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Pendahuluan

Abstract: Pterocarpus indicus Willd. also known as redwood is a native
Philippine species belonging to the Fabaceae family that has many uses and
high economic value and highly exploited. However, it is not accompanied by
good regeneration which causes this species to be categorized as endangered
(IUCN v. 2021-1). The in vitro technique is an alternative to overcome this
problem. This study aims to determine the response of P. indicus Willd. shoot
growth to the addition of BAP and TDZ in vitro. The research was conducted
from August to December 2023, at the Biotechnology Laboratory, KST BJ.
Habibie Puspiptek Serpong, South Tangerang, Banten. This study used a
completely randomized design (CRD) consisting of 9 treatments and 14
replications. The treatments consisted of: RO = Control, R1 = BAP 0,25 ppm,
R2 = BAP 0,5 ppm, R3 = BAP 0,75 ppm, R4 = BAP 1 ppm, R5 = TDZ 0,25
ppm, R6 = TDZ 0,5 ppm, R7 = TDZ 0,75 ppm, R8 = TDZ 1 ppm. The results
showed that the concentration of BAP 0,5 ppm gave the best results in height
of shoot and TDZ 0,25 ppm gave optimum results in the number of shoots
compared to the control and other treatment concentrations.
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espresso dan jenis lainnya. Selanjutnya P.
indicus Willd. Selain itu, digunakan sebagai obat

Hutan Indonesia memiliki berbagai macam
spesies pepohanan, salah satunya yaitu kayu
merah (Pterocarpus indicus Willd.).
Pterocarpus indicus Willd. disebut juga dengan
kayu merah merupakan spesies asli Filipina yang
termasuk dalam famili Fabaceae. Spesies ini
dikenal karena kayu yang dihasilkan bersifat
keras dan merupakan spesies yang menjanjikan
untuk reboisasi karena kemampuannya mengikat
nitrogen, sehingga menjadi salah satu spesies
yang direkomendasikan  untuk  program
penghijauan nasional (Manipol et al., 2020).

Pterocarpus indicus Willd. memiliki nilai
ekonomi dan banyak kegunaan tinggi antara lain
untuk furnitur, lantai, pewarna alami kain batik
dan bahan dasar pembuatan alat musik. P.
indicus Willd. ini dapat juga digunakan dalam
sistem agroforestri dan pohon peneduh untuk
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untuk mengobati alergi dan diabetes (Yuskianti
et al., 2019).

P. indicus Willd. dengan manfaat yang
banyak ini menjadikan P. indicus Willd.
dieksploitasi cukup tinggi oleh masyarakat.
Namun hal ini tidak diiringi dengan kemampuan
regenerasi yang baik, sehingga mengakibatkan
penurunan populasi (Sulistyawati &
Widyatmoko, 2017). Hal ini telah terjadi selama
bertahun-tahun karena penebangan yang tidak
selektif dan  hilangnya habitat  secara
keseluruhan. Oleh karena itu, spesies ini
dikategorikan dalam kategori terancam punah
(IUCN v. 2021-1) dan dikategorikan sebagai
sangat terancam punah dalam daftar merah
tumbuhan nasional Filipina (Capilitan et al.,
2022). Berdasarkan hal tersebut upaya
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perlindungan P. indicus Willd. menjadi hal yang
mendesak dilakukan (Yuliah et al., 2020).

Daya berkecambah Pterocarpus indicus
Willd. rendah karena mempunyai sifat dormansi
kulit benih yang keras (Manurung et al., 2021).
Kondisi ini  memperparah  permasalahan
kepunahan tanaman P. indicus Willd. Metode
regenerasi konvensional seperti pencangkokan
dan pemotongan akar sudah banyak dilakukan,
namun belum menunjukkan hasil yang baik
(Chakraborty et al., 2023). Teknik in vitro
menjadi alternatif untuk mengatasi masalah
tersebut. Kultur jaringan atau kultur in vitro
adalah kegiatan mengisolasi bagian tumbuhan
(protoplas, jaringan, sel, dan organ) kemudian
dibiakkan pada media buatan yang steril dan
dalam kondisi lingkungan terkendali dikenal.
Hal ini memungkinkan bagian tanaman tersebut
beregenerasi menjadi tanaman utuh (Oktavianus
etal., 2021).

Proses ini sangat penting untuk tanaman
berkayu yang sulit diperbanyak melalui metode
konvensional. ~ Selanjutnya, = metode ini
digunakan untuk melindungi dan melestarikan
banyak spesies tumbuhan berharga dan terancam
punah di seluruh dunia, sebagaimana dibuktikan
dari sejumlah besar publikasi penelitian yang
menekankan peran dan aplikasinya (Chakraborty
et al., 2022). Syarat yang harus dipenuhi adalah
pemilihan media kultur yang sesuai untuk kultur
in vitro. Media MS (Murashige dan Skoog) salah
satu media yang sering digunakan untuk
perbanyakan tanaman (Defiani et al., 2020).
Sedangkan media WPM (Woody Plant Medium)
yang diciptakan oleh Lloyd dan Mc Cown pada
tahun 1981 merupakan media dengan fiksasi
partikel yang rendah, namun sulfat yang
digunakan lebih tinggi dibandingkan sulfat pada
media lain. Saat ini WPM banyak digunakan
untuk  perbanyakan pohon dan semak.
(Nurwardani, 2008).

Pemberian media tanam saja belumlah
cukup untuk bisa menumbuhkan eksplan
tanaman. Eksplan tanaman terbaik didapatkan
dengan media kultur harus mengandung
sejumlah bahan antara lain vitamin, asam amino,
dan zat pengatur tumbuh (ZPT). Gugus sitokinin
salah satu ZPT yang berperan penting dalam
memaksimalkan pertumbuhan eksplan.
Kelompok sitokinin yang sering digunakan
dalam kultur jaringan adalah Benzyl Amino
Purine (BAP) dan Thidiazuron (TDZ). Bila
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digunakan dalam jumlah yang tepat, BAP sangat
efektif merangsang perbanyakan tunas karena
berperan aktif dalam organogenesis alami bila
ditambahkan pada media perbanyakan in vitro.
Pengontrol pengembangan BAP adalah kelas
sitokinin yang dapat memperkuat dan memulai
tunas. Jenis dan pengelompokan sitokinin ini
berubah sesuai dengan spesies tumbuhan (Sagai
etal., 2016).

Thidiazuron (TDZ) adalah sitokinin jenis
fenil urea yang direkayasa mempunyai kapasitas
lebih disukai untuk memulai tunas dibandingkan
sitokinin yang berbeda (Prasiwi & Wardiyati,
2018). Penambahan TDZ pada media nutrisi
meningkatkan proses pembentukan tunas dengan
menyeimbangkan  dengan  auksin  yang
diproduksi secara internal oleh eksplan, yang
berperan  langsung  dalam  merangsang
pembelahan sel yang berkontribusi terhadap
pembentukan tunas (Al-Jalihawi et al., 2023).

Mengacu pada permasalahan diatas, maka
penelitian ini  penting dilakukan untuk
mengetahui respon pertumbuhan tunas P.

indicus Willd. terhadap penambahan BAP dan
TDZ secara in vitro.

Bahan dan Metode

Waktu dan tempat penelitian

Penelitian berlangsung dari Agustus 2023
- Desember 2023, di Laboratorium Bioteknologi,
KST BJ. Habibie Puspiptek Serpong, Tangerang
Selatan, Banten.

Alat dan bahan

Alat penelitian adalah gelas ukur, gunting
tanaman, timbangan digital, beaker glass, pH
meter, microwave, hotplate stirrer, magnetic
stirrer, shaker, petridish, tabung dan rak tabung
reaksi, autoklaf, mikropipet, tip, scapel, timer,
laminar air flow (LAF), pinset, bunsen, hand
sprayer, tisu steril, dan plastik wrapping. Bahan
penelitian adalah eksplan tunas muda dari
tanaman Pterocarpus indicus Willd., larutan
stok media WPM, sukrosa, myo-inositol,
gelzane,  bakterisida  (agrept), fungisida
(antracol, masalgin), asam sitrat, tween 80%,
detergen/sunlight, air steril, clorox dan alkohol.

Metode penelitian
Metode penelitian digunakan rancangan
acak lengkap (RAL) terbagi menjadi 9 perlakuan
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dan 14 kali ulangan. Terdiri dari 126 satuan
percobaan. Setiap percobaan terdapat 1 eksplan.
Dimana perlakuan terdiri dari: (2) RO = Tanpa
BAP & TDZ (Kontrol), (b) R1=BAP 0,25 ppm,
(c) R2=BAP 0,5ppm, (d) R3=BAP 0,75 ppm,
(e) R4 =BAP 1.0 ppm, (f) R5 = TDZ 0,25 ppm,
(99 R6 =TDZ 0,5 ppm, (h) R7 =TDZ 0,75 ppm,
() R8=TDZ 1.0 ppm

Kegiatan pengamatan dilaksanakan tiap
minggu selama 12 minggu setelah tanam (MST).
Parameter pengamatan meliputi: warna eksplan,
persentase eksplan yang terkontaminasi (%),
persentase eksplan membentuk tunas (%),
jumlah tunas per eksplan (buah), waktu
terbentuk tunas (minggu), dan tinggi tunas per
eksplan (cm). Persentase eksplan terkontaminasi
dihitung dengan rumus pada persamaan 1.

Persentase terkontam (%) =
Jumlah eksplan terkontaminasi % 100 %

1)

Jumlah eksplan tiap perlakuan

Persentase eksplan membentuk tunas dapat
dihitung dengan rumus pada persamaan 2.

Persentase tunas (%) =
Jumlah eksplan membentuk tunas x 100 % (2)

Jumlah eksplan tiap perlakuan

Analisis data

Data dianalisis menggunakan uji Analisis
of Varians (ANOVA) dan apabila ada perbedaan
nyata maka dilanjutkan uji lanjut Duncan’s New
Multiple Range Test (DNMRT) taraf nyata 5%.

Hasil dan Pembahasan

Warna eksplan

Warna eksplan terbentuk diamati pada
akhir pengamatan umur 12 minggu setelah
tanam (MST). Hasil pengamatan terhadap warna
eksplan menunjukkan warna eksplan relatif
bewarna hijau dan dapat dikatakan hampir setiap
perlakuan eksplan bewarna hijau (Gambar 1).
Tidak ada eskplan yang bewarna cokelat dalam
pengamatan penelitian ini, namun terdapat
eksplan yang bewarna hijau cokelat. Dimana
pada perlakuan R4, R5, R6, R7, dan R8 secara
berturut-turut jumlahnya yaitu, 2, 1, 3, 1, dan 1.
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Gambar 1. Warna eksplan selama 12 MST
Keterangan: RO : Kontrol, R1: 0,25 ppm BAP, R2 :
0,5 ppm BAP, R3: 0,75 ppm BAP, R4 : 1 ppm BAP,
R5:0,25ppm TDZ,R6: 0,5 ppm TDZ, R7: 0,75 ppm
TDZ, R8:0.10 ppm TDZ

Persentase eksplan terkontaminasi (%)

Eksplan terkontaminasi dengan asumsi
terdapat parasit atau mikroorganisme di dalam
eksplan atau media kultur. Hasil pengamatan
selama 12 MST, didapatkan persentase eksplan
secara keseluruhan yang terkontaminasi seperti
pada (Gambar 2.). Hasil pengamatan
menunjukkan  total  eksplan  mengalami
kontaminasi yaitu 54% dari 126 total eksplan
yang dikultur. Eksplan yang terkontaminasi oleh
jamur menunjukkan hasil yang paling tinggi
yaitu sebesar 51%, kontaminasi oleh bakteri
terjadi sebesar 3%, sedangkan kontaminasi oleh
fungi dan bakteri sebesar 2%.

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

9
54% 51%

3%
-_—
Bakteri

2%
Bakteri dan
Jamur

Total
Kontaminasi

Jamur

Gambar 2. Persentase eksplan terkontaminasi
selama 12 MST

Persentase eksplan membentuk tunas (%6)
Munculnya tunas baru pada ruas batang
menandai kriteria pembentukan tunas pada
eksplan yang berkecambah setelah pengamatan
12 minggu. Tingkat eksplan yang struktur
tunasnya seharusnya terlihat pada gambar 3.
Persentase eksplan membentuk tunas pada

penelitian ini  menunjukkan hasil bahwa
persentase tertinggi pada perlakuan R5 yaitu
sebesar 64%, kemudian persentase tunas
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tertinggi selanjutnya yaitu pada perlakuan R1,
R2, dan R3 sebesar 57%. Persentase eksplan
membentuk tunas terendah pada perlakuan R7
sebesar 21 % dan perlakuan RO sebesar 29 %.

80% 0
57% 57% 57% 64%

60% 43% 43% 43%
0, 0,
40% 29% o~
20%
0%
R2

R4 R5 R6 R7

Perlakuan
m Persentase Tunas

Gambar 3. Persentase eksplan membentuk tunas
selama 12 MST
Keterangan: RO : Kontrol, R1: 0,25 ppm BAP, R2 :
0,5 ppm BAP, R3: 0,75 ppm BAP, R4 : 1 ppm BAP,
R5:0,25 ppm TDZ,R6: 0,5 ppm TDZ, R7 : 0,75 ppm
TDZ, R8:0.10 ppm TDZ

Waktu terbentuk tunas (buah)

Parameter waktu terbentuknya tunas
pertama kali diamati setiap minggu pengamatan.
Waktu terbentuknya tunas pada penelitian ini
menunjukkan hasil bahwa waktu tercepat
terbentuknya tunas yaitu pada 4 MST (Gambar
4). Data pada gambar 4 menunjukkan pemberian
TDZ dan BAP pada konsentrasi yang berbeda-
beda ke dalam media pada setiap perlakuan
menunjukkan tidak adanya pengaruh terhadap
waktu terbentuknya tunas. Waktu terbentuknya
tunas pada setiap perlakuan menunjukkan bahwa
waktu tercepat terbentuknya tunas pada

perlakuan R1, R2, R3, R4, R6, dan R7 yaitu pada
4 MST, sedangkan waktu terbentuknya tunas
yang relatif lambat pada perlakuan RO yaitu pada
6 MST.
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Gambar 4. Waktu keluar tunas pertama per-
perlakuan
Keterangan: RO : Kontrol, R1: 0,25 ppm BAP, R2 :
0,5 ppm BAP, R3: 0,75 ppm BAP, R4 : 1 ppm BAP,
R5:0,25ppm TDZ, R6: 0,5 ppm TDZ, R7: 0,75 ppm
TDZ, R8:0.10 ppm TDZ

Jumlah Tunas Per Eksplan (buah)

Pengukuran jumlah tunas dilakukan setiap
minggu selama 12 MST. Hasil analisis annova
menunjukkan eksplan dikultur pada media WPM
dengan penambahan BAP beberapa konsentrasi
dan TDZ beberapa konsentrasi berpengaruh
pada jumlah tunas yang dihasilkan pada 4 dan 5
MST, namun tidak berpengaruh pada umur 6
sampai 12 MST. Tabel 1 menampilkan rata-rata
jumlah tunas yang terkena uji Duncan dan
berbagai konsentrasi zat pengatur tumbuh BAP
atau TDZ.

Tabel 1. Rerata jumlah tunas Pterocarpus indicus willd. pada berbagai konsentrasi BAP dan TDZ beserta notasi
hasil Uji Lanjut Duncan pada taraf 5% secara in vitro

Rerata Jumlah Tunas Perminggu (Buah)

8MST 9 MST 10MST 11 MST 12 MST

Perlakuan TS ENST EMST o MST
(KoF;?rm) 0,00%  0,00* 014% 014%®
0,25 plsrln Bap 0:29%" 029 g29® 020
0,5 p§n21 BAP 050¢ 050¢ 050° 050°
0,75 p?)ri gap 0367 043¢ 043% 043%
1 pprI?BAP 021%® 036 036% 036
0,25 pEr?w 1oz 000% 014% 029% 029%
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0,14%® 0,14% 0,212 0,292 0,292
0,29% 029%® 043% 050° 0,572
0,50° 0,50° 050%® 057°@ 0,572
0,50° 0,50° 057%® 057° 0,572
036*® 036® 043% 043° 0,432

0,29% 0,29%  0,64° 0,642 0,642
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0,5 p[?n? 1oz 007® 007® 014® 014%® 021% 021%® 036® 036° 043°
0,75 p§r7n 1oz 007® 007® 007 007% 007% 007* 021% 021* 021°
Lppmypz  000° 007® 007% 014® 014® 014% 021° 036° 03"

Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut Uji Duncan pada taraf

5%. MST = Minggu Setelah Tanam

Hasil penelitian menunjukkan semua
perlakuan mampu menghasilkan  eksplan
bertunas, namun tidak semua ulangan dari setiap
perlakuan menghasilkan eksplan bertunas.
Jumlah tunas planlet P. indicus Willd. selama 12
MST, eksplan diberi perlakuan zat pengontrol
pertumbuhan TDZ 0,25 ppm (R5) memberikan
reaksi terbaik dalam pendaftaran tunas dan
memberikan rata-rata jumlah tunas tertinggi 0,64
tunas, sedangkan jumlah rata-rata tunas paling
sedikit pada perlakuan TDZ 0,75 ppm (R7)
sebanyak 0,21 tunas dan perlakuan kontrol (R1)
sebanyak 0,29 tunas.

Perlakuan BAP 0,25 ppm (R1), BAP 0,5
ppm (R2), dan BAP 0,75 ppm (R3) menunjukkan
jumlah tunas yang sama sebanyak 0,57 tunas.
Perlakuan BAP 1 ppm (R4) dan TDZ 0,5 ppm
juga menunjukkan jumlah tunas yang sama yaitu

sebanyak 0,43 tunas. Sementara itu, pada
perlakuan TDZ 1 ppm menghasilkan rata-rata
jumlah tunas sebanyak 0,36 tunas.

Tinggi Tunas Per Eksplan (Cm)

Pengukuran tinggi tunas dari pangkal tunas
selama 12 minggu setelah tanam (MST) yang
diukur menggunakan penggaris melalui luar
botol. Hasil analisis Annova menunjukkan
eksplan dikultur pada media WPM dengan
penambahan BAP beberapa konsentrasi dan
TDZ beberapa konsentrasi berpengaruh nyata
pada tinggi tunas yang dihasilkan pada 4 sampai
11 MST, namun tidak berbeda nyata pada 12
MST. Tabel 2 menampilkan pengaruh berbagai
konsentrasi zat pengatur tumbuh BAP atau TDZ
terhadap rata-rata tinggi tunas serta hasil uji
Duncan.

Tabel 2. Rerata jumlah tunas Pterocarpus indicus willd. pada berbagai konsentrasi BAP dan TDZ beserta notasi
hasil Uji Lanjut Duncan pada taraf 5% secara in vitro

Rerata Tinggi Tunas Perminggu (Cm)

Perlakuan 4MST 5MST 6MST 7MST 8MST  9MST 10MST 11MST 12 MST
(KoF:m(t)rol) 000°  000° 001° 002%  004® 006® 009® 010® 016
0.25 pﬁi Bap  003%  004® 006 007% 008% 010® 019% 020% 024%
0.5 p;ﬁ BAP 0,05¢ 0,11°¢ 0,18° 0,19¢ 0,26 ¢ 0,28 ¢ 0,32¢ 0,34¢ 037"
075 pifn Bap 004%™ 009% 012® 016% 021% 022% 026% 027 028%
1 perffB AP 002%® 009" 012% 015" 0,18% 0,18% 020% 024 024
0.95 pﬁi 1oz 000% 001® 0037 004% 006%® 007 014% 019% 021
05pamTpz  OOL®  OOL®  003% 004% 007  009®  013% 013%™  014°
0,75 p':r7n oz 00L® 001® 001 001®  00l®  001°  004*  005a  005°
1 pPEBTDZ 0002 0012 001° 002® 0022 0022  006®  009® 0112

Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut Uji Duncan pada taraf

5%. MST = Minggu Setelah Tanam

Dampak sebenarnya mulai terlihat pada
eksplan berumur 4 MST, dimana obat BAP 0,5
ppm dan BAP 0,75 ppm memberikan efek yang
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lebih baik dibandingkan perlakuan lain,
sedangkan eksplan berumur 12 MST tidak
menunjukkan hasil yang jauh berbeda. Hal ini
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diyakini karena perluasan titik api sudah mulai
terhenti. Hasil pengamatan menunjukkan tingkat
tunas P. indicus Willd. untuk 12 MST yang
diberi perlakuan dengan pengontrol
pengembangan BAP 0,5 ppm (R2) memberikan
reaksi terbaik dalam penerimaan tunas dan
memberikan peningkatan tipikal tunas paling
tinggi yaitu 0,37cm, sedangkan tingkat tipikal
tunas paling rendah terdapat pada perlakuan
TDZ 0. 0,75 ppm (R7), TDZ 1 ppm (R8) dan
TDZ 0,5 ppm, terpisah 0,05cm, 0,10cm dan
0,14cm.

Hasil ini menunjukkan rata-rata tinggi
tunas pada perlakuan lebih rendah dibandingkan
perlakuan kontrol (RO) sebesar 0,16cm.
Perlakuan yang diberi zat pengatur tumbuh TDZ
menunjukkan hasil paling baik pada TDZ 0,25
ppm (R5) menghasilkan rata-rata jumlah tunas
sebesar 0.21 cm. Perlakuan yang diberi zat
pengatur tumbuh BAP menunjukkan hasil BAP
0,25 ppm (R1) dan BAP 1 ppm (R4)
menghasilkan rata-rata tinggi tunas yang sama
sebesar 0.24cm. Sementara itu, perlakuan BAP
0,75 ppm (R3) memberikan rata-rata tinggi tunas
tertinggi kedua setelah BAP 0,5 ppm (R2), yaitu
sebesar 0.28cm.

Pembahasan

Warna eksplan
Bahan sterilisasi yang digunakan ketika

mengkulturkan suatu tanaman dapat
mempengaruhi  terhadap warna  eksplan.
Konsentrasi  dari  bahan sterilan  dapat

mempengaruhi warna eksplan. Eksplan yang
semula bewarna hijau akan tetap hijau jika bahan
sterilan yang digunakan cocok bagi jenis eksplan
dan tanaman tersebut, sehingga konsentrasi dari
bahan sterilisasi yang digunakan tidak membuat
eksplan menjadi rusak.

Perubahan warna yang terjadi pada eksplan
dapat dipengaruhi oleh kondisi eksplan saat
sebelum dipreparasi atau terkena bahan sterililan
seperti clorox dan alkohol. Berdasarkan
pengamatan Yyang dilakukan, eksplan yang
terlalu muda atau bagian pucuk lebih rentan
menjadi cokelat ketika diberi bahan sterililan
dengan konsetrasi yang tinggi. Oleh karena itu,
konsentrasi bahan sterililan, bagian eksplan yang
digunakan juga sangat berpengaruh terhadap
warna eksplan.
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Persentase Eksplan Terkontaminasi (%6)

Keberhasilan kultur jaringan dipengaruhi
beberapa faktor, salah satunya kontaminasi.
Kondisi lingkungan budaya terganggu oleh
masuknya bahan pencemar baik jamur maupun
bakteri disebut dengan kontaminasi. Organisme
dan mikroba masuk dalam iklim kehidupan
berasal dari berbagai sumber, salah satunya
adalah eksplan tumbuhan itu sendiri (Abdullah et
al., 2022). Adanya kontaminasi dapat disebabkan
oleh kesterilan alat dan bahan yang digunakan,
serta kondisi eksplan. Hal ini seperti yang
dijelaskan Andriani & Heriansyah, (2021),
bahwa polutan pada kultur jaringan dipengaruhi
beberapa faktor seperti kerapihan perangkat
keras, bahan dan eksplan digunakan, perbedaan
pengotor parasit pada beberapa masyarakat,
disebabkan jenis eksplan yang berbeda.

Kultur eksplan P. indicus Willd.,
persentase kontaminasi tertinggi disebabkan
jamur sebesar 51%. Penelitian Wulandari et al.,
(2017), pencemaran terbesar pada masyarakat
eksplan Saninten disebabkan parasit. Hal ini
dapat disebabkan adanya zat asing yang berasal
dari dalam jaringan tanaman itu sendiri, sehingga

tidak dapat dikeluarkan hanya dengan
pembersinan  permukaan saja. Kemudian,
berdasarkan  observasi lapangan terhadap

eksplan yang terkontaminasi jamur, ditemukan
adanya miselia serat putih yang menutupi
eksplan dan cepat menyebar dalam waktu
beberapa minggu dan kontaminasi bakteri
selaput lendir berwarna putih hingga kecoklatan
tua yang biasanya mengakibatkan kematian
eksplan dalam waktu singkat. Suhu juga menjadi
faktor kontaminasi pada kultur jaringan. Kultur
jaringan dapat terkontaminasi oleh media dan
eksplan yang kurang steril, serta faktor
lingkungan lainnya seperti suhu (Hasna et al.,
2022). Suhu pendingin ruangan (AC) juga
dipengaruhi oleh besar kecilnya ruangan;
semakin luas ruangan, semakin tinggi suhunya.
Ini adalah elemen yang memungkinkan
mikroorganisme mengisi botol kultur.

Persentase Eksplan Membentuk Tunas (%)
Persentase eksplan membentuk tunas
memperlihatkan seberapa besar suatu eksplan
tanaman dalam merespon pada media tanam
yang dikulturkan. Persentase yang tinggi pada
suatu perlakuan menujukkan bahwa perlakuan
tersebut adalah yang terbaik untuk pembentukan
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tunas suatu eksplan. Jumlah tunas yang terbentuk
merupakan salah satu dasar utama jumlah planlet
yang dihasilkan. Semua eksplan yang diolah
dalam berbagai obat dapat membentuk tunas,
namun dalam jumlah bervarias pada setiap
perlakuan. Hal ini diduga karena pemberian zat
pengatur tumbuh serta konsentrasi yang berbeda
pada setiap perlakuan. Hasil penelitian ini
diketahui perlakuan TDZ 0,75 ppm (R7)
persentase tunas yang terbentuk hanya 21%,
yang berarti persentase ini lebih kecil daripada
perlakuan kontrol (RO) yaitu sebesar 29%.

Perlakuan RO mampu membentuk eksplan
bertunas lebih banyak daripada perlakuan R7.
Diduga karena adanya hormon endogen dalam
eksplan yang menyebabkan eksplan tumbuh
lebih cepat (Karyaningtyas et al., 2023).
Ketersediaan unsur nutrisi dalam media dan
interaksi antara sitokinin eksogen yang
ditambahkan pada media (Nursyamsi et al.,
2007) dan eksplan berkaitan dengan fakta
eksplan yang bertunas lebih cepat mempunyai
pertumbuhan ebih baik dan memerlukan
perawatan yang lebih sedikit (Nurmaningrum
etal., 2017).

Waktu terbentuk tunas (buah)

Waktu perkembangan tunas salah satu
unsur yang dapat menentukan hasil
perkembangbiakan tanaman dalam  kultur
jaringan. Semakin cepat struktur tunas, semakin
cepat pula tanaman sebenarnya tumbuh kembali.
Diduga sitokinin endogen pada eksplan
bertanggung jawab merangsang pembentukan
tunas  karena sitokinin  eksogen  yang
ditambahkan pada media belum berinteraksi
dengan eksplan. Pada umur 6 MST, tunas
terpanjang dihasilkan oleh eksplan yang dikultur
pada media tanpa pemberian sitokinin BAP atau
TDZ. Perkembangan tunas pada perlakuan
kontrol (R0O) disebabkan oleh normalnya
sitokinin yang terdapat pada eksplan tanaman.
Hal ini sebagaimana diungkapkan (George dan
Sherrington, 1984 dalam Nurmaningrum et al.,
2017), bahwa eksplan mengandung sitokinin
alami dapat menghidupkan eksplan untuk
membingkai tunas.

Jumlah Tunas Per Eksplan (buah)
Jumlah tunas yang terbentu menunjukkan
hasil multiplikasi tunas. Menghitung jumlah
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tunas yang tumbuh pada setiap eksplan
merupakan salah satu cara untuk memperhatikan
jumlah tunas. Tunas terbentuk jika terdapat
tonjolan pada ujung eksplan atau pada ketiak
daun. Jumlah tunas yang berbeda diyakini
dipengaruhi oleh kemampuan eksplan dalam
menyerap nutrisi dalam media dan kontrol
pertumbuhan yang diberikan. Faktor endogen
eksplan itu sendiri diduga berperan penting
dalam  rendahnya pertumbuhan  eksplan
pembentuk tunas (Ngomuo et al., 2013). Selain
itu, terdapat pula tugas  pengontrol
pengembangan jika kondisi fisiologis eksplan
dalam kondisi prima. Pemberian sitokinin BAP
dan TDZ dapat menjiwai perkembangan
kuantitas  tunas. BAP  Dberperan dalam
merangsang pembelahan sel dan pemisahan sel,
dan TDZ berperan dalam mendorong
pembentukan dan pengumpulan sitokinin pada
sel meristematik (Sadik et al., 2007).

Jumlah tunas terbanyak terdapat pada
perlakuan TDZ 0,25 ppm (R5). Artinya ada
perbandingan perlakuan lainnya, TDZ pada
konsentrasi rendah mampu menghasilkan tunas
paling banyak. Thidiazuron berbeda dengan zat
pengatur tumbuh lainnya, ia bekerja paling baik
jika dalam konsentrasi rendah, namun jika
konsentrasi tinggi dapat merusak jaringan dan
mempersulit benih berkecambah (Lestari, 2015).
Namun, dalam penelitian ini perlakuan TDZ
0,75 ppm (R7) menghasilkan tunas normal
paling rendah dibandingkan dengan obat lain,
artinya perlakuan kontrol (R0) dan perlakuan
TDZ 1 ppm menghasilkan jumlah tunas lebih
tinggi. Hal ini dapat disebabkan oleh ketersedian
hormon dan nutrisi pada perlakuan tersebut
sudah berkurang, sehingga pembentukan tunas
baru menjadi terhenti dan terhambat.

Perlakuan BAP 0,25 ppm (R1), BAP 0,5
ppm (R2), BAP 0,75 ppm (R3) menunjukkan
rata-rata jumlah tunas yang sama, sedangkan
pada BAP 1 ppm menghasilkan rata-rata jumlah
tunas lebih sedikit. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa konsentrasi hormon yang diberikan
efektif pada jumlah tertentu. Berbagai hasil
diperoleh dalam penelitian Herawan dan Ismail
(2009) bahwa pemberian BAP 3 ppm
memberikan reaksi terbaik terhadap
perkembangan kuantitas pucuk sengon. Hasil
berbeda juga diperoleh pada penelitian Syatria et
al., (2019) bahwa pemberian BAP sebesar 1 ppm
memberikan rata-rata tunas terbaik.
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Kemungkinan bahwa setiap jenis tanaman
memberikan respon yang berbeda terhadap ZPT,
meskipun terdapat perbedaan pada jenis eksplan
atau bagian yang digunakan (Milah et al., 2023;
Syatria et al., 2019).

Tinggi Tunas Per Eksplan (Cm)

Peningkatan tingkat tunas pada eksplan
menunjukkan  potensi  morfogenesis  dan
kemampuan eksplan dalam menyesuaikan diri
dengan iklim dan batasan perkembangan
eksplan. Pertambahan tinggi tunas setiap
minggunya menunjukkan bahwa hormon dan
unsur hara yang terkandung pada eksplan masih
tersedia dengan cukup. Namun Kketika
pertambahan tunas tidak bertambah,
menandakan bahwa pertambahan tinggi tunas
telah terhenti Berdasarkan pengalaman, eksplan
yang pertumbuhannya telah mengalami stasioner
atau terhenti, perlu dilakukan sub kultur atau
pemindahan eksplan ke dalam media
pertumbuhan baru agar nutrisinya kembali
terpenuhi dan hormon yang diberikan dapat
merangsang kembali pertambahan tinggi tunas.

Perlakuan BAP 0,5 ppm, pada eksplan P.
indicus menghasilkan rata-rata respon tinggi
tunas (R2) yang terbaik. Sementara itu, pada
perlakuan TDZ, rata-rata tinggi tunas yang
paling menonjol adalah 0,25 ppm pada perlakuan
TDZ. Sejalan dengan Azwin  (2016)
memperlihatkan planlet gaharu diberi perlakuan
BAP 0,5 ppm atau TDZ 0,25 ppm menghasilkan
panjang tunas normal terbaik. Penelitian
Nursyamsi et al., (2007) juga menemukan bahwa
hasil terbaik untuk pertumbuhan tinggi tunas
pada planlet jati diperoleh pada konsentrasi 0,5
ppm. Hal ini menunjukkan bahwa beberapa
tanaman berkayu tumbuh subur bila diberikan
BAP pada konsentrasi 0,5 ppm. Pemanfaatan
BAP pada fiksasi sangat berguna dalam
menstimulasi augmentasi tunas karena perluasan
BAP pada media pembenihan in vitro berperan
penting pada organogenesis normal, namun jenis
dan fokusnya bergantung pada jenis tanaman
(Sagai et al., 2016).

RataTipikal tunas yang paling minimal,
selain pada perlakuan kontrol (RO0), juga terjadi
pada perlakuan TDZ dengan fiksasi lebih tinggi.
Hal ini karena penggunaan TDZ yang
sentralisasinya lebih tinggi dapat menekan
perluasan tunas dan dapat menghasilkan tunas
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yang aneh (Bella et al., 2016). Perlakuan BAP
yang lebih tinggi, rata-rata tingkat tunas juga
lebih rendah. Sejalan dengan Nuraini et al.,
(2022), fiksasi BAP yang tinggi menyebabkan
ketidakseimbangan metabolisme pada jaringan
sehingga panjang tanaman terhambat.

Kesimpulan

Respon pertumbuhan tunas P. Indicus
Wild. Terhadap penambahan BAP dan TDZ
secara in vitro dapat disimpulkan bahwa
penambahan BAP atau TDZ beberapa
konsentrasi pada media WPM berpengaruh
terhadap respon tunas Pterocarpus indicus
Willd. Konsentrasi BAP 0,5 ppm memberikan
hasil terbaik dalam rata-rata jumlah tunas dan
TDZ 0,25 ppm memberikan hasil yang optimum
dalam rata-rata jumlah tunas dibandingkan
kontrol dan konsentrasi perlakuan lain.
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