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KATA PENGANTAR 

 

Puji dan syukur ke hadirat Allah SWT, atas segala rahmat dan 

karunia-Nya, sehingga buku referensi berjudul Pembiakan In Vitro 

Tanaman dalam Bioteknologi Pertanian Modern: Prinsip, Teknik, dan 

Aplikasinya dapat disusun dan diselesaikan dengan baik. Buku ini 

merupakan luaran dari tugas Mata Kuliah Pembiakan In vitro pada 

Semester Ganjil Tahun Akademik 2025/2026 yang diselenggarakan 

pada Program Studi Agroteknologi, Fakultas Sains dan Teknologi, 

Universitas Muhammadiyah Sidenreng Rappang. 

Penyusunan buku ini dilatarbelakangi oleh pesatnya 

perkembangan bioteknologi pertanian yang menuntut penguasaan 

konsep dan keterampilan pembiakan in vitro sebagai salah satu 

pendekatan strategis dalam perbanyakan tanaman, perbaikan mutu 

genetik, produksi tanaman bebas penyakit, serta konservasi plasma 

nutfah. Oleh karena itu, buku ini diharapkan dapat menjadi sumber 

rujukan yang relevan dan kontekstual bagi mahasiswa dan sivitas 

akademika dalam memahami peran pembiakan in vitro di era 

pertanian modern. 

Materi dalam buku ini disusun secara sistematis dalam 12 

Bab, yang mencakup konsep dasar pembiakan in vitro, pengenalan 

dan pengelolaan ruang kultur jaringan, sejarah dan perkembangan 

teknologi kultur jaringan tanaman, teknik sterilisasi dan 

penyusunan media kultur, peranan zat pengatur tumbuh, teknik 

multiplikasi tunas, embriogenesis somatik dan organogenesis, 

kriopreservasi dan konservasi plasma nutfah, variasi somaklonal 

dalam pemuliaan tanaman, hingga aplikasi kultur in vitro dalam 

produksi tanaman bebas virus serta prospek dan tantangan 

pengembangannya di masa depan. Penyajian materi dirancang 

untuk mengintegrasikan aspek teoretis dan aplikatif sehingga 

mudah dipahami dan relevan dengan kebutuhan pembelajaran 

mahasiswa. 

Buku referensi ini juga menjadi sarana pembelajaran aktif 

bagi mahasiswa dalam mengembangkan kemampuan berpikir 

kritis, analitis, serta keterampilan akademik melalui pengkajian 

literatur ilmiah dan penerapannya dalam konteks bioteknologi 
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pertanian. Dengan demikian, buku ini diharapkan tidak hanya 

berfungsi sebagai bahan pendukung perkuliahan, tetapi juga 

sebagai referensi awal bagi dosen, peneliti, dan praktisi yang 

memiliki minat pada bidang pembiakan in vitro tanaman. 

Penulis menyadari bahwa buku ini masih memiliki 

keterbatasan dan memerlukan penyempurnaan. Oleh karena itu, 

saran dan masukan yang konstruktif sangat diharapkan guna 

perbaikan dan pengembangan buku ini di masa mendatang. Akhir 

kata, penulis mengucapkan terima kasih kepada seluruh pihak 

yang telah berkontribusi dalam proses penyusunan buku ini. 

Semoga buku ini dapat memberikan manfaat dan kontribusi nyata 

bagi pengembangan ilmu pengetahuan dan pendidikan di bidang 

Agroteknologi. 

 

Sidenreng Rappang, Januari 2026 

 

Penulis 
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KONSEP DASAR 

PEMBIAKAN IN VITRO: 

PRINSIP DAN RUANG 

LINGKUP 

BAB 

1 KONSEP DAS AR PEMBIAKAN IN VITRO: PRINSIP D AN RUANG LINGKUP Oleh : E rnayanti 

Ernayanti 

 

 

A. Pendahuluan 

Pembiakan in vitro merupakan salah satu teknologi kunci 

dalam perkembangan bioteknologi tanaman modern yang 

penerapannya semakin luas di berbagai bidang pertanian, 

hortikultura, perkebunan, dan kehutanan. Teknik ini 

memungkinkan perbanyakan tanaman dilakukan secara cepat, 

efisien, dan seragam dengan memanfaatkan potensi biologis sel 

tanaman yang dikulturkan pada kondisi lingkungan yang 

sepenuhnya terkendali meliputi suhu, cahaya, pH, dan tingkat 

sterilitas Penerapan pembiakan in vitro memberikan berbagai 

keuntungan dibandingkan metode perbanyakan konvensional, 

antara lain kemampuan menghasilkan bibit dalam jumlah besar 

dalam waktu singkat, menghasilkan tanaman yang memiliki 

sifat genetik seragam, serta memungkinkan produksi bibit bebas 

patogen. Selain itu, teknik ini sangat bermanfaat dalam 

perbanyakan tanaman yang sulit diperbanyak secara generatif 

maupun vegetatif, pelestarian plasma nutfah tanaman langka, 

serta mendukung program pemuliaan tanaman melalui 

penyediaan bahan tanam unggul secara berkelanjutan. Dengan 

demikian, pembiakan in vitro berperan penting dalam 

meningkatkan produktivitas pertanian dan mendukung 

ketahanan pangan di tengah tantangan perubahan iklim dan 

keterbatasan lahan pertanian (George & Debergh, 2008). 
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2 PENGENALAN R UANG KUL TUR JARING AN : DESAIN, FASIL ITAS, DAN KEAMAN AN KER JA Oleh : Aldhy Iskandar  

Aldhy Iskandar 

 

 

A. Pengertian Ruang Kultur Jaringan 

Kultur jaringan sering disebut sebagai tissue culture yang 

merupakan teknik perbanyakan tanaman secara vegetatif yang 

didasarkan pada teori totipotensi sel yang ditulis oleh Schleiden 

dan Schwann, bahwa bagian tanaman yang hidup mempunyai 

totipotensi jika dibudidayakan dilingkungan yang sesuai, dapat 

tumbuh menjadi tanaman yang sempurna. Kultur jaringan 

berasal dari kata “kultur” yang berarti membudidayakan atau 

mengembangbiakkan dan “jaringan” yang berarti kumpulan 

beberapa sel dengan fungsi yang sama. Dapat disimpulkan 

bahwa kultur jaringan merupakan suatu teknik 

membudidayakan dan memperbanyak suatu individu dari 

bagian sel atau jaringan tanaman yang ditumbuhkan dalam 

media dan kondisi yang terkontrol. Kultur jaringan 

menggunakan prinsip perbanyakan tanaman secara vegetatif. 

Metode ini memanfaatkan sifat totipotensi tanaman yang 

mampu berdiferensiasi membentuk jaringan lain hingga 

tumbuh dan berkembang menjadi individu baru. Keberhasilan 

dari kultur jaringan sendiri tergantung dari keadaan media 

tanam, sterilisasi, lingkungan tumbuh (intensitas cahaya, suhu, 

kelembapan, dll). Kini teknik kultur jaringan sudah 

dimanfaatkan dalam berbagai bidang seperti pertanian dan 

farmasi. Di bidang pertanian, kultur jaringan membantu 

penyediaan bibit unggul dalam jumlah besar, menghasilkan 
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TEKNOLOGI KULTUR JARINGAN 

TANAMAN 

BAB 

3 SEJARAH D AN PER KEMBANGAN TE KNOLOGI KULTUR JARINGAN TAN AMAN Oleh : Sry Wahyuni Badaru ddin  

Sry Wahyuni Badaruddin 

 

 

A. Pendahuluan 

Kulur jaringan merupakan terjemahan dari Tissue culture. 

Tissue dalam bahasa Indonesia adalah jaringan yaitu 

sekelompok sel yang mempunyai fungsi dan bentuk yang sama, 

Culture diterjamahkan sebagai kultur atau budidaya jaringan sel 

tanaman menjadi tanaman utuh yang kecil yang mempunyai 

sifat yang sama dengan induknya (Harahap, 2010). 

Kultur jaringan atau kultur in vitro adalah suatu teknik 

untuk mengisolasi sel, jaringan dan organ tanaman kemudian 

menumbuhkan bagian tersebut pada medium buatan yang 

banyak mengandung nutrisi dan zat pengaturan tumbuh dalam 

kondisi aseptic. Kultur jaringan tanaman juga dapat di 

definisikan sebagai salah satu metode reproduksi tanaman yang 

menggunakan teknologi in vitro untuk membudidayakan 

tanaman dari sel atau jaringan tanaman. Metode ini bertujuan 

untuk menghasilkan tanaman dengan pembiakan yang cepat 

dalam waktu yang relatif singkat dan meningkatkan kualitas 

tanaman untuk produktivitas yang lebih baik. Ada banyak 

keuntungan dalam menggunakan teknologi kultur jaringan 

dalam budidaya massal tanaman, termasuk kemampuan 

menghasilkan tanaman bebas penyakit dan unggul dalam sifat-

sifatnya (Ashar et.al., 2023). 
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A. Pendahuluan 

Pembiakan in vitro atau kultur jaringan tanaman 

merupakan salah satu teknologi bioteknologi yang paling 

berpengaruh dalam perkembangan pertanian modern. 

Teknologi ini memungkinkan perbanyakan tanaman secara 

cepat, seragam, dan dalam jumlah besar, serta menghasilkan 

bibit yang relatif bebas dari penyakit. Keberhasilan pembiakan 

in vitro sangat ditentukan oleh dua komponen utama, yaitu 

proses sterilisasi dan media kultur. Keduanya merupakan 

fondasi dasar yang tidak dapat dipisahkan dalam seluruh 

tahapan kultur jaringan tanaman (George et.al., 2008). 

Sterilisasi berperan penting dalam menciptakan kondisi 

aseptik yang mutlak diperlukan agar jaringan tanaman dapat 

tumbuh tanpa gangguan mikroorganisme. Sementara itu, media 

kultur menyediakan seluruh kebutuhan nutrisi, energi, dan 

sinyal hormonal yang memungkinkan sel atau jaringan tanaman 

berkembang menjadi individu tanaman utuh. 

Ketidaksempurnaan pada salah satu dari kedua aspek ini 

hampir selalu berujung pada kegagalan kultur, baik dalam 

bentuk kontaminasi, pertumbuhan abnormal, maupun kematian 

eksplan (Cassells & Curry, 2001). 

Dalam praktiknya, banyak kegagalan kultur in vitro bukan 

disebabkan oleh keterbatasan genetik tanaman, melainkan oleh 

kesalahan teknis dalam sterilisasi dan formulasi media. Oleh 
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A. Kultur In Vitro : Pengertian dan Peranannya 

Kultur in vitro merupakan suatu metode untuk 

mengisolasi bagian tanamanseperti protoplasma, sekelompok 

sel, jaringan dan organ, serta menumbuhkannya dalamkondisi 

aseptik, sehingga bagian-bagian tersebut dapat memperbanyak 

diri danberegenerasi menjadi tanaman yang lengkap kembali (A. 

Lestari et.al., 2017). 

Kultur jaringan disebut juga sebagai kultur in vitro. Tujuan 

dari kultur in vitro adalah memperbanyak tanaman dengan 

waktu yang relatif singkat, sebagai langkah dalam pemuliaan 

tanaman serta menghasilkan jenis tanaman yang kita inginkan. 

Keuntungan dari kultur in vitro adalah untuk pengadaan bibit 

yang tidak tergantung pada musim, bibit dapat diproduksi 

dalam jumlah besar dengan waktu yang relatif lebih cepat, bibit 

yang dihasilkan bersifat seragam dan bebas terhadap penyakit 

(Wahyuni et.al., 2022) 

Kultur jaringan tanaman berasal dari kata "kultur" (to 

culture atau to cultivate) yang berarti mernbudidayakan atau 

mengondisikan agar dapat tumbuh dan berkembang; serta 

"jaringan tanaman" (plant tissue) yang berarti kumpulan sel 

tanaman yang mempunyai fungsi tertentu. Jadi, secara harfiah 

kultur jaringan tanaman adalah membudidayakan jaringan 

tanaman. Namun demikian, kultur jaringan tanaman yang kini 

merupakan terminologi populer di dunia dapat dikatakan 
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A. Pendahuluan 

Teknik multiplikasi tunas (shoot multiplication) merupakan 

metode perbanyakan tanaman secara vegetatif yang 

dikembangkan melalui teknologi kultur jaringan tanaman. 

Teknik ini memanfaatkan kemampuan jaringan tanaman, 

khususnya jaringan meristem, untuk membentuk tunas baru 

secara berulang pada kondisi lingkungan dan media yang 

terkendali. Prinsip dasar yang mendasari teknik ini adalah 

totipotensi sel tanaman, yaitu kemampuan setiap sel hidup 

tanaman untuk tumbuh dan berkembang menjadi individu 

tanaman utuh apabila diberikan lingkungan tumbuh yang 

sesuai.Perkembangan teknik multiplikasi tunas sangat penting 

dalam mendukung percepatan produksi varietas unggul. 

Perbanyakan tanaman secara konvensional sering kali 

memerlukan waktu lama dan jumlah bahan tanam terbatas, 

sehingga tidak mampu memenuhi kebutuhan bibit dalam skala 

besar. Melalui teknik multiplikasi tunas, satu eksplan dapat 

menghasilkan banyak tunas dalam waktu singkat, sehingga 

ketersediaan bibit unggul dapat ditingkatkan secara signifikan. 

Selain untuk mempercepat produksi bibit, teknik multiplikasi 

tunas juga berperan dalam menjaga keseragaman genetik 

tanaman. Bibit yang dihasilkan bersifat klonal dan identik 

dengan tanaman induk, sehingga karakter unggul seperti 

produktivitas tinggi, ketahanan terhadap hama dan penyakit, 
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A. Pendahuluan 

Embriogenesis somatik merupakan proses pembentukan 

embrio tanaman yang berasal dari sel somatik atau sel tubuh 

tanaman tanpa melalui proses pembuahan. Embrio yang 

terbentuk melalui proses ini memiliki struktur bipolar dan 

kemampuan untuk berkembang menjadi tanaman utuh apabila 

ditumbuhkan pada kondisi yang sesuai. Proses ini menjadi bukti 

bahwa sel tumbuhan memiliki kemampuan regenerasi yang 

tinggi melalui jalur perkembangan embrionik (Martínez & 

Corredoira, 2024). 

Kemampuan sel somatik untuk membentuk embrio 

berkaitan erat dengan konsep totipotensi sel tumbuhan, yaitu 

kemampuan sel dewasa untuk kembali bersifat embrionik dan 

membentuk individu lengkap. Totipotensi memungkinkan sel 

yang telah terdiferensiasi mengalami dediferensiasi dan 

mengaktifkan kembali program perkembangan embrio ketika 

berada dalam kondisi fisiologis tertentu (Feher et.al., 2003). 

Perkembangan embriogenesis somatik tidak terlepas dari 

kemajuan bioteknologi tanaman, khususnya teknik kultur 

jaringan. Melalui kultur jaringan, bagian tanaman seperti daun, 

batang, atau akar dapat dikultur secara in vitro dan diarahkan 

untuk membentuk embrio somatik dengan pengaturan media 

dan zat pengatur tumbuh. Teknik ini memungkinkan 
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A. Pendahuluan 

Organogenesis adalah proses fundamental dalam biologi 

perkembangan tanaman yang memungkinkan sel atau jaringan 

membentuk organ baru, seperti akar, tunas, dan daun. Proses ini 

melibatkan pembelahan sel, diferensiasi, serta pengaturan pola 

jaringan secara terkoordinasi, yang berperan penting dalam 

pertumbuhan, regenerasi, dan adaptasi tanaman terhadap 

kondisi lingkungan yang berubah (Taiz, 2015). 

Selain peran biologis, organogenesis juga memiliki nilai 

praktis dalam bioteknologi tanaman. Dengan memanfaatkan 

organogenesis, tanaman dapat diperbanyak dalam jumlah besar 

secara seragam, bibit dapat bebas penyakit, dan pengembangan 

varietas unggul dapat dilakukan lebih cepat melalui seleksi in 

vitro. Misalnya, tanaman padi varietas unggul dapat 

diperbanyak melalui kultur tunas secara massal, mempercepat 

distribusi bibit ke petani (Bhojwani, 1996). 

Kemampuan jaringan membentuk organ baru berkaitan 

erat dengan totipotensi sel. Setiap sel tanaman memiliki potensi 

genetik untuk berkembang menjadi individu utuh, namun 

ekspresi potensi ini dipengaruhi oleh kondisi fisiologis, 

metabolit sekunder, dan lingkungan. Proses organogenesis 

merupakan manifestasi totipotensi sel yang dikendalikan oleh 

mekanisme hormonal dan molekuler. Misalnya, sel mesofil daun 

dapat dibawa ke media kultur dengan rasio auksin dan sitokinin 
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A. Pendahuluan 

Konservasi plasma nutfah merupakan upaya strategis 

untuk menjaga keanekaragaman genetik yang menjadi dasar 

ketahanan pangan, pemuliaan organisme, serta keberlanjutan 

sumber daya hayati. Plasma nutfah mencakup seluruh sumber 

daya genetik suatu spesies, baik dalam bentuk biji, jaringan, sel, 

embrio, maupun materi genetik lainnya. Keanekaragaman 

genetik tersebut menjadi modal utama dalam menghadapi 

tantangan global seperti perubahan iklim, peningkatan populasi, 

serta munculnya hama dan penyakit baru. 

Dalam beberapa dekade terakhir, laju erosi genetik 

meningkat secara signifikan akibat alih fungsi lahan, eksploitasi 

berlebihan, dan penggunaan varietas unggul yang sempit secara 

genetik. Kondisi ini menyebabkan banyak spesies dan varietas 

lokal terancam punah sebelum potensi genetiknya sempat 

dimanfaatkan. Oleh karena itu, strategi konservasi tidak hanya 

berfokus pada pelestarian in situ, tetapi juga memerlukan 

pendekatan ex situ yang lebih terkontrol dan efisien. 

Pengembangan bioteknologi, khususnya kultur in vitro 

dan kriopreservasi, memberikan solusi inovatif dalam 

konservasi plasma nutfah. Teknologi ini memungkinkan 

penyimpanan materi genetik dalam ruang yang relatif kecil, 

dengan tingkat keamanan tinggi dan stabilitas genetik yang 

terjaga. Dengan demikian, kriopreservasi berbasis kultur in vitro 
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A. Pendahuluan 

Pemuliaan tanaman bertujuan untuk menghasilkan 

varietas unggul dengan produktivitas tinggi, ketahanan 

terhadap cekaman biotik dan abiotik, serta mutu hasil yang lebih 

baik. Keberhasilan pemuliaan sangat bergantung pada 

ketersediaan keragaman genetik sebagai bahan dasar seleksi, 

karena tanpa variasi genetik yang cukup, kemajuan genetik sulit 

dicapai secara optimal (Jain, 2001; Karp, 1995). 

Salah satu kendala utama dalam pemuliaan tanaman 

konvensional adalah keterbatasan sumber keragaman genetik, 

terutama pada tanaman yang telah lama dibudidayakan secara 

intensif atau diperbanyak secara vegetatif. Kondisi ini 

menyebabkan basis genetik menjadi sempit sehingga respon 

terhadap seleksi menjadi rendah (Phillips et.al., 1994; Skirvin 

et.al., 1994). 

Perkembangan bioteknologi tanaman, khususnya teknik 

kultur jaringan, telah membuka peluang baru dalam penyediaan 

keragaman genetik melalui fenomena variasi somaklonal. 

Variasi somaklonal muncul pada tanaman hasil regenerasi dari 

sel atau jaringan somatik yang dikulturkan secara in vitro dan 

dapat dimanfaatkan sebagai sumber variasi baru dalam program 

pemuliaan tanaman (Larkin & Scowcroft, 1981; George et.al., 

2008). 
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A. Pendahuluan 

Virus tanaman merupakan ancaman serius bagi pertanian 

dan hortikultura karena dapat menurunkan kualitas dan 

kuantitas hasil tanaman. Infeksi virus bersifat sistemik, 

menyebar melalui floem, dan sulit dikendalikan dengan 

pestisida kimia biasa. Menurut Panattoni et.al. (2013), virus 

dapat terbawa melalui bahan tanam vegetatif seperti umbi, stek, 

dan anakan, sehingga infeksi dapat menumpuk dari satu 

generasi ke generasi berikutnya. Hal ini membuat pengendalian 

virus secara konvensional menjadi sangat sulit. Oleh karena itu, 

penggunaan bibit bebas virus menjadi strategi utama untuk 

menjaga produktivitas dan mutu hasil pertanian serta 

memastikan kontinuitas produksi tanaman hortikultura unggul. 

Teknologi kultur in vitro menawarkan solusi efektif untuk 

menghasilkan tanaman bebas virus. George et.al. (2008) 

menjelaskan bahwa jaringan meristem yang digunakan dalam 

kultur in vitro relatif bebas dari virus karena aktivitas 

pembelahan sel yang tinggi dan volume sitoplasma yang 

rendah, sehingga virus sulit berkembang di bagian ini. Dengan 

teknik ini, tidak hanya jumlah tanaman dapat diperbanyak 

secara masal, tetapi juga kualitas genetiknya tetap terjaga. Bibit 

yang dihasilkan lebih sehat, seragam, dan siap digunakan untuk 

produksi pertanian berkelanjutan. 
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A. Pendahuluan 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi 

pertanian saat ini membawa perubahan besar pada cara manusia 

memperbanyak, mengonservasi, dan mengembangkan sumber 

daya genetik tanaman. Salah satu terobosan yang dianggap 

memiliki prospek luar biasa adalah pembiakan in vitro. Istilah in 

vitro sendiri berasal dari bahasa Latin yang berarti “di dalam 

gelas”, mengacu pada proses biologis yang dilakukan di luar 

tubuh organisme, biasanya di dalam wadah kaca atau plastik 

steril dengan kondisi yang sangat terkontrol. Dalam konteks 

pertanian, teknik ini sering dikenal dengan istilah kultur 

jaringan atau mikropropagasi, yaitu metode memperbanyak 

tanaman melalui bagian kecil jaringan seperti daun, batang, 

akar, atau bahkan sel tunggal (George et.al., 2008). 

 

B. Prospek Pembiakan In Vitro dalam Pertanian Modern 

Prospek pembiakan in vitro tidak hanya terbatas pada 

percepatan perbanyakan varietas unggul, tetapi juga mencakup 

berbagai aspek strategis yang mendukung ketahanan pangan, 

konservasi keanekaragaman hayati, peningkatan kualitas hasil 

pertanian, dan pembangunan ekonomi berbasis bioteknologi. 

Seiring meningkatnya kebutuhan pangan akibat pertumbuhan 

populasi dunia dan tantangan besar dari perubahan iklim, 

pembiakan in vitro dipandang sebagai teknologi yang tidak lagi 

sekadar pelengkap, melainkan sebagai salah satu pilar utama 
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