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A R T I C L E  I N F O  A B S T R A C T 

Article Review  Plant propagation using tissue culture techniques has the advantage of 

being more effective and efficient because it can produce seeds on a 

large scale in a short time. Regeneration in tissue culture can be done 

in two ways, namely somatic embryogenesis and organogenesis.. 

Organogenesis is a technique in tissue culture, either directly 

(directly) or (indirectly). Direct organogenesis in plant propagation 

aims to increase mutilation rates, transgenic plant production, and 

clone propagation. Initiating the process by induction of axillary buds 

or initiation of organogenesis techniques is often used for 

propagation. Then proceed with the root induction stage after the 

shoots grow so that they can form plantlets. One of the things that 

determine success in tissue culture is a growth regulator (PGR). 

Growth regulators that are often used in the induction of 

organogenesis are auxins and cytokinins. This research uses the 

Systematic Literature Review (SLR) method from several 

international journals. Based on research results, plant regeneration 

through direct organogenesis is a complex process, which requires 

optimization of various factors, especially the type of PGR and its 

concentration. In shoot induction, the cytokinin with the most 

potential for shoot growth and development was BAP, while the 

auxin with the most potential for shoot growth and development was 

NAA. The combination of BAP and NAA is more effective in 

stimulating shoot growth and root growth than using only one type of 

ZPT. In the root induction process, the most potent auxin in the root 

induction process is IBA.  
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PENDAHULUAN 

Teknik Kultur Jaringan atau kultur in vitro dikembangkan untuk memperbanyak 

tanaman dengan memiliki beberapa keunggulan seperti lebih efektif dan efisien karena 

mempunyai perubahan lebih terarah kepada sifat yang diinginkan (identik dengan induknya), 

mampu menghasilkan bibit dalam skala besar dengan waktu yang singkat, mutu bibit dan 

kesehatan lebih terjamin,  tempo tumbuh bibit lebih cepat dibandingkan dengan perbanyakan 

konvensional, serta tidak tergantung pada musim(Arhvitasari, Muslimin, Waeniyanti & 

Wardah, 2019.)  

Regenerasi pada kultur jaringan dapat dilakukan dengan dua cara yakni somatik 

embriogenesis dan organogenesis. Organogenesis berasal dari organ atau jaringan eksplan 
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tanpa terlebih dahulu membentuk embriosomatik, baik secara tidak langsung (indirect) 

maupun secara langsung (direct), baik melalui pembentukan kalus maupun tidak (Syara, 

2006). Organogenesis secara langsung (direct) ditunjukkan dengan munculnya organ secara 

langsung dari potongan tanaman utuh, tanpa melalui terbentuknya kalus (Arhvitasari, 

Muslimin, Waeniyanti & Wardah, 2019). Organogenesis langsung (direct) pada perbanyakan 

tanaman bertujuan untuk memperbaiki tingkat mutiplikasi, produksi tanaman transgenik, dan 

perbanyakan klon (Saputro et al., 2020). Memulai proses dengan induksi tunas aksiler atau 

inisiasi pada teknik organogenesis sering digunakan perbanyakan karena menghasilkan 

planlet yang seragam, tingkat mutasi relatif, tanpa variasi genetik, dan memiliki nilai ekonomi 

yang tinggi (Bhatia et al., 2015)  

Zat Pengatur Tumbuh (ZPT) memiliki peran penting dan salah satu penentu dalam 

keberhasilan pelaksanaan kultur jaringan. Jenis zat pengatur tumbuh yang akan digunakan, 

urutan penggunaan, konsentrasi, serta periode masa induksi dalam kultur tertentu adalah 

faktor yang perlu diperhatikan dalam penggunaan zat pengatur tumbuh (Harahap et al., 2020). 

Zat pengatur tumbuh yang sering digunakan dalam induksi organogenesis adalah auksin dan 

sitokinin (Tyas et al., 2016). Sitokinin yang sering digunakan dalam organogenesis langsung 

(direct) adalah BAP (6-Benzyl Amino Purine), Kinetin, TDZ (Thidiazuron), dan 2-iP 

(Isopentenyl Adenin). Sedangkan jenis auksin yang dipakai adalah NAA (Naphthalene Acetic 

Acid) dan IBA (indole-3-butryic acid). 

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan metode Systematic Literature Review (SLR) dari beberapa 

jurnal internasional. Hal ini dilakukan dengan mencari serta menganalisis lebih mendalam 

mengenai literatur dari beberapa sumber. Sumber yang digunakan berasal dari situs laman 

web yang resmi seperti google schoolar. Kata kunci yang digunakan sebagai pencarian 

literatur yaitu direct organogenesis, zat pengatur tumbuh (ZPT), eksplan. Berikut adalah 

daftar artikel yang terpilih dalam studi literatur.   

 
Tabel 1. Daftar literatur pengaruh zat pengatur tumbuh terhadap Direct Organogenesis Akar pada Kultur 

Jaringan Tanaman 

Spesies Eksplan Hormon (ZPT) Literatur 

Punica granatum L. Leaf BAP  

NAA 

Kinetin 

TDZ 

(Verma et al., 2020) 

Stevia rebaudiana Nodus dan 

Shoot tip 

BAP 

NAA 

Kinetin 

IBA 

(Yesmin, 2019) 

 

Broussonetia papyrifera L. Root BA 

NAA 

IBA 

(Lin et al., 2021) 

Tricholepis roylei Hook Shoot tip BAP 

NAA 

IBA 

IAA 

TDZ 

Kinetin 

(Panwar & Joshi, 2020) 

Andrographis producta Nodus dan 

Shoot tip 

Kinetin 

BAP 

TDZ 

2-iP 

IAA 

NAA 

IBA 

(Kadapatti & Murthy, 2022)  

(Sumber: Dok. Pribadi, 2022) 
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Teknik Analisis Data 

Penelitian yang dilakukan termasuk penelitian yang bersifat deskriptif dengan metode 

pendekatan observasional. Data-data yang diperoleh dikomparasikan serta ditulis dalam 

bentuk narasi sesuai dengan literatur yang ada. Perbedaan pada perlakuan yang ditemukan 

mulai dari eksplan, jenis serta konsentrasi zat pengatur tumbuh yang digunakan dapat 

mempengaruhi hasil penelitian dalam literatur. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Induksi Tunas 

Induksi tunas merupakan proses yang dilakukan untuk merangsang pertumbuhan tunas. 

Salah satu faktor yang dapat memicu induksi tunas adalah zat pengatur tumbuh. Menurut 

Howel et al. (2003) dalam Hayati (2021) zat pengatur tumbuh yang berperan dalam induksi 

tunas adalah sitokinin dan auksin. 

 
Tabel 2. Pengaruh zat pengatur tumbuh terhadap induksi tunas secara Direct Organogenesis  

Spesies Eksplan 
Konsentrasi Hormon 

(ZPT) 

Hasil 

Literatur 
Jumlah tunas 

per eksplan 

(Rata-rata) 

Presentase 

tunas (%) 

Punica 

granatum 

Leaf BAP 10 μM + NAA 2,5 

μM 

4,47 42,95% (Verma et al., 

2020) 

Stevia 

rebaudiana 

Nodus 

 

BAP 1,5 mg/L + 

NAA 0,5 mg/L 

9,28 96% 
(Yesmin, 2019) 

 
Shoot tip Kinetin 2,0 mg/L 6,53 89% 

Broussonetia 

papyrifera 

Root IBA 0,05 mg/L 74,00 84,44% (Lin et al., 2021) 

Tricholepis 

roylei 

Shoot tip BAP 4,4 μM+ NAA 1,06 

μM 

28,42 98,89% (Panwar & Joshi, 

2020) 

Andrographis 

producta 

Nodus 

 

2-iP 10 μM 14,60 83,33% 
(Kadapatti & 

Murthy, 2022) 
 Shoot tip 2-iP 10 μM 27,66 100% 

(Sumber: Dok. Pribadi, 2022) 

 

Berdasarkan hasil dari penelitian tersebut, zat pengatur tumbuh memiliki peranan 

penting untuk induksi tunas, seperti sitokinin dan auksin. Jenis sitokinin yang dipakai yaitu 

BAP (6-Benzyl Amino Purine), Kinetin, TDZ (Thidiazuron), dan 2-iP (Isopentenyl Adenin). 

Sedangkan jenis auksin yang dipakai adalah NAA (Naphthalene Acetic Acid) dan IBA 

(indole-3-butryic acid). Pada induksi tunas Punica granatum, menunjukkan presentase nilai 

terbaik jumlah tunas yang terbentuk yaitu sebesar (42,95%) dengan nilai rata-rata terbesar  

jumlah tunas yang muncul yaitu (4,47) pada eksplan daun yang dikulturkan dengan media MS 

(Murashige and Skoog) dengan penambahan kombinasi BAP 10 μM + NAA 2,5 μM. Pada 

penelitian tersebut zat pengatur tumbuh BAP dan NAA memiliki efektifitas tinggi pada 

induksi tunas, dibandingkan dengan penambahan TDZ tepisah maupun kombinasi dengan 

NAA dinilai kurang efektif (Verma et al., 2020).  

Penelitian yang dilakukan Yesmin (2019) induksi tunas Stevia rebaudiana 

menggunakan dua eksplan yaitu nodus dan shoot tip. Penelitian tersebut menunjukkan nilai 

hasil terbaik jumlah tunas yang terbentuk adalah (96%) dengan nilai rata-rata terbesar jumlah 

tunas per-eksplan sebesar (9,28) pada eksplan nodus yang dikulturkan dalam media MS yang 

mengandung BAP 1,5 mg/L dan dikombinasikan dengan NAA 0,5 mg/L. Sedangkan pada 

eksplan shoot tip menunjukkan nilai presentase terbaik yaitu sebesar (89%) pada perlakuan 

yang diberi zat pengatur tumbuh kinetin 2,0 mg/L dengan jumlah rata-rata tunas 

per-eksplannya sebesar (6,53) (Yesmin, 2019). 
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Pada induksi tunas Broussonetia papyrifera menggunakan eksplan akar yang 

dikulturkan dengan media MS dengan penambahan zat pengatur tumbuh BA, NAA, dan IBA 

yang masing-masing terpisah tanpa dikombinasikan. Hasil optimal dari media MS adalah 

pada penambahan BA 1,0 mg/L, NAA 1,0 mg/L, dan IBA 0,05 mg/L. Pada konsentrasi 

terpisah IBA 0,05 mg/L menunjukkan presentase nilai terbaik jumlah tunas yang terbentuk 

yaitu sebesar (84,44%) dengan nilai rata-rata terbesar jumlah tunas yang muncul sebesar 

(74,00) dengan koefisien proliferasi bersih (5,83) dan koefisien proliferasi total (4,93). Dalam 

penelitian ini perbedaan hasil dari BA, NAA, dan IBA hanya memiliki selesih pada nilai 

koefisien poliferasi bersih dan koefisien poliferasi total. (Lin et al., 2021). 

Penelitian yang dilakukan Panwar & Joshi (2020) pada induksi tunas Tricholepis roylei 

menggunakan eksplan shoot tip yang dikulturkan dengan media MS yang ditambahkan 

dengan BAP 4,4 μM+ NAA 1,06 μM menunjukkan nilai hasil presentase terbaik yaitu 

(98,89%) dengan nilai rata-rata terbesar jumlah tunas yang terbentuk sebesar (28,42%). Pada 

penelitian ini, media ½ MS menunjukkan respon baik dan optimal untuk pembentukan tunas 

daripada media MS penuh, sehingga semua percobaanya dilanjut dengan menggunakan media 

½ MS. Kemudian karena BAP 4,4 μM (68,15%), TDZ 4,54 μM (51,27%) dan kinetin 6,92 

μM (46,29%) menghasilkan tingkat proliferasi tunas maksimum dan diuji lebih lanjut dalam 

kombinasi dengan berbagai konsentrasi NAA (0,53–1,59 μM). Berdasarkan semua percobaan, 

efek sinergis dari BAP dan NAA yang optimal untuk pengembangan dan pembentukan tunas 

(Panwar & Joshi, 2020).  

Pada induksi tunas Andrographis producta menggunakan dua eksplan yaitu nodus dan 

shoot tip yang dikulturkan dengan media MS dengan penambahan 2-iP (indole-3-butryic 

acid) 10 μM. Pada penelitian ini, diantara berbagai sitokinin yang diuji yaitu Kinetin, BAP, 

TDZ, dan 2-iP 10 μM, media MS dengan penambahan 2-iP 10 μM terbukti paling efektif 

untuk tunas (Kadapatti & Murthy, 2022). Pada eksplan nodus, penambahan 2-iP 10 μM 

menunjukkan nilai hasil presentase terbaik yaitu (83,33%) dengan nilai rata-rata terbesar 

jumlah tunas yang muncul sebesar (14,60) setelah dikulturkan selama 2 minggu. Sama halnya 

pada eksplan shoot tip, diberi penambahan 2-iP 10 μM yang menunjukkan nilai hasil 

presentase terbaik yaitu (100%) dengan nilai rata-rata terbesar jumlah tunas yang muncul 

sebesar (27,66%).  

Berdasarkan hasil review berbagai jenis zat pengatur tumbuh (ZPT) (pada Tabel 2.), 

diketahui bahwa sitokinin yang paling berpotensi terhadap pertumbuhan dan perkembangan 

tunas yaitu BAP (6-Benzyl Amino Purine), hal tersebut kemungkinan karena BAP mudah 

dimetabolisme oleh jaringan tanaman (Malik et al., 2005). Kemudian pada hasil diatas 

diketahui juga bahwa auksin yang paling banyak digunakan yaitu NAA (Naphthalene Acetic 

Acid). Menurut Verma et al., (2020) frekuensi organogenesis tunas meningkat ketika BAP 

digunakan dengan NAA. Kombinasi ZPT sitokinin dan auksin diduga lebih efektif 

merangsang pertumbuhan tunas dan pertumbuhan akar dibandingkan dengan hanya 

menggunakan satu jenis ZPT secara tunggal (Catur Wulandari et al., 2013).  

 

Induksi Akar 

Tahap induksi akar dalam kultur jaringan dilakukan setelah tunas-tunas sudah tumbuh 

sehingga dapat terbentuk planlet. Induksi akar dapat dilakukan dengan dua cara yakni in vitro 

dan ex vitro (di luar laboratorium). Pada tahap induksi akar ini berfungsi untuk 

mempersiapkan tanaman dari kondisi in vitro dipindahkan ke lingkungkan ex vitro. Selain 

mempersiapkan rooting pada tunas, pada tahap ini memiliki fungsi yaitu untuk meningkatkan 

potensi tanaman pada saat aklimatisasi sehingga mampu bertahan pada lingkungan ex vitro 

(Kaviani, 2015). 
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Tabel 3. Pengaruh zat pengatur tumbuh terhadap induksi akar secara Direct Organogenesis  

Spesies Eksplan 
Konsentrasi 

Hormon (ZPT) 

Hasil 

Literatur 
Jumlah akar 

per eksplan 

(Rata-rata) 

Presentase 

akar (%) 

Punica 

granatum 

Leaf Tanpa ZPT 4,40 70,62% (Verma et al., 2020) 

Stevia 

rebaudiana 

Nodus dan 

Shoot tip 

 

IBA 0,2 mg/L 4,3 93% 
(Yesmin, 2019) 

 

Broussonetia 

papyrifera 

Root NAA 0,1 mg/L 

 

5,94 82,22% (Lin et al., 2021) 

Tricholepis 

roylei 

Shoot tip IBA 4,49 μM 10,2 100% (Panwar & Joshi, 2020) 

Andrographi

s producta 

Nodus dan 

Shoot tip 

IBA 10 μM 18,66 100% 
(Kadapatti & Murthy, 2022) 

(Sumber: Dok. Pribadi, 2022) 

 

Berdasarkan hasil dari penelitian tersebut, zat pengatur tumbuh yang memiliki peranan 

penting untuk induksi akar yaitu auksin. Auksin yang dipakai adalah NAA (Naphthalene 

Acetic Acid) dan IBA (indole-3-butryic acid), dan IAA (indole acetic acid). Pada induksi akar 

Punica granatum, menunjukkan presentase nilai terbaik jumlah akar yang terbentuk yaitu 

sebesar (70,62%) dengan nilai rata-rata terbesar jumlah akar yang muncul yaitu (4,40) pada 

eksplan daun yang dikulturkan dengan media 1/2 MS (Murashige and Skoog) dengan 

Activated charchoal (AC) tanpa penambahan zat pengatur tumbuh (ZPT). Menurut penelitian 

Desai et al. (2018) media tanpa zat pengatur tumbuh menghasilkan perakaran (rooting) yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan penambahan zat pengatur tumbuh. Hal tersebut dikarenakan 

setiap tanaman mampu mensintesa zat pengatur tumbuh didalam jaringan tanamannya sendiri, 

sehingga tanpa bantuan penambahan zat pengatur tumbuh sekalipun tetap dapat menghasilkan 

perakaran (Astutik et al, 2021). 

Efek stimulasi AC pada perakaran diduga menyediakan lingkungan gelap yang kondusif 

untuk akumulasi auksin atau adsorpsi zat penghambat (misalnya fenolat) dan kelebihan 

hormon (auksin atau sitokinin) yang terbawa dari lingkungan sebelumnya (Verma et al., 

2020).  

Induksi akar Stevia rebaudiana menggunakan dua eksplan yaitu nodus dan shoot tip 

yang dikulturkan dengan IBA 0,2 mg/L, menunjukkan presentase nilai terbaik jumlah akar 

yang terbentuk yaitu (93%) dengan nilai rata-rata terbesar jumlah akar yang muncul yaitu 

(4,3) setelah diinokulasi selama 4 minggu. Dalam penelitian ini IAA dan NAA yang 

digunakan, dinilai kurang efektif untuk induksi akar Stevia rebaudiana (Yesmin, 2019). 

Adapun dalam peneliti-peneliti sebelumnya melaporkan hasil induksi akar stevia dengan 

menggunakan IBA konsentrasi rendah pada media Murashige and Skoog (MS) (Karim et al., 

2008 dan Jitendra et al, 2012).  

Pada penelitian (Lin et al., 2021) induksi akar Broussonetia papyrifera, media MS yang 

ditambahkan NAA 0,1 mg/L memberikan tingkat perakaran maksimum hal tersebut 

ditunjukkan dengan presentase nilai terbaik jumlah akar yang terbentuk yaitu (82,22%) 

dengan nilai rata-rata terbesar jumlah akar yang muncul sebesar (5,94) pada eksplan akar. 

Pada penelitian ini, proses eksplan berbasis akar memiliki keunggulan seperti eksplan akar 

dapat langsung diinduksi untuk membentuk tunas adventif dengan menggunakan perlakuan 

hormon (NAA) yang dioptimalkan dengan menyederhanakan operasi dan mempersingkat 

waktu regenerasi, semua proses hanya memakan waktu 45 hari (Lin et al., 2021). 

Pada induksi akar Tricholepis roylei menggunakan eksplan shoot tip yang dikulturkan 

dengan media MS yang ditambahkan dengan IBA 4,49 μM menunjukkan nilai presentase 
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terbaik jumlah akar yang terbentuk sebesar (100%) dengan nilai rata-rata jumlah akar yang 

muncul (10,2) setelah diinkubasi selama 8 minggu. Dalam penelitian ini media MS dengan 

penambahan IBA memiliki pembentukan akar yang paling baik dibandingkan dengan IAA 

dan NAA (Panwar & Joshi, 2020). Hasil serupa juga ditunjukkan pada penelitian Panwar et 

al. (2017) dan Purohit et al. (2019) tentang supremasi IBA dibandingkan dengan auksin 

lainnya.  

Induksi akar Andrographis producta pada penelitian (Kadapatti & Murthy, 

2022)menggunakan dua eksplan yaitu nodus dan shoot tip yang dikulturkan dengan media 

MS dan penambahan tiga jenis auksin yaitu IAA, NAA, dan IBA. Penambahan IBA 10 μM 

menunjukkan hasil paling terbaik yaitu nilai presentase jumlah akar yang terbentuk (100%) 

dengan nilai rata-rata terbaik jumlah akar yang muncul sebesar (18,66). Pada penelitian ini, 

nilai presentase dari ketiga jenis auksin yang digunakan sama-sama sebesar (100%), namun 

perbedaan hasil paling terbaik terletak pada nilai rata-rata jumlah akar yang muncul. 

Pemanjangan akar terjadi dengan cepat setelah 2 minggu inisiasi akar. Hal tersebut sebanding 

dengan penelitian Dandin & Murthy (2012) dan Kadapatti dan Murthy (2021).  

Berdasarkan hasil review berbagai jenis zat pengatur tumbuh (ZPT) (pada Tabel 3.), 

diketahui bahwa auksin yang paling berpotensi terhadap pertumbuhan dan perkembangan 

akar yaitu IBA, hal tersebut karena IBA dapat meningkatkan perpanjangan sel akar dan 

memacu pertumbuhan akar (Catur Wulandari et al., 2013). IBA (indole-3-butryic acid) 

memiliki kandungan kimia yang lebih stabil dan daya kerjanya lebih lama, sehingga dapat 

memacu pembentukan akar. Hal tersebut sesuai dengan proses perakaran sangat dipengaruhi 

oleh impermeabilitas kulit batang terhadap air. IBA merupakan auksin yang memiliki 

kemampuan untuk memutuskan ikatan hidrogen dan menyebabkan pelenturan dinding sel 

epidermis yang kemudian setelah kendur menjadi berkembang dan membentang cepat 

sehingga menyebabkan sel sub epidermis yang menempel pada sel epidermis juga 

mengembang, hal tersebut berfungsi untuk memudahkannya air masuk ke batang dan akan 

memacu proses perakaran (Hernosa & Siregar, 2020). 

 

SIMPULAN 

Regenerasi tanaman melalui organogenesis langsung merupakan proses yang kompleks, 

yang membutuhkan optimalisasi berbagai faktor, terutama jenis ZPT dan konsentrasinya. Zat 

Pengatur Tumbuh (ZPT) memiliki peran penting dan salah satu penentu dalam keberhasilan 

pelaksanaan kultur jaringan. Sitokinin yang paling berpotensi terhadap pertumbuhan dan 

perkembangan tunas dalam proses induksi tunas adalah BAP, sedangkan auksin yang paling 

berpotensi terhadap pertumbuhan dan perkembangan tunas yaitu NAA. Pada induksi tunas, 

kombinasi BAP dan NAA lebih efektif merangsang pertumbuhan tunas dan pertumbuhan akar 

dibandingkan dengan hanya menggunakan satu jenis ZPT secara tunggal. Pada proses induksi 

akar, hanya menggunakan berbagai macam auksin sebagai zat pengatur tumbuh. Auksin yang 

paling berpotensi dalam proses induksi akar adalah IBA. IBA memiliki kandungan kimia 

yang lebih stabil dan daya kerjanya lebih lama, sehingga dapat meningkatkan perpanjangan 

sel akar dan memacu pertumbuhan akar. Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu dijelaskan 

mengenai perbedaan kadar, fungsi, dan kandungan media yang ditambahkan zat pengatur 

tumbuh (ZPT) dalam proses regenerasi tanaman melaului organogenesis langsung. 
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