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KATA PENGANTAR

Jurnal Ilmiah "Berita Biologi" Nomor ini yang tampil sebagai Volume 8 Nomor 2, Agustus 2006,

memuat berbagai bahasan terutama dari hasil penelitian maupun tinjauan ulang (review) para peneliti dari

berbagai institusi.

Orasi pengukuhan Ahli Peneliti Utama (APU), kali ini kami pilih dari dunia samudera, yakni karya Dr. Ir.

Ngurah Nyoman Wiadnyana yang disampaikan pada tanggal 15 September 2005. Peneliti Senior yang

membangun karier penelitiannya di Lembaga Penelitian Oseanografi-LIPI ini mengayakan kita dengan suatu

topik yang sangat menarik: plankton dan "red tide" di ekosistem perairan (marine) Indonesia. Pemrasaran secara

jelas mengemukakan topik yang belum banyak diteliti di Indonesia. Selain pengayaan pengetahuan tentang

plankton, meliputi klasifikasi dan peran ekologis serta manfaat, secara khusus dibahas tentang red tide:

fenomena, penyebab dan dampak yang ditimbulkannya. Dr. Wiadnyana mengangkat sebuah tantangan,

khususnya bagi para peneliti: akankah Indonesia menjadi lautan red tide?; yang jika tidak dikelola secara

bijaksana pertanyaan ini mungkin saja dapat menjadi suatu realita di masa depan, karena permasalahan

fenomena red tide, menuratnya tampak semakin meluas di perairan Indonesia. Sementara kita tahu bahwa

kebidupan marine adalah juga kehidupan kita masa lalu, sekarang dan masa depan!. Pada salah satu bagian

orasinya, ditulis " harapan saya semoga apa yang saya uraikan ini dapat dijadikan buah pemikiran dalam

upaya terus mengembangkan ilmu planktonologi yang pada umumnya kurang mendapat minat dari para ilmuan

muda....".

Masih dari Jepang, sebagai kelanjutan studi tentang Pinanga, dibahas aspek modifikasi protokol isolasi

DNA dari jaringan daun yang dikeringkan dengan silica gel. Hasil penelitian ini merupakan bagian dari program

doktor JRW di University of Hiroshima, Jepang. Sementara itu, informasi karakter kimia dari kekayaan

keanekaragaman hayati Indonesia tercermin dalam hasil penelitian spesies Hopea. Laporan dari dunia hewan

ternak tentang imunologi resistensi domba ekor tipis terhadap infeksi cacing hati. Pulai yang dikenal berpotensi

sebagai tumbuhan obat dipelajari aspek kultur jaringannya, meliputi penyimpanan dan regenerasi. Selanjutnya

masih dalam studi kultur jaringan, dilakukan terhadap jahe sebagai tanaman obat maupun industri, yakni

pengaruh perlakuan-perlakuan spesifik terhadap induksi kalusnya. Studi tentang benalu memberikan gambaran

ancaman potensial terhadap koleksi Kebun Raya. Suatu tinjauan ulang {review) membahas makluk hidup sebagai

sumber obat anti-infeksi, dengan penekanan khusus pada aspek diversitas jalur biosintesis senyawa terpena.

Selamat membaca.

Salam Iptek,
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PENGARUH 2,4-D DAN BA TERHADAPINDUKSIKALUS EMBRIOGENIK PADA
KULTUR MERISTEM JAHE {Zingiber officinale Rose.)

[The Effect of 2,4-D and BA to Embryogenic Callus Induction of Meristem Culture
in Ginger {Zingiber officinale Rose.)]

Rama Riana Sitinjak13, Otih Rostiana2, Karyono3 dan Titin Supriatun3

'Fakultas Pertanian, Universitas Prima Indonesia, Medan
2Balai Penelitian Tanaman Rempah dan Obat (Balittro), Bogor

3Fakultas MIPA, Universitas Padjadjaran, Bandung

ABSTRACT
The aim of this study was to evaluate the effects of 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) and N6-benzyladenin (BA) to
embryogenic callus induction of meristem culture in ginger {Zingiber officinale Rose). Completely Randomixed Design was applied
using factorial pattern, replicated 3 times. Two factors were assigned i.e: 2,4-D (1.0, 2.0 and 3.0 mg/L) and BA (0.0, 1.0, 3.0 and
5.0 mg/L). Result showed that 2,4-D and BA significantly affected the embryogenic callus induction. The highest embryogenic
callus (93.33%) was achieved on MS (Murashige & Skoog) containing combination of 1.0 mg/L 2,4-D and 3.0 mg/L BA, after 8
weeks incubation. Histological evaluation informed that the incubation of embryogenic calli started from cortex cells adjacent the
meristem vascular tissues.

Kata kunci: jahe gajah/'Zingiber officinale Rose, kultur meristem, kalus embriogenik, asam 2,4-diklorofenoksiasetat (2,4-D),
N6-bensiladenin/ N6-benzyladenin (BA).

PENDAHULUAN

Jahe {Zingiber officinale Rose.) adalah herba
tahunan yang tergolong famili Zingiberaceae dan
berasal dari sekitar Asia tropik serta tersebar dari India
bagian selatan sampai ke Cina. Tanaman ini merupakan
tumbuhan tropik yang memiliki nilai ekonomi yang
sangat penting antara lain sebagai bahan penyedap
masakan, obat tradisional, kosmetik, makanan dan
minuman.

Di Indonesia dikenal 3 tipe jahe yaitu jahe putih
besar atau jahe gajah, jahe putih kecil atau jahe emprit
dan jahe merah atau jahe sunti. Jahe putih besar ini
memiliki ukuran rimpang yang lebih besar, berserat
halus dan sedikit, serta aroma maupun rasanya kurang
tajam daripada klon-klon lainnya. Jahe putih besar lebih
banyak dibudidayakan, karena usaha tani jahe ini
memberikan beberapa keuntungan, antara lain produksi
per hektar lebih tinggi dibandingkan klon lainnya,
harga rimpang per kilogram lebih mahal, peluang pasar
terbuka lebar baik di dalam maupun di luar negeri
sehingga pendapatan yang diterima jauh lebih tinggi.
Lebih dari 90% dari total volume jahe yang diekspor
sebagai bahan rempah-rempah atau bahan makanan
dan minuman adalah jahe putih besar. Permintaan pasar
dunia maupun domestik atas jahe cenderung terus

meningkat, dengan rata-rata peningkatan 15% per
tahun. Untuk memenuhi permintaan luar negeri, jahe
diekspor dalam bentuk jahe segar, simplisiajahe, asinan
dan minyak atsiri. Negara konsumen utama jahe pada
saat ini adalah Jepang, Hongkong, Thailand,
Singapura, Malaysia, Brunai, Pakistan, Bangladesh,
Saudi Arabia, Uni Emirat Arab, Inggris, Bulgaria (SPI,
2004). Pasokan jahe di pasaran dunia saat ini dikuasai
oleh India (50% dari kebutuhan dunia), sedangkan
Indonesia baru mampu mengekspor sebesar 34.564 ton
dengan nilai US $ 18.039.000 pada tahun 1997,
meningkat menjadi 43.192 ton dengan nilai US $
14.120.000 pada tahun 2000. Hal ini menunjukkan
adanya kenaikan volume ekspor pada tahun 2000
dibanding tahun 1997, tetapi harganya merosot (BPS,
2003). Kemerosotan harga jual jahe Indonesia di
pasaran dunia disebabkan oleh turunnya mutu produk
karena terinfeksi penyakit; selain itu karena mutu
rimpang yang rendah akibat budidaya yang kurang
optimal, sehingga tidak ada jaminan kontinuitas bahan
baku yang standar.

Sekarang ini ada beberapa kendala dalam
pengembangan jahe tersebut, yaitu keterbatasan dalam
pengadaan bibit tanaman bermutu dan serangan
penyakit layu bakteri (Ralstonia solanacearum).
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Pengadaan bibit jahe umumnya dilakukan dengan
menggunakan potongan rimpang. Perbanyakan jahe
dengan cara ini memerlukan bibit yang sangat banyak,
antara 2-3 ton/ha untuk jahe yang dipanen tua atau
sekitar 5-6 ton/ha untuk yang dipanen muda (Januwati
dan Rosita, 1997). Demikian juga serangan penyakit
layu bakteri pada suatu areal pertanaman dapat
menggagalkan panen, karena tingkat serangannya bisa
mencapai 90% (Asman dan Hadad, 1989). Metode
pengendalian penyakit layu bakteri pada tanaman jahe
belum tersedia, meskipun sumber gen ketahanan
terhadap penyakit ini tersedia. Perbaikan kultivar jahe
untuk ketahanan terhadap penyakit layu bakteri melalui
persilangan konvensional tidak dapat dilakukan,
karena rendahnya fertilitas tepung sari (< 40%) serta
adanya sifat inkompatibilitas antar- dan interspesies.
Salah satu upaya untuk mengeliminasi serangan
penyakit tersebut dapat dilakukan dengan
menggunakan sumber bibit bebas penyakit. Bibit bebas
penyakit dalam jumlah banyak dapat diperoleh dari
hasil perbanyakan melalui teknik kultur jaringan.

Menurut Kreuger et al. (1995) kultur jaringan
memiliki potensi yang besar sebagai suatu cara
propagasi vegetatif bagi tumbuhan. Regenerasi
tumbuhan dengan menggunakan teknik kultur jaringan
dapat dilakukan melalui embriogenesis somatik secara
tidak langsung. Embriogenesis somatik merupakan
proses pembentukan embrio dari sel somatik melalui
proses perkembangan non-seksual (Stasolla et al,

2002). Perbanyakan tanaman dengan teknik kultur
jaringan melalui embriogenesis somatik dapat berhasil
apabila diperoleh persentase kalus remah (kalus
embriogenik) yang cukup tinggi dari eksplan yang di
kulturkan ke dalam medium tertentu.

Jaringan meristem merupakan eksplan yang
lebih responsif untuk induksi kalus embriogenik
melalui jalur embriogenesis somatik. Meskipun telah
ada yang berhasil menginduksi kalus embriogenik
untuk regenerasi embrio somatik pada jahe, yaitu
dengan menggunakan eksplan daun yang dikulturkan
dalam medium MS + 2,4-D dan dikamba (Kackar et al.,

1993), dan beberapa penelitian dari spesies lain dengan
menggunakan eksplan tunas yang dikulturkan ke dalam
medium MS + 2,4-D + BA, seperti Kaempferia galanga

(Vincent et al., 1992), Bouteloua gracillis (H.B.K) Lag.

Ex Steud (Aguado-Santacruz et al., 2001), dan Ensete

superbum (Roxb.) pada medium MS + 2,4-D + BA +
glutamin (Mathew and Philip, 2003). Namun, hal itu
tidak cukup digunakan untuk menentukan keberhasilan
induksi kalus embriogenik yang akan dibutuhkan
dalam meningkatkan potensi regenerasi embrio somatik
pada kultur meristem jahe. Apakah kombinasi
konsentrasi 2,4-D dengan BA mempengaruhi induksi
kalus embriogenik pada kultur meristem jahe (Zingiber

officinale Rose.) ?

Kemampuan regenerasi jahe melalui
embriogenesis somatik perlu ditingkatkan agar
perbaikan sifat jahe dengan teknik rekayasa genetika
dapat dilakukan. Oleh karena itu perlu dipelajari jenis
dan konsentrasi zat pengatur tumbuh yang lebih efisien
untuk induksi kalus embriogenik yang merupakan
tahap permulaan untuk keberhasilan regenerasi jahe
melalui embriogenesis somatik. Di antara zat pengatur
tumbuh yang dikenal, auksin kuat seperti 2,4-D,
dicamba dan picloram serta asam amino seperti kasein
hidrolisat, L-glutamin, L-prolin, dikenal sebagai
komponen media tumbuh yang mampu menginduksi
kalus embriogenik pada berbagai jenis tanaman (Ogita
et al., 2001). Menurut Jimnez and Bangerth (2001) selain
auksin, sitokinin juga berfungsi untuk menstimulasi
pembelahan pada massa pro-embriogenik sel.
Keduanya dibutuhkan untuk inisiasi kalus embriogenik.
Penambahan auksin-sitokinin ke dalam medium tumbuh
adalah untuk mengatur pembelahan, pemanjangan,
diferensiasi sel, dan pembentukan organ. Dengan
mengetahui pengaruh auksin dan sitokinin dalam
menginduksi kalus embriogenik pada kultur meristem
jahe, akan membantu meningkatkan potensi regenerasi
embrio somatik jahe dan proses perbaikan varietas, baik
dengan rekayasa genetik maupun seleksi in vitro.

BAHAN DAN METODE
Bahan utama yang digunakan adalah media MS

(Murashige & Skoog, 1962), aquades steril, asam 2,4-
diklorofenoksiasetat (2,4-D), benziladenin (BA), L-
glutamin, sukrosa, HgCl2, agar, etanol 70%. Alat utama
yang digunakan adalah laminair air flow cabinet,

autoklaf, timbangan, botol kultur, pinset dan skalpel,
lampu spritus dan handsprayer, mikroskop, pH meter.
Eksplan yang digunakan adalah meristem {inner shoot
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bud) jahe putih besar atau jahe gajah varitas Cimanggu-
I, dari tunas aksiler yang berumur 3 minggu.

Tunas rimpang direndam dalam larutan
agrimicin dan dithane 2 g/L selama 30 menit, setelah
itu dibilas dengan air steril. Kemudian direndam dalam
alkohol 70% selama 5 menit, larutan HgCl2 0,2% selama
5 menit, selanjutnya ke dalam larutan clorox 20% selama
8 menit. Masing-masing setelah perendaman pada
larutan tersebut, tunas dibilas dengan air steril.
Selanjutnya meristem diisolasi di bawah mikroskop
secara aseptik, dengan ukuran antara 0,2-0,5 mm.
Meristem dikulturkan ke dalam medium MS yang
mengandung 2% sukrosa, 100 mg/L glutamin, dan 2,4-
D dengan konsentrasi 1-3 mg/L serta BA dengan
konsentrasi 0-5 mg/L. Semua perlakuan diinkubasi
dalam ruang kultur yang suhunya 25 ± 1 °C dan dalam
keadaan gelap (modifikasi Sharma dan Singh, 1997).

Analisis histologi terhadap sumber kalus
embriogenik, dilakukan dengan mengambil sampel dari
dalam medium MS. Spesimen tersebut difiksasi dalam
larutan formalin, asam asetat glasial, dan etil alkohol
50% (FAA). Dehidrasi dilakukan dalam seri etil alkohol-
xylen, kemudian diinfiltrasi dalam xylen dan solid-
paraffin. Setelah diinkubasi selama seminggu, lalu
dipotong dengan mikrotom putar dan diwarnai dengan
larutan toluidine blue (Modifikasi Young and Peterson,
1972).

Rancangan percobaan yang digunakan adalah

rancangan acak lengkap yang terdiri dari 12 perlakuan
dengan 3 ulangan. Analisis statistik dilakukan dengan
menggunakan uji analisis varians (ANAVA) pada
tingkat kepercayaan 95%, kemudian dilanjutkan dengan
uji Duncan pada tingkat kepercayaan 95%.

HASIL

Induksi kalus embriogenik (secara visual terlihat
berstruktur kalus remah yang mudah pecah dan
berwarna putih bening atau keabu-abuan) dapat terjadi
pada setiap perlakuan 2,4-D dan BA. Zat pengatur
tumbuh ini dapat mempengaruhi kualitas dan kuantitas
kalus embriogenik pada kultur meristem jahe.
Persentase kalus embriogenik sebesar 86,67 % (dengan
kuantitas kalus rata-rata 21 kali lipat dari ukuran
eksplan) dapat diperoleh pada medium MS dengan
penambahan 1 mg/L 2,4-D. Namun apabila konsentrasi
2,4-D semakin tinggi (2-3 mg/L), struktur kalus
cenderung semakin kompak, kuantitas menurun, dan
warna berubah menjadi kecoklatan dan mengalami
nekrosis.

Penambahan BA (1 mg/L) ke dalam medium MS
yang mengandung 2,4-D tidak matnpu meningkatkan
induksi kalus embriogenik, bahkan kualitas kalus
semakin kompak dan sedikit. Tetapi dengan
meningkatkan konsentrasi BA (3-5 mg/L), induksi kalus
embriogenik dapat ditingkatkan, seperti yang terlihat
padaGambar 1.

Gambar 1. Persentase kalus remah dari kultur meristem jahe pada medium MS yang ditambahkan dengan 2,4-D
dan BA, 8 minggu setelah kultur
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Tabel 1 menunjukkan bahwa persentase kalus
embriogenik tertinggi sebesar 93,33% per eksplan
(dengan kuantitas kalus sekitar 23,33 kali lipat dari
ukuran eksplan) diperoleh pada kombinasi konsentrasi
optimum 1 mg/L 2,4-D dengan 3 mg/L BA (kalus remah
seperti pada Foto 1). Uji statistik menunjukkan bahwa
rasio yang spesifik antara 2,4-D dengan BA dalam
medium berpengaruh nyata terhadap induksi kalus
embriogenik pada kultur meristem jahe, pada taraf
nyata 0,05.

Uji histologi menunjukkan adanya daerah sel-
sel meristematik pada kultur kalus (seperti yang terlihat
pada Foto 2) yang dikultur pada medium MS yang
diberikan BA dan 2,4-D. Daerah-daerah ini terdiri dari
sel-sel kecil dan nukleus yang jelas terlihat terwarnai
dengan toluidine blue, yang berbeda dari sel-sel
tetangganya.

PEMBAHASAN

Inisiasi pembelahan sel dan produksi kalus
membutuhkan sitokinin dan auksin pada konsentrasi
yang optimum. Hasil menunjukkan bahwa untuk
menginduksi kalus embriogenik juga dibutuhkan auksin
dan sitokinin, di mana persentase kalus yang terinduksi

Tabel 1. Persentase kalus remah dari kultur meristem
jahe pada medium MS yang ditambahkan
dengan 2,4-D dan BA, 8 minggu setelah
kultur.

1,0

1,0

1,0

2,0

2,0

2,0

3,0

3,0

3,0

Perlakuan
(mg/L)

1,0 2,4-D

2,4-D + 1,0

2,4-D + 3,0

2,4-D + 5,0
2,0 2,4-D

2,4-D + 1,0

2,4-D+ 3,0

2,4-D+ 5,0
3,0 2,4-D

2,4-D + 1,0
2,4-D+ 3,0

2,4-D+ 5,0

BA

BA
BA

BA

BA
BA

BA
BA

BA

Rataan Kalus
Remah (%)

86,67

8,33

93,33

70,00

46,67

25,00

63,33

61,67

28,33

36,67

63,33

61,67

ab

g
a

be

de

fg
cd

cd

f
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cd
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Foto 1. Struktur kalus remah (tanda panah) pada umur
kultur 56 hari (skala 1:1,5)

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda
nyata menurut uji Duncan pada taraf 5%.

Foto 2. Penampang melintang meristem jahe 20 hari
setelah induksi kalus (pembesaran 10 x 20).
Tanda panah menunjukkan daerah sel-sel
embriogenik yang mulai muncul pada
jaringan korteks

bergantung pada jenis dan konsentrasi zat pengatur
tumbuh tersebut. Pada kultur meristem jahe, kombinasi
konsentrasi terbaik menginduksi kalus embriogenik
adalah 1 mg/L 2,4-D + 3 mg/L BA, 8 minggu setelah
kultur. Pada perlakuan 1 mg/L 2,4-D + 3 mg/L BAsecara
visual lebih menunjukkan kalus remah, hal ini didukung
dengan pengamatan histologi yang menunjukkan
terbentuknya daerah-daerah meristematik pada jaringan
kalus yang terinduksi pada perlakuan tersebut.
Sedangkan pemberian 2,4-D dengan konsentrasi yang
lebih tinggi (3 mg/L) justru menurunkan kualitas kalus
bahkan menyebabkan nekrosis (kerusakan atau
kematian sel). Penambahan BA (1 mg/L) ke dalam
medium MS yang mengandung 2,4-D tidak mampu
meningkatkan induksi kalus embriogenik, bahkan
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kualitas kalus semakin kompak dan sedikit. Tetapi
dengan meningkatkan konsentrasi BA (3-5 mg/L),
induksi kalus embriogenik dapat ditingkatkan. Dengan
demikian, hipotesis yang menyatakan ada kombinasi
konsentrasi zat pengatur tumbuh 2,4-D dan BA yang
mempengaruhi induksi kalus embriogenik pada kultur
meristem jahe dapat diterima.

Pada penelitian ini (kultur meristem jahe),
konsentrasi 2,4-D yang lebih rendah (1 mg/L) dari BA
(3 mg/L) ternyata efektif meningkatkan induksi kalus
embriogenik. Sedangkan pemberian BA dengan
konsentrasi rendah (1 mg/L) dari 2,4-D tidak mampu
menginduksi kalus embriogenik. Hal ini menunjukkan
bahwa untuk induksi kalus embriogenik pada kultur
meristem jahe dibutuhkan kombinasi konsentrasi
optimum 2,4-D dan BA, yang mampu meningkatkan
sensitivitas sel dari jaringan eksplan untuk
mengaktifkan kembali siklus sel dan insiasi
pembentukan embrio atau kombinasi konsentrasi
hormon yang mampu mengaktifkan gen-gen spesifik
untuk induksi kalus embriogenik. Reseptor mengikat
hormon secara spesifik, dan respon sel yang berbeda
terhadap hormon mungkin ditentukan oleh keberadaan
molekul transduksi sinyal sel yang spesifik. Oleh
karena itu, pada kultur meristem jahe dibutuhkan
konsentrasi kombinasi 2,4-D dan BA yang optimum,
yang mampu meningkatkan sensitivitas sel untuk
mengaktiflan kembali siklus sel dan inisiasi
pemberitukan embrio atau mengaktifkan gen-gen yang
spesifik untuk induksi kalus embriogenik. Chugh dan
Khurana (2002) juga berpendapat bahwa selama induksi
embriogenik, ada ekspresi gen yang berubah dalam
mensintesis mRNAs baru dan protein. Informasi genetik
ini menimbulkan perubahan sellular dan respons
fisiologi yang berhubungan dengan perubahan
program perkembangan pada sel-sel somatik. Menurut
Chaudhury dan Qu (2000) auksin yang digunakan
bersama-sama dengan sitokinin dapat menstimulasi
embriogenesis, namun untuk menginduksi
embriogenesis somatik, diperlukan ratio tertentu dari
auksin dan sitokinin tersebut. Kombinasi konsentrasi
optimum 2,4-D dan BA yang diberikan pada kultur
meristem ini, selain merupakan penginduksi kalus
embriogenik (yang dibutuhkan pada embriogenesis
somatik) yang sangat efektif dan efisien dalam memacu

aktivitas morfogenesis, juga dapat memperbaiki
kecepatan pembentukan sel dan massa sel
embriogenik. Zat pengatur tumbuh 2,4-D merupakan
auksin kuat yang berinteraksi dengan hormon
endogen pada jaringan kultur meristem. Sedangkan
penambahan BA diduga untuk meningkatkan
pembelahan sel yang diinduksi oleh 2,4-D. Dalam hal
ini 2,4-D diduga berperanan dalam menginduksi kalus,
sementara sitokinin menstimulasi struktur kalus remah.

Umumnya spesies tanaman membutuhkan
konsentrasi auksin yang tinggi (biasanya 2,4-D) untuk
induksi embriogenesis somatik, sedangkan sitokinin
tidak dibutuhkan. Tetapi pada spesies tertentu dari
tanaman monokotil dibutuhkan sitokinin (Laublin et

al., 1991). Pada umumnya pemberian auksin ke dalam
medium padat tanpa sitokinin dapat menginduksi kalus
embriogenik, tetapi dengan ditambahkan sitokinin akan
meningkatkan proliferasi kalus embringenik. Contohnya
pada kultur bunga muda Cynodon dactylon (L.) Pers.,
dalam medium MS yang mengandung 1-3 mg/L 2,4-D
menghasilkan kalus non-embriogenik. Kualitas dan
kemampuan regenerasi kultur kalus embriogenik dapat
ditingkatkan dengan penambahan 0,01 mg/L BA
(Chaudhury dan Qu, 2000). Demikian juga pada kultur
tunas Kaempferia galanga L., pemberian 1 mg/L 2,4-D
+0,5 mg/L B A ke dalam medium MS efektif menginduksi
kalus embriogenik (Vincent et al., 1992).

Pada penelitian ini efektivitas kombinasi
konsentrasi 2,4-D dengan BA (1 mg/L dengan 3 mg/L)
untuk menginduksi kalus embriogenik diduga selain 2,4-
D merupakan auksin kuat, juga adanya kerjasama dengan
hormon endogen pada jaringan meritem. Efektivitas za
pengatur tumbuh eksogen bergantung pada konsentrasi
hormon endogen (Bhaskaran and Smith, 1990).
Berdasarkan pengamatan, hampir semua eksplan dapat
membentuk kalus pada media yang mengandung 2,4-
D+B A dan diduga dapat mempengaruhi tingkat kecepatan
induksi embrio somatik pada tahap perkembangan
selanjutnya. Respon yang berbeda dari eksplan yang
digunakan, kemungkinan disebabkan oleh umur fisiologi
yang berbeda. Menurut Aftab and Iqbal (1999) potensi
sel memasuki embriogenesis berhubungan dengan umur
eksplan yang digunakan. Sensitivitas sel untuk induksi
embriogenesis somatik lebih tinggi pada sel/jaringan
eksplan yang lebih muda (Canhoto et al., 1999).
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KESIMPULAN

Kombinasi konsentrasi 2,4-D dan BA

berpengaruh nyata terhadap induksi kalus embriogenik

pada kultur meristem jahe (Zingiber officinale Rose).

Kombinasi konsentrasi terbaik yang mampu

meningkatkan induksi kalus embriogenik hingga

mencapai 93,33% per eksplan, 8 minggu setelah kultur,

adalah 1 mg/L 2,4-D dengan 3 mg/L BA.
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