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ABSTRACT 

 

 In plant micropropagation, cytokinin and nitrogen are the essensial components that affect 
plant growth and morphogenesis. In this research, we evaluated the effect of BA concentration and 

modification of MS medium with variation in total nitrogen concentration and NO3
-:NH4

+ ratio on the 

growth of moringa plant. The treatments tested were (1) BA concentrations of 0.00, 0.05, 0.10, 0.25, 
0.50, 1.00 mg L-1; (2) the total N concentrations of 20, 40, 60, 80 mM; (3) the NO3

-:NH4
+ ratio of 1:0, 

1:3, 1:1, 3:1, 0:1. The experimental design used was a completely randomized design with 10 

replications. The results showed that the treatment of 0.25 mg L-1 BA produced the best shoot 
proliferation with the highest number of nodes (8.07 ± 3.48). The shoot growth response to nitrogen 
level tended to be parabolic with an optimum concentration of 40-60 mM. Modification of MS medium 

with different NO3
-:NH4

+ ratio showed differences in the growth and biomass of moringa shoots, and 

the optimal growth was obtained at the 3:1 ratio. Therefore, MS medium with total nitrogen 
concentration of 40-60 mM with NO3

-:NH4
+ ratio of 3:1 can be used for in vitro propagation of 

Moringa selected genotypes. 
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ABSTRAK 

 
Pada perbanyakan tanaman secara in vitro, sitokinin dan hara nitrogen merupakan beberapa 

komponen utama yang mempengaruhi pertumbuhan dan morfogenesis tanaman. Pada penelitian ini, 

komponen utama tersebut diuji untuk optimasi pertumbuhan kultur tunas kelor dengan perlakuan 

berikut: (1) konsentrasi BA yaitu 0.00, 0.05, 0.10, 0.25, 0.50, 1.00 mg L-1, (2) total konsentrasi N 

dalam medium yakni 20, 40, 60, 80 mM; (3) perlakuan nisbah NO3
-:NH4

+ yakni 0:1, 1:3, 1:1, 3:1, 1:0. 

Rancangan yang digunakan adalah acak lengkap dengan 10 ulangan. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa perlakuan BA 0.25 mg L-1 menghasilkan proliferasi tunas terbaik dengan jumlah buku tertinggi 

(8.07±3.48). Respon pertumbuhan tunas terhadap perbedaan konsentrasi nitrogen cenderung bersifat 

parabolik dengan konsentrasi optimum 40–60 mM pada medium standar MS. Perlakuan nisbah nitrat/ 

amonium menunjukkan pertumbuhan dan biomassa tunas in vitro yang optimal pada nisbah NO3
-:NH4

+ 

3:1. Medium MS dengan modifikasi total konsentrasi nitrogen 40-60 mM dengan nisbah NO3
-:NH4

+ 

3:1 dapat digunakan untuk proliferasi tunas kelor secara in vitro untuk tujuan perbanyakan klonal dari 

genotipe terpilih.  

 

Kata kunci:  Benzyladenin, in vitro, kelor, nisbah nitrat/ amonium, total N
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PENDAHULUAN 

 

Kelor (Moringa oleifera Lam.) adalah 

tanaman yang memiliki kandungan anti-

oksidan dan anti-mikrobia yang tinggi (Khor et 
al., 2018) dan digunakan untuk bahan baku 

dalam industri kosmetik (Baldisserotto et al., 

2018). Daun dan polong muda kelor banyak 

dimanfaatkan sebagai sumber pangan sayuran 

dan diketahui bernutrisi tinggi (Aminah et al., 

2015). Daun dari tanaman kelor tetraploid 

hasil induksi memiliki kandungan gizi yang 

lebih tinggi dari kelor biasa (Ridwan dan 

Witjaksono, 2020).  

Tanaman kelor mudah dibudidayakan 

dan dapat diperbanyak dengan menggunakan 

biji atau stek batang (Wasonowati et al., 2018), 

namun perbanyakan dengan biji menimbulkan 

ketidakseragaman pertumbuhan tanaman. 

Teknik kultur jaringan dapat menjadi satu 

alternatif dalam produksi bibit kelor terpilih 

secara klonal, serta dapat diaplikasikan untuk 

anggota genus Moringa lain yang terancam 

punah (Stephenson dan Fahey, 2004), dan 

dapat dimanfaatkan untuk tujuan pemuliaan 

tanaman melalui induksi poliploidi (Poerba et 
al, 2017), mutasi (Witjaksono dan 

Leksonowati, 2012), ataupun transfer gen 

(Dalton, 2020).  

Medium MS (Murashige dan Skoog, 

1962) merupakan salah satu medium dasar 

yang banyak digunakan untuk perbanyakan 

secara in vitro pada berbagai jenis tanaman, 

namun modifikasi hara makro, mikro, vitamin, 

ataupun sumber karbon dapat memperbaiki 

pertumbuhan biak anggrek (Romeida et al., 
2013). Optimasi pertumbuhan dan proliferasi 

tunas in vitro banyak dilakukan dengan 

modifikasi komponen medium tumbuh, 

misalnya zat pengatur tumbuh (ZPT) seperti 

auksin, sitokinin, giberelin maupun dengan 

ZPT lainnya. Benzyladenin (BA) merupakan 

ZPT sintetik dari golongan sitokinin yang 

memiliki aktivitas tinggi dan murah, umumnya 

digunakan untuk menginduksi pembentukan 

tunas samping dan mengurangi dominasi 

apikal sehingga biasa digunakan untuk 

mikropropagasi pada berbagai jenis tumbuhan 

(George, 1993). 

Perbanyakan tunas kelor pada medium 

MS standar dengan total nitrogen 60 mM yang 

diperkaya dengan 2.5 µM BA selama 3 

minggu menunjukkan gejala vitrifikasi, 

terhambatnya pembentukan tunas, serta 

nekrosis pada pucuk tunas (Hassanein et al., 

2018). Kondisi ini menunjukkan kemungkinan 

kurang optimalnya formulasi medium yang 

digunakan. Modifikasi sederhana seperti 

mengurangi konsentrasi hara atau merubah 

nisbah nitrat dan amonium dapat memperbaiki 

pertumbuhan kultur tunas seperti pada kultur 

tunas apokat (Witjaksono et al., 1999). 

Nitrogen (N) merupakan salah satu hara utama 

pada medium MS yang tersedia bagi tanaman 

dalam bentuk ion amonium (NH4
+) dan nitrat 

(NO3
-). Di dalam medium MS, total 

konsentrasi nitrogen dan nisbah antara ion 

NH4
+ dan NO3

- diketahui berperan besar dalam 

mempengaruhi pertumbuhan tunas, 

morfogenesis dan pertumbuhan kultur 

embriogenik apokat (Witjaksono dan Litz, 

1999) ataupun produksi metabolit primer dan 

sekunder (Gonda et al., 2014). Pada penelitian 

ini, dipelajari pengaruh konsentrasi ZPT BA 

serta modifikasi medium MS dengan variasi 

total konsentrasi N dan nisbah nitrat/amonium 

dalam medium terhadap pertumbuhan dan 

biomassa tunas kelor in vitro.  

 

 

BAHAN DAN METODE 

 
Bahan Tanaman dan Kondisi Kultur 

Bahan tanaman yang digunakan berasal 

dari pertanaman kelor aksesi Sumba berumur 

2 tahun yang ditanam di kebun percobaan 

Pusat Penelitian Biologi LIPI. Eksplan yang 

digunakan yaitu buku tunas ke 1-3 yang 

diambil dari bagian pucuk tunas muda 

berwarna hijau dari tanaman induk  yang sehat.  

Eksplan buku tunas direndam dalam 

larutan campuran bakterisida dan fungisida 

(masing-masing 2 g L-1) selama 30 menit dan 

dibilas akuades steril. Di dalam laminar 

eksplan kemudian direndam dalam 20% dan 

10% larutan pemutih (bahan aktif NaOCl 

5.25%) masing-masing selama 5 dan 10 menit, 

selanjutnya dibilas akuades steril, dan 

direndam dalam alkohol 70% selama 5-10 

menit. Eksplan yang telah steril dipotong 

dengan ukuran 1-1.5 cm dan dikulturkan di 

medium antibiotik selama 3 hari. Medium 

antibiotik mempunyai komposisi medium 

dasar MS yang diperkaya dengan antibiotik 

(dalam mg L-1): 400 Streptomycin, 150 

Rifampicin, dan 400 Cefotaxime). Selanjutnya 

eksplan disubkultur ke medium inisiasi tunas 

yang terdiri dari medium dasar MS yang 
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diperkaya dengan 0.1 mg L-1 BA. Subkultur 

tunas pada medium yang baru dilakukan setiap 

4 minggu dengan menanam inokulum 

potongan buku tunas. Tunas yang tumbuh 

digunakan untuk percobaan selanjutnya. 

Medium dasar yang digunakan adalah 

MS dengan hara makro, mikro dan vitamin MS 

(dalam mg L-1) thiamine HCl 0.1, Pyridoxin 

HCl 0.5, nicotinic acid 0.5, glisin 2.0, myo-
Inositol 100, sukrosa 30000, 0.3% gelrite 

sebagai pemadat, keasaman media diatur pada 

pH 5.7-5.8 dengan penambahan 1N NaOH 

atau HCl. Medium kemudian dibagikan ke 

dalam botol kultur masing-masing sebanyak 

25 ml ditutup dengan 2 lembar plastik bening 

dan diamankan dengan karet gelang, 

diautoklaf pada 121 °C selama 20 menit dan 

selanjutnya disimpan di ruang penyimpanan 

sebelum digunakan.  

 

Rancangan Perlakuan 
Penelitian terdiri dari tiga perlakuan 

sebagai berikut: (1) beberapa taraf konsentrasi 

BA yaitu:  0.00; 0.05; 0.10; 0.25; 0.50; dan 

1.00 mg L-1 pada medium dasar MS; (2) total 

konsentrasi N yaitu 20, 40, 60, dan 80 mM 

pada medium dasar MS dengan kandungan 

KNO3, NH4NO3 tiap taraf konsentrasi sesuai 

dalam medium (Tabel 1); dan (3) nisbah NO3
-

: NH4
+ yaitu 0:1, 1:3, 1:1, 3:1, 1:0 dengan 

tingkat N total 60 mM yang diatur 

menggunakan senyawa  KNO3, NH4NO3 dan 

(NH4)2SO4 sebagai sumber ion NO3
- atau NH4

+ 

seperti dalam medium (Tabel 1). Misal pada 

perlakuan NO3
-: NH4

+ = 0:1 maka digunakan 

(NH4)2SO4 sebagai sumber N, sedangkan 

untuk rasio NO3
-: NH4

+ = 1:0 maka sumber N 

hanya ditambahkan dari KNO3 (Tabel 1). 

Untuk senyawa makro elemen yang lain tetap 

sesuai dengan komposisi standar medium MS 

yakni (dalam mg L-1) CaCl2 332.02, MgSO4 

180.54 dan KH2PO4 170.00. Medium 

perlakuan-perlakuan nitrogen di atas 

diperkaya dengan BA 0.25 mg L-1. Selanjutnya 

dilakukan evaluasi dengan membandingkan 

dua medium terbaik dari percobaan ke 3 

terhadap medium MS standar (MS dengan 

nisbah NO3
-: NH4

+ 2:1).  

 

Rancangan Percobaan dan Pengamatan 

Percobaan disusun menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap, dengan 10 ulangan. 

Setiap ulangan terdiri dari 1 botol yang diisi 6 

potongan buku ruas. Botol kultur disusun di 

dalam rak kultur dan disimpan dalam ruang 

inkubasi dengan intensitas cahaya 46 µmol m-

2 detik-1 selama 16 jam pada kisaran suhu 22 - 

25°C dan kelembaban udara 60%. 

Pengamatan respon pertumbuhan dan 

perkembangan tunas dilakukan pada 4 minggu 

setelah tanam (MST) meliputi meliputi jumlah 

tunas, tinggi tunas, jumlah daun dan jumlah 

buku. Pada perlakuan total konsentrasi N dan 

pengaruh nisbah NO3
- : NH4

+ pengamatan 

ditambah dengan peubah bobot basah dan 

bobot kering secara total (tajuk dan kalus), 

dengan sampling sebanyak 4 ulangan untuk 

masing-masing perlakuan. Selain itu disajikan 

data kadar air yang dihitung dengan 

formula: 𝐾𝐴 (%) =

(
𝑏𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ−𝑏𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔

𝑏𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ
 ) 𝑥 100%. 

 

Tabel 1. Konsentrasi ion NO3
- dan NH4

+ dalam satuan mM dan g L-1 pada perlakuan modifikasi 

medium dasar MS dengan perbedaan total N dan Nisbah NO3
-:NH4

+  

Perlakuan 
Ion N Total N 

(mM) 

Konsentrasi dalam mM (g L-1) 

NO3
- NH4

+ KNO3 NH4NO3 (NH4)2SO4 

Total 

Konsentrasi N 

20 MS 13.3 6.7 20 6.7 (0.68) 6.7(0.54) - 

40 MS 26.7 13.3 40 13.3 (1.34) 13.3(1.06) - 

60 MS 41.2 18.8 60 18.8 (1.90) 20.6 (1.65) - 

80 MS 53.3 26.7 80 26.6 (2.68) 26.6(2.12) - 

Nisbah 

NO3
- : NH4

+ 

(% NO3
-) 

  

0:1 (0%) 0 60 60 - - 30 (3.97) 

1:3 (25%) 15 45 60 - 15 (1.20) 15 (1.99) 

1:1 (50%) 30 30 60 - 30 (2.40) - 

3:1 (75%) 45 15 60 30 (3.03) 15 (1.20) - 

1:0 (100%) 60 0 60 60 (6.06) - - 

MS Standard 2:1 (66.7%) 41.2 18.8 60 18.8 (1.90) 20.61(1.65) - 

Medium dasar yang digunakan adalah MS dengan kandungan nitrogen (NH4NO3 dan KNO3) 

disesuaikan dengan sumber nitrogen sesuai perlakukan.  
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Analisis data 

Data yang didapatkan dianalisis 

menggunakan ANOVA untuk melihat 

pengaruh nyata / tidak nyata perlakuan, dan 

jika perlakuan berpengaruh nyata maka 

dilakukan analisis uji lanjut DMRT untuk 

pengelompokkan respon pertumbuhan karena 

perlakuan. Nilai rata-rata disajikan bersama 

nilai standard error (SE) sebagai grafik 

maupun dalam tabel. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Pengaruh Konsentrasi BA terhadap 

Pertumbuhan dan Proliferasi Tunas Kelor  
Regenerasi in vitro tanaman kelor dari 

berbagai eksplan telah banyak dilaporkan, 

diantaranya dari buku tunas juvenil tanaman 

kelor dewasa (Marfori, 2010), tunas asal 

kecambah dan embrio muda (Stephenson & 

Fahey, 2004), buku kotiledon (Steinitz et al., 
2009), daun muda (Jun-jie et al., 2018). Pada 

percobaan ini, eksplan buku tunas dari 

tanaman kelor dewasa mengalami 

pertumbuhan dan proliferasi. Eksplan buku 

ruas dari batang tanaman kelor dewasa berhasil 

tumbuh pada medium inisiasi setelah melalui 

medium antibiotik selama 3 hari (Gambar 1a). 

Pada ketiak daun pada buku batang tumbuh 

beberapa tunas aksilar (Gambar 1b). Beberapa 

tunas aksilar yang tumbuh sebagian 

membentuk percabangan (Gambar 1c). Tunas 

aksilar membentuk daun majemuk yang 

berukuran kecil dengan jumlah anak daun 

tidak lebih dari 9 satuan (Gambar 1d). Pada 

pangkal eksplan yang bersentuhan dengan 

medium, kalus terbentuk secara ekstensif 

(Gambar 1d).  

 

 

 
Gambar 1. Pertumbuhan tunas kelor in vitro. a) eksplan buku tunas muda asal tanaman dewasa (3 

HST); b) tunas baru muncul setelah inisiasi pada medium pertumbuhan (4 MST); c) tunas 

yang tumbuh dari eksplan setelah pemindahan ke medium proliferasi (4 MST); d) 

proliferasi tunas dari buku tunas di medium proliferasi, (4 MST) 

 

 

Tabel 2. Pertumbuhan tunas in vitro tanaman kelor pada perlakuan konsentrasi BA (4 MST) 

Konsentrasi 

BA (mg L-1) 
Jumlah tunas Tinggi tunas (cm) Jumlah daun Jumlah buku 

0.00 1.11 ± 0.212 b 3.22 ± 0.423 c 1.76 ± 1.914 b 4.89 ± 2.851 b 

0.05 1.11 ± 0.320 b 3.45 ± 0.514 abc 2.32 ± 2.225 b 5.57 ± 2.802 b 

0.10 1.18 ± 0.376 ab 3.98 ± 0.907 a 4.85 ± 3.423 a 8.12 ± 3.579 a 

0.25 1.34 ± 0.616 a 3.81 ± 0.906 ab 5.47 ± 4.132 a 8.32 ± 4.144 a 

0.50 1.40 ± 0.710 a 2.59 ± 1.136 c 4.80 ± 3.833 a 7.49 ± 4.257 a 

1.00 1.25 ± 0.585 ab 1.90 ± 0.839 d 2.12 ± 2.487 b 4.52 ± 2.724 b 

Keterangan: Nilai merupakan rata-rata ± SE; huruf yang sama pada kolom dan perlakuan yang sama 

tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada taraf 5% 
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Respon pertumbuhan kultur yang 

ditunjukkan oleh jumlah tunas aksilar, tinggi 

tunas, jumlah daun dan jumlah buku tunas 

bersifat parabolik terhadap konsentrasi BA 

dalam medium, yaitu meningkat dengan 

meningkatnya konsentrasi BA dengan puncak 

pada konsentrasi 0.25 mg L-1, lalu menurun 

pada konsentrasi 1.0 mg L-1 (Tabel 2). BA 

dengan konsentrasi 0.5 – 1.0 mg L-1 digunakan 

untuk menginduksi proliferasi dan 

perbanyakan tunas kelor in vitro (Ravi et al., 

2019). Pada penelitian ini, BA dengan 

konsentrasi rendah yakni 0.25 mg L-1 optimum 

untuk memacu pertumbuhan tunas dan 

perbanyakan karena panjang ruas antar buku 

memudahkan subkultur. Pada konsentrasi BA 

rendah kalus yang tumbuh pada dasar 

potongan ruas buku juga berkurang (Afolabi et 
al., 2018; Hassanein et al., 2019), sedangkan 

pada konsentrasi yang lebih tinggi (3 mg L-1 ), 

BA dapat menginduksi organogenesis tidak 

langsung melalui pembentukan kalus (Gupta et 
al., 2020). 

 

Pengaruh Konsentrasi Total N dalam 

Medium terhadap Pertumbuhan Tunas 

Kelor  

Perlakuan total N dalam medium dasar 

MS menunjukkan pengaruh parabolik, yaitu 

meningkatkan pertumbuhan tunas dengan 

meningkatnya konsentrasi dari 20 ke 40 dan 60 

mM kemudian menurun pada konsentrasi 80 

mM untuk peubah pertumbuhan rata-rata 

tinggi tunas, jumlah buku dan jumlah daun 

(Tabel 3). Bobot basah (Gambar 2a) dan bobot 

kering tunas (Gambar 2b) in vitro 

menunjukkan pola respon yang sama yaitu 

parabolik, bobot meningkat dari konsentrasi 

20 mM ke 40-60 mM dan menurun pada 

konsentrasi 80 mM N (Gambar 2a, 2b). Kadar 

air (KA) tunas menunjukkan respon yang tidak 

berbeda nyata antar perlakuan, akan tetapi 

pada %KA secara total (tunas dan kalus) 

menunjukkan bahwa perlakuan total N 40 mM 

mempunyai kadar air yang lebih tinggi 

(Gambar 2c). Kadar air yang tinggi berkorelasi 

dengan tingkat hiperhidrik dan vigor tunas in 
vitro (Gao et al., 2017). Tunas hiperhidrik pada 

kultur jaringan tidak bertahan hidup pada 

tahap aklimatisasi dan karena itu merupakan 

kegagalan dalam perbanyakan tanaman.  

Tunas kelor in vitro pada penelitian ini 

dapat tumbuh baik pada medium dengan total 

nitrogen 40 mM, walaupun tunas tumbuh lebih 

vigor pada konsentrasi 60 mM, namun 

pertumbuhan menjadi kurang optimal pada 

konsentrasi nitrogen 80 mM.  Konsentrasi N 

40-60 mM merupakan konsentrasi yang umum 

digunakan untuk berbagai jenis tumbuhan, 

walaupun pada tanaman tertentu, misalnya 

apokat, gejala seperti keracunan amonium, 

dapat terjadi pada konsentrasi N tersebut 

(Witjaksono et al., 1999).  

 

 

Tabel 3. Pertumbuhan tunas kelor in vitro pada perlakuan konsentrasi total N (4 MST) 

Total N (mM) Jumlah tunas Tinggi tunas (cm) Jumlah daun Jumlah buku 

20 MS 1.36 ± 0.763 2.52 ± 1.393 c 3.89 ± 2.855 b 4.94 ± 2.619 b 

40 MS 1.35 ± 0.658 3.96 ± 1.669 a 6.00 ± 3.027 a 7.25 ± 3.149 a 

60 MS 1.43 ± 0.619 3.87 ± 1.619 a 6.68 ± 3.133 a 8.07 ± 3.485 a 

80 MS 1.20 ± 0.448 3.30 ± 1.587 c 4.37 ± 2.569 b 5.59 ± 2.475 b 

Keterangan: Nilai merupakan rata-rata ± SE; Huruf yang sama pada kolom dan perlakuan yang sama 

tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada taraf 5% 
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Gambar 2. Pengaruh total N dalam medium MS terhadap bobot basah (a), bobot kering (b) dan kadar 

air (c) tunas dan total biomasa in vitro kultur jaringan kelor.  
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Pengaruh Nisbah Nitrat dan Amonium 

terhadap Pertumbuhan Tunas Kelor  
Perlakuan nisbah NO3

-:NH4
+ pada taraf 

konsentrasi N 60 mM berpengaruh nyata dan 

menunjukkan pengaruh parabolik terhadap 

variabel rata-rata tinggi tunas, jumlah daun dan 

jumlah buku, tetapi tidak berpengaruh nyata 

terhadap jumlah tunas yang terbentuk. 

Medium dengan konsentrasi NH4
+ yang lebih 

tinggi (NO3
-:NH4

+ = 1:3) menghasilkan 

pertumbuhan tunas in vitro tanaman kelor 

yang kurang vigor. Tunas yang hanya 

mendapat N dalam satu jenis ion, yaitu NO3
- 

(MS 1:0) atau NH4
+ saja (MS 0:1), juga 

menunjukkan pertumbuhan tinggi serta jumlah 

daun yang lebih rendah dibandingkan tunas 

yang tumbuh pada medium dengan nisbah 

lainnya (Tabel 4).  

Data bobot basah dan bobot kering 

tunas in vitro menunjukkan pola respon yang 

sama dengan dengan pola respon jumlah buku, 

yaitu parabolik terhadap bobot basah dan 

bobot kering tunas, yaitu meningkat dari 

nisbah NO3
-:NH4

+ = 1:0 ke nisbah 3:1 dan 

mencapai puncaknya pada nisbah 1:1 

kemudian menurun pada nisbah 1:3 dan 

mencapai nilai terendah pada nisbah 0:1 

(Gambar 3a, 3b). Pengaruh nisbah N terhadap 

berat kering dan berat basah total (tunas dan 

kalus) juga nyata dan menunjukkan pola 

parabolik pada berat basah dan berat kering 

tunas (Gambar 3a, 3b). Penghitungan terhadap 

kadar air total menunjukkan respon yang tidak 

berbeda nyata antar perlakuan nisbah NO3
-

:NH4
+, sehingga nisbah nitrat/ amonium tidak 

banyak berpengaruh terhadap tingkat 

hiperhidrik pada tanaman kelor (Gambar 3c). 

Hasil percobaan pengaruh nisbah nitrat/ 

amonium menunjukkan bahwa tunas kelor 

tumbuh lebih vigor pada media dengan 

konsentrasi ion nitrat (NO3
-) sama atau lebih 

tinggi dibandingkan amonium (NH4
+). Hasil 

evaluasi media dengan MS1:1 dan MS3:1 

yang dibandingkan dengan media MS standar 

(Nisbah NO3
-:NH4

+ =2:1) menunjukkan bahwa 

pertumbuhan tunas in vitro yang diamati tidak 

berbeda nyata (Tabel 5). Akan tetapi, 

parameter bobot basah menunjukkan nilai 

yang secara nyata lebih tinggi pada nisbah 

NO3
-:NH4

+ =3:1 daripada nisbah NO3
-:NH4

+ 

=1:1 dan kontrol NO3
-:NH4

+ =2:1 (Gambar 

4a), tetapi perbedaan nilai yang nyata itu tidak 

teramati pada variabel bobot kering tunas 

(Gambar 4b). Penghitungan terhadap kadar air 

tunas menunjukkan perlakuan nisbah NO3
-

:NH4
+ =3:1 mempunyai kadar air yang 

tertinggi dibanding medium lainnya yang 

sejalan dengan tingkat pertumbuhan tunas 

serta bobot basah dan bobot keringnya 

(Gambar 4c).  

 

Tabel 4. Pertumbuhan tunas kelor in vitro pada perlakuan nisbah NO3
- : NH4

+ (4 MST) 

Nisbah NO3
- : 

NH4
+ 

Jumlah tunas Tinggi tunas (cm) Jumlah daun Jumlah buku 

MS 0:1 1.00 ± 0.000 1.31 ± 0.097 c 1.04 ± 0.583 b 2.21 ± 0.516 c 

MS 1:3 1.00 ± 0.136 2.83 ± 0.499 b 5.71 ± 2.029 a 6.92 ± 1.908 b 

MS 1:1 0.96 ± 0.083 4.39 ± 0.973 a 6.33 ± 2.819 a 8.04 ± 2.753 ab 

MS 3:1 0.96 ± 0.250 4.42 ± 1.262 a 7.42 ± 2.817 a 9.46 ± 3.256 a 

MS 1:0 0.96 ± 0.083  1.47 ± 0.420 c 0.92 ± 0.752 b 2.88 ± 1.212 c 

Keterangan: Nilai merupakan rata-rata ± SE; Huruf yang sama pada kolom dan perlakuan yang sama 

tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada taraf 5% 

 

Tabel 5. Pertumbuhan tunas in vitro kelor pada perlakuan modifikasi medium MS (4 MST) 

Medium Jumlah Tunas Tinggi tunas (cm) Jumlah Daun Jumlah Buku 

60 MS 1:1 1.46 ± 0.776 a 4.17 ± 2.193 a 6.17 ± 3.843 a 7.48 ± 4.137 a 

60 MS 2:1 1.63 ± 0.928 a 3.48 ± 1.293 b 5.49 ± 2.501 a 6.82 ± 2.074 a 

60 MS 3:1 1.73 ± 0.828 a 3.41 ± 1.393 b 6.03 ± 2.883 a 7.17 ± 3.196 a 

Keterangan: Nilai merupakan rata-rata ± SE; Huruf yang sama pada kolom dan perlakuan yang sama 

tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada taraf 5% 
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Gambar 3. Pengaruh Nisbah NO3

- : NH4
+ terhadap bobot basah (a), bobot kering (b) dan kadar air (c) 

tunas dan total biomasa in vitro kultur jaringan kelor.  
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Gambar 4. Pengaruh modifikasi N medium terhadap bobot basah (a), bobot kering (b) dan kadar air 

(c) tunas dan total biomasa in vitro kultur jaringan kelor.  

 

Pertumbuhan tunas yang ditunjukkan 

dengan jumlah buku tunas dan biomassa 

(bobot basah dan bobot kering) dari tunas in 

vitro kelor yang lebih baik pada medium 

dengan nisbah nitrat/ amonium yang lebih 

tinggi (NO3
-:NH4

+ = 3:1) dibandingkan nisbah 

yang lebih rendah (2:1 atau 1:1) juga 

ditunjukkan pada kultur tunas apokat 

(Witjaksono et al., 1999) dan biak suspensi 

embriogenik apokat (Witjaksono dan Litz, 

1999). Keunggulan medium dengan nisbah 

nitrat/ amonium 3:1 mungkin berkaitan dengan 

pH medium selama pertumbuhan. Nisbah 

nitrat/ amonium memengaruhi pH medium 

setelah pertumbuhan sel embriogenik apokat, 

yaitu pH medium berubah mencapai 7 pada 

medium dengan sumber N hanya nitrat dan 

mencapai 4.2 pada medium dengan amonium 

sebagai satu-satunya sumber N, dan pada 

nisbah 3:1 pH medium tetap 5.6-5.7 seperti pH 

awal medium dibuat (Witjaksono dan Litz, 

1999). Penyerapan nitrat yang lebih efektif 

akan lebih mendorong pertumbuhan tunas 

(Máximo et al., 2015). Faktor lainnya yakni 

ion nitrat diketahui merupakan jenis pasokan 

N yang lebih sesuai dan dibutuhkan lebih 

banyak untuk kebanyakan spesies tanaman, 

dan merupakan bentuk N yang mudah diserap 

oleh tanaman (Jamshidi et al., 2016), 

sedangkan kadar ion amonium yang tinggi 

dapat menghambat pertumbuhan panjang/ 

tinggi tunas akibat penurunan nitrat reduktase 

dan enzim sintesis glutamat dalam 

memproduksi asam amino (Shirdel et al., 
2011).  

Konsentrasi ion NH4
+ yang tinggi 

terutama pada medium NO3
-:NH4

+ = 1:3  pada 

percobaan ini menunjukkan pertumbuhan dan 

biomassa tanaman yang lebih rendah. Hal ini 

mungkin karena efek penghambatan yang 

signifikan dari NH4
+ pada serapan ion lain 

seperti Ca, Mg, K dan P (Kubota et al., 2000), 

menyebabkan gangguan fisiologis dan 

morfologis (Jamshidi et al., 2016), dan dapat 

memengaruhi akumulasi biomassa dan 

metabolit sekunder pada kultur akar 

Hypericum perforatum L (Cui et al., 2010). 

Keseimbangan ion NO3
- dan NH4

+ dalam 

medium diperlukan untuk penyerapan ion 

NO3
- yang lebih baik dan menghambat 

toksisitas NH3 di dalam jaringan (Shirdel et al., 
2011). Kadar NH4

+ yang tinggi pada medium 
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pertumbuhan dicatat sebagai penyebab 

hiperhidrisitas dalam berbagai penelitian 

(Wada et al., 2015). Pada penelitian ini NO3
- : 

NH4
+ dengan nisbah 3:1 menunjukkan nisbah 

yang optimal untuk pertumbuhan, proliferasi 

dan biomassa tunas aksilar dari tanaman kelor. 

 

 

KESIMPULAN 
 

Aplikasi ZPT BA dengan konsentrasi 

0.25 mg L-1 merupakan perlakuan terbaik 

dalam proliferasi tunas kelor in vitro. 

Modifikasi medium MS dengan total 

konsentrasi N 40-60 mM dengan nisbah NO3
-

:NH4
+ 3:1 menunjukkan hasil pertumbuhan 

dan biomassa tunas in vitro kelor yang lebih 

baik dibandingkan medium MS standar dan 

dapat digunakan untuk perbanyakan bibit kelor 

in vitro dari pohon induk terpilih secara in 

vitro. 
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