ISSN: 1412 - 1840
e-ISSN: 2621 - 9093

Stigma 15 (1): 38-45; April 2022
© 2022 Prodi Biologi FST UNIPA Surabaya

Pengaruh 2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid (2,4-D) DAN Benzyl Amino Purine (BAP)
Terhadap Induksi Kalus Dari Berbagai Jenis Eksplan Tanaman Duku (Lansium
domesticum Corr.)

The Effect of 2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid (2,4-D) And Benzyl Amino Purine (BAP)
On Callus Induction of Various Explants Lansium domesticum Corr.

Mifta Ammaria Wulandari®, Sherina Silval, Zaky Nuron Rizky?!, Jumiani Sarianti?, Siti Zulaikha!, Amin
Nurokhman'*, Arif Yachya?, Tutut Handayani?, Syarifah?, Dini Afriansyah?
Universitas Islam Negeri Fatah Palembang, Sumatera Selatan, Indonesia
2Universitas PGRI Adi Buana, Surabaya, Indonesia
*aminurokhman_uin@radenfatah.ac.id

Abstrak

Lansium domesticum Corr. disebut Duku, tanaman endemik Indonesia yang buahnya memiliki nilai komersial.
Pembentukan biji tanaman ini membutuhkan waktu yang relatif lama (15 tahun) untuk perbanyakan secara
konvensional. Mikropropagasi dengan teknik kultur jaringan tanaman dapat menjadi solusi. Pada tahap pertama
mikropropagasi, diperlukan optimalisasi jenis dan konsentrasi zat pengatur tumbuh untuk induksi kalus.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui respon berbagai jenis eksplan Duku (seperti daun, tangkai daun, dan
tangkai daun induk) terhadap kombinasi zat pengatur tumbuh (seperti 0 ppm 2,4-D + 0 ppm BAP; 0,75 ppm 2,4-
D + 0, 5 ppm BAP; 0,75 ppm 2,4-D + 0,75 ppm BAP; 0,75 ppm 2,4-D + 1 ppm BAP) pada induksi Kkalus.
Eksplan dikultur pada Wood Plant Medium (WPM) dengan 30 g sukrosa dan 8 g agar selama 28 hari. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi 0,75 2,4-D + 0,75 BAP dengan eksplan induk tangkai daun paling
baik untuk pembentukan kalus. Ciri-ciri kalus yang terbentuk berwarna putih kekuningan dengan tekstur yang
kompak.

Kata kunci: Lansium domesticum Corr., Induksi Kalus, Zat Pengatur Tumbubh, Jenis Eksplan.

Abstract

Lansium domesticum Corr. is called Duku, an endemic Indonesian plant whose fruit has commercial value. The
formation of the seeds of this plant takes a relatively long time (+15 years) for conventional propagation.
Micropropagation with plant tissue culture techniques can be a solution. In the first phase of micropropagation,
optimization of the type and concentration of growth regulators for callus induction is needed. This study aimed to
determine the response of various types of duku explants (such as leaves, petioles, and mother petioles) to
combinations of growth regulators (such as 0 ppm 2,4-D + 0 ppm BAP; 0.75 ppm 2,4-D + 0, 5 ppm BAP; 0.75
ppm 2,4-D + 0.75 ppm BAP; 0.75 ppm 2,4-D + 1 ppm BAP) in callus induction. The explants were cultured on
Wood Plant Medium (WPM) with 30 g sucrose and 8 g agar for 28 days. The results showed that the
concentration of 0.75 2,4-D + 0.75 BAP with leaf stalk mother explants was the best for callus formation. The
characteristics of the callus formed were white-yellow with a compact texture.

Keywords : Lansium domesticum Corr., Callus induction, Growth regulators, Types of explants.

PENDAHULUAN

Tanaman duku (Lansium domesticum
Corr.) merupakan tanaman musiman yang
termasuk pada ordo Sapindales dan famili
Meliaceae (Hanum, 2013; Orwa et al.,
2009; Tjitrosoepomo, 2010). Tanaman duku
dapat tumbuh di wilayah tropis terutama
pada kawasan Asia Tenggara (Hanum,
2013; Rahmawaty et al.,2020). Di Indonesia
duku termasuk tanaman endemik yang
dapat ditemukan di pulau Sumatera
(Triyono, 2013).

Salah satu tanaman duku yang unggul

di pulau Sumatera berasal dari Provinsi
Sumatera  Selatan, Kabupaten  Ogan
Komering Ilir (Sugiarto & Marisa, 2018;
Dinas Pertanian Sumsel, 2001). Tanaman
duku (Lansium domesticum Corr.) di
Provinsi Sumatera Selatan mempunyai nilai
ekonomi cukup tinggi yang berperan
sebagai sentra produksi duku nasional di
Indonesia (Badan Pusat Statistik Nasional,
2018; Direktorat Jenderal Hortikultura,
2020; Fidiana, 2013; Zulkarnain, 2010).
Tanaman duku memiliki banyak manfaat
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untuk segala bidang, salah satunya di
bidang kesehatan yang berguna sebagai
antioksidan dan aktibateri dalam mencegah
sebuah penyakit pada tubuh manusia
(Arung et al., 2009 ; Darmadi, 2018;
Sawean et al.,, 2006).Banyaknya manfaat
yang terkandung pada tanaman duku ini
membuat permintaan bibit tanaman duku di
sentral pembibitan tanaman duku menjadi
meningkat (Supriyono,2007).

Perbanyakan bibit tanaman duku saat
ini masih dilakukan dengan menggunakan
perbanyakan  generatif  melalui  biji
(Sugiarto, 2018). Namun, perbanyakan
melalui biji membutuhkan waktu kurang
lebih 15 tahun untuk menghasilkan bibit
duku. sehingga  dalam mengatasi
permasalahan tersebut, peneliti melakukan
percobaan teknik kultur jaringan dalam
memperbanyak bibit tanaman duku (Deroes
dan Wijaya, 2010).

Salah satu teknik perbanyakkan
tanaman yang dilakukan secara aseptik
dengan cara memanfaatkan sel, jaringan,
dan organ pada suatu tanaman disebut
dengan teknik Kkultur jaringan (Street,
1977). Kelebihan teknik perbanyakan
secara kultur jaringan ini adalah dapat
menghasilkan bibit tanaman dalam waktu
yang singkat dengan jumlah yang banyak
dan sejenis (Rana, 2019). Adapun faktor
yang dapat membantu keberhasilan dari
teknik  kultur jaringan yaitu adanya
pemakaian zat pengatur tumbuh (ZPT)

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan selama 1 bulan di
Laboratorium Terpadu MIPA di Ruang
Tissue Culture, Kampus B Universitas
Islam Negeri Raden Fatah Palembang.

Bahan : Eksplan tanaman duku (Lansium
domesticum Corr.) yang digunakan berasal
dari tempat pembibitan di Kabupaten Ogan
Komering  Ilir,  Sumatera  Selatan,
Indonesia.

Induksi Kalus : Daun, tulang daun, dan ibu
tangkai daun Lansium domesticum Corr.
dicuci dengan larutan sunlight dan dibilas
dalam air mengalir, kemudian disterilkan

sebagai pengatur pertumbuhan eksplan
(Lizawati, 2012).

Zat pengatur tumbuh terbagi menjadi
dua golongan yaitu auksin dan sitokinin
(Gunawan, 1992). Hormon auksin yang
digunakan untuk penelitian ini adalah 2,4-
Dichlorophenoxyacetic Acid. Dan untuk
hormon sitokinin yang digunakan pada
penelitian ini adalah Benzyl Amino Purin
(BAP). Menurut Sitinjak dkk., (2006),
kombinasi hormon 2,4-D dan BAP
merupakan dua kombinasi yang baik dalam
membantu induksi pada suatu eksplan.

Bagian  organ  tanaman  yang
digunakan sebagai eksplan padapenelitian
ini adalah  daun (folium), tulang daun
(penninervis), dan ibu tangkai daun
(Petiolus communis).Setiap organ, jaringan,
dan sel tanaman dapat digunakna sebagai
eksplan tanaman yang dapat melakukan
penginduksian kalus (Zulkarnain, 2009).
Dalam  membantu  pertumbuhan dan
pembentukan eksplan dala menginduksi
kalus, maka diperlukan adanya kombinasi
zat pengatur tumbuh dengan media kultur
Woody Plant Medium (WPM) vyang
berfungsi sebagai media kultur khusus
untuk tanaman sebagai media kultur khusus
untuk tanaman berkayu (Suparwoto dan
Hutapea, 2005). Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui respon dari berbagai jenis
eksplan tanaman duku terhadap beberapa
kosentasi zat pengatur tumbuh 2,4-D dan
BAP dalam menginduksi kalus.

dengan 5% clorox untuk tulang daun dan
daun serta 10% clorox untuk ibu tangkai
daun diperlukan waktu sebanyak 5 menit,
yang dilanjutkan dengan proses pembilasan
dengan air steril sebanyak tiga kali
(Nurokhman et al., 2018). Eksplan daun
dipotong £ 1 x 1 cm. sedangkan tulang daun
dan ibu tangkai daun dipotong dengan
ukuran 0,5 — 1 cm dan diinokulasi dala
media WPM yang ditambahkan dengan 30 g
sukrosa, 8 g agar-agar dengan zat pengatur
tumbuh 0 ppm 2,4-D + 0 ppm BAP ; 0.75
ppm 2,4-D + 0.5 ppm BAP ; 0.75 ppm 2,4-D
+ 0.75 ppm BAP ; 0.75 ppm 2,4-D + 1 ppm
BAP. Pemeliharan eksplan dilakukan
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dengan memperhatikan faktor eksternal dari
pertumbuhan kalus yaitu dengan suhu *

HASIL DAN PEMBAHASAN

Variasi dari kombinasi hormon pada
induksi kalus terhadap eksplan ibu tangkai
daun dengan konsentrasi 0.75 ppm 2,4-D +
0.75 ppm BAP (Gambar 1.a) adalah salah
satu perlakuan terbaik dibandingkan
konsentrasi yang lain. Sedangkan pada
konsentrasi 0 ppm 2,4-D + 0 ppm BAP
adalah kosentrasi yang tidak mengalami
respon terhadap pembentukan induksi
kalus. Pada penelitian induksi kalus dari
eksplan Jeruk Kasturi menggunakan 2,4- D
dan BAP menunjukkan hasil induksi kalus
terbaik dengan konsentras 2 ppm 2,4-D + 2
ppm BAP (Mahadi dkk., 2017). Hasil
Penelitian induksi kalus tanaman Binahong
menunjukan kombinasi kosentrasi terbaik.
1.5 ppm 24-D + 15 ppm BAP.
Berdasarkan hasil penelitian induksi kalus
tanaman Akasia menunjukkan bahwa
konsentasi ZPT terbaik yaitu 4 ppm 2,4-D +
0.5 ppm BAP (Wahyuningtyas, 2014).

Menurut Robles et al. (2016),
menyatakan beberapa manfaat penggunaan
hormon 2,4-D dari golongan auksin dapat
menaikkan tekanan osmotik, memacu
pertumbuhan dan perkembangan kalus
kemampuan sel meningkat, megurangi
tekanan pada dinding sel, peningkatkan
sintesis protein, meningkatkan plastisitas
serta pengembangan dinding sel. Sedangkan
benzyl amino purin sendiri merupakan
hormon golongan sitokinin yang berfungsi
menginduksi pembelahan sel, membantu
perkembangan embrio serta menahan
degradasi Kklorofil dan menunda penuaan
organ  tumbuhan  (Panjaitan,  2005).
Konsentrasi 2,4-D yang optimum dalam
kultur jaringan yaitu sebesar 0.5 ppm dan
semakin besar konsentrasi yang digunakan
akan menghasilkan kalus yang bertekstur
kompak (Rasud dkk., 2019). Menurut
Wiraatmaja  (2017), suatu tumbuhan
memiliki hormon sendiri (hormon endogen)
berupa auksin dan sitokinin yang bekerja
secara berlawanan atau antagonis. Tanpa
penambahan ZPT dari luar suatu tumbuhan
dapat terpengaruh  pertumbuhan dan

ISSN: 1412 - 1840
e-ISSN: 2621 - 9093

25°C dibawah lampu neon 20 watt selama 1
bulan (28 hari).

perkembangannya karena hormon endogen
tersebut (Fithriyandini, 2015).

Variasi dari kombinasi zat pengatur
tumbuh pada induksi kalus terhadap eksplan
tulang daun dengan kosentrasi 0.75 ppm
24-D + 075 ppm BAP merupakan
kosentrasi terbaik yang mengalami respon
terhadap pembentukan induksi  kalus
eksplan tulang daun yang menunjukan hasil
perubahan warna kalus yaitu warna putih
kekuningan dengan tesktur kalus kompak.
Hasil yang sama di tunjukan oleh penelitian
Wijayadkk., (2012), menyatakan bahwa
kosentrasi 2 ppm 2,4-D + 2 ppm BAP
adalah kosentrasi yang terbaik dalam
menginduksi kalus berwarna putih dengan
tekstur kompak pada tanaman Pulesari
(Alyxia reinwardii Blume). Hal ini dapat
terjadi dikarenakan hormon auksin dan
sitokinin memiliki efektivitas yang baik
dalam membantu penginduksian kalus
dengan cara pembelahan sel secara aktif.

Sedangkan untuk kosentrasi 0 ppm
24-D + 0 ppm BAP merupakan
konsentrasi yang tidak mengalami respon
terhadap pembentukan induksi kalus. Pada
kosentrasi tersebut eksplan tulang daun
tidak mengalami pembentukan kalus,
namun mengalami perubahan warna
menjadi coklat. Hasil yang sama di
tunjukan oleh penelitian Rahayu &
Suharyanto (2020), menyatakan bahwa
kosentrasi 0 ppm 2,4-D + 0 ppm BAP
adalah kosentrasi yang tidak mampu
menginduksi  kalus eksplan tanaman
Tempuyung (Sounchus arvenis L.). Hal ini
diduga karena kosentrasi hormon endogen
dalam tanaman tidak mencukupi untuk
melakuakan pembentukan induksikalus,
sehingga perlu adanya =zat pengatur
tumbuh yang membantu pembentukan
induksi kalus tersebut.

Berdasarkan variasi berbagai
kombinasi konsentrasi ZPT pada induksi
kalus terhadap eksplan daun dengan
konsentrasi 0.75 ppm 2,4-D dan 1 ppm BAP
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adalah suatu perlakuan terbaik dibandingkan
konsentrasi yang lain. Kalus pertama kali
terbentuk dari minggu ke -3 dan tetap
bertahan sampai minggu ke -4. Kalus
berwarna kuning kecoklatan namun juga
mengalami pembengkakan. Pada
konsentrasi kontrol BAP tidak menunjukkan
konsentrasi yang signifikan. Eksplan daun
tidak mengalami pembentukan terhadap
induksi kalus, namun mengalami perubahan
warna menjadi coklat (browning).

Dalam penelitian (Lizawati dkk.,
2012) menunjukkan keberhasilan dengan
kombinasi konsentrasi ZPT 4 ppm 2,4-D +
0.5 ppm BAP mampu menginduksi eksplan
daun muda durian dengan optimal.
Sedangkan persentase tertinggi yaitu 30%
pada perlakuan 5 ppm  2,4-D. Dalam hal
ini diduga tepatnya kombinasi konsentrasi
dari ZPT vyang digunakan, karena
diperlukan konsentrasi yang seimbang dan
tepat di dalam media kultur antara hormon
dari golongan auksin dan sitokinin agar
kalus dapat tumbuh dengan optimal.
Konsentrasi dari ZPT auksin dalam media
kultur dapat membantu proses

penginduksian kalus pada masing-masing
eksplan tanaman duku. Adapun fungsi dari

kombinasi kedua ZPT tersebut adalah untuk
melakukan proses pembelahan secara
kontinu pada kurun waktu yang tepat
dibandingkan dengan perlakuan lainnya.
Hormon 2,4-D berfungsi dalam
menginisiasi pembentukan kalus, serta
dapat meningkatkan pertumbuhan dan
perkembangan kalus secara signifikan. Hal
ini sama denagn hasil penelitian oleh Collin
dan Edward (1998), menyatakan kosentrasi
auksin 5 ppm merupakan kosentrasi yang
paling baik dalam menginduksi kalus.

Hal ini  menunjukan perbedaan
dengan penelitian Indah & Ernavitalini
(2013), menyatakan bahwa kosentrasi yang
terbaik adalah 0.5 ppm 2,4-D + 2 ppm BAP.
Kosentrasi hormon auksin yang rendah
dapat memacu pertumbuhan kalus. Selain
media dan ZPT, Rahayu (2003) melaporkan
salah satu faktor keberhasilan terbentuknya
kalus adalah keberadaan cambium pada
eksplan. Eksplan dari tumbuhan yang
memiliki cambium dilaporkan akan lebih
mudah menginduksi kalus. Faktor inilah
yang menyebabkn eksplan petiol lebih
mudah untuk menginduksi kalus
dibandingkan  pada  eksplan  daun.
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Gambar 1. Morfologi kalus Lansium domesticum Corr. pada zat pengatur tumbuh dan jenis eksplan yang berbeda

setelah period kultur 90 hari; (A-D) eksplan ibu tangkai daun (petiolus communis),

(E-H) eksplan

tulang daun (penninervis), (I-L) eksplan daun (folium).bar = 1 cm

Morfologi kalus yang terbentuk pada
penelitian ini yaitu pada induksi kalus pada
eksplan ibu tangkai daun duku pada konsentrasi
0 ppm 2,4-D + 0 BAP menunjukkan adanya
pembengkangkakan pada eksplan (Gambar 1.A).
Pada induksi kalus dengan konsentrasi 0.75
ppm 2,4-D + 0.5 BAP dan 0.75 ppm 2,4-D +
0.75 BAP terbentuk kalus berwarna putih
kekuningan dengan tekstur remah (Gambar 1.B-
C). Selain itu pada konsentrasi 0.75 ppm 2,4-D
+ 1 BAP menunjukkan morfologi kalus
berwarna kuning kecoklatan dan bertekstur
kompak (Gambar 1.D). Sedangkan pada induksi
kalus eksplan tulang daun mengalami perubahan
morfologi berupa warna kalus yang berwarna
putih kuning dengan tekstur kalus kompak pada
kosentrasi 0.75 ppm 2,4- D + 0.75 BAP
(Gambar 1.H). Selain itu pada induksi kalus
eksplan daun duku mengalami pertumbuhan

pada kombinasi konsentrasi 0.75 ppm 2,4-D + 1
ppm BAP (Gambar 1.L), namun pada
konsentrasi lainnya tidak mengalami
pertumbuhan morfologi eksplan.

Kalus remah mempunyai ciri fisik kalus
dengan tekstur lunak karena terdapat ruang antar
sel. Sedangkan pada kalus kompak mempunyai
ciri fisik kalus dengan tekstur yang lebih padat
dan keras karena sel-selnya tersusun dengan
rapat (Sugiyarto & Kuswandi, 2014). Induksi
kalus memiliki warna yang bermacam-macam
yaitu ada yang memiliki warna kuning, putih
bening, putih kecoklatan, putih kekuningan,
kuning kecoklatan, coklat kehitaman, coklat dan
hitam. Kalus yang mempunya warna putih
kekuningan  menunjukkan  bahwa  kalus
mempunyai sel dewasa yang masuk dalam fase
pembelahan sel aktif ~ (Rahayu dkk., 2020)

Tabel 1. Pengaruh Zat Pengatur Tumbuh Terhadap Morfologi dan Persentase Induksi Kalus TanamanDuku

(Lansium domestiucm Corr.)

Zat Pengatur Morfologi Kalus Pesentase
Jenis Eksplan Tumbuh (ppm) Induksi
2,4-D BAP Warna Tesktur Kalus
0 0 - - 0%
Daun 0,75 0,5 - - 0%
0,75 0,75 - - 0%
0,75 1 Kuning kecoklatan Kompak 50%
0 0 - - 0%
Tulang Daun 0,75 0,5 - - 0%
0,75 0,75 Putih kekuningan Kompak 16.67%
0,75 1 - - 0%
0 0 Putih kekuningan Remah 33.3%
Ibu Tangkai Daun 0,75 0,5 Putih kekuningan Remah 66.7%
0,75 0,75 Putih kekuningan Remah 83.3%

Berdasarkan hasil pengamatan jumlah
munculnya kalus pada eksplan daun duku
didapatkan data pada kombinasi konsentrasi 0.75
ppm 2,4-D + 1 ppm BAP dengan persentase
50%. Hal ini berbanding lurus dengan penelitian
Nurokhman et al. (2019) yang menyatakan
bahwa induksi kalus eksplan daun dari tanaman
Sambung Nyawa didapatkan persentase 100%
dengan kombinasi konsentrasi 0.1 ppm 2,4-D +
0.1 ppm BAP. Begitu juga dalam penelitian
Waryastuti dkk. (2017) juga didapatkan hasil
bahwa penambahan kombinasi konsentrasi ZPT

yang berhasil ialah 2 ppm 2,4-D + 0 ppm BAP
dengan persentase tumbuh kalus sebesar 100%,
sehingga dengan penambahan auksin (2,4-D)
dan sitokinin (BAP) tersebut dapat membentuk
kalus. Perbedaan  laju pertumbuhan Kkalus
dipengaruhi karena faktor kecepatan pembelahan
sel yang dapat disebabkan akibat pemberian
kombinasi konsentrasi hormon 2,4-D dan BAP,
didukung juga karena umur jaringan eksplan
yang digunakan, kemampuan jaringan menyerap
zat-zat hara, kondisi genetis eksplan, jenis
eksplan tumbuhan yang digunakan serta faktor
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eksternal lingkungan seperti intensitas cahaya,
suhu, kelembapan dan kandungan oksigen.
(Robles et al., 2016).

Kemudian pada hasil pengamatan pada
induksi kalus eksplan tulang daun duku
didapatkan data pada perlakuan 0.75 ppm 2,4- D
+ 0.75 ppm BAP dengan persentase 16.7%. Hal
ini berbanding lurus dengan penelitian Mahadi
dkk., (2017), menyatakan bahwa pada kosentrasi
2 ppm 2,4-D + 2 ppm BAP adalah Kkosentrasi
yang menghasilkan persetanse tumbuh kalus
sebesar 100%. Perbedaan ini dapat terjadi karena
eksplan yang digunakan pada penelitian Mahadi
dkk., (2017) memiliki sifat merismatik dan
terdapat hormon endogen pada eksplan yang
aktif membelah, serta berkombinasi dengan
hormon eksogen yaitu 2,4-D dan BAP, sehingga
sel-sel mampu melakukan poriferasi membentuk
induksi kalus.

Hasil pengamatan jumlah munculnya
kalus pada eksplan ibu tangkai daun duku
didapatkan data persentase pada setiap
kombinasi  perlakuan.  Perlakuan  kontrol
menunjukkan adanya pertumbuhan kalus dari 2
eksplan dengan persentase 33.3%. Kemudian
pada perlakuan 0.75 ppm 2,4-D + 0.5 ppm BAP
terdpat 4 eksplan yang tumbuh menjadi kalus
dengan persentase 66.7%. Selanjutnya pada
perlakuan 0.75 ppm 2,4-D + 0.5 ppm BAP kalus
dari 5 eksplan menghasilkan persentase tumbuh
kalus 83.3%. Sedangkan pada perlakuan 0.75
ppm 2,4-D + 1 ppm BAP terdapat 2 eksplan
yang tumbuh kalus dengan persentase 33.3%.

Hasil persentase induksi kalus ini
menunjukan hasil yang berbanding lurus dengan
penelitian Sari (2018) yang menyatakan bahwa
persentase sebesar 73.33% dihasilkan dengan
kombinasi konsentrasi 1 ppm 2,4-D + 0 ppm
BAP. Hasil yang sama ditunjukan oleh
penelitian Nurokhman et al. (2019), menyatakan
bahwa induksi kalus eksplan nodus dan
internodus dari tanaman Sambung Nyawa
didapatkan persentase 100% dengan kombinasi
konsentrasi 0.1 ppm 2,4-D + 0.1 ppm BAP.
Selain itu sejalan juga pada penelitian
Mufidatunniswah (2017) dengan kombinasi 1
ppm + 0 ppm BAP dapat menghasilkan kalus
pada eksplan sebesar 100%. Ariati (2012)
menyebutkan bahwa kombinasi konsentrasi yang
dibutuhkan suatu eksplan tergantung pada
genotipe eksplan tumbuhan, jenis eksplan,
kondisi kultur serta jenis dari ZPT itu sendiri.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian tersebut

dapat ketahui bahwa kosentrasi yang baik dalam
memberikan ~ respon  pertumbuhan  dan
perkembangan induksi kalus yaitu pada
kosentrasi 0.75 ppm 2,4- D + 0.75 ppm BAP.
pada eksplan ibu tangkai daun yang menunjukan
perubahan morfologi kalus berupa warna kalus
putih kekuningan dengan tekstur remah.
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