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Abstrak—Pada tahun 2016, kebutuhan Agar dunia mencapai 

550.000 ton dan terus meningkat tiap tahunnya. Peningkatan 

kebutuhan tersebut harus diiringi dengan peningkatan produksi 

rumput laut. Gracilaria verrucosa merupakan rumput laut 

penghasil Agar dan banyak dibudidayakan di Indonesia. Akan 

tetapi, produksi rumput laut G. verrucosa masih rendah 

disebabkan oleh laju pertumbuhan yang lambat. Selain itu, 

penyediaan bibit unggul juga masih sulit dilakukan. Teknik 

kultur in vitro melalui penambahan ZPT auksin dan sitokinin 

diketahui dapat meningkatkan laju pertumbuhan eksplan. Oleh 

karena itu, penelitian bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

kombinasi ZPT IAA dan BAP terhadap laju pertumbuhan 

rumput laut G. verrucosa secara in vitro. Penelitian dilakukan 

dengan menumbuhkan eksplan interkalar G. verrucosa ke dalam 

medium PES dengan penambahan kombinasi IAA dan BAP (0; 

0,1; 0,3; 0,5 mg/l) selama 30 hari. Hasil penelitian menunjukkan 

kombinasi IAA dan BAP berpengaruh terhadap laju 

pertumbuhan eksplan rumput laut G. verrucosa. Perlakuan IAA 

0 mg/l dan BAP 0,5 mg/l menunjukkan pengaruh tertinggi 

terhadap laju pertumbuhan yakni sebesar 0,42% per hari. 

 

Kata Kunci—BAP, Gracilaria verrucosa, IAA, In vitro, Laju 

Pertumbuhan. 

I. PENDAHULUAN 

UMPUT laut Gracilaria verrucosa merupakan salah satu 

jenis alga merah (Rhodophyta) penghasil agar (agarofit) 

dengan kandungan agar mencapai 47,34% [1]. Agar banyak 

digunakan sebagai bahan pengental dan pengemulsi dalam 

industri makanan, obat-obatan, kosmetik, kertas, tekstil, 

minyak bumi, dan industri bioteknologi [2][3]. 

Berdasarkan data KKP [4], kebutuhan agar dunia pada 

tahun 2016 mencapai 550.000 ton dan terus meningkat setiap 

tahunnya. Seiring dengan meningkatnya kebutuhan Agar, 

peningkatan produksi rumput laut G. verrucosa juga perlu 

ditingkatkan. Akan tetapi, produksi rumput laut G. verrucosa 

melalui budidaya tambak masih banyak mengalami kendala 

yang berakibat pada menurunnya produksi. Hal ini dibuktikan 

pada rendahnya produksi rumput laut G. verrucosa di 

Kecamatan Jabon, Kabupaten Sidoarjo yang hanya mencapai 

1.344 ton rumput laut kering pada tahun 2016 [5]. 

Salah satu kendala yang dihadapi adalah laju pertumbuhan 

rumput laut yang lambat sehingga berakibat pada rendahnya 

produksi rumput laut [6]. Selain itu, penyediaan bibit unggul 

juga masih terbatas pada teknik konvensional melalui 

perbanyakan vegetatif. Padahal penggunaan teknik tersebut 

secara berulang diketahui dapat menurunkan laju pertumbuhan 

[7][8]. 

Perkembangan bioteknologi seperti kultur in vitro telah 

dikembangkan untuk meningkatkan produksi rumput laut G. 

verrucosa. Proses kultur in vitro dapat dipengaruhi oleh faktor 

endogen dan eksogen. Faktor endogen meliputi karakteristik 

eksplan seperti umur, sumber, tahap perkembangan dan 

fisiologi, sedangkan faktor eksogen meliputi salinitas, iradiasi, 

fotoperiodisasi, temperatur, pH dan komposisi media [9]. Laju 

pertumbuhan tinggi dapat dicapai melalui pengamatan dan 

pengendalian faktor abiotik yang diketahui berpengaruh 

terhadap pertumbuhan spesies [10]. Sebagai hasil, penyediaan 

bibit unggul dalam jumlah dapat diproduksi dalam waktu yang 

singkat sehingga mendukung produksi rumput laut secara 

berkelanjutan yang bertujuan untuk memenuhi kebutuhan 

Agar [8]. 

Yong et al. [11] melaporkan bahwa penggunaan zat 

pengatur tumbuh (ZPT) Indole-3-acetic acid (IAA) dan 6-

Benzylaminopurine (BAP) pada kultur rumput laut 

Kappaphycus alvarezii secara in vitro dapat meningkatkan laju 

pertumbuhan eksplan secara optimum yakni sebesar 4% per 

hari sedangkan pada kultur yang tidak ditambahkan ZPT 

memiliki laju pertumbuhan lebih rendah yakni sebesar 1,8% 

per hari. Hal tersebut menunjukkan bahwa penggunaan ZPT 

sebagai faktor eksogen berperan dalam meningkatkan laju 

pertumbuhan. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh kombinasi ZPT IAA dan BAP terhadap laju 

pertumbuhan eksplan rumput laut G. verrucosa secara in vitro. 

II. METODE PENELITIAN 

A. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 2017 sampai 

Mei 2017 di Laboratorium Biosains dan Teknologi 

Tumbuhan, Departemen Biologi, Fakultas Matematika dan 

Ilmu Pengetahuan Alam, Institut Teknologi Sepuluh 

Nopember. 

B. Pengambilan Sampel 

Pengambilan sampel rumput laut menggunakan metode 

semi-basah berdasarkan penelitian Sulistiani dan Yani [12] 

dengan modifikasi. Rumput laut diambil dari tambak budidaya 

di Desa Kupang, Kecamatan Jabon, Kabupaten Sidoarjo, Jawa 

Laju Pertumbuhan Eksplan Rumput Laut 
(Gracilaria verrucosa (Hudson) Papenfuss) 

secara in vitro 
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Timur (7°31'21.3"S 112°49'34.0"E). Sampel dibersihkan 

terlebih dahulu dari kotoran dan organisme yang menempel 

(epifit). Setelah bersih, sampel dimasukkan ke dalam cool box 

dalam keadaan basah dan disusun tidak rapat kemudian 

dilapisi dengan koran pada bagian atas. Setelah itu, cool box 

ditutup rapat dan siap untuk dibawa ke laboratorium.. 

C. Sterilisasi Eksplan 

Sterilisasi eksplan bertujuan untuk mendapatkan eksplan 

steril yang bersih dari kontaminan. Perlakuan sterilisasi 

eksplan diakukan berdasarkan penelitian Reddy et al. [13] 

dengan modifikasi. Sampel hasil aklimatisasi dibawa ke dalam 

LAF dan dipotong bagian thallus apikal dengan panjang ±5 

cm dan dibilas dengan air laut steril sebanyak 2 kali. Setelah 

itu, eksplan direndam ke dalam 0,1% (w/v) larutan deterjen 

(Rinso) selama 10 menit. Kemudian eksplan direndam ke 

dalam 1% (v/v) larutan povidone iodine (Betadine) selama 1 

menit. Pada tiap perlakuan, eksplan dibilas dengan air laut 

steril sebanyak 2 kali. Selanjutnya, eksplan direndam ke dalam 

3% (v/v) larutan medium PES Antibiotik selama 48 jam. 

Kultur disimpan diatas rotary shaker dengan temperatur ruang 

22-25
o
C, intensitas cahaya 1500 lux, dan penyinaran 

terang:gelap (12:12 jam). Setelah itu, eksplan dibilas dengan 

air laut steril sebanyak 2 kali dan dikeringkan dengan tisu 

steril. Eksplan steril telah siap untuk digunakan untuk tahap 

selanjutnya. 

D. Inokulasi Eksplan 

 Inokulasi eksplan dilakukan berdasarkan penelitian 

Sulistiani dan Yani [12] dengan modifikasi. Eksplan steril 

dipotong dengan panjang ±0,5 cm (berat ±0,5 mg) di dalam 

LAF. Kemudian potongan eksplan dimasukkan ke dalam gelas 

kultur berisi 2% (v/v) medium PES padat. Setiap botol berisi 5 

eksplan yang disusun melingkar. Setelah itu, gelas kultur 

ditutup kembali dengan plastik HDPE dan disimpan dalam rak 

kultur selama 4 minggu dengan temperatur ruangan 22-25
o
C, 

intensitas cahaya 1500 lux, dan penyinaran terang:gelap 

(12:12 jam). 

E. Pengamatan 

Pengamatan laju pertumbuhan eksplan dilakukan dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

GR = [LN(Wt/W0)/t] × 100%     (1) 

Keterangan 

GR : Laju pertumbuhan eksplan (%) 

Wt : Berat akhir eksplan (mg) 

Wo : Berat awal eksplan (mg) 

t  : Lamanya kultur (hari) 

 

Pengamatan induksi tunas dilakukan dengan menghitung 

persentase eksplan bertunas menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

 

C = 
𝐸𝑡𝐸0  𝑥           (2) 

Keterangan 

C  : Laju persentase eksplan bertunas (%) 

Et  : Total jumlah eksplan akhir yang bertunas 

Eo : Total jumlah eksplan awal tanam 

Sedangkan pengamatan multiplikasi tunas dilakukan dengan 

menghitung jumlah tunas per eksplan yang muncul setelah 30 

hari inokulasi. 

F. Rancangan Penelitian dan Analisis Data 

Penelitian disusun menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) faktorial dengan dua faktor. Faktor pertama adalah 

IAA dengan 4 level konsentrasi (0; 0,1; 0,3; 0,5 mg/l) 

sedangkan faktor kedua adalah BAP dengan 4 level 

konsentrasi (0; 0,1; 0,3; 0,5 mg/l). Penelitian terdiri dari 16 

perlakuan dengan 5 kali ulangan. Parameter uji yang 

dilakukan adalah laju pertumbuhan eksplan. 

Data pengamatan laju pertumbuhan eksplan dianalisis 

menggunakan uji ANOVA Two Way menggunakan program 

Minitab 16 untuk mengetahui pengaruh kombinasi IAA dan 

BAP terhadap laju pertumbuhan eksplan rumput laut G. 

verrucosa. Analisis dilanjutkan dengan uji Tukey dengan taraf 

signifikan 5% untuk mengetahui perbandingan antar perlakuan 

IAA dan BAP. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Laju Pertumbuhan Eksplan 

Pengamatan laju pertumbuhan bertujuan untuk mengetahui 

adanya pertumbuhan pada eksplan melalui pengukuran selisih 

berat awal dan berat akhir selama dikultur dalam medium PES 

dengan penambahan kombinasi IAA dan BAP. Pada penelitian 

ini, kombinasi IAA dan BAP berpengaruh terhadap laju 

pertumbuhan eksplan. 

Pada pengamatan laju pertumbuhan, perlakuan BAP tanpa 

penambahan IAA menunjukkan respon peningkatan laju 

pertumbuhan seiring dengan tingginya rasio BAP. Akan tetapi, 

pada perlakuan IAA tanpa penambahan BAP dan kombinasi 

keduanya menunjukkan variasi respon peningkatan dan 

penurunan laju pertumbuhan. Kombinasi IAA dan BAP 

dengan rasio yang sama menunjukkan penurunan laju 

pertumbuhan seiring dengan meningkatnya rasio perlakuan 

kedua ZPT tersebut. Berdasarkan hasil uji ANOVA, interaksi 

IAA dan BAP berpengaruh signifikan terhadap laju 

pertumbuhan (P<0,05). 

Berdasarkan hasil pengamatan laju pertumbuhan eksplan 

(Tabel 4.1), perlakuan IAA 0 mg/l dan BAP 0,5 mg/l 

menunjukkan respon tertinggi terhadap laju pertumbuhan 

eksplan yakni sebesar 0,42 % per hari dan tidak berbeda 

signifikan dengan perlakuan lain yang diikuti oleh huruf yang 

sama. Sedangkan perlakuan IAA 0,5 mg/l dan BAP 0,5 mg/l 

menunjukkan respon terendah yakni sebesar 0,1% per hari dan 

tidak berbeda signifikan dengan perlakuan lain yang diikuti 

dengan huruf yang sama. Pada perlakuan IAA 0 mg/l dan BAP 

0 mg/l juga menunjukkan respon laju pertumbuhan yakni 

sebesar 0,17%. Hal ini diduga karena adanya hormon endogen 

yang berperan dalam meningkatkan pertumbuhan. Beberapa 

tipe hormon tanaman secara alami memang terdapat dalam 

jaringan rumput laut baik auksin dan sitokinin (endogenus 

auksin/sitokinin), seperti IAA, ABA (Abscisic acid), PAA 

(Phenyl acetic acid), iP (isopentenyladenin), and CZ (cis-

zeatin) [14][15]. 
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Tabel 1. 

Pengaruh kombinasi IAA dan BAP terhadap laju pertumbuhan eksplan 

rumput laut G. verrucosa 

                        BAP (mg/l) 

 

 

IAA (mg/l) 

0 0,1 0,3 0,5 

0 0,17b 0,23ab 0,32ab 0,42a 

0,1 0,21ab 0,30ab 0,23ab 0,30ab 

0,3 0,15b 0,22ab 0,24ab 0,16ab 

0,5 0,23ab 0,13b 0,16b 0,10b 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda signifikan 

menurut uji Tukey dengan taraf signifikan 5%. 

 

 
Gambar 1. Grafik pengaruh IAA dan BAP terhadap laju pertumbuhan eksplan 

rumput laut G. verruocsa. 

 

Penelitian Yokoya et al. [16] menunjukkan pengaruh auksin 

dan sitokinin pada laju pertumbuhan rumput laut Gracilaria 

tenuifrons berkaitan dengan fungsi auksin dan sitokinin dalam 

proses pembelahan sel, elongasi dan diferensiasi. Auksin 

berperan dalam mengatur pertumbuhan dan pemanjangan sel, 

sedangkan sitokinin berperan dalam pembelahan sel dan 

morfogenesis [17]. Penelitian lainnya melaporkan bahwa 

kombinasi IAA 1 mg/l dan BAP 2,5 mg/l meningkatkan laju 

pertumbuhan eksplan rumput laut Kappaphycus alvarezii 

secara optimum yakni sebesar 4% per hari [18]. 

Pertumbuhan pada tingkat seluler didefinisikan sebagai 

kenaikan jumah material hidup yang mengakibatkan 

peningkatan ukuran sel dan selanjutnya akan mempengaruhi 

pembelahan sel [19]. Hubungan antara pertumbuhan 

(peningkatan biomasa tiap sel) dan produksi sel baru (siklus 

sel) sangatlah penting dalam perkembangan organisme 

multiselular [20][21] dan [22]. Pertumbuhan dan siklus sel 

dikendalikan oleh perubahan ekspresi gen cyclin-dependent 

kinase (CDK) dan cyclin akibat pengaruh auksin dan sitokinin. 

Auksin berperan dalam proses perubahan ekspresi gen 

meliputi peningkatan aktivitas dan jumlah RNA polimerase, 

level RNA ribosom, level mRNA protein ribosom dan 

polyribosom [23]. Sedangkan sitokinin berperan dalam proses 

sintesis protein spesifik selama tahap siklus sel [24].  

Dalam siklus sel, auksin berperan dalam menginduksi 

ekspresi CDK [25][26] dan [27], menghambat inhibitor CDK 

(KRP1/KRP2) [28][29], meningkatkan stabilitas protein 

E2FA/B [30], menstimulus degradasi SKP2A, menginduksi 

ekspresi telomerase pada fase S melalui peningkatan aktivitas 

telomerase selama replikasi [31]. Sedangkan sitokinin 

berperan dalam menginduksi ekspresi gen cdc2 pada fase 

transisi G2-M [25], dan menginduksi ekspresi CycD3 pada 

fase G1-S [32]. 

IV. KESIMPULAN 

Dalam penelitian ini, pemberian kombinasi IAA dan BAP 

berpengaruh terhadap induksi dan multiplikasi tunas eksplan 

rumput laut G. verrucosa secara in vitro. Perlakuan dengan 

hasil tertinggi terdapat pada penambahan IAA 0 mg/l dan BAP 

0,5 mg/l dengan laju pertumbuhan sebesar 0,42 % per hari. 

Saran untuk penelitian selanjutnya yakni dilakukan 

penelitian tentang optimasi kondisi faktor eksogen (salinitas, 

komposisi medium, iradiasi, fotoperiodisasi, pH, dan 

temperatur) pada kultur in vitro rumput laut G. verrucosa. 
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