PENGARUH HORMON 2,4-D DAN BAP TERHADAP
PEMBENTUKAN KALUS EMBRIOGENIK DARI
EKSPLAN DAUN CENGKEH (Syzygium aromaticum L.)
SECARA IN VITRO

SKRIPSI

untuk memenuhi sebagian persyaratan mencapai derajat Sarjana S-1 pada

Program Studi Biologi

Disusun oleh:

Firyal Afifah Fauziyyah
21106040047

PROGRAM STUDI BIOLOGI
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UIN SUNAN KALIJAGA YOGYAKARTA

2026



HALAMAN PENGESAHAN

KEMENTERIAN AGAMA
@ UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALUJAGA
m FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
11, Marsda Adisucipto Telp. (0274) 540971 Fax. (0274) 519739 Yogyokarta 35281

PENGESAHAN TUGAS AKHIR
Nomor © B-S46/Un 02DSTIPP.00.9032026

Tugas Akhir dengan judul {Pengarah Hormon 2.4-D dan BAP terhadap Pembentukan Kalus Embaogenik dari
Exsplan Daun Cengkeh (Syzygium aromuticum L) secara In Vitro

yang diperstapkan dan disusun oleh:

Nama FIRYAL AFIFAH FAUZIYYAH
Nomor Induk Mahasiswa S 2106080047

Telah divjikan pada - Kamis, 015 Mares 2026

Nilas ugian Tugas Akhir : A

dinyatakan telah diterima oleh Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakart

TIM UJIAN TUGAS AKHIR

§ Peugup | Pengu)i 1l

& Anisa Nuevra Fauzia, M Bicoech
SIGNED

Dr Tk Nugradeni Ari Martiwi, $Si. M.Si
SIGNED

Ykl 1) bl | (WS4 2 Vodal lx bifa i nive

Yogyubarts, 05 Maret 2026
Yy UIN Sunan Kalljuga
R Dekom Fakultas Sains don Teknologi

Prof. De. Dra. Hi. Khorel Wandati, M.Si

i 10032025

il



HALAMAN PERSETUJUAN

m Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga @" FM-UINSK-BM-05-03/R0O

SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI/TUGAS AKHIR

Hal  : Persetujuan Skripsi / Tugas Akhir
Lamp :

Kepada

Yth. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Sunan Kalyjaga Yogyakarta

di Yogyakarta

Assalamu "alaikum wr. wb.

Setelah membaca, meneliti, memberikan petunjuk dan mengoreksi serta mengadakan
perbaikan seperlunya, maka kami selaku pembimbing berpendapat balwa skripsi Saudara:

Nama : Firyal Afifah Fauziyyah
NIM : 21106040047
Judul Skripsi : Pengaruh Hormon 2.4-D dan BAP terhadap Pembentukan Kalus

Embriogenik dari Eksplan Daun Cengekeh (Sy=ygiim aromaticum 1.)
secara I vitro

sudah dapat diajukan kembali kepada Program Studi Biologi Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana
Strata Satu dalam Program Studi Biologi.

Dengan ini kami mengharap agar skripsi‘tugas akhir Saudara tersebut di atas dapat
segera dimunagasyabkan. Atas perhatiannya kami ucapkan terima kasih.

Wassalamualaikun wr, wh.

Yogyakarta, 26 Februari 2026
Pembimbing

Shilfiana Rahayu, S.Si.. M.Sc.
NIP. 19921022 201903 2 015

il



SURAT PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI

SURAT PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI

Yang bertandatangan di bawah ini:

Nama : Firyal Afifah Fauziyyah
NIM : 21106040047

Jurusan : Biologi

Fakultas : Sains dan Teknologi

Menyatakan bahwa skripsi yang telah saya susun sebagai syarat memperoleh gelar
sarjana merupakan hasil karya tulis saya sendiri. Adapun bagian-bagian tertentu
dalam penulisan skripsi ini yang saya kutip dari hasil karya orang lain telah
dituliskan sumbernya secara jelas sesuai dengan norma, kaidah, dan etika
penulisan karya ilmiah. Saya bersedia menerima sanksi pencabutan gelar
akademik yang saya peroleh dan sanksi-sanksi lainnya sesuai dengan peraturan
yang berlaku, apabila dikemudian hari ditemukan adanya plagiat dalam skripsi ini.

Yogyakarta, 25 Februari 2026

aw Y
.

Firyal Afifah Fauziyyah
NIM. 21106040047

v



MOTTO

"Sebagaimana alam memiliki ritmenya sendiri, kesadaran diri membimbing
individu dalam menentukan pilihan"

(Penulis)

“lIqra’— Bacalah.”
(QS. Al-‘Alaq [96]: 1)



PERSEMBAHAN

Skripsi ini saya persembahkan kepada kedua orang tua tercinta atas doa,
dukungan, dan pengorbanan yang tiada henti. Ucapan terima kasih saya
sampaikan kepada dosen pembimbing dan seluruh dosen yang telah memberikan
ilmu, arahan, serta bimbingan selama masa studi. Skripsi ini juga saya
persembahkan kepada almamater UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta sebagai wujud
kontribusi akademik dan penghargaan atas ilmu serta pengalaman yang telah

diberikan.

Vi



KATA PENGANTAR

Assalamu'alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Segala puji bagi Allah SWT atas rahmat, hidayah, dan ketetapan, serta
kehendak-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi berjudul Pengaruh
Hormon 2,4-D dan BAP terhadap Pertumbuhan Kalus Embriogenik dari
Eksplan Daun Cengkeh (Syzygium aromaticum L.) secara In vitro sebagai
syarat memperoleh gelar Sarjana Sains pada Program Studi Biologi, Fakultas
Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta.
Shalawat dan salam semoga senantiasa tercurahkan kepada Nabi Muhaammad
SAW beserta keluarga dan para sahabatnya.

Penulis menyadari bahwa selesainya penulisan tugas akhir ini tidak terlepas
dari bantuan, bimbingan, arahan, masukan, dan dorongan dari berbagai pihak.
Pada kesempatan ini penulis ingin menyampaikan ucapan terimaksih kepada:

1. Dr. Khurul Wardati, M.Si., sebagai Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta.

2. Dr. Ika Nugraheni Ari Martiwi, S.Si., M.Si., selaku Ketua Program Studi
Biologi Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sunan
Kalijaga Yogyakarta sekaligus Dosen Penguji 1 yang telah memberikan
kritik dan saran yang membangun demi penyempurnaan skripsi ini.

3. Ibu Shilfiana Rahayu, S.Si., M.Sc., selaku Dosen Pembimbing Skripsi
dengan penuh kesabaran memberikan bimbingan, pengarahan, saran dan
motivasi kepada penulis dalam penelitian dan penulisan skripsi hingga
selesai.

4. Ibu Anisa Nazera Fauzia, Ph.D., selaku Dosen Penguji 2 selaku Dosen
Penguji II yang telah memberikan masukan dan saran dalam perbaikan
skripsi ini.

5. Seluruh PLP dan staf laboratorium yang telah banyak membantu,
mengarahkan dan membimbing penulis selama melakukan penelitian di

Laboratorium Embriologi, UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta.

vii



6. Seluruh dosen dan staf Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan
Teknologi, UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta atas segala ilmu dan
bimbingan yang penulis terima selama menjadi mahasiswa hingga mampu
menyelesaikan tugas akhir.

7. Orang tua dan keluarga yang senantiasa memberikan dukungan, doa dan
motivasi kepada penulis.

8. Teman-teman seperjuangan Program Studi Biologi Angkatan 2021 yang
telah memberikan motivasi dan dukungan kepada penulis.

9. Kakak tingkat yang telah memberikan bantuannya dalam penyusunan
tugas akhir.

10. Semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu persatu yang telah
memberikan dukungan, motivasi, serta doa hingga terselesaikannya tugas
akhir ini.

Semoga Allah SWT berkenan membalas segala kebaikan semua pihak yang
telah membantu. Penulis menyadari bahwa penyusunan skripsi ini jauh dari kata
sempurna karena keterbatasan pengetahuan dan ilmu penulis. Kritik dan saran
yang membangun sangat penulis harapkan dari para pembaca. Penulis berharap
agar skripsi in1 dapat emmbeikan manfaat bagi penulis khususnya dan bagi para
pembaca.

Aamiin Ya Robbal' alamin

Wassalamu'alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Yogyakarta, 25 Februari 2026

Penulis

viii



Pengaruh Hormon 2,4-D dan BAP Terhadap Pembentukan Kalus
Embriogenik dari Eksplan Daun Cengkeh (Syzygium aromaticum L.)
Secara In vitro

Firyal Afifah Fauziyyah
21106040047

ABSTRAK

Cengkeh (Syzygium aromaticum L.) merupakan pohon dari famili Myrtaceae yang
berasal dari Kepulauan Maluku dan bernilai ekonomi tinggi karena kandungan
senyawa eugenol di dalamnya. Cengkeh memiliki potensi dan manfaat yang luas
di berbagai bidang sehingga kebutuhan terhadap cengkeh semakin meningkat,
namun ketersediaannya masih terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis pengaruh hormon 2,4-D dan BAP serta menentukan konsentrasi
optimalnya terhadap pembentukan kalus embriogenik pada eksplan daun cengkeh
(Syzygium aromaticum L.) secara in vitro. Desain penelitian ini menggunakan
metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri atas 16 kombinasi
perlakuan dengan tiga kali ulangan sehingga diperoleh 48 unit percobaan. Eksplan
daun muda cengkeh dikulturkan pada media Murashige and Skoog (MS) dengan
penambahan berbagai konsentrasi 2,4-D (0; 0,5; 1; dan 2 mg/L) yang
dikombinasikan dengan BAP (0; 0,5; 1; dan 2 mg/L). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan hormon 2,4-D dan BAP dalam media MS
berpengaruh terhadap kecepatan pembentukan kalus pada eksplan daun cengkeh,
jumlah kalus yang dihasilkan, serta morfologi kalus berupa kalus remah hingga
kompak berwarna putih dan kuning. Respons eksplan berupa pelengkungan,
pembengkakan, dan pembentukan kalus. Perlakuan D3P1 merupakan perlakuan
paling efektif dalam mempercepat pembentukan kalus, yaitu pada 51 HST,
sedangkan jumlah kalus terbanyak diperoleh pada perlakuan D1P2. Kalus yang
dihasilkan memiliki potensi sebagai kalus embriogenik pada perlakuan D3P2.

Kata Kunci: 2,4-D; BAP; Daun Cengkeh; Kalus Embriogenik; Kultur /n vitro
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Effect of Hormones 2,4-D and BAP on the Formation of Embryogenic Callus
from Clove Leaf Explants (Syzygium aromaticum L.)
In vitro

Firyal Afifah Fauziyyah
21106040047

ABSTRACT

Cloves (Syzygium aromaticum L.) are trees from the Myrtaceae family that
originate from the Maluku Islands and have high economic value due to the
content of eugenol compounds in them. Cloves have wide potential and benefits
in various fields so the need for cloves is increasing, but its availability is still
limited. This study aims to analyze the influence of the hormones 2,4-D and BAP
and determine their optimal concentration on the formation of embryogenic callus
in clove leaf explants (Syzygium aromaticum L.) in vitro. The design of this study
used the Complete Random Design (RAL) method which consisted of 16
treatment combinations with three repeats so that 48 experimental units were
obtained. Young clove leaf explants were cultured in Murashige and Skoog (MS)
media with the addition of various concentrations of 2,4-D (0; 0.5; 1; and 2 mg/L)
combined with BAP (0; 0.5; 1; and 2 mg/L). The results showed that the addition
of 2,4-D and BAP hormones in MS media had an effect on the speed of callus
formation in clove leaf explants, the number of calluses produced, and the
morphology of calluses in the form of crumb to compact white and yellow
calluses. The explant response is in the form of curvature, swelling, and callus
formation. D3P1 treatment is the most effective treatment in accelerating callus
formation, namely in 51 HST, while the highest number of calluses is obtained in
D1P2 treatment. The resulting callus has the potential to be an embryogenic callus
in D3P2 treatment.

Keywords: 2,4-D; BAP; Clove leaves; embryogenic calluses; In vitro Culture
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Cengkeh (Syzygium aromaticum L.) merupakan pohon dari famili
Mpyrtaceae berasal dari kepulauan Maluku yang dibudidayakan di berbagai
negara (Cortés-Rojas et al., 2014; Kamatou ef al., 2012; Septiani et al., 2023).
Indonesia menjadi produsen dan konsumen cengkeh terbesar di dunia
(Soenarsih ef al., 2021) dengan kontribusi ekspor cengkeh global sebesar
24,45 ribu ton (Tridge, 2022). Kebutuhan domestik cengkeh di Indonesia pada
tahun 2023 sebesar 106 ribu ton untuk industri rokok (Siagan, 2023). Cengkeh
menjadi komoditas rempah bernilai ekonomi tinggi sehingga berpeluang besar
dikembangkan untuk memenuhi kebutuhan ekspor dan domestik (Alrashdi &
Hossain, 2023; Hidayah et al., 2022).

Minyak atsiri daun cengkeh, termasuk eugenol dan fS-caryophyllene,
serta senyawa lain yang digunakan sebagai parfum, merupakan kandidat obat
untuk terapi kemopreventif, antineoplastik, dan antimutagenik (Haro-
Gonzélez et al, 2021; Hasim et al., 2016; Makuch et al, 2020). Cengkeh
memiliki potensi dan manfaat yang luas sebagai antikanker, antimikroba,
antioksidan, antiinflamasi, dan antiserangga (Tulungen, 2019). Pemanfaatan
cengkeh pada industri makanan dapat meningkatkan masa simpan produk
makanan dengan menghambat peroksidasi lipid (Gengatharan & Rahim, 2023;
Sharma et al, 2020). Aplikasi minyak cengkeh esensial juga dapat
meningkatkan kualitas produk melalui bioaktivitasnya (Pandey et al., 2022).

Potensi di atas menjadi faktor penyebab kebutuhan cengkeh semakin
tingggi namun ketersediaannya terbatas. Keterbatasan ini disebabkan oleh
pertumbuhan cengkeh yang lambat dan membutuhkan syarat lingkungan yang
kompleks (Suhita & Nurjanto, 2019). Selain itu, kesulitan ketersediaan bibit
berkualitas, kerentanan terhadap penyakit dan perubahan lingkungan menjadi
penghambat pemenuhan kebutuhan cengkeh (Haris et al., 2013; Rasud et al.,
2019; Rasud & Bustaman, 2020; Simon et al., 2022). Faktor lainnya adalah



usia tanaman cengkeh yang semakin tua, pengalihan penggunaa lahan, dan
serangan H. semivelutina sehingga perlu dilakukan peremajaan dalam
budidaya tanaman cengkeh (Direja & Wachjar, 2019; Ponomban & Kaligis,
2020; Santoso, 2018).

Metode budidaya cengkeh secara generatif mengalami beberapa kendala
seperti lamanya waktu yang diperlukan dalam proses persemaian dan
pembibitan (Simon et al., 2022). Karakteristik benih cengkeh bersifat
rekalsitran sehingga terjadi penurunan viabilitas benih cengkeh (Noya et al.,
2018). Perbanyakan cengkeh secara vegetatif dengan teknik sambungan
sangat sulit dilakukan (Wahyuno & Martini, 2015). Oleh karena itu, teknik
propagasi tanaman yang lebih efisien diperlukan untuk mendukung kebutuhan
industri dan keberlanjutan perkebunan cengkeh.

Kultur jaringan tanaman dapat menjadi solusi permasalahan di atas.
Metode ini merupakan teknologi memperbanyak tanaman dari sel, jaringan,
dan organ pada media buatan secara aseptik dan terkendali menjadi tanaman
utuh (Chokheli et al., 2020; Maisyarah & Silvia, 2021; Moraes et al., 2021;
Wulandari et al, 2021). Kultur jaringan menawarkan keunggulan dalam
pengembangan tanaman secara masal. Ini tidak membutuhkan ruang yang
luas, masa penanaman tidak tergantung oleh musim, menghasilkan bibit yang
seragam secara genetik dan bebas patogen (Basri, 2016; Gupta et al., 2020;
Maisyarah & Silvia, 2021).

Media Murashige dan Skoog (MS) sering digunakan sebagai media
dasar karena kaya akan nutrisi esensial yang mendukung pertumbuhan
tanaman in vitro (Fatana et al., 2024; Mahadi et al., 2024; Setiawati et al.,
2018). Penggunaan zat pengatur tumbuh (ZPT) dibutuhkan untuk mengontrol
embriogenesis dalam pembentukan dan perkembangan tunas, akar, dan kalus.
Zat pengatur tumbuh golongan sitokinin antara lain BAP (Benzyl Amino
Purine), kinetin, dan zeatin (Supalal, 2015). Zat pengatur tumbuh golongan
auksin antara lain NAA (Naphtalene Acetic Acid), dan 2.4-D (2.4-
Dichlorophenoxyacetic Acid). Konsentrasi seimbang antara auksin dan

sitokinin akan membentuk kalus (Rahman et al., 2021).



Salah satu metode propagasi kultur in vitro yang dikenal sebagai
embriogenesis somatik melibatkan pembelahan sel dari bagian tanaman untuk
pembentukan embrio yang berkembang menjadi individu baru (Sasmita et al.,
2022). Embriogenesis somatik dapat terjadi secara langsung (Adhinugraha,
2024; Saepudin et al, 2017) ataupun tidak langsung (Yelnititis, 2020).
Embriogenesis somatik secara tidak langsung lebih menguntungkan karena
eksplan berasal dari sel somatik tumbuhan dan kalus yang dihasilkan dapat
menjadi kalus embriogenik yang dapat berkembang menjadi embrio somatik
(Yelnititis, 2020).

Hasil penelitian Rasud & Bustaman (2020) menunjukkan bahwa auksin
terbaik untuk menginduksi kalus daun cengkeh adalah 0,75 ppm 2.4-D,
sedangkan menurut Rasud ef al. (2019) adalah 0,5 ppm 2,4-D. Saripah et al.
(2024) menyatakan bahwa kombinasi 2 mg/L 2.4-D + 0,5 mg/L BAP
memberikan hasil terbaik pada parameter diameter kalus jambu air (Syzygium
aqueum). Berdasarkan uraian di atas, pemberian hormon 2,4-D dan BAP
terbukti berpengaruh terhadap pertumbuhan eksplan tanaman cengkeh. Akan
tetapi belum ditemukan penelitian mengenai pengaruh penambahan kombinasi
hormon 2,4-D dan BAP terhadap pembentukan kalus embriogenik dari
eksplan cengkeh. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk memperoleh
informasi ilmiah pengaruh hormon 2,4-D dan BAP terhadap pembentukan
kalus embriogenik dari eksplan daun cengkeh (Syzygium aromaticum L.)

secara in vitro.



B. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian "Pengaruh Hormon 2,4-D dan BAP

terhadap Pembentukan Kalus Embriogenik dari Eksplan Daun Cengkeh

(Syzygium aromaticum L.) secara In vitro" yaitu:

1.

Bagaimana pengaruh hormon 2,4-D dan BAP terhadap pembentukan kalus
embriogenik dari eksplan daun cengkeh (Syzygium aromaticum L.) secara
in vitro?

Berapakah konsentrasi optimal dari hormon 2,4-D dan BAP untuk
pembentukan kalus embriogenik dari eksplan daun cengkeh (Syzygium

aromaticum L.) secara in vitro?

C. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini antara lain:

. Menganalisis pengaruh hormon 2,4-D dan BAP terhadap kalus

embriogenik eksplan daun cengkeh (Syzygium aromaticum L.) secara in
Vitro.

Mengetahui konsentrasi optimal dari hormon 2,4-D dan BAP untuk kalus
embriogenik eksplan daun cengkeh (Syzygium aromaticum L.) secara in

vitro.

D. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian yakni:

1.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi rujukan ilmiah dalam

pengembangan riset kultur jaringan cengkeh (Syzygium aromaticum L.).

2. Dapat memberikan wawasan baru dalam bidang bioteknologi tanaman

khususnya mengenai mikropropagasi cengkeh (Syzygium aromaticum L.)

dengan hormon 2,4-D dan BAP.



BAB YV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian "Pengaruh Hormon 2,4-D Dan BAP terhadap

Pembentukan Kalus Embriogenik dari Eksplan Daun Cengkeh (Syzygium

aromaticum L.) secara In vitro" dapat disimpulkan bahwa:

1.

Penambahan hormon 2,4-D dan BAP dalam media MS berpengaruh terhadap
kecepatan pembentukan kalus pada eksplan daun cengkeh, jumlah kalus yang
dihasilkan, serta morfologi kalus berupa kalus remah dan kompak berwarna
putih kekuningan hingga kuning. Selain itu, eksplan juga menunjukkan
respons berupa pelengkungan, pembengkakan, dan pembentukan kalus.
Konsentrasi optimal hormon 2,4-D dan BAP untuk pembentukan kalus
embriogenik eksplan daun cengkeh (Syzygium aromaticum L.) secara in vitro
diperoleh pada perlakuan D3P2.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakuakan terdapat beberapa saran

untuk pengembangan penelitian selanjutnya, antara lain:

1.

Pemilihan eksplan perlu diperhatikan untuk meningkatkan keberhasilan
respons kultur in vitro. Eksplan sebaiknya berasal dari jaringan muda karena
kandungan senyawa fenoliknya lebih rendah sehingga dapat meminimalkan
terjadinya browning. Pencegahan browning juga dapat dilakukan dengan
menambahkan senyawa penyerap fenolik atau antioksidan pada media, seperti
arang aktif, polyvinylpyrrolidone (PVP), asam sitrat, dan asam askorbat.
Sterilisasi eksplan lebih diperhatikan lagi untuk meminimalisir terjadinya
kontaminasi secara internal ataupun eksternal. Penelitian selanjutnya
disarankan untuk melakukan evaluasi dan pengembangan metode sterilisasi
eksplan untuk memastikan tingkat keberhasilan kultur yang lebih optimal.
Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengamati perbedaan respons
pembentukan kalus pada bagian basal, tengah, dan pucuk daun cengkeh untuk

mengetahui pengaruh posisi eksplan terhadap jumlah kalus yang dihasilkan.
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