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ARTICLE INFO ABSTRACT

Article review Plant tissue culture is a cultivation technique in controlled
environment and nutrients required by plants. Tissue culture can
be wused to induce shoots through the indirect shoot
organogenesis method which involves various growth
regulators. This study aims to determine the effectiveness of

Keywords: various growth regulators on indirect shoot organogenesis of
Growth regulator, Leaf leaf explants. Based on the results of the study, various textures
explant, Plant tissue and colors of callus were obtained which were influenced by
culture, indirect shoot growth regulators. In the shoot induction process, the highest
organogenesis shoots grew at concentrations of BAP 5.0 + IAA 3.0 with an

average number of shoots of 18.4 while shoot length with the
highest average was obtained from concentrations of KIN 2.0 +
NAA 0.25 with an average of 22.58 + 0.28
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PENDAHULUAN

Kultur jaringan tanaman adalah suatu teknik budidaya tanaman dalam lingkungan
terkontrol dengan menggunakan nutrisi khusus yang dibutuhkan oleh tanaman. Teori dasar
dalam kultur jaringan adalah dengan memanipulasi media kultur sehingga sel sel yang ada pada
eksplan dapat bereproduksi secara in vitro dan mengalami perkembangan seperti pada
tumbuhan nornal. Kultur jaringan juga digunakan unruk memperbanyak dan meregenerasi
tanaman menjadi tanaman lengkap dengan cara mengisolasi bagian dari tanaman seperti
protoplasma, sel, jaringan dan organ. Tingkat keberhasilan dari kultur jaringan adalah
tercukupinya hara pada tanaman (Karjadi et al., 2008).

Teknik kultur jaringan adalah metode terbaik dibandingkan dengan teknik pemuliaan
tradisional yang memakan waktu 10-15 tahun sedangkan kultur jaringan hanya membutuhkan
waktu yang singkat. Selain itu, teknik kultur jaringan juga memberikan cara alternatif agar
tanaman tidak terpapar bio-stress sehingga dapat memperbaiki kualitas dari tanaman yang
dihasilkan (Shnaishel, 2018). Keuntungan lain dari metode kultur jaringan adalah tanaman yang
dihasilkan menjadi bebas virus dengan cara mengambil bagian tanaman atau sel yang tidak
terpapar oleh virus dan menumbuhkannya pada media tanam buatan (Karjadi et al., 2008), tidak
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membutuhkan tempat yang luas, tidak bergantung musim, bibit yang dihasilkan relatif lebih
sehat, dan dapat dimanipulasi secara genetik (Yuniardi, 2020).

Metode kultur jaringan dapat dilakukan dengan metode indirect shoot organogenesis
atau organogenesis tidak langsung. Metode organogenesis tidak langsung ini akan melibatkan
induksi kalus sebelum menginduksi tunas (Sharma., 2017). Kalus terbentuk dari sel sel yang
bergerombol dan tidak terorganisasi dari proses pelukaan (Neal, 2016). Dalam proses induksi
kalus, eksplan akan dikulturkan pada media yang dilengkapi dengan zat pengatur tumbuh.
Kalus yang diperoleh dari hasil kultur akan dipindahkan ke media baru yang dilengkapi dengan
berbagai konsentrasi zat pengatur tumbuh untuk pembentukan tunas (Sharma., 2017).
Keuntungan dari metode indirect shoot organogenesis adalah kalus dapat disub-kultur terus
menerus sehingga menghasilkan banyak bibit tanaman dalam waktu yang relatif singkat
(Hendriyani et al., 2020).

Kultur jaringan sangat dipengaruhi oleh penggunaan zat pengatur tumbuh pada media
kultur dan eksplan yang digunakan selama proses regenerasi (Karjadi et al., 2008). Pada kultur
jaringan tanaman, berbagai bagian dalam tanaman dapat digunakan sebagai eksplan salah
satunya adalah daun. Penggunaan eksplan daun memiliki beberapa keunggulan diantaranya
banyaknya jumlah eksplan yang tersedia, dapat diambil berulang kali dan memiliki tingkat
embriogenesis yang cukup tinggi (Pratiwi et al., 2020)

Zat pengatur tumbuh yang ada pada media digunakan sebagai pemacu pertumbuhan dan
perkembangan eksplan. Zat pengatur tumbuh memiliki beberapa tugas diantaranya sebagai
pengatur proses pertumbuhan serta perkembangan dari eksplan tanaman yang digunakan,
menghubungkan sel selserta bagian bagian dari jaringan agar menghasilkan individu baru, dan
mengatur kecepatan dari pertumbuhan eksplan (Lestari, 2010). Secara umum zat pengatur
tumbuh dibagi menjadi dua yaitu auksin dan sitokinin. Auksin memiliki peran dalam proses
induksi kalus, kultur suspensi, dan akar sebagai pemacu pembelahan sel dan pemanjangan sel
(Lestari, 2010). Selain itu auksin juga digunakan sebagai penghambat pembentukan tunas
adventif dan tunas ketiak (Karjadi et al., 2008). Sitokinin adalah senyawa turunan dari adenin
yang memiliki fungsi untuk mengurangi dominasi dari meristem apikal dan menginduksi
pembentukan dari tunas aksilar (Ngomuo et al., 2013). Fungsi lain dari sitokinin adalah sebagai
pengatur pertumbuhan dari tunas (Sariningtias et al.,, 2014), pemicu pembelahan sel,
merangsang perkembangan pucuk pucuk tuns (Karjadi et al., 2008). Pada metode indirect shoot
organogenesis auksin akan diberikan lebih tinggi pada media tumbuh untuk pembentukan kalus
(Chawla H. S, 2002) sedangkan pada pembentukan tunas sitokinin akan diberikan lebih tinggi
dibandingkan dengan auksin (tutthoyyibah et al., 2015). Berdasarkan uraian di atas, penelitian
ini memiliki tujuan untuk mengatahui efektivitas berbagai zat pengatur tumbuh pada indirect
shoot organogenesis eksplan daun.

METODE

Metode yang digunakan adalah SLR (systematic literature review) dari berbagai studi
literatur international pada database google scholar dan database artikel internasional lainnya.
Kategori artikel yang digunakan pada studi literatur ini adalah artikel ilmiah yang
dipublikasikan 10 tahun terakhir dengan kata kunci yang digunakan yaitu indirect shoot
organogenesis, growth regulator, shoot induction. Artikel yang didapat akan difokuskan
berdasarkan data-data serta informasi yang dibutuhkan. Berikut adalah data artikel yang
digunakan dalam studi.
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Tabel 1. Daftar literatur efektivitas pemberian zat pengatur tumbuh indirect shoot
organogenesis eksplan daun
Spesies Hormon Literatur
Cleistanthus collinus BAP (Beaulah et al., 2017)
NAA
Solanum nigrum (1.) BAP (Geetha et al., 2016)
NAA
IAA
Inula royleana DC BAP (Amin et al., 2018)
NAA
IAA
Solanum tuberosum BAP
L KIN (Kumlay & Ercisli, 2015)
NAA
IAA
Mentha piperita (L.) BAP (Islam et al., 2018)
KIN
NAA
IAA

Teknik analisis data

Teknik yang digunakan adalah deskriptif dengan pendekatan observasional. Data yang
diperoleh dari sumber literatur akan diolah dengan melakukan observasi dan ditulis dalam
bentuk deskriptif. Dari pengolahan data ini akan diketahui berbagai pengaruh dari pemberian
Zat Pengatur Tumbuh pada Indirect organogenesis

HASIL DAN PEMBAHASAN

Induksi Kalus

Dalam kultur jaringan tanaman organogenesis tidak langsung, induksi kalus adalah
tahapan awal sebelum menjadi tunas. Kalus dipilih menjadi tahap awal karena sel pada kalus
dapat diperbanyak secara massal (Rasud & Bustaman, 2020), kultur kalus memiliki
kemampuan untuk mengeliminasi virus sugarcane yellow leaf virus hingga 100% (Basri, 2016),
dan dapat meningkatkan angka metabolit dari tanaman aslinya (Fauziyyah et al., 2012). Proses
induksi dari kalus akan dimulai dengan rmenebalnya eksplan pada daerah yang mengalami
pelukaan sebagai respon dari pemberian zat pengatur tumbuh. Penebalan yang terjadi akan
menyebabkan munculnya tonjolan putih berjejal pada permukaan eksplan lalu disusul pada
bagian tengah eksplan(Rasud et al., 2020). Warna, dan tekstur dari kalus dipengaruhi oleh zat
pengatur tumbuh yang diberikan. Telah ditemukan berbagai sumber literatur yang memberikan
berbagai kombinasi zat pengatur tumbuh BAP dan NAA untuk proses induksi kalus.

Tabel 2. Kalus yang diperoleh dari pemberian zat pengatur tumbuh.

Presentase
Spesies Perlakuan Warna Teksture Induksi Literatur
Kalus
Cleistanthus BAP 0.5 Putih Kompak - (Beaulah et
collinus al., 2017)
BAP 2.0 Kuning Kompak -
Solanum BAP 0.5+ NAA 1.0 Coklat Remah - (Geetha et
nigrum (1.) BAP 0.5+ NAA 2.0 Coklat Remah - al., 2016)
BAP05+IAA10 Hijau Kompak -
BAP05+I1AA20 Coklat Remah -
BAP 1.0+ IAA1.0 Putih Remah -
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Presentase

Spesies Perlakuan Warna Teksture Induksi Literatur
Kalus

BAP2.0+IAA 1.0 Putih Remah -

BAP3.0+IAA1.0 Hijau Remah -

BAP 4.0 + IAA10 Putih Remah -

BAP5.0+I1AA 1.0 Putih Remah -

BAP 2.0 + IAA2.0 Putih Remah -
Inula royleana BAP 3.0 + IAA 2.0 Putih Remah - (Amin et al.,
DC BAP 4.0 + IAA2.0 Hijau Remah - 2018)

BAP5.0+IAA2.0 Hijau Remah -

BAP 1.0 + IAA2.0 Putih Remah -

BAP 2.0 + IAA3.0 Putih Remah -

BAP 3.0 + IAA3.0 Putih Remah -

BAP 4.0 + IAA3.0 Putih Remah -

BAP5.0 + IAA3.0 Putih Remah -

KIN 2.0 + NAA 3.0 Hijau Remah 80.00 +2.41

BAP 3.0+ NAA 2.0 Hijau gelap Remah 87.50+2.02 (Kumlay &
Solanum dan coklat Ercisli,
tuberosum L BAP 3.0 +IAA 20 Kuning Remah 40.00+2.41 2015)

BAP 2.0+ NAA 3.0 Hijau helap Kompak 83.33+1.97

dan coklat

BAPO0.1+NAA 1.0 Coklat Remah -

BAP0.2+NAA 15 Hijau Remah -
Mentha BAP0.1+IAA10 Coklat Kompak - (Islam et al.,
piperita (L.) KN 0.1 + NAA 1.0 Hijau Kompak - 2018)

KN 0.2+ NAA 15 Hijau Remah -

KNO0.1+IAA1.0 Kuning Remah -

Pada tabel 2 dapat diketahui bahwa pemberian zat pengatur tumbuh dapat mempengaruhi
warna, hingga tekstur kalus. Eksplan pada penelitian (Geetha et al., 2016), (Kumlay & ercisli,
2015), dan (Islam et al., 2018) menghasilkan kalus yang berwarna coklat atau mengalami
browning. Browning dapat terjadi apabila adanya senyawa fenolik pada eksplan yang
terakumulasi saat eksplan dilukai. Eksplan yang mengalami browning saat proses inisiasi
disebabkan adanya ketidak seimangan metabolisme dari ROS atau reactive oxygen spesies,
peroksidasi pada lipid, hilangnya integritas sehingga memicu over akumulasi dari senyawa
fenolik (Admojo et al., 2016).

Kalus pada penelitian (Amin et al., 2018) menunjukan hasil penelitian kalus berwarna
putih hal ini menunjukan kalus yang dihasilkan adalah sel embrionik yang belum memiliki
kloroplas, dan sel pada kalus masih aktif membelah. Kalus pada penelitian (Beaulah et al.,
2017), (Kumlay et al., 2015) dan (Islam et al., 2018)mengalami perubahan warna menjadi
warna kuning. Hal ini menujukan bahwa kalus menjadi sel sel dewasa dan menuju fase akhir
dalam pembelahan aktif atau kalus sudah matang (Rasud et al., 2020).

Pada penelitian (Kumlay et al., 2015), (Amin et al., 2018), (Islam et al., 2018), dan
(Geetha et al., 2016) menunjukan hasil kalus berwarna hijau. Warna hijau pada kalus
disebabkan adanhya klorofil dan sel-sel yang ada pada kalus masih aktif membelah. Warna
hijau yang dihasilkan oleh kalus juga disebabkan oleh meningkatnya konsentrasi dari sitokinin
yang tinggi dan mampu menghambat perombakan Klorofil karena sitokinin memiliki
kemampuan untuk mengaktifkan proses metabolisme dan sintesa protein (Sinaulan etal., 2019).

Pada tabel 2 memperlihatkan tekstur kalus yang didapatkan dari pemberian kombinasi zat
pengatur tumbuh. Tekstur dari kalus dapat dijadikan parameter untuk menentukan kualitas dan
pembelahan yang terjadi pada sel. Pada penelitian yang dilakukan oleh (Beaulah et al., 2017),
(Kumlay et al., 2015) dan (Islam et al., 2018) mendapatkan hasil tekstur kalus kompak. Kalus
kompak dapat terbentuk karena adanya lignifikasi sehingga kalus yang dihasilkan menjadi lebih
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keras. Tekstur kalus lain yang ditampilkan pada tabel 2 adalah tekstur kalus remah. Kalus remah
seringkali digunakan untuk induksi tunas karena mudah dipisahkan menjadi sel sel tunggal dan
dapat meningkatkan aerasi oksigen antar sel (Rasud et al., 2020). Selain itu, pada penelian
(Beaulah et al., 2017) menunjukan bahwa eksplan mampu tumbuh tanpa adanya zat pengatur
tubuh auksin. Hal ini dikarenakan pemberian sitokinin dapat memicu pembelahan dan
perkembangan sel secara cepat terutama pada kalus (Silvina et al., 2021).

Media MS dengan konsentrasi 3.0 mg BAP + 2.0 mg NAA dan 3.0 mg NAA + 2.0 mg
BAP menunjukan hasil yang paling optimal dengan presentase 87.50 % dan 83,33%. Hasil yang
optimal ini disebabkan karena kombinasi dari BAP dan NAA dapat meningkat callogenesis
pada eksplan (Kumlay et al., 2015).

Regenerasi Tunas

Tunas adalah jaringan yang belum mengalami diferensiasi. Tunas yang tumbuhu pada
permukaan eksplan adalah respon dari adanya pelukaan dan pengaruh dari zat pengatur tumbuh
yang diberikan untuk regenerasi. Tunas dapat dijadikan indikator keberhasilan dari suatu proses
kultur jaringan. Tunas yang mengalami proses induksi memiliki kondisi yang berbeda seperti
panjang tunas, dan jumlah tunas yang tumbuh. Perbedaan ini terjadi karena adanya perbedaan
dalam penyerapan unsur hara dan adaptasi eksplan. Perbedaan dari penyerapan unsur hara ini
dapat dilihat pada tabel 2 (Akbar et al., 2017).

Tabel 3. Jumlah tunas dan panjang tunas yang tumbuh

Perlakuan Jumlah tunas rata  Panjang rata rata tunas Literatur
rata yang tumbuh/ yang tumbuh (cm)
eksplan
BAP 0.0 + NAA 0.0 0.0 0.0
BAP 0.5 + NAA 0.5 8.2+0.7 24 +0.7
BAP 1.0 + NAA 0.5 121+1.1 3.8+1.2
BAP 2.0 + NAA 0.5 6.1+08 2.7%0.6
BAP 3.0 + NAA 0.5 1.8+0.7 1.8+0.7 (Beaulah et al., 2017)
KIN 0.5 + NAA 0.5 2.1+09 24+1.1
KIN 1.0 + NAA 0.5 22+0.7 2.8+0.9
KIN 2.0 + NAA 0.5 1.9+£0.7 15+£0.7
KIN 3.0 + NAA 0.5 1.0+0.0 1.0+£0.0
KIN 0.4 + NAA 0.5 1.0+0.0 1.0+£0.0
BAP 1.0 + NAA 0.1 2.8+0.20 1.69 +0.08
BAP 1.0 + NAA 0.5 3.3+0.31 2.5+0.28
BAP 2.0 + NAA 0.1 3.6+0.29 3.5+0.19
BAP 2.0 + NAA 0.5 55+0.22 4.4 +0.36
BAP 3.0 + NAA 0.1 3.6+£0.28 2.44 £ 0.05
BAP 3.0 + NAA 0.1 4.6 +0.43 3.0+0.76 (Geetha et al., 2016)
BAP 1.0 + IAA 0.1 2.3+0.13 3.1+£0.52
BAP 1.0+ IAA 05 43+0.15 3.5+031
BAP 2.0 + IAA 0.1 2.5+0.32 3.0 £0.56
BAP 2.0 + IAA05 4.9 +0.25 4.4 +043
BAP 3.0 + IAA 0.1 25+0.14 1.55+£0.30
BAP 3.0+ 1AA0.1 3.3x0.1 2.8x0.24
BAP 1.0+ IAA 1.0 6.5 3.54
BAP 2.0 + IAA 1.0 10.5 4.03
BAP 3.0 +IAA 1.0 16.5 3.69
BAP 4.0 + IAA 1.0 13.2 1.56
BAP 1.0 + IAA 2.0 14.25 3.65
BAP 2.0 + IAA 2.0 13 3.8
BAP 2.0 + IAA 3.0 322 3.46 (Amin et al., 2018)
BAP 2.0 + IAA4.0 4.6 3.14
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Perlakuan

Jumlah tunas rata
rata yang tumbuh/

Panjang rata rata tunas
yang tumbuh (cm)

Literatur

eksplan
BAP 3.0 + IAA 2.0 11.75 3.94
BAP 3.0 +1AA 3.0 8.5 3.65
BAP 3.0 + IAA 4.0 5.6 2.4
BAP 4.0 +1AA 2.0 125 2.21
BAP 4.0 + IAA 3.0 7.5 2.03
BAP5.0+1AA 20 23.6 3.33
BAP 5.0 + IAA 3.0 18.4 3.45
BAP 2.0 + NAA 0.25 5.13+0.19 5.46 £0.24 (Kumlay & Erecisli,
KIN 2.0 + NAA 0.25 3.71+£0.17 22.58 £0.28 2015)
BAP 1.0+ IAA05 1.9+0.49 1.4+0.25
BAP 2.0 + IAA0.5 4.1+0.30 51+040
BAP 3.0+ 1AA05 5.3+£0.30 41+031
KN 1.0 + IAA 0.5 6.2 +0.32 55+041
KN 2.0 + IAA 0.5 9.1+0.29 2.1+0.74
KN 3.0 + IAA 0.5 12.0+0.11 4.2+0.10
BAP 1.0 + NAA 0.5 8.9+0.21 4.8+041 (Islam et al., 2018)
BAP 2.0 + NAA 0.5 15.1+0.11 29+0.25
BAP 3.0+ NAA 0.5 11.9+0.21 2.8+£0.10
KN 1.0 + NAA 0.5 3.7+0.13 5.0+0.38
KN 2.0 + NAA 0.5 7.5+0.15 4.9 +0.15
KN 3.0 + NAA 0.5 7.1+0.21 2.1+0.15

Pada tabel 3 diperlihatkan bahwa ada perbedaan penyerapan hara dan zat pengatur
tumbuh dari setiap eksplan. Pemberian zat pengatur tumbuh yang tepat dapat meningkatkan
aktivitas dari pembelahan sel pada eksplan. Kombinasi dari zat pengatur tumbuh paling efektif
untuk jumlah didapatkan dari penelitian (Amin et al., 2018) dengan kombinasi zat pengatur
tumbuh BAP 0.5 + IAA 3.0 yang menghasilkan tunas nilai rata rata mencapai 18.4. Berdasarkan
hasil tersebut, zat pengatur tumbuh BAP dapat dikatakan zat pengatur tumbuh yang efektif
untuk pembentukan tunas. Hal ini dikarenakan BAP memiliki efektivitas yang tinggi dan sangat
berpengaruh dalam pembentukan tunas sehingga memicu banyaknya jumlah tunas. BAP juga
sering kali digunakan untuk merangsang pertumbuhan dan perkembangan dari eksplan
sehingga BAP memiliki peran yang dominan dalam regenerasi tunas. Jumlah tunas yang
tumbuh pada penelitian (Amin et al., 2018) juga dipengaruhi oleh hormon auksin yang
didapatkan dari IAA. Pemberian IAA yang cukup dapat mengakibatkan longgarnya dinding sel
sehingga air dapat dengan mudah masuk ke dalam dinding sel sehingga volume dari sel akan
bertambah. Aktivitas dari hormon IAA dapat membantu perangsangan dari pertumbuhan,
pembelahan, pembentukan eksplan (Farhatul Wahidah et al., 2017).

Pada tabel 3 juga menunjukan kombinasi KIN 2.0 + NAA 0.25 dari penelitian (Kumlay
et al., 2015) memiliki rata-rata panjang tunas tertinggi 22.58 + 0.28. kombinasi yang tepat antara
sitokinin dan auksin dapat memacu morfogenesis dalam pembentukan tunas. Tingginya tunas yang
dihasilkan dari kombinasi KIN dan NAA disebabkan karena kombinasi yang tepat antara zat pengatur
tumbuh endogen eksplan dan zat pengatur tumbuh eksogen yang diberikan. Selain itu, tingginya eksplan
juga dipengaruhi oleh jumlah tunas yang tumbuh karena semakin banyak tunas yang tmbuh maka
pemanjangan tunas akan semakin rendah. Kintenin dapat dikatakan efektif untuk pertumbuhan eksplan
karena dapat memacu pembelahan dan pembesaran sel lebih cepat. Rata-rata panjang tunas juga
dipengaruhi oleh auksin yang didaptkan dari NAA (Mawaddah et al., 2021). NAA banyak digunakan
dalam metode kultur jaringan karena NAA memiliki struktur kimia yang lebih stabil dan mudah
terutai (Rahman et al., 2021). Auksin yang didapat dari zat pengatur tumbuh akan diangkut
oleh jaringan menuju tunas untuk memacu pertumbuhan dan pemanjangan jaringan batangnya.
Pada tunas, auksin akan berkumpul pada bagian pangkal dan mengakibatkan jaringan pada
bagian pangkal tumbuh lebih cepat dari permukaan batang (Farhatul Wahidah et al., 2017)
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SIMPULAN

Dari penelitian SLR (systematic literature review) didapatkan hasil adanya pengaruh
dari zat pengatur tumbuh terhadap indirect shoot organogenesis. Kalus yang terbentuk
dipengaruhi oleh konsentrasi zat pengatur tumbuh yang diberikan. Kalus yang tebentuk
memiliki tekstur remah dan kompak serta memiliki warna putih, hijau, kekuningan, dan coklat.
Pada proses induksi tunas, didapatkan hasil tunas terbanyak tumbuh pada konsentrasi BAP 5.0
+ IAA 3.0 dengan rata-rata jumlah tunas 18.4 sedangkan panjang tunas dengan rata-rata
tertinggi diperoleh dari konsentrasi KIN 2.0 + NAA 0.25 dengan rata-rata sebesar 22.58 + 0.28
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