid, dithiothreitol (DTT) atau
arang aktif dalam media kultur.

Sehari sampail seminggu setelah eksplan ditanam bebe-
rapa kultur terlihat terkontaminasi oleh bakteri dan atau
cendawan. Kontaminan bakteri yang dicirikan dengan adanysa
lendir berwarna putih muncul pada bagian bawah eksplan.

Kontaminan cendawan yang dicirikan dengan adanya



22

benang-benang miselium puncul pada permukasan eksplan. Kul-
tur bebas kontaminan (kultur aksenik) pada percobsan ini-
siasi pendahuluan adalah antara 43.1 - 75 % (rata-rata

58 .85 %), sedangkan pada percobaan inisiasi kedua adalah
berkisar antara 27.8 - 98.75 % (rata-rate 63.66 %).

Kisaran persentase kultur aksenik yang cukup lebar
nungkin disebabkan oleh adanya perbedaan lokasi pengambil-
an eksplan, kondisi tanaman sumber eksplan, perbedaan saat
diseksi eksplan sejak diambil dari lapang dan lama steri-
lisasi yang tidak sepenuhnya seragam. Ada kecenderungan
semakin bersih sumber eksplan dan semakin cepat penanganan
eksplan sejak diambil dari lapang akan meningkatkan per-

_ sentase kultur aksenik. Di samping itu sampai jangka wak-
tu tertentu, semakin lama sterilisasi dilakukan persentase
kultur aksenik semakin meningkat. Lama sterilisasi luar
berkisar antara 6 - 8 jam, sedang sterilisasi di dalam la-
ninar dengan menggunakan Clorox 15 ¥ berkisar antara 35 -
40 menit.

Relatif lebih rendahnya rata-rata persentase kultur
aksenik psds percobaan inisiasi kedua kemungkinan besar
disebabkan oleh faktor perbedaan saat diseksi eksplan. Ba-
han yang digunakan sebagai eksplan pada percobaan inisiasi
pendahuluan baru digunsakan 1 - 3 minggu setelah pengambil-
an di lapang. Hal ini menysebabkan semakin meningkatnys
jumlah kontaminan dan menurunnys kesegaran bahan sehinggs

titik tumbuh mudah rusak akibat sterilan ataupun mati.
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Percobaan inisiasi selsnjutnya yang dilakukan dengan meng-
gunakan bahan yang lebih segar yvaitu 1 - 4 hari setelah
pengambilan pucuk di lapang terbukti menunjukkan persenta-

ge kultur aksenik yang lebih tinggi.

p ] Inisiasi Pendahul
Pertumbuhan diawali dengan tumbuhnya 2 - 3 bakal daun
yang sudah terlihat pada awal penanaman. Pertumbuhan kul-
tur pada inisiasi pendahuluan berlangsung sangat lambat.
Sampai 12 MST kultur hanya memperlihatkan pertumbuhan dan
pertambahan daun tanpa disertai pemanjangan pucuk (kultur
roset) maupun proliferasi. Bentuk daun seperti pita, meng-
gulung dan berwarna hijau pucat (abnormal). Dari 120 kul-
tur yang digunakan sebagal satuan perccbaan (12 perlakuan.
- 10 ulangan), kultur yang dapat tumbuh dengan baik hanya
3 kultur stsu hanya sebesar 2.5 %¥. Kultur yang lain hanya
tumbuh baksl dsunnys saja, mencoklat dan kemudian mati.
Dua kultur dari ketiga kultur yang dapat tumbuh de-
ngan baik, menunjukkan gejala vitrus. Hanya 1 kultur yang
+idak vitrus. Ketiga kultur tersebut berasal dari perla-
kuan 3.0 mg/1 BA + 1.0 mg/l IBA. Setelah dipindahkan ke
media perbanyakan yang paling umum digunaksan dalam litera-
tur yaitu BA 1.0 mg/1 + IBA 0.1 mg/1 + GAa 0.5 mg/1, 2
knltur (kultur vitrus dan normal) dapat berproliferasi.
Kultur vitrus yang terdiri dari 5 daun sepanjang 1 -2

em mulai berproliferasi pada 4 MST setelah dipindahkan ke
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media perbanyakan. Kultur normal baru berproliferasi pada
8 MST, karena saat dipindahkan masih memiliki panjsng 4 -
9 mm dengan daun-daun yang belum sempurna membuka. Kultur
vitrus membentuk pucuk adventif normal dari bagian basal
pucuk. EKultur normal selain menghasilkan pucuk aksilar
normal juga menghasilkan pucuk adventif normal dari bagian
basal pucuk yang sedikit berkalus (Gambar 1). Jumlah pucuk
vang dihasilkan rata-rata 7 buah., Setiap bulan pucuk ha-
sil proliferasi disubkultur pada media perbanyakan yang
sama. Jumlah pucuk yang dihasilkan tiap bulan berkisar

antara 1 - 11 pucuk (rata-rata 5 pucuk).

Gambar 1. Pucuk Tanaman Apel pada Media Perbanyakan
1.0 mg/1 BA + 0.1 mg/]1 IBA + 0.5 mg/l GAa
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Jumlah kultur yang cukup untuk digunakan sebagai ba-
han percobaan proliferasi dan pengakaran hanya dari Kultur
hasil perbanyakan tunas adventif yang dihasilkan kultur

vitrus.

P ; Inisiasi Ked

Pertumbuhan Kultur

Pertumbuhan kultur relatif cepat jika dibandingkan
dengan percobaan pendahuluan. Satu mingdu setelah ditanam
kultur sudah menunjukkan pertumbuhan. EKultur yang semula
berwarna hijau pucat berubah menjadi hijau segar. Beberapa
kultur padas sejumlah perlakuan sudah mengalami bud-break
(bakal daun kultur yang semula s5ling mengstup/menguncup
mulai membuka).

Persentase bud-break bervariasi menurut perlakuan
vang diberikan. Perlakuan BA pada taraf 1.0 & 3.0 mg/1 di-
tambah 0.1 mg/1 IBA serta perlakuan BA pada taraf 0.5 &
1.0 mg/} ditambah 1.0 mg/1 belum mengalami bud-break (Ta-
bel 1). Persentase bud-break pada 1 MST berkisar antara
7.1 - 71.4 % (rata-rata 14.8 %). Ada kecenderungan setelsah
taraf 0.5 mg/l, peningkatan taraf BA yang diberikan menye-
babkan terjadinya peningkatan persentase bud-break. OSe-
dangkan pemberian IBA cenderund menurunkan persentasenysa.

“Pertsmbahan persentase bud-break paling besar terjadi
pada 1 - 2 MST, setelah itu pertambahan mulai berkurang

(Tabel Lampiran 2). FPenambahan bud-break setelah 3 M5T
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kurang berarti karena kultur yang dihasilkan pertumbuhan-
nya relatif lambat dan jarang berkembang menjadl pucuk

normal .

Tabel 1. Pengaruh Perlakuan Sitokinin BA dan Auksin
IBA terhadap Persentase Mata Tunas Merekah
(Bud-break) pada 1 HST dan Persentase Kultur
vang Tumbuh pada 5 MST (Percobaan inisiasi

Kedua)
BA IBA (mg/1)
Peubah Rata#
{ mg/l ) 0.0 0.1 1.0
FPersentase 0.5 21.4 (3/14) 14.3 (2/14) 0.0 (0/14) 11.9
Mats Tunas 1.0 7.1 (1/14) (0.0 (0/14) 0.0 (0/14) 2.4
Merekah 2.0 7.1 (1714) 7.1 (1/14) 14.3 (2714} 9.5
{ %2 3.0 71.4 (18714 0.0 {(0/14) 35.7 (5/14) 35.7
Rata-rata 26.8 5.4 12.5
Persentase 0.5 50.0 (7/14) 71.4 (2/14) 85.7 (12/14) 69.0
Kultur yvang 1.0 57.1 (8/14) 50.0 (7/14) 71.4 (10/14) 59.5
Tumbuh 2.0 57.1 (8/14) 71.4 (10/14) 100 (14/14) 76.2
(%) 3.0 21.4 (3/14) B4.3 (9/14) 100 (14/14) 61.8
Rats-rata 46.4 64.3 89.3

Keterangsn : ( / ) = Jumlah mata tunas mereksh atan knltur yang
tumbuh/ jumlah ulangsn

Tidask semua kultur dapat tumbuh dan berkembang sampai
akhir pengamatan. Beberapa kultur menunjukkan titik tum-
buh yang mencoklat. Pertumbuhan dan pertambahan daun ter-
henti, daun berubah warnanya menjadi coklat dan mati. Pada
awal pertumbuhan hal itu mungkin disebabksn oleh pengaruh
sterilan vang terlalu kuat sehingga merusak titik tumbuh
dan menyebabkan kematian kultur, tetapl pads tahap selan-
jutnya ternyata dipengaruvhi oleh perlakuan yang diberikan.

Pengaruh yvang paling tampak adalah akibat perlakusasn IBA.
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Pemberian IBA dan peningkatan tarafnya menyebabkan pening-
katan persentase kultur yang tumbuh (Tabel 1 dan Gambar

2).

L] o

Kultur Tumbuh (%)

40 . ; 3 I L
i 2 3 4 5

Miogou Setelah Tanern (MST}
0 0O/l + Olag/IBA ¢ Om A

Gambar 2. Pengaruh Perlakuan IBA Terhadap Persentase
Kultur yang Tumbuh pada 1 - 5 MST pada Per-
cobaan Inisiasi Kedua

Selams 5 MST kultur hanya memperlihatkan pertumbuhan
dan pertambahan daun tanpa disertsi pemanjangan pucuk
(kultur roset), namun tidak semua perlakuan memperlihatkan
pertambahan jumlah daun terus menerus. Jumlah daun pada
beberapa perlakuan tidak bertambah lagi setelah 3 MST (Ta-
bel Lampiran 4). Perlakuan BA 1.0 mg/1 ditambah IBA 1.0
mg/1l dan perlakusn BA 3.0 mg/l dengan atau ditambah 1.0

ng/l IBA menunjukkan terjadinya penurunan jumlah daun.
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Jumlah daun kultur nyata dipengaruhi oleh perlakuan
IBA. Semakin tinggi taraf IBA yang diberiksan, Jjumlsh daun
semakin rendah (Tabel 2). Secara statistik perbedaan baru
nyats pada pemberian IBA pads taraf 1.0 mg/l. Jumlah daun
rendah karena pada taraf tersebut pertumbuhan kalus sangat
pesat sehingga pertumbuhan daun terhambsat. Beberapa kultur
bahkan berkurang jumlsh dasunnys karens sebagisn atsupun
seluruh daun berubah menjadi kalus. Di samping itu terdsa-
pat kecenderungsan berkurangnya panjand daun dengan semakin

meningkatnya taraf IBA yang diberikan.

Tabel 2. Pengaruh Sitokinin BA dan Awksin IBA terha-
dap Jumlah dan Panjang Dsun pada 5 MST pada
Percobsaan Inisiasi Kedusa

_ BA ( mg/1 ) IBA (mg/1)
Peubah
g.50 1.00 2.00 3.00 0.00 0.10 1.00
Jumliah 3.57 2.87 2.78 2.B87 3.57a 3.05a 2.13b

Daun (cm)

Panjang 0.98 0.889 0.84 0.83 1.02 0.80 0.74

Daun (cm)

Keterangan: Angks-angksa vang diikuti huruf yang sama pada
peubah yand sama tidak berbeda nyata menurut
DMRT pads taraf o %

Pemanjangan pucuk baru terlihat setelah 5 MST. Tidak
semua kultur memperlihatkan pemanjangan pucuk. Pemanjangan
pucuk hanya terjadi pada kultur yang terus memperlihatkan
pertambahan jumlah daun. Persentase kultur memanjang disa-

Jikan pada Tabel 3.
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Tabel 3. Pengaruh Perlakuan BA dan IBA Terhadap Per-
sentase Kultur Memanjang dan Tinggi Pucuk
pada 10 MST pada Percobaan Inisiasi Kedus

IBA (mg/1)
Peubah BA Rata-
(mg/1) 0.00 0.10 1.00 rata

Persentase 0.5 13.8 (3/22) 10.7 (4/28) ‘ 14.3 (2/14) 12.9
Kultur 1.0 20.0 (5/25) 31.8 (7/22) 0.0 (0/14) 17.3
Memanjang 2.0 14.8 (4/27) 3.8 (1/28) 14.3 (2/14) 6.3
{ %) 3.0 0.0 (0/24) 14.3 (2/14) 0.0 (0/14) 4.8
Rata-rata 12.1 15.1 7.2

Tinggi 0.5 1.3 0.7 1.7 1.2
Pucuk 1.0 0.7 0.9 0.0 0.5
( cm ) 2.0 1.2 1.2 0.9 1.1

3.0 0.0 0.8 0.0 0.3

Rata-rata 1.1 0.9 0.7

Keterangan @ ( / ) = Jumlah kultur memanjang / Jumlah
kultur yang ditanam

Dari tabel tersebut terlihat adanya kecenderungan
bahwa pemberian IBA pada taraf 0.1 mg/l meningkatkan per-
sentase kultur memanjang. Peningkatan taraf IBA sampai
1.0 mg/]l menyebabkan terjadinys penurunan. Demikian pula
dengan pemberian BA, peningkatan persentase kultur meman-
jsng hanya sampsi taraf 1.0 mg/l. Pemberian BA lebih dari
1.0 mg/1 menyebabkan terjadinya penurunan.

Pemberian IBA dan peningkatan tarafnya cenderung akan
menurunkan tinggi pucuk rata-rata. Pemberian BA sampai ta
raf 1.0 mg/1l menurunkan tingginya, sedang pada pemberian
2.0 mg/1 kembali menyebabkan terjadinya kenaikan. Pemberi-

an pada taraf 3.0 mg/]l menurunkan kembali nilainya.
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Proliferasi Pucuk

Kultur yang memperlihatkan pemanjangan pucuk, berpro-

liferasi setelah 5 MST. Hasil pengamatan pada 10 MST (Ta-

bel 4) menunjukkan sdanya kecenderungan bahwa pemberian

IBA sampai taraf 0.1 mg/1 akan meningkatkan persentase pu-

cuk yang berproliferasi. Pemberian IBA lebih dari 0.1 mg/l

menurunkan persentase pucuk yang berproliferasi.

Tabel 4. Pengaruh Perlakuan BA dan IBA Terhadap Per-
sentase Kultur Berproliferasi, Rata-rata
Jumlah Pucuk vang Dihasilkan, Persentase
Kultur Berbunga dan Jumlah Bakal Tunas Bunga
pada 10 MST pada Percobaan Inisiasi Kedua
Perlsaknan Persentase Rata-rata Persentase Jumlah
{mg/1) Kultur vang Jumnlah pucuk EKultur Bakal Tunas
BA IBA Berproliferasi dihasilkan Berbunga Bunga
(%) (%)
G.5 0.0 33.3 (1/3) 7.0 33.3 (1/3) 2
0.1 50.0 (2/4) 2.0 25.0 (1/4) 3
1.0 5G.0 (1/2) 3.0 - -
Rata-rata 4.4 4.0
1.0 0.0 20.0 (1/5) 2.0 20.0 ¢(1/5) 4
0.1 57.1 (4/7) 2.3 - -
1.0 0.0 (0/0) 0.0 - -
Rata-rata 25.7 1.4
2.0 0.0 75.0 (3/4) 3.0 -
0.1 100.0 (1/1) 4.0 - -
1.0 0.0 (0/2) 0.0
Rata-rata 58.3 2.2
3.0 0.0 0.0 (G/0) G.0 - -
0.1 100.0 (2/2) 2.5 - -
1.0 0.0 (46/70) 0.0
Rata-rata 33.3 0.8
Keterangan ( / ) = Jumlah pucuk yang berproliferasi

Jumlah pucuk memanjang
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Pemberian IBA sampai taraf 1.0 mg/l pada perlakuan BA
0.% mg/]l menurunkan rata-rata jumlah pucuk yang dihasilkan
Sebaliknya pada perlakuan BA 1.0 - 3.0 mgy/1 pemberian IBA
sampai taraf 0.1 mg/1 meningkatkan jumlah pucuk yang diha-
silkan. Penurunan rata-rata jumlah pucuk yang dihasilkan
baru terjsdi pada pemberian IBA 1.0 mg/l.

Pengaruh pemberian BA terhadap jumlah pucuk yang ber-
proliferasi dan jumlah pucuk yvang dihasilkannya menunjuk-
kan pengaruh yang serupsa dengan pengaruh BA terhadap ting-
gi pucuk.  Pemberian BA pada taraf 1.0 mg/l menurunkan ni-
l12i peubah yang diamati. Pemberian pada taraf 2.0 mg/]l me-
nzaikkan nilai peubah yang diamati dan pada taraf 3.0 mg/1
kembali menurunkan.

Salah sstu kultur pada perlakuan BA 0.5 mg/l tanpa
IBA dan perlakuan BA 0.5 mg/1 + IBA 0.1 mg/l, selsain meng-
hasilkan satu tunas pucuk jugs menghasilkan beberapa bakal
tunas bunga. Sedangksan pada perlakuan BA 1.0 mg/l tanpa
IBA, salah satu kulturnya menghasilkan bakal tunas bunga
semus (Tabel 4). Bentuk bakal tunas bunga ini hampir se-
muanya kurang sempurna dan tidsk dspat mekar, kecusli pada
perlakuan BA 0.5 mg/1 tan-pa IBA. Pada perlakuan ini 1 da-
ri 2 bakal tunas bunga vang dihasilkan mekar berwarna pu-
tih. Setelah bertahan kurang lebih selama 1 bulan bunga
ini akhirnya mencoklat dan mati.

Munculnya tunas bunga disebabkan karena mata tunas

vang digunakan pada percobaan berasal dari cabang yang
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sudah berumur 5 - 6 bulan. Pada umur ini cabang sudah me-
masuki fase generatif dan membentuk primordia bungsa. Ha-
sil percobaan menunjukkan bahwa bunga hanya terbentuk pada
perlakuan BA terendah tanpa disertai penambahan IBA. Pe-
ningkatan taraf BA dan penambahan IBA menyebabkan primor-
dia bungs ysng mungkin sudah terbentuk pada sustu mata tu-
nas tidak berkembang lebih lanjut.

Pucuk normal berproliferasi membentuk pucuk berganda
(multiple shoot). Pembentukan tunas aksilar tidak terja-
di. Pucuk sksilar diperoleh pada beberapa kultur vitrus.
Subkultur dari pucuk normal hanya memperlihatkan pertum-
buhan memanjang tanps disertai penambahan jumlah pucuk
terutama pucuk aksilarnya. Pucuk aksilar terbentuk setelsh
dilakukan pemisshan pucuk dan pemotongan bagian apikalnya
untuk menghilangkan dominansi apikal. Jumlah pucuk yvang
dihasilksn belum sebsnyvak pada tahap perbanyakan pucuk ha-
=il inisiasi pendahuluan. Rata-rata pucuk yang dihasilkan

adalah 3 pucuk.

Kualitas Kultur

Warna Daun. Warna daun pada awal penanaman rata-rata
mendekati skor warna hijau dan berangsur-angsur berubszh
menjadi hijau. Hasil sidik ragam pada 5 MST menunjukkan
bahwa warna daun dipengaruhi oleh interaksi antara perla-
kuan BA dan IBA. Tanps pemberian IBA, pemberian BA pads

taraf 2.0 mg/l menyebsbkan skor warna lebih rendah
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daripada skor warna hijau, sedangkan pemberian pada taraf
5.0 mg/1 skor daun mendekati skor warna hijau kecoklatan.
Skor warna di bawah hijau atau di atas hijau menunjukkan
ketedaran yang rendah. Pemberian BA disertai penambahan
iBA 0.1 mg/1 hanya menurunkan skor warna di bawah hijau
pada taraf 3.0 mg/l. Skor warna pada pemberian BA ditam-
bah 1.0 mg/1 IBA tidak menyebabkan terjadinya perubahan

skor warna (Tabel 5).

Tabel 5. Pengaruh Interaksi Sitokinin BA dan Auksin
IBA terhadap Kualitas Warna dan Bentuk Daun
pada 5 MST pada Percobaan Inisiasi Kedua

BA IBA (mg/l)
Peubah
(mg/1) 0.0 0.1 1.0
0.5 1.29 ab 1.00 be 0.93 be
Warna 12 1.0 0.93 be 1.00 be 0.983 be
2.0 0.79 be 0.93 be 0.83 be
3.0 1.57 & 0.71 ¢ 1.00 be
0.5 1.21 sb 1.07 b 1.07 b
Bentuk 2?2 1.0 1.00 b 1.50 a 1.00 b
2.0 1.43 & 1.07 b 1.00 b
3.0 1.00 b 1.00 b 1.00 b

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama tidak
berbeda nyata menurut Uji DMRT pada taraf 5 %
1., Skor warna : hijau kekuningan

hijau

hijau kecoklsatan

coklat

abnormal

normal

2. S5kor Bentuk

Bt QBN = O
o nn

Bentuk Daun. Bentuk daun kultur rata-ratas mendekati
skor bentuk abnormal, kecuali pada bebersps perlakuan se-

perti terlihat padas Tabel 5. Bentuk daun dipengaruhi pula
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oleh interaksi faktor perlakuan BA dan IBA. Pada perlaku-
an BA 2.0 mg/1l tanpa IBA dan perlakwan BA 1.0 mg/l ditam-~
bah IBA 0.1 mg/l, bentuk daun mendekati skor normal. Daun
normsl adalah dasun vang memiliki bentuk mirip daun tanaman
spel di lapang waslau dengan ukuran yang lebih kecil. Daun
abnormal adslah daun yang memiliki bentuk seperti pita
atau jarum dan seringkali menggulung. Daun yang berbentuk
mirip daun normal tetapi memiliki helai daun dan tulang
daun yang tebal, mengatup atau tepi daunnya bergerigi ta-
jam digolongkan sebagal daun abnormal. Pada umumnys kul-

tur berdaun abnormal juga menunjukkan gejala vitrus.

Tabel 6. Pengaruh Sitokinin BA dan Auksin IBA terha-
dap Persentase RKultur Vitrus dan Persentase
Rultur Berkalus pada 5 MST pada Percobaan
Inisiasi Kedua

IBA (mg/1)

Peubah BA Rata-

{mg/1) 0.00 0.10 1.00 rata
Persentase 0.5 57.1 ( 8/14) 64.3 (9/14y 71.4 (10/14) B4.3
Kultur 1.0 35.7 ( 5/14) 50.0 (7/14) 57.1 ( 8/14) 47.8
Vitrus 2.0 50.0 ( 7/14) 28.6 (4/14) 50.0 ( 7/14) 42.9
(%) 3.0 78.6 (11/14) 50.0 ¢(7/14 57.1 ( 8/14) B61.9
Rata-rata 55.3 48.2 58.9
Persentsase 0.5 6.0 (0/14) 0.0 (0/14) 78.8 (11/14) 26.2
Kaltur 1.0 0.0 (0/14) 14.3 (2/14) ©64.3 ( 8/14) 28B.2
Berkalus 2.0 0.0 (0/14) 7.1 (1/14) 71.4 (10/14) 2B.2
{ %) 3.0 0.0 (0/14) 21.4 (3/14) 92.9 (13/14) 38.1
Rata-rata 0.0 10.7 76.8
RKeterangan : ( / ) = Jumlah kultur vitrus atau berkalus/jumlah kultur

vang ditanam

Vitrifikasi. Pada 1 MST kultur yang ditanam =sudah

menunjukkan terjadinya vitrifikasi, terutama pada
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perlakuan BA tanpa penambahan IBA atau ditambah 1.0 ng/1
TBA. Pada perlakusn BA ditambsh IBA, persentase kultur
vitrus meningkat secara pesat pada 3 MST (Tabel Lampiran
5). Persentase kultur vitrus pada 5 MST rata-rata sebesar
54.1 %. Pemberian BA di bawah 1.0 mg/1 atau di atas 2:0
mg/1l cenderung menyebabkan terjadinya peningkatan vitri-
fikasi sebesar 16.7 -~ 18 ¥ (Tabel 8).

Pada 10 MST pemberisn 0.1 mg/l IBA cenderung mening-
katkan persentase kultur vitrus pada kultur yang menunjuk-
kan pemanjangan pucuk. Pemberian 1.0 mg/l1 IBA hanya sedi-

kit meningkatkan vitrifikasi (Tabel 7).

Tebel 7. Pengaruh Perlakuan BA dan IBA terhadap Per-
sentase Kultur Vitrus pada 10 MST pada Per-
cobaan Inisiasi Kedusa

IBA (mg/1)
BA Rata-
(mg /1) G.00 0.10 1.00 rata
.................. e e i e et e e e
0.5 70.0 (2/3) 50.0 (274> 100.0 (2/2> 73.3
1.0 20.0 (1/5) 28.0 (2/7) 0.0 (0/0) 16.0
2.0 75.0 (374) 100.0 (1/1) 100.0 (2/2) 91.7
3.0 0.0 (0/0) 100.0 (2/2) 0.0 (0/0) 33.3
Rata-rata 41.3 68.5 50.0

Keterangan : ( / ) = RKultur vitrus/ jumlah kultur meman-
jang yang diamati

Pengaruh pemberian BA terhadap vitrifikasi cenderung
seperti pengaruhnya terhadap peubah-peubah yang lain. Penm-
berian sampai taraf 1.0 mg/l menurunkan vitrifikasi, kemu-
dian meningkst pesat pads pemberian 2.0 mg/l dan kembali

menurun pada pemberian BA 3.0 mg/1l.
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Pembentukan Kalus. Dari Tabel 8 terlihat bshwa per-
sentase kultur berksalus pada 5 MST sangat dipengaruhi oleh
perlakuan IBA yang diberikan. Kultur tidak menunjukkan
pembentukan kalus jika tidsk diberi IBA. Pemberian 0.1
mg/1l IBA hanys sedikit menghasilkan pembentukan kalus.
Pembentukan kalus pada pemberian IBA (0.1 mg/1 baru terli-
hat pada 4 MST, kecuali pada taraf BA yang tertinggi (3.0
mg/1). Pada taraf BA yang tertinggi, pada 2 MST sudah ter-
jadi pembentukan kalus. Pada pemberian IBA 1.0 mg/l, se-
jak 2 MST kultur sudah memperlihatkan terjadinya pemben-

tukan kslus (Tabel Lampiran 8 dan Gambar 3).

Kultur Berkalul (o)

Wimyqu Setaleh Tomm (MET)
O 00mgABA  + OImgAiBAa & 1o mgAIBA

Gambar 3. Pengaruh Pemberian IBA terhadap Persentase
Kultur Berkslus 1 - 5 HST pada Percobsaan
Inisiasi Kedua
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Dari gambar tersebut terlihat bahwa peningksatan pem-
bentukan kalus terjadi dengan cepst pada perlakvan IBA 1.0
mg/1. Pada 5 MST dari sejumlah kultur yang ditanam, 76.8 %
kultur membentuk kalus pada bagian basal pucuk, daun, api-
kal pucuk atau pada seluruh pucuk sehingga kultur berubah

menjadi kalus.

p l Prolif -

Pertumbuhan Kultur

Padas 2 MST mulai terlihat adanys pemanjangan pucuk
disertai dengan munculnya daun-daun baru. Jumlah daun kul-
tur tidak dipengaruhi oleh kedua perlakuan, begitu pula

panjang daunnya (Tabel 8).

Tabel 8. Pengaruh Perlskuan BA dan IBA Terhadap Jum-
lah Daun, Panjang dsn Lebar Daun serta Ting-
gi Pucuk pada 5 MST pada Percobasan Prolifer-

asi
Peubah
Perlakuan
Jumlah Panjang Daun Lebar Daun Tinggi
Paun (em) (cm) Pucuk
BA (mg/1)
0.25 23.81 1.15 0.31 & 2.08
0.50 22.24 1.09 0.21 b 1.90
1.00 25.786 1.20 0.26 ab 2.40
2.00 24 .52 1.03 0.20 b 1.77
IBACmg/1)
0.00 22.28 1.19 0.24 2.149
0.05 24 .00 1.14 D.28 1.85
0.10 25.986 1.02 0.21 2.17

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama dalam
peubah yang sama tidak berbeda nyata menurut
Uji DMRT pada taraf 5 %
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Pada 5 MST jumlah daun kultur rata-rata sebesar 24.08 buah
dengan panjang 1.12 Cm.

Lebar dasun nyata dipengaruhi oleh perlakusan BA yang
diberikan. Pemberian BA sampai taraf 0.5 mg/l menurunkan
nilsi lebar daun. Pada taraf selanjutnya (1.0 mg/l) lebar
daun meningkat dan kembsli menurun pada taraf 2.0 mg/l.

Dalam hal jumlah dan panjang daun serta tinggi pucuk
terlihat adanya kecenderungan serupa. Pemberian BA ssmpai
taraf 0.5 mg/1 menurunkan nilai ketiga peubah yang dia-
matil, kemudian meningkat pada taraf 1.0 mg/1l dan kembsali
menurun padsa taraf 2.0 mg/1.

Tinggi pucuk mengalami pertumbuhan relatif pesat pada
2 - 4 MST, setelah itu laju pertumbuhannya relatif menu-
run. Hal ini terjadi karena pada saat itu laju pertambah-
an jumlah pucuk relatif cepat (Tabel Lampiran 7 dan 8).

Tinggi pucuk rata-rata pada 5 MST =adalah Z2.04 cm.

Proliferasi Pucuk

Pucuk mulail memperlihatkan terjadinya proliferasi pa-
da 2 MST pada perlakuan BA yang ditambah 0.1 mg/1l IBA.
Pada 3 MST seluruh perlakusn menunjukkan proliferasi. Laju
pertambahan pucuk terlihat pesat setelah 4 MST (Tsbel Lam-
piran 8).

Hasil sidik ragam pada 5 MST menunjukkan bahws jumlah
pucuk nyata dipengaruhi oleh interaksi antara faktor per-

lakuan BA dan IBA. Nilai tengah tiap perlakuan dan hasil
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uii bedanya disajikan dalam Tabel 8. Untuk mengetahui pe-
ngaruh peningkatan taraf BA pada setiap penambahan IBA
(0.0, 0.05 dan 0.1 mg/1} terhadap jumlah pucuk, dilakukan

analisa regresi linier dan kuadratik.

Tabel 9. Pengaruh Interaksi Perlakuan BA dan IBA ter-
hadasp Jumliah Pucuk pada 5 MST pada percobaan

Proliferasi
BA IBA (mg/1)

(mg/1) 0.0 0.05 0.10
0.25 1.71 d 2.43 cd 2.00 d
0.50 3.57 bed 3.57 bed 3.14 bed
1.C0 2.86 eod 86.57 a 5.14 ab
2.90 5.00 ab 4.29 be 5.00 ab

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama tidak
berbeda nyata menurut Uji DMRT pada taraf S %

Hasil analiss regresi terhadap jumish pucuk menunjuk-
kan bahwa peningksatan taraf BA tanpa ditambah IBA nyata
memberikan pengaruh linier. Peningkatan taraf BA disertai
penambahan IBA memberikan pengaruh kuadratik. Secara umum
sampai taraf tertentu, peningkatan taraf BA menyebabkan
terjadinya peningkatan Jjumlah pucuk. Jumlah anakan pucuk
tertinggl sebesar 6.63 diperoleh pada taraf BA 1.27 mg/1 +
TBA 0.85 mg/1 (Gambar 4).

Pada umumnya pucuk yang dihasilkan pads téhap ini be-
rupa pucuk aksilar. HNamun ada beberapa pucuk yang menghs-
silkan pucuk sdventif yang berasal dari kalus basal, dan
pucuk berganda (multiple shoot). Pucuk berganda adalah pu-

cuk vang berproliferasi pada bagian apikal saja, sehingga
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terdiri dari satu batang dengan beberapa bakal pucuk pada
bagian ujungnya.

Jika dilihat dari pengaruh pemberian BA, pemberian BA
lebih dari 0.25 mg/]1 pada mulanya menurunkan jumlah pucuk
bergands tetapi psda pemberian lebih dari 0.5 mg/l cende-
rung semakin meningkatkan persentase jumlah pucuk berganda
yang dihasilkan (Tabel 10)..

Pembentukan pucuk berganda di satu sisi menguntungkan
jika digunakan sebagai bahan perbanyakan selanjutnya kare-
na pada saat awal sudah memiliki banyak bakal pucuk. Namun
jika digunakan sebagai bahan pengakaran akan menurunkan

kuslitas planlet yang dihasilkan.

Jurniah Rucuk

2
Y = -0.3333 + 10.9788 X ~ 4.3257 X (R =+0.4016}

2
Y = 0.2618 + 7.2525 X - 2.4393 X (R = 0.4629}

Y= 18508 + 1.5304 X (r = 5,2787)

—*= |BA O ppm
—+— BA 0.05 ppm
—3 184 0.1 ppm

1 ' 1

Konsentrosagﬁ\ (Sitokinin}

Gambar 4. Kurva Pengaruh Peningkatan Taraf BA pada
Tiap Penambahan IBA Terhadap Jumlah Pucuk
pada 5 MST pada Percobaan Proliferasi -
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Perlakuan yvang menghasilkan tunas adventif adalah
perlakuan BA 0.25, 0.5 dan 2.0 mg/l ditambah 0.1 mg/1 IBA
serta perlakuan BA 0.5 mg/l tanpa penambahan IBA (Tabel
10). Ada kecenderungan bahwa perberian IBA pada taraf 0.05
mg/1 menghilangkan terjadinya pembentukan pucuk adventif,
sedangkan pemberian pads taraf 0.10 ng/l semakin mening-
katkan jumlah kultur yang menghasilkan pucuk adventif di-

bandingkan tanpa pemberian IBA.

Tabel 10. Pengaruh Perlakuan BA dan IBA Terhadap Pem-
bentukan Pucuk Adventif dan Pucuk Berganda
(Multiple Shoot) pada 10 MST pada Percobaan

Proliferasi
IBA (mg/1)

Penbah BA Rata-

{(mg /1) 0.00 G.05 0.10 rata
Persentase 0.25 0.0 0.0 14.3 (1/7) 4.8
Pucuk 0.50 14.3 (1/7) 0.0 14.3 (13/7) 8.5
Adventif 1> 1.00 0.0 0.0 0.0 (0/7) 0.0
( %) 2.00 0.0 G.0 28.8 (2/7y 8.5
Rata—rats 3.8 0.0 14.3
Persentase (.29 0.0 4z2.9 (3/7) 14.3 (1/7) 19.1
Pucuk 0.50 14.3 (/7 14.3 (/7)) 0.0 9.5
berganda<> 1.00 14.3 (1/7) 0.0 14.3 (1/7) 9.5
(%) 2.00 -14.3 (/7 28.8 (2/1) 0.0 14.3
Rata-rata 1G.7 21.5 7.2
Keterangan : ( / ) = 1. Jumlah pucuk yvang menghasilkan

Pucuk Adventif / Jumlah ulangan
2. Jumlah pucuk yang menghasilkan
Tunas Berganda / Jumlah Ulangan

Pembentukan pucuk adventif pada perbanyakan tanaman

buah-buahan yang memerlukan tanaman yang true-to-type
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seringkali dihindari, karena kemungkinan terjadinya pe-
nyimpangan genetik relatif besar terutams jika berulangka-
1i disubkultur (George dan Sherrington, 1984).
Terbentuknya pucuk adventif lebih ditentukan cleh

faktor perbandingan sitokinin - auksin. Pada percobaan ini
jika taraf auksin yang diberikan sebesar 0.1 mg/1l, maka
terjadi pembentukan tunas adventif. Sedangkan jika taraf
IBA vang diberikan lebih rendah yakni sebessr 0.05 mg/1,

maka lebih banyak kultur yang membentuk tunas aksilar.

Kualitas Kultur

Warna. Warns daun kultur pada awalnya menunjukkan
skor warna mendekati warna hijau kuning. Daun-daun ini pa-
ds 5 MST skor warnanya berubah menjadi skor warns di atas
hijau kuning (Tabel 11). Warna daun kultur pada tahap ini
tidak dipengaruhi oleh kedua perlakuan yang diberikan. Ra-

ta-rata skor warna daun kultur adalah 2.47

Bentuk; Bentuk daun kultur pada awalnya agak normal.
Bentuk mirip daun normal tetapi lebih tebal, tulang-tulang
daun tampak jelas dan sedikit mengatup. Daun-daun beri-
kutnya yang muncul bersamaan dengan pertumbuhan batang ra-
ta-rata berbentuk seperti pita, menjarum, mengatup,
nenggulung atau seperti daun pada fase kecambah., Bentuk
daun tidak dipengaruhi oleh kedua perlakuan yang diberi-
kan. Pada akhir pengamatan skor nilai menunjukkan skor an-

tars dsun abnormal dan normal (Tabel 11).
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Tabel 11. Pengaruh Pemberian BA dan IBA Terhadap
Warna dan Bentuk Daun pada 5 MST pada Per-
cobaan Proliferasi

BA (mg/1) IBA (mg/1)
Peubah
0.25 0.50 1.00 2.00 0.00 ©0.05 0.10
Warnal 2.67 2.1 2.48 2.33 2.39 2.50 2.38
Daun
Bentuk=2 1.57 1.24 1.33 1.29 1.368 1.43 1.29
Daun

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama dalam
peubah yang sama tidak berbeda nyata menurut
DMRT pada taraf 5 ¥

1. Skor Warna Dsaun 1 = kuning
2 = hijau kuning
3 = hijau

2. Skor Bentuk Daun: 1 = abnormal
2 = normal

Meskipun secara statistik belum nyata, ada kecende-
rungan skor nilai warna maupun bentuk daun pada perlakuan
BA pada taraf 0.5 mg/l dan perlakuan IBA pada taraf 0.09
mg/l menunjukkan skor yang paling tinggi mendekati skor

daun normal.

Vitrifikasi. Szatu minggu setelah tanam, kultur sudah
memperlihatkan gejala vitrifikasi. Persentase kultur vi-
trus pada minggu ini berkisar antara 28.0 - 100.0 % (Tabel
Lampiran 9). Ada kecenderungan peningkatan taraf BA tanpa
ditambah IBA ataupun ditambah IBA 0.05 mg/l menyebabkan
péningkatan persentase kultur vitrus. Pada minggu berikut-
nyva vitrifikasi semakin menurun dan pada 5 MST beberapsa

perlakuan menjadi normal kembali.
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Tabel 12. Pengaruh Perlakuan BA dan IBA terhadap Per-
sentase Kultur Vitrus dan Kultur Berkalus
pada 5 MST pada Percobaan Proliferasi

IBA (mg/1)
- Peubsah BA Rata-
(mg /1) 0.00 0.05 0.10 rata
Persentase 0:25 0.0 (6/7) 28.6 (2/7) 0.0 (0/7) 9.5
Kultur 0.50 28.6 (2/7) 0.0 o/ 0.0 (G/7) 9.5
Vitrus 1.00 28.6 (2/7) G.0 (O/7) 57.1 (4/7) 28.B6
( %) 2.00 71.4 (5/7) 14.3 (1/7) 14.3 (1/7) 33.3
Rata-—rata 32.2 10.7 17.9
Persentase 0.25 0.0 (0/7) 28.8 (2/7) 100.0 (7/7) 42.9
Eultur 0.580 14.3 (1/7) 14.3 (177> 71i.4 (5/7) 33.3
Berkalus 1.00 14.3 (1/7) 85.7 (6/7) 85.7 (8/7) 61.9
(%) 2.00 28.8 (2/7) 71.4 (5/7) 85.7 (6/7) 6B1.9
Rata-rata 14.3 531.0 85.7
Keterangan : ( / ) = Jumlsh lmltur vitrus atau berkalus/jumlsh

ulangan

Pemberian BA di atas 0.5 mg/l cenderung semakin menyebab-
kan terjadinya peningkatan persentase kultur vitrus (Tabel
12). Persentase kultuf vitrus yang semula 9.5 ¥ menjadi
28.8 % dan 33.3 % atau meningkat sekitar 3 - 4 kalinya.
Penambshan IBA dapat menurunkan persentase kultur vitrus
%X - 87 %.

sebesar 50 Vitrifikssi terendah terjadi padsa

pemberian IBA 0.05 mg/1l.

KEalus. Pada bagian basal pucuk bekas potongan yang

dilakukan pada saat awal penanaman kultur menunjukkan pem-
bentukan kalus. Pembentukan kalus diawali dengan membeng-
kaknva bagian basal pucuk seminggu setelah tanam dan kemu-

dian diikuti dengan terbentuknya kalus pada bagian
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tersebut. Pembentukan kalus tidak menjadi masalah, karena
tidak sepesat pada percobsan inisiasi. Pucuk tetap tumbuh
dan mampu berproliferasi. Kalus hanya terbentuk pada bagi-
an basal saja.

Pembentukan kalus dipengardhi baik oleh faktor perla-
kuan Sitokinin maupun auksin yang diberikan. Kalus tetap
terbentuk padsa perlakuan tanpa IBA dan semakin meningkat
dengan meningkatnya taraf IBA yang diberikan (Tabel 12).
Pemberian BA di atas 0.5 mg/]l menyebabkan terjadinya kena-

ikan persentase kultur berkalus.

Percobasan Pengakaran

Pertumbuhan Kultur

Jumlah daun tidsk nyata dipengaruhi oleh perlskuan
media MS maupun IBA, namun ada kecenderungan dengan me-
ningkatnya taraf IBA jumlah daun akan semakin meningkat.
Sebaliknya dengan menurunnys taraf kepekatan media MS,
jumlah daun semakin berkurang (Tabel 13).

Perlakuan IBA tidak berpengaruh pada panjang dan le-
bar daun, sedangkan perlakuan media M3 berpengaruh sangaf
nyata pada lebar daun. Penurunan taraf kepekatan media MS
ményebabkan daun semakin sempit. Meskipun secara statis-
tik tidak dipengaruhi oleh perlakuan, ada kecenderungan
panjang daun semakin berkurang dengan menurunnya taraf ke-

pekatan media MS.
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Tabel 13. Pengaruh Kepekatan Media MS dan IBA terha-
dap Jumlah, Panjang dan Lebar Daun pada 4
MST pada Percobaan Pengakaran

Daun
Perlakuan Jumlah _Panjang Lebar
{Cm) (Cm)
MS Penuh i8.11 1.47 0.42 a
MS 1/2 14 .50 1.24 0.34 ab
MS 1/4 12.72 1.18 0.24 b
IBA 0.5 mg/1 13.56 1.29 0.31
IBA 1.0 mg/l 13.83 1.32 .38
IBA 2.0 mg/1 15.94 1.28 0.33

Keterangan: Angka-angksa yang diikuti huruf yang sama dalam
peubah yang sama tidak berbeda nyata menurut
Uji DMRT pada taraf 5 %
Tinggi pucuk dipengaruhi oleh interaksi antara kepe-
katan medis MS dan IBA. Secars statistik tidak ada perbe-
daan nyata antara penurunan kepekatan media MS dengan pe-

nambahan IBA pads berbagai taraf kecuali pada perlakuan ME

ditambah 2.0 mg/1 IBA.

Tabel 14. Pengaruh Interaksi Medias MS dan IBA Terhs-
dap Tinggi Pucuk pada 4 MST pada Percobaan

Pengakaran
IBA (mg/1)
Media MS
0.5 1.0 2.0
MS Penuh 2.7 b 3.13 b 3.77 a
MS 1/2 2.75 b 3.05 b 2.85 b
MS 1/4 3.05 b 2.95 b 2.93 b

Keterangan: Angka-angka yvang diikuti huruf yang sama tidsk
berbeda nysts menurut Uji DMRT pada taraf 5 %
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Semakin rendah kepekatan media MS, tinggi pucuk semakin
berkurang. Pemberian berbagai taraf IBA pads medisa M3
penuh menunjukkan bahwa semakin tinggi taraf IBA yang

diberikan tinggi pucuk semakin meningkat (Tabel 145.

Pembentukan Akar

Pada 1 MST beberapa perlakvnan sudah mulai menunjukkan
pembentukan akar. Perlakuan HS 1/4 + IBA 0.5 mg/l, MS pe-
puh + IBA 1.0 mg/l, MS penuh + IBA 2.0 mg/l dan M5 1/2 +
IBA 2.0 mg/l baru menunjukkan pembentukan akar pada 2 MST.
Setelah 2 MST tidak terjadi penambahan jumlah kultur ber-
akar (Tabel Lampiran 11).

Penambshan jumlah akar pada kultur beraksr masih ter-
jadi sampai 4 MST, kecuali pada perlakuan MS penuh ditam-
bah berbagai taraf IBA penambahan hanya berlangsung sampail

pada 2 - 3 MST.

Tabel 15. Pengaruh Kepekatsn Media MS dan IBA terha-
dap Persentase Kultur Berakar, Jumlah dan
Panjang Akar pada 4 MST pada Percobaan

Pengakaran

Persentase Rata-rata Rata-rata
FPerlakuan Kultur Ber- Jumlzah Panjang Akar

akar (%12 Akar (Cm}
MS Penuh 38.8 2.8 1.82
MS 1/2 1.1 7.7 2.89
MS 1/4 33.3 6.9 1.40
IBA 9.5 mg/1 55.8 5.2 1.73
IBA 1.0 nmg/l 33.3 3.4 2.13
IBA"2.0 mg/1 44 .4 8.9 2.20
Keterangan @ 1 = nilai rats-rata persentase kultur berakar

pada Tabel Lampiran 11
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Penurunan kepekatan media MS sampai 1/2-nya mening-
katkan persentase kultur berakar, jumlah dan panjang akar
kultur. Penurunan kepekatan hingga 1/4 menurunkan kembali
nilai ketiga peubah tersebut. Persentase kultur berskar
vang dihasilkan pada MS 1/2 sebesar B1.1 % sebanyak 7.7

buah dengsn panjang 2.88 Cm (Tabel 135).

Gambar 5. Hasil Pengakaran pada Media M5 1/2
(M1= MS Penuh, M2= MS 1/2, M3 = MS 1/4
I1= IBA 0.5 mg/1, I2= IBA 1.0 mg/l,
I3= TBA 2.0 mg/1)

Peningkatan taraf IBA sampai 1.0 mg/l menurunkan per-
sentase kultur berakar dan jumlah akar yang dihasilkan,
namun peningkatan taraf selanjutnya kembali mensikkan ni-
1ai peubshnya. Persentase kultur berakar terbesar dihsa-
silkan pada pemberian IBA 0.5 mg/1l yaitu sebesar 55.6 %,
tetapi jumlah dan panjang akar terbesar adalah pada taraf

2.0 mg/l dengan jumlah 8.9 buah dan panjang 2.20 Cm. Bila
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kriteris planlet vang terbaik adalah planlet yang memiliki
jumlah dan panjang akar terbesar maka kombinasi perlakuan
Media MS 1/2 ditambah 2.0 mg/1 cenderung menghasilkan
perakaran terbaik (Gambar 5).

Pada percobaan pengaksran kepekatan Media MS vang
terbaik adalah Mediz MS 1/2. Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian yang banyak dilakukan terhadap pengakaran ber-
bagai varietas tanaman apel (Hartman dan Kester, 18833}.
Menurut George dan Sherrington (1984) Media MS penuh, kon-
sentrasi ionnya terlalu tinggi untuk pertumbuhan optimum
sel tanaman berkayu. Penurunan kepekatannya akan mening-
katkan pertumbuhan sel sehingga memberikan kondisi terbaik

untuk pembentukan akar.

Fualitas Kultur

Warna Daun. Warna daun pucuk yang semula agak hijau
kekuningan berangsur-angsur berubah mendekati warna hijau
pada 4 MST (Tabel 16). Warna daun tidak dipengaruhi oleh

kedua perlakuan yang diberikan.

Bentuk Daun. Bentuk daun pada awal pengakaran rata-
rata berbentuk abnormal. Sampai 4 MST bentuk daun masih
cenderung abnormal meskipun telah terjadi peningkatan skor
bentuk daun. Bentuk daun tidak dipengaruhi oleh kedua per-

lakuan yang diberikan.
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Tabel 16. Pengsruh Kepekatan Media HS dan Auksin IBA
terhadap Warna dan Bentuk Daun, Kualitas
Kalus pads 4 MST pada Percobaan Pengakaran

Perlakuan Warnail?> Bentuk2?> Kualitas
Kalus3?

MS Penuh 2.58 1.22 0.17 b

MS 1/2 2.72 1.22 1.17 a

MS 1/4 2.50 1.086 1.72 =

IBA 0.5 mg/1 Z.56 1.17 0.72

IBA 1.0 mg/1l 2.56 1.11 1.08

TBA 2.0 mg/1 2.87 1.22 1.28

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama dalam peubah
vang ssma tidak berbeda nyata menurut DMRT pada taraf 5 %

1. Skor Warna Daun 1 = kuning
2 = hijasu kuning
3 = hijau
2. Skor Bentuk Daun 1 = Abnormal
normal

3. Skor Kalus: tidak berkalus
sedikit berkalus
berkalus sedang

berkalus banyak

WOotE e n

WO

Vitrifikasi. Tidak seperti pada percobaan inisiasi
dan proliferasi, persentase kultur vitrus pada percobaan
pengakaran relatif lebih rendah. Rata-rata persentase kul-
tur vitrus adalah sebesar 5.8 %. Persentase kultur vitrus
pada percobaan inisiasi adalah 53.6 %, sedangkan pada per-
cobaan proliferasi adalah 20.2 %. Pemberian IBA pada ta-
raf 1.0 mg/l menyebabkan terjadinya vitrifikasi pucuk se-
besar 16 %. Penurunan kepekatan media MS sampai 1/Z-nya
menghilangkan terjadinya vitrifikasi, namun penurunan ke-
pekatan lebih lanjut kembali menyebabkan timbulnya vitri-

fikasi (Tabel 17).
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Tabel 17. Pengaruh Kepekatan Media MS dan Auksin IBA
terhadap Persentase Rultur Vitrus pada 4
MST pada Percobaan Pengakaran

IBA (mg/1)

Media M5 Rata=<

0.5 1.0 2.0
MS Penuh 0.0 (0/8) 33.3 (2/6) 0.0 (0/6) 11.1
HS 1/2 0.0 (0/B) 0.0 (0/8) 0.0 (0/8) 0.0
MS 1/4 0.0 (G/8) 18.7 (1/8) 0.0 (0/8) 5.6
Rata-rata 0.0 16.7 0.0
RKeterangan @ ( / ) = Jumlah kultur vitrus/jumlah ulangan

Kualitas Kalus. Pada bagian basal pucuk bekas po-
tongan padsa sast penanaman seminggu setelsh tanam mulai
menunjukkan adanya pembentukan kalus dengan kuslitas vyang
berbeda-beda tergantung perlakuan yang diberikan. Pemben-
tuksn kslus sampai skor 1 (sedikit berkalus) tidak tampak
menghambat terjadinya'pengakaran. Tetapi pembentukan kalus
pada skor 2 (berkalus sedang) cenderung menghambat terja-
dinya pengakaran. Pembentukan kalus pada skor 3 (berkalus
banyak) menyebabkan kultur tidak berakar, bahkan hampir
seluruh baténg vang terendam media berubah menjadi kalus.
Kualitas kslus yvang terbentuk ternysta hanya dipengaruhi
oleh perlakuan kepekatan Media‘MS. Semakin rendah kepekat-
an Media MS kuslitas kalus semakin meningkat. Hal ini mem-
buktikan bahwa kepekatan Media MS yang lebih rendah menye-
babkan pertumbuhsn sel berlangsung lebih baik. Namun demi-
kian pertumbuhan sel yang terlalu aktif akan mengakibatkan

pembentukan kalus yang terlalu besar sehingga dapsat
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menghambat pembentukan akar (Tabel 18). Penurunan kepeka-
tan Medis MS sampsai 1/4 dari semula menyebabkan kualitas
kalus semakin meningkat, tetapi menyebabkan rendahnya

jumlah dan panjang akar vang terbentuk.



KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Kultur dengan kuslitas terbaik (kultur yang menunjuk-
kan persentase kultur vitrus dan berksalus terkecil) pada
tahap inisiasi, dihasilkan pada perlakuan BA 1.0 mg/1 +
IBA 0.1 mg/1.

Perlakuan 1.0 mg/l BA + 0.05 mg/1l IBA adalah perlaku-
an terbaik pada percobaan Proliferasi, karena jumlah pucuk
vang dihasilkan paling besar, sedikit menghasilkan pucuk
sdventif dan memiliki kualitas kultur terbaik.

Pada percobaan pengakaran pemberian 0.5 - 2.0 mg/ 1
IBA dapat menghasilkan pembentukan akar. Kepekatan media
MS terbaik untuk mendapatkan kultur dengan jumlah dan pan-

jang akar terbesar adalah MS 1/2.

Saran
Perlu penelitian tentang aklimstisasi pucuk yang te-
1ah berakar sampai dapat ditanam di lapang dan evaluasi

pertumbuhan dan perkembangan tanaman di lapang.
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Tabel Lampiran 1. KXomposisi Medium Murashige dan

Skoog (MS)
Kelom- Komponen Larutan Vol. yvang EKonsentra-
pok Stok Dipipet si Akhir
(g/1) (ml) (mg/1)>
A NH4NO=a 82.5 20 1650
B ENQa 95.0 20 1300
C HaBOa 1.24 5] 6.2
EH=PO4 34 .00 170
K1 0.1686 0.83
NagMoO4. 2 H=20 0.05 0.25
CoClz. 6 Hz0 0.005 0.025
D CaCl=. 2 H=0 88.0 5 440
E MgS04a. 7 H=20 74.0 S 370
MnS0a4. 4 H=20 3.38 22.3
ZnS0s. 7 H=20 1.72 8.8
CuS0a. 5 H=20 0.005 0.025
F Naz EDTA 3.72 10 37.25
FeS0a. 7 H=z0 2.78 27.85
G Thiamine HC1l 0.4 1 0.4
H Myo~-inositol 20 5 100

Agar 7 mg/l media
Sukrosa 30 g/1 media
pH 5.7 - 5.9
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Tabel Lampiran 2. Pengaruh Perlakuan Sitokinin BA dan
Auksin IBA Terhadap Persentase Mata
Tunas Merekah (Bud-break) pada 1-5
¥ST pada Percobasn Inisiasi

Persentase Mata Tunas Merekah (%)

Perlakuan
{mg/1) 1 MST 2 MST 3 MST 4 MST 5 MST
BA 0.5 + IBA 0.0 21.4 35.7 64.3 84.3 78.86
1.0 7.1 21.4 28.8 50.0 50.0
2.0 7.1 28.86 64.3 64.3 564.3
3.0 71.4 9z.9 92.9 92.9 g9z2.9
BA 0.5 + IBA 0.1 14.3 21.4 71.4 85.7 g2.9
1.0 0.0 42.9 50.0 57.1 71.4
2.0 7.1 14.3 42.9 54.3 71.4
3.0 0.0 28.6 35.7 42.9 64.3
BA 0.5 + JBRA 1.0 0.0 71.4 78.8 78.8 gz2.9
1.0 0.0 28.6 42.9 64.3 64.3
2.0 14.3 50.0 50.0 50.0 50.0
3.0 35.7 57.1 54.3 64.3 B4.3
Tabel lampiran 3. Pengaruh Perlakuan Sitokinin BA dan
Auksin IBA Terhsdap Persentasse Kul-
tur yang Tumbuh (%) pada 1 - 5 MST
pada Percobaan Inisiasi
Persentase Kultur yang Tumbuh (%)
FPerlakuan
{mg/1) 1 MST 2 MST 3 MST 4 MST 5 MST
BA 0.5 + IBA 0.0 92.9 g2.9 g9z.9 85.7 50.0
1.0 100.0 g2.9 85.7 B4.3 57.1
2.0 100.0 100.0 78.6 64.3 57.1
3.0 92.9 92.9 g92.9 85.7 21.4
Rata-rata 96.4 894.68 87.5 75.0 46.4
BA 0.5 + IBA 0.1 100.C  100.0 100.0 g2.9 71.4
1.0 100.0 100.0 100.0 78.86 5G.0
2.0 100.0 9z2.9 85.7 78.86 71.4
3.0 100.0 85.7 85.7 71.4 54.3
Rata-rata 100.0 94.6 92.9 80.4 64.3
BA 0.5 + IBA 1.0 106.0 100.0 g92.9 85.7 85.7
1.0 100.0 100.0 100.0 85.7 71.4
2.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Rata-rata 100.0 100.0 98.2 92.9 89.3
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Tabel lampiran 4. Pengaruh Perlakuan Sitokinin BA dan
Auksin IBA Terhadap Jumlah Daun pa-
da 1 -.5 MST pada Percobaan Inisia-

si
Jumlsh Daun
Perlakuan
(mg/1) 1 MST 2 MST 3 MST 4 MST & MST
BA 0.5 + IBA G.O 1.21 1.57 2.57 2.73 4 .21
1.0 1.07 1.21 1.50 2.07 2.43
2.0 1.07 1.50 2.50 3.07 3.71
3.0 2.14 2.43 3.79 3.789 2.73
BA 0.5 + IBA 0.1 1.14 1.43 2.43 3.29 3.50
1.0 1.00 1.57 2.00 3.00 3.79
2.0 1.07 1.36 2.07 2.90 2.64
3.0 1.00 1.23 1.38 1.64 Z2.29
BA 0.5 + IBA 1.0 1.00 2.21 2.57 2.78 3.00
1.0 1.00 1.29 1.71 1.79 1.79
2.0 1.14 1.50 1.71 1.71 1.83
3.0 1.57 2.21 2.21 1.78 1.79

Tabel Lampiran 5. Pengaruh perlakuan Sitokinin BA dan
Auksin IBA terhadap Persentase Kul-
tur Vitrus pada 1 - 5 MST pada Per-
baan Inisiasi

Persentase Kultur Vitrus (%)

Perlakuan
(mg/1) 1 MST 2 MST 3 MST 4 MST 5 MST
BA 0.5 + IBA 0.0 21.4 28.6 42.9 50.0 57.1
1.0 0.0 0.0 21.4 35.7 35.7
2.0 7.0 21.4 35.8 50.0 50.0
3.0 64.3 78.6 71.4 78.8 78.8
BA D.5 + IBA Q.1 0.0 0.0 28.6 50.0 64.3
1.0 0.0 0.0 7.1 35.7 50.0
2.0 0.0 7.1 14.3 28.8 28.6
3.0 0.0 7.1 28.B 50.0 50.0
BA 0.5 + IBA 1.0 0.0 0.0 35.7 35.7 71.4
1.0 7.1 7.1 14.3 28.8 57.1
2.0 0.0 0.0 14.3 42.9 50.0
3.0 21.4 21.4 57.1 50.0 57.1
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Tabel Lampiran 6. Pengaruh Perlakuan Sitockinin BA dan
dan Auksin IBA Terhadasp Persentase
Kultur Berkslus pada 1 - 5 MST padsa
Percobsan Inisiasi

Persentase Kultur Berkalus (%)

Perlakuan
{mg/1) 1 MST 2 MST 3 MST 4 MST 5 MST
BA 0.5 + IRA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 G.0 .0 0.0 0.0 .0
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rats-rats 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
BA 0.5 + IBA 0.1 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.0 0.9 g.0 0.0 14.3 14.3
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.1
3.0 g.0 7.1 7.1 7.1 21.4
Rata-rata 0.0 1.8 1.8 5.4 10.7
BA 0.5 + IBA 1.0 0.0 57.1 64.3 71.4 78.6
1.0 0.0 21.4 57.1 57.1 64.3
2.0 0.0 50.0 B4.3 64.3 71.4
3.0 0.0 35.7 50.0 71.4 92.9
Rata-rats 8.0 41.1 58.9 66.1 76.8

Tabel lampiran 7. Pengaruh Perlakuan Sitokinin BA
dan Auksin IBA Terhadap Tinggi Pu-
cuk 1 - 5 MST pada Percobaan Pro-
liferasi

Tinggi Pucuk (Cm)

Perlakuan
{(mg/1) 1 MST 2 MST 3 MST 4 MST 5 MST
BA 0.25 + IBA 0.00 0.26 0.65 1.23 1.68 1.81
0.50 0.32 0.67 1.00 1.31 1.75
1.00 0.33 0.89 1.46 2.37 2.88
2.00 g.21 0.44 0.87 1.51 1.97
BA 0.25 + IBA 0.05 0.28 J.60 1.13 1.86 2.03
0.50 0.31 0.63 1.28 1.54 1.83
1.00 0.25 0.45 1.03 1.51 1.81
2.00 0.29 0.56 1.01 1.46 1.93
BA 0.25 + IBA 0.10 0.32 0.81 1.81 2.07 Z2.40
0.50 0.31 0.71 1.27 2.07 2.33
1,00 0.24 0.52 1.13 1.77 2.53
z2.00 0.19 0.40 0.81 1.21 1.41
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Tabel lampiran 8. Pengaruh Perlakuan Sitokinin BA
dan Auksin IBA Terhadap Jumlah Pu-
cuk 1 - 5 MST pada Percobaan Pro-

liferasi
Jumlah Pucuk
Perlaskuan
(mg/1) 1 MST 2 MST 3 MST 4 MST & MST
BA (.25 + IBA 0.00 1 1 1.29 1.43 1.31
0.50 1 1 1.86 2.00 3.57
1.00 1 1 1.14 1.57 2.86
2.00 1 1 1.86 3.29 5.00
BA 0.25 + IBA 0.05 1 i 1.00 2.00 2.43
0.50 1 i 1.29 1.86 3.57
1.00 1 1 1.57 4.43 6.57
Z2.00 1 1 1.57 2.86 4,29
BA 0.25 + IBA 0.10 1 1.43 1.29 2.00 2.00
D.50 1 1.43 1.57% 2.71 3.14
1.00 1 1.43 2.00 3.29 5.14
2.00 1 1.43 1.29 3.43 5.00
Tabel lampiran 9. Pengaruh Perlakuan Sitokinin BA
dan Auksin IBA Terhadap Persentase
Kultur Vitrus 1 - 5 MST pada Per-
cobaan Proliferasi
Persentase Kultur Vitrus (%)
Perlakuan
(mg/1) 1 MST 2 MST 3 MST 4 MST o MST
BA 0.25 + IBA 0.00 28.0 14.3 14.3 00.0 00.0
0.50 42.9 28.8 28.6 28.8 28.6
1.00 85.7 71.4 71.4 71.4 28.8
2.00 88.7 85.7 85.7 85.7 71.4
BA 0.25 + IBA 0.05 28.6 14.3 14 .3 14.3 28.8
0.50 42.9 42.9 42.9 28.6 00.0
1.00 57.1 28.6 28.8 00.0 00.0
2.00 100.0 100.0 28.8 28.8 14.3
BA 0.25 + IBA 0.10 85.7 57.1 0G.0 00.0 00.0
0.50 57.1 14.3 14.3 14.3 00.0
1.00 85.7 85.7 71.4 57.1 57.1
2.00 42.9 42 .9 28.6 14.3 14.3
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Tabel Lampiran 10. Pengaruh Perlakuan Kepekatan Media
MS dan Auksin IBA Terhadap Tinggi
Pucuk pads 1 - 4 MST pada Percoba-

‘an Pengakaran

Tinggi Pucuk (Cm)

Perlakuan

1 MST 2 MST 3 MST 4 MST
MS Penuh + IBA 0.5 mg/1 2.43 2.B5 2.70 2.70
MS 1/2 2.00 2.25 2.45 2,75
MS 1/4 2.63 2.77 2.90 3.05
MS Penuh + IBA 1.0 mg/1 2.52 2.85 2.87 3.13
MS 1/2 2.55 2.75 2.87 3.05
MS 1/4 2.80 2.87 2.80 2.95
MS Penunh + IBA 2.0 mg/1 2.83 3.23 3.62 3.77
MS 1/2 2.17 2.58 2.67 2.85
MS 1/4 2.35 2.45 2.48 2.53

Tabel Lampiran 11. Pengaruh Perlakuan Kepekatan Media
MS dan Auksin IBA terhadap Persen-
tase Pucuk Berakar pada 1 - 4 MST
pada Percobaan Pengakaran

Persentase Pucuk Beraksr (X%)

Perlakuan
1 MST 2 MST 3 MST 4 MST
MS Permh + IBA 0.5 16.7 (1/8) 50.0 (3/6) 50.0 (3/6) 50.0 (3/8B)
1.0 00.0 <0/8) 1B8.7 (1/8) 16.7 (1/8) 16.7 (1/6)
2.0 00.0 (Q/8) 50.0 (3/6) 50.0 (3/6) 50.0 (3/8)
MS 1/2 + IBA 0.5 16.7 (1/8) B8.7 (4/6) ©66.7 (4/6) 66.7 (4/6)
1.0 18.7 (1/8) 56.0 (3/6) 50.0 (3/6) 50.0 (3/6>
2.0 00.0 (0O/6) B8.7 (4/8) ©66.7 (4/6) B6.7 (4/8B)
MS 1/4 + IBA 0.5 00.0 ¢(0/8) 33.3 (2/6) 33.3 (2/8) 50.0 (3/6)
1.0 18.7 (1/6) 50.0 (3/6) 33.3 (2/8) 33.3 (2/8)
2.0 16.7 (1/8) 16.7 (1/6) 16.7 (1/6) 16.7 (1/6)

Keterangan : ( / ) = Jumlah kultur berakar/jumlah ulangan
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Tabel Lampiran 12. Pengaruh Perlakuan Kepekatan Medisa
MS dan Auksin IBA Terhadap Jumlah
Akar pada 1 - 4 MST pada Percobaan

Pengakaran
Jumlah Akar
Perlakuan
1 MST 2 MST 3 MST 4 MST

MS Penuh + IBA G.5 mg/l 1.0 2.7 2.7 2.7

1.0 0.0 2.0 2.0 2.0

2.0 0.0 3.3 3.7 3.7
MS 1/2 + IBA 0.5 mg/1 3.0 5.3 5.8 8.3

1.0 2.0 4.0 5.3 5.7

2.0 0.0 6.5 8.3 9.0
MS 1/4 + IBA 0.5 mg/1 0.0 3.5 3.5 4.3

1.0 Z.0 1.7 2.0 2.5

2.0 3.0 10.0 11.0 14.0

Tabel Lampiran 13. Pengaruh Perlakuan Konsentrasi
Medis MS dan Auksin IBA Terhadap
Panjang Akar pada 1 - 4 MST pada
Percobaan Pengakaran

‘Panjang Akar (Cm)

Perliaskuan
1 MST 2 MST 3 MST 4 MST
MS Penuh + IBA 0.5 mg/l 0.05 0.40 1.20 1.85
1.0 0.00 0.20 0.50 1.40
2.0 0.00 0.23 0.92 2.10
MS 1/2 4+ IBA 0.5 mg/1 0.10 0.20 0.82 2.15
1.0 0.20 0.75 2.05 3.93
2.0 0.00 0.50 1.658 2.60
MS 1/4 + IBA 0.5 mg/1 g.00 0.50 1.00 1.05
1.0 G.20 0.15 0.25 1.05
2.0 0.10 0.50 1.00 2.10

-4
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Tabel Lampiran 14. Sidik Ragam Perlakuan Sitokinin BA
(B) dan Perlakuan Auksin TIBA (I)
pada Percobaan Inisiasi pada 5 MST

Peubah Sumber db Jumlah FKuadrat F Koefisien
Kergmn. Kuadrat Tengsah Hit. RKergmn{%)
Pertmbhn. B 3 0.198 0.082 1.25 21.20
Rultuor 2 I 2 1.35 0.B75 13.63%x% (65.47)
B x1I 6 0.45 0.074 1.50
Galat 156 7.73 0.050
Jumlsh B 3 1.97 0.656 2.03 32.58
Daun- % I 2 5.04 2.518 7.78%% (75.83)
B x1I ;] 2.89 0.481 1.49
Galat 156 50.52 0.324
Panjang B 3 0.56 0.188 0.25 g98.64
Daun I 2 2.12 1.058 1.39
Bx1 5] 5.22 0.870 1.14
Galat 156 118.58 0.760
Warna B 3 0.18 0.061 1.73 15.85
Daun 1 I 2 0.18 0.083 2.50 (42.47)
B x1I 6 0.84 0.140 3.95%x%
Galat 1586 5.54 0.036
Bentuk B 3 Q.07 0.022 1.64 g9.33
Daun 2 I 2 0.06 0.029 2.15 (35.29)
B x I B 0.29 0.048 3.56%X%
Galat 156 2.13 0.014

berpengaruh nyata pada taraf 5 %
berpengaruh nyata pada taraf 1 %

data ditransformasi dengan V X + 0.5
koefisien keragaman sidik ragam data se-
belum ditransformasi

Keterangan :@ *
*K

1
(

11 e

et
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Tabel Lampiran 15. S5idik Ragam Perlakuan Sitokinin

BA (B) dan Auksin IBA (I) pada
Percobaan Proliferasi padsa 5 HST

Peubah Sumber db Jumlah Kuadrat F Koefisien

Kergmn, Kuadrat Tengah Hit. Kergon(%)
Jumliah B 3 136.32 45.440 0.84 3¢.81
Daun I 2 189.74 94,8869 1.75

B x1I B 70.36 11.728 0.22

Galat 72 3914.00
Tinggi B 3 4.83 1.544 1.51 49.862
Pucuk I 2 1.58 0.791 0.77

BxlI B 6.99 1.185 1.14

Galat 72 73.64 1.023
Jumlsh B 3 6.87 2.290 12.35%x 21.80
Pueuk 1 I 2 0.71 0.354 1.91 (45.29)

Bx1I 6 2.47 0.412 2.22% '

Galat 72 13.35 0.185
Panjang B 3 0.35 0.118 1.33 26.49
Daun I 2 0.42 0.208 2.38

B x1I 6 0.69 0.1186 1,32

Galat 72 6.29 0.087
Lebar B 3 0.05 0.015 3.75% 7.40
Daun 31 I 2 0.02 0.011 2.66 (45.83)

BxlI B 0.03 0.005 1.12

Galat 72 0.29 0.004
Warna B 3 2.61 0.869 1.86 28.32
Daun I 2 0.31 0.155 0.33

B x I 6 1.79 0.298 0.64

Galat 72 33.71 0.488
Bentuk B 3 1.38 0.480 1.78 37.42
Daun I 2 0.29 0.143 0.55

B x1I 5 1.05 0.175 0.68

Galat 72 18.57 0.258
Keterangan ¥ = berpengaruh nyata pada taraf 5 ¥%

¥% = berpengaruh nyata pada taraf 1 %
1 = data ditransformasi dengan V X + 0.5
( )= koefisien kersagaman sidik ragam data se-

belum ditransformasi
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Tabel Lampiran 16. Sidik Ragam Perlskuan Media MS (M)

dan Auksin IBA (I) pads Percobaan
Pengakaran pada 4 HST

Peubah Sumber db Jumlah Kuadrat F Koefisien

RKergmn. Kusdrat Tengah Hit. Kergnn(?%)
Jumlah M 2 103.44 51.722 2.14 11.74
Daun I 2 61.44 30.722 1.27

M x I 4 65.11 16.278 0.87

Galat 45 1087.33 24.183
Tinggi M 2 1.51 0.754 3.08 16.58
Pucuk I 2 0.47 G.234 0.95

M x I 4 3.88 0.968 3.96%x

Galat 45 11.01 0.245
Panjang M 2 0.85 0.426 3.18 28.20
Daun I 2 0.02 0.008 0.06

M x I 4 0.45 0.112 0.83

Galat 45 6.03 0.134
Lebar M 2 0.08 0.042 7.83%x 8.07
Daun 1 I 2 0.01 0.003 0.55 (40.97)

M xI 4 0.04 0.008 1.64

Galat 45 0.24 0.005
Warna M 2 0.48 0.241 0.76 21.77
Daun I 2 0.15 0.074 0.23

M xI 4 0.07 0.019 0.06

Galat 45 14.33 0.318
Bentuk M 2 0.33 0.187 1.15 32.58
Daun I 2 0.11 0.058 0.38

M x I 4 0.58 0.139 0.886

Galat 45 8.50 0.144
Kultur M 2 3.81 1.906 15.47%x% 30.46
Berkalus 3 I 2 0.38 0g.191 1.55 (82.14)

M x I 4 G.48 0.120 0.97

Galat 45 5.54 0.123
Keterangan ¥ = berpengaruh nyata pada taraf 1 %

¥ = berpengaruh nyata pads taraf 5 %
1 = data ditransformasi dengan VX + 0.5
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“Hai jiwa yang tenang,

Kembalilah kepada Robbmu dengan hati yang puas

lagi diridhai-Nya.

Maka masuklah ke dalam jama ‘ah hamba-hamba-Ku,

dan ... pmasuklah ke dalam surga-Ku”

(QS: Al-Fajr 27 -~ 30)

Karya kecil untuk orang-orang yang
kucintai
Bapak, Ibu (almarhumah), Mama,
mbak Yanti, Dhik Danik
dan ....
adikku Ida Duryat
Terima kasih atas doa dan dorongan
senangatnya
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