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Abstrak  

Nepenthes mirabilis merupakan tanaman endemik sumatera yang telah terancam punah sejak 

tahun 2014. Tanaman tersebut perlu dilestarikan agar keberadaannya tidak langkah. Salah satu 

metode yang dapat digunakan dalam mengatasi ancaman kepunahan yaitu pemuliaan bibit 

tanaman melalui teknologi modern kultur jaringan, dengan metode tersebut pemuliaan tanaman 

dapat dilakukan secara singkat dengan jumlah yang besar dan tidak memerlukan musim. Tujuan 

dari penelitian ini yaitu untuk melestarikan tumbuhan langka, dengan eksperimen, menggunakan 

rangcangan acak lengkap. Data dianalisis secara deskriptif dan kuantitatif.  Pada penelitian ini 

dilakukan penambahan variasi hormon kinetin (0 ppm, 0,25 ppm, 0,50 ppm, 0,75 ppm, 1,0 ppm 

1,25 ppm dan 1,50 ppm, 1,55 ppm dan 2,00 ppm). Perlakuan terbaik diperoleh pada konsentrasi 

1,50 ppm, dengan rata-rata jumlah daun tertinggi (8,00 ± 0,000) dan panjang daun terpanjang 

(8,083 ± 0,022 cm). Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan hormon kinetin pada konsentrasi 

tertentu mampu mempercepat pemuliaan bibit Nepenthes mirabilis secara in vitro, menghasilkan 

jumlah bibit lebih banyak dalam waktu singkat, serta tidak tergantung pada musim. Dengan 

demikian, teknik kultur jaringan dengan penambahan hormon kinetin dapat menjadi solusi efektif 

dalam mendukung konservasi dan perbanyakan Nepenthes mirabilis secara berkelanjutan 

 

Kata Kunci: Hormon, kantong semar, konservasi, kultur jaringan, pemuliaan. 
 

 

Abstract 

Nepenthes mirabilis is an endemic plant of Sumatra that has been classified as endangered since 

2014. This plant needs to be conserved to prevent its extinction. One of the methods that can be 

applied to overcome the threat of extinction is plant propagation through modern tissue culture 

technology. Using this method, plant breeding can be carried out in a relatively short time, in 

large quantities, and without depending on seasonal conditions. The aim of this research is to 

conserve this rare species through experimental approaches using a completely randomized 

design. The data were analyzed both descriptively and quantitatively. In this study, variations of 

kinetin hormone concentrations were applied (0 ppm, 0.25 ppm, 0.50 ppm, 0.75 ppm, 1.0 ppm, 

1.25 ppm, 1.50 ppm, 1.55 ppm, and 2.00 ppm). The best results were obtained at a concentration 

of 1.50 ppm, with the highest average number of leaves (8.00 ± 0.000) and the longest leaf length 

(8.083 ± 0.022 cm). These findings indicate that the application of kinetin at certain 

concentrations can accelerate the propagation of Nepenthes mirabilis seedlings in vitro, 

producing more plantlets in a shorter period of time, and without seasonal limitations. Therefore, 

tissue culture techniques with the addition of kinetin hormone can serve as an effective solution 

to support the conservation and sustainable propagation of Nepenthes mirabilis. 
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PENDAHULUAN  

Nepenthes sp, juga dikenal 

sebagai kantong semar, adalah genus 

tumbuhan karnivora yang terkenal 

dengan kantong penangkap serangga 

yang unik (Previaningrum et al., 2021; 

Isnaini, 2017; Nilanti et al., 2024; 

Wardani et al., 2024):. Tumbuhan ini 

tersebar di wilayah tropis Asia Tenggara, 

termasuk Indonesia, Malaysia, Filipina, 

dan beberapa pulau di Samudra Hindia 

(Renjana et al., 2024: Amran et al., 2024; 

Bhattacharya et al., 2024; Cross et al., 

2020). Tumbuhan ini umumnya 

ditemukan di daerah dengan kelembaban 

tinggi, seperti hutan hujan tropis (Susilo 

et al., 2024; Renjana et al., 2024; Paidi et 

al., 2025).  

Nepenthes sp merupakan salah 

satu spesies endemik Indonesia, 

tumbuhan ini hanya dapat ditemukan 

secara alami di wilayah Indonesia 

(Mahardhika et al., 2023; Cross et al., 

2020). Habitat alaminya tersebar di 

beberapa pulau besar seperti Sumatera, 

Kalimantan, dan Jawa (Siswanto , 2023). 

Indonesia merupakan surga bagi para 

pecinta tumbuhan karnivora, khususnya 

genus Nepenthes (Supriatna & Margules, 

2022;. Hingga saat ini, jumlah spesies 

Nepenthes sp yang teridentifikasi di 

Indonesia mencapai puluhan jenis 

(Murni, 2020). Setiap spesies memiliki 

ciri khas bentuk kantong, warna, dan 

habitat yang berbeda-beda (Tarigan et al., 

2024; Fitmawati & Juliantari, 2023; 

Setiawan et al., 2022). Nepenthes dikenal 

karena kantongnya yang unik, yang 

berfungsi sebagai perangkap serangga 

(Cheek et al., 2019). Tumbuhan ini 

memiliki berbagai adaptasi menarik 

untuk menarik, menjebak, dan mencerna 

mangsanya (Miguel et al., 2018 & Bauer 

et al., 2016).  

Nepenthes atau kantong semar, 

selain memiliki bentuk yang unik dan 

menarik, ternyata juga menyimpan 

segudang manfaat bagi kesehatan. 

Potensi tanaman karnivora ini telah 

menarik perhatian para peneliti untuk 

mengungkap rahasia di balik khasiatnya 

dantaranya 1) Antibakteri Chan et al., 

(2021); Satrimafitrah et al., 2023 yaitu 

Cairan dalam kantong Nepenthes sp 

mengandung senyawa antibakteri yang 

bermanfaat melawan berbagai jenis 

infeksi, antiinflamasi untuk mengobati 

peradangan dalam tubuh. 2) Antioksidan: 

Nepenthes dapat membantu melindungi 

jaringan tubuh dari kerusakan disebabkan 

radikal bebas (Wal et al., 2024; 

Satrimafitrah et al., 2023). 3) Potensi 

antikanker: Beberapa senyawa dalam 

Nepenthes sedang diteliti lebih lanjut 

untuk potensi efek antikankernya (Lai et 

al., 2025; Kim et al., 2024). Namun 

keberadaan Nepenthes mulai langkah dan 

terancam punah (Robinson, & Roberts, 

2024; Witono, 2024) 

Berdasarkan data International 

Union for conservation of nature (IUCN) 

(2014) Nepenthes sp telah masuk dalam 

daftar tumbuhan yang terancam punah. 

Nepenthes di alam liar semakin terancam 

punah disebabkan 1) Kebakaran dapat 

memusnahkan populasi Nepenthes secara 

massal (Devi et al., 2019); 2) Permintaan 

yang tinggi dari kolektor tanaman eksotis 

mendorong perburuan liar Nepenthes 

(Fleischmann et al., 2023); 3) Perubahan 

iklim dapat mengganggu pertumbuhan 

Nepenthes (Gray et al., 2017); 4) 

Kenaikan permukaan air laut dapat 

mengancam habitat Nepenthes yang 

tumbuh di daerah pesisir (King, 2020); 5) 

Limbah industri dan pertanian dapat 

mencemari lingkungan hidup Nepenthes, 

sehingga mengganggu pertumbuhan dan 

perkembangannya (Wong, 2015); 6) 

Serangan hama seperti serangga dan 

jamur dapat merusak tanaman Nepenthes 

(Merbach et al., 2007). Disamping itu 

terdapat kendala perbanyakan Nepenthas. 

Budidaya tanaman Nepenthes dilakukan 

melalui biji namun, biji tidak mudah 

dijumpai, karena nepenthes bersifat 
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dioecious (Neli, 2021; & Isnaini, 2017). 

Selain itu cangkok dan stek dapat 

diaplikasikan dalam perbanyakan 

tanaman, tetapi memiliki kekurangan 

sulit mendapatkan bibit dalam jumlah 

yang banyak dan dalam kurun waktu 

yang singkat. Salah satu Nepenthes yang 

terancam punah yaitu Nepenthe mirabilis. 

Banyaknhya faktor penyebab 

kepunahan maka harus ada terobosan 

dalam konservasi/pemuliaan bibit 

tanaman yaitu dengan teknologi modern 

kultur jaringan. Kultur jaringan adalah 

salah satu teknik multiplikasi tanaman 

secara vegetatif kumar et al., (2025) yang 

sangat menjanjikan untuk konservasi 

Nepenthes. Teknik ini memungkinkan 

banyak Nepenthes berkembang dalam 

waktu yang singkat (Omari, 2024). Hal 

ini sangat penting untuk meningkatkan 

populasi spesies yang terancam punah. 

Kultur jaringan dapat membantu 

melestarikan keanekaragaman genetik 

Nepenthes (Bhattacharjee et al., 2024). 

Dengan menyimpan jaringan tanaman 

dalam kondisi kriopreservasi, kita dapat 

mempertahankan varietas genetik yang 

berharga. Tanaman yang dihasilkan 

melalui kultur jaringan umumnya bebas 

dari penyakit, sehingga dapat 

meningkatkan kualitas dan daya tahan 

hidup tanaman (Tumaini et al., 2024). 

Kultur jaringan memungkinkan 

konservasi Nepenthes di luar habitat 

aslinya, sehingga mengurangi tekanan 

terhadap populasi alami dan mampu 

mencegah kepunahan bibit Nepenthes. 

Pada kultur jaringan tanaman 

kantong semar tidak terlepas dari hormon 

agar suatu jaringan lebih cepat tumbuh. 

Salah satu hormon yang dapat 

mempercepat tumbuhnya tunas yaitu 

Kinineti. Kinetin berperan sebagai 

pemicu pembelahan sel meristem 

Kantharaj et al., (2024); Setiadi et al., 

(2025) dan diferensiasi sel meristematik 

menjadi tunas (Ramadhan et al., 2024; 

Walker & Bennett, 2024) dengan cara 

memicu ekspresi gen agar mempercepat 

mitosis pada sel-sel meristem tunas, Wu 

et al., (2021). Pemberian kinetin dapat 

menghambat tunas lateral (Bhagiya et al., 

2025). Sehingga kinetin berfokus 

terhadap pertumbuhan tunas apikal (Shri, 

& Pandey, 2025).  

Beberapa penelitan tentang kultur 

jaringan tanaman kantong semar telah 

dilakukan diantaranya: Perbanyakan 

Tanaman Kantong Semar (Nephenthes 

spp) pada Berbagai Media dan Asam 

Indol Asetat (IAA) Secara In Vitro 

(Srilestari & Herastuti, 2023); 

Perkecambahan Biji dan Pertumbuhan 

Kecambah Nepenthes gymnamphora 

Nees terhadap Garam Mineral MS, 

Pepton, dan Thidiazuron (Nurchayati, 

2022); Pembentukan kantong Nepenthes 

ampullaria dan Nepenthes rafflesiana 

pada media in vitro yang dimodifikasi 

(Isnaini & Novitasari, 2023); 

Perbanyakan Nepenthes mirabilis Lour 

(Druce) secara In Vitro dengan Variasi 

Konsentrasi Sukrosa dan BAP (Rahayu & 

Banowati, 2022); Pengaruh Konsentrasi 

BAP (6-Benzyl Amino Purine) terhadap 

Pertumbuhan Mikrostek Nepenthes 

ampullaria (Budisantoso et al., 2018); 

Modifikasi Formulasi Media dan 

Konsentrasi untuk Meningkatkan 

Mikropropagasi Tanaman Kantong 

Semar (Nepenthes mirabilis (Lour.) 

Druce) untuk Konservasi dan 

Pengembangan Mikroflorikultur (Putri et 

al., 2024); Perbanyakan tumbuhan 

kantong semar (Nepenthes gracilis Korth. 

dan Nepenthes reinwardtiana Miq.) 

melalui induksi kalus (Isnaini & 

Novitasari, 2021); Kultur Tunas 

Nepenthes albomarginata Lobb ex Lindl. 

In Vitro dengan penambahan BA dan 

NAA (Sukamto et al., 2011). Namun 

belum ada penelitian tentang pemuliaan 

bibit tanaman kantong semar (Nepenthes 

mirabilis) dengan menambahkan hormon 

Kinetin melalui teknologi modern kultur 

jaringan. 
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METODOLOGI  

Penelitian ini dilakukan pada 

bulan Agustus-Oktober 2025, di ruang 

Kultur Jaringan, Laboratorium Biologi, 

Universitas Islam Negeri Raden Fatah 

Palembang. Jenis penelitian yang 

digunakan pada penelitian ini adalah 

penelitian deskriptif kuantitatif dengan 

desain penelitian rancangan acak lengkap 

(RAL) dengan menggunakan 9 perlakuan 

(0,0 ppm kinetin; 0,25 ppm kinetin; 0,50 

ppm kinetin; 0,75 ppm kinetin; 1,00 ppm 

kinetin; 1,25 ppm kinetin; 1,50 ppm 

kinetin kinetin; 1,75 ppm kinetin; 2,00 

ppm kinetin dan 3 pengulangan. 

Alat dalam penelitian ini yang  

digunakan diantaranya: Laminair air flow 

(LAF), Autoclave, botol kultur 100 ml, 

gelas ukur100 ml, galas beker 250 ml, 

500 ml dan 1000 ml, erlenmeyer 250 ml, 

500 ml dan 1000 ml, hotplate dengan 

magnetic stirrer, pinset 15 cm, 29 cm dan 

25 cm, scalpel handle no 4, blade no 23 

cawan petri 15 cm, timbangan digital, 

bunsen, korek api, kertas label, kertas 

copy, aluminium foil, dan kertas pH. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah planlet Nepentes mirabilis, 

bahan sterilisasi (alkohol, aquades steril, 

detergen), media dasar ½ MS (Murashige 

dan Skoog), agar-agar, sukrosa, Kinetin.  

Pada penelitian ini memiliki 

bebarapa tahapan seperti Sterilisasi Alat 

lat-alat seperti botol kultur, alat disecting 

(Scaple, pinset, gunting), Erlenmeyer dan 

alat lainnya dicuci bersih dengan 

detergen, lalu dikeringkan dengan oven, 

lalu sterilkan dengan autoklaf dengan 

temperatur 1210C selama kurang lebih 20 

menit (Tagiran, 2025).  

Pembuatan media memodivikasi 

Isnaini (2023) dengan menimbang media 

½ MS (Murashige and Skoog) 2,215 g, 

agar-agar 4 g, sukrosa 15 g, kemudian 

media dan sukrosa dimasukkan ke dalam 

aquades dan di homogenkan dengan 

stirrer diatas hotplate, ditambahkan ZPT 

sesuai komposisi media ½ MS, ukur pH 

5,8 apabila >5,8 maka tambahkan HCL 

1N , jika 5,8 maka tambahkan KOH 1N. 

tambahkan agar-agar dan panaskan 

hingga suhu mencapai 850C, media 

tersebut dituang + 20 ml ke dalam botol 

kultur dan ditutup menggunakan 

alumunium foil. Kemudian disterilkan 

menggunakan Autoclave dengan suhu 

1210C selama 15 menit. 

Sebelum melakukan inisiasi,  

semua alat dan bahan yang digunakan 

diterilkan menggunakan alkohol 70% dan 

dimasukkan kedalam Laminair air flow 

(LAF), untuk disterilkan menggunakan 

sinar UV selama 60 menit kecuali 

eksplan. Selanjutnya  inisiasi eksplan 

Nepenthes mirabilis: planlet dikeluarkan 

dari botol kultur satu persatu, kemudian 

disterilkan dengan NaOcl sebanya 2%, 

kemudian dibilas dengan menggunakan 

aquades steril, kemudian eksplan 

ditiriskan menggunakan kertas saring dan 

diseleksi agar memiliki keseragaman 

ukuran yang sama, dengan cara diukur 

menggunakan penggaris sterir yang 

diletakkan dibawah cawan petri sebagai 

alas eksplan. Terakhir eksplan diinisiasi 

dalam botol kultur dan di letakkan 

diruang kultur selama 8 minggu. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Morfologi kantong semar (Nepenthes 

mirabilis) yang telah dikultur sebagai 

pemuliaan bibit tanaman. 

Berdasarkan hasil kultur selama 8 

minggu, planlet Nepenthes mirabilis pada 

media tanpa penambahan Kinetin (0,0 

ppm) (Gambar 1a) menunjukkan 

pertumbuhan paling lambat dengan 

jumlah tunas terbatas, daun kecil, roset 

rendah, dan warna hijau pucat. Kondisi 

ini sejalan dengan temuan Aniun (2022) 

dan Andini (2019) yang melaporkan 

bahwa perlakuan kontrol menghasilkan 

pertumbuhan paling lambat akibat 

minimnya aktivitas sitokinin yang 

berperan dalam pembelahan sel dan 
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pembentukan tunas (Sosnowski et al., 

2023). Pertumbuhan dan organogenesis 

pada kultur jaringan sangat bergantung 

pada ketersediaan hormon, khususnya 

sitokinin seperti Kinetin yang berfungsi 

merangsang pembelahan sel meristem, 

menginduksi tunas adventif, dan 

mendorong diferensiasi jaringan (Fazeli-

Nasab et al., 2021; Wu et al., 2021). 

Tanpa sitokinin eksogen, eksplan 

bergantung pada kadar sitokinin endogen 

yang sering kali rendah, sehingga 

aktivitas meristem apikal dan aksilar 

menurun dan menyebabkan frekuensi 

pembentukan tunas baru menjadi sangat 

terbatas (Šmeringai et al., 2019; 

Grzegorczyk-Karolak et al., 2021). 

Pada konsentrasi 0,25 ppm 

Kinetin (Gambar 1b), planlet 

menunjukkan peningkatan vigor 

dibanding kontrol, dengan daun lebih 

lebar dan hijau serta munculnya tunas 

lateral yang masih jarang. Kondisi ini 

sesuai dengan temuan Nurchayati (2022) 

pada Nepenthes gymnamphora yang 

menunjukkan sedikit peningkatan turgor. 

Dosis rendah Kinetin ini berada pada 

ambang rangsang sitokinin yang masih 

lemah namun aktif secara biologis, 

sehingga memicu respons fisiologis awal 

seperti aktivasi gen siklus sel (siklin dan 

CDK) yang mendorong pembelahan sel 

pada meristem pucuk (Quevedo-Amaya 

& Moreno-Fonseca, 2025). Stimulasi 

tersebut belum maksimal, sehingga 

efeknya hanya berupa pelebaran daun dan 

inisiasi beberapa primordium lateral 

(Yadav, 2010). Selain menginduksi 

pembelahan, sitokinin juga meningkatkan 

ekspansi sel melalui pengaturan sintesis 

dinding sel dan aktivitas ekspansin 

(Svolacchia & Sabatini, 2023) serta 

memodulasi perkembangan kloroplas dan 

biosintesis klorofil yang membuat daun 

tampak lebih hijau (Cackett et al., 2022). 

Respon yang relatif lemah pada 

konsentrasi 0,25 ppm Kinetin, ditandai 

dengan sedikitnya tunas lateral dan 

perubahan morfologi yang belum 

mencolok, disebabkan berbagai faktor 

yang memengaruhi ketersediaan serta 

efektivitas hormon di jaringan eksplan. 

Kinetin yang diserap dari medium dapat 

mengalami hambatan dalam 

permeabilitas membran, transport aktif, 

maupun degradasi enzimatik oleh CKX 

sehingga konsentrasi efektif di jaringan 

target menjadi lebih rendah (Hu & 

Schaller, 2023; Nedvěd et al., 2021. 

Selain itu, rasio auksin–sitokinin yang 

masih tinggi dapat menekan 

pembentukan tunas meskipun terdapat 

Kinetin dalam jumlah rendah (Kumar et 

al., 2025). Faktor lingkungan in vitro 

seperti ketersediaan sukrosa, pH medium, 

suhu, dan intensitas cahaya juga 

memengaruhi energi serta turgor sel yang 

diperlukan untuk ekspansi sel (Ćosić et 

al., 2021). Kombinasi faktor-faktor 

tersebut menyebabkan respons fenotipik 

bahwa rasio hormon dan kondisi 

lingkungan dalam menentukan hasil 

organogenesis (Chen et al., 2019; Kumar 

et al., 2025). 
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Gambar 1 Morfologi planlet Nepenthes mirabilis, a) 0,0 ppm Kinetin, b) 0,25 ppm 

Kinetin, c) 0,5 ppm Kinetin, d) 0,75 ppm Kinetin, e) 1,00 ppm Kinetin, f) 1,25 

ppm Kinetin, g) 1,50 ppm Kinetin, h) 1,75 ppm Kinetin. i) 2,00 ppm Kinetin.  

 

Pada konsentrasi 0,5 ppm 

Kinetin (Gambar 1c), planlet Nepenthes 

mirabilis menunjukkan pertumbuhan 

yang lebih nyata dengan daun lebih 

panjang, tebal, dan berwarna hijau pekat. 

Percabangan tunas yang merata serta 

roset yang kompak menandakan 

peningkatan aktivitas pembelahan sel 

akibat stimulasi sitokinin (Astuti et al., 

2020; Werner & Schmülling, 2009). 

Perubahan ini mencerminkan sinergi 

antara percepatan pembelahan dan 

ekspansi sel melalui induksi enzim 

ekspansin yang meningkatkan plastisitas 

dinding sel (Suryani & Dinarti, 2023; 

Sultan et al., 2021). Sitokinin juga 

menstimulasi diferensiasi jaringan 

fotosintetik dan pematangan kloroplas, 

sehingga akumulasi klorofil dan kapasitas 

fotosintetik meningkat (Pratiwi & 

Nurcahyani, 2022; Sakakibara, 2021). 

Dominasi percabangan tunas dipengaruhi 

oleh keseimbangan auksin–sitokinin, di 

mana rasio sitokinin yang lebih tinggi 

menekan dominansi apikal dan 

memungkinkan perkembangan tunas 

aksilar secara merata (Widiayani et al., 

2024), menghasilkan roset yang rapat dan 

seragam sebagai ciri multiplikasi kultur 

yang optimal (Reinhardt et al., 2018). 

Selain itu, sitokinin meningkatkan 

transportasi nutrien dan aliran sumber–

sink yang memperlancar distribusi 

fotosintat serta nitrogen ke jaringan 

muda, mendukung pembelahan dan 

pembesaran sel (Villar-Salvador et al., 

2015). Secara keseluruhan, konsentrasi 

0,5 ppm Kinetin dapat dianggap 

mendekati tingkat optimal untuk 

merangsang pertumbuhan vegetatif in 

vitro serta menegaskan pentingnya rasio 

hormonal dalam regulasi organogenesis 

dan peningkatan kapasitas fotosintetik 

Nepenthes mirabilis.  

Pada konsentrasi 0,75 ppm 

Kinetin (Gambar 1d), planlet 

menunjukkan pertumbuhan vigor dengan 

percabangan tunas lebih banyak, daun 

lebih lebar, dan warna hijau yang lebih 

intens tanpa gejala abnormalitas. Kondisi 

ini menandakan aktivitas sitokinin yang 

optimal dalam mengatur pembelahan 

serta diferensiasi sel melalui peningkatan 

ekspresi gen siklus sel yang mempercepat 

mitosis di meristem pucuk (Wu et al., 

2021), sehingga mendukung 

pembentukan tunas aksilar yang 

melimpah dan roset yang kompak 

(McKim, 2019). Rasio sitokinin yang 

lebih tinggi juga menekan dominansi 

apikal yang dikendalikan auksin, 

memungkinkan perkembangan tunas 
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lateral secara merata (Žukauskaitė et al., 

2023). Selain itu, pelebaran daun 

menunjukkan peran sitokinin dalam 

ekspansi sel melalui aktivasi enzim 

ekspansin dan sintesis dinding sel, 

menyebabkan lamina daun menebal dan 

melebar (Wu et al., 2021). Sitokinin juga 

mempercepat pematangan kloroplas dan 

biosintesis klorofil, meningkatkan 

intensitas warna hijau dan kapasitas 

fotosintetik yang menyediakan energi 

serta karbon untuk mendukung fase 

multiplikasi tunas (Liu et al., 2020). 

Pada pemberian 1,0 ppm Kinetin 

(Gambar 1e), planlet Nepenthes mirabilis 

memperlihatkan morfologi sehat dan 

seimbang dengan jumlah tunas 

meningkat, daun panjang dan tebal, serta 

warna hijau tua yang menandakan 

aktivitas fotosintesis tinggi tanpa gejala 

vitrifikasi. Konsentrasi ini termasuk 

dalam rentang efektif untuk multiplikasi 

tunas karena mendekati tingkat optimal 

stimulasi sitokinin (Khan et al., 2022). 

Secara fisiologis, sitokinin mengaktifkan 

gen pengendali siklus sel yang 

mempercepat transisi G1–S, 

meningkatkan pembelahan di meristem 

pucuk (Wul et al., 2021), dan 

menjelaskan peningkatan jumlah tunas 

serta pembesaran organ vegetatif (Kalve 

et al., 2014). Daun yang panjang dan 

tebal mencerminkan kombinasi 

pembelahan dan ekspansi sel yang 

optimal melalui stimulasi enzim 

ekspansin dan peningkatan turgor yang 

memperluas sel parenkim lamina 

(Nedukha, 2020). Sitokinin juga memacu 

pematangan kloroplas dan biosintesis 

klorofil, meningkatkan kandungan 

pigmen fotosintetik dan efisiensi 

asimilasi karbon (Wang et al., 2021). 

Rasio auksin–sitokinin pada konsentrasi 

ini menekan dominansi apikal dan 

merangsang pertumbuhan tunas aksilar 

secara merata, sementara kondisi kultur 

tetap stabil tanpa vitrifikasi (EL Sabagh et 

al., 2022). Secara keseluruhan, 

konsentrasi 1,0 ppm Kinetin berada 

dalam kisaran optimal untuk multiplikasi 

in vitro Nepenthes mirabilis, 

menghasilkan tunas melimpah dengan 

morfologi baik serta fotosintesis 

efisien—dua faktor penting dalam 

produksi planlet berkualitas tinggi untuk 

konservasi dan perbanyakan komersial 

(Cavallaro et al., 2022). 

Pada pemberian 1,25 ppm 

Kinetin (Gambar 1f), planlet Nepenthes 

mirabilis menunjukkan pertumbuhan 

vigor tinggi dengan daun panjang dan 

tunas melimpah. Beberapa eksplan mulai 

memperlihatkan pemanjangan internodus 

halus, namun kondisi keseluruhan tetap 

sehat tanpa gejala abnormalitas, 

menandakan respons yang mendekati 

puncak aktivitas sitokinin. Rasio auksin–

sitokinin pada konsentrasi ini tampak 

berada pada titik optimum, di mana 

dominasi sitokinin menekan dominansi 

apikal dan mendorong percabangan tunas 

merata, sementara kadar auksin endogen 

tetap cukup untuk menjaga pembentukan 

akar serta stabilitas morfologi (Olatunji et 

al., 2017). Tidak ditemukannya gejala 

hiperhidrisitas menunjukkan bahwa 

meskipun berada pada tingkat stimulasi 

tinggi, konsentrasi ini masih berada 

dalam rentang fisiologis yang aman 

(Polivanova & Bedarev, 2022). Secara 

keseluruhan, 1,25 ppm Kinetin 

memberikan respons maksimal terhadap 

multiplikasi in vitro dengan 

menghasilkan planlet vigor, daun 

panjang, dan tunas melimpah, serta dapat 

dianggap sebagai batas atas efektif 

sebelum munculnya efek samping 

sitokinin seperti pemanjangan internodus 

berlebih atau vitrifikasi. 

Pada pemberian 1,5 ppm Kinetin 

(Gambar 1g), planlet Nepenthes mirabilis 

menunjukkan pertumbuhan paling 

optimal dengan jumlah tunas terbanyak, 

roset padat, serta daun lebar dan hijau 

pekat. Tekstur daun yang normal dan 

turgid tanpa gejala vitrifikasi 
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menandakan keseimbangan ideal antara 

pembelahan sel dan diferensiasi jaringan. 

Konsentrasi ini menjadi perlakuan terbaik 

untuk multiplikasi tunas karena rasio 

auksin–sitokinin yang terbentuk mampu 

menekan dominansi apikal dan 

mendorong perkembangan tunas lateral 

secara seragam, sekaligus 

mempertahankan diferensiasi jaringan 

yang stabil tanpa pembentukan kalus 

berlebih atau anomali morfologis 

(Žukauskaitė et al., 2023; Zunazri et al., 

2024). Daun yang lebar dan hijau pekat 

mencerminkan peningkatan ekspansi sel 

dan kapasitas fotosintetik akibat stimulasi 

sitokinin terhadap pematangan kloroplas, 

sintesis klorofil, serta aktivitas enzim 

fotosintetik. Tekstur daun yang tetap 

turgid menunjukkan integritas dinding sel 

dan keseimbangan air jaringan yang baik, 

sejalan dengan peningkatan ekspresi gen 

transporter air (aquaporin). Kombinasi 

antara pembelahan sel yang aktif, 

diferensiasi jaringan yang proporsional, 

dan efisiensi fotosintesis tinggi 

menjadikan konsentrasi 1,5 ppm Kinetin 

sebagai perlakuan paling efektif untuk 

multiplikasi in vitro Nepenthes mirabilis. 

Pada pemberian 1,75 ppm 

Kinetin (Gambar 1h), jumlah tunas 

Nepenthes mirabilis masih tinggi, namun 

mulai tampak perubahan morfologi 

seperti daun melengkung dan permukaan 

mengilap. Kondisi ini menunjukkan 

stimulasi sitokinin yang berlebihan, 

menyebabkan rasio auksin–sitokinin 

menjadi tidak seimbang (Mok, 2019). 

Dominasi sitokinin memicu pembelahan 

sel meristem yang sangat cepat, tetapi 

mengganggu diferensiasi normal (Wu et 

al., 2021), sehingga terbentuk jaringan 

berdinding tipis dan berair tinggi yang 

tampak sebagai gejala vitrifikasi. 

Permukaan daun yang mengilap 

menandakan akumulasi air dan penipisan 

kutikula, sedangkan kelengkungan daun 

mencerminkan gangguan tekanan turgor 

akibat ketidakseimbangan osmoregulasi 

(Ali et al., 2023). Gejala tersebut 

mengindikasikan jaringan mendekati 

ambang toksisitas fisiologis. Kelebihan 

sitokinin juga dapat meningkatkan 

produksi spesies oksigen reaktif (ROS) 

dan menurunkan kapasitas antioksidan, 

memicu stres oksidatif yang berdampak 

pada morfologi planlet (Tognetti et al., 

2017). Dengan demikian, meskipun 

jumlah tunas masih tinggi, kualitas 

planlet menurun akibat 

ketidakseimbangan hormonal dan stres 

fisiologis pada konsentrasi ini. 

Pada pemberian 2,0 ppm Kinetin 

(Gambar 3.1i), planlet Nepenthes 

mirabilis menunjukkan morfologi 

abnormal dengan daun transparan, rapuh, 

dan gejala vitrifikasi yang jelas. 

Kelebihan sitokinin pada konsentrasi ini 

memicu aktivitas pensinyalan berlebih 

(Li et al., 2021), menyebabkan rasio 

auksin–sitokinin menjadi sangat tidak 

seimbang dan pembelahan sel 

berlangsung tanpa kendali (Schaller et al., 

2014). Pembelahan cepat tanpa 

diferensiasi memadai menghasilkan 

jaringan berdinding tipis dan berair tinggi 

akibat rendahnya deposisi lignin, 

selulosa, serta kutikula. Selain itu, kadar 

sitokinin yang terlalu tinggi 

meningkatkan produksi spesies oksigen 

reaktif (ROS) dan mengganggu 

keseimbangan hormon lain seperti auksin 

dan giberelin, sehingga kapasitas 

antioksidan menurun dan stres oksidatif 

meningkat (Tognetti et al., 2017). 

Kondisi tersebut menyebabkan jaringan 

rapuh dan transparan, menurunkan 

kualitas planlet meskipun jumlah tunas 

meningkat (Abu-Romman et al., 2015). 

Planlet dengan tingkat vitrifikasi tinggi 

umumnya gagal beradaptasi pada tahap 

aklimatisasi karena jaringan berair mudah 

mengalami dehidrasi dan infeksi, 

sehingga konsentrasi 2,0 ppm Kinetin 

tidak direkomendasikan untuk 

perbanyakan Nepenthes mirabilis  karena 
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lebih menonjolkan proliferasi kuantitatif 

daripada kualitas morfologis. 

 

Pemambahan hormon Kinetin 

terhadap jumlah daun tanaman 

kantong semar (Nepenthes mirabilis) 

melalui teknologi modern kultur 

jaringan 

 

Pengamatan terhadap jumlah 

penambahan daun Nepenthes mirabilis 

setelah 8 minggu kultur menunjukkan 

pola respons yang konsisten terhadap 

peningkatan konsentrasi Kinetin. Pada 

perlakuan tanpa Kinetin (0,00 ppm), rata-

rata penambahan daun mencapai 3 daun 

per eksplan, sedangkan pada konsentrasi 

0,25–1,25 ppm meningkat menjadi 7 

daun per eksplan. Respons maksimal 

tercapai pada 1,50 dan 1,75 ppm, dengan 

rata-rata penambahan 4 daun per eksplan 

atau total 8 helai daun. Namun, pada 

konsentrasi tertinggi (2,00 ppm), jumlah 

daun kembali menurun menjadi 7 helai. 

Secara kuantitatif, peningkatan sebesar 

±33,3% pada kisaran 1,50–1,75 ppm 

dibandingkan kontrol menunjukkan 

bahwa konsentrasi tersebut merupakan 

titik optimum untuk stimulasi 

pembentukan daun.  

Pada konsentrasi 0,00; 0,25; 0,50; 

0,75; 1,00 ppm dan 1,25 ppm kinetin 

jumlah daun yang bertambah yaitu 3 dari 

4 daun awal penanaman sehingga akhir 

pengamatan daun menjadi 7 hal ini sesuai 

penelitian Andini (2019) pada 

penambahan kinetin pada rentan 0-1 

jumlah daun yang terbentuk yaitu 8 helai.  

 

Grafik 1. Jumlah daun pada akhir pengamatan pada berbagai konsentrasi 

 

Hasil kuantitatif penelitian ini 

sejalan dengan mekanisme fisiologis 

sitokinin, khususnya kinetin, yang 

berperan dalam merangsang pembelahan 

sel meristematik serta inisiasi tunas dan 

primordia daun pada Nepenthes mirabilis 

in vitro. Sitokinin berinteraksi dengan 

reseptor spesifik dan mengaktifkan jalur 

transduksi sinyal tipe phosphorelay 

(Mohapatra & Sahu, 2021), yang 

selanjutnya menstimulasi Arabidopsis 

Response Regulator (ARR) tipe-B 

sebagai faktor transkripsi pengatur 

ekspresi gen pertumbuhan. Aktivasi ARR 

tipe-B memicu ekspresi gen siklus sel 

seperti Cyclin D3 (CYCD3) (Kwon & 

Wang, 2011), yang berikatan dengan 

Cyclin-Dependent Kinase (CDK) 

membentuk kompleks aktif untuk 

memfosforilasi protein Retinoblastoma-

like (Rb). Proses ini membebaskan faktor 

transkripsi penginduksi gen replikasi 

DNA, mempercepat transisi fase G1–S, 

dan meningkatkan laju pembelahan sel. 
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Akibatnya, terbentuk lebih banyak 

primordia daun baru pada Nepenthes 

mirabilis  (Dewitte et al., 2007). 

Pada rentang konsentrasi rendah 

hingga menengah (0–1,25 ppm), 

pengaruh kinetin terhadap pembentukan 

primordia daun Nepenthes mirabilis  

relatif stabil. Meskipun terjadi aktivasi 

jalur ARR tipe-B dan CYCD3 yang 

meningkatkan pembelahan sel, sinyal 

sitokinin belum mencapai ambang 

fisiologis yang diperlukan untuk memicu 

inisiasi primordium daun tambahan 

secara signifikan. Akibatnya, perlakuan 

pada konsentrasi ini hanya menghasilkan 

rata-rata tiga daun baru selama delapan 

minggu, dengan total peningkatan dari 

empat menjadi tujuh helai daun. 

Pertumbuhan tersebut terutama 

disebabkan oleh pembelahan sel yang 

memperbesar ukuran daun dan 

membentuk sejumlah kecil primordia 

baru, namun belum cukup untuk memicu 

siklus inisiasi daun berikutnya (Sprangers 

et al., 2016). 

Sebaliknya, pada konsentrasi 1,50–

1,75 ppm, kinetin telah melampaui 

ambang stimulasi fisiologis sehingga 

aktivasi ARR tipe-B berlangsung lebih 

kuat dan ekspresi CYCD3 meningkat 

secara signifikan. Peningkatan ini 

memperbanyak jumlah sel meristem yang 

aktif membelah, disertai modulasi 

interaksi dengan auksin yang mengatur 

pola auxin maxima di tepi meristem 

(Mazzoni-Putman et al., 2021). Sinergi 

kedua hormon tersebut meningkatkan 

kompetensi meristem Nepenthes 

mirabilis  dalam membentuk primordia 

daun baru, yang menghasilkan satu siklus 

inisiasi tambahan selama delapan 

minggu, sehingga jumlah daun 

meningkat menjadi delapan helai dari 

empat helai awal. 

Fenomena plateau atau penurunan 

respons pada konsentrasi tinggi, seperti 

2,00 ppm, disebabkan oleh mekanisme 

umpan balik negatif. Aktivasi sitokinin 

yang berlebihan menstimulasi ekspresi 

ARR tipe-A sebagai regulator 

penghambat serta meningkatkan aktivitas 

enzim Cytokinin 

Oxidase/Dehydrogenase (CKX) yang 

berfungsi mendegradasi sitokinin (Li et 

al., 2021). Akumulasi hormon yang 

berlebih juga dapat menimbulkan stres 

fisiologis pada jaringan kultur, termasuk 

vitrifikasi dan kelainan morfogenetik, 

yang pada akhirnya menghambat 

pembentukan daun lebih lanjut 

(Wijerathna-Yapa et al., 2023). 

Dengan demikian, hasil penelitian 

ini menunjukkan bahwa kinetin pada 

konsentrasi rendah hingga menengah (0–

1,25 ppm) hanya mampu menstimulasi 

pembelahan sel untuk ekspansi dan 

pembentukan daun baru secara terbatas, 

menghasilkan rata-rata tujuh helai daun 

pada akhir pengamatan. Sebaliknya, pada 

konsentrasi optimum (1,50–1,75 ppm), 

aktivasi ARR tipe-B dan induksi CYCD3 

yang mempercepat transisi G1→S telah 

melampaui ambang fisiologis yang 

diperlukan untuk memicu inisiasi 

primordium daun tambahan, sehingga 

terbentuk delapan helai daun. Temuan ini 

menegaskan bahwa efektivitas kinetin 

dalam perbanyakan Nepenthes mirabilis 

secara in vitro bergantung pada 

konsentrasi yang tepat, dengan rentang 

optimum yang mendukung keberhasilan 

konservasi melalui perbanyakan vegetatif 

berkelanjutan. 

Peningkatan jumlah daun menjadi 

delapan helai pada konsentrasi 1,50–1,75 

ppm menunjukkan bahwa ambang efektif 

untuk merangsang inisiasi daun pada 

kultur Nepenthes mirabilis berada di 

sekitar kisaran tersebut, di mana kinetin 

mampu mempercepat siklus pembelahan 

dan diferensiasi primordia daun tanpa 

menurunkan kualitas jaringan (Ghazy et 

al., 2023). Sebaliknya, penurunan 

respons pada 2,00 ppm mencerminkan 

efek supra-optimal kinetin yang 

menyebabkan ketidakseimbangan rasio 
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sitokinin–auksin atau munculnya stres 

fisiologis seperti vitrifikasi, pembentukan 

kalus, dan penurunan efisiensi 

fotosintesis lokal (Sosnowski et al., 

2023). Fenomena puncak respons yang 

diikuti penurunan pada konsentrasi tinggi 

merupakan karakteristik umum regulasi 

hormon tanaman in vitro, di mana efek 

promotif memiliki batas atas sebelum 

beralih menjadi faktor penghambat 

diferensiasi normal 

 

Pemambahan hormon Kinetin 

terhadap Panjang daun tanaman 

kantong semar (Nepenthes mirabilis) 

melalui teknologi modern kultur 

jaringan 

Rata-rata panjang daun Nepenthes 

mirabilis setelah 56 hari kultur in vitro 

menunjukkan variasi yang signifikan 

akibat perbedaan konsentrasi kinetin. 

Perlakuan tanpa kinetin (0,00 ppm) 

menghasilkan daun terpendek dengan 

rata-rata 3,495 ± 0,040 cm, sedangkan 

penambahan 0,25 ppm dan 0,50 ppm 

meningkatkan panjang daun masing-

masing menjadi 3,995 ± 0,788 cm dan 

4,643 ± 0,917 cm. Pertumbuhan terus 

meningkat hingga mencapai 6,552 ± 

0,026 cm pada 1,25 ppm, kemudian 

mencapai nilai tertinggi pada 1,50 ppm 

dengan panjang rata-rata 8,083 ± 0,022 

cm. Namun, pada konsentrasi lebih tinggi 

(1,75–2,00 ppm), panjang daun menurun 

signifikan menjadi 5,704 ± 1,198 cm dan 

4,571 ± 0,219 cm. Perbedaan superskrip 

antarperlakuan menunjukkan bahwa 

variasi tersebut signifikan secara statistik, 

menegaskan bahwa kinetin berpengaruh 

nyata terhadap pemanjangan daun pada 

kultur Nepenthes mirabilis . 

Tabel 3.1 Rerata jumlah daun dan panjang daun Nepenthes mirabilis setelah dikultur 

selama 8 minngu 
Konsentrasi Kinetin 

(ppm) 

Rata-rata 

Jumlah Daun Panjang Daun 

0,00 7 + 0,000a 3,495 + 0,040a 

0,25 7 + 0,000a 3,995 + 0,788b 

0,50 7 + 0,000a 4,643 + 0,917c 

0,75 7 + 0,000a 5,014 + 0,036d 

1,00 7 + 0,000a 5,471 + 0,230e 

1,25 7 + 0,000a 6,552 + 0,026f 

1,50 8 + 0,000b 8,083 + 0,022g 

1,75 8 + 0,000b 5,704 + 1,198h 

2,00 7 + 0,000a 4,571 + 0,219c 

 

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa panjang daun Nepenthes mirabilis 

meningkat bertahap seiring penambahan 

kinetin dari konsentrasi rendah hingga 

menengah. Pada kontrol (0,00 ppm), 

panjang daun hanya mencapai 3,495 cm, 

namun meningkat hingga 6,552 cm pada 

konsentrasi 1,25 ppm. Pola ini 

menegaskan peran signifikan kinetin 

dalam merangsang pertumbuhan organ 

vegetatif, khususnya daun, melalui 

mekanisme fisiologis yang melibatkan 

fungsi sitokinin sebagai hormon pemacu 

pembelahan dan diferensiasi sel 

(Svolacchia & Sabatini, 2023). Secara 

fisiologis, kinetin berperan sebagai 

sitokinin yang merangsang pembelahan 

sel (cytokinesis) di daerah meristem 

pucuk (Sosnowski et al., 2023). Aktivasi 

reseptor sitokinin memicu ekspresi faktor 

transkripsi ARR tipe-B yang 

menginduksi gen siklus sel seperti Cyclin 

D3 (CYCD3) (Zubo & Schaller, 2020), 

yang berfungsi mengatur transisi fase G1 

menuju fase S sehingga mempercepat 

proliferasi sel meristematik (Qi & Zhang, 

2020). Peningkatan jumlah sel hasil 

pembelahan ini menjadi dasar 
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pertumbuhan organ, termasuk 

pemanjangan daun. Dengan demikian, 

peningkatan konsentrasi kinetin dalam 

rentang 0,25–1,25 ppm memberikan efek 

positif terhadap pertambahan panjang 

daun Nepenthes mirabilis. 

Selain merangsang pembelahan sel, 

kinetin juga meningkatkan biosintesis 

protein dan asam nukleat yang 

menunjang aktivitas metabolik sel 

(Barciszewski et al., 2000). Peningkatan 

ini mendorong pemanjangan sel 

parenkim daun melalui aktivasi enzim 

pelonggar dinding sel seperti expansin, 

yang memfasilitasi proses ekspansi sel 

(Ghazy et al., 2023). Kombinasi antara 

proliferasi sel meristematik dan ekspansi 

sel parenkim menjelaskan peningkatan 

panjang daun dari 3,495 cm menjadi 

6,552 cm pada rentang konsentrasi 

rendah hingga menengah. Dengan 

demikian, kinetin berperan ganda sebagai 

pemicu pembelahan sel dan stimulator 

ekspansi jaringan, menghasilkan 

pertumbuhan panjang daun yang 

signifikan pada Nepenthes mirabilis 

dalam kultur jaringan. 

Peningkatan konsentrasi kinetin 

memberikan pengaruh signifikan 

terhadap pertambahan panjang daun 

Nepenthes mirabilis yang dikultur secara 

in vitro selama delapan minggu. Panjang 

daun meningkat bertahap dari 3,495 cm 

pada kontrol (0,00 ppm) hingga 6,552 cm 

pada 1,25 ppm, dan mencapai nilai 

maksimum 8,083 cm pada 1,50 ppm. 

Namun, pada konsentrasi lebih tinggi 

(1,75 dan 2,00 ppm), panjang daun 

menurun masing-masing menjadi 7,25 

cm dan 6,75 cm. Pola kuadratik ini 

menunjukkan bahwa respons 

pertumbuhan daun terhadap kinetin 

memiliki titik optimum pada 1,50 ppm, 

menandakan adanya ambang fisiologis di 

mana peningkatan konsentrasi sitokinin 

hanya efektif hingga batas tertentu 

sebelum menimbulkan kejenuhan atau 

efek penghambatan hormon (Ahmad et 

al., 2019). 

Pada rentang konsentrasi rendah 

hingga menengah (0,25–1,25 ppm), 

peningkatan panjang daun Nepenthes 

mirabilis sejalan dengan fungsi fisiologis 

kinetin sebagai sitokinin yang berperan 

dalam pembelahan sel (cytokinesis) dan 

merangsang ekspansi jaringan melalui 

peningkatan aktivitas meristem. Kinetin 

pada taraf ini meningkatkan aktivitas 

daerah meristem pucuk serta 

menginduksi biosintesis protein dan asam 

nukleat, sehingga terjadi percepatan 

pembelahan dan pemanjangan sel 

parenkim daun. Selain itu, sitokinin juga 

memicu ekspresi gen pengatur siklus sel 

seperti Cyclin D3 (CYCD3) melalui 

aktivasi regulator transkripsi ARR tipe-B 

(Arabidopsis Response Regulator tipe-B) 

yang berperan sebagai pengendali utama 

pembelahan sel pada jaringan muda. 

Akibatnya, jaringan daun mengalami 

ekspansi dan perluasan lamina. 

Fenomena ini sejalan dengan temuan 

Dewir et al. (2021), yang melaporkan 

bahwa konsentrasi sitokinin rendah 

hingga menengah mampu mempercepat 

pembentukan organ vegetatif melalui 

peningkatan ekspresi gen siklus sel dan 

aktivitas enzim pelonggar dinding sel. 

Dengan demikian, pertambahan panjang 

daun Nepenthes mirabilis  pada taraf ini 

dapat dikaitkan langsung dengan 

peningkatan aktivitas fisiologis dan 

biokimia yang mendukung pertumbuhan 

vegetatif secara optimal. 

Peningkatan panjang daun 

mencapai nilai maksimum pada 

konsentrasi 1,50 ppm, yang ditetapkan 

sebagai taraf optimum Kinetin bagi 

pertumbuhan daun Nepenthes mirabilis. 

Pada konsentrasi ini, keseimbangan 

antara sitokinin eksogen dan auksin 

endogen berada pada kondisi sinergis, 

memungkinkan pembelahan dan 

pembesaran sel berlangsung seimbang. 

Kinetin pada taraf optimum 



Stigma 19 (1): 1-23; April-Juli 2026                                                                                                        ISSN: 1412 - 1840 

© 2026 Prodi Biologi FTS UNIPA Surabaya                                                                                                            e-ISSN: 2621 - 9093 

13 

 

meningkatkan aktivitas metabolik 

jaringan, memperkuat pembelahan sel 

meristematik, serta menstimulasi 

ekspansi jaringan daun muda. Secara 

fisiologis, hal ini didukung oleh 

peningkatan aktivitas enzim pelonggar 

dinding sel seperti ekspansin, selulase, 

dan xiloglukan 

endotransglikosilase/hidrolase (XTH), 

yang memungkinkan peregangan sel 

parenkim secara maksimal. Selain itu, 

sintesis protein struktural dan translokasi 

fotosintat menuju pucuk meningkat, 

mendukung pembentukan lamina daun 

yang lebih luas dan panjang. Hasil ini 

konsisten dengan temuan Nuaini et al., 

(2017) pada Solanum tuberosum L, di mana 

kinetin 1,5 ppm menghasilkan panjang 

tunas tertinggi sebelum menurun pada 

taraf lebih tinggi, serta Rahman et al. 

(2023) yang melaporkan efek optimum 

sitokinin 1,5 ppm pada Drosera 

burmannii. Dengan demikian, 

konsentrasi 1,50 ppm terbukti sebagai 

taraf paling efektif dalam 

mengoptimalkan pembelahan dan 

ekspansi sel secara sinergis untuk 

pertumbuhan daun Nepenthes mirabilis . 

Namun, pada konsentrasi tinggi 

(1,75–2,00 ppm), panjang daun kembali 

menurun, menandakan adanya regulasi 

negatif akibat kelebihan Kinetin. 

Aktivitas sitokinin yang berlebih memicu 

umpan balik negatif melalui aktivasi 

ARR tipe-A, yaitu regulator yang 

menghambat kerja ARR tipe-B dan 

menekan ekspresi CYCD3, sehingga 

pembelahan sel di jaringan meristem 

menurun. Selain itu, kadar Kinetin yang 

tinggi menstimulasi aktivitas enzim 

Cytokinin Oxidase/Dehydrogenase 

(CKX) yang menguraikan sitokinin 

menjadi bentuk inaktif, menyebabkan 

efektivitas hormonal berkurang (Ahmad 

et al., 2022). Dari sisi fisiologis, 

kelebihan sitokinin mengganggu rasio 

keseimbangan dengan auksin endogen 

yang diperlukan untuk menjaga 

plastisitas dinding sel dan ekspansi 

jaringan. Ketidakseimbangan ini 

menghambat pemanjangan sel serta 

menurunkan laju pertumbuhan daun. 

Secara seluler, kelebihan sitokinin juga 

dapat meningkatkan produksi reactive 

oxygen species (ROS), yang menurunkan 

aktivitas enzim pelonggar dinding sel 

seperti ekspansin dan XTH, sehingga 

dinding sel menjadi lebih kaku dan 

pertumbuhan terhambat. Fenomena 

serupa dilaporkan oleh Dewir et al. 

(2021), Rahman et al. (2023), dan Ahmad 

et al. (2022), yang menunjukkan bahwa 

konsentrasi sitokinin di atas dosis 

optimum menurunkan pertumbuhan 

vegetatif akibat aktivasi mekanisme 

degradasi hormonal dan stres oksidatif 

jaringan. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian 

ini menegaskan bahwa Kinetin memiliki 

peran krusial dalam mengatur 

pertumbuhan panjang daun Nepenthes 

mirabilis melalui mekanisme fisiologis 

yang bergantung pada konsentrasi. Pada 

dosis rendah hingga menengah, Kinetin 

berfungsi meningkatkan pembelahan dan 

ekspansi sel, sedangkan pada konsentrasi 

optimum (1,50 ppm) tercapai 

keseimbangan hormonal ideal antara 

sitokinin dan auksin yang menghasilkan 

pertumbuhan daun maksimal. Namun, 

pada dosis tinggi, efek stimulatif tersebut 

menurun akibat mekanisme regulasi balik 

hormonal dan aktivasi degradasi sitokinin 

yang menghambat pembelahan serta 

ekspansi sel. Pola respon ini memperkuat 

konsep bahwa keberhasilan kultur 

jaringan sangat bergantung pada 

keseimbangan hormonal yang presisi, 

dan bahwa Nepenthes mirabilis 

menunjukkan karakter fisiologis khas 

tanaman tropis yang sangat sensitif 

terhadap fluktuasi konsentrasi sitokinin 

(Pasternak et al., 2024). 

Fenomena peningkatan kemudian 

penurunan panjang daun ini 

menunjukkan pola respons dosis–hormon 
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klasik, di mana hormon tumbuhan 

memberikan efek promotif pada 

konsentrasi optimum, tetapi beralih 

menjadi inhibitor ketika kadarnya 

berlebih. Berdasarkan hasil penelitian, 

konsentrasi 1,50 ppm Kinetin dapat 

direkomendasikan sebagai taraf paling 

efektif untuk memacu pertambahan 

panjang daun Nepenthes mirabilis dalam 

kondisi kultur in vitro. Konsentrasi ini 

mampu menjaga keseimbangan antara 

pembelahan dan ekspansi sel tanpa 

menimbulkan gangguan morfologis. 

Temuan ini juga menegaskan pentingnya 

pengaturan rasio sitokinin–auksin yang 

seimbang guna mendukung pertumbuhan 

vegetatif yang optimal serta mencegah 

munculnya efek negatif pada proses 

morfogenesis dan diferensiasi jaringan. 

 

Implikasi Potensial Pemuliaan Bibit 

melalui Kultur Jaringan terhadap 

Konservasi Nepenthes mirabilis 

Hasil penelitian ini menunjukkan 

bahwa pemberian Kinetin pada 

konsentrasi optimum mampu 

meningkatkan pembelahan sel dan 

memperpanjang daun Nepenthes 

mirabilis secara signifikan pada tahap 

kultur in vitro. Temuan ini memberikan 

dasar fisiologis yang kuat bagi 

pengembangan metode konservasi 

tumbuhan karnivora langka tersebut 

melalui pendekatan bioteknologi modern. 

Meskipun penelitian ini belum mencakup 

tahap aklimatisasi, respons positif pada 

fase multiplikasi menunjukkan bahwa 

bibit hasil kultur memiliki potensi besar 

untuk dikembangkan lebih lanjut hingga 

mencapai tahap regenerasi sempurna 

(Ceasar et al., 2010). Dalam konteks 

konservasi, kemampuan memperbanyak 

bibit secara cepat dan seragam di bawah 

kondisi aseptik menjadi langkah awal 

yang krusial untuk mengatasi 

keterbatasan jumlah individu Nepenthes 

mirabilis  di alam, yang populasinya 

menurun sejak ditetapkan sebagai spesies 

terancam punah oleh IUCN (2014). 

Selain itu, pendekatan kultur 

jaringan memungkinkan upaya 

pemuliaan Nepenthes mirabilis  secara ex 

situ tanpa mengganggu populasi liar, 

sehingga mendukung konservasi 

berkelanjutan. Menurut Dewir et al. 

(2021), kultur jaringan merupakan 

strategi efektif untuk konservasi tanaman 

langka karena mampu menghasilkan 

banyak bibit dengan stabilitas genetik 

tinggi dalam waktu relatif singkat. Secara 

fisiologis, kemampuan sel meristematik 

mempertahankan totipotensinya di bawah 

pengaruh sitokinin seperti Kinetin 

menjadi dasar utama pembentukan tunas 

dan organ baru (Sosnowski et al., 2023). 

Aktivasi jalur sinyal sitokinin–auksin 

yang seimbang berperan penting dalam 

mendorong pembentukan daun serta 

jaringan fotosintetik, yang pada akhirnya 

menentukan keberhasilan pertumbuhan 

tanaman pada tahap awal konservasi. 

Lebih jauh, keberhasilan fase 

multiplikasi in vitro seperti yang dicapai 

dalam penelitian ini memiliki implikasi 

langsung terhadap tahapan lanjutan, 

yakni aklimatisasi dan reintroduksi. 

Walaupun belum diuji dalam penelitian 

ini, bibit hasil kultur yang 

memperlihatkan morfologi daun normal 

dan struktur jaringan yang sehat memiliki 

peluang lebih besar untuk bertahan pada 

fase adaptasi ex situ. Menurut Rahman et 

al. (2023), kualitas bibit hasil kultur 

sangat menentukan tingkat keberhasilan 

aklimatisasi karena berhubungan 

langsung dengan kapasitas fotosintesis 

serta ketahanan terhadap stres 

lingkungan. Dengan demikian, 

peningkatan parameter pertumbuhan 

seperti panjang daun dapat dipandang 

sebagai indikator awal kesiapan fisiologis 

tanaman untuk menghadapi tahap 

konservasi berikutnya. 
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Dalam konteks konservasi jangka 

panjang, penerapan teknologi kultur 

jaringan Nepenthes mirabilis  juga 

mendukung strategi restorasi habitat dan 

reintroduksi populasi alami. Kajian oleh 

Ahmad et al. (2022) menunjukkan bahwa 

regenerasi tanaman endemik melalui 

sistem mikropopagasi dapat membantu 

membangun kembali populasi liar yang 

mengalami tekanan ekologis akibat 

degradasi habitat. Jika tahapan 

aklimatisasi dan adaptasi lapangan 

berhasil, bibit hasil kultur Nepenthes 

mirabilis  dapat berperan sebagai sumber 

genetik penting untuk memperkuat 

ketahanan populasi di alam. Oleh karena 

itu, penelitian ini memberikan kontribusi 

konseptual signifikan terhadap upaya 

pelestarian plasma nutfah lokal melalui 

pendekatan bioteknologi berkelanjutan. 

Secara konseptual, penelitian ini 

menegaskan pentingnya pemahaman 

fisiologi hormon dalam pengembangan 

teknologi konservasi tumbuhan langka. 

Regulasi pertumbuhan yang dikendalikan 

oleh sitokinin—seperti peningkatan 

ekspresi gen Cyclin D3 dan pembentukan 

tunas—tidak hanya berpengaruh pada 

morfogenesis in vitro, tetapi juga 

mempersiapkan jaringan tanaman untuk 

beradaptasi terhadap lingkungan yang 

lebih kompleks. Hal ini menunjukkan 

bahwa studi fisiologi pertumbuhan, 

meskipun dilakukan dalam kondisi 

laboratorium, dapat memberikan 

implikasi luas bagi keberhasilan 

konservasi di lapangan. 

Akhirnya, meskipun tahap 

penelitian ini belum mencakup proses 

aklimatisasi, hasil yang diperoleh telah 

menunjukkan arah positif bagi 

pengembangan protokol konservasi 

Nepenthes mirabilis . Penelitian lanjutan 

diperlukan untuk mengevaluasi 

kemampuan adaptasi bibit hasil kultur 

pada kondisi ex situ maupun in situ. 

Namun demikian, hasil ini telah 

membuktikan bahwa penerapan 

teknologi kultur jaringan dengan 

pengaturan konsentrasi hormon yang 

tepat dapat menjadi fondasi utama dalam 

upaya konservasi spesies endemik dan 

langka, sejalan dengan strategi global 

pelestarian keanekaragaman hayati. 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini membuktikan bahwa 

pemberian hormon Kinetin berpengaruh 

nyata terhadap pertumbuhan daun 

Nepenthes mirabilis pada kultur jaringan. 

Peningkatan konsentrasi Kinetin dari 0 

hingga 1,25 ppm mampu merangsang 

pembelahan dan pemanjangan sel, yang 

tercermin dari peningkatan panjang daun 

hingga 6,552 cm. Pertumbuhan optimal 

diperoleh pada konsentrasi 1,50 ppm 

dengan panjang daun rata-rata 8,083 cm, 

menunjukkan bahwa keseimbangan 

hormonal antara sitokinin dan auksin 

pada tingkat ini mendukung aktivitas 

meristematik secara maksimal. Namun, 

pada konsentrasi lebih tinggi (1,75–2,00 

ppm), panjang daun menurun akibat efek 

umpan balik negatif sitokinin yang 

menekan aktivitas gen, hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa konsentrasi Kinetin 

1,50 ppm merupakan dosis optimum 

dalam mendukung pertumbuhan vegetatif 

in vitro Nepenthes mirabilis serta 

memiliki implikasi penting bagi 

pengembangan teknik konservasi eks-situ 

melalui kultur jaringan. 

 

SARAN  

Penelitian lanjutan perlu 
dilakukan untuk mengevaluasi 

kemampuan adaptasi dan tingkat 

keberhasilan aklimatisasi bibit hasil 

kultur Nepenthes mirabilis pada kondisi 

eks-situ. Kajian kombinasi hormon 

sitokinin dan auksin direkomendasikan 

untuk memperoleh keseimbangan 

fisiologis yang lebih baik dalam 

perbanyakan tunas dan pembentukan 

daun. Selain itu, pengembangan protokol 

kultur jaringan Nepenthes mirabilis 
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diharapkan menjadi dasar bagi strategi 

konservasi jangka panjang, termasuk 

pembentukan bank plasma nutfah dan 

program reintroduksi spesies endemik ini 

ke habitat alaminya. 
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