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KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah swt, karena berkat rahmat dan hidayahnya
‘Prosiding Program Seminar Nasional PERHORTI 2011” dapat diselesaikan.
Perhimpunan Hortikultura Indonesia (PERHORTI) menyelenggarakan Seminar
Nasional PERHORTI 2011 pada tanggal 23-24 November 2011 di Balai Penelitian
Tanaman Sayuran, Lembang-Bandung dengan tema “Kemandirian Produk Hortikultura
Untuk Memenuhi Pasar Domestik dan Ekspor”. Seminar dilaksanakan selama 2 (dua)
hari bekerjasama dengan Institut Pertanian Bogor dan Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian.

Tujuan utama dari seminar ini adalah :

(1)MeAgkomunikasikan dan mendiskusikan hasil-hasil penelitian terkini bidang
hortikaitura diantara anggota PERHORTI dengan stakeholder, (2)Menyebarluaskan
hasil penelitian dan pengetahuan terkini yang bermanfaat bagi pengembangan ilmu
dan iAdustri hortikultura, (3)Memberikan sumbangsih pemikiran terkait dengan
kebijakan pengembangan hortikultura di Indonesia dan kemandiriannya, serta
peningkatan ekspor produk hortikultura, (4)Menyampaikan kegiatan tahunan pengurus
PERH@RTI baik pada level Pusat maupun Cabang atau komisariat, (5)Soft launching
CenteFfor Tropical Horticulture, launching varietas unggul baru sayuran.

Prosiding ini dibagi dalam 3 buku, yaitu : Prosiding 1 (Tanaman Sayuran),
Prosiding 2 (Tanaman Buah), serta Prosiding 3 (Tanaman Hias, Obat, Kebijakan Sosial
dan Ekonomi).

Pada kesempatan ini, panitia mengucapkan terimakasih kepada para sponsor
dan pihak-pihak yang telah membantu terselenggaranya seminar ini, antara lain : Wakil
Rektors Bidang Riset dan Kerjasama-IPB, Wakil Rektor Bidang Bisnis dan Komunikasi-
IPB, Départemen Agronomi dan Hortikultura-IPB, Pusat Kajian Buah Tropika, PT. East
West Seed Indonesia, PT. Surya Cipta Nusantara, PT. Bisi International.

Paniti& berharap prosiding ini bermanfaat bagi seluruh peserta Seminar Nasional
PERHORTI 2011.

Lembang, 23 November 2011
Ketua Panitia,

Dr. Nurul Khumaida
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Suplemen dan Substrat
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Effects Of Cereals And Supplements On The Quality Of Mother Spawn
Media Of Straw Mushroom Volvariella Volvacea.
Etty Sumiati

Penggunaan Kompos Paitan (Thitonia Diversifolia L.) dan Pupuk
Kotoran Kambing Sebagai Alternatif Pengganti Pupuk Anorganik Pada
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N. Herlina, Koesriharti dan M.D. Fagihhudin

Incidence And Severity Of Pest And Diseases On Vegetables In Relation
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REGENERASI TERUBUK (Saccharum edule Hasskarl) SECARA IN VITRO!
(Terubuk (Saccharum edule Hasskarl) In Vitro Micropropagation)
Primadiyanti Arsela?, Bambang S Purwoko?® ,Agus Purwito® ,Anas D Susila®

! Bagian dari Tesis Sekolah Pascasarjana Institut Pertanian Bogor
° Mahasiswa Sekolah Pascasarjana Departemen Agronomi dan Hortikultura IPB
3Staf Pengajar Departemen Agronomi dan Hortikultura IPB

ABSTRACT

Terubuk is one of the potential plant for vegetable known as sugarcane
cauliffower. Production need cutting material or propagules. The objective of this
research was to obtain the best method to propagate terubuk using in vitro
microgropagation through direct and indirect organogenesis. Flower stalks were
used as explants. The indirect organogenesis using calli induction showed that
the bé&st medium was MS + 3 mg I* 2,4-D + 1 mg.I™" kinetin. This media did not
produce shoots from calli proliferation stage, only able to produce roots. The
directzorganogenesis showed that the best medium was MS + 0,25 mg |*
thidiazuron + 0,1 mg I NAA + 0,25 mg I"* GA; to produce shoots in 2 weeks
withott going through calli induction medium. Root formation required full
strendgth of MS salt.

Keyw@ards: micropropagation, organogenesis, sugarcane

PENDAHULUAN

Terubuk (Saccharum edule Hasskarl) adalah tanaman asli Asia Tenggara dan
sekitar Pasifik yang tersebar di daerah dataran rendah sampai daerah dataran tinggi.
Tinggl tanaman terubuk mencapai 1,5-4 m, dengan sistem pembungaan yang
abnormal. Bunga terubuk terbungkus dalam pelepah daun/kelobot, berukuran sebesar
buah pisang (Martin 1984). Terubuk merupakan jenis sayuran bunga. Bunga terubuk
dimanfaatkan sebagai bahan dasar sayur (sayur besan dari Betawi, sayur lodeh, tumis,
kare dan sayur asem). Kandungan nutrisi dalam 100 gram bunga terubuk antara lain
protein 4,3 g, kalsium 25 mg, zat besi 2 mg, vitamin C 35 mg, dan air 92,4 % dengan
total energi sebesar 120 kJ (French 2006).

Terubuk diperbanyak dengan menggunakan stek batang, karena terubuk tidak
memproduksi benih. Perbanyakan dengan menggunakan stek memerlukan bahan
tanantan dalam jumlah banyak. Hal ini menyebabkan penyediaan bahan stek terubuk
dalam-~ waktu singkat akan menemui kendala. Metode in vitro suatu metode
perbanyakan yang dapat memecahkan permasalahan bibit (Farid 2003). Metode ini
dapatsmenghasilkan bibit dalam jumlah besar tanpa memerlukan bahan tanaman yang
banyak, perbanyakan secara in vitro dapat menyediakan bahan tanaman yang bebas
patogen. Regenerasi tanaman secara in vitro dapat dilakukan melalui organogenesis
(secara- langsung dan tidak langsung untuk pembentukan tunas atau akar) atau
embriogenesis somatik (melalui pembentukan struktur bipolar) (Falco et al. 1996).

Organogenesis secara langsung terjadi apabila eksplan yang dikulturkan
langsting membentuk tunas atau akar kemudian membentuk tanaman utuh (planlet)
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tanpa melalui pembentukan kalus terlebih dahulu. Organogenesis tidak langsung
terjadi apabila eksplan yang dikulturkan membentuk kalus terlebih dahulu sebelum
membentuk tunas atau akar. Kalus merupakan sekumpulan sel amorphous (tidak
terorganisir atau belum terdiferensiasi) yang terjadi dari sel-sel jaringan yang
membelah diri secara terus-menerus (Gunawan 1988).

Faktor yang berperan dalam keberhasilan perbanyakan tanaman secara in vitro
ialah: bahan tanam awal, media dan lingkungan kultivasi yang sesuai. Media yang
digunakan harus mencukupi kebutuhan tanaman, seperti unsur hara makro dan mikro,
zat besi, vitamin, mineral, karbon, asam organik dan zat pengatur tumbuh (ZPT)
(Davies 2004). Penentuan jenis dan konsentrasi ZPT dapat menentukan arah
pertumabuhan dan perkembangan eksplan (Santoso dan Nursandi 2001).

Perimbangan konsentrasi dari auksin dan sitokinin untuk semua komoditi atau
eksplan tidak dapat ditentukan dengan pasti, karena sumber ZPT yang sama pada
tanaman yang berbeda dapat memberikan efek yang berbeda. Konsentrasi ZPT yang
tepat zperlu diperhatikan, karena akan mempengaruhi kecepatan inisiasi dan
multipfikasi, sehingga dibutuhkan studi untuk mengetahui konsentrasi ZPT yang paling
efisien-bagi pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Farid 2003).

Kultur in vitro terubuk belum pernah dilakukan, oleh sebab itu perbanyakan
secara’in vitro terubuk menggunakan acuan hasil penelitian kultur jaringan keluarga
dekat terubuk, yaitu tebu (S. officinarum). Keberhasilan regenerasi tanaman tebu
secara; in vitro telah banyak dilaporkan antara lain produksi dan regenerasi kalus,
indukst tunas dan proliferasinya, serta induksi perakaran. Media yang digunakan pada
indukst kalus adalah media MS (Murashige & Skoog ) dengan tambahan ZPT auksin
(2,4-D§'3 mg I'* dan sitokinin (kinetin) 0,1 mg I™. Induksi tunas menggunakan kombinasi
auksire(NAA) 2 mg I dan sitokinin (BAP atau kinetin) antara 0,1-2 mg I* serta TDZ 0,2
mg | sedangkan induksi akar menggunakan auksin saja (IBA atau NAA) antara 1-3
mg | (Falco 1996; Farid 2003; Roy & Kabir 2007; Behera & Sahoo 2009).
Pengetahuan dan penguasaan sistem regenerasi tiap-tiap varietas tanaman tebu
secara in vitro sangat diperlukan karena sangat menentukan dalam peningkatan
regenerasi tanaman terubuk. Penelitian ini bertujuan mempelajari regenerasi dan
multiplikasi terubuk terhadap ZPT secara in vitro.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilakukan pada bulan Oktober 2009 sampai dengan bulan Juni 2011
di Laboratorium Kultur Jaringan Biologi Sel dan Jaringan, Balai Besar Penelitian dan
Pengembangan Bioteknologi dan Sumberdaya Genetik Pertanian Bogor (BB-Biogen
Bogor)dan Laboratorium Kultur Jaringan, Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor.

Penelitian ini terdiri atas tiga tahap yaitu induksi kalus, induksi tunas, serta
indukst-akar terubuk. Bahan tanam (eksplan) yang digunakan dalam penelitian ini
adalah)‘janggle” bunga terubuk.

Proses sterilisasi awal dilakukan di luar laminar, dengan mencuci dan menyikat
lembut bunga terubuk menggunakan sabun selama 10 menit. Sterilisasi di dalam
lamina#; dilakukan dengan menyemprotkan alkohol 96% ke seluruh bagian bunga,
kemudian bunga dibakar di atas bunsen beberapa kali. Penanaman dilakukan dengan
membuka atau mengupas kelobot bunga sampai habis. “Janggle” bunga dipotong
menjadi beberapa bagian masing-masing berukuran = 1 cm.
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Media yang digunakan dalam penelitian ini adalah media MS (Murashige &
Skoog), yang ditambah 30 g I'* sukrosa, 2 g I'* phytagel, serta berbagai tambahan zat
pengatur tumbuh (ZPT) dan senyawa organik (kasein hidrolisat). Kultur diinkubasi
dalam ruang gelap (untuk induksi kalus) dan kondisi terang (untuk induksi tunas dan
akar) pada suhu 22+3°C.

1. Induksi Kalus

Percobaan ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL). Perlakuan yang
digunakan berupa komposisi media dengan tujuh taraf antara lain: (1) MS (kontrol); (2)
MS + 1 mgl*24-D; (3)MS +3mgI*24-D; (4 MS+5mgI*2,4-D; (5) MS + 1 mg I
2,4-D#0,1 mg I'* kinetin; (6) MS + 3 mg I'* 2,4-D+ 0,1 mg I'* kinetin; (7) MS + 5 mg I"*
2,4-D+ 0,1 mg I"* kinetin; yang telah ditambahkan dengan 100 mg I"* kasein hidrolisat.
Setiap;unit percobaan terdiri atas satu botol kultur yang berisi dua eksplan dengan 4
ulangan. Pengamatan dilakukan terhadap peubah waktu muncul kalus (minggu setelah
tanam#MST), persentase terbentuknya kalus (%) dan bobot basah kalus (g). Proliferasi
kalus dilakukan dengan menggunakan media induksi kalus terbaik selama 12 minggu.
Data dianalisis dengan menggunakan uji F pada taraf nyata 5 %, jika hasil uji berbeda
nyata,«dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan.

2. Induksi Tunas

Perlakuan yang digunakan adalah lama waktu tanam (0O, 1, 2, 3 dan 4 MST)
dalam>media kalus terbaik (sesuai dengan percobaan 1). Eksplan ditanam dalam
mediazkalus sesuai dengan perlakuan lama waktu tanam, dilanjutkan dengan subkultur
eksplah ke media induksi tunas antara lain: (1) MS+ 1 mg I* BAP; (2) MS+ 3 mg I
BAP; (8) MS+ 5 mg I BAP; (4) MS+ 0,5 mg I"* kinetin; (5) MS+ 1 mg I"* kinetin; (6) MS+
1,5 mg I kinetin; (7) MS+ 0,25 mg I thidiazuron; (8) MS+ 0,5 mg I"* thidiazuron; (9)
MS+ 1 mg I'* thidiazuron; yang telah ditambahkan 0,1 mg I NAA dan 0,25 mg I GAs.
Eksplan yang digunakan adalah “janggle” bunga terubuk yang telah dipotong menjadi
beberapa bagian (ukuran eksplan + 1 cm). Setiap unit percobaan terdiri atas satu botol
kultur yang berisi dua eksplan dengan 4 ulangan. Pengamatan dilakukan terhadap
waktu muncul tunas (MST), jumlah tunas yang terbentuk, jumlah tunas yang terbentuk
planlet, persentasi tunas membentuk planlet (%), dan panjang planlet (cm). Tunas
disubkultur menggunakan media induksi terbaik selama empat minggu, kemudian
tunas dipindahkan ke media MS (kontrol) sebagai media pemanjangan tunas dan
induksi perakaran.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Indaksi Kalus

Upaya perbanyakan tebu secara in vitro telah banyak dilakukan melalui
eksplorasi bahan tanam (eksplan) dan media tanam yang sesuai. Hal yang sama juga
dilakukan pada in vitro terubuk. Eksplorasi eskplan in vitro terubuk mengacu pada in
vitro tebu. Eksplan yang digunakan antara lain buku batang dari stek tanaman terubuk
dan daun muda yang masih menggulung dalam tunas.

Penggunaan eksplan buku batang dari stek tanaman terubuk (Gambar 1A) dan
daun‘muda yang masih menggulung dalam tunas mempunyai tingkat kontaminasi yang
tinggi.—Kontaminasi bakteri terjadi setelah beberapa minggu eksplan ditanam dalam
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media. Telah dilakukan tindakan pencegahan kontaminasi, dengan modifikasi proses
sterilisasi yang lebih kompleks. Akan tetapi, kontaminasi tetap terjadi. Eksplorasi
sumber eksplan in vitro tanaman terubuk diperluas. Penggunaan daun tua, akar, dan
bunga terubuk digunakan sebagai sumber eksplan. Kontaminasi kembali terjadi pada
eksplan daun dan akar. Tingkat kontaminasi berkurang pada penggunaan bunga
terubuk sebagai sumber eksplan. Hal ini disebabkan karena bunga terubuk dilindungi
oleh pelepah/kelobot yang berlapis-lapis. Bagian dari bunga terubuk yang digunakan
sebagai sumber eksplan adalah “janggle” bunga (Gambar 1B).

Gambar 1 Sumber eksplan in vitro: A. tunas; B. “janggle” bunga

“Janggle” bunga terubuk digunakan sebagai eksplan dalam induksi kalus.
Perlaktian zat pengatur tumbuh (ZPT) 2,4-diclorophenoxy acetic acid (2,4-D)
berpengaruh sangat nyata terhadap peubah waktu muncul kalus (MST), persentase
terbentuknya kalus (%), dan bobot basah kalus (g), yaitu antara eksplan yang ditanam
pada media yang mengandung 2,4-D dengan media tanpa 2,4-D (kontrol). Pengaruh
perbedaan konsentrasi 2,4-D tidak berbeda nyata terhadap peubah waktu muncul
kalus. Penambahan 0,1 mg I kinetin tidak memberikan perbedaan nyata terhadap
peubah waktu muncul kalus.

Tabel 1 Rataan waktu muncul kalus, persentase terbentuknya kalus dan bobot kalus

Media perlakuan Waktu muncul Persentase Bobot

kalus (MST) membentuk kalus (%) basah
kalus (g)

MS - - -

MS+1Tg I*2,4-D 33 a 37,14 d 0,67 b
MS+3 g I 2,4-D 3,0 ab 67,85 bc 0,93 ab
MS+5mmg I 2,4-D 3,1 a 49,29 cd 0,75 ab
MS+1mg '2,4-D+ 0,1 mg I kinetin 2,6 bc 71,43 ab 1,29 ab
MS+3mg I'2,4-D+ 0,1 mg I kinetin 21c 88,57 a 1,38 a

MS+5(mg I'2,4-D+ 0,1 mg | kinetin 24 ¢ 54,28 bcd 0,64 b

Keteramngan: MST = minggu setelah tanam. Angka yang diikuti oleh huruf yang sama
pada kolom peubah yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada
DMRT dengan a=5%.
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Tabel 1 menunjukkan ZPT berpengaruh sangat nyata terhadap persentase
eksplan membentuk kalus. Persentase eksplan membentuk kalus dengan adanya
penambahan 0,1 mg I* kinetin memberikan persentase lebih tinggi dibandingkan
dengan eksplan dalam media tanpa penambahan kinetin. Semakin tinggi penambahan
konsentrasi 2,4-D, memberikan pengaruh negatif terhadap peubah persentase eksplan
membentuk kalus. Media yang mampu menginduksi pertumbuhan kalus tertinggi
(88,57%), waktu tercepat dalam pembentukan kalus yaitu 2 MST dan bobot kalus
tertinggi (1,38 g) adalah media MS dengan penambahan ZPT 3 mg I* 2,4-D + 0,1 mg I
! kinetin. Kombinasi kedua ZPT ini memberikan hasil terbaik pada ketiga peubah yang
diamatf.

Beberapa penelitian melaporkan bahwa ZPT yang efektif digunakan untuk
menginduksi kalus tanaman tebu adalah auksin (2,4-D) (Ananda 2004; Nurhasanah
2007; Behera & Sahoo 2009). Induksi kalus pada tanaman tebu dengan menggunakan
media3MS ditambah ZPT 3 mg I* 2,4-D + 0,1 mg I kinetin mampu menghasilkan
bobot &alus dan persentase terbentuknya kalus tertinggi (Ananda 2004; Nurhasanah
2007).tHal yang sama terjadi pada tanaman terubuk yang menggunakan media MS
dengan penambahan ZPT 3 mg I* 2,4-D + 0,1 mg I"* kinetin mampu menghasilkan
bobot kalus tertinggi. Media yang sama juga memberikan waktu terbentuknya kalus
tercepat (2 MST) dan bobot kalus tertinggi (1,50 g). Kalus yang terbentuk berwarna
putih kekuningan dan bertekstur remabh.

Kalus yang dihasilkan pada tahap induksi kalus ini tidak dapat membentuk
tunas,=karena pada saat disubkultur ke media induksi tunas, kalus membentuk akar.
Hal int terjadi pada kedua tahapan di atas, sehingga diperlukan adanya modifikasi
perlakygan induksi tunas terubuk.

2. IndUksi Tunas

Perlakuan dilanjutkan dengan menginduksi tunas menggunakan media induksi
tunas. Induksi tunas melalui kalus (organogenesis secara tidak langsung) ternyata
tidak mampu menghasilkan tunas yang diharapkan, kalus langsung membentuk akar.
Setelah dilakukan beberapa kali pengulangan, hanya akar yang terbentuk pada induksi
tunas melalui kalus terubuk. Modifikasi perlakuan induksi tunas terubuk antara lain
perlakuan lama waktu tanam dalam media kalus terbaik dan subkultur ke dalam media
induksi tunas. Eksplan yang digunakan adalah “janggle” bunga terubuk yang baru,
bukan kalus yang terbentuk dari percobaan 1.

Eksplan ditanam pada media MS + 3 mg I 2,4-D + 0,1 mg I"* kinetin selama 0
minggu (kontrol), 1, 2, 3, dan 4 minggu. Pada perlakuan kontrol, eksplan langsung
ditanam ke media induksi tunas (organogenesis secara langsung) atau tanpa melalui
mediainduksi tunas.

Eksplan yang ditanam dalam media kalus terlebih dahulu (1, 2, 3, dan 4
minggu) akan membentuk kalus, kemudian disubkultur ke media induksi tunas, namun
tidak mampu membentuk tunas, yang terbentuk adalah akar. Hal ini bertolak belakang
dengan perlakuan in vitro tebu yang mampu menghasilkan tunas dari kalusnya.
Percobaan ini menunjukkan bahwa di dalam eksplan bunga terubuk, sudah banyak
mengandung hormon auksin endogen, walaupun kalus diinduksi tunas, kalus tetap
membentuk akar.
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Perlakuan kontrol atau organogenesis secara langsung (tanpa melalui media
induksi kalus) ternyata mampu untuk menghasilkan tunas. Perlakuan yang mampu
untuk menginduksi tunas secara langsung antara lain perlakuan media MS dengan
penambahan 0,25 mg I* TDZ, 1 mg I* BAP, dan 1,5 mg I'* kinetin, yang pada semua
media telah ditambahkan 0,1 mg I* NAA dan 0,25 mg I'GA..

Eksplan “janggle” bunga terubuk membentuk tunas dalam waktu yang
bersamaan (2 MST). Jumlah tunas terbanyak didapat pada perlakuan media MS + 0,25
mg I* TDZ (50-80 tunas) (Gambar 2A). Hal ini disebabkan karena TDZ mempunyai
aktivi@ sitokinin yang kuat, dimana dalam konsentrasi rendah mampu menginduksi
tunas dan merangsang pembelahan sel (Shan et al. 2000; Sugito et al. 2006). Interaksi
TDZ dengan ZPT auksin NAA serta dengan penambahan GA; mampu menghasilkan
induksi tunas tertinggi, dimana fungsi GA; antara lain untuk pertumbuhan batang dan
pema?%angan sel.

JHasil penelitian tentang kultur jaringan tebu telah banyak dikembangkan antara
lain. Hasil penelitian oleh Ananda 2004, Nurhasanah 2007, Khan & Abdullah 2008,
menurgukkan bahwa media MS dengan penambahan ZPT yang berupa auksin (0,1-
0,5 mg.I"" NAA), sitokinin (0,5-2 mg I* BAP dan 0,1-1 mg I kinetin), dan GA; (0,2-0,5
mg )2

ZTunas terubuk (Gambar 2B) yang terbentuk dikelompokkan menjadi dua ukuran
yaitu tkuran besar (1-3 cm) (Gambar 2C) dan ukuran kecil (0,5-1 cm) (Gambar 2D).
Tunaéb,yang berukuran kecil paling banyak terbentuk, namun tidak dapat bertahan
hidup.g,Tunas akan berwarna kecoklatan dan mati pada umur 1 bulan atau setelah
subkuffur kedua.

1INoIBY J06qg

£

. tunas

Gambar 2 Tunas yan

berukuran
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Tunas yang berukuran besar saja yang mampu bertahan hidup sampai
menjadi planlet (tunas yang telah berakar). Tunas yang berukuran besar kemudian
disubkultur ke media MS (kontrol) sebagai media pemanjangan tunas dan induksi
perakaran sehingga akan terbentuk planlet.

Tabel 2 Jumlah planlet yang terbentuk pada media MS (kontrol)

Media asal ) tunas > tunas > planlet  Persentase Panjang

tunas* yang yang yang membentuk  planlet(cm)
terbentuk  diakarkan terbentuk  planlet (%)

1 mg I BAP 30-40 10 7 70 6,7+1,4

1,5 g I 20-30 10 5 50 7,5%1,9

kinetiry

0,25 gmg It 50-80 15 12 80 7,617

TDZ

Keterafigan: (*) = media yang digunakan adalah media MS telah ditambahkan 0,1 mg
I NAAYdan 0,25 mg I'GA;

Tabel 2 menunjukkan bahwa tunas terubuk berukuran besar (1-3 cm) yang
disubkbiltur ke media MS (kontrol) dapat membentuk akar pada 4 minggu setelah
subkutftur. Jumlah tunas yang berukuran besar sangat terbatas dalam setiap perlakuan
mediazHal ini disebabkan karena jumlah tunas yang berukuran kecil sangat banyak,
sehingga tunas yang dapat diregenerasikan menjadi planlet sangat terbatas. Tunas
yang telah membentuk akar disebut planlet, siap untuk diaklimatisasi. Jumlah planlet
terbanyak (12 planlet) dihasilkkan media asal tunas MS + 0,25 mg I TDZ, dengan
persentase menghasilkan planlet tertinggi yaitu 80 %.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh beberapa
kesimpulan sebagai berikut:

1. Induksi kalus in vitro terubuk yang terbaik adalah menggunakan MS + 3 mg I 2,4-
D + 0,1 mg I"* kinetin, namun kalus yang terbentuk belum optimal menghasilkan
tunas.

2. Induksi tunas in vitro terubuk yang terbaik adalah menggunakan metode
organogenesis secara langsung, dengan perlakuan media MS + 0,25 mg I'* TDZ +
0,20mg I NAA + 0,25 mg I'* GA.

3. Ukuran tunas yang viabel menjadi planlet adalah 1-3 cm. Tingkat keberhasilan
membentuk planlet (tunas berakar) pada media MS tanpa ZPT (kontrol) adalah 50-
80%0.

SARAN
Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengurangi tingkat kematian tunas
terubuk yang berukuran kecil, agar tunas dapat diregenerasikan menjadi planlet secara
maksimal. Serta eksplorasi media untuk induksi tunas dari kalus yang dihasilkan.
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