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RINGKASAN

Tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan komposisi media kultur in vitro
terbaik untuk induksi kalus menggunakan 2,4-D dan BAP pada tanaman padi ladang
(Oryza sativa L.) asal Kabanjahe.

Rancangan yang digunskan untuk mencapai tujuan terscbut adalah
Rancangan Acsk Lengkap (RAL) Faktorial. Faktor pertama konsentrasi 2,4-D
dengan tiga level : 1,0; 2,0; 3,0 mg/! dan faktor kedua konsentrasi BAP tiga level :
0,5; 1,0; 1,5 mg/l. Peubah yang diamati mefiputi : jumlah (%) biji steril, jumlah (%)
eksplan membentuk kalus, diameter kalus, bobot kalus, penampakan kalus.

Hasil penclitian : (1) pemberian Diclorophenoxy Acetic Acid (2,4-D) dan
Benzyl Amino Purine (BAP) berpengaruh sangat nyata terhadap jumlah (%) cksplan
membentuk kalus, bobot kalus dan diameter kalus, (2) konsentrasi 2,4-D 2,0 mg/l
dan BAP 1,5 mg/l memberikan hasil terbaik untuk jumiah (%) eksplan membentuk
kalus, bobot kalus dan diameter kalus, (3) penampakan kalus embriogenik lebih
banyak terdapat pada perlakuan 2,4-D 2,0 mg/l + BAP 1,5 mg/l dengan penampakan
wama kalus putih kekuningan, nodul-nodul jelas, kalus mudah memisah (friabel),
serta ada spot hijau,
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L. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Padi merupakan komoditas peling strategis dan dibutubkan secara esensial
dalam kehidupan masyarakat Indonesia. Jumiah penduduk yang cukup besar dengan
pertumbuhan sekitar 1,49 % per tahun dan pola konsumsi pangan yang masih sangat
tergantung pada beras akan membawa kepada permintaan pangan dalam jumlsh yang
besar (Krisnamurthi, 2003).

Hal ini terbukti pada akhir tahun 2006 dan awal tahun 2007 Indonesia
membawa konsekuensi naiknya harga beras. Salsh satu penycbab utama rendahnya
produksi padi di Indonesia adalsh kurangnya air untuk pertanaman padi sawah
(Berita Televisi Menteri Pertanian Anton Apriantono Minggu ketiga Februari 2007).
Karena sclama ini produksi padi di Indonesia didominasi oleh varietas padi sawah
dan rendahnya produksi padi lahan kering (ladang, gogo, gogorancah). Penyebab
rendshnya produksi padi lahan kering adalah : 1) terbatasnya jumish varietas padi
unggul lahan kering sampai sast sekarang, schingga menghambat perluasan
penanaman (Edi, 2004), 2) Lahan kering (32,4 %) didominasi oleh tansh masam
podsolik merah kuning (Karama dan Abdurachman, 1993).

Langkah awal untuk mengatasi masalah tersebut adalah mencari plasma
nutfah lokal yang dapat dijadikan scbagai sumber eksplan untuk membuat varietas
padi unggul lahan kering lebih banyak. Hasil observasi di Kabanjahe mengenai padi
menyimpulkan : (1) ada beberape jenis padi ladang yang bissa ditanam oleh
penduduk disana, (2) dilihat dari segi morfologinya memang jenis padi ini berbeda
dengan jenis padi yang ada di daersh lain di Sumatera Utara dan berpotensi untuk
dikembangkan menjadi varietas unggul, (3) penclitian pendahuluan memberikan
hasil bahwa tanaman padi ini peka terhadap tanah masam podsolik merah kuning
(cekaman Al dan pH rendah). Jenis padi ladang ini dijadikan sebagai sumber eksplan
dalam penelitian kuitur jaringan (in vitro).

Kultur jaringan merupakan salsh satu cara untuk mendapatkan varictas padi
unggul lahan kering lebih cepet dan sctiap jenis eksplan yang dikulturkan juga
mempunyai respon  yang berbeda terhadap lingkungan tempat tumbuh (Edi, 2004).
Walaupun sudah banyak penclitian tentang padi, tetapi untuk jenis padi yang
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adalsh 2,4-D sedangkan untuk sitokinin digunaksn BAP. Schingga judul penelitian
adalah : Pengaruh Pemberian 2,4-D (Diclorophenoxy Acetic Acid) dan BAP (Benzyl
Amino Purine) terhadap Induksi Kalus pada Tanaman Padi Ladang.

1.2. Rumusan Masalah
Dari latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan beberapa permasalahan

sebagai berikut :

1. Apahhadtpengamh2,4-btahdlpirdnksihkusewnmmpadamm
padi (Oryza sativa L.) 7

2. wmmmmmﬁmmmwwmm
padi (Onyza sativaL.) 7

3. Apakah ada pengaruh interaksi 2,4-D dan BAP terhadap induksi kalus secara in
vitro pada tanaman padi (Oryza sativa L.) ?

1.3. Tujuan Penelitian
Dxilmrbehhngdunmmmwahdiam,mlhmjmnpmcliﬁm

adalah sebagai berikut :

I Mmmw&iwhmhmm&mkmh&bi kalus
secara in vifro menggunakan 2,4-D pada tansman padi (Oryzo sativa L.)

2. Manpem!ehkmpoammednminmmhlkumnkmgmmm kalus
secara in vitro menggunakan BAP pada tanaman pedi (Oryza sativa L.)

3. Mendapetkan komposisi media kultur in vitro terbaik untuk menginduksi kalus
secara in vitro menggunakan 2,4-D dan BAP pada tanaman padi (Oryza sativa
L)



1.4, Manfast Penclitian
Manfaat yang diharapkan dari hasil penclitian ini adalah scbagai berikut :
I. Digunakan sebagai dasarpijakan untuk penclitian sclanjutnys dalam bidang
penwliammmnunmkmmdapdkmgummkhnd.
2. Metode yang dihasil dari penclitian ini dapat digunakan pada tanaman yang



1L TINJAUAN PUSTAKA
Kajian Pustaka yang relevan dengan judul penelitian sangat penting
dilakukan guna melihat apa saja yang telah dilaksanakan dan kelemahan
(kekurangan) apa saja yang didapati serta masalah apa yang belum terselesaikan. Hal
ini dapat dijadikan landasan untuk penelitian yang sedang diajukan. Berikut ini
beberapa penelitian tentang pengaruh beberapa media dasar dan zat pengatur tumbuh
terhadap pertumbuhan dan regenerasi kalus melalui kultur in vitro.

2.1. Media Dasar

Media dasar adalah media kultur yang mengandung hara esensial (makro dan
mikro), sumber energi dan vitamin (Gunawan, 1992), Media kultur merupakan salah
satu faktor penentu keberhasilan perbanyakan tanMan secara kultur jaringan.
Berbagai komposisi media kultur telah diformulasikan untuk mengoptimalkan
pertumbuhan dan perkembangan tanaman yang dikulturkan. Contohnya, komposisi
Knudson C (1946), Heller (1953), Nitsch dan Nitsch (1972), Gamborg BS (1976),
Linsmaier dan Skoog (LS) (1965), Murashige dan Skoog (MS) (1962), serta Woody
Plant Medium (WPM) (Lloyd dan McCcown, 1980).

Media dasar MS dapat digunakan untuk hampir semua jenis kultur,
sedangkan media LS biass digunakan pada kultur jaringan tanaman manokotil
Dengan demikian kedua media dasar ini akan digunakan untuk menentukan
pertumbuhan dan regenerasi kalus terbaik pada plasma nutfah padi yang berasal dari
Kepulsuan Nies. Walaupun sudah ada penelitian-penclitian sebelum tentang
pertumbuhan dan regenerasi kalus, tetapi setiap genotipe atau varietas mempunyai
respon yang spesifik terhadap media tempat tumbuh. Beberapa penclitian kultur in
yang terbaik antara fain mengenai : (a) induksi kalus pada padi varictas Jatilubur,
Gajeh mungkur dan Cirsta menggunakan media MS dan LS, dari hasil penclitian
yang telah dilakukan didapatkan bahwa induksi kalus pada media MS lebih baik jika
dibandingkan dengan media LS (Edi, 2004), (b) produksi kalus dan regencresi
kuhtur anther Fl padi silangan javanika dengan indika, dari hasil penclitian
didapatkan persentase regencrasi 20,71 % dari dua silangan rojolele/IR64 dan
rojolele/IR36 pada media LS (Hanarida dan Rianawati, 1992), (c) induksi kalus biji



dan regenerasi tanaman padi in vitro, dari hasil penelitisn didapatkan persentase
regenerasi tanaman dari kalus yaitu varietas aselapan 17 %, hawara batu 9,7 %,
pendan wangi 10,7 %, jalawara 11,7 %, rojoleie 11,3 % dan T309 14,3 % pada
media MS (Masyhudi dan Sustipriyatno, 1994), dan (d) kultur embrio muda tanaman
padi cisadane pada beberapa media dasar MS, LS, N6 dan KNOP, dari hasil
penclitian didapatkan regenerasi terbaik diperoleh dari media MS dengan
penambehan NAA 2 mg/l dan BAP 4 mg/1 (Ambarwati dan Hanarida, 1991). Dari
berbeda terhadap media dasar serta persentase induksi dan regenerasi kalus yang
masih rendsh. Olch scbab itu perlu dicari metode baru untuk meningkatkan
persentase pertumbuhan dan regencrasi kalus menjadi planlet.

2.2. Zat Pengatur Tumbuh

Zat pengatur tumbuh adalah persenyawaan organik selain dari nutrient yang
dalam jumlab sedikit () mM) dapat merangsang, menghambat, atau mengubah pola
pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Wattimena, 1992). Dalam kultur jaringan
ada dua golongan zat pengatur tumbuh yang sangat penting adalah auksi dan
sitokinin, Zat pengatur tumbuh ini mempengaruhi pertumbuhan dan morfogenesis
dalam kultur sel, jaringan dan organ (Gunawan, 1992).

Interaksi dan perimbangan antara zat pengatur tumbuh yang diberikan dalam
media dan yang diproduksi sel secara endogen, meneatukan arah perkembangen
suatu kuitur. Salah satu mekanisme yang mengatur organogenesis adalah taraf relatif
auksin (1AA, NAA, dan 2,4-D) dan sitokinin (BAP, zeatin dan thidiazuron) dalam
media. Sebagai contoh, pada tembakau dengan nisbah auksin terhadap sitokinin
dalam media (IAA/kinetin) tinggi akan membentuk akar dan apabila sebaliknya akan
terbentuk tunas, sedangkan apebila nisbah auksin/sitokimin sama akan terbentuk
kalus (Bhojwani dan Razdan, 1983). George dan Sherington (1983) juga
menyatakan bahwa pertumbuhan dan morfogenesis in vitro diatur oleh interaksi dan
keseimbangan antara suplai zat pengatur tumbuh dalam media dan yang diproduksi
secara endogen oleh sel-sel yang dikultur,

Beberapa penclitian pendshuluan yang telah dilaksanakan pada tanaman padi
adalsh : (a) induksi tunas dari kalus embrionik padi cisadanc dalam berbagai



konsentrasi JAA dan BAP. Dari hasil penelitian didapatkan komsentrasi JAA 0,1
mg/1 dan BAP 0,7 mg/l memberikan persentase kalus bertunas yang tertinggi yaitu
16,67 % (Maftuchah, Slamet-Loedin dan Aswidinnor, 2000), (b) variasi somakional
padi indika dan jevanika. Dari hasil penelitian didapatkan varietas kapuas dapat
BAP 1 mg/l + NAA 0,5 mg/l (Masybudi dan Ambarwati, 1993). Dari hasil
penelitian tersebut terlihat bahwa setiap varietas mempunyai respon yang berbeda
terhadap zat pengatur tumbuh yang digunakan serta rendshnys persentase
baru untuk meningkatkan keberhasilan tersebut.

2.3, Kultur Jaringan (Kuiter In Vitro)

Kultur jeringan adalah suatu metode untuk mengisolasi bagian dari tanaman
seperti  protoplasma, sel, sckelompok sel, jaringan dan organ, serta
menumbuhkannya dalam kondisi aseptik, schingga bagian-bagian tersebut dapat
memperbanyak diri dan beregenerasi menjadi tanaman utuh kembali (Bhojwani dan
Razdan, 1983). Pertumbuhan dan perkembangan suatu tanaman secara in vitro
ditentukan oleh beberapa faktor komplek di antaranya : (1) sussnan genetik dari
spesies tanaman, (2) nutrisi, (3) faktor-faktor pertumbuhan fisik, (4) beberapa
senyawa organik seperti zat pengatur tumbuh, vitamin dan sebagainya.

Metode kultur jaringan selain menghasilkan propagula yang bermutu, juga
dapat menghasilkan keragaman somaklonal yang dapat dipergunakan dalam
pemulisan tanaman secara in vitro. Keragaman somakional tanaman didefinisikan
sebagai karagaman genetik dari tanaman yang dihasilkan melalui kultur jaringan
(Larkin dan Scowcroft, 1981).
dalam budidays tanaman, merupakan suatu bukti bahwa melalui perbanyakan secara
vegetatif terdapet kemungkinan diperoleh individu baru yang tidak seperti induknya.
Dua keuntungan dari perubahan kromosom yang diperoleh melalui karegaman
somaklonal yaitu : (1) keragaman yang diperoleh kemungkinan tidek akan diperoleh
pada gemepool yang ada, (2) perubshan beberapa sifat yang skan memperbaiki



dan merangsang keragaman genctik. Kestabilan genotipe dspat dicapei dengan
mendorong sesingkat mungkin fase pertumbuhan tak berdiferensiasi (fase kalus, sel
bebas), sedangkan keragaman genetik dapat dicapai pads fase tak berdiferensiasi
yang relatif panjang. Sejumish mutan diduga dapat terbentuk pada fase kalus dan set
Oleh karena itu dari hasil kuitur jaringan dapat diseleksi genotipe yang berguna bagi
pemuliaan tanaman seperti sifit-sifat tahan penyakit, toleransi terhadap salinitas dan
ion-ion yang meracuni tanaman (seperti AL, Mn, Pb, Fe), kekeringan serta herbisida
(Gunawan, 1992).

Pada kultur jaringan keadaan cksplan dan kescimbangan zat pengatur tumbuh
dalam media dapat mempengaruhi kestabilan genetik materi kultur (Ancora dan
Sonuino, 1987). Menurut D'’Amoto (1978) dan Bayliss (1980) kuhur jaringan
merupakan sumber potensial untuk mendapatkan keragaman, yaitu dengan cara
mengkulturkan. Terdapat tiga cara memperoleh keragaman somaklonal deri eksplan
yang telah berhasil dikerjakan yaitu : (I) eksplan yang beregenerasi langsung
membentuk tunas dan akar, (2) menginduksi kalus terlebih dshulu kemudian
dilanjutkan dengan penanaman sel tunggal, dan (3) kultur protopiasma (Jacobsen,
1987).

Reisch (1983) mengungkapkan babwa kultur kalus dapst menghasilken
kerasgaman somaklonal. Keragaman ini dapat ditingkatkan dengan menggunakan
mutagen. Mutagen yang digunakan dapat berupa mutagen fisik seperti sinar-x dan
sinar gamme, maupun mutagen kimia dapat berupa bahan kimis antara lain etil
metan sulfonat (EMS), dietil sulfat (DES) dan nitroso metil urea (NMU) (Ancora
dan Sonuino, 1987).



IIL. METODE PENELITIAN

3.1. Tempat dan Wakin Penclitian
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Medan. Penclitian dimulai bulan Juni sampai November 2011.

3.2. Bahan daa Alst
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3.3. Desain (Rancangan) Peaelitian
MeﬁthiﬁnmmkmmAc&meAL)&kmﬁﬂ

deagan desain percobaan sebagai berikut :
Faktor pertama konsentrasi 24-D  : 1,0; 2,0; 3,0 mg/l
Faktor kedua konsentrasi BA :0,5; 1,0: 1,5 mg
Terdapat 9 (3 x 3) kombinasi periakuan, dengan ulangan 3 kali (botol kultur)

mmwmmmmwwmm
(embrio).



34. Pengamatan
Peubah yang diamati meliputi :

1. Persentase Biji yang Sterill (%) diamati secara visual banyaknya biji steril tisp-
tiap botol pada media MSO yang ditandai dengan ada tidaknya biji yang
ditumbuhi miselium, jamur, atau koloni bakteri.

2. Diameter kalus divkur dari ujung ke ujung dari tumpukan sel kalus yang
bentuknya hampir menyerupai lingkaran.

3. Bobot kalus dilakukan dengan menimbang tumpukan sel kalus pada akhir
percobaan.

4. Penampakan kalus dilakukan sccara visual untuk melihat morfologi luarnya yang
meliputi : warna kalus, remah (friabel), nodul jelas, bening (transparan), serta
spot hijau.

3.5. Prosedur Percobaan

Prosedur percobaan dilakukan dengan cara menguliti benih padi, selanjutnya
mensterilisasi benih tersebut, benih padi yang sudah steril diisolasi antara embrio dan
endosperm. Kemudian embrio ditanam pada media dasar MS dan ditambah dengan
zat pengatur tumbuh (sesuai dengan perlakuan). Uraian lebih lengkap dimulai
dengan pembuatan media kultur sampai dengan induksi kalus, adalah scbagai
berikut.

3.5.1. Pembuatan Media Kultur

Dalam penclitian ini digunakan media padat dari Murashige & Skoog (1962)
untuk menginduksi kalus dengan penambahan zat pengatur tumbuh sesusi periakuan,
Keasaman media (pH) diatur sebesar 5,8 sebelum diautokaf dengan menambehkan
beberapa tetes 0,1 N NaOH atau 0,1 N HCI ke dalam media.

Untuk membuat menjadi padat dengan menambahkan gelrite konsentrasi 0,25
% (2,5 g/1). Media dipanaskan di atas tungku listrik untuk melarutkan agar dan
sukrosa. Setelah media mendidib (ditandai gelembung kecil dan wama larutan
jernih), selanjutnya dimasukkan ke dalam botol kultur yang sudah disterilkan
sebelumnya scbanyak 25 ml setiap botol. Setelah itu botol kultur ditutup dengan
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35.2 Pcnyiq)ﬂlEhplmhllMKalm
hldlhikahxs,biji-bijiymgmdahmcngahmipembenghkmmdiisolni
(Mwm),kemudhcmhimyadiinohﬂuipdamdhwm
(mm)mgmdmlo&mmwwm.smmm
botol kultur ditutup dengan aluminium foil dan diinkubasi dalam ruang
mmmmmwmmmm(zuzfcmm
mmnwmmlopmpam&.mmammmmm
M&mmpnmmmmw&mmmmnms
minuu(lhlisubknlnl).
Seﬁchhhlmbaunm6minggudilahlhnpcnpthdmpmimhm
mipwhhymgtehhdimkan.

3.6. Komposisi Media Kultur

Komposisi media induksi katus terdiri dari media MS (Murashige & Skoog,
1962) ditambeh dengan 100 mg 1! myoinositol; 0,5 mg L asam nikotinat; 0,5 mg
L pyridoxin HC1; 0,1 mg L* tiamin HC1: 3 % sukrosa dan 0,25 % gelrite, auksin
dan sitokinin (sesuai perlakuan).

3.7. Analisis Data

Datndinmlisismidmgmmmmymgdigmakanymnmm
Ammm)wmmggmmmdel:

Y= p +oit i+ (aB)s+ €

Y -pmmmpdnpahhmake-i,ﬂke-jdannlumke-k

n = rata-rata umum

o  =periakuanake-i

B  =periakuanpkej

(@B ‘Mmamﬂ,wﬂﬁah—lﬂk&i

€k -mpldlake-i,Bke-j,dmulmgmke-k
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mmmﬂummwmmwimanuji
lanjut Duncan Multipmema)MN)pndame%mnkmpdmi
pemlbmarpuhlmln.

@\nindiuorkm”wdnnpmﬁﬁmm
’ 1 Mempuohhhhsduwmb\Mdanpembehbmwleepuyang
2 mmmmmw embriogenik dengan kriteria : Wama kalus putih
‘ kekuningan, benunodﬂjdu.ﬁdakkmplk(ﬁuhel)dmadmyaspa
hijau.

Peaclitian yang sudah
dilaksanakan (Edi, 2610)

Y

Ot - di Kabanjal
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Hasil

Setelah dilakukan penelitian di Laboratorium Kultur Jaringan Jurusan
WMFWMMMMWMUMNW
Medan maka diperoleh hasil scbagai besikut.

4.1.1. Perseatase Biji yang Steril

Pengamstan persentase biji yang steril yang tumbuh (cmbrio
mmbengk&)psdnmethSOdiwmvhml@haﬁsm
penanaman dan perlakuan sterilisasi).

Hasil pengamatan menunjukkan, sterilisasi dengan menggunakan
kombinasi konsentrasi bayclin dan dilanjutkan dengan penggunaan HgCl, 2%
meningkatkan persentase biji steril dan tumbuh dapat dilihat pada Tabei 4.1.

Tabel 4.1. Jumlah beaih yang tumbuh setelah sterilisasi

Peubah/jumish eksplan (benih)
No. | Formulasi/periakuan | Tumbuh steril Tumbuh Mati
} X

1 | B36’10% 0 100 0
2 | B3'6'10% 19 66 15
3 |B36’'10%; 37 37 26
4 |BS5’10°20% 16 63 21
5 | B5'10°20%; 32 39 29
6 |B5’10°20"; 48 2 30
7 | B10°15'30% 28 47 25
8 | B10°15°30" 34 23 43
9 |B10’15°30"; 36 16 48
L Jumish (%) 250 413 237

Keicrangan - B3°6' 107 Bayclin, 3 menit (koascotras bayclio 30 %), % meoit (konsentres baysiin 20 %), 10

menit beychin 10 %), 0 = FgCl 0,2 % sclama 0 menit. BS'10°20°, = Bayclin, 5
menit (konsentrasi bayclin 30 %), 10 meoit (konseatrasi beyclin 20 %), 20 menit (konscntasi
bayclin 10 %), 1 = HgC) 0,2 % selsms | menit. BI0715°30’; = Bayclin, 10 menit (konsentrasi
bayclin 30 %), 15 menit (konseotrasi bryciin 20 %), 30 menit (koosentresi bayclin 10%),2=
FigCl 0,2 % selama 2 menit.
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Dari tabel 4.1. dapet dilihat perbandingan sterilisasi dengan menggunakan
bayclin (30%, 20% dan 10%) dan dilanjutkan dengan penggunaan HgCh 2% 0,1
den 2, Dari tabel di atas depat dihitung persentase biji yang steril dan tumbuh dari
semua biji yang dikulturkan adalab :

% Biji Steril = Jumlah biji kulter steril x 100%
Jumlah semua biji kultur
= 250 x 100%
900
=27,78
4.1.2. Jumiah (Persentase) Eksplan Membentuk Kalus

Jumlah (persentase) eksplan membentuk kalus dapat dilihat pada tabel 2
berikut ini.

Tabel 4.2. Rata-rata jumlah (%) cksplan membentuk kalus akibat pengaruh 2,4-D
dan BAP pada tanaman padi ladang asal Kabanjahe (Si Beru Tarigan)

No.| Perlakuan 2,4-D | Jumlah (%) kalus/vlangan Total Rataan

dan BAP (mg/l) 1 2 3
2,4-D1,0 +BAP0,S | 7(70) | 6(60) | 7(70) | 20(66,70) | 6,67
24-DI,0+BAP1,0 | 8(80) | 8(80) | 8(80) | 24(80,00) | 8,00
2,4-D1,0+BAPLS5 | 3(30) | 4(40) | 5(50) | 12(40,00) | 4,00
2,4-D2,0+BAP0,5 | 8(80) | 7(70) | 7(70) | 22(73,30) | 7,30
2,4D2,0+BAP1,0 | 8(80) | 9(90) | 8(80) | 25(83,30) | 8,33
2,4-D2,0+BAPLS | 9(90) | 9(90) | 9(90) | 27 (50,00) | 9,00
24-D3,0+BAPO,5 | 6(60) | 6(60) | 6(60) | 18(60,00) | 6,00
2,4-D3,0+BAP1,0 | 8(80) | 7(70) | 8(80) | 23(76,67) | 7,67
2,4-D3,0+BAPLS | 6(60) | 5(50) | 4(40) | 15(50,00) [ 5,00

O | 9| | W & W N -

Deta hasil pencfitian didapat persentase cksplan membentuk kalus pada
scunppuhkmdnnulmdapadimmmpibedkm
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= 186 x 100%
270
=68,88 %

Hasil analisis varian menunjukkan bahwa perlakukan konsentrasi 2,4-D
(Diclorophenoxy Acetic Acid), BAP (Bemzil Amino Purin) dan interaksi
kedusnya berpengaruh sangat nyata terhadap persentase cksplan membentuk
kalus. Seperti terlihat pada tabel 4.3.

Tabel 4.3. Analisis varian pengarah 2,4-D dan BAP terhadap cksplan membentuk

kalus
F tabel
Sumber db JK KT F hitung

5% 1%

Perlakuan 8 64,00 - - P 3
A 2 24,00 12,00 | 32,43** 3,55 6,01
B 2 18,67 9,34 25,24%* 3,55 6,01
AB 4 21,33 5,33 14,41%* 2,93 4,58

Galat 18 6,67 0,37 - - -

Total 26 70,67 - - - -

Keterangan : ** = Sangat Nyata

Dari hasil uji lanjut DNMRT 5% terlihat ada pengaruh konsentrasi
periakuan 2,4-D dan BAP terhadap eksplan yang mengkalus pada padi varietas Si
Beru Tarigan, dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4, Uji lanjut DNMRT 5% rata-rata jumish eksplan yang dapat
wﬂmmmwmzmm

Periakasn Al A2 A3
Bl 6,67 cd 7,33 def 6,00 be
B2 8,00 efg 333fg 7,67 def
B3 4,002 9,00g 5,00 ab
: yang dikuxi olch huref kecil ymag sama peds baris dan kolom yang sama Gdak
besboda nyen pada taraf Uji DNMRT $%. Al = 24D 1,0 mg, A2 = 2,0 mgh, A3 = 3,0 mgl,

BI'MMN'U’MN'UM
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Mubel4.4dimmn\jlhnhhmwhhmma4—bz,0mgn
+ BAP l.SmgIl)memnjnkthmnw(pasam)ehphmmmm
tenhggiyaim9eksphn(9w6)danpahkmAlBJ(2,4-DI,OmgIHBAPl,S
mw)mmmm)mmmmm
4 eksplan (40%).

Selujwrytbudlarhn ujihujutDNMRT,m*lpcdﬁBnSOA-D 1,0
+BAPI,5)ddnkbu-bedlnmdmnnpuhkm9(2.4-D3.o+BAPl,S).w
berbedlnydldmpeﬂlkm7(2,4-D3,0+BAPO,5),ml(2.4-D L0
+BAPO.S).puhknm4(2,4-D2,o+BAPO.5),perlmln8(2,4-D3,0+BAP
1,0), periakuan 2 (24-D 1,0+ BAP 1,0), perlakuan 5 (24-D 2,0 + BAP 1,0) dan
pauhnn6(2,4-1)2,0+BAPl.5)

Peﬂakm9ﬁdakbabednnymdcnpnpahhnn7.mpibeu’bedanym
mml.«&zsmamvwmmm
perhhnnl,teupibetbedlnymdmgmperhkm&&z,Sdan&Perhhml
ﬁmwmmm4,&wmoanmmm
2.5dm6.?edahnn4ﬁdakbabedanymdenmpahhnn8,2,5mi
babedldmmwlm»nG.Sehnjmyapeﬂahmsﬁd-kbabedanymdww
mzms,wmmmpamamzm
mmsm&msmmmmma

Padapednkumyangkehbihmm:in(zA-D)uiilﬂbahwapum
iMWMMijWWMM
pada perlakuan 2,4-D 2,0 + BAP 1,5 ; 2,4-D 2,0 + BAP 1,0 dan 2,4-D 2,0 + BAP
0,5 masing-masing persentase induksi kalusnya adalah 9,00%, 8,33% dan 7,33%.
mmmmmmmwmm@)
WMWMMMM.MHMMW
Smjabjo(l?“).bahwnz.#bsuingdhmhhhnpuhmedhknhrmt
mamhdnbihhup&mmjam.
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4.1.3. Bobot Kalus
Hasiipahxhnmbobotlcdusumur6minggumhhhohsidapu

dilihat pada tabel 4.5 dibawah ini.

Tabel45.hngtub2,4—DdanBAPmMpbobmhlm@padammpdi

ladang asal Kabanjahe (Si Beru Tarigan )

No.| Periakuan 2,4-D Bobot kalus/ulangan ‘eksplan

dan BAP (mg/f) 1 2 3
0,30 0,30 0,31
1. | 2,4-D1,0 + BAPO,5 0,34 0,32 0,29
0,32 0,28 0,33
Total 0,96 0,90 0,93
Ratasn 0,32 0,30 0,31
0,37 0,40 0,37
2. | 2,4-D1,0+ BAPLO 0,39 0,38 0,36
0,38 0,39 0,38
— Total 1,14 1,17 1,11
Rataan 0,38 0,39 0,37
0,24 0,29 0,25
3. | 24-D1,0 + BAPLS 0,26 0,25 0,21
0,25 0,27 0,23
Total 0,75 0,81 0,69
Ratsan 0,25 0,27 0,23
0,32 0,30 0,30
4. | 24-D2,0 + BAPO,S 0,34 0,34 0,36
0,36 0,32 0,33
Total 1,02 0,96 0,99
Rataan 0,34 0,32 0,33
0,40 0,38 0.39
5. | 2,4-D2,0 + BAP1,0 0,41 0,39 0,38
— 0,39 0,40 0,37
Total 1,20 1,17 1,14
Rataan 0,40 0,39 0,38
0,45 0,41 0,46
6. | 2,4D2,0+BAPLS 0,41 0,42 0,44
0,43 0,40 0,45
Total 1,29 1,23 1,35
Rataan 0,43 0,41 0,45
0,28 0,29 0,31
7. | 2,4D3,0+BAPO,S 0,27 0,31 0,33
0,29 0,30 0,32
Total 0,84 0,90 0,96
Ratasn 0,28 0,30 0,32
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0,36 034 0,33

8. | 2,4-D3,0 + BAPL,0 0,35 0,35 0,35
0,34 036 0,34

Total 1,05 1,08 1,02

Rataan 0,35 0,36 0,34

028 025 028

9. | 24-D3,0+ BAPLS 0,30 0,27 0,26
0,29 0,28 0,27

Total 0,87 0,84 0,81

Rataan 0,29 0,28 0,27

Analisis varian menunjukkan bahwa perlakuan kossentrasi 2,4-D dan BAP
serta interaksinya berpengaruh sangat nyata terhadap bobot akhir kalus pada taraf

signifikan 1%. Hal ini dapat dilihat pada tabel 4.6.

Tabel 4.6. Analisis varian pengaruh 2,4-D dan BAP terhadap bobot kalus

Flab
Sumber | db K KT Fhit
% 1%
Periakuan | 8 | 0,0794 = = = =
A 2 | 00310 | 0,0155 | 77,5°* | 3,55 6,01
B 2 | 0019 | 0,0098 | 49,0°* | 3,55 6,01
AB 4 | 00288 | 0,002 | 360°* | 2,93 4,58
Galat 18 | 0,003 | 0,0002 | - = -
Total 2 | 01624 | 0,0327 | — = -

Keterangan :  ** = Sangat Nyata
Uji lanjut DNMRT 5% pengaruh 2,4-D dan BAP terhadap bobot kalus
dapat dilihat pads tabel 4.7 di bawah ini.




T.beu.v.mz,wdmwmmmmm@m

Pertakusn Al A2 A3
Bl 031 cd 033 de 0,30 bc
B2 038f 039°F 035¢
B3 025 043¢ 0280
g Yot B b L AT 10 A3+ 9 =

Bl =05 mgf,

B2 = 1,0 mg/l, B3 = 1,5 mgh.

BAP I,Smdl)mbaimmm»swﬁnggiyﬁmmﬂgdmm
AIB3 (2,4-D 1,0 mg/t + BAP 1,5 mg/h) mmba&mbohoth!mmdahym
0,25 g.

Sehnjumytbadlswkm uji lanjut DNMRT, maka perlakuan 324D L0
+BAP l.S)babethuymdenmpedM9(2.4-D3,0+BAP 1,5), periakuan 7
(2A-D 3.0+BAPO,5).pethhlﬂ 1 (24D 1,0+BAP0,5).pai¢ulﬂ4(2.4-D2.0
+ BAP 0,5), periakuan 8 (2,4-D 3,0 + BAP 1,0), periakuan 2 (24D 1,0 + BAP
1,0), perlakuan 5 (2,4-D 2,0 + BAP 1,0) dan perlakuan 6 (2,4-D 2,0 + BAP 1.5)

Perlakuan 9 (2.4-D 3,0 + BAP l,5)b«bedanyatldengmwhkm7, 1,
4.&2,5@6.Perhhm?(z.&DS,o+BAPO,5)mdeampam1
2,4-D l,0+BAPo,5),tmpibetbedanymdenmpahhm4.8.2,$dan6.
Perlakuan 1 (2,4-D 1,0+BAPO.S)smdmmpchkmn4(2,4-D2,0+BAP
o,s;wwnymmpuhhms,z,smamaa.wz,o
+BAPO,S)mndeng|npa'hh-18(2.4-D3,o+BAPl,0).mpibubedlm
denganpuhhnnZ,SdanG.SehilmyapuiMS(ZA-Dz,o+Wl.0)
wwwmzsms.mza.4-o 1,0 + BAP 1,0)
mmpahkmsa.wz.mw l.oywmnymm
mamsawzmnu 1,0) berboda nyatp dengan perlakuan
6 (2,4-D 2,0 + BAP 1,5).



19

4.1.4. Diameter Kalus
Hasil pengukuran diameter kalus umur 6 minggu setelah isolasi dapat
dilihat pada tabel 4.8 dibawah ini.

Tabel 4.8. Data pengaruh 2,4-D dan BAP terhadap diameter kalus (om) pada
tanaman padi Iadang asal Kabanjahe (Si Beru Tasigan)

No. | Perigkuan 2,4-D dan | Dismeter kalus/ulangan (botol/cksplan
BAP (mgfl) 1 2 3

1,1 0.9 1,0

I. | 2,4D1,0+BAPOS 13 1,0 08
e 0.5 08 05
Total 3,0 2,7 24
Rataan 1,1 14 12

14 13 1,0

2. | 24-D1,0+BAP1D 12 0.9 1,5
13 1,1 1,1

Total 39 33 3,6
Rataan 1,3 1,1 1,2

04 0,5 0.6

3. | 2,4D1,0+BAPLS 0,3 0,7 0,4
0,5 0.6 0.5

Total 1,2 1.8 1,5
Rataan 0,4 0.6 0,5

1,0 09 09

4. | 2,4-D2,0 +BAPO,S 0,9 1,0 1,0
1,1 1.4 0,8

Total 3,0 33 27
Ratasn 1,0 1,1 0,9

14 13 i3

5. | 24-D2,0+BAPLO 12 1,5 12
13 14 1,)

Total 3,9 42 3,6
Rataan 13 1.4 1,2

1,5 1,4 14

6. | 2,4-D2,0+BAPLS 13 12 1,6
T 14 13 1,5
Total 42 39 45
Rataan 14 i3 1,5

0,7 L0 0.7

7. | 2,4-D3,0+BAPO,S 0.9 08 0.8
0,8 0.9 06

Total 24 2,7 2,1
Rataan 0,8 0.9 0,7




1,1 0,9 11

8. | 2,4-D3,0 +BAPL0 1,0 1,0 12
1,2 1,1 13

Total 3.3 3,0 3.6

Rataan 1,1 1,0 12

9. | 2,4-D3,0+BAP1,5 0,6 0,5 0,8
0,5 0,9 0,6

0,7 1,0 0,7

Total 1,8 24 2,1

Rataan 0,6 0,8 0,7

Hasil analisis varian pengaruh 24-D dan BAP terhadap diameter kalus
terdapat pada tabel 4.9 dibawah ini.
Tabel 4.9. Analisis varian pengaruh 2,4-D dan BAP terhadsp diameter kalus

F tabel
Sumber | db X KT | Fhitung

5% 1%

Perlakuan | 8 2,07 T = = =
2 0,81 040 | 405" | 355 | 601

B 2 0,30 015 | 150 | 355 | 601
AB 3 0,96 024 | 240 | 293 | 458

Galat 18 0,18 0,01 - i =
Total 26 225 0,80 = = =

Keterangan ** = Sangat Nyata
Uji lanjut DNMRT 5% pengaruh 2,4-D dan BAP terhadap bobot kalus dapet
dilihat pada tabel 4.10 di bawah ini.



Tabel 4.10.ngamb2,4-DdauBAPuhdandiunmkﬂus(om)
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Perlakuan Al A2 A3
Bj 0,90 cd 1,00 de 0,80 be
B2 1,20 130gh LIQef
B3 050a 1,40k 0,700

m:Wmaiﬁﬂﬁmny‘mub&mu
Ww—”ﬂWM”&AI'Z&DI.OMM-LOM.M-}.OM
B1=0,5 mgN, B2 ~ 1,0 mg/l, B3 = 1,5 mg/l.

Dari tabel 4.10. terlihat bahwa perlakuan A2B3 (2,4-D 2,0 mg/l + BAP 1,5
mg/l) memberikan diameter kalus tertinggi yaitu 1,40 cm dan perlakuan A1B3
(2,4-D 1,0 mg/l + BAP 1,5 mg/l) memberikan diameter kalus terendsh yaitu 0,50
cm.

Selanjutnya berdasarkan uji lanjut DNMRT (lampiran 18), maka
periakuan 3 (2,4-D 1,0 + BAP 1,5) berbeda nyata dengan perlakuan 9 (2,4-D 3,0 +
BAP 1,5), perlakuan 7 (2,4-D 3,0 + BAP 0,5), perlakuan 1 (2,4-D 1,0 + BAP 0,5),
periakuan 4 (2,4-D 2,0 + BAP 0,5), perlakuan 8 (2,4-D 3,0 + BAP 1,0), periakuan
2(2,4-D 1,0 + BAP 1,0), perlakuan 5 (2,4-D 2,0 + BAP 1,0) dan perlakuan 6 (2,4-
D 2,0 +BAP 1,5)

Perlakuan 9 (2,4-D 3,0 + BAP 1,5) berbeda nyata dengan periakuan 7, 1,
4, 8, 2, 5 dan 6. Perlakuan 7 (2,4-D 3,0 + BAP 0,5) sama dengan periakuan |
(2,4-D 1,0 + BAP 0,5), tetapi berbeda nyata dengan perlakuan 4, 8, 2, § dan 6.
Perlakuan 1 (2,4-D 1,0 + BAP 0,5) sama dengan perlakuan 4 (2,4-D 2,0 + BAP
0,5), tetapi berbeda nyata dengan periakuan 8, 2, 5 dan 6. Perlakuan 4 (2,4-D 2,0
+BAP 0,5) sama dengan periakuan 8 (2,4-D 3,0 + BAP 1,0), tetapi berbeda nyata
dengan perlakuan 2, 5 dan 6. Selanjutnya periakuan 8 (2,4-D 3,0 + BAP 1,0) sama
dengan periskuan 2 (2,4-D 1,0 + BAP 1,0), tetapi berbeda nyata dengan periakuan
5 dan 6. Perlakusn 2 (2,4-D 1,0 + BAP 1,0) sama dengan perlakuan 5 (2,4-D 2,0 +
BAP 1,0), tetapi berbeda nyata dengan perlakuan 6. Perlakuan 5 (2,4-D 2,0 +
BAP 1,0) sama dengan perlakuan 6.



4.1.5, Pengamatan Visual

Pengamatan visual dilskukan untuk mengetahui keadsan kalus dari
pengataman pertama ke pengamatan sclanjutnya akibat adanya pengaruh dari
periakuan zat pengatur tumbubh 24-D dan BAP. Pada akhir pengamatan
didapstkan kalus yang embriogenik yang membentuk embrio dan selanjutnya
bertunas apabila kalus disubkultur ke media regenarasi. Keadaan kalus dapat
diamati melalui warna, struktur dan sifist kalus pada tabel 4.11.

4.1.5.1 Warsa Kalus

Struktur kalus peda umur 2 minggu umumnya kalus berwarna kuning
(Gambar 4.2 A) pada setiap pesiakuan, kecuali pada perlakuan A2B3 dan A3B3
berwama putih kekuningan. Pengamatan umur 4 minggu, wamna kalus pada
umumnya sudah berubsh dari kuning keputihan menjadi putih kekuningen
(Gamber 4.2 E), kecuali pada perlakuan A1B3, A3B1 dan A3B2 tetap berwarna
kuning keputihan (Gambar 42 D). Pada pengamatan umur 4 minggu sudah
muncul spot hijau pada perlakuan A1B2, A2B2, A2B3 dan A3B2. Pengamatan
umur 6 miaggu, umumnya kalus berwama kuning keputihan, kecuali pada
periakuan A2B2 dan A2B3. Spot hijsu sudah terdapat pada hampir semua
periakuan, kecuali pada periakuan A1B3, A2B] dan A3BI,

4.1.5.2 Struktar Kalus

Struktur kalus pada umur 2 minggu umumnya kompak dan kompak tidak
merata. Pada umur 4 mingge struktur kalus kompak, kecuali pada perlakuan
AlIB2, A2B3 dan A3B2 struktur kalus kompak tidak merata (Gambar 4.2 B).
Umur 4 minggu struktur kalus renggang bertambah banyak yaitu pada periakuen
A2B2, A2B3 dan A3B2. Peagamatan umur 6 minggu, struktur kalus adalah
freeable (Gambar 4.2 C), kecuali pada periskuan A1B3 dan A2BI1, struktur

kalusnya kompak.
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Gambar 2 : (A) Kalus umur 2 minggu, (B) Kalus umur 4 minggu, (C) Kalus umur
6 minggu, (D) Kalus kuning keputihan, (E) Kalus putih kekuningan,
(F) Kalus dengan spot hijau bertunas, (G) Kalus mengakar.

4.2, Pembahasan
4.2.1. Persentase Biji Steril

Dari hasil penelitian yang diuraikan pada Tabel 4.1. dapat diketahui bahwa
sterilisasi benih merupakan faktor uwtama dalam induksi kalus. Kalus dapat
terbentuk dari tanaman yang tumbuh dalam kondisi aseptik dengan permukaan
biji yang disterilisasi untuk mengurangi  permasalahan  kontaminasi
mikroorganisme (Nasir, 2002),

Pada Tabel 4.1. terlihat bahwa bayclin dengan konsentrasi 30%, 20% dan
10% dan pemakaiannya berturut-turut dan dilanjutkan dengan perendaman HgCl
2% berturut-turut 0, 1 dan 2 menit masih menghasilkan kontaminasi namun
dengan jumlah persen yang berbeda. Menurut Yusnita (2003) hal yang paling
penting dalam sterilisasi eksplan adalah mengutamakan antara usaha mendapatkan
eksplan yang steril dan menjaga jaringan eksplan tidak rusak akibat tingginya
konsentrasi desinfektan. Dalam sterilisasi juga perlu diperhatikan bahwa sel
tanaman dan kontaminan adalah sama-sama benda hidup. Kontaminan harus
dihilangkan tanpa mematikan sel tanaman.

HgCl, 2% merupakan bahan kimia yang bersifat racun dan
penggunaannya relatif lebih pendek dari bayclin. Bila sterilisasi terlalu lama dapat
menyebabkan kerusakan eksplan (berwama coklat) sehingga eksplan tidak dapst



tumbuh (Hendrayono dan Wijayani, 1994). HgCl; 2% (merkuri klorida) sering
dislnnhnwhapihdnnsmuﬂisasieksphmgberﬁmpimmghihngtm
mikroorganisme pada permukasn eksplan. Sedangkan penggunaan bayclin
digunakan untuk menghasilkan sterilisasi yang efektif.

4.22. Peagaruh 24-D terhadap induksi kalus padi (Oryze sativa L.) ladang
asal Kabanjahe (Si Beru Tarigan)

Hasil analisis data menunjukkan babwa  perlakuan 24-D
(thluopheaoxyAwicAcid)bapmmhmwanMhhnM
h(hngSiBemTarimpodnbobothlmdmjugapadndiuneerhlu
mumzwmmmummmpmmnmm.
lhlhﬁdapuldﬂihtpadanbel4.2.m-m2,4-Dymgpdi\gﬁnggimdapd
pada A2 (2,4-D 2,0 mg/l) yaitu 9 cksplan (90%), berbeda nyata pada A1 dan A3.
Inididugnka,&Dmaupukmminymgbeperandahmnmpmgpmhi
perpanjangan sel yang diikuti pembesaran sel-sel dan peningkatan volume sel . Ini
jugadnpudiﬁhatthﬁbobotﬂhirhlmz.#Dmpﬂingﬁnggimpupodl
A2 (2,4-D 2,0 mg/l) yaitu 043 g. Diameter kalus 2,4-D yang paling tinggi
terdapat pada A2 (24-D 2,0 mgf) yaitn 140 cm. Perlakuan 2,4-D juga
pengaruh yang sangat nyata. Hal ini ditegaskan olch Gunawan (1992) bahwa ZPT
LLDmingdigmkmmkhishﬁhhndmmmumSmyowinoto(lm
penggunaan 2.4-D biasanya diikuti penggunaan sitokinin.

Dlﬁhasﬂyngdidopadimmnﬁ-Dz.OOmgﬂmdahmunw
meningkatkan parameter yang diamsti. Ini dspat dilibat dari semua ratsan
parameter yang diamati antara lain diameter kalus, bobot kalus dan persentase
kalus yang terbentuk berbeda sangat nyata.

Asam 2.4-Diklorofenoksiasetat (2,4-D) adalsh senyawa kimia yang
banyak digunakan sebagai berbisida (pembunuh tanaman pengganggu atay
gulma). Herbisida berbahan 2,4 D pertama kali digunakan pada tahun 1940 di
Amerika Serikat. Mekanisme kerja 2,.4-D adalah menyebsbkan pembelahan sel
mmwmmmmwmum).mmym



2,4-Dp¢dn}arhmhlnbulmakanmyeubhnm&hi etilen meningkat dan
puhmhnpndindingselunnbﬂmmenjadiabmml

L#Dmmilikikeeepamnpu‘kmnﬂnhnm&npupmjngmakr
Mkonmﬁmm.}hlhidimmkmmim
pemhdahnsdhetujnmopﬁmm.KMuiMZADymgtcpﬂakm
mmpanbehhmseLSehhpembehhnnseLplﬁhmmmsimmjadi
mitﬁﬂnmmbﬂhasldmmymﬁohmmmdmm
mwmmmmmmmm
&mmml)msm-ﬁpmmuam)mm
perkecambahan, cadangan makanan berupa karbohidrat, protein dan lemak
dimmbakdmmwupamksindmgibaelinbamahpipnhwm
mmmmmmmmummayakmw
benih.Mw-mbah-nymgcepuinimcmmmhhmahrmoepupuh.
Minidiscbabkmkonsmtmil??mawpunbehhmselpadammbuujung
akar embrio dan mendorong terbentuknya inisiasi akar.

Zat pengatur tumbuh 2,4-D (Diclorophenoxy Acetic Acid) merupakan
mmmmzmwmmammwmmwim
mmhhnyawbmiwmdapdmghdumbmmum(&orge
dan Sherington, 1983 dan Gunawan, 1992).

Pengamatan visual kalus terdapat kalus yang tetap berwama kuning
kmmwmmmmmu-om
mmﬂmmmmmmmum)
pemaknhnzwhhnjmnhhymgwhﬁfth@hpdamhdwymg
panjang skan mengakibatkan eksplan yang tidak dapat berkonjugasi sehingga
mengalami keracunan.

Dari penclitian juga terdapat adanya rhizogenous (pengakaran) pada
periakuan A2B1, A3B1 dan A3B2. Akar terbentuk akibat kelebihan auksin,
mmw&m(xm)mmmmm
kadar yang relatif tinggi differensiasi kalus cenderung kearsh pembentukan
menginduksi tunas.



Kalus pada perlakuan A1B3 dan A3B1 menghasilkan tunas berwarna hijau
dan memiliki ukuran yang besar, namun kalus tersebut termasuk kalus yang
rhizogenik yaitu kalus yang lebih cepat membentuk akar daripada tunas.
Kemungkinan hal ini disebabkan karena ketidakseimbangan antara auksin dan
sitokinin didalam cksplan schingga eksplan lebih cepat membentuk akar daripada
tunas, padahal tunas diperfukan untuk fotosintesis, Wattimena (1992) menyatakan
bahwa morfogenesis tunas dan akar dipengaruhi oleh auksin dan sitokinin. Nisbeh
nisbah auksin dan sitokinin yang rendah mendorong kearah pembentukan tunas.

423, Pengarub BAP terbadap induksi kalus pada padi (Oryze sative L.)

Iadang asal Kabanjahe (Si Beru Tarigan)

Perlakuan konsentrasi BAP berpengaruh sangat nyata terhadap induksi
kalus, bobot dan diameter pada padi ladang Si Beru Tarigan. Interaksi kedua
periakuan 2,4-D dan BAP berpengaruh sangat nyata dalam menginduksi kalus,
bobot kalus dan juga diameter kalus. Hal ini dapat dilihat pada tabel anava induksi
kalus, pada bobot kalus dan juga pada diameter kalus.

Ini dilihat dari rataan induksi kalus BAP yang paling tinggi terdapat pada
B2 (BAP 1,5 mg/l), yaitu 9 cksplan (90%) berbeda nyata dengan B1 dan B3.
Bobot kalus BAP yang paling tinggi terdapat pada B3 (BAP 1,5 mg/l ) yaitu 0,43
gr. Diameter kalus BAP yang paling tinggi terdapat B3 (BAP 1,5 mg/l) yaitu 1,40
cm. Ini diduga karena BAP termasuk golongan sitokinin sintetik yang mendorong
pembelahan sel dan merangsang perbanyakan tunas. BAP dapat merangsang
pembelahan sel pada jaringan meristematis yang ditumbuhkan dalam media agar.
Proses pembelahan sel oleh sitokinin tergantung dengan adanya hormon lain
terutama auksin.

Penggunaan BAP dengan konscntrasi tinggi dan masa yang panjang
seringkali menyebabkan differensiasi primordial batang dan tunas (Close dan
Ludeman, 1987). BAP adalah golongan sitokinin sintetik yang berperan dalam
mendorong pembelahan sel dan merangsang perbanyakan tunas.



Pengamatan visual terdapat kalus yang memiliki banyak spot hijau
terdapat pads periskuan A1B2, A2B3 dan A3B2. Ini mungkin disebabkan karens
kelebihnsimkhh.Dimunspo(hijuukhimyampaﬂmbuhnm
Menurut Yusnita (2003) dan Gunawan (1992) menyatakan bahwa jika dalam
media tanam terdapat kelebihan sitokinin (BAP), maka akan terbentuk tunas. Hal
ini juga dijelaskan olech Abidin (1990) yang menyatakan perbandingan sitokinin
lebih besar dari auksin akan memperlihatkan stimulasi pertumbuhan tunas dan
daun.

42.4. Peagarsh interaksi 2,4-D dan BAP terkadap induksi kalus pada padi

(Oryza sativa L.) ladang asal Kabanjahe (Si Beru Tarigan)

Hasil analisis menunjukkan bahwa interaksi 2,4-D dan BAP berpengaruh
sangst nyats terhadap pembentukan bobot kalus, berpengaruh sangat nyata
terhadap induksi kalus begitu juga terhadap diameter kalus.

Pada induksi kalus, perlakuan A2B3 (2,4-D 2,0 mg/l + BAP 1,5 mg/l)
menghasilkan induksi kalus tertinggi yaitu 9 eksplan (90%), sedangkan peda
periakuan A1B3 (2,4-D 2,0 mg/l + BAP 1,5 mg/l) menghasilkan induksi kalus
terendah yaitu 4 cksplan (40%).

Menurut Katunk (1989) bahwa interaksi auksin dan sitokinin akan
mmyeu&nujdbylmmdmmscl.winim«mnjuﬂm
bahwa dengan penambehan 2,4-D dan BAP sebagai sustu interaksi akan
menambah ukuran kalus, bobot dan induksi kalus.

Pada bobot kalus, interaksi 2,4-D dan BAP berpengaruh sangat nyata.
Interaksi A2B3 (2,4-D 2,0 mg/l+ BAP 1,5 mg/l) merupakan bobot kalus tertinggi
yang terbentuk yaita 0,43 gr, sedangkan A1B3 (2,4-D 1,0 mg/l + BAP 1,5 mg/l)
merupakan bobot kalus terendah yang terbentuk yaitu 0,25 gr.

Pada diameter kalus, interaksi 2,4-D dan BAP berpengaruh sangat nyata.
Interaksi A2B3 (2,4-D 2,0 mg/l + BAP 1,5 mg/l) merupakan diameter kalus
tertinggi yang terbentuk yaita 1,40 cm, sedangkan A1B3 (2,4-D 1,0 mg/l + BAP
1,5 mg/l) morupekan diameter kalus terendah yang terbentuk yaitu 0,50 cm. Hal
ini tampak bahwa pertumbuhan dan morfogenesis in vitro diatur oleh interaksi
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dankmhnhnmamamphimpenmmmmm}mm
mmmjdunbohwndmgmpemmbabml&bdmwwminmu
akan menambah ukuran kalus.
Mmmﬁmmmmymgmmkmhijm
ylitupadlpeﬂtlmMBz,AZB&AZBBdmASBZya'mhhsymgmm
nmimh(&eabb),mhhum'hkehmmmmal-nochlm
mmmmummmmmmmmm
embriogenik, sesuai dengan pendapet Pumamaningsih dan Mariska (2005).
Geagemssuim(ml)mmymaummmm
mengatur organogenesis adaleh taraf auksin dan sitokinin. Hal ini juga

berhubungan dengan adanya penycrapan eksplan terhadap zat hara yang terdapat
dalam media.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Du‘ilnsilmliﬁmhpﬂnblhnmmthhdihhhn,mah

dapat diambil beberapa kesimpulan scbagai berikut :

PembaimDickmpbmoxyAwicAcid(Z,d-D)danylAmimMﬁw
(BAP) berpengaruh sangat nynta terhadap jumlsh (%) cksplan membentuk
kalus, bobot katus dan diameter kalus.
Konsentrasi 2,4-D 2,0 mg/l dan BAP 1,5 mg/l memberikan hasil terbaik
untuk jumlsh (%) eksplan membentuk kalus, bobot kalus dan diameter
kalus,

Penampakan katus embriogenik terdapat pada perlakuan 2,4-D 2,0 mg/1 +
BAP 1,5 mg/l yaitu warna kalus putih kekuningan dengan nodul-nodul
ymgjehs.kalnsmndﬂnmemimh(ﬁiabel),madaspothiiau.

Saran
Pedudiluﬁmkmpuwlitimiﬁmkmmgmuusihnhlmjndi
planket pada berbagai media regenerasi.

Membuat kombinasi zat pengatur tumbuh lebih beragam, sehingga
induksi kalus lebih maksimum.
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LAMPIRAN



Lampiran 1. Analisis Dats Jumiah (%) Eksplan Membentuk Kales

Tabel |. Rats-rata jumlah (%) eksplan membentuk kalus akibat pengaruh 2,4-D
dan BAP pada tanaman padi ladang asal Kabanjahe (Si Beru Tarigan)

No. | Perlskuan 2,4-D dan Jumiah (%) kalus/ulangan Total Rataan
BAP (mg/l) ] 2 3
I 2,4-D1,0 + BAPO,5 7(70) 6(60) | 7(70) | 20(66,70) 6,67
2 [ 24DI0+BAPI0 | 8(80) | $(30) | B(80) | 24(30,00) | 8,00
3 2,4-D1,0 + BAPL,5 3(30) 4(40) | 5(50) 12 (40,00) 4.00
4 | 24-D20+BAPO,S | 8(80) | 7(70) | 7(70) | 22(73,30) | 730
5 24-D2,0 + BAP1,0 8(80) 9(90) | 8(80) | 25(83,30) 833
6 2,4-D2.0 + BAP1,5 9(%0) 9(90) | 9(50) | 27(90,00) 9,00
7 2,4-D3,0 + BAPO,S 6 (60) 6(60) | 6(50) 18 (60,00) 6,00
8 | 24-D30+BAPI,0 | 8(80) | 7(70) | 8(80) | 23(7667) | 767
9 2,4-D3,0 + BAPL,5 6 (60) 5(50) 4(40) 15(50,00) 5,00
Total 186 (68.38) | -
1. FK -
= (186)°
333
_345%
27
=1281,33
2. KT =Xy-y*§-FK
=(P4+8+F+.......... +4%-1281,33
= 1352 - 1281,33
= 70,67
3. KA  ~ZeY-rx

rh

_ (56*+ ‘::-o- 56%) 1281,33

= 1305,33 - 1281,33
=24



6. JK (AB)

B0

rd

=) 128133
= (3600 + 5184 +2916) 1281,33

9
~ }300 - 1281,33
= 18,67
=y, 2
2:-1 r FK

= (20742474 122+ +15%)
3

- 1281,33

-4"33‘;- 1281,33

= 134533 - 1281,33
= 64,00
=JKP - (JKA + JKB)
=64~ (24 + 18,67)
=64 - 42,67

=21,33

=JKT - JKP

= 70,67 — 64,00

= 6,67

Dersjat kebebasan

A =a-1 =3-]=2

B =b-1 =3-1=2

AB  =(@a-1)(b-1) =G-1)3-1)=4
Galat =ab(r-1) =333-1)=18
Periakuan = (a.b - 1) =(33-1)=8

Kuadrat Nilai Tengah

I. KTP

- kP
(ab-1)

R



2. KTA =24

a-1

2
=12

K8
3. K1B =22

- 1867
2

=933

4. KT (Anr&%‘-(‘—.{%

- 2233
(3-1)(3-1)
=533

kG
5. KTG Bﬁ

o

33(3-1)
= 0,37

F Hitung
I. FhitPerlakuan =2X2%

2. FhitA o

3. FhitB - —

=252]
4. Fhit(AB) =

= 14,40



TMZWWMWZ,#DMWMMM
kalus

d F tabel

Sumber db JK KT F hitung % %

Perlakusn 8 64,00 — - = &

A 2 2400 | 12,00 | 32.43%* 3,55 6,01

B 2 18,67 9,34 | 2524*+ 3,55 6,01

AB 4 21,33 5,33 14,41%¢ 2,93 4,58
Galat 18 6,67 0,37 - - -
Total 26 70,67 - - - -

Keterangan :  ** = Sangat Nyata

Uji lanjut induksi kalus
Uji lanjut memakai uji Duncan Multiple Range Test
Rp=ga'sy~ a'=1-(1-a)p
P =23,.....d t
SY",IE;E'J@'W-MS
P 2 3 4 5 6 7 8 9
q (9,18) | 297 3,12 321 3,27 3,32

3,35 337 3,39
1,0395 | 1,092 [ 1,1235 | 1,1445 | 1,162 | 1.1725 L1795 | 1,1865
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN NASIONAL
UNIVERSITAS NEGERI MEDAN
( STATE UNIVERSITY OF MEDAN)
LEMBAGA PENELITIAN

DANA (SP2D)
No.: JUN33.8/PLR2011

lei'niRnbulangsa!delapnmmmmﬁunkluhmimmmdihmhinl.

I. Dr. Ridwan Abd. Sani, M_Si ¢ Ketua Lembaga Peaelition Universitas Negeri Medan, dan atas
nama Rektor Unimed, dan dalam perjanjinn ini disebut PIHAK
PERTAMA

2. Drs. Lazuardi, M. §; : Dosen FMIPA bertindak sehagai  PenclitiKetua  pelaksana

Research Grant, selanjunyn disebut PIHAK KEDUA

Kedus beleh pihak secars bersama-sama teish sepakat mengadakan Surat Perjunjian Penggunaan Dana (SP2D)
untuk melakukan kegiatan penelition Research/Teaching Gram scbagai berikut

Pasal |

Berdasarkan PO Unimed dan SK Rekior Nomor : 0486UN33. KEP/201 | tanggal 30 Mei 2011, tentang kegiatan
Penclitian Research/Teacking Grant, PIHAK PERTAMA memberi tugas kepada PIHAK KEDUA dan PIHAK
KEDUA “méncrima tugas fersebul  uniuk melaksanskan‘mengkoordinasikan  pelaksanaan  kegiatan
ResearchvTeaching Grant berjudul -

"Peagaruk Pemberian 24-D (Diclorephenoxy Acetic Acid) dan BAP (Benzyl Amino Purine) Terhadap
Induksi Kalus pada Tanaman Padi Ladang”

yang berada di bawah fanggung jawabiyang diketahui oleh : PIHAK KEDUA deagan masa kerja S (lima) bufan,
teshitong sejak diterbitkannya SP2D ini ditandatangani,
Pasal 2

I. PIHAK PERTAMA memberikan dana penclitian tersebut padn Pasal | sebesar Rp. 10.000.000,- (Sepuluh Juta
Rupiah), secarn bertahap.

2. Tahap pertams scbesar 40% yaitu Rp. 4.000.000,- {Empat Juta Rupizah)
dibayarkan sewakiu Surar Perjanjian Penggunsan Dana (SP2D) ini ditandatangani oleh kedua belsh pihak.

3. Tahap kedun sebesar 30% yaitu Rp. 3.000.000.- (Tiga Juta Rupizh)
dibayarkan serelah PIHAK KEDUA menyershkan laporan kemajuan Research/Teaching Grant dan laporan
penggumaan dana kepada PIHAK PERTAMA.

4. Tahep ketiga sebesar 30% ¥ailu Rp. 3.000.000,- (Tiga Juta Rupiah)
dibayarkan seielsh PIHAK KEDUA menyerabkan laporan hasil Research/Teaching Grant kepada PIHAK
PERTAMA. ee—

5. PIMAK KEDUA dikenakan pajak A{PPh) sebesar 15% dari jumlah dana kegiatan yang diterima dan disctorkan
ke kas negara,

6. Biaya materai untuk SP2D dan kuintansi yang berkaitan dengan administrasi kegiatan ditanggung ofeh PIHAK
KEDUA

Pnsal 3

1. PIHAK KEDUA mengajukan/menyerahkan rincian anggaran biaya {RAB) pelaksanaan kegiatan sesuai dengan
besarnya dana penelitian yang telah disetujui.

2. Semua kewajiban yang berkaitan dengan pengelolnan kevangan dan aset Negara termasuk kewajiban membayar
dan menyetorkan pajak dibebankan kepeds PIHAK KEDUA.

- Pasalq

I PIHAK KEDUA harus menyelesaikan kegiatan serta menyerahkan taporan hasit kegiatan Research/Teaching
Grant kepada PIHAK PERTAMA sebagaimana yang dimaksud dalam Pasa) 1 {selambat-lambamnya 1anggal
12 Nopember 2011 ) sebanyak B(delman)dmmphr,mnbcntuk "Hard Copy™ disertai dengan 2 (dua )
buah file elekironik “Soft Copy™ yang berisi lapoean hasil penelitian dan naskah artikel ilmish hasil penelitian
dalam bentuk compact disk (CD),

2. Sebelum leporan akhir penelitian diselesaikan PIHAK KEDUA melakukan diseminasi hasi) kegiatan meialui
forum yang dikoordinasikan oleh Lembaga Penelitian yang dananyn dibebankan kepada pihak kedua,

3. Desiminasi kegiatan ditakukan di Unimed dengan mengundang dosen dan mahasiswa sebagai peserta
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Pasal 5§

I, Apabila PIHAK KEDUA tidak dapat menyelesaikan pelaksannan kegistan Reseurch/Teaching Gront sesuai
denpan Pasal | diztas , mska PIMAK KEDUA wajib mengembalikan dana kegiatan.

2. Apabila sampai batas waktu masa penelitian ini berakhir PIHAK KEDUA belum menyerahkan hasil kegiatan
kepada PIHAK PERTAMA, maka PIHAK KEDUA dikenakan denda sebesar 1%  perhari dan setinggi-
tingginya 5% duri seluruh jumlah dana kegiatan yang diterin sesuai dengan Pasal 2,

3. Bagi dosen yang tidak dapat menyelesaikan kewajibennya dakam tahun anggaran berjalan dan proses pencairan
biaya telah berakhir, maka seluruh dana yang befum cair yang belum sempat dicairkan dinyatakan hangus
dan PIHAK KEDUA harus membayar denda sebagaimana tersebat diatas kepada Kas Negara.

4. Dalam hal PIHAK KEDUA tidak dapat memenuhi perjanjian pelaksanasn kegiatan Research/Teaching Gram
PIHAK KEDUA wajib mengembalikan dana kegiatan yang tefah diterima kepada PIHAK PERTAMA untuk
sclanjutaya disetorkan kembali ke Kas Negara

Pasal 6
Laporan hasil kegiatan Research/Teaching Grant yang tessebut dalam Pasal 4 harus memenuhi ketentyan sbb:
a. Ukuran kertas kvarto 2
b,  Wama cover hijau
c. Dibawah bagian kulit/cover depan ditulis - diblayai olch Dana PO Umimed SK  Rekior
No.MB6ANIZ.VKEP201 ) tanggol 30 Mei 201)
d. Pada bagian akhir laporan hasil penelitian dilampickan Surat Perjanjian Penggunaan Dana (SP2D)

Pasal 7

Hak cipta produk Research/Teaching Grant tersebut ada pads PIHAK KEDUA, sedangkan untok penggandaan dan
penycbaran laporan hasil kegiatan berada datam PIHAK PERTAMA

Pasal 8

Surat perjanjian kerja int dibuat rangkap 5 (lima) dimana 2 (dua ) buah diantaranya dibubuhi materai sesvai dengan
ketentuan yang berlaku yang pembiayaannya dibebankan kepada PIHAK KEDUA, satu rangkap untuk PIHAK
PERTAMA satu rangkap untuk PIHAK KEDUA, dan sehinnya akan digunakan bagi pibak yang berkepentingan
untuk diketali,

Hal-kal yang belum diatur datam Surat Perjanjian Penggunaan Dana (SP2D} ini akan ditentukan kemudian oleh dun
belah pihak.

Abd. San St
651019880301017 NIP. 19600804 1986011001






