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ABSTRACT 

Cassava (Manihot esculenta Crantz) is an important staple crop in tropical countries. 

In Indonesia, it is a very popular food source and is widely used as a raw material for various 

processed and industrial food products. The production of embryogenic callus that can 

regenerate will be useful in biotechnological breeding programs for plant propagation. High 

frequency of embryogenic callus formation is a key step in cassava regeneration system 

especially to support modern breeding programs. This study aims to determine the effect of 

picloram concentration on callus formation and somatic embryo regeneration in four types of 

cassava. Leaf lobe derived from in vitro culture was used as an explant to induce 

embryogenic callus on MS base medium with four levels of picloram concentration: 3 mg/l, 

5 mg/l, 10 mg/l, and 12 mg/l. Evaluation of somatic embryogenesis production efficiency was 

carried out based on the percentage of embryogenic callus formed in each treatment. 

Somatic embryo callus was then transferred to MSN maturation media (MS+NAA 1 mg/ml + 

CuSO4 mg/l.). After growing cotyledons on MSN media, they were transferred to MS media 

containing BAP at concentration f 1 mg/l. Maturation of shoots was carried out on MS media 

without growth regulator for 5-7 weeks. Acclimatisation was carried out on a growing medium 

consisting of soil:compost (1:1). The results showed that treatment with MS medium 

containing picloram at the concentration levels of 3 mg/l, 5 mg/l, 10 mg/l, and 12 mg/l can 

induce callus formation from leaf lobe explants of Adira 4, Carvita 25, Manggu and Menti 

resulting in a percentage of 100% callus explants, while compared to the control medium 

(without picloram) which did not produce any callus. All four cassava varieties can form 

embryogenic callus At all concentrations of picloram tested. The highest percentage of 

embryogenic callus formation was 83.3%, which was obtained on MS media containing 5 

mg/l of picloram for Carvita 25 and Menti. The time range of somatic embryo formation of four 

types of cassava tested, the fastest can be formed in 12 days and the longest is 51 days. 

The media formulation for cassava regeneration through the somatic embryogenesis pathway 

obtained from this study will be useful for cassava seedling production and can also be used 

for genetic transformation to improve cassava quality. 
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ABSTRAK 

Ubi kayu (Manihot esculenta Crantz) merupakan tanaman pokok penting di negara tropis. Di 
Indonesia, komoditas ini merupakan bahan pangan yang sangat popular dan banyak digunakan 
sebagai bahan baku untuk berbagai produk pangan olahan dan industri. Produksi kalus 
embriogenik yang dapat beregenerasi akan berguna dalam program pemuliaan bioteknologi 
untuk perbanyakan tanaman. Frekuensi tinggi pada pembentukan kalus embriogenik 
merupakan langkah kunci dalam sistem regenerasi ubi kayu khususnya untuk mendukung 
program pemuliaan modern. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi 
pikloram terhadap pembentukan kalus dan regenerasi embrio somatik pada empat jenis ubi 
kayu. Leaf lobe yang berasal dari kultur in vitro digunakan sebagai eksplan untuk menginduksi 
kalus embriogenik pada media dasar MS dengan empat tingkat konsentrasi pikloram yaitu 3 
mg/l, 5 mg/l, 10 mg/l, dan 12 mg/l. Evaluasi efisiensi produksi embrio somatik dilakukan 
berdasarkan persentase kalus embriogenik yang terbentuk dalam setiap perlakuan. Kalus 

embrio somatik selanjutnya dipindahkan ke media maturasi MSN ( 1 mg/ml MS+NAA +1 mg/l  

CuSO4.) Setelah tumbuh kotiledon pada media MSN, dipindahkan ke media MS yang 
mengandung 1 mg/l BAP.  Pendewasaan tunas dilakukan pada media MS tanpa ZPT selama 5 
-7 minggu. Aklimatisasi dilakukan pada media tanam yang terdiri dari tanah:kompos (1:1). Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa perlakuan dengan media MS yang mengandung pikloram pada 
konsentrasi 3 mg/l, 5 mg/l, 10 mg/l, dan 12 mg/l dapat menginduksi pembentukan kalus dari 
eksplan leaf lobe ubi kayu Adira 4, Carvita 25, Manggu dan Menti menghasilkan persentase 
eksplan berkalus 100 %, sedangkan pada media kontrol (tanpa pikloram)  tidak menghasilkan 
kalus. Pada semua konsentrasi pikloram yang diuji, keempat jenis ubi kayu dapat membentuk 
kalus embriogenik. Persentase pembentukan kalus embriogenik tertinggi yaitu sebesar 83,3% 
diperoleh pada media MS yang mengandung 5 mg/l pikloram untuk Carvita 25 dan Menti. Waktu 
tercepat untuk pembentukan kalus  embriogenik  adalah 12 hari dan paling lama adalah 51 hari. 
Formulasi media untuk regenerasi ubi kayu melalui jalur embrio somatik yang diperoleh dari 
penelitian ini akan bermanfaat untuk produksi bibit ubi kayu dan juga bisa digunakan untuk 
transformasi genetik untuk perbaikan kualitas ubi kayu. 

Kata Kunci: kalus embriogenik; leaf lobe; pikloram; ubi kayu 
 
 

PENDAHULUAN 

Ubi kayu (Manihot esculenta Crantz) 
termasuk dalam famili Euphorbiaceae, 
merupakan tanaman umbi-umbian yang 
memiliki nilai ekonomi dan gizi yang tinggi yang 
sudah lama dikenal  dan dibudidayakan oleh 
masyarakat Indonesia, baik untuk konsumsi 
maupun kebutuhan industri. Beberapa jenis 
ubi kayu juga dijadikan sebagai bahan 
makanan pengganti, atau bahkan dijadikan 
bahan makanan pokok. Hal ini membuktikan 
bahwa tanaman ubi kayu juga berperan 
penting dalam memenuhi kebutuhan bahan 
pangan masyarakat di Indonesia (Yusrizal et 
al., 2022). Komoditas ini merupakan makanan 
sumber karbohidrat yang kaya akan nutrisi, 
sehingga digunakan sebagai bahan baku 
dalam industri makanan dan juga bisa  

 

dimanfaatkan sebagai sumber pangan 
alternatif yang penting dalam situasi 
ketidakstabilan pangan atau bencana alam 
karena dapat diolah  menjadi berbagai produk 
makanan  (Imansyah et al., 2016).Menurut 
laporan tahunan Direktorat Jenderal Tanaman 
Pangan 2023, produksi ubi kayu di Indonesia 
mengalami peningkatan pada tahun 2023, 
mencapai 16,76 juta ton. Pemerintah Indonesia 
mendorong pemanfaatan ubi kayu sebagai 
alternatif sumber karbohidrat. Hal ini penting 
untuk meningkatkan kemandirian pangan dan 
ketahanan pangan nasional. Upaya yang 
dilakukan untuk mencapai produktivitas tinggi 
diantaranya dapat dilakukan melalui 
perbanyakan bibit jenis ubi kayu yang memiliki 
daya hasil yang tinggi. 
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Pada budidaya ubi kayu, salah satu 
hambatannya untuk mencapai produktivitas 
yang tinggi adalah karena faktor ketersediaan 
bibit yang terbatas. Untuk mengatasi hambatan 
ini, salah satu Langkah yang dapat diambil 
adalah bibit diperbanyak secara langsung 
menggunakan metode stek mini yang akan 
membantu meningkatkan ketersediaan bibit. 
Pada penanaman bibit secara langsung 
dengan stek ukuran biasa dan stek mini 
masing-masing ada kelemahannya dan juga 
ada kelebihannya. Kelemahannya adalah, 
batang atau stek yang digunakan lebih banyak, 
sehingga dapat meningkatkan biaya dan usaha 
dalam perolehan bibit. Jika diterapkan dalam 
skala produksi besar, metode ini mungkin 
menjadi lebih sulit dan membutuhkan waktu 
lebih lama. Sementara kelebihannya pada 
penanaman bibit cenderung lebih praktis dan 
sederhana (Hilman, et al., 2004). Oleh karena 
itu pengembangan teknik kultur jaringan, 
seperti induksi kalus dan regenerasinya, 
menjadi penting untuk perbanyakan tanaman 
ubi kayu secara massal dan efisien, untuk 
meningkatkan ketersediaan bibit unggul 
sehingga dapat meningkatkan produktivitas ubi 
kayu untuk mendorong pertumbuhan sektor ubi 
kayu yang lebih berkembang dan 
berkelanjutan. 

Terdapat beberapa varietas unggul ubi 
kayu sudah dikembangkan  diantaranya adalah 
Adira 1, Adira 2, Adira 4 dan Darul Hidayah 
(Krisdiana, 2020). Beberapa varietas unggul 
ubi kayu lain yang juga memiliki keunggulan 
adalah Carvita 25, Menti dan Manggu. Manggu 
merupakan jenis ubi kayu lokal berumbi putih 
dan memiliki daya hasil tinggi serta kadar HCN 
rendah (Devy, et al., 2018). Menti dapat 
dikategorikan sebagai ubi kayu jenis genjah 
yang dapat dipanen pada umur cepat yaitu (6-
8) bulan dengan tingkat pertumbuhan, 
pertambahan berat umbi , jumlah umbi dan 
rendemen, pati yang tinggi. Adira 4 dan Menti 
memiliki sifat unggul yang sama yaitu 
produktivitasnya tinggi. Adira 4 masa panennya 
cukup singkat 6-8 bulan dan produktivitasnya 
tinggi hingga 34 ton/ha (Sundari, 2010). 
Carvita 25 merupakan varietas terdaftar yang 
memiliki kandungan beta karoten hingga 
21ng/g, dan telah dimanfaatkan sebagai 
bahan baku  untuk pembuatan tepung mokaf 

kaya beta karoten (Hartati et al., 2012). Jenis 
Carvita 25 berasal dari induk ubi kayu unggul 
Adira 4 (Hartati et al., 2020). 

Salah satu cara untuk memperbaiki 
karakter tanaman adalah pemanfaatan teknik 
kultur jaringan melalui jalur embriogenesis 
somatik (Setiawan, et al., 2024). Regenerasi 
dalam kultur jaringan tanaman dapat dilakukan 
dengan beberapa cara, antara lain melalui 
organogenesis dan embriogenesis somatik 
(Ikeuchi, et al., 2013). Selain itu, karena embrio 
somatik berasal dari sel tunggal maka akan 
lebih mudah untuk memonitor proses 
pertumbuhan setiap individu tanaman. 

Embriogenesis somatik merupakan 
proses yang berlangsung secara bertahap dan 
pada awalnya sel somatik mengalami 
dedifferensiasi dan membentuk kalus, yang 
merupakan asal mula gumpalan embriogenik 
yang akhirnya berkembang menjadi embrio 
somatik (Patel et al., 2021). Dengan 
embriogenesis, tanaman dalam jumlah besar 
dapat dihasilkan dalam waktu yang relatif 
singkat. Embrio somatik lazimnya diperoleh dari 
sel tunggal yang optimal dan berkembang 
melalui berbagai tahap termasuk fase organ 
dan akhirnya bertransformasi menjadi bakal 
somatik yang siap berkembang menjadi 
individu baru (Andrea, 2024). 

Perbanyakan tanaman melalui 
embriogenesis dapat berhasil jika diperoleh 
persentase kalus embriogenik yang cukup 
tinggi dari eksplan yang dikulturkan dalam 
medium tertentu (Sari et al., 2014). Kalus 
embriogenik adalah kalus yang berpotensi 
untuk berkembang menjadi embrio somatik. 
Terbentuknya kalus embriogenik dipengaruhi 
oleh beberapa faktor, seperti media dan zat 
pengatur tumbuh (Yelnititis, 2020). Induksi 
kalus merupakan tahap awal dalam kultur 
jaringan untuk menghasilkan massa sel yang 
dapat berkembang menjadi tanaman lengkap 
(Saripah et al., 2023). Kalus embriogenik 
merupakan sel yang mempunyai kemampuan 
pembelahan sel yang kuat dan potensi 
diferensiasi menjadi embrio somatik, yang 
dapat dibedakan menjadi dua jenis yaitu kalus 
embriogenik kompak dan kalus embriogenik 
remah (Sasmita, et al., 2022). Induksi 
embriogenesis ubi kayu sudah banyak 
dipublikasikan diantaranya pada jenis ubi kayu 



49 
 

Vegetalika | https://doi.org/10.22146/veg.103053 
 

Adira 4, Jame-jame, dan Gajah menggunakan 
zat pengatur tumbuh 2,4 D dan NAA (Nugroho, 
2017). Embrio somatik ubi kayu India varietas 
H-226 dapat diinduksi menggunakan 0.2 mg/l 
BAP dan 0.01 mg/l NAA (Anuradha et al., 
2015). Menurut Mongomake et al., (2015) 
induksi embrio somatik ubi kayu dengan 
beberapa jenis auksin yang telah dilaporkan 
adalah 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-
D), Naphthaleneacetic acid (NAA), Dicamba, 
Thidiazuron (TDZ), Indole-3-acetic acid (IAA) 
dan Pikloram. Ubi kayu varietas Qulle dan 
Kello dapat menghasilkan embrio somatik 
pada media yang mengandung 2,4D (Berhanu 
& Feyissa, 2020). 

Pikloram merupakan salah satu auksin 
yang sering digunakan dalam kultur jaringan 
tanaman ubi kayu, untuk merangsang 
pembentukan embriogenesis somatik. 
Pikloram merupakan zat pengatur tumbuh 
terbaik yang digunakan untuk menginduksi 
embrio somatik pada ubi kayu genotip Uganda 
selain 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 
(Magambo et al., 2024). Konsentrasi pikloram 
antara 3 mg/L dan 12 mg/L dapat menginduksi 
kalus embriogenik pada varietas singkong 
seperti Menti dan Adira-4, dengan hasil yang 
optimal pada 3 mg/L (Azizi et al., 2023). 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan 
oleh Saelim et al. (2006) dan Diantina (2014), 
konsentrasi pikloram untuk hasil terbaik induksi 
embrio somatik pada tanaman ubi kayu adalah 
sekitar 10-12 mg/L. Pemberian Cupper (Cu) 
dilaporkan dapat meningkatkan persentase 
induksi embrio somatik ubi kayu yang 
ditambahkan yaitu 2 µM ke dalam media 
(Diantina, 2014; Zainuddin et al., 2012). Untuk 
menghasilkan embrio somatik ubi kayu, media 
induksi dapat diperkaya dengan asam amino 
seperti glutamin, tirosin, dan threonine 
(Hapsoro & Yusnita, 2018). Berdasarkan 
penelitian yang dilakukan oleh Rossin & Rey 
(2011) jenis ubi kayu sangat berpengaruh nyata 
pada pembentukan embrio melalui induksi 
embriogenesis somatik, terutama pada 
komposisi media tertentu. Penggunaan 
pikloram dengan konsentrasi 8 dan 12 mg/L 
menghasilkan persentase kalus embriogenik 
lebih tertinggi pada kultivar TMS60444, T200, 
MTAI16, CR25-4, dan CM523-7 jika 
dibandingkan dengan penggunaan 2,4-D 

dengan konsentrasi yang sama (Fletcher et al., 
2011). Hasil penelitian tersebut menunjukkan 
bahwa efektivitas induksi embriogenesis 
somatik pada setiap jenis ubi kayu dapat 
berbeda-beda tergantung pada komposisi 
media yang digunakan. Oleh karena itu, setiap 
jenis ubi kayu memiliki respon yang berbeda 
terhadap komposisi media tertentu. Penelitian 
ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
perbedaan konsentrasi pikloram pada induksi 
kalus dan regenerasi embrio somatik empat 
jenis ubi kayu (Adira 4, Carvita 25, Meti dan 
Manggu). Embrio somatik yang dihasilkan dari 
kultur jaringan dapat digunakan untuk 
perbanyakan vegetatif dan pemuliaan ubi kayu. 

 
BAHAN DAN METODE 

Percobaan dilaksanakan pada bulan 
Agustus 2023 sampai dengan April 2024. 
Lokasi Penelitian :  Laboratorium Sentral dan 
Green House Riset – BRIN KST (Kawasan 
Sains Terpadu) Soekarno – Cibinong. Bagian 
tanaman yang digunakan adalah leaf lobe dari 
empat jenis ubi kayu yaitu Adira 4, Carvita 25, 
Menti dan Manggu yang berumur 1 bulan. 

Induksi kalus embriogenik 

Percobaan disusun berdasarkan 
rancangan acak lengkap (RAL) dengan dua 
faktor percobaan. Faktor pertama yaitu leaf lobe 
dari 4 jenis ubi kayu (Adira 4, Carvita 25, Menti 
dan Manggu). Leaf lobe dari masing-masing 
jenis ubi kayu diletakkan pada cawan petri 
masing-masing petri sebanyak 6 leaf lobe. Faktor 
kedua yaitu komposisi media induksi kalus 
embriogenik terdiri atas lima tingkat konsentrasi 
pikloram dengan jumlah ulangan sebanyak tiga 
kali. Induksi kalus dengan menggunakan 
media dasar MS yang mengandung sukrosa 
3%, 2 µM CuSO4, 0,3% phytagel, dan berbagai 
konsentrasi pikloram. Terdapat lima tingkat 
konsentrasi pikloram yang digunakan dalam 
penelitian ini yaitu 3 mg/l, 5 mg/l, 10 mg/l, 12 
mg/l dan media MS tanpa pikloram sebagai 
kontrol. Sebanyak tiga cawan petri digunakan 
per jenis ubi kayu dan per perlakuan dengan 
masing-masing cawan petri terdiri dari 6 
eksplan. Variabel yang diamati adalah saat 
pembentukan kalus dimulai, persentase 
eksplan yang membentuk kalus, dan jenis 
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kalus yang terbentuk. Kultur diinkubasi di 
tempat gelap, pada suhu 25⁰C. Subkultur 
dilakukan pada media yang sama setiap 2 
minggu. Pengamatan dilakukan setiap dua 
minggu di bawah mikroskop stereo (Olympus 
SZX7). Data di analisis dengan menggunakan 
uji ANOVA untuk mengetahui pengaruh antar 
perlakuan dengan uji lanjut Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) α 5 %. 

Maturasi embrio somatik 

Kalus embriogenik dipindahkan ke 
media maturasi MSN (MS+1 mg/ml NAA + 
1 mg/l CuSO4. Setelah tumbuh kotiledon 
pada media MSN, selanjutnya dipindahkan 
ke media MS yang mengandung 1 mg/l 
BAP.  Setelah muncul tunas atau daun 
berjari, maka dipindahkan ke media MS 
tanpa ZPT selama 5 -7 minggu. 

Aklimatisasi 

Pada umur 8 minggu kotiledon 
matang dan berkecambah pada media MS 
membentuk plantlet yang berakar. 
Selanjutnya proses aklimatisasi dilakukan 
dengan memindahkan plantlet ke pada 
media yang terdiri dari tanah:kompos (1:1) 
dalam polybag dan dipelihara di rumah 
kaca  
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Pembentukan kalus empat jenis ubi 
kayu  pada beberapa konsentrasi 
pikloram 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa  
pembentukan  kalus  dimulai  setelah  dua  
minggu eksplan ditanam dalam media 
perlakuan. Proses pembentukan kalus pada 
leaf lobe dimulai dengan pembengkakan 
massa jaringan di tepi daun yang dipotong, 
kemudian meluas ke seluruh permukaan daun. 
Karakter kalus yang terbentuk di media 
pertumbuhan kalus sebagian besar berupa 
kalus kompak yang tidak membentuk embrio 
somatik dan juga kalus remah. Pembentukan 
kalus dipengaruhi oleh zat-zat tertentu dalam 
media seperti zat pengatur tumbuh, dan jenis 
eksplan yang digunakan juga berperan penting 
dalam karakteristik kalus yang dihasilkan 
Rahayu et al (2002). Efisiensi produksi  
embriogenesis  somatik ditentukan 

berdasarkan  persentase  kalus yang terbentuk 
dalam setiap perlakuan. Persentase eksplan 
membentuk kalus dengan penggunaan zat 
pengatur tumbuh dengan dosis pikloram 3 
mg/l, 5 mg/l, 10 mg/l dan 12 mg/l ditampilkan 
pada Tabel 1. Pada semua dosis pikloram 
yang dicoba, leaf lobe Adira 4, Carvita 25, 
Menti dan Manggu dapat membentuk kalus 
dengan persentase 100%, sedangkan pada 
media tanpa pikloram tidak membentuk kalus. 
Kalus kompak dan remah adalah jenis kalus 
yang umum terbentuk pada media 
pertumbuhan seperti pada media yang 
mengandung  pikloram kalus yang terbentuk 
dapat memiliki karakteristik embriogenik yang 
berarti berpotensi membentuk embrio  somatik 
(Groll et al., 2002). 

Perbanyakan tanaman melalui 
embriogenesis secara signifikan dipengaruhi 
oleh persentase kalus embriogenik yang 
diperoleh dari eksplan yang dikulturkan. 
Persentase kalus embriogenik yang tinggi 
sangat penting untuk keberhasilan 
embriogenesis somatik, karena secara 
langsung berkorelasi dengan efisiensi 
regenerasi tanaman. Persentase eksplan 
membentuk kalus embriogenik ditampilkan 
pada Tabel 2. Carvita 25, Menti , dan Manggu 
yang diberi konsentrasi pikloram 3 mg/l 
menghasilkan persentase pembentukan kalus 
yang lebih rendah dibandingkan varietas Adira 
4 yang menghasilkan persentase kalus 
embriogenik sebesar 66,7%, namun secara 
statistik tidak berbeda nyata. Pada konsentrasi 
5 mg/l pikloram, Manggu memiliki persentase 
pembentukan kalus embriogenik paling rendah 
yaitu hanya sebesar 9,7 % diikuti oleh Adira 4 
sebesar 16,7 %, sedangkan Carvita 25 dan 
Menti menunjukkan pembentukan kalus 
tertinggi yaitu 83,3. Varietas Adira 4 pada 
konsentrasi pikloram sebesar 10 mg/l menunjukkan 
respon pembentukan kalus embriogenik yang 
berbeda dibandingkan jenis ubi kayu lainnya 
yaitu Adira 4 sebesar 27,8 %, Carvita sebesar 
25 sebesar 64,7 %, Menti sebesar 16,7%, dan 
Manggu sebesar 11,1%. Pada konsentarasi 
12 mg/l pikloram, varietas Manggu, memiliki 
kemampuan membentuk kalus embriogenik 
terendah yaitu yaitu sebesar 27,8%. 
sedangkan yang tertinggi adalah Adira 4 
sebesar 58,8%.
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Tabel 1. Persentase eksplan membentuk kalus (%) pada empat jenis ubi kayu 

 
Jenis Ubi Kayu 

Persentase eksplan membentuk kalus (%) 

0 mg/l 3 mg/l 5 mg/l 10 mg/l 12 mg/l 

Adira 4 100 100 100 100 100 

Carvita 25 100 100 100 100 100 

Manggu 100 100 100 100 100 

Menti 100 100 100 100 100 

Tabel 2. Persentase eksplan membentuk kalus embriogenik empat jenis ubi kayu pada beberapa 
konsentrasi pikloram. 

Konsentrasi pikloram 

(mg/l) 

Jenis ubi kayu Persentase kalus embriogenik (%) 

 

0 

Adira 4 0,0 b 

Carvita 25 0,0 b 

Manggu 0,0 b 

Menti 0,0 b 

 
3 

Adira 4 66,7 ab 

Carvita 25 46,3 ab 

Manggu 22,2 ab 

Menti 44,4 ab 

 
5 

Adira 4 16,7 ab 

Carvita 25 83,3 a 

Manggu 9,7 b 

Menti 83,3 a 

 

10 

Adira 4 27,8 ab 

Carvita 25 64,7 ab 

Manggu 11,1 b 

Menti 16,7 ab 

 
12 

Adira 4 58,8 ab 

Carvita 25 47,2 ab 

Manggu 27,8 ab 

Menti 61,1 ab 

 Keterangan: berdasarkan uji lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) α 5 %. 

 
Hasil penelitian yang dilaporkan oleh 

Mongomake et al. (2015) menyatakan bahwa 
persentase kalus embriogenik ubi kayu dari 
Cameeron yang mencapai persentase tertinggi 
yaitu 80% pada pikloram 33 uM. Pada 
konsentrasi pikloram yang hampir sama yaitu 
12,5 mg/l persentase kalus yang terbentuk 
lebih tinggi mencapai 96,3 % untuk jenis ubi 
kayu BW 1 (Yelli et al., 2023). Pengaruh 
pikloram terhadap induksi kalus embriogenik 
ubi kayu juga dikemukakan oleh Saelim (2006) 
dan Diantina (2014) yang menyatakan 
frekuensi total embrio somatik Adira 4 pada 
media MS dan vitamin yang disuplemen 
dengan sukrosa 2%, pikloram 12 mg/l, dan 
CuSO4 2 µM adalah 37,5%. Peran pikloram 

pada embriogenesis somatik telah 
diidentifikasi sebagai auksin yang efektif dalam 
tanaman Lycium barbarum, pada penelitian ini 
diketahui bahwa induksi kalus menggunakan 
pikloram hasilnya lebih baik dibandingkan 
dengan 2,4-D (Khatri & Joshee, 2024). Pada 
Picea abies, pikloram dapat menginduksi 
pembentukan embrio somatik dengan 
persentase lebih tinggi dibanding dengan 
penggunaan 2,4-D dan NAA (Hazubska-
Przybył et al., 2020). Pada tanaman kakao, 
penggunaan 3 mg/l pikloram dapat 
menginduksi pembentukan embrio somatik 
hingga 80% (Zuyasna et al., 2012). Demikian 
pula pada ubi kayu, penggunaan 12 mg/l 
pikloram dapat menginduksi kalus embriogenik 
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dan perbanyakan friable embryogenic callus 
(FEC) pada media yang mengandung pikloram 
volumenya lebih besar dibanding pada media 
yang mengandung 2,4-D (Simamora, et al., 
2024). 

Pemilihan eksplan merupakan faktor 
penting dalam induksi embriogenesis somatik. 
Kompetensi embriogenik dari berbagai jenis 
eksplan ubi kayu yaitu leaf lobe dan batang, 
ditemukan lebih tinggi pada eksplan leaf lobe, 
terutama pada media yang mengandung 
pikloram (Syombua et al., 2019). Efektivitas 
pikloram untuk menginduksi kalus embriogenik 
ubi kayu bervariasi berdasarkan genotipe, 
misalnya pada genotipe BW-1 menunjukkan 
pembentukan kalus yang lebih unggul dan 
produksi embrio somatik dibandingkan dengan 
UJ-3 ketika dikultur pada media yang 
mengandung picloram (Yelli et al., 2023). Ubi 
kayu kultivar TME 14 dapat menghasilkan 
kalus embriogenik (80 – 90%) dengan pikloram 
12mg/l (Nyaboga et el., 2015). 

Genotipe, usia eksplan, dan sumber 
eksplan dapat mempengaruhi induksi 
embriogenesis somatik pada tanaman Lycium 
barbarum (Khatri & Joshee, 2024). Selain 
faktor zat pengatur tumbuh yang mampu 
menginduksi menjadi embriogenik somatik. 
Tidak semua kultivar atau genotipe ubi kayu 
responsif terhadap pembentukan 
embriogenesis somatik (Slameto et al., 2023). 
 
2. Rentang waktu pembentukan kalus 

embriogenik (hari) empat jenis ubi kayu 

pada beberapa konsentrasi pikloram 

Tabel 3 menunjukkan rentang waktu 
yang dibutuhkan oleh empat jenis ubi kayu 
(Adira 4, Carvita 25, Manggu, dan Menti) untuk 
membentuk kalus embriogenik pada berbagai 
konsentrasi pikloram (3 mg/l, 5mg/l, 10 mg/l, 
dan 12 mg/l). Satuan waktu yang digunakan 
adalah hari setelah tanam (HST). Waktu yang 
dibutuhkan untuk membentuk kalus 
embriogenik bervariasi antar jenis ubi kayu dan 
antar konsentrasi pikloram. Rentang waktu 
pembentukan kalus embriogenik yang tercepat 
adalah 12 HST dan yang paling lama adalah 
51 HST. Pada semua jenis ubi kayu dan 

pada semua konsentrasi pikloram yang 
dicoba menunjukkan waktu mulainya 
pembentukan kalus embriogenik yang tidak 
serempak yaitu sekitar 12 – 18 HST. Rentang 
waktu pembentukan kalus embriogenik 
terpendek adalah Menti pada perlakuan 3 mg/l 
pikloram dengan rentang waktu 12 HST hingga 
25 HST. sementara rentang waktu terpajang 
adalah 14 hingga 51 HST yang diperoleh pada 
varietas yang sama dengan konsentrasi 
pikloram berbeda. Hal ini menunjukkan bahwa 
respon yang ditimbulkan meskipun varietas 
sama tetapi konsentrasi pikloram yang 
diberikan yang berbeda menyebabkan waktu 
pembentukan embrio somatik yang berbeda. 

Berdasarkan data rentang waktu 
pembentukan kalus embriogenik, setiap 
varietas ubi kayu memiliki respon yang 
berbeda-beda dalam membentuk kalus 
embriogenik, yang terlihat tidak saja dari 
persentase kalus embriogenik tetapi juga dari 
rentang waktu pembentukan kalus yang 
bervariasi antara satu varietas dengan varietas 
lainnya. Hal tersebut menunjukkan bahwa 
kemampuan pembentukan kalus dari eksplan 
mengindikasikan terjadi efek  interaksi antara 
genotip dan auksin yang diaplikasikan, 
pikloram mampu menginduksi kalus sebab 
telah terjadi sinergi antara genotip dan kerja 
pikloram (Ahmad et al., 2021). Perbedaan 
konsentrasi pikloram dapat menyebabkan 
perbedaan dalam rentang waktu pembentukan 
kalus. Hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi 
pikloram merupakan faktor yang 
mempengaruhi proses pembentukan kalus. 
Rentang waktu yang diperlukan untuk 
membentuk kalus embriogenik  12 HST lebih 
lama dibanding waktu induksi kalus yang 
dibutuhkan untuk Adira 1, Jame-jame dan 
Gajah mengggunakan pikloram yang hanya 
membutuhkan waktu 5 hari (Nugroho, 2017). 
Demikian pula laporan yang dikemukakan oleh 
Fletcher et al. (2011), waktu induksi kalus lebih 
cepat yaitu 7 hari. Namun demikian induksi 
kalus embriogenik pada jenis ubi kayu yang lain 
UJ-3, BW-3, Adira 4 membutuhkan waktu 
induksi kalus embriogenik lebih dari 9 hari 
bahkan bisa mencapai 14 hari (Susanti et al., 
2017; Yelli et al., 2023). 
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Tabel 3. Rentang Waktu pembentukan embriosomatik (hari) empat jenis ubi kayu pada 

 beberapa konsentrasi pikloram 

Jenis ubi kayu Konsentrasi pikloram 
(mg/l) 

Hari Setelah Tanam 
(HST) 

Adira 4 3 14 -42 

Adira 4 5 15 -32 

Adira 4 10 14- 38 

Adira 4 12 14- 43 

Carvita 25 3 14 -43 

Carvita 25 5 14 - 40 

Carvita 25 10 12 -35 

Carvita 25 12 14 - 42 

Manggu 3 18- 35 

Manggu 5 15 - 34 

Manggu 10 14 - 36 

Manggu 12 12 - 45 

Menti 3 12 - 25 

Menti 5 14 - 40 

Menti 10 14 - 51 

Menti 12 12 - 31 
 

 
Tahapan perkembangan embrio somatik 

empat jenis ubi kayu yang dicoba pada media 
induksi kalus terdiri dari embrio globular, 
heart-shaped dan torpedo-shaped (Gambar 1 
– 4). Embrio somatik ubi kayu mengalami 
pematangan setelah ditransfer pada media MS 

yang mengandung 1 mg/ml NAA + 1 mg/l 

CuSO4. Embrio somatik ubi kayu yang telah 
matang beregenerasi menjadi memiliki 
kotiledon melalui proses organogenesis 
(Rossin & Rey, 2011). 

Secara umum, pada Adira 4, Carvita 25, 
Manggu dan Menti, menunjukkan perubahan 
bentuk dan warna eksplan dari semula tipis 
dan berwarna hijau menjadi membengkak dan 
berwarna kuning. Kalus yang terbentuk jika 
berupa kalus embriogenik, dicirikan memiliki 
penampilan kompak, permukaan halus dan 
warna kuning-hijau-krem (Artigas, & 
Fernández, 2018). Selanjutnya eksplan 
semakin membesar setelah lima minggu kultur 

pada media induksi kalus embriogenik. Pada 
umur kultur yang lebih tua  sekitar 6 minggu, 
warna kalus menjadi lebih pucat dan penurunan 
pertumbuhan. Hal ini sejalan dengan laporan 
(Yelli et al., 2023) yang menunjukkan kalus ubi 
kayu yang berwarna putih pada minggu 
pertama yang kemudian berubah menjadi 
kuning tua dan penurunan pertumbuhan pada 
minggu ke enam (Yelli et al., 2023). Penurunan 
pertumbuhan ini disebabkan oleh kalus yang 
mencapai pembelahan sel optimal, degradasi 
fisiologisnya dan/atau kekurangan nutrisi 
(Mahadi et al., 2016). 

Pada tahapan kultur lebih lanjut embrio 
somatik yang mulai matang dan berkembang 
menjadi berwarna hijau muda seperti tabung 
yang bengkak setelah dipindahkan pada 

media MSN (MS yang mengandung 1 mg/l 

NAA dan 1 mg/l CuSO4) (Gambar. 5). Pada 
media MSN terjadi pembentukan kotiledon, 
selanjutnya dipindahkan ke media MS yang 
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mengandung 1 mg/l BAP. Setelah disubkultur 
ke media yang sama sekitar selama periode 5-
7 minggu mulai membentuk akar. 
Pembentukan akar dimulai dengan terjadinya 
metabolisme cadangan nutrisi yaitu 
karbohidrat sehingga menghasilkan energi dan 
memicu terjadinya pembentukan jaringan baru 
(Pratiwi, D.R. et al., 2020). Sejalan dengan 
penelitian yang dilakukan oleh Pathak, et al., 
(2019) bahwa regenerasi dari daun Portulaca 
quadrifida L terbentuk dengan cepat 
membentuk tunas pada media yang diperkaya 
dengan kombinasi BAP (8 µM) dan NAA (1 µM) 
yang memberikan respon 100%. Demikian 
pula, peranan penting BAP dalam penelitian 
yang dilakukan oleh Martin (2004), Patel et al. 
(2021) dan Salma et al. (2019) yang 
menyatakan bahwa dalam pengembangan dan 
pematangan embrio somatik pada daun 
Leptadenia retikulata beberapa planlet 

abnormal terbentuk bersamaan dengan 
plantlet normal. Hal ini mungkin disebabkan 
paparan jangka panjang untuk eksplan ke 
tingkat konsentrasi auksin yang tinggi yang 
menyebabkan induksi variasi somaklonal dan 
kondisi ini mempengaruhi perkembangan 
embrio somatik menjadi plantlet (Ngugi et al., 
2015). Zat pengatur tumbuh menembus 
jaringan tanaman dan dapat memacu aktifitas 
auksin yang terdapat dalam tanaman 
(Qomariyah & Dewanti, 2019). 

Tahapan selanjutnya adalah aklimatisasi 
plantlet dalam polybag berisi tanah:kompos 
(1:1). Plantlet ubi kayu yang berasal dari 
regenerasi embrio somatik memiliki daun dan 
batang berwarna hijau muda. Tanaman ubi 
kayu yang berasal dari regenerasi melalui jalur 
embriogenesis somatik menunjukkan 
pertumbuhan yang baik (Gambar 6). 

 
 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Perkembangan embriogenesis Adira 4 pada media pikloram. A. Eksplan leaf lobe, 

B. Globular, C. Topedo, D. Kotiledon Hijau 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Perkembangan embriogenesis Carvita 25 pada media pikloram. A. Eksplan leaf 

lobe, B. Globular, C. Topedo, D. Kotiledon Hijau 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

Gambar 3. Perkembangan embriogenesis Menti pada media picloram A. Eksplan leaf lobe, B. Globular, 
C. Torpedo, D. Kotiledon Hijau 
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Gambar 4. Perkembangan embriogenesis Manggu pada media picloram A. Eksplan leaf lobe, 

B. Globular, C. Topedo, D. Kotiledon Hijau 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Regenerasi embriosomatik empat jenis ubi kayu pada media MSN (1mg/l NAA +1 mg/l 

BAP). A. Adira 4, B. Carvita 25, C. Menti, D .g Mu anggu 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 
Gambar 6. Aklimatisasi eksplan di rumah kaca. Adira 4 (A) dan Manggu (B). 

 
KESIMPULAN 

Produksi kalus embriogenik telah diuji 
pada tanaman ubi kayu Adira 4, Carvita 25, 
Manggu dan Menti. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa konsentarasi pikloram 
yang berbeda berpengaruh terhadap 
persentase kalus embriogenik yang terbentuk. 
Konsentrasi pikloram 5 mg/l dapat secara 
efektif menginduksi pembentukan kalus  

 

embriogenik untuk menghasilkan kalus 
embriogenik yang tertinggi yaitu sebesar 
83.3% pada Carvita 25 dan Menti. Rentang 
waktu pembentukan embrio somatik (hari 
setelah tanam / HST) ubi kayu Adira 4, Carvita 
25, Manggu dan Menti menunjukkan waktu 
berbeda dengan pembentukan kalus 
embriogenik tercepat adalah 12 HST untuk 
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Menti (3 mg/l dan 12 mg/l pikloram), Carvita 
25 dan Manggu pada 12 mg/l pikloram, serta 
paling lama adalah 51 HST pada Menti (10 
mg/l pikloram). Kalus embriogenik dapat 
beregenerasi pada media MS yang 
mengandung 1mg/l NAA dan  1 mg/l CuSO4. 

Formulasi media untuk regenerasi ubi kayu 
melalui jalur embriogenesis somatik yang 
diperoleh dari penelitian ini akan bermanfaat 
untuk produksi bibit ubi kayu dan juga bisa 
digunakan untuk transformasi genetik untuk 
perbaikan kualitas ubi kayu. 
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