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Abstrak: Salah satu kegiatan pemuliaan untuk meningkatkan keragaman tanaman

lada adalah dengan kultur anther. Penelitian ini bertujuan untuk menyeleksi

. kombinasi media MS dengan penambahan hormon, pada pembentukan kalus

Kata Kunci: eksplan anther lada. Metode yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap

(RAL) faktorial, faktor pertama adalah 3 komposisi media, yaitu MS, 2 MS, dan %

Anther lada; MS, dan faktor yang kedua adalah 5 kombinasi penambahan hormon yaitu: A. 0 ppm

Hormon; NAA :1 ppm BAP; B. 1 ppm NAA: 0 ppm BAP; C. 1 ppm NAA: 1 ppm BAP; D. 2

Media MS ppm NAA :1 ppm BAP dan E. 1 ppm NAA: 2 ppm BAP. Hasil penelitian ini

merupakan bagian penting dalam upaya pengembangan sistem bioproses berbasis kultur
jaringan untuk memproduksi bibit lada unggul melalui pendekatan teknologi kultur
anther. Pemberian media 4 MS ditambah dengan hormon 2 ppm NAA dan 1 ppm BAP
mampu membentuk kalus sebesar 10%..

IEI

©00]

This is an open access article under the CC—BY-SA license

*

A. LATAR BELAKANG

Indonesia merupakan produsen lada terbesar kedua setelah Vietnam (FOASTAT, 2022) dan
menjadikan lada sebagai salah satu komoditas penting pada sub sektor perkebunan. Produksi lada
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di Provinsi Kalimantan Barat pada tahun 2022 sebesar 6.328 ton, dan terjadi penurunan produksi
lada di tahun berikutnya (2023) enjadi 4.631 ton (BPS Provinsi Kalimantan Barat, 2025).

Penurunan produksi lada dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti teknik budidaya, hama dan
penyakit, serta penggunaan bahan tanam yang unggul melalui pemuliaan tanaman. Lada
merupakan tanaman introduksi dan selalu diperbanyak secara vegetatif, sehingga keragaman
genetiknya sempit (Meilawati & Manohara, 2016) dan (Wahyuno et al., 2010). Keragaman genetik
yang tinggi merupakan modal dasar kegiatan pemuliaan tanaman untuk menghasilkan varietas
baru, khususnya untuk ketahanan terhadap penyakit busuk pangkal batang (BPB) (Meilawati &
Manohara, 2016). Penyakit busuk pangkal batang lada disebabkan oleh cendawan Phytophthora
capsica Leon, merupakan penyakit utama pada tanaman lada di Sulawesi Tenggara (Agussalim et
al., 2016).

Beberapa kegiatan yang dapat dilakukan untuk meingkatkan keragaman tanaman lada adalah
melalui iradiasi sinar gamma (Meilawati & Manohara, 2016) persilangan intraspesies maupun
antar spesies Piper spp. (Wahyuno et al., 2010), dan kultur anther. Kultur anther mempunyai
banyak keuntungan untuk program pemuliaan. Salah satu manfaat terpenting adalah produksi
galur homozigot dalam satu generasi, kultur anther sangat membantu dalam mempercepat proses
pemuliaan dan peningkatan mutu genetik cabai (Grozeva et al., 2021). Kultur anther dapat juga
digunakan untuk meningkatkan nilai tanaman seperti pada produksi tanaman homodzigot,
produksi tanaman triploid, mutasi, pemetaan gen, produksi tanaman jantan, pemuliaan analitik,
produksi galur-galur transgenik yang bersifat homozigot (Rai et al., 2022).

Kultur anther juga dapat menghasilkan galur homodzigot dalam satu generasi, serta melalui
metode produksi tanaman haploid atau double haploid memiliki peluang dalam seleksi cepat alel
resesif (Apriliani, 2024). Potensi anther dalam membentuk menjadi tanaman haploid disebut juga
sebagai “androgenic potential” merupakan sifat kuantitatif yang dikendalikan oleh gen yang ada
didalam inti sel (Rai et al., 2022). Faktor-faktor yang mempengaruhi kultur anther yaitu: genotipe
tanaman, pertumbuhan polen, media pertumbuhan, kondisi kultur, dan pre-treatment (Apriliani,
2024). Rai et al., (2022) juga menambahkan faktor yang lain berupa kondisi fisiologi tanaman
donor dan faktor dinding anther.

Penelitian mengenai kultur anther lada belum banyak dilaporkan, sehingga diperlukan
penelitian mengenai kultur anther lada. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
kombinasi media untuk inisiali kalus pada kultur anther lada. Pengembangan bibit unggul lada
melalui teknik kultur anther diharapkan mampu mendukung proses bioproduksi berbasis
laboratorium yang dapat ditingkatkan ke skala industri, mengingat kebutuhan akan bibit tahan
penyakit dan berkualitas tinggi semakin mendesak.

B. METODE PENELITIAN

1. Bahan dan Alat
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah bunga lada, media MS, Hormon NAA dan
BAP. Penelitian ini menggunakan alat sebagai berikut: mikroskop, LAF, autoclave, dan cup kultur.

2. Desain Penelitian dan Analisa Data

Metode penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial, faktor
pertaman adalah komposisi media MS (MS, 2 MS, dan 4 MS), dan faktor kedua adalah 5
kombinasi pemberian hormon NAA dan BAP:

A. 0 ppm NAA :1 ppm BAP

B. 1 ppm NAA: 0 ppm BAP
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C. 1 ppm NAA: 1 ppm BAP

D. 2 ppm NAA :1 ppm BAP dan

E. 1 ppm NAA: 2 ppm BAP

Sehingga didapatkan 15 kombinasi perlakuan, dan setiap perlakuan diulang sebanyak 10 kali.
Pengamatan dilakukan dengan mendata eksplan yang menunjukkan adanya pertumbuhan kalus.

3. Pelaksanaan Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium Kultur Jaringan Alifa, Medan dari bulan Juni 2024

hingga Mei 2025. Penelitian ini diawali dengan pembuatan media yang sesuai perlakuan dan
menggunakan 10 ulangan, selanjutnya menyediakan eksplan berupa bunga lada dari tanaman yang
sehat, kemudian sterilisasi eksplan menggunakan bayclin 10% selama 10 menit, kemudian dibilas
dengan aquades steril sebanyak 3 kali. Ekplan yang sudah steril kemudian dipotong kecil dan
diletakkan diatas tisu steril, kemudian ditanam pada media agar yang sudah dibuat sebelumnya.
Eksplan yang sudah ditanam, kemudian disimpan dalam ruang gelap. Pengamatan dilakukan setiap
pekan, dengan mendata eksplan yang masih segar dan memisahkan eksplan yang terkontaminasi,
serta mendata eksplan yang membentuk kalus.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menggunakan bunga lada pada perkembangan bunga lada tahap 4, tepatnya tahap
penyerbukan dan pembuahan (Quyen et al., 2019). Ditandai dengan warna spike hijau dan putik
masih berwarna putih pada sepanjang spike. Sedangkan fase 5 ditandai dengan putik yang sudah
berubah warna menjadi coklat, berarti putik tersebut sudah berpindah ke fase berikutnya, dan spike
sudah berubah warna menjadi lebih kuning.

Persentase ekplan yang dapat tumbuh dan berkembang hanya 10% (Tabel 1). Hal ini
dikarenakan tingginya kontaminasi, serta eksplan yang browning.

Tabel 1. Persentase eksplan yang tidak terkontaminasi hingga minggu ke 12.
Hormon MS 12MS  1/4 MS

A 10 10 10
B 0 20 20
C 30 10 0
D 10 10 10
E 10 0 0

Kalus merupakan hasil pembelahan sel yang belum terspesialisasi (Teresia et al., 2024).
Ketika terjadi luka pada jaringan, maka hormone 2,4-D berdifusi kedalam eksplan sehingga
mengaktifkan hormon endogen dari eksplan yang mengakibatkan terjadinya pembelahan pada
eksplan, setelah itu hormon endogen dalam eksplan menjadi seimbang sehingga terbentuklah kalus
(Khalida et al., 2019).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa komposisi media yang menunjukkan adanya
pembentukan kalus adalah media %4 MS (gambar 1A). Hal ini sejalan dengan penelitian Kristianto
& Setyorini (2021) baik media MS, 2 MS, dan 7 MS dapat digunakan untuk menginduksi kalus
pada eksplan daun lada. Asmono et al., (2024) juga melaporkan bahwa media 2 MS memiliki
presentase pembentukan kalus paling besar, selain itu, kalus yang terbentuk pada media 2 MS
bertekstur remah dan bernodul serta berwarna putih kekuningan dan putih kecoklatan pada eksplan
daun kopi seperti yang ditunjukkan Gambar 1.
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Gambar 1. A. eksplan yang membentuk kalus, B. eksplan yang mengalami pembekakan

Penambahan hormon sintetik memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan pemberian
hormon alami dalam pembentukan kalus eksplan daun lada (Ramadhani et al., 2023). Semakin
tinggi kombinasi konsentrasi zat pengatur tumbuh yang ditambahkan dalam medium
menyebabkan laju pertumbuhan kalus semakin tinggi (Mahadi & Sari, 2016).

Penambahan sitokinin dalam media sangat dibutuhkan untuk meningkatkan pembelahan sel,
karena sitokinin berperan dalam pembentukan benang gelondong pada tahap metaphase (Mahadi
& Sari, 2016). Auksin merupakan senyawa kemis yang mendorong terjadinya pemanjangan sel,
pertumbuhan sel, dan perkembangan akar, termasuk salah satunya ialah NAA (1-Naphthalenacetic
Acid) (M et al., 2024) dan (Wardana et al., 2024). Penambahan hormon auksin seperti NAA pada
media kultur jaringan dapat mempengaruhi kecepatan pembentukan kalus pada eksplan (Wardana
et al., 2024).

Mahadi & Sari (2016) melaporkan bahwa peningkatan 2 mg/l 2,4-D dikombinasikan
dengan BAP (1 dan 2 mg/l) menghasilkan kalus remah dengan visual yang lebih baik pada tanaman
jeruk kasturi dibandingkan dengan perlakuan yang lain. Demikian juga dari hasil penelitian Safitri
et al., (2017) bahwa penambahan zat pengatur tumbuh NAA dengan konsentrasi tinggi (4 mg/l)
dan BAP dengan konsentrasi rendah (1,5 mg/l) menghasilkan pembentukan kalus dengan rataan
tertinggi pada tanaman rosella. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian ini, bahwa kombinasi
hormon 2ppm NAA + Ippm BAP pada mendia 4 MS dapat menghasilkan kalus remah berwarna
putih (gambar 1A), dan pada perlakuan yang lain menunjukkan adanya pembengkakan pada
eksplan yang ditanam. Diperlukan keseimbangan penambahan kosentrasi antara NAA dan BAP
pada media, sehingga hormon tersebut dapat bekerja secara optimal dalam merangsang
pembelahan dan pemanjangan sel (Wardana et al., 2024).

Formulasi media dan hormon dalam penelitian ini berfungsi sebagai komponen penting dalam
sistem bioproses berbasis kultur jaringan, dimana media 4 MS yang diperkaya dengan 2 ppm
NAA dan 1 ppm BAP menunjukkan efisiensi tinggi dalam menginduksi pembentukan kalus.
Efisiensi ini menjadi parameter awal dalam merancang system kultur yang dapat dikembangkan
ke skala produksi massal.

Faktor yang mempengaruhi keberhasilan kultur anther meliputi exogenous dan endogenous
seperti genotype tanaman, pertumbuhan polen, media pertumbuhan, kondisi kultur, dan pre-
trearment (Apriliani, 2024). Tingkat keberhasilan pembentukan kalus dari penelitian ini adalah
sebesar 10%, hal menunjukkan peluang untuk optimalisasi lebih lanjut baik melalui peningkatan
kondisi sterilisasi maupun modifikasi komposisi media. Dalam konteks bioproses, parameter ini
menjadi indikator proses yield yang harus ditingkatkan untuk mencapai kelayakan produksi secara
teknik dan ekonomis. Penggunaan media %2 MS dengan kombinasi hormon 2 ppm NAA dan 1 ppm

44



Protech Biosystems Journal
Vol. 5, No. 1, 2025, pp. 41-46

BAP menunjukkan potensi sebagai protokol awal untuk produksi kalus lada dalam sistem kultur
jaringan skala besar, yang merupakan tahapan krusial dalam alur bioproses perbanyakan tanaman.

D. SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil pembahasan dapat disimpulkan bahwa Kombinasi media yang
menunjukkan pembentukan kalus adalah 4 MS dengan penambahan 2 ppm NAA dan 1 ppm BAP.
Penelitian ini mendukung inisiasi sistem produksi kultur anther lada sebagai bagian dari platform
biproses perbanyakan bibit tanaman unggul.

Untuk penelitian selanjutnya diharapkan bisa mencoba beberapa tahap sterilisasi eksplan,
sehingga dapat mengurangi tingkat kontaminasi dan juga penelitian selanjutnya dapat difokuskan
pada optimalisasi kondisi lingkungan kultur (pH, duhu dan cahaya) serta pengembangan prototipe
kultur sekala semi-industtri sebagai bagian dari penguatan sistem bioproses kultur lada.
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