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TINJAUAN MATA KULIAH (DISKRIPSI SINGKAT, KEGUNAAN
MATAKULIAH, CPMK)

DISKRIPSI SINGKAT

Mata kuliah kultur jaringan menjelaskan tentang Pengertian dan
manfaat kultur jaringan, llmu yang mendasari kultur jaringan tumbuhan,
Ruang lingkup kajian kultur jaringan, Sejarah perkembangan kultur
jaringan, Prinsip dasar Kultur Jaringan, Organisasi Laboratorium Kultur
Jaringan, Sterilisasi dan Pembuatan media kultur jaringan, Eksplan untuk
bahan tanam kultur jaringan, Induksi kalus dan regenerasi menjadi
tanaman lengkap, Transformasi DNA, Somatic Embryogenesis (SE),
Kultur embrio dan embrio resque, Induksi tanaman haploid dan double
haploid, Induksi keragaman somaklonal (somaclonal variation), Induksi
tanaman tahan cekaman biotik dan abiotik, Teknik kultur tanaman
penghasil metabolit sekunder, Fusi dan Kultur protoplast dan Pemanfaatan
kultur jaringan dalam rekayasa genetik tumbuhan.

KEGUNAAN MATAKULIAH

Kegunaan matakuliah ini adalah untuk memberikan bekal ilmu
pengetahuan kepada mahasiswa agar mahasiswa mengetahui dan
memahami berbagai aspek aplikasi kultur jaringan serta prinsip umum dan
metode aplikasi di bidang Bioteknologi Pertanian.

CAPAIAN PEMBELAJARAN MATA KULIAH

Mahasiswa akan mampu menjelaskan tentang kultur jaringan
tanaman dan memahami peranan kultur jaringan didalam perkembangan
bioteknologi.

Xi
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[. PENDAHULUAN

1.1 Capaian Pembelajaran

Pembaca mampu menjelaskan tentang maksud kultur jaringan
tanaman dan memahami kegunaan dan manfaat kultur jaringan untuk
pengembangan bioteknologi di masa mendatang.

1.2 Kompetensi Akhir yang diharapkan

e Pembaca akan memahami arti kultur jaringan

e Pembaca akan mengetahui manfaat kultur jaringan di bidang
bioteknologi

e Pembaca memahami tentang kekurangan dan kelebihan kultur jaringan
tanaman

1.3 Pengertian Dasar Kultur Jaringan Tanaman

Perkembangan pertanian di Indonesia cukup pesat, karena produk
hasil pertanian memiliki daya tarik yang tinggi, baik pada produk tanaman
pangan, perkebunan maupun hortikultura. Budidaya dengan cara
perbanyakan secara kultur jaringan, menjadi salah satu alternatif yang
tepat untuk perbanyakan tanaman.

Kultur jaringan merupakan teknik untuk membudidayakan atau
menumbuh tanaman dengan cara mengisolasi eksplan seperti sel, jaringan,
organ maupun protoplas yang kemudian diinduksi dalam kondisi aseptik
secara in vitro agar dapat memperbanyak diri dan beregenerasi menjadi
tanaman dengan organ yang lengkap (sudah terbentuk daun, batang dan
akar) (Sukmadjaja dan Mulyana, 2011; Gunawan, 1987). Pada awalnya
teknik ini digunakan untuk memperoleh bibit tanaman dalam jumlah besar
dan dalam waktu yang relatif singkat, namun sekarang sudah berkembang
sehingga teknik ini digunakan untuk mencapai banyak tujuan misalnya
untuk menghasilkan tanaman unggul.

Kultur jaringan adalah salah satu usaha pembiakan tanaman secara
modern, karena dengan mengisolasi bagian-bagian tanaman seperti daun,
batang, tunas, akar dan biji yang ditanam pada media buatan yang kaya
akan nutrisi dan zat pengatur tumbuh serta ditumbuhkan dalam kondisi
steril akan mampu tumbuh sempurna dan menghasilkan tanaman yang
sama dengan induknya. Prinsip tekhnik kultur jaringan yaitu perbanyakan
tanaman menggunakan media buatan yang dilaksanakan di tempat steril
dan aseptis (Marlina dan Rusnandi, 2007). Perbanyakan melalui kultur

1
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jaringan ini sering diistilahkan dengan teknik mikropropagasi tanaman.
Contoh mikropropagasi yang paling umum digunakan pada tanaman tebu
adalah menggunakan gulungan daun muda sebagai bahan tanam (eksplan)
untuk dikulturkan dengan cara merangsang eksplan agar terbentuk tunas-
tunas lateral (Gambar 1.1).

Gambar 1.1 Mikropropagasi tebu dengan menggunakan eksplan gulungan
daun. A. Induksi kalus, B. Regenerasi eksplan menjadi tunas.

Terdapat 2 metode yang digunakan untuk produksi tunas lateral
yaitu kultur pucuk (shoot culture) dan kultur mata tunas (hanya 1 mata
tunas: single-node culture; lebih dari satu mata tunas: multiple-node
culture). Perbanyakan dengan kultur pucuk merupakan perbanyakan
melalui meristem apikal atau meristem pucuk suatu tanaman. Kultur mata
tunas merupakan salah satu teknik yang digunakan untuk perbanyakan
tanaman tebu dengan merangsang munculnya tunas lateral dari mata tunas
yang dibiakkan. Eksplan yang digunakan dalam kultur mata tunas dapat
berasal dari tunas lateral dan bagian dari batang yang mengandung satu
atau lebih mata tunas. Mikropropagasi tunas lateral pada prinsipnya adalah
perangsangan terbentuknya atau munculnya tunas-tunas samping dengan
cara mematahkan dominasi apikal dari meristem apikal (Erwin, 2009).
Prinsip dasar dan kelebihan dari kultur jaringan adalah :

1. Adanya konsep totipotensi yaitu kemampuan sel untuk dapat tumbuh
apabila disimpan pada tempat yang sesuai, hal ini didukung dengan
teori sel dari Schleiden dan Schwann (1938).

2. Dapat diperbanyak setiap saat tanpa tergantung musim karena
dilakukan di ruang tertutup, mempunyai daya multiplikasi yang tinggi,
eksplan berasal dari bahan tanaman yang kecil, menghasilkan tanaman
seragam serta bebas penyakit terutama bakteri dan jamur.

3. Perbanyakan vegetatif, sehingga sel yang diperbanyak secara kultur
jaringan akan sama dengan induknya.
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4. Aseptis, bebas kontaminan, karena area kerja, peralatan dan eksplan
harus dalam keadaan steril.

Gambar 1.2 Perkembangan eksplan tunas sampai menjadi planlet
A. Eksplan basal tunas tebu, B. Perkembangan tunas umui 2
minggu, C. Planlet umur 4 minggu

Penggunaan metode kultur jaringan mempunyai kelebihan dan
kekurangan, oleh karena itu harus mengetahui apa tujuan mikropropagasi.
Pada umumnya tujuan pokok kultur jaringan adalah: memperoleh tanaman
dalam jumlah banyak dengan waktu relatif singkat, menghasilkan kultivar
atau varietas baru dan perbanyakan dari meristem akan menghasilkan
tanaman baru yang bebas virus. Namun demikian tidak semua tanaman
memerlukan metode kultur jaringan, beberapa tanaman yang memerlukan
metode ini adalah tanaman yang mempunyai daya perkecambahan yang
rendah, tanaman hibrida dan tanaman yang sulit membentuk biji seperti
tanaman pisang, kentang dan strawberi.

Beberapa kelebihan menggunakan kultur jaringan adalah untuk
perbanyakan masal, waktu yang dibutuhkan relatif singkat, tidak
tergantung musim, bebas penyakit, memudahkan transportasi, dapat
digunakan untuk memproduksi senyawa metabolit sekunder dan
menyimpan plasma nutfah. Teknik ini dikenal dengan teknik
mikropropagasi.

Mikropropagasi merupakan teknik kultur jaringan yang digunakan
untuk menghasilkan tanaman secara masal atau perbanyakan klonal dari
berbagai jenis tanaman. Jaringan tanaman mampu menghasilkan ribuan
tanaman secara terus menerus. Teknik ini telah digunakan dalam skala
industri di berbagai negara untuk menghasilkan tanaman secara komersial
dari berbagai jenis tanaman seperti tanaman hias (anggrek, bunga potong,
dll.), tanaman buah-buahan (seperti pisang), tanaman industri dan metoda
ini relatif lebih singkat dibandingkan dengan melalui pemuliaan secara
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kehutanan (kopi, jati, dll). Oleh karena itu metoda ini menjadi salah satu
alternatif dalam perbanyakan tanaman secara vegetatif.

Upaya perbaikan tanaman melalui pemuliaan tanaman in vitro
dapat dilakukan melalui teknik ini. Pemuliaan tanaman in vitro
mempunyai kelebihan yaitu untuk mendapatkan galur murni melalui
metoda ini relatif lebih singkat dibandingkan dengan melalui pemuliaan
secara konvensional. Pemuliaan secara konvensional membutuhkan waktu
enam sampai tujuh generasi hasil penyerbukan sendiri maupun
persilangan. Melalui teknik kultur jaringan, diperoleh tanaman homosigot
haploid dan dihaploid dalam waktu singkat dengan cara memproduksi
tanaman haploid melalui Kkultur polen, antera atau ovari yang diikuti
dengan penggandaan kromosom dengan bahan kimia kemudian
diregenerasikan. Tanaman homosigot ini dapat digunakan sebagai bahan
pemuliaan tanaman dalam rangka perbaikan sifat tanaman. Selain itu dapat
juga digunakan untuk polinasi dan pertumbuhan embrio yang secara
normal abortif, tanaman hasil hibridisasi somatik melalui teknik fusi
protoplas baik interspesifik maupun intraspesifik dan transfer DNA atau
organel untuk memperoleh sifat tertentu.

Teknologi  kultur jaringan memberikan kontribusi  dalam
memproduksi tanaman bebas penyakit (virus). Pada tanaman yang telah
terinfeksi virus, sel-sel pada tunas ujung (meristem) merupakan daerah
yang tidak terinfeksi virus. Dengan cara mengkulturkan bagian meristem
akan diperoleh tanaman yang bebas virus. Seperti kita ketahui bahwa
meristem merupakan jaringan yang mudah membelah, jaringan ini belum
mengalami diferensiasi menjadi organ transport dimana virus berkembang
mengikuti organ transpot. Oleh karena itu perbanyakan melalui jaringan
meristem akan menghasilkan tanaman bebas virus.

Transformasi genetik dengan teknik kultur jaringan telah menjadi
bagian penting dalam membantu keberhasilan rekayasa genetika tanaman
(transfer gen/genetic transformation). Sebagai contoh 1. transfer gen
bakteri ke dalam sel tanaman (seperti : gen cry dari Bacillus thuringiensis),
2. transfer gen tanaman ke dalam sel tanaman target (seperti gen SoSPS
dari tebu). Penggunaan teknik kultur jaringan diharapkan mampu
memberikan keuntungan, baik dari segi penghematan waktu, tenaga,
maupun ruang. Di bidang bioteknologi, melalui transformasi genetik
penggunaan metode kultur jaringan merupakan metode yang dapat
menunjang keberhasilan transformasi genetik untuk menghasilkan
tanaman transgenik. Selain itu juga dapat digunakan untuk memproduksi
senyawa metabolit sekunder.
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Senyawa metabolit sekunder yang dihasikan melalui kultur sel
tanaman juga dapat digunakan untuk memproduksi senyawa metabolit
sekunder seperti alkaloid, terpenoid, phenyl propanoid dan pada saat ini
sudah banyak tersedia produk metabolit sekunder dalam skala industri.

1.4 Faktor-faktor yang mempengaruhi dan manfaat kultur jaringan di
bidang pertanian

Beberapa hal yang perlu dipertimbangkan dalam perbanyakan
vegetatif melalui kultur jaringan adalah: kecepatan multiplikasi eksplan
per satuan waktu, tahapan untuk mencapai tanaman lengkap, nilai ekonomi
tanaman yang diperbanyak dan ketersediaan metode konvensional lainnya.
Oleh karena itu untuk menunjang perkembangan pertanian di Indonesia
maka perlu dilakukan pemilihan komoditas yang sesuai dengan yang
dibutuhkan dan mempunyai teknik yang baku. Misalnya pada laboratorium
skala komersial yang berkembang di Indonesia seperti kultur biji pada
anggrek.

Banyak faktor yang berpengaruh terhadap perkembangan eksplan
yaitu media, zat pengatur tumbuh, jenis eksplan, usia eksplan, sterilisasi
dan topofisis. Faktor yang berpengaruh terhadap perbanyakan tunas secara
in vitro adalah jenis tunas dan usia tunas baik aksilar maupun lateral. Jenis
tunas yang berbeda akan memberikan pengaruh yang berbeda terhadap
pertumbuhan tunas adventif. Begitu pula untuk usia tunas yang berbeda
juga akan memberikan pengaruh berbeda terhadap pertumbuhannya. Pada
umumnya usia tunas lateral yang muda lebih cepat berdeferensiasi
daripada usia tunas aksilar atau lateral yang tua (Unud, 2008a). Hal ini
dikarenakan pada usia tunas yang lebih muda, sel-sel penyusun tunas
bersifat meristematik. Namun untuk sifat ketahanan pada sterilitan, tunas
yang berusia lebih muda lebih rentan terhadap sterilitan dibanding dengan
tunas yang berusia lebih tua.

Selain jenis dan usia eksplan, topofisis juga berpengaruh terhadap
pertumbuhan dan perkembangan tunas tanaman tebu. Pierik (1987)
menyatakan bahwa topofisis merupakan posisi atau letak eksplan pada
suatu tanaman. Posisi eksplan ini dapat mempengaruhi pertumbuhan dan
perkembangan secara in vitro setelah tahap isolasi eksplan. Pada umumnya
ujung tunas yang baru tumbuh (jaringan yang bersifat meristematik)
merupakan eksplan yang terbaik dibandingkan dengan organ atau calon
eksplan yang dekat maupun kontak langsung dengan tanah. Hal ini
dimungkinkan pada organ atau calon eksplan yang dekat maupun kontak
langsung dengan tanah lebih besar terinfeksi oleh penyakit (Unud, 2008b).
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Oleh karena itu bahan sterilan untuk sterilisasi juga merupakan faktor
penentu dalam keberhasilan kultur.

Sterilisasi merupakan faktor keberhasilan dalam perbanyakan,
eksplan yang berasal dari lapang umumnya sering terjadi kontaminasi baik
oleh bakteri maupun jamur. Alkohol merupakan sterilitan dasar yang
digunakan dalam kegiatan kultur jaringan. Alkohol mampu menghambat
pertumbuhan dan perkembangbiakan mikroorganisme. Selain itu, bahan
sterilan yang sering digunakan dalam kultur adalah HgCl,. HgCl, mampu
menonaktifkan enzim pada mikroorganisme sehingga metabolisme
mikroorganisme tersebut terganggu dan secara tidak langsung akan
mematikan sel mikroorganisme tersebut. Bahan kimia lain yang
mempunyai fungsi yang sama seperti HgCl, adalah surfaktan.

Beberapa penelitian menyatakan beberapa perbanyakan tanaman
yaitu melalui proses pengkalusan dan kultur suspensi dapat memperbesar
resiko terjadinya variasi somaklonal (Lee, 1987). Variasi somaklonal pada
kalus dapat terjadi akibat pembelahan sel yang cepat sehingga mampu
merubah keadaan genetik tanaman. Oleh karena itu regenerasi langsung
pada bagian vegetatif tanpa melalui pembentukan kalus dapat menghindari
terjadinya variasi somaklonal. Seperti yang telah dilakukan oleh
Manickasavagam et al., (2004) bahwa penggunaan tunas lateral (axillary
buds) pada tanaman tebu dapat menekan terjadinya resiko variasi
somaklonal. Namun demikian, penggunaan tunas lateral tebu juga masih
terdapat beberapa permasalahan yang muncul dan menjadi penyebab tidak
tercapainya tujuan kegiatan kultur yang dilakukan. Masalah yang sering
muncul diantaranya adalah pencoklatan atau browning, vitrifikasi yang
merupakan keadaan tanaman yang tampak transparan dan lembek akibat
tingginya konsentrasi air, menurunnya konsentrasi garam-garam mineral
dan tingginya konsentrasi sitokinin dan stagnasi yang merupakan keadaan
dimana tanaman tidak mampu tumbuh (Anjar, 2008). Masalah lain dalam
kegiatan kultur jaringan tunas lateral tebu yang perlu mendapatkan
perhatian antara lain; tidak ada standar untuk sterilisasi sehingga sering
terjadinya kontaminasi.

1.5 Rangkuman
Tujuan penggunaan metode kultur jaringan tanaman adalah:
1) Produksi tanaman dalam jumlah besar
a) Tanaman unggul (tanaman hortikultura, pangan dan perkebunan)
b) Tanaman bebas patogen (virus)
2) Pemuliaan Tanaman
a) Manipulasi jumlah kromosom

6


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

b) Tanaman haploid dan homogenous
c) Transformasi genetik

1.6 Bahan Diskusi

Kultur jaringan merupakan salah satu cara untuk mencapai tujuan
dengan cepat dan menguntungkan, diskusikan tentang:
1. Bagaimana membuat tanaman bebas virus dengan cara metode in vitro?
2. Sebutkan Kelebihan dan kekurangan menggunakan pemuliaan in vitro?
3. Apa manfaat kultur jaringan di bidang pertanian?
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1.9 Latihan Soal

a. Mengapa kita membutuhkan teknik kultur jaringan?

b. Jelaskan masing-masing kelebihan dan kekurangan penggunaan teknik
kultur jaringan tanaman?

c. Apa saja faktor yang mempengaruhi keberhasilan kultur jaringan?,
Jelaskan!

d. Jelaskan bagian dan jenis organ tanaman yang dapat digunakan sebagai
eksplan dalam kultur jaringan tanaman?
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