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ABSTRAK

Pengaruh Kombinasi 2,4-D dan BAP terhadap Pertumbuhan Kalus

Sambiloto (Andrographis paniculata L.)
DITHA KLARISSA SUTAN

Sambiloto (Andrographis paniculata L.) merupakan tanaman herbal yang berasal dari Asia
Tenggara yang diketahui memiliki khasiat untuk mengatasi berbagai penyakit seperti demam,
masalah pencernaan, serta untuk meningkatkan imun tubuh. Kandungan metabolit sekunder
utama, seperti andrographolide, seringkali tidak stabil dan bervariasi dalam produksinya karena
dipengaruhi oleh kondisi lingkungannya seperti perbedaan suhu, cahaya, dan ketersediaan nutrisi.
Oleh karena itu, teknik kultur kalus diterapkan sebagai upaya untuk menghasilkan kalus secara
cepat, stabil, dan terkontrol. Penelitian ini bertujuan untuk menguji pengaruh kombinasi ZPT 2,4-
D dan BAP serta menentukan kombinasi konsentrasi yang optimal dalam menginduksi dan
mendukung pertumbuhan kalus Andrographis paniculata L. Eksplan daun Andrographis
paniculata L. ditanam pada media Murashige and Skoog (MS) dan asam askrobat yang dilengkapi
dengan sembilan kombinasi perlakuan 2,4-D dan BAP. Pengamatan dilakukan selama 28 hari,
meliputi persentase pertumbuhan, waktu inisiasi, intensitas dan morfologi kalus, persentase
kontaminasi dan pengukuran biomassa kalus. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan
tanpa ZPT tidak menghasilkan kalus (0%), yang menegaskan bahwa perlu penambahan ZPT
dalam induksi kalus. Persentase pertumbuhan kalus tertinggi mencapai 80% pada beberapa
kombinasi. Kombinasi perlakuan 2,4-D 1,5 mg/L dan BAP 1 mg/L terbukti paling optimal dengan
waktu iniasi kalus tercepat, yaitu 17 hari, intensitas kalus tinggi, morfologi kalus hijau dan
kompak, serta menghasilkan biomassa kalus tertinggi sebesar 0,314 gr. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan informasi dasar mengenai pengaruh kombinasi 2,4-D dan BAP
terhadap pembentukan serta pertumbuhan kalus Andrographis paniculata L. sebagai langkah awal
pengembangan kultur kalus untuk meningkatkan ketersediaan bahan baku obat herbal yang
berkualitas dan stabil.

Kata Kunci: 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D), Andrographis paniculata L., benzyl amino
purin (BAP), kalus, kultur in vitro.
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ABSTRACT

The Effect of the Combination of 2,4-D and BAP on the Growth of Sambiloto

(Andrographis paniculata L.) Callus
DITHA KLARISSA SUTAN

Sambiloto (Andrographis paniculata L.) is a herbaceous plant native from Southeast Asia known
for its efficacy in treating various ailments such as fever, digestive problems, and for boosting
body immunity. The production of its main secondary metabolite, such as andrographolide, is
often unstable and varies due to conventional environmental conditions. Therefore, the callus
culture technique is applied as a biotechnological effort to produce cellular biomass and
secondary metabolites of Sambiloto quickly, stably, and controllably. This research aims to test
the effect of combining Plant Growth Regulators (PGR) 2,4-D (2,4-Dichlorophenoxyacetic acid)
and BAP (6-Benzylaminopurine), and to determine the optimal concentration combination for
inducing and supporting the callus growth of Andrographis paniculata L. A. paniculata leaf
explants were cultured on Murashige and Skoog (MS) medium supplemented with nine different
combinations of 2,4-D and BAP, as well as a control without PGR. Observations were conducted
for 28 days, including the percentage of growth, initiation time, intensity, morphology, and
measurement of callus biomass. The results showed that the control treatment (without PGRs) did
not produce any callus (0%), confirming the necessity of adding PGRs for callus induction. The
highest callus growth percentage reached 80% in several combinations. Based on the biomass
analysis, the combination treatment of 1,5 mg/L 2,4-D and 1 mg/L BAP (D1B») proved to be the
most optimal, yielding the highest callus biomass of 0,314 gr. The formed calli had a yellowish-
green morphology with a compact to intermediate texture. This study provides crucial
fundamental scientific information for developing an A. paniculata callus culture protocol as a
preliminary step towards enhancing the availability of stable and high-quality herbal medicine
raw materials.

Keywords: 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D), Andrographis paniculata L., benzyl amino

purin (BAP), callus, in vitro culture
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang memiliki keanekaragaman flora dan fauna yang cukup
tinggi. Keanekaragaman flora memberikan potensi besar dalam berbagai bidang seperti bahan
baku industri mebel dan industri makanan dari hasil perkebunan, rempah-rempah, serta
tanaman obat. Tanaman obat menjadi bagian penting dalam pengobatan alternatif. Sejak
zaman dahulu, masyarakat Indonesia memanfaatkan berbagai tanaman obat untuk mengatasi
berbagai penyakit karena didukung oleh kepercayaan akan khasiatnya. Penggunaan tanaman
obat juga berfungsi sebagai upaya untuk menjaga keanekaragaman hayati serta kearifan lokal.
Pengembangan tanaman obat akan terus dilakukan untuk meningkatkan efektivitas dan
ketersediaannya.

Beberapa tanaman obat yang umum ditemukan di Indonesia yaitu kunyit, jahe, lidah
buaya, brotowali, daun sirsak, dan lain-lain (Sasmi et al., 2017). Salah satu tanaman obat yang
cukup umum di Indonesia adalah sambiloto (Andrographis paniculata 1L.) yang sering
digunakan sebagai pengobatan alternatif berbagai penyakit seperti demam hingga gangguan
pencernaan. Tanaman ini dikenal memiliki rasa yang sangat pahit (Sani et al, 2016).
Kepahitan tersebut terutama disebabkan oleh keberadaan senyawa golongan diterpenoid
lakton seperti andrographolide, yang merupakan komponen utama penyebab rasa pahit pada
tanaman ini. Intensitas rasa pahit berkorelasi kuat dengan kandungan andrographolide dan
turunannya seperti neoandrographolide serta 14-deoxy-11,12-didehydroandrographolide,
yang terdeteksi melalui analisis electronic tongue technology sebagai senyawa kunci penentu
rasa pahit. Beberapa penelitian menyatakan bahwa Andrographis paniculata L. memiliki
potensi sebagai anti inflamasi, antivirus, antimikroba, serta sebagai imunomodulator (Shan et
al., 2025; Yu et al., 2025). Bagian daun sambiloto banyak dimanfaatkan karena mengandung
senyawa aktif andrographolide yang memiliki aktivitas biologis sebagai antipiretik,
antiinflamasi, dan imunostimulan. Kandungan senyawa tersebut menyebabkan sambiloto
memiliki nilai ekonomi yang tinggi dan banyak digunakan dalam industri fitofarmaka serta
obat herbal tradisional maupun modern. Kebutuhan bahan baku sambiloto terus meningkat
seiring dengan meningkatnya minat masyarakat terhadap produk obat herbal alami (Jufri &
Utami, 2013). Sambiloto (Andrographis paniculata L.) dikenal luas karena khasiat obatnya.
Secara tradisional, tanaman ini digunakan untuk mengobati berbagai penyakit termasuk

demam, influenza, peradangan, diabetes, dan infeksi. Di Bali, tanaman ini digunakan untuk



menjaga kadar lipid darah dan stamina, terutama dalam konteks pencegahan aterosklerosis.
Selain itu, tanaman ini berpotensi sebagai agen fotoprotektif karena kandungan
antioksidannya yang tinggi (Ulfa et al., 2025)

Tanaman sambiloto (Andrographis paniculata L.) yang tumbuh di dataran rendah
umumnya menunjukkan pertumbuhan dan hasil yang lebih baik dibandingkan tanaman yang
hidup di dataran tinggi. Hal ini disebabkan oleh kondisi lingkungan seperti suhu yang lebih
hangat, intensitas cahaya yang tinggi, ketersediaan nutrisi yang memadai, dan pH tanah yang
lebih stabil, sehingga mendukung aktivitas fisiologis tanaman secara optimal. Suhu dan
cahaya yang lebih tinggi di dataran rendah mempercepat proses fotosintesis dan metabolisme
primer, menghasilkan biomassa yang lebih besar dan jumlah cabang yang lebih banyak.
Aktivitas metabolik yang meningkat ini juga berkontribusi pada peningkatan akumulasi
metabolit sekunder, termasuk andrographolide sebagai senyawa bioaktif utama yang
memberikan rasa pahit dan khasiat farmakologis pada sambiloto (Pujiasmanto et al., 2007).
Namun, produksi sambiloto di lapangan sering kali tidak stabil akibat variasi genetik antar
individu hasil perbanyakan konvensional serta perbedaan kondisi lingkungan antar lokasi
tanam yang memengaruhi kadar metabolit sekundernya. Untuk mengatasi ketidakstabilan ini,
penerapan teknik kultur in vitro menjadi solusi efektif karena memungkinkan pengendalian
faktor tumbuh seperti cahaya, nutrisi, dan hormon secara konsisten, sehingga dihasilkan
tanaman dengan karakter genetik seragam serta kestabilan kandungan metabolit sekunder
yang lebih terjaga (Sutini ef al., 2020).

Sambiloto memiliki potensi yang tinggi karena diketahui memiliki senyawa bioaktif yang
mampu berperan sebagai antioksidan, antiinflamasi, antibakteri, antivirus, immunomodulator,
bahkan antikanker (Priya M. Dandekar ef al., 2024; Rifai, 2022). Potensi tersebut disebabkan
oleh adanya kandungan metabolit sekunder seperti polifenol, flavonoid, andrographolide, dan
diterpenoid (Dwivedi ef al., 2021). Sebagai upaya memenuhi kebutuhan metabolit sekunder
yang dapat digunakan sebagai bahan baku obat, umumnya memerlukan banyak tanaman untuk
diekstraksi, sedangkan kandungan bioaktif senyawa berbeda-beda berdasarkan faktor
lingkungannya. Kebutuhan tanaman yang cukup tinggi akan sulit terpenuhi jika hanya
mengandalkan cara konvensional. Oleh karena itu, diperlukan upaya untuk meningkatkan
produksi metabolit sekunder pada sambiloto secara cepat, merata, dan stabil. Salah satu
caranya adalah dengan dilakukannya pengembangan secara bioteknologi, yaitu melalui kultur
in vitro. Perbanyakan melalui kultur in vitro dapat menghasilkan bibit Andrographis
paniculata L. yang berkualitas dan seragam. Selain itu, perbanyakan melalui in vitro memiliki

waktu yang lebih singkat jika dibandingkan perbanyakan konvensional seperti penanaman
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melalui bibit maupun stek. Maka dari itu, kultur in vitro dapat menghasilkan jumlah bibit yang
lebih banyak dengan kualitas yang seragam dan stabil. Tak hanya itu, tanaman hasil
perbanyakan secara in vitro juga dapat meningkatkan nilai ekonomis karena prosuk yang
dihasilkan tentu memiliki jaminan kualitas yang lebih baik.

Kultur in vitro menciptakan kondisi yang terkontrol dan aseptik untuk mendukung
pertumbuhan serta perkembangan tanaman secara optimal. Teknik kultur in vitro juga
berperan penting dalam meningkatkan produksi metabolit sekunder secara efisien untuk
memenuhi kebutuhan bahan baku tanaman obat (Kadapi et al., 2024). Melalui pendekatan ini,
perbanyakan sambiloto dapat dilakukan dalam waktu yang relatif singkat, yaitu sekitar 4-6
minggu (Monika et al., 2022), jauh lebih cepat dibandingkan dengan penanaman konvensional
yang umumnya memerlukan 13-128 hari hingga masa panen. Berbagai tipe kultur in vitro
dapat diterapkan, seperti kultur embrio, kultur tunas, dan kultur suspensi sel, namun salah satu
yang paling banyak digunakan adalah kultur kalus. Tujuan utama penggunaan kultur kalus
adalah untuk memperoleh jaringan tanaman yang dapat tumbuh dan beregenerasi dalam
kondisi aseptik dan terkendali, sehingga kualitas dan kuantitas metabolit yang dihasilkan dapat
terjaga. Kalus memiliki sifat totipoten, artinya setiap selnya mampu berkembang menjadi
jaringan atau organ baru. Karena sel-selnya aktif membelah, kalus menjadi sistem biologis
yang ideal untuk produksi metabolit sekunder dan dapat dimanfaatkan dalam berbagai
rekayasa bioteknologi tanaman.

Dalam kultur in vitro, keberhasilan pertumbuhan dan perkembangan eksplan ditentukan
oleh beberapa faktor penting seperti adanya zat pengatur tumbuh (ZPT). ZPT berperan untuk
merangsang pertumbuhan tanaman (Damanik et al., 2017). Jenis dan konsentrasi yang
digunakan akan memengaruhi pertumbuhan maupun perkembangan eksplan dalam
membentuk tunas, akar, hingga kalus.

Jenis zat pengatur tumbuh (ZPT) yang umum digunakan dalam induksi kalus adalah
kombinasi auksin dan sitokinin. Salah satu jenis auksin yang sering digunakan ialah 2,4-
diklorofenoksiasetat (2,4-D), karena efektif dalam menginduksi proses dediferensiasi dan
pembelahan sel pada berbagai spesies tanaman. Hormon ini bekerja dengan menstimulasi
ekspresi gen yang berperan dalam pembentukan kalus melalui peningkatan aktivitas enzim
hidrolitik dan perubahan polaritas sel (Kumianjati et al., 2015). Selain itu, sitokinin yang
umum digunakan untuk kultur kalus adalah 6-benzylaminopurine (BAP), yang berfungsi
dalam merangsang pembelahan sel, menjaga aktivitas metabolik, dan mengatur pertumbuhan
jaringan hasil induksi. BAP dipilih karena terbukti mampu mendukung pertumbuhan kalus

yang lebih kompak serta meningkatkan potensi regenerasi jaringan bila dikombinasikan
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dengan 2,4-D (Li et al., 2012; Bello et al., 2025). Kombinasi kedua hormon tersebut telah
banyak digunakan dan terbukti efektif dalam menginduksi serta mempertahankan
pertumbuhan kalus pada berbagai tanaman obat, termasuk Andrographis paniculata L.
Penelitian oleh Dawande & Sahay (2020), menyatakan bahwa kombinasi ZPT 2 mg/L dan
1 mg/L BAP sebagai perlakuan optimal untuk pertumbuhan kalus Andrographis paniculata
L. namun penelitian tersebut menggunakan hipokotil sebagai eksplannya. Namun, pada
penelitian ini menggunakan eksplan daun karena daun diketahui lebih aktif secara fisiologis,
dan jaringan pada daun lebih bersifat totipoten. Penelitian mengenai efek kombinasi 2,4-D
dan BAP pada tanaman sambiloto masih terbatas, terutama terkait dengan karakteristik
morfologis dan biomassa kalus yang terbentuk. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk
menentukan pengaruh kombinasi 2,4-D dan BAP terhadap pertumbuhan kalus sambiloto
(Andrographis paniculata L.) dan untuk mengidentifikasi konsentrasi kombinasi optimal yang
mendukung pembentukan dan pertumbuhan kalus tanaman.
1.2 Rumusan Masalah
1. Apa pengaruh kombinasi 2,4-D dan BAP terhadap pertumbuhan kalus sambiloto
(Andrographis paniculata 1..)?
2. Pada konsentrasi berapa kombinasi 2,4-D dan BAP optimal dalam mendukung
pertumbuhan kalus sambiloto? (Andrographis paniculata L.)?
1.3 Tujuan Penelitian
1. Mengetahui pengaruh dari kombinasi 2,4-D dan BAP terhadap pertumbuhan kalus
sambiloto (Andrographis paniculata L.).
2. Mengetahui kombinasi konsentrasi yang optimal dalam mendukung pertumbuhan kalus
sambiloto (Andrographis paniculata L.).
1.4 Manfaat Penelitian
1. Bagi peneliti, penelitian ini diharapkan bermanfaat dalam menjadi dasar informasi ilmiah
dalam menentukan kombinasi ZPT yang paling efisien dalam kultur kalus Andrographis
paniculata L.
2. Bagi akademisi, dapat bermanfaat dalam memperkaya informasi ilmiah mengenai kultur
kalus Andrographis paniculata L. dan membuka peluang penelitian lanjutan.
3. Bagi masyarakat, hasil penelitian ini dapat memberikan pemahaman mengenai potensi
sambiloto (Andrographis paniculata L.) sebagai sumber bahan obat herbal alami, sehingga
dapat mendorong pemanfaatan dan budidaya tanaman ini secara lebih luas dan

berkelanjutan.



BAB YV
SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Kombinasi 2,4-D dan BAP memengaruhi pertumbuhan kalus sambiloto (Andrographis
paniculata L.) perlakuan tanpa penambahan ZPT tidak menunjukkan adanya pertumbuhan
kalus (0%), sedangkan perlakuan dengan penambahan ZPT memiliki persentase
pertumbuhan sebesar 80%, 60%, dan 50%.

2. Kombinasi ZPT paling optimal dalam mendukung pertumbuhan kalus sambiloto
(Andrographis paniculata L.) adalah perlakuan 1,5 mg/L 2,4-D dan 1 mg/L BAP.
Perlakuan ini memiliki waktu inisiasi kalus tersingkat, yaitu 17 HST, morfologi kalus hijau
dan remah yang mengindikasikan aktivitas fisologis san pembelahan sel yang aktif, serta
biomassa tertinggi yaitu 0,314 gr.

5.2 Saran
Diperlukan uji lanjut untuk meningkatkan kandungan metabolit sekunder melihat potensi
sambiloto sebagai tanaman obat bergantung pada senyawa bioaktifnya. Serta, perlu

ditingkatkan teknik aseptis agar kontaminasi eksplan dapat berkurang.
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