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“Iman adalak dasar dari segala sesuatu yang Kita harapkgn dan bukti dari segala sesuatu
yang tidak Kita Ghat (Ibrani 11 : 1)
“Akyilak Dia dalam segala laKumy, makg Ia akgn meluruskan jalanmu (Amsal 3 : 6)".
“Beserulah Kgpada-Ku, makg ARy akan menjawab engkgu dan akan memberitahukan
?;pad&mu ﬁa[—l)ia[ 'yang besar dan yang tidak terpafiami, yakni hal-hal yang tidak kau ketahui
eremia 33 : 3)".

“Bila ia berseru kepada-Ku, AKu akgn menjawab, Aku akgn menyertai dia dalam Kesesakan,
Aky akagn meluputkgnnya dan memuliakannya (Mazmur 91 : 15)".

Terima Kasih Tukan karena Engkau telah menjadi Bapa dalam Kehidupanky, Engkau telah
menjadi pelita bagi Rakiku dan terang bagi jalanky, EngRau telah menjadikgnku garam dan
terang dunia bagi kehidupanKy, dan Engkau telahi memberikan Rekuatan, kesehatan, panjang
umur, harapan, dan selalu menuntun jalanky sehingga aku selalu berjalan dijalan yang benar
sampai sekarang ini. Firman-Mu adaah santupan rohani yang membuatRy selalu hidup dan
berdini di dunia ini. ARy percaya Firman-Mu Tuhan Karena Firman-Mu yang menguatkanku
melewati semua ini. ARy percaya Engkau selalu ada untukku dimanapun dan tidak, akan
pernaf meninggalkanku sampai Rapanpun. Thank You GOD.

Untuk, kedua orang tuaky, Bapak dan Mamaku yang paling Rusayangi yang telah
mengajaniku banyak_ fial dan telah memberikan Kasif sayang yang teramat besar yang tidak.
mungkin bisa aku balas dengan apapun. Bapak dan Mamaku tersayang, terima Kasih
Kuucapkan dari [ubuk, hatifu yang paling dalam untuk, semua pengorbanan, doa, nasihat,
dufungan, dan motivasi selama ini. Pa Ma, aku beruntung dan senang menjadi anokmu
Karena ‘[ufian telah menciptakgn dua orang yang hebat dan Ruat untuk menjadi pemimpin
bagiky. Pa Ma, kalian adalak orang yang paling mengerti keadaanku baik dalam sukg dan
duka. ®a Ma, aku tafiu kalian tidak permah lelah dan berfienti untuk mendoakan kami anak-
anakmu supaya kami dapat menjadi orang yang berguna di masa depan. Pa Ma, semoga
Karyaky ini bisa membuat Ralian sedikit tersemyum dan menghapus lelah kalian selama ini.
Tetap Kuat dan sclat-sehat ya Pa Ma sehingga aku dapat membanggakan kalian di masa
yang akan datang. Aku akan selalu mendoakgn kalian supaya Bapak dan Mama selalu
diberikan Kesehatan, panjang umur, dan semua yang baik, oleh Tuhan Yang Maha Esa.
Semoga Tuhan selalu memberkati Ralian, Pa Ma. Amin.

Untuk, ketiga saudara perempuanku adek, Zuisty Somia Hutabarat, Syntia Angelina
Hutabarat, dan Kjara Lesmitriana Hutabarat. Terima Rasih dek Karena sudah selalu
mendoakan, membantu, dan menyemangati abang selama ini. Abang beruntung dan senang
karena Tuhan telah memilif kalian dek untuk menemani abang baik dalam keadaan suka dan
duka. Kalian adalak orang-orang yang paling mengerti keadaan abang dan Reluarga. Kalian
adalaf orang-orang yang membuat abang selalu tersemyum. Abang akan selalu mendoakan
Kalian bertiga agar selalu sehat-sehat dan panjang umur sehingga abang dapat melihat kalian
bahagia dan tersenyum di waktu yang akan datang. Abang juga berdoa agar Ralian dapat
memenangkan cita-cita Ralian dan dapat menjadi orang yang sukses. Semoga Tuhan selalu
memberkati kalian adek-adekku. Amin.

Untuk, Keluarga besar dari bapak dan mama yang juga turut selalu mendoakanku selama
masa perRuliahanky. Buat Amangboru dan Bou-bouky, Bapaktua dan Maktua, Uda dan
Nanguda, Tulang dan Nantulang, abang dan kakak yang selalu bertanya: “gimana Ruliahnya
gef? Kapan wisuda gef?’, sefiingga pertanyaan itu selalu membuat akyu semangat sehingga
aku dapai menyelesaikan perkuliahanKy seperti sekgrang ini. Terima Kasih buat duKungan
selama ini. Semoga Tuhan selalu memberkati keluarga besar Kita. Amin.



Untuk_teman satu kamarky, ®Pahala Junedi ®andapotan, S.IP terima Rasif buat han-hari
yang telah Kita lalui bersama 6aik senang maupun susah. Terima Rasih buat Rgbersamaan dan
perhatianmu selama ini. Terima Kasifi juga untuk, pelajaran, semangat, dan doamu sehingga
aky bisa seperti ini. ®al, satu hal yang kutafiu darimu bakwa “Kau adalah orang yang baik;"
Aku berfarap teruslah kau menjadi orang yang baik, baik kepada orang tua dan orang-orang
disampingmu. ARy akan selalu mendoakanmu, semoga semua yang baik diberikgn oleh Tuhan
Yang Maha Esa. Semoga Tuhan selalu memberkatimu, Pal. Amin.

Untuk keluarga besar Kultur Jaringan Fak, ®ertanian Unand, terima kasih buat Ibu Aisyah
yang selalu memberikan ilmu, semangat, dukungan, dan waktu baik, selama penelitian
maupun perkuliahanky. Terima Rasifi juga buat Erviana Eka Pratiwi, S, Kak Endah Ikg
Wartini, SP, Kak Desi Handayani Lubis, SP, Kak Dahlia Sari, SP, Kak Tiara Yulianti, S,
Kak Syelvia Ayuni, SP, Kak Septiana Putri, 5P, Niky Oktaviani, S, Agus Indra, SP, Kak,
Yet, Kak Lara, Kak Amel, Bang An, Bang Chandra, dan Setni terima Rasih atas bantuan dan
dukungan yang telak berikan. Semoga Tuhan selalu memberkati kalian semua. Amin.

Untuk_teman-teman seperjuangan selama penelitianky, Lionel Rubby Ginting, ST, A. Hafiz
Nasution, S®, Beby Amalia, Rosa Noviana Barimbing, Wenni Purnama Siregar, Elsa
®Pumama Sari, Idona Valentina Siregar, Lusi Aprianti Siregar, Rida Sitompul, Lestina
®asaribu, Laila Nurshopia, dan Wiwin Susiani Ginting, SP terima Kasih atas bantuan,
mottvasi, informasi, dan waktu yang telah Ralian berikan kepadaku. Semoga Tuhan selalu
memberkati Ralian semua. Am:in.

Untuk teman-teman seperjudngan dari asrama sampai ngekos, Stevanus Silaen, S®, Anggiat
Hutagalung, S.Si, Andreas Juanto Sinaga, SH, Erwin Simangunsong, S.Pt, Abram Mena
Hulu, S®, Steven Hutabarat, Dede F Manalu, Vietro Sitanggang, Junedi Tarigan, Julinando
®andiangan, Marlan F Simatupang, JocKy Rajaguguk, Ari Kusmanto, Sardi Sihombing,
David Sipayung, Muhammad Yusuf, S.Tp, dan Jazmi Luthfi terima Rasik atas kebersamaan
dan hani-harinya selama ini. Terima Rasifi juga untuk segala bantuan yang telah kalian semua
berikan. Semoga Tuhan selalu memberkati kalian semua. Amin.

Untuk_ keluarga besar Mahasiswa Kristen Universitas Andalas (MKUA) yang tidak dapat
disebutkan satu persatu, yang sedang maupun yang telak menyelesaikan perkuliahannya,
terima Kasif atas Rebersamaan, Kegiatan rohani, dan bantuan yang telak diberikan selama ini.
Semoga sukses buat Kita semua. Semoga Tuhan selalu memberkati Ralian semua. Amin.

Untuk Keluarga besar Agroekoteknologi'10 Universitas Andalas, semoga kalian semua
diberikan yang terbaik olefi Tuhan Yang Maha Esa. Terima Rasif atas semua doa, bantuan,
kegiatan, dan kebersamaan selama ini mulai dari awal sampai akfirnya dapat menyelesaikan
semuanya dengan baik, Untuk abang dan Rakak, senior Agroekoteknologi terima Rasih atas
segala nasihat, arahan, dan bantuan yang telah Kglian berikgn. Untuk, adek-adek
AgroeRoteknolgi tetap semangat dan terus berjuang. Kalian pasti bisa melewati semuanya.
Semoga Tuhan selalu memberkati Ralian semua. Amin.

Satu hal yang perlu diketahui bahwa Kita dilahirkan untuk terus berjuang dan menjadi orang
yang baik, Ketika Semangat dan Usaha selalu ada dan Doa selalu menyertai, maka Kita
harus percaya bahwa rintangan seberat apapun pasti dapat kjta lalui. Semoga sukses buat
kita semua. Amin.

(TUHAN BESERIA KITA)
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RESPON PERTUMBUHAN TANAMAN KINA (Cinchona
succirubra Pavon) DENGAN PEMBERIAN NAA DAN KINETIN
SECARA IN VITRO

Abstrak

Penelitian mengenai respon pertumbuhan tanaman kina (Cinchona
succirubra Pavon) dengan pemberian NAA dan Kinetin secara in vitro telah
dilakukan di Laboratorium Kultur Jaringan, Jurusan Budidaya Pertanian, Fakultas
Pertanian, Universitas Andalas, Padang, dari bulan Juni sampai dengan Oktober
2014. Tujuan penelitian ini adalah mendapatkan interaksi antara NAA dan Kinetin
terbaik terhadap pertumbuhan tanaman kina (Cinchona succirubra Pavon) secara
in vitro. Penelitian ini menggunakan percobaan faktorial dua faktor yang disusun
berdasarkan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Faktor pertama adalah konsentrasi
NAA yang terdiri atas 4 taraf yaitu: A; =0 mg/l, A, = 0,5 mg/l, A; = 1,0 mg/l, dan
A4 = 1,5 mg/l. Faktor kedua adalah konsentrasi Kinetin yang terdiri atas 4 taraf
yaitu: B; =2 mg/l, B, = 4 mg/l, B; = 6 mg/l, dan B4 = 8 mg/l. Data yang diperoleh
dianalisis secara statistik dengan menggunakan uji F dan jika uji F hitung lebih
besar dari F tabel 5% maka dilanjutkan dengan Duncan’s New Multiple Range
Test (DNMRT) pada taraf nyata 5%. Hasil Penelitian menunjukkan bahwa
terdapat interaksi terbaik antara NAA dan Kinetin terhadap presentase eksplan
berkalus 100% yaitu konsentrasi NAA 0,5 mg/l dengan Kinetin 4 mg/l,
konsentrasi NAA 1,0 mg/l dengan Kinetin 2 mg/l, 4 mg/l, 6 mg/l, dan 8 mg/l, dan
konsentrasi NAA 1,5 mg/l dengan Kinetin 2 mg/l. Pemberian NAA dengan
konsentrasi 1,0 mg/l memberikan pertumbuhan terbaik terhadap jumlah akar 9,92
buah dan panjang akar terpanjang 2,82 cm. Pemberian NAA dengan konsentrasi
1,5 mg/l memberikan pertumbuhan terbaik terhadap presentase eksplan bertunas
dan berakar 58.34% dan bobot segar eksplan bertunas dan berakar 0,88 g.
Pemberian Kinetin dengan konsentrasi 4 mg/l memberikan pertumbuhan terbaik
terhadap jumlah akar 7,58 buah dan panjang akar terpanjang 2,60 cm.

Kata Kunci : Cinchona succirubra, Pertumbuhan, NAA, Kinetin, in vitro
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THE GROWTH RESPONSE OF QUININE PLANTS (Cinchona
succirubra Pavon) GIVEN NAPHTHALENE ACETIC ACID
AND KINETIN IN VITRO

Abstract

This research was conducted in the Tissue Culture Laboratory,
Department of Agriculture Cultivation, Faculty of Agriculture, University of
Andalas, Padang, from June until October 2014. The aim of this research was to
determine the best concentrations of Naphthalene Acetic Acid and Kinetin for
growth of quinine plants (Cinchona succirubra Pavon) in vitro. This research
used a completely randomized design with two factors. The first factor was
Naphthalene Acetic Acid concentration (0, 0.5, 1.0, and 1.5 mg/l). The second
factor was Kinetin concentration (2, 4, 6, and 8 mg/l). Data were analyzed
statistically using the F test and significant differences were analysed further with
Duncan’s New Multiple Range Test also at the 5% level. The following
combinations of Naphthalene Acetic Acid and Kinetin gave 100% callus
formation : Naphthalene Acetic Acid 0.5 mg/l and Kinetin 4 mg/l; Naphthalene
Acetic Acid 1.0 mg/l and Kinetin 2, 4, 6, or 8 mg/l; and Naphthalene Acetic Acid
1.5 mg/l and Kinetin 2 mg/l. Analysed separately, Naphthalene Acetic Acid at a
concentration of 1.0 mg/l gave the highest number of roots (9.92) and the longest
roots (2.82 e¢m). Naphthalene Acetic Acid at a concentration of 1.5 mg/l gave the
highest percentage of explants forming buds and roots (58.34%) and fresh weight
of explants forming buds and roots (0.88 g). Similarly Kinetin at a concentration
of 4 mg/l gave the highest number of roots (7.58) and the longest roots (2.60 cm).

Keywords : Cinchona succirubra, Growth, Naphthalene Acetic Acid, 6-
furfurylaminopurine, In Vitro
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BAB I PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Tanaman kina (Cinchona spp.) merupakan salah satu tanaman obat yang
digunakan sebagai penghasil bahan baku industri. Menurut Widayat (2000), kina
(Cinchona succirubra dan Cinchona ledgeriana) merupakan tanaman industri
penghasil senyawa alkaloid yang dapat digunakan dalam industri farmasi,
kosmetik, industri makanan dan minuman serta agrokimia lainnya.

Tanaman kina merupakan tanaman yang menghasilkan empat jenis
alkoloid utama yang bernilai ekonomi tinggi berupa kinine, sinkonine, kinidine,
dan sinkonidine yang terdapat pada kulit batang kina. Menurut Sumaryono dan
Riyadi (2005), kulit batang tanaman kina (Cinchona spp.) mengandung alkaloid
kuinolin (quinoline) yang dapat digunakan sebagai obat penyakit malaria, jantung,
kram (night cramps) dan penimbul rasa pahit (bittering agent) serta pencerah
minuman ringan.

Pada tahun 1939, Indonesia merupakan pemasok 90% kebutuhan kina
dunia dengan luas areal tanam 17.000 Ha dengan produksi 11.000 ton kulit kering
per tahun. Akibat terlantarnya kebun kina dengan terjadinya penebangan secara
besar-besaran sejak Perang Dunia I sampai tahun 1960-an areal produksi kina
semakin menurun, padahal kebutuhan kulit kina semakin meningkat (Arifin er al.,
1995). Indonesia sebagai penghasil alkaloid kina berupa garam kina, akan tetapi
sampai saat ini hasil tersebut masih belum mencukupi kebutuhan garam kina
karena penanaman masih terbatas. Usaha untuk pemenuhan kebutuhan garam kina
adalah melalui perluasan areal dan peremajaan tanaman. Perseroan Terbatas
Perkebunan Nusantara VIII merencanakan untuk melakukan perluasan areal
hingga tahun 2008 mencapai 10.000 Ha (Santoso dan Wibowo, 2000).

Menurut Ditjen Perkebunan Jawa Barat (2006) dalam Perum Perhutani
(2006) bahwa dewasa ini kebutuhan dunia akan kinine dan kinidine sebesar 600
ton garam kina per tahun, namun Indonesia hanya mampu memenuhi kurang dari
50% nya. Dari segi luas areal tanaman kina juga terus berkurang. Berdasarkan
data statistik Dinas Perkebunan Propinsi Jawa Barat tahun 2000 tercatat seluas

4.552.71 ha, tahun 2004 tercatat areal tanaman kina seluas 4.411,35 ha, sedangkan



tahun 2013 tercatat areal tanaman kina di Jawa Barat tinggal sekitar 3.150 ha. Ini
terbagi di sentra produksi utama tanaman kina nasional PTPN VIII total 3.000 ha
serta PT. Kimia Farma Bintang sekitar 150 ha (Rosyadi, 2013).

Perbanyakan tanaman kina secara konvensional biasanya dilakukan
dengan biji, setek, sambung dan okulasi. Namun penyediaan bibit melalui biji
menghasilkan keragaman tanaman yang tinggi akibat adanya penyerbukan silang
sehingga menghasilkan turunan yang umumnya mempunyai kandungan kuinolin
yang lebih rendah. Perbanyakan menggunakan setek menghadapi kesulitan dalam
menginduksi perakaran, sedangkan teknik sambung dan okulasi memerlukan
batang bawah dalam jumlah besar selain perlu adanya kesesuaian antara batang
bawah dan batang atas (Arifin er al., 1995). Kendala lain yang dihadapi dalam
penyediaan bibit secara konvensional antara lain menggunakan setek sambung,
memerlukan waktu cukup lama yaitu 10-12 bulan, dengan kematian mencapai 20-
30%. Selain itu, dengan teknik pembibitan secara konvensional pemenuhan
kebutuhan bibit jarak jauh juga menjadi kendala, kematian akibat pengangkutan
cukup tinggi, yaitu mencapai 50% (Sukasmono ef al., 1980).

Untuk mengatasi permasalahan ini diperlukan budidaya kultur jaringan (in
vitro). Kultur jaringan tanaman merupakan suatu upaya mengisolasi bagian-
bagian tanaman (protoplas, sel, jaringan, dan organ), kemudian mengkulturkannya
pada nutrisi buatan yang steril di bawah kondisi lingkungan terkendali sehingga
bagian-bagian tanaman tersebut dapat bergenerasi menjadi tanaman lengkap
kembali (Zulkarnain, 2011). Perbanyakan secara kultur jaringan akan
menawarkan peluang besar untuk menghasilkan jumlah bibit yang banyak dalam
waktu relatif singkat. Selain itu, kultur jaringan juga dapat mempertahankan sifat
induk yang unggul dan dapat menghasilkan bibit yang bebas cendawan, bakteri,
virus dan hama penyakit (Prihandana dan Hendroko, 2006).

Eksplan merupakan bahan tanam yang digunakan untuk perbanyakan
tanaman secara in vitro. Eksplan yang baik adalah eksplan yang bebas dari
organisme lain dan memiliki sifat yang baik dalam pertumbuhan. Menurut
Zulkarnain (2011) bahwa perbanyakan tanaman secara vegetatif konvensional,

jaringan-jaringan juvenilnya sering memperlihatkan peluang keberhasilan yang



lebih besar. Peluang keberhasilan perbanyakan tanaman secara in vifro meningkat
pula dengan digunakannya jaringan-jaringan muda sebagai bahan eksplan.

Kemampuan eksplan untuk beregenerasi sangat ditentukan oleh media
yang digunakan dan komposisi zat pengatur tumbuh dalam media. Pada kultur
jaringan dikenal banyak jenis media yang digunakan. Media MS digunakan
hampir semua kultur jaringan. Walaupun unsur-unsur makro dalam media MS
dibuat untuk kultur kalus tembakau, tetapi komposisi MS pada umumnya juga
mendukung kultur tanaman lainnya (Gunawan, 1988).

Dalam pelaksanaan teknik kultur jaringan tidak dapat terlepas dari
penggunaan zat pengatur tumbuh. Zat pengatur tumbuh (ZPT) adalah salah satu
komponen penting dalam kultur jaringan dan media tumbuh eksplan. Dua
golongan ZPT yang sangat penting dalam kultur jaringan adalah golongan auksin
dan sitokinin. Kemampuan jaringan tanaman untuk membentuk akar bergantung
pada auksin yang ditambahkan ke dalam media. Sedangkan penambahan sitokinin
digunakan untuk merangsang pembelahan sel dan inisiasi pucuk tanaman. NAA
(Napthalene Asetic Acid) merupakan salah satu auksin sintetik yang berperan
dalam merangsang pembentukan akar, tunas, dan kalus. NAA adalah salah satu
ZPT yang banyak digunakan dalam kultur jaringan, hal ini disebabkan karena
NAA memiliki sifat yang lebih tahan, tidak mudah terdegradasi, dan lebih murah.

Menurut Tahardi dan Riyadi (2005), melaporkan hasil penelitinya tentang
pengaruh NAA dan IBA terhadap pertumbuhan dan perkembangan tunas kina
(Cinchona succirubra), asal tunas pucuk secara in vitro dapat tumbuh dan
berkembang pada media Murashige dan Skoog (MS) standar yang mengandung
sukrosa 30 g/l dan diberi NAA 0,1-2,0 mg/l (secara tunggal) dan 0,05-1,0 mg/l
yang dikombinasikan dengan IBA. Hasil terbaik diperoleh pada konsentrasi NAA
0,05 mg/l dikombinasikan dengan IBA 0,05 mg/l dengan rata-rata pertumbuhan
tinggi tunas (36,28 mm), jumlah daun terbanyak (12,5 buah) pada perlakuan NAA
tunggal 1,0 mg/l, dan frekuensi pengakaran (13,1 buah) selama empat minggu.

Kinetin (6-furfurylaminopurine) merupakan salah satu sitokinin sintetik
yang mempunyai peran dalam merangsang pembelahan sel, pembentukan tunas,
dan menghambat pembentukan akar. Kinetin merupakan ZPT yang sering
digunakan setelah BAP. Menurut George dan Sherington (1984), Kinetin



mempunyai struktur dasar yang sama dengan BA tetapi BA lebih efektif karena
mempunyai gugus benzil.

Penggunaan tunas pada tanaman berkayu atau tanaman tahunan seperti
gaharu, cendana, belimbing, sukun, dan melinjo pada umumnya memerlukan zat
pengatur tumbuh dalam konsentrasi yang lebih tinggi berkisar antara 5-10 mg/l,
untuk meningkatkan kemampuan proliferasi tunas dan kadang perlu ditambahkan
thidiazuron atau auksin seperti IAA dalam konsentrasi yang rendah (0,1-0,3 mg/l).
Sebaliknya, pada tanaman herba seperti mentha, seruni, dan rami, diperlukan
sitokinin seperti BA dan Kinetin konsentrasi rendah, yaitu berkisar 0,1-1 mg/l
(Seswita et al, 1996 dalam Lestari, 2011). Menurut Mahadi er al, (2013),
pemberian NAA 0,4 mg/l yang dikombinasikan dengan Kinetin 3 mg/l merupakan
perlakuan terbaik dengan menghasilkan jumlah tunas pada eksplan buah Naga
(Hylocereus costricensis) 2,25 buah, sedangkan pada pemberian NAA 0,4 mg/l
yang dikombinasikan dengan Kinetin 4 mg/l merupakan perlakuan terbaik dengan
menghasilkan jumlah akar pada eksplan buah Naga (Hylocereus costricensis)
yaitu 5,25.

Berdasarkan kebutuhan zat pengatur tumbuh untuk pertumbuhan dan
perkembangan planlet, maka dalam media tanam perlu ditambahkan auksin dan
sitokinin. Penggunaan konsentrasi NAA yang lebih tinggi dari Kinetin dapat
mendorong pembentukan akar, sedangkan Kinetin yang lebih tinggi dari NAA
dapat mendorong pembentukan tunas pada eksplan. Interaksi zat pengatur tumbuh
eksogen (NAA dan Kinetin) dengan kandungan hormon tumbuh endogen pada
tanaman dapat memacu pertumbuhan eksplan, terutama pembentukan akar, tunas
dan daun, kalus, menginduksi tunas dari kalus, dan dapat mengarahkan proses
morfogenesis. Konsentrasi dari kedua senyawa ini juga dapat mempengaruhi
jumlah daun, tinggi tunas, jumlah perakaran, dan dapat membentuk planlet
tanaman kina.

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang ada maka penulis telah
melakukan penelitian dengan judul “Respon Pertumbuhan Tanaman Kina
(Cinchona succirubra Pavon) dengan Pemberian NAA dan Kinetin Secara In

Vitro™.



B. Perumusan Masalah

Permasalahan pertumbuhan tanaman secara in vifro dengan zat pengatur

tumbuh yang diberikan baik untuk pembentukan tunas maupun akar

menimbulkan beberapa pertanyaan, yaitu:

1.

Bagaimanakah respon pertumbuhan tanaman kina (Cinchona succirubra
Pavon) yang diberi zat pengatur tumbuh NAA dan Kinetin secara in vifro.
Bagaimanakah respon pertumbuhan tanaman kina (Cinchona succirubra
Pavon) yang diberi zat pengatur tumbuh NAA secara in vitro.
Bagaimanakah respon pertumbuhan tanaman kina (Cinchona succirubra

Pavon) yang diberi zat pengatur tumbuh Kinetin secara in vifro.

C. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini, yaitu:

Mendapatkan interaksi antara NAA dan Kinetin terbaik terhadap
pertumbuhan tanaman kina (Cinchona succirubra Pavon) secara in vilro.
Mendapatkan konsentrasi NAA terbaik terhadap pertumbuhan tanaman
kina (Cinchona succirubra Pavon) secara in vitro.

Mendapatkan konsentrasi Kinetin terbaik terhadap pertumbuhan tanaman

kina (Cinchona succirubra Pavon) secara in vitro.

D. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini, yaitu:
Mengetahui cara perbanyakan tanaman kina (Cinchona succirubra Pavon)
melalui kultur jaringan dengan menggunakan NAA dan Kinetin sebagai
pemacu pertumbuhan tanaman tersebut.

Sebagai bahan masuk dan pertimbangan bagi mahasiswa yang akan
melakukan penelitian tanaman kina (Cinchona succirubra Pavon) secara
in vitro.

Sebagai sumber informasi bagi peneliti dalam melakukan pengembangan

tanaman kina (Cinchona succirubra Pavon) secara in vitro.




BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA

A. Tanaman Kina

Tanaman kina (Cinchona spp.) termasuk famili Rubiaceace suku
Cinchonidea yang terdiri dari beberapa spesies. Spesies tanaman kina (Cinchona
spp.) yang pernah ada di Indonesia antara lain, yaitu: Cinchona calisaya,
Cinchona coloptera, Cinchona cordifolia, Cinchona josephiana, Cinchona
ledgeriana, Cinchona offcinalis, Cinchona micranta, Cinchona pahudiana, dan
Cinchona triane. Di Indonesia, tanaman kina terdapat pada ketinggian 1700 m di
atas permukaan laut. Genus Cinchona merupakan tanaman perdu yang senantiasa
berwarna hijau dengan daun-daun tunggal saling berhadapan dan bersilang,
bertepi halus, bertangkai, urat tengah kukuh dan kuat sedangkan urat cabang amat
banyak. Bentuk daun berkisar dari bulat sampai lanset dan beberapa diantaranya
berbulu. Pada ketiak cabang primer beberapa diantaranya memiliki rambut-rambut
yang kaku. Pada pucuknya terdapat daun penumpu yang tumbuh menjadi satu dan
cepat gugur (Arifin ef al., 1995).

Tanaman Kina Cinchona succirubra menonjol dalam pertumbuhan karena
sifat pertumbuhanya yang cepat dan bentuk batang yang baik dan lurus serta
membentuk dahan dan ranting pada ketinggian 4-6 cm, dahan sangat mudah
patah, mempunyai daun yang lebar dengan panjang kira-kira 45 cm dan lebar kira-
kira 35 cm, berwarna terang seperti ledgeriana, daun berwarna hijau kekuning-
kuningan dalam keadaan turun hujan yang terus menerus. Bau bunga kina wangi
dengan bunga yang berwarna-warni. Panjang sayap bijinya kira-kira 7 mm dan
lebar 2-3 mm (Ettling, 2006).

Bunga-bunga merupakan dichasium yang menjadi bunga manjemuk yang
berbentuk malai, bertangkai pendek, mempunyai daun pelindung. Bunga terdiri
dari bakal buah, daun kelopak, tajuk yang berbentuk tabung dengan pinggiran
tajuk berlekuk lima, dan berbau harum. Lima benang sari berseling dengan
pinggiran tajuk, pada bunga bertangkai putik panjang (makrostile) terletak rendah,
sedangkan pada bunga bertangkai putik pendek (mikrostile) terletak tinggi pada
tajuk dan membelah ke dalam. Setiap tanaman hanya memiliki satu macam bunga

tangkai putik pendek atau panjang. Buah berbentuk buah kotak, lonjong



memanjang, dapat membelah dengan dua katup, berisi sekitar 25 biji yang pipih
dengan sayap tipis disekelilingnya dan berbentuk perisai. Biji amat kecil dan
ringan, panjangnya berkisar antara 1,75-3,25 mm dan lebarnya 1,5-2,5 mm. Kina
mulai berbunga pada umur 7 tahun dan umumnya berbunga lebat pada bulan
Januari sampai April, sedangkan pada bulan lain berbunga tapi hanya sedikit.
Penyerbukan umumnya hanya terjadi dengan bantuan serangga dan hampir tidak
terjadi karena angin, sebab serbuk sari kina agak bergumpal dan basah (Arifin ef
al., 1995).

Pohon kina dapat mencapai ketinggian + 25 m dan keliling + 1,4 m. Pohon
tersebut mempunyai cabang-cabang yang berkembang dengan baik dan tajuk yang
berbentuk piramida dan kerucut. Batangnya lurus berwarna coklat, dan biasanya
ditutupi lumut keras (korstmossen) yang berwarna putih keabu-abuan atau
kehijau-hijauan. Mempunyai akar tunggang dengan banyak cabang akar,
(Groothoft, 2006).

Kulit kina mengandung lebih dari 20 alkoloid, yang kadarnya berbeda
untuk setiap spesies (Arifin e al., 1995). Empat jenis alkaloid utama tanaman
kina adalah kinine, kinidine, sinkonine, dan sinkonidine. Kinine digunakan
sebagai bahan tonik perantara senyawa pembuat vitamin B dan obat anti malaria,
sedangkan kinidine digunakan sebagai obat pengatur irama denyut jantung (Dayrit
et al., 1994 dalam Toruan-Mathius et al., 2009).

Kandungan kinine merupakan yang terbanyak dibandingkan dengan
kinidine atau yang lainnya, sehingga mutu kulit kina dinilai dari kandungan
alkaloid kinine. Dalam perdagangan umumnya dikenal dengan SQ7 atau SQ2
(sulphate quinine 7 aqua atau 2 aqua) dan merupakan obat penyakit malaria yang
mujarab. Kinidine berhasiat untuk mengoptimalkan kembali denyut jantung yang
tidak normal. Kinine terdapat di semua bagian tanaman kina dari akar sampai
bunga dan daun, tetapi kadar tertinggi terdapat di bagian kulit batang, cabang, dan
ranting. Tinggi rendahnya kadar kinine dalam tanaman dipengaruhi oleh faktor
dalam (jenis, spesies, varietas, klon), faktor luar (umur, kesuburan tanah, tinggi

tempat, iklim) dan letak bagian tanaman. Kadar kinine dari pangkal tanaman ke

arah ujung semakin rendah, sedangkan dalam kulit semakin ke dalam semakin

kecil (Arifin et al., 1995).




Kebutuhan kulit kina dirasakan semakin meningkat mengingat kegunaan
alkaloid kina berupa kinine, kinidine, dan lainnya sangat diperlukan sebagai obat
maupun sebagai bahan industri (Arifin er al, 1995). Permintaan terhadap bahan
baku tersebut oleh industri minuman dan obat-obatan terus meningkat, sehingga
produksi kulit kina perlu ditingkatkan melalui perluasan areal tanaman (Widayat,
2000).

Untuk memenuhi permintaan akan kina yang mengalami peningkatan,
pemerintah merencanakan perluasan areal tanam mencapai 10.000 ha sampai
tahun 2008. Untuk keperluan tersebut diperkirakan membutuhkan bibit sebanyak
50 juta bibit atau 10 juta bibit per tahun. Penyediaan bibit secara konvensional
(stek sambung) tidak mampu memenuhi kebutuhan tersebut (Santoso ef al., 2004).

B. Kultur Jaringan

Kultur jaringan merupakan suatu teknik menumbuhkembangkan bagian
tanaman, baik berupa sel, jaringan, atau organ dalam kondisi aseptik secara in
vitro, yang dicirikan oleh kondisi kultur yang aseptik, penggunaan media kultur
buatan dengan kandungan nutrisi lengkap dan ZPT (zat pengatur tumbuh) serta
kondisi ruang kultur yang suhu dan pencahayaannya terkontrol (Yusnita, 2004).

Prinsip dasar dalam kultur jaringan adalah teori totipotensi yang
menyatakan bahwa di dalam masing-masing sel tumbuhan mengandung informasi
genetik dan atau sarana fisiologis tertentu yang mampu membentuk tanaman
lengkap bila ditempatkan dalam lingkungan yang sesuai (Wetherell, 1982).
Suliansyah (2013) menyatakan bahwa suatu kemampuan sel untuk tumbuh dan
berkembang menjadi individu yang sempurna jika ditempatkan pada suatu
lingkungan yang sesuai untuk pertumbuhannya dan terkendali.

Beberapa keuntungan perbanyakan tanaman secara in vifro adalah tidak
tergantung pada musim, perbanyakan dilakukan dalam waktu yang lebih singkat
dengan hasil lebih banyak, seragam, dan kontinuitas dapat dikendalikan, bibit
yang dihasilkan dapat bebas hama dn penyakit (sistemik dan non sistemik) serta
virus, dan hanya membutuhkan sedikit ruangan (Warnita, 2012). Gunawan (1988),
berpendapat bahwa kultur jaringan tanaman adalah suatu metode untuk

mengisolasi bagian dari tanaman seperti protoplasma, sel, sekelompok sel,



jaringan dan organ, serta menumbuhkannya dalam kondisi aseptik, sehingga
bagian-bagian tersebut dapat memperbanyak diri dan beregenerasi menjadi
tanaman lengkap kembali.

Subkultur merupakan salah satu teknik yang sering dilakukan dalam kultur
jaringan. Subkultur merupakan pemindahan kultur dari media yang lama ke media
yang baru, baik media yang sama maupun media yang berbeda. Pierik (1987)
menyatakan bahwa subkultur perlu dilakukan jika unsur hara dan hormon yang
terdapat pada media telah berkurang atau habis, untuk merubah pola pertumbuhan
dan perkembangan kultur, serta bila kultur telah memenuhi botol kultur.

Perbanyakan tanaman melalui kultur jaringan (in vitro) menawarkan
peluang besar untuk menghasilkan jumlah bibit tanaman yang banyak dalam
waktu relatif singkat sehingga lebih ekonomis. Teknik perbanyakan tanaman ini
dapat dilakukan sepanjang waktu tanpa tergantung musim. Selain itu,
perbanyakan tanaman dengan teknik in vifro mampu mengatasi kebutuhan bibit
dalam jumlah besar, serentak, dan bebas penyakit sehingga bibit yang dihasilkan
lebih sehat serta seragam. Oleh sebab itu, saat ini perbanyakan tanaman secara
kultur jaringan merupakan teknik alternatif yang tidak dapat dihindari bila
penyediaan bibit tanaman harus dilakukan dalam skala besar dan dalam waktu
relatif singkat (Hambali ef al., 2006).

C. Media Kultur

Media kultur adalah media steril yang digunakan untuk menumbuhkan
sumber bahan tanaman menjadi bibit (Mariska dan Sukmadjaja, 2003 dalam
Rahmawati, 2008). Keberhasilan dalam teknologi serta penggunaan metode in
vitro terutama disebabkan pengetahuan yang lebih baik tentang kebutuhan hara sel
dan jaringan yang dikulturkan. Hara terdiri dari komponen yang utama dan
komponen tambahan. Komponen utama meliputi garam mineral, sumber karbon
(gula), vitamin dan pengatur tumbuh. Komponen lain seperti senyawa nitrogen
organik, berbagai asam organik, metabolit dan ekstrak tambahan tidak mutlak,
tetapi dapat menguntungkan ketahanan sel dan perbanyakannya (Wetter dan
Constabel, 1991).



George dan Sherington (1984) mengemukakan bahwa jenis media
dibedakan berdasarkan bentuk fisiknya yaitu media padat dan media cair. Media
padat dapat menghasilkan pertumbuhan tunas dan pucuk dengan cepat,
morfogenesis dari kalus lebih baik, tunas serta akar tumbuh teratur dan tidak
memerlukan pengocokan seperti pada media cair. Media ini juga memiliki
kekurangan yaitu kontak dengan eksplan sedikit sehingga penyerapan hara dan zat
pengatur tumbuh kurang efisien.

Setiap media kultur mempunyai kespesifikan yang tertentu. Media
Murashige dan Skoog (MS) merupakan media kultur yang umum digunakan para
ahli karena dapat dipakai untuk mengulturkan berbagai macam tanaman, termasuk
anggrek. Sementara itu, media Vacin dan Went (VW) merupakan media kultur
yang khusus dipergunakan untuk anggrek (Sandra, 2003). Keistimewaan medium
MS adalah kandungan nitrat, kalium, dan amoniumnya yang tinggi (Wetter dan
Constabel, 1991).

D. Eksplan

Eksplan adalah bagian tanaman yang akan dikulturkan. Eksplan dapat
berasal dari meristem, tunas, batang, antera, daun, embrio, hipokotil, biji, rhizome,
akar atau bagian-bagian lain. Ukuran eksplan yang digunakan bervariasi dari
ukuran mikroskopik (+ 0, mm) sampai 5 cm (Mariska dan Sukmadjaja, 2003
dalam Rahmawati, 2008).

Jaringan-jaringan yang sedang aktif tumbuh pada awal masa pertumbuhan
biasanya merupakan bahan eksplan yang paling baik. Jaringan yang kurang aktif
sering menginginkan modifikasi jenis dan takaran zat pengatur tumbuh selama
pengkulturan. Sejalan dengan semakin tuanya organ tanaman eksplan yang
diambil, proses pembelahan dan regenerasi sel cenderung untuk menurun
(Hartmann ef al., 1990 dalam Zulkarnain, 2011).

Menurut Suryowinoto (1996), meristem merupakan kumpulan sel-sel yang
aktif membelah, sel-selnya kecil, inti sel relatif lebih besar, penuh plasma, vakuola
kecil dan banyak kelihatan seperti busa dan buih, mempunyai dinding sel tipis dan
biasanya masing-masing terdiri dari dinding primitive yang tersusun dari pektin

dan propektin.



Keberhasilan perbanyakan secara in vitro tergantung pada beberapa faktor
pembatas, yaitu kontaminan yang dapat terjadi pada setiap saat dari kultur eksplan
yang digunakan, kemampuan regenerasi, tingkat fisiologi dan kesehatan eksplan,
media dasar serta zat pengatur tumbuh (Wattimena ef al., 1992). Menurut George
dan Sherrington (1984) menyatakan bahwa ukuran eksplan yang akan dikulturkan
juga berpengaruh terhadap morfogenetiknya. Ukuran eksplan yang terlalu kecil
kurang daya tahannya bila dikulturkan sedangkan ukuran eksplan yang terlalu

besar sering terjadi kontaminasi.

E. Zat Pengatur Tumbuh (ZPT)

Zat pengatur tumbuh pada tanaman adalah senyawa organik bukan hara,
yang dalam jumlah sedikit dapat mendukung, menghambat, dan dapat merubah
proses fisiologi tumbuhan. Zat pengatur tumbuh dalam tanaman terdiri dari lima
kelompok yaitu auksin, giberelin, sitokinin, etilen, dan inhibitor dengan ciri khas
serta pengaruh yang berlainan terhadap proses fisiologis. Zat pengatur tumbuh
sangat diperlukan sebagai komponen media bagi pertumbuhan dan diferensiasi.
Tanpa penambahan zat pengatur tumbuh dalam media, pertumbuhan sangat
terhambat bahkan mungkin tidak tumbuh sama sekali. Pembentukan kalus dan
organ-organ ditentukan oleh penggunaan yang tepat dari zat pengatur tumbuh
tersebut (Hendaryono dan Wijayani, 1994).

Auksin merupakan salah satu golongan fitohormon, baik yang alamiah
maupun yang sintetik, menginduksi pemanjangan sel dan juga dalam kasus
tertentu pembelahan sel. Golongan persenyawaan ini juga mempengaruhi
dominansi apikal, penghambatan pucuk aksilar dan adventif, serta inisiasi
pengakaran (Wattimena ef al., 1992). Dalam aktivitas kultur jaringan, auksin
sangat dikenal sebagai hormon yang mampu berperan menginduksi kalus,
menghambat kerja sitokinin dalam membentuk klorofil dalam kalus, mendorong
proses morfogenesis kalus membentuk akar atau tunas, mendorong proses
embriogenesis, dan auksin juga dapat mempengaruhi kestabilan genetik sel
tanaman (Santoso dan Nursandi, 2004).

Auksin yang paling banyak digunakan pada kultur in vitro adalah 1AA
(Indole-3-Acetic  Acid), NAA (Naphthalene Acetic Acid), 2.4-D (2.4



Diclorophenoxy Acetic Acid). Jenis-jenis auksin yag lain seperti 2,4,5-T (2.,4,5-
Trichlorophenoxy Acetic Acid), 1BA (Indole-3-Butyric Acid), dan 4-CPA (P-
Cholophenoxy Acetic Acid) juga merupakan senyawa yang efektif, tetapi
penggunaannya tidak sebanyak tiga jenis auksin yang disebut terlebih dahulu.
IAA merupakan auksin yang sintesis secara alamiah di dalam tubuh tanaman,
namun senyawa ini mudah mengalami degradasi akibat pengaruh cahaya dan
oksidasi enzematik Oleh karena itu, IAA biasanya diberikan pada konsentrasi
yang relatif tinggi (1-30 mg/l) Sementara itu, NAA merupakan auksin sintetik,
tidak mengalami oksidasi enzematik, senyawa tersebut dapat diberikan pada
medium kultur pada konsentrasi yang lebih rendah (0,1-2,0 mg/l) (Zulkarnain,
2011), Menurut Zaer dan Mapes (1985) dalam Alitalia (2008) bahwa NAA
memiliki sifat kimia lebih stabil dibanding IAA dan tidak mudah teroksidasi oleh
enzim. Anwar (2007) menyatakan bahwa NAA merupakan IAA sintetik yang
sering digunakan karena memiliki sifat yang lebih tahan, tidak terdegradasi, dan
lebih murah.

Sitokinin merupakan zat pengatur tumbuh yang sangat berperan dalam
memacu pertumbuhan dan morfogenesis dalam kultur jaringan. Induksi
pembelahan sel dapat terjadi bila penggunaannya bersama auksin. Pada
konsentrasi tinggi (1-10 mg/l) sitokinin dapat menginduksi pembentukan tunas
adventif melalui pengurangan pengaruh dominasi apikal, tetapi induksi
pembentukan akar dihambat. Pembelahan sel yang disebabkan oleh sitokinin
dapat membentuk kalus dan mendorong proses embriogenesis somatik (Gaba,
2005).

Menurut  Zulkarnain (2011), sitokinin adalah senyawa yang dapat
meningkatkan pembelahan sel pada jaringan tanaman serta mengatur
pertumbuhan dan perkembangan tanaman, sama halnya dengan kinetin (6-
furfurylaminopurine). Sitokinin yang paling banyak digunakan pada media kultur
in vitro adalah Kinetin, benzil adenin (BA atau BAP), dan zeatin. Zeatin adalah
sitokinin yang disintesis secara alamiah, sedangkan Kinetin dan BA adalah
sitokinin sintetik. Menurut Armini et al., (1991) secara umum dalam kultur
jaringan, sitokinin yang lebih dahulu digunakan adalah BAP dan Kinetin yang
lebih murah dan tahan terhadap degradasi.




Sitokinin mempunyai 2 peran penting dalam propagasi secara in vifro,
yaitu perangsang pembelahan sel dalam jaringan dan merangsang pertumbuhan
tunas. Sitokinin berinteraksi dengan auksin sedemikian rupa sehingga pemakaian
bersama-sama harus mempertimbangkan kadar maupun perbandingannya dalam
media. (Wetherell, 1982).

Sitokinin dan auksin memiliki peran yang sangat penting dalam hal
menginduksi tunas adventif. Nisbah keduanya akan menentukan apakah suatu
kalus akan membentuk tunas adventif, akar, atau tunas adventif dan akar (Armini
et al., 1991). Zulkarnain (2011) menambahkan bahwa pemberian auksin dan/atau
sitokinin merupakan tindakan yang sangat penting dalam mengatur pembelahan
sel, pemanjangan sel, diferensiasi sel, serta pembentukan organ tanaman di dalam

sistem kultur jaringan.



BAB III METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu

Penelitian ini telah dilaksanakan di Laboratorium Kultur Jaringan, Jurusan
Budidaya Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Andalas, Padang. Penelitian
berlangsung mulai bulan Juni sampai dengan Oktober 2014. (Jadwal kegiatan
penelitian dapat dilihat pada Lampiran 1).

B. Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah eksplan (bahan tanam)
nodus kedua tunas aksilar yang berasal dari eksplan C. succirubra hasil subkultur
IIT yang telah berpucuk yang dikulturkan pada media MS dengan penambahan
BAP 3 mg/l (Gambar 1), hal ini dilakukan agar eksplan yang akan digunakan
seragam (berukuran tinggi + 1 cm dengan jumlah daun 2 per eksplan) dan
jumlahnya mencukupi. Eksplan yang akan digunakan telah berumur + 3 bulan
sejak disubkultur.

Gambar 1. Shootlet sumber eksplan C. succirubra yang digunakan dalam
penelitian ini.

Bahan kimia yang digunakan meliputi media Murashige dan Skoog (MS)
tahun 1962, NAA (napthalene acetic acid), Kinetin (6-furfuryl animo purine),
agar 8 g/l, gula 30 g/l, alkohol 70%, alkohol 96%, HCl 0,IN, NaOH 0,IN,
betadin, bayclin, dan akuades steril.
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Alat yang akan untuk pembuatan media digunakan adalah timbangan
analitik, pipet ukur, pipet dan tip mikro, gelas piala, gelas ukur, erlenmeyer, botol
kultur, botol duran schoot, pengaduk gelas (sundip), tisu, magnetic stirrer, hot
plate, kertas lakmus, dan autoklaf. Untuk penyimpanan digunakan alumunium
foil, plastik kaca, plastik wrap, kertas label, dan oven. Peralatan yang digunakan
saat penanaman adalah Laminar Air Flow Cabinet (LAFC), petridish, pinset,
pisau scalpel, gunting eksplan, hand sprayer, dan lampu spiritus. Untuk
pengamatan digunakan penggaris, kamera, buku /og book, dan alat tulis. Ruang
pemeliharaan dilengkapi pengatur suhu, lampu, dan rak tempat menyimpan botol

kultur.

C. Rancangan Penelitian

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL) pola faktorial dengan menggunakan dua faktor perlakuan, yaitu:
a. Faktor pertama yaitu konsentrasi NAA yang terdiri atas 4 taraf, yaitu:

0Omg/l =A,
0,5 mg/l = A;
1,0 mg/l = A
1,5 mg/l = Ay
b. Faktor kedua yaitu konsentrasi Kinetin yang terdiri atas 4 taraf, yaitu:
2mg/l =B,
4mg/l =B,
6 mg/l =B;
8 mg/l =By

Dengan demikian, kombinasi dua faktor tersebut menghasilkan 16
kombinasi perlakuan, dimana setiap kombinasi perlakuan diulang sebanyak 3 kali
sehingga dihasilkan 48 satuan percobaan (Denah penempatan botol kultur dapat
dilihat pada Lampiran 2). Pada masing-masing satuan percobaan terdiri dari 3
botol kultur, sehingga diperoleh 144 botol kultur yang pada setiap botol terdapat 1
eksplan. Data yang diperoleh dianalisis secara statistik dengan menggunakan uji F
dan jika uji F hitung lebih besar dari F tabel 5% maka dilanjutkan dengan
Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) pada taraf nyata 5%.
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D. Pelaksanaan Penelitian
1. Sterilisasi Alat dan Bahan

Peralatan seperti botol kultur, petridish, pisau scalpel, gunting eksplan,
dan pinset yang akan digunakan dicuci terlebih dahulu menggunakan deterjen dan
dibilas sampai bersih, selanjutnya botol direndam dengan bayclin selama 24 jam.
Kemudian botol dan alat dibilas dengan air bersih. Alat-alat selain botol kultur
dibungkus dengan kertas sebelum dimasukkan ke dalam autoklaf. Semua alat
disterilisasi di dalam autoklaf dengan suhu 121°C, tekanan 15 psi selama 30
menit, dimana air autoklaf diganti terlebih dahulu setiap akan melakukan
sterilisasi agar bakteri tidak tumbuh dan berkembang kembali. Alat-alat yang
tidak langsung digunakan dapat disimpan dalam oven.

Laminair Air Flow Cabinet (LAFC) disemprot dengan alkohol 70% setiap
akan digunakan dan alat-alat yang dimasukkan ke dalam LAFC juga harus
disemprot dengan alkohol 70%. LAFC disterilisasi dengan menghidupkan lampu
UV selama 1 jam sebelum penanaman. Ketika LAFC akan digunakan maka sinar

UV harus dimatikan dan blower dihidupkan.
2. Pembuatan Larutan Stok Zat Pengatur Tumbuh NAA dan Kinetin

Pembuatan larutan stok zat pengatur tumbuh NAA dan Kinetin dilakukan
dengan membuat sesuai kebutuhan. Dimana konsentrasi NAA dan Kinetin di
dalam perlakuan > 0,1 mg/l maka stok dibuat dalam 1000 mg/l. Pertama, larutan
stok ZPT dibuat dengan menimbang NAA dan Kinetin masing-masing sebanyak
50 mg, lalu dimasukkan ke dalam gelas piala ukuran 80 ml yang berisi akuades
steril 20 ml. Kemudian larutan NAA diaduk sambil diteteskan NaOH 0,1 N
dengan hati-hati sambil diaduk hingga larutan homogen, sedangkan untuk larutan
Kinetin diaduk dan dipanaskan (menggunakan magnetic stirrer dan hot plate)
sambil diteteskan HCI 0,1 N dengan hati-hati hingga larutan homogen. Setelah
homogen, larutan NAA dan Kinetin dipindahkan ke dalam labu ukur dan
ditambahkan lagi akuades steril hingga mencapai volume 50 ml. Setelah itu,
larutan dipindahkan ke dalam botol duran schoot dan botol ditutup rapat serta
diberi label (Stok NAA 1000 mg/l dan Stok kinetin 1000 mg/l). Kemudian botol

disimpan dalam lemari es.
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3. Pembuatan Media

Media yang digunakan pada penelitian ini adalah media Murashige dan
Skoog (MS) tahun 1962 (Komposisi nutrisi media dasar MS dapat dilihat pada
Lampiran 3) yang terdiri dari unsur makro, unsur mikro, dan vitamin. Zat kimia
penyusun dibagi menjadi beberapa larutan stok (makronutrien, mikronutrien, zat
besi, vitamin). Dalam larutan stok ini takaran dipekatkan sehingga dalam
pembuatan media hanya dengan memipet sejumlah volume tertentu sesuai takaran
yang diperlukan.

Penelitian ini menggunakan beberapa konsentrasi NAA (0, 0,5, 1,0, 1,5
mg/l) yang dikombinasikan dengan Kinetin (2, 4, 6, 8 mg/l). Total media yang
dibuat sebanyak 4 liter dimana setiap perlakuan mempunyai volume 250 ml.
Tahap pertama dalam pembuatan media dilakukan dengan mengambil dan
memipet larutan stok makronutrien 100 ml/l, stok mikronutrien 10 ml/l, stok zat
besi 5 ml/l, dan stok vitamin 1 ml/I (Pembuatan larutan stok pada media dasar MS
dapat dilihat pada Lampiran 4), menimbang myo-inositol 100 mg/l, dan gula 30
g/l, kemudian dimasukkan ke dalam gelas piala ukuran 1 liter kemudian
dicukupkan akuades steril hingga 400 ml. Selanjutnya, gelas piala dipanaskan
dengan hot plate serta diaduk menggunakan magnetic stirrer sampai larutan
homogen. Setelah homogen, larutan dibagi 4 dan dimasukkan ke dalam
erlenmeyer ukuran 250 ml dimana setiap erlenmeyer terdapat 100 ml larutan.

Kemudian dipipet NAA dan Kinetin sesuai perlakuan, dan dicukupkan
akuades steril hingga volume 250 ml. Lalu erlenmeyer dipanaskan dengan hot
plate serta diaduk menggunakan magnetic stirrer sampai larutan homogen.
Setelah homogen, diukur pH larutan hingga 5,8-6,0 dengan menggunakan kertas
lakmus. Bila terlalu rendah ditambahkan NaOH 0,1 N, sebaliknya bila terlalu
tinggi ditambahkan HC1 0,1 N. Jika pH telah sesuai, ditambahkan agar sebanyak 2
/250 ml ke dalam media lalu ditunggu hingga mendidih. Setelah mendidih,
larutan tersebut dituangkan ke dalam botol kultur sebanyak 20-25 ml pada setiap
botolnya. Kemudian botol ditutup rapat dengan alumunium foil dan diberi label
sesuai perlakuan.

Tahap kedua, botol yang berisi media disterilisasi dengan autoklaf dengan
suhu 121°C, tekanan 15 psi selama 20 menit. Setelah itu, botol-botol dilapisi



dengan plastik kaca dan diikat dengan karet gelang. Kemudian botol-botol
ditempatkan pada ruangan inkubasi selama satu minggu guna untuk mengetahui
apakah terdapat media yang terkontaminasi atau tidak, media yang terkontaminasi

harus segera dikeluarkan.
4. Pemberian Perlakuan

Pemberian perlakuan dilakukan pada saat pembuatan media. Dimana
perlakuan dengan menggunakan NAA dan Kinetin dibuat dalam stok NAA 1000
mg/l dan stok Kinetin 1000 mg/l. Kemudian dilakukan pemipetan, dimana
pemipetan dilakukan langsung pada saat pembuatan media. Untuk konsentrasi
NAA 0 mg/l tidak dilakukan pemipetan (A;), NAA 0,5 mg/l dipipet sebanyak 0,5
ml/l (A;) , NAA 1,0 mg/I dipipet sebanyak 1 ml/l (A3), dan NAA 1,5 mg/l dipipet
sebanyak 1,5 ml/l (A4), sedangkan untuk konsentrasi Kinetin 2 mg/l dipipet
sebanyak 2 ml/l (B,), Kinetin 4 mg/I dipipet sebanyak 4 ml/l (B;), Kinetin 6 mg/l
dipipet sebanyak 6 ml/l (B;), dan Kinetin 8 mg/l dipipet sebanyak 8 ml/l (B4)
(Perhitungan kebutuhan NAA dan Kinetin dapat dilihat pada Lampiran 5).

5. Penanaman Eksplan

Kegiatan penanaman eksplan dilakukan dalam keadaan aseptik dalam
tempat yang steril berupa Laminar Air Flow Cabinet (LAFC). Botol kultur yang
telah berisi media, alat tanam, bunsen, dan alat lainnya sebelum dan sudah
digunakan disemprot terlebih dahulu dengan alkohol 70% dan dimasukkan ke
dalam LAFC. Setelah itu, alat tanam seperti pinset, pisau scalpel, dan gunting
eksplan yang akan digunakan direndam dengan alkohol 70% lalu dipanaskan
diatas nyala api bunsen selama + 1 menit agar alat-alat bebas dari mikroorganisme
yang dapat menyebabkan kontaminasi.

Eksplan (bahan tanam) yang akan ditanam berasal dari kina hasil subkultur
[1I yang telah berpucuk. Sumber eksplan yang digunakan untuk subkultur IV
adalah nodus kedua yang berasal dari tunas aksilar pada kina hasil subkultur IIL.
Dimana kina hasil subkultur 111 dikeluarkan dari botol kultur dan diletakkan dalam
petridish steril, lalu eksplan nodus kedua dipotong menggunakan pisau scalpel
dengan ukuran panjang setiap eksplan + 1 cm dan tidak dilakukan proses

sterilisasi lagi, karena eksplan ini berasal dari kina hasil subkultur III yang
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ditumbuhkan secara in vitro dalam keadaan yang steril. Kemudian potongan
eksplan nodus kedua dalam petridish langsung ditanam ke dalam botol kultur
yang telah berisi media dimana hanya terdapat satu eksplan dalam satu botol.
Setelah itu, botol kultur ditutup rapat menggunakan selotip dan dibalut dengan
plastik wrap sambil didekatkan ke nyalaan api bunsen. Kemudian botol kultur
yang telah berisi eksplan diberi label tanggal penanaman dan sesuai perlakuan.
Selanjutnya, botol-botol kultur dapat ditempatkan pada rak ruangan inkubasi dan

disusun berdasarkan denah penempatan perlakuan.
6. Pemeliharaan

Pemeliharaan meliputi menjaga kebersihan, pemisahan eksplan atau media
yang terkontaminasi oleh mikroorganisme dari ruang inkubasi. Pemeliharaan
botol-botol kultur dilakukan sejak penanaman pada media perlakuan sampai
selesainya pengamatan. Pemeliharaan dilakukan dengan menyemprot botol-botol
tersebut dengan alkohol 70% setiap hari. Dan pemeliharaan juga dapat dilakukan
dengan menjaga temperatur ruang kultur tetap pada 18-25°C dengan kelembaban
sebesar 70-80%. Jika terdapat eksplan yang terkontaminasi harus segera
dipisahkan dan dikeluarkan dari ruang inkubasi karena dapat menyebabkan

eksplan lain terkontaminasi.

E. Pengamatan

Pengamatan dilakukan pada seluruh eksplan yang ditanam dalam setiap
botol kultur. Pengamatan dilakukan setiap minggu mulai dari awal sampai akhir

selama dua belas minggu, peubah yang diamati meliputi:
1. Persentase Eksplan Bertunas dan Berakar (%)

Pengamatan ini diamati dan dilakukan pada akhir percobaan pada masing-
masing perlakuan, dimana eksplan diamati adalah eksplan yang telah bertunas dan

berakar. Eksplan bertunas dan berakar dihitung dengan rumus:

_ Jumlah eksplan bertunas‘dan berakar x 100%
Jumlah eksplan yang dikulturkan

% eksplan bertunas dan berakar
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2. Persentase Eksplan Berkalus (%)

Pengamatan ini diamati dan dilakukan pada akhir percobaan pada semua
perlakuan, dimana eksplan berkalus dipisahkan dari eksplan yang tumbuh baik,
sedangkan persentase eksplan berkalus pada pangkal eksplan dihitung dengan

rumus:

Jumlah eksplan berkalus
Jumlah eksplan yang dikulturkan

% eksplan berkalus = x 100%

3. Jumlah Tunas per Eksplan (buah)

Pengamatan jumlah tunas diamati seminggu sekali pada minggu kedua
sampai minggu kedua belas setelah tanam. Pengamatan dilakukan dengan cara
menghitung semua tunas yang muncul pada setiap perlakuan. Tunas yang dihitung

adalah tunas yang daunnya telah membuka sempurna.
4. Tinggi Tunas (cm)

Pengamatan tinggi tunas diamati seminggu sekali pada minggu kedua
sampai minggu kedua belas setelah tanam. Pengamatan dilakukan dengan cara
mengukur tunas tertinggi yang tumbuh pada setiap perlakuan. Tinggi tunas diukur
mulai dari tempat keluarnya tunas sampai titik tumbuh dengan menggunakan

penggaris.
5. Jumlah Daun per Eksplan (buah)

Pengamatan jumlah daun diamati seminggu sekali pada minggu kedua
sampai minggu kedua belas setelah tanam. Pengamatan dilakukan dengan cara

menghitung semua daun yang tumbuh pada setiap perlakuan.
6. Jumlah Akar per Eksplan (buah)

Pengamatan jumlah akar diamati pada minggu kedua belas setelah tanam.
Planlet dikeluarkan dari dalam botol kultur, kemudian planlet direndam sampai
agar lunak dalam air. Media yang tersisa pada akar planlet dibersihkan dengan
menyemprot menggunakan hand sprayer. Hal ini dilakukan supaya akar planlet
tersebut tidak ada yang putus. Pengamatan dilakukan dengan cara menghitung
jumlah akar yang sudah berukuran 0,5 cm yang berwarna putih atau coklat muda
pada setiap perlakuan.
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7. Panjang Akar Terpanjang (cm)

Pengamatan panjang akar terpanjang diamati pada minggu kedua belas
setelah tanam. Pengamatan dilakukan dengan cara menentukan akar terpanjang

dan diukur. Panjang akar diukur menggunakan penggaris.
8. Bobot Segar Eksplan Bertunas dan Berakar (g)

Pengamatan bobot segar eksplan bertunas dan berakar diamati pada
minggu kedua belas setelah tanam, dimana bobot segar seluruh eksplan bertunas
dan berakar diukur dengan cara menimbang dengan menggunakan timbangan

analitik.
9, Kadar Klorofil

Pengamatan kadar klorofil diamati pada minggu kedua belas setelah
tanam. Pengamatan dilakukan dengan mengamati perbedaan kadar klorofil pada
setiap kombinasi perlakuan dengan menggunakan spektrofotometer.

Pengukuran kadar klorofil dilakukan dengan mengambil dan menimbang
50 mg daun kina pada setiap masing-masing perlakuan. Kemudian daun digerus
dalam keadaan tanpa cahaya dengan menggunakan mortar dan ditambahkan 2 ml
larutan Aceton 80%. Setelah daun halus, ditambahkan lagi larutan Aceton 80%
hingga mencapai volume 10 ml. Larutan ekstrak tersebut dimasukkan ke dalam
tabung centrifuge (diberi label sesuai perlakuan) dan disentrifugasi pada
kecepatan 650 x g (2000 rpm, bila panjang radius centrifuge berjarak 14 cm dari
porosnya) selama 15 menit. Absorbansi diukur pada panjang gelombang 645 dan
663 nm dengan menggunakan spektrofotometer. Selanjutnya, dicatat angka yang
muncul pada layar spektrofotometer. Kemudian kadar klorofil dihitung dengan
menggunakan rumus:

Coal = (20,2 x Dgss + 8,02 x Dgs3)/LFW

C, = (12,7 x Dgs3 — 2,69 x Dgas)/LFW
Cb = (22,9 X D(,45 == 4,68 X D(,(,3)/LFW
Keterangan:

Cow = Total klorofil (ug per mg bobot segar daun)
Ea = Klorofil a (ug per mg bobot segar daun)
Cp = Klorofil b (ug per mg bobot segar daun)
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Dgss = Absorbance reading at 645 nm
D¢ss = Absorbance reading at 663 nm
LFW = Bobot segar sampel daun yang diekstraksi
(Chaniago, 2007)
10. Tekstur Kalus

Pengamatan tekstur kalus diamati pada minggu kedua belas setelah tanam.
Pengamatan dilakukan dengan mengamati tekstur kalus yang terbentuk, apakah
kalus yang kompak atau remah.



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi Umum

Eksplan (bahan tanam) yang diinokulasikan pada media MS dengan
pemberian berbagai konsentrasi NAA dan Kinetin menunjukkan beragamnya
pertumbuhan eksplan C. succirubra yang muncul pada penelitian ini. Adapun
eksplan mengalami pertumbuhan dan perkembangan membentuk tunas saja, tunas
dan kalus, kalus dan akar maupun tunas dan akar (Gambar 2). Pada eksplan yang
mengalami pertumbuhan tunas, tunas-tunas aksilar mulai muncul pada 2 MST
selanjutnya mengalami pertumbuhan memanjang diikuti dengan terbentuknya
daun-daun baru yang berkembang sempurna. Selain itu, terjadi juga pembentukan
kalus pada pangkal eksplan.

Pembentukan akar mulai muncul pada 3 MST pada pangkal eksplan yang
mengalami pembengkakan akan tumbuh menjadi kalus, selanjutnya akar akan
terbentuk dari kalus tersebut. Akar yang tumbuh dari kalus biasanya disebut akar
adventif.

Gambar 2. Pertumbuhan eksplan C. succirubra pada umur 3 MST pada penelitian
ini: (A) Eksplan bertunas saja, (B) Eksplan berkalus bertunas, (C)
Eksplan berkalus berakar, (D) Eksplan bertunas berakar.

Pada penelitian ini terdapat juga eksplan yang mengalami pencoklatan
atau browning pada umur 3 MST, namun jumlahnya relatif sedikit. Pencoklatan
terjadi karena adanya pengaruh senyawa fenolik yang teroksidasi akibat perlukaan
pada jaringan eksplan, sehingga menyebabkan keluarnya senyawa fenolik yang
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mengakibatkan eksplan menjadi berwarna coklat, bisa menghambat pertumbuhan
dan perkembangan eksplan atau bahkan dapat menyebabkan eksplan mati. Semua
eksplan yang dilukai berpotensi mengeluarkan senyawa fenol. Senyawa fenol
keluar akibat pecahnya vakuola yang ditimbulkan dari proses perlukaan.

Gambar 3. Pertumbuhan eksplan C. succirubra yang mengalami pencoklatan atau
browning pada umur 3 MST.

1. Kadar Klorofil

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap kadar klorofil umur 12 MST yang
dianalisis secara statistik dengan uji F tabel 5% (Lampiran 6a) bahwa pemberian
beberapa konsentrasi NAA dan Kinetin memperlihatkan pengaruh interaksi yang
berbeda tidak nyata terhadap kadar klorofil. Pemberian beberapa konsentrasi
NAA memperlihatkan pengaruh yang berbeda nyata terhadap kadar klorofil a,
klorofil b, dan klorofil total. Pemberian beberapa konsentrasi Kinetin
memperlihatkan pengaruh yang berbeda tidak nyata terhadap kadar klorofil. Data
pengamatan kadar klorofil yang telah ditransformasi menggunakan V(x+1) dapat
pada Tabel 1 (klorofil a), Tabel 2 (klorofil b), dan Tabel 3 (klorofil total).

Tabel 1. Kadar klorofil a dengan pemberian beberapa konsentrasi NAA dan
Kinetin pada umur 12 MST (transformasi V(x+1)).

Konsentrasi NAA Konsentrasi Kinetin (mg/I)

(mg/l) 2 4 6 8 Akt
(mg/ml)
0 020 018 025 020 021 a
0,5 015 014 009 0,11 0.12 b
1.0 018 006 008 0,15 0.12 b
1.5 009 014 017 0,19 0.15 ab
Rata-rata 016 013 015 0,16
KK =3.73%

Data yang ditampilkan adalah data asli sedangkan untuk sidik ragam transformasi V(x-+1).
Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata
menurut uji lanjut DNMRT pada taraf nyata 5%.
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Tabel 2. Kadar klorofil b dengan pemberian beberapa konsentrasi NAA dan
Kinetin pada umur 12 MST (transformasi V(x+1)).

Konsentrasi NAA Konsentrasi Kinetin (mg/1)
(mg/l) 2 4 6 8 Kaa-7tn
(mg/ml)
0 0,11 0,10 0,12 0,10 0,11a
0,5 0,08 0,06 0,04 0,05 0,06 b
1.0 0,11 0,03 0,03 0,06 0,06 b
1.3 0,03 0,05 0,08 0,08 0,06 b
Rata-rata 0,24 0,19 0,22 0,23
KK =1,65%

Data yang ditampilkan adalah data asli sedangkan untuk sidik ragam transformasi V(x+1).
Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata
menurut uji lanjut DNMRT pada taraf nyata 5%.

Tabel 3. Kadar klorofil total dengan pemberian beberapa konsentrasi NAA dan
Kinetin pada umur 12 MST (transformasi V(x+1)).

Konsentrasi NAA Konsentrasi Kinetin (mg/1)
(mg/l) 2 4 6 8 Rata-rata
(mg/ml)
0 0,30 0,29 0,38 0,30 0,32a
0,5 0,23 0,20 0,13 0,16 0,18 b
1,0 0,30 0,09 0,11 0,22 0,18 b
1,5 0,12 0,19 0,25 0,26 0,21 b
Rata-rata 0,24 0,19 0,22 0,23
KK = 4,86%

Data yang ditampilkan adalah data asli sedangkan untuk sidik ragam transformasi V(x+1).
Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata
menurut uji lanjut DNMRT pada taraf nyata 5%.

Pada Tabel 1 memperlihatkan bahwa kadar klorofil a pada pemberian
NAA dengan konsentrasi 0 mg/l memberikan pengaruh berbeda nyata dengan
konsentrasi 0,5 mg/l dan 1,0 mg/l tetapi berbeda tidak nyata dengan konsentrasi
1,5 mg/l, sedangkan pada pemberian NAA dengan konsentrasi 0,5 mg/1, 1,0 mg/l,
dan 1,5 mg/l memberikan pengaruh yang berbeda tidak nyata sesamanya. Tabel 2
memperlihatkan bahwa kadar klorofil b pada pemberian NAA dengan konsentrasi
0 mg/l memberikan pengaruh berbeda nyata dengan konsentrasi 0,5 mg/l, 1.0
mg/l, dan 1,5 mg/l, sedangkan pada pemberian NAA dengan konsentrasi 0,5 mg/l,
1,0 mg/l, dan 1,5 mg/l memberikan pengaruh berbeda tidak nyata sesamanya. Ini
berarti bahwa pemberian NAA dengan konsentrasi yang tinggi dapat mengalami
penurunan kadar klorofil a dan klorofil b. Penurunan kadar klorofil a berpengaruh
terhadap penurunan kadar klorofil b dan klorofil total. Klorofil a merupakan
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pigmen yang mampu mengkatalisis fotosintesis secara langsung. Klorofil a
berperan dalam menyerap energi cahaya dan merubah energi cahaya menjadi
energi kimia. Klorofil b merupakan pigmen lain yang juga dapat menyerap energi
cahaya tetapi tidak bisa merubahnya menjadi energi kimia, sehingga energi
cahaya yang diserap ditransfer ke klorofil a kemudian baru digunakan dalam
proses fotosintesis.

Klorofil merupakan zat hijau daun yang terdapat pada semua tumbuhan
yang berfungsi untuk menangkap cahaya (fotosintesis). Dalam pembentukan
pigmen klorofil membutuhkan unsur hara seperti N, Mg, Mn, Cu, Zn, S, dan Fe
Tabel 3 memperlihatkan bahwa pemberian NAA dengan konsentrasi 0 mg/l
menghasilkan kadar klorofil tertinggi 0,32 mg/ml, sedangkan pada pemberian
NAA dengan konsentrasi 0,5 mg/l, 1,0 mg/l, dan 1,5 mg/l menghasilkan kadar
klorofil lebih rendah dibandingkan dengan konsentrasi 0 mg/l. Hal ini
menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi NAA yang ditambahkan dalam
media menyebabkan terjadinya penurunan kandungan klorofil a dan b. Menurut
Kismonohadi (1989) dalam Anggarwulan (2002), kenaikan kadar auksin akan
menurunkan kandungan klorofil. Penurunan kandungan klorofil ini diduga terjadi
karena pengaruh auksin pada metabolisme karbohidrat. Auksin akan mengganggu
aktivitas sitokinin dalam mengaktifkan proses metabolisme dan sintesis zat
makanan. Hal ini sesuai dengan pendapat George dan Sherrington (1984),
sitokinin dapat mendukung pembentukan klorofil sedangkan auksin bekerja untuk
menghambatnya. Apabila metabolisme terganggu maka sintesis klorofil akan

terganggu pula.

2. Persentase Eksplan Bertunas dan Berakar (%)

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap persentase eksplan yang bertunas
dan berakar umur 12 MST (Minggu Setelah Tanam) yang dianalisis secara
statistik dengan uji F tabel 5% (Lampiran 6b) bahwa pemberian beberapa
konsentrasi NAA dan Kinetin memperlihatkan pengaruh interaksi yang berbeda
tidak nyata terhadap persentase eksplan bertunas dan berakar. Pemberian beberapa
konsentrasi NAA memperlihatkan pengaruh yang berbeda nyata terhadap

persentase eksplan bertunas dan berakar. Pemberian beberapa konsentrasi Kinetin
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memperlihatkan pengaruh yang berbeda tidak nyata terhadap persentase eksplan
bertunas dan berakar. Hal ini menunjukkan karena beragamnya pertumbuhan
eksplan yang muncul pada penelitian ini. Eksplan dapat menumbuhkan tunas saja,
tunas dan kalus, akar dan kalus maupun tunas dan akar. Tampaknya, keragaman
tipe pertumbuhan eksplan mempengaruhi persentase eksplan bertunas dan berakar
yang dihasilkan. Data pengamatan persentase eksplan bertunas dan berakar yang
telah ditransformasi menggunakan Arc.Sin Vx dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Persentase eksplan bertunas dan berakar dengan pemberian beberapa
konsentrasi NAA dan Kinetin pada umur 12 MST (transformasi Arc.Sin

Vx).
Konsentrasi NAA Konsentrasi Kinetin (mg/1)
(mg/l) 2 4 6 8 Kt
(%) -
0 0 0 0 0 0 b
0,5 22,22 88,89 44 .44 44.45 50,00 a
1,0 66,67 55,56 2222 44.44 4722 a
L5 55,56 66,67 66,67 44 .44 58,34 a
Rata-rata 36,11 52,78 33,33 33,33
KK = 38.52%

Data yang ditampilkan adalah data asli sedangkan untuk sidik ragam transformasi Arc.Sin VX.
Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata
menurut uji lanjut DNMRT pada taraf nyata 5%.

Pada Tabel 4 memperlihatkan bahwa pemberian NAA dengan konsentrasi
0 mg/l memberikan pengaruh yang berbeda nyata dengan konsentrasi 0,5 mg/l,
1,0 mg/l, dan 1,5 mg/l terhadap persentase eksplan bertunas dan berakar,
sedangkan pada pemberian NAA dengan konsentrasi 0,5 mg/l, 1,0 mg/l, dan 1,5
mg/l memberikan pengaruh yang berbeda tidak nyata sesamanya. Pemberian
NAA dengan konsentrasi 0,5 mg/l, 1,0 mg/l dan 1,5 mg/l telah mampu
menghasilkan persentase eksplan bertunas dan berakar lebih tinggi dibandingkan
dengan konsentrasi 0 mg/l, sedangkan pemberian NAA dengan konsentrasi (0 mg/l
menghasilkan persentase eksplan bertunas dan berakar terendah 0%. Hal ini
disebabkan pemberian zat pengatur tumbuh auksin telah mampu untuk
merangsang terbentuknya kalus, tunas, dan akar. Wetherell (1982) menyatakan
bahwa peranan auksin di samping merangsang pembelahan dan pembesaran sel,
terutama pada pucuk tanaman juga merangsang pembentukan akar.

Pada perlakuan tanpa penambahan NAA, semua eksplan yang bertunas
tidak satupun dapat membentuk akar, sehingga belum mampu mendukung
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terbentuknya eksplan bertunas dan berakar. Hal ini membuktikan bahwa pada
eksplan masih perlu penambahan zat pengatur tumbuh eksogen untuk membentuk
akar karena zat pengatur tumbuh endogen belum mampu menghasilkan akar pada
eksplan bertunas. Rahardja (2007) mengatakan bahwa respon pertumbuhan
eksplan yang dikultur tergantung pada interaksi serta keseimbangan antara zat
pengatur tumbuh endogen yang ada pada eksplan dan zat pengatur tumbuh

eksogen yang ditambahkan dalam media.

Gambar 4. Pertumbuhan tunas dan akar C. succirubra umur 12 MST

Pada Gambar 4 menunjukkan bahwa eksplan C. succirubra yang
diinokulasi dalam media MS dengan pemberian zat pengatur tumbuh eksogen
NAA (auksin) dan Kinetin (Sitokinin) dalam beberapa konsentrasi telah
memberikan respon dalam pertumbuhan tunas dan akar. Hal ini sesuai dengan
pendapat Ali er al., (2007) bahwa keseimbangan antara auksin dan sitokinin
mampu mengontrol pembentukan akar, tunas, dan kalus secara in vitro.

3. Persentase Eksplan Berkalus (%)

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap persentase eksplan berkalus umur
12 MST yang dianalisis secara statistik dengan uji F tabel 5% (Lampiran 6c)
bahwa pemberian beberapa konsentrasi NAA dan Kinetin memperlihatkan
pengaruh interaksi yang berbeda nyata terhadap persentase eksplan berkalus. Data
pengamatan persentase eksplan berkalus yang telah ditransformasi menggunakan
Arc.Sin Vx dapat dilihat pada Tabel 5.
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Tabel 5. Persentase eksplan berkalus dengan pemberian beberapa konsentrasi
NAA dan Kinetin pada umur 12 MST (transformasi Arc.Sin Vx).

Konsentrasi NAA Konsentrasi Kinetin (mg/1)
(mg/1) 2 4 6 8
%) "
0 0 ¢ 0 ¢ 0 ¢ 66,67 b
B B B A
05 88.89 ab 100 a 88.89 ab 66.67 b
’ AB A AB B
1.0 100 a 100 ab 100 a 100 a
# A A A A
15 100 ab 88.89 ab 88.89 ab 88.89 ab
’ A A A A

KK =13,07%
Data yang ditampilkan adalah data asli sedangkan untuk sidik ragam transformasi Arc.Sin Vx.
Angka-angka pada kolom yang sama diikuti huruf kecil yang sama dan angka-angka pada baris
yang sama diikuti oleh huruf besar yang sama berbeda tidak nyata menurut uji lanjut DNMRT
pada taraf nyata 5%.

Pada Tabel 5 memperlihatkan bahwa pemberian NAA konsentrasi 0,5
mg/l dengan Kinetin 4 mg/l, pemberian NAA konsentrasi 1,0 mg/l dengan Kinetin
2 mg/l, 4 mg/l, 6 mg/l, dan 8 mg/l serta pemberian NAA konsentrasi 1,5 mg/l
dengan Kinetin 2 mg/l menghasilkan respon persentase eksplan berkalus lebih
tinggi dan memberikan pengaruh yang berbeda tidak nyata sesamanya. Sedangkan
pada pemberian NAA konsentrasi 0 mg/l dengan Kinetin 2 mg/l, 4 mg/l, dan 6
mg/l memberikan respon persentase eksplan berkalus lebih rendah dan berbeda
nyata dibandingkan dengan Kinetin 8 mg/l.

Pada pemberian NAA konsentrasi 0,5 mg/l dengan Kinetin 4 mg/l,
pemberian NAA konsentrasi 1,0 mg/l dengan Kinetin 2 mg/l, 4 mg/l, 6 mg/l, dan
8 mg/l serta pemberian NAA konsentrasi 1,5 mg/l dengan Kinetin 2 mg/l
menghasilkan persentase eksplan berkalus tertinggi 100% dan menunjukkan
berbeda tidak nyata terhadap persentase eksplan berkalus. Ini berarti bahwa
pemberian zat pengatur tumbuh berupa auksin (NAA) dan sitokinin (Kinetin)
telah memberikan penambahan eksplan berkalus yang terbaik. Hal ini diduga
karena penambahan zat pengatur tumbuh yang seimbang antara auksin dan
sitokinin telah mampu menghasilkan kalus pada eksplan yang dikulturkan. Sari
(2004) dalam Irawan et al, (2009) menyatakan bahwa pemberian hormon

sitokinin dan auksin yang berimbang akan memacu terbentuknya kalus. George

dan Sherrington (1984) mengatakan bahwa kemampuan eksplan membentuk kalus
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tergantung pada jenis dan kandungan hormon endogen serta interaksi antara zat
pengatur tumbuh eksogen dan hormon endogen yang terdapat pada eksplan
tersebut.

Kalus merupakan suatu kelompok sel yang aktif membelah diri secara
terus menerus dan belum terorganisasi maupun terdiferensiasi. Menurut Sumardi
(1996), pertumbuhan kalus dipengaruhi oleh beberapa faktor utama yang
berhubungan langsung dengan eksplan seperti tempat eksplan tumbuh dan
kehadiran zat pengatur tumbuh terutama auksin dan sitokinin dalam medium
kultur dengan keseimbangan tertentu.

Pemberian NAA konsentrasi 0 mg/l dengan Kinetin 2 mg/l, 4 mg/l, dan 6
mg/l memberikan pengaruh yang berbeda tidak nyata sesamanya dan
menunjukkan persentase eksplan berkalus terendah 0% jika dibandingkan dengan
kombinasi lain yang telah mampu meningkatkan eksplan berkalus dan berbeda
nyata dengan pemberian NAA konsentrasi 0 mg/l dengan Kinetin 8 mg/l. Hal ini
menunjukkan bahwa pada pemberian NAA konsentrasi 0 mg/l dengan Kinetin 2
mg/l, 4 mg/l, dan 6 mg/l belum mampu mendorong terbentuknya kalus pada
eksplan. Hal ini diduga karena pemberian Kinetin dengan konsentrasi yang tinggi
akan semakin meningkatkan kandungan sitokinin dalam sel-sel eksplan, sehingga
sitokinin bila bereaksi bersama auksin endogen akan merangsang dan
meningkatkan pembelahan sel dalam jaringan meristematik. Kandungan sitokinin
yang tinggi akan mendorong bagi pembentukan kalus. Menurut Wattimena
(1988), sitokinin memiliki aktivitas utama dalam mendorong terjadinya proses
pembelahan sel.

4. Jumlah Tunas per Eksplan (buah)

Jumlah tunas merupakan salah satu karakter yang memiliki peran penting
dalam perbanyakan tanaman secara in vitro, karena menjadi dasar bagi jumlah
planlet yang akan dihasilkan. Jumlah planlet yang dihasilkan pada akhir
perbanyakan ditentukan oleh jumlah tunas yang tumbuh pada eksplan.

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap jumlah tunas per eksplan umur 12
MST (Minggu Setelah Tanam) yang dianalisis secara statistik dengan uji F tabel
5% (Lampiran 6d) bahwa pemberian beberapa konsentrasi NAA dan Kinetin
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memperlihatkan pengaruh interaksi yang berbeda tidak nyata terhadap jumlah
tunas. Pemberian beberapa konsentrasi NAA memperlihatkan pengaruh yang
berbeda nyata terhadap jumlah tunas. Pemberian beberapa konsentrasi Kinetin
memperlihatkan pengaruh yang berbeda tidak nyata terhadap jumlah tunas. Data
pengamatan jumlah tunas yang telah ditransformasi menggunakan V(x+1) dapat
dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Jumlah tunas dengan pemberian beberapa konsentrasi NAA dan Kinetin
pada umur 12 MST (transformasi V(x+1)).

Konsentrasi NAA Konsentrasi Kinetin (mg/1) Rkt
(mg/l) 2 R 6 8
(buah)
0 1,89 2,00 2,22 2,28 2,10a
0,5 0,66 1,72 1,33 133 1,26 b
1,0 1,83 0,89 1,00 2,00 143 b
1,5 1,17 1,33 1,50 1,50 1,38 b
Rata-rata 1,39 1,49 1,51 1,78
KK = 15,92%

Data yang ditampilkan adalah data asli sedangkan untuk sidik ragam transformasi V(x+1).
Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata
menurut uji lanjut DNMRT pada taraf nyata 5%.

Pada Tabel 6 memperlihatkan bahwa pemberian NAA dengan kosentrasi 0
mg/l telah mampu meningkatkan pertumbuhan jumlah tunas dan berbeda nyata
dibandingkan dengan konsentrasi 0,5 mg/l, 1,0 mg/l, dan 1,5 mg/l, sedangkan
pada pemberian NAA dengan konsentrasi 0,5 mg/l, 1,0 mg/l, dan 1,5 mg/l
memberikan pengaruh yang berbeda tidak nyata sesamanya.

Pemberian NAA dengan konsentrasi 0 mg/l menghasilkan jumlah tunas
terbanyak 2,10 buah, sedangkan pada pemberian NAA dengan konsentrasi 0,5
mg/l, 1,0 mg/l, dan 1,5 mg/l menghasilkan jumlah tunas lebih rendah
dibandingkan dengan konsentrasi 0 mg/l. Penggunaan NAA dengan konsentrasi 0
mg/l cukup efisien untuk menghasilkan jumlah tunas terbanyak pada parameter
ini. Hal ini dapat dilihat bahwa dengan pemberian NAA konsentrasi 0 mg/l
memperlihatkan jumlah tunas yang terbanyak dibandingkan dengan konsentrasi
0,5 mg/l, 1,0 mg/l, dan 1,5 mg/l. Hal ini diduga terjadi karena hormon endogen
yang terdapat dalam eksplan sudah cukup untuk menghasilkan jumlah tunas
paling banyak. Wattimena ef al., (1992) mengemukakan bahwa hormon endogen
yang terdapat pada setiap tanaman berperan terhadap pertumbuhan dan

perkembangan dari tanaman tersebut.
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Pemberian NAA dengan konsentrasi yang lebih tinggi menghasilkan
jumlah tunas yang dihasilkan lebih sedikit. Keadaan ini terjadi karena pemberian
auksin pada konsentrasi yang tinggi akan membentuk kalus dan menghambat
pertumbuhan tunas dan daun. Salisbury dan Ross (1995) menyatakan bahwa
pemberian kadar auksin dan sitokinin dalam kadar seimbang maka akan

menginduksi pertumbuhan kalus, sehingga pertumbuhan tunas akan terhambat.

5. Tinggi Tunas (cm)

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap tinggi tunas umur 12 MST yang
dianalisis secara statistik dengan uji F tabel 5% (Lampiran 6e) bahwa pemberian
beberapa konsentrasi NAA dan Kinetin memperlihatkan pengaruh interaksi yang
berbeda tidak nyata terhadap tinggi tunas. Data pengamatan tinggi tunas yang
telah ditransformasi menggunakan \(x+1) dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Tinggi tunas dengan pemberian beberapa konsentrasi NAA dan Kinetin
pada umur 12 MST (transformasi V(x+1)).

Konsentrasi NAA Konsentrasi Kinetin (mg/1)
(mg/l) 2 4 6 8 el
(cm)

0 1,68 1,59 1,79 2,13 1,80
0,5 252 2,03 1,78 1,38 1,93
1,0 2,03 0,85 0,70 3,07 1,66
1,5 1,29 1,85 2,47 4,17 2.44

Rata-rata 1,88 1,58 1,69 2,69
KK =23,35%

Data yang ditampilkan adalah data asli sedangkan untuk sidik ragam transformasi V(x+1).
Angka-angka pada kolom dan baris diatas berbeda tidak nyata menurut uji F pada taraf nyata 5%.

Pada Tabel 7 memperlihatkan bahwa pemberian beberapa konsentrasi
NAA dan Kinetin tidak terdapat interaksi yang nyata terhadap tinggi tunas.
Begitupula dengan pemberian beberapa konsentrasi NAA dan Kinetin secara
tunggal juga memperlihatkan pengaruh yang berbeda tidak nyata terhadap tinggi
tunas. Ini menunjukkan bahwa pemberian hormon eksogen seperti NAA dan
Kinetin ternyata belum mampu memberikan pengaruh yang nyata dalam
meningkatkan pertumbuhan tinggi tunas. Hal ini diduga karena hormon endogen
pada eksplan kina dapat berpengaruh untuk merangsang pertumbuhan tinggi
tunas. George dan Sherrington (1984) menyatakan bahwa kemampuan suatu

eksplan untuk berdiferensiasi tidak hanya bergantung pada penambahan auksin
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pada media pertumbuhan tetapi bergantung pula pada interaksi antara auksin
endogen dan eksogen. Menurut Gunawan (1988), interaksi dan perimbangan zat
pengatur tumbuh yang ditambahkan dalam media dan yang diproduksi oleh sel
tanaman secara endogen menentukan kecepatan dan arah perkembangan suatu
kultur.

Menurut Yelnitis (2001) menyatakan bahwa pemberian hormon secara
eksogen akan mengubah level hormon endogen yang terdapat pada tanaman. Jika
hormon endogen telah mencukupi lalu eksplan dikulturkan pada medium yang
ditambahkan zat pengatur tumbuh (ZPT) maka proses fisiologis pertumbuhan
eksplan akan terhambat dan bahkan dapat menyebabkan kematian eksplan. Klerk
(2006) dalam Matondang et al., (2009) mengatakan bahwa zat pengatur tumbuh
sitokinin dapat menghambat terjadinya pemanjangan sel sehingga eksplan yang
ditanam tidak bertambah tinggi. Gunawan (1988) menyatakan bahwa berhasilnya
pertumbuhan tunas selain ditentukan oleh jenis dan kadar oksigen, pertumbuhan
juga bergantung pada sumber jaringan serta kadar medium hara. Unsur hara yang
diserap tersedia bagi tanaman mendorong aktifitas metabolisme dalam jaringan
tanaman dan menyebabkan sel-sel tanaman akan membelah. Tinggi respon
jaringan untuk tumbuh, tergantung pada kemampuan auksin dan sitokinin yang
ditambahkan ke dalam media untuk merubah zat pengatur tumbuh endogen dalam

sel.

6. Jumlah Daun per Eksplan (buah)

Daun merupakan salah satu organ vegetatif yang penting dalam
pertumbuhan tanaman. Pertumbuhan daun pada tanaman dipengaruhi oleh unsur
hara dalam media kultur jaringan. Daun sebagai pusat fotosintesis merupakan
pembuat sumber energi bagi tanaman, dimana terbentuknya karbohidrat
dipengaruhi oleh ketersediaan CO, dan H,O dengan bantuan sinar matahari.
Sehingga semakin banyak daun pada tanaman maka dapat diindikasikan
pertumbuhan tumbuhan tanaman akan semakin baik. Selain unsur hara, pemberian
zat pengatur tumbuh ke dalam media akan mempengaruhi jumlah daun tanaman.

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap jumlah daun per ekspan umur 12

MST yang dianalisis secara statistik dengan uji F tabel 5% (Lampiran 6f) bahwa
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pemberian beberapa konsentrasi NAA dan Kinetin memperlihatkan pengaruh
interaksi yang berbeda tidak nyata terhadap jumlah daun. Pemberian beberapa
konsentrasi NAA memperlihatkan pengaruh yang berbeda nyata terhadap jumlah
daun. Pemberian beberapa konsentrasi Kinetin memperlihatkan pengaruh yang
berbeda tidak nyata terhadap jumlah daun. Pada penelitian ini, daun mulai
terbentuk pada 2 MST setelah terbentuknya tunas terlebih dahulu. Daun yang
dihitung sebagai parameter adalah daun yang sudah mekar atau membuka
sempurna. Data pengamatan jumlah daun yang telah ditransformasi menggunakan
V(x+1) dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Jumlah daun dengan pemberian beberapa konsentrasi NAA dan Kinetin
pada umur 12 MST (transformasi V(x+1)).

Konsentrasi NAA Konsentrasi Kinetin (mg/1)
(mg/l) 2 4 6 8 RatTala
(buah)
0 14,22 14,89 16,00 17,89 15,75a
0,5 6,67 11,72 11,33 10,39 10,03 b
1.0 10,83 4,11 6,33 13.44 868 b
1.5 7.33 7.33 8.83 12.33 896 b
Rata-rata 9,76 9,51 10,62 13,51
KK =31,31%

Data yang ditampilkan adalah data asli sedangkan untuk sidik ragam transformasi V(x+1).
Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata
menurut uji lanjut DNMRT pada taraf nyata 5%.

Pada Tabel 8 memperlihatkan bahwa pemberian NAA dengan konsentrasi
0 mg/l telah mampu meningkatkan pertumbuhan jumlah daun dan berbeda nyata
dibandingkan dengan konsentrasi 0,5 mg/l, 1,0 mg/l, dan 1,5 mg/l, sedangkan
pada pemberian NAA dengan konsentrasi 0,5 mg/l, 1,0 mg/l, dan 1,5 mg/l
memberikan pengaruh yang berbeda tidak nyata sesamanya.

Eksplan yang menghasilkan tunas yang banyak biasanya memiliki jumlah
daun yang banyak juga. Jumlah daun terbanyak dipengaruhi oleh adanya
kandungan hormon endogen pada eksplan. Pemberian NAA konsentrasi 0 mg/l
menghasilkan jumlah daun terbanyak 15,75 buah, sedangkan pemberian NAA
konsentrasi 0,5 mg/l, 1,0 mg/l, dan 1,5 mg/l menghasilkan jumlah daun lebih
rendah dibandingkan dengan konsentrasi 0 mg/l. Seperti halnya jumlah tunas pada
Tabel 6, penggunaan NAA dengan konsentrasi 0 mg/l cukup efisien untuk
menghasilkan jumlah daun terbanyak pada parameter ini. Hal ini dapat dilihat

bahwa pemberian NAA dengan konsentrasi 0 mg/l memperlihatkan jumlah daun
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yang terbanyak dibandingkan dengan konsentrasi 0.5 mg/l, 1,0 mg/l, dan 1,5 mg/1.
Hal ini diduga karena eksplan memiliki kandungan hormon sitokinin endogen
yang cukup tinggi, sehingga eksplan telah memanfaatkan hormon endogen yang
terdapat pada eksplan dalam menghasilkan jumlah daun terbanyak. Pemberian
NAA dengan konsentrasi yang lebih tinggi menghasilkan jumlah daun yang
dihasilkan lebih sedikit. Keadaan ini terjadi karena pemberian auksin pada
konsentrasi yang tinggi akan membentuk kalus dan menghambat pertumbuhan
daun, sehingga penambahan zat pengatur tumbuh ke dalam media akan
mempengaruhi jumlah daun yang terbentuk. Wetherell (1982) menyebutkan
bahwa perbandingan sitokinin-auksin yang tinggi, baik untuk pembentukan daun.
Gunawan (1987) dalam Yuswindasari (2010) mengatakan bahwa interaksi dan
perimbangan antara zat pengatur tumbuh yang diberikan dalam media dan yang
diproduksi oleh sel endogen menentukan arah perkembangan suatu kultur.
Penambahan auksin atau sitokinin eksogen dapat mengubah level zat pengatur

tumbuhan endogen sel.

7. Jumlah Akar per Eksplan (buah)

Akar merupakan organ vegetatif tanaman yang berfungsi dalam menyerap
nutrisi (unsur hara) baik makro maupun mikro dan vitamin dari media kultur.
Jumlah akar yang banyak dapat mengoptimalkan penyerapan nutrisi yang terdapat
pada media kultur untuk kemudian digunakan dalam proses pertumbuhan dan
perkembangan tanaman. Menurut Mattjik (2005), pembentukan akar pada kultur
jaringan dapat terjadi langsung pada eksplan yang ditanam, baik dari jaringan,
maupun dari kalus jika ke dalam media diberikan auksin yang mencukupi.

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap jumlah akar per eksplan umur 12
MST yang dianalisis secara statistik dengan uji F tabel 5% (Lampiran 6g) bahwa
pemberian beberapa konsentrasi NAA dan Kinetin memperlihatkan pengaruh
interaksi yang berbeda tidak nyata terhadap jumlah akar. Pemberian beberapa
konsentrasi NAA dan Kinetin secara tunggal masing-masing memperlihatkan
pengaruh yang berbeda nyata terhadap jumlah akar. Perhitungan jumlah akar
dilakukan pada akar yang telah berukuran 0,5 cm, berwarna putih atau coklat
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muda, dan merupakan akar adventif. Data pengamatan jumlah akar yang telah
ditransformasi menggunakan V(x+1) dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Jumlah akar dengan pemberian beberapa konsentrasi NAA dan Kinetin
pada umur 12 MST (transformasi V(x+1)).

Konsentrasi NAA Konsentrasi Kinetin (mg/1)
(mg/l) 5 4 6 3 Rata-rata
(buah) -

0 0 0 0 0 0 d
0,5 2,67 6,44 5,50 2,00 4,15¢
1,0 8.39 14,78 10,83 5,67 992a

1,5 6,11 9,11 7.22 5,89 7.08 b

Rata-rata 429 BC 758A 589 AB 339 C

KK =21,30%
Data yang ditampilkan adalah data asli sedangkan untuk sidik ragam transformasi V(x+1).
Angka-angka pada kolom yang sama diikuti huruf kecil yang sama dan angka-angka pada baris
yang sama diikuti oleh huruf besar yang sama berbeda tidak nyata menurut uji lanjut DNMRT
pada taraf nyata 5%.

Pada Tabel 9 memperlihatkan bahwa pemberian NAA dengan konsentrasi
0 mg/1, 0.5 mg/l, 1,0 mg/l, dan 1,5 mg/l memberikan pengaruh yang berbeda nyata
sesamanya terhadap jumlah akar. Pemberian NAA dengan konsentrasi 1,0 mg/l
menghasilkan jumlah akar terbanyak 9,92 buah, sedangkan pemberian NAA
konsentrasi 0 mg/l menghasilkan jumlah akar terendah 0 buah. Dengan adanya
pemberian NAA pada media dapat membuat kalus berdiferensiasi menjadi akar.
Hal ini menunjukkan bahwa auksin yang ditambahkan dalam media dapat memicu
pembentukan akar baik dalam konsentrasi rendah maupun tinggi. Wattimena ef
al, (1992) menjelaskan bahwa pada tahap awal pengaruh auksin adalah
pembentukan sekumpulan akar-akar lateral, tetapi pada tahap selanjutnya tidak
terjadi penambahan pembentukan akar. Badriah er al, (1998) menambahkan
bahwa pemberian NAA dalam konsentrasi yang relatif tinggi dapat meningkatkan
jumlah akar. Menurut Wattimena et al., (1992), semakin cepatnya akar terbentuk
pada media yang ditambahkan NAA menunjukkan bahwa auksin dapat
mengaktifkan enzim-enzim yang berperan dalam pembuatan komponen sel
sechingga begitu terjadinya pembelahan sel maka NAA akan merangsang
pembentukan sel-sel dengan cepat, sehingga dapat menginisiasi pembentukan
akar.
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Akar Adventif

Gambar 5. Akar yang terbentuk pada kalus C. succirubra umur 12 MST

Pada pemberian Kinetin konsentrasi 4 mg/l dengan 6 mg/l memberikan
pengaruh yang sama dan telah mampu menghasilkan jumlah akar lebih tinggi
dibandingkan dengan konsentrasi 2 mg/l dan 8 mg/l, sedangkan pemberian
Kinetin dengan konsentrasi 2 mg/l dengan 8 mg/l menghasilkan jumlah akar lebih
rendah dan memberi respon yang sama terhadap jumlah akar. Hal ini diduga
bahwa sitokinin yang diberikan pada konsentrasi rendah ataupun yang paling
tinggi menyebabkan pertambahan jumlah akar akan semakin kecil. Hal ini karena
sitokinin mempunyai aktivitas dalam menghambat pembentukan akar,
menghalangi pertumbuhan akar dan menghambat pengaruh auksin terhadap
pembentukan akar. Zulkarnain (2011) menyatakan bahwa auksin biasanya
meningkatkan inisiasi akar dan pertumbuhan kalus, namun penghambat
pertumbuhan tunas, sedangkan sitokinin meningkatkan proliferasi pucuk dan
pembelahan sel, namun menghambat inisiasi akar. Menurut Campbell et al,
(2003) dalam Sari (2009), jika sitokinin lebih banyak dari auksin maka akan
terbentuk tunas, sebaliknya jika auksin lebih banyak dari sitokinin maka akan
terbentuk akar.

8. Panjang Akar Terpanjang (cm)

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap panjang akar terpanjang umur 12
MST (Minggu Setelah Tanam) yang dianalisis secara statistik dengan uji F tabel
5% (Lampiran 6h) bahwa pemberian beberapa konsentrasi NAA dan Kinetin
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memperlihatkan pengaruh interaksi yang berbeda tidak nyata terhadap panjang
akar terpanjang. Pemberian beberapa konsentrasi NAA dan Kinetin secara tunggal
masing-masing memperlihatkan pengaruh yang berbeda nyata terhadap panjang
akar terpanjang. Data pengamatan jumlah akar yang telah ditransformasi
menggunakan \(x+1) dapat dilihat pada Tabel 10.

Tabel 10. Panjang akar terpanjang dengan pemberian beberapa konsentrasi NAA
dan Kinetin pada umur 12 MST (transformasi V(x+1)).

Konsentrasi NAA Konsentrasi Kinetin (mg/1)
(mg/l) 2 4 6 8 Bk Tt
(cm)
0 0 0 0 0 0 c
0,5 0,67 3.39 3,58 0,83 2,12 ab
1,0 3,10 4,08 2,62 1,47 282a
1,5 1,61 2,94 1,98 1,78 2,08 ab
Rata-rata 1,35 BC 260A 205 AB 1,02 C
KK =18.87%

Data yang ditampilkan adalah data asli sedangkan untuk sidik ragam transformasi V(x+1).
Angka-angka pada kolom yang sama diikuti huruf kecil yang sama dan angka-angka pada baris
yang sama diikuti oleh huruf besar yang sama berbeda tidak nyata menurut uji lanjut DNMRT
pada taraf nyata 5%.

Pada Tabel 10 memperlihatkan bahwa pemberian NAA dengan
konsentrasi 0 mg/l memberikan pengaruh yang berbeda nyata dengan konsentrasi
0,5 mg/l, 1,0 mg/l, dan 1,5 mg/l terhadap panjang akar terpanjang, sedangkan
pada konsentrasi 0,5 mg/l, 1,0 mg/l dan 1,5 mg/l memberikan pengaruh yang
berbeda tidak nyata sesamanya.

Pemberian NAA dengan konsentrasi 0,5 mg/l, 1,0 mg/l, dan 1,5 mg/l
menghasilkan panjang akar lebih tinggi dibandingkan dengan konsentrasi 0 mg/l,
sedangkan pada pemberian NAA konsentrasi 0 mg/l menghasilkan panjang akar
terpendek 0 cm. Seperti halnya jumlah akar pada Tabel 9, pemberian NAA
dengan konsentrasi 1,0 mg/l cukup efisien untuk menghasilkan panjang akar
terpanjang pada parameter ini. Hal ini dapat dilihat bahwa pemberian NAA
dengan konsentrasi 1,0 mg/l menghasilkan panjang akar lebih tinggi dibandingkan
dengan konsentrasi 0,5 mg/l dan 1,5 mg/l walaupun berbeda tidak nyata
sesamanya. Ini berarti bahwa auksin yang ditambahkan dalam media dapat
memicu pembentukan akar dan pertumbuhan akar baik dalam konsentrasi rendah
maupun tinggi. Hal ini sesuai dengan pernyataan Wetherell (1982) yang

mengatakan bahwa supaya terjadi pertumbuhan akar, konsentrasi hormon
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biasanya harus dirubah. Konsentrasi sitokinin harus dikurangi atau dihilangkan
sama sekali. Sedangkan auksin penting dalam berperan sebagai inisiator
pertumbuhan akar. Menurut Lakitan (1996), NAA adalah auksin eksogen yang
mempunyai aktivitas fisiologis seperti IAA yang dapat memacu pertumbuhan
akar.

Pada pemberian Kinetin konsentrasi 4 mg/l dengan 6 mg/l memberikan
pengaruh yang sama dan telah mampu menghasilkan panjang akar terpanjang
lebih tinggi dibandingkan dengan konsentrasi 2 mg/l dan 8 mg/l, sedangkan
konsentrasi 2 mg/l dengan 8 mg/l menghasilkan panjang akar terpanjang lebih
pendek dan memberi respon yang sama terhadap panjang akar terpanjang. Hal ini
diduga bahwa sitokinin yang diberikan pada konsentrasi rendah ataupun yang
paling tinggi menyebabkan pertambahan panjang akar akan semakin kecil. Hal ini
didukung oleh Wattimena ef al, (1992) yang mengatakan bahwa salah satu
pengaruh sitokinin dalam kultur jaringan tanaman adalah menghambat

pertumbuhan akar.

9. Bobot Segar Eksplan Bertunas dan Berakar (g)

Pertumbuhan tanaman dicirikan dengan bertambahnya berat yang bersifat
irreversible, sehingga pengukuran bobot segar eksplan bertunas dan berakar dapat
mewakili variabel pertumbuhan tunas, akar, dan kalus yang berasal dari eksplan
C. succirubra. Menurut Ruswaningsih (2007), berat segar secara fisiologis terdiri
dari dua kandungan, air dan karbohidrat.

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap bobot segar eksplan bertunas dan
berakar umur 12 MST yang dianalisis secara statistik dengan uji F tabel 5%
(Lampiran 6i) bahwa pemberian beberapa konsentrasi NAA dan Kinetin
memperlihatkan pengaruh interaksi yang berbeda tidak nyata terhadap bobot segar
eksplan bertunas dan berakar. Pemberian beberapa konsentrasi NAA
memperlihatkan pengaruh yang berbeda nyata terhadap bobot segar eksplan
bertunas dan berakar. Pemberian beberapa konsentrasi Kinetin memperlihatkan
pengaruh yang berbeda tidak nyata terhadap bobot segar eksplan bertunas dan
berakar. Data pengamatan bobot segar eksplan bertunas dan berakar yang telah
ditransformasi menggunakan V(x+1) dapat dilihat pada Tabel 11.
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Tabel 11. Bobot segar eksplan bertunas dan berakar dengan pemberian beberapa
konsentrasi NAA dan Kinetin pada umur 12 MST (transformasi

V(x+1)).
Konsentrasi NAA Konsentrasi Kinetin (mg/l)
(mg/l) 5 4 5 2 Rata-rata
(2) =

0 0 0 0 0 0 d

0,5 0,57 0,60 0.41 0,33 048 c

1,0 0,82 0,77 0,67 1,07 0.83 ab

1.5 0,50 1,07 0,99 0,95 0,88a

Rata-rata 0.47 0,52 0,52 0,59
KK =11,38%

Data yang ditampilkan adalah data asli sedangkan untuk sidik ragam transformasi V(x+1).
Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata
menurut uji lanjut DNMRT pada taraf nyata 5%.

Pada Tabel 11 memperlihatkan bahwa pemberian NAA dengan
konsentrasi 1,5 mg/l dengan 0 mg/l dan 0,5 mg/l memberikan pengaruh yang
berbeda nyata, begitu juga dengan konsentrasi 1,0 mg/l dengan 0 mg/l dan 0,5
mg/l memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap penambahan bobot segar
eksplan bertunas dan berakar, sedangkan pada konsentrasi 1,5 mg/l dengan 1.0
mg/l memberikan pengaruh yang berbeda tidak nyata.

Pemberian NAA dengan konsentrasi 1,0 mg/l dan 1,5 mg/l menghasilkan
bobot segar eksplan bertunas dan berakar lebih tinggi dibandingkan dengan
konsentrasi 0 mg/l dan 0,5 mg/l, sedangkan pada konsentrasi 0 mg/l menghasilkan
bobot segar eksplan bertunas dan berakar terendah 0 g. Hal ini diduga karena
dengan pemberian zat pengatur tumbuh eksogen (NAA) dapat mendukung
pertumbuhan jumlah dan panjang akar, sechingga mampu meningkatkan
pertumbuhan sel-sel seperti pembelahan sel, pemanjangan sel, kemudian
dilanjutkan dengan membesarnya tunas, akar, dan kalus. Unsur hara dan air dalam
media diserap oleh akar untuk membangun sel-sel dan jaringan lebih lanjut,
sehingga akan meningkatkan pertambahan bobot segar eksplan C. succirubra
yang bertunas dan berakar. Menurut Abidin (2005), fungsi dari hormon auksin
adalah membantu proses pertumbuhan akar maupun batang, mempercepat
perkecambahan serta membantu proses pembelahan sel. Dalam proses
pembelahan sel maka ukuran eksplan, bentuk dan volume eksplan akan bertambah
besar sehingga mempengaruhi berat eksplan.
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Salah satu faktor yang mempengaruhi bobot segar eksplan yang bertunas
dan berakar disebabkan karena adanya kandungan air yang tinggi. Kandungan air
yang tinggi disebabkan sedikitnya transpirasi yang terjadi pada daun tanaman kina
dalam kondisi in vitro. Menurut Dwidjoseputro (1990) mengatakan bahwa 80%
atau lebih dari bobot segar tanaman yang hidup terdiri dari air. Prawiranata et al,
(1981) dalam Pratiwi (2014) mengatakan bahwa bobot segar mencerminkan
komposisi karbohidrat dan unsur hara dari jaringan tanaman dengan mengikut-

sertakan kandungan airnya.

10. Tekstur Kalus

Tekstur kalus merupakan salah satu parameter yang digunakan untuk
menentukan kualitas suatu kalus. Secara umum, tekstur kalus yang muncul pada
eksplan dikelompokkan menjadi 2 kelompok, yaitu kalus remah (friable) dan
kalus kompak (nonfriable). Kalus remah mempunyai tekstur yang renggang
sehingga jika diambil dengan pinset, kalus mudah pecah dan mudah untuk
dipisahkan. Sedangkan kalus kompak mempunyai tekstur yang padat dan sulit
untuk dipisahkan. Secara visual, kalus kompak yang terbentuk pada eksplan C.
succirubra ikatan antar selnya tampak padat, tidak berlendir, dan sulit dipisahkan
dengan pinset. Hasil pengamatan tekstur kalus dapat dilihat pada Tabel 12.

Tabel 12. Tekstur kalus dengan pemberian beberapa konsentrasi NAA dan
Kinetin pada umur 12 MST.

Konsentrasi NAA Konsentrasi Kinetin (mg/l)
(mg/1) 2 4 6 8
0 - - - Kompak
0,5 Kompak Kompak Kompak Kompak
1.0 Kompak Kompak Kompak Kompak
1,5 Kompak Kompak Kompak Kompak

Keterangan : -) = Tidak muncul Kalus

Pada Tabel 12 memperlihatkan bahwa hampir pada semua media
perlakuan memunculkan kalus dan semua kalus yang terbentuk pada eksplan C.
succirubra bertekstur kompak, kecuali pada pemberian NAA konsentrasi 0 mg/l
dengan Kinetin 2 mg/l, 4 mg/l, dan 6 mg/l. Tumbuhnya kalus pada pemberian

Kinetin konsentrasi 8 mg/l disebabkan adanya pengaruh antara hormon endogen

dan eksogen. Hormon endogen tersebut mampu memacu sel untuk berkembang
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dan memperbanyak diri tetapi memerlukan waktu yang cenderung lama karena
jumlah hormon yang tidak tersedia secara pasti. Sedangkan hormon eksogen dapat
memodifikasi hormon endogen baik secara langsung maupun tidak langsung dan
menghasilkan reaksi pada sel yang dibutuhkan untuk pembesaran, pembelahan,
dan regenerasi sel. Hal ini membuktikan bahwa terbentuknya kalus sangat
dipengaruhi oleh peran jenis zat pengatur tumbuh. Menurut Wattimena er al,
(1992), Morfogenesis eksplan tergantung kepada keseimbangan auksin dan
sitokinin di dalam media dan interaksi antara zat pengatur tumbuh endogen di
dalam tanaman dan zat pengatur tumbuh eksogen yang diserap dari media
tumbuh.

Kalus Kompak

4

Gambar 6. Kalus yang terbentuk pada shootlet C. succirubra umur 12 MST




BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan terhadap

pertumbuhan tanaman kina (Cinchona succirubra Pavon) dengan pemberian NAA

dan Kinetin secara in vitro dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

Terdapat interaksi terbaik antara NAA dan Kinetin terhadap presentase
eksplan berkalus 100% yaitu konsentrasi NAA 0,5 mg/l dengan Kinetin 4
mg/l, konsentrasi NAA 1,0 mg/l dengan Kinetin 2 mg/l, 4 mg/l, 6 mg/l,
dan 8 mg/l, dan konsentrasi NAA 1,5 mg/l dengan Kinetin 2 mg/I.
Pemberian NAA dengan konsentrasi 1,0 mg/l memberikan pertumbuhan
terbaik terhadap jumlah akar 9,92 buah dan panjang akar terpanjang 2,82
cm. Pemberian NAA dengan konsentrasi 1,5 mg/l memberikan
pertumbuhan terbaik terhadap presentase eksplan bertunas dan berakar
58.,34% dan bobot segar eksplan bertunas dan berakar 0,88 g.

Pemberian Kinetin dengan konsentrasi 4 mg/l memberikan pertumbuhan
terbaik terhadap jumlah akar 7,58 buah dan panjang akar terpanjang 2,60

cm.

B. Saran

Berdasarkan kondisi penelitian dan kesimpulan tersebut memperlihatkan

bahwa pemberian NAA dan Kinetin pada media memberikan respon pertumbuhan

tanaman kina (Cinchona succirubra Pavon). Dari hasil penelitian yang telah

dilakukan maka untuk mendapatkan hasil terbaik penulis menyarankan agar

penelitian selanjutnya menggunakan NAA dan Kinetin dengan konsentrasi yang

lebih rendah atau menggunakan zat pengatur tumbuh lain seperti IBA untuk

respon pertumbuhan tanaman kina succi secara in vitro.
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Lampiran 1. Jadwal Kegiatan Penelitian dari Bulan Juni 2014 sampai dengan Oktober 2014
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Lampiran 2. Denah Penempatan Botol Kultur di Laboratorium Berdasarkan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial

AB;’ A4B; A;B;' AiB;’ A4By A;B;'

ek kkk Rk ke ek ki

A4By’ A;B,’ A;Bj3? AB/’* A,B;’ AiB¢

Rk kkk L2 2 3 ek ek k ki

A;B' A;B;' A4BS AsB/’ A3B3’ A4B3’

ek kkk *hkk *hdk wkk kR

A;B;' A3B AB/ A4B;’ ABy A3B,’

kkk kkk E 2 2] ko kdkk ek

A;B,’ A;B,' A:B/? A:BS AB/ A4B¢

Rk hkk ek *hk ke ke

A;B5’ AB,' A4B,' A4B;' A:Bg AiB,’

hekk kkk ki ke wkk dedkdk

AB4' A;B4' A;B;' A:B/ AsB,' A4B,'

kkd kkd *kk Ak ek kkk

ABy AB;’ A;B A3B,’ AsB¢ AB,'

wkdk kkk *kk hehk wkk dkk

Keterangan:

AiBj = Perlakuan

Faktor A : A;=NAA 0 mg/l
A>=NAA 0,5 mg/l
A3;=NAA 1,0 mg/l
As=NAA 1,5 mg/l

Faktor B : By = Kinetin 2 mg/I
B, = Kinetin 4 mg/l
B; = Kinetin 6 mg/l
B4 = Kinetin 8 mg/l

1.2.3 = Ulangan

i = Botol Kultur



Lampiran 3. Komposisi Nutrisi Media Dasar Murashige dan Skoog (MS)
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Larutan | Larutan
T — vake Sk Kepekatan | Kebutuhan | Kode
(kali) media/l Stok
(mg/1) (t4)
Unsur makro
NH4NO; 1650 16.50 10 100 A
KNO; 1900 19.00 10 100 B
CaCl, 2H,0 440 4.40 10 100 i
MgSO4 7H,0 370 3.70 10 100 D
KH,PO, 170 170 |10 100 D ‘
Unsur mikro
MnSO4 4H,0 22.30 223* 100 10 E
ZnS044H,0 8.60 86* 100 10 E
H3;BO3 6.20 62* 100 10 E
Kl 0.83 8.30* 100 10 E
CuS0O45H,0 0.025 0.25* 100 10 F
Na;MoO42H,0 | 0.25 2.50* 100 10 F
CoCl, 6H,0 0.025 0.25* 100 10 F
FeSO4 7H,0 27.80 5.57 200 5 G
Na,EDTA 2H,0 | 37.30 7.45 200 5 G
Vitamin
Myo-inositol 100 1000* 100 10 H
Thiamin 0.10 10* 1000 1 |
Nicotinic Acid | 0.50 50* 1000 1 J
Pyridoksin HC1 | 0.50 50* 1000 1 K
Glysin 2.00 2.00 1000 1 L
Sukrosa 30 g/1

*) mg/100 ml larutan stok, pH 5.8

Sumber: George dan Sherrington (1984)




52

Lampiran 4. Pembuatan Larutan Stok pada Media Dasar MS

1. Stok Makronutrien

Ditimbang masing-masing garam makro (mg/1)

- NH4NO; : 1650 dipekatkan 10 kali = 16500 mg/I
- KNO; : 1900 dipekatkan 10 kali = 19000 mg/1
- CaCl, 2H,0O : 440 dipekatkan 10 kali = 4400 mg/]

- MgS04 7H,0 : 370 dipekatkan 10 kali = 3700 mg/I

- KH,PO, : 170 dipekatkan 10 kali = 1700 mg/1

A

s N
Ditambahkan 500 ml akuades steril ke dalam erlenmeyer

L ukuran 1 liter J

(

Dimasukkan satu per satu garam makro yang telah ditimbang

L sambil diaduk dengan menggunakan magnetic stirrer
¥

¥
[ Ditambahkan akuades steril hingga volume menjadi 1000 ml ]

[ Ditutup dengan alumunium foil dan diberi label 100 ml/T* ]

A

( Disimpan dalam refrigerator J

y

[ Stok Makronutrien ]

Catatan:
*) 100 ml/l larutan stok makronutrien yang dipipet dalam 1 liter media MS
diperoleh dengan menggunakan rumus:
= Volume stok yang dibuat
Kepekatan (10 kali)
= 1000 ml
10
=100 ml/l
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2. Stok Mikronutrien

Ditimbang masing-masing garam mikro (mg/l)

- MnSO4 4H,0 :22.30 dipekatkan 100 kali = 2230 mg/l
-7ZnS044H,0  : 8.60 dipekatkan 100 kali = 860 mg/I

- H3BO; : 6.20 dipekatkan 100 kali = 620 mg/l

- Kl : 0.83 dipekatkan 100 kali = 83 mg/I

- CuSO45H,0  :0.025 dipekatkan 100 kali = 2.5 mg/l

- Na;MoOy4 2H,0 : 0.25 dipekatkan 100 kali = 25 mg/I

A

N
Ditambahkan 500 ml akuades steril ke dalam erlenmeyer

ukuran 1 liter
. J

(
Dimasukkan satu per satu garam makro yang telah ditimbang w

sambil diaduk dengan menggunakan magnetic stirrer

y

s 3

Ditambahkan akuades steril hingga volume menjadi 1000 ml

\ J

L

'S ™

Ditutup dengan alumunium foil dan diberi label 10 ml/I*

N—

A

[ Disimpan dalam refrigerator ]

[ Stok Mikronutrien J

Catatan:
*) 10 ml/l larutan stok mikronutrien yang dipipet dalam 1 liter media MS
diperoleh dengan menggunakan rumus:
= Volume stok yang dibuat
Kepekatan (100 kali)
= 1000 ml
100
=10 ml/l
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3. Stok Zat Besi

Ditimbang masing-masing senyawa besi (mg/l)
- FeSO4 TH,0 : 27.80 dipekatkan 200 kali = 5560 mg/1
- Na,EDTA 2H,0 : 37.30 dipekatkan 200 kali = 7460 mg/]

A

Ditambahkan 500 ml akuades steril ke dalam erlenmeyer J

ukuran 1 liter

'

Dimasukkan satu per satu senyawa besi yang telah ditimbang
sambil diaduk dengan menggunakan magnetic stirrer dan

dipanaskan dengan hot plate untuk memudahkan pelarutan

Ditambahkan akuades steril hingga volume menjadi 1000 ml

Y

Ditutup dengan alumunium foil dan diberi label 5 ml/1*

h
( Disimpan dalam refrigerator J

[ Stok Zat Besi ]

Catatan:
*) 5 ml/l larutan stok zat besi yang dipipet dalam 1 liter media MS diperoleh
dengan menggunakan rumus:
= Volume stok yang dibuat
Kepekatan (200 kali)
= 1000 ml

200
=5 ml/l
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4. Stok Vitamin

Ditimbang masing-masing senyawa organik (mg/1)

- Thiamin : 0.10 dipekatkan 1000 kali = 100 mg/1
- Nicotinic Acid : 0.50 dipekatkan 1000 kali = 500 mg/1
- Pyridoksin HCI : 0.50 dipekatkan 1000 kali = 500 mg/l
- Glysin : 2.00 dipekatkan 1000 kali = 2000 mg/1

A

Ditambahkan 500 ml akuades steril ke dalam erlenmeyer

ukuran 1 liter

A

( Dimasukkan satu per satu senyawa organik yang telah
ditimbang sambil diaduk dengan menggunakan magnetic

stirrer
N, J

A
,
Ditambahkan akuades steril hingga volume menjadi 1000 ml

~

-’

A
Ditutup dengan alumunium foil dan diberi label 1 ml/I* ]

SR

Disimpan dalam refrigerator ]

by

[ Siok Vitamiin }

Catatan:
*) 1000 ml/1 larutan stok vitamin yang dipipet dalam 1 liter media MS diperoleh
dengan menggunakan rumus:
= Volume stok yang dibuat
Kepekatan (1000 kali)
= 1000 ml
1000
=1mll
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Lampiran 5. Perhitungan Kebutuhan Zat Pengatur Tumbuh NAA dan
Kinetin

Ketentuan dalam membuat konsentrasi stok sesuai dengan kebutuhan, yaitu:
a. Jika ZPT konsentrasinya > 0,1 mg/I stok dibuat 1000 mg/I

b. Jika ZPT konsentrasinya < 0,1 mg/l stok dibuat 100 mg/I

c. Jika ZPT konsentrasinya > 10 mg/l stok dibuat 10000 mg/I

A. Konsentrasi ZPT NAA dalam penelitian yaitu 0, 0,5, 1,0, 1.5 mg/l jadi larutan
stok yang dibuat = 1000 mg/l.
Untuk volume larutan stok NAA 1000 mg/l yang akan dibuat adalah 50 ml,

dihitung dengan menggunakan rumus:

N1 N2
Vi V2
1000 mg N2 50000
= = N2 = e —
1000 ml 50 ml 1000
N2= 50mg

Jadi, untuk membuat stok NAA 1000 mg/l adalah dengan menimbang NAA
sebanyak 50 mg dan dilarutkan ke dalam 50 ml akuades.

Jumlah NAA yang dipipet pada media perlakuaan adalah:
e Volume yang dipipet dari stok NAA 1000 mg/l, jika konsentrasi yang

diperlukan dalam 1 liter media adalah:

Vl x NI = V2 x N2
1000 ml x 0 mg/1 = V2 x 1000 mg/l
V2 = _0_
1000
V2 = 0 ml (A))

e Volume yang dipipet dari stok NAA 1000 mg/l, jika konsentrasi yang

diperlukan dalam 1 liter media adalah:

Vl x NI = V2 x N2
1000 ml x 0,5 mg/l = V2 x 1000 mg/l
V2 =500
1000
V2 = 0,5 ml (A»)
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e Volume yang dipipet dari stok NAA 1000 mg/l, jika konsentrasi yang

diperlukan dalam 1 liter media adalah:

VI x NI = V2 x N2
1000 ml x 1,0 mg/l = V2 x 1000 mg/l
V2 = 1000
1000
V2 = 1 ml (As)

e Volume yang dipipet dari stok NAA 1000 mg/l, jika konsentrasi yang

diperlukan dalam 1 liter media adalah:

Vil x NI = V2 x N2
1000 ml x 1,5 mg/l = V2 x 1000 mg/l
V2 = 1500
1000
\'%) = 1.5 ml (Ay)

B. Konsentrasi ZPT Kinetin dalam penelitian yaitu 2, 4, 6, 8 mg/l jadi larutan stok
yang dibuat = 1000 mg/1.
Untuk volume larutan stok Kinetin 1000 mg/l yang akan dibuat adalah 50 ml,

dihitung dengan menggunakan rumus:

NI N2
Vi V2
1000 mg N2 50000
= = N2 = —
1000 ml 50 ml 1000
N2= 50mg

Jadi, untuk membuat stok Kinetin 1000 mg/l adalah dengan menimbang Kinetin

sebanyak 50 mg dan dilarutkan ke dalam 50 ml akuades.

Jumlah Kinetin yang dipipet pada media perlakuaan adalah:
e Volume yang dipipet dari stok Kinetin 1000 mg/l, jika konsentrasi yang
diperlukan dalam 1 liter media adalah:

Vl x NI = V2 x N2
1000 ml x 2 mg/l = V2 x 1000 mg/l
V2 = 2000
1000
V2 = 2ml (By)

e Volume yang dipipet dari stok Kinetin 1000 mg/l, jika konsentrasi yang

diperlukan dalam 1 liter media adalah:
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V1 x NI = V2 x N2
1000 ml x 4 mg/1 = V2 x 1000 mg/l
V2 = 4000
1000
V2 = 4 ml (B,)

e Volume yang dipipet dari stok Kinetin 1000 mg/l, jika konsentrasi yang

diperlukan dalam 1 liter media adalah:

Vl x NI = V2 x N2
1000 ml x 6 mg/] = V2 x 1000 mg/l
V2 = 6000
1000
V2 = 6 ml (B3)

e  Volume yang dipipet dari stok Kinetin 1000 mg/l, jika konsentrasi yang
diperlukan dalam 1 liter media adalah:

Vl x NI = V2 x N2
1000 ml x 8 mg/Il = V2 x 1000 mg/l
V2 - 8000
1000
V2 = 8 ml (By)

Keterangan:
NI = berat stok yang diketahui (mg)
N2 = berat stok yang akan dibuat (mg)
V1 = volume stok yang diketahui (ml)

V2 = volume stok yang akan dibuat (ml)
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Lampiran 6. Tabel Sidik Ragam Beberapa Pengamatan

a. Kadar Klorofil (Klorofil A)

Kfr‘;‘;‘;;;n Db K KT F Hitung | F Tabel 5%
Perlakuan 15 0,02698 0,00179 1.26" 1.99
A (NAA) 3 0.01308 0.00436 3,07 2.90
B (Kinetin) 3 0.00165 0.00055 0.39™ 2.90
AxB 9 0,01225 0.00136 0.96" 2.19
Sisa 32 0.04547 0.00142
Total 47 0,07245
KK =3.73%
Klorofil B
Kfr‘:;:;;n Db JK KT F Hitung | F Tabel 5%
Perlakuan 15 0.0107 0.0007 233 1.99
A (NAA) 3 0,0052 0.0017 5.67 2.90
B (Kinetin) 3 0,0006 0,0002 0,67" 2,90
AxB 9 0.0049 0.0005 1,67 2.19
Sisa 32 0.0081 0.0003
Total 47 0.0188
KK = 1,65%
Klorofil Total
ngg“;f;n Db IK KT F Hitung | F Tabel 5%
Perlakuan 15 0.0637 0.00423 1.505™ 1.99
A (NAA) 3 0,0377 0.01123 3.996 2.90
B (Kinetin) 3 0.0029 0.00097 0,345™ 2.90
AxB 9 0,0271 0,00301 1,071™ 2.19
Sisa 32 0,09 0,00281
Total 47 0,1537
KK = 4.86%
Keterangan :

") = Berbeda Nyata
") = Berbeda Tidak Nyata




b. Presentase Eksplan Bertunas dan Berakar (%)

60

Kfé'gablf‘;n Db K KT F Hitung | F Tabel 5%
Perlakuan 15 11748,10 | 783.21 351 1.99
A (NAA) 3 8034,56 | 2678,19 12,01 2.90
B (Kinetin) 3 103040 343,47 1,54" 2.90
AxB 9 2683,15 298,13 1,34™ 2.19
Sisa 32 7138.50 223,08
Total 47 18886,61
KK = 38,52%
¢. Presentase Eksplan Berkalus (%)
KZ‘;‘;‘:&D Db K KT F Hitung | F Tabel 5%
Perlakuan 15 20815,63 | 1387.71 23,83 1,99
A (NAA) 3 16913,48 | 5637.83 96,80 2.90
B (Kinetin) 3 272,67 90,89 1,56™ 2.90
AxB 9 3629.48 403,28 6,92" 2.19
Sisa 32 1863,77 58.24
Total 47 22679.40
KK = 13,07%
d. Jumlah Tunas per Eksplan (buah)
Kfr‘:é‘:;;n Db JK KT F Hitung | F Tabel 5%
Perlakuan 15 1,20 0,08 1,33" 1.99
A (NAA) 3 0,57 0,19 3,17 2,90
B (Kinetin) 3 0,10 0,03 0,50™ 2,90
AxB 9 0,53 0,06 1,0" 2,19
Sisa 32 1,78 0,06
Total 47 2,98
KK = 15,92%
Keterangan :

") = Berbeda Nyata

™) = Berbeda Tidak Nyata



e. Tinggi Tunas (cm)
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Kf;’;‘:;;n Db JK KT F Hitung | F Tabel 5%
Perlakuan 15 2,80 0.19 1.2 1,99
A (NAA) 3 0,30 0,11 0,73" 2,90
B (Kinetin) 3 0,75 0,25 1.67" 2,90
AxB 9 1,73 0,19 127" 2,19
Sisa 32 4,64 0.15
Total 47 7,44
KK =23,35%
f. Jumlah Daun per Eksplan (buah)
Kf:gg;iran Db K KT | FHitung |F Tabel 5%
Perlakuan 15 20,49 1,37 1,30" 1,99
A (NAA) 3 10,5 3,50 3,33 2,90
B (Kinetin) 3 2,85 0,95 0,90 2.90
AxB 9 7,14 0,79 0,75" 2,19
Sisa 32 33,64 1.05
Total 47 54,13
KK =31,31%
g. Jumlah Akar per Eksplan (buah)
Kfr“arg:;;n Db JK KT F Hitung | F Tabel 5%
Perlakuan 15 40,10 2,67 11,137 1,99
A (NAA) 3 33,72 11,24 46,83 2,90
B (Kinetin) 3 4,28 1,43 5,99 2,90
AxB 9 2,10 0,23 0,96" 2.19
Sisa 32 7.59 0,24
Total 47 47,65
KK =21,30%
Keterangan :

") = Berbeda Nyata
) = Berbeda Tidak Nyata




62

h. Panjang Akar Terpanjang (cm)

——" Db JK KT F Hitung | F Tabel 5%
Keragaman
Perlakuan 15 8.55 0,57 6,33 1,99
A (NAA) 3 5,87 1,96 21,78 2,90
B (Kinetin) 3 1,34 0,45 50 2,90
AxB 9 1.34 0,15 1.67" 2,19
Sisa 32 3,03 0,09
Total 47 11,58
KK = 18,87%

i. Bobot Segar Eksplan Bertunas dan Berakar (gr)

b Db K KT | FHitung | F Tabel 5%
Keragaman
Perlakuan 15 1.16 0,077 4,0° 1,99
A (NAA) 3 1,00 0,333 16,50 2,90
B (Kinetin) 3 0,02 0,007 0,50" 2.90
AxB 9 0,14 0,016 1,0" 2,19
Sisa 32 0,74 0,023
Total 47 1,90
KK = 11,38%
Keterangan :

") = Berbeda Nyata
™) = Berbeda Tidak Nyata
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Lampiran 7. Dokumentasi Hasil Penelitian (eksplan kina pada pengamatan
12 MST dengan masing-masing perlakuan)

1. Pemberian NAA 0 mg/l dengan beberapa konsentrasi Kinetin

AB, AB, AB3

Keterangan :
AB; = NAA 0 mg/l + Kinetin 2 mg/]
A B, =NAA 0 mg/l + Kinetin 4 mg/1
AB3; =NAA 0 mg/l + Kinetin 6 mg/l
ABs =NAA 0 mg/l + Kinetin 8 mg/l

2. Pemberian NAA 0,5 mg/l dengan beberapa konsentrasi Kinetin

AsB, ArB, AyB; AsBy
Keterangan :

A;B; =NAA 0,5 mg/l + Kinetin 2 mg/l

A;B; = NAA 0,5 mg/l + Kinetin 4 mg/]

A;B3; =NAA 0,5 mg/l + Kinetin 6 mg/l

A;B4 = NAA 0,5 mg/l + Kinetin 8 mg/1




3. Pemberian NAA 1,0 mg/l dengan beberapa konsentrasi Kinetin

A3B,

Keterangan :
A;B; = NAA 1,0 mg/l + Kinetin 2 mg/l
A3B; = NAA 1,0 mg/l + Kinetin 4 mg/1
A3;B3 =NAA 1,0 mg/l + Kinetin 6 mg/1
A;B4 = NAA 1,0 mg/l + Kinetin 8 mg/I

4. Pemberian NAA 1,5 mg/l dengan beberapa konsentrasi Kinetin

Keterangan :

A4B; =NAA 1,5 mg/l + Kinetin 2 mg/l
A4B; = NAA 1,5 mg/l + Kinetin 4 mg/I
A4B; =NAA 1,5 mg/l + Kinetin 6 mg/]
A4Bs =NAA 1,5 mg/l + Kinetin 8 mg/l
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Lampiran 8. Karakteristik Tanaman Kina (Cinchona succirubra Pavon)

Klasifikasi:

Divisi : Spermatophyta

Sub Divisi : Angiospermae

Kelas : Dicotyledonae

Bangsa : Rubiales

Suku : Rubiaceae

Marga : Cinchona

Spesies : Cinchona succirubra Pavon

Nama umum : Kina Succi

Deskripsi:

Tanaman C. succirubra berbatang tinggi dan tegak, pertumbuhan kuat, tingginya
dapat mencapai 25 m, tajuk membulat. Bercabang pada ketinggian 4-6 m, cabang
berbentuk galah yang bersegi 4 pada ujungnya, mula-mula berbulu padat dan
pendek kemudian agak gundul dan berwarna merah. Letak daun berhadapan dan
berbentuk elips, lama kelamaan menjadi lancip atau bundar, permukaannya tidak
rata, berwarna hijau sampai kuning kehijauan, daun gugur berwarna merah.
Ukuran panjang daun 25-30 cm dan lebar 15-20 cm. Tulang daun terdiri dari 11-
12 pasang, agak menjangat, berbentuk galah, daun penumpu sebagian berwarna
merah, sangat lebar. Kelopak bunga berbentuk tabung, bundar, bentuk gasing,
bergigi lebar bentuk segitiga, lancip. Bunga wangi, bentuk bulat telur sampai

gelendong, dan berwarna merah jambu.

Sumber: Arifin ef al., (1995) dan

http://www.warintek.ristek.go.id/pertanian/kina.pdf [19 Januari 2015]




