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PENDAHULUAN

eknik kultur jaringan sangat bermanfaat tidak hanya
T untuk memperbanyak benih unggul secara massal
tetapi dapat diaplikasikan untuk penyimpanan ber-
bagai plasma nutfah tanaman yang mempunyai nilai ekonomi
dan tergolong langka (Siddique et al. 2015). Selain itu dapat
diaplikasikan untuk memperbanyak tanaman hasil pemuliaan,
hasil introduksi atau tanaman yang tidak menghasilkan biji dan
sulit diperbanyak secara vegetatif (Siddique et al. 2015; Slesak et
al. 2013; Sharma et al 2015; Kumar & Reddy 2011).
Mikropropagasi tanaman, dilakukan dengan menumbuhkan
sel, jaringan atau organ yang telah diisolasi dari tanaman induk-
nya pada media buatan dalam kondisi aseptik dan lingkungan
terkontrol (Kumar & Reddy 2011).Tujuan mikropropagasi antara
lain produksi massal untuk tujuan komersial atau untuk
penelitian (Lestari 2008; Kumar & Reddy 2014;Thorpe 2006).
Aplikasi kultur jaringan semakin meluas penggunaannya ter-
utama untuk penyediaan benih secara masal, murah dan bebas
patogen pada tanaman hortikultura, pangan dan industri seperti
tanaman hias, anggrek, mawar, krisan maupun tanaman yang
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mempunyai nilai ekonomi tinggi seperti kopi, coklat, jati, nenas,
kentang, tebu dan pisang (Siddique et al. 2015; Akin-Idowu et al.
2009; Behera & Sahoo 2009). Pada tanaman kantong semar
(Nepenthes spp.) telah dikembangkan secara komersial di labora-
torium kebun raya LIPI (Isnaini 2015). Teknik kultur jaringan
pada tanaman tebu telah diaplikasikan untuk menghasilkan
benih dalam jumlah besar dengan waktu yang relatif singkat,
pertumbuhan seragam, bebas patogen, dan produksi bibit yang
tidak tergantung musim (Farid 2003; Jalaja et al. 2008; Behera &
Sahoo 2009).

Aplikasi kultur jaringan antara lain:
1. Perbaikan genetik pada tanaman yang mempunyai nilai
ekonomi melalui seleksi sel atau jaringan untuk mendapatkan
sifat tertentu seperti toleran kekeringan, toleran lahan masam
atau lahan salin dan resisten terhadap penyakit.
Memproduksi benih secara missal.
Produksi metabolit sekunder.
Membiakkan sel hasil hasil fusi protoplas.

AN IR

Penyelamatan embrio yaitu menumbuhkan embrio hasil per-
silangan antara spesies yang jauh kekerabatannya agar embrio
dapat tumbuh dan berkembang.

6. Mengembangkan tanaman haploid ganda berasal dari kultur
antera atau kultur ovul.

7. Meregenerasikan tanaman hasil transformasi genetik.

8. Penyimpanan dan pelestarian plasma nutfah pada tanaman
yang diperbanyak secara vegetatif (Akin-Idowu et al., 2009;
Sharma et al, 2015; Lestari 2008; Kumar & Reddy 2011).
Keberhasilan meregenerasikan jaringan atau organ di dalam

kultur jaringan menjadi kunci utama untuk perkembangan

bioteknologi untuk mendukung program perakitan varietas
unggul seperti transformasi gen, fusi protoplas dan kultur antera

(Gantait et al. 2010; Slesak et al. 2013;Igbal et al. 2016; Ahmadpour

et al. 2017; Siddique et al. 2015).
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Efisiensi regenerasi tanaman tergantung pada eksplan dan
media yang digunakan, sebagai contoh pada tanaman buffel grass
(Conchrusciliaris L.) dapat menghasilkan embrio somatik dari
eksplan embrio masak yang ditumbuhkan pada media dengan
pemberian zat pengatur tumbuh (zpt) 2,4-D dikombinasikan
dengan BA (Colomba et al. 2006). Induksi kalus dan regenerasi
tunas pada tanaman gandum kultivar Zhoumai 18 dan Yumai 34,
telah dilakukan menggunakan media L3 (Ren ef al. 2010).
Satyavathi et al. (2004) menggunakan zatpengatur tumbuh 2,4-D,
picloram dan dicamba untuk induksi dan regenerasi kalus dari
eksplan skutelum durum wheat, hasil yang diperoleh menunjuk-
kan bahwa penggunaan media MS dan Dicamba merupakan per-
lakuan terbaik untuk produksi kalus embriogenik dan regenerasi
tunas dari eksplan skutelum. Induksi kalus pada tanaman
gandum yang dilakukan oleh Igbal et al. (2016) diperoleh kom-
posisi media terbaik 2,4-D 4-6 mg/l. Slesak et al. (2013) menyata-
kan bahwa pengetahuan untuk meregenerasikan sel menjadi
tanaman lengkap sangat penting untuk mendukung keberhasilan
transformasi.

KEUNTUNGAN PERBANYAKAN TANAMAN
MENGGUNAKAN TEKNIK KULTUR JARINGAN

e Waktu yang diperlukan relatif singkat, bahan yang diperlukan
tidak banyak, bibit yang dihasilkan mempunyai sifat sama
dengan induknya (Akin-Idowu et al. 2009; Sharma et al. 2015).

¢ Menghasilkan bibit dalam jumlah banyak dan seragam

e Tidak memerlukan tempat yang luas.

e Tidak tergantung musim untuk pengadaannya.

e Dapat diperbanyak kapan saja saat diperlukan dan memung-
kinkan adanya pertukaran antar Negara terhadap aksesi-
aksesi yang diperlukan.
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¢ Mendukung program perakitan varietas baru melalui tansfor-
masi, fusiprotoplas, pemuliaan in vitro dll (Akin-Idowu et al.
2009).

BEBERAPA KELEMAHAN TEKNIK KULTUR JARINGAN:

o Kestabilan genetik tidak selalu dapat dipertahankan.

e Tingkat keberhasilan tergantung pada optimalisasi genotipe,
penyakit (patogen eksternal dan internal), juvenilitas, seleksi
bahan tanaman serta pengaruh media dan zat pengatur tum-
buh yang digunakan.

Tujuan penulisan buku ini adalah untuk memberikan infor-
masi tentang manfaat kultur jaringan, khususnya untuk per-
banyakan benih, serta faktor-faktor yang mempengaruhi keber-
hasilan mikropropagasi dan keuntungan penggunaan kultur
jaringan untuk perbanyakan benih unggul.

Faktor-faktor yang Mempengaruhi Keberhasilan Mikropropagasi

Faktor yang mempengaruhi keberhasilan regenerasi tanaman
secara in vitro antara lain: jenis dan ukuran eksplan, umur tanam-
an sebagai tanaman induk, tekanan osmotik pada medium (kon-
sentrasi sukrosa), intensitas cahaya, jenis dan konsentrasi zat
pengatur tumbuh (Kumar & Reddy 2011), serta komposisi media
(Ahmadpour et al. 2008). Komponen media meliputi unsur hara
makro, mikro, sumber karbon, vitamin, dan zat pengatur tum-
buh. Komposisi auksin dan sitokinin memainkan peranan pen-
ting dalam induksi dan regenerasi kalus menjadi tunas (Sharma
et al. 2016; Kumar & Reddy 2011). Setiap genotipe tanaman me-
miliki respons pertumbuhan yang berbeda meskipun ditumbuh-
kan pada media kultur yang sama, demikian juga dengan sumber
eksplan tanaman sehingga diperlukan optimasi kondisi yang
optimal untuk masing-masing genotipe dan sumber eksplan
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(George et al. 2008). Hasil penelitian Sukmadjaja & Mulyana
(2011) pada regenerasi tanaman tebu dapat disimpulkan bahwa
regenerasi dan pertumbuhan tanaman secara in vitro dipenga-
ruhi antara lain oleh jenis atau varietas dan komposisi media
tumbuh yang digunakan.

Tipe eksplan

Bagian tanaman yang dapat digunakan sebagai bahan untuk
perbanyakan dalam kultur jaringan disebut dengan eksplan
(Akin-Idowu et al. 2009). Bahan tanaman yang dapat digunakan
sebagai eksplan antara lain jaringan muda yang belum meng-
alami diferensiasi dan masih aktif membelah atau bersifat
meristematik, sehingga memiliki kemampuan regenerasi yang
tinggi, jaringan dengan sifat tersebut ditemukan pada tunas
apikal, tunas aksilar, bagian tepi daun, ujung akar atau kambium
batang (Sharma et al. 2016). Pada tanaman jenis temu-temuan
seperti jahe, kunyit putih, temu mangga, temu lawak dan kencur
bagian rimpang dapat digunakan sebagai eksplan (Hutami 2014).
Imelda et al. (2007) dan Imelda (2008) menggunakan eksplan
tunas pucuk dan tangkai daun/petiole pada tanaman iles-iles dan
Caladium hibrida (Irawati, 2005). Keuntungan menggunakan
tangkai daun (petiole) sebagai eksplan ialah tidak merusak umbi,
sehingga tidak mengganggu tanaman induk dan tersedia dalam
jumlah banyak (Imelda et al. 2008). Ahmadpour et al. (2017)
menggunakan eksplan embrio masak dan embrio muda pada
tanaman gandum.

Media kultur

Media kultur yang dapat digunakan di dalam kultur jaringan
harus memenuhi syarat sebagai berikut yaitu mengandung
nutrisi hara makro dan mikro dalam kadar dan perbandingan
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tertentu serta mengandung sumber energi, biasanya digunakan
sukrosa. Vitamin yang digunakan berasal dari golongan thiamin,
piridoksin, vitamin B6 dan myoinositol, selain itu diperlukan zat
pengatur tumbuh sebagai senyawa untuk mengarahkan pertum-
buhan tanaman (Bathia et al. 2015).

Media tanam yang dapat digunakan di dalam kultur jaringan
ada tiga jenis yaitu media padat, semi padat dan media cair: (1)
media padat secara umum berupa padatan gel, seperti agar, di-
mana kandungan nutrisi dicampurkan pada agar; (2) media cair,
nutrisi untuk media dilarutkan menggunakan air tanpa meng-
gunakan agar; dan (3) media semi padat. Komposisi media yang
digunakan dalam kultur jaringan tergantung jenis eksplan dan
tujuan kegiatannya (Kumar & Reddy 2011).

Pertumbuhan biakan dan laju pembentukan tunas dipenga-
ruhi oleh kondisi fisik media, seperti pH dan kepadatan. Media
padat memberi keuntungan antara lain bila menggunakan
eksplan yang berukuran kecil maka akan mudah dapat dilihat
dan tidak jatuh. Pemilihan media untuk kultur jaringan ter-
gantung pada spesies tanaman, jaringan atau organ yang diguna-
kan serta tujuan kegiatan (Bathia et al. 2015).

Genotipe

Genotipe eksplan yang digunakan merupakan salah satu
faktor yang menentukan keberhasilan regenerasi eksplan (Kumar
& Reddy 2010). Salah satu faktor penentu dari efektifitas aplikasi
bidang bioteknologi tersebut adalah efisiensi sistem dan ke-
mampuan regenerasi suatu tanaman (Chengalrayan et al. 2005).
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TAHAPAN KEGIATAN DI DALAM KULTUR JARINGAN
Tahap persiapan

Ruangan yang perlu disiapkan antara lain ruang untuk mem-
buat media, ruang tanam dan ruang kultur, alat-alat yang di-
perlukan adalah untuk pembuatan media dan untuk penanaman.
e Ruangan dan alat-alat yang akan digunakan harus disterilisasi

terlebih dahulu. demikian pula bahan tanaman yang akan di-

gunakan. Alat yang digunakan antara lain laminar flow untuk

menanam, oven untuk sterilisasi alat tanam dan botol kultur.

Autoclave untuk sterilisasi media, timbangan analitik untuk

menimbang bahan kimia, pH meter untuk mengukur pH

media kultur, serta rak kultur untuk meletakkan biakan.

¢ Bahan tanaman yang digunakan sebagai eksplan dapat berupa
daun, tunas, cabang, batang, akar, embrio, kotiledon, embrio
ataupun bagian-bagian tanaman lainnya.

e Bahan untuk sterilisasi eksplan, antara lain betadin, alkohol,
NaOCl (biasanya untuk pemutih pakaian), CaOCl (kaporit),
HgCl2 (sublimat).

e Persiapan media tanaman. Media tanam yang harus diper-
siapkan adalah yang sesuai dengan tahap perkembangan
eksplan, misal induksi kalus, induksi tunas, atau induksi akar.

e Lingkungan kultur: oksigen, suhu dan cahaya adalah tiga
faktor lingkungan yang turut mempengaruhi pertumbuhan
biakan. Kebutuhan oksigen pada kultur, terutama pada
embrio kadang-kadang lebih tinggi dari pada konsentrasi
oksigen di atmosfer (George et al. 2008). Kondisi yang paling
utama dalah suhu dan cahaya, suhu menentukan repon
fisiologi kultur dan kecepatan pertumbuhan.

e Cahaya merupakan faktor penting bagi pertumbuhan dan per-
kembangan tanaman karena selain berperan dominan pada
proses fotosintesis juga sebagai pengendali, pemicu dan
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modulator respons morfogenesis khususnya pada tahap awal
pertumbuhan tanaman (George et al. 2008).

Tahap inisiasi kultur

Botol-botol berisi eksplan disimpan di dalam ruangan kultur
di mana suhu, kelembaban dan cahaya diatur sesuai kebutuhan
pertumbuhan eksplan. Ruang kultur yang memenuhi syarat
untuk pertumbuhan eksplan adalah dengan pencahayaan penuh
menggunakan lampu TL dengan intensitas penyinaran minimal
1.500 lux, penyinaran diatur menggunakan timer yaitu selama 16
jam terang dan 8 jam gelap. Kelembapan ruangan dijaga berkisar
antara 80-90% dengan temperatur 21-23°C.

Tahap multiplikasi tunas

Tunas yang telah diperoleh dipisahkan untuk mendapatkan
tunas baru dengan cara memotong pangkal tunas atau bagian
buku, atau memisahkan ujung tunas yang sudah ada yang telah
menghasilkan ruas dan buku baru; tunas-tunas lateral; tunas
adventif; serta embrio somatik.

Tahap pemanjangan tunas, induksi akar, dan perkembangan
akar

Tunas-tunas yang telah dipisahkan akan membentuk tanaman
yang lengkap, termasuk akar apabila dikulturkan pada media
tanam yang sesuai, namun adakalanya akar tidak dapat ter-
bentuk. Induksi akar merupakan proses memacu pertumbuhan
akar yang biasanya dilakukan dengan penambahan zat pengatur
tumbuh terutama dari golongan auksin.

116 | Pemanfaatan SDG dan Bioteknologi untuk Mendukung Pertanian Berkelanjutan



Aklimatisasi

Aklimatisasi merupakan tahap pemindahan plantlet dari
kondisi terkontrol di dalam botol ke lingkungan luar. Kondisi
luar yang tidak stabil sangat rentan bagi plantlet. Oleh karena itu,
planlet tidak langsung dipindahkan ke lapangan melainkan ke
tempat-tempat persemaian atau di rumah kaca. Kondisi ling-
kungan terutama suhu dan kelembaban sedikit demi sedikit
diubah hingga menyamai kondisi di lapangan. Hal ini perlu di-
lakukan agar planlet dapat menyesuaikan dengan kondisi ling-
kungannya sampai nanti dipindahkan ke lingkungan tumbuhnya
di lapang. Untuk mencegah penguapan yang terlalu tinggi se-
hingga menyebabkan tanaman menjadi mati maka, plantlet yang
baru dikeluarkan dari botol disungkup menggunakan gelas
plastik sampai terbentuk tanaman yang normal.

Tipe kultur jaringan meliputi:

e Kultur kalus: yang dimaksud dengan kalus adalah sel yang
belum terorganisasi dan membelah terus menerus, berasal
dari isolasi bagian tanaman, ditumbuhkan pada mediaError!
Bookmark not defined. buatan dalam kondisi terkontrol dan
steril (Sharma et al. 2016)

e Kultur organ: digunakan secara umum pada kultur jaringan,
bagian tanaman yang dapat digunakan sebagai eksplan me-
liputi primordial daun, bakal bunga dan bakal buah (George et
al. 2008).

e Kultur sel: metode menumbuhkan sel tunggal secara aseptic
pada kondisi lingkungan terkontrol.

o Kultur supensi: kultur sel atau agregat sel dalam media cair,
untuk menghasilkan embrio somatik atau, produksi metabolit
sekunder, mutagenesis in vitro, seleksi in vitro dan studi trans-
formasi.
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e Kultur embrio: didefinisikan sebagai isolasi embrio secara
aseptik pada berbagai tahapan perkembangan embrio, dikem-
bangkan dalam kondisi aseptik dan lingkungan terkontrol
seperti media dan kelembapan ruangan.

e Kultur antera androgenesis adalah perkembangan sel haploid
berasal dari polen pada tahap pembelahan tertentu.

o Kultur proptoplas: kultur protoplas hasil isolasi sel, dalam kon-
disi aseptik dan lingkungan tumbuh optimum untuk pertum-
buhan sel.

e Kultur meristem: menumbuhkan bagian apikal meristem yang
berukuran sangat kecil terdiri dari bagian dome meristem
dengan satu atau dua primordial daun untuk diinisiasi men-
jadi tunas, untuk menghasilkan tanaman bebas virus (George
et al. 2008).

Perbanyakan secara organogenesis

Genotipe yang mempunyai kemampuan beregenerasi melalui
jalur organogenesis, maka kalus langsung membentuk tunas. Di-
ferensiasi kalus menjadi tunas diawali dengan pembentukan
pusat aktivitas meristematik (meristemoid) pada kalus yang meng-
arah pada pembentukan organ (Ali et al. 2008).Berlainan dengan
jalur embriogenesis somatik, kalus yang terbentuk selanjutnya
membentuk unit yang menyerupai embrio (embryoid) yang me-
miliki dua calon meristem dan selanjutnya akan melewati tahap
pendewasaan dan perkecambahan (Purnamaningsih 2002).
Regenerasi tanaman melalui jalur organogenesis ada dua macam
yaitu organogenesis secara langsung dan tidak langsung.

Organanogenesis langsung

Organogenesis merupakan proses pembentukan dan perkem-
bangan tunas dari jaringan meristem. Pada organogenesis lang-
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sung, tunas dapat terbentuk dari potongan organ seperti daun,
tangkai bunga, tunas pucuk,batang dan akar (Kim et al. 2003).

Pada beberapa jenis tanaman, tunas adventif dapat terbentuk
dari berbagai organ tanaman seperti daun, batang, akar atau
petal, sementara jenis tanaman lainnya hanya dari organ tertentu
seperti potongan umbi, embrio atau kecambah (Kim et al. 2003).
Pada pembentukan tunas adventif terjadi efek sinergisme antara
sitokinin dan auksin (Trigiano & Gray 2005; Kothari et al. 2010).
Perbanyakan tanaman melalui pembentukan tunas langsung
dapat dilakukan melalui tahap inisiasi tunas dilanjutkan dengan
multiplikasi tunas. Ke dua tahap ini dapat terjadi pada medium
yang sama tanpa melalui pemindahan ke medium baru.

Organogenesis tidak langsung

Pembentukan tunas melalui jalur organogenesis tidak lang-
sung diawali dengan tahap pembentukan kalus dan akan meng-
hasilkan tanaman dengan genetik yang bervariasi (Slesak et al.
2013) dan ini sangat dikehendaki oleh pemulia tanaman sebagai
sumber keragaman genetik untuk perakitan varietas baru (Pati et
al. 2006). Pada organogenesis melalui kalus, media MS banyak
digunakan menggunakan eksplan tunas, biji, embrio muda,bakal
bunga dll. (Rebilas & Rebilas 2006).

Penelitian Yunita & Lestari (2008), menghasilkan tunas dari
kalus pulai pandak (Rauwolfia serpentina), kalus diinduksi dari
eksplan daun dan batang menggunakan media MS+ 2,4 D 1 mg/l
+ Casein Hidrolizat 3 mg/l, untuk regenerasi tunas digunakan MS
+BA 1 mg/l + zeatin 0,5 mg/1 + maltosa 3%. Regenerasi tunas dari
eksplan kalus merupakan proses yang kompleks, banyak faktor
yang mempengaruhi antara lain genotipe tanaman, keseimbang-
an zat pengatur tumbuh sitokinin dan auksin serta kondisi
tisiologi kalus (Gantait & Mandal 2010). Kalus yang belum meng-
alami periode kultur yang panjang mempunyai respons yang
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lebih baik dibandingkan kalus yang telah disubkultur berkali-kali
(Ogawa 2000).

Regenerasi melalui jalur organogenesis mempunyai keunggul-
an dibandingkan dengan embriogenesis, yaitu peluang terjadinya
mutasi lebih kecil, metodenya lebih mudah dan tidak memerlu-
kan subkultur berulang sehingga tidak menurunkan daya
regenerasi dari kalus (Purnamaningsih 2006).

Perbanyakan secara embriogenesis

Embriogenesis somatik merupakan suatu proses di mana sel
somatik berkembang menjadi tanaman lengkap melalui tahap
perkembangan embrio yang spesifik tanpa melalui fusi gamet
(Igbal et al. 2015; Guan et al. 2016; Ikeuchi et al. 2016). Pembentuk-
an tanaman melalui embriosomatik merupakan tahapan yang
penting pada transformasi genetik, fusi protoplas dan konservasi
plasma nutfah (Ahmadpour et al. 2017; Ozudogru & Lambardi
2016). Pembentukannya melalui dua jalur yaitu secara langsung
maupun tidak langsung (melewati fase kalus) (Yang & Zhang
2010).

Keberhasilan pembentukan tanaman melalui jalur embrio-
genesis somatik ditentukan oleh ciri kalus atau sel yang diguna-
kan antara lain bersifat embriogenik yaitu sel berukuran kecil,
sitoplasma padat, inti besar, vakuola kecil-kecil dan mengandung
butir pati (Purnamaningsih, 2002). Beberapa faktor yang mem-
pengaruhi pembentukan embrio somatik antara lain jenis
eksplan, sumber nitrogen dan gula, serta jenis dan konsentrasi
zat pengatur tumbuh yang tepat (Purnamaningsih, 2002; Guan et
al., 2016; Ahmadpour et al., 2017; Miroshnichenko et al., 2016).

Kalus embrionik pada sedap malam diperoleh dengan
menumbuhkan eksplan daun pada media dengan penambahan
2,4-D 2,5 mg/l (Roostika et al., 2005). Konsentrasi zat pengatur
tumbuh yang optimal untuk pembentukan kalus embrionik ter-
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gantung pada eksplan yang digunakan. Pada tanaman pepaya
penggunakan 2,4-D 10 mg/l menyebabkan pembentukan kalus
menjadi terhambat, peningkatan pembentukan kalus embrionik
diperoleh pada 2,4-D 20 mg/l (Hutami et al. 2001). Pembentukan
embrio somatik tertinggi sebanyak 384,7 buah/bejana diperoleh
dari kultur suspensi dengan penambahan 2,4-D 5,0 mg/l dikom-
binasikan dengan kinetin 0,1 mg/l (Riyadi et al. 2016). Pada
embriogenesis tanaman pepaya kalus yang diregenerasikan da-
pat membentuk tunas dicirikan dengan adanya perubahan warna
dari kecoklatan atau kuning menjadi putih kekuningan selanjut-
nya menjadi kehijauan (Damayanti et al. 2007). Embrio somatik
pada cendana diperoleh dari eksplan embrio masak ditanam
pada media MS + BA + Thidiazuron (Sukmadjaja 2005).

Peran zat pengatur tumbuh

Zat pengatur tumbuh adalah senyawa organik alami yang
disintesa di dalam tanaman, mempunyai kemampuan mem-
pengaruhi pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Kumar &
Reddy (2011). Zat pengatur tumbuh mempunyai peran penting
untuk menentukan arah perkembangan sel dan jaringan di dalam
media kultur (Hussain et al. 2012).

Kemampuan regenerasi tunas dapat ditingkatkan dengan
penambahan zat pengatur tumbuh dari luar, untuk menciptakan
keseimbangan antara auksin dan sitokinin di dalam jaringan se-
hingga kemampuan regenerasi tanaman meningkat (Ikeuchi et al.
2016b).

Zat pengatur tumbuh yang biasa digunakan dalam kultur
jaringan terdiri dari beberapa golongan yaitu sitokinin, auksin,
giberelln, etilene dan absisik acid (Kumar & Reddy 2011). Peng-
gunaannya dapat secara tunggal atau dikombinasikan antara zat
pengatur tumbuh dari golongan auksin dengan sitokinin tergan-
tung tujuan dan bahan tanaman yang digunakan, konsentrasi
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yang berbeda akan mengatur keseimbangan antara proliferasi
dan diferensiasi (Delloloio et al. 2008). Keseimbangan antara
auksin dan sitokinin diperlukan untuk pembentukan tunas dan
akar adventif (Kumar & Reddy 2011). Pemilihan zat pengatur
tumbuh merupakan salah satu faktor yang sangat menentukan
proses diferensiasi sel dan jaringan tanaman yang dikultur-
kan.Untuk meningkatkan keberhasilan regenerasi dan pemben-
tukan tunas, zat pengatur tumbuh dari golongan sitokinin (BAP
dan kinetin) sering digunakan untuk menstimulasi pembentukan
tunas (Ali et al. 2008).

Auksin pada konsentrasi tinggi diperlukan untuk memacu
perakaran, sedangkan sitokinin pada konsentrasi tinggi diperlu-
kan untuk memacu induksi tunas. Keseimbangan antara sitokinin
dan auksin di dalam jaringan akan menginduksi pembentukan
kalus (Hussain et al. 2012). Kombinasi media dasar dan zat peng-
atur tumbuh yang tepat akan meningkatkan aktivitas pembelah-
an sel dalam proses morfogenesis dan organogenesis sehingga
dapat diperoleh biakan dalam jumlah banyak (Lestari 2011).

Zat pengatur tumbuh auksin mempunyai peran ganda ter-
gantung pada struktur kimia, konsentrasi dan jaringan tanaman
yang diberi perlakuan (Satyavathi et al. 2004). Pada umumnya
auksin digunakan untuk menginduksi pembentukan kalus, kul-
tur suspensi dan akar, yaitu dengan memacu pemanjangan dan
pembelahan sel di dalam jaringan kambium (Lestari 2011).IAA
(Indol AceticAcid) merupakan auksin alami yang mudah
diperoleh sehingga sering digunakan. Auksin sintetik yang tidak
mudah terurai dan mempunyai aktivitas sama, contohnya adalah
2,4-D (2/4-dichloro phenoxyacetic acide), 3-Indol ButyricAcid
(IBA) dan 1-Naphtalene AceticAcid (NAA).

Sitokinin pada umumnya berperan untuk memacu pembelah-
an dan menginduksi pembentukan tunas aksilar serta memacu
proliferasi tunas (Hussain et al. 2012). Yang termasuk golongan
sitokinin alami: kinetin, zeatin dan 2-ip (dimethyl Allil Amino
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Purin), yang termasuk sitokinin buatan adalah 6-benzyl adenin
(BA) sering disebut dengan istilah 6-benzil amino purin (BAP)
dan thidiazuron (Lestari 2011). Kinetin atau Né6-furfuril adenine
merupakan suatu turunan dari basa adenin. Senyawa sintetik
yang berstruktur serupa kinetin juga dapat mendorong pem-
belahan sel. Ahli-ahli fisiologi tumbuhan memberi nama sitokinin
yang menggambarkan fungsinya dalam pembelahan sel
(sitokinesis).

Penggunaan zat pengatur tumbuh di dalam kultur jaringan
tergantung pada tujuan atau arah pertumbuhan tanaman yang
diinginkan serta tergantung jenis tanaman yang digunakan
(Lestari, 2011). Pemilihan zpt yang tepat akan menentukan keber-
hasilan regenerasi (Miroshnichenko et al. 2016). BAP merupakan
sitokinin yang banyak digunakan untuk regenerasi tanaman dari
golongan serealia (Slesak et al. 2013). Keberhasilan regenenerasi
tanaman tergantung konsentrasi zpt yang ditambahkan, pada
tanaman gandum penggunaan 1,5 mg/l BAP memberikan hasil
terbaik yaitu 80% dan 67% pada kultivar AAS-11 dan Pac-13
(Seslak et al. 2013)

Penggunaan thidiazuron (TDZ) dapat pula meningkatkan ke-
mampuan multiplikasi tunas di samping sitokinin BA atau
kinetin (Lestari 2015). Thidiazuron merupakan senyawa organik
yang banyak digunakan dalam perbanyakan in vitro karena
aktivitasnya menyerupai sitokinin (Kumar & Reddy 2012).
Adanya zat pengatur tumbuh endogen di dalam jaringan mau-
pun zat pengatur tumbuh eksogen yang ada di dalam media
kultur sangat menentukan keberhasilan regenerasi tunas baik
melalui jalur organogenesis maupun embriogenesis (Kumari et al.
2018).
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KESIMPULAN

Teknik kultur jaringan tanaman sangat besar peranannya
untuk mendukung perkembangan bioteknologi baik untuk
tujuan komersial maupun untuk penelitian, pengadaan benih
berkualitas secara masal telah dikembangkan pada berbagai
komoditi antara lain tanaman hortikultura, tanaman pangan dan

tanaman perkebunan, seperti tebu, pisang, kentang, tanaman hias
dil.
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