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PENGARUH BAP TERHADAP PERTUMBUHAN KALUS 

PASAK BUMI (Eurycoma longifolia Jack)  

PADA MEDIA MS+NAA 3 PPM 
 

Rezza Yulia Syamsy (11482204335) 

Di bawah bimbingan Rosmaina dan Penti Suryani 

 

INTISARI 

 Pasak bumi (Eurycoma longifolia Jack) adalah salah satu tanaman obat 

yang merupakan tanaman asli Indonesia. Pasak Bumi dikenal terdiri dari senyawa 

aktif penting seperti eurycomanone, quassinoid, dan canthin. Perbanyakan 

tanaman pasak bumi secara konvensional sangat lambat dan relatif sulit dilakukan 

sehingga dibutuhkan alternatif lain untuk perbanyakan tanaman pasak bumi. 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan konsentrasi BAP terbaik terhadap 

induksi kalus eksplan daun pasak bumi pada media MS + NAA 3 ppm. Penelitian 

dilaksanakan di Laboratorium Pemuliaan Fakultas Pertanian dan Peternakan UIN 

Sultan Syarif Kasim Riau, menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

dengan 6 taraf konsentrasi BAP yaitu 0 ppm; 0,5 ppm; 1 ppm; 1,5 ppm; 2 ppm 

dan 2,5 ppm. Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 10 kali sehingga 

terdapat 60unit percobaan. Hasil penelitian ini menunjukan penambahan BAP 

tidak signifikan terhadap persentase terbentuk kalus, waktu muncul kalus dan 

bobot kalus. Tetapi berdasarkan warna dan tekstur kalus yang paling baik 

diperoleh dari perlakuan BAP 1,5 ppm dan BAP 2 ppm.  

 

Kata kunci: BAP, in vitro, kalus, NAA, pasak bumi 
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THE EFFECT OF BAP ON CALLUS GROWTH OF PASAK 

BUMI (Eurycoma longifolia Jack)  IN MS MEDIUM + NAA 3 

PPM 
 

Rezza Yulia Syamsy (11482204335) 

Under the guidance of Rosmaina and Penti Suryani 

 

 

ABSTRACT 
 

 Pasak bumi (Eurycoma longifolia Jack) is one of the medicinal plants 

which is a native plant of Indonesia. Pasak Bumi are known consist of an essential 

active compound such as eurycomanone, quassinoid, and canthin. Conventional 

propagation of pasak bumi plants is very slow and relatively difficult to do so that 

other alternatives are needed for propagation of pasak bumi plants. The aim of 

this study was to obtained the best BAP concentration in callus induction of pasak 

bumi leaf explants on MS + NAA 3 ppm medium. This research has been carried 

out at the Breeding Laboratory, Faculty of Agriculture and Animal Science UIN 

Sultan Syarif Kasim Riau. The research used a completely randomized design 

(CRD) with 6 levels of BAP concentration, namely 0 ppm; 0.5 ppm; 1 ppm; 1.5 

ppm; 2 ppm and 2.5 ppm. Each treatment was repeated 10 times so that there 

were 60 experimental units. The results of this study showed that the addition of 

BAP was not significant to the percentage of callus formation, callus appearance 

time and callus weight. But based on the color and texture of the best callus 

obtained from the treatment of BAP 1.5 ppm and BAP 2 ppm. 

 

Keywords: BAP, callus, Eurycoma longifolia Jack, in vitro, NAA 
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I. PENDAHULUAN 

1.1.Latar Belakang 

 Pasak bumi (Eurycoma longifolia Jack) adalah tanaman obat yang 

termasuk dalam Famili Simaroubaceae dan dijumpai tumbuh secara meluas di 

Malaysia, Indonesia, Thailand dan Vietnam. Tanaman pasak bumi termasuk salah 

satu tanaman yang dilindungi berdasarkan Keputusan Menteri Pertanian Nomor: 

511/Kpts/PD.310/9/2006 (Rosmaina et al, 2015). Tanaman ini menghasilkan 

quassinoid, canthin-6-one dan turunannya, turunan squalane, triterpene tipe 

tirucalane sebagai hasil metabolisme primer dan skunder (Chan et al., 1986).  

 Permintaan akan pasak bumi cukup menjanjikan, kebutuhan di Balikpapan 

mencapai 1,2 ton/tahun, sedangkan di Pulau Jawa mencapai 74,61 ton/tahun 

(Achmadi, 2009). Di pasar internasional, akar pasak bumi kering diperdagangkan 

dengan harga 0-25 USD/kg, sedangkan produk ekstraknya 26 USD per botol 

berisi 60 kapsul (Bhat & Karim, 2010). 

 Industri obat-obatan selama ini hanya mengandalkan tanaman pasak bumi 

dari alam tanpa adanya upaya budidaya, akibatnya terjadi penurunan populasi 

pasak bumi di alam, akibat eksplorasi akar yang berlebihan (Susilowati et al., 

2008). Eksplorasi yang berlebihan tersebut berpotensi mengakibatkan hilangnya 

keragaman genetik, sehingga perlu dilakukan usaha budi daya tanaman pasak 

bumi. 

 Menurut Hussein et al. (2005), kelangkaan populasi pasak bumi 

disebabkan oleh sulitnya pasak bumi berkembang secara generatif dan vegetatif. 

Selain itu pasak bumi memiliki benih rekalsitran dan persentase perkecambahan 

pasak bumi yang terjadi di habitat alaminya sangat rendah serta membutuhkan 

waktu yang cukup lama. Hal ini disebabkan karena adanya embrio yang belum 

cukup masak pada saat pemencaran. Oleh karena itu perlu dilakukan perbanyakan 

tanaman pasak bumi baik secara  vegetatif untuk mengatasi masalah tersebut.  

Salah satu upaya perbanyakan secara vegetatif, yaitu teknik kultur jaringan. 

Kultur jaringan merupakan salah satu teknik dalam perbanyakan tanaman secara 

klonal untuk perbanyakan masal. Keuntungan pengadaan bibit melalui kultur 

jaringan antara lain dapat diperoleh bahan tanaman yang unggul dalam jumlah 

banyak dan seragam, selain itu dapat diperoleh biakan steril (mother stock) 
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sehingga dapat digunakan sebagai bahan untuk perbanyakan selanjutnya (Lestari, 

2008). Teknik kultur jaringan ini dapat dijadikan sebagai alternatif pemecahan 

masalah bagi perbanyakan bibit dan untuk memperoleh produksi metabolit 

sekunder dari tanaman pasak bumi (Rosmaina et al., 2015) 

 Keberhasilan penggunaan metode kultur jaringan sangat tergantung pada 

jenis media. Media kultur tidak hanya mengandung unsur hara makro dan mikro, 

tetapi juga karbohidrat sebagai sumber karbon atau bahan organik lainnya. 

(Djajanegara, 2010). Gamborg dan Phillips (1995) menyatakan bahwa media 

Murashige dan Skoog (1962) adalah jenis media yang biasa digunakan dalam 

kultur jaringan dan untuk regenerasi hampir seluruh jenis tanaman. Gamborg 

(1991) dalam penelitian menyatakan bahwa, keistimewaan media dasar MS 

adalah pada kandungan nitrat, kalium dan amoniumnya yang tinggi. 

 Berdasarkan penelitian yang dilakukan Wattimena et al. (1992), salah satu 

faktor yang menentukan keberhasilan kultur jaringan adalah zat pengatur tumbuh.  

Auksin digunakan untuk merangsang pertumbuhan kalus, suspensi sel dan akar 

(Gunawan,1992). Wetherell (1982) menyatakan bahwa NAA dan 2,4-D 

merupakan auksin yang lebih stabil dan lebih kuat dari jenis auksin lainnya. 

Wattimena (1988) menyatakan bahwa sitokinin merupakan zat pengatur tumbuh 

turunan dari adenin. Peran sitokinin adalah sebagai pengatur pembelahan sel dan 

morfogenesis. Benzyl Amino Purine (BAP) adalah zat pengatur tumbuh golongan 

sitokinin yang jika dikombinasikan dengan Naphtalene Asetic Acid (NAA) dari 

golongan auksin akan mendorong pembelahan sel dan pembentukan morfogenesis 

tanaman. 

 Pemberian sitokinin dalam kultur kalus berperan penting dalam memicu 

pembelahan dan pemanjangan sel (Indah dan Ermavitalini, 2013). Berdasarkan 

penelitian yang telah dilakukan Lina et al. (2013), kalus merupakan sel-sel yang 

belum terdiferensiasi, terbentuk di seluruh permukaan irisan eksplan sehingga 

semakin luas permukaan irisan eksplan, semakin cepat dan banyak kalus yang 

terbentuk. 

 Beberapa penelitian tentang kultur pasak bumi yang pernah dilakukan 

antara lain Sudiyanti et al. (2017) pemberian zat pengatur tumbuh BAP dengan 

konsentrasi 0, 1, 2, dan 3 mg/l dengan penambahan IBA 0,5 mg/l belum dapat 
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memacu pertumbuhan tunas dan akar eksplan pada semua parameter. Namun 

memacu pertumbuhan kalus pada beberapa perlakuan. Berdasarkan penelitian 

yang dilakukan oleh Dewanto (2014) menyatakan bahwa berdasarkan uji korelasi 

pemberian BAP pada tunas lateral dan apikal menunjukkan korelasi yang positif. 

Hal ini berarti semakin tinggi pemberian konsentrasi BAP maka semakin tinggi 

pula kalus yang dihasilkan. Koefisien korelasi untuk perlakuan NAA tidak 

menunjukkan korelasi yang positif, artinya peningkatan atau penurunan 

konsentrasi NAA tidak memberikan pengaruh terhadap perkembangan kalus. 

 Pertumbuhan jaringan meristematik pada media yang hanya ditambah 

auksin atau sitokinin, dapat dilihat bahwa pertumbuhan dan perkembangan dari 

eksplan tidak sebaik pada media yang ditambah hormon auksin (NAA) dan 

sitokinin (BAP) 2-ip. Di sini dapat disimpulkan bahwa penambahan hormon 

auksin dan sitokinin dapat merangsang pembelahan sel. Tapi pertumbuhan dari 

setiap plantlet bervariasi bergantung dari konsentrasi auksin dan sitokinin yang 

ditambahkan ke media tumbuh (Karjadi dan Buchory, 2008). 

 Berdasarkan penelitian kultur in vitro pasak bumi oleh Rosmaina et al. 

(2015) menghasilkan kalus pasak bumi dari eksplan petiol dengan waktu tumbuh 

kalus tercepat, yaitu 18 HST dengan perlakuan 1 ppm BAP. Ulliatun (2014) 

berhasil menginduksi kalus pasak bumi dari eksplan petiol dengan persentase 

sebanyak 10% dengan perlakuan BAP 1 ppm, BAP 1,5 ppm+ 2,4-D 1 ppm, tetapi 

belum mampu menumbuhkan kalus dari eksplan daun pasak bumi. 

 Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Nasution (2018) bahwa 

penambahan beberapa konsentrasi BAP dan NAA pada media mampu dalam 

menginduksi kalus eksplan daun pasak bumi dengan perlakuan terbaik yaitu BAP  

2 ppm + NAA 3 ppm dengan persentase tumbuh kalus terbesar mencapai 70%, 

membentuk kalus tercepat dalam rata-rata waktu 12 HST dan menghasilkan 

tekstur kalus kompak dengan warna kalus kuning. 

 Berdasarkan uraian diatas, maka penulis tertarik untuk melakukan 

penelitian yang akan menggunakan daun tanaman pasak bumi (Eurycoma 

longifolia Jack) sebagai eksplan yang akan dikulturkan pada media MS+NAA 3 

ppm dengan penambahan zat pengatur tumbuh BAP. 
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1.2.Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh BAP terhadap 

pertumbuhan dan perkembangan kalus pada tanaman pasak bumi (Eurycoma 

longifolia Jack) pada media MS+NAA 3 ppm. 

 

1.3. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini dapat memberikan informasi mengenai pengaruh BAP 

terhadap pertumbuhan dan perkembangan kalus pada tanaman pasak bumi 

(Eurycoma longifolia Jack) pada media MS+NAA 3 ppm. 

 

1.4. Hipotesis  

 Pemberian zat pengatur tumbuh BAP dengan konsentrasi yang berbeda 

mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan kalus pada tanaman pasak bumi 

(Eurycoma longifolia Jack) pada media MS+NAA 3 ppm. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Pasak Bumi 

 
Sumber: Wikipedia, 2014 

 

Gambar 2.1. Tanaman Pasak Bumi 
 

 Indonesian Botanic Garden (1998) menyatakan bahwa Eurycoma 

longifolia Jack memiliki beberapa nama lokal antara lain: penawar pahit, bedara 

pahit, bedara puteh, tongkat ali, lempedu pahit, payung ali, tongkat baginda, 

muntah bumi, petala bumi, akar jangat seinang, tungke ali, pasak bumi (Malaysia, 

Sumatera, Kalimantan), dan tung saw (Thailand). Angiosperm Phylogeny Group 

(2003) menjelaskan bahwa, kedudukan taksonomi pasak bumi, yaitu Regnum: 

Plantae, Divisio: Magnoliophyta, Classis: Magnoliopsida, Ordo: Sapindales, 

Familia: Simaroubaceae, Genus: Eurycoma dan Species: Eurycoma longifolia 

Jack. 

 Indonesian Botanic Garden (1998) menyatakan pasak bumi umumnya 

berbentuk semak, atau pohon kecil yang tingginya jarang mencapai 10 meter, 

tetapi ada juga yang tingginya mencapai lebih dari 15meter dan diameter 

mencapai 15 cm. 

 Batang pasak bumi, umumnya tidak bercabang, tetapi ada juga yang 

bercabang sedikit menyerupai payung dengan kedudukan daunnya melingkar 

(rosette), batangnya kokoh berwarna coklat keabu-abuan, dan licin (Susilowati, 

2008). Daun pasak bumi merupakan daun majemuk dan menyirip, jumlah ganjil, 

panjang 0,3-1 meter dengan anak daun berjumlah 20-30 pasang, berbentuk 

oblong, bergelombang, warna anak daunnya hijau tua berukuran 5-25 cm x 1,25-3 
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cm, pinggirnya bergelombang, tangkai daun berwarna coklat kehitaman (Boya, 

2011).  

 Tangkai bunga pasak bumi tumbuh di celah tangkai daun. Setiap tangkai 

mengandung banyak cabang, dan terdapat beberapa ratus kuntum bunga bewarna 

merah ungu. Bunga pasak bumi berwarna merah jingga, lebar bunga 0,6 cm, 

berbulu halus dengan benjolan kalenjar diujungnya. Pasak bumi memiliki buah 

dengan panjang 1,25 cm, berbentuk oblong, ketika masak warnanya menjadi 

kuning kemudian merah (Zulfahmi, 2015). Akar pasak bumi berupa akar tunjang 

yang menghujam tanah hingga kedalaman 2 meter dan sedikit memunculkan 

cabang akar (Indonesian Botanic Garden, 1998). 

 
2.1.1. Perbanyakan Pasak Bumi 

 Pasak bumi terdiri dari 2 tipe tumbuhan yaitu dioceous dan monoceous. 

Jenis dioceous tergolong unik karena terdiri dari pohon jantan dan pohon betina. 

Pohon jantan dapat menghasilkan buah namun gugur pada saat muda, selain itu 

memiliki bunga yang dapat tumbuh namun putiknya steril, sedangkan pohon 

betina mampu menghasilkan benih dan memiliki benangsari namun steril, oleh 

karena itu, proses penyerbukannya kemungkinan dibantu oleh serangga dan 

penyerbukan silang (Padua, 1999). 

 Pada beberapa kasus proses penyerbukan dan pembuahan terjadi pada saat 

bunga masih belum membuka (penyerbukan tertutup/ kleistogami).  Letak benang 

sari yang lebih rendah daripada kepala putik menyebabkan proses penyerbukan 

pada tipe ini sulit dilakukan, proses penyerbukan hanya terjadi ketika ada vektor 

yang dapat menggerakkan bunga sehingga putik dan benangsari bertemu (Hadiah, 

2000). 

 Pasak bumi memiliki tipe benih rekalsitran.  Persentase perkecambahan 

pasak bumi yang terjadi di habitat alamnya sangat rendah serta membutuhkan 

waktu yang cukup lama, hal ini disebabkan karena adanya embrio yang belum 

cukup masak pada saat pemencaran (Hussein et al., 2005). 

 Perbanyakan tanaman pasak bumi dapat dilakukan secara generatif 

maupun vegetatif. Perbanyakan secara generatif (konvensional), yaitu 

perbanyakan tanaman yang berasal dari biji. Perbanyakan secara generatif seperti 

perkecambahan benih yang merupakan proses pembentukan organ tumbuhan yang 
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berasal dari benih yang ditandai dengan munculnya radikula untuk menjadi bibit, 

atau pengaktifan kembali aktifitas pertumbuhan embrionik di dalam biji untuk 

kemudian membentuk bibit (seedling).  Secara morfologis suatu biji yang sedang 

berkecambah (germinate) umumnya ditandai dengan terlihatnya akar (radikula) 

atau daun (plumula) yang menonjol keluar dari biji (Susilowati, 2008).  

 Menurut Nursyamsi (2010), perbanyakan tanaman secara generatif 

memiliki kelebihan yaitu penanganan yang praktis atau mudah dengan harga yang 

relatif murah dan tidak memerlukan keahlian yang khusus. Namun, perbanyakan 

secara generatif pada pasak bumi memiliki beberapa kelemahan seperti biji pasak 

bumi yang termasuk jenis rekalsitran dan memiliki fenologi yang tidak menentu 

selain itu pasak bumi termasuk tanaman jenis monopodial sehingga sulit 

melakukan perbanyakan secara generatif (Fitriani et. al., 2017). 

 Menurut Rahman dkk. (2012) perbanyakan tanaman secara vegetatif 

merupakan perbanyakan tanaman menggunakan bagian-bagian tanaman seperti 

batang, cabang, ranting, pucuk, umbi dan akar untuk menghasilkan tanaman baru 

yang sesuai dengan induknya. Perbanyakan tanaman secara vegetatif dibagi 

menjadi dua, yaitu perbanyakan tanaman secara vegetatif alami dan vegetatif 

buatan. Vegetatif alami dilakukan tanpa adanya campur tangan manusia, sehingga 

terjadi secara alamiah. Biasanya terjadi melalui tunas, umbi, dan geragih (stolon). 

Sedangkan vegetatif buatan terjadi dengan bantuan manusia. Vegetatif buatan 

terbagi menjadi dua, yaitu vegetatif buatan secara konvensional dan vegetatif 

buatan secara bioteknologi.  

 Perbanyakan secara vegetatif memiliki keunggulan seperti tanaman yang 

dihasilkan memiliki sifat yang sama dengan induknya dan lebih cepat berbunga 

serta berbuah. Sedangkan kekurangannya yaitu membutuhkan pohon induk yang 

lebih banyak sehingga membutuhkan biaya yang banyak serta memiliki akar yang 

kurang kokoh. Sedangkan perbanyakan vegetatif buatan secara bioteknologi 

dilakukan dengan cara teknik kultur jaringan atau sering disebut teknik in vitro.  

 Kultur jaringan tanaman merupakan teknik menumbuhkan bagian 

tanaman, baik berupa sel, jaringan, atau organ dalam kondisi kultur yang aseptik 

secara in vitro (Yusnita, 2003). Teknik ini memiliki keuntungan, yaitu dapat 

melakukan perbanyakan secara masal dalam waktu yang relatif cepat terutama 
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untuk tanaman yang sulit diperbanyak secara vegetatif dan generatif, tidak 

merusak pohon induk karena membutuhkan sedikit eksplan, dapat memproduksi 

metabolit sekunder melalui kultur kalus, dan menghasilkan bibit yang sehat. Pada 

tanaman pasak bumi, seluruh bagian tanaman dapat digunakan sebagai eksplan, 

seperti daun, petiol, batang, biji, dan akar. Perbanyakan secara kultur jaringan 

akan menawarkan peluang besar untuk menghasilkan jumlah bibit yang banyak 

dalam waktu relatif singkat. 

 
2.1.2. Kandungan dan Manfaat Pasak Bumi  

 Pasak Bumi dikenal terdiri dari senyawa aktif penting seperti 

eurycomanone, quassinoid, dan canthin (Rahman et. al., 2018). Kardono et al. 

(1991) melaporkan bahwa tumbuhan Pasak Bumi mengandung alkaloid dari 

golongan canthinone, yaitu 9-methoxycanthin-6-one dan 9-hydroxycanthin-6-one 

yang digunakan sebagai penanda pokok dan bersifat sitotoksik terhadap beberapa 

sel kanker. Di samping itu, alkaloid 9-methoxycanthin-6-one menunjukkan 

aktifitas sebagai agen antimikroba bakteri Bacillus cereus (Choo et al., 2000) dan 

memiliki potensi yang lebih baik dalam melawan isolat strain Plasmodium 

falciparum yang resisten klorokuina dibandingkan dengan klorokuina difosfat 

(Chan et al., 2004). 

 Berdasarkan pengkajian farmakologis yang dilakukan Departemen 

Kehutanan Republik Indonesia, pasak bumi mengandung empat senyawa penting 

yaitu senyawa canthin, senyawa turunan eurycomanone, senyawa quassinoid, dan 

senyawa etanol. Senyawa canthin pada tumbuhan pasak bumi mampu 

menghambat pertumbuhan sel kanker; senyawa turunan eurycomanone sebagai 

anti malaria; senyawa quassinoid berfungsi sebagai anti leukimia dan prospektif 

untuk anti HIV; senyawa etanol berfungsi sebagai afrodisiak (Dephut, 2010). 

 Keseluruhan bagian dari tumbuhan pasak bumi dapat digunakan sebagai 

obat, antara lain obat demam, radang gusi, obat cacing, dan sebagai tonikum 

setelah melahirkan (Heriyanto et al., 2006). Akar pasak bumi juga manjur sebagai 

obat malaria yakni dengan kandungan senyawa quassinoid pada akar pasak bumi 

yang dapat melumpuhkan Plasmodium falcifarum. Sebanyak 8 alkaloid 

ditemukan di dalam akar pasak bumi, salah satunya 9-methoxycanthin-6-one yang 

mampu menghambat pertumbuhan sel kanker payudara (Bhat dan Karims, 2007).  
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2.2. Kultur Jaringan 

 Kultur jaringan tanaman adalah suatu teknik isolasi bagian-bagian 

tanaman, seperti jaringan, organ, ataupun embrio, lalu dikultur pada medium 

buatan yang steril sehingga bagian-bagian tanaman tersebut mampu beregenerasi 

dan berdiferensiasi menjadi tanaman lengkap (Winata, 1987). Zulkarnain (2009) 

menyatakan bahwa kultur jaringan melibatkan pemisahan komponen-komponen 

biologis dan tingkat pengendalian yang tinggi dalam memacu proses regenerasi 

dan perkembangan jaringan. 

 Teknik kultur jaringan merupakan salah satu teknologi perbanyakan secara 

vegetatif, teknik ini memiliki keuntungan yaitu dapat melalukan perbanyakan 

secara massa dalam waktu yang relatif cepat terutama untuk tanaman yang sulit 

diperbanyak secara vegetatif dan generatif, tidak merusak pohon induk karena 

membutuhkan sedikit ekplan, dapat memproduksi metabolit sekunder melalui 

kultur kalus, dan menghasilkan bibit yang sehat (Rosmaina et al., 2015). 

 Kultur jaringan adalah istilah umum yang ditujukan pada budidaya secara 

in vitro terhadap berbagai bagian tanaman yang meliputi batang, daun, akar, 

bunga, kalus, sel, protoplas, dan embrio. Bagian-bagian tersebut yang diistilahkan 

sebagai eksplan, diisolasi dari kondisi in vivo dan dikultur pada medium buatan 

yang steril sehingga dapat beregenerasi dan berdiferensiasi menjadi tanaman 

lengkap (Street, 1973). 

 Keberhasilan perbanyakan secara in vitro, baik melalui penggandaan 

tunas, organogenesis, maupun organogenesis embriosomatik, sangat dipengaruhi 

oleh genotip dan eksplan, jenis media dasar, serta jenis dan konsentrasi zat 

pengatur tumbuh yang digunakan (Monnier, 1990). Menurut Zulkarnain (2009), 

faktor lingkungan yang berpengaruh terhadap perkembangan kultur antara lain 

suhu ruangan kultur, cahaya, karbon dioksida, oksigen, dan kelembapan. Prinsip-

prinsip dasar kultur jaringan tanaman, yaitu totipotensi sel, regenerasi pucuk dan 

akar akibat pengaruh hormon, organogenesis dan embriogenesis, serta kompetensi 

dan determinasi. 

 

 

 



10 
 

2.3. Kalus 

 Kalus merupakan sel-sel yang belum terdiferensiasi, terbentuk di seluruh 

permukaan irisan eksplan, sehingga semakin luas permukaan irisan eksplan, 

semakin cepat dan banyak kalus yang terbentuk (Lina et al., 2013). Kultur kalus 

merupakan kultur sekumpulan sel yang tidak terorganisir yang berasal dari 

berbagai jaringan tumbuhan. Kultur kalus digunakan untuk memperoleh kalus dari 

eksplan yang diisolasi dan ditumbuhkan dalam lingkungan terkendali. 

Pembentukan kalus adalah menginduksi bagian tanaman tertentu dengan 

memberikan zat pengatur tumbuh. Manfaat kultur kalus adalah untuk 

mendapatkan produk yang berupa kalus dari suatu eksplan yang dapat 

ditumbuhkan secara terus-menerus sehingga dapat dimanfaatkan dalam 

mempelajari metabolisme dan differensiasi sel, morfogenesis sel, variasi 

somaklonal, transformasi genetik serta produksi metabolit sekunder (Ariati et. al., 

2012). 

 Indikator pertumbuhan eksplan secara in vitro dapat dilihat dari warna dan 

stuktur kalus yang menggambarkan penampilan visual sehingga, dapat diketahui 

apakah suatu kalus masih memiliki sel-sel yang aktif membelah atau telah mati. 

Jaringan kalus yang dihasilkan dari suatu eksplan biasanya memunculkan warna 

yang berbeda-beda. Kualitas kalus yang baik memiliki warna yang hijau dan 

remah (friable) (Andaryani, 2010). 

 Berdasarkan penampakan makroskopisnya kalus dibagi menjadi dua 

kelompok, yaitu kalus kompak dan kalus remah. Kalus kompak adalah kalus yang 

bersifat padat dan tidak menunjukkan pembentukan organ. Kalus remah adalah 

kalus yang bersifat padat dan menunjukkan pembentukan organ. Tekstur kalus 

yang remah dianggap baik karena memudahkan dalam pemisahan menjadi sel-sel 

tunggal pada kultur suspensi, di samping itu akan meningkatkan aerasi oksigen 

antar sel. Beberapa jenis kalus lain yang menampilkan regenerasi organ, yaitu 

rooty callus, embryonic callus dan shooty callus (Ikeuchi et al., 2013). Bentuk 

penampakan kalus kompak, remah, shooty, embryonic dan rooty secara 

makroskopis dapat dilihat pada Gambar 2.2.  
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Gambar 2.2. Tekstur Kalus pada Eksplan Daun Pasak Bumi a) Tekstur Kalus 

Remah dan b) Tekstur Kalus Kompak 

 
2.4. Media MS (Murashige dan Skoog) 

 Media Murashige dan Skoog (1962) adalah jenis media yang biasa 

digunakan dalam kultur jaringan dan untuk regenerasi hampir seluruh jenis 

tanaman. Keistimewaan media dasar MS adalah pada kandungan nitrat, kalium 

dan amoniumnya yang tinggi (Gamborg dan Phillips, 1995). 

Komposisi dalam media Murashige Skoog meliputi unsur-unsur makro, 

mikro, vitamin, gula, asam amino dan zat pengatur tumbuh (ZPT), yang penting 

untuk differensiasi sel. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan Marlina 

(2004) komposisi media yang digunakan dalam kultur jaringan dapat berbeda 

jenis bahan kimia atau konsentrasinya. Perbedaan komposisi media dapat 

mengakibatkan perbedaan pertumbuhan dan perkembangan eksplan yang 

ditumbuhkan secara in vitro. Media Murashige dan Skoog (MS) sering digunakan 

karena cukup memenuhi unsur hara makro, mikro, dan vitamin untuk 

pertumbuhan tanaman. 

2.5. Zat Pengatur Tumbuh 

 Pierik (1997) mengemukakan bahwa fitohormon adalah senyawa-senyawa  

yang dihasilkan oleh tanaman tingkat tinggi secara endogen. Senyawa tersebut 

berperan merangsang dan meningkatkan pertumbuhan serta perkembangan sel, 

jaringan, dan organ tanaman menuju arah diferensiasi tertentu. Senyawa-senyawa 

lain yang memiliki karakteristik yang sama dengan hormon, tetapi diproduksi 

secara eksogen, dikenal sebagai zat pengatur tumbuh. 

 Ada 2 golongan ZPT penting, yaitu sitokinin dan auksin. Zat pengatur 

tumbuh ini mempengaruhi pertumbuhan dan morfogenesis dalam kultur sel, 

jaringan, dan atau kultur organ. Perimbangan konsentrasi dan interaksi antara ZPT 

A B 
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yang diberikan dalam media dan yang diproduksi oleh sel secara endogen akan  

menentukan arah perkembangan suatu kultur. Zat pengatur tumbuh auksin dan 

sitokinin tidak bekerja sendiri-sendiri, tetapi kedua ZPT tersebut bekerja secara 

berinteraksi dalam mengarahkan pertumbuhan dan perkembangan eksplan 

(Karjadi dan Buchory, 2007). 

2.5.1. Auksin (NAA) 

 Istilah auksin (dari bahasa Yunani auxein, “menigkatkan”) pertama kali 

digunakan oleh Frits Went, seorang mahasiswa pasca sarjana di Negeri Belanda 

pada tahun 1926, yang menemukan bahwa suatu senyawa yang belum dapat 

dicirikan mungkin menyebabkan pembengkokan koleoptil oat ke arah cahaya. 

Fenomena pembengkokan ini, yang disebut fototropisme. Senyawa yang 

ditemukan Went didapati cukup banyak di ujung koleoptil. Aktivitas auksin 

dilacak melalui pembengkokan koleoptil yang terjadi akibat terpacunya 

pemanjangan pada sisi yang ditempeli potongan agar. Auksin yang ditemukan 

Went kini diketahui sebagai asam indolasetat (IAA) (Salisbury dan Ross, 1995). 

 Auksin adalah sekelompok senyawa yang fungsinya merangsang 

pemanjangan sel-sel pucuk yang spektrum aktivitasnya menyerupai IAA (Indole-

3-Aceptic-Acid) (Zulkarnain, 2009). Hal tersebut didukung pernyataan Santoso 

dan Nursandi (2001) yang secara lengkap menyatakan bahwa auksin dalam kultur 

in vitro dikenal untuk menginduksi terjadinya kalus, mendorong proses 

morfogenesis kalus membentuk akar atau tunas, mendorong embriogenesis, dan 

mempengaruhi kestabilan genetik sel tanaman. 

 Menurut Karjadi dan Buchory (2007), hormon NAA adalah senyawa 

kimia yang termasuk dalam golongan auksin. NAA (Naphtalena Acetic Acid) 

merupakan auksin sintesis yang digunakan untuk meningkatkan pemanjangan sel, 

pembelahan sel, dan pembentukan akar adventif (Zulkarnain, 2009). Berdasarkan 

hasil penelitian Hussein et al. (2012) perlakuan dengan konsentasi zat pengatur 

tumbuh NAA tunggal dengan konsentrasi 3 ppm berhasil menginduksi kalus 

eksplan daun pasak bumi. Rentang waktu munculnya kalus pada penelitian ini, 

yaitu 44 HST. Pada peneltitian ini perlakuan dengan penambahan NAA tunggal 3 

ppm tidak hanya berhasil menumbuhkan kalus tetapi juga berhasil menginduksi 

akar adventif eksplan daun pasak bumi. 
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2.5.2. Sitokinin (BAP) 

 Sitokinin adalah senyawa turunan adenine dan berperan dalam pengaturan 

pembelahan sel dan morfogenesis. Sitokinin digunakan untuk merangsang 

terbentuknya tunas, berpengaruh dalam metabolisme sel, dan merangsang sel 

dorman serta aktivitas utamanya adalah mendorong pembelahan sel (Karjadi dan 

Buchory, 2008). Pernyataan ini didukung oleh Hu dan Wang (1983) yang 

menyatakan bahwa pada kultur jaringan, sitokinin berperan dalam mendorong 

pembelahan sel atau jaringan yang digunakan sebagai eksplan dan merangsang 

perkembangan pucuk-pucuk tunas. Dalam perbanyakan in vitro, sitokinin 

digunakan untuk mengatasi dormansi apikal dan mempertinggi percabangan tunas 

lateral dari ketiak daun. 

 Pemberian sitokinin ke dalam medium kultur jaringan penting untuk 

menginduksi perkembangan dan pertumbuhan eksplan. Senyawa tersebut dapat 

meningkatkan pembelahan sel, proliferasi pucuk, dan morfogenesis pucuk (Smith, 

1992). Apabila ketersediaan sitokinin di dalam medium kultur sangat terbatas 

maka pembelahan sel pada jaringan yang dikulturkan akan terhambat. Akan 

tetapi, apabila jaringan tersebut disubkulturkan pada medium dengan kandungan 

sitokinin yang memadai maka pembelahan sel akan berlangsung secara sinkron 

(George dan Sherrington, 1984). 

 Penggunaan sitokinin pada media kultur diharapkan dapat mengatasi 

masalah rendahnya laju pembelahan sel pada tunas tanaman. BAP (Benzyl Amino 

Purine) merupakan golongan sitokinin sintetik yang banyak digunakan dalam 

perbanyakan tanaman secara in vitro. Hal ini karena BAP mempunyai efektifitas 

yang cukup tinggi untuk perbanyakan tunas, mudah didapat dan relatif murah 

dibandingkan dengan golongan sitokinin lainnya (Yusnita, 2003). 
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III. METODE PENELITIAN 

 

3.1. Tempat dan Waktu 

 Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Reproduksi dan Pemuliaan 

Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim 

Riau Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan September 2019-November 

2019. 

 

3.2. Bahan dan Alat 

 Bahan tanaman yang digunakan sebagai eksplan adalah daun tanaman 

pasak bumi (Eurycoma longifolia Jack). Bahan kimia yang akan digunakan dalam 

penelitian ini meliputi media Murashige and Skoog (MS), zat pengatur tumbuh 

BAP dan NAA, agar, gula, aquadest, sabun cuci, chlorox, spiritus, sunlight dan 

alkohol 70%, dan 96%. Alat yang digunakan adalah botol kultur, bunsen, Laminar 

Air Flow Cabinet (LAFC), cawan petridish, peralatan diseksi (pinset besar, pinset 

kecil, dan pisau scalpel), timbangan analitik, plastik prophopilen (PP) 0,3 mm, 

hand sprayer, karet gelang, magnetik stirer, hot plate, labu takar, beaker glass, 

erlenmeyer, pH meter, autoclave, pipet ukur, aluminium foil, kertas label, oven, 

lemari pendingin, dan rak kultur. 

 

3.3. Metode Penelitian 

 Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan enam 

taraf BAP, yaitu BAP 0 ppm, 0,5 ppm, 1 ppm, 1,5 ppm, 2 ppm dan 2,5 ppm. Dari 

6 (enam) perlakuan tersebut, setiap perlakuan diulang 10 botol, dengan demikian 

diperoleh jumlah sebanyak 60 satuan percobaan. Parameter pengamatan meliputi 

persentase keberhasilan pembentukan kalus, waktu muncul kalus, bobot kalus, 

warna kalus, dan tekstur kalus. 

 

3.4. Pelaksanaan Penelitian 

1. Sterilisasi alat  

 Peralatan meliputi botol kultur, scalpel, petridish, dan pinset dicuci dengan 
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menggunakan sabun cuci, dibilas, kemudian dikeringkan. Alat-alat yang sudah 

kering dibungkus dengan kertas koran (kecuali botol kultur). Semua alat tersebut 

disterilisasi dengan autoclave pada suhu 121
0
C dan tekanan 1,5 Psi (kg/cm2) 

selama 15 menit.  

2. Pembuatan media tanam  

 Dalam pembuatan media kultur, total volume yang dibuat adalah 1000 ml. 

komposisi media yang digunakan adalah media MS0 ditakar menggunakan gelas 

ukur, BAP dan NAA sesuai dengan konsentrasi perlakuan, kemudian tambahkan 

sukrosa, agar dan vitamin B12. Semua bahan dimasukkan kedalam labu ukur dan 

ditambahkan aquades sampai batas 500 ml. Setelah semua bahan larut kemudian 

dimasukkan kedalam panci. Setelah itu diatur pH-nya menjadi 5,8-6,0 dengan 

menggunakan pH meter, yaitu dengan cara menambahkan 3-5 tetes 0,1 M NaOH 

jika media bersifat masam atau 0,1 M HCl jika media bersifat basa. Pengukuran 

pH dilakukan setelah media mendidih di atas hot plate dengan bantuan magnetic 

stirrer. Kemudian media dimasukkan ke dalam botol kultur yang sudah 

disterilkan dan ditutup dengan menggunakan plastik dan diikat dengan 

menggunakan karet tahan panas, setelah itu media disterilkan dengan 

menggunakan autoclave pada temperatur 120
0
C selama 15 menit. Media di 

letakkan diruang inkubasi dan setelah 3 hari maka media siap digunakan. 

3. Sterilisasi Eksplan 

 Sterilisasi eksplan dilakukan dengan mencuci eksplan dibawah air 

mengalir dan direndam menggunakan sunlight selama 2 menit, selanjutnya 

eksplan dibilas kembali dengan air steril. Setelah pencucian, dilakukan 

perendaman dalam fungisida benlate (2 g/100 ml) selama 30 menit, dibilas 

kembali dengan air steril kemudian direndam menggunakan bakterisida selama 30 

menit. Setelah itu eksplan dibawa ke dalam laminar, dan direndam kembali dalam 

larutan klorox 20% selama 10 menit, selanjutnya dibilas kembali dengan air steril 

kemudian masukkan kembali eksplan ke dalam larutan klorox 5% selama 5 menit, 

bilas dengan air steril dan rendam dalam alkohol 70% selama 3 menit, lalu dibilas 

dengan air steril sebanyak 3 kali.  
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4. Penanaman Eksplan 

 Penanaman eksplan dilakukan di dalam laminar air flow. Daun dipotong-

potong dengan ukuran 0,5 x 0,5 cm - 1,0 x 1,0 cm. Pengirisan dan pemindahan 

eksplan kedalam botol dilakukan dengan menggunakan pisau dan pinset yang 

telah disterilkan dengan alkohol 96%. Proses penanaman dilakukan dengan cara 

botol kultur dipanasi terlebih dahulu dibagian mulut botol untuk mencegah 

terjadinya kontaminasi. Tutup botol dibuka dengan hati-hati lalu eksplan ditanam 

di atas media dengan pinset steril. Eksplan ditanam dalam bentuk irisan 

melintang, kemudian potongan daun diletakkan dengan posisi bagian dorsal 

menghadap ke atas dan selanjutnya ditanam pada medium induksi kalus. Sebelum 

ditutup, mulut botol dipanaskan kembali. Setelah itu, botol diberi label perlakuan 

dan tanggal penanamannya. Eksplan diinkubasi dalam ruang inkubator dengan 

suhu ruangan 20
0
C serta disinari dengan lampu TL day light 20 watt. 

5. Pemeliharaan  

 Pemeliharaan botol-botol kultur dilakukan dengan cara meletakkan pada 

rak-rak kultur. Untuk mencegah kontaminasi, botol-botol tersebut disemprot 

dengan spiritus setiap dua hari sekali. 

 

3.5. Parameter Pengamatan 

3.5.1. Persentase Keberhasilan Pembentukan Kalus (%) 

 Perhitungan dilakukan pada akhir pengamatan (12 MST). Dihitung dengan 

menggunakan rumus (Sudiyanti, et. al., 2017):  

 

% Terbentuknya Kalus =  

x 100% 

3.5.2. Waktu Muncul Kalus  

 Pengamatan dilakukan setiap hari dengan menghitung hari saat muncul 

kalus pertama kali yang dinyatakan dalam HST (hari setelah tanam). Ditandai 

dengan adanya pembengkakan atau munculnya jaringan berwarna putih kehijauan 

pada permukaan eksplan. 
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3.5.3. Bobot Kalus 

Pengamatan bobot kalus dilakukan pada akhir pengamatan. Setiap 

perlakuan diambil 4 ulangan untuk ditimbang berat kalusnya sebagai perwakilan. 

Penimbangan bobot kalus dilakukan dengan cara mengeluarkan kalus dari dalam 

botol menggunakan pinset dan diletakkan di atas timbangan analitik. 

 

3.5.4. Warna Kalus  

 Pengamatan warna kalus dilakukan pada akhir pengamatan dengan 

mengamati secara visual. Warna kalus yang diamati meliputi warna hijau, kuning, 

dan putih. 

 

3.5.5. Tekstur Kalus  

Pengamatan tekstur kalus dilakukan pada akhir pengamatan (30 HST) 

dengan mengamati tekstur kalus yang terbentuk, apakah termasuk kalus yang 

kompak atau remah. 

 

3.6. Analisis Data 

 Analisis yang digunakan adalah analisis kualitatif dan kuantitatif. Analisis 

kualitatif meliputi data visual yang disajikan secara deskriptif. Analisis kuantitatif 

meliputi data saat muncul kalus pertama kali (HST) dan data visual morfologi 

kalus yang dibuat skoring. Data dianalisis dengan ANOVA dan dilanjutkan 

dengan uji DMRT pada taraf 5% (Santoso, 2000). 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1.Kesimpulan 

 Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pemberian BAP 0,5 – 2,0 ppm  

pada media tidak berbeda signifikan dengan kontrol (tanpa penambahan BAP). 

Hal ini terlihat dari waktu muncul kalus, yaitu rata-rata 11 – 23 hari setelah kultur, 

bobot kalus berkisar 0,13 – 0,73 gram/eksplan. Penambahan 1,5 – 2,5 ppm BAP 

menghasilkan 90 – 100% eksplan berkalus dengan 70 – 80% kalus memiliki 

tekstur remah dan 10 – 20% berwarna hijau.  

 

5.2. Saran 

  Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka saran yang 

direkomendasikan, yaitu menggunakan perlakuan BAP 1,5 ppm dan BAP 2 ppm. 

Hal ini dikarenakan dua perlakuan ini mampu menghasilkan kalus yang berwarna 

hijau dan bertekstur remah yang mana hal tersebut merupakan kriteria kalus yang 

bagus. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Komponen Media MS 

Stok Komponen Penyusun 
Konsentrasi 

Larutan (mg/L) 

Kebutuhan ml/L 

media 

1. Makro a. NH4NO3 
b. KNO3 
c. KH2PO4 
d. MgSO4. 7H2O 

1650 

1900 

170 

370 

20 

2. Mikro  

1. Mikro A 
2. MnSO4.4H2O 
3. H3BO3 
4. ZnSO4.7H2O 

 

1. Mikro B 
2. KI 

3. Na2MoO4.2H2O 

4. CuSO4.5H2O 

5. CoCl2.6H2O 

22,3 

6,2 

8,6 

 

 

0,83 

0,25 

0,025 

0,025 

 

 

5 

3. Vitamin 1. Glysin 
2. Thiamine. HCl 
3. Pyridoxin. HCl 
4. Nicotine acid 

2 

0,1 

0,5 

0,5 

5 

4. Myo-Inositol  100 10 

5. CaCl2.2H2O  440 10 

6. NaEDTA  37,3 5 

7. FeSO4  27,8 5 

8. Sukrosa  30000 30 gr/L 

9. Agar  6500 6,5 gr/L 

10. pH   5,8 – 6 
Sumber: Gunawan (1987) 
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Lampiran 2. Hasil Analisis Sidak Ragam Persentase Terbentuk Kalus  

SK DB JK KT F value Pr>F KK 

Perlakuan 5.00 1.33 0.27 2.06 0.0851
tn 

16.178
t 

Galat 54.00 7.00 0.13    

Total 59.00 8.33     

keterangan:tn = tidak nyata.; t = di transformasi menggunakan  

 

FK = 50
2
/60 

 = 41.67 

 

JKT = 0
2
+1

2
+0

2
+1

2
+1

2
+…+1

2
-FK 

 = 8.33 

JKP = (7
2
+8

2
+6

2
+10

2
+10

2
+9

2
/r)-FK 

 = 1.33 

JKG = JKT-JKP 

 = 7 

 

KTP = JKP/dbp 

 = 0.27 

KTG = JKG/dbg 

 = 0.13 

Fhitung = KTP/KTG 

 = 2.06 

KK = √KTG/X*100% 

 = 16.178 



 

35 

 

The ANOVA Procedure 

Dependent Variable: Persentase Tumbuh Kalus 

 

                                   Sum of 

Source                      DF       Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

Model                        5      0.34680000      0.06936000       2.06    0.0851 

 

Error                       54      1.82070000      0.03371667 

 

Corrected Total          59      2.16750000 

 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE      PTK Mean 

 

0.160000      16.17806      0.183621      1.135000 

 

 

Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

tanaman                      5      0.34680000      0.06936000       2.06    0.0851 
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Lampiran 3. Hasil Analisis Sidak Ragam Waktu Muncul Kalus  

SK DB JK KT Fvalue Pr>F KK 

Perlakuan 5.00 1024.08 204.82 1.17 0.3245
tn 

34.93
t 

Galat 54.00 9444.9 174.91    

Total 59.00 10468.98     

keterangan:tn = tidak nyata; t = di transformasi menggunakan  

 

FK = 1109
2
/60 

 = 20498.02 

 

JKT = 0
2
+40

2
+0

2
+40

2
+40

2
+…+14

2
-FK 

 = 10468.98 

JKP = (217
2
+160

2
+159

2
+231

2
+223

2
+119

2
/r)-FK 

 = 1024.08 

JKG = JKT-JKP 

 = 9444.9 

 

KTP = JKP/dbp 

 = 204.82 

KTG = JKG/dbg 

 = 174.91 

Fhitung= KTP/KTG 

 = 1.17 

KK = √KTG/X*100% 

 = 34.93 
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The ANOVA Procedure 

 

Dependent Variable: Waktu Muncul Kalus 

 

                                          Sum of 

Source                    DF         Squares        Mean Square    F Value    Pr > F 

 

Model                        5      13.9384683       2.7876937       1.19      0.3245 

 

Error                       54     126.0919900       2.3350369 

 

Corrected Total         59     140.0304583 

 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE      WMK Mean 

 

0.099539      34.93426      1.528083      4.374167 

 

 

Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

tanaman                      5      13.93846833      2.78769367       1.19    0.3245 
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Lampiran 4. Hasil Analisis Sidak Ragam Bobot Kalus  

SK DB JK KT F value Pr>F KK 

Perlakuan 5.00 1.12 0.22 1.99 0.0819
tn 17.31

t 

Galat 18.00 2.03 0.11    

Total 23.00 3.15     

keterangan:tn = tidak nyata; t = di transformasi menggunakan  

 

FK = 8.75
2
/24 

 = 3.19 

JKT = 0.11
2
+0.22

2
+0.17

2
+…+0.05

2
-FK 

 = 3.14 

JKP = (0.51
2
+2.93

2
+1.14

2
+1.38

2
+2.2

2
+0.59

2
/r)-FK 

 = 1.12 

JKG = JKT-JKP 

 = 2.03 

 

KTP = JKP/dbp 

 = 0.22 

KTG = JKG/dbg 

 = 0.11 

Fhitung= KTP/KTG 

 = 1.99 

KK = √KTG/X*100% 

 = 17.31 
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The ANOVA Procedure 

Dependent Variable: BK 

 

                                             Sum of 

Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

Model                        5      0.29425000      0.05885000       2.36    0.0819 

 

Error                       18      0.44900000      0.02494444 

 

Corrected Total             23      0.74325000 

 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE       BK Mean 

 

0.395896      17.30829      0.157938        0.912500 

 

 

Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

tanaman                      5      0.29425000      0.05885000       2.36    0.0819 
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Lampiran 5. Dokumentasi Penelitian 

 

  
1.  Perendaman Botol     2. Alat dan Bahan Pembuatan Media 

 

 
 3. penimbangan Agar-agar (6,5 gram) 4. Penimbangan gula pasir (30 gram) 

 

  
5. pengukuran pH meter    6. Proses homogenisasi media 
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7. Pemanasan media   8. Inkubasi media di ruang kultur 

 

  
9. Pemeliharaan pasak bumi  10. Pengambilan eksplan muda  

 

  
   11. Steriliasi eksplan pada detergent         12. Sterilisasi eksplan pada  benhlate+agrepth 
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 13. proses sterlisasi eksplan  14. Persiapan tanam di LAFC 

 

  
 15. Proses penanaman eksplan    16. Penimbangan bobot kalus 
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