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ABSTRACT

The pitcher plant (Nepenthes ampullaria Jack.) is an endemic species distributed in Sumatra and Kalimantan. This species
has a least concern status due to the lack of recent research data on its abundance and distribution. Exploitation for trade and
deforestation have led to population decline. In addition, the long time to reach the generative phase and dioecious flowering
type also contribute to the reduction of Nepenthes sp. Conservation programs in situ and ex-situ are very essential to preserve
N. ampullaria. Plant propagation through cuttings can support conservation activities. The success of cuttings is determined
by the concentration of growth regulators (ZPT) to induce the formation of roots and shoots, so it is important to study the
concentration of ZPT. This study aims to determine the best IBA concentration to induce roots and shoots in N. ampullaria. The
study was arranged based on a completely randomized design with IBA concentration treatment consisting of 5 levels, namely. 0,
5,10, 15, and 20 mg L. The results showed that IBA concentration did not significantly affect the growth of N. ampullaria shoot
cuttings with the percentage of live cuttings ranging from 70-100%, shoot height increase ranging from 5.01-9.53 cm, the number
of primary roots ranging from 5.89-9.56 strands and the number of primary roots ranging from 3.52-6.29 cm. All treatments can
stimulate the formation of roots and shoots, indicating that the endogenous phytohormone content was sufficient for the growth
of shoot cuttings in N. ampullaria.

Keywords: biodiversity, conservation, endemic, extinct, plant growth regulator

ABSTRAK

Kantong semar (Nepenthes ampullaria Jack.) merupakan spesies endemik yang tersebar di Sumatera dan Kalimantan.
Spesies ini berstatus least concern karena minimnya data penelitian terbaru mengenai kelimpahan dan penyebarannya. Eksploitasi
untuk perdagangan dan deforestasi menyebabkan penurunan populasi. Selain itu, waktu yang lama untuk mencapai fase generatif
dan tipe pembungaan dioecious juga berkontribusi terhadap penurunan populasi Nepenthes sp. Program konservasi baik in situ
maupun ex situ sangat penting untuk menjaga kelestarian N. ampullaria. Perbanyakan tanaman melalui setek dapat mendukung
kegiatan konservasi. Keberhasilan setek ditentukan oleh konsentrasi zat pengatur tumbuh (ZPT) untuk menginduksi pembentukan
akar dan tunas, sehingga kajian tentang konsentrasi ZPT penting untuk dipelajari. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
konsentrasi IBA terbaik untuk menginduksi akar dan tunas pada N. ampullaria. Penelitian disusun berdasarkan rancangan acak
lengkap dengan perlakuan konsentrasi IBA yang terdiri dari 5 taraf yaitu: 0, 5, 10, 15, dan 20 mg L*'. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa konsentrasi IBA tidak berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan stek pucuk N. ampularia dengan persentase hidup setek
berkisar 70-100 %, pertambahan tinggi tunas berkisar 5.01-9.53 cm, jumlah akar primer berkisar 5.89-9.56 helai dan jumlah akar
primer berkisar 3.52-6.29 cm. Semua perlakuan mampu meransang terbentuknya akar dan tunas yang mengindikasikan bahwa
kandungan fitohormon endogen telah mencukupi untuk pertumbuhan setek pucuk pada N. ampullaria.

Kata kunci: biodiversitas, endemik, konservasi, punah, zat pengatur tumbuh
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PENDAHULUAN

Laporan dari World Rain Forest (2023) menyatakan
bahwa Indonesia berada pada peringkat kedelapan dengan
keanckaragaman flora mencapai 19.232 spesies. Salah satu
spesies flora endemik di Indonesia adalah Kantong Semar
(Nepenthes sp.) yang tergolong tumbuhan karnivora. Saat ini,
terdata sekitar 123 jenis Nepenthes sp. yang tersebar di seluruh
dunia dan 64 spesies di antaranya tumbuh di Indonesia dengan
penyebaran di Sumatera (31), Jawa (3), Kalimantan (20),
Sulawesi (10), Maluku (3), dan Papua (12) (Redlist IUCN,
2024). Nepenthes sp. dilindungi oleh Peraturan Pemerintah
Nomor 7 Tahun 1999 dan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup
dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor P.92/MENLHK/
SETJEN/KUM.1/8/2018 (KLHK, 2018). Sesuai dengan
regulasi Convention on International Trade in Endangered
Species (CITES), Nepenthes rajah, Nepenthes sumatrana dan
Nepenthes khasiana yang sudah terancam punah masuk dalam
kategori Appendix-1, sedangkan Nepenthes sp. lainnya berada
dalam kategori Appendix-1I (CITES, 2024).

Selain menjadi tanaman hias, N. ampullaria juga dapat
digunakan sebagai biofarmaka (Ismail er al, 2015; Sanusi
et al, 2017). Dilaporkan terdapat aktivitas antioksidan
pada ekstrak daun N. ampullaria, N. x Hookeriana dan N.
rafflesiana (Rosli et al., 2018). Ekstrak Nepenthes bersifat
sebagai anti bakteri (Rodzali dan Mydin, 2017), anti virus (Su
et al., 2024), anti inflamasi (Thao et al, 2016), anti leukemia
(Liu et al., 2021), dan anti kanker (Ou-Yang et al., 2019).

N. ampullaria merupakan spesies endemik yang tersebar
di Sumatera, Kalimantan, dan Papua dengan beberapa variasi
padawarna dan corak kantong seperti, merah, hijau bibir merah,
hijau bercak merah, hijau bercak cokelat, merah dan hijau
polos. Spesies ini berstatus least concern karena minimnya
data penelitian terbaru tentang informasi kelimpahan dan
penyebarannya, serta diperkirakan jumlahnya di alam sekitar
1 juta individu (Redlist IUCN, 2024). Meskipun demikian,
eksploitasi berlebihan untuk perdagangan, kerusakan habitat/
deforestasi, waktu yang lama untuk mencapai fase generatif
dan tipe pembungaan dioecious akan menyebabkan penurunan
populasi.

Beberapa penelitian tentang metode perbanyakan
Nepenthes untuk menunjang program konservasi telah
dilakukan, misalnya perkecambahan benih (Meinaswati et
al., 2022), kultur in vitro (Dinarti et al., 2010; Budisantoso
et al., 2018; Novitasari dan Isnaini, 2021; Dwiati et al,
2023), dan setek batang (Ningsih et al., 2014; Wahdani ef al.,
2022). Metode setek dapat menjadi solusi mudah dan cepat
dalam upaya konservasi N. ampullaria. Beberapa penelitian
tentang penggunaan auksin pada setek telah dilakukan di
berbagai spesies Nepenthes. Ningsih et al. (2014) melaporkan
bahwa indole butirat acid (IBA) mempengaruhi keberhasilan
perakaran pada setek N. bicalcarata Hooker. Wahdani et
al. (2022) juga melaporkan naphtalene acetic acid (NAA)
dapat digunakan untuk menginduksi perakaran pada M.
adrianii. Sejalan dengan itu, Mufiddah dan Mukarlina (2018)
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menyatakan bahwa auksin pada urine kambing meningkatkan
keberhasilan setek batang N. reinwardtiana Miq.

IBA merupakan salah satu jenis auksin yang sering
digunakan dalam menginduksi perakaran pada berbagai
tanaman. IBA memiliki efektifitas yang lebih baik
dibandingkan dengan jenis auksin lain karena lebih stabil,
tahan terhadap degradasi oleh enzim tanaman dan relatif
tidak mudah rusak akibat cahaya dan suhu tinggi (Kumlay,
2014; Nale et al., 2024). Informasi tentang penggunaan IBA
pada setek pucuk N. ampullaria hijau polos saat ini belum
pernah dilaporkan, sehingga penelitian tentang konsentrasi
IBA penting dilakukan untuk mendukung kegiatan konservasi
di masa depan. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan
konsentrasi IBA terbaik untuk menginduksi akar dan tunas
pada setek pucuk N. ampullaria hijau polos.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan pada Februari hingga Oktober
2023 di greenhouse Fakultas Pertanian, Universitas Andalas.
Alat-alat yang digunakan meliputi pot, handsprayer, pisau
steril, gelas ukur, erlenmeyer, mikropipet, plastik sungkup,
label, alat tulis, mistar, meteran, benang, dan kamera. Bahan
yang digunakan terdiri dari setek pucuk N. ampullaria,
IBA, akuades, dan spaghnum moss sebagai media tanam.
Penelitian disusun berdasarkan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) menggunakan perlakuan konsentrasi IBA yang terdiri
dari lima taraf, yaitu 0, 5, 10, 15, dan 20 mg L-'. Setiap taraf
perlakuan diulang sebanyak tiga kali, sehingga total diperoleh
15 satuan percobaan dengan setiap satuan percobaan yang
terdiri dari 10 setek, sehingga total setek yang digunakan
sebanyak 150 setek.

Bahan setek diambil dari Hutan Pendidikan Biologi
Universitas Andalas di Bukit Karimunting Kota Padang. Setek
memiliki diameter batang 0.5 cm dan tidak terserang penyakit.
Setek menggunakan bagian pucuk yang memiliki tiga nodus,
kemudian dipotong miring 45° dan setengah bagian daun
dibuang untuk mengurangi transpirasi. Perendaman setek pada
larutan IBA dilakukan selama 15 menit dengan kedalaman 3
cm, kemudian setek ditanam pada media spaghnum moss,
disungkup, dan diinkubasi selama 12 minggu di dalam
greenhouse dengan paranet 50%, suhu berkisar antara 25-30
°C dan kelembaban 90%. Kelembaban media tanam dijaga
dengan penyiraman secara berkala setiap 3 hari sekali.

Peubah yang diamati meliputi: persentase hidup
setek, pertambahan tinggi tunas, pertambahan jumlah daun,
panjang daun, lebar daun, jumlah kantong, panjang kantong,
jumlah akar primer, panjang akar primer, dan jangkauan
akar primer yang diukur dari panjang akar bagian kanan dan
kiri setek. Data hasil pengamatan dianalisis secara statistik
menggunakan analisis ragam (ANOVA) pada taraf nyata o =
5%. Jika nilai probabilitas kurang dari 0.05 maka dilakukan
uji lanjut Duncan Multiple Range Test. Analisis data dilakukan
menggunakan perangkat lunak Statistic Tool for Agriculture
Research (STAR).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Persentase Hidup Setek, Pertambahan Tinggi Tunas,
Pertambahan Jumlah Daun, dan Panjang Daun

Perendaman setek pucuk N. ampullaria dalam larutan
IBA tidak berpengaruh nyata terhadap persentase hidup setek,
pertambahan tinggi tunas, pertambahan jumlah daun, dan
panjang daun. Hal ini diduga hormon auksin endogen sudah
mencukupi untuk mendukung pertumbuhan setek.

Persentase hidup setek tergolong sangat tinggi, berkisar
70-100%, pertambahan tinggi tunas berkisar 5.01-9.53 cm, dan
pertambahan jumlah daun berkisar 1.22-3.11 helai selama 12

minggu setelah tanam (MST) (Tabel 1). Meskipun demikian,
secara umum konsentrasi IBA 5 mg L' memberikan pengaruh
yang lebih baik pada pertambahan tinggi tunas dan jumlah
daun dibandingkan dengan perlakuan lainnya, meskipun
persentase hidup setek pada konsentrasi ini hanya mencapai
70%. Setek yang mati umumnya menunjukkan ciri-ciri
mengering, melunak, dan bercendawan. Proses inisiasi tunas
dimulai dengan pembelahan dan diferensiasi sel meristem
yang pada akhirnya menghasilkan tunas berwarna hijau muda
(Gambar 1).

Hasil ini berbeda dengan penelitian Ningsih ez al. (2014)
yang melaporkan bahwa 15 mg L' IBA menghasilkan tunas
tertinggi pada setek N. bicalcarata Hooker. Mufiddah dan
Mukarlina (2018) juga melaporkan bahwa penggunaan urin
kambing 15-30% yang mengandung auksin menunjukkan

pengaruh terbaik terhadap tinggi tunas dan jumlah tunas
N. reinwardtiana. Perbedaan ini diduga disebabkan adanya
respon spesifik setiap spesies terhadap auksin eksogen.

Secara umum IBA merupakan prekursor untuk sintesis
IAA endogen yang bertanggung jawab atas berbagai proses
morfogenesis, termasuk pemanjangan sel dan pembentukan
akar adventif (Nale et al., 2024). IBA juga diketahui
meningkatkan sintesis GA, dalam mengatur panjang tunas
atau pemanjangan batang (El-Banna et al., 2023). Aplikasi
IBA eksogen mempengaruhi aktivitas fitohormon dalam
tanaman dengan cara menambah atau mengatur sinyal auksin
di dalam sel (Chen et al., 2023). Efeknya pada morfogenesis
tergantung pada keseimbangan relatif dengan fitohormon lain,
terutama sitokinin dan GA3, yang bersama-sama mengatur
pembentukan organ dan pola pertumbuhan tanaman.

Proses pemanjangan sel pada tunas tidak terlepas dari
pengaruh auksin endogen yang mempengaruhi sintesis
protein struktural, menyebabkan pembentukan dinding sel
dan mengatur pemanjangan sel pada ujung tunas (Koike et
al., 2020; Shi dan Vernoux, 2022). Selain itu, induksi tunas
juga dipicu oleh sitokinin endogen yang disintesis di akar
yang telah terbentuk. Sitokinin berperan dalam proliferasi sel,
endoreplikasi, dan mitosis yang melibatkan protein cyclin-
dependent kinases (CDKs) dan siklin sebagai subunitnya
(Shimotohno et al., 2021).

Beberapa penelitian melaporkan bahwa
hormon tumbuh merangsang gen-gen yang terlibat
dalam pembelahan dan diferensiasi sel meristem.

Tabel 1. Persentase hidup, pertambahan tinggi tunas dan pertambahan jumlah daun setek pucuk N. ampularia pada umur 12 MST

Konsentrasi IBA (mg L) Persentase hidup setek (%) Pertambahan tinggi tunas Pertambahanmmlah daun
(cm) (helai)
0 100 7.42 2.44
5 70 9.53 3.11
10 100 5.48 1.89
15 100 5.01 1.22
20 100 6.93 2.33

Keterangan: Data tidak berbeda nyata berdasarkan uji F taraf 5%.

e) 25 mg L, x) tunas baru yang terbentuk
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Misalnya, gen WUSCHEL yang menjadi faktor transkripsi
dan berintegrasi dengan gen CLAVATA3 sebagai regulator
perkembangan tunas (Wang dan Jiao, 2023). Liu et al. (2014)
juga melaporkan bahwa gen AHK4 dan gen CYCD terekspresi
secara signifikan di jaringan meristem selama pembelahan sel.
Sebagai tambahan gen SHOOT MERISTEMLESS (STM)
banyak terekspresi pada promeristem yang berperan pada
pembentukan tunas (Hnatuszko-Konka et al., 2021).

Panjang Daun, Lebar Daun, Jumlah Kantong, dan
Panjang Kantong

Perendaman setek pucuk N. ampullaria dalam larutan
IBA tidak berpengaruh signifikan terhadap panjang daun,
lebar daun, jumlah kantong, dan panjang kantong. Panjang
daun berkisar 6.33-9.11 cm, lebar daun berkisar 1.67-
2.16 cm, jumlah kantong berkisar 0.22-0.78, dan panjang
kantong berkisar 0.58-2.59 cm selama 12 MST (Tabel 2).
Meskipun demikian, secara umum konsentrasi IBA 5 mg
L' menghasilkan pengaruh yang lebih tinggi dibandingkan
dengan perlakuan lainnya kecuali pada jumlah kantong (Tabel
2).

Peningkatan ukuran daun dan kantong berkaitan dengan
jumlah dan panjang akar yang memungkinkan penyerapan
unsur hara berlangsung optimal. Beberapa unsur hara makro,
seperti nitrogen memainkan peran sentral dalam metabolisme
tanaman sebagai penyusun protein, asam nukleat, klorofil,
koenzim, fitohormon, dan metabolit sekunder (Fathi, 2022).
Sulfur diasimilasi menjadi asam amino untuk sintesis enzim
dan koenzim (Kopriva et al, 2019). Fosfor merupakan
penyusun asam nukleat dan sebagai komponen adenosin fosfat
(Malhotra et al., 2019). Magnesium, sebagai penyusun klorofil
yang diperlukan untuk fotosintesis dan sintesis protein (Kwon
et al., 2019). Kalsium berperan pada stabilisasi dinding sel
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dan pengaturan tekanan osmotik, sementara kalium mengatur
tekanan osmotik untuk pergerakan stomata dan translokasi
asimilat (Hawkesford et al., 2023). Lebih lanjut, pada daun
terjadi sintesis auksin endogen dan asimilat sebagai energi
selama pembentukan akar,oleh karena itu, peningkatan jumlah
daun akan meningkatkan jumlah akar dan sebaliknya (Nasri et
al., 2015).

Jumlah Akar Primer, Panjang Akar Primer dan Jangkauan
Akar Primer

Perendaman setek pucuk N. ampullaria dalam larutan
IBA tidak berpengaruh signifikan terhadap jumlah akar,
panjang akar, dan jangkauan akar. Jumlah akar berkisar 5.89-
9.56 cm, panjang akar berkisar 3.8-5.2 cm, dan jangkauan
akar berkisar 4.29-6.48 cm selama 12 MST (Tabel 3).

Hasil ini mengindikasikan bahwa kandungan
auksin endogen telah mampu merangsang pertumbuhan
akar. Meskipun demikian, sintesis hormon endogen dan
alokasi nutrisi pada setek juga diketahui dipengaruhi oleh
penambahan auksin eksogen. Hal ini terlihat dari peningkatan
jumlah, panjang dan jangkauan akar primer pada 5 mg L' IBA
jika dibandingkan dengan tanpa IBA. Secara umum, proses
induksi akar terdiri dari empat tahap yaitu priming, inisiasi,
pembentukan pola akar, dan munculnya akar (Yu et al., 2017).
Chen et al. (2023) melaporkan bahwa auksin eksogen (ABT-1)
mampu meningkatkan kadar IAA endogen dan mempengaruhi
pembentukan akar adventif. Selain itu, terjadi pemanjangan
sel ketika kadar IBA endogen meningkat (Shang et al., 2021).
Auksin juga diketahui dapat meningkatkan kadar ABA pada
saat persiapan pembentukan primordial akar dan menurun
seiring proses diferensiasi primordial akar dan pembentukan
akar (Liu ez al,, 2021).

Tabel 2. Panjang daun, lebar daun, jumlah kantong, panjang kantong setek pucuk N. ampularia pada umur 12 MST

Konsentrasi IBA (mg L) Panjang daun (cm)

Lebar daun (cm)

Jumlah kantong Panjang kantong (cm)

0 8.88
5 9.11
10 6.38
15 6.33
20 7.86

1.97 0.78 2.54
2.16 0.67 2.59
1.59 0.22 0.68
1.67 0.44 0.58
1.97 0.56 3.48

Keterangan: Data tidak berbeda nyata berdasarkan uji F taraf 5%.

Tabel 3. Jumlah akar, panjang akar dan jangkauan akar setek pucuk N. ampularia pada umur 12 MST

Konsentrasi IBA (mg L") Jumlah akar primer (helai)

Panjang akar primer (cm) Jangkauan akar primer (cm)

0 7.00
5 9.56
10 6.33
15 5.89
20 7.00

3.80 4.40
6.29 6.48
3.52 4.29
5.48 5.59
4.27 4.31

Keterangan: Data tidak berbeda nyata berdasarkan uji F taraf 5%.
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Sejumlah penelitian tentang keberhasilan penggunaan
IBA telah dilaporkan. Ningsih ef al. (2014) melaporkan
bahwa 15 mg L' IBA menghasilkan akar terbanyak pada setek
N. bicalcarata Hooker. Mufiddah dan Mukarlina (2018) juga
melaporkan penggunaa urine kambing 15-30% menunjukkan
pengaruh terbaik pada jumlah akar N. reinwardtiana.
Kandungan auksin pada urine kambing menjadi hormon
eksogen yang meransang induksi dan diferensiasi sel sehingga
membentuk akar. Menurut Yeshiwas et al. (2015) aplikasi
1.000 mg L' IBA memiliki dampak signifikan terhadap jumlah
dan panjang akar pada setek batang mawar. Erdiansyah et al.
(2016) juga melaporkan bahwa pemberian 4.500 mg L' IBA
menghasilkan akar terpanjang (4.97 cm) pada kopi liberika
(Coffea liberica W. Bull Ex. Hier). Sejalan dengan itu, 4,000
mg L' IBA menghasilkan akar terpanjang (4.85 c¢m) pada
tanaman teh (Camelia sinensis L.) (Hoque, 2016). Selain itu,
aplikasi 100 mg L' IBA juga menghasilkan akar terpanjang
(26.25 cm) dan jumlah akar sebanyak 6.7 helai pada setek
murbei (Sourati et al., 2022)., Sebagai tambahan, 500 mg
L' IBA menghasilkan akar terpanjang (39.5 cm) pada setek
batang Epipremnum aureum (Attanayake, 2023). Studi-studi
ini menunjukkan bahwa efektivitas konsentrasi IBA juga
sangat dipengaruhi oleh spesies tumbuhan.

Dari aspek regulasi molekuler, luka dan auksin eksogen
diketahui merangsang ekspresi gen yang terlibat dalam
induksi perakaran. Luka akan menginduksi terbentuknya
Reactif Oxygen Species (ROS) dan Ca?>* sebagai sinyal
molekular penting yang terlibat dalam organogensis akar
(Shin et al., 2022). Terjadi peningkatan ekspresi gen PIN1,
AUXI1/LAX3, ASA1, ASBI1 yang terlibat dalam biosintesis
IAA dan induksi akar adventif (Fattorini et al, 2017),
serta gen miR156 yang juga berperan dalam pembentukan
akar adventif (Ye et al., 2020). Selain itu, akar tidak hanya
berfungsi dalam penyerapan air dan unsur hara tetapi juga
menunjang berdirinya tanaman, menyimpan fotosintat, serta
menjadi tempat sintesis hormon sitokinin yang berperan
dalam proses pembelahan dan diferensiasi sel, perkembangan
jaringan pembuluh, dan morfogenesis akar (Papon dan
Caurdavault, 2022). Sitokinin merangsang gen Cytokinin
response regulator (RRs) yang merupakan faktor transkripsi
kunci dalam proses morfogenesis akar. Lebih dari 25 protein
RR bertanggung jawab terhadap proses tersebut (Zhang et al.,
2022).

KESIMPULAN

Hasil penelitian ini memberikan informasi bahwa
aplikasi IBA tidak berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan
stek pucuk N. ampularia. Semua perlakuan mampu meransang
terbentuknya akar dan tunas yang mengindikasikan bahwa
kandungan fitohormon endogen telah mencukupi untuk
pertumbuhan setek pucuk pada N. ampullaria. Persentase
hidup setek berkisar 70-100 %, pertambahan tinggi tunas
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berkisar 5.01-9.53 c¢m, jumlah akar primer berkisar 5.89-9.56
helai dan jumlah akar primer berkisar 3.52-6.29 cm.
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