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ABSTRACT 
In vitro culture is a technique of isolating the apical part or organ of a plant to be grown on an artificial 

medium that contains nutrients and growth regulators under aseptic conditions. This study aimed to 

test the main effects of photoperiod and sucrose concentration, and their interaction, on plantlet height, 

number of leaves, leaf color, root emergence time, and dry biomass of in vitro potato plantlets. The 

research was carried out from February to March 2026. The study took place at the Food Crops and 

Horticultural Seed Garden Laboratory, Kledung, Temanggung, Central Java. This research used a two-

factor experiment with a split-plot design, followed by Tukey test. The main plot was photoperiod (0 

hours/ day,  6 hours/day, 12 hours/day, 24 hours/day), and the sub-plot was sucrose concentration (0 

g/L, 30 g/L, 60 g/L, 90 g/L). There were 16 treatment combinations, each repeated three times. A 

photoperiod of 0 hours/day resulted in the tallest plantlets, reaching 12.59 cm, but caused etiolation. 

Sucrose concentration influenced all the observed parameters, with 60 g/L producing the tallest 

plantlets at 15.66 cm. There was also an interaction between photoperiod and sucrose concentration 

affecting plantlet height, root emergence time, number of leaves, leaf color, number of roots, and 

biomass weight. The combination of a 0-hour/day photoperiod and 60 g/L sucrose produced the tallest 

plantlets, which was 22.52 cm. 
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ABSTRAK 
Kultur in vitro merupakan teknik perbanyakan tanaman secara aseptik menggunakan organ tanaman 

yang ditumbuhkan pada media buatan yang kaya nutrisi dan zat pengatur tumbuh. Penelitian ini 

bertujuan menguji pengaruh fotoperiode, konsentrasi sukrosa dan interaksi keduanya terhadap tinggi 

planlet, jumlah daun, warna daun, waktu muncul akar dan bobot brangkasan kering planlet in 

vitro.Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari sampai Maret 2026. Penelitian dilakukan di 

Laboratorium Kebun Benih Tanaman Pangan dan Hortikultura, Kledung, Temanggung, Jawa Tengah. 

Penelitian ini menggunakan percobaan dua faktor dengan rancangan petak terbagi (split plot) yang di 

uji lanjut dengan uji beda  nyata jujur (BNJ). Petak utama yaitu fotoperiode (0 jam/hari, 6 jam/hari, 12 

jam/hari, 24 jam/hari) anak petak yaitu konsentrasi sukrosa (0 g/L, 30 g/L, 60 g/L, 90 g/L). Terdapat 

16 kombinasi perlakuan dengan tiga ulangan. Fotoperiode 0 jam/hari menghasilkan tinggi planlet 

tertinggi, yaitu 12,59 cm, tetapi menyebabkan etiolasi. Konsentrasi sukrosa berpengaruh terhadap 

seluruh parameter pengamatan, dengan 60 g/L menghasilkan tinggi planlet tertinggi, yaitu 15,66 cm. 

Terdapat interaksi fotoperiode dan konsentrasi sukrosa terhadap tinggi planlet, jumlah daun, warna 

daun, waktu muncul akar, dan berat brangkasan kering. Kombinasi fotoperiode 0 jam/hari dan sukrosa 

60 g/L menghasilkan tinggi planlet tertinggi, yaitu 22,52 cm. 

Kata Kunci : Fotoperiode, Kentang, Kultur jaringan, Sukrosa 
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PENDAHULUAN  

Kentang (Solanum tuberosum L.) menjadi komoditas tanaman pangan yang diminati setelah padi dan 

jagung oleh masyarakat Indonesia. Sebagai tanaman pangan kentang memiliki kandungan nutrisi yang 

tinggi. Menurut United States Department of Agriculture (USDA) (2024) dalam 100 gram kentang 

mengandung 83,3 gram air, 12,4 g karbohidrat, 413 mg kalium, 2,57 gram protein dan 2,5 gram serat. 

Seiring dengan pertumbuhan jumlah penduduk permintaan pasar terhadap kentang mengalami peningkatan, 

mengingat kentang sebagai sayuran harian dan berkembangnya industri pengolahan pangan (Yulinarti et 

al., 2021)  

 Berdasarkan data BPS (2024) produksi kentang di Indonesia turun dari 1.503.998 ton pada tahun 

2022 menjadi 1.248.513 ton pada tahun 2023 (penurunan 17,0%), kemudian naik tipis menjadi 1.270.449 

ton pada tahun 2024 (kenaikan 1,8% dibandingkan 2023). Dibandingkan tahun 2022, produksi tahun 2024 

masih lebih rendah 15,5%. Menurut Hamdani  et al., (2020)  kendala  produksi  kentang di Indonesia salah 

satunya ketersediaan benih  kentang  dengan kualitas unggul serta kuantitas  benih yang belum memenuhi 

permintaan  petani  kentang. Penggunaan benih yang bermutu mampu mendorong pertumbuhan yang 

seragam, masak serempak, produksi tinggi dan meningkatkan efisiensi penggunaan benih (Antoro A & 

Setiono, 2022)  

 Salah satu cara dalam mendapatkan bibit kentang yang berkualitas melalui teknik kultur jaringan. 

Kultur jaringan merupakan teknik mengisolasi bagian apikal atau organ tanaman untuk ditumbuhkan secara 

aseptik pada media buatan yang mengandung nutrisi dan zat pengatur tumbuh (Muflihah et al., 2024). 

Keunggulan kultur jaringan antara lain menghasilkan bibit bebas patogen, seragam, tidak bergantung pada 

musim, dapat diperbanyak dalam jumlah banyak dalam waktu singkat, serta memungkinkan pengendalian 

suhu, kelembaban, dan nutrisi secara optimal pada lingkungan yang terkontrol.Tingkat keberhasilan kultur 

jaringan dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu, kondisi lingkungan, komposisi media, nutrisi dan pH. 

Kondisi lingkungan yang sangat mempengaruhi pertumbuhan eksplan kentang adalah lama penyinaran 

(fotoperiode) sedangkan komposisi media yang sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan eksplan salah 

satunya karbohidrat (Fazira et al., 2024).  

 Fotoperiode berperan dalam mengatur aktivitas fotosintesis, sintesis klorofil, morfogenesis dan 

diferensiasi jaringan, sehingga ketidaksesuaian durasi cahaya dapat menyebabkan etiolasi, klorosis dan 

pertumbuhan yang tidak optimal (Loi et al., 2022). Perbedaan lama penyinaran berdampak pada tinggi 

tanaman, jumlah daun dan kadar klorofil planlet kentang.  Menurut Waruwu et al., (2024) Fotoperiode yang 

terlalu singkat menghambat pembentukan klorofil dan perkembangan pucuk. Sukrosa adalah sumber 

karbon yang umum digunakan planlet sebagai sumber energi eksternal dalam pertumbuhan in vitro. 

Menurut Chairunnisa & Apriliani, (2024) Sukrosa pada media kultur in vitro berfungsi sebagai sumber 

energi utama dalam menyusun rangka karbon dan mendukung proses biosintesis serta pembentukan 

struktur pada tanaman. Selain itu, sukrosa dengan konsentrasi yang tinggi pada media kultur in vitro dapat 

memacu pertumbuhan tunas dan pemanjangan ruas tanaman (Kusparwanti et al., 2022).  
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 Penelitian tentang pengaruh fotoperiode dan konsentrasi sukrosa pada planlet kentang umumnya 

dilakukan secara terpisah. Fazira et al. (2024) mengkaji fotoperiode bersama kinetin, sedangkan Firgiyanto 

et al. (2022) mengkaji konsentrasi gula bersama paklobutrazol pada pengumbian kentang. Penelitian yang 

menguji cahaya dan sukrosa secara bersamaan pada kentang, seperti Mardiana & Sumarji (2022) dan 

Elfatah et al. (2024), berfokus pada pembentukan umbi mikro atau respons morfogenik eksplan dengan zat 

pengatur tumbuh, sehingga pengaruh interaksi keduanya terhadap pertumbuhan planlet kentang in vitro 

sehingga, dapat memberikan rekomendasi kondisi kultur yang optimal.  

METODE  

Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari sampai Maret 2026. Lokasi penelitian di Laboratorium 

Kebun Benih Tanaman Pangan dan Hortikultura, Kledung, Temanggung, Jawa Tengah. Alat yang 

digunakan pada penelitian ini yaitu, lampu light grow LED 10 watt tipe SDM 2835 dengan LED Qty 34 

merah dan 24 biru yang dipasang dengan jarak 15 cm dari botol kultur, timbangan analitik, gelas ukur, 

kertas lakmus, autoklaf, pipet,  botol kultur jaringan,  sprayer, laminar air flow cabinet, cawan petri, hot 

plate, magnetic stirrer, spidol permanen, gunting, pinset, bunsen, kain hitam, oven, desikator dan kamera 

untuk dokumentasi. Bahan tanaman yang digunakan adalah eksplan kentang berupa stek pucuk hasil 

perbanyakan in vitro, yang didapatkan dari Laboratorium Kebun Benih Tanaman Pangan dan Hortikultura 

Kledung. Media dasar adalah media MS (Murashige dan Skoog). Bahan lain yang digunakan yaitu unsur 

hara makro dan mikro, vitamin, aquades, agar-agar, sukrosa, alkohol 70%, spiritus, plastik, karet gelang 

dan tisu. 

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Petak Terbagi (Split Plot) dengan rancangan 

lingkungan acak lengkap. Perlakuan Fotoperiode dengan 4 taraf yaitu 0 jam/hari, 6 jam/hari, 12 jam/hari, 

dan 24 jam/hari ditetapkan sebagai petak utama. Perlakuan konsentrasi  sukrosa dengan 4 taraf yaitu 0 g 

L⁻¹, 30 g L⁻¹, 60 g L⁻¹ dan 90 g L⁻¹ sebagai anak petak. Petak utama berupa fotoperiode yang diulang 

sebanyak 3 kali. Penempatan botol diacak secara homogen di dalam setiap taraf fotoperiode, sedangkan tarf 

sukrosa sebagai anak petak di acak pada botol kultur di dalam setiap petak utama. Kombinasi perlakuan 

terdiri atas 16 kombinasi dan diulang sebanyak tiga kali ulangan, sehingga terdapat 48 satuan percobaan. 

Setiap botol kultur berisi 2 planlet dan dianggap sebagai satu unit percobaan; data kedua planlet dalam botol 

yang sama dirata-ratakan sehingga setiap botol menghasilkan satu nilai pengamatan, karena dua planlet 

dalam satu botol bukan ulangan yang independen. Data dianalisis dengan sidik ragam (ANOVA) petak 

terbagi menggunakan model Yijk = μ + Kk + αi + δik + βj + (αβ)ij + εijk, dengan αi pengaruh fotoperiode 

(petak utama), δik galat petak utama (galat a), βj pengaruh sukrosa (anak petak), (αβ)ij interaksi, dan εijk 

galat anak petak (galat b). Pengaruh fotoperiode diuji dengan kuadrat tengah galat a, sedangkan pengaruh 

sukrosa dan interaksi diuji dengan kuadrat tengah galat b. Peubah yang berpengaruh nyata diuji lanjut 

dengan uji Beda Nyata Jujur (BNJ) taraf 5% menggunakan galat anak petak dan derajat bebas pada masing-

masing perlakuan.Analisis dilakukan menggunakan SPSS dan ms.excel. 
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Gambar  1. Instalasi perlakuan fotoperiode 

 a) fotoperiode 6, 12, 24 jam/ hari b) fotoperiode 0 jam/hari  

Penelitian diawali dengan penyiapan rak kultur yang diberi sekat menggunakan styrofoam dan 

dilengkapi lampu yang terhubung dengan timer sesuai perlakuan fotoperiode. Alat tanam seperti pinset, 

cawan dan gunting disterilisasi menggunakan autoklaf di suhu 121 °C dengan tekanan 17,5 psi selama 1 

jam. Media kultur menggunakan medium Murashige dan Skoog (MS) dengan penambahan sukrosa sesuai 

perlakuan, yaitu 0, 30, 60, dan 90 g/ L. pH media diatur menjadi 5,8, kemudian media dipanaskan, 

dimasukkan ke dalam botol sebanyak 25 mL, dan disterilisasi menggunakan autoklaf di suhu 121 °C selama 

1 jam. Media diinkubasi selama 1 minggu sebelum digunakan. Proses penanaman eksplan dilakukan di 

dalam laminar air flow cabinet secara aseptik. Eksplan kentang diambil bagian pucuk sepanjang satu ruas 

berukuran 0,5–1 cm. Botol kultur kemudian ditempatkan pada rak instalasi sesuai perlakuan fotoperiode 

dengan suhu ruang kultur 20 °C. 

 
Gambar  2. Acuan pengamatan warna daun menggunakan tabel BWD 

 

Parameter yang diamati yaitu, tinggi planlet, jumlah daun, warna daun, waktu muncul akar dan 

bobot kering. Tinggi planlet, jumlah daun dan warna daun diamati setiap 7 hari hingga 49 HST.  Data yang 

dianalisis dan disajikan pada tabel 1-5 adalah data pengamatan 49 HST. Tinggi planlet diukur dari 

permukaan atas media hingga titik tumbuh menggunakan penggaris yang dinyatakan dalam cm. Daun yang 

dihitung yaitu daun yang telah membuka sempurna dengan satuan helai. Pengamatan warna daun 

menggunakan skala bagan warna daun (BWD) dengan skor 1-5 (Gambar 2). Waktu muncul akar diamati 

setiap hari dan dicatat saat akar pertama kali muncul, kemudian dinyatakan dalam HST. Bobot brangkasan 

 
a b 



 

Symbiotic: Journal of Biological Education and Science Vol. 7 No. 2 Oktober 2026 

  

131 
 
Available online at Journal homepage: http://symbiotic.iainkerinci.ac.id/symbiotic/index.php/symbiotic 
Email: symbiotic@iainkerinci.ac.id  
DOI: 10.32939/symbiotic.v7i2.534 

 

kering diperoleh setelah bahan tanaman di oven di suhu 75 °C selama 48 jam dan ditimbang menggunakan 

timbangan analitik. Hasil pengamatan bobot brangkasan kering dinyatakan dalam gram (g). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Data hasil pengamatan dianalisis menggunakan analisis sidik ragam (ANOVA) berdasarkan 

rancangan petak terbagi (split plot). Analisis dilakukan untuk mengetahui pengaruh fotoperiode sebagai 

petak utama, konsentrasi sukrosa sebagai anak petak, serta interaksi kedua faktor terhadap seluruh 

parameter pengamatan. Ringkasan hasil analisis sidik ragam disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Ringkasan ANOVA parameter pengamatan 

Variabel Pengamatan  
F-hitung  

Fotoperiode Sukrosa Interaksi  

Tinggi Planlet  26,27 ** 102,57 ** 7,80 ** 

Jumlah daun  24,09 ** 34,72 ** 4,12 ** 

Warna daun  779,35 ** 257,46 ** 39,01 ** 

Waktu muncul akar  2,55 tn 23,23** 2,19 tn 

Berat brangkasan Kering  1,87 tn 21,77 ** 0,91 tn 

Keterangan : tn (tidak beda nyata), * (beda nyata) pada taraf 5%, ** (sangat beda nyata) pada taraf 1%. 

Fotoperiode diuji dengan galat petak utama, sedangkan sukrosa dan interaksi diuji dengan 

galat anak petak. 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa pengaruh perlakuan berbeda pada setiap parameter 

pengamatan. Fotoperiode berpengaruh nyata terhadap tinggi planlet, jumlah daun, warna daun, tetapi tidak 

berpengaruh nyata terhadap waktu muncul akar dan berat brangkasan kering. Konsentrasi sukrosa 

berpengaruh nyata terhadap seluruh parameter yang diamati. Interaksi antara fotoperiode dan konsentrasi 

sukrosa berpengaruh nyata terhadap tinggi planlet, jumlah daun, warna daun. 

Tinggi Tanaman  

Sidik ragam (Tabel 1) dan uji BNJ (Tabel 2) menunjukkan bahwa fotoperiode dan konsentrasi 

sukrosa berpengaruh nyata terhadap tinggi planlet, dan keduanya berinteraksi. Perlakuan fotoperiode tanpa 

ada fase terang (0 jam/hari) menghasilkan rataan tertinggi yaitu 12,59 cm dan berbeda nyata dengan 

fotoperiode terang 6, 12, 24 jam/hari. Tingginya planlet pada fotoperiode 0 jam/hari tidak dapat langsung 

diartikan sebagai pertumbuhan yang lebih baik. Kondisi tanpa cahaya menyebabkan planlet mengalami 

respons etiolasi yang ditandai dengan pemanjangan batang. Pada kondisi gelap, perkembangan planlet lebih 

diarahkan pada pemanjangan organ dibandingkan pembentukan organ fotosintetik. Kondisi tersebut 

berkaitan dengan terhambatnya fotomorfogenesis sehingga respons pemanjangan sel menjadi lebih 

dominan. Menurut Aprimonika et al., (2024) Rendahnya intensitas cahaya meningkatkan aktivitas auksin 

yang merangsang pemanjangan sel sehingga tanaman tumbuh lebih tinggi tetapi tidak disertai dengan 

kekuatan struktural. Planlet yang mengalami etiolasi memiliki struktur batang yang lemah, mudah roboh 

serta warnanya kuning pucat. Selain itu Pertumbuhan pada kondisi gelap tidak disertai peningkatan 

biomassa yang signifikan sehingga batang tidak kokoh dan daya tahan tanaman yang rendah, sebaliknya 
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pada tanaman yang tumbuh di tempat terang batang tumbuh lebih pendek tetapi kokoh dan tidak mudah 

patah (Zega et al., 2024). Oleh karena itu nilai tinggi planlet yang lebih besar pada kondisi gelap merupakan 

bentuk respons morfologis terhadap lingkungan cahaya, bukan indikator bahwa planlet memiliki kondisi 

fisiologis yang lebih baik. 

Tabel 2. Hasil Uji BNJ Tinggi Planlet (cm) 

Fotoperiode 

(Jam /hari) 

Sukrosa  
Rata-rata (F) 

0 g L⁻¹ 30 g L⁻¹ 60 g L⁻¹ 90 g L⁻¹ 

0  1,87 a 11,62 bcd 22,52 e 14,35 cd 12,59 b 

6  2,07 a 12,5 cd 12,7 cd 11,53 bc 9,7 a 

12  2,97 a 12,23 cd 14,15 cd 10,5 bc 9,96 a 

24  6,73 ab 10,58 bc 13,25 cd 9,55 bc 10,03 a 

Rata-rata (S) 3,41 a 11,73 b 15,66 c 11,48 b   

 Keterangan : Huruf yang sama pada sel kombinasi perlakuan (F × S) menunjukkan berbeda nyata pada uji 

BNJ taraf 5%. Huruf pada baris Rata-rata (S) dan kolom Rata-rata (F) hanya 

membandingkan taraf dalam satu faktor.  

 Konsentrasi sukrosa 60 g/L menghasilkan rata-rata tinggi planlet tertinggi. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa ketersediaan sukrosa dalam media berperan penting dalam menunjang pertumbuhan 

planlet kentang secara in vitro. Planlet yang dikultur secara in vitro memiliki kemampuan fotosintesis yang 

masih rendah sehingga kebutuhan karbon tidak sepenuhnya dapat dipenuhi melalui fotosintesis. 

Penambahan sukrosa eksternal pada media digunakan sebagai sumber karbon dan energi untuk mendukung 

aktivitas metabolisme serta pertumbuhan planlet. Menurut Mardiana & Sumarji, (2022) menyatakan bahwa 

rendahnya laju fotosintesis tanaman in vitro menyebabkan pertumbuhan planlet bergantung pada 

ketersediaan sukrosa dalam media kultur. Hal tersebut juga terlihat pada perlakuan tanpa sukrosa yang 

menghasilkan rata-rata tinggi planlet paling rendah, yaitu 3,41 cm. Selain berfungsi sebagai sumber energi, 

sukrosa juga dapat mengatur tekanan osmotik dalam sel. Konsentrasi gula yang semakin tinggi akan 

menyebabkan perubahan tekanan osmosis di dalam sel sehingga dapat menghambat pertumbuhan planlet 

(Firgiyanto et al., 2022a). 

Jumlah Daun  

Daun berperan sangat penting dalam aktivitas metabolisme planlet karena berhubungan dengan 

aktivitas fotosintesis tanaman. Menurut Sari et al., (2022) jumlah daun yang semakin banyak maka proses 

fotosintesis semakin meningkat sehingga jumlah fotosintat untuk pertumbuhan semakin meningkat. Pada 

Tabel 3  menunjukkan fotoperiode terang 24 jam/hari memiliki jumlah daun dengan rataan tertinggi yaitu 

21,13 helai. Peningkatan jumlah daun pada fotoperiode yang lebih panjang diduga berkaitan dengan peran 

cahaya sebagai sinyal fotomorfogenesis yang mengaktifkan meristem pucuk sehingga merangsang 

pembelahan dan diferensiasi sel untuk membentuk daun baru (Pfeiffer et al., 2016). Didukung dengan 

pernyataan Legris, (2023) bahwa aktivitas meristem pucuk dan pembentukan daun sangat bergantung pada 

cahaya yang diterima melalui fotoreseptor seperti fitokrom dan kriptokrom yang selanjutnya mengaktifkan 

hormon untuk mendukung perkembangan daun. Selain mengatur proses perkembangan, penyinaran yang 
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lebih lama juga mendukung aktivitas fotosintesis sehingga kebutuhan energi untuk pertumbuhan daun dapat 

terpenuhi dengan lebih baik. 

Tabel 3. Hasil Uji BNJ Jumlah Daun (Helai) 

Fotoperiode 

(Jam /hari) 

Sukrosa  
Rata-rata (F) 

0 g L⁻¹ 30 g L⁻¹ 60 g L⁻¹ 90 g L⁻¹ 

0  2,33 a 2,83 ab 5,67 abc 7,5 cdef 4,58 a 

6  8,67 abcd 12 cdef 12 g 12,67 fg 12,83 c 

12  12,83 cdef 13 efg 14,67 defg 16,83 efg 19,5 c 

24  19,5 abcd 20,5 cdef 21,83 bcde 22,67 bcde 21,13 b 

Rata-rata (S) 10,83 a 12,08 b 13,54 bc 14,92 c   
 Keterangan : Huruf yang sama pada sel kombinasi perlakuan (F × S) menunjukkan berbeda nyata pada uji BNJ taraf 

5%. Huruf pada baris Rata-rata (S) dan kolom Rata-rata (F) hanya membandingkan taraf dalam satu 

faktor 

 Konsentrasi sukrosa juga berperan dalam pembentukan daun. Rata-rata jumlah daun meningkat 

dari 10,83 helai pada perlakuan tanpa sukrosa menjadi 14,92 helai pada konsentrasi 90 g/L. Meskipun 

demikian, konsentrasi 90 g/L tidak berbeda nyata dengan 60 g/L. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

peningkatan sukrosa sampai 60 g/L telah mampu menyediakan karbon dan energi yang cukup untuk 

mendukung pembentukan daun, sehingga peningkatan konsentrasi menjadi 90 g/L belum menghasilkan 

peningkatan yang berbeda nyata. Menurut Bayhan & Yücesan, (2024) sukrosa merupakan sumber karbon 

dan energi yang diperlukan dalam pertumbuhan tunas dan daun pada kultur in vitro. Menurut  Saleh et al., 

(2022) juga menjelaskan bahwa sukrosa mendukung aktivitas pembelahan sel dan pembentukan jaringan 

baru. 

 Kombinasi perlakuan fotoperiode dan konsentrasi sukrosa mampu menyediakan kebutuhan energi 

dan karbon yang diperlukan untuk pembentukan organ planlet dengan optimal. Hal ini sesuai dengan hasil 

Tabel 2 yang menunjukkan kombinasi fotoperiode 24 jam dan sukrosa 90 g/L menghasilkan jumlah daun 

terbanyak yaitu 22,67 helai tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan fotoperiode 24 jam dan sukrosa 60 

g/L yaitu 21,83 helai. Planlet pada kombinasi fotoperiode 0 jam/hari tanpa sukrosa menunjukkan jumlah 

daun paling rendah yaitu 2,33. Hal ini dikarenakan tanaman membutuhkan karbohidrat dan penyinaran 

yang cukup untuk melakukan pembelahan sel. Menurut Azizah et al., (2023) Pembelahan sel membutuhkan 

karbohidrat dalam jumlah yang besar untuk membangun dinding sel. Selain itu fotoperiode yang panjang 

memungkinkan lebih banyak fotosintesis yang terjadi sehingga meningkatkan pertumbuhan tanaman 

(Moher et al., 2021) 

Warna Daun  

Fotoperiode terang 24 jam/hari menghasilkan skor rata-rata tertinggi yaitu 4,29 dan berbeda nyata 

dari fotoperiode lainnya (Tabel 4). Skor warna yang lebih tinggi menunjukkan warna daun yang lebih hijau 

pekat dan dalam penelitian ini digunakan sebagai indikator kondisi klorofil berdasarkan skala pengamatan. 

Dalam kultur in vitro cahaya bukan hanya sebagai sumber energi melainkan sebagai sinyal lingkungan yang 

mengatur pembentukan klorofil, perkembangan kloroplas dan fotosintesis planlet. Planlet yang 
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mendapatkan fotoperiode lebih lama mampu meningkatkan pembentukan klorofil dan perkembangan 

kloroplas sehingga warna daun tampak lebih hijau (Nurwidodo et al., 2026). Pernyataan ini diperkuat 

Cavallaro et al., (2022) yang menyatakan bahwa cahaya berperan dalam mengatur perkembangan kloroplas 

dan biosintesis pigmen fotosintesis sehingga mempengaruhi warna daun. Sebaliknya, fotoperiode 0 

jam/hari menghasilkan rata-rata skor warna daun paling rendah, yaitu 1,00. Seluruh kombinasi sukrosa pada 

fotoperiode tersebut juga memiliki skor 1,00. Kondisi ini menunjukkan bahwa penambahan sukrosa saja 

belum mampu menggantikan fungsi cahaya dalam pembentukan warna hijau daun. Menurut Zega Debora 

et al.,(2024) kondisi tanpa cahaya dapat menghambat biosintesis klorofil sehingga daun menjadi lebih pucat 

dan mengalami etiolasi. Dengan demikian, keberadaan sukrosa dapat menyediakan sumber karbon bagi 

pertumbuhan planlet, tetapi pembentukan warna hijau daun tetap berkaitan erat dengan keberadaan cahaya. 

Tabel 4. Hasil Uji BNJ Warna Daun (BWD) 

Fotoperiode 

(Jam /hari) 

Sukrosa  
Rata-rata (F) 

0 g L⁻¹ 30 g L⁻¹ 60 g L⁻¹ 90 g L⁻¹ 

0  1,00 a  1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 

6  1,00 a 3,00 b 3,17 b 3,00 b 2,54 b 

12  1,00 a 4,00 c 5,00 d 4,33 c 3,33 c 

24  3,00 b 5,00 d 5,00 d 5,00 d 4,29 d 

Rata-rata (S) 1,46 a 3,25 b 3,34 c 3,13 bc  
 Keterangan : Huruf yang sama pada sel kombinasi perlakuan (F × S) menunjukkan berbeda nyata pada uji BNJ taraf 

5%. Huruf pada baris Rata-rata (S) dan kolom Rata-rata (F) hanya membandingkan taraf dalam satu 

faktor 

 Pada faktor sukrosa konsentrasi 60 g/L menghasilkan skor warna daun tertinggi yaitu 3,34 tetapi 

tidak berbeda nyata dengan konsentrasi 90 g/L (Tabel 4). Hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi 60 g/L 

mampu mendukung pembentukan klorofil secara optimal sehingga daun memiliki warna hijau yang lebih 

pekat. Menurut Hsie et al., (2022) Pemberian sukrosa pada media kultur mampu meningkat kandungan 

klorofil a, klorofil b, dan total klorofil pada tanaman yang dikultur secara in vitro. Peningkatan kandungan 

klorofil berperan dalam meningkatkan kemampuan fotosintesis tanaman. Interaksi fotoperiode dan sukrosa 

berpengaruh terhadap warna daun. Kombinasi fotoperiode 12 jam dan sukrosa 60 g/L, fotoperiode 24 jam 

dan sukrosa 30 g/L,fotoperiode 24 jam dan sukrosa 60 g/L dan fotoperiode 24 jam dan sukrosa 90 g/L 

menghasilkan skor warna daun tertinggi yaitu 5,00 sedangkan kombinasi dengan perlakuan fotoperiode 

yang rendah (0 dan 6 jam/hari) menghasilkan skor warna daun terendah yaitu 1,00. Hal ini menunjukkan 

bahwa pembentukan warna hijau daun yang optimal memerlukan ketersediaan cahaya dan sukrosa secara 

bersamaan. Penyinaran yang cukup mendukung pembentukan klorofil sehingga daun berwarna hijau (Xu 

et al., 2020). Sukrosa berperan sebagai sumber karbon yang mendukung pembentukan klorofil pada 

tanaman kultur in vitro (Hsie et al., 2022). 

Jumlah Akar  

 Akar merupakan organ yang penting bagi tanaman untuk penyerapan unsur-unsur hara dari media. 

Dalam kondisi in vitro akar dapat menyokong tanaman supaya tetap dalam posisi yang tegak selama berada 
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dalam wadah yang berisi media cair. Menurut Aprinda & Lizawati, (2022) Jumlah akar pada pertumbuhan 

secara in vitro menunjukkan eksplan sehat dan mampu menyerap nutrisi dari media dengan optimal. Hasil 

analisis sidik ragam (Tabel 1) menunjukkan bahwa konsentrasi sukrosa dan interaksi kedua perlakuan 

berpengaruh nyata terhadap jumlah akar, sedangkan perlakuan fotoperiode tidak berpengaruh nyata pada 

jumlah akar. Berdasarkan uji lanjut BNJ taraf 5% pada Tabel 5 menunjukkan bahwa fotoperiode tidak 

berpengaruh terhadap jumlah akar. Hal ini diduga karena fotoperiode sebagai faktor tunggal  tidak cukup 

mendukung tanaman untuk meningkatkan jumlah akar. Menurut Muleo et al., (2025) Respons perakaran in 

vitro tidak hanya ditentukan oleh fotoperiode saja, tetapi genotipe dan komposisi media kultur, termasuk 

karbohidrat yang berinteraksi dengan cahaya selama proses pembentukan akar. Pernyataan ini sesuai 

dengan data Tabel 5 yang menunjukkan bahwa meskipun fotoperiode sebagai faktor tunggal tidak 

berpengaruh nyata, tetapi interaksinya dengan konsentrasi sukrosa berpengaruh nyata pada jumlah akar.    

Tabel 5. Hasil Uji BNJ Waktu Muncul Akar (HST) 

Fotoperiode 

(Jam /hari) 

Sukrosa  
Rata-rata (F) 

0 g L⁻¹ 30 g L⁻¹ 60 g L⁻¹ 90 g L⁻¹ 

0 Jam/ hari 0,00 a 6,17 b 11,5 cd 6,67 bc 6,09  

6 Jam/ hari 0,33 a 7,00 bc 9,00 bc 8,17 bc 6,75  

12 Jam/ hari 0,33 a 7,00 bc 10,00 bcd 9,67 bcd 6,29  

24 Jam/ hari 1,00 a 10,5 bcd 14,00 d 6,00 b 7,58  

Rata-rata (S) 0,42 a 7,67 b 10,67 c 7,5 b   
 Keterangan : Huruf yang sama pada sel kombinasi perlakuan (F × S) menunjukkan berbeda nyata pada uji BNJ taraf 

5%. Huruf pada baris Rata-rata (S) dan kolom Rata-rata (F) hanya membandingkan taraf dalam satu 

faktor 

 Konsentrasi sukrosa berpengaruh terhadap jumlah akar. Perlakuan sukrosa 60 g/menghasilkan 

jumlah akar terbanyak yaitu 10,67 dan berbeda nyata dengan konsentrasi 0, 30, dan 90 g/L (Tabel 5). Hal 

yang sama ditunjukan pada penelitian Firgiyanto et al., (2022) bahwa konsentrasi sukrosa 60 g/L dapat 

memacu pertumbuhan jumlah akar terbanyak yaitu 88.98 akar pada planlet kentang. Penambahan sukrosa 

dengan konsentrasi tepat pada media kultur dapat mendukung pertumbuhan akar yang optimal. 

Penambahan sukrosa dengan konsentrasi yang terlalu rendah atau terlalu tinggi dapat menyebabkan 

penurunan perkembangan karena planlet akan mengalami stres. Menurut Aulia, (2024) Media dengan 

konsentrasi sukrosa yang tinggi dapat mengurangi turgor optimal yang diperlukan dalam proses 

pembelahan dan pertumbuhan sel. Kombinasi perlakuan fotoperiode 24 jam dan sukrosa 60 g/L 

menghasilkan jumlah akar terbanyak yaitu 14,00 sedangkan fotoperiode 0 jam dan sukrosa 0 g/L hingga 

akhir pengamatan tidak ada akar yang terbentuk. Hal ini menunjukkan bahwa jumlah akar yang optimal 

dapat dicapai ketika planlet memperoleh penyinaran yang optimal dan konsentrasi sukrosa yang cukup. 

Berat Brangkasan Kering  

Berat brangkasan kering merupakan berat planlet yang telah dikeringkan hingga mencapai berat 

konstan. Menurut Nuraini et al., (2022) berat brangkasan kering mencerminkan akumulasi hasil fotosintat 

selama tanaman tumbuh dan berkembang. Bertambahnya jumlah daun berpotensi meningkatkan 
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fotosintesis dan akumulasi fotosintat sehingga berat brangkasan kering cenderung meningkat. Berdasarkan 

uji BNJ 5% pada Tabel 6, konsentrasi sukrosa 60 g/L menghasilkan berat brangkasan kering tertinggi 

sebesar 0,0310 g dan berbeda nyata dengan tanpa sukrosa (0,0011 g) serta sukrosa 30 g/L (0,0192 g). 

Perlakuan 60 g/L tidak berbeda nyata dengan 90 g/L yang menghasilkan 0,0213 g. 

Peningkatan berat brangkasan kering pada media yang mengandung sukrosa menunjukkan 

pentingnya ketersediaan sumber karbon dalam pertumbuhan planlet kentang secara in vitro. Sukrosa dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber karbon dan energi untuk mendukung proses metabolisme serta pembentukan 

jaringan tanaman. Menurut Elfatah et al., (2024) sukrosa berperan sebagai sumber karbon utama dalam 

metabolisme dan pembentukan biomassa, sedangkan Dewir et al., (2023) menyatakan bahwa tanpa 

penambahan sukrosa, pertumbuhan vegetatif dan pembentukan jaringan baru pada tanaman in vitro dapat 

terbatas. 

Tabel 6. Hasil Uji BNJ Berat Brangkasan Kering (g) 

Fotoperiode 

(Jam /hari) 

Sukrosa  
Rata-rata (F) 

0 g L⁻¹ 30 g L⁻¹ 60 g L⁻¹ 90 g L⁻¹ 

0  0,0001 0,0148 0,0267 0,0279 0,0173 

6  0,0003 0,0124 0,0249 0,0196 0,0143 

12  0,0005 0,0234 0,0309 0,0200 0,0187 

24  0,0034 0,0261 0,0415 0,0178 0,0222 

Rata-rata (S) 0,0011 a 0,0192 b 0,0310 c 0,0213 bc   

Keterangan : Huruf yang sama pada sel kombinasi perlakuan (F × S) menunjukkan berbeda nyata pada uji 

BNJ taraf 5%. Huruf pada baris Rata-rata (S) dan kolom Rata-rata (F) hanya membandingkan taraf 

dalam satu faktor 

Konsentrasi 60 g/L menghasilkan berat brangkasan kering tertinggi, sedangkan peningkatan 

konsentrasi menjadi 90 g/L tidak meningkatkan biomassa secara nyata. Kondisi tersebut diduga berkaitan 

dengan meningkatnya tekanan osmotik media pada konsentrasi sukrosa yang tinggi sehingga dapat 

menghambat penyerapan air dan pertumbuhan planlet. Menurut Skała et al., (2022) konsentrasi sukrosa 

yang sesuai dapat meningkatkan akumulasi biomassa, sedangkan konsentrasi yang terlalu tinggi berpotensi 

menghambat pertumbuhan akibat tekanan osmotik. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sukrosa 60 g/L 

memberikan respons biomassa kering yang lebih tinggi dibandingkan tanpa sukrosa dan 30 g/L, serta setara 

dengan 90 g/L. Tidak berpengaruhnya fotoperiode terhadap berat brangkasan kering menunjukkan bahwa 

perbedaan lama penyinaran belum menghasilkan perubahan biomassa kering yang konsisten pada kondisi 

penelitian. Respons biomassa terhadap cahaya dapat berbeda bergantung pada jenis tanaman dan kondisi 

kultur. Dengan demikian, akumulasi berat kering planlet kentang pada penelitian ini lebih dipengaruhi oleh 

ketersediaan sukrosa dalam media dibandingkan lama fotoperiode. 

KESIMPULAN 

Fotoperiode dan konsentrasi sukrosa mempengaruhi pertumbuhan planlet kentang in vitro dengan 

arah respons yang berbeda antar peubah, sehingga tidak ada satu perlakuan yang terbaik untuk semua 

peubah. Interaksi keduanya nyata pada tinggi planlet, jumlah daun, dan warna daun, tetapi tidak nyata pada 
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waktu muncul akar dan bobot brangkasan kering. Fotoperiode 0 jam/hari menghasilkan planlet tertinggi 

(12,59 cm; 22,52 cm pada kombinasi dengan sukrosa 60 g/L), tetapi tinggi tersebut mencerminkan etiolasi 

dan disertai skor warna daun terendah (1,00), sehingga tidak dapat dianggap sebagai kondisi terbaik. 

Fotoperiode 24 jam/hari menghasilkan jumlah daun (21,13 helai) dan skor warna daun (4,29) tertinggi. 

Sukrosa 60 g/L menghasilkan tinggi planlet (15,66 cm) dan bobot brangkasan kering (0,0310 g) tertinggi, 

sedangkan jumlah daun tertinggi pada 90 g/L (14,92 helai); pada jumlah daun, warna daun, dan bobot 

brangkasan kering, 60 g/L tidak berbeda nyata dengan 90 g/L. Tanpa sukrosa, pertumbuhan planlet paling 

rendah dan sebagian planlet tidak berakar hingga 49 HST. Jika kondisi kultur yang diharapkan didefinisikan 

sebagai planlet non-etiolasi dengan daun hijau dan jumlah daun banyak, kombinasi fotoperiode 24 jam/hari 

dan sukrosa 60 g/L (tinggi 13,25 cm, jumlah daun 21,83 helai, skor warna daun 5,00) merupakan kombinasi 

yang paling menjanjikan. Penelitian selanjutnya disarankan mengkaji pengaruh fotoperiode dan konsentrasi 

sukrosa pada tahap pembentukan umbi mikro (microtuber) atau aklimatisasi planlet untuk mengetahui 

keberlanjutan respons pertumbuhan setelah fase kultur in vitro. 
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