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Abstract

Black Turmeric (Kaempferia parviflora) is a purple-black rhizome plant which has many uses as a
traditional medicinal ingredient. Conventional propagation of black turmeric seeds is not possible
for large-scale cultivation, because it takes a long time and is inefficient. The low supply of quality
planting material and the problem of low germination are the basis for efforts to develop black
turmeric in vitro. Propagation of black turmeric through shoot multiplication can accelerate
efficient seed production. This study aims to determine the effect of administering various
concentrations of the BAP hormone on the multiplication of black turmeric. The research design
used CRD with a BAP hormone concentration factor consisting of 5 concentration levels including
BAP 0 mg/L (P0), BAP 2 mg/L (P1), BAP 4 mg/L (P2), BAP 6 mg/L (P3), and BAP 8 mg/L (P4).
Based on the research results, it shows that the 2 mg/L BAP treatment showed the best results with
the fastest shoot maturity, namely 8.3 days after planting, the highest number of shoots, namely 5.8
shoots, the highest shoot average reaching 4.8 cm, and the number of leaves The most is 8.3 strands.
BAP treatment of 2 mg/L produced a shoot and root percentage of 100%.

Keywords: BAP, Black turmeric (Kaempferia parviflora), shoot multiplication, MS (Murashige and
Skoog), Rhizome

Abstrak

Kunyit Hitam (Kaempferia parviflora) adalah tanaman rimpang berwarna ungu kehitaman yang
banyak manfaat sebagai bahan obat tradisional. Perbanyakan bibit kunyit hitam secara
konvensional tidak memungkinkan untuk budidaya skala besar, dikarenakan membutuhkan
waktu yang cukup lama dan tidak efisien. Rendahnya pasokan bahan tanaman berkualitas dan
masalah perkecambahan yang rendah menjadi dasar dalam upaya pengembangan kunyit hitam
secara in vitro. Perbanyakan kunyit hitam melalui multiplikasi tunas dapat mempercepat produksi
bibit yang efisien. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian berbagai
konsentrasi hormon BAP terhadap multiplikasi kunyit hitam. Rancangan penelitian menggunakan
RAL dengan faktor konsentrasi hormon BAP yang terdiri dari 5 taraf konsentrasi antara lain BAP
0 mg/L (P0), BAP 2 mg/L (P1), BAP 4 mg/L (P2), BAP 6 mg/L (P3), dan BAP 8 mg/L (P4). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa, perlakuan BAP 2 mg/L memperlihatkan hasil terbaik dengan
kedinian tunas tercepat yaitu 8,3 hari setelah tanam, jumlah tunas terbanyak yaitu 5,8 tunas, rata-
rata tunas tertinggi mencapai 4,8 cm, dan jumlah daun terbanyak yaitu 8,3 helai. Perlakuan BAP 2
mg/L menghasilkan persentase tunas dan akar 100%.

Kata kunci: BAP, Kunyit hitam (Kaempferia parviflora), Multiplikasi tunas, MS (Murashige and
Skoog), Rimpang
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Pendahuluan

Kunyit hitam (Kaempferia parviflora)
adalah tanaman rimpang berwarna ungu
kehitaman. yang banyak dimanfaatkan sebagai
obat (Elshamy et al., 2019). Kunyit hitam
memiliki banyak kandungan senyawa berupa
flavonoid, steroid, fenol, methoxyflavonoids,
alkaloid, asam amino, terpenoid isopimarane,
phenyl-heptanoids, dan tetrahydropyrano-
phenolic yang dapat digunakan dalam
farmakologi  untuk  bidang  kesehatan
(Pakkirisamy et al., 2017). Kunyit hitam
sebagai tanaman herbal digunakan dalam
pengobatan tradisional dikarenakan biaya yang
murah, mudah dijangkau, dan rendah dalam
risiko kesehatan atau efek samping yang
ditimbulkan (Letsyo et al., 2017). Kunyit
hitam memiliki banyak manfaat sehingga
produksinya perlu ditingkatkan. Permasalahan
pada kunyit hitam yaitu daya kecambah pada
rimpang yang rendah disebabkan oleh
dormansi. Untuk memenuhi kebutuhan bibit,
bahan tanaman yang bebas kuman dan
tanaman memiliki sifat-sifat yang sama dengan
tanaman induk dibutuhkan dalam jumlah
besar. Perbanyakan kunyit hitam secara
konvensional tidak memungkinkan untuk
budidaya skala besar, dikarenakan
membutuhkan waktu yang cukup lama untuk
menghasilkan rimpang sebagai bahan tanam
dalam memenuhi permintaan pasar terkait
bahan baku obat (Park et al., 2021).
Kemampuan regenerasi tanaman kunyit hitam
berada dalam jangka waktu yang cukup lama
sekitar 11-12 bulan dan periode dormansi
rimpang sekitar 2-3 bulan (Karim et al., 2014).
Permasalahan lain yang dialami dalam proses
budidaya tanaman yaitu rimpang yang mudah
busuk yang disebabkan oleh bakteri Ralstonia
solanacearum dan penyakit simpul akar yang
disebabkan oleh nematoda Meloidogyne spp.
sehingga akar akan memiliki tonjolan atau
pembengkakan seperti simpul. Pembengkakan
ini mencegah pergerakan air dan nutrisi ke
bagian tanaman lainnya yang dapat
mengakibatkan pertumbuhan tanaman
terhambat (Zulfa, 2012).

Rendahnya pasokan bahan tanam
berkualitas dan masalah perkecambahan yang
rendah  menjadi  dasar dalam  upaya
pengembangan kunyit hitam secara in vitro.
Perbanyakan secara in vitro  melalui
multiplikasi tunas pada tanaman dapat
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mempercepat perbanyakan bibit dalam skala
besar dalam kurun waktu yang singkat (Shukla
et al., 2007). Keberhasilan perbanyakan
tanaman secara in vitro dan arah
pertumbuhannya dipengaruhi oleh jenis dan
konsentrasi hormons. Hormon  dapat
mempengaruhi proses biologis tanaman seperti
menstimulasi pertumbuhan akar, tunas, daun,
ataupun bagian lain (Rostami & Azhdarpoor,
2019). Sitokinin adalah hormon yang paling
umum digunakan untuk menginduksi tunas
dalam teknik perbanyakan secara in vitro.
Sitokinin  berfungsi dalam  menstimulasi
pembelahan sel dan memfasilitasi induksi
tunas serta proses multiplikasi eksplan.
Hormon BAP (6-Benzylaminopurine)
tergolong hormon sitokinin yang berfungsi
dalam pembelahan sel di daerah meristem,
proliferasi sel dan perpanjangan pucuk
(Raihana et al., 2011). Menurut Al-Jalihawi et
al. (2023), ZPT BAP memiliki keunggulan
dibandingkan dengan ZPT TDZ pada
multiplikasi tunas Citrumelo. Multiplikasi
tunas dengan perlakuan BAP 2 mg/L memiliki
hasil yang tidak berbeda nyata dengan TDZ
0.2 mg/L yaitu 4.33 tunas/eksplan dan 4.66
tunas/eksplan. ~ Namun, pada  analisis
kandungan nitrogen, potassium, dan protein,
perlakuan BAP 2 mg/L memiliki hasil yang
lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan
TDZ 0.2 mg/L yaitu dengan hasil berturut-
turut 1.77%, 1.94%, 1.38%. Untuk mencapai
keberhasilan dalam multiplikasi, tanaman
memerlukan konsentrasi yang tepat. Beberapa
penelitian sebelumnya menunjukkan pengaruh
hormon BAP 2 mg/L berpengaruh terhadap
multiplikasi tanaman kencur yang
menghasilkan daya multiplikasi kencur yang
baik dengan jumlah tunas sebanyak 2 tunas
dengan tinggi sekitar 4 cm (Samanhudi et al.,
2021). Pemberian BAP sebanyak 1.5 mg/L
pada tanaman kunyit putih menghasilkan tunas
sebanyak 3 tunas/eksplan dan rata rata panjang
tunas sebesar 3 cm (Yulizar et al., 2014).
Menurut Labrooy et al., (2020) multiplikasi
tunas tanaman kunyit hitam pada media MS
dengan  penambahan BAP 9 mg/L
mendapatkan hasil 22.4 tunas per eksplan,
jumlah akar 17.8 per eksplan, dan sekitar 29.27
helai daun per eksplan. Berdasarkan studi
literatur tersebut, hormon BAP berpotensi
meningkatkan pertumbuhan dan
perkembangan multiplikasi tunas tanaman
kunyit hitam (Kaempferia parviflora) secara in
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vitro.Tujuan penelitian ini untuk mengetahui
pengaruh pemberian berbagai konsentrasi
hormon BAP terhadap multiplikasi tanaman
kunyit hitam (Kaempferia parviflora).

Metode Penelitian

Waktu dan Tempat

Penelitian dilakukan pada bulan Juni
2022 sampai Januari 2023 di Laboratorium
Kultur Jaringan Tanaman Program Studi
Agronomi Fakultas Pertanian Universitas
Jember.

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan penelitian
antara lain Laminar Air Flow Cabinet (LAFC),
pinset, scalpel, timbangan analitik, autoklaf,
oven, magnetic stirer, petri dish, pH meter,
dan mikropipet. Bahan-bahan yang digunakan
penelitian antara lain eksplan rimpang kunyit
hitam (Kaempferia parviflora), media kultur
Murashige and Skoog (MS), hormon BAP, gel
agar-agar, aquadest, sodium hipoklorit,
fungisida, bakterisida, sukrosa, HCI, NaOH,
dan alkohol 70%.

Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian menggunakan
rancangan acak lengkap (RAL) dengan faktor
tunggal berupa konsentrasi hormon BAP yang
ditambahkan ke dalam media kultur dengan 5
taraf perlakuan antara lain BAP 0 mg/L (PO0),
BAP 2 mg/L (P1), BAP 4 mg/L (P2), BAP 6
mg/L (P3), dan BAP 8 mg/L (P4). Setiap
perlakuan diulang sebanyak 4 ulangan,
sehingga terdapat 20 unit percobaan.

Prosedur Penelitian

Prosedur  penelitian  ini  meliputi
pembuatan media kultur dimulai dengan
mempersiapkan alat dan bahan yang
dibutuhkan. Selanjutnya menimbang larutan
stok bahan media MS, sukrosa, gel agar-agar
dan aquades. Bahan-bahan tersebut dilarutkan
dan diaduk dengan magnetic stirer sampai
homogen. Larutan tersebut selanjutnya
dikondisikan pada pH 5.8-6.0 dengan cara
menambahkan NaOH apabila pH terlalu
rendah ataupun menambahkan HCL apabila
pH larutan terlalu tinggi. Selanjutnya
ditambahkan hormon BAP ke dalam larutan
sesuai  perlakuan  multiplikasi  tanaman.
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Selanjutnya sterilisasi media kultur sampai
mendidih dan menuangkan kedalam botol
kultur dengan takaran sekitar 25 ml tiap
botolnya. Media kultur dilakukan sterilisasi
menggunaan autoklaf selama kurang lebih 90
menit pada suhu 121°C (Wulandari et al.,
2022).

Tanaman kunyit hitam yang akan
digunakan untuk bahan tanam atau eksplan
dipindahkan ke media tanam pasir steril dan
disimpan di dalam greenhouse. Tanaman
kunyit hitam diperlakukan penyemprotan
fungisida dan bakterisida untuk menjaga
supaya tanaman bebas dari penyakit dan
mempermudah  sterilisasi. Eksplan  yang
digunakan yaitu bagian rimpang yang muda.
Sterilisasi eksplan diawali dengan
membersihkan eksplan dengan air mengalir.
Dilanjutkan dengan perendaman dalam
bakterisida dan fungisida masing masing
selama 15 menit sebelum dimasukkan kedalam
Laminar Air Flow. Selanjutnya dilakukan
sterilisasi didalam Laminar Air Flow dengan
menempatkan eksplan pada botol steril.
Eksplan tersebut selanjutnya digojok dalam
alkohol 70% selama 5 menit dan sodium
hypochlorite 20% selama 8 menit untuk
mencegah kontaminasi yang diakibatkan oleh
jamur maupun bakteri. Selanjutnya eksplan
dibilas dengan aquades sebanyak 3 Kkali.
Eksplan selanjutnya dipindahkan ke petri dish
dan dikelupas bagian permukaannya. Eksplan
dipotong dengan ukuran sekitar 1 cm. Eksplan
ditanam ke dalam media kultur perlakuan.
Hasil inokulasi disimpan pada ruang inkubasi
dengan kondisi penyinaran lampu LED selama
10 jam/hari dan kondisi suhu ruangan 24°C
(Wulandari et al., 2022).

Parameter pengamatan penelitian antara
lain kedinian munculnya tunas yang diamati
dengan menghitung jumlah hari lama respon
eksplan untuk membentuk tunas. Hal tersebut
ditunjukkan dengan adanya tonjolan berupa
calon-calon tunas pada bagian potongan
eskplan. Jumlah tunas yang tumbuh dari
eksplan yang ditanam adalah  bentuk
keberhasilan  dalam  multiplikasi  tunas.
Banyaknya tunas yang terbentuk berbanding
lurus dengan keberhasilan proses multiplikasi.
Jumlah tunas dihitung pada minggu terakhir
pengamatan dengan menghitung tunas yang
tumbuh dari total keseluruhan eksplan yang
telah ditanam. Tingginya tunas diukur
menggunakan penggaris pada  akhir
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pengamatan untuk mengetahui pertumbuhan
tanaman. Tinggi tunas sebagai indikasi unsur
hara yang dapat diserap oleh eksplan tanaman
pada media kultur. Persentase tunas yang
terbentuk dihitung berdasarkan rumus: jumlah
eksplan yang membentuk tunas dibagi dengan
total eksplan selanjutnya dikali 100%. Jumlah
daun yang telah terbentuk dan berwarna hijau
dihitung pada pengamatan minggu terakhir.
Presentase terbentuknya akar dapat dihitung
berdasarkan rumus: jumlah eksplan yang
membentuk akar dibagi dengan total eksplan
selanjutnya dikali 100%.

Analisis Data

Analisis data menggunakan Analysis of
Variant (ANOVA) dan apabila dalam uji
ANOVA menunjukkan hasil yang berbeda
nyata, maka akan dilanjutkan dengan uji
DMRT (Duncan Multiple Range Test) dengan
taraf  kepercayaan 95%. Analsisi data
dilakukan menggunakan SPSS.

Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan hasil penelitian (Tabel 1),
penambahan  hormon BAP  berpengaruh
berbeda sangat nyata terhadap multiplikasi
tunas kunyit hitam pada variabel kedinian
tunas, jumlah tunas, tinggi tunas, dan jumlah
daun. Semakin rendah konsentrasi hormon
BAP yang diberikan menunjukkan semakin
bagus pertumbuhan kunyit hitam dan semakin
tinggi  konsentrasi BAP  menunjukkan
pertumbuhan kunyit hitam yang terhambat.
Berdasarkan hasil penelitian, perlakuan P1
(BAP 2 mg/L) memberikan hasil yang terbaik
pada semua variabel pertumbuhan yaitu
kedinian muncul tunas, tinggi tunas, jumlah
daun, dan pertumbuhan akar. Menurut
Rustikawati et al., (2021) induksi BAP dengan
konsentrasi tinggi pada rimpang Curcuma atau
temu putih akan menghambat pertumbuhan
tunas. Konsentrasi sitokinin yang tinggi akan

menghambat pemanjangan sel  sehingga
pembentukan tunas akan lebih sedikit
dibandingkan dengan tunas yang diindukasi
BAP dengan konsentrasi rendah. Menurut
Street et al. (2016), sitokinin meregulasi
pembelahan sel dan diferensiasi yang dapat
menghambat  pemanjangan  sel.  Proses
penghambatan  pemanjangan  sel  juga
disebabkan oleh senyawa AHK, AHP, dan
ARR type-B yang membawa AUX1 berada
ditransportasikan pada bagian samping akar
sehingga dapat menghambat pemanjangan sel
pada bagian sel embrionik. Menurut Kurepa
and Smalle (2022), hal ini juga berkaitan
dengan mekanisme kerja sitokinin dan auksin
yang berlawanan. Menurut Ogunyale, et al.,
(2014) penambahan BAP atau sitokinin, dapat
menginisiasi ~ pertumbuhan  tunas lewat
pembelahan sel, berbeda dengan auksin yang
cenderung menginisiasi pertumbuhan kalus
atau akar melewati pemanjangan sel.
Perbanyakan kunyit hitam melalui
multiplikasi tunas terbukti mampu
menghasilkan bibit kunyit hitam yang efektif.
Berdasarkan hasil F-hitung (Tabel 1), semua
parameter pengamatan menunjukkan pengaruh
yang signifikan atau berbeda sangat nyata. Hal
ini  menunjukkan bahwa, kultur jaringan
merupakan metode yang dapat digunkan untuk
perbanyakan tanaman secara cepat, massal dan
bebas patogen. Beberapa tanaman obat
diperbanyak melalui kultur jaringan untuk
mempelajari kandungan bioaktif seperti pada
tanaman genus Kempferia (Singh et al., 2023).

Kedinian Tunas

Respon kedinian munculnya tunas setiap
perlakuan berbeda-beda. Semakin cepat
memunculkan tunas maka respon eksplan
semakin baik terhadap konsentrasi hormon
yang diberikan. Hormon BAP berpengaruh
sangat nyata terhadap kedinian munculnya
tunas. Rata-rata kedinian tunas sebagai berikut.

Tabel 1. Hasil F-hitung pada Variabel Pengamatan Multiplikasi Kunyit Hitam

. Nilai F-hitung
No Variabel pengamatan F-hitung F-tabel 5%
1.  Kedinian tunas 489,33** 3,06
2. Jumlah tunas 39,29** 3,06
3. Tinggi Tunas 18,52** 3,06
4. Jumlah daun 97,04** 3,06

Keterangan: **= berbeda sangat nyata (Nilai F-hitung > F tabel 5% dan 1%)
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Berdasarkan Gambar 1, perlakuan
terbaik diperoleh dari perlakuan konsentrasi
hormon BAP 2 mg/L (P1) yang mampu
memunculkan tunas dalam waktu yang cepat
yaitu 8,3 hari setelah tanam. Perlakuan
konsentrasi BAP 8 mg/L (P4) menunjukkan
waktu munculnya tunas terlama yaitu 25,3 hari
setelah tanam. Perlakuan BAP 4 mg/L (P2)
dan BAP 6 mg/L (P3) menunjukkan hasil
berbeda tidak nyata terhadap lama respon
eksplan membentuk tunas. Perlakuan kontrol
tanpa pemberian hormon BAP tidak
menunjukkan respon eksplan membentuk
tunas. Penambahan hormon BAP yang optimal
diperlukan untuk eksplan berregenerasi dan
tumbuh dengan baik. Perlakuan BAP 2 mg/L
menghasilkan kemunculan tunas paling cepat
diantara semua perlakuan. Pemberian BAP 2
mg/L dinilai paling tepat dalam multiplikasi

tunas K. parviflora dibandingkan dengan BAP
dengan konsentrasi lainnya yang lebih tinggi
(Gambar 1). Menurut Rustikawati et al.,
(2021), pemberian BAP atau sitokinin dengan
konsentrasi tinggi akan cenderung
menghambat pembentukan tunas. Hal ini
disebabkan adanya efek penghambatan BAP
terhadap kemunculan tunas. Semakin tinggi
pemberian BAP dapat  menghambat
pertumbuhan tunas.

Jumlah Tunas

Kemunculan tunas pada eksplan menjadi
indikator penting dalam multiplikasi tunas.
Hormon BAP berpengaruh sangat nyata
terhadap banyaknya jumlah tunas yang
terbentuk. Rata-rata jumlah tunas sebagai
berikut (Gambar 2).
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Gambar 1. Rata-rata kedinian munculnya tunas dengan perlakuan konsentrasi BAP pada multiplikasi tunas
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Gambar 2. Rata-rata jumlah tunas dengan perlakuan konsentrasi BAP pada multiplikasi tunas kunyit hitam
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Berdasarkan Gambar 2, perlakuan
terbaik diperoleh dari perlakuan konsentrasi
hormon BAP 2 mg/L (P1) yang mampu
menghasilkan tunas yang lebih banyak yaitu
5,8 buah tunas. Perlakuan konsentrasi BAP 0
mg/L, 4 mg/L, 6 mg/L, dan 8 mg/L
menunjukkan hasil yang berbeda sangat nyata
terhadap perlakuan BAP 2 mg/L. Konsentrasi
BAP yang tinggi menyebabkan toksisitas pada
eksplan sehingga jumlah tunas yang dihasilkan
lebih sedikit dibandingkan dengan perlakuan
BAP 2 mg/L. Menurut George et al. (2008),
penggunaan sitokinin dengan konsentrasi
tinggi  dapat menyebabkan  kegagalan
pertumbuhan tunas atau sedikitnya produksi
tunas . Sitokinin memiliki kemampuan untuk
menghilangkan dominansi tunas apikal. Hal ini
terjadi karena sitokinin berperan besar untuk
regulasi pembelahan sel dan diferensiasi bukan
pemanjangan sel pada sel-sel embrionik.
Menurut George et al. (2008), konsentrasi
sitokinin yang tinggi juga dapat menyebabkan
tunas yang terbentuk sangat pendek bahkan
pada waktu rooting (fase pertumbuhan akar)
dan subkultur. Kegagalan multiplikasi tunas
akibat tingginya konsentrasi sitokinin juga
dapat ditandai dengan tunas apikal yang
semakin memanjang tetapi eksplan tidak
mampu menghasilkan tunas aksilar atau tunas
adventif. Konsentrasi sitokinin yang tinggi
lebih cocok digunakan pada induksi umbi
mikro seperti umbi kentang dibandingkan
dengan  multiplikasi  tunas. Penambahan
konstrrasi  sitokinin yang tinggi dapat
meningkatkan produksi senyawa SAM (S-
adenosyl-methionine). Peningkatan senyawa
ini berhubungan erat dengan produksi etilen
yang lebih dibutuhkan pada induksi umbi
dibandingkan dengan multiplikasi  tunas.
Adapun produksi SAM vyang tinggi juga
berdampak pada pembentukan susunan daun
tanaman, sehingga eskplan akan lebih fokus
pada pembentukan susunan daun dibandingkan
dengan produksi tunas baru.Perlakuan kontrol
tidak menunjukkan pertumbuhan tunas yang
terbentuk. Menurut Kafindra et al., (2015),
penambahan BAP 2 mg/L memberikan hasil
paling baik pada variabel jumlah tunas K.
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parviflora dibandingkan dengan konsentrasi
BAP yang lebih tinggi yaitu 4 mg/L. Jumlah
tunas tersebut juga cenderung stabil dari awal
perlakuan sampai dengan 8 minggu setelah
perlakuan.

Tinggi Tunas

Pembelahan sel yang diinduksi oleh
hormon BAP menyebabkan tunas tumbuh
dengan baik. Hormon BAP yang diberikan
pada tanaman memiliki pengaruh nyata
terhadap pertumbuhan tinggi tunas. Rata-rata
tinggi tunas sebagai berikut (Gambar 3).

Berdasarkan Gambar 3, perlakuan
terbaik diperoleh dari perlakuan konsentrasi
hormon BAP 2 mg/L dengan tinggi tunas
paling baik yaitu 4,8 cm. Dilaporkan dari
Sjahril et al. (2016), pada multiplikasi tunas
Chrysanthemum dengan perlakuan BAP 1.0
mg/L memberikan hasil yang lebih baik
dibandingkan BAP 2.0 mg/L dengan rata-rata
tinggi tunas yaitu 1.5 cm dan 0.0 cm.
Pemberian sitokinin yang tinggi
mengakibatkan tunas aksilar gagal terbentuk
sehingga membuat  pertumbuhan  tunas
terhambat. Hal ini disebabkan oleh sitokinin
berperan penting terhadap penghambatan
pertumbuhan pada bagian pucuk tanaman. Hal
ini disebabkan sitokinin bekerja dengan cara
mempercepat transisi dari proses elongasi
menuju diferensiasi. Pemberian konsentrasi
sitokinin yang tinggi dapat mengakibatkan
terhambatnya proses elongasi eksplan (Liu et
al., 2022). Masing-masing perlakuan P2, P3,
dan P4 memiliki perbedaan yang tidak
signifikan pada variabel tinggi tunas. Hal
tersebut ditunjukkan dengan notasi yang sama.
Perlakuan  konsentrasi BAP 8 mg/L
menunjukkan tinggi tunas terpendek yaitu 2.3
cm.

Persentase Tunas

Nilai persentase tunas menunjukkan
besarnya eksplan merespon dari konsentrasi
hormon BAP yang diberikan  untuk
membentuk tunas. Rata-rata persentase tunas
pada multiplikasi kunyit hitam sebagai berikut
(Tabel 2).
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Gambar 3. Rata-rata tinggi tunas dengan perlakuan konsentrasi BAP pada multiplikasi tunas kunyit hitam

Tabel 2. Rata-rata persentase tunas dengan perlakuan konsentrasi BAP pada multiplikasi kunyit hitam

Perlakuan PO P1 P2 P3 P4
Persentase 0% 100% 100% 100% 100%

Z 10,0 8.3a

£

c

s 90 25b 25h 25b

©

& — .

LE“ 0,0 . . . .

3, PO P1 P2 P3 P4

Perlakuan

Gambar 4. Rata-rata jumlah daun dengan perlakuan

Pemberian  hormon  BAP  pada
konsentrasi 2 mg/L (P1), 4 mg/L (P2), 6 mg/L
(P3),dan 8 mg/L (P4) menghasilkan persentase
tunas 100%. Sedangkan pada perlakuan PO
atau kontrol tanpa penambahan hormon BAP
menghasilkan persentase tunas 0%, hal ini
dikarenakan pada perlakuan kontrol semua
ulangan menunjukkan respon eksplan tidak
menunjukkan  respon  pertumbuhan  dan
mengalami browning atau berubah menjadi
kuning kecoklatan. Menurut Peng et al.,
(2023), pada eksplan rimpang Cymbidium
pertumbuhan tunas dan browning dapat
dipengaruhi beberapa faktor yaitu genotip,
cahaya, dan ZPT yang ditambahkan pada
media kultur. Permasalahan browning tidak
hanya pada beberapa faktor tersebut, tetapi ada
faktor penyebab lain seperti jenis eksplan yang
digunakan, konsentrasi garam, asam amino,
konsentrasi dan tipe gula, pH, dan jenis media
yang digunakan. Menurut Widhiastuty et al.,
(2023), perlakuan 1.3 mg/L BAP dapat
mengurangi presentase browning sebanyak
17% pada eksplan Tectona grandis. Hal ini
disebabakan tidak terbentuknya fenolik saat
pelukaan eksplan. BAP akan merangsang
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pembentukan  dan  peluasan sel dan
mempengaruhi pertumbuhan tunas.

Induksi tunas tanpa penambahan BAP
mengakibatkan eksplan mengalami browning.
Hal ini sejalan dengan penelitian Aprilia et al.,
(2022), kalus yang diinduksi dalam media MS
+ 0 mg/L BAP juga mengalami browning pada
tanaman tomat. Kalus menunjukkan warna
kuning kecoklatan sama dengan tunas yang
diinduksi dengan perlakuan PO (0 mg/L BAP).
Dilaporkan oleh Alagarsamy et al., (2018),
browning terjadi  karena diproduksinya
senyawa fenolik pada saat pelukaan jaringan
eksplan. Browning dapat mengakibatkan
kematian jaringan, sehingga eksplan tidak
mampu memunculkan tunas. BAP yang
ditambahkan pada media multiplikasi tunas
akan menginisiasi pembentukan tunas dengan
pembelahan sel sehingga kemungkinan
jaringan memproduksi fenol akan semakin
kecil.

Jumlah Daun

Induksi hormon BAP tidak hanya
berpengaruh pada kemunculan tunas tetapi
juga pada variabel jumlah daun. Hormon BAP
yang diberikan pada tanaman memiliki
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pengaruh nyata terhadap pertambahan jumlah
daun. Rata-rata jumlah daun sebagai berikut
(Gambar 4).

Berdasarkan Gambar 4, perlakuan
terbaik diperoleh dari perlakuan konsentrasi
hormon BAP 2 mg/L (P1) mampu
menghasilkan jumlah daun terbanyak dengan
rata-rata jumlah daun yaitu 8,35 buah daun.
Kandungan sitokinin yang terlalu rendah atau
terlalau  tinggi pada  meristem  akan
menyebabkan pensinyalan WUS terganggu
hingga berakibat gagalnya pembentukan
primordia daun (Wu et al., 2021). Kegagalan
pembentukan daun dapat disebabkan oleh
turunnya ekspresi WUS pada sel-sel meristem
pucuk. WUSCHEL merupakan  faktor
transkripsi  homedomain yang diproduksi
sebagai transduksi sinyal pada jaringan OC
(organizing center) di meristem pucuk (Wu et
al., 2021). Perlakuan BAP 4 mg/L, 6 mg/L,
dan 8 mg/L menunjukkan hasil yang tidak
nyata terhadap perlakuan BAP 2 mg/L.
Menurut Kafindra et al (2015), pemberian
BAP 2 mg/L memiliki hasil yang baik pada
variabel jumlah daun dibandingkan dengan
pemberian BAP 0 mg/L dan 4 mg/L.

Pola pertumbuhan hasil dari semua
variabel menunjukkan peningkatan pada saat
diberi BAP 2 mg/L dan mengalami penurunan
pada perlakuan BAP 4, 6, 8 mg/L secara
signifikan (Gambar 3 dan 5). Variabel tinggi
tunas dan jumlah daun memiliki korelasi erat

terhadap pola diurnal dalam pertumbuhannya.
Hal ini sama dengan yang dilaporkan oleh
Khairudin et al.,, (2020), bahwasanya
pertambahan tinggi tunas akan diikuti juga
dengan pertambahan jumlah daun yang
diakibatkan oleh regulasi BAP atau sitokinin.
Menurut Lian et al., (2023), penambahan BAP
pada tanaman kedelai dapat meningkatkan laju
fotosintesis, ekspresi gen sintesis klorofil
(CHLI, CHLD, dan CHLH) dan kadar klorofil
daun. Penambahan BAP juga berpengaruh
pada konduktansi stomata dan transpirasi.
Secara tidak langsung penambahan BAP akan
mengakibatkan naiknya laju asimilasi karbon
dan efesiensi penggunaan air pada tanaman.

Persentase Akar

Nilai persentase akar menunjukkan
besarnya tanaman merespon dari konsentrasi
hormon BAP vyang diberikan  untuk
membentuk  sistem  perakaran. Rata-rata
persentase akar pada multiplikasi kunyit hitam
sebagai berikut (Tabel 3).

Berdasarkan Tabel 3, pada perlakuan P1
(BAP 2 mg/L), P2 (BAP 4 mg/L), dan P3
(BAP 6 mg/L), mampu menghasilkan sistem
perakaran 100%. Perlakuan PO (kontrol)
menunjukkan persentase 0% karena eksplan
browning. Perlakuan P4 (BAP 8 mg/L)
menunjukkan persentase akar 0% seperti pada
Gambar 5.

Tabel 3. Rata-rata persentase akar dengan perlakuan konsentrasi BAP pada multiplikasi tunas kunyit hitam

Perlakuan PO P1

P2 P3 P4

Persentase 0% 100%

100% 100% 0%

Gambar 5. Pertumbuhan tunas dan akar pada multiplikasi kunyit hitam pada semua perlakuan: BAP 2 mg/L
(P1), BAP 4 mg/L (P2), BAP 6 mg/L (P3), dan BAP 8 mg/L (P4)
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Terlihat pada Gambar 5, perlakuan BAP
2 mg/L (P1) menghasilkan pertumbuhan yang
baik dengan tunas terbanyak, daun terbanyak,
dan sistem perakaran terbaik. Hal ini
disebabkan perlakuan BAP 2 mg/L memiliki
kandungan sitokinin yang mencukupi bagi
eksplan untuk menghasilkan tunas terbanyak
dengan sistem perakaran terbaik. Sistem
perakaran yang baik ditandai dengan
banyaknya cabang akar dan rambut akar yang
terbentuk (Zhiyong et al., 2022). Pemberian
sitokinin ~ tinggi akan  mengakibatkan
terhambatnya pembentukan tunas (Azizan and
Risda, 2017). Menurut Wu et al. (2021)
terdapat gen KNOX yang mensitesis sitokinin
dan menjaga kadar sitokinin agar tetap tinggi
dan stabil pada meristem pucuk. Sitokinin
berperan penting dalam meregulasi ekspresi
WUS melalui sinyal transduksi dan faktor
transkripsi  yang berperan penting pada
pembelahan sel di OC. Menurut George et al.
(2008), sitokinin berperan penting dalam
regulasi pembentukan senyawa SAM. Menurut
Yamoune et al. (2024), sitokinin memiliki
peran penting dalam meregulasi produksi
etilen pada pertumbuhan akar. Hal ini
dibuktikan dengan peran sitokinin dalam
produksi SAM. sitokinin juga memiliki peran
penting  dalam  elongasi akar  dan
perkembangan ukuran meristem apikal akar.
sitokinin meregulasi penbentukan
Isopentrnyltransferase (IPT). Aktivitas IPT
yang tinggi akan menyebabkan pemendekan
akar dan ukuran meristem akar tidak mampu
berkembang. Perlakuan BAP 4 mg/L (P2)
menunjukkan pertumbuhan tunas dan sistem
perakaran yang baik. Beberapa daun tampak
masih menggulung. Perlakuan BAP 6 mg/L
(P3) terlihat jumlah tunas dan sistem perakaran
yang sedikit. Perlakuan BAP 8 mg/L (P4)
mampu menghasilkan tunas dan daun, akan
tetapi pada perlakuan P4 belum mampu
memunculkan sistem perakaran. Menurut
penelitian sebelumnya, seperti yang dilaporkan
oleh Kafindra et al., (2015), penambahan BAP
2 mg/L dapat menghasilkan jumlah akar yang
lebih  banyak sebanyak 24 buah akar
dibandingkan dengan konsentrasi 0 mg/L dan
4 mg/L yang hanya menghasilkan 12 buah akar
dan 18 buah akar.

Penambahan BAP secara tidak langsung
juga dapat menginisiasi pembentukan akar.
Hal ini seperti yang dilaporkan oleh Ogunyale
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et al.,, (2014), bahwasanya sitokinin dapat
memediasi transport auksin ke seluruh
tanaman dan dapat merangsang sintesis auksin
endogen pada kultur tanaman tembakau.
Berdasarkan penelitian (Yunus et al., 2016),
bahwasanya pada K. rotunda menghasilkan
jumlah akar yang lebih baik saat BAP
dikombinasikan dengan IBA. Jumlah akar
primer dan sekunder jauh lebih banyak dan
berkembang dengan perlakuan hormon IBA.

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian
menunjukkan bahwa, perlakuan konsentrasi
BAP 2 mg/L menunjukkan hasil terbaik
dengan parameter kedinian tunas tercepat yaitu
8,3 hari setelah tanam, jumlah tunas terbanyak
yaitu 5,8 tunas, rata-rata tunas tertinggi
mencapai 4,8 cm, dan jumlah daun terbanyak
yaitu 8,3 helai. Perlakuan konsentrasi BAP 2
mg/L menunjukkan persentase tunas dan akar
100%. Perlakuan kontrol atau tanpa pemberian
hormon BAP menunjukkan eksplan tidak
merespon  pertumbuhan  dan  eksplan
mengalami browning dan mati.
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