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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengujikan beberapa konsentrasi media Murashige and Skoog
(MS) (MS Full, ¥4 MS, dan ¥ MS) terhadap pembentukan dan pertumbuhan kalus dari daun
muda kopi Robusta dan Arabika. Penelitian yang dilaksanakan di Laboratorium Kultur Jaringan
Tanaman, Politeknik Negeri Jember selama 2 bulan, dirancang menggunakan metode
Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial. Faktor pertama adalah jenis kopi (Robusta dan
Arabika) dan faktor kedua adalah konsentrasi media MS (MS Full, ¥ dan % Konsentrasi). Setiap
perlakuan ditambahkan 1 ppm 2,4-D dan 1 ppm Kinetin. Berdasarkan hasil penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa perbedaan konsentrasi media MS berpengaruh sangat nyata pada paramater
persentase eksplan membentuk kalus dan berat segar kalus, namun berbeda tidak nyata pada
hari kemunculan kalus, karena rata-rata kemunculan kalus pada 10 s/d14 HST. Sedangkan jenis
kopi Arabika dan Robusta tidak memberikan perbedaan yang nyata pada semua parameter.
Media %2 MS memiliki persentase pembentukan kalus paling besar yaitu sebesar 91,7%, dengan
berat rata-rata 1.082 gr. Selain itu, kalus yang terbentuk pada media ¥2 MS bertekstur remah
dan bernodul serta berwarna putih kekuningan dan putih kecoklatan. Maka, dalam penelitian
ini konsentrasi media yang berpotensi sebagai media dasar dalam pembentukan kalus kopi
robusta dan arabika yaitu media ¥ MS.
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The study aims to test some of the media concentrations of Murashige and Skoog (MS) medium

Callus, (MS Full, ¥4 MS, and % MS) against the formation and calus growth of young Robusta and
Coffee, Arabica coffee leaves. The research was conducted at the Plant Tissue Culture Laboratory,
half strenath Politekn!k Neger_i Jember for 2 months. The stud_y was des_igned using the Completely
MS Me dil?m Randomized Design (CRD) Factorial method. The first factor is the type of coffee (Robusta

and Arabica) and the second factor is MS media concentration (MS Full, %2 MS and %2 MS).

Each treatment added 1 ppm of 2.4-D and 1 ppm of Kinetin. Based on the results of this study,
it can be concluded that the difference in media concentration of MS has a very significant
effect on the percentage parameters of explant forming the callus and the weight of the fresh
callus, but the there is no significant result on the day of the appearance of the callus because
the average occurrence of callus at 10 -14 DAP. Whereas Arabica and Robusta coffee types
do not give a significant difference in all parameters. The medium % MS has the largest
percentage of callus formation at 91.7%, with an average weight of 1.082 grams. In addition,
the callus formed on the medium % MS is fragile and nodular textured and yellowish white
and brownish white. In this study, the concentration of potential media as the basic medium

in the formation of robusta and arabica coffee callus is ¥2 MS medium.
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PENDAHULUAN

Kopi merupakan komoditas tanaman
perkebunan Indonesia. Saat ini Indonesia
masuk dalam 5 besar negara produsen kopi
dunia. Tanaman kopi Robusta dan Arabika
merupakan jenis komoditi kopi utama yang
dibudidayakan di Indonesia. Berdasarkan
data Badan Pusat Statistik Indonesia
(2024) sampai akhir 2023 perkebunan kopi
Indonesia luasnya 1.268 ribu hektar (ha),
luasan tersebut mengalami peningkatan
dari tahun 2022 dengan luasan 1.266 ribu
ha. Berdasarkan data tersebut,
diproyeksikan luasan lahan kopi akan terus
meningkat setiap tahunnya. Oleh sebab itu
kebutuhan bibit unggul kopi sangat
dibutuhkan untuk keberlanjutan budidaya
dan peningkatan produksi kopi di
Indonesia.

Ketersediaan akan bibit unggul kopi
merupajan salah satu kendala utama dalam
budidaya kopi yang baik. Saat ini masih
banyak petani menggunakan bibit asalan
yang tumbuh di sekitar kebun. Namun
salah satu alternatif untuk mengatasi
ketersediaan bibit unggul kopi secara
masal salah satunya dengan teknik kultur
jaringan tanaman kopi melalui embrio
somatik (Ducos et al., 2007). Dalam
prakteknya, ada beberapa tantangan dalam
setiap tahapan produksi embrio somatik
kopi. Beberapa diantaranya adalah kendala
mendapatkan  eksplan  steril  melalui
optimalisasi teknik sterilisasi (Asmono et
al.,, 2022), dan kendala dalam tahapan
induksi kalus dari eksplan daun pasca
proses sterilisasi. Beberapa hal yang perlu
diperhatikan dalam tahapan tersebut adalah
formulasi media dasar yang digunakan.

Beberapa peneliti sebelumnya telah
menggunakan  beberapa  jenis  dan
konsentrasi media dasar untuk
mikropropagasi kopi. Percobaan yang telah
dilakukan Abd ElI Gawad, Mahdy and
Boshra  (2012) adalah  mengujikan
beberaka  konsentrasi  media = MS
(Murashige and Skoog) dari konsentrasi
penuh, ¥ konsentrasi dan %2 konsentrasi

untuk induksi tunas dari pucuk kopi
arabika. Workia Ahmed and Disasa (2013)
menggunakan beberapa konsentrasi media
MS untuk perkembangan planlet kopi.
Selain itu, Dewi lIbrahim et al. (2012),
menggunakan media ¥ MS dengan
modifikasi vitamin dari media B5 dan
ditambah dengan ZPT 2,4-D dan Kinetin
untuk memacu pembentukan kalus Kopi
Arabika. Berdasarkan  penelitian
terdahulu, maka penelitian ini bertujuan
untuk mengujikan beberapa konsentrasi
media MS (MS Full, Y%, dan %
Konsentrasi) terhadap pembentukan dan
pertumbuhan kalus dari daun kopi Robusta
dan Arabika.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini  dilaksanakan di
Laboratorium Kultur Jaringan Tanaman,
Politeknik Negeri Jember selama 2 bulan.
Alat dan bahan utama yang digunakan
antara lain autoklaf, Laminar Air Flow
Cabinet (LAFC), timbangan digital,
disecting set, daun kopi muda kopi Robusta
dan  Arabika, alkohol, desinfentan,
aquadest, ZPT 2,4-D dan Kinetin.

Metode penelitian yang digunakan
menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) Faktorial. Faktor pertama adalah
jenis kopi (Robusta dan Arabika) dan
faktor kedua adalah konsentrasi media MS
(MS Full, ¥4 dan % Konsentrasi). Setiap
perlakuan ditambahkan 1 ppm 2,4-D dan 1
ppm Kinetin. Sehingga dalam penelitian
ini terdapat 6 perlakuan dan diulang
sebanyak 6 ulangan.  Kombinasi
perlakuannya adalah sebagai berikut:
Perlakuan 1: RP1 (Robusta + MS Full)
Perlakuan 2: RP2 (Robusta + 1/2 MS)
Perlakuan 3: RP3 (Robusta + 1/4 MS)
Perlakuan 4: AP1 (Arabika + MS Full)
Perlakuan 5: AP2 (Arabika + 1/2 MS)
Perlakuan 6: AP3 (Arabika + 1/4 MS)
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Secara teknis, daun muda Kopi
Robusta dan Arabika dilakukan sterilisasi
untuk  mendapatkan  eksplan  steril
kemudian di dalam LAFC, eksplan daun
dipotong ukuran 1-1,5 cm? dan dikulturkan
secara aseptis pada media perlakuan
(Asmono et al., 2022). Setiap botol kultur
berisi 1 potong eksplan dan diinkubasi
pada kondisi gelap pada suhu ruang 20-
25°C.

Parameter yang diamati antara lain:
Persentase tumbuh kalus, yang diamati
setiap hari dengan mencatat kalus yang
tumbuh dari eksplan daun kopi yang
ditanamkan hingga umur 60 HST,; Saat
muncul kalus diamati setiap hari hingga
umur 60 HST. Ciri-ciri kemunculan kalus
adalah adanya gumpalan sel berwarna
putih atau bening pada area potongan
eksplan. Berat segar kalus diambil datanya
di umur 60 HST atau pada akhir penelitian.

Selain itu ada parameter terhadap
warna kalus dengan metode warna skoring
1. Putih, 2: Putih kekuningan; 3: Putih
kecoklatan; 4: Coklat. Parameter jenis
kalus menggunakan skoring 1: Kompak; 2:
Kompak bernodul; 3: Remah. Pengambilan
data skoring dilakukan di umur 60 HST.
Data  hasil  pengamatan  dianalisis
menggunakan ANOVA dan dilakukan uji
lanjut Duncan pada taraf 5% jika terdapat
perbedaan nyata atau sangat nyata pada
hasil analisis. Pengolahan data
menggunakan aplikasi SPSS 2.0.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Persentase Tumbuh Kalus

Hasil analisis ANOVA menunjukkan
bahwa perbedaan signifikan hanya
ditunjukan oleh faktor konsentrasi media
MS (Murashige and Skoog), sedangkan
untuk faktor jenis kopi, maupun kombinasi
antar keduanya tidak menunjukkan hasil
yang signifikan. Hasil uji lanjut Duncan
pada taraf 5% beberapa konsentrasi media

MS terhadap persentase pembentukan
kalus tertera pada grafik 1 berikut.

120.0

1000 854%a 91'71%6

80.0 -
54.2%b

I

60.0
40.0
20.0

Persentase Tumbuh Kalus (%)

0.0
MSFULL 12MS 1/4MS

Konsentrasi Media Dasar

Gambar 1. Persentase pembentukan kalus
pada beberapa konsentrasi media MS

Hasil analisis menunjukkan bahwa
konsentrasi media memberikan pengaruh
terhadap pembentukan kalus pada eksplan
daun yang dikulturkan. Media dasar MS
Full (85,4%) dan %% MS (91,7%)
menunjukkan hasil yang berbeda tidak
nyata pada kalus yang terbentuk. Hal
tersebut sesuai dengan hasil penelitian
(Groll et al., 2002) bahwa pengunaan MS
full dan % MS tidak menunjukkan
perbedaan dalam perkembangan embrio
somatik Cassava.

Salah satu komponen utama dalam
induksi kalus adalah penggunaan ZPT dan
penggunaan level konsentrasi dari media
dasar yang digunakan. Penggunaan media
media ¥2 MS juga telah dibuktikan oleh
peneliti sebelumnya yang juga
menggunakan konsentrasi media %2 MS
untuk induksi kalus (Avila-Victor et al.,
2023; dewi Ibrahim et al., 2012; Hapsoro et
al., 2020). Penggunaan ¥2 MS selain lebih
efektif penggunaan jumlah mineral yang
diperlukan, ternyata dapat berdampak
positif terhadap pembentukan kalus
melalui penurunan tingkat stress pada
eksplan khususnya pada penurunan tingkat
browning. Kondisi browning
menyebabkan pembentukan kalus
terhambat. Hal tersebut sesuai pernyataan
Han, Gleave and Wang (2010) bahwa
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browning pada kalus secara signifikan
berkurang menggunakan media %2 MS dan
hasilnya kalus mampu beregenerasi secara
optimal.

Saat Muncul Kalus
Kemunculan kalus menunjukkan
kecepatan respon sel eksplan pada

18.00

16.00 1383

14.00 12.17

12.00

10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Saat Muncul Kalus (HST)

formulasi media dasar yang digunakan.
Dalam penelitian ini seluruh faktor yang
diujikan tidak menunjukkan perbedaan
yang  signifikan  dengan  rata-rata
kemunculan kalus pada 10 s/d 14 HST,
seperti tertera pada Gambar 2.

14.50 13.67 14/83

Robusta+ Robusta+ Robusta+ Arabika+ Arabika+ Arabika +

MS Full 1/2 MS 1/4 MS

MS Full 1/2 MS 1/4 MS

Perlakuan Jenis Kopi dan Konsentrasi Media Dasar

Gambar 2. Saat kemunculan kalus pada perlakuan jenis kopi dan konsentrasi media dasar

Kemunculan kalus terlihat pada rata-
rata hari ke 10 setelah kultur pada eksplan
kopi Robusta yang dikulturkan pada media
Y4 MS dan pada kopi Arabika kemunculan
kalus rata-rata pada hari ke 14. Beberapa
konsentrasi media MS juga memberikan
respon yang berbeda tidak nyata pada
kecepatan pembentukan kalus.

Dalam  penelitian  ini  diduga
konsentrasi media MS yang diujikan tidak
berperan penting dalam dediferensiasi sel
daun menjadi kalus. Diduga, faktor utama
pembentukan kalus pada eksplan adalah
jenis dan konsentrasi ZPT yang digunakan.
Hal tersebut juga sesuai dengan penelitian
Verma et al.(2016) yang menyatakan
bahwa media dasar saja tanpa ZPT tidak
menunjukkan adanya pembentukan kalus,
namun eksplan tetap viabel selama 2 bulan.
Diketahui  bahwa  kesemua  media
perlakuan menggunakan ZPT yang sama
yaitu lppm 2,4 D dan 1ppm Kinetin,
seperti dalam penelitian dewi Ibrahim et al.
(2012) bahwa 2,4 D dan Kinetin mampu
memacu pembentukan kalus pada kopi
Arabika.

Berat Segar Kalus

Hasil analisis data menggunakan
ANOVA menunjukkan bahwa perlakuan
jenis  kopi dan kombinasi antara
konsentrasi media MS tidak menunjukkan
perbedaan yang nyata. Namun, beberapa
konsentrasi media MS memberikan
pengaruh yang sangat signifikan pada berat
segar kalus (Gambar 3.)

1.200 1.082b

=5

1.000
0.800

0.600
0.400 0.317a

0200 o524
0.000
MSFULL 1/2MS 1/4 MS
Konsentrasi Media Dasar

Berat Segar Kalus (gr)

Gambar 3. Berat segar kalus pada beberapa
konsentrasi media MS pada umur 60 HST

Berdasarkan data tersebut,
pertumbuhan kalus paling pesat pada
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eksplan yang dikulturkan pada formulasi %2
MS yaitu 1,082 gr. Sedangkan pada media
Y4 MS rata-rata berat kalus 0,317 gr dan
tidak berbeda nyata dengan berat kalus dari
formulasi Full MS yaitu rata-rata 0.052 gr.
Pengurangan konsentrasi Y2 MS lebih
optimal memacu pertumbuhan kalus
daripada media MS Full dan ¥ MS. Media
%2 MS sebagai media dasar telah digunakan
pada beberapa penelitian untuk memacu
pembentukan kalus kopi (Avila-Victor et
al., 2023; dewi Ibrahim et al., 2012;
Ibrahim et al., 2013). Selain itu,
berdasarkan penelitian van Boxtel and
Berthouly, (1996) juga telah membuktikan

bahwa pengurangan konsentrasi unsur hara
makro dan mikro pada media dasar MS
antara 50%-70% tidak menyebabkan
penurunan jumlah suspensi sel embrionik
kopi.

Jenis dan Warna Kalus

Hasil pengamatan terhadap jenis dan
warna kalus dianalisis secara kuantitatif
deskriptif, menggunakan metode skoring
dan pengamatan secara visual terhadap
bentuk dan warna kalus yang tumbuh pada
umur kalus 60 HST. Data hasil pengamatan
tertera pada Tabel 1. berikut.

Tabel 1. Jenis dan warna kalus kopi pada umur 60 HST

No Perlakuan Rerata Skor ~ Jenis Kalus  Rerata Skor Warna Kalus

1 Robusta + MS Full 1.00 Kompak 4.00 Coklat

2 Robusta + 1/2 MS 2.67 Remah 1.75 Putih Kekuningan
3 Robusta + 1/4 MS 1.25 Kompak 3.75 Coklat Kehitaman
4 Arabika + MS Full 1.00 Kompak 3.00 Putih Kecoklatan
5 Arabika + 1/2 MS 2.63 Remah 2.33 Putih Kekuningan
6 Arabika + 1/4 MS 1.50 Kompak 4.00 Coklat kehitaman

bernodul

Pengamatan terhadap jenis kalus
bertujuan  untuk  melihat  potensi
perkembangan sel kalus dalam membentuk
embrio somatik. Kalus yang tampak remah
dan kompak bernodul berpotensi untuk
berkembang menjadi embrio somatik.
Kalus bertekstur kompak dan bukan kalus
embrionik kurang optimal dalam memacu
pembentukan embrio dan tunas. Menurut
Buiteveld et al., (1994), kalus bertekstur
kompak memiliki sel yang sudah banyak
berkembang membentuk jaringan vaskular
dan zona meristematik seperti pada area
batang tanaman. Sedangkan kalus yang
friable merupakan agregat sel embrionik
yang terpisah oleh rongga antar sel
(intercellular spaces).

Pembentukan kalus yang remah pada
media ¥2 MS (Gambar 4b), salah satunya
akibat adanya pengurangan kadar nitrogen
dalam media pada kondisi optimal untuk
pertumbuhan sel. Menurut Utsumi et al.,

(2017), dengan pengurangan konsentrasi
Nitrogen mampu meningkatan
pembentukan kalus friabel pada induksi
kalus Cassava. Pada konsentrasi nitrogen
tinggi sel kalus akan cepat berkembang
membentuk struktur yang kompak. Selain
itu menurut Elkonin and Pakhomova
(2000), pembentukan tekstur kalus baik
friabel maupun kompak  sangat
dipengaruhi oleh jenis media dasar dan
konsentrasi nitrogen dan forsor dalam
komposisi  media tersebut. Selain itu,
Rizwan et al. (2020), juga menyatakan
bahwa pengurangan konsentrasi media MS
cocok untuk pembentukan kalus friabel
dan menghampat pembentukan kalus
kompak.

Warna kalus pada umur 60 HST juga
dilakukan untuk menentukan potensi
pertumbuhan dan perkembangan sel kalus.
Kalus yang berwarna putih kekuningan dan
putih kecoklatan pada media ¥2 MS diduga
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masih  dalam kondisi viabel untuk
dikembangkan menjadi embrio somatik.
Dalam penelitian ini semua kalus yang
muncul pertama kali dari semua
konsentrasi media berwarna putih, namun
pada pada media Full MS dan % MS kalus
menjadi coklat pada umur 60 HST dan
kemungkinan tidak mengalami
perkembangan karena sudah mengalami
browning dan sulit untuk dikembangkan
menjadi embrio somatik. Menurut He et al.
(2009) kalus coklat mengarah pada
penurunan kemampuan regeneratif dan
menghambat pertumbuhan bahkan dapat
menyebabkan kematian.

i Ms Wert

Pada beberapa konsentrasi media
yang diujikan, kalus yang friabel pada
media 2 MS menunjukkan kombinasi
warna putih dan kekuningan, sedangkan
pada tekstur kompak di media Full MS dan
Yo MS warna kalus mengarah pada
kecoklatan dan beberapa bagian mulai
menghitam. Beberapa penyebab teknis
adanya pencoklatan dapat diakibatkan oleh
proses sterilisasi eksplan, pada beberapa
kondisi daun eksplan ada yang mengalami
memar akibat proses pemotongan, maupun
akibat kontak teknis dengan bahan-bahan
desinfektan. Pada bagian memar tersebut
eksplan berubah menjadi coklat setelah
diinkubasi.

Gambar 4. Struktur kalus a) kompak pada media MS Full; b) Remah pada media ¥2 MS; c)

Kompak bernodul pada media ¥z MS

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ini
dapat disimpulkan bahwa perbedaan
konsentrasi media MS berpengaruh sangat
nyata pada paramater persentase eksplan
membentuk kalus dan berat segar kalus,
namun berbeda tidak nyata pada hari
kemunculan  kalus karena rata-rata
kemunculan kalus pada 10 s/d14 HST.
Sedangkan jenis kopi Arabika dan Robusta
tidak memberikan perbedaan yang nyata
pada semua parameter. Media Y2 MS
memiliki persentase pembentukan kalus
paling besar yaitu sebesar 91,7%, dengan
berat rata-rata 1,082 gr. Selain itu, kalus
yang terbentuk pada media %2 MS
bertekstur remah dan bernodul serta
berwarna putih kekuningan dan putih
kecoklatan. Maka, dalam penelitian ini
konsentrasi media yang berpotensi sebagai

media dasar dalam pembentukan kalus
kopi robusta dan arabika yaitu media Y2
MS.
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