Pengaruh 2,4-D terhadap Induksi Embrio Somatik Kopi Arabika

Imron Riyadi dan Tirtoboma
Balai Penelitian Bioteknologi Perkebunan Indonesia, Bogor

ABSTRACT

Direct induction of somatic embryos in Arabica coffee (Coffea
arabica L.) using plant growth regulators (PGR's) has been
successful. The concentration and combination of different
kinds of PGR's can influence the response and success in
embryo induction. An experiment was conducted to determine
the optimal concentration of 2.4-D in combination with kinetin
for direct induction and proliferation of somatic embryos. The
plant material used was Arabica coffee var. Kartikel
originating from The Indonesian Coffee and Cacao Research
Institute, Jember. Explants were taken from young leaves of
reddish-green in color. Somatic embryos were induced directly
on a Murashige-Skoog (MS) standard medium containing 30
o/l sucrose and supplemented with 0, 1, 2, 4, and 8 mg/l 2.4-D
in combination with 0.1 mg/l kinetin each. The cultures were
incubated in the dark at temperature 26°C and RH +60% for 6
weeks with 10 replications. The results showed that somatic
embryogenesis in Arabica coffee was best induced in a culture
medium wiyh 2.4-D at 4 mg/l, combination with 0.1 mg/l
kinetin. Induction of somatic embryos was achieved at 100% 4
weeks after culture. Three morphological stages of embryo
development were identified: globular, early heart, and middle
heart. The embryos were of three distinct colors such as,
yellowish, yellowish-white, and white. The highest rate of
proliferation of somatic embryos was achieved at 2 mg/l, 2.4-D
in combination with 0.1 mg/l kinetin averaging 68.53 embryos
per explant 6 weeks after subculture.

Key words. Coffea Arabica, somatic embryos, direct embryo
induction, embryo proliferation, 2.4-D.

ABSTRAK

Induksi embrio somatik langsung pada kopi Arabika yang
menggunakan beberapa zat pengatur tumbuh (ZPT) telah ber-
hasil dilakukan. Namun, konsentrasi dan kombinasi antara
jenis ZPT yang berbeda dapat mempengaruhi keberhasilan
induksi embrio tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk menen-
tukan konsentrasi optimal 2,4-D yang dikombinasikan dengan
kinetin untuk induksi dan penggandaan embrio somatik lang-
sung. Bahan tanaman yang digunakan adalah kopi Arabika
varietas Kartika-1 yang berasal dari Pusat Penelitian Kopi dan
Kakao, Jember. Eksplan berupa daun muda yang masih ber-
warna hijau kemerahan. Embrio somatik telah berhasil di-
induks secara langsung pada media Murashige-Skoog (MS)
standar yang mengandung 30 ¢/l sukrosa dan diberi 2,4-D
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dengan konsentrasi 0, 1, 2, 4, dan 8 mg/l masing-masing di-
kombinasikan 0,1 mg/l kinetin. Kultur tersebut diinkubasikan
dalam ruang gelap bersuhu 26°C dan kelembaban rel atif +60%
selama 6 minggu yang diulang sebanyak 10 kali. Hasil pene-
litian menunjukkan bahwa tingkat induksi embrio somatik se-
cara langsung terbaik diperoleh pada perlakuan konsentrasi 4
mg/l 2,4-D dikombinasikan dengan 0,1 mg/I kinetin yang men-
capal 100% pada empat minggu setelah kultur. Bentuk embrio
yang tumbuh ada tiga, yaitu globular, early heart, dan midle
heart. Warna embrio yang terlihat juga ada tiga macam, yaitu
kekuningan, putih kekuningan, dan putih, sedangkan tingkat
penggandaan embrio somatik terbaik dicapai pada perlakuan
konsentrasi 2 mg/l 2,4-D yang dikombinasikan dengan 0,1
mg/l kinetin dengan jumlah rata-rata 68,53 embrio per eksplan
pada enam minggu setelah subkultur.

Katakunci: Kopi Arabika, embrio somatik, induksi embrio
secara langsung, proliferasi embrio, 2,4-D.

PENDAHULUAN

Tanaman kopi merupakan salah satu tanaman
perkebunan yang penting dan termasuk komoditas
ekspor yang dapat mendatangkan sumber devisa
bagi negara. Dalam dunia perdagangan, kopi
Arabika (Coffea arabica) lebih berharga daripada
kopi Robusta (C. anephora) karena kualitasnya
lebih baik (Toruan-Mathius et al. 1995).

Secara konvensional, tanaman kopi dapat di-
biakkan dengan cara vegetatif (cangkok dan okula-
s) maupun generatif (biji). Namun pada kedua cara
pembiakan tersebut masih terdapat beberapa kele-
mahan (Tahardi et al. 1997). Perbaikan kualitas dan
teknik pembibitan kopi Arabika yang dimungkin-
kan lebih cepat dan efisen adalah melalui teknik
kultur in vitro (Priyono 1993, Sumaryono dan
Tahardi 1993, Suryowinoto 1996).

Metode perbanyakan melalui kultur in vitro
dapat menghasilkan bibit secara klonal dalam
jumlah besar dan waktu relatif singkat. Menurut
William dan Maheswaran (1996), embriogenesis
somatik merupakan salah satu teknik yang paling
banyak digunakan dalam induksi embrio melalui
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regenerasi planlet asal kultur in vitro. Proses ini da-
pat terjadi secara langsung membentuk proembrio
atau embrioid pada potongan eksplan yang disebut
sebagal embriogenesis langsung atau melalui pem-
bentukan kalus lebih dahulu yang disebut sebagai
embriogenesis tidak langsung (Suryowinoto, 1990).
Embriogenesis langsung memerlukan waktu lebih
singkat untuk menghasilkan planlet dan kemung-
kinan terjadinya penyimpangan akibat keragaman
somaklonal lebih kecil dibandingkan dengan
embriogenesis tidak langsung (Dublin 1981, Ramos
et al. 1993).

Penelitian kultur in vitro tanaman kopi khu-
susnya jenis Robusta yang menggunakan eksplan
daun muda telah dilakukan olen Sondahl et al.
(1981), Warga-Dalem (1985), dan Hatanaka et al.
(1991). Setiap varietas kopi Robusta memperlihat-
kan tanggapan yang bervariasi terhadap perlakuan
zat pengatur tumbuh (ZPT) (Ramos et al. 1993).
Pada tanaman kopi Arabika juga terjadi perbedaan
tanggapan terhadap jenis dan konsentrasi ZPT yang
diberikan. Penelitian embriogenesis pada kopi
Arabika cv. Caturra yang dilakukan oleh Acuna dan
Myriam (1991) telah berhasil menginduksi embrio
dengan menggunakan tiga kombinasi ZPT, yaitu
BAP, 2,4-D, dan NAA. Menurut Neuenschwander
dan Baumann (1992), penggunaan kombinas
kinetin (konsentras relatif tinggi) dengan 2,4-D
(konsentras relatif rendah) dapat menginduksi em-
brio somatik pada tanaman kopi Arabika cv. Catuai
Vermelho. Dalam proses pendewasaan embrio so-
matik tersebut digunakan ABA dengan konsentrasi
relatif tinggi. Priyono (1993) juga berhasil meng-
induksi embrio somatik kopi Arabika klon BP 415A
dengan menggunakan kombinasi BAP dan IAA dan
BAP dengan 2-iP.

Apabila teknik induksi dan proliferasi embrio
somatik telah dikuasai, maka pada penerapan selan-
jutnya dapat dilakukan secara massal dengan sistem
bioreaktor (Denchev et al. 1992) sehingga dapat
memproduksi bibit dalam jumlah besar dalam wak-
tu relatif singkat dan tingkat homogenitasnya dapat
ditingkatkan (Sumaryono dan Tahardi 1993).

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan
kombinasi optimal konsentrasi 2,4-D dengan kine-
tin untuk induks dan proliferasi embrio somatik
kopi Arabika varietas Kartika-1 melalui embrioge-
nesis somatik langsung.
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BAHAN DAN METODE

Penelitian  menggunakan kopi  Arabika
varietas Kartika-1 yang berasal dari Pusat Penelitian
Kopi dan Kakao, Jember. Eksplan berupa daun
muda yang masih berwarna hijau kemerahan dari
tanaman asal biji yang ditumbuhkan di rumah kaca.
Penelitian ini terdiri atas dua tahap, yaitu induksi
embrio somatik secara langsung dari eksplan daun
muda dan penggandaan embrio hasil induksi.

Induksi Embrio Somatik

Daun muda diambil dari tanaman yang dipeli-
hara di rumah kaca, dicuci sampai bersih dengan
air. Selanjutnya daun dicuci dalam 100 ml akuades
steril yang diberi empat tetes Tween-20. Setelah di-
bilas, daun disterilkan dengan larutan 0,2% Dithane
M-45 selama 20 menit, diikuti oleh sterilisas de-
ngan larutan 20% kloroks selama 20 menit sambil
dikocok, diikuti pembilasan dengan akuades steril
sebanyak tiga kali. Sebelum dikulturkan dalam me-
dium, daun muda dipotong-potong berbentuk segi
empat dengan ukuran 1 cm x 1 cm. Eksplan dikul-
turkan dalam medium Murashige-Skoog (1962)
standar yang mengandung 30 g/I sukrosa dan diberi
2,4-D dengan konsentras 0, 1, 2, 4, dan 8 mgl/l
masing-masing dikombinasikan dengan 0,1 mg/l
kinetin. Sebelum disterilkan dengan autoklaf pada
suhu 121°C selama 20 menit dengan tekanan 1,5
am, pH medium diatur 5,7 kemudian ditambahkan
2,0 g/l gerite. Eksplan dikulturkan dalam cawan
petri, masing-masing beris tiga eksplan yang di-
ulang sebanyak 10 kali. Kultur diinkubasi dalam
ruang gelap pada temperatur 24°C dan kelembaban
relatif +60% selama lima minggu.

Proses induks embrio secara langsung di-
amati sejak awal tanam dan data diambil setiap
minggu selama lima minggu. Peubah yang diukur
adalah kecepatan induksi, bentuk, dan warna em-
brio somatik hasil induksi, sertajumlah total embrio
somatik yang terbentuk.

Penggandaan Embrio Somatik

Embrio yang tumbuh dari tahap induks digu-
nakan sebagai bahan dalam percobaan penggandaan
embrio. Embrio somatik dengan tingkat perkem-

83



bangan globular dari masing-masing tingkat perla-
kuan 2,4-D yang dikombinasikan dengan kinetin
0,1 mg/l pada induksi embrio somatik, disubkultur
ke dalam media dengan perlakuan ZPT yang sama.
Sebanyak tiga kelompok embrio disubkultur ke
dalam cawan petri masing-masing diulang 10 kali.
Kultur diinkubasikan dalam ruang gelap pada suhu
26°C dan kelembaban relatif +60% selama 6
minggu.

Peubah yang diukur adalah tingkat proliferasi
embrio somatik selama masa kultur. Data yang di-
peroleh diuji statistik dengan metode faktor tunggal
untuk mencari nilai anova atau sidik ragamnya
Kemudian nilai rata-rata antarperlakuan diuji jarak
dengan Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada
taraf uji 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Induksi Embrio Somatik

Inisiasi pertumbuhan proembrio mulal terlihat
10 hari setelah dikulturkan. Proembrio atau embrio
dini mulai tumbuh pada pinggiran eksplan (bekas
luka sayatan) yang tampak berjgar membentuk
segmentasi (Gambarl).

Perlakuan konsentrasi 2,4-D yang dikombi-
naskan dengan kinetin 0,1 mg/l menghasilkan
inisiasi embrio somatik yang berbeda. Pada kon-
sentrasi 4 mg/l 2,4-D yang dikombinasikan dengan
0,1 mg/l kinetin, proembrio mulai terbentuk pada
umur 10 hari setelah dikulturkan, sedangkan pada
perlakuan kontrol 0 mg/l 2,4-D + 0,1 mg/l kinetin
baru terlihat setelah lebih dari tiga minggu.

Dalam perkembangannya, proembrio mulai
jelas bentuk dan warnanya setelah tiga minggu
dalam kultur media. Embrio yang mulai membesar
berbentuk bulat (granular) dengan warna transpa-
ran, kemudian berkembang menjadi beberapa war-
na, yaitu kekuningan, putih kekuningan, dan putih.
Permukaan embrio terlihat halus dan mengkilap
dengan ukuran relatif homogen (Gambar 2). Di
samping terbentuk proembrio dan embrio, juga ter-
bentuk kalus berstruktur remah di sisi eksplan yang
tidak ditumbuhi embrio somatik. Kalus remah ini
tampak seperti pasir berwarna putih. Selanjutnya
kalus remah dibuang karena dapat mengganggu per-
tumbuhan dan perkembangan embrio. Massa kalus
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tertinggi terlihat pada perlakuan 8 mg/l 2,4-D + 0,1
mg/l kinetin (Gambar 2).

Semua perlakuan 2,4-D yang dikombinasikan
dengan 0,1 mg/l kinetin berpengaruh terhadap
induksi embrio secara langsung pada tanaman kopi
Arabika varietas Kartika-l (Gambar 3). Namun,
masing-masing perlakuan memberikan kecepatan
tanggap induks embrio yang berbeda. Hal ini
mungkin terjadi karena pengaruh perbandingan
konsentrasi 2,4-D dengan 0,1 mg/l kinetin (auksin
dengan sitokinin) yang berbeda dari semua perlaku-
an. Keadaan ini mirip dengan hasil pendlitian
Ramos et al. (1993) dan Sumaryono dan Tahardi
(1993) yang melaporkan bahwa variasi konsentras
auksin  menyebabkan tanggap induks embrio
somatik kopi Robusta berbeda antar perlakuan. Per-
lakuan 4 mg/l 2,4-D + 0,1 mg/l kinetin menghasil-
kan induks embrio somatik paling banyak, yaitu
50% terinduksi selama dua minggu dan 100% ter-
induksi dalam waktu empat minggu dari total eks-
plan yang dikulturkan. Pada perlakuan kontrol O
mg/l 2,4-D + 0,1 mg/l kinetin, embrio somatik yang
terinduksi baru mencapa 6,7% dari eksplan yang
dikulturkan dalam waktu 4 minggu. Perlakuan 2
mg/l 2,4-D + 0,1 mg/l kinetin dapat menginduksi
embrio somatik sebanyak 100% pada umur lima
minggu setelah kultur, sedangkan perlakuan 1 mg/I
2,4-D + 0,1 mg/l dan 8 mg/l 2,4-D + 0,1 mg/l
kinetin menginduks embrio somatik sebanyak
93,3% pada umur lima minggu setelah kultur
(Gambar 3).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlaku-
an 8 mg/l 2,4-D + 0,1 mg/l kinetin menghasilkan
jumlah embrio lebih rendah. Hal ini disebabkan di
samping pembentukan embrio somatik juga terda-
pat pembentukan kalus yang lebih banyak sehingga
pertumbuhan embrio tidak seoptimal pada perlaku-
an 4 mg/l 2,4-D + 0,1 mg/I kinetin. Ponsamuel et al.
(1996) menemukan ha yang sama pada kultur teh
asal kotiledon dengan konsentrasi 1 um 2,4-D yang
dikombinasikan dengan 0,5 um kinetin. Pada kultur
tersebut jumlah embrio somatik yang dihasilkan
sedikit karena di samping tumbuh embrio somatik
jugatumbuh kalus remah pada eksplan.

Terdapat tiga bentuk embrio somatik yang
tumbuh dan berkembang, yaitu globular, early
heart, dan middle heart. Penggolongan bentuk em-
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brio ini berdasarkan ciri morfologi perkembangan
embrio dari hasl penelitian Raghavan (1976). Hasil
penelitian menunjukkan adanya perbedaan jumlah
rata-rata bentuk embrio dari total embrio yang ter-
bentuk pada setiap perlakuan (Gambar 4). Perbeda-
an yang terlihat jelas dari semua perlakuan adalah
bentuk middle heart, yaitu makin tinggi konsentras

2,4-D makin tinggi pula jumlah bentuk embrio.
Secara keseluruhan, persentase embrio berbentuk
middle heart paling rendah dibandingkan dengan
bentuk globular maupun early heart.

Perlakuan 8 mg/l 2,4-D + 0,1 mg/l kinetin
menghasilkan embrio berbentuk middie heart ter-
tinggi (18%), sedangkan pada perlakuan kontrol ti-

a=0mg/l,b=1mgl/l,c=2mg/l, d=4 mg/l, e=8 mg/l masing-masing dikombinasikan dengan 0,1 mg/l kinetin.

Gambar 1. Inisias pertumbuhan embrio somatik langsung (segmentasi embrio somafik) pada kopi Arabika umur 10 hari

dalam medium M S ditambah 2,4-D.

a=0mg/l,b=1mg/ll,c=2mg/l,d=4 r;gll, e = 8 mg/l, masing-masing dikombinasikan dengan 0,1 mg/I kinetin.
Gambar 2. Pertumbuhan embrio somatik langsung pada kopi Arabika pada umur lima minggu dalam media MS ditambah

2,4-D.
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dak terbentuk (Gambar 4). Persentase embrio ben-
tuk early heart terendah (13,5%) diperoleh pada
perlakuan 2 mg/l 2,4-D + 0,1 mg/l kinetin dan ter-
tinggi (24,5%) pada perlakuan 8 mg/l 2,4-D + 0,1
mg/l kinetin. Embrio berbentuk globular tampak
mendominasi embrio somatik yang terbentuk untuk
semua perlakuan. Perlakuan 2 mg/l 2,4-D + 0,1
mg/l kinetin menghasilkan bentuk globular terting-
g (79,7%), sedangkan perlakuan 8 mg/l 2,4-D + 1
mg/l kinetin hanya menghasilkan bentuk globular
terendah (50,7%).

Berdasarkan warna, embrio somatik kopi
Arabika yang diperoleh dapat dikelompokkan men-
jadi tiga, yaitu kekuningan, putih kekuningan, dan
putih (Gambar 5). Kelima perlakuan konsentras
2,4-D yang dikombinasikan dengan 0,1 mg/l kinetin
menghasilkan komposis warna embrio yang berbe-
da. Pada perlakuan kontrol hanya terdapat dua war-
na, yaitu putih kekuningan dan kekuningan, sedang-
kan pada empat perlakuan lainnya terdapat tiga
warna. Perbedaan yang jelas terlihat dari semua per-
lakuan adalah perubahan persentase warna putih
dan putih kekuningan. Pada konsentras 2,4-D ting-
0i, persentase warna putih kekuningan makin menu-
run namun warna putih makin meningkat.

Pada konsentrasi 0 mg/l 2,4-D + 0,1 mg/l
kinetin, 1 mg/l 2,4-D + 0,1 mg/l kinetin, dan 2 mg/I|
2,4-D + 0,1 mg/l kinetin, frekuensi warna putih ke-
kuningan hampir sama, masing-masing 69,2%,
65,5%, dan 68,5%. Warna putih kekuningan terting-
g terdapat pada perlakuan kontrol (69,2%) dan
terendah (26,5%) pada perlakuan 8 mg/l 2,4-D +
0,1 mg/l kinetin, sedangkan warna putih tertinggi
(39,1%) diperoleh pada perlakuan 8 mg/l 2,4-D +
0,1 mg/l kinetin dan terendah (0%) pada kontrol.
Untuk embrio yang berwarna kekuningan tertinggi
(31%) diperoleh pada perlakuan 4 mg/l 2,4-D + 0,1
mg/l kinetin dan terendah (20%) pada perlakuan 2
mg/l 2,4-D + 0,1 mg/l kinetin.

Berdasar hasil pengamatan warna embrio
tampak bahwa tingkat perkembangan embrio soma-
tik erat kaitannya dengan warna embrio. Embrio
globular umumnya berwarna putih kekuningan, se-
dangkan embrio early heart berwarna kekuningan,
dan embrio middle heart berwarna putih.

Berdasarkan jumlah eksplan terinduksi, per-
lakuan 2 mg/l 2,4-D + 0,1 mg/l kinetin dan 4 mg/I
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Gambar 3. Pengaruh konsentrasi 2,4-D yang dikombinasi-
kan dengan 0,1 mg/l kinetin terhadap kecepatan
induksi dan pertumbuhan embrio somatik lang-
sung kopi Arabika.
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Gambar 4. Pengaruh konsentrasi 2,4-D yang dikombinasi-
kan dengan 0,1 mg/l kinetin terhadap perkem-
bangan embrio somatik.
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Gambar 5. Pengaruh konsentrasi 2,4-D yang dikombinasi-
kan dengan 0,1 mg/l kinetin terhadap jumlah
persentase rata-rata warna embrio dari masing-
masing perlakuan.

2,4-D + 0,1 mg/l kinetin dapat menginduksi embrio
somatik sebanyak 100% dari jumlah eksplan yang
dikulturkan, sedangkan pada perlakuan kontrol ha-
nya 16,7% (Gambar 6). Pada perlakuan 4 mg/l 2,4-
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D + 0,1 mg/l kinetin, embrio somatik yang tumbuh
dapat mencapai 100% dari eksplan yang dikultur-
kan pada umur empat minggu (seminggu lebih
awal), sedangkan perlakuan 2 mg/l 2,4-D + 0,1 mg/I
kinetin pada umur limaminggu setelah kultur.

Konsentrasi 2,4-D optimal untuk menginduk-
s embrio somatik adalah 4 mg/l + 0,1 mg/l kinetin
dengan waktu lebih cepat dibandingkan dengan
konsentrasi 2,4-D lainnya. Menurut George dan
Sherrington (1984) serta Hatanaka et al. (1991),
konsentrasi auksin (seperti 2,4-D) yang optimal
akan menginduksi embrio somatik lebih cepat dan
dalam jumlah yang lebih banyak.

Di samping 2,4-D, kinetin juga berpengaruh
dalam induksi embrio somatik. Hasil penelitian me-
nunjukkan bahwa semua perlakuan termasuk kon-
trol (tanpa 2,4-D) mampu menginduksi pembentuk-
an embrio somatik (Gambar 6). Hal ini dimungkin-
kan karena adanya kinetin dalam media tersebut
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5 8 8

Persentase eksplan menghasilkan
N
o
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0 1 2 4 8
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Gambar 6. Pengaruh konsentrasi 2,4-D yang dikombinasi-
kan dengan 0,1 mg/l kinetin terhadap jumlah
total embrio somatik langsung yang terinduksi.

Tabel 1. Jumlah embrio yang mengalami penggandaan
pada medium MS, masing-masing ditambah 0,1
mg/l kinetin dan konsentrasi 2,4-D yang berbeda

Konsentrasi 2,4-D (mg/l)

Jumlah embrio berproliferasi

782c
60,35 b
68,53 a
61,22 ab
54,00 b

Angka-angka dalam satu lgjur yang diikuti oleh huruf yang
sama menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji DMRT
pada P<0,05.

oA~ NEFEO
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yang berpengaruh pada proses induks embrio
somatik. Keadaan ini sesuai dengan hasil penelitian
Cadtillo dan Smith (1997) yang telah berhasil
menginduksi embrio somatik langsung pada tanam-
an Begonia gracilis dengan menggunakan 0,5 mg/l
kinetin yang ditambah 2% air kelapa. Perlakuan
2,4-D (1-8 mg/l) + 0,1 mg/l kinetin dapat meng-
induksi embrio somatik lebih tinggi karena adanya
dua ZPT yang berperan dalam induksi embrio
somatik. Menurut penelitian Neunschwander dan
Baumann (1992), kombinasi 0,25 mg/l 2,4-D de-
ngan 0,1 mg/l kinetin pada media setengah makro
MS cair dapat meberikan hasil optimal induks
embrio somatik kopi Arabikacv. Catuai Vermelho.

Penggandaan Embrio Somatik

Embrio terlihat mulai mengalami pengganda-
an pada umur +2 minggu setelah subkultur. Tingkat
penggandaan tampak berkembang pesat pada umur
empat minggu setelah disubkultur selama enam
minggu. Pada tahap ini, perlakuan terbaik diperoleh
pada 2 mg/l 2,4-D + 0,1 mg/l kinetin karena meng-
hasilkan tingkat penggandaan embrio somatik ter-
tinggi.

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa
tingkat penggandaan embrio pada semua perlakuan
memberikan hasil yang jauh lebih baik dibanding-
kan dengan kontrol (tanpa 2,4-D). Hal ini berarti
perlakuan 2,4-D yang diberikan sangat berpengaruh
dalam penggandaan embrio somatik.

Perlakuan kontrol hanya menghasilkan 7,82
embrio (terendah), sedangkan perlakuan 2 mg/l 2,4-
D menghasilkan tingkat penggandaan tertinggi yang
mencapal rata-rata 68,5 embrio dan merupakan
konsentrasi yang optimal. Pada perlakuan konsen-
trasi 2,4-D lebih dari 2 mg/l, tingkat penggandaan
makin menurun. Hal ini disebabkan karena perlaku-
an 2,4-D tinggi (4 dan 8 mg/l) selain menyebabkan
penggandaan embrio somatik juga meningkatkan
pertumbuhan kalus yang relatif cepat sehingga
dapat mempengaruhi tingkat penggandaan embrio
somatik. Keadaan tersebut terlihat jelas pada per-
lakuan 8 mg/l 2,4-D.

Daam memacu pertumbuhan dan perkem-
bangan embrio somatik kopi Arabika, selain 2,4-D,
keberadaan kinetin juga berpengaruh pada proses
pertumbuhan dan perkembangannya. Bahkan pada
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proses penggandaan, konsentrasi 0,1 mg/l Kkinetin
ternyata dapat mempengaruhi penggandaan embrio
somatik pada perlakuan kontrol (0 mg/l 2,4-D). Hal
ini diduga karena kinetin seperti golongan sitokinin
yang lain dapat berpengaruh dalam pertumbuhan
dan proliferasi embrio somatik. Fenomena ini se-
sua dengan hasil penelitian Neuenschwander dan
Baumann (1992) yang melaporkan bahwa penggu-
naan kinetin yang dikombinaskan dengan 2,4-D
dapat meningkatkan proliferass embrio somatik
kopi Arabika cv. Catuai Vermelho.

KESIMPULAN

Induksi terbaik embrio somatik kopi Arabika
varietas Kartika-1 secara langsung dari kultur daun
muda diperoleh pada media M S standar yang diberi
4 mg/l 2,4-D dan dikombinasikan dengan 0,1 mg/|
kinetin yang dapat menginduksi seluruh eksplan
dalam waktu empat minggu setelah kultur.

Penggandaan embrio somatik kopi Arabika
terbaik diperoleh pada perlakuan 2 mg/l 2,4-D yang
dikombinasikan dengan 0,1 mg/l kinetin yang dapat
menghasilkan embrio somatik terbanyak dalam
waktu enam minggu setelah subkultur.
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