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C-05  

Induksi Kalus Tanaman Kakao (Theobroma cacao L.)  pada Beberapa 
Konsentrasi Picloram Secara In-Vitro   

Calus Induction on Cocoa Plant (Theobroma cacao L.) on Some 
Concentration of Picloram In-Vitro 

Ranja Sari Surya, Gustian, Aprizal Zainal 

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

ABSTRACT 

Cocoa (Theobroma cacao L.) is one of the prominent commodities whose role is quite 
important for the national economy. However, Cocoa seed needs are still not met in the 
global market, and the quality of small holder plantation productivity and product quality is 
still low. In order to overcome this problem, it is necessary to research the development of 
cocoa clone BL50 (Balubuih 50 Kota). The objective of this study was to determine the 
effective dose of picloram to indu ce cacao plant calli on MS culture media in vitro.This 
study used a completely randomized design method (CRD) with 5 levels of picloram 
concentration, namely: (A) + picloram 0.0 mg/l + BAP 0.1 mg/l; (B) picloram 1,0 mg/l + 
BAP 0,1 mg/l ; (C) picloram 1,5 mg/l + BAP 0,1 mg/l ; (D) picloram 2,0 mg/l + BAP 0,1 
mg/l ; (E) picloram 2,5 mg/l + BAP 0,1 mg/l. Observation data were analyzed by F test 
and continued with Duncan New Multiple Range (DMRT). It could be concluded from the 
research that the best calli which is potentially embryogenic obtained on picloram 1.0 mg/l 
+ BAP 0.1 mg/l concentration, indicating by the emergence of calli (19.28 days after 
planted), high percentage of callus formation (100%), yellow, transparent and crumb pf 
calli structure. The highest calli weight was obtained on picloram at concentration 2.5 mg/l 
+ BAP 0.1 mg /l. 

Keywords: BL50 clones,  picloram, callus induction, in-vitro 

ABSTRAK 

Kakao (Theobroma cacao L.) merupakan salah satu komoditas andalan perkebunan 
yang peranannya cukup penting bagi perekonomian nasional. Namun, Kebutuhan bibit 
kakao masih belum terpenuhi di pasaran  global, dan kualitas produktivitas kebun serta 
mutu produk masih rendah. Guna mengatasi masalah tersebut, perlu dilakukan penelitian 
pengembangan kakao klon BL50 (Balubuih 50 Kota). Tujuan dari penelitian ini adalah 
untuk mengetahui dosis picloram yang efektif untuk menginduksi kalus tanaman kakao 
pada media kultur MS secara in-vitro. Penelitian ini menggunakan metode rancangan 
acak lengkap (RAL) dengan 5 taraf konsentrasi picloram, yaitu : (A)  +picloram 0,0 mg/l + 
BAP 0,1 mg/l ; (B) picloram 1,0 mg/l + BAP 0,1 mg/l ; (C) picloram 1,5 mg/l + BAP 0,1 
mg/l ; (D) picloram 2,0 mg/l + BAP 0,1 mg/l ;  (E) picloram 2,5 mg/l + BAP 0,1 mg/l. Data 
hasil pengamatan dianalisis dengan uji F dan dilanjutkan dengan uji lanjutan Duncan 
New Multiple Range (DMRT). Kesimpulan dari penelitian ini adalahkalus terbaik yang 
berpotensi embriogenik diperoleh pada perlakuan picloram 1,0 mg/l + BAP 0,1 mg/l 
ditandai dengan waktu muncul kalus yang terbaik dengan rata-rata sebesar 19,280 HST, 
persentase eksplan membentuk kalus sebesar 100%, warna kalus bening kekuningan 
dan tipe/struktur kalus remah. Bobot kalus yang tertinggi diperoleh pada konsentrasi 
picloram 2,5mg/l + BAP 0,1 mg/l. 

Kata kunci: Klon BL50,  picloram, induksi kalus, in-vitro
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PENDAHULUAN 

Tanaman kakao (Theobroma cacao L.) berasal dari hutan-hutan tropis di 
Amerika Tengah dan di Amerika Selatan bagian Utara. Kakao merupakan salah satu 
komoditas andalan perkebunan yang peranannya cukup penting bagi perekonomian 
nasional, khususnya sebagai penyedia lapangan kerja, sumber pendapatan dan devisa 
negara. Kakao Indonesia tidak kalah dengan kakao dunia dimana bila dilakukan 
fermentasi dengan baik dapat mencapai cita rasa setara dengan kakao yang berasal dari 
Ghana.Sejalan dengan keunggulan tersebut, peluang pasar kakao Indonesia cukup 
terbuka baik ekspor maupun kebutuhan dalam negeri. 

Meskipun demikian, kakao Indonesia masih menghadapi berbagai masalah 
kompleks dilihat dari segi kuantitas, kekurangan bibit kakao untuk program revitalisasi 
perkebunan kakao membutuhkan bibit sekitar 80 juta butir di tahun 2010 (Rahardjo, 
2010). Kekurangan bibit tersebut tidak dapat lagi dipenuhi oleh lembaga penyedia bibit 
kakao yang memanfaatkan metode perbanyakan bibit konvensional (benih, setek, 
sambungan dan okulasi/entres). Selain kuantitas, dilihat dari segi kualitas produktivitas 
kebun masih rendah akibat serangan hama penggerek buah kakao (PBK), mutu produk 
masih rendah serta masih belum optimalnya pengembangan produk hilir kakao. Hal ini 
menjadi suatu tantangan sekaligus peluang bagi para pemulia untuk mengembangkan 
varietas-varietas unggul kakao. 

Berdasarkan fakta di lapangan maka perlu diadakannya penelitian dan kajian 
lebih lanjut mengenai perakitan varietas unggul tanaman kakao dengan berbagai 
metode, salah satunya yaitu rekayasa genetika. Pada rekayasa genetika, transfer gen 
yang dilakukan akan lebih mudah melalui fase kalus. Hal ini disebabkan karena kalus 
yang merupakan kumpulan dari sel–sel yang belum terdiferensiasi ke dalam bentuk 
organ akan lebih mudah ditembus oleh plasmid rekombinan. Kalus yang diperoleh 
melalui kultur jaringan menjadi penunjang dari teknik rekayasa genetika dan metode-
metode pemuliaan tanaman lainnya.  

Dalam susunan taksonomi, tanaman kakao termasuk divisi: Spermatophyta, 
Subdivisi: Angiospermae, Kelas: Dicotyledoneae, Subkelas: Dialypetalae, Ordo: 
Malvales, Familia: Sterculiaceae, Genus: Theobroma, dan Spesies: Theobroma cacao L. 
(Tjitrosoepomo, 1988). Dari 22 jenis genus Theobroma familia Sterculiaceae, hanya T. 
cacao dan T. grandiflorum yang diusahakan secara komersial. 

Dari beberapa hasil penelitian yang pernah dilakukan, jenis eksplan kakao yang 
terbaik berasal dari organ vegetatif (bunga) melalui teknik kultur jaringan dengan proses 
somatik embriogenesis. Terjadinya pencoklatan medium diakibatkan karena adanya 
senyawa fenol yang dikeluarkan oleh eksplan dari spesies tertentu, terutama tanaman 
bergetah. 

Varietas kakao yang digunakan dalam penelitian ini yaitu BL50 (Balubuih 50 
kota), yaitu varietas yang dihasilkan dari klon unggul tanaman kakao yang dikembangkan 
secara sambung pucuk dan sambung entres. Varietas ini memiliki keunggulan, Potensi 
produksi mencapai 3,69 ton/ha/th. Menurut Dinas Pertanian Kota Padang varietas ini 
belum pernah dikultur jaringankan hingga Desember 2017. 

Hasil penelitian Wati (2012) menunjukkan media MS dengan picloram 1.1mg/l 
merupakan media terbaik yang dipilih.Media tersebut menghasilkan persentase kalus 
yang berpotensi embriogenik terbesar secara keseluruhan, yaitu sebesar 20.41% pada 
bagian petal.Hasil penelitian Zuyasna (2013) juga menunjukkan bahwa penambahan 
picloram dengan konsentrasi 3 mg/l cukup baik untuk menginduksi pembentukan ES 
sekunder dari eksplan kakao. Hasil penelitian Wilma(2013) menunjukkan pertumbuhan 
kalus eksplan kakao yang terbaik pada konsentrasi 2,4D 2 mg/l + BAP 0,1  mg/l karena 
massa kalus yang dihasilkan pada perlakuan ini relatif lebih besar dan menghasilkan 
kalus yang bertipe remah dan intermediet, seragam dan aktif membelah.Penelitia ini 
bertujuan untuk mengetahui dosis picloram yang efektif untuk menginduksi kalus 
tanaman kakao pada media kultur MS secara in vitro. 

BAHAN DAN METODE 
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Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April - Agustus 2018, di Laboratorium 
Kultur Jaringan Fakultas Pertanian, Universitas Andalas. Sumber eksplan yang 
digunakan yaitu petal bunga tanaman kakao varietas BL50, yang berasal dari Air Dingin, 
Kelurahan Balai Gadang, Kecamatan Koto Tangah, Kota Padang.   

Alat yang diperlukan pada penelitian ini seperti: autoklaf, oven , laminar air flow, 
hot plate, magnetic stirrer, timbangan, labu takar berbagai ukuran, pipet pasteur, 
erlenmeyer, gelas piala, pengaduk gelas, botol kultur, tabung reaksi, petridish, spatula, 
pisau, scapel, pinset, cutter, bunsen, hand spayer, pH meter, kertas label, munclle colour 
chart for tissue culture, plastik hitam, kamera dan alat tulis. 

Eksplan yang digunakan pada penelitian ini yaitu petal (mahkota) bunga kakao 
klon BL50 yang masih kuncup, dengan bahan media sesuai konstrasi media MS, 
sukrosa,myoinnositol, bacto agar, alkohol 70%, alkohol 96% larutan tween 80, aquades 
steril, klorox, zat pengatur tumbuh picloram, BAP. 

Penelitian ini menggunakan metode rancangan acak lengkap (RAL) dengan 5 
taraf konsentrasi picloram, yaitu : (A) picloram 0,0 mg/l + BAP 0,1 mg/l ; (B) picloram 1,0 
mg/l + BAP 0,1 mg/l ; (C) picloram 1,5 mg/l + BAP 0,1 mg/l ; (D) picloram 2,0 mg/l + BAP 
0,1 mg/l ;  (E) picloram 2,5 mg/l + BAP 0,1 mg/l. masing–masing perlakuan diulang 
sebanyak 5 kali, sehingga diperoleh 25  satuan percobaan. Masing-masing satuan 
percobaan terdapat 5 botol kultur. sehingga jumlah botol kultur yang digunakan ada 125 
botol.  Pada masing-masing botol kultur ditanam 1 eksplan dan semua populasi diamati. 

Proses persiapan eksplan dilakukan menurut prosedur Wati(2012),kuncup bunga 
dengan ukuran antara 3 - 6 mm  diambil (usahakan   pengambilan sampel jangan disaat 
hujan) dan dikumpulkan dalam wadah yang berisi air dingin (4°C). kuncup bunga kakao 
dicuci dengan air mengalir. Setelah dicuci dengan air mengalir, bunga dicuci dengan 
aquades ditambah tween 80 1 tetes, kemudian dibilas hingga bersih.Setelah itu kuncup 
bunga dibawa ke laminar air flow. Sterilisasi dilakukan dengan cara bunga direndam 
dengan larutan klorox 5% + tween 80 1 tetes selama 5 menit (sesekali diguncang) bunga 
dibilas dengan aquades steril (3x). Kemudian bunga direndam dengan larutan glukosa 
steril (4,2g/L).Kegiatan penanaman eksplan dilakukan dalam laminar air flow. Petall dari 
bunga diisolasi kemudian  ditanam ke botol kultur  1 eksplan petal tiap botol.  

Eksplan diinkubasi pada ruang gelap. Setiap kalus yang terbentuk disubkultur ke 
media MS dengan konsentrasi yang sama sesuai perlakuan dengan interval subkultur 3 
minggu. Subkultur pertama dilakukan dengan memindahkan eksplan berkalus ke media 
baru tanpa dipisahkan, subkultur kedua dilakukan dengan memisahkan kalus menjadi 4 
bagian dan dipisahkan dari bagian yang browning ke media baru.  Parameter 
pengamatan meliputi waktu muncul kalus yang diamati se  tiap hari hingga 28 HST (hari 
setelah tanam), persentase muncul kalus diamati hingga 4 MST(minggu setelah tanam), 
bobot kalus diamati 10 MST, warna kalus diamati 8 SMT, dan tipe/struktur 8 MST. 

 HASIL DAN PEMBAHASAN   

Pertumbuhan kalus di mulai dari pembengkakan eksplan, perubahan warna 
eksplan dan munculnya kalus pada bagian pangkal eksplan, sel menumpuk pada bagian 
tersebut kemudian menyebar ke seluruh permukaan  hingga menutupi dan menebal 
sehingga eksplan berubah menjadi kalus utuh. Terbentuknya kalus ini dipengaruhi oleh 
penambahan zat pengatur tumbuh picloram dengan berbagai konsentrasi dan BAP yang 
di tambahkan ke dalam media kultur. 

Eksplan yang membentuk kalus ditandai dengan bertambahnya masa eksplan, 
dan perubahan warna pada eksplan.Kalus muncul dari bagian eksplan petal yang luka 
kemudian menyebar kebagian tengah dan menutupi seluruh bagian eksplan.Eksplan 
kakao yang membentuk kalus dapat dilihat pada (Gambar 1). 
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Gambar 1. Eksplan petal kakao yang mulai berkalus pada pengamatan minggu ke-1 

sampai minggu ke-4 setelah tanam.(A) eksplan petal segar, (B) eksplan mulai 
membengkak (inisisasi), (C) eksplan semakin membesar dan berubah warna 
menjadi kuning kecoklatan, (D) eksplan telah di tutupi kalus secara 
keseluruhan. 

Pada pengamatan waktu muncul kalus (Tabel 1), hasil analisis uji DMRT 
menunjukan bahwa perlakuan (A)  +picloram 0,0 mg/l + BAP 0,1 mg/l dan (E) picloram 
2,5 mg/l + BAP 0,1 mg/l berbeda nyata dengan perlakuan lainnya, sedangkan perlakuan 
(B) picloram 1,0 mg/l + BAP 0,1 mg/l ; (C) picloram 1,5 mg/l + BAP 0,1 mg/l ;dan (D) 
picloram 2,0 mg/l + BAP 0,1 mg/l tidak berbeda satu sama lain.  

Tabel 1. Rata-rata nilai waktu muncul kalus pada eksplan petal kakao 

 

Waktu muncul kalus yang paling cepat diperoleh pada konsentrasi picloram 1,0 
mg/l + BAP 0,1 mg/l yaitu dengan nilai rata-rata 19,28 HST, dan waktu muncul kalus 
paling lama diperoleh pada konsentrasi picloram 2,5 mg/l + BAP 0,1 mg/l yaitu dengan 
nilai rata-rata 21,84 HST, sedangkan pada konsentrasi picloram 0,0 mg/l + BAP 0,1 mg/l 
eksplan tidak menunjukan pertumbuhan kalus sampai akhir pengamatan. Hal ini diduga 
bahwa untuk merangsang pertumbuhan kalus pada eksplan dibutuhkan hormon seperti 
zat pengatur tumbuh auksin dan sitokinin, maka dari itu eksplan belum mampu untuk 
menginduksi pembentukan kalus pada perlakuan tampa picloram . Zat pengatur tumbuh 
pada media tanam akan berdifusi kedalam jaringan tanaman melalui pangkal eksplan 
yang terluka akibat irisan, ZPT yang telah diserap kemudian akan menstimulasi 
terjadinya pembelahan sel, terutama sel-sel yang berada pada pangkal sekitar perlukaan 
eksplan (Arianto et al, 2013). 

Pada konsentrasi picloram 1,0 mg/l + BAP 0,1 mg/l waktu muncul kalus dimulai 
pada hari ke-14 setelah tanam hingga waktu muncul kalus yang paling lama pada 
kosentrasi ini diperoleh pada hari ke-24 setelah tanam, sedangkan muncul kalus 
terbanyak diperoleh pada hari ke-19 setelah tanam. Pada konsentrasi picloram 2,5 mg/l + 
BAP 0,1 mg/l yang memiliki nilai rata-rata waktu muncul kalus tertinggi, dimulai pada hari 
ke-19 setelah tanam hingga hari ke-26 setelah tanam. Dapat diketahui bahwa perbedaan 
konsentrasi picloram mampu mempengaruhi waktu mulai muncul kalus dengan interval 
yang berbeda-beda. 

 

 

A 

C 

B 

D 

Perlakuan Kosentrasi Picloram + 
BAP 

Waktu mulai berkalus 
(HST) 

A 0,0 mg/l + 0,1 mg/l 00,00c 

B 1,0 mg/l + 0,1 mg/l 19,28b 

C 1,5 mg/l + 0,1 mg/l 19,64b 

D 2,0 mg/l + 0,1 mg/l 19,76b 

E 2,5 mg/l + 0,1 mg/l 21,84a 

 Keterangan : angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5%. 
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Berdasarkan (Tabel 2) dapat diketahui bahwa Konsentrasi picloram  0,0 mg/l  
picloram + BAP 0,1 mg/l berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Eksplan dengan 
perlakuan tampa pemberiaan picloram memiliki nilai 0% yang artinya eksplan petal kakao 
tidak mampu menginduksi kalus hingga 4 MST. Adapun eksplan yang merespon 
terinduksinya kalus pada minggu ke-9 tidak dimasukan kedalam data pengamatan 
persentase muncul kalus.Waktu muncul kalus pertama yang efektif pada eksplan petal 
kakao yaitu interval 1 – 4 MST (Wati, 2012). 

Tabel 2.Persentase eksplan kakao yang membentuk kalus (4 MST) 

 

Respon eksplan pada konsentrasi picloram 1,0 mg/l +BAP 0,1 mg/l ; picloram 1,5 
mg/l + BAP 0,1 mg/l ; dan picloram 2,0 mg/l + BAP 0,1 mg/l tidak berbeda nyata masing-
masingnya dengan nilai persentase 100%. Eksplan yang merespon pembentukan kalus 
sangat baik pada konsentrasi tersebut, sedangkan pada konsentrasi picloram 2,5 mg/l + 
BAP 0,1 mg/l dengan nilai persentase 92% berbeda nyata dengan konsentrasi yang 
lainnya. Konsentrasi picloram yang lebih tinggi dapat menghambat eksplan untuk 
menginduksi kalus dibandingkan konsentrasi yang lainnya. 

Hasil uji DMRT, perlakuan E dengan konsentrasi picloram 2,5 mg/l + BAP 0,1 
mg/l berbeda nyata dengan perlakuan lainnya (Tabel 3). Terdapat pengaruh yang 
significan terhadap bobot kalus eksplan petal kakao pada pengamatan ini. Sedangkan 
picloram 0,0 mg/l + BAP 0,1 mg/l; picloram 0,1 mg/l + BAP 0,1 mg/l; dan picloram 2,0 
mg/l + BAP 0,1 mg/l tidak berbeda nyata antara satu dan yang lainnya.  

Tabel 3. Nilai rata-rata bobot kalus (10 MST) 

 

Bobot kalus diamati pada 2 minggu setelah subkultur (MSS) kedua (Gambar 2). 
Subkultur kedua dilakukan pada 8 MST dengan cara memisahkan kalus menjadi 4 
bagian dan dipisahkan dari bagian yang browning kemudian dipindahkan ke media baru 
dengan konsentrasi yang sama. Hal ini dilakukan guna mengurangi eksplan yang 
browning karena tingginya fenol pada tanaman kakao. 

Nilai bobot kalus tertinggi diperoleh pada konsentrasi picloram 2,5 mg/l + BAP 
0,1 mg/l dengan nilai rata-rata bobot kalus sebesar 108,44mg. Sedangkan pada 
perlakuan picloram 1,0 mg/l + BAP 0,1 mg/l tak jauh berbeda dengan konsentrasi 
picloram 0,0 mg/l + BAP 0,1 tampa perlakuan BAP. Hal ini diduga bahwa eksplan petal 
pada konsentrasi tinggi yang sebelumnya lambat merespon terbentuknya kalus dapat 
menginduksi kalus semakin cepat pada 8-10 MST. 

Perlakuan Kosentrasi Picloram + 
BAP 

Persentase eksplan membentuk 
kalus (%) 

A 0,0 mg/l + 0,1 mg/l 0c 

B 1,0 mg/l + 0,1 mg/l 100a 

C 1,5 mg/l + 0,1 mg/l 100a 

D 2,0 mg/l + 0,1 mg/l 100a 

E 2,5 mg/l + 0,1 mg/l 92b 

Keterangan : angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5%. 

Perlakuan Kosentrasi Picloram + 
BAP 

Bobot  kalus (mg) 
 

A 0,0 mg/l + 0,1 mg/l 18,300c 

B 1,0 mg/l + 0,1 mg/l 24,220c 

C 1,5 mg/l + 0,1 mg/l 36,640c 

D 2,0 mg/l + 0,1 mg/l 61,600b 

E 2,5 mg/l + 0,1 mg/l 108,440a 

Keterangan : angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5%. 
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Gambar 2.Bobot kalus pada 10 minggu setelah tanam (MST) / 2 minggu setelah 
subkultur (MSS). (A) bobot 16,3 mg pada konsentrasi picloram 0,0 mg/l , (B) 
kalus 23 mg pada picloram 1,0 mg/l, (C) bobot 35,2 mg pada picloram 1,5 
mg/l, (D) bobot 60,6 mg pada picloram 2,0 mg/l, (E) bobot 102,7 mg pada  
picloram 2,5 mg/l. 

Gardner et al (1991) menyatakan bahwa setiap tanaman membutuhkan zat 
pengatur tumbuh dalam jumlah tertentu sesuai kebutuhannya. Konsentrasi zat pengatur 
tumbuh yang terlalu tinggi tidak dapat mempercepat, melainkan akan menghambat 
pertumbuhan tanaman tersebut. namun dalam penelitian ini diketahui bahwa eksplan 
petal kakao dengan konsentrasi tinggi dapat merespon kalus semakin cepat pada 
minggu 8-10 MST, diduga karena setiap sel mempunyai kemampuan untuk bertahan dari 
zat racun yang menyebabkan sel tersebut semakin cepat dan merespon lebih baik pada 
konsentrasi tinggi. 

Perlakuan dengan konsentrasi picloram 0,0 mg/l + BAP 0,1 mg/l (tampa 
picloram) tidak membentuk kalus (Tabel 4). Pada konsentrasi picloram 1,0 mg/l + BAP 
0,1 mg/ dan picloram 1,5 mg/l + BAP 0,1 mg/l warna kalus yang terbentuk yaitu bening 
kekuningan, sedangkan selebihnya kalus yang terbentuk berwarna kuning kecoklatan, 
dugaan bahwa seluruh kalus yang terbentuk dapat berpotensi embriogenik ditandai 
dengan munculnya warna kalus kuning kecoklatan yang nantinya akan membentuk 
nodul-nodul bakal embrio. Roostika et al ( 2009) menyatakan kalus tersebut diharapkan 
dapat berkembang membentuk nodul-nodul yang merupakan tahap awal pembentukan 
embrio. 

Tabel 4. Warna kalus eksplan petal kakao pada 8 MST 

 

Hasil pengamatan secara visual tehadap warna kalus diamati mulai dari 1-8 MST 
(Gambar 3).Kalus yang berwarna kuning keputihan atau kuning kecoklatan menandakan 
kalus berpotensi embriogenik, sedangkan kalus berwarna kuning kehijauan menandakan 
kalus tersebut berpotensi organogenik.Pengamatan dari 1-8 MST menunjukan bahwa 
secara umum perubahan warna pada kalus setiap minggunya diawali dengan kalus yang 
berwana bening, kemudian bening kekuningan, dilanjutkan dengan kuning kecoklatan. 

Perbedaan warna kalus bening kekuningan dan kalus kuning kecoklatan dapat 
dilihat pada Gambar 3. Warna kalus setiap perlakuan tidak mutlak, pada konsentrasi  
picloram 1,0 mg/l + BAP 0,1 mg/l yang rata-rata memiliki warna kalus bening kekuningan, 
namun sebagian kecil juga terdapat kalus yang berwarna kuning kecoklatan. Begitupula 
pada konsentrasi yang lainnya kecuali perlakuan tampa picloram, kalus yang rata-rata 
terbentuk berwarna kuning kecoklatan, namun juga terdapat kalus yang berwarna bening 
kekuningan. Hal ini dipengaruhi oleh zat endogen masing-masing eksplan yang 
berkolaborasi dengan zat pengatur tumbuh picloram+BAP berbeda-beda. 

Konsentrasi terbaik pada analisis ini diperoleh pada konsentrasi picloram 1,0 
mg/l + BAP 0,1 mg/l dengan munculnya kalus berwarna bening kekuningan. Peningkatan 
konsentrasi picloram dapat merespon kalus berpotensi embriogenik yang ditandai 
dengan warna kalus kuning kecoklatan, namun konsentrasi yang terlalu tinggi dapat 
mengakibatkan warna kalus mencoklat (browning). Handayani (2008) juga memaparkan 

 
A E D C B 

Perlakuan Kosentrasi Picloram + BAP  Warna Kalus 

A 0,0 mg/l + 0,1 mg/l tidak membentuk kalus 
B 1,0 mg/l + 0,1 mg/l bening kekuningan 
C 1,5 mg/l + 0,1 mg/l bening kekuningan 
D 2,0 mg/l + 0,1 mg/l kuning kecoklatan 
E 2,5 mg/l + 0,1 mg/l kuning kecoklatan 
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tingginya konsentrasi 2,4-D (90.05 μM) pada kedelai menyebabkan terjadinya perubahan 
kalus menjadi coklat. browningdapat dicegah dengan meningkatkan intensitas subkultur 
baik pada media yang sama atau media pada konsentrasi auksin yang lebih rendah. 
Tingginya persentase browning menunjukan bahwa waktu subkultur sebaiknya dilakukan 
lebih sering yaitu dari 4 minggu sekali menjadi 2 minggu sekali. 

 

Gambar 3. Warna kalus eksplan petala kakao pada 8 MST , (A) kalus berwarna bening 
kekuningan, dan (B) kalus berwarna kuning kecoklatan 

Tipe/struktur kalus merupakan suatu penanda yang digunakan untuk 
menentukan kualitas kalus yang dihasilkan oleh eksplan petal kakao. Pada analisis 
struktur kalus dapat diketahui bahwa seluruh perlakuan dengan pemberian beberapa 
konsentrasi picloram merespon kalus berstruktur intermediet, kecuali pada konsentrasi 
picloram 1,0 mg/l + BAP 0,1 mg/l yang merespon kalus berstruktur remah (Tabel 5). 
Struktur kalus remah mengarah kepada embriogenik sedangkan struktur kalus kompak 
mengarah kepada organogenik.Kalus embriogenik ditandai dengan adanya struktur kalus 
yang berwarna kekuningan dan remah (mudah dipisahkan) (Roostika et al., 2009). 

Tabel 5. Tipe / struktur kalus eksplan petal kakao pada 8 MST 

 

Kalus dapat dibedakan menjadi tiga tipe kalus, yaitu kompak,intermediet, dan 
remah. Kalus yang baik memiliki tekstur yang remah karena mudah memisahkan diri 
menjadi sel-sel tunggal. Menurut Widiarso (2010), terbantuknya kalus bertipe remah 
dipacu oleh adanya hormon auksin endogen yang diproduksi secara internal oleh 
eksplan yang dikulturkan. Kalus yang bertipe remah mudah dipisahkan dan jika diambil 
dengan pinset, kalus akan mudah pecah dan sebagian selnya akan menempel pada 
pinset. Sebaliknya kalus bertipe kompak mempunyai tekstur yang sulit dipisahkan, terlihat 
padat. Kalus tipe intermediet merupakan massa kalus yang terdiri dari kelompok sel-sel 
yang sebagian kompak dan sebagian lainnya remah. 

Perbedaan tipe/struktur kalus eksplan petal kakao dapat kita lihat pada Gambar 
4. Kalus yang berstruktur remah terlihat bahwa bagian-bagian kalus yang sedikit 
memisah dari eksplannya membentuk kumpulan kalus baru, apabila diangkat dengan 
pinset ada bagain kalus yang tertinggal di media atau menempel pada pinset sehingga 
kalus terpisah-pisah (remah), sedangkan pada kalus yang berstruktur indermediet terlihat 
bagian kalus yang membentuk kumpulan baru antara remah dan kompak, ditandai 
dengan kalus yang sebagian terpisah dan sebagiannya lagi tidak ketika diangkat dengan 
pinset. 

 

 
B A 

Perlakuan Kosentrasi Picloram + BAP  struktur Kalus 

A 0,0 mg/l + 0,1 mg/l tidak membentuk kalus 
B 1,0 mg/l + 0,1 mg/l remah 
C 1,5 mg/l + 0,1 mg/l intermediet 
D 2,0 mg/l + 0,1 mg/l intermediet 
E 2,5 mg/l + 0,1 mg/l intermediet 
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Gambar 4. Tipe / struktur kalus eksplan petala kakao pada 8 MST , (A) kalus berstruktur 
remah, dan (B) kalus bersruktur intermediet 

KESIMPULAN 

Dari hasil percobaan induksi kalus eksplan petal kakao yang telah dilaksanakan, 
maka dapat disimpulkan bahwa terdapat pengaruh beberapa konsentrasi picloram + BAP 
0,1 mg/l terhadap respon eksplan membentuk kalus. Kalus terbaik yang berpotensi 
embriogenik diperoleh pada perlakuan picloram 1,0 mg/l + BAP 0,1 mg/l, ditandai dengan 
waktu muncul kalus yang cepat dengan rata-rata sebesar 19,280 HST, persentase 
eksplan membentuk kalus sebesar 100%, warna kalus bening kekuningan dan 
tipe/struktur kalus remah. Untuk bobot kalus terbaik diperoleh pada konsentrasi picloram 
2,5 mg/l + BAP 0,1 mg/l. Konsentrasi  picloram 0,0 mg/l (tanpa picloram), eksplan tidak 
mampu menginduksi kalus.  
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