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D"d, ?".,3, n-' !1 'oJ' _ ' e d" I '',ro pu{Ln'olh 0d 
'm.ntr',e".1,' 

rrl.h .t-1tut.t "o,r\i 
r',),\, r,J4t u..

,J . .. .o r.
I)! 3rnlse ]e, rDn,mr,.n mtrih turun Llrsqi
s.di ., -b'.1e0 .,'n.tr, -gr\ p1.ti'r" p.dif ih'in!tpoi.
)n do.h,'.'.r: 'r" .r.h 'ln -..'co",l

,,, '-- '1,,s',,,
m ,.i. L lJr l!'nh'li

rnw.I I?,.[ r,-i] \lI! dil tkni[

n iho, e.lia Beh a'nim Ptk. Thidia2ffu

p.dan]rk n yang dapd digunakan rd.lah nehli
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eksDlan. Hsil peftlitirn menujukkrn bahwa
pesenr e hidup ekplanyanqdirumbuhkan &t6m
media vw maupun NDM patins s!.drkir 75%
(osnbar 1) uir ini 

'neNnjukkan 
barrNa merodc

tsilhd yane digunokan m.mpu menceEdh
teiadinya koneminasi ridak molebihi 50%
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A Or●JIBAP,
B IぃノIBAP+
C 2・,ダIBAp+
D 3¨ノIBAP+
E 4ぃノIBAp+
F I● ダヽIBr l
G 2mノIBAP+
H 3ぃノIBAP+
i  4,,ty1 3● P+

Gambrr r. Penganh Jeris media
lonsenrmi BAP dan NAA re,hadap
eksplan 6erkalu $e Lah mirygu lo-6

OmコIBAP+Omョ INAA
l mg■ BAP+011,曾l NAA
2mノIBAP+01■ gI NAA

=mノ
lBA,+OJ、 gI N想

4,,ノ IBAP+0■ ngI NAA
Im゛ BAP+0,m=I NAA
2mダIBAP+05■g,NAA
3m● lBAp+05.='NAA
4mノIBAP+01 mgI NAA

Cambai 4. IeEentse hidup ek+l pada

0● コINAA
OIⅢり NAA
O●

"』
NAA

O]¨び NAA
01 mu NAA
O`“切 NAA
O',ヽlNAA
05mゴ NA人
01 mu NAA

dt●mboi
pcぃ。■せ。,。

Cmb,r 3 Eksplm daun anegrck V. dcoldrJrns
diru'nbuhk.n diLam m.dh NDM + 2 mc/l B ! -

Psnumbuhm eksplu dalan kulrur , virro
dapat dihmbar adany, s.tryawa lcnolil ydng
dikeLurkan oleh ekspl!, hcnaksi doi(ri oksigen
shine€a lerjadi olsidasi ymg metrg.libarkan
pe.collaldn aratr dbn,ris pada plmukian
ek+hn. rlasil pen.lnan ini mnrunjuklan
peAenrase ,ratrtri,n pd, cksphn sghe$r 0 -
25%. Foronsan drun yrrg dirumbtrrl,in dalam
media vw raipa ,ku denlm BAP NAA
mencnlami ,rdn i,g stbesr 12,5 - 25%.
semeraa ekspLatr yxrg dirumbtrhl,an dalam
mcdia NDM hatry! ncns.lami ,,?Mir,s pada
media yans retrganduig kombinrsi2 nrs/l BAP +
0,1 DgLNAA, 3 mgL D^P + 0.1 mgrl NAAj 4
rg/IBAP + 0,1 ,rgrl NAA. Lng/IBAP -0,5 mg/l
NA  d.n 3 mg/ BAP + 0,5 mg/l NA^ (Combm

Keb€rhasilb kultur ,, )rru sablr sarutryi
dilenlukan oleh peBente eksplm yang hidup.
Sytdt lingkusnn rumhuh lrang *prik blgi
bnamrn drLam kuhur ,, ,',, nemp.ng uhi
pflsenbse hidup ekspran M.dia rinrm
menga ung snya*r orEoik n@pun anorgr.ik
yaig saiB disukai baktri 

'lan 
jamur p€nyebab

koilaminsi yrng dipd m.trr_ebabkan kemaian
eksplan, schinggr ncrod. ssili*i ]ang rcprt
dlpsll'kan mrukmmreg$ reiadinla koiradn^i
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Gambii 6. Penenrase konkmt,si drun ,:
,i.o/, pdo media vv daD NDi\l 6 milsl!

B, Pengaruh Jeft M.die dan Thidi,znroi
rcihadlp perrumbuhrn,\n*tck tl4itlo

Pedumblhrn r rr,/,r a] .r .ptJn drur ,
,u, dimut,irl 

' 
re!:d,nyr pen*cmbunBn oJda

permulm ek\prn yd4A renmsr' muLa m,nc-u
ka4 d:n kflE menrn utlan oeobc!,nn denlxn
pcmbengrs(JD p,d:.tlp rn i. "u-qt-l- nia,
dJ!n dhch'brrn oteh
p€rikm )rru icrrdLlinrJ trtrh,br 1J,e
mcnunjukkan b.nwa ckplan metak[an
Penyemprn andm h&odmimedir 7l M\ c [ /
tt lzaol) .lala FrLranr) (20 r) menyrJrrn
bilr$1 p.mbcnsbkrn ekspton toda bmmln
mcmbeikan ndiksi ldhya pen,njansan d,!
pembesffatr sll yane dh.bahkan rdanva ruksi,r
Bal tekbui j[ea retjd] p.da eksDtan di mdir
NDM )3n! hrnunlurlrn idrn): rf,nbenstJrr
din pe.3h *da mrn!!tn)i [J r irJ,ti pemrrJJ
elsDlrvan€btrbe ur nbor

r. P.Betrr,s. E k!pl, D Berkrtu:
PeF(nLse elsntJn

prrht,lrn rah,!t D
pe [emhangm ctsptm
Perrem6msJr )r's rflrLl,
)r1! m mr! njs penumbrhr' hl p:d, rt\p ri
p:& bebenp ncdk per:ruon HN penqr nn.Ln
pcA.ih,< el nLn bflrru\ LJ LnlL jn pidr

I=3N,パ ●o2,31'知 卜0 ,8〕 un,\mib\fLP i isy.J idi
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Tabel I PeDsmh r.nis Menia den!.n Kombindi
Thidiaturoi telhsdap Psentce Eksplm Berkalus

Po応tnt“ o

Ettplan

ncmbentul k.lus yanq mcnpakan kuinpuldn s.:'
sel yanc tel,h b kenban8

rtraktrm NDM kontol kbih crod drls:
n.Etrgsans pcnunbtrhan kalus dlbrndingb:
densan penaku.n dmesn penin$lh,n IDz )ai:
ocrl,kuan NDM + 05 D,p TDZ (crmb.r :
ileepibn hcrk.lus pada rnedi. NDv konm:
diduB! padr pdL.kutr NDM + 0,5 mg/l TDZ
eksphi reDE.l:mi 6xr,,,s sb.gid sehins:
bcrpcigaruh te,tadap Bpon pcnrk(n Ir:
diberllan. Penlmbtrhan kilN pada ekplan latr:
mengalami 6,,1r&1,s *b.!iin lebih lrma 1u'nbul
dibanJiogk,n deDsan NDN1 kontol r rg ritui

'rumhrhiya kdus p.dr pe ikulf NlrM + 0.:
mgl rDz,ncnuijukkatr koNentasi )tr 3 mrp-
m.mcu p{tumbuhotr kalus. Sdd n irr londungal
2,4-D yans crkrnduns dalam nrdix nembanlL

'ncinicu 
penumbuhatr kalus, sehincgr d!l!m hal

ini p{lakuai deigm penambahan 0,1 ngrl TDZ
irrupakan pen*uatr yol.( menunjrrk.n odslz
inreBkli anlara TDZ dotrsrn 2,.1 D pidi medn
sehi',gga Dampu retrSinduksi ka$ ![spl!n r:
tr,../,, Pcnggunaan lo'nbinasi anrr( luksin
densm sirokinin akm neninglarkm pro$
itrduksi knlls llitz dtl 1995 /d/d,, (.nilia lil
?0ll) sejalan dcngatr ifu Yusniir (r00J) L/,,i
kosdlam (2010) menyebutktrn bahNr penrsunasn

iuksii din sitokinin s.n, risbn an:m keduinla
y.trBsei'nbrngakan nemocu pem6enh,lirn kalus

cambr 7. (a) Kxlus tmrbuh dai hrlian rulaie
daun pMr ncdir NDM koorol2 MSI (b) Krh6
tumbuh dribagian repidrLn pad. mdLa NDM +

Pemhentr'k.i kalus Drdr medl. )!DM didue
k.rem NDM memiliki viramin nan b.han orgaDik
y.ig lebih komphks *n.ni m asanr rmino &n
bahatr organik lxinn!. ),fe Mmpu ,ncnhrtuu
dal.m De{rndLksikrlus kbih cepal iihmdiigk i
dcigan 

'n.dir 
/. MS yane mensr tng bahai

orgrnik L.bilr sedLkir \ehins8a m NDM yang

digl n.[.n deDgrn p€n]nrbahaD rr pengaiur

ruDbuh 
'mmptr 

nclatrcsxng pcnu'nbtrhor [3lus

Ilasi! po1! nktr li DcnunjrLlro bah*a
pulcDbrtrem [al$ pxdx DediJ ]rDM lnhk

Bo,1● 1,ゞ

た MS+

“

MS+
%MS+
NDll十
NDM+
N〕M+

Drta ptta Tabel I mnunj\*kln bahwr smua
perlakuan ridak meinberik.n p.nuirbuhan kalB
ke.uali pada eksplan yans diraian dalam media
NDM + 0 mg/ rlrz ([o ol) dar NDM + 0,5

rng/r TDZ Kalu tumb p.da nedia NDM
konrml hnrr TDz 2 minegu selcl Elrm {MSII
sedanskn pada perlrluan NDN1 + 0.5 mg/l TDZ
kalE rumbuh sereldr 6 MST. Munculnya kalus
prda m*la NDM kontol menunjlkkzn bahw{
koidungrn zt penearur tuirbuh 2,4 D dalm
media 

'nanpu 
mencindLki kaLus pada ersplm. lni

karen. sc'nua media pe.lakuar dilambd 2,4_D

rbanyak 0,5 mg/I. zrt pdE.rur rumbtrh 2,4_D

m.tup*ai ,dsin kurt yans n.mpu menngsrng
Denumbuh.n kalus d.ne. ccr{ dibmdinelon
r.dadid)_! 6,ani,s pida cNplan shinEs!
.kDlan dtrDn merespon ar p.ns ur r8mbuh dxn
unrurh& yrskrkanduogd.hm media

\l.n@l Endang ,*t. (1011) xuksin yang

irJapn Fda 2..1 D mensinisi.si pmanjatrsm sl
J.ngan cara m.mpensatuhi pcngeMonn rhu
p:lenrudn dindins sel.  trkin okan nemrcu
pmrein r_nng telah mengalahi sinrsis berupa

,rEi,, {kombinEi ant r een iruk!061 dan sm
operalo, ,ane aktit opetun yanc aktil
Demndakln dapat iciadinla rrnskripsi mRNA

r_r,s kemudian akan mensnrahlrn tlnshi proiein

ci7. m ATP asc. Tmnsni p.olcin enzim ATP-6e
tatrg rdr di mefrbrai pi.sna sel rumbuhai untuk
mcmo'npa ion H+ ke diding !cl. pennisa ini
.lan Deryebabk.n llngkuigan menj.di 6a'n
Prd! kondisi Aam, eizim.Mirn yans dipat
rncmoiors ikalai diidiig scl xkan renkiiftai,
dl. annr-r srrt ,,rs y!trg rlim menshidrclisis
.anki ut,na l.,,rj.rlar, sr,ri/ar. 6erpcmn
ddrm tu ni crbang Jan dnmi uGm, ry/drrd,.
lltrsliko\i.luk ya\ drprl mcmotons dh
Derssabungkn selul.se dan p!kln6. yrDg akan

mnghidruLisG mnrai penlunLn plkrin Prcses iDi

n.nyebablan pclotrglrur ii,al ig nl schin$r sel

rufibLhan kcnNdlatr Dcnrnjrng ilibai lir yarg
i,asuk $arr osfrosis. sdelxh pc,nanj.denn l'ri.
sd terus trLmbth dcrgar n s nesir kefrbr
rnrr$ill di ing se n.n sfutrNn, drn akM

OmゴITDZ
OS,,ノ 1■DZ
lm』 TDZ
OmコITDZ
O,1●ョ TDZ

0
0

0

,

7

0

]ド
=



mefufjukltm rtspon lagi pad, pengam,h
mingqu ke s. Perk.D,b,ngan eksplan berhenli pada
s NlSl karena le'iadliya 6i!y,rrs prdr cksphn
rrnc dbrdai dcfj L,cnbxhnlx $mE !*spLan
nuiradi hijau kkokhran. ,r,Lui,s dn!.babkan
r:!h t nscinya dao iMinckdnyr seiya"s leiolik
lrl.m lksplrD l/rrc,/,r yang reroksnhsi k cna
).mororeatr cksNM sehinEsa n.ilikibdttan
urrdinla ,r,w,,,& lang dlr Nc on (2004)
ir.,, Hura'nl (2003) D,enjchslin brlnE
:rokLlkn n.ing
:!.Dc'i:i lukur ka]us s.cfta ,r rnr.. Ek5ir )
:ig tr'c.gal.ni b/ou,ra scbalhn i[sih
:iuf rlkkn.dxnya peru'nbuh.n kaLus rcrntrr
r Ttr'ibuhnF krLus pada eksplrn yatrg
3,gduni r,atr,,,s sebEian merunjlk[li
:h,\r .rspLm masih

r Perscnhsctrksplu Hidupdrn r,,,/i,s
.-r.trlrlr eksplan hidup menu{ukkm
.rrnnu.n ekspran LDruk bedahm hidup dan
::rJrtrNi lerhadap nedia rEmpd rumbuhiya.jrtrh\c hidup dir€l]8atuhi oLeh pe6edas.
_?himsi dD peueoice br.tr,,i! sena

,-:mNm ek$lrn dxlam menyemp Lnsu h.i.
.-:,uf zd pensarurumbuh p.drnredia Eksphn

., i,.i!drmi tar,,r,! bortanjul Denlebrbk.n
._rrr rl }',ns pda .khnnya pcae 6e

: I rklup m.nIdi ilndah Semur .kspi.n
:r iir pen.lni ini rid& m.ngaami
:r:riNi fhirsgtr pcnenbsc ekstno hidup
. J nbar abu dipeig.n'hi oleh konrarninasi
:r:riflD Kotrlrninsi ekspan lidrti rlrl&li
, I ![sp an r-ilg dig!trlkM merupakm daun

rri!bsa$tdari pehanyaltan krtru uro
hudrh rerkDikfrn6i

.:r.i Ph'ht PrlatlatiP Mi\rtrt \PPM):: f.lh di Ftr.rlrl.n i'ri juga rncnrbaniu
- :::b, rc,rlmbrlnn prrogctr Nllnunl: (r lz0lr) P/,,r
I ne,trnak a ihiorikr sinr.rik )'ans. spckhD, lu.s \elrincgr 

'ntrrnpu-.:nir prnmbtrhan b,keri e n posnit
lrxD rsrlf Sllail PPi\.1, 6ckd n jLrea

- {' scbag.i bahrn {.it*i erl
tri rkspm untuk m.na&h lejadi'ry,
:.rii srf Lisasi D.r+rk.i bagrrtr
I rh F-.rb rya[rn u yro s L]ir drD
!t h (?000) /,/dn K.irila ./[,t (:0]j)

.!.ir i{il: iDe,lpalrn p.ss unuk
i arau 

'n.noDkriftan 
sp.: d.n

. iilme im])]l kc ringkar r ! rnlak
Jku l.g lE lictrrbang bial rhu n.njrd
itrrni',r, sehrr p.ors 0ur..dnxng l
,r Bcr\li ! m.ruprrrr Jli'nikhD

sonhar Naional univcdr# PcRr YoSyaki a 1015

Img mencandunc scnyaM aLif Pdrilr,a /,/,,s
10"/.. Penggunaan b€ladine tiBa lcre yrns
dilarutkan dahn aqurde$ srEit dapa! menbairu
dollrn heighambar reaadiiya konhindi rkiblr
.janur yms merehubar penumbuhm eksplm
,,/rrcol,r H6il pengamalo pcsenlae hidup datr
penore ,?y,rg disajlkan pada bbel2.

Tabel 2 Penga.uh rcnis Media dene{ Kombinsi
Thidi@rcn @fhad.p PeBe.tde Eksplan Hdup
dan leneDbscA?n,rpAnqeak tricol,, oadx

Hidur(%)

10
NOM● OⅢJ■M   O
NOM● OS●J■ン   33

,3

8,

60
100

`,672,

Eksplan yans dibnan pada seirua pstaluh
media densm penamb.h.n al peDsltur lumbuh
nen8hasilkan p.Ncncse eksplan hidup < 50 %
Rendahnya peNeni6c eskplm hiduD 

'lotam 
kLlrur

,, y,f, ridak berpcngdruh r.hdzp kebrhisitan
pcnelilim. Pemenbsc cksplan hidup cfdoh lrrbeL2), meskipun dcnikian, ekspln triaih

'iombdikrn 
Hpon rshad.p peLakun l.ig

dlb{rik:n. Pe6eMs. ebplan hidup }ang rerdrh
dalan p€nelnim iii discb.blan oteh idi\r
pengh.hhd penu'nbuhm elsphn. Penqlr,ribar
penumbuhm eksphn rBebur l.rjadr ltibd
kandungan lenolrk yan! kuar prdr eksDhtr
,//.i.,loryans metryebabkm rorjJdiDya drrn,riE
*hin3ga menchotr$r1 penumbuhan dan
mcnyebabkaD rrjrdir]-a konriin Fda eksphn.
K.ndunsan renollk lans rerkanduns pada .ksp m
dpicu oleh akrivird I'hNnitdtd,h .rtuni" las
(PAr) yanc dk.b.bkan petukrar pada eksplan
yiiB kemud an rny v! lcnol Eroksjdasj .eh
okigen melalui e0zim PPO drn DreDsakibnkan

MedhNDMd san Nm,nbihm 1 
'nsl 

lrAP
+ 0,1 

'nen 
NAA daD r 

'ng/l 
BAP + 0,1 ms/INAA

drnai menumbuhkin lalus dxri e[sD]an d n Llari

Media NDM d.nsan penanbrhatr 0,5 Drgl'lhidiuroD ft pu mensh itkri kdus d:n
iidpakaD fsL rrtr r.brik dtrl.r ,ncnsindLtsi
lr u rigsrct t/dJ, ,r.rr, diri cl+hn dau I 0

381
'ド

602テ 1●,t 3,
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