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Info Artikel ABSTRAK

Riwayat Artikel Perkembangan IPTEK saat ini berkontribusi dalam meningkatnya implementasi
Diajukan: 2024-04-18 bioteknologi dalam kehidupan manusia. Kultur jaringan tumbuhan merupakan
Diterima: 2024-05-31 salah satu aplikasi bioteknologi di bidang pertanian. Pengenalan kultur jaringan

Diterbitkan: 2024-06-07 tumbuhan sejak dini bagi siswa SMA menjadi salah satu upaya mempersiapkan
SDM yang terampil. Namun demikian, siswa SMA masih mengalami kesulitan

dalam proses pembelajaran bioteknologi terutama pada topik ini. Pembelajaran

. yang berfokus pada teori dan tidak dilengkapi dengan kegiatan praktikum

Check for merupakan penyebab siswa sulit memahami pelajaran tersebut. Kendala ini
Upcates

terutama dialami oleh siswa kelas XII SMA BOPKRI I Yogyakarta. Oleh karena
itu, kegiatan pengabdian ini bertujuan untuk meningkatkan pengetahuan dan
keterampilan dasar siswa pada materi kultur jaringan tumbuhan. Metode

= kegiatan pengabdian adalah participatory Action Research (PAR) yang
diberikan dalam bentuk pelatihan. Pelaksanaan pelatihan dibagi menjadi dua
sesi yaitu pemaparan materi pengantar, demonstrasi praktikum dan kegiatan
praktikum. Acara praktikum meliputi pembuatan media kultur dan sterilisasi
serta inokulasi eksplan. Berdasarkan hasil evaluasi, kegiatan pengabdian ini
telah berhasil sebesar 100% dalam meningkatkan pengetahuan berdasarkan
hasil tanya jawab selama pelatihan serta keterampilan dalam melaksanakan
tahapan kultur jaringan tumbuhan. Kegiatan pengabdian kepada masyarakat
ini lebih lanjut dapat diintegrasikan dengan kegiatan pembelajaran biologi di
kelas sehingga proses pelatihan dan pendampingan mengenai kultur jaringan
tumbuhan dapat berlangsung lebih intensif. Selain itu, project kelompok yang
diberikan selama kegiatan pengabdian dapat membantu siswa dalam mencapai
tujuan pembelajaran bioteknologi di kelas.
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PENDAHULUAN

Bioteknologi merupakan salah satu cabang ilmu Biologi yang memanfaatkan
teknologi dalam pemanfaatan makhluk hidup (organisme) dan sistem kehidupan
untuk menghasilkan atau memodifikasi produk yang bermanfaat dalam waktu
yang lebih singkat dengan kualitas dan kuantitas yang lebih baik (Barcelos et al,,
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2018). Kultur jaringan tumbuhan adalah salah satu aplikasi dalam bidang
bioteknologi tanaman. Kultur jaringan tumbuhan merupakan suatu teknik
perbanyakan vegetatif dengan cara mengisolasi bagian tanaman atau disebut
eksplan (sel, jaringan dan organ), mengkulturkannya ke dalam media kultur yang
mengandung nutrien dan zat pengatur tumbuh (ZPT), dipelihara dalam kondisi
lingkungan yang terkendali (in vitro) sehingga eksplan dapat beregenerasi
membentuk individu baru yang memiliki sifat identik dengan induknya (klonal)
dan organ lengkap seperti induknya (Anis & Ahmad, 2016; Restiani et al., 2022).

Kultur jaringan dapat diterapkan pada perbanyakan klonal tumbuhan
karena sifat totipotensi yang dimilikinya, dimana setiap sel tumbuhan memiliki
informasi genetik dan perangkat fisiologi lengkap sehingga saat dikulturkan dalam
kondisi yang sesuai, sel-sel tumbuhan dapat beregenerasi membentuk tanaman
(individu) yang utuh kembali (Bidabadi & Mohan Jain, 2020). Teknik ini lebih
efektif dan efisien dalam memenuhi kebutuhan tanaman pangan dibandingkan
teknik perbanyakan konvensional meliputi stek, cangkok, merunduk dan okulasi.
Kelebihan kultur jaringan sebagai teknik perbanyakan tumbuhan diantaranya:
bagian tumbuhan (eksplan) yang dibutuhkan relatif sedikit/kecil, laju multiplikasi
lebih tinggi, menghasilkan bibit dalam jumlah banyak dengan waktu yang relatif
lebih singkat, sifat anakan (bibit) identik dengan induknya sehingga konservasi
plasma nutfah dapat terjaga, perbanyakan bibit tidak dipengaruhi musim, letak
geografis, dan anakan yang dihasilkan bebas penyakit terutama virus dan hama
(Hasnain et al,, 2022). Namun demikian, teknik ini juga memiliki kekurangan yaitu
biaya investasi alat, bahan dan laboratorium yang relatif mahal, membutuhkan
sumber daya manusia (SDM) ahli, dan akar tanaman hasil perbanyakan in vitro
umumnya bersifat adventif sehingga relatif kurang kuat dibandingkan akar
tanaman ex vitro (Bhojwani & Dantu, 2013). Meskipun terdapat kekurangan,
namun saat ini, kultur jaringan tumbuhan terbukti memiliki manfaat yang lebih
besar dalam perbanyakan tanaman pangan secara berkelanjutan (bidang
pertanian), produksi tanaman bebas virus (perkebunan), produksi senyawa
bioaktif = (industri  farmasi),  konservasi  tanaman  hutan langka
(kehutanan)(Habibah, 2021; Hasnain et al., 2022).

Kultur jaringan tumbuhan merupakan salah satu materi yang diberikan
dalam pembelajaran Biologi Sekolah Menengah Atas (SMA). Topik ini diberikan
dalam bab Bioteknologi pada pelajaran Biologi kelas XII (Munawir, 2020).
Berdasarkan pengelompokan jenis bioteknologi, kultur jaringan tumbuhan
merupakan salah satu aplikasi bioteknologi di bidang pertanian. Seiring dengan
perkembangan IPTEK yang semakin pesat dan kebutuhan akan tanaman dengan
sifat unggul termasuk resisten terhadap cekaman lingkungan menjadikan kultur
jaringan tidak hanya dimanfaatkan untuk perbanyakan tanaman saja namun telah
menjadi bagian yang tidak terpisahkan dengan pengembangan rekayasa genetika
tanaman. Berdasarkan kebutuhan tersebut, maka pengenalan kultur jaringan
tumbuhan bagi siswa sekolah sangat penting diberikan sejak dini terutama
menjadi bagian dari materi pelajaran Biologi kelas XII. Namun pada penerapannya,
siswa sering menghadapi kesulitan dalam memahami materi bioteknologi
khususnya kultur jaringan tumbuhan. Beberapa faktor yang menyebabkan siswa
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SMA mengalami kesulitan dalam mempelajari bioteknologi dan kultur jaringan
tumbuhan adalah pemikiran bahwa pembelajaran biologi terbatas pada kegiatan
menghafal, bersifat abstrak, aplikatif, kompleks dan tidak bermanfaat dalam
kehidupan sehari-hari (Zulpadly et al., 2016; Huda et al., 2017), mahasiswa tidak
memiliki pengetahuan cukup terhadap konsep dasar bioteknologi dan kultur
jaringan (Firda, 2019), tidak tersedianya modul dan media pembelajaran yang
interaktif (Nihayah et al., 2018; Hartini et al., 2019), tidak adanya praktikum (Huda
et al, 2017; Nuraini et al., 2022), dan fasilitas laboratorium serta tenaga pendidik
yang kurang memadai sehingga berdampak pada menurunnya motivasi siswa
dalam mempelajari bioteknologi khususnya kultur jaringan tumbuhan (Zulpadly
etal,, 2016; Firda, 2019).

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, faktor utama yang
menyebabkan kesulitan dalam belajar Bioteknologi terutama kultur jaringan
tumbuhan bagi siswa SMA adalah materi yang bersifat abstrak, aplikatif dan
kompleks (Zulpadly et al., 2016). Selain itu, faktor lain yang menyebabkan siswa
kesulitan dalam mempelajari materi kultur jaringan tumbuhan adalah proses
pembelajaran tidak dilengkapi dengan praktikum di laboratorium. Menurut
Nihayah et al.(2018), praktikum merupakan salah satu unsur dalam kegiatan
pembelajaran yang harus diberikan untuk mencapai pembelajaran yang ideal.

Mitra kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini adalah SMA BOPKRI I
Yogyakarta. SMA ini merupakan salah satu sekolah swasta Kristen di di Yogyakarta
yang berlokasi di Jl. Wardhani No.2, Kotabaru, Kec. Gondokusuman, Kota
Yogyakarta, Daerah Istimewa Yogyakarta. SMA BOPKRI I Yogyakarta memiliki visi
salah satunya adalah membentuk manusia cerdas, berdasarkan kasih, integritas
dan pelayanan yang tulus. Visi ini selaras dengan nilai kedutawacanaan yaitu
melangkah dengan integritas, melakukan yang terbaik dan pelayanan berdasarkan
kasih. Dalam upaya menghasilkan lulusan yang cerdas dan berdaya saing global,
maka bentuk pengabdian kepada masyarakat yang diberikan melalui pelatihan ini
sangat relevan dan dibutuhkan. Selain visi yang selaras, SMA BOPKRI I Yogyakarta
juga merupakan mitra yang ideal dalam pengabdian ini karena sejarah kerja sama
yang dimiliki dan lokasi yang berdekatan yaitu hanya berjarak 160 meter. Hal ini
memudahkan siswa dalam memperoleh pelatihan dan pendampingan secara
intensif karena lokasinya yang terjangkau.

Kesulitan siswa dalam pembelajaran bioteknologi terutama juga dialami
oleh siswa kelas XII di SMA BOPKRI I Yogyakarta. Permasalahan ini perlu diatasi
agar tidak berdampak pada menurunnya minat siswa dalam mempelajari I[PA dan
terapannya. Selain itu, perkembangan IPTEK dan bioteknologi yang semakin pesat
saat ini membutuhkan SDM unggul dan terampil yang perlu dipersiapkan sejak di
pendidikan sekolah. Berdasarkan alasan tersebut, kegiatan pengabdian kepada
masyarakat sangat diperlukan bagi siswa khususnya siswa kelas XII di SMA
BOPKRI I Yogyakarta.

Berdasarkan hasil diskusi dengan guru Biologi di kelas XII, pembelajaran
bioteknologi dan kultur jaringan tumbuhan belum optimal diberikan kepada siswa
karena materi yang diberikan masih bersifat umum dan tidak dilengkapi dengan
kegiatan praktikum di laboratorium. Oleh karena itu, upaya yang dapat dilakukan
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oleh tim pengabdian kepada masyarakat dari Fakultas Bioteknologi Universitas
Kristen Duta Wacana adalah melalui pelatihan kultur jaringan tumbuhan bagi
siswa kelas XII. Kegiatan pengabdian ini bertujuan untuk meningkatkan
pengetahuan dan keterampilan dasar siswa pada materi kultur jaringan
tumbuhan. Manfaat yang diharapkan dari kegiatan ini adalah siswa memperoleh
pengetahuan mengenai konsep dasar dan keterampilan dalam pelaksanaan kultur
jaringan tumbuhan. Selain itu, kegiatan ini dapat membantu tercapainya
kompetensi dasar yang diharapkan dalam pembelajaran bioteknologi SMA kelas
XII.

METODE

Metode yang digunakan dalam pelaksanaan kegiatan pengabdian kepada
masyarakat ini adalah Participatory Action Research (PAR). Berdasarkan uraian
permasalahan yang dihadapi siswa di SMA BOPKRI I Yogyakarta, maka metode
PAR relevan digunakan karena metode ini menggunakan pendekatan
penyelesaian masalah dan partisipasi aktif masyarakat dalam mengatasi
permasalahan yang dialaminya (Cornish et al.,, 2023; Soedarwo et al., 2022). Kedua
pendekatan tersebut sangat penting dalam upaya pemberdayaan masyarakat.
Salah satu upaya pemberdayaan yang dapat dilakukan adalah melalui pemberian
workshop atau pelatihan kepada siswa. Kegiatan pengabdian ini menitikberatkan
pada proses pembelajaran secara aktif oleh siswa kelas XII di SMA BOPKRI I
Yogyakarta dalam upaya meningkatkan pengetahuan dan keterampilan mereka
terutama dalam pembelajaran bioteknologi topik kultur jaringan tumbuhan.

Peserta dalam kegiatan ini adalah siswa kelas XII IPA dan Bahasa yang
memilih peminatan [PA sebanyak 41 siswa. Kegiatan dilaksanakan di ruang kelas
dan laboratorium Bioteknologi Dasar II, Fakultas Bioteknologi Universitas Kristen
Duta Wacana, Yogyakarta. Tim pelaksana dalam kegiatan pengabdian ini
diantaranya adalah dosen mata kuliah Teknik Kultur Jaringan (satu orang),
laboran (dua orang) dan asisten mata kuliah Teknik Kultur Jaringan (tiga orang).

Tahap pelaksanaan kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini meliputi
tahap persiapan, pelaksanaan dan evaluasi (Gambar 1).

TAHAP PERSIAPAN

A& W ¥

Analisis situasi (permasalahan mitra)

Penentuan topik pelatihan, target peserta dan teknis pelaksanaan
— —

TAHAP PELAKSANAAN

Pemberian teori pengantar
Demonstrasi praktikum

Pelaksanaan praktikum
A S— S——— A—

TAHAP EVALUASI

Diskusi interaktif
Penilaian keaktifan siswa

A S S A————
Gambar 1. Tahapan pelaksanaan pelatihan kultur jaringan tumbuhan
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Pada tahap persiapan diawali dengan diskusi bersama guru mata pelajaran
Biologi dan tim kurikulum untuk menganalisis permasalahan yang dihadapi siswa
khususnya dalam pelajaran Biologi topik Bioteknologi. Selanjutnya dari
permasalahan tersebut, tim pengabdian dan mitra menentukan topik pelatihan
yaitu kultur jaringan tumbuhan yang merupakan salah satu aplikasi bioteknologi.
Pada pertemuan selanjutnya, tim pengabdian dan guru mata pelajaran Biologi
melakukan koordinasi untuk menentukan target peserta pelatihan dan teknis
pelaksanaan pelatihan yang berlokasi di laboratorium Bioteknologi Dasar Fakultas
Bioteknologi UKDW.

Tahap berikutnya adalah pelaksanaan. Pelaksanaan kegiatan pengabdian
dibagi menjadi dua sesi yaitu sesi pertama diisi dengan pemberian materi
pengantar mengenai kultur jaringan tumbuhan menggunakan metode ceramah
dilanjutkan dengan diskusi interaktif. Tahap ini bertujuan untuk memberikan
pemahaman dasar kepada siswa mengenai aplikasi bioteknologi yaitu kultur
jaringan tumbuhan. Selain itu, tanya jawab dan diskusi interaktif sebelum
pemberian materi dan setelahnya bertujuan untuk mengetahui tingkat
pemahaman siswa dalam menerima materi yang diberikan. Sesi kedua dilanjutkan
demonstrasi kegiatan praktikum oleh asisten yang bertujuan untuk menyiapkan
siswa dalam melaksanakan praktikum. Setelah kegiatan demonstrasi, siswa dibagi
dalam kelompok praktikum. Setiap kelompok mengerjakan kegiatan praktikum
pembuatan media kultur dan inokulasi eksplan.

Tahap terakhir yaitu evaluasi. Tahapan ini terdiri dari tanya jawab dengan
siswa selama pemberian materi dan saat melaksanakan kegiatan praktikum. Pada
tahap ini, tim pengabdian dapat mengevaluasi peningkatan pemahaman, keaktifan
dan keterampilan siswa setelah mengikuti pelatihan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan analisis situasi yang diperoleh melalui hasil diskusi antara tim
pengabdian Fakultas Bioteknologi UKDW dan tim guru dan kurikulum di SMA
BOPKRI I Yogyakarta merujuk pada kesulitan siswa kelas XII dalam pembelajaran
bioteknologi, salah satunya pada topik jaringan tumbuhan. Hal ini disebabkan
karena materi yang diberikan masih bersifat umum dan tidak dilengkapi dengan
kegiatan praktikum di laboratorium. Berangkat dari permasalahan ini, metode
PAR relevan diterapkan untuk mengatasi permasalahan kesulitan proses
pembelajaran oleh siswa. Metode PAR berfokus pada partisipasi aktif siswa
sebagai agent of change dan pemberdayaan siswa dengan pengetahuan yang
dimiliki serta pendampingan untuk meningkatkan pengetahuan dan keterampilan
mereka. Oleh karena itu, kegiatan pengabdian kepada masyarakat diberikan dalam
bentuk pelatihan kultur jaringan tumbuhan bagi siswa kelas XII di SMA BOPKRI I
Yogyakarta. Pelatihan ini dapat membantu meningkatkan pengetahuan dan
keterampilan dasar siswa pada materi kultur jaringan tumbuhan.

Kegiatan pelatihan diberikan dalam bentuk pemberian materi pengantar.
Dalam upaya mengatasi permasalahan siswa dalam belajar bioteknologi
khususnya kultur jaringan tumbuhan bagi siswa kelas XII, maka kegiatan
pengabdian ini memberikan pelatihan yang dibagi ke dalam tiga sesi. Sesi pertama
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yaitu penjelasan materi pengantar kultur jaringan tumbuhan meliputi definisi,
alasan pemilihan kultur jaringan tumbuhan, prinsip kultur jaringan tumbuhan dan
regenerasi eksplan, milestone aplikasi kultur jaringan tumbuhan, kelebihan dan
kelemahan kultur jaringan tumbuhan, tahapan kerja kultur jaringan tumbuhan
dan manfaatnya bagi kehidupan manusia (Gambar 2).

Gambar 2. Materi pengantar kultur jaringan tumbuhan

Pemberian materi ini dapat membantu meningkatkan pengetahuan siswa
dalam mempelajari bioteknologi khususnya kultur jaringan tumbuhan. Hal ini juga
dibuktikan oleh Wahyuni et al. (2022) yang berhasil meningkatkan pengetahuan
siswa SMA N 1 Glagah terkait topik kultur jaringan tumbuhan. Pemberian materi
sebelum pelaksanaan praktikum lebih efektif dalam membekali siswa dengan
pemahaman dasar yang kuat sehingga dapat mengerjakan praktikum secara
lancar.

Sesi kedua diisi dengan demonstrasi kegiatan praktikum oleh asisten. Tahap
ini merupakan persiapan penting yang bertujuan untuk mempersiapkan siswa
dalam melaksanakan kegiatan praktikum. Demonstrasi dilakukan untuk tiga acara
yaitu pembuatan media kultur, inokulasi eksplan dan aklimatisasi (Gambar 3).

Gambar 3. Demonstrasi praktikum kultur jaringan tumbuhan di kelas

Sesi ketiga adalah pelaksanaan praktikum. Setelah demonstrasi diberikan,
setiap siswa masuk ke dalam praktikum untuk mengerjakan seluruh acara
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praktikum yang diinstruksikan. Berdasarkan hasil pengamatan yang diperoleh
selama pelaksanaan pelatihan, siswa kelas XII [PA maupun Bahasa dengan
peminatan IPA terlibat secara aktif dan partisipatif dalam proses tanya jawab,
praktikum dan diskusi selama praktikum. Antusiasme serta partisipasi aktif siswa
terutama sangat terlihat saat praktikum. Siswa aktif bertanya dan dapat bekerja
sama dalam tim untuk menyelesaikan setiap acara yang diberikan (Gambar 4).

Gambar 4. Praktikum pembuatan media kultur jaringan tumbuhan di laboratorium

Berdasarkan evaluasi yang dilakukan selama kegiatan pelatihan,
menunjukkan bahwa kegiatan pengabdian yang diberikan dalam bentuk pelatihan
ini telah berhasil 100% meningkatkan pengetahuan dan keterampilan siswa pada
topik kultur jaringan tumbuhan. Hasil ini diperoleh berdasarkan indikator
penguasaan teori sebelum dan setelah pelatihan serta kemampuan siswa dalam
menyelesaikan tahapan kerja kultur jaringan tumbuhan (Tabel 1).

Tabel 1. Hasil evaluasi pengetahuan dan keterampilan siswa sebelum dan sesudah pelatihan

No Kondisi sebelum pelatihan Kondisi setelah pelatihan
Pengetahuan
1 Siswa belum menjawab dengan tepat definisi kultur ~ Siswa mampu menjawab dengan tepat definisi
jaringan tumbuhan kultur jaringan tumbuhan
2 Siswa tidak mengetahui sifat totipotensi sel Siswa mengetahui sifat totipotensi sel
tumbuhan tumbuhan
3 Siswa belum dapat menjawab dengan tepat Siswa mampu menjawab dengan tepat
kelebihan teknik kultur jaringan tumbuhan kelebihan teknik kultur jaringan tumbuhan
4 Siswa belum mengetahui manfaat atau aplikasi Siswa mengetahui manfaat atau aplikasi
kultur jaringan tumbuhan dalam kehidupan sehari-  kultur jaringan tumbuhan dalam kehidupan
hari sehari-hari
Keterampilan
1 Siswa belum mengetahui tahapan kerja kultur Siswa mampu melaksanakan tahapan Kkerja
jaringan tumbuhan meliputi pembuatan media kultur jaringan tumbuhan meliputi pembuatan
kultur, sterilisasi eksplan dan inokulasi eksplan media kultur, sterilisasi eksplan dan inokulasi
eksplan

Sebelum sesi pengantar diberikan, siswa diberikan pertanyaan mengenai
definisi kultur jaringan tumbuhan, kelebihan, dan manfaatnya dalam kehidupan.
Sebagian besar siswa tidak menjawab pertanyaan tersebut. Namun demikian,
pertanyaan yang sama kembali diberikan saat pelaksanaan praktikum. Hasil yang
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diperoleh adalah siswa sudah mampu menjawab dengan benar. Selain itu, sebelum
memulai kegiatan praktikum, siswa belum memiliki gambaran mengenai tahapan
kerja kultur jaringan tumbuhan. Namun, setelah demonstrasi praktikum
diberikan, siswa mampu menyelesaikan tahapan kerja kultur jaringan tumbuhan
dengan baik sesuai waktu yang diberikan. Setelah tahap evaluasi kegiatan selesali,
kegiatan pengabdian ditutup dengan foto bersama dengan tim pengabdian
Fakultas Bioteknologi UKDW, siswa kelas XII IPA dan Bahasa serta tim guru dari
SMA BOPKRI I Yogyakarta (Gambar 5).

Gambar 5. Penutupan pelatihan kultur jaringan tumbuhan di laboratorium

SIMPULAN

Berdasarkan hasil kegiatan pengabdian kepada masyarakat yang telah
dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa kegiatan pengabdian ini telah berhasil
sebesar 100% dalam meningkatkan pengetahuan berdasarkan hasil tanya jawab
selama pelatihan serta keterampilan dalam melaksanakan tahapan kultur jaringan
tumbuhan meliputi pembuatan media MS, sterilisasi eksplan dan inokulasi
eksplan. Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini lebih lanjut dapat
diintegrasikan dengan kegiatan pembelajaran biologi di kelas sehingga proses
pelatihan dan pendampingan mengenai kultur jaringan tumbuhan dapat
berlangsung lebih intensif. Selain itu, project kelompok yang diberikan selama
kegiatan pengabdian dapat membantu siswa dalam mencapai tujuan
pembelajaran bioteknologi di kelas.
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