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ABSTRAK 
Perakitan varietas padi memerlukan waktu dan dana yang relatif besar. Pembentuk-
an galur homozigot dapat dipercepat dengan teknik kultur anter yang dapat meng-
hasilkan galur-galur murni dalam satu generasi. Kemampuan regenerasi setiap 
kultivar padi berbeda. Permasalahan dalam penerapan kultur anter pada padi adalah 
rendahnya regenerasi tanaman hijau, karena terjadinya regenerasi tanaman albino 
atau tidak terjadinya regenerasi tanaman. Percobaan bertujuan untuk mengetahui 
ukuran dan tipe kalus yang tepat untuk meningkatkan daya regenerasi kalus dalam 
menghasilkan tanaman hijau pada dua kombinasi persilangan padi yang berbeda. 
Percobaan dilakukan di laboratorium Kultur Jaringan BB Biogen Cimanggu Bogor, 
mulai bulan Oktober-Desember 2008. Genotipe yang digunakan adalah FM1 dan 
FM1R, dimana FM1R merupakan hasil persilangan resiprok dari FM1. Percobaan 
dilakukan menggunakan Rancangan Acak Lengkap. Perlakuan terdiri atas 4 tipe 
kalus berbeda, yaitu (P1) kalus berukuran 1 mm dan belum terdiferensiasi, (P2) 
kalus berukuran 2 mm dan belum terdiferensiasi, (P3) kalus berukuran 3 mm dan 
belum terdiferensiasi dan (P4) kalus berukuran 2 mm dan sudah berdiferensiasi. 
Masing-masing perlakuan ditanam 3 kalus. Setiap genotipe di tanam sebanyak 5 
botol dan digunakan sebagai ulangan. Efisiensi pembentukan plantlet hijau terting-
gi pada genotipe FM1 adalah pada perlakuan P4 (30,77%), yaitu ukuran kalus >2 
mm dan sudah mulai terjadi diferensiasi saat di media induksi kalus. Efisiensi 
pembentukan plantlet tertinggi genotipe FM1R ditunjukkan oleh perlakuan P1, 
yaitu ukuran kalus 1 mm, yaitu sebesar 37,50%. Pertumbuhan plantlet terbaik pada 
genotipe FM1 ditunjukkan oleh P4, sedangkan pada genotipe FM1R adalah P1, 
dengan ukuran kalus yang lebih kecil. Pada percobaan ini, pembentukan plantlet 
albino lebih banyak daripada plantlet hijau. Secara visual, respon kalus terhadap 
media regenerasi adalah: pembesaran kalus, perubahan warna kalus menjadi hijau 
cerah, tumbuhnya tunas dan akar serta pertambahan tinggi tunas yang cepat. 

Kata kunci: Kalus, homozigot, regenerasi, albino, diferensiasi. 

ABSTRACT 
Rice varieties require time and funds are relatively large. Establishment of 
homozygous strains can be accelerated by anther culture technique that can 
produce pure strains in a single generation. Regeneration ability of each different 
rice cultivars. Problems in the application of anther culture in rice is low green 
plant regeneration, due to the regeneration of albino plants or plant regeneration. 
The experiment aims to determine the size and type of callus right to increase the 
yield of callus regeneration of green plants in two different cross combinations of 
rice. The experiments were conducted in laboratory tissue culture Biogen BB 
Cimanggu Bogor, starting in October-December 2008. Genotypes used were FM1 
and FM1R, which is a hybrid reciprocal FM1R of FM1. The experiments were 
conducted using a completely randomized design. Treatment consisted of 4 
different types of callus that (P1) callus size of 1 mm and yet differentiated, (P2) 
callus size of 2 mm and yet differentiated , (P3) callus size is 3 mm and not yet 
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differentiated and (P4) callus size of 2 mm and had differentiated. Each treatment 
were planted 3 callus. The genotypes at planting as many as 5 bottles and used as 
replicates. The efficiency of the formation of green plantlets was highest in the 
treatment of genotype FM1 P4 (30.77%), the callus size >2 mm and has already 
started to happen when the differentiation in callus induction media . The highest 
efficiency of formation of plantlets FM1R genotypes are indicated by P1 treatment 
callus size 1 mm is equal to 37.50%. The growth of plantlets in genotype FM1 best 
shown by P4, whereas the genotype FM1R is P1, with a smaller callus size. In this 
experiment, the formation of albino plantlets more than green plantlets. Visually, 
the response of callus to regeneration medium are: enlargement of callus, callus 
color changes into a bright green, the growth of shoots and roots and shoots rapid 
increase in height. 

Keywords: Callus , homozygous , regeneration , albino , differentiation. 

PENDAHULUAN 
Kebutuhan beras senantiasa meningkat seiring pesatnya pertumbuhan penduduk. 

Berbagai upaya pemuliaan tanaman telah dilakukan untuk memperoleh varietas-varietas padi 
unggul yang berdaya hasil tinggi, tahan terhadap hama penyakit utama dan berumur genjah. 
Perakitan varietas memerlukan waktu dan dana yang relatif besar. Pembentukan galur 
homozigot dapat dipercepat dengan teknik kultur anter yang dapat menghasilkan galur-galur 
murni dalam satu generasi. Dengan teknik tersebut proses seleksi kemungkinan akan menjadi 
lebih efisien, karena galur homozigot dapat dibentuk pada musim kedua (Dewi, 2002). 

Teknik kultur antera merupakan teknik kultur in vitro untuk memperoleh galur 
homozigot melalui pembentukan galur haploid ganda yang homozigot. Pada tanaman padi 
pemulia tanaman memanfaatkan teknik kultur anter untuk mempersingkat proses inbridisasi 
karena teknik ini memberi peluang untuk mendapatkan tanaman homosigot dalam 2-3 
generasi. Selain itu penerapan teknik ini dapat meningkatkan efisiensi seleksi program 
pemuliaan padi apabila karakter target yang dikendalikan oleh gen resesif dapat terekspresi. 
Jika tanaman hijau dapat diperoleh secara efisien dan jumlah kromosom dapat diatur, teknik 
kultur antera dapat digunakan untuk lebih cepat mendapatkan galur-galur murni pada padi 
(Yoshida, 1995) sehingga mempercepat pelepasan varietas baru (Sengsai et al., 2007). Teknik 
kultur antera telah banyak diaplikasikan pada tanaman padi dengan berbagai tujuan, 
diantaranya mencari galur tahan terhadap hama penyakit, pembentukan VUB, galur bermutu 
beras baik, toleran terhadap suhu dingin, serta perbaikan varietas toleran keracunan Fe 
(Abdullah et al., 2003; Oono, 1981; Chu et al., 2000; Kim, 1986; Suhartini, 2004). 

Respon kalus dalam meregenerasikan tanaman dinyatakan dalam jumlah kalus meng-
hasilkan tanaman hijau maupun albino (Dewi et al., 2004). Kemampuan regenerasi setiap 
kultivar padi berbeda. Permasalahan dalam penerapan kultur anter pada padi adalah rendah-
nya regenerasi tanaman hijau, karena terjadinya regenerasi tanaman albino atau tidak terjadi-
nya regenerasi tanaman (Dewi et al., 2006; Dewi et al., 2007), sehingga sulit untuk mem-
peroleh keragaman genetik yang diinginkan (Masyhudi et al., 1997). Fenomena ini muncul 
karena keberhasilan kultur anter dipengaruhi beberapa faktor, yaitu: genetik, lingkungan pada 
saat pengambilan sampel malai, kondisi tumbuh tanaman yang akan diambil anternya, fase 
pembentukan mikrospora pada saat anter diambil, pra-perlakuan anter sebelum dikultur, kom-
posisi media, dan kondisi lingkungan kultur (Raina and Zapata, 1997; Sasmita et al., 2001; 
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Munarso et al,, 2008). Penggunaan zat pengatur tumbuh poliamin putresin (butan-1, 4 diamin) 
dengan konsentrasi 10-3 M pada media dilaporkan dapat meningkatkan regenerasi tanaman 
hijau pada kultur anter padi varietas Taipei 309 (Dewi et al., 2004).  

Pengaruh genetik menyebabkan ukuran kalus untuk regenerasi juga bersifat genotipe 
dependent. Oleh karena itu, perlu dilakukan percobaan mengenai ukuran kalus yang tepat 
untuk disubkultur agar terjadi regenerasi tanaman menjadi tanaman hijau yang sempurna.  

Percobaan ini bertujuan untuk untuk mengetahui ukuran dan tipe kalus yang tepat untuk 
meningkatkan daya regenerasi kalus dalam menghasilkan tanaman hijau pada dua kombinasi 
persilangan padi yang berbeda. 

BAHAN DAN METODE 

Waktu dan Tempat 
Percobaan dilakukan di laboratorium Kultur Jaringan BB Biogen Cimanggu Bogor, 

mulai bulan Oktober-Desember 2008. 

Metode 
Genotipe yang digunakan adalah FM1 dan FM1R, dimana FM1R merupakan hasil per-

silangan resiprok dari FM1. Percobaan dilakukan menggunakan Rancangan Acak Lengkap. 
Perlakuan terdiri atas 4 tipe kalus berbeda yaitu (P1) kalus berukuran 1 mm dan belum 
terdiferensiasi, (P2) kalus berukuran 2 mm dan belum terdiferensiasi, (P3) kalus berukuran 3 
mm dan belum terdiferensiasi dan (P4) kalus berukuran 2 mm dan sudah berdiferensiasi. 
Masing-masing perlakuan ditanam 3 kalus. Setiap genotipe di tanam sebanyak 5 botol dan 
digunakan sebagai ulangan, sehingga jumlah satuan percobaan adalah 20 unit.  

Prosedur Pelaksanaan 
1. Pembuatan Media 

Media regenerasi kalus yang digunakan adalah media MS yang telah dimodifikasi 
dengan putresin (Purwoko et al., 2001; Somantri et al., 2002). Media regenerasi adalah media 
MS yang diberi 0,5 mg/l NAA, 2,0 mg/l Kinetin dan 164,4 mg/l pustresin 10-3 M. Kemudian 
ke dalam media regenerasi ditambahkan sukrosa sebanyak 60 g/l dan 40 g/l. Sebelum diberi 
pemadat 3,0 g/l gelriteTM (phytagelTM produk Sigma-Aldrich), pH ditetapkan sebesar 5,8 
dengan pH meter dan selanjutnya media disterilisasi dengan menggunakan otoklaf selama 20 
menit pada suhu 120oC dan tekanan 18-20 psi. Komposisi media regenerasi kalus secara 
lengkap disajikan pada Tabel 1 (terlampir). 

2. Pemindahan kalus ke media regenerasi 
Kalus hasil kultur antera yang bertekstur kompak dan berukuran sesuai kriteria masing-

masing perlakuan dipindahkan ke dalam botol kultur yang sudah berisi 25 ml media rege-
nerasi. Setiap satu botol media dibagi 4 untuk menempatkan 4 perlakuan yang berbeda dan 
masing-masing bagian ditanam sebanyak 3 kalus. Selanjutnya, botol yang berisi kalus ter-
sebut disimpan di ruang terang dengan suhu ±25oC sampai tumbuh planlet. Planlet dipelihara 
dan diamati sampai siap untuk dipindah ke media pengakaran. 
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Peubah Yang Diukur 
Peubah-peubah yang diamati meliputi sebagai berikut: jenis organ hasil diferensiasi, 

jumlah tanaman hijau, jumlah tanaman albino, tinggi planlet dan jumlah kontaminasi/ 
browning. Data yang diperoleh pada percobaan ini dibahas secara deskriptif.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kondisi Kalus 

Seleksi dilakukan terhadap kalus-kalus yang muncul pada media induksi kalus, untuk 
memilih ukuran dan jenis kalus yang sesuai dengan perlakuan yang akan diaplikasikan pada 
dua genotipe yang berbeda, yaitu FM1 dan FM1R (hasil resiprok dari FM1). Kalus dipilih 
yang berbentuk kompak dan berwarna putih atau putih kekuningan. Selanjutnya, kalus terpilih 
disub kultur ke dalam media regenerasi berupa media MS yang diberi 0,5 mg/l NAA dan 2,0 
mg/l kinetin. 

Secara umum, kondisi kalus pada beberapa hari setelah subkultur, tetap baik. Perubahan 
pertama yang terjadi berupa pembesaran kalus sampai mencapai 2-3 kali lipat dari ukuran 
semula dan selanjutnya terjadi diferensiasi. Diferensiasi kalus terjadi setelah satu minggu 
subkultur dan bervariasi pada kalus-kalus yang digunakan, ada yang berdiferensiasi menjadi 
tunas terlebih dahulu dan ada juga yang menjadi akar terlebih dahulu. Arah diferensiasi pada 
percobaan ini tampaknya terjadi secara acak dan tidak tergantung pada genotipe ataupun jenis 
perlakuan. Diferensiasi ke arah akar terlebih dahulu cenderung menginduksi tanaman 
(plantlet) albino. Kebanyakan plantlet hijau muncul dari kalus-kalus yang arah diferensiasinya 
adalah tunas dan kadang disertai akar. Namun, ada juga beberapa kalus yang memperlihatkan 
stagnasi atau tidak ada perubahan sama sekali baik berupa pembesaran, tumbuhnya tunas 
maupun akar. 

Dua minggu setelah subkultur mulai terlihat adanya beberapa reaksi kalus ke arah 
negatif, seperti browning (Tabel 1, Gambar 1). Selain itu juga terlihat adanya kontaminasi 
berupa jamur, yaitu botol perlakuan P3 dan P4, keduanya terjadi pada ulangan 5. Browning 
menandakan adanya kerusakan sel yang bisa saja terjadi karena gangguan fisik maupun kimia. 
Sel-sel yang sensitif akan lebih cepat rusak dan mati ketika terekspose pada media dengan 
auksin atau sitokinin tinggi. Sel-sel yang stagnan tetap bersifat kompak dan putih mungkin 
terjadi karena kegagalan pembelahan dan pembesaran sel, sebaliknya pembesaran kalus yang 
terjadi pada kalus yang berwarna kekuningan, terjadi karena sel-sel aktif membelah dan 

Tabel 1. Kondisi kalus selama berada di media regenerasi. 

 Genotipe Perlakuan Kalus putih-kompak Kalus Stagnan Browning/Mati 

 FM1 P1   9 0 6 
  P2 10 3 2 
  P3   9 0 6 
  P4 12 0 3 
 FM1R P1 11 0 4 
  P2   7 0 8 
  P3 11 0 4 
  P4 10 0 5 

P1 = ukuran kalus 1 mm; P2 = ukuran kalus 2 mm; P3 = ukuran kalus >2 mm tetapi belum 
berdiferensiasi; P4 = ukuran kalus >2 mm dan mulai berdiferensiasi. 
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membesar sebagai salah satu bentuk kehidupan sel. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa 
tidak semua kalus yang tumbuh dapat menjadi kalus embriogenik. Menurut Munarso et al. 
(2008) menyatakan bahwa kalus embriogenik dapat diamati secara visual, yaitu kalus 
embriogenik akan berwarna agak kuning dan kompak, sedangkan yang bukan embriogenik 
akan berwarna putih karena mengandung pati. 

Regenerasi Kalus 
Pada kultur jaringan padi, regenerasi tanaman dari kalus dapat berupa plantlet hijau dan 

plantlet albino. Menurut Dewi et al. (2004), kalus yang berwarna kekuningan umumnya 
menghasilkan plantlet hijau, sedangkan kalus yang berwarna putih menghasilkan plantlet 
albino atau tanaman yang tidak mempunyai klorofil. Zapata dan Torrizo (1989) serta 
Masyhudi (1997) melaporkan bahwa faktor genotipe memegang peranan penting, baik dalam 
pembentukan kalus maupun regenerasinya. 

Plantlet hijau yang dihasilkan dari semua kombinasi persilangan selama biakan rata-rata 
rendah. Hal ini disebabkan oleh tingginya pertumbuhan plantlet albino dari kalus yang ter-
bentuk pada dua genotipe dan 4 perlakuan (Gambar 2), bervariasi antara 62,5-100% (Tabel 2). 
Frekuensi pembentukan plantlet albino kemungkinan dipengaruhi oleh kondisi lingkungan 
kultur. Untuk induksi kalus diperlukan ruang gelap total dengan tujuan menghindari proses 
fotosintesis sehingga polen androgenik membelah dan membentuk kalus tanpa adanya cahaya, 
sedangkan untuk regenerasi kalus diperlukan ruang terang dengan cahaya yang kuat (1.000-
3.000 lux). Hal ini dimaksudkan agar kalus dapat tumbuh (sel-sel membelah dan membesar), 
mengandung klorofil, dan berfotosintesis sehingga mampu berregenerasi menjadi tanaman 

 
Gambar 1. Kondisi kalus pada media regenerasi. A = Pembesaran kalus pada kalus normal, kompak dan putih; 

B = Kalus yang mengalami browning dan kemudian mati; C = Kalus yang stagnan. 

 
Gambar 2. Jumlah plantlet hijau dan albino pada masing-masing perlakuan dan genotipe yang berbeda. 
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seutuhnya (Munarso et al., 2008). Kondisi lingkungan kultur untuk regenerasi kalus pada 
percobaan ini kadang berubah-ubah, akibat gangguan listrik (turun naiknya tegangan listrik), 
sehingga cahaya atau temperatur ruangan kurang stabil. Menurut Masyhudi (1997), tempe-
ratur yang stabil sekitar 25oC cocok untuk kultur anter tanaman padi. Makin tinggi temperatur 
ruangan, makin banyak jumlah plantlet albino yang terbentuk (Chen et al., 1986). Pada per-
cobaan ini, semakin besar ukuran kalus yang di subkultur, semakin besar frekuensi pemben-
tukan plantlet albino. Hal ini terjadi mungkin karena kalus terlalu lama di media induksi 
kalus. 

Efisiensi kultur anter yang terkait dengan produksi plantlet hijau, menurut Zhang (1992) 
dapat diukur dari rasio plantlet hijau terhadap jumlah kalus dalam menghasilkan tanaman. 
Pada tanaman serealia, persentase tanaman hijau yang dapat diregenerasikan masih merupa-
kan faktor pembatas dalam penggunaan kultur antera untuk pemuliaan (Zhou, 1996). Per-
sentase plantlet hijau terhadap plantlet total yang terbentuk berkisar dari 0-37,50%. Produksi 
plantlet tertinggi pada FM1 adalah pada perlakuan P4, yaitu ukuran kalus >2 mm dan sudah 
mulai terjadi diferensiasi saat masih ada di cawan petri berisi media induksi kalus. Namun, 
efisiensi pembentukan plantlet tertinggi pada FM1R ditunjukkan oleh perlakuan P1 yaitu 
ukuran kalus 1 mm, yaitu sebesar 37,50%. Pada perlakuan ini, produksi tanaman albino juga 
rendah. Hasil pengamatan di atas menunjukkan bahwa regenerasi kalus dan pembentuk-an 
plantlet hijau sangat ditentukan oleh genotip. Dengan kata lain, genotip yang berbeda dalam 
satu spesies tanaman yang sama akan mempunyai respon yang berbeda terhadap media 
regenerasi yang sama. 

Pada percobaan ini, jumlah maupun persentase tanaman albino, tampak selalu lebih 
banyak dibandingkan tanaman hijau (Tabel 2 dan Gambar 2). Hal ini terjadi karena ternyata 
penambahan putresin pada media, selain meningkatkan regeneran tanaman hijau juga mening-
katkan regeneran tanaman albino, sehingga secara keseluruhan meningkatkan jumlah tanaman 
total (Dewi et al., 2001). 

Pertumbuhan Plantlet Hijau 
Sukrosa dan zat pengatur tumbuh yang diberikan ke dalam media regenerasi kalus di-

maksudkan untuk menginduksi pembentukan plantlet hijau. Menurut Li (1992), penelitian 
mengenai kemampuan suatu genotipe dalam menghasilkan tanaman hijau perlu dilakukan 

Tabel 2. Jumlah dan persentase plantlet hijau dan albino terhadap jumlah plantlet total. 
 

Genotipe Perlakuan 
Plantlet 

 Hijau Hijau (%) Albino Albino (%) 

 FM1 P1 0 0 12 100 
  P2 0 0 11 100 
  P3 1 7.14 13 92.86 
  P4 12 30.77 27 69.23 
 FM1R P1 6 37.50 10 62.50 
  P2 1 5 19 95 
  P3 5 17.86 23 82.14 
  P4 0 0 33 100 

P1 = ukuran kalus 1 mm; P2 = ukuran kalus 2 mm; P3 = ukuran kalus >2 mm tetapi belum 
berdiferensiasi; P4 = ukuran kalus >2 mm dan mulai berdiferensiasi. 
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untuk menjamin keberhasilan pemuliaan padi melalui kultur antera. Selain tergantung dari 
genotipe yang digunakan sebagai bahan kultur, daya kultur antera juga dipengaruhi oleh zat 
pengatur tumbuh yang digunakan dalam media (Chung, 1992). Poliamin dilaporkan sebagai 
zat pengatur tumbuh yang berperan dalam pertumbuhan dan perkembangan tanaman, mulai 
dari perkecambahan biji sampai senesen (Kumar et al., 1997). Putresin adalah salah satu jenis 
zat pengatur tumbuh poliamin yang merupakan prekursor untuk sintesis poliamin lain, yaitu 
berturut-turut spermidin dan spermin melalui penambahan satu dan dua gugus amino-propil. 
Dewi et al. (2004) melaporkan bahwa putresin lebih efisien dibandingkan dengan spermidin 
dan spermin dalam meningkatkan induksi kalus dan regenerasi tanaman pada kultur antera 
model padi Taipei-309 (japonika). Genotipe FM1 dan FM1R merupakan hasil persilangan 
antara padi javanika dan padi lokal, sehingga pemberian pustresin efisien juga diaplikasikan 
dalam meregenerasikan kalus-kalus dari genotipe tersebut. 

Pertumbuhan plantlet hijau pada percobaan ini dapat mencapai rata-rata tinggi tunas 40 
mm dan 48,17 mm, berturut-turut untuk FM1 dan FM1R setelah ditumbuhkan selama 30 hari. 
Grafik pertumbuhan tunas dari genotipe FM1 dan FM1R selama berada di dalam media 
regenerasi ditampilkan pada Gambar 3 dan 4. Pada FM1 pertumbuhan tunas terbaik ditunjuk-
kan oleh perlakuan P4, mengindikasikan bahwa ukuran kalus yang disubkultur terlihat 
menentukan induksi plantlet hijau pada genotipe ini. Semakin besar ukuran kalus sampai 
batas tertentu akan meningkatkan jumlah regenerasi tanaman hijau. Bahkan kalus-kalus yang 
sudah terlihat pola diferensiasinya saat di media induksi kalus pun, masih memperlihatkan 
daya regenerasi yang baik. Hal ini mengindikasikan bahwa kisaran waktu subkultur untuk ge-
notipe ini cukup luas, yaitu sejak kalus berukuran ≥2 mm sampai kalus mulai berdiferensiasi 
di media induksi kalus. 

Gambar 4 memperlihatkan pertumbuhan tunas hasil regenerasi kalus dengan perlakuan 
P1 dan P3 yang baik pada genotipe FM1R. Perlakuan terbaik pada genotipe ini terlihat pada 
P1, yaitu ukuran kalus 1 mm, sedangkan P3 pertumbuhan kalusnya terlihat terhambat. Per-
lakuan P2 yaitu ukuran kalus 2 mm mempunyai pertumbuhan yang baik seperti halnya P3, 
tetapi hanya sampai saat pengamatan ke-5, dan selanjutnya terlihat konstan. Salah satu alasan 
yang mungkin untuk fenomena ini adalah pemanfaatan sukrosa dan ZPT oleh plantlet yang 
tumbuh dari kalus P2 lebih tidak efisien sehingga kandungannya dalam larutan lebih cepat 
tidak tersedia. Menurut Last dan Brettell (1990), pada media, sukrose sangat cepat dipecah 
menjadi glukosa dan fruktosa, sehingga setelah ±3 minggu, media menjadi tidak lagi mengan-
dung sukrosa. Pada media kemudian hanya akan mengandung glukosa dan/atau fruktosa, 

 
Gambar 3. Grafik pertumbuhan tunas FM1 pada media regenerasi. 
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sedangkan keberadaan glukosa pada media kultur bersifat inhibitor bagi perkembangan kalus 
dan eksplan (Bhojwani et al., 2001) 

Adapun tahapan pertumbuhan kalus selama di media regenerasi sampai menjadi tanam-
an hijau ditampilkan pada Gambar 5. Seperti telah di deskripsikan di atas, bahwa respon kalus 
yang pertama kali setelah di pindahkan ke media regenerasi adalah melakukan pembelahan 
sel, yang tampak sebagai pembesaran sel sampai mencapai 2-3 kali lipat kalus awal. Selanjut-
nya beberapa tipe kalus memperlihatkan perubahan warna yang sangat jelas, yaitu menjadi 
berwarna hijau saat dimulainya tahap diferensiasi, dan biasanya arah diferensiasinya ke arah 
pembentukan tunas terlebih dahulu, baru kemudian disusul dengan munculnya akar. Akar 
sangat membantu planlet untuk menyerap nutrisi dengan lebih cepat, sehingga segera diikuti 
dengan pertumbuhan yang cukup pesat, tetapi bervariasi tergantung genotipe dan ukuran 
kalus saat subkultur (Gambar 3 dan 4). Satu kalus dapat menghasilkan beberapa planlet 

 
Gambar 4. Grafik pertumbuhan tunas FM1R pada media regenerasi. 

 
Gambar 5. Tahapan pertumbuhan kalus sampai menjadi planlet sempurna pada media regenerasi. A = Pembesaran kalus, B = 

Kalus berwarna hijau sebagai tanda dimulainya diferensiasi, C = Tunas dan akar pertama, D = Pertumbuhan 
tunas, E = Kalus yang menghasilkan planlet lebih dari satu, F = Penampilan planlet sempurna setelah disubkultur 
ke media perakaran. 
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sekaligus seperti terlihat pada Gambar 5E. Selanjutnya, planlet yang telah berumur ±30 hari 
atau berukuran 4-5 cm segera dipindahkan ke tabung reaksi berisi media perakaran supaya 
akar lateral lebih banyak tumbuh guna mendukung tanaman saat aklimatisasi. Akar lateral 
sangat penting dalam proses penyerapan nutrisi dan air, dibandingkan akar utama (Taiz and 
Zeeiger, 2002). 

KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil percobaan ini, disimpulkan beberapa hal, antara lain: 

1. Efisiensi pembentukan plantlet hijau tertinggi pada genotipe FM1 adalah pada perlakuan 
P4 (30,77%), yaitu ukuran kalus >2 mm dan sudah mulai terjadi diferensiasi saat di media 
induksi kalus.  

2. Efisiensi pembentukan plantlet tertinggi genotipe FM1R ditunjukkan oleh perlakuan P1 
yaitu ukuran kalus 1 mm yaitu sebesar 37,50%.  

3. Pertumbuhan plantlet terbaik pada genotipe FM1 ditunjukkan oleh P4, sedangkan pada 
genotipe FM1R adalah P1, dengan ukuran kalus yang lebih kecil. 

4. Pada percobaan ini, pembentukan plantlet albino lebih banyak daripada plantlet hijau. 
5. Secara visual, respon kalus terhadap media regenerasi adalah: pembesaran kalus, perubah-

an warna kalus menjadi hijau cerah, tumbuhnya tunas dan akar serta pertambahan tinggi 
tunas yang cepat. 
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Lampiran 1. Komposisi media induksi kalus dan regenerasi tanaman dalam kultur 
anther. 

 
Bahan Kimia 

Komposisi media regenerasi kalus (per liter) 
 MS 

 Makro 50 ml 
 Mikro 5 ml 
 Putresine (P) 0,1644 g 
 FeEDTA 5 ml 
 Myo Inositol 5 ml 
 Pyridoxine HCl 2 ml 
 Nicotinic acid 2 ml 
 Thiamine HCl 2 ml 
 Glycine 2 ml 
 NAA 0,5 ml 
 Kinetine 2 ml 
 Sukrosa 40 g 
 IBA - 
 Phytagel 3 g 
 pH 5,8 

 


