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ABSTRAK 

 
Tanaman binahong merah (Basella rubra L.) merupakan salah satu tanaman yang 

mengandung senyawa metabolit sekunder berkhasiat obat. Kultur kalus adalah salah satu solusi 
dalam menghasilkan senyawa metabolit sekunder dengan jumlah yang besar.  Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian 2,4-D dan kinetin dalam menginduksi kalus 
daun binahong merah. Penelitian dilakukan di Laboratorium Bioteknologi Tanaman Fakultas 
Pertanian Universitas Riau pada bulan November 2019 sampai Maret 2020. Percobaan 
menggunakan rancangan acak kelompok yang terdiri dari dua faktor yaitu 2,4-D dengan empat 
taraf konsentrasi yaitu 0 ppm, 0,5 ppm, 1 ppm dan 2 ppm dan kinetin dengan empat taraf 
konsentrasi yaitu 0 ppm, 0,5 ppm, 1 ppm dan 2 ppm dengan tiga ulangan. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan tanpa 2,4-D dan 0,5 ppm kinetin memberikan respon 
terbaik pada saat muncul kalus 11,67 HST dan perlakuan 1 ppm 2,4-D dan 2 ppm kinetin 
memberikan respon terbaik pada persentase keberhasilan induksi kalus 62,50 %.   
 
Kata kunci: Auksin, Binahong merah, In vitro, Kultur kalus, Sitokinin 

 
ABSTRACT 

 
Red binahong (Basella rubra L.) is a plant that contains medicinal secondary metabolites.  

Callus culture is one solution in producing secondary metabolites in large quantities. This 
research aimed to determine the effect of 2,4-D and kinetin in inducing callus on red binahong 
leaves. The research was conducted at the Laboratory of Plant Biotechnology, Faculty of 
Agriculture, the University of Riau from November 2019 to March 2020. The experiment used a 
randomized block design with two factors, namely four levels of 2,4-D 0, 0.5, 1, and 2 ppm and 
four levels of kinetin namely 0, 0.5, 1, and 2 ppm with three replications. The results showed 
that a combination of 0 ppm 2,4-D and 0.5 ppm kinetin and 1 ppm 2,4-D and 2 ppm had the 
fastest callus formation 11.67 DAP and a combination of 1 ppm 2,4-D and 2 ppm kinetin 
produced weigher callus 6.4 mg and had a percentage of callus formation 62.50%.  
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PENDAHULUAN 

 

Indonesia memiliki keanekaragaman 

tanaman yang tinggi, termasuk tanaman 

obat. Salah satu tanaman yang dapat 

dijadikan obat adalah tanaman binahong 

merah (Basella rubra L.) yang telah 

digunakan sebagai bahan baku untuk 

industri fitofarmaka karena mengandung 

senyawa metabolit sekunder yang bersifat 

sebagai anti bakteri, seperti asam askorbat, 

flavonoid, saponin, terpenoid, steroid, 

alkaloid dan glikosida (Mulyaningsih, 2014; 

Astuti et al., 2011; Garmana et al., 2014). 

Tanaman ini dapat dijadikan sebagai obat 

anti radang usus, campak, cacar air, gagal 

ginjal, hipertensi dan inflamasi (Martono et 

al., 2018; Zhang et al., 2017). 

Masalah yang ditemukan dalam 

pengembangan tanaman obat adalah 

rendahnya kadar senyawa metabolit 

sekunder, sehingga dalam pengolahan 

berskala besar dibutuhkan tanaman dalam 

jumlah banyak (Manalu et al., 2012). Untuk 

mengatasi masalah tersebut diperlukan 

teknik perbanyakan secara in vitro (kultur 

jaringan) untuk menghasilkan kalus yang 

memiliki kandungan metabolit sekunder  

lebih tinggi (Sugiyarto & Kuswandi, 2014). 

Senyawa metabolit sekunder yang 

dihasilkan dari kultur kalus umumnya 

mampu menghasilkan lebih banyak 

jenisnya, karena seringkali dihasilkan zat-zat 

alkaloid atau senyawa-senyawa lain yang 

berguna untuk pengobatan (Astuti et al., 

2011). Tekstur kalus yang kompak memiliki 

kemampuan menghasilkan metabolit 

sekunder yang baik (Indah & Dini, 2013). 

Sedangkan tekstur kalus yang remah 

dianggap baik untuk upaya perbanyakan 

jumlah kalus (Andaryani, 2010).  

Salah satu cara yang dapat dilakukan 

untuk meningkatkan pertumbuhan kalus 

adalah dengan menambahkan zat pengatur 

tumbuh ke dalam media. Ada dua jenis zat 

pengatur tumbuh yang digunakan dalam 

kultur in vitro, yaitu sitokinin dan auksin. 

Penggunaan auksin bersama dengan 

sitokinin memungkinkan kita untuk 

menentukan jenis morfogenesis yang 

diinginkan. 2,4-D yang merupakan golongan 

auksin dan kinetin yang merupakan 

golongan sitokinin merupakan zat pengatur 

tumbuh sintetik yang umumnya digunakan 

dalam penelitian kultur jaringan (Handayani 

et al., 2019).  

Pemberian sitokinin pada kultur kalus 

berperan penting dalam memicu 

pembelahan dan pemanjangan sel sehingga 

dapat mempercepat perkembangan dan 

pertumbuhan kalus. Pemberian kinetin 

yang dikombinasikan dengan auksin dapat 

merangsang terjadinya pembentukan kalus  

pada eksplan (Hendaryono & Wijayani, 

1994). 

Hasil penelitian Sugiyarto & Kuswandi 

(2014) mengenai pertumbuhan kalus pada 

daun binahong hijau menunjukkan bahwa 

pemberian 1 ppm 2,4-D mampu 

menghasilkan pembentukan kalus tercepat. 

Menurut Suparjo et al. (2016) pemberian 

kinetin pada pertumbuhan kalus daun 

binahong hijau menghasilkan kalus terbesar 

pada konsentrasi 0,5 ppm. Khaniyah et al. 

(2012) menyatakan bahwa penambahan 0,5 

ppm 2,4-D dengan 1 ppm kinetin 

menghasilkan persentase berkalus tertinggi 

pada daun dewa (Gynura procumbens L.). 

Hasil penelitian serupa oleh Satria et al. 

(2019) pemberian konsentrasi 2 ppm 2,4-D 

dengan 1 ppm kinetin menghasilkan berat 

kalus terbesar pada eksplan daun kayu 

manis. Pemberian 2,4-D dan kinetin dapat 

memacu pertumbuhan kalus pada gandum 

(Baday, 2018). 
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Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh dari zat pengatur 

tumbuh 2,4-D dan kinetin serta kombinasi 

terbaik dalam menginduksi kalus daun 

binahong merah secara in vitro. 

 

BAHAN DAN METODE 

 

Penelitian ini dilaksanakan di 

Laboratorium Bioteknologi Tanaman 

Fakultas Pertanian Universitas Riau pada 

bulan November 2019 sampai Maret 2020. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah daun muda binahong merah (Basella 

rubra L.), media MS, gula, agar, 2,4-D, 

kinetin, KOH 1 N, HCl 1 N, deterjen, 

aquades, alkohol 70% dan 96%, clorox, 

spiritus dan Dithane M 45.  

Alat yang digunakan pada penelitian ini 

adalah laminar air flow Cabinet (LAFC), 

autoklaf, timbangan analitik, magnetic 

stirrer, pH meter, botol kultur, aluminium 

foil, pinset, scalpel, petridish, gelas ukur, 

gelas beker, pipet tetes, erlenmeyer, 

bunsen, munsell plant color chart, lemari es, 

kompor gas, panci, sendok, korek api, 

spatula, gunting, hand sprayer, plastik wrap, 

kertas label, rak kultur, tisu, alat tulis dan 

kamera. 

Pembuatan media tanam dilakukan 

dengan menimbang media MS instan 

sebanyak 2,2 g, kemudian ditambahkan gula 

sebanyak 15 g, lalu ditambahkan stok 

hormon 2,4-D dan kinetin sesuai konsentrasi 

perlakuan. Setelah itu volume larutan 

ditambahkan menjadi 500 ml.  Selanjutnya 

dilakukan pengukuran pH larutan media 5.8. 

Kemudian ditambahkan agar 4g lalu 

dipanaskan dan diaduk sampai larutan jernih 

kemudian diangkat.  Media diisikan ke dalam 

botol kultur masing-masing sebanyak ±20 ml 

kemudian disterilkan menggunakan autoklaf 

pada suhu 121 ̊C dengan tekanan 17,5 psi 

selama 10 menit. 

Eksplan yang digunakan adalah daun 

muda ke-2 dari pucuk tanaman binahong 

merah. Sterilisasi awal dengan merendam 

eksplan ke dalam larutan deterjen selama 1 

menit, selanjutnya dengan larutan Dithane 

M 45 konsentrasi 0,1% selama 30 menit dan 

kemudian dibilas sebanyak tiga kali 

menggunakan aquades. Sterilisasi kimia 

dilakukan di dalam Laminar Air Flow Cabinet 

(LAFC) menggunakan clorox konsentrasi 2% 

dan 1% secara berturut-turut.  

Eksplan yang sudah disterilisasi 

kemudian dipotong dengan ukuran 1 x 1 

cm2, lalu ditanam di dalam botol kultur 

sebanyak 2 eksplan per botol dengan bagian 

bawah daun menyentuh media padat. Botol 

ditutup dengan aluminium foil, dan dibalut 

dengan plastik wrap dan diberi label sesuai 

tanggal penanaman. Botol yang sudah berisi 

eksplan diinkubasi selama 12 minggu pada 

ruangan dengan pencahayaan 600-1000 

lux. 

Penelitian menggunakan rancangan acak 

kelompok (RAK) yang terdiri dari dua faktor 

yaitu 2,4-D dengan empat taraf 0 ppm; 0,5 

ppm; 1 ppm; 2 ppm dan kinetin dengan 

empat taraf 0 ppm; 0,5 ppm; 1 ppm; 2 ppm, 

kombinasi dari masing-masing faktor 

diulang tiga kali sehingga diperoleh 48 unit 

percobaan. Pada masing-masing satuan 

percobaan terdapat 8 botol dimana masing-

masing terdiri dari 2 eksplan.  

Pengamatan kualitatif dilakukan 

terhadap warna kalus menggunakan 

munsell plant color chart dan tekstur kalus 

sedangkan pengamatan kuantitatif 

dilakukan terhadap waktu saat muncul 

kalus dengan menghitung hari muncul kalus 

sejak eksplan ditanam, berat kalus dengan 

menimbang kalus menggunakan timbangan 

analitik, persentase keberhasilan dan 

persentase kontaminasi. Data yang 
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diperoleh dianalisis dengan Sidik Ragam dan 

dilanjutkan dengan Uji Jarak Berganda 

Duncan taraf 5%. 

 

% Keberhasilan = 
𝛴 𝑘𝑎𝑙𝑢𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑏𝑒𝑛𝑡𝑢𝑘

𝛴 𝑒𝑘𝑠𝑝𝑙𝑎𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 x 100 % 

% Kontaminasi = 
𝛴 𝑡𝑒𝑟𝑘𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑠𝑖

𝛴 𝑒𝑘𝑠𝑝𝑙𝑎𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 x 100 % 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Warna Kalus dan Tekstur Kalus  

Morfologi kalus meliputi warna dan tekstur 

kalus. Warna dan tekstur kalus digunakan 

sebagai indikator kualitas kalus (Gambar 1 

dan Gambar 2). 

 

 

 
Gambar 1. Penampakan warna kalus binahong merah yang diinduksi pada media MS dengan 

penambahan 2,4-D dan kinetin pada umur 12 MST. a) kalus warna coklat (0 ppm 2,4-D dan 0 
ppm kinetin), b) kalus warna kuning (2 ppm 2,4-D dan 0 ppm kinetin), c) kalus warna kuning 
keputihan (1 ppm 2,4-D dan 2 ppm kinetin), d) kalus warna hijau keputihan (0,5 ppm 2,4-D 
dan kinetin 1 ppm), e) kalus warna hijau (0 ppm 2,4-D dan kinetin 2 ppm), f) kalus warna hijau 
kekuningan (0,5 ppm 2,4-D dan 2 ppm kinetin) 

 
Gambar 2.  Penampakan tekstur kalus binahong merah yang diinduksi dengan media MS dengan 

penambahan 2,4-D dan kinetin pada umur 12 MST. a) kalus  berstruktur  kompak          
(0 ppm 2,4-D dan 2 ppm kinetin), b) kalus berstruktur remah (1 ppm 2,4-D dan 2 
ppm kinetin) 

 
Tabel 1 menunjukkan bahwa kalus yang 

muncul pada eksplan daun binahong merah 

memiliki warna yang beragam. Kombinasi 

pemberian 0 ppm 2,4-D dan 0 ppm kinetin 

a b c 

d e f 

a b 
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serta 0 ppm 2,4-D dan 0,5 ppm kinetin 

menghasilkan kalus dominan berwarna 

coklat. Kalus yang berwarna coklat (semakin 

gelap) menunjukkan pertumbuhan kalus 

semakin menurun (Widyawati dan 

Geningsih, 2010). 

 
Tabel 1. Hasil pengamatan terhadap warna dan tekstur kalus binahong merah pada pemberian      

2,4-D dan kinetin 

Perlakuan Warna Kalus Tekstur Kalus 

0 ppm 2,4-D +  0 ppm kinetin Coklat (1Y 7/4) Kompak 
0,5 ppm 2,4-D + 0 ppm kinetin Dominan kuning (7,5Y 8,5/12) 

Hijau (5GY 8/9) 
Hijau kekuningan (2,5GY9/6) 

Dominan kompak 
Remah 

1 ppm 2,4-D +  0 ppm kinetin Dominan kuning keputihan (7,5Y 9/2) 
Hijau keputihan (5GY9/2) 
Coklat (10Y 5/4,5) 

Dominan remah 
Kompak 

2 ppm 2,4-D +  0 ppm kinetin Dominan kuning (5Y 9/6) 
Hijau kekuningan (5 GY 8/9) 
Coklat (5Y 7/4) 

Dominan remah 
Kompak 

0 ppm 2,4-D + 0,5 ppm kinetin Dominan coklat (1Y 5,7/4) 
Hijau kekuningan (2,5GY9/6) 

Dominan kompak 
Remah 

0,5 ppm 2,4-D + 0,5 ppm kinetin Dominan kuning (7,5Y 9/6) 
Hijau kekuningan (2,5 GY 8/9) 

Dominan remah 
Kompak 

1 ppm 2,4-D + 0,5 ppm kinetin - - 
2 ppm 2,4-D + 0,5 ppm kinetin - - 
0 ppm 2,4-D +  1 ppm kinetin Dominan hijau (2,5G 7/10) 

Coklat (7,5Y 5/4,5) 
Dominan kompak 
Remah  

0,5 ppm 2,4-D +  1 ppm kinetin Dominan kuning (7,5Y 8,5/12) 
Hijau kekuningan (2,5GY9/6) 
Hijau keputihan (7,5 GY 8/2) 

Dominan remah 
Kompak  

1 ppm 2,4-D +  1 ppm kinetin Dominan kuning (7,5Y 8,5/12) 
Hijau kekuningan(2,5 GY 8/9) 

Dominan remah 
Kompak 

2 ppm 2,4-D +  1 ppm kinetin - - 
0 ppm 2,4-D +  2 ppm kinetin Dominan hijau (2,5G 7/10.5) 

Coklat (2,5GY 5,7/4) 
Dominan kompak 
Remah  

0,5 ppm 2,4-D +  2 ppm kinetin Dominan hijau kekuningan (2,5 GY 8/9) 
Kuning (7,5 GY 8,5/12) 

Dominan remah 
Kompak 

1 ppm 2,4-D +  2 ppm kinetin Dominan kuning keputihan (7,5 GY 8/9) 
Kuning (5Y 8,5/12) 
Hijau (7,5 GY 7/4) 

Dominan remah 
Kompak  

2 ppm 2,4-D +  2 ppm kinetin - - 
Ket: (-) = tidak terbentuk kalus pada eksplan. Angka didalam kurung merupakan nomor color chart yang 

diikuti dengan nilai kecerahan warna. 

  

Warna kekuningan pada kalus dihasilkan 

dari kombinasi pemberian 0,5 ppm, 1 ppm, 

dan 2 ppm 2,4-D masing-masing dengan 0 

ppm kinetin, pemberian 0,5 ppm 2,4-D 

dengan masing-masing 0,5 ppm dan 1 ppm 

kinetin, serta  pemberian 1 ppm 2,4-D 

dengan masing-masing 1 ppm dan 2 ppm 

kinetin. Warna kehijauan pada kalus 

dihasilkan pada kombinasi pemberian 0 

ppm 2,4-D dengan masing-masing 1 ppm 

dan 2 ppm kinetin serta 0,5 ppm 2,4-D dan 

2 ppm kinetin.  Kalus yang berwarna hijau 

menandakan adanya kandungan klorofil 
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pada kalus. Kalus yang berwarna putih 

hingga kekuningan merupakan kalus yang 

berkembang dengan baik dan aktif 

mengalami pembelahan sel serta 

mengandung kloroplas yang tinggi (Ariati et 

al., 2012). 

Tekstur kalus yang muncul pada eksplan 

daun binahong merah bersifat kompak dan 

remah (Tabel 1). Kalus remah dominan 

dihasilkan dari pemberian 0,5 ppm, 1 ppm 

dan 2 ppm 2,4-D yang dikombinasikan 

dengan berbagai konsentrasi kinetin. Hal ini 

sesuai dengan penelitian Khalida (2019) 

yang menyatakan bahwa pemberian 

konsentrasi  2,4-D yang semakin tinggi 

menghasilkan kalus yang bertekstur remah. 

Tekstur kalus yang remah mengalami 

pembelahan sel yang cepat daripada kalus 

dengan tekstur kompak, hal ini karena kalus 

kompak membentuk lignifikasi sehingga 

kalus bertekstur keras (Mahadi, 2016). 

Kalus dengan tekstur remah baik untuk 

kultur suspensi karena memiliki sel tunggal 

yang mudah dipisahkan.  Dengan demikian, 

kalus yang bertekstur remah memudahkan 

upaya perbanyakan jumlah massa kalus 

melalui kultur suspensi. Yelnitis (2012) 

menyatakan kalus remah baik untuk kultur 

suspensi dalam upaya perbanyakan massa 

sel. Khaniyah et al. (2012) menyatakan 

bahwa pemberian 2,4-D dan kinetin pada 

tanaman daun dewa menghasilkan kalus 

bertekstur remah dan kompak. 

Pemberian kombinasi 0 ppm 2,4-D 

dengan masing-masing 0 ppm, 0,5 ppm, 1 

ppm dan     2 ppm serta pemberian 0,5 ppm 

2,4-D dan        0 ppm kinetin membentuk 

kalus bertekstur kompak.  Kalus kompak 

cenderung mengalami pembelahan sel yang 

lebih lambat jika dibandingkan dengan kalus 

remah. Kalus bertekstur kompak 

disebabkan adanya perbedaan kemampuan 

jaringan tanaman dalam menyerap unsur 

hara dan zat pengatur tumbuh dalam media 

inisiasi (Ariati et al., 2012).  

 

Saat Muncul Kalus 

Hasil analisis ragam menunjukkan 

bahwa pemberian 2,4-D dan kinetin 

berpengaruh nyata terhadap saat muncul 

kalus. Munculnya kalus diawali dengan 

pembengkakan eksplan pada bagian 

perlukaan disertai dengan munculnya 

bercak putih. Menurut Yelnitis (2012) 

induksi kalus diawali dengan penebalan 

eksplan pada bagian potongan dan di 

daerah yang mengalami pelukaan.  

Penebalan tersebut merupakan hasil 

interaksi antara eksplan dengan media 

tumbuh, zat pengatur tumbuh dan 

lingkungan tumbuh sehingga eksplan 

bertambah besar. 

Tabel 2 menunjukkan bahwa pada 

perlakuan pemberian 2,4-D dan kinetin 

memperlihatkan muncul kalus tercepat 

pada pemberian 0,5 ppm kinetin tanpa 2,4-

D dibandingkan dengan perlakuan lainnya 

serta tidak berbeda nyata dengan 

pemberian 1 ppm 2,4-D dan 2 ppm kinetin. 

Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan 

oleh Triana (2015) pada daun binahong 

menghasilkan waktu muncul kalus tercepat 

pada konsentrasi media 2,4-D 0,5 ppm, 1 

ppm dan 1,5 ppm. Marlin et al. (2012) 

menyatakan bahwa untuk pembentukan 

kalus diperlukan auksin dalam jumlah yang 

relatif tinggi sehingga dapat memacu 

pembentukan kalus dan menekan 

morfogenesis. Namun pada penelitian ini 

pemberian 2,4-D yang tinggi tidak terjadi.  

Perbedaan laju pertumbuhan kalus 

selain dipengaruhi oleh peningkatan 

kecepatan pembelahan sel karena 

pengaruh pemberian hormon juga 

dipengaruhi oleh kondisi genetik, umur 

jaringan, dan jenis tanaman serta faktor 
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lingkungan yang meliputi cahaya, 

kandungan O2, suhu, dan kelembaban udara 

serta kemampuan jaringan menyerap zat-

zat hara yang tersedia (Mahadi et al,. 2016). 

Menurut Sitinjak et al. (2015) pemberian 

auksin sering menjadi lebih efektif saat 

dikombinasikan dengan sitokinin, termasuk 

dalam memacu pembentukan dan 

pertumbuhan sel-sel pada pembentukan 

kalus. Dwipayana et al. (2016), menyatakan 

bahwa pembengkakan pada eksplan terjadi 

karena adanya pengaruh pemberian 2,4-D 

yang memacu pembelahan dan 

perbanyakan sel yang selanjutnya akan 

membentuk kalus. Pembesaran sel 

meningkatkan plastisitas dinding sel dan 

pembentukan enzim selulase yang dapat 

melarutkan selulosa dinding sel, 

menyebabkan oksigen, air dan mineral 

lewat untuk pertumbuhan dan pembesaran 

sel (Budi Santoso et al., 2017). Hasil 

penelitian Suparjo et al. (2016) menyatakan 

bahwa pemberian 2,4-D mampu 

membentuk kalus lebih cepat dan dengan 

ukuran yang lebih besar.  

 

Tabel 2. Rata-rata saat muncul kalus (hari) binahong merah pada pemberian 2,4-D dan kinetin  

Dosis 2,4-D (ppm)  
Kinetin (ppm) 

     0       0,5        1         2 

0 
57,17 a 

A 
11,67 ab 

A 
26,00 a 

A 
27,50 b 

A 

 0,5 
28,10 a 

AB 
34,00 a 

A 
26,66 a 

B 
30,75 a 

AB 

1 
46,15 a 

A 
0,00 b 

B 
34,33 a 

AB 
15,17 b 

B 

2 
45,58 a 

A 
0,00 b 

B 
0,00 b 

B 
0,00 b 

B 
Angka yang diikuti huruf Kapital yang sama arah horizontal (baris) dan angka yang diikuti huruf kecil yang 
sama arah vertikal (kolom) tidak berbeda nyata berdasarkan hasil Uji Duncan pada taraf 5%. Data 
ditransformasi menggunakan √𝑦 + 0,5 

Ket: Angka nol (0,00) menandakan tidak terbentuknya kalus pada eksplan 

 

Berat Kalus 

Hasil analisis ragam terhadap berat kalus 

menunjukkan adanya pengaruh nyata 

pemberian 2,4-D dan kinetin (Tabel 3). 

Berat kalus yang dihasilkan sangat 

tergantung pada kecepatan sel-sel tersebut 

membelah diri, memperbanyak diri dan 

dilanjutkan dengan membesarnya kalus. 

Tabel 3 menunjukkan bahwa kombinasi 

pemberian 2,4-D dan kinetin tidak nyata 

meningkatkan berat kalus binahong merah, 

namun terlihat kecenderungan peningkatan 

yang sangat tinggi untuk berat kalus pada 

pemberian kombinasi 1 ppm 2,4-D dan 2 

ppm kinetin dibandingkan dengan 

pemberian      tanpa 2,4-D dan 0,5 ppm 

kinetin. Hal ini diduga bahwa pemberian 

tanpa  2,4-D dan 0,5 ppm kinetin belum 

mampu untuk meningkatkan berat kalus 

karena tidak tersedianya auksin sintetik 

pada media. Auksin sintetik perlu 

ditambahkan karena auksin yang terbentuk 

secara alami pada tanaman sering tidak 

mencukupi untuk pertumbuhan jaringan 

eksplan. Menurut Satria et al. (2019) 

pemberian konsentrasi 2 ppm 2,4-D dengan 

1 ppm kinetin menghasilkan berat kalus 

terbesar pada eksplan daun kayu manis. 

Pembelahan sel yang optimal akan 

menyebabkan pertumbuhan kalus yang 
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optimal sehingga menambah berat segar 

kalus terutama pada perlakuan yang 

diberikan. Menurut Robles et al. (2016) 

menyatakan bahwa penggunaan auksin 

jenis 2,4-D dapat mempercepat 

pertumbuhan kalus, menaikkan tekanan 

osmotik meningkatkan permeabilitas sel 

terhadap air, pengurangan tekanan pada 

dinding sel, meningkatkan sintesis protein, 

meningkatkan plastisitas, dan 

pengembangan dinding sel.

 

Tabel 3. Rata-rata berat kalus (mg) binahong merah pada pemberian 2,4-D dan kinetin  

Konsentrasi 2,4-D (ppm)  
Kinetin (ppm) 

0 0,5 1 2 

0 
1,60 b 

B 
0,60 b 

B 
4,00 ab 

A 
3,50 ab 

A 

0,5 
3,50 a 

A 
4,10 a 

A 
4,60 a 

A 
5,00 ab 

A 

1 
4,30 a 

A 
0,00 b 

B 
2,30 b 

AB 
6,40 a 

A 

2 
3,40 ab 

A 
0,00 b 

B 
0,00 b 

B 
0,00 b 

B 
Angka yang diikuti huruf kapital yang sama arah horizontal (baris) dan angka yang diikuti huruf kecil yang 
sama arah vertikal (kolom) tidak berbeda nyata berdasarkan hasil Uji Duncan pada taraf 5%. Data 
ditransformasi menggunakan √𝑦 + 0,5 

Ket: Angka nol (0,00) menandakan tidak terbentuknya kalus pada eksplan 
 

Persentase Keberhasilan 

Hasil analisis ragam menunjukkan 

adanya pengaruh nyata pemberian 2,4-D 

dan kinetin pada persentase keberhasilan 

induksi kalus binahong merah (Tabel 4). 

Kalus dapat terbentuk sesuai dengan teori 

totipotensi yang menyatakan bahwa setiap 

sel mempunyai kemampuan untuk tumbuh 

menjadi individu baru jika berada pada 

lingkungan yang sesuai.  

Tabel 4 menunjukkan bahwa persentase 

keberhasilan induksi kalus tertinggi 

ditunjukkan pada pemberian   1 ppm 2,4-D 

dan 2 ppm kinetin dibandingkan dengan          

1 ppm 2,4-D dan 0,5 ppm kinetin serta 2 

ppm 2,4-D dengan masing-masing  0,5 ppm,               

1 ppm, 2 ppm kinetin, namun tidak berbeda 

nyata dengan pemberian 0,5 ppm 2,4-D 

dengan masing-masing tanpa, 0,5 ppm,           

1 ppm, 2 ppm kinetin serta pemberian  2 

ppm 2,4-D dan tanpa kinetin.   

Hal ini diduga bahwa konsentrasi 2,4-D 

dan kinetin yang diberikan mampu  

menginduksi kalus dengan baik.  

Ketidakmampuan eksplan dalam 

membentuk kalus disebabkan oleh kurang 

tepatnya penggunaan zat pengatur tumbuh 

yang digunakan. Konsentrasi yang terlalu 

tinggi dapat menghambat perkembangan 

bagi eksplan sehingga  menyebabkan kalus 

tidak terbentuk,  sedangkan konsentrasi 

yang terlalu rendah seringkali tidak mampu 

memicu pembentukan kalus (Khaniyah et 

al., 2012).  
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Tabel 4.  Rata-rata persentase keberhasilan induksi kalus binahong merah pada pemberian 2,4-

D dan kinetin  

Dosis 2,4-D (ppm)  
Kinetin (ppm) 

0 0,5 1 2 

0 
12,50 b 

A 
16,67 b 

A 
25,00 b 

A 
25,00  ab 

A 

 0,5 
50,00 a 

A 
50,00 a 

A 
50,00 a 

A 
50,00  a 

A 

1 
37,50 ab 

AB 
  0,00  b  

B 
  25,00 b 

AB 
62,50   a 

A 

2 
50,00 a 

A 
  0,00   b 

B 
  0,00  c 

B 
  0,00   b 

B 
Angka yang diikuti huruf kapital yang sama arah horizontal (baris) dan angka yang diikuti huruf kecil yang 
sama arah vertikal (kolom) tidak berbeda nyata berdasarkan hasil Uji Duncan pada taraf 5%. Data 
ditransformasi menggunakan √𝑦 + 0,5 

Ket: Angka nol (0,00) menandakan tidak terbentuknya kalus pada eksplan 

 

 Persentase Kontaminasi 

Gambar 3 menunjukkan bahwa 

kontaminasi yang terjadi pada penelitian ini 

berkisar antara 16,67% sampai 54,17%. 

Kontaminasi eksplan binahong merah 

seluruhnya disebabkan oleh jamur.  Eksplan 

yang terkontaminasi jamur atau 

mikroorganisme lain akan sulit tumbuh karena 

nutrisi pada media akan digunakan oleh 

mikroorganisme, sehingga eksplan yang 

terkontaminasi sulit tumbuh dan akhirnya 

mati. Menurut Oratmangun (2017) 

Kontaminasi dapat terjadi karena adanya 

mikroorganisme yang masuk kedalam media, 

botol kultur atau alat-alat yang kurang steril, 

ruang kerja dan kultur yang kotor, 

kecerobohan saat penanaman serta dapat 

berasal dari eksplan baik internal maupun 

eksternal (Oratmangun, 2017; Ray dan Ali, 

2016; Fang dan Hsu, 2012). Faktor internal 

berupa kontaminan dari dalam jaringan 

tanaman dan faktor eksternal berupa 

kontaminan yang berada pada permukaan 

eksplan. 

Keberadaan mikroba yang 

pertumbuhannya mendominasi eksplan 

menyebabkan terjadinya  persaingan nutrisi di 

dalam media, membatasi ketersediaan 

oksigen, serta meningkatkan kematian 

tanaman kultur (Orlikowska et al., 2017; Nadha 

et al., 2012). Lamanya respon kontaminasi 

internal ini terjadi karena mikroorganisme 

yang terdapat dalam ruang antar sel 

memerlukan waktu untuk keluar.  Setelah 

keluar, mikroorganisme akan menginfeksi 

seluruh bagian eksplan. 

Munculnya kontaminasi jamur pada 

penelitian ini diduga akibat faktor internal.  

Kontaminasi yang disebabkan oleh jamur ini 

mulai terlihat pada 11 HST yang diawali dengan 

adanya bintik putih disekitar eksplan dan 

terus-menerus menyebar menutupi 

permukaan.  Penyebab kontaminasi internal 

terjadi karena bahan aktif serta durasi waktu 

dalam sterilisasi belum mampu menghilangkan 

sumber kontaminasi yang berada di dalam 

jaringan. 
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Gambar 3. Grafik rata-rata persentase kontaminasi induksi kalus binahong merah pada pemberian 2,4-

D dan kinetin 

 

SIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilaksanakan dapat diambil kesimpulan bahwa  

Kombinasi pemberian tanpa 2,4-D dan 0,5 ppm 

kinetin memberikan respon terbaik pada saat 

muncul kalus yaitu 11.67 HST dan perlakuan 1 

ppm 2,4-D dan 2 ppm kinetin memberikan 

respon terbaik pada persentase keberhasilan 

induksi kalus yaitu 62.50%. 
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