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  Induksi Kalus Embriogenik Kopi Arabika (Coffea arabica L.)                       
Secara In Vitro 

Embryogenic Callus Induction of Arabica Coffee (Coffea arabica L.) In Vitro 

Rahmad Zulfitra*, Gustian, dan Benni Satria 

Program Studi Agroteknologi, Fakultas Pertanian Universitas Andalas 
*e-mail: rahmadzulfitra1995@gmail.com 

ABSTRACT 

Embryogenic callus induction using plant growth regulators of arabica coffee (Coffea 
arabica L.) in vitro was conducted from May 2018 until July 2018 at the Tissue Culture 
Laboratory of the Agriculture Faculty, Andalas University, Padang. The objective of the 
research was determine the interaction between BAP and Kinetin, and to obtain the best 
BAP and Kinetin concentration in embryogenic callus formation of arabica coffee. The 
media used was MS added 2,4-D of plant growth regulator 5 mg/l media. The explant 
used was the shoots of arabica coffee. The experiment used Completely Randomized 
Design in a factorial which consist two factors with nine treatments and three replications. 
The first factor consists of three levels of BAP i.e. 0 mg/l, 3 mg/l dan 5 mg/l, while the 
second factor consists of three level of Kinetin i.e. 0 mg/l, 0.1 mg/l and 0,5 mg/l. Results 
showed that there is interaction between BAP and Kinetin for  embryogenic callus 
induction. Concentration of BAP 3 mg/l and kinetin 0.1 mg/l is the best treatment on 
embryogenic callus induction of arabica coffee.  

Keywords: BAP, kinetin, embryogenic callus, arabica coffee 

ABSTRAK 

Penelitian tentang induksi kalus embriogenik tanaman kopi arabika (coffea arabica L.) 
secara in vitro telah dilakukan pada bulan Mei 2018 sampai Juli 2018 di laboratorium 
Kultur Jaringan Fakultas Pertanian Universitas Andalas, Padang. Tujuan dari penelitian 
ini adalah untuk melihat interaksi antara BAP dan Kinetin, serta mendapatkan 
konsentrasi BAP dan Kinetin terbaik dalam menginduksi kalus embriogenik kopi arabika. 
Media yang digunakan adalah MS yang ditambah dengan zat pengatur tumbuh 2,4D 5 
mg/L media, dan eksplan yang digunakan yaitu pucuk daun kopi arabika. Rancangan 
yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dalam faktorial yang terdiri dari 
2 faktor dengan 9 perlakuan dan 3 kali ulangan. Faktor pertama terdiri dari 3 taraf yaitu 
BAP dengan dosis 0 mg/l, 3 mg/l dan 5 mg/l. Faktor kedua terdiri dari 3 taraf yaitu Kinetin 
dengan dosis 0 mg/l, 1.0 mg/l, 0,5 mg/l. Dari hasil penelitian, terdapat interaksi antara zat 
pengatur tumbuh BAP dan Kinetin dalam menginduksi kalus embriogenik kopi arabika. 
BAP dengan konsentrasi 3 mg/l dan kinetin 1.0 mg/l merupakan dosis terbaik dalam 
menginduksi kalus embriogenik kopi arabika.  

Kata kunci: BAP, kinetin, kalus embriogenik, kopi arabika 
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PENDAHULUAN 

Tanaman kopi (Coffea sp.) merupakan spesies tanaman berbentuk pohon yang 
tergolong ke dalam famili Rubiaceae dan genus Coffea. Kopi merupakan minuman 
pembangkit stamina yang dapat meningkatkan daya tahan tubuh karena mengandung 
kafein dan antioksidan (Muhibatul, 2014). Permasalahan yang dihadapi agribisnis kopi 
Indonesia cukup komplek, disisi on farm, tingkat produktivitas kopi Indonesia lebih rendah 
dibandingkan dengan negara produsen utama kopi dunia lainnya seperti Brazil (3 juta 
ton/ha/thn), dan Vietnam (1,32 juta ton/ha/thn). Sebagai negara penghasil kopi terbesar 
ketiga di dunia setelah Brazil dan Vietnam, Indonesia mampu memproduksi sedikitnya 
(0,6 juta ton/ha/thn) dari produksi kopi dunia pada tahun 2014, dari jumlah tersebut, 
produksi kopi robusta mencapai lebih dari 601 ribu ton (80,4%) dan produksi kopi arabika 
mencapai lebih dari 147 ton (19,6%). Luas lahan perkebunan kopi di Indonesia mencapai 
1,3 juta ha dengan luas lahan perkebunan kopi robusta mencapai 1 juta ha dan luas 
lahan kopi arabika 0,30 juta ha. Produktivitas tanaman kopi di Indonesia baru mencapai 
700 kg biji kopi/ha untuk robusta dan 800 kg biji kopi/ha untuk arabika masing-masing 
pertahunnya (BPS, 2015).  

Seiring dengan perkembangan teknologi dan industri serta tingginya kebutuhan 
konsumsi kopi sehingga mendorong dalam peningkatan produksi dari hasil tanaman kopi 
tersebut. Rendahnya produktivitas kopi Indonesia disebabkan karena 95% kopi Indonesia 
merupakan perkebunan rakyat yang umumnya belum menggunakan bibit kopi unggul, 
teknik budidaya yang masih sederhana serta lambat melakukan peremajaan tanaman, 
minimnya sarana dan prasarana pendukung mengakibatkan rendahnya mutu kopi 
Indonesia (Direktorat Jendral Perkebunan, 2014). Permintaan kopi harus dipenuhi melalui 
peningkatan produksi. Peningkatan produksi yakni dengan cara meningkatkan kualitas 
dan kuantitas bibit yang ada. Perbanyakan kopi dapat dilakukan dengan cara generatif 
melalui biji namun memiliki kelemahan seperti sifat morfologi anakan yang berbeda 
dengan induknya serta serta keterbatasan jumlah bahan tanam yang dihasilkan. 
Perbanyakan kopi juga dapat dilakukan dengan cara vegetatif melalui stek, okulasi, dan 
sambung pucuk, cara tersebut masih terdapat beberapa kelemahan, antara lain 
perbanyakan hasil stek butuh waktu lama untuk diproduksi dan butuh ketersediaan lahan 
yang memadai untuk menyimpan bibit stek, sehingga sangat membatasi produksi bibit 
kopi untuk skala besar. Kultur jaringan merupakan teknik perbanyakan tanaman yang 
dapat digunakan untuk memproduksi bahan tanam dalam jumlah yang banyak dengan 
waktu yang relatif singkat. Selain itu melalui kultur jaringan sangat diperlukan dalam 
program pemuliaan tanaman untuk mendapatkan bibit unggul, bebas hama penyakit, dan 
produktivitas yang tinggi (Zulkarnain, 2009). 

Pengembangbiakan dalam kultur jaringan dapat dilakukan melalui jalur 
organogenesis dan embriogenesis somatik. Perbanyakan kopi melalui embriogenesis 
somatik dari berbagai jenis sumber eksplan telah dilakukan dengan menggunakan kultur 
anther, akar, biji, daun, epikotil, dan kultur meristem. Hasil penelitian memperlihatkan 
bahwa penggunaan eksplan daun kopi paling responsif dalam menghasilkan embrio 
somatik paling banyak dibandingkan bagian tanaman yang lain (Oktavia et al., 2003). 
Usaha perbanyakan tanaman kopi melalui kultur jaringan telah lama dilakukan akan 
tetapi belum diperoleh hasil yang memuaskan, sampai saat ini masih  menghadapi 
berbagai kendala. Hal ini dikarenakan kemampuan regenerasi spesies kopi dengan 
teknik embriogenesis somatik sangat bervariasi dan tergantung pada media, spesies 
yang dikulturkan dan lingkungannya serta hormon pertumbuhan tanaman yang 
digunakan (Priyono, 2010). 

Senyawa yang biasanya digunakan untuk menginduksi embrio somatik adalah 
zat pengatur tumbuh dari golongan auksin seperti 2,4-D, NAA, IAA, Picloram dan IBA, 
pada umumnya auksin digunakan untuk memacu pemanjangan dan pembelahan sel, 
pembentukan kalus embriogenik dan struktur embrio somatik. Sedangkan zat pengatur 
tumbuh golongan sitokininseperti BAP, Thidiazuron, BA, zeatin dan kinetin berperan 
penting dalam memacu proses pembelahan sel, khususnya di dalam proses regenerasi 
tunas, menstimulasi pertumbuhan tunas lateral dan menghasilkan tunas ganda serta 
pembentukan embrio somatik (Lestari, 2011). 
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Teknik-teknik seperti kultur jaringan diharapkan dapat memberikan kontribusi 
terhadap peningkatan produksi bahan tanamkopi dan mempercepat pelepasan varietas 
dengan sifat-sifat baru. Perbaikan kualitas dan teknik pembibitan kopi yang dimungkinkan 
lebih cepat dan efisien adalah melalui teknik kultur in vitro. Tujuan dari induksi embrio 
somatik antara lain untuk memperbanyak tanaman melalui pembentukan organ dan 
embrio, regenerasi keragaman genetik, mendapatkan tanaman bebas virus, sebagai 
sumber untuk produksi protoplasma, sebagai bahan awal untuk kriopreservasi, produksi 
metabolit sekunder, dan biotranformasi.Kalus yang didapatkan dapat dijadikan sebagai 
bahan pelestarian plasma nutfah kopi untuk keperluan pemuliaan tanaman seperti 
mutasi, rekayasa genetika, dan hibridisasi somatik (Zulkarnain, 2009). 

Penelitian ini bertujuan untuk melihat interaksi antara BAP dan Kinetin, serta 
mendapatkan konsentrasi BAP dan Kinetin terbaik dalam menginduksi kalus embriogenik 
kopi arabika. 

BAHAN DAN METODE 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kultur Jaringan Fakultas Pertanian, 
Universitas Andalas. Bahan yang digunakan adalah pucuk daun kopi arabika yang masih 
bewarna merah dari tanaman asal biji yang ditumbuhkan di rumah kaca. Media yang 
digunakan adalah media MS + 2,4-D 5 mg/l yang diperkaya oleh Sukrosa dan bacto agar. 

Tahap pelaksanaan, pucuk daun kopi diambil dari tanaman yang dipelihara di 
rumah kaca, dicuci bersih dengan air mengalir dan dibilas menggunakan aquades steril, 
lalu direndam dalam larutan fungisida dan bakterisida 2 mg/l yang ditambahkan dengan 
empat tetes larutan tween 20% selama 30 menit sambil diaduk, dibilas  menggunakan 
aquades sebanyak dua kali. Sebelum dikulturkan eksplan direndam dengan klorox 20% 
selama 5 menit dan dibilas dengan aquadest, lalu dipotong berbentuk segi empat dengan 
ukuran 1 cm x 1 cm, direndam selama 2 menit dengan alkohol 70%. Kemudian eksplan 
dicelupkan ke dalam antibiotik dan ditanam dalam botol kultur yang telah berisi media 
dengan masing-masing perlakuan dan ditanam pada posisi abaxial dengan menanam 2 
potong daun disetiap botol. Kemudian botol ditutup dengan menggunakan selotip dan 
dibalut dengan plastik wrap. Botol-botol diberi label dan disusun pada rak kultur sesuai 
dengan denah penempatan perlakuan. Pelaksanaan penelitian meliputi pengamatan 
terhadap persentase eksplan hidup, waktu mulai berkalus persentase eksplan hidup 
berkalus, warna dan tekstur kalus. Pemeliharaan dilakukan dengan menjaga suhu dan 
kelembaban ruangan inkubasi dan untuk pemeliharaan botol kultur dengan menyemprot 
botol menggunakan alkohol 70% setiap kali pengamatan, sedangkan eksplan serta 
media yang terkontaminasi segera dikeluarkan dari ruang inkubasi.  

Penelitian ini didesain dengan rancangan acak lengkap (RAL). Data dianalisis 
menggunakan uji F taraf 5%, bila berbeda nyata maka dilakukan uji lanjut Duncan 
Multiple Range Test (DMRT) dengan taraf 5%. Perlakuan  yang digunakan adalah media 
dengan kombinasi konsentrasi BAP dan kinetin yaitu:  

P1= 0 mg/l BAP + 0 mg/l Kinetin 

P2= 0 mg/l BAP + 0,1 mg/l Kinetin  

P3= 0 mg/l BAP + 0,5 mg/l Kinetin 

P4= 3 mg/l BAP + 0 mg/l Kinetin 

P5= 3 mg/l BAP + 0,1 mg/l Kinetin   

P6= 3 mg/l BAP + 0,5 mg/l Kinetin 

P7= 5 mg/l BAP + 0 mg/l Kinetin 

P8= 5 mg/l BAP + 0,1 mg/l Kinetin   

P9= 5 mg/l BAP + 0,5 mg/l Kinetin 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Eksplan yang diinduksi pada media kultur merupakan jaringan daun yang 
bersifat meristematik yang memiliki kemampuan untuk membelah sel, eksplan dinyatakan 
hidup apabila eksplan mampu hidup pada media induksi sejak penanaman sampai 
selesai. Rata-rata pada umur 2 minggu setelah kultur beberapa eksplan mengalami 
kontaminasi. Kontaminasi ini terjadi disebabkan karena sumber eksplan diperoleh dari 
pohon induk di lapangan, sehingga memungkinkan bahwa sumber eksplan terserang 
oleh jamur dan bakteri, untuk mengatasi beberapa eksplan yang mati maka perlu 
disiapkan sisipan pada media yang sama.  

Berdasarkan data persentase eksplan hidup (Tabel 1), perlakuan 5 mg/l BAP 
yang dikombinasikan dengan beberapa dosis kinetin menghasilkan eksplan hidup paling 
tinggi, dengan persentase eksplan hidup mencapai 100%. Sedangkan perlakuan 0 mg/l 
BAP yang dikombinasikan dengan beberapa dosis kinetin adalah media induksi paling 
rendah dalam menghasilkan eksplan hidup. Sedangkan, BAP 3 mg/L adalah perlakuan 
terbaik dalam persentase hidup. Persentase eksplan hidup bertambah seiring dengan 
penambahan dosis BAP, ini disebabkan dengan bertambahnya konsentrasi BAP maka 
terjadi keseimbangan antara sitokinin dengan auksin pada media kultur. Pada media 
BAP 0 mg/L yang dikombinasikan dengan kinetin terjadi penambahan persentase 
eksplan hidup, tetapi berbanding terbalik dengan penambahan dosis kinetin pada BAP 3 
mg/l, dimana terjadi penurunan persentase eksplan hidup, ini diduga bahwa tidak 
seimbangnya perbandingan dosis BAP dan kinetin dengan ZPT auksin pada media 
induksi sehingga terjadinya penurunan persentase eksplan hidup.  

Tabel 1. Jumlah eksplan hidup setelah 2 bulan dikulturkan. 

 

Analisis statistik menunjukkan bahwa adanya interaksi antara BAP dan Kinetin 
terhadap persentase eksplan hidup, dimana respons yang dihasilkan antara kedua jenis 
sitokinin ini berlawanan arah. Penambahan dosis BAP dapat meningkatkan persentase 
eksplan hidup, sedangkan Kinetin menurunkan persentase eksplan hidup. Penambahan 
dosis BAP memberikan pengaruh yang nyata terhadap persentase eksplan hidup, 
sedangkan untuk penambahan dosis kinetin tidak memberikan pengaruh yang nyata. 
Namun, hal ini belum tentu terjadi pada genotipe kopi Arabika lainnya. Oktavia et al. 
(2003) menyatakan setiap genotipe dan jaringan tanaman memiliki kandungan zat 
pengatur tumbuh endogen yang berbeda sehingga kemampuan jaringan dalam 
penyerapan nutrisi pada media dan respons yang ditimbulkan juga berbeda. 

Kalus terinduksi akibat adanya interaksi antara jaringan tanaman dengan media 
induksinya. Lamanya waktu yang dibutuhkan untuk menginduksi kalus pada setiap 
eksplan berbeda-beda tergantung pada genotipe, usia jaringan dan jenis/kandungan 
media yang digunakan. Waktu munculnya kalus dari berbagai kombinasi perlakuan cukup 
seragam pada media yang mengandung BAP, dimana media yang mengandung BAP 
mampu menginduksi kalus pada umur 5 minggu setelah pengkulturan. Namun berbeda 
pada media tanpa BAP yang membutuhkan 7 minggu untuk menginduksi kalus, ini terjadi 
karena media induksi yang digunakan memiliki kandungan sitokinin yang rendah dan 
rasio auksin dan sitokinin juga rendah sehingga membutuhkan waktu yang cukup lama 
untuk menginduksi kalus. Hal ini juga dipaparkan oleh Dewi (2008) untuk mendapatkan 
hasil kultur jaringan yang optimal diperlukan kombinasi komposisi ZPT berupa hormon 
auksin dan sitokinin yang tepat. Proses munculnya kalus ini diawali dengan 
pembengkakan jaringan eksplan yang diikuti dengan munculnya kalus pada bagian 

BAP 
Kinetin 

0 mg/l 0,1 mg/l 0,5 mg/l Rataan 

0 mg/l 61,11 72,22 100 77,77B 

3 mg/ 100 100 88,88 96,29AB 

5 mg/ 100 100 100 100A 

Rataan 87,03 90,74 96,74  
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permukaan daun (Gambar 1A) dan bagian sayatan (Gambar 1B), kemudian menyebar 
keseluruh bagian eksplan. Bagian eksplan yang pertama kali berkalus adalah bagian 
eksplan yang mengalami kontak langsung dengan media induksi. 

 
Gambar 1. Kondisi eksplan pada umur 5 minggu setelah tanam, (A) eksplan berkalus 

pada bagian permukaan, (B) eksplan berkalus pada bagian sayatan dan (C) 
eksplan tidak berkalus 

Jaringan dan jenis media yang digunakan mempengaruhi waktu dan bagian sisi 
munculnya kalus, pada jaringan yang muda umumnya muncul pada bagian sayatan 
sedangkan jaringan yang mulai menua muncul pada permukaan daun. Pada penelitian 
ini, eksplan yang digunakan adalah jaringan muda yang berasal dari pucuk daun kopi 
yang diinduksikan pada media perlakuan. Pada media kultur yang mengandung BAP 
(Gambar 1A) dan (Gambar 1B) mampu menginduksi kalus pada  5 minggu setelah 
tanam. Sedangkan media tanpa BAP (Gambar 1C) belum mampu untuk menginduksi 
kalus, pada gambar terlihat bahwa jaringan eksplan mulai menua seiring waktu 
pengkulturan. Maka gambar diatas  membuktikan bahwa jenis media memang benar 
mempengaruhi waktu dan sisi munculnya kalus.  

Proses pembentuan kalus tidak hanya dipengaruhi oleh konsentrasi dari 
kombinasi sitokinin yang diberikan, namun karena tingginya konsentrasi auksin yang 
diberikan pada media kultur sehingga dengan penambahan sitokinin sedikit saja media 
mampu menginduksi kalus, ini sesuai dengan pernyataan (Priyono 2010), kalus akan 
terbentuk apabila diinduksi dalam media yang berisi auksin dan sitokinin yang seimbang 
dan memiliki rasio yang tinggi, dalam menginduksi kalus lingkungan yang optimum akan 
mempercepat proses induksi. Faktor lingkungan yang berpengaruh tersebut adalah suhu, 
kelembaban dan cahaya. Pada suhu yang optimum sel akan aktif membelah sehingga 
dapat membentuk gumpalan sel. Interaksi antara zat pengatur tumbuh yang ada pada 
media dan hormon yang diproduksi sendiri oleh jaringan eksplan secara endogen 
menentukan arah perkembangan suatu kultur. Rata-rata waktu pembentukan kalus pada 
umur 45 dan 60 hari setelah pengkulturan ditampilkan pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Rata-rata waktu pembentukan kalus pada umur 45 dan 60 hari setelah 
pengkulturan. ) 0 mg/l BAP + 0 mg/l kinetin, (B) 0 mg/l BAP + 0,1 mg/l kinetin, 
(C) 0 mg/l BAP + 0,5 mg/l kinetin, (D) 3 mg/l BAP + 0 mg/l kinetin, (E) 3 mg/l 
BAP + 0,1 mg/l kinetin, (F) 3 mg/l BAP + 0,5 mg/l kinetin, (G) 5 mg/l BAP + 0 
mg/l kinetin, (H) 5 mg/l BAP + 0,1 mg/l kinetin, dan (I) 5 mg/l BAP + 0,5 mg/l 
kinetin 
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Berdasarkan hasil pengamatan diperoleh data bahwa perlakuan (I) 5 mg/l BAP + 
0,5 mg/l kinetin adalah media induksi paling cepat dalam pembentukan kalus pada 45 
HST, media ini mampu menginduksi kalus dengan rata-rata waktu berkalus 35 hari (tabel 
2). Sedangkan perlakuan (A) 0 mg/l BAP + 0 mg/l kinetin, dan (B) 0 mg/l BAP + 0,1 mg/l 
kinetin pada 45 HST media ini belum juga mampu menginduksi kalus. Media ini belum 
bisa menginduksi kalus dikarenakan hanya mengandung 2,4 D dan kinetin dalam dosis 
yang rendah, sehingga membutuhkan waktu yang cukup lama untuk menginduksi kalus. 
Kemudian pada 60 HST, rata-rata dari seluruh waktu eksplan berkalus diperoleh bahwa 
data perlakuan (F) 3 mg/l BAP + 0,5 mg/l kinetin merupakan media induksi paling cepat 
dalam waktu pembentukan kalus dimana media membutuhkan 35,72 hari untuk 
menginduksi kalus sebanyak 74,99% dari rata-rata seluruh eksplan hidup berkalus. 
Sedangkan perlakuan (A) 0 mg/l BAP + 0 mg/l kinetin adalah media paling lama dalam 
menginduksi kalus. 

Media (A) 0 mg/l BAP + 0 mg/l kinetin tidak mampu menginduksi kalus sampai 
akhir pengamatan (Gambar 3), diduga hormon endogen dari eksplan belum mencukupi 
untuk menginduksi pembentukan kalus sedangkan 2,4-D dengan dosis 5 mg/l yang 
ditambahkan belum mampu untuk merangsang pertumbuhan kalus kopi. Karena media 
yang hanya mengandung auksin tidak mampu dalam pembentukan kalus maka perlu 
tambahan hormon pertumbuhan jenis sitokinin untuk merangsang pertumbuhan sel, Ini 
sesuai dengan Oktavia et al., (2003) bahwa tanaman kopi memerlukan sitokinin dan 
auksin dengan konsentrasi yang cukup tinggi (10μM dan 5μM) untuk menginduksi kalus 
sedangkan untuk pembentukan kalus embriogenik memerlukan sitokinin dengan 
konsentrasi yang cukup rendah (5μM) dan auksin dengan konsentrasi tinggi (5μM). 

Hasil uji statistik yang diperoleh dengan penambahan konsentrasi BAP dan 
Kinetin terlihat adanya pengaruh yang nyata terhadap waktu pembentukan kalus. Hasil 
tersebut menunjukan bahwa adanya interaksi antara perlakuan BAP dan Kinetin, terlihat 
dengan adanya perubahan respons eksplan disetiap kombinasi perlakuan terhadap 
waktu mulai berkalus.  

Pada Tabel 2, dapat dilihat bahwa pemberian kombinasi BAP dan Kinetin yang 
berbeda memang memberikan respon yang berbeda pula terhadap hari pembentukan 
kalus pada setiap perlakuan, pertumbuhan kalus cenderung meningkat seiring dengan 
meningkatnya konsentrasi perlakuan yang diberikan. Hasil ini juga menunjukkan bahwa 
BAP 5 mg/l dan kinetin 0,1 mg/l adalah dosis terbaik dalam menginduksi kalus kopi 
arabika. Induksi kalus pada berbagai genotipe dengan konsentrasi media yang berbeda 
akan menghasilkan respon yang berbeda pula. Hal ini dipengaruhi oleh faktor internal 
dan eksternal dari eksplan yang digunakan. Faktor internal eksplan mencangkup bagian 
tanaman yang digunakan, usia jaringan dan kandungan hormon endogen. Faktor internal 
tersebut akan berinteraksi dengan faktor eksternal yaitu kondisi kultur seperti konsentrasi 
zat pengatur tumbuh yang diberikan, tekanan osmotik, pH media, kandungan asam 
amino dan konsentrasi hara makro dan mikro. Kombinasi yang seimbangan antara 
auksin dan sitokinin dapat mengatur pertumbuhan kalus pada kultur in vitro, Oleh karena 
itu untuk mendapatkan hasil kultur jaringan yang optimal diperlukan kombinasi komposisi 
ZPT berupa hormon auksin dan sitokinin yang tepat (Ali, 2007).  

Tabel 2. Waktu pembentukan kalus 

 

Eksplan dikatakan berkalus jika terdapat massa sel yang belum terdiferensiasi 
pada salah satu bagian eksplan atau pada seluruh bagian eksplan, massa sel ini berupa 
bintil bintil yang muncul pada permukaan eksplan maupun bekas sayatan. Terbentuknya 

BAP 
Kinetin 

0 mg/l 0,1 mg/l 0,5 mg/l Rataan 

0 mg/l 0 40,69 37,72 26,13C 

3 mg/ 37,81 35,88 35,72 36,47B 

5 mg/ 41,34 50,16 50,66 47,38A 

Rataan 26,38B 42,24A 41,36AB  
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kalus pada eksplan dipengaruhi oleh genotipe, usia jaringan dan jenis/kandungan media 
yang digunakan. Jaringan muda merupakan bagian yang aktif membelah atau 
meristematik sehingga dengan pemberian zat pengatur tumbuh pada media kultur akan 
dapat merangsang terbentuknya kalus.   

Berdasarkan Tabel 2, dapat dilihat bahwa pemberian kombinasi BAP dan Kinetin 
memberikan respon yang nyata terhadap persentase eksplan berkalus, pertambahan 
persentase eksplan berkalus meningkat seiring dengan meningkatnya konsentrasi 
perlakuan yang diberikan. Hasil ini juga menunjukkan bahwa kombinasi BAP 5 mg/l dan 
kinetin 0,1 mg/l adalah media terbaik dalam menginduksi kalus, dan untuk perlakuan BAP 
5 mg/l dan kinetin 0,1 mg/l adalah dosis terbaik dalam menginduksi kalus kopi arabika. 

Tabel 3. Jumlah eksplan hidup berkalus 

 

Persentase eksplan hidup membentuk kalus paling tinggi terdapat pada media 
perlakuan (I) 5 mg/l BAP + 0,5 mg/l kinetin, dimana dari total 100 % eksplan yang hidup, 
seluruhnya mampu membentuk kalus. Sedangkan media perlakuan (A) 0 mg/l BAP + 0 
mg/l kinetin tidak mampu dalam menghasilkan kalus (gambar 1). Meskipun perlakuan (I) 
5 mg/l BAP + 0,5 mg/l kinetin memiliki hasil yang paling tinggi diantara perlakuan lainnya, 
namun berdasarkan uji statistik pengaruh yang diberikan berbeda tidak nyata dengan 
pengaruh yang diberikan oleh (E) 3 mg/l BAP + 0,1 mg/l kinetin dengan persentase 
eksplan membentuk kalus mencapai 72,21%. Sehingga media perlakuan yang terbaik 
adalah (E) 3 mg/l BAP + 0,1 mg/l kinetin. 

Kalus merupakan kumpulan sel-sel yang belum terdiferensiasi yang memiliki 
kemampuan membelah diri secara terus menerus. Kalus terbentuk akibat adanya 
interaksi antara eksplan pada media dengan konsentrasi zat pengatur tumbuh yang 
ditambahkan. Husni (2015), menyatakan bahwa kalus terdiri dari dua jenis yaitu 
embriogenik dan organogenik. Kalus embriogenik adalah kalus yang memiliki tekstur 
yang remah dan memiliki warna putih kekuningan, kuning, dan kuning kecoklatan. 
Sedangkan kalus yang bertekstur kompak dan berwarna putih menandakan bahwa kalus 
tersebut bersifat organogenik. 

Auksin merupan zat pengatur tumbuh yang berperan dalam menginduksi kalus, 
dalam perkembangannya, dibutuhkan sitokinin dalam konsentrasi yang rendah untuk 
mempercepat proses perkembangan kalus sehingga diperoleh kalus yang friabel. Tekstur 
kalus merupakan salah satu penanda yang digunakan untuk menilai pertumbuhan suatu 
kalus. Tekstur kalus dapat dikelompokan menjadi dua yaitu kalus berstruktur remah yang 
memiliki ruang anter sel yang besar dan ikatan antar sel yang renggang, sehingga kalus 
mudah pecah bila dipisahkan, dan yang kedua adalah kalus berstruktur kompak (non-
friabel) yang memiliki ikatan antar sel yang padat serta partikel-partikel kalus tidak mudah 
dipisahkan. Tekstur kalus mengambarkan daya regenerasinya dalam membentuk tunas 
dan akar. Kalus yang berbentuk globular (friabel), berwarna bening dan putih kekuningan 
mempunyai kemampuan lebih tinggi untuk membentuk tunas dari pada kalus yang 
bersifat kompak dan berwarna coklat kehitaman.  

Secara morfologi hampir seluruh perlakuan membentuk kalus. Kalus yang 
terbentuk memiliki warna putih saat pertama kali, dan secara berangsur-angsur kalus 
berubah warna menjadi putih kekuningan, krem bahkan coklat. Warna kalus pada setiap 
eksplan meunjukan tingkat perkembangan eksplan,perbedaan tersebut dapat terjadi 
sebagai bentuk interaksi antara eksplan dan lingkungan seperti ZPT yang diberikan, suhu 

BAP 
Kinetin 

0 mg/l 0,1 mg/l 0,5 mg/l Rataan 

0 mg/l 0 69,44 72,21 47,21B 

3 mg/ 72,21 72,21 74,99 73,13AB 

5 mg/ 83,33 83,33 100 88,88A 

Rataan 51,84B 74,99AB 82,40A  
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ruangan ingkubasi dan eksplan tanaman. Perubahan warna ini juga terjadi karena kalus 
mulai menua dan nutrisi hara pada media induksi mulai habis.  

Tipe kalus dapat diduga dengan melihat ciri-ciri dari suatu kalus yang terbentuk. 
Berdasarkan ciri-ciri tersebut, kalus yang diperoleh ini dapat digolongkan kedalam kalus 
embriogenik. Kalus embriogenik adalah kalus yang dapat berkembang menjadi embrio 
somatik. Rataan persentasi pembentukan kalus sangatlah tinggi, dari seluruh eksplan 
yang membentuk kalus semuanya menghasilkan kalus yang remah dan mudah 
dipisahkan. Kalus ini dapat diarahkan menjadi embrio somatik. Gambar 3, menunjukkan 
diferensiasi warna kalus pada setiap eksplan yang merupakan hasil interaksi antara 
faktor lingkungan, komposisi media yang digunakan (ZPT) dan eksplan tanaman. 

 

Gambar 3. Penampilan eksplan dengan berbagai warna kalus setelah 60 hari setelah 
tanam. 

KESIMPULAN 

Kesimpulan dari penelitian ini yaitu terdapat interaksi antara zat pengatur tumbuh 
BAP dan Kinetin dalam menginduksi kalus, dan BAP 3 mg/l dan kinetin 1.0 mg/l 
merupakan dosis terbaik dalam menginduksi kalus embriogenik kopi arabika.  
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