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ABSTRAK

Jati (Tectona grandis) merupakan salah satu spesies pohon unggulan Indonesia yang
memiliki nilai ekonomi tinggi. Tujuan penelitian ini adalah menentukan konsentrasi terbaik
media Murashige dan Skoog (MS) dan Thidiazuron (TDZ) untuk menginduksi kalus jati
secara in vitro. Penelitian ini menggunakankan rancangan acak lengkap (RAL) faktorial.
Faktor pertama adalah konsentrasi media MS terdiri dari %2 MS dan MS konsentrasi penuh.
Faktor kedua adalah konsetrasi TDZ terdiri atas lima taraf, yaitu 1, 2, 3, 4, and 5 ppm. Media
terbaik yang peroleh adalah media M2T2 (% MS + 2 ppm TDZ) yang berhasil membentuk
kalus kompak berwarna putih kekuningan dan hijau keputihan di seluruh eksplan dalam
waktu 16.5 hari dan tingkat pencokelatan eksplan sebesar 55%. Seluruh media yang
dievaluasi dapat digunakan dalam menginduksi kalus pada jati secara in vitro.

Kata kunci: kalus; media Murashige dan Skoog; Tectona grandis; thidiazuron; jati.
ABSTRACT

Teak (Tectona grandis) is one of the leading tree species in Indonesia with a very
high economic value. This study's objective was to determine the proper concentration of
Murashige and Skoog (MS) media, and Thidiazuron (TDZ) for in vitro callus induction of T.
grandis shoots. The design used was a Completely Randomized Design (CRD) factorial
experiment. The first factor was the concentrations of MS media (1/2MS and MS full
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strength). The second one was TDZ concentrations consisted of five levels, i.e 1, 2, 3, 4, and
5 ppm. The best medium observed was M2T2 ((*2 MS + 2 ppm TDZ), which successfully
induced yellowish-white and whitish-green compact calli on all evaluated explants in 16,25
days with 55% of browning explants. Overall, the media being assessed can be used for

callus induction on T. grandis shoots.
Keywords:

PENDAHULUAN

Jati (Tectona grandis L. f)
merupakan salah satu jenis pohon
unggulan di Indonesia yang memiliki nilai
ekonomi tinggi dengan tingkat permintaan
semakin meningkat dari tahun ke tahun.
Keunggulan utama dari spesies ini terletak
pada struktur kayu yang indah. Jenis ini
memiliki  beberapa sifat-sifat unggul
lainnya yaitu daya tahan, kekuatan, dan
stabilitas yang tinggi serta resisten
terhadap hama, bahan kimia dan air
(Yasodha dkk., 2018). Pohon ini juga telah
dimanfaatkan sebagai bahan  baku
konstruksi, obat tradisional (Degbe dkk.,
2018; Nidavani & Am, 2014), penyerap
polutan (Mashkoor & Nasar, 2019), dan
pewarna tekstil (Satria & Suheryanto,
2016). Jati di Indonesia telah terdistribusi
secara alami di seluruh pulau Jawa, Muna,
dan beberapa pulau kecil di sekeliling
pulau Jawa dan memiliki karakter
morfologi dan fisiologi yang berbeda
(Larekeng dkk., 2019; Widiyanto dkk.,
2005).

Permintaan kayu jati selalu
mengalami peningkatan baik dari dalam
maupun luar negeri. Berbeda dengan
peningkatan permintaan akan kayunya,
populasi dan pasokan jati malah semakin
berkurang akibat siklus umur panen yang
relatif panjang (sekitar 45 tahun) dan
persediaan bibit unggul yang semakin
terbatas. Perbanyakan tanaman ini
umumnya dilakukan secara konvensional

callus; Murashige and Skoog media; Tectona grandis; thidiazuron; teak.

melalui biji atau bagian vegetatif, seperti
stek atau sambungan. Untuk menyediakan
bibit dalam jumlah banyak, metode ini
sulit untuk dilakukan. Oleh sebab itu,
dibutuhkan suatu metode yang dapat
menghasilkan bibit dalam waktu relatif
singkat dan dalam jumlah besar (mass
propagation).

Salah satu metode yang dapat
digunakan untuk memenuhi permintaan
bibit unggul jati adalah melalui teknik
kultur jaringan (microporagasi secara in
vitro). Kultur jaringan adalah suatu teknik
propagasi  bagian tanaman  dalam
lingkungan aseptik yang bebas dari mikro-
organisme. Metode ini telah diaplikasikan
pada berbagai tanaman kehutanan, seperti
Arenga pinnata (Arsyad dkk., 2013),
Khaya senegalensis (Darwesh dkk.,
2017), Pinus tecunumanii (Zanella dkk.,
2018), Jabon Merah (Batti dkk., 2020),
dan jati. Teknik ini juga dilakukan untuk
tujuan tertentu, di antaranya perbanyakan
massal untuk sektor industri (Mendoza
dkk., 2007).

Pada kultur jaringan dikenal istilah
kalus yang merupakan kumpulan sel yang
belum mengalami differensiasi. Kalus
dapat terdiri dari sel-sel embrionik yang
memiliki kemampuan untuk tumbuh
menjadi tanaman utuh atau dapat terdiri
dari primordial tunas dan akar, merupakan
tahap awal dari perkembangan organ dan
sel (Kyte dkk., 2013). Kumpulan sel ini
umumnya terbentuk akibat adanya
pelukaan (irisan) atau akibat stress dan
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dapat diinisiasi pada sebagian besar
bagian tanaman, namun kemampuan dan
kecepatan dalam menginduksi kalus
berbeda.

Induksi kalus dapat digunakan
untuk menghasilkan tanaman dalam
jumlah besar baik melalui organogenesis
tidak  langsung  maupun  melalui
embryogenesis somatik. Beberapa faktor
penentu dari keberhasilan induksi kalus
adalah bagian tanaman yang dikulturkan
(eksplan), umur fisiologis tanaman
sumber eksplan, media kultur jaringan,
serta jenis dan konsentrasi zat pengatur
tumbuh (ZPT) yang digunakan. Salah satu
media dasar dan ZPT yang sering
digunakan dalam induksi kalus yaitu
media dasar Murahige dan Skoog (MS)
dan ZPT Thidiazuron (TDZ) vyang
merupakan golongan ZPT sitokinin.

Media dasar MS dan TDZ telah
digunakan untuk menginduksi kalus pada
berbagai tanaman, antara lain Lycium
barbarum (Karakas, 2020), Parasponia
andersonii (Knyazev dkk., 2018), Crocus
sativus L (Moradi dkk., 2018), dan
tanaman obat (Deepa dkk., 2018). Induksi
kalus pada jati dengan pemanfaatan media
MS dan penambahan TDZ dapat menjadi
salah satu solusi untuk memperoleh bibit
unggul yang dibutuhkan dalam memenuhi
permintaan pasar. Oleh sebab itu,
penelitian ini diarahka pada induksi kalus
melalui eksplan pucuk jati menggunakan
kombinasi beberapa konsentrasi media
dasar MS dan ZPT TDZ secara in vitro.

METODE PENELITIAN

Eksplan yang digunakan adalah
pucuk jati dari bibit jati yang diperoleh
dari Balai Perbenihan Tanaman Hutan
(BPTH) Wilayah 2 Sulawesi. Media dasar

yang digunakan berupa media dasar
Murashige dan Skoog (MS) dengan
konsentrasi penuh (MS) dan konsentrasi
setengah (2 MS). Bahan lain yang
digunakan ialah Thidiazuron, tween 80,
Bakterisida Agrept 20WP, Fungisida
Masalgin 50WP, aquades steril, alkohol
70%, alkohol 96%, NaOH 1 N, HCL 1 N,
spiritus, larutan pemutih komersil 20%,
label, plastik wrapping, karet gelang,
korek api dan tisue.

Sterilisasi Eksplan

Sterilisasi  eksplan  dilakukan
dengan prosedur, yaitu (1) eksplan pucuk
berukuran +3 cm dipotong dari bibit jati;
(2) potongan pucuk tersebut disimpan
dalam wadah yang berisi akuades steril
yang telah ditambahkan tween 80 untuk
melembutkan permukaan pucuk; (3)
sterilisasi pucuk jati dilakukan melalui dua
tahap yaitu di luar Laminar Air Flow
Cabinet (LAFC) dan di dalam LAFC.

1) Sterilisasi di luar LAFC;

(@) Daun pada pucuk dipotong dan
dicuci di bawah air mengalir.

(b) Eksplan pucuk selanjutnya diren-
dam dalam akuades steril 100 ml
ditambahkan 2 tetes tween 80
selama 20 menit.

(c) Setelah direndam di dalam larutan
tween 80, eksplan dibilas meng-
gunakan akuades steril sebanyak
tiga kali.

(d) Pucuk kemudian direndam dalam
larutan bakterisida Agrept 6% (0,6
g Agrept dilarutkan dalam 100 ml
akuades steril) ditambah 2 tetes
tween 80 selama 60 menit.

(e) Setelah direndam, pucuk selanjut-
nya dibilas menggunakan akuades
steril sebanyak tiga kali, selan-
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jutnya pucuk kembali direndam
dalam larutan fungisida Masalgin
6% (0,6 g Masalgin dilarutkan
dalam 100 ml akuades steril)
ditambah 2 tetes tween 80 selama
60 menit.

(f) Pucuk lalu kembali dibilas
menggunakan akuades steril seba-
nyak tiga kali.

2) Sterilisasi di dalam LAFC:

(@) Pucuk direndam dalam larutan
alkohol 70% yang telah ditambah-
kan 2 tetes tween 80 selama 1 menit
dan dibilas menggunakan akuades
steril sebanyak tiga kali.

(b) Pucuk kembali direndam dalam
larutan pemutih  komersil 20%
ditambah 2 tetes tween 80 selama
10 menit, selanjutnya pucuk dibilas
menggunakan  akuades  steril
sebanyak tiga kali.

(c) Pucuk direndam kembali dalam
larutan pemutih  komersil 10%
ditambah 2 tetes tween 80 selama 7
menit dan dibilas menggunakan
akuades steril sebanyak tiga kali.

(d) Pucuk selanjutnya diletakkan di
dalam cawan petri dan ujung pucuk
yang memutih dipotong mengguna-
kan pisau skalpel steril.

(e) Pucuk yang berukuran +1 cm
diletakkan di atas kertas saring
dalam cawan petri yang bertujuan
untuk mengeringkan residu cairan
sterilisasi.

(F) Setelah kering, eksplan pucuk siap
untuk ditanam pada media
perlakuan.

Rancangan Percobaan

Penelitian ini  disusun dalam
Faktorial Rancangan Acak Lengkap yang

terdiri dari faktor pertama adalah media
dasar (M), media dasar yang digunakan
adalah Media Murashige dan Skoog
konsentrasi penuh (M1), dan Media
Murashige dan Skoog konsentrasi sete-
ngah (M2). Faktor kedua adalah konsen-
trasi Thidiazuron (T), terdiri atas lima
taraf, yaitu Thidiazuron (TDZ) 1 ppm
(T1), Thidiazuron (TDZ) 2 ppm (T2),
Thidiazuron (TDZ) 3 ppm (T3), Thidia-
zuron (TDZ) 4 ppm (T4), dan Thidiazuron
(TDZ) 5 ppm (T5). Seluruh kombinasi
perlakuan berjumlah 15 dan setiap perla-
kuan diulang sebanyak lima kali. Setiap
ulangan terdiri atas satu botol pengama-
tan. Setiap botol pengamatan ditanam satu
eksplan,  sehingga  seluruh  satuan
pengamatan berjumlah 75 pengamatan.

Variable Pengamatan

Pengamatan dilakukan 60 hari
setelah tanam (HST). Khusus untuk waktu
terbentuk tunas, pengamatan dilakukan
setiap hari sampai 60 HST. Data yang
diperoleh dianalisis secara deskriptif
menggunakan diagram batang dan tabel
rekapitulasi. Variabel yang diamati
meliputi:

1) Rata-rata waktu terbentuk kalus
(HST), dilakukan dengan menghitung
hari terbentuk kalus pada setiap
eksplan di setiap perlakuan.

2) Warna dan tekstur kalus.

3) Persentase eksplan berkalus (%),
dihitung menggunakan menggunakan
Persamaan 1.

Y Eksplan berkalus setiap perlakuan

x 100 ---(1)

Y Total eksplan yang ditanam
4) Persentase eksplan pencokelatan (%),

dilakukan  dengan  menggunakan

Persamaan I1.
YEksplan pencokelatan

X 100 --(2)

Y Total eksplan yang ditanam
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Rata-Rata Waktu Terbentuk Kalus

Pengamatan terbentuknya kalus
dinyatakan dalam hari setelah tanam
(HST) yang dilakukan setiap 2 hari.
Pembentukan kalus diawali oleh kemun-
culan benjolan berwarna putih pada
bagian tengah pangkal eksplan dan ukuran
benjolan  semakin bertambah setiap
harinya. Seiring dengan perkembangan
kalus, eksplan juga mengalami pembeng-
kakan dimana pada beberapa eksplan

menyebabkan patahan di salah satu
tangkainya.
Pengamatan yang  dilakukan

menunjukkan bahwa seluruh kombinasi
media dapat membentuk kalus. Media
M2T3 (%2 MS + TDZ 3 ppm) membentuk
kalus tercepat dibandingkan media lain
(11 HST), sedangkan media M1T1 (MS +
TDZ 1 ppm) dengan waktu pembentukan
18 hari merupakan waktu pembentukan
kalus terlama (Gambar 1). Hasil ini sejalan
dengan studi yang dilakukan oleh Raza
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dkk. (2020), melaporkan bahwa induksi
kalus terbaik pada Solanum lycopersicum
menggunakan media ¥ MS dibandingkan
media MS. Selain itu, jaringan eksplan
yang dikulturkan didominasi oleh jaringan
meristematik yang aktif memproduksi
auksin endogen sehingga auksin yang
terkandung dalam jaringan cukup tinggi
untuk berinteraksi dengan TDZ dalam
menginduksi pembelahan sel dan prolife-
rasi kalus. Pernyataan serupa dilaporkan
oleh Patma dkk. (2013), bahwa jaringan
tanaman, berupa tunas, daun muda dan
buah, memiliki jaringan meristematik
yang aktif memproduksi hormone auksin
endogen.

Warna dan Tekstur Kalus

Terdapat variasi pada warna kalus
yang terbentuk, yaitu putih kekuningan
dan hijau keputihan, sedangkan keseluru-
han kalus bertekstur kompak yang diamati
hingga akhir pengamatan (56 HST) (Tabel
1). M1T1, M1T4, M1T5, dan M2T4 hanya
memiliki satu warna kalus yaitu putih

1567 1525 1625
14
125
11 I I
MITs  MW2T1  MITZ N2T3  M2T4  MITS
Jeniz Media

Keterangan: Murashige dan Skoog konsentrasi penuh (M1); Murashuge dan Skoog
konsentras1 setengah (M2): TDZ 1 ppm (T1); TDZ 2 ppm (T2); TDZ 3 ppm
(T3); TDZ 4 ppm (T4); dan TDZ 5 ppm (T3).

Gambar 1. Rata-rata waktu terbentuk kalus (HST) pada media kombinasi MS dan TDZ

pucuk jati secara in vitro.



168

Arsyad, et al.

Tabel 1. Warna dan tekstur kalus pada kultur jaringan pucuk jati1 pada konsentrasi media

MS dan TDZ.
Media MS Media TDZ Wama Kalus Tipe kalus

1 ppm Putih kekuningan Kompak

2 ppm Putih kekuningan dan hijau keputihan Kompak

Full 3 ppm Putih kekuningan dan hijau keputihan Kompak
4 ppm Putih kekuningan Kompak

5 ppm Putih kekuningan Kompak

1 ppm Putih kekuningan dan hijau keputihan Kompak

2 ppm Putih kekuningan dan hijau keputihan Kompak

1% MS 3 ppm hijau keputihan Kompak
4 ppm Putih kekuningan Kompak

5 ppm Putih kekuningan dan hijau keputihan Kompak

Gambar 2. Warna Kalus. a) putih kekuningan, b) hijau keputihan.

kekuningan, sedangkan M2T3 hanya
menghasilkan warna kalus hijau keputi-
han. Selain itu, terdapat juga media-media
yang membentuk kalus yang memiliki dua
warna (putih kekuningan dan hijau
keputihan) yaitu media M1T2, M1T3,
M2T1, M2T2, dan M2T5. Seluruh media
yang digunakan tidak menunjukkan
adanya perbedaan yang signifikan pada
warna kalus yang dihasilkan. Warna kalus
yang dihasilkan menggunakan media MS
dan TDZ ditunjukkan pada Gambar 2.
Warna kalus yang dihasilkan
menggunakan konsentrasi media MS dan
TDZ yang berbeda pada induksi kalus jati
diperoleh dua warna yang berbeda
(Gambar 2). Kalus berwarna hijau berhu-
bungan dengan kandungan klorofil yang
terkandung dalam kalus dan pencahayaan

yang diberikan selama pembentukan
kalus, sedangkan kalus berwarna
keputihan merupakan plastid dengan
kandungan butiran pati. Warna kalus
serupa juga dilaporkan oleh Idris dan
Paserang (2019), yaitu pada induksi kalus
kentang Dombu yang menghasilkan kalus
berwarna putih kehijauan dan putih
kekuningan. Menurut  Afshari dKkk.
(2011), bahwa sitokinin cenderung
menginduksi pembentukan klorofil pada
kalus. Wahyuningtyas (2014), menam-
bahkan bahwa sitokinin dapat mengin-
duksi warna hijau keputihan pada kalus
karena  sitokinin  berperan  sebagai
inhibitor dalam proses senesensi sel yang
menghambat perombahan butiran klorofil
dan protein sel.

Seluruh media yang digunakan
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Gambar 3. Tekstur Kalus Kompak pada Media MS dan TDZ.

menghasilkan kalus bertekstur kompak
(Gambar 3). Pembentukan tekstur kompak
ini dapat dilihat dari benjolan-benjolan
seperti tumor dengan tekstur padat dan
kuat yang muncul pada permukaan
eksplan. Royani dkk. (2015), mendeskri-
psikan bahwa kalus kompak merupakan
kalus yang tersusun atas sel-sel nodular
berstruktur padat dan mengandung cukup
banyak air. Indah dan Ermavitalini (2013),
menyatakan kalus bertekstur kompak
diinduksi oleh hormon auksin endogen
yang terkandung dalam eksplan. Leupin
dkk. (2000), menambahkan bahwa kalus
kompak merupakan materi terbaik untuk
regenerasi planlet.

Persentase Eksplan Berkalus

Pengamatan pada  persentase
eksplan berkalus menunjukkan bahwa
semua media dapat menginduksi
pembentukan kalus pada pucuk jati.
Persentase eksplan berkalus tertinggi
terdapat pada media M2T2, yaitu 100%,
dan terendah pada media M1T1 dan
M2T3, yaitu 25%. Media M1T2, M1T4,
M1T5, M2T1, dan M2T4 masing-masing
memperoleh persentasi eksplan berkalus
sebesar 75%, sedangkan media M1T3 dan
M2T5 masing-masing memiliki persen-
tase sebesar 50% (Gambar 4).

TDZ 2 ppm cenderung memben-
tuk kalus lebih baik dibandingkan

konsentrasi TDZ yang lain, sedangkan
media %2 MS dan MS cenderung memiliki
kemampuan yang sama dalam membentuk
kalus pada pucuk jati (Gambar 4). Hasil
ini berbeda dengan studi oleh Afshari dkk.
(2011) pada Brassica napus Yyang
melaporkan bahwa media MS lebih efektif
dalam menginduksi kalus dibandingkan
media ¥2 MS. Penelitian ini membuktikan
bahwa pucuk jati dapat membentuk kalus
hanya dengan menggunakan media MS
dengan  konsentrasi  setengah  dan
cenderung sama baiknya dengan media
MS konsentrasi penuh. Selain itu, hal ini
mengindikasikan bahwa pucuk jati hanya
membutuhkan media sederhana untuk
menginduksi pembentukan kalus.

Persentase Pencokelatan

(Browning)

Eksplan

Eksplan yang ditanam pada media
M1T1 (full MS dan TDZ 1 ppm) memiliki
persentase pencokelatan tertinggi sebesar
90%, sedangkan media M1T2 (full MS
dan TDZ 2 ppm) memperoleh persentase
eksplan pencokelatan terendah, yaitu 35%
(Gambar 5). Pencokelatan yang terjadi
dalam penelitian ini mulai terlihat sesaat
setelah pemotongan pucuk jati yang akan
digunakan sebagai eksplan dari pohon
induk. Selama proses sterilisasi eksplan,
browning dapat dicegah dengan mem-
basuh eksplan. Namun pencokelatan
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Keterangan: Murashige dan Skoog konsentrasi penuh (M1); Murashige dan Skoog
konsentrasi setengah (M2); TDZ 1 ppm (T1); TDZ 2 ppm (T2); TDZ 3 ppm
(T3); TDZ 4 ppm (T4); dan TDZ 5 ppm (T5).

Gambar 4. Persentase cksplan berkalus (%) pucuk jati pada media kombinasi MS dan TDZ
secara in vitro.
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Keterangan: Murashige dan Skoog konsentrasi penuh (M1); Murashige dan Skoog
konsentrasi setengah (M2); TDZ 1 ppm (T1); TDZ 2 ppm (T2); TDZ 3 ppm
(T3); TDZ 4 ppm (T4); dan TDZ 5 ppm (T5).

Gambar 5. Persentase eksplan pencokelatan (%) pucuk jati pada media kombinasi MS dan
TDZ secara in vitro.

kembali terlihat pada permukaan eksplan digunakan masih menunjukkan pencoke-
hanya berselang 1 jam setelah penanaman latan pada eksplan dengan persentase 35 -
pada media. 90%. Ini dimungkinkan karena jati

Umumnya seluruh media yang mengandung senyawa fenolik yang tinggi
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dan akan teroksidasi jika terjadi pelukaan,
sehingga menyebabkan pencokelatan
pada eksplan yang digunakan. Meskipun
demikian, pada penelitian ini pembentu-
kan kalus masih dapat terjadi meskipun
terjadi pencokelatan pada sebagian besar
eksplan. Keberhasilan induksi jati juga
dilaporkan oleh Srinivasan dkk. (2012)
menggunakan media BAP dan Kinetin.
Namun pada penelitian tersebut kalus
tidak dapat terbentuk pada media dengan
penambahan 0.5-1 mg/L BAP akibat
pencokelatan eksplan.

Pencokelatan merupakan salah
satu faktor yang sangat mempengaruhi
keberhasilan kultur jaringan jati. Pada
penelitian ini pencokelatan yang terjadi
cenderung tidak berdampak negatif pada
pembentukan kalus, namun dikhawatirkan
apabila waktu inkubasi ditambah maka
pencokelatan akan mempengaruhi keber-
hasilan pembentukan kalus. Kalus yang
semula berwarna putih dan/atau hijau akan
berubah menjadi  kecokelatan yang
menjadi ciri bahwa metabolisme yang
terjadi dalam kalus tersebut terhenti
(mati). Oleh sebab itu, diperlukan
penelitian  lanjutan  yang  mengkaji
mengenai  pengendalian  pencokelatan
pada kultur jaringan jati.

KESIMPULAN DAN SARAN

Media terbaik untuk induksi kalus
jati melalui eksplan pucuk adalah media
dengan konsentrasi %2 MS + 2 ppm TDZ
dengan persentase eksplan berkalus
sebesar 100%. Selain itu kombinasi media
ini membentuk kalus rata-rata 16,25 hari,
kalus berwarna putih kekuningan dan
hijau keputihan, bertekstur kompak, dan
terjadi  55% pencokelatan eksplan.
Sedangkan media yang menghasilkan

pembentukan kalus terendah adalah media
1 MS + 1 ppm TDZ dan Y2 MS + 3 ppm
TDZ, yaitu sebesar 25% dengan rata-rata
terbentuk kalus 18 dan 11 hari. Kalus yang
terbentuk pada media 2 MS + 1 ppm TDZ
berwarna putih  kekuningan dengan
persentase  browning sebesar  90%,
sedangkan pada media %> MS + 3 ppm
kalus berwarna hijau keputihan dan
persentase browning sebesar 70%.
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