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Abstract

The research about callus induction Artemisia vulgaris L. by giving several concentration 2,4-
Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D), has been done from May to August 2015 in Plant
Physiology Laboratory and Tissue Culture, Department of Biology, Faculty of Mathematics and
Natural Science, University of Andalas. The aim of this study was found the effective
concentration of 2,4-D to induce callus of A. vulgaris. The research used Completely
Randomized Design (CRD) with 7 treatments and 4 replications. The treatments were : without
2,4-D (control); 0.25 mg/L 2,4-D; 0.50 mg/L 2,4-D; 0.75 mg/L 2,4-D; 1.00 mg/L 2,4-D; 1.25
mg/L 2,4-D; 1.5 mg/L 2,4-D. The result showed that 0.25-1,5 mg/L 2,4-D were able induction
callus of A. vulgaris, with compact until the friable texture, color of the resulting callus is
yellowish green, brownish-green, yellow-brown, white yellowish and greenish white. 2,4-D 1.5
mg/L was the best concentration to increase fresh weight of callus.

Keywords : Artemisia vulgaris L.,Callus 2,4-D

Pendahuluan

Malaria merupakan salah satu penyebab
utama tingginya angka kematian diberbagai
negara. Diperkirakan 1,5 juta hingga 2,7
juta jiwa meninggal setiap tahunnya akibat
penyakit malaria diseluruh dunia. Daerah
subtropis dan tropis merupakan daerah yang
beresiko tinggi terhadap penyakit malaria.
Indonesia merupakan salah satu negara di
kawasan tropis dan merupakan daerah
endemis untuk malaria serta memiliki
resiko penyebaran yang cukup signifikan
(Ishak, 2005).

Selama ini penanganan terhadap
penyakit malaria menggunakan pil kina,
senyawa klorokuin dan sulfadoksin-
pirimetamin. Akan tetapi, telah terjadinya
resistensi Plasmodium falciparum yaitu
protozoa penyebab penyakit malaria
terhadap senyawa tersebut (Harijanto,
2011). Ditemukannya alternatif senyawa
baru sebagai anti malaria yang lebih efektif

menjadi harapan besar dalam penanganan
penyakit ini, senyawa tersebut adalah
artemisinin yang terdapat pada tanaman
Artemisia (Ebadi, 2007).

Saat ini Artemisia annua L.
merupakan tumbuhan yang satu-satunya
mempunyai kadar artemisinin yang cukup
tinggi di alam yaitu 0,1-1,8 % bahkan
dengan menggunakan klon Cina dan
Vietnam kandungannya dapat mencapai 2
% (Ferreira et al., 2005). Tanaman ini
merupakan tanaman subtropis yang telah
tersebar di Malaysia dan Vietnam
(Kardinan, 2006). Meskipun demikian
terdapat jenis artemisia yang tersebar di
Indonesia, salah satunya Artemisia
vulgaris L. namun, sejauh ini belum banyak
dilakukan penelitian. Padahal tanaman ini
berpotensi mengandung berbagai senyawa
metabolit sekunder salah satunya
artemisinin (Kasmiyati, Herawati dan
Kristiana, 2008).
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Masalah yang dihadapi dalam
pembudidayaan tanaman obat ini adalah biji
Artemisia mempunyai viabilitas yang
sangat rendah dan tidak mempunyai masa
dormansi. Selain itu tanaman ini hanya
diperbanyak secara konvensional melalui
stek anakan atau secara generatif melalui
biji (Kardinan, 2006). Hal ini berdampak
terhadap bibit yang tidak seragam, variasi
bibit yang dihasilkan dengan biji juga
sangat mempengaruhi kandungan zat
bioaktif yang dihasilkan (Ermayanti et al.,
2002).

Perbanyakan A. vulgaris dapat
dilakukan melalui teknik kultur jaringan.
Dengan teknik kultur jaringan ini, dapat
dihasilkan bibit bermutu, seragam dan
bebas penyakit dalam jumlah banyak dan
waktu yang singkat (Wulansari et al.,
2013). Beberapa cara dalam teknik kultur
jaringan adalah dengan, kultur sel, kultur
protoplas, kultur organ dan embriogenesis
somatik dan kultur kalus (George dan
Sherrington, 1984).

Kalus merupakan jaringan yang
belum terdiferensiasi dan terbentuk ketika
sel tanaman mengalami pembelahan yang
tidak teratur, sebagai akibat dari perlukaan
pada permukaan eksplan dan pengaruh
perlakuan zat pengatur tumbuh yang
diberikan pada media kultur (Zulkarnain,
2009). Dalam  budidaya  kultur jaringan,
menginduksi  kalus merupakan salah satu
langkah penting karena, kalus mempunyai
pertumbuhan yang abnormal dan berpotensi
untuk berkembang menjadi akar, tunas dan
embrioid lebih cepat, yang nantinya akan
dapat membentuk plantlet (Suryowinoto,
1996).

Menurut Sumardi (1996) beberapa
faktor diketahui mampu mempengaruhi
dalam induksi kalus seperti ketersediaan
energi, tempat eksplan tumbuh dan
kehadiran zat pengatur tumbuh terutama
auksin golongan 2,4-D. Penelitian
mengenai induksi kalus sebelumnya telah
dilakukan oleh Bustami (2011) konsentrasi
efektif untuk induksi kalus kacang tanah
dengan menggunakan 1,5 mg/L 2,4-D,
sedangkan Rahayu, Solihatun dan
Anggarwulan (2003), dengan menggunakan
konsentrasi 0,5 mg/L 2,4-D efektif dalam
induksi kalus Acalipta incica, Rusdianto

dan Indrianto (2012) menggunakan
konsentrasi 2 mg/L 2,4-D efektif dalam
induksi kalus pada Daucus carota.
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan
menginduksi kalus A. vulgaris dengan
beberapa konsentrasi 2,4-D.

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode
eksperimen dengan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) 7 perlakuan yaitu : kontrol
(tanpa 2,4-D), 2,4-D  0,25 mg/L, 2,4-D
0,50 mg/L, 2,4-D  0,75 mg/L, 2,4-D  1,00
mg/L, 2,4-D  1,25 mg/L, 2,4-D 1,50  mg/L.
Masing-masing perlakuan dilakukan
pengulangan sebanyak 4 ulangan. Total unit
percobaan adalah 7 x 4 = 28

Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam
penelitian adalah alat dan bahan yang
standar digunakan dalam kultur jaringan.
Eksplan yang digunakan adalah bagian
pucuk dari daun A. vulgaris.

Cara Kerja

Cara kerja terdiri dari beberapa tahap yaitu
sterilisasi alat, pembuatan larutan stok,
pembuatan media tanam, persiapan eksplan,
penanaman eksplan, pengamatan, dan
analisis data

Pengamatan

Pengamatan dilakukan setelah 12 minggu
masa tanam meliputi :
a. Persentase hidup eksplan

Pengamatan dilakukan setelah eksplan
berumur 12 minggu setelah tanam (mst)
dengan kriteria kalus yang tumbuh dan
tidak mati pada masing-masing
perlakuan, dihitung dengan
menggunakan persamaan :

Persentase hidup
= Jumlah eksplan yang hidup x 100 %

Jumlah ulangan
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b. Tekstur dan warna kalus
Pengamatan tekstur kalus dilakukan
secara visual diakhir pengamatan 12 mst
baik kalus embriogenik maupun kalus
non embriogenik. Warna kalus diamati
secara visual meliputi hijau, hijau
kekuningan, coklat dan putih.

c. Berat basah kalus
Berat basah kalus ditimbang dengan
timbangan analitik pada akhir
pengamatan 12 mst.

Analisis data

Analisis data secara deskriptif meliputi
persentase hidup eksplan tekstur dan warna
kalus. Sedangkan data kuantitatif berupa
berat basah kalus dianalisis dengan
menggunakan analisis ragam berdasarkan
uji F taraf 5% dan 1% dan apabila terdapat
beda nyata dilanjutkan dengan uji DNMRT
taraf 5% dan 1%.

Hasil dan Pembahasan

Dari penelitian yang telah dilakukan
mengenai induksi kalus A. vulgaris dengan
pemberian beberapa konsentrasi 2,4-
Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D)
didapatkan hasil sebagai berikut.

Persentase  hidup eksplan

Persentase hidup eksplan daun A. vulgaris
pada medium MS dengan pemberian 2,4-D
diamati pada 12 minggu setalah tanam
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1 menunjukan bahwa eksplan
berupa daun A. vulgaris dapat hidup pada
medium MS yang diberikan zat pengatur
tumbuh berupa 2,4-D didalamnya, karena
pemberian zat pengatur tumbuh dianggap
cukup untuk pertumbuhan eksplan.
Pengamatan terhadap eksplan A. vulgaris
sampai 12 minggu setalah tanam
menunjukan bahwa pemberian 2,4-D
memberikan pengaruh berbeda
dibandingkan tanpa pemberian 2,4-D.
Dengan pemberian 2,4-D respons hidup A.
vulgaris mencapai 100 %, sedangkan
perlakuan kontrol yang tanpa diberi 2,4-D
menunjukan tidak adanya respons hidup.

Tabel 1. Persentase hidup eksplan daun A.
vulgaris pada medium MS dengan
pemberian 2,4-D pada 12 minggu
setelah tanam

Lizawati, Neliyati Dan Desfira
(2012) menyatakan konsentrasi zat pengatur
tumbuh 2,4-D yang diberikan ke dalam
media kultur tersebut mampu menginduksi
sel-sel yang berpotensi untuk melakukan
pembelahan secara terus menerus. Tanpa
pemberian zat pengatur tumbuh 2,4-D
eksplan tidak memperlihatkan respons
hidup, ditandai dengan tidak adanya bagian
sel yang berkembang dan eksplan berubah
warna menjadi kehitaman. Pierik (1987)
menjelaskan mekanisme kerja 2,4-D dalam
pembentukan kalus yaitu disebabkan
adanya rangsangan luka, rangsangan
tersebut menyebabkan kesetimbangan pada
dinding sel berubah arah, sebagian
protoplas mengalir keluar sehingga mulai
terbentuk kalus yang berisi sel-sel aktif
mengadakan pembelahan seperti jaringan
penutup luka.

Menurut Collin dan Edward (1998),
level zat pengatur tumbuh merupakan
faktor yang sangat menentukan
keberhasilan hidup eksplan berupa
pertumbuhan kalus, suspensi sel dan
diferensiasi. Selain itu, keberhasilan
eksplan untuk dapat hidup dalam kegiatan
kultur jaringan juga dipengaruhi oleh jenis,
umur dan ukuran eksplan yang digunakan.
Eksplan yang digunakan adalah bagian
pucuk dari A. vulgaris yang merupakan
salah satu bagian meristematik,
Krisnamoorthy (1981) menyatakan daerah
meristematik yang mengandung hormon
endogen berupa auksin, giberelin, dan

Perlakuan

Persentase
hidup

eksplan
(%)

A. Kontrol  (tanpa 2,4-D) 0
B. 0,25 mg/L 2,4-D 100
C. 0,50 mg/L 2,4-D 100
D. 0,75 mg/L 2,4-D 100
E. 1,00 mg/L 2,4-D 100
F. 1,25 mg/L 2,4-D 100
G.1,50  mg/L 2,4-D 100
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sitokinin yang tinggi, dapat digunakan
sebagai sumber eksplan karena sel nya
masih aktif membelah.

Tekstur dan warna kalus

Pengamatan terhadap tekstur dan warna
kalus eksplan daun A. vulgaris pada
medium MS dengan pemberian 2,4-D
diamati pada 12 minggu setelah tanam.
Tekstur dan warna kalus disajikan pada
tabel berikut:

Tabel 2. Tekstur dan warna kalus eksplan daun A. vulgaris pada medium MS dengan
pemberian 2,4-D pada 12 minggu setelah tanam

Perlakuan Tekstur kalus Warna kalus

A. Kontrol  (tanpa 2,4-D) - -
B. 0,25 mg/L2,4-D Kompak Hijau kekuningan
C. 0,50 mg/L2,4-D Kompak Hijau kekuningan dan hijau kecoklatan
D. 0,75 mg/L2,4-D Remah Hijau kekuningan dan hijau kecoklatan
E. 1,00 mg/L2,4-D Remah Hijau kekuningan dan putih kekuningan
F. 1,25 mg/L2,4-D Remah Kuning kecoklatan, putih kekuningan,

dan putih kehijauan
G.1,50 mg/L2,4-D Remah Hijau kekuningan, putih kekuningan,

putih kehijauan,

Berdasarkan Tabel 2, diperoleh
tekstur dan warna kalus yang cukup
bervariasi. Zat pengatur tumbuh dapat
mempengaruhi kualitas dan kuantitas yang
terbentuk untuk menginduksi
embriogenesis somatik daun A. vulgaris.
Hasil pengamatan menunjukan semakin
tinggi konsentrasi 2,4-D yang diberikan
semakin cerah warna kalus yang terbentuk
dan kalus bertekstur remah (friabel). Hal ini
diduga oleh pemberian konsentrasi 2,4-D
mempengaruhi tekstur kalus, dimana auksin
ini akan merangsang sel-sel untuk terus
berkembang, akibatnya semakin tinggi
pemberian 2,4-D semakin cepat
kemampuan sel untuk membelah
membentuk kalus yang remah. Rahayu,
Solichatun dan Anggarwulan (2003)
menyatakan peningkatan konsentrasi auksin
akan meningkatkan friabilitas kalus. Hal ini
sejalan dengan penelitian Yelnititis dan
Bermawie (2000) yang mendapatkan hasil
pertumbuhan kalus yang diberikan zat
pengatur tumbuh 2,4-D akan menghasilkan
kalus yang bertekstur kompak sampai
bertekstur remah (friabel) dan subkultur
kalus kedalam media tumbuh yang sama
mendorong terbentuknya kalus

embriogenik. Menurut Fatmawati (2008)
kalus yang sebagian besar bertekstur remah
pada eksplan daun A. annua disebabkan
oleh penggunaan 2,4-D dalam media kultur.

(a) (b)

Gambar 1. Tekstur dan warna kalus A.
vulgaris pada 12 minggu
setelah tanam : (a) kalus
dengan tekstur remah warna
putih kekuningan pada
perlakuan E (1,00 mg/L 2,4-D)
(b) kalus dengan tekstur remah
dan warna hijau
kekuningan pada perlakuan C
(0,50 mg/L 2,4-D).

Menurut Fatmawati, Nurhidayati
dan Jadid (2008), warna dan tekstur kalus
merupakan indikasi dimulainya respons
organogenesis, karena sebagai akibat
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perlukaan pada permukaan eksplan, massa
sel mengalami proliferasi menjadi kalus
yang kemudian nantinya membentuk
jaringan parenkim atau jaringan dasar yang
dapat bersifat meristematik dan
berdiferensiasi ke bentuk yang lebih
spesifik.

Warna putih hingga kekuningan
merupakan salah satu sebagai ciri kalus
yang dapat berkembang menjadi
embriogenik (Yelnititis, 2012). Warna hijau
pada kalus mengindikasikan keberadaan
klorofil dalam jaringan. Kalus bewarna
kekuningan, putih kekuningan serta putih
dan bertekstur friabel merupakan ciri kalus
yang membentuk embrio somatik (Riyadi
dan Tirtoboma, 2004).

Berat basah kalus

Hasil perhitungan rata-rata berat basah
kalus eksplan daun A. vulgaris pada
medium MS dengan pemberian 2,4-D
diamati pada 12 minggu setelah tanam.
Rata-rata berat basah kalus disajikan pada
Tabel 3.

Tabel 3. Berat basah kalus eksplan daun A.
vulgaris pada medium MS dengan
pemberian 2,4-D pada 12 minggu
setelah tanam

Berdasarkan hasil analisis data pada Tabel
3, penambahan berbagai konsentrasi 2,4-D
memberikan pengaruh yang berbeda nyata
terhadap peningkatan rata-rata berat basah
kalus A. vulgaris, perlakuan tanpa 2,4-D
memberikan hasil yang berbeda dengan
perlakuan yang ditambahkan konsentrasi

2,4-D, jika diberikan konsentrasi 2,4-D
rata-rata berat basah kalus semakin tinggi.

Perlakuan terbaik untuk
peningkatan berat basah kalus terdapat pada
konsentrasi 1,25 mg/L 2,4-D dan 1,50
mg/L 2,4-D, hal ini disebabkan karena
aktifitas 2,4-D yang mempengaruhi
pertumbuhan eskplan. Wattimena (1988)
menyatakan mekanisme kerja auksin salah
satunya adalah pemanjangan sel. Auksin
mendorong elongasi sel pada  koleoptil dan
ruas-ruas tanaman. Elongasi sel terutama
terjadi pada arah vertikal dan diikuti dengan
pembesaran sel dan peningkatan bobot
basah.

Ajijah et al. (2010), menyatakan
bobot berat basah eksplan digunakan untuk
mengukur petumbuhan tanaman baik secara
in vitro maupun in vivo. Peningkatan bobot
basah ini sejalan dengan penelitian Rahayu,
Solichatun dan Anggarwulan (2003), yang
mendapatkan hasil yaitu penambahan zat
pengatur tumbuh 2,4-D dapat meningkatkan
rerata berat basah kalus yang berbeda nyata
dari tanaman Acalypha indica. Dewita
(2015) juga melaporkan pengaruh
pemberian konsentrasi 2,4-D terhadap
pertambahan rata-rata berat segar kalus A.
vulgaris. Semakin tinggi penambahan
konsentrasi 2,4-D, maka akan semakin
tinggi peningkatan rata-rata berat segar
kalus. Peningkatan tersebut dipicu oleh
daya aktifitas 2,4-D yang sangat tinggi,
sehingga jaringan menjadi stres dan akan
menyebakan terjadi pembelahan sel  secara
terus-menerus  di  dalam  jaringan  yang
akhirnya  berpengaruh terhadap ukuran
kalus.

Santoso dan Nursandi (2004)
menyatakan arah perkembangan kultur
ditentukan oleh interaksi dan perimbangan
antara zat pengatur tumbuh yang diproduksi
oleh sel tanaman secara endogen, di dalam
eksplan itu sendiri sudah ada zat pengatur
tumbuh endogen, akan tetapi dalam
pertumbuhan dan perkembangan tanaman
secara in vitro zat pengatur tumbuh eksogen
masih dibutuhkan.

Perlakuan
Rata-rata

berat basah
(g)

A. Kontrol  (tanpa 2,4-D) 0,00 a
B. 0,25 mg/L 2,4-D 0,17 b
C. 0,50 mg/L 2,4-D 0,31 c
D. 0,75 mg/L 2,4-D 0,37 c
E. 1,00 mg/L 2,4-D 0,50 d
F. 1,25 mg/L 2,4-D 0,57 de
G.1,50  mg/L 2,4-D 0,70 e
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Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan
mengenai induksi kalus daun A. vulgaris
dengan pemberian  beberapa konsentrasi
2,4-D dapat disimpulkan bahwa pemberian
konsentrasi 2,4-D 0,25-1,5 mg/L mampu
menginduksi kalus A.vulgaris, dengan
tekstur kompak sampai dengan remah, dan
warna kalus yang dihasilkan adalah hijau
kekuningan, hijau kecoklatan, kuning
kecoklatan, putih kekuningan dan putih
kehijauan. Konsentrasi 1,5 mg/L 2,4-D
efektif dalam peningkatan bobot basah
kalus A. vulgaris.
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