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Abstract. The purpose of this study was to develop methods for inducing
potato somatic embryogenesis utilizing a variety of plant growth regulator
types and concentrations, both directly and indirectly. Internodal explants
of the Superjhon type of potato were used in the study, which was carried
out from April to July 2024 at the Tissue Culture Laboratory, Faculty of
Agriculture, Sam Ratulangi University. On MS media enriched with a
mixture of NAA + kinetin and BAP + 2,4-D, embryogenic callus induction
was performed. While indirect somatic embryogenesis was performed
utilizing embryogenic callus on MS medium with different BAP
concentrations, direct somatic embryogenesis induction was performed on
MS media containing zeatin, IAA, and GAs. The best embryogenic callus
with a compact and granular texture was created by combining 1.5 mg/I
BAP with 0.5 mg/l 2,4-D, according to the results. In MS medium + 1 mg/I
zeatin + 0.02 mg/l IAA + 0.2 mg/l GAs, direct somatic embryogenesis
demonstrated the quickest and most efficient response, with the percentage
of somatic embryo development reaching 54.5% in the fourth week. In the
tenth week, indirect somatic embryogenesis yielded the greatest
percentage of embryos (83%) in MS medium + 7 mg/l BAP. Compared to
indirect ES, direct ES is quicker, easier, and results in more consistent
shoot regeneration.
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Abstrak. Tujuan penelitian untuk memperoleh teknik induksi
embriogenesis somatik kentang melalui jalur langsung dan tidak langsung
dengan penggunaan beberapa jenis dan konsentrasi zat pengatur tumbuh.
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Kultur Jaringan Fakultas
Pertanian Universitas Sam Ratulangi pada bulan April-Juli 2024
menggunakan eksplan internodus kentang varietas Superjhon. Induksi
kalus embriogenik dilakukan pada media MS yang diperkaya kombinasi
NAA + kinetin serta BAP + 24-D. Induksi embriogenesis somatik
langsung dilakukan pada media MS yang mengandung zeatin, IAA, dan
GAs, sedangkan embriogenesis somatik tidak langsung dilakukan
menggunakan kalus embriogenik pada media MS dengan berbagai
konsentrasi BAP. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi 1,5 mg/I
BAP + 0,5 mg/l 2,4-D menghasilkan kalus embriogenik terbaik dengan
tekstur kompak dan granular. Embriogenesis somatik langsung
menunjukkan respons tercepat dan paling efektif pada media MS + 1 mg/I
zeatin + 0,02 mg/l IAA + 0,2 mg/l GAs dengan persentase pembentukan
embrio somatik mencapai 54,5% pada minggu keempat. Sementara itu,
embriogenesis somatik tidak langsung menghasilkan persentase embrio
tertinggi (83%) pada media MS + 7 mg/l BAP pada minggu ke-10. ES
langsung lebih cepat, sederhana, dan menghasilkan regenerasi tunas yang
lebih seragam dibandingkan ES tidak langsung.

Kata kunci: kentang, kultur jaringan, embriogenesis somatik, ZPT

PENDAHULUAN

tersebut maka  sangat  dibutuhkan

Upaya pengembangan  tanaman
kentang terus diupayakan karena kebutuhan
umbi kentang terus meningkat setiap tahun
seiring peningkatan jumlah penduduk dan
industri pengolahan berbahan baku umbi
kentang dan untuk menjawab tantangan
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ketersediaan benih kentang unggul dan
berkualitas lewat perbaikan dan perakitan
benih pada proses pemuliaan tanaman
kentang.

Perbaikan karakter tanaman dapat
dilakukan melalui penerapan teknik kultur
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jaringan, melalui  pemanfaatan jalur
embriogenesis somatik (ES) (Setiawan et
al, 2024). Dalam kultur jaringan tanaman,
proses regenerasi dapat berlangsung
melalui dua mekanisme utama, vyaitu
embriogenesis somatik dan organogenesis
(lkeuchi et al. 2013). Embriogenesis
somatik memiliki keunggulan karena
embrio berkembang dari sel somatik
tunggal, sehingga proses pertumbuhan dan
perkembangan setiap individu tanaman
dapat dipantau secara lebih akurat dan
seragam.

Embriogenesis somatik merupakan
pembentukan embrio dari sel somatik
(bukan hasil pembuahan) di bawah
kondisi kultur jaringan in vitro, yang pada
akhirnya dapat berkembang menjadi
tanaman lengkap. Embriogenesis ini
memanfaatkan totipotensi sel tumbuhan
kemampuan satu sel berkembang menjadi
organisme utuh sebagai dasar utama
perbanyakan tanaman secara aseptic. ES
dapat dihasilkan melalui cara langsung dan
tidak langsung (Bogdanovi¢ et al.2025 ).
Emberiogenesis langsung ((Direct Somatic
Embryogenesis — DSE) adalah embrio
somatik terbentuk secara langsung melalui
jaringan eksplan yang kompeten tanpa
melewati fase kalus (massa sel tidak
terorganisir. Sedangkan ES tidak langsung
(Indirect Somatic Embryogenesis — ISE)
merupakan jalur embriogenesis yang
dimulai dengan pembentukan kalus,
yaitu massa sel tak terorganisir, yang
kemudian menjadi sumber terbentuknya
embrio somatik maupun secara tidak
langsung (Ramirez-Mosqueda MA et al.
2025).

Keberhasilan embriogenesis somatik
sangat bergantung pada kemampuan
eksplan  dalam  membentuk  kalus
embriogenik dengan persentase yang tinggi
pada medium kultur tertentu (Sari et al.,
2014). Kalus embriogenik merupakan
jaringan kalus yang memiliki potensi untuk
berdiferensiasi menjadi embrio somatic.
(Fehér, Pasternak, and  Dudits .2003).
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Pembentukan kalus embriogenik
dipengaruhi oleh berbagai faktor, terutama
komposisi media kultur dan jenis serta
konsentrasi zat pengatur tumbuh yang
digunakan (Yelnititis, 2020). Induksi kalus
menjadi tahap awal yang krusial dalam
kultur jaringan, karena pada fase ini
dihasilkan massa sel yang selanjutnya dapat
berkembang menjadi tanaman lengkap
(Saripah et al. 2023).

Kalus embriogenik dicirikan oleh
aktivitas pembelahan sel yang tinggi serta
kemampuan diferensiasi yang kuat menuju
pembentukan embrio somatik. Berdasarkan
karakteristik morfologinya, kalus
embriogenik terdiri dari kalus embriogenik
kompak dan remah (Sasmita et al. 2022).
Berbagai penelitian mengenai induksi
embriogenesis somatik pada berbagai
tanaman telah banyak dilaporkan, seperti
pada tanaman krisan (Sinaulan, J.S.,
Lengkong, E.F., & Tulung, S., 2019); pada
tanaman ubi kayu (Rahman, N. et al, 2024)
dan pada tanaman gandum (Setiawan et al.,
2024). Penelitian ini dilaksanakan dengan
tujuan untuk mendapatkan teknik induksi
embriosomatik kentang melalui
penggunaaan beberapa konsentrasi dan
jenis ZPT.

METODOLOGI PENELITIAN

Laboratorium Kultur Jaringan
Fakultas Pertanian Unsrat sebagai tempat
kegiatan penelitian. Penelitian dilaksanakan
pada bulan April-Juli 2024. Bahan tanaman
berasal dari eksplan kentang var. Superjhon.

Induksi kalus embriogenik nodular
dilakukan dengan menggunakan eksplan
berasal dari ruas batang (internodus)
berukuran 0,5 — 1 cm , ditumbuhkan pada
media dasar MS yang mengandung sukrosa,
casein hidrolisat 0,05 mg/l dan kombinasi
zat pengatur tumbuh (ZPT) NAA
konsentrasi 1, 3, 5 mg/l dan Kinetin
masing-masing 0,1; 0,3; dan 0,5 mg/l ;dan
2-4 D 0.5 mg dikombinasikan dengan BAP
1, 1,5 dan 2 mg/l. Media diatur pada pH 5,8
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dan diautoclave pada tekanan 17,5 psi, suhu
121°C selama 30 menit Tabel 1.
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Tabel 1. Kombinasi Perlakuan ZPT Induksi Kalus Embriogenik

NAA (N) + Kinetin (K)

N1K1
N1K2
N1K3
N2K1
N2K2
N2K3

: 1 mg NAA + 0,1 mg Kinetin
: 1 mg NAA + 0,3 mg Kinetin
: 1 mg NAA + 0,5 mg Kinetin
:3mg NAA + 0,1 mg Kinetin
: 3 mg NAA + 0,3 mg Kinetin
: 3mg NAA + 0,5 mg Kinetin

N3K1
N3K2
N3K3

:5mg NAA + 0,1 mg Kinetin
:5mg NAA + 0,3 mg Kinetin
: 5mg NAA + 0,5 mg Kinetin

B1D1: 1 mg BAP + 0,5 mg 2-4D
B2D1:1,5mg BAP + 0,5 2-4-D
B3D1:2 mg BAP + 0,5 2-4-D

Setiap perlakuan di buat 5 Kkali
ulangan dan ditubuhkan pada botol kultur
berukuran volume 50 ml dan diisi media
sebanyak 15 ml perbotol dengan 3 eksplan
perbotol. Kultur diinkubasi dalam ruangan
dengan intensitas penyinaran 1000 lux yang
bersumber dari lampu TL 40 watt 2
buah/m2, lama penyinaran 16 jam/hari, dan
suhu ruang 21/18°C. Pengamatan
perkembangan kalus dilakukan selama 1
bulan dan disubkultur setiap 2 minggu.
Perlakuan induksi kalus embrionik yang
menghasilkan kalus embrionik terbaik yaitu
bertekstur granular dan kompak warna hijau
kekuningan kehijauan.

Induksi embriosomatik secara
langsung dilakukan dengan menggunakan
eksplan internodus yang ditumbuhkan pada
media dasar MS + 1 mg/l Zeatin + 0,02
mg/l IAA +0,2 mg/l GAs (ZIGy); +3 mgll
Zeatin + 0,02 mg/l 1AA + 0,2 mg/l GA3
(Z21G2); dan + 5 mg/l Zeatin + 0,02 mg/I
IAA + 0,2 mg/l GAs (Z1Gs). Sedangkan
untuk induksi embriosomatik secara tidak
langsung dilakukan dengan menggunakan
eksplan kalus embrionik hasil kegiatan
tahap pertama yang ditumbuhkan pada
media dasar MS + 5 mg/l BAP (BAP,); 7
mg/l BAP (BAP2); 9 mg/l BAP (BAPs).
Larutan media di atur pada pH 5,8 dan
diautoclave pada tekanan 17,5 psi, suhu
121°C dalam waktu 30 menit. Khusus untuk
Zeatin penambahan pada media dalam
Laminar Air Flow setelah media yang
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diautoclave agak dingin menggunakan filter
syring 0,22 um. Setiap perlakuan di buat
ulangan 10 kali dan ditumbuhkan pada
botol kultur berukuran volume 50 ml dan
diisi media sebanyak 15 ml perbotol dengan
5 eksplan perbotol. Kultur diinkubasi dalam
ruangan dengan intensitas penyinaran 1000
lux yang bersumber dari lampu TL 40 watt
2 buah/m2, lama penyinaran 16 jam/hari,
dan suhu ruang 21/18°C. Pengamatan
dilakukan selama 12 minggu, dan subkultur
dilakukan setiap 2 minggu sampai terbentuk
embrio somatik.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Induksi Kalus Embrionik

Hasil induksi kalus dengan berbagai
kombinasi zat pengatur  tumbuh
menunjukkan bahwa seluruh kombinasi
ZPT NAA + Kinetin hanya menghasilkan
kelompok kalus yang remah/friabel dan
tidak kompak dengan warna putih bening
hijau kekuningan dan pada minggu ke 4
sebagian besar telah keluar akar.
Sedangkan pada media BAP dan 2-4 D,
menghasilkan respon yang hampir sama
pada masing-masing tingkat kombinasi
ZPT, namun perlakuan BD3 (1,5 mg/l BAP
+ 0,5 mg/l 2-4D) memberikan penampilan
bentuk kalus embrionik terbaik
dibandingakan dengan perlakuan
kombinasi lainnya. Ningrum et al. (2024)
melaporkan pada kultur jaringan tanaman
pisang cavendish penggunaan konsentrasi
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NAA yang tinggi menyebabkan panjang
akar berkurang tapi meningkatkan jumlah
akar; dan  makin  tinggi  Kinetin
meningkatkan Panjang akar dan jumlah
akar. Keluarnya akar pada induksi kalus
embrionik menunjukan adanya
perbandingan antara konsentrasi zpt auxin
dan sitokinan yang tidak berimbang karena
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Rasio Tinggi Auksin:Sitokinin cenderung
mendorong pembentukan kalus dan
menginduksi akar Tho,
Tuan, Hoa,and Khang (2026). Auksin
(seperti  2,4-D dan NAA) adalah
penginduksi kalus utama (Biswas et al.
2025).

Tabel 2. Pengamatan Perkembangan Induksi kalus Embrionik pada Media Dasar MS + NAA + Kinetin 4 MST

Perlakuan Warna kalus Bentuk Kalus
N1K1 Kuning kejijauan Remah, berakar
N1K2 Kuning kejijauan Remah, berakar
N1K3 Kuning kejijauan Granular, remah, berakar
N2K1 Kuning kejijauan Remah, berakar
N2K2 Kuning kejijauan Remah, berakar
N2K3 Kuning kejijauan Remah, berakar
N3K1 Kuning kejijauan Remah, berakar
N3K2 Kuning kejijauan Granular, remah, berakar
N3K3 Kuning kejijauan Granular, remah, berakar

Gambar 1. Kalus 1 bulan: A perlakuan N2K3, B. Perlakuan N3K1, C. perlakuan N1K1.

Tabel 3. Pengamatan Induksi Kalus Embrionik pada Media Dasar MS + BAP + 2-4D 3 MST

Perlakuan Warna kalus
BD1 Hijau kekuningan
BD2 Hijau kekuningan
BD3 Hijau kekuningan

Bentuk Kalus
Kompak, granular, 44 % berakar
Kompak granular, 31 % berakar
Kompak granular, 17 % berakar

Induksi kalus dengan menggunakan
rasio rendah auksin
sitokinin atau dominan
sitokinin sebagaimana pada media di atas
umumnya mendorong pembentukan tunas
(Sekerli and Bayramin , 2026). Hal ini jelas
terlihat pada Gambar 2. Kalus embrionik
yang terbentuk terlihat granular, kompak
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dan hijau gelap dan menunjukan siap
beregenerasi membentuk tunas.

Induksi  Embriogenesis Somatik  (ES)
Langsung

Induksi  embriogenesis  somatik
menunjukkan  respon yang berbeda pada

masing-masing media terhadap kecepatan
embriogenesis somatik dan regenerasi tunas.
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Pada induksi embriogenesis somatik secara
langsung, Tabel 5.4. menunjukkan bahwa
media ZIG1 memberikan respon terbaik
pada pembentukan ES, dimana pada umur
kultur 2 minggu ES mulai terbentuk dan
pada minggu ke 4 hampir 55% eksplan telah
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menghasilkan ES vyang diawali oleh
munculnya embriod-embriod pada kalus
nodular  yang terdapat pada permukaan
eksplan dan beregenerasi menghasilkan

tunas dengan ukuran 0,5 sampai 2 cm

Gambar 2. Kalus embrionik 1 bulan pada perlakuan media BD3.

Tabel 4. Pengamatan Pembentukan Embriosomatik pada media MS dasar + ZIG

Perlakuan Bentuk kalus Persentase Terbentuknya Embriosomatik
Minggu Il Minggu 11 Minggu IV
ZIG1 Granular, kompak 4,5 4,5 54,5
ZIG2 Granular, kompak - 4,7 36,4
ZIG3 Granular, kompak - - 44,4
Zeatin  merupakan zpt golongan menuju jalur embryogenesis (membentuk
sitokinin  dengan beberapa kelebihan embrio), sesuatu yang tidak dilakukan BA

dibanding dengan golongan zpt sitokinin
lainnya. Zeatin eksternal cenderung hamper
sama dengan Zeatin alami(endogenous)
yang dihasilkan tanaman sehingga akan
lebih memacu kalus embrionik
Pintos, Martin, Centeno, Villalobos,
Guerra, and Martin, 2002). Zeatin juga
mampu "mengalihkan” program seluler dari
jalur organogenesis (membentuk tunas)

atau TDZ pada eksplan yang sama sehingga
penggunaan Zeatin menjadi lebih efektif
(Xiong, etal., 2022), sehingga penggunaan
zeatin sebesar 1 ppm yang dikombinasikan
dengan 1AA 0.02 ppm dan Giberalin 0.2
ppm efektif menghasilkan embryogenesis
langsung dan regenerasi tunas pada eksplan
kentang dari segmen internodus.

Gambar 3. Embriogenesis somatik serta regenerasi tunas kultivar Superjhon pada media ZIG: A. ZIG1 3 mst; B. ZIG2 3
mst ; dan C, ZIG3 3 mst; D. ZIG1 8 mst; E. ZIG2 8 mst dan F. ZIG3 8 mst
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Induksi Embriogenesis Somatik (ES) Tidak Langsung

Tabel 5. Pengamatan Pembentukan Embriosomatik pada media MS dasar + BAP

Perlakuan Bentuk dan warna kalus Persentase Terbentuknya
Embriosomatik
Minggu ke 8 Minggu 10
BAP1 Granular, kompak, putih kehijauan- 33,3 75
BAP2 Granular, kompak, putih kehijauan 33,3 83
BAP3 Granular, kompak, putih kehijauan- kecoklatan 25 41,2

Strategi dan Rekomendasi

Embriogenesis somatik yang
diinduksi oleh media BAP memberikan
respon terbaik  pada media BAP2 dengan

prosentase ES sebesar 83% yang dicapai
pada 10 minggu sesudah inokulasi. Induksi
embriogenesis somatik dengan media BAP
terjadinya

menunjukkan proses

pembentukan tunas berlangsung secara
bertahap, yaitu dimulai dengan
terbentuknya fase globular, fase torpedo,
fase hati dan kotiledon. Hasil ini sejalan
yang dilaporkan oleh Murthy, Hahn, and
Paek (2008) pada induksi embryogenesis
somatic regenerasi tanaman Coriandrum
sativum L.

Gambar 5.10. Embriosomatik umur kultur 10 minggu: A. media BAP2 dan B. Media BAP3.

Embriogenesis yang dihasilkan secara
tidak langsung dapat melalui fase kalus, dan
kemudian dipindahkan ke media dengan
ZPT berbeda, sel-sel embriogeniknya
berpotensi mengalami mengalami kondisi
habituasi, sehingga kemampuan sel
berdeferensiasi membentuk tunas juga bisa
ditingkatkan atau berkurang. Sharma et al.
(2008) menyatakan ekplan internodus yang
sebelumnya diinduksi embrio somatiknya
pada media 2-4 D dan menghasilkan kalus
embrionik bila dipindahkan ke media yang
bebas auxin membantu transisi dan
deferensiasi sel embrionik berubah ke tahap
globular, hati dan torpedo, yang selanjutnya
akan masuk tahap kotiledon dan
menghasilkan tunas. Namun bila paparan
terlalu lama, studi molecular menunjukan
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bahwa fase induksi akan menekan
perkembangan embrio. tau mempengaruhi
perkembangan embrio untuk menghasilkan
regenerasi tunas.

KESIMPULAN

1. Kombinasi sitokinin BAP dan
auksin 2,4-D lebih efektif dibandingkan
kombinasi NAA dan Kkinetin dalam
menghasilkan kalus embriogenik yang
kompak dan granular. Kombinasi 1,5 mg/I
BAP + 0,5 mg/l 2,4-D merupakan perlakuan
terbaik pada tahap induksi  kalus
embriogenik, ditandai dengan morfologi
kalus yang kompak, granular, berwarna
hijau kekuningan, dan memiliki potensi
regenerasi tinggi.
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2. Embriogenesis  somatik  secara
langsung pada eksplan internodus kentang
menunjukkan respons yang lebih cepat
dibandingkan embriogenesis tidak
langsung, dengan pembentukan embrio
somatik mulai teramati pada minggu ke-2
kultur.Media MS yang mengandung 1 mg/I
zeatin + 0,02 mg/l IAA + 0,2 mg/l GAs
merupakan kombinasi terbaik untuk induksi
embriogenesis somatik langsung dengan
persentase pembentukan embrio somatik
tertinggi (54,5%) pada minggu ke-4.

3. Embriogenesis  somatik  tidak
langsung melalui  kalus embriogenik
menghasilkan persentase embrio somatik
tertinggi (83%) pada media MS + 7 mg/I
BAP, namun memerlukan waktu lebih lama
dibandingkan jalur langsung.

4. Secara keseluruhan, embriogenesis
somatik langsung lebih efisien dan praktis
untuk perbanyakan kentang secara in vitro
karena prosesnya lebih cepat, sederhana,
dan menghasilkan regenerasi tunas yang
lebih seragam dibandingkan embriogenesis
somatik tidak langsung
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