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Callus Induction of Porang (Amorphophallus mueleri Blume) Leaf Explant Using 
Combination of Coconut Water and IAA (Indole Acetic Acid)

Iren Enjelika Girsang, Ratih Restiani* dan Aniek Prasetyaningsih
Fakultas Bioteknologi, Universitas Kristen Duta Wacana, Yogyakarta, Indonesia

Abstrak 
Permintaan ekspor umbi Porang yang relatif tinggi tidak diimbangi dengan ketersediaan bibit tanaman. 

Kultur in vitro menjadi salah satu upaya perbanyakan yang efektif untuk menghasilkan bibit dengan sifat 
seragam secara cepat dalam jumlah yang tidak terbatas. Penambahan IAA dan air kelapa merupakan faktor 
penting untuk menginduksi kalus Porang. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
konsentrasi IAA dan air kelapa serta kombinasinya terhadap respons pembentukan kalus berdasarkan waktu 
munculnya kalus, persentase pertumbuhan kalus dan morfologi kalus meliputi tekstur dan warna. Penelitian 
ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap Faktorial yaitu konsentrasi IAA (0; 0,5; 1,5 ; dan 2) ppm dan air 
kelapa (0; 5; 10; dan 15)%(v/v). Eksplan yang digunakan adalah bagian daun yang dikultur dalam medium 
MS selama 6 minggu. Hasil pengamatan menunjukkan semua perlakuan IAA dan air kelapa menghasilkan 
respons pertumbuhan kalus sebesar 100%. Perlakuan 5 ppm IAA dan 10% air kelapa berpengaruh terhadap 
kecepatan munculnya kalus yaitu 15±2.83 HST. Dalam hal warna dan tekstur kalus, penambahan air kelapa 
pada konsentrasi (0, 5  dan 10) % dengan konsentrasi IAA lebih rendah (0 dan 0,5) ppm menghasilkan warna 
kalus putih kekuningan dengan tekstur kompak. Informasi yang diperoleh dari penelitian ini diharapkan 
dapat mendukung upaya perbanyakan tanaman Porang secara in vitro melalui kultur kalus.

Kata Kunci: air kelapa, Amorphophallus mueleri, IAA, kalus, tunas adventif

Abstract 
The relatively high export demand for Porang bulbs is not supported by the availability of plant seedlings. In vitro 

culture is one of the effective propagation efforts to produce seedlings with uniform traits faster than conventional culture 
in large quantities. The addition of IAA and coconut water is an important factor to induce Porang callus. Therefore, this 
study aims to determine the effect of IAA concentration and coconut water and their combination on callus formation 
based on callus emergence time, callus growth percentage and callus morphology including texture and color. This study 
used a factorial complete randomized design, which consists of IAA concentration (0; 0.5; 1.5; and 2) ppm and coconut 
water (0; 5; 10; and 15) % (v/v). Explants used were leaf parts cultured in MS medium for 6 weeks. The results showed 
that all treatments of IAA and coconut water produced a callus growth response of 100%. The treatment of 5 ppm IAA 
and 10% coconut water affects the speed of callus emergence which is 15 ± 2.83 HST. In terms of callus color and texture, 
the addition of coconut water at a concentration of (0, 5 and 10)% with a lower concentration of IAA (0 and 0,5) ppm 
produces yellowish white callus color with a compact texture. The information gathered from this study is expected to 
support attempts to in vitro propagation of Porang plants through callus culture.
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Pendahuluan
	 Porang (Amorphophallus muelleri 

Blume) atau Iles-iles merupakan tanaman 
umbi-umbian asli Indonesia dari famili 
Araceae yang umumnya tumbuh pada iklim 
tropis dengan intensitas penyinaran rendah 
seperti di perkebunan, agroforestri, ladang 
campuran dan hutan ( Farlisa et al., 2022; Aziz 
et al., 2014). Tanaman Porang asal Indonesia 
saat ini menjadi salah satu komoditas 
ekspor dengan permintaan yang cukup 
tinggi ke berbagai negara seperti Jepang, 
Vietnam, Myanmar, Taiwan, dan Thailand 
karena kandungan glukomannannya yang 
tinggi sebesar 65% dibandingkan porang 
varietas lain (Ferziana et al., 2021; Wahyuni 
et al., 2020). Hal ini menjadikannya potensial 
dikembangkan sebagai bahan pangan 
fungsional yang bermanfaat bagi kesehatan 
karena kandungan serat yang tinggi dan 
rendah kolesterol (Hardjo et al., 2023; 
Wahyuni et al., 2020). Namun demikian, 
permintaan ekspor porang yang tinggi tidak 
dapat terpenuhi karena ketersediaan bibit 
yang terbatas (Santosa, 2015). Salah satu 
penyebabnya adalah kendala perbanyakan 
tanaman Porang melalui umbi yang 
mengalami dormansi sehingga menyebabkan 
masa pertumbuhannya menjadi relatif lama 
dan serbuk sari yang steril menyebabkan biji 
relatif sulit dihasilkan ( Ferziana et al., 2021; 
Aziz et al., 2014). Salah satu upaya yang dapat 
dilakukan untuk memenuhi ketersediaan 
bibit Porang adalah melalui kultur in vitro.

Kultur in vitro merupakan teknik yang 
efektif untuk perbanyakan bibit tanaman 
dengan sifat seragam secara cepat dalam 
jumlah yang banyak dan bebas pathogen 
(Hardjo et al., 2023). Beberapa penelitian 
terkait upaya perbanyakan tanaman Porang 
secara in vitro telah dilakukan melalui kultur 
kalus, organogenesis dan embriogenesis 
somatik menggunakan bagian umbi (Aziz et 
al., 2014), tunas in vitro (Widoretno et al., 2023), 
katak/bulbil (Hardjo et al., 2023; Ferziana et 
al., 2021), dan tangkai daun/petiole (Imelda 
et al., 2008). Meskipun demikian, belum ada 
informasi mengenai perbanyakan tanaman 
Porang secara in vitro melalui kultur kalus 
menggunakan eksplan daun. Perbanyakan 
in vitro menggunakan eksplan daun yang 

masih muda memiliki kelebihan yaitu 
mengandung sel-sel kompeten penyusun 
jaringan parenkim yang aktif membelah 
sehingga eksplan lebih responsif dalam 
membentuk kalus (Restiani et al., 2022). Selain 
itu, penggunaan eksplan dari daun dan 
tangkai daun tanaman Porang tidak perlu 
merusak umbi dan tanaman induknya serta 
relatif lebih mudah diperoleh dibandingkan 
bagian bulbil/katak dan bijinya ( Hardjo et 
al., 2023; Ferziana et al., 2021; Imelda et al., 
2008).

Keberhasilan perbanyakan tanaman 
melalui kultur in vitro, salah satunya 
dipengaruhi oleh penambahan zat pengatur 
tumbuh (ZPT) dan senyawa organik kompleks 
ke dalam media (Habibah et al., 2019). ZPT 
berperan penting dalam mengatur arah 
regenerasi eksplan membentuk kalus, tunas 
atau akar. Regenerasi eksplan dipengaruhi 
oleh jenis dan rasio konsentrasi ZPT meliputi 
auksin dan sitokinin (Ferziana et al., 2021; 
Habibah et al., 2019). Salah satu jenis auksin 
yang umum digunakan dalam menginduksi 
kalus adalah IAA (Indole Acetic Acid). IAA 
merupakan salah satu jenis auksin alami yang 
dihasilkan oleh tanaman dan berperan dalam 
memacu pemanjangan sel. Penggunaan 
IAA pada konsentrasi yang relatif rendah 
terhadap sitokinin dapat meningkatkan 
persentase induksi kalus dan mempercepat 
pembentukan kalus (Yuniastuti et al., 2018).

Selain ZPT, penambahan senyawa 
organik kompleks seperti air kelapa juga 
dapat bermanfaat sebagai sumber sitokinin 
alami seperti zeatin dan beberapa asam 
amino yang dibutuhkan dalam pembelahan 
sel dan morfogenesis (Wahyono et al., 
2020). Michael (2011) membuktikan bahwa 
penambahan air kelapa pada konsentrasi 
tinggi yaitu 7,5 dan 10 % (v/v) dalam 
medium MS menginduksi pembentukan 
kalus embriogenik dari eksplan ujung tunas 
tanaman kentang manis sebesar 40 dan 100%. 
Berbagai penelitian kultur in vitro tanaman 
Porang yang telah dilakukan umumnya 
menggunakan kombinasi auksin jenis 2,4-
D (2,4- Diklorofenoksi Asetat) dan NAA 
(Naphthalene Acetic Acid) serta sitokinin jenis 
BA (Benzyl Adenine) dan BAP (Benzyl Amino 
Purine)( Hardjo et al., 2023; Farlisa et al., 
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2022; Ferziana et al., 2021; Aziz et al., 2014; 
Imelda et al., 2008). Namun, sampai saat ini 
informasi mengenai induksi kalus eksplan 
daun Porang (Amorphophallus muelleri Blume) 
menggunakan kombinasi IAA dan air 
kelapa belum tersedia. Oleh karena itu, 
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh konsentrasi IAA dan air kelapa 
serta kombinasinya terhadap respon 
pembentukan kalus berdasarkan waktu 
munculnya kalus, persentase pertumbuhan 
kalus dan morfologi kalus meliputi tekstur 
dan warna. Penelitian ini diharapkan dapat 
memberikan informasi ilmiah mengenai 
konsentrasi IAA dan air kelapa yang optimal 
terhadap induksi kalus eksplan daun guna 
mendukung upaya penyediaan bibit tanaman 
Porang secara in vitro.

Materi dan Metode 
Alat utama yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah neraca analitik, autoklaf, 
oven, Laminar Air Flow (LAF), botol kultur, 
petridish, pinset, scalpel, mata pisau, dan 
pinset. Bahan utama yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah daun dari tanaman 
Porang  berumur 4 bulan (Gambar 1), medium 
Murashige and Skoog (MS), IAA, air kelapa, 
detergen, fungisida, bakterisida, alkohol dan 
asam askorbat. Penelitian menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap dua faktor yaitu 
konsentrasi IAA (0; 0,5; 1,5 ; dan 2) ppm dan air 
kelapa (0; 5; 10; dan 15) % (v/v) dengan variasi 
perlakuan sebagai berikut:

Tabel 1. Variasi konsentrasi IAA dan air kelapa dalam 
medium MS

Konsentrasi Air 
Kelapa (Ak)

Konsentrasi IAA (I)
I0 I1 I2 I3

Ak0 Ak0I0 Ak0I1 Ak0I2 Ak0I3

Ak1 Ak1I0 Ak1I1 Ak1I2 Ak1I3

Ak2 Ak2I0 Ak2I1 Ak2I2 Ak2I3

Ak3 Ak3I0 Ak3I1 Ak3I2 Ak3I3 

Persiapan Bahan Tanaman 
Bahan tanaman yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah tanaman porang yang 
berasal dari Desa Giriharjo, Kecamatan 
Panggang, Kabupaten Gunung Kidul, Daerah 
Istimewa Yogyakarta. Tanaman Porang yang 
digunakan sebagai sumber eksplan berumur 

4 bulan dengan kondisi sehat dan daun 
berwarna hijau (Gambar 1).Tanaman Porang 
diidentifikasi terlebih dahulu di laboratorium 
Sistematika Tumbuhan, Fakultas Biologi, 
Universitas Gadjah Mada untuk memastikan 
bahwa tanaman yang digunakan adalah 
Amorphophallus mueleri Blume. 

Gambar 1. Morfologi daun Porang (Amorphophallus 
mueleri Blume) berumur 4 bulan (sumber: 
dokumentasi pribadi)

Pembuatan Media MS
Pembuatan media mengacu pada 

(Murashige & Skoog,  1962)  dengan 
penambahan 30 g sukrosa sebagai sumber 
karbohidrat, 100 mg myo-inositol sebagai 
sumber vitamin, 100 mg/L asam askorbat, air 
kelapa yang diperoleh dari buah kelapa yang 
masih muda dengan daging buah lunak dan 
IAA (Indole Acetic Acid) pada konsentrasi yang 
bervariasi (Tabel 1). pH media diatur menjadi 
5,7–5,8 menggunakan 0,1N NaOH atau HCl 
kemudian larutan media yang telah diberi 
agar dihomogenisasikan menggunakan hot 
plate dan magic stirrer sampai terlarut, lalu 
larutan media dituang ke dalam botol kultur 
sebanyak 20 ml dilanjutkan sterilisasi basah 
menggunakan autoklaf dengan suhu 121oC 
pada tekanan 1 atm selama 15 menit.

Sterilisasi Alat dan Ruang Kultur
Alat yang digunakan sebelumnya 

dister i l i sas i  dengan metode ker ing 
menggunakan oven pada suhu 150oC selama 
1 jam. Sterilisasi ruang tanam Laminar 
Air Flow (LAF) dilakukan dengan cara 
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disemprotkan menggunakan alkohol 70% 
(v/v) kemudian dibersihkan menggunakan 
tisu. Semua alat untuk proses penanaman 
(inokulasi) seperti pisau scalpel, dan bunsen 
yang telah disterilisasi dimasukkan ke 
dalam LAF dengan disemprotkan alkohol 
70%, kemudian disterilisasi selama 1 jam 
menggunakan sinar UV.

Sterilisasi dan Inokulasi Eksplan
Eksplan daun yang telah diisolasi dari 

tanaman porang dicuci di bawah air mengalir 
selama 10 menit. Eksplan selanjutnya direndam 
ke dalam larutan Tween 80, detergen cair, dan 
air (3 tetes Tween 80 : 3 mL detergen : 27 mL 
air) selama 25 menit, lalu dibilas sebanyak 
tiga kali menggunakan akuades steril dan 
dimasukkan ke dalam cawan petri steril. 
Eksplan selanjutnya dibawa ke dalam LAF 
untuk dilakukan sterilisasi menggunakan 
fungisida (3 g/100 mL)  selama 30 menit, lalu 
dibilas dengan akuades steril sebanyak tiga kali. 
Eksplan selanjutnya direndam dalam larutan 
bakterisida (3 g/100 mL) selama 30 menit, 
lalu dibilas dengan akuades steril sebanyak 
tiga kali. Tahap berikutnya eksplan direndam 
dalam HgCl2 0,05% (b/v) selama 20 menit, 
lalu dibilas dengan akuades steril sebanyak 
tiga kali. Eksplan yang telah steril dipotong 
berukuran 1 x 1 cm di atas kertas saring 
steril dalam petridish, dan diinokulasikan ke 
dalam botol kultur masing-masing sebanyak 
1 eksplan dengan posisi bagian abaksial daun 
menghadap ke medium. Kultur selanjutnya 
diinkubasi pada  suhu 25 0C selama 24 jam 
terang dan penyinaran menggunakan lampu 
TL putih.

Pengamatan
Pengamatan terhadap eksplan daun 

Porang dilakukan terhadap waktu muncul 
kalus, persentase kalus dan morfologi 
kalus meliputi warna dan tekstur setiap 
dua hari sekali selama 6 MST (Minggu 
Setelah Tanam). Penentuan persentase kalus 
dihitung berdasarkan rumus di bawah ini:

(Budisantoso et al., 2017)

Analisis Data
Data kuantitatif  diolah  menggunakan  

Microsoft  Excel  dan disaj ikan dalam  
bentuk tabel. Data kualitatif berupa fase  
pembentukan kalus dan morfologi kalus  
disajikan dalam bentuk gambar. Data 
kualitatif dan kuantitif selanjutnya dianalisis 
secara deskriptif

Hasil 
Tahap Pertumbuhan Kalus dan Tunas 
Eksplan Daun Porang

Gambar  2  menunjukkan  tahap 
pertumbuhan kalus dan tunas pada 
eksplan daun Amorphphallus muelleri Blume 
selama enam minggu pengamatan. Tahap 
pertumbuhan meliputi pelengkungan 
eksplan daun, pembengkakan eksplan yang 
terjadi pada bagian ujung ibu tulang daun, 
pembentukan tonjolan berwarna putih 
hingga coklat dan terbentuk calon tunas 
melalui kalus (tunas adventif). 

Tahap induksi kalus pada eksplan daun 
Porang diawali dengan adanya pelengkungan 
dan pembengkakan daun diikuti terbentuk 
tonjolan berwana putih yang selanjutnya 
disebut kalus. Hal ini sesuai dengan hasil 
penelitian Munasiyah (2021)yang menyatakan 
bahwa pertumbuhan kalus porang diawali 
dengan pembengkakan pada ujung eksplan 
yang mengalami pelukaan atau kontak 
langsung dengan media serta kalus yang 
muncul pada bagian yang mengalami 
pelukaan merupakan respon alami dari 
jaringan sel untuk menutupi luka. Selain itu,  
Imelda et al. (2008) juga menyatakan bahwa 
selama satu minggu pertama setelah inokulasi 
terjadi pembengkakan pada salah satu atau 
bahkan pada kedua ujung potongan tangkai 
daun Amorphphallus muelleri Blume. Fase 
perkembangan selanjutnya, terbentuk tonjolan-
tonjolan kecil pada bagian ujung tangkai 
daun yang membengkak yang kemudian 
tumbuh menjadi bakal tunas melalui proses 
organogenesis.

Pengaruh Konsentrasi IAA dan Air Kelapa 
terhadap Pertumbuhan Kalus Eksplan Daun 
Porang

Respon pertumbuhan kalus diukur 
berdasarkan waktu munculnya kalus dan 
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persentase kalus yang disajikan pada Tabel 2. 
Eksplan daun Porang (Amorphophallus muelleri 
Blume) yang ditumbuhkan pada media MS 
(Murashige and Skoog) dengan kombinasi IAA 
(Indole Acetic Acid) dan air kelapa selama 6 
minggu menunjukkan respons pertumbuhan 
kalus sebesar 100% pada semua perlakuan. 
Namun, setiap perlakuan menunjukkan waktu 
muncul kalus yang berbeda. 

Tabel 2. Pengaruh konsentrasi IAA dan air kelapa 
terhadap pertumbuhan kalus eksplan daun 
Amorphphallus muelleri Blume selama 6 MST 

Perlakuan Waktu Muncul 
Kalus (HST)

Persentase 
Kalus (%)

Ak0I0 - -
Ak0I1 33±4.24 100
Ak0I2 20±5.66 100
Ak0I3 21±1.41 100
Ak1I0 25±2.83 100
Ak1I1 42±1.41 100
Ak1I2 18±1.41 100
Ak1I3 24±2.83 100
Ak2I0 26±4.24 100
Ak2I1 24±1.41 100
Ak2I2 15±2.83 100
Ak2I3 18±5.66 100
Ak3I0 42±1.41 100
Ak3I1 37±1.41 100
Ak3I2 17±1.41 100
Ak3I3 25±4.24 100

Keterangan : (-) kalus tidak tumbuh, HST (Hari Setelah 
Tanam)

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa 
eksplan yang diinokulasi dalam medium MS 
dengan penambahan 10% air kelapa dan 
1,5 ppm IAA (Ak2I2) menunjukkan waktu 
pertumbuhan kalus tercepat (15±2.83 HST) 
dibandingkan kontrol dan perlakuan lainnya. 
Sebaliknya, eksplan yang diinokulasi dalam 
medium MS dengan penambahan 0,5 ppm 
IAA  dan 5% air kelapa (Ak1I1) dan medium 
MS dengan penambahan air kelapa saja 
sebesar 15% tanpa IAA menunjukkan 
waktu pertumbuhan kalus terlama (42±1.41 
HST) dibandingkan kontrol dan perlakuan 
lainnya. Hal ini mengindikasikan bahwa 
pembentukan kalus pada eksplan daun 
Porang membutuhkan kombinasi antara IAA 
dengan konsentrasi yang tidak terlalu tinggi 
(1,5 ppm) dan air kelapa dengan konsentrasi 
10%. Peningkatan konsentrasi air kelapa 
sebesar 15% tanpa dikombinasikan dengan 
IAA sebagai sumber auksin memberikan 
penurunan respons pembentukan kalus 
ditunjukkan melalui waktu munculnya 
kalus yang semakin lama. Hasil ini sejalan 
dengan penelitian Michael (2011) yang 
melaporkan bahwa penambahan air kelapa 
pada konsentrasi 7,5 dan 10 % (v/v) dalam 
medium MS dapat meningkatkan respons 
pertumbuhan kalus embriogenik dari 
eksplan ujung tunas tanaman kentang 
manis .  Namun,  hasi l  penel i t ian ini 

Gambar 2.  Tahap pertumbuhan kalus dan tunas adventif eksplan daun Amorphophallus muelleri Blume pada media 
MS dengan penambahan 10% air kelapa dan 1,5 ppm IAA selama 6 minggu (a) pelengkungan daun (b) 
pembengkakan bagian ujung ibu tulang daun (c). pembentukan kalus di bagian ujung ibu tulang daun 
pada minggu ketiga, (d-f) tunas adventif muncul dari kalus pada minggu keempat hingga keenam
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berbanding terbalik dengan penelitian 
Yuniastuti et al.(2018) yang melaporkan 
bahwa penggunaan IAA pada konsentrasi 
yang relatif rendah terhadap sitokinin 
dapat meningkatkan persentase induksi 
kalus dan mempercepat pembentukan 
kalus dari eksplan batang Sterculia foetida. 
Penambahan IAA pada konsentrasi yang 
relatif tinggi (1,5 ppm) dibandingkan air 
kelapa menunjukkan respons pertumbuhan 
kalus pada eksplan daun Porang menjadi 
lebih cepat. Hal ini sesuai dengan pernyataan 
Rao & Purohit (2006) bahwa auksin pada 
konsentrasi relatif tinggi dibandingkan 
sitokinin menstimulus pembentukan kalus 
lebih cepat dan penghambatan terhadap 
morfogenesis. Perbedaan hasil penelitian 
ini sangat mungkin disebabkan karena jenis 
tanaman, tipe eksplan dan respon jaringan 
dari setiap eksplan terhadap ZPT dan air 
kelapa yang digunakan berbeda (Bidabadi 
& Mohan Jain, 2020).

Selain mendukung pertumbuhan 
kalus pada eksplan daun, penambahan 
IAA dan air kelapa pada konsentrasi 
(5% air kelapa + 1,5 ppm IAA), (10% air 
kelapa + 2 ppm IAA) dan (15% air kelapa 
+ 1,5 ppm IAA) juga menunjukkan adanya 
pembentukan tunas adventif melalui kalus  
(organogenesis tidak langsung) (Tabel 3). 
Penelitian yang dilakukan oleh Nandariyah 
et al.(2021) menunjukkan bahwa peningkatan 
konsentrasi air kelapa dan NAA ke dalam 
medium memberikan respons pertumbuhan 
tunas per eksplan yang lebih tinggi. Hal ini 
menunjukkan bahwa penambahan auksin 
dan sitokinin eksogen dapat meningkatkan 
jumlah planlet. Aplikasi sitokinin dan auksin 
eksogen penting dalam kultur jaringan 
untuk merangsang berbagai perkembangan 
tanaman dan fisiologis serta menginduksi 
pembentukan kalus.

Pengaruh Konsentrasi IAA dan Air Kelapa 
terhadap Morfologi Kalus Eksplan Daun 
Porang

Berdasarkan has i l  pengamatan 
morfologi kalus (warna dan tekstur) dari 
berbagai perlakuan IAA dan air kelapa 
selama 6 minggu, terdapat 3 macam warna 
kalus yang muncul yaitu warna putih 

kekuningan, kuning kecoklatan, dan coklat 
kehitaman. Pada pengamatan morfologi 
tekstur kalus didapatkan satu macam 
tekstur kalus yaitu kompak (Tabel 3). Data 
morfologi kalus menunjukkan bahwa pada 
penambahan IAA tunggal ke dalam medium 
MS menghasilkan warna kalus yang berbeda. 
Pada perlakuan Ak0I1 (0% air kelapa + 0,5 
ppm IAA) menghasilkan kalus berwarna 
putih kekuningan, perlakuan Ak0I2 (0% 
air kelapa + 1,5 ppm IAA) menghasilkan 
kalus berwarna kuning kecoklatan dan 
perlakuan Ak0I3 (0% air kelapa + 2 ppm 
IAA) menghasilkan kalus berwarna coklat 
kehitaman. 

Hal tersebut menunjukkan bahwa 
semakin tinggi konsentrasi auksin (IAA)   dan 
air kelapa yang digunakan maka warna kalus 
yang dihasilkan akan mengalami kecoklatan 
atau kehitaman. Penurunan warna kalus ini 
disebabkan oleh adanya akumulasi senyawa 
fenolik di dalam sel yang mengalami oksidasi 
sehingga menimbulkan warna kecoklatan 
atau kehitaman. Hal ini sesuai dengan 
hasil penelitian yang dilaporkan oleh Emile 
et al. (2019) dimana penambahan auksin 
dengan konsentrasi tinggi menyebabkan 
peningkatan kandungan senyawa fenolik 
di dalam eksplan. Pada perlakuan air kelapa 
tunggal yaitu Ak1I0 (5% air kelapa + 0 ppm 
IAA) menghasilkan kalus berwarna kuning 
kecoklatan, Ak2I0 (10% air kelapa + 0 ppm  
IAA) menghasilkan kalus berwarna putih 
kekuningan dan Ak3I0 (15% air kelapa + 0 
ppm IAA) menghasilkan kalus berwarna 
kuning kecoklatan. Perubahan warna pada 
eksplan daun porang menunjukkan adanya 
respons penggunaan auksin eksogen dan 
sitokinin yang terkandung dalam air kelapa.

Menurut Rasud & Bustaman (2020), 
warna dan tekstur kalus menggambarkan 
penampilan visual sel-sel kalus yang 
digunakan sebagai  penanda untuk 
menentukan kualitas suatu kalus sehingga 
d a p a t  d i k e t a h u i  t i n g k a t  k e a k t i f a n 
pembelahan sel-selnya. Kalus berwarna 
putih menunjukkan sel-sel muda yang masih 
aktif membelah. Kalus yang berwarna putih 
kekuningan adalah sel-sel yang menuju 
fase akhir pembelahan aktif. Warna kalus 
kecoklatan atau kehitaman menunjukkan 
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Tabel 3. Pengaruh konsentrasi IAA dan air kelapa terhadap morfologi kalus eksplan daun Amorphphallus muelleri 
Blume selama 6 MST

No
Konsentrasi   ZPT Morfologi Kalus Foto

Air Kelapa (%) IAA (ppm) Warna Tekstur

1 0 0 - -

2 0 0,5 Putih 
kekuningan Kompak

3 0 1,5 Kuning 
kecoklatan Kompak

4 0 2 Coklat 
kehitaman Kompak

5 5 0 Kuning 
kecoklatan Kompak

6 5 0,5 Putih 
kekuningan Kompak
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7 5 1,5 Kuning 
kecoklatan Kompak

8 5 2 Coklat 
kehitaman Kompak

9 10 0 Putih 
kekuningan Kompak

10 10 0,5 Coklat 
kehitaman Kompak

11 10 1,5 Kuning 
kecoklatan Kompak

12 10 2 Kuning 
kecoklatan Kompak

13 15 0 Kuning 
kecoklatan Kompak
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14 15 0,5 Coklat 
kehitaman Kompak

15 15 1,5 Coklat 
kehitaman Kompak

16 15 2 Kuning 
kecoklatan Kompak

sel-sel yang menuju fase penuaan. Hasil 
pengamatan menunjukkan bahwa semua 
kalus yang terbentuk semula berwarna 
putih. Warna kalus yang dihasilkan 
tersebut perlahan berubah menjadi putih 
kekuningan hingga coklat kehitaman pada 
minggu berikutnya. Perubahan warna 
pada kalus tersebut menunjukkan adanya 
perubahan fase pertumbuhan dari sel-sel 
yang muda dan aktif membelah menjadi 
sel-sel yang dewasa.  Berdasarkan hasil 
pengamatan akhir warna kalus (Tabel 3) 
dari 16 perlakuan yang diberikan diperoleh 
sebanyak 3 perlakuan menghasilkan kalus 
berwarna putih kekuningan, 7 perlakuan 
menghasilkan kalus berwarna kuning 
kecoklatan, dan 5 perlakuan menghasilkan 
kalus berwarna coklat kehitaman. Warna 
kalus pada pengamatan akhir menunjukkan 
warna yang berbeda pada semua perlakuan 
yang dilakukan. 

Pembahasan
Pembentukan kalus pada eksplan 

diawali dengan terjadinya pembengkakan. 
Hal ini dapat disebabkan karena eksplan 
menyerap air dan nutrien yang ada dalam 
medium kultur sehingga terjadi peningkatan 

ukuran sel (Wijaya et al., 2020). Pada 
tahap berikutnya, kalus mulai terbentuk 
pada bagian eksplan hasil pemotongan. 
Pemotongan eksplan memberikan stimulus 
berupa perlukaan. Stimulus perlukaan ini 
yang mengaktifkan gen faktor transkripsi 
WIND1 (Wound Induced Dedifferentiation 1) 
dan selanjutnya mengekspresikan hormon 
sitokinin endogen untuk menginisiasi proses 
penutupan luka dalam bentuk dediferensiasi 
dan proliferasi sel membentuk kalus ( Restiani 
et al., 2022; Habibah et al., 2016; Ikeuchi et al., 
2013). Selain stimulus berupa perlukaan, 
pembentukan kalus pada eksplan juga dapat 
disebabkan karena adanya rasio ZPT dan 
senyawa organik kompleks eksogen dan 
interaksinya terhadap hormon endogen yang 
secara alami ada dalam eksplan (Bidabadi & 
Mohan Jain, 2020).

Pemberian variasi konsentrasi air kelapa 
seimbang dengan IAA khususnya pada Ak2I2 
menunjukan adanya pertumbuhan tunas 
sebesar 50%. Pada penelitian Nandariyah et al., 
(2021) menunjukan bahwa pemberian variasi 
konsentrasi air kelapa seimbang dengan 
IAA khususnya pada Ak2I2 menunjukan 
adanya pertumbuhan tunas sebesar 50%. 
Pada penelitian Nandariyah et al., (2021) 
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menunjukan bahwa perlakuan auksin 1,5 
ppm + air kelapa 10% dapat mempercepat 
pembentukan tunas dibandingkan dengan 
yang tidak diberikan auksin. Selain itu 
pemberian konsentrasi seimbang akan 
meningkatkan jumlah tunas terutama pada 
perlakuan auksin 1,5 ppm + air kelapa 10%. 
Pada penelitian ini, tunas tumbuh hanya 
pada beberapa perlakuan saja. Hal ini 
dikarenakan setiap tanaman memiliki respon 
pertumbuhan yang berbeda terhadap ZPT 
tersebut. Kondisi eksplan mempengaruhi 
pertumbuhan dan keberhasilan kultur seperti 
faktor genetik, jenis eksplan, ukuran, umur, 
dan status fisiologis jaringan yang digunakan 
sebagai eksplan. Dalam menyerap sitokinin 
eksogen juga tidak semua tumbuhan dapat 
merespon penambahan tunas karena 
tumbuhan memiliki kandungan sitokinin 
endogen yang cukup.

Menurut Hariyati et al.(2016), warna 
kalus merupakan salah satu indikator 
kualitas kalus. Warna kalus hijau kekuningan 
menunjukkan kalus dalam kondisi baik, 
selain i tu kalus hi jau menunjukkan 
pembentukan klorof i l .  Sugiyarto & 
Kuswandi (2014), menyatakan bahwa warna 
hijau kalus merupakan akibat pengaruh 
sitokinin dalam pembentukan klorofil. 
Berdasarkan Cortleven et al.(2016), sitokinin 
secara langsung mengatur gen biosintesis 
klorofil. Warna kalus yang dihasilkan 
pada perlakuan ini didominasi oleh warna 
kuning kecoklatan. Warna kuning pada 
kalus menunjukkan bahwa sel masih aktif 
beregenerasi pada usia matang atau dewasa. 
Penelitian yang dilaporkan oleh Elaleem et 
al., (2009) menunjukan bahwa tekstur, warna, 
dan struktur kalus dipengaruhi dengan 
formulasi medium serta konsentrasi dan jenis 
zat pengatur yang digunakan.

Kualitas kalus yang dihasilkan juga 
dapat dilihat berdasarkan tekstur kalus. 
Melalui pengamatan visual pada tekstur kalus 
dapat diketahui sel masih aktif membelah 
atau sudah mengalami penurunan dalam 
proses pembelahan selnya. Tekstur kalus 
dibedakan menjadi tiga macam yaitu tekstur 
remah (friable), intermediet (intermediate), 
dan kompak (compact  atau nonfriable) 
(Hariyati et al., 2016). Dari hasil penelitian 

yang ditunjukkan pada Tabel 3 diketahui 
bahwa seluruh perlakuan konsentrasi 
menghasilkan tekstur kalus yang kompak. 
Kalus dengan struktur kompak memiliki 
tekstur yang padat dan keras sehingga sulit 
untuk dipisahkan. Hal yang menyebabkan 
kalus bertekstur kompak adalah adanya 
proses lignifikasi sehingga kalus memiliki 
tekstur yang lebih keras dan juga dapat 
dipengaruhi oleh efek zat pengatur tumbuh 
(hormon) yang berperan dalam transport 
zat hara (Rasud dan Bustaman, 2020). 
Menurut Nadeak et al (2012), struktur kalus 
kompak memiliki peluang yang lebih besar 
untuk dikembangkan dan ditumbuhkan 
lebih lanjut menjadi tamanan utuh secara 
langsung. Tekstur kalus kompak bernodul 
menunjukkan bahwa kalus tersebut memiliki 
potensi untuk membentuk embrio.

Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dapat 

disimpulkan bahwa penambahan IAA pada 
variasi konsentrasi (0,5, 1,5 dan 2) ppm dan 
air kelapa (5, 10 dan 15) % (v/v) ke dalam 
medium MS berpengaruh terhadap induksi 
kalus eksplan daun Porang sebesar 100% 
selama 6 minggu inkubasi.  Medium MS 
dengan penambahan 1,5 ppm IAA dan 10% 
air kelapa berpengaruh terhadap kecepatan 
munculnya kalus yaitu 15±2.83 HST. Dalam 
hal warna dan tekstur kalus, penambahan 
air kelapa pada konsentrasi (0, 5 dan 10) % 
dengan konsentrasi IAA lebih rendah (0 dan 
0,5) ppm menghasilkan warna kalus putih 
kekuningan dengan tekstur kompak.
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