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Abstrak. Porang merupakan sumber karbohidrat yang bernilai ekonomi tinggi. Untuk
memenuhi permintaan porang sebagai produk diversifikasi pangan maupun produk ekspor,
perlu dukungan ketersediaan benih dan budidaya yang memadai. Perbanyakan secara in vitro
menjadi alternatif dalam pemenuhan bibit porang yaitu melalui metode kultur kalus dengan
menggunakan zat pengatur tumbuh Benzyl amino purin (BAP) pada media MS. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan BAP terhadap induksi kalus tanaman
porang (Amorphophallus muelleri). Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dengan beberapa konsentrasi BAP yang terdiri dari 6 level (0, 1, 2, 3, 4, 5) mg/liter
sebanyak 6 ulangan. Data yang diperoleh dianalisis dengan uji one way ANOVA dan uji
lanjut menggunakan DMRT. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan BAP pada
media MS berpengaruh pada pertumbuhan kalus kultur jaringan tanaman porang. Konsentrasi
2 mg/L BAP merupakan konsentrasi yang paling cepat dalam menginduksi pertumbuhan
kalus dengan rata-rata waktu pelengkungan eksplan 1,450 minggu setelah tanam (mst) dan
rata-rata waktu munculnya kalus 2,633 mst.

Kata Kunci: induksi kalus, BAP, Amorphophallus muelleri.

THE EFFECT OF BAP ADDITION ON CALLUS INDUCTION OF KONJAC PLANTS IN
VITRO

Abstract. Porang (Amorphophallus muelleri) is a source of carbohydrates with high
economic value. To meet the demand for porang as a food diversification product or export
product, it is necessary to support the availability of adequate seeds and cultivation. In vitro
propagation is an alternative in meeting the demand of good quality and large amounts of
porang seeds, specifically via callus culture method using growth regulator Benzyl amino
purine (BAP) on media. MS. This study aims to determine the effect of BAP on callus
induction of porang (Amorphophallus muelleri). This study used a Completely Randomized
Design (CRD), with a concentration (0, 1, 2, 3, 4, 5) mg/liter and 6 replications. Data were
analyzed using one-way ANOVA and post hoc test DMRT. The results showed that the
addition of BAP to MS media affected the callus growth of porang plant tissue culture. The
concentration of 2 mg/L BAP was the concentration that resuted in the fastest callus
induction with an average explant bending time of 1,450 weeks after planting (wap) and an
average callus emergence time of 2,633 wap.

Keywords: callus induction, BAP, Amorphophallus muelleri.
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PENDAHULUAN

Pembangunan pangan bertujuan untuk meningkatkan kualitas dan produktivitas sumber
daya manusia yang merupakan bagian tak terpisahkan dari pembangunan nasional agar
seluruh penduduk Indonesia sejahtera (Sawit, 2000). Mengubah citra pangan untuk tanaman
yang bukan salah satu tanaman pokok di Indonesia seperti porang, harus dilakukan melalui
tahapan pengembangan produk menjadi bentuk komoditas baru yang lebih menarik, dan perlu
diperkaya dengan nutrisi (Gunawan, 1991). Munculnya inovasi pengembangan budidaya
porang merupakan upaya diversifikasi bahan pangan serta penyediaan bahan baku industri
yang dapat meningkatkan nilai komoditi ekspor di Indonesia. Umbi porang mengandung
glukomanan. Glukomanan telah dikembangkan selama berabad-abad di Asia karena dianggap
sebagai sumber pangan yang memiliki beberapa karakteristik fisik tertentu dan glukomanan
sebagai bahan obat tradisional cina. Selain itu, produk glukomanan juga dianggap sebagai
salah satu dari “top 10 health food” oleh Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) (Chua et al.,
2010).

Porang adalah tumbuhan yang dapat menjadi alternatif realisasi program diversifikasi
konsumsi pangan non-beras berbasis sumber daya lokal. Selain mudah didapatkan, porang
juga mampu menghasilkan karbohidrat yang cukup tinggi. Pemanfaatan porang baik untuk
industri pangan maupun industri non pangan masih sangat sedikit. Di Indonesia, porang
sudah lama dikenal sebagai umbi-umbian yang digunakan untuk bahan makanan tetapi jarang
digunakan untuk konsumsi secara langsung karena mengandung kristal kalsium oksalat yang
menyebabkan rasa gatal, sehingga porang lebih sering dibuat gaplek atau tepung (Mastuti et
al., 2008).

Budidaya umbi porang diyakini mampu meningkatkan taraf hidup warga yang tinggal
di tepi hutan dan dinilai memiliki tingkat kesejahteraan rendah. Hal ini disebabkan umbi
porang hanya dapat tumbuh apabila berada di bawah tegakan hutan, khususnya pohon Sono
dan Jati. Hingga pertengahan tahun 2008, luas kawasan hutan yang digunakan untuk
budidaya porang telah mencapai 467 hingga 688 hektar. Produksi umbi porang mengalami
perbedaan tiap tahunnya karena menyesuaikan dengan luas tegakan hutan yang berubah
akibat penebangan berkala dan reboisasi hutan (Mastuti et al., 2008). Tantangan
pengembangan tanaman porang saat ini adalah kurang dikenal oleh masyarakat di luar
kawasan perkebunan PERHUTANI. Di kawasan wanatani itu sendiri, kesulitan dalam
budidaya tanaman porang saat inidisebabkan oleh: (1) kurang pendidikan dan keterampilan;
(2) kurang modal; (3) kurang sarana dan prasarana untuk pengembangan tanaman porang
secara produktif dan kompetitif. Rendahnya pengetahuan masyarakat menyebabkan
kurangnya sumber daya dalam manajemen organisasi, sehingga kepentingan individu lebih
diutamakan. Kurangnya promosi penggunaan porang oleh perusahaan dan pedagang
perantara juga menyebabkan harga porang sangat ditentukan oleh pedagang perantara.

Secara konvensional, budidaya porang biasanya menggunakan bagian umbi, bulbil
(umbi daun atau umbi tetas), biji, dan teknik stek daun. Namun, teknik perbanyakan serta
penyediaan benih porang tersebut membutuhkan waktu yang lama. Umbi mengalami
dormansi selama empat bulan sebelum menumbuhkan tunas baru, sedangkan biji mengalami
dormansi sepanjang musim kemarau (1-5 bulan) (Sumarwoto, 2005; Ibrahim, 2019).
Penggunaan teknik konvensional lainnya seperti stek daun membutuhkan waktu sekitar lima
bulan sebelum dijadikan bibit (Sumarwoto, 2008). Oleh karena itu, dibutuhkan suatu metode
alternatif dalam perbanyakan serta penyediaan benih porang secara cepat. Penyediaan bibit
porang melalui kultur jaringan dapat menjadi solusi alternatif dalam mengatasi penyediaan
bibit porang secara cepat. Keuntungan lainnya dari teknik kultur jaringan yaitu bibit yang
dihasilkan homogen, bebas hama penyakit, tidak mengganggu panen, serta dapat memenuhi
permintaan dalam jumlah banyak (Ibrahim, 2019).
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Indirect organogenesis adalah salah satu metode induksi tunas secara in vitro yang
didahului pembentukan kalus kemudian diinduksi menjadi tunas, akar atau embiro somatik
lalu dikembangkan menjadi tanaman utuh. Manfaat dari metode tersebut adalah dapat
menghasilkan bibit lebih banyak, membutuhkan sedikit lahan serta bibit yang dihasilkan
bebas dari penyakit (Fauziyyah et al., 2012). Kalus adalah massa sel yang awal mulanya
sebagai jaringan penutup luka (Rusdianto dan Indrianto, 2012). Kalus memiliki kemampuan
untuk melakukan dediferensiasi, dimana sel yang sebelumnya telah berdiferensiasi akan
kembali menjadi sel meristematik, sehingga tumbuhan bisa membentuk jaringan baru.
Hormon penginduksi kalus seperti auksin dan sitokinin merupakan hormon yang
bertanggungjawab dalam proses induksi kalus.

Induksi kalus porang sebelumnya pernah dilakukan dengan menggunakan berbagai
jenis eksplan, seperti tangkai daun (Chotigamas et al., 2014), daun (Chotigamas et al., 2014),
tunas (Supriati et al., 2002), biji (Suheriyanto et al., 2012), serta umbi (Aziz et al., 2014).
Penggunaan umbi sebagai sumber eksplan masih belum banyak dilakukan. Umbi porang
merupakan sumber eksplan yang ketersediaannya selalu ada (Aziz et al., 2014) serta tidak
mengganggu proses pertumbuhan, sehingga perbanyakan melalui induksi kalus bisa
dilakukan kapanpun.

Dalam kultur jaringan, komposisi media tanam akan mempengaruhi pertumbuhan dan
perkembangan tanaman porang yang akan diperbanyak. Media tanam dalam teknik kultur
jaringan terdiri dari unsur hara makro, unsur hara mikro, vitamin, karbohidrat, berbagai
macam tambahan sesuai dengan kebutuhan tanaman, serta zat pengatur tumbuh (ZPT). ZPT
yang digunakan untuk induksi kalus bisa dari golongan auksin dan sitokinin.

Sitokinin adalah golongan zat pengatur tumbuh yang berfungsi untuk memicu
pembelahan sel, memicu pembentukan tunas, serta proliferasi tunas aksilar (Damayanti et al.,
2005). Adapun golongan sitokinin yang sering digunakan dalam kultur jaringan adalah 2-Ip
(Isopentenyl adenin), BA (benzil adenin) atau BAP (benzyl amino purin), zeatin dan kinetin.
Akan tetapi yang umum digunakan adalah BAP, karena BAP mudah diperoleh, lebih efektif
dibandingkan jenis sitokinin lainnya, dan mempunyai sifat yang stabil (Indah dan
Ermavitalini, 2013; Lestari, 2011). BAP merupakan zat pengatur tumbuh yang berasal dari
kelompok sitokinin yang paling sering digunakan pada media kultur in vitro dan merupakan
golongan sitokinin yang berperan dalam pembelahan sel dan merangsang perbanyakan tunas.
BAP vyang diberikan pada konsentrasi yang sesuai akan membantu dalam proses
pembentukan sel-sel. Efektivitas konsentrasi BAP sangat berbeda dalam merangsang
pembentukan dan pertumbuhan tunas pada berbagai tanaman yang ditanam secara in vitro.
(Sofia, 2007)

BAP memiliki struktur yang mirip dengan Kkinetin dan selain mempengaruhi
pertumbuhan tunas juga aktif dalam pertumbuhan dan poliferasi kalus (Sari et al., 2013).
Hasil penelitian Rosyidah et al., (2014), menyatakan bahwa kombinasi konsentrasi 1 mg/I
2,4-D dan 1 mg/ 1 BAP berpengaruh terhadap waktu induksi kalus daun tanaman melati
(Jasminum sambac) secara in vitro dan menghasilkan pertumbuhan kalus yang optimal yaitu
waktu induksi kalus pada hari ke-6. Menurut penelitian Syahid et al., (2010), kombinasi
perlakuan 2,4-D 0,3 mg/I+BA 0,1 mg/l merupakan perlakuan terbaik yang dapat
menghasilkan struktur kalus yang lebih remah. Aziz et al., (2014), menunjukkan bahwa hasil
penelitian induksi umbi porang dengan kombinasi yang seimbang 1 mg/l 2,4-D + 1 mg/l BAP
mampu menginduksi kalus berwarna putih.

Dalam penelitian ini, tahap awal perbanyakan umbi porang secara in vitro dapat
dilakukan dengan melakukan induksi kalus terlebih dahulu. Tahap ini penting untuk
dilakukan karena perlu induksi kalus yang baik sehingga dapat memicu pertumbuhan tunas
porang untuk menghasilkan bibit hasil kultur jaringan. Sitokinin BAP dipilih sebagai ZPT
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yang akan digunakan karena diketahui dapat berpengaruh terhadap pembelahan sel dan
pembentukan tunas dari eksplan.

METODE

Penelitian ini merupakan jenis penelitian eksperimen yang dilakukan dengan percobaan
di dalam Laboratorium Kultur Jaringan dengan objek penelitian umbi batang atas (bulbil)
tanaman porang. Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah autoklaf, Laminar Air Flow
(LAF) cabinet, lemari pendingin (kulkas), timbangan analitik, erlenmeyer, pH meter, batang
pengaduk, gelas ukur, gelas kimia. botol kultur, pinset, gunting, scalpel, mata pisau, cawan
petri, bunsen, sprayer, pipet tetes, ATK, dan kamera. Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah eksplan umbi porang, medium Murashige and Skoog (MS) instan, agar-agar
bubuk, sukrosa, akuades, alkohol 70%, alkohol 96, deterjen, 0,2% Dithane M-45, Bayclin
1,5%, HCL 1N KOH 1N, plastic wrapping, cling warp, plastik sampel, kertas label, kertas
saring, karet gelang, koran, korek api, dan tissue.

Penelitian dilakukan di persemaian dan laboratorium Kultur Jaringan, Balai Sarana
Tani (BST) PG Rejo Agung Baru, Madiun, Jawa Tengah. Perlakuan penelitian dilakukan
pada bulan November 2021 setelah dilakukan tata persemaian dan persiapan sterilisasi
peralatan dan media untuk kultur jaringan. Pengamatan penelitian dilakukan selama 3 bulan
yaitu pada bulan Oktober 2021 — Januari 2022. Penelitian ini merupakan percobaan yang
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Perlakuan dalam penelitian ini adalah
beberapa konsentrasi BAP yang terdiri dari 6 level (0, 1, 2, 3, 4, dan 5 mg/liter) dengan 6
ulangan. Kode perlakuan yang diberikan adalah pemberian konsentrasi BAP (B) yang
berbeda terdiri dari: BO = tanpa BAP, B1 = konsentrasi BAP 1 mg/l, B2 = konsentrasi BAP 2
mg/l, B3 = konsentrasi BAP 3 mg/l, B4 = konsentrasi BAP 4 mg/l dan B5 = konsentrasi BAP
5 mg/l.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Hasil analisis varian (ANOVA) menunjukkan pemberian zat pengatur tumbuh BAP
berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan induksi kalus porang (Tabel 1). Pada tabel 2,
berdasarkan hasil uji DMRT 5% BAP terhadap waktu pelengkungan eksplan, diketahui
bahwa konsentrasi 2 mg/L BAP mempunyai potensi lebih cepat untuk induksi kalus porang
di penelitian ini. Konsentrasi 2 mg/L BAP merupakan konsentrasi yang paling cepat dalam
menginduksi pertumbuhan kalus dengan rata-rata waktu pelengkungan kalus 1,450 minggu
setelah tanam (mst). Waktu pelengkungan terlama adalah pada konsentrasi 5 mg/L BAP yang
memiliki rata-rata waktu pelengkungan eksplan 3,933 mst.

Tabel 1. Hasil ANOVA

Parameter Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Waktu Pelengkungan 26,881 5 5,376 20,586 0,000
Waktu Muncul Kalus 32,276 5 6,455 36,186 0,000

Pada tabel 3, berdasarkan hasil uji DMRT, terlihat bahwa konsentrasi 2 mg/L BAP
merupakan konsentrasi terbaik dalam induksi kalus porang pada penelitian ini. Konsentrasi 2
mg/L BAP merupakan konsentrasi yang paling cepat dalam menginduksi pertumbuhan kalus
dengan rata-rata waktu muncul kalus 2,633 mst. Konsentrasi 2 mg/L BAP berbeda nyata
dengan konsentrasi 0 mg/L BAP dengan rata-rata waktu muncul kalus 4,083 mst, konsentrasi
1 mg/L BAP dengan rata-rata waktu muncul kalus 3,550 mst, konsentrasi 3 mg/L BAP
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dengan rata-rata waktu muncul kalus 4,867 mst, konsentrasi 4 mg/L BAP dengan rata-rata
waktu muncul kalus 5,083 mst, dan konsentrasi 5 mg/L BAP dengan rata-rata waktu muncul

kalus 5,333 mst.

Tabel 2. Hasil Uji DMRT Pengaruh BAP terhadap Waktu Pelengkungan Eksplan

Konsentrasi (mg/L)

Waktu Pelengkungan Eksplan

(mst)
0 mg/L 2,817b
1 mg/L 2,317b
2 mg/L 1,450a
3 mg/L 3,150c
4 mg/L 3,850d
5 mg/L 3,933d

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan
pemberian BAP tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT 5%

Tabel 3. Hasil Uji DMRT BAP terhadap Waktu Muncul Kalus

Konsentrasi (mg/L)

Waktu Muncul Kalus (mst)

0 mg/L 4,083c
1 mg/L 3,550b
2 mg/L 2,633a
3 mg/L 4,867d
4 mg/L 5,083d
5 mg/L 5,333d

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan
pemberian BAP tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT 5%

Pada tabel 4, berdasarkan hasil pengamatan morfologi kalus berupa warna dan tekstur
pada delapan minggu setelah tanam (mst), terdapat dua macam warna kalus yang timbul dari
variasi pemberian konsentrasi BAP pada masing-masing perlakuan, yaitu warna kuning dan
kecoklatan. Sedangkan tekstur yang dihasilkan dari variasi pemberian konsentrasi BAP pada
masing-masing perlakuan adalah sama, yaitu tekstur kalus intermediet (terdapat kalus tipe
remah dan kompak).

Tabel 4. Warna dan Tekstur Kalus

Konsentrasi (mg/L)

Warna Kalus

Tekstur Kalus

0 mg/L
1 mg/L
2 mg/L
3 mg/L
4 mg/L
5 mg/L

Kuning

Kuning

Kuning
Kecoklatan
Kecoklatan

Kecoklatan

Intermediet
Intermediet
Intermediet
Intermediet
Intermediet

Intermediet
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Pembahasan

Berdasarkan hasil ANOVA (Tabel 1), diketahui dari nilai signifikansi parameter
pelengkungan kalus dan parameter waktu muncul kalus sebesar 0,000. Karena nilai
signifikansi 0,000 < 0,05, maka dapat disimpulkan bahwa BAP berpengaruh nyata terhadap
waktu pelengkungan eksplan dan waktu muncul kalus pada setiap perlakuan. BAP
berpengaruh nyata terhadap waktu pelengkungan eksplan dan waktu muncul kalus, maka
dilakukan uji lanjutan menggunakan DMRT (Duncan Multiple Range Test) 5% untuk
mengetahui di mana letak perbedaan antar perlakuan tersebut.

Berdasarkan hasil uji DMRT 5% BAP terhadap waktu pelengkungan eksplan, diketahui
bahwa konsentrasi 2 mg/L BAP merupakan konsentrasi yang paling cepat dalam
menginduksi pertumbuhan kalus dengan rata-rata waktu pelengkungan eksplan 1,450 mst.
Konsentrasi 2 mg/L BAP berbeda nyata dengan konsentrasi 0 mg/L BAP yang memiliki rata-
rata waktu pelengkungan eksplan 2,817 mst, konsentrasi 1 mg/L BAP yang memiliki rata-rata
waktu pelengkungan eksplan 2,317 mst, konsentrasi 3 mg/L BAP yang memiliki rata-rata
waktu pelengkungan eksplan 3,150 mst, konsentrasi 4 mg/L BAP yang memiliki rata-rata
waktu pelengkungan eksplan 3,850 mst, dan konsentrasi 5 mg/L BAP yang memiliki rata-rata
waktu pelengkungan eksplan 3,933 mst. Berikut adalah gambar pelengkungan eksplan umbi
porang pada setiap perlakuan (Gambar 1).

Konsentrasi 0 mg/L

Konsentrasi 3 mg/L Konsentrasi 4 mg/L Konsentrasi 5 mg/L

Gambar 1. Pelengkungan Umbi Porang pada Setiap Perlakuan (umur 3 mst)

Berdasarkan pengamatan tersebut dapat disimpulkan bahwa pemberian konsentrasi
BAP yang kecil/rendah akan mempercepat pelengkungan kalus pada porang. Sedangkan jika
pemberian BAP semakin tinggi (3 mg/L sampai 5 mg/L), maka waktu pelengkungan kalus
pada porang akan semakin lama. Hal ini sesuai dengan penelitian dari Aisyah (2020) bahwa
pemberian kombinasi zat pengatur tumbuh BAP berpengaruh nyata terhadap induksi kalus
daun porang (Amorphophallus muelleri) dan konsentrasi 2 mg/l BAP yang paling efektif
dalam pertumbuhan kalus. Pelengkungan dan pembengkakan pada eksplan menunjukkan
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adanya aktifitas pembelahan sel pada jaringan eksplan, dimana pembengkakan dan
pelengkungan eksplan merupakan tahapan awal dalam proses pembentukan-pembentukkan
kalus (Ajijah et al., 2010).

Pada penelitian ini, pemberian BAP dengan konsentrasi 1 mg/L berpengaruh terhadap
munculnya kalus pada porang dengan rata-rata waktu 3,550 mst, lebih cepat daripada porang
yang diberikan konsentrasi BAP 0 mg/L (sebagai kontrol) yaitu dengan rata-rata waktu
muncul kalus 4,083 mst. Sedangkan jika konsentrasi BAP ditingkatkan menjadi 2 mg/L,
maka munculnya kalus pada porang menjadi lebih cepat lagi dengan rata-rata waktu muncul
2,633 mst. Sementara jika konsentrasi BAP ditingkatkan menjadi 3 mg/L, justru
menyebabkan munculnya kalus pada porang menjadi lebih lama daripada konsentrasi BAP 0
mg/L (kontrol) yaitu rata-rata waktu muncul 4,867 mst. Demikian pula dengan pemberian
konsentrasi BAP 4 mg/L dan konsentrasi BAP 5 mg/L yang menyebabkan munculnya kalus
pada porang semakin lama lagi yaitu menjadi rata-rata waktu muncul 5,083 mst dan rata-rata
waktu muncul 5,333 mst.

Berdasarkan pengamatan tersebut dapat disimpulkan bahwa pemberian konsentrasi
BAP yang kecil/rendah akan mempercepat munculnya kalus pada porang. Sedangkan jika
pemberian BAP semakin tinggi (3 mg/L sampai 5 mg/L), maka waktu munculnya kalus pada
porang akan semakin lama. Hal tersebut dapat disebabkan oleh kandungan sitokinin alami
dalam eksplan sudah dalam konsentrasi yang cukup tinggi, sehingga hanya membutuhkan
konsentrasi yang sedikit dari sitokinin eksogen, untuk menginduksi kalus porang dengan
optimal. Penggunaan konsentrasi zat pengatur tumbuh bergantung pada genotipe, jenis zat
pengatur tumbuh, jenis eksplan yang digunakan dan kondisi media kultur (Ariati, 2012).

Hasil penelitian ini juga sesuai dengan hasil penelitian Sari et al. (2013) yang
menyatakan bahwa hormon BA merupakan zat pengatur tumbuh yang aktif terhadap
pertumbuhan dan proliferasi kalus. Akan tetapi, pertumbuhan akan dapat terhambat apabila
konsentrasi BA yang diberikan semakin tinggi. Selain akibat tingginya konsentrasi yang
diberikan, diasumsikan juga karena adanya ketidakseimbangan antara hormon eksogen dan
endogen sehingga menghambat pertumbuhan kalus. Hasil penelitian ini juga didukung oleh
hasil penelitian yang dilakukan oleh Abidin (1983) dan Indah & Ermavitalini (2013) yang
menyampaikan bahwa ketidakseimbangan hormon eksogen dan endogen yang diberikan pada
eksplan dapat menganggu perkembangan dan pertumbuhan sel, sehingga menyebabkan
terhambatnya pembentukan kalus.

Pertumbuhan kalus porang diawali dengan pembengkakan pada masing-masing ujung
ekplan yang mengalami perlukaan dan kontak langsung dengan media. Munculnya kalus
pada bagian yang terluka merupakan respon alami dari jaringan sel untuk menutupi lukanya.
Hal ini sesuai dengan pendapat Sari et al. (2013), bahwa pembentukan kalus memiliki
hubungan dengan luka dan sifat sel tumbuhan yang totipotensi. Totipotensi merupakan
kemampuan sel/bagian tumbuhan untuk beregenerasi menjadi organisme sempurna (Dodds et
al., 1981). Adapun Indah dan Ernavitalini (2013) menambahkan, pembelahan sel yang
mengarah pada pembentukan kalus terjadi karena adanya respon sel terhadap luka (menutup
luka) dan didukung pasokan hormon pertumbuhan yang memadai baik endogen maupun
eksogen sehingga membentuk kalus.

Mekanisme sitokinin dalam menginduksi kalus dari sisi molekuler dijelaskan lwase et
al. (2013) yakni, pembentukan kalus dari sebuah eksplan diperantarai oleh protein AP2/ERFs
(Apetala2 / Ethylene Responsive Factor) yang akan mengaktifkan gen ESR1 dan ESR2
(Enhancer of Shoot Regeneration), kemudian ESR1/ESR2 mengaktifkan protein OBP1
(protein yang berfungsi dalam perkembangan dan pertumbuhan tanaman). Protein OBP1
kemudian mengaktifkan gen CYCD3-1 yang berperan dalam peralihan dari proliferasi sel ke
tahap akhir diferensiasi selama perkembangan tanaman.
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Warna kalus yang diperoleh dalam penelitian ini adalah kuning dan kecoklatan
(Gambar 1). Warna kuning pada kalus porang diperoleh dari pemberian konsentrasi BAP 0
mg/L, BAP 1 mg/L, dan BAP 2 mg/L. Sedangkan warna kecoklatan pada kalus porang
diperoleh dari pemberian konsentrasi BAP 3 mg/L, BAP 4 mg/L, dan BAP 5 mg/L. Dari segi
tekstur, tekstur kalus yang diperoleh dari pemberian konsentrasi BAP 0 mg/L, BAP 1 mg/L,
BAP 2 mg/L, BAP 3 mg/L, BAP 4 mg/L, dan BAP 5 mg/L adalah intermediet. Berikut
adalah gambar pengaruh masing-masing konsentrasi BAP terhadap warna dan tekstur kalus
pada porang.

Al

w

Konsentrasi 2 mg/L

Konsentrasi 3 mg/L Konsentrasi 4 mg/L Konsentrasi 5 mg/L

Gambar 2. Pengaruh kosentrasi BAP terhadap Warna dan Tekstur kalus pada Setiap
Perlakuan

Pemberian konsentrasi BAP 0 mg/L, BAP 1 mg/L, dan BAP 2 mg/L menghasilkan
warna kuning pada kalus porang. Hal ini menunjukkan bahwa sel-sel kalus masih dalam
kondisi baik dan aktif melakukan pembelahan. Hasil penelitian ini sesuai dengan pendapat
Indria et al. (2016) dan Royani et al. (2015) yang menyatakan bahwa warna putih kekuningan
menunjukkan sel aktif membelah dan menghasilkan jaringan muda, sedangkan warna kuning
pada kalus memperlihatkan bahwa sel masih aktif beregenerasi di usia matang. Sedangkan
pemberian konsentrasi BAP 3 mg/L, BAP 4 mg/L, dan BAP 5 mg/L menghasilkan warna
kecoklatan pada kalus porang. Hal ini menunjukkan bahwa penurunan warna pada kalus bisa
juga menunjukkan sel-sel yang sudah mulai mati, sudah pada tahap maksimum pertumbuhan
atau bisa juga disebabkan karena adanya senyawa fenol yang terkumpul dan mengalami
oksidasi sehingga menimbulkan warna kecoklatan/kehitaman.

Hutami (2008) menyatakan bahwa perlukaan yang dilakukan pada proses pemotongan
eksplan menyebabkan enzim oksidase memproduksi senyawa fenol. Luka pada eksplan
menyebabkan enzim dan substrat keluar dari sel, hal ini mengakibatkan terjadinya ikatan
antara protein dengan hidrogen yang membuat aktivitas fenilalanin amonia liase naik
sehingga memproduksi fenilpropanoid (senyawa pemicu pencoklatan).

Tekstur kalus yang terbentuk pada masing-masing perlakuan adalah intermediet. Kalus
intermediet merupakan kalus yang bertekstur antara remah dan kompak. Hal ini bisa
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disebabkan oleh keseimbangan antara hormon auksin dan sitokinin dalam sel. Menurut
Melisa (2011), tekstur kalus yang cenderung kompak diasumsikan karena adanya kehadiran
auksin dalam media. Struktur kompak disebabkan oleh mengerasnya dinding sel akibat
proses transpot auksin dalam membawa zat hara dan air melewati pembuluh floem sehingga
berpengaruh pada potensial osmotik di dalam sel. Kalus yang diinduksi dari tunas dengan
penambahan auksin memiliki tekstur yang lebih kompak daripada kalus yang dihasilkan
tanpa induksi auksin. Tekstur kalus yang kompak merupakan efek dari auksin yang
mempengaruhi potensial air dalam sel. Hal ini menyebabkan penyerapan air dari medium ke
dalam sel meningkat sehingga sel menjadi lebih kaku.

SIMPULAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan BAP terhadap penanaman in
vitro eksplan porang (Amorphophallus muelleri) berpengaruh nyata terhadap waktu
pelengkungan eksplan dan waktu muncul kalus. Konsentrasi 2 mg/L BAP merupakan
konsentrasi yang paling cepat dalam menginduksi pertumbuhan kalus dengan rata-rata waktu
pelengkungan kalus 1,450 mst dan rata-rata waktu munculnya kalus 2,633 mst. Terdapat dua
macam warna kalus yang timbul dari variasi pemberian konsentrasi BAP pada masing-
masing perlakuan, yaitu warna kuning dan kecoklatan. Sedangkan tekstur yang dihasilkan
adalah tekstur kalus intermediet (terdapat kalus tipe remah dan kompak).
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