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ABSTRACT 
 

Indonesia is one of the largest cassava producing countries in the world with various types 
and advantages. The starch content in cassava can be used for various derivative products. 
Waxy clones have a high starch content and therefore they can be used as a food substitute 
for rice. Tissue culture through somatic embryogenesis is an effective technique for rapid 
and mass seedling propagation. This research aimed to determine the effect of the type 
and concentration of auxin 2,4-D or picloram and the addition of NAA on the formation of 
Waxy cassava clone somatic embryos. This research used a completely randomized 
design (CRD) which was arranged in a non-factorial. Auxin 2,4-D and picloram were used 
at four concentration levels: 0 mg.l-1, 8 mg.l-1, 10 mg.l-1, 12 mg.l-1, and additional NAA 
treatment of 6 mg.l-1 each. Results showed that MS + 6 mg.l-1 NAA treatment produced the 
highest callus weight. Meanwhile, the percentage of embryonic callus and number of 
embryo was higher in the treatment of MS + picloram 12 mg.l-1 and NAA 6 mg.l-1 (19.05 ± 
5.82 %) and MS + 8 mg.l-1 2,4-D + 6 mg.l-1 NAA (11.11 ± 3.17 %) with 5.48 ± 3.56 and 4.93 
± 1.95 embryos, respectively. Thus, auxin picloram 12 mg.l-1 + NAA 6 mg.l-1 were the most 
effective in inducing the formation of somatic embryos on waxy cassava clone. 

 
ABSTRAK 
 
Indonesia merupakan salah satu negara penghasil ubi kayu terbesar di dunia dengan 
berbagai jenis dan keunggulannya. Kandungan pati ubi kayu dapat dimanfaatkan untuk 
berbagai produk turunannya. Ubi kayu klon Waxy memiliki kandungan kadar pati yang 
tinggi dan dapat digunakan sebagai bahan pangan pengganti beras. Ketersediaan bibit 
untuk jenis klon ini masih terbatas. Kultur jaringan merupakan teknik yang efektif digunakan 
untuk memperbanyak bibit tanaman dengan kuantitas yang lebih banyak, kualitas yang 
lebih bagus serta waktu yang dibutuhkan relatif singkat.  Salah satu cara yang digunakan 
dalam kultur jaringan adalah embriogenesis somatik.  Tujuan penelitian ini yaitu untuk 
mengetahui pengaruh jenis dan konsentrasi auksin 2,4-D atau picloram serta penambahan 
NAA terhadap pembentukan embrio somatik ubi kayu klon Waxy secara in vitro.  Penelitian 
ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) non faktorial. Penggunaan auksin 2,4-
D dan picloram diaplikasikan pada 4 taraf konsentrasi yaitu (0, 8, 10, 12) mg.l-1 serta 
penambahan 6 mg.l-1 NAA pada setiap perlakuan.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
bobot kalus primer tertinggi dihasilkan pada perlakuan MS + 6 mg.l-1 NAA.  Persentase 
kalus berembrio dan jumlah embrio tertinggi berturut -turut diperoleh pada perlakuan MS + 
picloram 12 mg.l-1 serta 6 mg.l-1 NAA (19,05 ± 5,82 %) dan MS + 8 mg.l-1 2,4-D + 6 mg.l-1 
NAA (11,11 ± 3,17 %) dengan jumlah embrio 5,48 ± 3,56 dan 4,93 ± 1,95 embrio.  Dengan 
demikian jenis dan konsentrasi auksin terbaik untuk induksi embrio somatik ubi kayu klon 
waxy adalah picloram 12 mg.l-1 + NAA 6 mg.l-1 . 
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1. PENDAHULUAN 

Ubi kayu (Manihot esculenta Crantz.) merupakan tanaman tropis yang berasal dari 

Brasil dan terdiri atas dua jenis utama, yaitu ubi kayu manis (Manihot aipi) dan ubi kayu pahit 

(Manihot esculenta Crantz. / Manihot utilissima) (Eliong et al., 2014). Tanaman ini banyak 

dibudidayakan oleh masyarakat untuk kebutuhan konsumsi pribadi maupun dijual. Pada tahun 

2022, produksi ubi kayu di Indonesia mencapai sekitar 14.951.350 ton, dengan Provinsi 

Lampung sebagai  penghasil terbesar, yaitu sebesar 5.941.823 ton (Ditjen Tanaman Pangan, 

2022). Ubi kayu banyak dikonsumsi karena kandungan karbohidratnya yang tinggi, yakni 34,7 

gram per 100 gram, yang memberikan 146 kalori, sehingga cocok sebagai sumber kalori 

alternatif pengganti beras (Bantacut, 2011). Di Indonesia, konsumsi beras mencapai 140 

kg/kapita  per tahun (Jiuhardi, 2023), sehingga diperlukan alternatif pangan seperti ubi kayu 

untuk mendukung diversifikasi pangan. 

Pengembangan ubi kayu menghadapi tantangan, salah satunya adalah keterbatasan 

benih unggul berkualitas. Varietas unggul yang dihasilkan melalui proses pemuliaan 

memerlukan waktu lama untuk dapat tersedia dalam jumlah besar bagi petani. Sebagai 

contoh, untuk menanam ubi kayu monokultur di lahan satu hektar diperlukan sekitar 10.000 

bibit (Waro et al., 2020). Ubi kayu klon Waxy muncul sebagai alternatif yang potensial. Peneliti 

dari Universitas Lampung (Unila) telah mengembangkan beras siger yang berasal dari ubi 

kayu (klon Waxy). Keunggulan dari beras siger ini adalah memiliki ciri-ciri beras yang 

berwarna putih dengan aroma yang normal dan banyak disukai oleh panelis karena nasinya 

yang bertekstur pulen (Al Rasyid et al., 2019). Kandungan amilosa pada klon Waxy adalah 

0% sedangkan pada ubi kayu manis kandungan amilosanya lebih tinggi yaitu sebesar 19,5%. 

Rendahnya kandungan amilosa yang dihasilkan oleh beras siger dan kandungan amilopektin 

tinggi menjadikan beras ini lebih bersifat pulen (Ceballos et al., 2007). Beras dengan 

kandungan amilosa rendah dan amilopektin tinggi menghasilkan nasi yang lebih pulen 

(Sasmitaloka et al., 2020). Namun, untuk mendapatkan bibit klon Waxy masih terbatas dan 

belum banyak tersedia di masyarakat. 

Perbanyakan konvensional pada ubi kayu biasanya dilakukan melalui stek batang. 

Metode ini cukup sederhana dan mudah dilakukan oleh petani. Namun, teknik ini memiliki 

beberapa kelemahan, seperti kebutuhan jumlah batang cukup banyak untuk memperbanyak 

tanaman dalam skala besar. Selain itu, proses ini juga rentan terhadap penyebaran penyakit 

karena tetua yang digunakan sebagai sumber bibit atau bahan tanam merupakan tanaman 

yang sudah terserang penyakit. Perbanyakan konvensional juga memerlukan waktu yang 

cukup lama untuk menghasilkan tanaman yang siap dipanen (Waro et al., 2020). Sebaliknya, 

kultur jaringan menawarkan sejumlah keunggulan. Teknologi Kultur jaringan telah diketahui 

keunggulannya dalam perbanyakan tanaman. Teknik ini dapat mengurangi risiko penyebaran 

penyakit karena dilakukan dalam kondisi steril. Selain itu, tanaman hasil kultur jaringan lebih 

seragam karena diperbanyak secara vegetatif sehingga sifat genetik tanaman keturunannya 

sama dengan sifat induknya. Hal ini sangat penting untuk mempertahankan kualitas dan 

karakteristik varietas unggul (Prakash & Hoque, 2004). 

Kultur jaringan merupakan kegiatan memperbanyak tanaman dalam kondisi steril 

dengan cara menumbuhkan bagian tanaman yang  telah diisolasi pada media steril dengan 

kandungan nutrisi yang lengkap sehingga dapat tumbuh menjadi individu yang baru 

(Budisantoso et al., 2019). Teknik yang dilakukan pada kultur jaringan ini adalah dengan 

menumbuhkan jaringan tanaman pada media yang diperkaya dengan zat pengatur tumbuh 

(ZPT) tertentu sehingga jaringan tersebut dapat tumbuh dan berkembang menjadi tanaman 

yang utuh (Yustisia et al., 2019). Dalam pelaksanaan kultur jaringan sangat dibutuhkan 
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lingkungan yang aseptik atau lingkungan yang bebas dari sumber kontaminasi seperti jamur 

dan atau bakteri. (Samanhudi et al., 2020). Tanaman baru hasil kultur in vitro memiliki sifat 

yang sama dengan induknya (Habibah et al., 2021). Beberapa teknik perbanyakan yang dapat 

dilakukan melalui kultur jaringan adalah perbanyakan tunas aksilar, sistem regenerasi 

organogenesis, dan embriogenesis somatik. Pada penelitian ini sistem regenerasi in vitro 

yang dilakukan menggunakan teknik embriogenesis somatik yaitu suatu proses 

menggunakan bagian somatik tanaman untuk pembentukan embrio yang akan berkembang 

menjadi individu baru dengan tujuan untuk perbanyakan klonal dan pemuliaan varietas unggul 

melalui mutasi, dan rekayasa genetika (Hapsoro & Yusnita, 2022). 

Penelitian kultur jaringan tanaman ubi kayu yang telah dilaporkan sebelumnya yaitu 

menggunakan berbagai jenis auksin termasuk 2,4-diklorofenoksiasetat (2,4-D), asam 

naftalenasetat (NAA), dicamba, thidiazuron (TDZ), asam indole-3-asetat (IAA), dan picloram 

(Mongomake et al., 2015). Auksin seperti 2,4-D berperan dalam meningkatkan tekanan 

osmotik, permeabilitas sel, perkembangan dinding sel, serta meningkatkan sintesis protein 

(Widiastoety, 2014). Yelnititis (2020) menunjukkan bahwa induksi kalus dengan 2,4-D 

konsentrasi 3,0 – 12,0 mg.l-1 dikombinasikan dengan NAA 0,5 mg.l-1 menghasilkan rata-rata 

7,8 embrio. Picloram juga efektif menginduksi embrio somatik pada kultivar ubi kayu Afrika 

(Hankoua et al., 2006). Yelli et al. (2023), menemukan bahwa induksi kalus primer pada dua 

klon ubi kayu BW1 dan UJ3 pada berbagai konsentrasi picloram (0 – 15 mg.l-1) dan 

dikombinasikan dengan NAA 6 mg.l-1 menghasilkan persentase embrio somatik 85,19% 

hingga 96,30%. Berdasarkan hasil penelitian embriogenesis somatik yang telah dilakukan 

tersebut diketahui bahwa kemampuan eksplan dalam menghasilkan embrio sangat 

tergantung pada genotip tanaman yang digunakan. Masing-masing genotip memiliki respon 

yang berbeda terhadap kemampuan sel dalam menghasilkan embrio. Dengan demikian 

penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jenis auksin 2,4-D atau picloram terhadap 

pembentukan embrio somatik ubi kayu klon Waxy, dan menentukan konsentrasi optimal yang 

ditambahkan ke media MS + 6 mg.l-1 NAA untuk hasil terbaik. 

2. BAHAN DAN METODE  

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 2023 hingga Agustus 2023 di Laboratorium 

Lapang Terpadu dan Laboratorium Ilmu Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

Alat yang digunakan yaitu laminar air flow cabine (LAFC), alat-alat diseksi (pinset, scapel,  

dan blade), magnetic stirrer, bak/ember, hot plate, kompor gas, plastik wrapping, botol schott, 

pipet tetes, box, show case, mikroskop binokuler, cawan petri, sendok pengaduk, kamera, 

gelas ukur, gelas beaker, destilator, botol kultur, timbangan analitik > 0,01 gram dan <0,0001 

gram, pH meter, autoklaf, panci, erlenmeyer, hand sprayer, bunsen. Bahan tanaman ubi kayu 

klon Waxy, formulasi media MS, picloram, 2,4-D, naphthalene acetic acid (NAA), CuSO4, 

benziladenin (BA), agar-agar, sukrosa, air akuades, KOH 1 N, dan HCl 1 N larutan pemutih 

komersial (NaOCl), sabun cuci piring cair, alkohol 70%, larutan tweens- 20. 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) non faktorial dengan 

perlakuan yaitu jenis auksin yang ditambahkan pada media MS + 6 mg.l-1 NAA, yaitu 2,4-D 

dan Picloram pada 4 taraf konsentrasi (0,8,10,12 mg.l-1). Dengan demikian diperoleh 7 

perlakuan (M0, M1, M2, M3, M4, M5, M6) dan setiap kombinasi perlakuan diulang sebanyak 

7 kali sehingga keseluruhan didapatkan 49 satuan percobaan, setiap ulangan terdiri atas 3 

botol, kemudian setiap botol diisi 3 eksplan. dengan total jumlah eksplan sebanyak 441 

eksplan. 
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Pelaksanaan penelitian terdiri atas beberapa tahapan yaitu pertama melakukan sterilisasi 

pada alat – alat seperti botol kultur, alat diseksi (scalpel, pinset), cawan petri, keramik, botol 

schott, kapas, dan gelas ukur, menggunakan autoklaf selama 30 menit pada suhu 121º C dan 

tekanan 1 atmosfer. Setelah dilakukan sterilisasi alat dilanjutkan dengan pembuatan media 

induksi kalus primer yaitu menggunakan media dasar MS dengan penambahan 2,4-D atau 

picloram pada 4 taraf konsentrasi (0, 8, 10, 12 mg.l-1) serta 6 mg.l-1 NAA. Selanjutnya 

dilakukan penanaman eksplan daun pucuk berukuran 5 x 2 mm yang berasal dari kultur steril 

ubi kayu pada media induksi kalus primer. Setiap botol kultur berisi tiga eksplan dengan 

bagian bawah daun kontak dengan media. Setelah itu, eksplan yang telah ditanam diinkubasi 

di dalam ruang kultur pada kondisi gelap dengan suhu  25± 2 ºC selama 4 minggu. Tahapan 

berikutnya adalah induksi embrio somatik dilakukan dengan menginduksi kalus pada media 

MS0 yang ditambahkan 2,4-D atau picloram 2 mg.l-1 dan NAA 0,5 mg.l-1. Kalus diinduksi 

selama ± 4 minggu pada kondisi gelap 24 jam dengan suhu 25 ± 2 oC. Setelah inkubasi maka 

selanjutnya dilakukan pengamatan pada variabel berikut; visualisasi kalus embriogenik, bobot 

kalus primer 3 minggu setelah tanam (MST), persentase eksplan berembrio, dan jumlah 

embrio. Data hasil pengamatan dianalisis menggunakan uji Analysis of Variance dengan 

pemisahan nilai tengah menggunakan uji beda nyata terkecil (BNT) pada taraf 5%. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

 
3.1 Pengamatan Visual  

 
Eksplan daun pucuk yang  berasal dari tunas aksilar hasil sterilisasi tunas ditanam pada 

media induksi kalus primer berukuran 5 x 2 mm (Gambar 1a). Berdasarkan pengamatan 

visual, diketahui bahwa daun yang telah diinduksi mulai menunjukkan perubahan pada 4 hari 

setelah induksi (HSI) yaitu daun tampak menggulung dan menebal, kemudian terjadi 

pembengkakan pada bagian tulang daun (midbrid) dan tepi sayatan. Akibat pelukaan pada 

jaringan dapat mengaktifkan pensinyalan ZPT endogen yang merupakan salah satu feedback 

dari tanaman untuk perlindungan diri dengan membentuk jaringan yang baru. Menurut 

Rosmaina et al. (2015), kalus dapat terbentuk pada bagian tanaman sebagai respon terhadap 

pelukaan dan ketersediaan hormon dapat memacu pembelahan sel.  

Pembentukan kalus diinduksi oleh hormon auksin yang berdifusi ke dalam jaringan 

tanaman melalui bagian daun atau bagian tanaman yang dilukai. Pemberian hormon dari luar 

(eksogen) akan menginduksi kerja hormon yang dihasilkan tanaman itu sendiri (hormon 

endogen) yang akan memacu terjadinya pembelahan sel terutama sel-sel pada bagian yang 

sudah luka sehingga terbentuk kalus. Sedangkan menurut Ulva et al (2019), mekanisme kerja 

auksin dalam menginisiasi pertumbuhan dan perkembangan sel dengan mempengaruhi 

fleksibilitas dinding sel. 

Eksplan yang telah membentuk kalus selanjutnya akan mengalami beberapa 

perubahan warna diantaranya perubahan warna putih setelah diinkubasi beberapa hari 

berubah menjadi warna putih kekuningan, dan bahkan jika terlalu lama dalam media kultur 

dan tidak dilakukan sub kultur pada media baru maka kalus-kalus yang terbentuk akan 

berubah warna menjadi coklat dan sebagian ada yang berwarna hitam (Gambar 1b,c). 

Terjadinya perubahan warna pada kalus selama masa inkubasi dilaporkan oleh Rasud dan 

Bustaman (2020), bahwa warna putih pada kalus mencirikan fase dimana sel-sel sedang aktif 

membelah, selanjutnya perubahan menjadi putih kekuningan menandakan bahwa 

pembelahan sel sudah memasuki fase akhir pembelahan aktif, sedangkan kalus yang telah 
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berubah warna menjadi coklat atau hitam menunjukkan bahwa sel sudah memasuki fase 

penuaan (senescence).  

Tekstur yang terbentuk pada kalus primer atau kalus yang terbentuk beberapa hari 

setelah induksi kalus yaitu remah dan kompak. Menurut Kristanto dan Setyorini (2017) tekstur 

kalus terbagi menjadi 3 yaitu kompak (non friable), intermediate dan remah (friable).  Ciri-ciri 

kalus kompak adalah memiliki tekstur yang keras, padat dan tidak mudah hancur. Berbeda 

dengan kalus remah, kalus ini mempunyai tekstur yang lunak dan memiliki banyak ruang antar 

sel.   Menurut Sari et al. (2018), pertumbuhan sel-sel yang berukuran kecil dan longgar  yang 

disebabkan oleh auksin menyebabkan pembentukan kalus dengan tekstur remah.  

Hormon auksin memiliki kemampuan untuk merangsang pemanjangan sel dan 

meningkatkan plastisitas dinding sel menjadi lebih longgar. Hal ini dapat menyebabkan aliran 

air ke dalam sel menjadi lebih mudah melalui proses osmosis. Disamping itu, karena sel belum 

mengalami lignifikasi sehingga kelompok sel yang terbentuk dapat dengan mudah dipisahkan 

yang menyebabkan kalus menjadi remah dan mengandung banyak air. Kalus seperti ini 

sangat bagus diperbanyak dengan cara kultur suspensi  (Rasud dan Bustam, 2020). 

 

   

   
 
Gambar 1. Visualisasi perkembangan eksplan ubi kayu klon waxy. (a) Eksplan daun pucuk, (b) 

Kalus embriogenik, (c) Kalus yang membentuk akar, (d) Berbagai fase embrio, (e) 
green cotyledon, (f) Planlet. 

 

Kalus yang diinduksi pada media induksi kalus primer menghasilkan 2 tipe kalus yaitu kalus 

embriogenik dan non-embriogenik. Kalus embriogenik adalah kalus yang berpotensi untuk 

menjadi embrio dan mempunyai ciri-ciri tekstur remah dan berwarna kekuningan (Yellowish 

friable callus). Sedangkan kalus non-embriogenik memiliki tekstur berongga dengan warna kalus 

putih. Pada perlakuan kontrol yaitu media MS dengan penambahan NAA 6 mg.l-1, kalus yang 

dihasilkan adalah kalus non-embriogenik dimana kalus tumbuh bersama dengan pertumbuhan 

akar (Gambar 1c).  

Pengamatan visual pada kalus embriogenik menunjukkan bahwa embrio fase globular 

sudah mulai terbentuk pada minggu ke-4 pada media induksi kalus primer, dan setelah 

disubkultur ke media induksi embrio somatik menunjukkan bahwa kalus telah berkembang 

memasuki fase embrio hati, torpedo dan kotiledon (Gambar 1d). Perkembangan ini sesuai 

dengan hasil penelitian Hartati et al. (2018), dimana kalus embriogenik kemudian akan memasuki 

perkembangan ke fase embrio berbentuk globular, hati, torpedo dan kotiledon. Kotiledon yang 

telah terbentuk kemudian tumbuh menjadi tunas yang berwarna hijau (Gambar 1e) setelah 

dipindah ke media yang mengandung Benzyldenin 0,2 mg.l-1 dan dinkubasi selama 2 minggu 

dalam kondisi terang.  Kotiledon yang telah tumbuh menjadi tunas kemudian disubkultur ke media 

MS0 untuk pembesaran tunas dan pemantapan pertumbuhan akar sehingga siap untuk dilakukan 

aklimatisasi ke lapangan (Gambar 1f). 

a b c 

d e f 
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3.2   Bobot Kalus Primer 
 

Tabel 1 menunjukan bahwa analisis ragam pada variabel bobot kalus primer menunjukkan 

perbedaan jenis dan konsentrasi auksin berpengaruh sangat nyata terhadap bobot kalus primer 

umur 3 minggu setelah induksi kalus. Hasil uji BNT 5% menyatakan bahwa bobot kalus primer 

terbesar yaitu 0,21 ± 0,03 g pada eksplan perlakuan media picloram 0 mg.l-1 + 6 mg.l-1  NAA. 

Bobot kalus terendah sebesar 0,09 ± 0,01 diperoleh pada perlakuan media 2,4-D 10 mg.l-1  + 6 

mg.l-1  NAA. 

Besarnya bobot kalus yang diperoleh menunjukkan tingkat pertumbuhan kalus pada suatu 

eksplan. Secara fisiologis kalus terdiri atas karbohidrat dan air (Ruswaningsih, 2007). NAA 

memiliki peranan yang penting dalam proses masuknya air kedalam sel kalus. Menurut 

Wiraatmaja (2017) NAA mampu meningkatkan difusi masuknya air ke dalam sel dan mendukung 

permeabilitasnya sehingga berpengaruh terhadap perkembangan sel. Oleh karena itu, 

penambahan jenis auksin pada konsentrasi yang sesuai dapat mempengaruhi pertumbuhan 

kalus pada suatu eksplan. 

 

Tabel 1. Pengaruh jenis dan konsentrasi auksin terhadap bobot kalus primer ubi kayu klon 
Waxy pada 3 MST. 

Perlakuan    Auksin  
(mg.l-1)   

Bobot kalus (g) 

 2,4-D Picloram           NAA  

M0  0 0 6  0,21 ± 0,03 a  
M1  8  0 6  0,11 ± 0,02 c  
M2  10  0 6  0,09 ± 0,01 c  
M3  12  0 6  0,12 ± 0,02 bc  
M4  0 8 6 0,18 ± 0,03 a  
M5  0  10 6  0,15 ± 0,02 ab  
M6  0 12 6  0,14 ± 0,02 b  

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata 
berdasarkan uji BNT 5%. 

 

Pada perlakuan M0 diketahui bahwa kalus yang terbentuk disertai dengan pembentukan 

akar pada kalus. Pertumbuhan kalus didominasi oleh pertumbuhan akar, sehingga bobot kalus 

menjadi lebih tinggi. Pharmawati dan Delfiani (2021), menyatakan bahwa penambahan NAA 

pada media MS akan menginduksi pembentukan akar pada eksplan yang dikultur pada media in 

vitro. Menurut Nurana et al. (2017), NAA merupakan jenis auksin yang berfungsi menstimulasi 

pertumbuhan dan perpanjangan akar. Selain itu, Millenia et al. (2022), menyatakan bahwa NAA 

merupakan zat pengatur tumbuh sintetik yang sering digunakan dalam kultur jaringan dimana jika 

diaplikasikan dalam konsentrasi tinggi dapat memicu terbentuknya kalus.  

 

3.3   Persentase Kalus Berembrio 
 

Berdasarkan analisis ragam diketahui bahwa persentase kalus berembrio dipengaruhi oleh 

jenis dan konsentrasi auksin yang diberikan. Persentase kalus berembrio tertinggi yaitu 19,05 ± 

5,82 % pada perlakuan pikloram 12 mg.l-1  + 6 mg.l-1 NAA (Tabel 2). Pada perlakuan 2,4-D 10 

mg.l-1 + 6 mg.l-1 NAA menghasilkan persentase kalus berembrio terendah yaitu 1,59 ± 1,47 % 

(Tabel 2). Hasil penelitian ini menunjukan bahwa picloram 12 mg.l-1 dan 2,4-D 8 mg.l-1 mampu 

menginduksi kalus embriogenik dengan sama baik pada klon waxy. Persentase kalus berembrio 
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menunjukkan tingkat responsivitas eksplan kultur in vitro terhadap jenis dan konsentrasi auksin 

yang diberikan. 

 

Tabel 2. Pengaruh jenis dan konsentrasi auksin terhadap persentase kalus berembrio pada ubi 
kayu klon Waxy umur 2 minggu pada media induksi embrio somatik 

Perlakuan  Auksin (mg.l-1) Jumlah kalus 
berembrio 

Rata-Rata  
Kalus    

Berembrio (%) 

        2,4-D     Picloram                 NAA   

M1           8   0    6 5/61 11,11 ± 3,17 ab 
M2          10  0    6  1/52 1,59 ± 1,47 b 
M3          12  0    6  3/57 4,76 ± 3,06 cb 
M4          0 8      6  3/61 3,17 ± 1,90 bc 
M5          0  10     6 7/59 7,94 ± 2,94 b 
M6          0  12     6 10/62 19,05 ± 5,82 a 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata 
berdasarkan uji BNT 5%. 

 

Menurut Sukmara et al. (2014), respon pembentukan kalus pada media yang diinduksi 

dengan picloram 12 mg.l-1 mampu menghasilkan persentase kalus berembrio yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan kalus yang diinduksi dengan 2,4-D 8 mg.l-1. Syoumbua et al. (2019), 

menyatakan bahwa persentase embrio somatik ubi kayu meningkat seiring dengan peningkatan 

konsentrasi picloram. Menurut Azizi et al. (2023), induksi kalus pada media dengan picloram 12 

mg.l-1 dapat membentuk kalus embriogenik secara optimum. Hapsoro dan Yusnita (2018), 

menyatakan bahwa auksin berperan penting pada embriogenesis somatik. Auksin yang diberikan 

secara eksogen akan menginduksi pembentukan embrio. Selain itu, pemilihan eksplan yang tepat 

berpotensi lebih tinggi dalam menghasilkan kalus dan embrio (Ramadhan, 2023). 

Berbeda dengan picloram, penggunaan media 2,4-D menunjukkan hasil persentase kalus 

berembrio tertinggi pada media 8 mg.l-1 2,4-D + NAA 6 mg.l-1 (Tabel 2). Perbedaan respon 

pembentukan embrio ini dipengaruhi oleh konsentrasi auksin yang diberikan pada media 

pembentukan embrio tersebut. Ngugi et al. (2015), menyatakan bahwa eksplan daun yang 

diinduksi pada media mengandung 8 mg.l-1 2,4-D mampu menghasilkan kalus berembrio dengan 

persentase tertinggi pada ubi kayu. Induksi kalus akan lebih baik pada media dengan konsentrasi 

2,4-D lebih rendah jika dibanding dengan konsentrasi tinggi karena konsentrasi 2,4-D yang tinggi 

menyebabkan pertumbuhan kalus terhambat karena sifat fitotoksisitas senyawa 2,4-D (Purba et 

al. 2017). Penambahan 2,4-D pada konsentrasi yang tepat mampu merangsang pembelahan dan 

pembesaran sel pada eksplan sehingga dapat memacu pembentukan dan pertumbuhan kalus. 

 

3.4   Jumlah Embrio 
 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa jenis dan konsentrasi auksin, tidak berpengaruh 

nyata terhadap jumlah embrio. Berdasarkan data yang  diperoleh diketahui bahwa penambahan 

auksin 2,4-D 8  mg.l-1   dan pikloram 12  mg.l-1  menghasilkan jumlah embrio lebih besar 

dibandingkan dengan perlakuan lainnya secara berturut-turut sebesar 4,93 ±1,95 dan 5, 48 ± 

3,56 embrio (Tabel 3). Peran dari kedua ZPT ini pada tanaman Carica papaya var.p-7-9 ini 

dilaporkan oleh Chaudhary dan Prakash (2019) yaitu mampu menginduksi eksplan menjadi kalus 

embriogenik. 
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Tabel 3. Pengaruh jenis auksin dan konsentrasi terhadap jumlah embrio pada kalus ubi kayu 
klon Waxy. 

 

Perlakuan    Auksin  
(mg.l-1)   

Rata-rata jumlah embrio 
perkalus 

 2,4-D Picloram           NAA  

M1  8  0 6  4,93 ± 1,95  
M2  10  0 6  1,14  ± 1,06  
M3  12  0 6  2,79 ± 1,76  
M4  0 8 6 1,71 ± 1,44  
M5  0  10 6  1,29 ± 0,44  
M6  0 12 6  5,48 ± 3,56  

 

Eksplan yang diinduksi pada media yang dikombinasikan dengan picloram memiliki 

tingkat respons yang lebih tinggi pada pertumbuhan embrio (Hasan et al., 2021). Picloram mampu 

meningkatkan responsivitas eksplan Lycium barbarum L. yang lebih baik dibandingkan dengan 

2,4-D untuk induksi embrio somatik (Khatri dan Joshee, 2024). Perbedaan respons pertumbuhan 

embrio dimungkinkan karena pertumbuhan embrio somatik ubi kayu dipengaruhi oleh beberapa 

faktor seperti sumber eksplan, komposisi nutrisi pada media, dan jenis zat pengatur tumbuh 

(Yuniardi, 2023) 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka diperoleh kesimpulan yaitu auksin picloram 

dan 2,4-D mampu memberikan respon yang sama baiknya terhadap pembentukan embrio 

somatik ubi kayu klon Waxy dalam media MS dengan penambahan 6 mg.l-1  NAA pada variabel 

persentase eksplan berembrio. Konsentrasi auksin yang memberikan respons terbaik terhadap 

pembentukan embrio somatik ubi kayu klon Waxy pada media MS dengan penambahan 6 mg.l-1 

NAA adalah picloram 12 mg.l-1  dan 2,4-D 8 mg.l-1. Picloram 12 mg.l-1 menghasilkan persentase 

kalus berembrio sebesar 19,5 ± 5,82% dan jumlah rata-rata embrio per kalus sebesar 5,48 ± 3,56, 

sedangkan 2,4-D 8 mg.l-1 menghasilkan persentase kalus berembrio sebesar 11,11 ± 3,17% dan 

jumlah rata-rata embrio per kalus sebesar 4,93 ± 1,95. 
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