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ABSTRAK

Muhammad Rizky Ananda. 08051182025008. Regenerasi Rumput Laut
Eucheuma spinosum Melalui Induksi Kalus dengan Penambahan Kadar Zat
Pengatur Tumbuh yang Berbeda (Pembimbing : Dr. Muhammad Hendri,
S.T., M.Si dan T. Zia Ulqodry, S.T., M.Si., Ph.D)

Eucheuma spinosum merupakan salah satu jenis rumput laut yang memiliki
nilai ekonomis penting sebagai komoditas alternatif. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk menganalisis efisiensi formulasi ZPT, menghitung persentase eksplan
berkalus hidup, dan menganalisis struktur kalus dalam proses induksi kalus E.
spinosum. Penelitian ini telah dilakukan pada bulan Agustus — Desember 2023
dengan menggunakan metode eksperimental dan deskriptif. Konsentrasi zat
pengatur tumbuh yang digunakan yaitu A (IAA 0,4 mg/l + Kinetin 1 mg/l), B (IAA
1 mg/l + Kinetin 1 mg/l), C (2,4-D 3 mg/l + Kinetin 1 mg/l) dan D (Tanpa ZPT).
Hasil penelitian yang didapat menunjukkan perlakuan C (2,4-D 3 mg/l + Kinetin 1
mg/l) memiliki persentase eksplan berkalus hidup tertinggi dengan nilai 67 = 33,3
%. Struktur dan warna kalus memiliki struktur kompak (non friable) dengan ciri sel
— sel tersusun padat, warna relatif keputihan dengan permukaan halus.

Kata Kunci : Eucheuma spinosum, Induksi kalus, Zat Pengatur Tumbuh
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ABSTRACT

Muhammad Rizky Ananda. 08051182025008. Regeneration of Eucheuma
spinosum Seaweed through Callus Induction with the Addition of Different
Levels of Growth Regulator Levels (Supervisor : Dr. Muhammad Hendri, S.T.,
M.Si and T. Zia Ulqodry, S.T., M.Si., Ph.D)

Eucheuma spinosum is one type of seaweed that has important economic
value as an alternative commodity. The purpose of this study was to analyze the
efficiency of ZPT Formulation, calculate the percentage of living callus explants,
and analyze the callus structure in the callus induction process of £. spinosum. This
research was conducted from August to Desember 2023 using experimental and
descriptive methods. The concentration of growth regulatots used were A (IAA 0,4
mg/1+ Kinetin 1 mg/l), B (IAA 1 mg/l + Kinetin 1 mg/l), C (2,4-D 3 mg/l + Kinetin
1 mg/l) and D (No ZPT). The results showed that treatment C (2,4-D 3 mg/ +
Kinetin 1 mg/1) had the highest percentage of live callus explants with a value 67 +
33,3%. The structure and color of the callus has compact structure (non friable)
with the characteristics of densely arranged cells, relatively whitish color with
smooth surface.

Keywords : Eucheuma spinosum, Callus Induction, Growth Regulators
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RINGKASAN

Muhammad Rizky Ananda. 08051182025008. Regenerasi Rumput Laut
Eucheuma spinosum Melalui Induksi Kalus dengan Penambahan Kadar Zat
Pengatur Tumbuh yang Berbeda (Pembimbing : Dr. Muhammad Hendri,
S.T.,M.Sidan T. Zia Ulgodry, S.T., M.Si., Ph.D)

Rumput laut Eucheuma spinosum merupakan salah satu komoditas sumber
daya laut dalam meningkatkan pendapatan petani di wilayah pesisir. Hal ini
dikarenakan proses budidaya rumput laut yang tergolong cepat, biaya produksi
yang tergolong rendah dan memiliki berbagai manfaat. Rumput laut memiliki
banyak manfaat dalam berbagai bidang seperti makanan, kosmetik, obatan — obatan
dan masih banyak lagi. Banyaknya pemanfaatan rumput laut inilah sehingga
diperlukan peningkatan produksi rumput laut untuk memenuhi permintaan pasar
yang semakin meningkat.

Peningkatan budidaya rumput laut E. spinosum memiliki beberapa kendala,
salah satunya kualitas bibit rumput laut yang masih rendah. Pemakaian bibit secara
berulang inilah menyebabkan pertumbuhan rumput laut lambat. Selain itu juga,
kesediaan bibit rumput laut yang belum tentu tersedia di setiap waktu jika
menggunakan budidaya konvensional. Sehingga salah satu cara yang dapat
dilakukan untuk meningkatkan proses budidaya rumput laut ini melalui proses
kultur jaringan rumput laut.

Kultur jaringan rumput laut menggunakan bagian tanaman untuk proses
perbanyakan tanaman. Proses kultur jaringan memiliki faktor penting untuk
dipenuhi yaitu komponen media kultur. Komponen media kultur ini berupa zat
pengatur tumbuh (ZPT) untuk pertumbuhan eksplan saat di kultur. Penentuan
formulasi ZPT ini diperlukan karena respon jaringan yang berbeda, sehingga
diperlukan formulasi ZPT yang tepat untuk merangsang pertumbuhan dan
perkembangan kalus rumput laut.

Penelitian ini dilakukan pada Bulan September — Desember 2023 yang
diawali dengan persiapan alat dan bahan, pengambilan bibit dan air laut di Perairan
Ketapang Provinsi Lampung, sterilisasi alat dan bahan, aklimatisasi di rumah

budidaya selama 7 hari dan aklimatisasi di laboratorium selama 1,5 bulan. Setelah
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itu, dilakukan pembuatan media, pemotongan dan sterilisasi eksplan dan kemudian
dilakukan proses induksi kalus dengan memasukkan eksplan ke dalam media kultur
yang telah diberikan zat pengatur tumbuh. Formulasi zat pengatur tumbuh yang
digunakan pada media terdiri dari perlakuan A (1IAA 0,4 mg/l + Kinetin 1 mg/l), B
(IAA 1 mg/l + Kinetin 1 mg/l), C (2,4-D 3 mg/l + Kinetin 1 mg/l), dan D (Tanpa
Zat Pengatur Tumbuh).

Hasil penelitian yang didapat menunjukkan perlakuan C (2,4-D 3 mg/l +
Kinetin 1 mg/l) memiliki persentase eksplan berkalus hidup tertinggi dengan nilai
67 + 33,3 %. Struktur dan warna kalus memiliki struktur kompak (non friable)
dengan ciri sel - sel tersusun padat, warna relatif keputihan dengan permukaan
halus. Formulasi ZPT yang efisien jika dilihat berdasarkan persentase kalus
tertinggi yaitu perlakuan C (2,4-D 3 mg/l +Kinetin 1 mg/l). Jika dilihat berdasarkan
jumlah ZPT yang diberi dan hasil uji BNT maka perlakuan B (IAA 1 mg/l + Kinetin
1 mg/l) paling efisien karena jumlah auksin (IAA atau 2,4-D) lebih sedikit dengan
jumlah ZPT yang lebih sedikit dan memiliki hasil yang tidak berbeda nyata terhadap
perlakuan C (2,4-D 3 mg/l + Kinetin 1 mg/l).



LEMBAR PERSEMBAHAN

Alhamdulillahi rabbil’alamin atas berkat dan rahmat Allah SWT saya dapat
menyelesaikan skripsi ini dengan baik. Saya ucapkan terimakasih yang sebesar —
besarnya kepada semua orang yang berperan dalam setiap proses perkuliahan
sampai memperoleh gelar sarjana ini. Banyak momen sedih dan bahagia yang telah
dilalui selama perkuliahan hingga dapat menyelesaikan skripsi ini dengan baik.
Sebelum itu, saya mengapresiasi diri sendiri “Kinan.. Akhirnya kamu bisa melewati
pahit dan manisnya dalam perkuliahan ini... Ayok bisa berproses kembaliii ke tahap
selanjutnya untuk mengejar impianmu”. Selain itu, hasil tulisan ini saya
persembahkan untuk orang yang selalu mendukung dan memberikan semangat
serta motivasi dalam kondisi apapun.

» Kedua orang tuaku, terimakasih bapak dan ibuk atas semua yang telah
diberikan kepadaku baik dari perhatian kalian maupun support lainnya.
Terimakasih telah sabar menghadapi sikap kinan saat menghadapi momen
sedih, kesusahan maupun bahagia. Cinta, kasih sayang, kerja keras dan
pengorbanan yang telah kalian berikan kepadaku dan adek sangatlah tak
terhingga. Walaupun kalian dalam keadaan sulit, kalian dapat menghadapinya
dengan baik untuk memberikan apapun yang terbaik demi kami. “Mak..Bak..
semoga kinan bisa dapat mewujudkan impian kalian di masa mendatang dan
dapat menjadi anak yang bermanfaat untuk kalian dan semuanyaa..Aamiin”.
Untuk adekku Salsa, semangat sekolahnyaa... terimakasih atas semangat dan
dukungannyaaa.

» Keluarga besar (kakek, nenek, oom, tante dan semuanya yang tidak dapat
disebutkan satu — satu) yang menjadi support system dari kecil hingga bisa
menyelesaikan S1 ini. Terimakasih atas doa yang telah kalian berikan untukku
hingga aku bisa ditahap ini. Terkhusus untuk Alm. Kakek yang kinan udah
anggap seperti bapak...kinan ucapkan terimakasih yang sebesar — besarnya
kepada kakek karena telah memberikan support moril dan materil untuk kinan.
Terimakasih atas kerja keras kakek untuk membantu menyekolahkan kinan
ditempat yang bagus..Akhirnya kinan sekarang bisa mewujudkan salah satu
impian kakek untuk bisa berkuliah di UNSRI...
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terimakasih ibuk atas masukan yang telah diberikan. Semoga ibu dan keluarga
selalu diberikan kesehatan, dimudahkan urusannya dan selalu dalam lindungan
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juga bapak atas masukan dan ilmu yang telah diberikan. Semoga bapak dan
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Kelautan. Semoga mbak dan keluarga selalu diberikan kesehatan, dimudahkan

urusannya dan selalu dalam lindungan Allah SWT.

» Babe Marsai dan Staf Tata Usaha terimakasih banyak babe and team atas
bantuan yang telah diberikan selama berkuliah di jurusan llmu Kelautan.
Terimakasin yaa be atas bantuan, masukan, support babe dalam
perkuliahan...babe sehat-sehat yaa, semoga babe dan keluarga selalu diberikan
kesehatan, dimudahkan urusannya dan selalu dalam lindungan Allah SWT.

» Pembimbing Kerja Praktek (Pak Agus, Bang Jul, Pak Akon, Bang Adi
dan Seluruh Staff di STPN Wilayah 11l Taman Nasional Kepulauan
Seribu) terimakasih banyak bapak dan ibu atas bimbingannya selama kerja
praktek. Terimakasih atas ilmu, saran dan masukan yang telah diberikan.
Semoga bapak dan ibu selalu diberikan kesehatan, dimudahkan urusannya dan
selalu dalam lindungan Allah SWT.

» Untuk Keluarga Pokkuk
e Marcellina Devi Anggraini (Puteri Kelautan Pollux wkwkwk), mbakk

dev terimakasih bantuannya selama perkuliahan baik dari nanya laporan
dan lainnya..mbak inilah orang yang sering kinan jadikan tempat cerita
kalo ada masalah, minta masukan dll..intinya best lah mbak tuu...makasih
yo mbak udh banyak bantu kinan, denger keluh kesah kinan, intinyo kalo
ada masalah berani cerito ke mbak tulah karena kek cerita sama kakak
sendiri.

¢ Raja Firjatullah (Wakil Ketang Pollux), ini salah satu tetua di pokkuk
selain mbak dev wkwkwk..raju nih udh dianggap sama bapak ibuk kinan
ke anakanyo dewek..raju nih paling paham nian situasi kalo kinan ada
masalah, dak nyaman dengan sesuatu wkwkwk intinya makasih banyak
juu atas bantuannya..

e Oka Anisa Wirabuana (Sekretaris Angkatan Pollux), kalo ini ketuo
pokkuk sekaligus jubir pokkuk wkwk..kalo ada perihal tentang pokkuk
pasti terdepan mbak okin nih...kalo nk mintak pendapat dengan mbak okin
nih pasti dikasih saran panjang lebar sejelas-jelasnyo wkwkwk.. makasih
jugo yo mbak okin atas sarannnyo yang sangat membantuuu dan sudah
sangat peduli dengan pokkuk..
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| PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Rumput laut E. spinosum merupakan salah satu komoditas alternatif
unggulan dalam meningkatkan pendapatan petani pada wilayah pesisir. Rumput
laut ini menjadi salah satu komoditas sumber daya laut yang memiliki nilai
ekonomis yang tinggi, mudah dibudidayakan serta biaya produksi yang tergolong
rendah (Kasim et al. 2020). Menurut Abdan et al. (2013) dalam Kurniawan et al.
(2018) menjelaskan bahwa E. spinosum memiliki nilai ekonomis yang penting
karena dapat dimanfaatkan dalam berbagai industri seperti makanan, kosmetik
farmasi dan industri lainnya.

Penggunaan rumput laut E. spinosum pada penelitian ini dikarenakan
rumput laut E. spinosum ini memiliki banyak manfaat dan juga umum
dibudidayakan di Indonesia selain dari rumput laut Kappaphycus alvarezii.
Menurut Alamsyah et al. (2013) menjelaskan bahwa rumput laut jenis Eucheuma
sp. cukup banyak dibudidayakan di Indonesia seperti di Sulawesi Selatan, Nusa
Tenggara Barat, Jawa Timur, dan lain-lain. Oleh karena itu, perlunya
pembudidayaan untuk pemenuhan permintaan pasar yang semakin meningkat.

Permintaan pasar akan rumput laut semakin banyak terutama di negara maju
seperti China, Jepang, Amerika Serikat, Korea Selatan, Irlandia, Spanyol dan
Perancis. Putra et al. (2022) menjelaskan bahwa untuk produksi rumput laut yang
ada di Indonesia pada tahun 2020 dengan ekspor sebesar 195.574 ton yang dapat
mencapai nilai USD 279,58 juta. Target yang telah dicanangkan oleh Direktorat
Jenderal Perikanan Budidaya (DJPB) untuk produksi rumput laut di Indonesia
Tahun 2023 sebesar 12,1 juta ton. Sehingga dalam proses pemenuhan target
tersebut, diperlukan budidaya rumput laut yang signifikan agar terwujudnya target
yang telah ditetapkan.

Perairan yang kaya akan mineral dan sinar matahari yang dimiliki Indonesia
merupakan lahan yang subur untuk pertumbuhan dari rumput laut. Potensi daerah
sebaran rumput laut di Indonesia sangat luas, baik secara alami maupun yang
dibudidayakan. Sehingga potensi ini dapat menjadi pengembangan produsen
komoditas rumput laut (Mambai et al. 2020). Akan tetapi permasalahan yang sering



dihadapi pada proses budidaya rumput laut antara lain kurangnya teknologi yang
memadai dan kendala dalam mencari bibit unggul dalam proses budidaya rumput
laut yang sulit tersedia (Bappeda, 2009 dalam Wantansen dan Tamrin, 2012).
Kendala dalam proses pengembangan rumput laut adalah kualitas dari bibit
rumput laut yang masih rendah karena sering bibit sering dipakai secara berulang
yang dapat menyebabkan pertumbuhan yang lambat. Kendala lain seperti mudah
tertutupi lumut, mudah terserang penyakit, tidak tahan terhadap stressor lingkungan
dan belum adanya proses pembibitan yang baku (Sulistyaningsih dan Yasmini,
2021). Permasalahan di atas dapat disolusikan dengan cara mengganti bibit rumput
laut dengan bibit yang salah satunya dari kultur jaringan. Kultur jaringan dapat
menjadi salah satu upaya dalam menyediakan bibit rumput laut. Solusi yang dapat
diambil dengan menggunakan bibit rumput laut dari kultur jaringan diharapkan
dapat memberikan solusi terhadap permasalahan tersebut (Cokrowati et al. 2020).
Keunggulan menggunakan kultur jaringan ini yaitu teknologi dan biaya
yang diperlukan lebih ringan dibandingkan dengan menggunakan teknik rekayasa
gen. Perkembangan rumput laut dengan menggunakan kultur jaringan ini dapat
untuk mengatasi masalah produksi bibit rumput laut yang dapat dilakukan dengan
regenerasi secara in vitro. Regenerasi ini memanfaatkan galur tanaman melalui
teknik kultur jaringan untuk memperbanyak tanaman (Ode, 2018). Manfaat
penggunaan teknik kultur jaringan ini untuk mendapatkan tanaman baru dalam
jumlah banyak dalam waktu yang singkat, mempunyai sifat fisiologis dan
morfologis yang sama dengan tanaman induknya (Mukti dan Ujang, 2019).
Penggunaan media kultur yang sesuai menjadi syarat yang harus dipenuhi
dalam proses kultur jaringan. Dimana komponen media kultur yang sangat
diperlukan untuk proses morfogenesis adalah zat pengatur tumbuh (ZPT)
(Mulyaningrum et al. 2013). ZPT menjadi faktor yang mempengaruhi pertumbuhan
dari talus yang dapat menentukan keberhasilan dalam memperoleh bibit unggul.
Tanpa adanya zat pengatur tumbuh dalam media, pertumbuhan dapat terhambat
bahkan tidak tumbuh sama sekali (Prakoeswa et al. 2009 dalam Dalero et al. 2019).
Salah satu permasalahan yang dihadapi dalam proses budidaya rumput laut
di laboratorium yaitu pemenuhan nutrisi. Nutrisi sangat dibutuhkan dalam proses
pertumbuhan, perkembangan, dan distribusi rumput laut (Lobban dan Horrison,



2018 dalam Nurrazizah et al. 2018). Menurut Satriani et al. (2017) menjelaskan
bahwa perbedaan respon jaringan rumput laut dapat juga menjadi kendala dalam
proses kultur jaringan. Hal ini dikarenakan perbedaan nutrisi yang terkandung
dalam media tumbuh sehingga perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui jenis
media yang paling cocok untuk mendukung kultur rumput laut.

Zat pengatur tumbuh dalam proses kultur jaringan memiliki dua jenis zat
yang berperan penting yaitu sitokinin dan auksin. Sitokinin berperan penting dalam
proses merangsang pembelahan sel tumbuhan saat proses pembentukan kalus
(Sinaulan et al. 2018). Auksin dapat menginduksi pembentukan kalus dengan
mempercepat pembelahan dan pemanjangan sel (Lestari, 2011). Menurut Wetherell
(1982) dalam Sulichantini (2016) menjelaskan bahwa kombinasi auksin dan
sitokinin yang digunakan secara bersama-sama ini harus memperhatikan
perbandingan maupun konsentrasi dalam media kultur. Sehingga diperlukan
kombinasi media dan juga zat pengatur tumbuh yang tepat dalam meningkatkan

pembelahan sel untuk morfogenesis.

1.2 Rumusan Masalah

Kultur jaringan dapat menjadi solusi dalam permasalahan mengenai kualitas
bibit rumput laut yang baik. Sehingga kultur jaringan ini diharapkan dapat
meningkatkan kualitas bibit yang dihasilkan. Selain itu, proses kultur jaringan ini
juga memerlukan media dan zat pengatur tumbuh yang baik agar menunjang laju
pertumbuhan dari rumput laut itu sendiri sehingga diperlukan kajian penelitian
dalam mengetahui jenis kadar nutrisi yang baik untuk kultur secara in vitro.

Perbanyakan bibit rumput laut dengan kultur jaringan dapat dilakukan
dengan proses regenerasi. Regenerasi dapat diartikan sebagai suatu proses
perbanyakan tanaman dengan menggunakan bagian tanaman untuk dilakukan
proses kultur jaringan. Penelitian yang dilakukan ini tergolong dalam regenerasi tak
langsung dikarenakan terjadinya pembentukan kalus terlebih dahulu. Winarto et al.
(2010) menjelaskan bahwa regenerasi secara tak langsung biasanya terjadi
didahului pembentukan kalus, setelah itu kalus diregenerasi melalui perlakuan

tertentu untuk menghasilkan tunas, embrio dan akar.



Proses kultur jaringan memerlukan zat pengatur tumbuh untuk membantu
proses pertumbuhan kalus yang akan diinduksi dalam proses kultur jaringan. Zat
pengatur tumbuhan yang dapat digunakan dalam kultur antara lain yaitu I1AA
(Indole Acetic Acid), kinetin, dan juga 2,4 D. Keseimbangan dari formulasi zat
pengatur tersebut sangat penting pada proses induksi kalus. Hormon IAA (Indole
Acetic Acid) adalah hormon yang berfungsi dalam memacu pemanjangan dan
pertumbuhan dari sel. IAA ini termasuk dalam kelompok ZPT auksin, dimana
kandungan IAA dalam jumlah sedikit dapat berpengaruh besar pada proses
pertumbuhan kalus (Istigomah et al. 2017).

Zat pengatur tumbuh kinetin adalah salah satu sitokinin sintetik (buatan)
yang dapat memicu pembelahan sel. Kinetin memiliki aktivitas sitokinin yang lebih
tinggi daripada sitokinin alami (Santoso et al. 2003 dalam Kadafi et al. 2023). Zat
pengatur tumbuh Kkinetin dapat mempengaruhi proses dari perkembangan tanaman
pada konsentrasi rendah, sedangkan pada konsentrasi tinggi dapat menyebabkan
penghambatan pertumbuhan jaringan. Kinetin ini sering digunakan dalam
meregenerasi jaringan tunas pada kalus dan menginduksi pembentukan kalus
dengan hormon auksin (Dasuha, 2023).

Penelitian ini juga menggunakan ZPT 2,4 Dichlorophenoxyacetic Acid (2,4
D) adalah turunan dari ZPT auksin yang umum digunakan karena memiliki sifat
lebih stabil karena tidak mudah terurai oleh enzim yang dikeluarkan oleh sel atau
dari pemanasan saat sterilisasi (Hendrayono dan Wijayani, 1994 dalam Sorentina
et al. 2013). 2,4 D biasanya digunakan dalam konsentrasi yang rendah dan dapat
mendorong proses pembelahan sel dan pertumbuhan tanaman (Wattimena, 2001).
Selain itu zat pengatur tumbuh ini bersifat stabil pada suhu yang tinggi, reaktif dan
juga efektif pada konsentrasi yang rendah serta aktif dalam waktu yang lama
sehingga sering digunakan pada induksi kalus (Ayuningrum et al. 2015).

Formulasi zat pengatur tumbuh yang telah dilakukan penelitian sebelumnya
oleh Rajamuddin et al. (2010) telah didapatkan hasil bahwa rasio ZPT IAA : Kinetin
dengan 1,0 : 1,0 mg/l pada konsentrasi media agar Conwy 0,8% dan 1,0%
menghasilkan persentase induksi kalus yang paling tinggi dengan 90%. Sedangkan
hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Mulyaningrum et al. (2012) telah
dihasilkan formulasi ZPT auksin dan sitokinin yang optimum untuk pertumbuhan



regenerasi kalus rumput laut yaitu IAA : Zeatin (0,4 : 1 mg/l) dengan menggunakan
media Conwy. Konsentrasi IAA dengan konsentrasi 0,4 mg/l dapat memenuhi
kebutuhan dari jaringan untuk melakukan regenerasi, sedangkan jika terlalu tinggi
dapat menimbulkan kematian pada jaringan (Suryati dan Sri, 2009).

Pertumbuhan rumput laut akan terganggu akibat unsur hara yang kurang
juga akan menjadi faktor pembatas pertumbuhan tanaman, sebaliknya jika unsur
hara yang diberikan berlebihan akan menggangu pertumbuhan dan produksi
tanaman (Ode, 2018). Sehingga diperlukan juga perbandingan kadar formulasi ZPT
yang baik untuk digunakan dalam proses kultur. Berdasarkan permasalahan
tersebut, maka dapat disimpulkan masalah dalam penelitian ini yaitu:

1. Bagaimana efisiensi formulasi ZPT yang digunakan dalam proses induksi kalus
Eucheuma spinosum?

2. Bagaimana persentase eksplan berkalus hidup yang diberi ZPT saat proses
induksi kalus E. spinosum?

3. Bagaimana struktur kalus yang dihasilkan saat induksi kalus E. spinosum?

1.3  Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah
1. Menganalisis efisiensi formulasi optimal ZPT dalam proses induksi kalus E.
spinosum.
2. Menghitung persentase eksplan berkalus hidup dalam proses induksi kalus E.
spinosum.
3. Menganalisis struktur kalus yang dihasilkan dalam proses induksi kalus E.

spinosum.

1.4  Manfaat

Manfaat penelitian ini adalah dapat menjadi tahapan awal dalam proses
perbanyakan bibit rumput laut E. spinosum melalui induksi kalus pada kultur
jaringan secara in vitro. Selain itu juga, dengan adanya penelitian ini dapat menjadi
acuan untuk sumber informasi, menjadi gambaran dalam melakukan perbandingan
ZPT yang digunakan untuk melakukan proses kultur serta dapat menjadi pondasi

dalam memberikan informasi mengenai penelitian ini.



Kerangka penelitian dapat dilihat pada Gambar 1 sebagai berikut:
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Gambar 1. Kerangka Penelitian
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