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ABSTRACT  

Callus Induction and Regeneration of Shoot and Root of 
Chill through In Vitro Culture. Ifa Manzila, Sri H. 
Hidayat, Ika Mariska, and Sriani Sujiprihati. In vitro 
culture is one way for a fast and effective plant propagation. 
This method is also useful for preliminary selection of plant 
resistance to disease, including the chili. In vitro propagation 
method for chili has not been widely reported. A study was 
conducted to obtain effective techniques for callus induction 
and regeneration into shoots on three red chili cultivars (cv) 
Gelora, Sudra, and Chili 109. The study consisted of four 
activities, namely the induction of callus formation, 
induction of embryogenic callus, callus regeneration into 
adventitious shoots, and root induction from the adventitious 
shoots. Murashige Skoog (MS) medium + 0.6% agar + 3% 
sucrose were used as basal medium, 20 ml/bottle. Young 
leaves, hypocotyls and root tips of 21-day-old chili seedlings 
were used as sources of explants. Each experiment was 
arranged in a completely randomized design with 10 
replications, one culture bottle for each treatment. The 
callus induction experiments using the explants of young 
leaf explants, hypocotyl, and root tips were done separately. 
Each treatment consisted of explants from the three chili 
cultivars on MS medium containing three composition of 
growth regulators (PGR) BAP + NAA, 10 explants/bottle. The 
embryogenic callus induction was conducted by growing 
the callus in bottles containing a medium that contains three 
compositions PGR 2,4-D + thidiazuron 0.5 mg/l. Induction of 
shoot formation was done by growing the embryogenic 
callus on medium containing three composition of plant 
growth regulator BAP + NAA. Induction of root formation 
was performed by growing adventitious shoots on ½ MS and 
1 MS medium + NAA 0.5 to 1.0 mg/l. The results showed that 
young leaves are the best explant source for callus and 
shoot formations in chili through tissue culture compared 
with the hypocotyl and the tip. Gelora is the most responsive 
chili cultivar to callus, shoots, and roots formation of in their 
respective medium, compared to Sudra and Chile 109. MS 
medium containing BAP 3-7 mg/ml and NAA 1 mg/ml can be 
used to induce the growth of callus from young leaf 
explants, hypocotyl and seedling root tip chili cv Gelora, 
Sudra, and Chile 109, but its growth was very slow and did 
not produce embryogenic callus. Embryogenic callus 
formation can be induced by both non-embryogenic callus 
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growing the callus on MS medium containing 2,4-D 3 mg/l + 
thidiazuron 0.5 mg/ l. Formation of callus that can regenerate 
into shoots should use an MS medium containing 2,4-D 3 
mg/l + thidiazuron 0.5 mg/ l followed by subculture on MS 
medium + BAP 3 mg/l + thidiazuron 0.5 mg/l to induce 
shoot elongation. Medium ½ MS and 1 MS containing NAA 
0.5-1.0 mg/l can be used to induce root formations on shoot 
culture of chili cv Gelora but not for cv Chili 109. 

Keywords: Callus induction, regeneration, chili, in vitro 
culture. 

ABSTRAK 

Induksi Kalus serta Regenerasi Tunas dan Akar Cabai 
Melalui Kultur In Vitro. Ifa Manzila, Sri H. Hidayat, Ika 
Mariska, dan Sriani Sujiprihati. Kultur in vitro merupakan 
salah satu cara perbanyakan tanaman yang cepat dan efek-
tif. Metode ini juga bermanfaat untuk seleksi awal ketahan-
an tanaman terhadap penyakit. Metode perbanyakan in vitro 
tanaman cabai belum banyak diteliti. Penelitian dilakukan 
untuk memperoleh teknik yang efektif untuk induksi kalus 
dan regenerasinya menjadi tunas pada tiga kultivar (cv) 
cabai merah Gelora, Sudra, dan Chili 109. Penelitian terdiri 
atas empat kegiatan, yaitu (1) induksi pembentukan kalus, 
(2) induksi pembentukan kalus embriogenik, (3) regenerasi 
kalus menjadi tunas adventif, dan (4) induksi pembentukan 
akar dari tunas adventif. Masing-masing kegiatan dilakukan 
dalam botol kultur dengan menggunakan media dasar 
Murashige Skoog + agar 0,6% + sukrose 3% (MS), 20 ml/ 
botol. Sumber eksplan yang digunakan adalah daun muda, 
hipokotil, dan ujung akar kecambah cabai berumur 21 hari. 
Masing-masing percobaan menggunakan rancangan acak 
lengkap dengan 10 ulangan. Tiap botol kultur merupakan 
satu perlakuan. Pada percobaan induksi kalus dari eksplan 
potongan daun muda, hipokotil, dan ujung akar dilakukan 
secara terpisah. Masing-masing perlakuan terdiri penanam-
an eksplan dari ketiga kultivar cabai pada media MS yang 
mengandung tiga komposisi zat pengatur tumbuh (ZPT) BAP 
+ NAA berbeda, 10 eksplan/botol. Induksi kalus embrioge-
nik dilakukan dengan menumbuhkan kalus dalam botol 
berisi media yang mengandung tiga komposisi ZPT 2,4-D + 
thidiazuron. Induksi pembentukan tunas dilakukan dengan 
menumbuhkan kalus embriogenik pada media yang me-
ngandung tiga komposisi ZPT BAP + NAA. Induksi pemben-
tukan akar dilakukan dengan menumbuhkan tunas adventif  
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pada media MS ½ dan MS 1 + NAA 0,5-1,0 mg/l. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa daun muda adalah sumber 
eksplan terbaik untuk pembentukan kalus dan tunas cabai. 
Kultivar Gelora paling responsif terhadap pembentukan ka-
lus, tunas, dan akar pada media yang digunakan dibanding-
kan dengan Sudra dan Chili 109. Media MS + BAP 3-7 mg/ml 
+ 1 mg/ml dapat digunakan untuk menginduksi pertumbuh-
an kalus eksplan daun muda, hipokotil, dan ujung akar cv 
Gelora, Sudra, dan Chili 109, tetapi pertumbuhannya sangat 
lambat dan tidak menghasilkan kalus embriogenik. Pem-
bentukan kalus embriogenik dapat diinduksi dengan me-
numbuhkan kalus non embriogenik pada media MS + 2,4-D 
3 mg/l + thidiazuron 0,5 mg/l. Pembentukan kalus menjadi 
tunas (kalus yang dapat beregenerasi) sebaiknya menggu-
nakan media MS + 2,4-D 3 mg/l + thidiazuron 0,5 mg/l, di-
lanjutkan dengan subkultur pada media MS + BAP 3 mg/l + 
thidiazuron 0,5 mg/l untuk pemanjangan tunas. Media MS ½ 
atau MS 1 + NAA 0,5-1,0 mg/l dapat digunakan untuk induksi 
pembentukan akar pada kultur tunas cabai cv Gelora. 

Kata kunci: Induksi kalus, regenerasi, cabai, kultur in vitro. 

PENDAHULUAN 

Cabai merupakan tanaman asli daerah tropis 
yang berasal dari Amerika Selatan dan Amerika 
Tengah, kemudian menyebar ke seluruh dunia (Berke, 
2002). Tanaman cabai termasuk famili Solanaceae 
yang memiliki banyak jenis dan varietas, tetapi yang 
umum dibudidayakan untuk konsumsi adalah cabai 
besar, cabai keriting, cabai rawit, dan paprika 
(Wiryanta, 2002). Cabai merah (Capsicum annuum L.) 
merupakan komoditas andalan hortikultura di 
Indonesia. Menurut Direktorat Jenderal Bina Produksi 
Hortikultura (2004), cabai memiliki luas panen ter-
besar di antara tanaman sayuran lainnya, yaitu 150.598 
ha pada tahun 2002 dan 176.264 ha pada tahun 2003. 
Tanaman ini memiliki nilai ekonomis yang cukup baik, 
ditanam di seluruh provinsi di Indonesia, dan menda-
pat prioritas untuk dikembangkan (Badan Pusat 
Statistik, 2009; Direktorat Bina Program Tanaman 
Pangan dan Hortikultura, 2004). 

Produktivitas cabai di Indonesia masih sangat 
rendah apabila dibandingkan dengan potensi produksi 
fanaman yang dapat mencapai 10 t/ha (Suwandi et al., 
1989). Produktivitas nasional cabai pada tahun 2004 
dan 2005 berturut-turut 5,67 t/ha dan 5,84 t/ha 
(Direktorat Jenderal Bina Produksi Hortikultura, 2007). 
Beberapa faktor penyebabnya adalah cara bercocok 
tanam yang belum tepat, pemupukan yang ber-
imbang, dan sulit mendapatkan benih bermutu dan 
murah. Faktor lain yang menyebabkan rendahnya pro-
duksi cabai nasional adalah gangguan hama dan pe-
nyakit (Duriat et al., 1996). Berbagai upaya telah dila-
kukan untuk mengendalikan penyakit-penyakit utama 

tanaman cabai, di antaranya adalah pengembangan 
varietas tahan. 

Dalam pemuliaan, jika sumber gen ketahanan 
terhadap suatu patogen sangat terbatas dan sulit di-
pindahkan ke tanaman lain melalui persilangan biasa, 
maka salah satu cara memindahkannya adalah meng-
gunakan metode kultur in vitro untuk mendapatkan 
populasi varian somaklonal (Hutami et al., 2006). Pe-
manfaatan fenomena variasi somaklon dalam pemu-
liaan tanaman pada umumnya dilakukan melalui 
kombinasi dengan induksi mutasi baik secara fisik 
maupun kimiawi. Salah satu faktor yang menentukan 
keberhasilan induksi mutasi adalah penguasaan me-
tode regenerasi eksplan menjadi individu baru. 
Beberapa faktor utama yang berpengaruh terhadap 
keberhasilan sistem regenerasi tanaman pada kultur 
jaringan adalah komposisi media, jenis eksplan 
(batang, daun, biji), dan kultivar atau varietas tanaman 
(Moghaieb et al., 1999; Gubis et al., 2003; Kintzios et 
al., 2000; Parimalan et al., 2007). 

Informasi tentang regenerasi in vitro tanaman 
cabai masih terbatas (Arous et al., 2001; Kintzios et al., 
2000) kebanyakan mengenai. metode regenerasi 
paprika (cabai manis). Oleh karena itu, studi untuk 
mendapatkan regeneran tanaman cabai perlu dilaku-
kan untuk memperoleh sistem regenerasi yang efisien 
dan stabil. Beberapa usaha yang dilakukan untuk 
memperoleh sistem regenerasi yang efisien pada 
cabai adalah dengan menentukan parameter yang 
spesifik pada tanaman. (Kintzios et al., 2000; 
Parimalan et al., 2007). 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk un-
tuk memperoleh teknik induksi dan regenerasi kalus 
yang tepat untuk perbanyakan tanaman cabai melalui 
kultur jaringan. 

BAHAN DAN METODE 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Biologi Sel 
dan Jaringan, Balai Besar Penelitian dan Pengem-
bangan Bioteknologi dan Sumberdaya Genetik Pertani-
an, Bogor, dari bulan Agustus 2007 sampai dengan 
Desember 2008. Bahan tanaman yang digunakan 
adalah benih tiga kultivar (cv) cabai (Gelora, Sudra, 
dan, Chili 109). Sebagai sumber eksplan digunakan ke-
cambah dari benih cabai dikecambahkan secara in 
vitro. Sebelum dikecambahkan, benih dari masing-
masing kultivar cabai direndam dalam akuades dan 
dikocok selama 12 jam untuk merangsang perkecam-
bahan. Selanjutnya, benih disterilisasi dengan meren-
dam secara berturut-turut dalam larutan alkohol 70% 
selama 5 menit, larutan HgCl2 0,2% selama 2 menit, 
serta larutan Na-hipoklorit 30% dan 20% masing-
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masing 10-15 menit, kemudian dicuci dengan akuades 
steril. Setelah sterilisasi, benih masing-masing kultivar 
cabai dikecambahkan dalam botol kultur yang berisi 
media dasar MS (Murashige dan Skoog Agar, 1962) 
yang mengandung sukrosa 3% dan agar 0,6%, tanpa 
zat pengatur tumbuh, dan pH media sebelum sterilisa-
si 5,8. Kecambah dari ketiga kultivar cabai yang telah 
berumur 21 hari digunakan sebagai sumber eksplan. 
Penelitian terdiri atas empat kegiatan, yaitu (1) induksi 
pembentukan kalus, (2) induksi pembentukan kalus 
embriogenik, (3) induksi regenerasi tunas, dan               
(4) induksi pengakaran pada tunas. 

Induksi Pembentukan Kalus 

Percobaan dilakukan pada media induksi kalus 
(MK), yaitu media dasar MS Murashige dan Skoog (MS, 
1962) yang mengandung benzyl amino purine (BAP) 
dan α-naphthalene acetic acid (NAA) sebagai zat peng-
atur tumbuh (ZPT). Komposisi MK yang diuji adalah 
(1) MS + BAP 3 mg/l + NAA 1 mg/l (MK-1); (2) MS + 
BAP 5,0 mg/l + NAA 1 mg/l (MK-2), dan (3) MS + BAP 
7,0 mg/l + NAA 1 mg/l (MK-3). Sebagai bahan eksplan 
digunakan potongan daun muda, hipokotil, dan ujung 
akar dari kecambah tiga kultivar cabai yang telah di-
siapkan, dengan ukuran masing-masing 3-5 mm. 
Masing-masing jenis eksplan ditumbuhkan dalam bo-
tol kultur yang berisi MK 20 ml, 5-12 eksplan per botol. 
Percobaan untuk setiap jenis eksplan dilakukan meng-
gunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 10 
ulangan, tiap perlakuan terdiri atas satu botol kultur. 
Perlakuan terdiri atas tiga jenis MK, yaitu MK-1; (2) MK-
2, dan (3) MK-3. Semua kultur diinkubasi pada ruang 
kultur dengan suhu berkisar 25-27oC di bawah sinar 
lampu floresen dengan intensitas cahaya 800-1.000 lux, 
16 jam/hari. 

Pengamatan dilakukan setiap hari hingga empat 
bulan setelah inkubasi. Parameter yang diamati adalah 
jumlah dan persentase eksplan yang berkalus serta 
jumlah, ukuran, dan jenis kalus yang terbentuk pada 
masing-masing MK. Data yang diperoleh dianalisis se-
cara statistik dan perbedaan antar perlakuan duji 
menggunakan uji beda nyata Duncan dengan taraf 
nyata 5%. 

Pembentukan Kalus Embriogenik 

Pada percobaan induksi kalus dengan media MK 
yang mengandung BAP pertumbuhan kalus sangat 
lambat dan tidak menghasilkan kalus embriogenik, 
sehingga percobaan dilanjutkan dengan induksi kalus 
embriogenik menggunakan ZPT yang berbeda, yaitu 
2,4-D dan thidiazuron (TDZ). Percobaan dilakukan 
menggunakan tiga komposisi media, yaitu (1) MKE-1 
(MS + 2,4-D 1 mg/l + TDZ 0,1 mg/l); (2) MKE-2 (MS + 

2,4-D 3 mg/l + TDZ 0,1 mg/l), dan (3) MKE-3 (MS +  
2,4-D 5 mg/l + TDZ 0,1 mg/l). Kalus terpilih dari per-
cobaan sebelumnya ditumbuhkan dalam botol kultur 
yang berisi MKE 20 ml, 10 eksplan per botol. Percoba-
an untuk setiap jenis eksplan dari cabai cv Gelora, 
Sudra, dan Chili 109. Percobaan menggunakan RAL 
dengan perlakuan tiga komposisi MKE dan tiga sum-
ber tunas. Tiap perlakuan terdiri atas satu botol kultur. 
Semua kultur diinkubasi pada ruang kultur dengan 
suhu berkisar 25-27oC di bawah sinar lampu floresen 
dengan intensitas cahaya 800-1.000 lux, 16 jam/hari. 

Pengamatan dilakukan setiap hari hingga 4 bulan 
setelah inkubasi. Parameter yang diamati adalah 
jumlah dan persentase eksplan yang membentuk ka-
lus serta rata-rata jumlah kalus embriogenik dari setiap 
kalus. Data yang diperoleh dianalisis secara statistik 
dan perbedaan antar perlakuan diuji menggunakan uji 
beda nyata Duncan dengan taraf nyata 5%. 

Induksi Pembentukan Tunas dari                          
Kalus Embriogenik 

Percobaan regenerasi tunas dari kalus embrio-
genik dilakukan dengan menggunakan kalus embrio-
genik yang diperoleh dari percobaan sebelumnya. 
Kalus ditumbuhkan pada media dasar MS yang di-
tambah tiga dosis BAP berbeda (1, 3, dan 5 mg/l) + 
TDZ (0,5 mg/l) sebagai ZPT. Percobaan menggunakan 
RAL dengan sembilan perlakuan kombinasi antara 
kalus embriogenik yang berasal dari kalus tiga kultivar 
cabai (Gelora, Sudra, dan Chili 109) dengan tiga 
komposisi media regenerasi, yaitu MR-1 (MS + BAP 1 
mg/l + TDZ 0,5 mg/l), MR-2 (MS + BAP 1 mg/l + TDZ 
0,5 mg/l), dan MR-3 (MS + BAP 1 mg/l + TDZ 0,5 mg/l). 
Setiap perlakuan induksi pembentukan tunas di-
lakukan dalam botol kultur yang berisi 20 ml media 
regenerasi. Setiap botol kultur yang berisi 10 kalus 
embriogenik merupakan satu perlakuan. Semua kultur 
diinkubasi pada ruang kultur dengan suhu berkisar 25-
27oC di bawah penyinaran lampu floresen dengan 
intensitas cahaya 800-1.000 lux selama 16 jam dalam 
sehari. 

Pengamatan dilakukan setiap hari hingga 4 bulan 
setelah inkubasi. Parameter yang diamati adalah rata-
rata waktu inisiasi tunas (minggu), tinggi tunas (cm), 
jumlah tunas/kalus, dan jumlah daun/tunas persentase 
eksplan yang membentuk kalus serta ukuran dan jenis 
kalus. Data yang diperoleh dianalisis secara statistik 
dan perbedaan antar perlakuan duji menggunakan uji 
beda nyata Duncan dengan taraf nyata 5%. 
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Induksi Pembentukan Akar dari Tunas Adventif 

Induksi pembentukan akar hanya dilakukan pada 
tunas dari cv Gelora dan Chili 109, yang diperoleh dari 
kegiatan sebelumnya. Tunas dikulturkan pada dua 
komposisi media perakaran, yaitu MA-1 (MS ½ + NAA 
0,5 mg/l dan (2) MS 1 + NAA 0,5 mg/l. Percobaan di-
lakukan menggunakan RAL dengan 10 ulangan. Tiap 
perlakuan terdiri atas satu botol kultur yang berisi 5-12 
kalus. Semua kultur diinkubasi pada ruang kultur de-
ngan suhu berkisar 25-27oC di bawah penyinaran lam-
pu floresen dengan intensitas cahaya 800-1.000 lux se-
lama 16 jam dalam sehari. 

Pengamatan dilakukan setiap hari selama 4 bulan 
terhadap banyaknya tunas yang berakar dan penam-
pilan kultur secara visual. Respon setiap eksplan di-
hubungkan dengan keefektifan regenerasinya secara 
in vitro. Analisis statistik dilakukan menggunakan uji 
jarak berganda Duncan dengan taraf nyata 5%. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Induksi Pembentukan Kalus 

Pada penelitian induksi kalus, ketiga jenis 
eksplan (daun muda, hipokotil, dan ujung akar) dari 
ketiga kultivar cabai yang diuji (Gelora, Sudra, Chili 
109) yang ditumbuhkan pada media induksi kalus 
yang mengandung tiga konsentrasi BAP (MI-1, MI-2, 
dan MI-3) mampu membentuk kalus dengan respon 
yang beragam, tetapi tidak diperoleh kalus embrioge-
nik yang dapat diregenerasi lebih lanjut menjadi tunas 
(Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3). 

Pembentukan kalus dari daun muda 

Pada MK-1, persentase pembentukan kalus dari 
eksplan daun muda pada Gelora, Sudra, dan Chili ber-
kisar antara 83,3-99,8%, dengan rata-rata 91,1% dan 
persentase tertinggi pada cv Sudra. Berdasarkan ukur-
an kalus yang dibentuk, skor ukuran kalus pada ketiga 
kultivar berkisar antara 2 dan 3 atau berkisar antara 
0,3->0,5 cm, dengan skor tertinggi pada kalus dari cv 
Sudra. 

Pada MK-2, persentase pembentukan kalus pada 
cv Gelora, Sudra, dan Chili berkisar antara 91,7-99,8%, 
dengan rata-rata 97,2% dan persentase tertinggi pada 
cv Sudra. Skor ukuran kalus pada ketiga kultivar ber-
kisar antara 2 dan 3 dengan skor tertinggi pada kalus 
dari cv Sudra. 

Pada MK-3, persentase pembentukan kalus pada 
cv Gelora, Sudra, dan Chili berkisar antara 87,5-99,5%, 
dengan rata-rata 92,5% dan persentase tertinggi pada 
cv Gelora. Skor ukuran kalus pada ketiga kultivar ber-
kisar antara 1-3 dengan skor tertinggi pada kalus dari 
cv Gelora. 

Berdasarkan persentase rata-rata eksplan daun 
muda yang berkalus dari ketiga kultivar cabai yang 
diuji pada ketiga komposisi media induksi kalus, maka 
media yang terbaik untuk induksi kalus adalah MK-2. 
Sedangkan berdasarkan skor kalus yang terbentuk, 
maka media yang terbaik adalah MK-1 dan MK-2 yang 
membentuk kalus berukuran rata-rata sekitar 0,5 cm 
(Tabel 1). 
 
 

Tabel 1. Pembentukan kalus dari eksplan daun muda cabai cv Gelora, Sudra, dan Chili 109 pada media MS 
dengan tiga kandungan BAP yang berbeda. 

 Jumlah eksplan 
 

Media induksi kalus Kultivar cabai 
Diuji Berkalus 

Eksplan berkalus 
(%) 

Skor         
ukuran kalus 

 Gelora 50 20,02 b 90,0 2 
 Sudra 50 49,88 a 99,8 3 
 

MK-1 

Chili 109 60 49,84 c 83,3 2 

 Rata-rata   39,9 91,1 2,3 
 Gelora 120 109,69 b 91.7 3 
 Sudra 160 159,69 a 99,8 2 
 

MK-2 

Chili 109 130 129,08 a 99,3 2 

 Rata-rata   132,82 97,2 2,3 
 Gelora 140 139,28 a 99,5 3 
 Sudra 100 89,59 b 89,6 2 
 

MK-3 

Chili 109 80 69,96 c 87,5 1 

 Rata-rata   99,61 92,5 2,0 

MK-1 = MS + BAP 3 mg/ml + NAA 1 mg/ml, MK-2 = MS + BAP 5 mg/ml + NAA 1 mg/ml, MK-3 = MS + BAP 7 
mg/ml + NAA 1 mg/ml. MS = Murashige dan Skoog (1962), BAP = benzyl amino purine, NAA = α-naphthalene 
acetic acid. Skor ukuran kalus 0 = tidak berkalus, 1 = <0,3 cm, 2 = 0,3-0,5 cm, 3 = >0,5 cm. 
Angka-angka pada satu lajur yang diikuti oleh huruf sama tidak berbeda pada taraf 5% menurut uji jarak 
berganda Duncan. 
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Pembentukan kalus dari hipokotil 

Pada MK-1, persentase pembentukan kalus dari 
eksplan hipokotil pada Gelora, Sudra, dan Chili, ber-
kisar antara 83,3-99,1%, dengan rata-rata 91,1% dan 
persentase tertinggi pada cv Sudra. Berdasarkan ukur-
an kalus yang dibentuk, skor ukuran kalus pada ketiga 
kultivar masing-masing 1 atau <0,3 cm. Pada MK-2, 
persentase pembentukan kalus pada cv Gelora, Sudra, 
dan Chili berkisar antara 91,7-99,6%, dengan rata-rata 
97,2% dan persentase tertinggi pada cv Sudra. Skor 
ukuran kalus pada ketiga kultivar berkisar antara 2 dan 
3 dengan skor tertinggi pada kalus dari cv Sudra. Pada 
MK-3, persentase pembentukan kalus pada cv Gelora, 
Sudra, dan Chili berkisar antara 87,5-99,1%, dengan 
rata-rata 92,5% dan persentase tertinggi pada cv 
Gelora. Skor ukuran kalus pada ketiga kultivar berkisar 
antara 1-3 dengan skor tertinggi pada kalus dari cv 
Gelora. Berdasarkan persentase rata-rata eksplan 
hipokotil yang berkalus dari ketiga kultivar cabai yang 
diuji pada ketiga komposisi media induksi kalus, maka 
media yang terbaik untuk induksi pembentukan kalus 
adalah MK-2, diikuti MK-3 dan MK-1. Sedangkan ber-
dasarkan skor kalus yang terbentuk, maka media yang 
terbaik adalah MK-1 dan MK2 diikuti MK-3 (Tabel 2). 

Pembentukan kalus dari ujung akar 

Pada MK-1, persentase pembentukan kalus dari 
eksplan ujung akar pada Gelora, Sudra, dan Chili, ber-
kisar antara 71,4-99,9%, dengan rata-rata 84,9% dan 
persentase tertinggi pada cv Sudra. Berdasarkan ukur-
an kalus yang dibentuk, skor ukuran kalus pada ketiga 
kultivar masing-masing 1 atau <0,3 cm. 

Pada MK-2, persentase pembentukan kalus pada 
cv Gelora, Sudra, dan Chili berkisar antara 0-99,8%, 
dengan rata-rata 53,0% dan persentase tertinggi pada 
cv Sudra. Pada MK-2 eksplan akar dari cv Gelora tidak 
membentuk kalus. Skor ukuran kalus pada cv Sudra 
dan Chili 109 masing-masing 1. 

Pada MK-3, persentase pembentukan kalus pada 
cv Gelora, Sudra, dan Chili berkisar antara 0-99,7% 
dengan rata-rata 66,4% dan persentase tertinggi pada 
cv Sudra. Pada MK-3 eksplan akar dari cv Chili 109 
tidak membentuk kalus. Skor ukuran kalus pada cv 
Gelora dan Sudra masing-masing 1. 

Berdasarkan persentase rata-rata eksplan ujung 
akar yang berkalus dari ketiga kultivar cabai pada 
ketiga komposisi media induksi kalus yang digunakan, 
maka media yang terbaik untuk induksi pembentukan 
kalus adalah MK-1, diikuti MK-3 dan MK-2. Sedangkan 
berdasarkan skor kalus yang terbentuk, maka media 
yang terbaik adalah MK-1 (Tabel 3). 

Berdasarkan data yang disajikan pada Tabel 1, 
Tabel 2, dan Tabel 3, maka dapat diketahui bahwa 
ketiga komposisi media induksi kalus yang diuji dapat 
digunakan untuk menginduksi pembentukan kalus da-
ri eksplan daun muda, hipokotil, dan ujung akar yang 
berasal dari kecambah cabai cv Gelora, Sudra, dan 
Chili 109. MK-1 dan MK-2 yang masing-masing me-
ngandung BAP 3 mg/l dan 5 mg/l cukup baik untuk 
menginduksi kalus. Eksplan daun muda memiliki res-
pon berkalus yang terbaik pada ketiga media induksi 
kalus. Pengaruh jenis eksplan terhadap daya regene-
rasi tunas tanaman cabai telah dilaporkan oleh Arous 
et al. (2001) serta Ebida dan Hu (1993). 

Tabel 2. Pembentukan kalus dari eksplan hipokotil cabai cv Gelora, Sudra, dan Chili 109 pada media MS 
dengan tiga kandungan BAP yang berbeda. 

 Jumlah eksplan 
 

Media induksi kalus Kultivar cabai 
Diuji Berkalus 

Eksplan berkalus 
(%) 

Skor         
ukuran kalus 

 Gelora 60 48,96 ab 90 1 
 Sudra 70 69,39 a 99,1 1 
 

MK-1 

Chili 109 60 39,75 b 83,3 1 

 Rata-rata   52,70 91,1 1 
 Gelora 120 89,61 ab 91,7 3 
 Sudra 70 69,75 a 99,6 3 
 

MK-2 

Chili 109 50 49,61 a 99,2 3 

 Rata-rata   69,65 97,2 3 
 Gelora 40 39,65 a 99,1 1 
 Sudra 80 79,71 ab 90 2 
 

MK-3 

Chili 109 50 29,75 b 87,5 2 

 Rata-rata   49,70 92,5 1,7 

MK-1 = MS + BAP 3 mg/ml + NAA 1 mg/ml, MK-2 = MS + BAP 5 mg/ml + NAA 1 mg/ml, MK-3 = MS + BAP 7 
mg/ml + NAA 1 mg/ml. MS = Murashige dan Skoog (1962), BAP = benzyl amino purine, NAA = α-naphthalene 
acetic acid. Skor ukuran kalus 0 = tidak berkalus, 1 = <0,3 cm, 2 = 0,3-0,5 cm, 3 = >0,5 cm. 
Angka-angka pada satu lajur yang diikuti oleh huruf sama tidak berbeda pada taraf 5% menurut uji jarak 
berganda Duncan. 
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Pada media kultur dapat dilihat dua macam ka-
lus, yaitu yang berwarna hijau dengan tekstur kompak 
dan yang berwarna putih kecoklatan dengan tekstur 
remah. Subkultur berulang dari kalus yang terbentuk 
memberikan respon pembentukan tunas yang sangat 
rendah. Oleh karena itu, pada tahap penelitian berikut-
nya dilakukan modifikasi media dengan mengguna-
kan ZPT 2,4-D dan TDZ untuk memperoleh tunas 
embriogenik yang akan digunakan untuk regenerasi 
tunas dan akar. 
 
 

Induksi Pembentukan Kalus Embriogenik 

Pada percobaan ini jumlah eksplan dari ketiga 
kultivar cabai yang diuji tidak sama, disesuaikan de-
ngan ketersediaan masing-masing kalus. Respon kalus 
dari ketiga genotipe cabai dalam membentuk kalus 
embriogenik pada tiga komposisi media beragam 
(Tabel 4). Pada media MKE-1, persentase pemben-
tukan kalus dari eksplan asal cv Gelora, Sudra, dan 
Chili berkisar antara 60,0-99,8%, dengan rata-rata 
81,1% dan persentase tertinggi pada cv Sudra diikuti 
Chili 109. Berdasarkan rata-rata jumlah kalus embrio-
genik per kalus yang terbentuk, maka yang tertinggi 

Tabel 3. Pembentukan kalus dari eksplan ujung akar cabai cv Gelora, Sudra, dan Chili 109 pada media MS 
dengan tiga kandungan BAP yang berbeda. 

 Jumlah eksplan 
 

Media induksi kalus Kultivar cabai 
Diuji Berkalus 

Eksplan berkalus 
(%) 

Skor         
ukuran kalus 

 Gelora 120 99,63 a 83,3 1 
 Sudra   50 49,94 a 99,9 1 
 

MK-1 

Chili 109   70 49,61 b 71,4 1 

 Rata-rata   66,39 84,9 1 
 Gelora   30 0 0 0 
 Sudra   70 69,83 a 99,8 1 
 

MK-2 

Chili 109   50 29,53 c 59,1 1 

 Rata-rata   33,12 53,0 0,7 
 Gelora   60 59,75 a 99,6 1 
 Sudra   80 79,78 a 99,7 1 
 

MK-3 

Chili 109   20 0 0 0 

 Rata-rata   46,51 66,4 0,7 

MK-1 = MS + BAP 3 mg/ml + NAA 1 mg/ml, MK-2 = MS + BAP 5 mg/ml + NAA 1 mg/ml, MK-3 = MS + BAP 7 
mg/ml + NAA 1 mg/ml. MS = Murashige dan Skoog (1962), BAP = benzyl amino purine, NAA = α-naphthalene 
acetic acid. Skor ukuran kalus 0 = tidak berkalus, 1 = <0,3 cm, 2 = 0,3-0,5 cm, 3 = >0,5 cm. 
Angka-angka pada satu lajur yang diikuti oleh huruf sama tidak berbeda pada taraf 5% menurut uji jarak 
berganda Duncan. 

Tabel 4. Pembentukan kalus embriogenik dari kalus cabai cv Gelora, Sudra dan Chili 109 yang ditanam pada media 
induksi kalus embriogenik dengan tiga kandungan BAP yang berbeda. 

 Eksplan berkalus 
 

Media induksi kalus  Kultivar cabai Jumlah eksplan 
Jumlah Persentase 

Rata-rata kalus 
embriogenik/kalus 

 MKE-1  Gelora 50 20,02±3,31 b 60,0 3,80±1,30 a 
  Sudra 50 49,88±3,66 a 99,8 2,20±0,83 b 
  Chili 109 60 49,84±3,64 c 83,1 2,17±1,17 b 

 Rata-rata   39,91 81,0 2,72 

 MKE-2 Gelora 120 109,69±3,27 b 91,0 5,00±1,28 a 
  Sudra 160 159,69±1,85 a 99,9 2,49±1,09 b 
  Chili 109 130 129,08±1,78 a 99,0 2,29±1,27 b 

 Rata-rata   132,82 96,6 3,26 

 MKE-3 Gelora 140 139,28±3,18 a 99,5 3,29±1,07 a 
  Sudra 100 89,59±2,05 a 89,6 2,90±0,74 a 
  Chili 109 80 69,96±1,34 c 87,5 3,17±1,17 a 

 Rata-rata   99,61 92,2 3,12 

MKE-1 = MS + 2,4-D 1 mg/l + TDZ 0,1 mg/l, MKE-2 = MS + 2,4-D 3 mg/l + TDZ 0,1 mg/l, MKE-3 = MS + 2,4-D 5 mg/l + 
TDZ 0,1 mg/l. MS = media Murashige dan Skoog + 3% agar + 0,6% suktose, TDZ = thidiazuron. 
Angka-angka pada satu lajur yang diikuti oleh huruf sama tidak berbeda pada taraf 5% menurut uji jarak berganda Duncan. 
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adalah kalus cv Gelora (3,8), diikuti oleh Sudra (2,2) 
dan Chili 109 (2,17) (Tabel 4). 

Pada MK-2, persentase pembentukan kalus pada 
cv Gelora, Sudra, dan Chili berkisar antara 91,1-99,9%, 
dengan rata-rata 96,6% dan persentase tertinggi pada 
cv Sudra. Berdasarkan rata-rata jumlah kalus embrio-
genik per kalus yang terbentuk, maka yang tertinggi 
adalah kalus cv Gelora (5,0), diikuti oleh Sudra (2,49) 
dan Chili 109 (2,29). 

Pada MK-3, persentase pembentukan kalus pada 
cv Gelora, Sudra, dan Chili berkisar antara 87,5-99,5%, 
dengan rata-rata 92,2% dan persentase tertinggi pada 
cv Gelora. Urutan jumlah kalus embriogenik per kalus 
yang terbentuk dari kalus asal kultivar pada MKE-3 
adalah pada Gelora, diikuti pada Chili 109 dan Sudra, 
tetapi tidak nyata. 

Berdasarkan persentase kalus yang terbentuk pa-
da MKE dan jumlah kalus embriogenik per kalus yang 
diperoleh, maka media MKE yang mengandung 2,4-D 
1-5 mg/l + TDZ 0,1 mg/l dapat digunakan untuk pro-
duksi kalus embriogenik dari eksplan cabai cv Gelora, 
diikuti Sudra, dan Chili 109. Media MKE-2 yang me-
ngandung 2,4-D 3 mg/l + TDZ 0,1 mg/l adalah yang ter-
baik untuk induksi pembentukan kalus embriogenik 
cabai cv Gelora, diikuti Sudra, dan Chili 109. 

Pembentukan Tunas dari Kalus Embriogenik 

Kalus embriogenik dari ketiga cv cabai yang di-
tumbuhkan pada tiga komposisi media regenerasi me-
nunjukkan respon yang beragam (Tabel 5). Kalus dari 
cv Gelora mampu menghasilkan tunas pada ketiga 

komposisi media induksi pembentukan tunas (MR-1, 
MR-2, dan MR-3) dengan rata-rata jumlah tunas yang 
diperoleh berturut-turut adalah 2,91; 4,7; dan 2,82 
(Tabel 5). Kalus cv Chili 109 hanya responsif mem-
bentuk tunas pada MR-1, tetapi tidak membentuk 
tunas pada media MR-2 dan MR-3 yang mengandung 
BAP 3 dan 5 mg/l. Kalus cv Sudra tidak membentuk 
tunas pada ketiga komposisi media yang digunakan. 

Waktu rata-rata yang diperlukan untuk inisiasi 
tunas genotipe Gelora dan Chili 109 berkisar antara 7-8 
minggu setelah inkubasi, tidak terdapat perbedaan 
yang nyata antar komposisi media. Rata-rata jumlah 
tunas yang terbentuk pada kultur umur 4 bulan berki-
sar antara 2,82-4,73. Rata-rata tinggi tunas pada kultur 
umur 4 bulan berkisar antara 0,83-1,05 cm sedangkan 
rata-rata jumlah daun pada tunas yang terbentuk dari 
kalus berkisar antara 2,0-3,27 daun. MR-2 merupakan 
media regenerasi tunas terbaik untuk cv Gelora. Rata-
rata tinggi tunas cv Gelora MR-1, MR-2, dan MR-3, ber-
kisar antara 0,83-1,38 cm dengan yang tertinggi pada 
media MR-2 dan terendah pada MR-1 (Tabel 5). 

Berdasarkan keseluruhan parameter yang di-
amati, maka MR-2 (MS + BA 3 mg/l + TDZ 0,5 mg/l) 
merupakan media dengan komposisi yang paling se-
suai untuk regenerasi tunas dari kalus cabai, khusus-
nya untuk cv Gelora. Meskipun demikian, tidak semua 
kalus-kalus yang terbentuk mampu beregenerasi 
membentuk tunas, diduga karena karena respon 
masing-masing kultivar secara genetik tidak sama. 

Regenerasi tunas dari kalus ditandai dengan 
munculnya bercak (spot) berwarna yang merupakan 

Tabel 5. Waktu inisiasi tunas, jumlah tunas, tinggi tunas, dan jumlah daun yang terbentuk pada kalus yang berasal 
dari eksplan daun muda cabai cv Gelora, Sudra, dan Chili 109 yang ditanam pada tiga media regenerasi 
dengan kandungan zat pengatur tumbuh BAP berbeda. 

 
Media regenerasi  Kultivar cabai Rata-rata 

jumlah tunas 
Rata-rata waktu         

inisiasi tunas (minggu) 
Rata-rata        

tinggi tunas (cm) 
Rata-rata      

jumlah daun 
 Gelora  2,91±1,04 b 8,08±2,83 a 0,83±0,28 b 2,0±0,77 bc 
 Sudra 0 0 0 0 
 

MR-1 

Chili109 1,36±0,67 c 7,91±0,83 a 0,50±0,08 bc 0 

 Rata-rata  1,09 5,3 0,44 0,63 
 Gelora  4,73±1,62 a 7,00±2,45a b 1,38±0,46 a 3,73±1,42 a 
 Sudra 0 0 0 0 
 

MR-2 

Chili109 0 0 0 0 

 Rata-rata  1,57 2,3 0,46 1,24 
 Gelora  2,82±0,98 b 7,91±2,74 a 1,05±0,38 a 3,27±1,19 b 
 Sudra 0 0 0 0 
 

MR-3 

Chili109 0 0 0 0 

 Rata-rata  0,94  0,35 1,09 

MR-1 = MS + BAP 1 mg/ml + TDZ 0,5 ml, MS-2 = MS + BAP 3 mg/ml + TDZ 0,5 mg/ml, MS-3 = MS + BAP 5 mg/ml 
+ TDZ 0,5 mg/ml. MS = Murasige dan Skoog (1962), BAP = benzyl amino purine, TDZ = thidiazuron. Jumlah tunas, 
tinggi tunas, dan jumlah daun per tunas diamati 4 bulan setelah inkubasi.  
Angka-angka pada satu lajur yang diikut oleh huruf sama tidak berbeda pada taraf nyata 5% menurut uji jarak 
berganda Duncan. 
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bakal tunas (Gambar 1). Tunas-tunas muda atau 
primordia tunas terutama dibentuk oleh eksplan daun 
muda dari cv Gelora. Primordia tunas yang muncul di-
tandai dengan tumbuhnya jaringan seperti daun yang 
berukuran kecil dan lama-kelamaan berkembang 
menjadi tunas kecil. Selanjutnya tunas-tunas kecil ini 
dipindahkan ke media inisiasi tunas untuk menginduk-
si pertumbuhannya menjadi tunas yang lebih besar. 
Setelah dua bulan pada media regenerasi, primordia 
tunas sudah terlihat membesar dan berkembang men-
jadi tunas yang lengkap dengan bagian daun. Ada dua 
jenis tunas yang tumbuh pada media regenerasi, yaitu 
(1) tunas yang mempunyai batang dan daun, (2) tunas 
yang tidak mempunyai batang dan daun (roset). Hasil 
penelitian Giridhar et al. (2004) juga menunjukkan 
bahwa thidiazuron dapat menginduksi pembentukan 
embrio somatik pada kultur tanaman kopi (Coffea 
arabica dan C. canephora). 

Induksi Pembentukan Akar dari Tunas Adventif 

Pada penelitian ini hanya diuji tunas yang berasal 
dari kalus cv Gelora dan Chili 109, karena pada per-
cobaan sebelumnya, tunas adventif hanya diperoleh 
dari kedua cv tersebut. Inisiasi pembentukan akar di-

lakukan dengan menggunakan tunas-tunas yang tum-
buh normal dari tunas adventif, yaitu tunas yang mem-
punyai batang dan daun, dengan ukuran tinggi sekitar 
1,38±1,05 cm. Tunas yang berbentuk roset tidak di-
gunakan, karena pertumbuhan pemanjangan tunasnya 
sangat lambat, sehingga ukurannya masih tetap 
pendek. 

Respon pembentukan akar pada tunas yang ber-
asal dari eksplan daun muda cabai cv Gelora dan Chili 
109 terhadap dua media induksi pembentukan akar di-
sajikan pada Tabel 6. Tunas cabai cv Gelora responsif 
membentuk akar pada media pengakaran dengan 
persentase 40 dan 33,3% serta rata-rata jumlah akar 
masing-masing 5,00 dan 3,66 akar per tunas, masing-
masing pada media MA-1 dan MA-2 yang mengguna-
kan media dasar MS ½ dan MS 1, sedangkan tunas dari 
cv Chili 109 tidak membentuk tunas atau tidak respon-
sif. Jumlah rata-rata tunas yang berakar pada MA-1 dan 
MA-2 tidak terlalu berbeda, tetapi rata-rata jumlah 
akar/tunas yang terbentuk berbeda nyata. 

Keseluruhan tahapan perkembangan kultur cabai 
varietas Gelora mulai dari kalus embriogenik yang ber-
asal dari eksplan daun muda hingga pembentukan 
tunas dan akar disajikan pada Gambar 2. 

     

Gambar 1. Pertumbuhan kalus dari eksplan daun muda cabai cv Gelora pada media MS + 2,4-D 1 mg/l + TDZ 0,1 mg/l (A), MS+2,4-D 
3 mg/l + TDZ 0,1 mg/l (B), dan MS + 2,4-D 5 mg/l + TDZ 0,1 mg/l (C). 

Tabel 6. Respon pembentukan akar pada tunas yang berasal dari eksplan daun muda cabai cv Gelora dan Chili 109 
terhadap dua komposisi media tumbuh. 

 Tunas yang berakar 
 

Media tumbuh Kultivar cabai Jumlah tunas 
yang diuji Jumlah Persentase 

Rata-rata  jumlah 
akar/tunas 

 MA-1 Gelora  40 16 40,0 5,00±1,53 a 
  Chili109 10 0 0 0 

 Rata-rata   8 20 2,5 

 MA-2 Gelora 30 10 33,3 3,66±1,24 b 
  Chili109 10 0 0 0 

 Rata-rata   5 16,7 1,83 

MA-1 = media MS 1/2 (Murashige dan Skoog + 0,3% agar) + NAA 0,5 mg/ml, MA-2 = media MS 1 + NAA 0,5 mg/ml. 
NAA = α-naphthalene acetic acid. 
Angka-angka pada satu lajur yang diikut oleh huruf sama tidak berbeda pada taraf nyata 5% menurut uji jarak 
berganda Duncan. 
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KESIMPULAN 

Daun muda merupakan sumber eksplan yang ter-
baik untuk pembentukan kalus dan tunas cabai mela-
lui kultur jaringan dibandingkan dengan hipokotil dan 
ujung. Gelora merupakan kultivar cabai yang paling 
responsif baik terhadap pembentukan kalus, tunas, 
maupun akar pada masing-masing media yang digu-
nakan dibandingkan dengan cv Sudra dan Chili 109. 
Media MS yang mengandung BAP 3-7 mg/ml dan NAA 
1 mg/ml dapat digunakan untuk menginduksi pertum-
buhan kalus dari eksplan daun muda, hipokotil, dan 
ujung akar kecambah cabai cv Gelora, Sudra, dan Chili 
109, tetapi pertumbuhannya sangat lambat dan tidak 
menghasilkan kalus embriogenik. Pembentukan kalus 
embriogenik dapat diinduksi dengan baik menumbuh-
kan kalus non embriogenik pada media MS yang 
mengandung sitokinin 2,4-D 3 mg/l dan TDZ 0,5 mg/l. 
Pembentukan kalus menjadi tunas (kalus yang dapat 
beregenerasi) sebaiknya menggunakan media MS + 
2,4-D 3 mg/l + TDZ yang dilanjutkan dengan perlaku-
an subkultur pada media MS + BAP 3 mg/l + TDZ 0,5 
mg/l untuk menginduksi pemanjangan tunas. Media 
MS ½-1 + NAA 0,5-1,0 mg/l dapat digunakan untuk 
menginduksi pembentukan akar pada kultur tunas 
cabai cv Gelora, tetapi tidak dapat digunakan untuk 
Chili 109. 
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