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Abstract: Sweet fruits Kuok is a name which is pinned by community of citrus 

9lemon) that was developed in Kampar ,Riau . A study to determine the effect of 2,4-D 

and TDZ(thidiazhuron) on the growth of fruit Kuok explanations (citur nobilis Lour) as 

learning module was designed by high school which is conducted in May and June 2016 

in labolatory of agriculture UIR. This study used an experimental method with a 

completely andom design (CRD) with two factors, the first factor (D) is 2,4-D and the 

second (T) is TDZ consisting of 25 treatments, each treatment was repeated three time 

until three are 75 experimental units . These results indicate the effect of 2,4-D and TDZ 

significantlyaffect the growth of jeruk Kuok explanation.The percentage of time that the 

fastest growing explanations D4T2 100%,D4T2 treatment plant height 3.0 cm, number 

of leaves D4T2 5.3 bh treatment,the number of root treatment D4T2 7.0 bh. From the 

data generated will be developed as a learning module design in high school biology in 

Biotechnology modren material. 
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Abstrak: Limau manis Kuok adalah sebuah nama yang disematkan oleh 

masyarakat terhadap jeruk (limau) yang dikembangkan di Kab. Kampar, Riau. 

Dilakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh 2,4-D dan TDZ (Thidiazhuron) 

terhadap pertumbuhan eksplan jeruk Kuok (Citrus nobilis Luor) sebagai rancangan 

modul pembelajaran siswa SMA yang dilakukan pada Mei hingga Juni 2016 di 

laboratorium pertanian UIR. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan 

rancangan acak lengkap (RAL) dengan 2 faktor. Faktor pertama (D) adalah 2,4-D dan 

faktor ke dua (T) adalah  TDZ yang terdiri dari 25 perlakuan, setiap perlakuan diulang 

sebanyak tiga kali sehingga terdapat 75 unit percobaan.Hasil penelitian ini menunjukan 

pengaruh 2,4-D dan TDZ secara signifikan mempengaruhi pertumbuhan eksplan Jeruk 

Kuok. Persentase saat tumbuh eksplan tercepat yaitu pada perlakuan D4T2  yaitu 4,7 

(HSK) hal ini juga terjadi pada parameter lainnya yaitu persentase tumbuh eksplan 

perlakuan D4T2  100% ,tinggi batang perlakuan D4T2 3.0 cm, jumlah daun perlakuan 

D4T2  5.3 bh,jumlah akar perlakuan D4T2  7.0 bh. Dari data yang dihasilkan akan 

dikembangkan sebagai rancangan Modul pembelajaran biologi di SMA pada materi 

Bioteknologi modern. 
 

Kata Kunci: Mikropropagasi, Jeruk Kuok, 2,4-D,TDZ, Modul Pembelajaran 
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PENDAHULUAN 

 

 Limau manis Kuok adalah sebuah nama yang disematkan oleh masyarakat 

terhadap jeruk (limau) yang dikembangkan di Kab. Kampar, Riau Nama manis 

disematkan karena buahnya memiliki rasa yang manis meskipun warna kulitnya masih 

hijau. Selanjutnya nama “Kuok” diambil dari nama sebuah daerah sentra produksinya di 

Kabupaten Kampar. Di Provinsi Riau, jeruk siam yang terkenal adalah jeruk siam asal 

Kampar. Jeruk siam asal Kampar memiliki rasa yang manis dan harum sehingga 

diminati oleh masyarakat Riau dan memiliki kulit buah yang tipis sehingga menjadi ciri 

khas yang membedakannya dari jenis jeruk manis yang lain. 

Pada tahun 1970-an Kampar sempat menjadi sentra produksi jeruk yang cukup 

besar sehingga memberikan keuntungan bagi para petani karena menjadi sumber 

penghasilan yang meningkatkan perekonomian, akan tetapi pada tahun 1980-an terjadi 

kemunduran akibat serangan penyakit CVPD (Citrus Vein Phloem Degeneration) dan 

Phythopthora yang menyebabkan seluruh kebun jeruk yang ada di wilayah tersebut mati 

sehingga produksinya terhenti Dalam upaya pengembangan tanaman jeruk siam 

tersebut, di perlukan peningkatan bibit jeruk kuok yang berkualitas dalam jumlah yang 

banyak melalui mikropropagasi. Mikropropagasi adalah usaha menumbuhkan bagian 

tanaman dalam media aseptis kemudian memperbanyak bagian tanaman tersebut 

sehingga dihasilkan tanaman sempurna dalam jumlah banyak perbanyakan dari galur 

tanaman yang terpilih melalui teknik kultur jaringan. Tujuan utamanya adalah 

memproduksi tanaman dalam jumlah besar dan waktu yang singkat. 

Keberhasilan kultur jaringan juga tidak lepas dari pengaruh Zat Pengatur 

Tumbuh (ZPT) yang diberikan. Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk 

meningkatkan pertumbuhan kalus adalah d engan penambahan hormon. Dalam kultur 

jaringan biasanya menggunakan dua hormon untuk mendapatkan pertumbuhan yang 

baik yaitu hormon Auksin digunakan untuk menginduksi pembelahan sel dan 

pembentukan kalus. Senyawa yang sangat sering digunakan serta sangat efektif adalah 

2,4-D konsentrasi 2,4-D pada tanaman dikotil yang menunjukkan pertumbuhan kalus 

adalah 0,001-2,0 mg/L (George dan Sherrington, 1984 dalam Imam Mahadi 2014) 

menurut peneliti sebelumnya yang dilakukan Yeni Sari (2016) , mengatakan pengaruh 

penambahan 2,4-D dalam media ternyata efektif untuk meningkatkan laju pertumbuhan 

eksplan Semakin tinggi konsentrasi 2,4-D yang ditambahkan semakin meningkatkan 

laju pertumbuhan eksplan. Dan untuk kelompok sitokinin biasanya menggunakan Zat 

pengatur tumbuh TDZ (Thidiazhuron) paling banyak digunakan untuk memacu 

penggandaan tunas karena mempunyai aktivitas yang kuat. 

Pada jenjang pendidikan di sekolah, pembahasan mengenai kultur jaringan di 

pelajari dalam materi bioteknologi konsep bioteknologi modern di kelas XII pada 

semester 2 terdapat masalah permasalahan yang terjadi di sekolah adalah minimnya 

pengetahuan peserta didik dalam memahami konsep bioteknologi khususnya tentang 

kultur jaringan.       Penelitian ini nantinya akan dijadikan sebagai rancangan di dalam 

pembuatan modul Dalam proses pembelajaran biologi modul merupakan segala bentuk 

bahan yang digunakan untuk membantu guru atau instruktor dalam melaksanakan 

kegiatan belajar mengajar di kelas 
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METODE PENELITIAN  

 

  Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Bioteknologi Fakultas Pertanian 

Universitas Islam Riau Pekanbaru. Kegiatan penelitian ini di mulai dari bulanApril  

hingga Mei 2016. Penelitian ini  terdiri dari dua tahap, yaitu tahap pertama, 

mikropropagasi jeruk Kuok (Citrus nobilis Lour) dan tahap kedua yaitu rancangan 

Modul sebagai sumber belajar biologi di SMA. Penelitian ini menggunakan metode 

eksperimen dengan rancangan acak lengkap (RAL) pola faktorial dengan 2 faktor. 

Faktor pertama (D) adalah 2,4-D dan faktor ke dua (T) adalah  TDZ yang terdiri dari 25 

perlakuan, setiap perlakuan diulang sebanyak tiga kali sehingga terdapat 75 unit 

percobaan.Rancangan Modul dilakukan berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh 

pada tahap pertama. Hasil penelitian tersebut disesuaikan dengan salah satu Kompetensi 

Dasar pada mata pelajaran biologi di Sekolah Menengah Atas (SMA). Rancangan 

Modul  dilakukan dengan tahap analisis potensi dan desain (design) modul. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil penelitian mikropropagasi in vitro jeruk Kuok dapat di lihat dari parameter 

yang telah di tentukan. 

 

Saat Tumbuh Eksplan 

  

Hasil pengamatan saat tumbuh eksplan yang di amati hari setelah penanaman: 

Tabel 1. Persentase saat tumbuh eksplan jeruk Kuok (Citrus nobilis Lour)  dengan 

kombinasi perlakuan 2,4-D dan TDZ 

 

Tabel 4.1 Rerata saat tumbuh eksplan pada  Jeruk Kuok (Citrus nobilis Lour) dengan 

kombinasi perlakuan 2,4-D dan TDZ (HSK)  

2,4 D (D)  TDZ (T) 

T0 (mg/l) T0,5 (mg/l) T1 (mg/l) T1,5 (mg/l) T2 (mg/l) 

D0 (mg/l) 

D1 (mg/l) 

D2 (mg/l) 

D3 (mg/l) 

D4 (mg/l) 

13 

8.3 

7.3 

6.7 

5.7 

12 

8.7 

7.0 

6 

5.3 

12.7 

9.7 

7 

5.7 

5.3 

13 

10 

8.0 

5.7 

5.0 

8.3 

7.3 

6.7 

5.3 

4.7 

            Data yang diperoleh menunjukkan bahwa perlakuan untuk setiap tingkat 

kombinasi konsentrasi antara 2,4-D dan TDZ yang diuji memberikan laju pertumbuhan 

eksplan yang berbeda nyata. Laju pertumbuhan eksplan dapat ditingkatkan dengan jalan 

mengatur komposisi media tumbuh yang digunakan, salah satunya dengan penambahan 

zat pengatur tumbuh. Dari tabel 1. diatas, dapat dilihat rerata saat tumbuh eksplan 

berkisar antara 13 HSK hingga 4,7 HSK. Semakin tinggi kombinasi konsentrasi zat 

pengatur tumbuh yang ditambahkan dalam medium menyebabkan laju pertumbuhan 

eksplan semakin tinggi. Rerata saat muncul tumbuh eksplan  yang paling tinggi terdapat 
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pada perlakuan D0T0 dan D0T2 yaitu 13 , ini berarti eksplan tumbuh  pada waktu yang 

lama hal ini dikarenakan pada perlakuan merupakn perlakuan control yang tidak di 

berikan perlakuan dan pada D0T2  hanya menggunakan TDZ pada konsentrasi 2mg/saja, 

sehingga belum optimal untuk meningkatkan laju pertumbuhan eksplan . 

Untuk melihat saat tumbuh eksplan tercepat dapat dilihat pada gambar 1: 

 
Gambar 1. Mikropropagasi jeruk Kuok saat tumbuh eksplan tercepat yaitu 

pada perlakuan D4T2. 

 

       Pada Gambar 1. Terlihat tunas pertama muncul yang ditunjukkan oleh tanda panah. 

Tunas ini diawali dengan munculnya benjolan putih kehijauan. Saat muncul tunas 

dipengaruhi oleh tiga faktor yaitu faktor eksplan, media, dan lingkungan (Mante dan 

Tepper dalam Nisa dan Rodinah, 2005). 

 

Persentase Tumbuh Eksplan 

 

Hasil persentase hidup eksplan didapatkan dari jumlah eksplan yang tumbuh 

secara keseluruhan. Hasil Analisis Varians persentase hidup eksplan menunjukkan 

bahwa pemberian hormon 2,4-d dan TDZ berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan 

eksplan. 

Tabel 2. Rerata persentase tumbuh eksplan jeruk Kuok (Citrus nobilis Lour)  dengan 

kombinasi perlakuan 2,4-D dan TDZ 

 

Tabel 4.2 Persentase tumbuh eksplan pada  Jeruk Kuok (Citrus nobilis Lour) dengan 

kombinasi perlakuan 2,4-D dan TDZ (HSK)  

2,4 D (D)  TDZ (T) 

T0 (mg/l) T0,5 (mg/l) T1 (mg/l) T1,5 (mg/l) T2 (mg/l) 

D0 (mg/l) 

D1 (mg/l) 

D2 (mg/l) 

D3 (mg/l) 

D4 (mg/l) 

50b 

50b 

67b 

100a 

100a 

50b 

83b 

100a 

100a 

100a 

50b 

83b 

100a 

100a 

100a 

67b 

83b 

100a 

100a 

100a 

67b 

100a 

100a 

100a 

100a 

Dari tabel 4.2 Dapat dilihat bahwasanya perlakuan konsentrasi  2,4-d dan TDZ 

memberikan pengaruh lajunya pertumbuhan eksplan sehingga menghasilkan data yang 

berbeda nyata. Hal ini dikarenakan konsentrasi hormon yang berbeda pada setiap 

perlakuan. Dapat dilihat dari tabel 2. Perlakuan pada D4T2 menunjukan hasil tertinggi 

pada persentase tumbuh eksplan sedangkan pada terendah yaitu D0T0 . Pada perlakuan 
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D0T0. D0T0,5, D0T1, D0T1,5, D0T2 D2T0, memiliki pertumbuhan terlambat bila 

dibandingkan dengan perlakuan yang lain nya maka dari itu semua perlakuan tidak 

berbeda nyata,hal ini disebabkan karena pada perlakuan tersebut memilki konsentrasi 

hormon kontrol, yang mana pada perlakuan Kontrol D0T0 tidak menggunakan sama 

sekali ZPT hal ini yang menyebabkan lambatnya pertumbuhan dan perkembangan pada 

tanaman jeruk Kuok yaitu 50%-67% tumbuh eksplan.Berbeda hal nya dengan perlakuan 

D1T2. D2T0,5, D2T1, D2T1,5, D2T2 D3T0, D3T0,5. D3T1, D3T1,5, D3T2, D4T0 D4T0,5, D4T1. 

D4T1,5, D4T2. Yang mana pada perlakuan ini memiliki persentase tumbuh eksplan yang 

mencapai 100% yang mana menyebabkan pada perlakuan ini tidak berbeda nyata. Hal 

ini sesuia dengan pendapat  Wiendi et al (1991), mengemukakan bahwa pertumbuhan 

dan morfogenesis tanaman secara in–vitro dikendalikan oleh keseimbangan dan 

interaksi dari ZPT yang terdapat dalam eksplan yang bersifat endogen maupun eksogen 

dan konsentrasi dari ZPT itu sendiri. 

 

Tinggi Batang 

       Rerata tinggi batang eksplan biji jeruk kasturi dengan perlakuan 2,4-d dan TDZ 

disajikan pada berikut tabel 3 ini : 

Tabel 4.3 Rerata tinggi batang  jeruk Kuok (Citrus nobilis Lour)  dengan kombinasi 

perlakuan 2,4-D dan TDZ 

2,4 D (D)  TDZ (T) 

T0 (mg/l) T0,5 (mg/l) T1 (mg/l) T1,5 (mg/l) T2 (mg/l) 

D0 (mg/l) 

D1 (mg/l) 

D2 (mg/l) 

D3 (mg/l) 

D4 (mg/l) 

1.1a 

1.1a 

1.4a 

1.5a 

1.5a 

1.2a 

1.2a 

1.7a 

1.7a 

2.3b 

1.2a 

1.3a 

1.7a 

2.1b 

2.6b 

1.3a 

1.3a 

1.8a 

2.3b 

2.9c 

1.3a 

1.4a 

1.8a 

2.5b 

3.0c 

         

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa pemberian 2,4-d dan TDZ 

berpengaruh nyata terhadap tinggi batang eksplan biji jeruk Kuok. Pada Tabel 4.3 

terlihat bahwa rerata tinggi batang eksplan jeruk Kuok yang tertinggi pada perlakuan 

D4T2 dan D4T1,5 yaitu 3.0 hal ini menyebabkan antara dua perlakuan ini tidak saling 

berbedanyata,bila dibandingkan dengan perlakuan D0T0, D0T0,5, D0T1, D0T1,5, D0T2 D1T0, 

D1T0,5, D1T1, D1T1,5, D1T2 ,D2T0, D2T0,5, D2T1, D2T1,5, D2T2 , D3T0, D3T0,5.Akan tetapi 

dilihat pada perlakuan D4T0 berbeda nyata terhadap perlakuan D4T2 ,D4T1,5, ini 

disebabkan karena konsentrasi 2,4-D lebih besar dibandingkan dengan konsentrasi TDZ 

yang hanya sebagai kontrol , sehinga perlakuan ini lebih dominan pada hormone 2,4-D 

dan menghabat pertumbuhan dari tinggi batang jeruk Kuok. Dengan demikian 

pemberian 2,4-d 4 ppm dan TDZ  2 ppm mampu memberikan pengaruh terhadap tinggi 

batang  jeruk Kuok. Auksin merupakan salah satu hormon tanaman yang dapat 

mendukung proses fisiologi seperti pertumbuhan, pembelahan dan diferensiasi sel serta 

sintesa protein (Darnell et al., 1986). 

Untuk melihat perbandingan tinggi batang dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar  2. Rerata tinggi batang tertinggi perlakuan D4T2 (A) dan Persentase hidup 

eksplan terendah perlakuan D0T0 (B) 

 

       Dari gambar 2. Dapat dilihat bahwasanya pada gambar A perlakuan D4T2 memiliki 

jumlah batang tertinggi bila dibandingkan dengan perlakuan lainya ini merupakan 

pembuktian bahwasanya pemeberian hormone pada setiap perlakuan mempengaruhi 

tinggi batang dari tiap-tiap perlakuan.Hal ini disebabkan oleh pemberian hormon yang 

seimbang antara 2,4-D dan TDZ sehingga berpengaruh kepada pertumbuhan dan 

perkembangan  pada tanaman jeruk Kuok.  

Jumlah Daun 

        Banyak daun dihitung pada akhir penelitian dengan cara menghitung daun yang 

muncul pada batang eksplan. Berikut adalah Rerata banyak daun eksplan biji jeruk 

Kuok dengan perlakuan 2,4-d dan TDZ disajikan pada berikut ini : 

Tabel 4.4 Rerata jumlah daun jeruk Kuok (Citrus nobilis Lour)  dengan kombinasi 

perlakuan 2,4-D dan TDZ 

2,4 D (D)  TDZ (T) 

T0 (mg/l) T0,5 (mg/l) T1 (mg/l) T1,5 (mg/l) T2 (mg/l) 

D0 (mg/l) 

D1 (mg/l) 

D2 (mg/l) 

D3 (mg/l) 

D4 (mg/l) 

2.0a 

2.3a 

2.3a 

2.7a 

3.0b 

2.0a 

2.7a 

3.3b 

3.7b 

4.3c 

2.3a 

3.0b 

3.7b 

4.0c 

4.7c 

3.0b 

3.0b 

4.0c 

4.3c 

5.0d 

3.3b 

3.7b 

4.0c 

4.7c 

5.3d 

        

Dari tabel 4.4 Dapat dilihat bahwasanya antara DoT0 berbeda nyata terhadap 

perlakuan D4T2. Hal ini di sebabkan oleh pengaruh pemeberian hormone 2,4-D dan 

TDZ , pada perlakuan D0T0 dapat dilihat memiliki jumlah daun yang paling sedikit yaitu 

2.0 dan juga terjadi pada perlakuan D0T0.5, D0T1, D0T1,5, D3T. Hal ini terjadi dikarenakan 

A B 
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pemberian hormon pada masing-masing perlakuan masih kurang berpengaruh terhadap 

pertumbuhan jumlah  daun jeruk Kuok di karenakan kurang nya konsentrasi yang 

diberikan ,sedangkan pada perlakuan D4T01,5  dan D4T2 adalah perlakuan yang mana 

memiliki jumlah daun terbanyak yaitu 5.0 dan 5.3 ini dikarenakan pemberian hormone 

pada perlakuan ini memliki konsentrasi tertinggi di bandingkan dengan perlakuan yang 

lain sehingga menyebabkan pertumbuhan yang sangat berpengaruh  . Menurut Santoso 

dan Nursandi (2004), arah perkembangan kultur ditentukan oleh interaksi dan 

perimbangan antara zat pengatur tumbuh yang diproduksi oleh sel tanaman secara 

endogen, sebab di dalam eksplan itu sendiri se-benarnya sudah ada zat pengatur 

tumbuh endo-gen, tapi dalam pertumbuhan dan perkembangan tanaman secara in 

vitro zat pengatur tumbuh eksogen masih ditambahkan. 

   

Gambar 3. Rerata jumlah daun tebanyak pada  perlakuan D4T2 (A) dan jumlah daun 

tersikit pada perlakuan D0T0 (B) 

        

Dari gambar 3. Dapat dilihat bahwasanya pada perlakuan D4T2 pada gambar A jumlah 

daun lebih banyak bila dibandingkan dengan perlakuan D0T0 pada gambar B. Ini 

disebabkan pemberian hormon 2,4-D yang aman apabila diberikan dalam jumlah 

konsentrasi tinggi akan berpanguruh terhadap pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman. 

 

Jumlah Akar 

Jumlah akar dihitung pada akhir penelitian dengan cara menghitung akar yang tumbuh 

pada eksplan. Rerata jumlah akar eksplan biji jeruk Kuok dengan perlakuan 2,4-D dan 

TDZ disajikan pada tabel 5. Berikut: 

 

 

 

 

A B 
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Tabel 4.5 Rerata jumlah akar jeruk Kuok (Citrus nobilis Lour)  dengan kombinasi 

perlakuan 2,4-D dan TDZ 

2,4 D (D)  TDZ (T) 

T0 (mg/l) T0,5 (mg/l) T1 (mg/l) T1,5 (mg/l) T2 (mg/l) 

D0 (mg/l) 

D1 (mg/l) 

D2 (mg/l) 

D3 (mg/l) 

D4 (mg/l) 

1.3a 

1.3a 

2.3b 

3.0c 

4.0c 

1.7a 

2.3b 

3.7c 

4.7d 

5.3d 

2.0a 

2.7b 

4.3c 

5.0d 

5.7d 

2.7b 

3.3c 

4.7c 

6.0d 

6.0d 

3.0c 

3.7c 

6.0d 

6.0d 

7.0d 

     

Dari tabel 4.5 Dapat dilihat bahwasanya pada berbeda nyata pada tiap perlakuan 

yaitu pada perlakuan D0T0 dan D4T2 menujukan berbeda nyata antar beberapa perlakuan 

. Pada perlakuan D0T0,D0T0.5, D0T1 merupakan perlakuan yang dimana memiliki jumlah 

akar yang paling sedikit yang mana hanya 1 akar yang muncul sedangkan pada 

perlakuan D4T2 memiliki konsentrasi yang paling banyak jumlah akar yaitu 7 akar. 

thidiazuron (TDZ) dapat menginduksi pembentukan tunas adventif dan proliferasi tunas 

aksilar. Diduga thidiazuron mendorong terjadinya perubahan sitokinin ribonukleotida 

menjadi ribonukleosida yang secara biologis lebih aktif (Capella et al. dalam imam 

mahadi l993). Thidiazuron merupakan senyawa organik yang banyak digunakan dalam 

perbanyakan in vitro karena aktivitasnya menyerupai sitokinin. 

Berdasarkan hasil penelitian Mikropropagasi Jeruk Kuok maka selanjutnya akan 

dirancang sebuah modul pembelajaran di SMA. Tahap pertama pada merancangan 

Moduladalah tahap: 

 

1.Analisis Potensi 

 

        Langkah yang dilakukan pada tahap ini adalah menganalisis kurikulum untuk 

melihat tuntutan kurikulum dan kenyataan di lapangan. Analisis kurikulum yang 

dilakukan adalah analisis KI dan KD yang sesuai dengan hasil penelitian yang telah 

dilakukan. Adapun KI dan KD yang dipilih dapat dilihat pada silabus mata pelajaran 

Biologi 

 

2. Desain Modul Pembelajaran 

 

       Pada tahap Design dilakukan perancangan konsep materi yang berkaitan dengan 

data penelitian, merancang indikator, tujuan pembelajaran yang ingin dicapai dan 

merancang butir soal objektif utuk mengevaluasi mahasiswa yang mengacu pada tujuan 

pembelajaran. Data-data hasil penelitian dihubungkan dengan konsep Bioteknologi 

modren pada mata pelajaran Biologi SMA.Indikator yang dapat dicapai(1) Memahami 

konsep bioteknologi modern melalui teknik kultur jaringan (2) Mendeskripsikan prinsip 

kerja bioteknologi modern melalui kultur jaringan (3)  Menjelaskan pengaruh zat 

pengatur tumbuh terhadap kultur jaringan. 
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3. Development ( Pengembangan) 

 

Setelah dilakukan design (perancangan) modul, langkah selanjutnya adalah 

development (pengembangan). Adapun langkah yang dilakukan pada tahap ini adalah 

mengembangkan struktur isi modul. Secara umum modul yang dikembangkan mengenai 

konsep pencemaran air yang terintegrasi dengan hasil penelitian. Modul pembelajaran 

ini juga dilengkapi dengan soal latihan, rangkuman, test formatif, kunci jawaban test 

formatif, umpan balik dan tindak lanjut. Tahap pengembangan bertujuan untuk 

menghasilkan Modul Pembelajaran yang valid dan layak untuk digunakan. 

1. Pengembangan RPP 

RPP dikembangkan sesuai dengan yang telah dirancang. Pengembangan RPP 

dilakukan pada Kompetensi Dasar  3.10. Memahami tentang prinsip-prinsip 

bioteknologi yang menerapkan bioproses dalam menghasilkan produk baru untuk 

meningkatkan kesejahteraan manusia dalam berbagai aspek kehidupan. pokok kultur 

jaringan 2 pertemuan atau   2 JP. 

2. Hasil Pengembangan Modul Pembelajaran 

Tahapan terakhir yaitu pengembangan terhadap Modul Pembelajaran dilakukan untuk 

mengembangkan struktur isi Modul Pembelajaran. Penulisan modul ini secara garis 

besar memuat materi mengenai kultur jaringan. 

 

SIMPULAN DAN REKOMENDASI 

 

Interaksi 2,4-D dan TDZ berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan eksplan biji 

jeruk Kuok.Sehingga pemberian konsentrasi yang tepat pada setiap perlakuan 

memberikan perbedaan di setiap perlakuan.Rancangan modul pembelajaran di SMA 

dapat di kembangkan dan terapakan di dalam proses pembelajran Biologi pada materi 

Bioteknologi Modren. Saran untuk penelitian ini perlu dilakukan penelitian kembali 

dengan menggunkan media arang di keenakan belum ada yang memakai media arang 

untuk penelitian mikropropagasi jeruk kuok. 

 

REKOMENDASI  

 

 Perlu dilakukan penelitian lanjutan menggunakan kultur jaringan menggunakan 

media arang aktif serta Perlu dilakukan penelitian lanjutan tentang rancangan modul 

pembelajran menggunakan kurikulum KTSP. 
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