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ABSTRAK

Ubi jalar (Ipomoea batatas L.) merupakan ubi yang memiliki kandungan pigmen antosianin yang tinggi. Ubi jalar
ungu ini dianggap sebagai sumber antosianin yang paling baik. Dalam budidaya ubi jalar ungu dengan cara in-
vitro bisa juga dilakukan secara kultur jaringan yang merupakan cara cepat untuk perbanyakan bibit ubi jalar ungu
untuk memenuhi kebutuhan, waktu yang relatif lebih cepat, dapat menghasilkan bibit bermutu baik, serta
menjadikan tumbuhan kecil yang memiliki sifat seperti induknya. Tujuan dilakukan penelitian ini untuk
mengetahui konsentrasi terbaik dari pemberian ZPT IAA dan BAP terhadap Pertumbuhan Ubi Jalar Ungu.
Rancangan Percobaan menggunakan RAL Faktorial dengan 2 faktor antara lain IAA (Indole-3-acetic acid) dan
BAP (6-Benzyl Amino Purin), masing-masing faktor terdiri dari 9 perlakuan dan 3 ulangan. Hasil dari penambahan
ZPT IAA menunjukkan waktu muncul kalus 4 HST, tekstur kalus intermediet, dan diameter kalus 8 MST berbeda
nyata dengan konsentrasi optimal 0,2 mg/l. Penambahan ZPT BAP menunjukkan diameter kalus 8 MST berbeda
nyata dengan konsentrasi optimal 1 mg/Il. Interaksi pemberian ZPT IAA dan BAP menunjukkan hasil berbeda
tidak nyata terhadap waktu muncul kalus, tekstur kalus, dan diameter kalus.

Kata kunci — kalus, konsentrasi, ZPT.

ABSTRACT

Sweet potato (Ipomoea batatas L.) is a potato that has a high content of anthocyanin pigments. This purple sweet
potato is considered as the best source of anthocyanins. In cultivating purple sweet potato in-vitro way it can also
be done in tissue culture which is a fast way to multiply purple sweet potato seeds to meet needs, relatively faster
time, produce good quality seeds, and make small plants that have properties such as parent. The purpose of this
study was to determine the best concentration of ZPT IAA and BAP on the growth of purple sweet potato. The
experimental design used factorial RAL with 2 factors including 1AA (Indole-3-acetic acid) and BAP (6-Benzyl
Amino Purine), each factor consisting of 9 treatments and 3 replications. The results of the addition of ZPT 1AA
showed that the callus appearance time of 4 DAP, intermediate callus texture, and callus diameter 8 WAP were
significantly different with the optimal concentration of 0.2 mg/l. The addition of ZPT BAP showed a significantly
different callus diameter at 8 WAP with the optimal concentration of 1 mg/l. The interaction of ZPT IAA and BAP
administration showed no significant difference in the time of callus appearance, callus texture, and callus
diameter.

Keywords — callus, concentration, ZPT.
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1. Pendahuluan

Ubi jalar ungu (Ipomoea batatas L)
merupakan salah satu jenis ubi yang menjadi
sumber antosianin, dimana pada ubi ungu
terdapat kandungan pigmen antosianin yang
tinggi. Antosianin merupakan pigmen warna
yang memiliki manfaat pada bidang kesehatan,
pangan, serta industri, dikarenakan antosianin
tidak memiliki efek bahaya [1]. Berdasarkan data
Badan Pusat Statistik 2017 perkembangan
produktivitas ubi jalar di wilayah Jawa Timur
pada tahun 2017 mengalami penurunan yaitu
257,414 ton/ha dibanding pada tahun 2016 dan
2015 [2]. Adanya penurunan tersebut maka
diperlukan upaya peningkatan produksi ubi jalar.

Upaya peningkatan produksi harus
diimbangi dengan ketersediaan bibit yang
memiliki kualitas unggul. Budidaya ubi jalar
ungu secara in-vitro dapat dilakukan melalui
kultur jaringan, dimana cara tersebut mampu
memenuhi kebutuhan, karena waktu yang relatif
lebih cepat, dan dapat menghasilkan bibit
bermutu baik, yang memiliki sifat sama seperti
induknya. Penggunaan media menjadi faktor
penting dalam keberhasilan budidaya secara in
vitro. Kesesuaian antara media dan eksplan harus
diperhatikan karena ekplan mampu tumbuh dan
berkembang dengan baik dalam membentuk
kalus, tunas dan akar ketika sesuai dengan media
hidupnya. Adanya zat pengatur tumbuh pada
media mampu mempengaruhi  percepatan
tumbuh eksplan [3]. Zat pengatur tumbuh
merupakan senyawa organik bukan nutrisi yang
diberikan pada tanaman dengan tujuan agar dapat
mempengaruhi proses fisiologis didalam organ
tanaman [4]. Penambahan ZPT jenis auksin dan
sitokinin  berfungsi sebagai pemacu juga
menginisiasi morfogenesis [5]. Salah satu ZPT
jenis auksin dan sitokinin yaitu IAA dan BAP.

IAA (Indole-3-acetic acid) merupakan
salah satu jenis auksin alami yang berperan
merangsang pertumbuhan tanaman dengan
meningkatkan proses elongasi sel, pembelahan
sel, serta diferensiasi pada tumbuhan [6].
Penambahan IAA sebanyak 0,4 mg/l dapat
meningkatkan jumlah akar untuk perbanyakan
tanaman iles — iles dengan cara in vitro [5]. BAP
(Benzyl Amino Purin) merupakan jenis sitokinin
sintetik yang mempunyai peran  untuk
menginduksi tunas [7]. Penambahan BAP
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sebanyak 1 ppm pada tunas ubi jalar berpengaruh
nyata terhadap jumlah akar [8]. Sehingga dengan
aplikasi IAA dan BAP diharapkan mampu
menstimulasi pertumbuhan dan perkembangan
ekspan dalam membentuk tunas. Maka dari itu,
penelitian ini dilakukan dengan
mengombinasikan penggunaan IAA dan BAP
pada konsentrasi berbeda terhadap perbanyakan
tanaman ubi jalar ungu secara in vitro.

2. Metodologi

Penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium  Kultur  Jaringan  Tanaman
Politeknik Negeri Jember pada bulan September
hingga Desember 2022. Adapun alat dan bahan
yang digunakan meliputi: Botol kultur, laminar
air flow cabinet (LAFC), Bunsen, petridish,
timbangan analitik, cawan petri, pisau scalpel,
pinset besar, pinset kecil, gelas ukur, sealer,
mikropipet, gelang karet, beker glass,
erlenmeyer, pH meter, autoklaf, hand sprayer,
pipet ukur, magnetik stirrer, panci, korek api,
oven, gunting, rak kultur, hot plate, lemari
pendingin, alat tulis, kamera, eksplan dari bagian
tanaman ubi jalar ungu, media Murashage and
Skoog (MS), agar, gula, aquades, zat pengatur
tumbuh IAA (Indole-3-acetic acid) dan BAP (6-
Benzyl Amino Purin), alkohol 70%, bakterisida,
fungisida, NaOH-HCI, clorox 20%, clorox 10%,
tween 20, air, aluminium foil, kertas label, plastik
wraping, karet, sarung tangan, tissue steril,
detergen, spiritus.

Tabel 1. Kombinasi Perlakuan ZPT IAA dan

BAP
Perlakuan BAP (mg/L)
IAA (mg/L) 1 1,5 2
0,2 0,21AA+1 0,2 0,2
BAP IAA+1,5 I1AA+2
BAP BAP
0,4 0,41AA+1 04 0,4
BAP IAA+1,5 I1AA+2
BAP BAP
0,8 0,81AA+1 0,8 0,8
BAP IAA+1,5 I1AA+2
BAP BAP

Metode percobaan pada penelitian ini
menggunakan Rancangan Acak Lengkap
Faktorial (RALF) dengan 2 faktor perlakuan.
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Faktor pertama yaitu konsentrasi ZPT IAA yang
terdiri dari 3 taraf yakni 0,2 mg/l, 0,4 mg/l, dan
0,8 mg/l. Sedangkan faktor kedua vyaitu
konsentrasi ZPT BAP dengan 3 taraf perlakuan
meliputi 1 mg/l, 1,5 mg/l, dan 2 mg/l. Terdapat 9
kombinasi perlakuan yang diulang sebanyak 3
kali sehingga terdapat 27 botol percobaan (Tabel
1.). Terdapat beberapa prosedur yang dilakukan
meliputi pembuatan media MSO + NAA + BAP.
Pemilihan bahan tanam yang berasal dari
tanaman unggul dan terbebas dari penyakit.
Sterilisasi bahan tanam dengan menggunakan
alcohol 70% kemudian clorox 20%, clorox 10%
dan HgCl> 0,1%. Lalu penanaman eksplan pada
media MSO setelah 7 hst dilakukan subkultur
pada media sesuai dengan perlakuan.

Variabel yang diamati meliputi waktu
muncul kalus, kualitas kalus, diameter kalus,
waktu muncul tunas, jumlah tunas, tinggi tunas,
jumlah daun, jumlah ruas, panjang ruas. Variabel
pengamatan kedinian muncul kalus dan diameter
kalus dianalisis menggunakan ~ ANOVA
(Analysis of variance). Apabila terdapat hasil
yang berbeda nyata maka dilakukan uji lanjut
dengan Uji DMRT dengan taraf 5% sedangkan
jika terdapat hasil yang berbeda sangat nyata
maka menggunakan taraf 1%. Variabel kualitas
kalus dianalisis menggunakan Uji Chi-Square K
Sampel Independent.

3. Pembahasan

Berdasarkan hasil dari analisis pengaruh
IAA dan BAP pada beberapa variabel
pengamatan ubi jalar ungu disajikan pada tabel
rekapitulasi sidik ragam ANOVA sebagai
berikut.

Tabel 2. Rekapitulasi sidik ragam pada variabel

pengamatan

Variabel Sumber Keragaman
Pengamatan |\ a BAP  IAA +BAP
Waktu wx ns ns
Muncul Kalus
Kualitas * ns ns
Kalus
(Tekstur
Kalus)
Diameter ol * ns
Kalus
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Keterangan: ns = berbeda tidak nyata (non significant),
* = berbeda nyata taraf 5% (significant),

** = perbeda sangat nyata taraf 5% (high significant),

N = Faktor ZPT IAA,

B = Faktor ZPT BAP

3.1. Waktu Muncul Kalus

Waktu muncul kalus diamati setelah
penanaman eksplan yang dilakukan setiap hari,
munculnya kalus ditandai dengan adanya
pembengkakan dan melengkungnya eksplan, lalu
terdapat gumpalan berwarna putih kehijauan
pada bagian eksplan yang terluka dan menyebar
pada permukaan eksplan [10]. Berdasarkan sdik
ragam ANOVA waktu munculnya kalus pada
ungu jalar ungu dipengaruhi secara nyata oleh
ZPT IAA. Berikut merupakan hasil uji lanjut
terhadap waktu munculnya kalus.

Tabel 3. Hasil Uji DMRT 1% Penambahan
ZPT IAA Terhadap Variabel Kedinian
Muncul Kalus (HST)

Notasi Rerata Nilai DMRT 1%
IAA (0,8 mg/L)  6,556a
IAA (0,4 mg/L) 5,889ab 1,252
IAA (0,2mg/L)  4,778b 1,306

Keterangan = rerata yang diikuti dengan huruf yang sama
menunjukkan hasil tersebut berbeda tidak nyata pada uji
DMRT 1%.

Berdasarkan Tabel 3 pada beberapa
konsentrasi 1AA yang diberikan menunjukkan
tidak adanya perbedaan yang signifikan terhadap
waktu munculnya kalus pada ubi jalar ungu.
Kedinian muncul kalus yang menunjukkan hasil
yang berbeda tidak nyata dipengaruhi oleh
respons eksplan terhadap konsentrasi dan jenis
ZPT yang digunakan. ZPT yang ditambahkan ke
dalam media eksplan sangat mempengaruhi
keberhasilan dalam kultur in vitro. Keefektifan
ZPT pada tanaman juga dipengaruhi oleh tingkat
kepekatan ZPT yang diberikan, sebab
konsentrasi yang berbeda maka dapat
memberikan aktivitas yang berbeda pula. Selain
itu jenis zat pengatur tumbuh dapat
mempengaruhi laju pembentukan kalus [12].
Kombinasi auksin rendah dengan sitokinin tinggi
mampu mempengaruhi pembelahan sel dan
regenerasi tanaman in vitro. Akan tetapi
konsentrasi auksin dan sitokinin yang semakin
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tinggi dapat menyebabkan terhambatnya
pertumbuhan eksplan serta mengakibatkan
kematian pada eksplan [13].

3.2. Kualitas Kalus

Kualitas  kalus  ditentukan  oleh
karakteristik kalus yang dihasilkan dari eksplan.
Yang dapat membedakan antara kalus dengan
tekstur kompak, intermediet serta remah ialah
dari tekstur dan komposisi selnya [14].
Berdasarkan ANOVA kualitas kalus dipengaruhi
oleh aplikasi 1AA. Berikut hasil uji lanjut pada
tekstur kalus yang dipengaruhi oleh 1AA.

Tabel 4. Uji DMRT 5% Penambahan ZPT IAA
Terhadap Variabel Tekstur Kalus

Notasi Rerata Nilai DMRT 5%
IAA (0,8 mg/L) 3,89
IAA (0,4 mg/L)  3,33ab 0,66
IAA (0,2 mg/L)  3,00b 0,69

Keterangan = rerata yang diikuti dengan huruf yang sama
menunjukkan hasil tersebut berbeda tidak
nyata pada uji DMRT 5%.

Berdasarkan Tabel 4 kualitas kalus yang
dihasilkan pada beberapa konsentrasi IAA
menunjukkan hasil yang berbeda tidak nyata
pada uji DMRT 5. Rentang rerata yang tidak jauh
menunjukkan bahwa pemberian IAA pada ketiga
konsentrasi tersebut menghasilkan tekstur kalus
intermediet serta kompak. Menurut [15] Kualitas
kalus kompak dikatakan bagus untuk digunakan
sebagai bahan penghasil metabolit sekunder.
Tekstur kalus dapat bervariasi seperti kompak
sampai remah tergantung pada jenis eksplan
yang dipakai, komposisi media, ZPT serta
kondisi lingkungan tumbuh. Tekstur kalus
berguna dalam menentukan kualitas suatu kalus,
dimana mampu mengidentifikasi sel yang masih
aktif membelah maupun sudah mengalami
stagnasi dalam pembelahan sel [16].
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Gambar 1.
Berdasarkan Gambar 1 Kualitas kalus yang
dihasilkan memiliki warna hijau, sehingga kalus
tersebut tergolong kalus yang memiliki kualitas
baik karena aktivitas pembelahan sel yang tinggi
yang ditandai dengan penyerapan warna yang
tinggi. Penambahan auksin dan sitokinin dengan
konsentrasi yang tepat cenderung menunjukkan
warna hijau (cerah) sehingga kalus lebih tahan
lama. Perubahan warna pada kalus menunjukkan

telah terjadi perubahan daya regenerasi sel dan
fase pertumbuhan sel [17].

Warna Kalus

3.3. Diameter Kalus

Berdasarkan analisis ragam menunjukkan
bahwa IAA berpengaruh sangat nyata dan BAP
menunjukkan pengaruh yang nyata terhadap
diameter kalus. Berikut merupakan hasil uji
lanjut konsentrasi IAA terhadap diameter kalus.

Tabel 5. Uji DMRT 1% Penambahan ZPT IAA
Terhadap Variabel Diameter Kalus

Notasi Rerata Nilai DMRT 1%
IAA (0,2mg/L)  7,33a
IAA (0,4 mg/L)  6,00ab 1,45
IAA (0,8 mg/L)  5,00b 1,52

Keterangan = rerata yang diikuti dengan huruf yang sama
menunjukkan hasil tersebut berbeda tidak
nyata pada uji DMRT 1%.

Berdasarkan Tabel 5 beberapa konsentrasi
IAA yang diaplikasikan menunjukkan hasil
diameter kalus yang berbeda tidak nyata.
Perlakuan Al (0,2 mg/l) mampu menghasilkan
diameter kalus dengan rerata tertinggi yakni
7,33. Perbedaan diameter kalus disebabkan
karena terdapat pertambahan volume yang
mengakibatkan terdapat pembesaran sel secara
keseluruhan sehingga mempengaruhi diameter
kalus. Selain itu, perbedaan diameter kalus
disebabkan eksplan yang dipakai mempunyai
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tingkat kepekaan dan daya serap yang berbeda
terhadap media dan ZPT vyang digunakan.
Respons pemberian 1AA pada konsentrasi yang
sesuai dapat mempercepat terbentuknya kalus.
Menurut [18] IAA merupakan golongan auksin
yang memiliki  fungsi sebagai memicu
pertumbuhan  sel, menginduksi kalus,
mempercepat perkembangan akar, serta memacu
diferensiasi jaringan vaskular.

Tabel 6. Uji DMRT 5% Penambahan ZPT BAP
Terhadap Variabel Diameter Kalus

Notasi Rerata Nilai DMRT 5%
BAP (1 mg/L) 6,57a
BAP (1,5mg/L) 6,10a 1,06
BAP (2mg/L)  576a 1,11

Keterangan = rerata yang diikuti dengan huruf yang sama
menunjukkan hasil tersebut tidak berbeda
nyata pada uji DMRT 5%.

Berdasarkan Tabel 6 menunjukkan bahwa
pengaruh BAP yang diberikan pada beberapa
konsentrasi yang berbeda menghasilkan diameter
kalus yang sama. Akan tetapi perlakuan B1 (1
mg/l) dapat menghasilkan diameter kalus dengan
rerata tertinggi yakni 6,57. Ukuran diameter
kalus disebabkan karena pertambahan volume
pada kalus yang disebabkan oleh pemberian ZPT
BAP. Menurut penelitian [19] dengan
penambahan ZPT BAP 1 mg/l merupakan
konsentrasi  ZPT  yang  paling tepat
mikropropagasi  (perbanyakan)  dibuktikan
dengan adanya proses morfogenesis kalus,
induksi kalus serta bisa mempengaruhi stabilnya
genetik sel pada tumbuhan.

3.4. Waktu Muncul Tunas

Waktu muncul tunas ialah  waktu
kemunculan tunas yang dibutuhkan eksplan
untuk membentuk tunas pertama kali atau
menghasilkan tunas baru. Berdasarkan pada
penambahan ZPT IAA dan BAP ulangan 2
dengan konsentrasi A2B1 (0,4 mg/l IAA + 1 mg/I
BAP) menunjukkan bahwa terbentuknya tunas
pada 9 minggu setelah tanam (MST). Tanaman
memiliki genotipe yang berbeda sehingga setiap
tanaman akan menghasilkan arah morfogenesis
yang berbeda juga. Menurut [20] menyatakan
bahwa penambahan konsentrasi auksin yang

L
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rendah dan sitokinin yang tinggi dapat
membentuk tunas lebih baik. Sehingga dalam
menginduksi tunas ubi jalar membutuhkan
konsentrasi ZPT yang tepat. Selain itu, metode
dan waktu sterilisasi mempengaruhi keberhasilan
penelitian karena jika tidak sesuai dapat
menyebabkan kerusakan jaringan, sehingga
eksplan mengalami kematian.

3.5. Jumlah Tunas

Berdasarkan  hasil dari  kombinasi
penambahan ZPT IAA dan BAP ulangan 2
dengan konsentrasi A2B1 (0,4 mg/l IAA + 1 mg/l
BAP) menunjukkan bahwa terbentuknya jumlah
tunas sebanyak 4 tunas pada 11 minggu setelah
tanam (MST). Semakin tinggi tanaman maka
semakin sedikit tunas yang muncul, hal ini
dikarenakan energi yang dibutuhkan dalam
membentuk calon tunas difokuskan untuk
pemanjang tunas yang lain, sehingga hasil yang
diperoleh jumlah tunas mengalami
penghambatan. Morfogenesis jaringan
dipengaruhi oleh keseimbangan interaksi ZPT
yang ditambahkan dari luar (eksogen) serta
hormon tumbuh yang dihasilkan dari sel itu
sendiri. Cepatnya pertumbuhan yang terjadi pada
eksplan dipengaruhi adanya interaksi yang tepat
antara hormon endogen eksplan dan penambahan
hormon eksogen, yang mana proses fisiologis di
dalam eksplan berlangsung efektif yang dapat
memicu tumbuhnya tunas [21].

3.6. Tinggi Tunas

Berdasarkan Gambar 2 Tinggi tunas yang
baik dihasilkan dari kombinasi ZPT IAA dan
BAP ulangan 2 pada 11 minggu setelah tanam
(MST) dengan konsentrasi A2B1 (0,4 mg/l IAA
+ 1 mg/l BAP) dengan hasil tinggi 2,5 cm
(sentimeter). Hal ini dikarenakan penambahan
kombinasi auksin dan sitokinin yang tepat
mampu menginduksi tanaman yang lengkap
dengan tinggi tunas yang optimal. Menurut [22]
penambahan kombinasi ZPT IAA dan BAP
memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan

tinggi  tunas. Hormon  auksin  yang
dikombinasikan dengan sitokinin dapat memacu
pertumbuhan  jaringan  pembuluh  serta

mendorong pembelahan sel pada kambium
pembuluh, jadi hal ini mendukung dalam
pertumbuhan tunas dan diameter batang.
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Gambar 2. Tinggi Tunas

3.7. Jumlah Daun

Berdasarkan hasil dari kombinasi ZPT IAA
dan BAP ulangan 2 pada 11 minggu setelah
tanam (MST) dengan konsentrasi A2B1 (0,4
mg/l IAA + 1 mg/l BAP) menunjukkan bahwa
menghasilkan jumlah daun sebanyak 5. Jumlah
daun memiliki peran penting bagi tanaman
terutama dalam proses fotosintesis dan proses
metabolisme lainnya. Semakin banyak jumlah
daun makan semakin tinggi aktivitas fotosintetis
dalam menghasilkan fotosintat yang sangat
dibutuhkan oleh tanaman untuk melakukan
pertumbuhan. Semakin banyak tunas yang
terbentuk maka semakin tinggi pula tingkat
multiplikasi. Jika auksin dan sitokinin seimbang,
maka akan menyebabkan pembentukan organ
akar, batang, serta daun secara optimal [23].

3.8. Jumlah Ruas

Berdasarkan hasil dari kombinasi ZPT IAA
dan BAP ulangan 2 pada 11 minggu setelah
tanam (MST) dengan konsentrasi A2B1 (0,4
mg/l IAA + 1 mg/l BAP) menunjukkan bahwa
jumlah ruas yang dihasilkan sebanyak 5 ruas.
Jumlah ruas adalah salah satu indikator penting,
karena ruas merupakan tempat melekatnya daun.
Semakin banyak jumlah ruas, maka jumlah daun
dapat meningkat pula. Banyaknya jumlah daun
mampu mengoptimalkan fotosintesis sehingga
pertumbuhan tanaman menjadi optimal. Hal ini
juga sesuai dengan pernyataan [24] yang
menyatakan bahwa ruas adalah tempat duduknya
daun. ZPT auksin dan sitokinin yang sesuai
sangat mempengaruhi pertumbuhan tanaman,
yang memacu pemanjangan ruas dengan bekerja
secara berkesinambungan.

3.9. Panjang Ruas
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Berdasarkan hasil dari kombinasi ZPT IAA
dan BAP ulangan 2 pada 11 minggu setelah
tanam (MST) dengan konsentrasi A2B1 (0,4
mg/l IAA + 1 mg/l BAP) menunjukkan bahwa
panjang ruas yang dihasilkan dari pangkal batang
menunjukkan panjang 7 mm, 5 mm, 6 mm, 3
mm, 3 mm, dan 1 mm (milimeter). Auksin
berperan dalam memacu pertumbuhan, terutama
dengan merangsang pemanjangan sel dibatang.
Apabila auksin dikombinasikan dengan sitokinin
akan menumbuhkan sel baru dengan pembelahan
yang baik. Sehingga batang akan memanjang dan
ruas akan semakin bertambah. Zat pengatur
tumbuh eksogen digunakan untuk memberikan
keseimbangan terhadap hormon endogen agar
dapat mempengaruhi respons fisiologis sebagai
pendorong pembelahan serta perpanjangan sel
[25].

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian “Pengaruh
Pemberian ZPT IAA dan BAP Terhadap
Pertumbuhan Ubi Jalar (Ipomoea batatas L.)
Ungu Secara In-Vitro” didapatkan kesimpulan
sebagai berikut:

e Penambahan ZPT IAA berpengaruh
terhadap waktu muncul kalus 4 HST,
tekstur kalus intermediet dan diameter
kalus 8 MST dengan konsentrasi optimal
0,2 mg/l.

e Penambahan ZPT BAP berpengaruh
terhadap diameter kalus 8 MST dengan
konsentrasi optimal 1 mg/l, akan tetapi
tidak berpengaruh nyata terhadap waktu
muncul kalus dan tekstur kalus.

e Interaksi penambahan ZPT IAA dan BAP
menunjukkan pengaruh nyata terhadap
waktu muncul Kkalus, tekstur kalus, dan
diameter kalus.
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