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STATUS PENERAPAN TEKNOLOGI IN VITRO DALAM
PERBANYAKAN TANAMAN PERKEBUNAND

CURRENT STATUS ON APPLICATION OF IN VITRO
TECHNOLOGIES FOR PROPAGATION OF ESTATE CROPS

J. 8. Tahardiz)
ABSTRACT

In order to overcone the limtations frequently
encountered in the nass propagation of superior planting
materials for the fast expandi ng Plantations, BRI EC has
devel oped m cropropagation technol ogies for each of the
maj or plantation crops. Developnent of invitro methods
for plant regeneration and nmultiplication has been
achieved in rubber, oil palmand coffee through sonmatic
enbryogenesis. Propagul es so derived have been rooted,
acclimatized and successfully established in soil.
Eval uati on for phenotypic and genotypic fidelity of the
transpl ants i s underway.

RINGKASAN

Unt uk nengat asi kendal a dal am penyedi aan bibit unggul
yang di perl ukan dal amrangka perluasan areal perkebunan,
Puslitbun Bogor sedang\mengembangkan teknologi in vitro
bagi setiap konoditi utama perkebunan. Pengenbangan
netode regenerasi dan perbanyakan tanaman karet, kelapa
sawit, dan kopi melalui proses enbriogenesis somatil: welah
ber hasi | . Semua bibit hasil Kkuktur Jjaringan tersebut
tel ah berhasil di akarkan, diaklimatisasikan dan dipindah-
kan ke medi a tanah. Eval uasi terhadap kesamaan fenotio dan
genoti p pada bibit tersebut sedang berl angsung.
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PENDAHULUAN

Kebijakan Pemerintah untuk meningkatkan devisa ne-
gara dari sektor non migas, mengakibatkan tanaman perke-
bunan seperti karet, kelapa sawit dan kopi sebagai komo-
diti ekspor menjadi semakin penting. bemikian pula pe-
ranan komoditi tersebut sebagai bahan olah industri sema-
kin meningkat seiring dengan pesatnya pengembangan agro-
industri dalam negeri. Upaya peningkatan peran komoditi
tersebut sebagai penghasil devisa ditempuh melalui per-
luasan areal dan peremajaan, penggunaan bibit unggul serta
penerapan Xultur teknik yang baik. Perluasan areal Yyang
cepat perlu diimbangi dengan penvediaan bibit unggul Yyang
cepat pula dalam jumlah massal. Hal tersebut secara kon-
vensional sulit terpenuhi karena produksi bibit yang ter-
patas. Cara perbanyakan vegetatif konvensional seperti
okulasi, penyambungan dan penyetekan dianggap XKurang
efisien karena lambat dan rendah tingkat Xeberhasilannya.
Sedangkan perbanyakan generatif pada tanaman perkebunan
yang semuanya heterosigot akan menimbulkan ketagaman
genetik = yang tinggi, baik dalam daya produksi maupun si-
fat-sifat agronomis lainnya.

_ Teknologi 1in vifro merupakan Jalan pintas yang

menguntungkan karena dengan teknologi tersebut akan diha-
silkan bibit yang seragam, bersifat sama dengan induknya,
dalam jumlah massal dan waktu yang relatif cepat. Keung-
gulan teknologi tersebut dalam perbanyakan klonal tanaman
perkebunan yang berkayu dan tumbub lamban menjadi lebih
nyata, terutama apabila jumlah pohon induknya sangat ter-
batas. Di samping itu, teknologil pengembaran (cloning) in
vitro dapat menunijang program pemuliaan konvensional dalanm
hal pembebasan tanaman dari patogennya.

Di Puslitbun Bogor pemanfaatan teknologi 1in vitro

antara lain difokuskan pada pengembangan metode perbanyak-
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an. Kemajuan yang telah dicapal dengan teknologi tersebut
dalam pengembaran dan regenerasi tanaman karet, kelapa sa-

wit dan kopi akan dibahas dalam makalah ini.

KARET (Hevea brasiliensis Muell. Arg.)

Karet Hevea yang berasal dari Brazilia, Amerika Se-
latan, telah dibudidayakan di Indonesia sejak lebih dari
100 tahun yang lalu. Dibandingkqn dengan tanaman pefke—
bunan lainnya, karet adalah komoditl yang besar sumbang-
annya bagi perekonomian Indonesia karena merupakan peng-
hasil devisa tertinggil. Selain itu, karet juga  merupakan
sumber penghidupan bagi lebih dari- 12 juta pehduduk {Ma-
djid, 1986). " '

Pada tahun 1988 areal pertanaman karet di Indonesia
mencapail 3 juta ha dengan produksi hampir 1,3 juta ton, di
antaranya dua pertiga berasal dari karet rakyat (Direkto-
rat Jenderal Perkebunan, 1989). Namun, tingkat produkti-
vitas karet rakyat masih sangat rendah karena penggunaan
bibit vyang tidak unggul dan pertanaman yang sudah tua.
Peningkatan produksi karet rakyat tersebut dapat dilakukan
dengan penggunaan bibit unggul, vyang berdaya produksi
tinggi dan tahan terhadap penyakit.

Pada umumnya tanaman karet diperbanyak dengan okula-
si, karena itu dibutuhkan batang bawah dalam jumlah besar.
Penyediaan patang bawah ini dilakukan dengan tanaman asal
biji. Namun, batang bawah yang dihasilkan dari biji kerap
kali tidak serasi dengan batang atasnya sehingga dapat me-
nurunkan kejaguran tanaman, produksi lateks dan mutu karet
(Ranaman et al, 1982). '

Dengan penerapan teknologi in vitro, perbanyakan ta-
naman karet secara klonal dan massal dapat dilakukan. Ka-
lus dapat dihasilkan dari bermacam-macam eksplan, seperti
potongan daun, hipokotil, dan kotiledon, potongan batang

ataupun Jaringan somatik dinding anther (Rahaman et al,
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1982). Kalus tersebut dapat diinduksi untuk membentuk
embrioc somatik dan selanjutnya dapat diregenerasikan men=
jadi planlet, yang memiliki akar tunggang. Selailn melalul
embriogenesis somatik, dapat pula dilakukan proses per-
banyakan yang langsung menghasilkan tunas. Ekspian yang
berupa tunas pucuk dari pohon karet dewasa (10 - 20 tahun)
apabila ditumbuhkan dalam media MS yang telah dimodifikasi
ternyata akan menghasilkan tunas majemuk (Mascarenhas et
al, 1982). Demikian pula dengan penumbuhan potongan ruas
batang vyang mengandung tunas samping dan ditanam dalam
media MS tanpa zat pengatur tumbuhb.

Usaha perbanyakan in vitro tanaman karet telah di-
lakukan di Puslitbun Bogor (Tahardi, 19290). . Dalam pene-
litian ini bahan tanaman yang digunakan adalah anther Kka-
ret klon seri PR (PR 28, 255, 261, dan 300). Pembentukan
planlet karet diinduksi melalui 3 tahapan, vaitu inokulasi
eksplan anther pada media primer untuk menghasilkan kalus,
pemindahan kalus tersebut ke media diferensiasi untuk me-
rangsang pembentukan embrio somatik dan penumbuhannya men-
ﬁadi planlet.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa anther karet da-
pét diinduksi untuk menghasilkan kalus dalam media MS yang
telah dimodifikasi dengan penambahan 2,4-D, kinetin, dan
NAA. Pembentukan kalus terjadi 20 hari setelah anther di-
xulturkan dengan tingkat keberhasilan 76 - 93 %. Setelah
50 =~ 55 hari kalus yang terbentuk dipindahkan ke media
diferensiasi yang mengandung BAP, TAA dan GA. Pembentukan
embrio somatik terjadi setelah 14 - 21 hari dengan tihqkat
keberhasilan 20 - 30 %. Sebagal tahapan terakhir untuk
mendapatkan planlet karet, embrio yang berasal dari kalus
anther dipindahkan ke media yang mengandung IAA dan GA.
setelalh 4 - 6 minggu pada media tersebut, 10 - 15 % embrio
tadi berkembang membentuk tanaman sempurna yang memiliki

tunas dan akar. Planlet yang akarnya sudah cukup banyak
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dan kuat dikeluarkan dari tabung dan-diaklimatisasikan de-
ngan keadaaan luar.

Hingga saat ini persentase tanaman karet hasil kul-
tur anther yang berhasil dipindahkan ke media tanah masih
sangat rendah. Hal ini mungkin diakibatkan oleh kesulitan
vyang dihadapi planlet karet untuk beradaptasi terhadap
lingkungan luar. Kelembaban udara luar yang lebih rendah,
suhu  yang berfluktuasi dan penyerapan unsur hara tanah

vang belum efisien merupakan hambatan dalam aklimatisasi

planlet tersebut.

KELAPA SAWIT (Elaeis guineensis Jacq.)

Kelapa sawit yang berasal dari Afrika tropik, meru-
pakan sumber minyak penting, baik sebagai minyak mnasak
maupun sebagai bahan olah industri. Dibandingkan dengan
tanaman penghasil minyak lainnya, kelapa sawit adalah yang
paling produktif. Dalam masa produksinya selama 20 - 25
tahun, dapat dihasilkan minyak mentah (CP0O) sebanyak 4 - 6
ton/ha/tahun. Di Indonesia areal pertanaman kelapa sawit
berkembang dengan pesat dengan pertambahan areal rata-rata
10 % per tahun. Pada tahun 1988 luas arealnya mencapai
900 ribu ha dengan produksi 1,7 juta ton minyak CPO (Di-
rektorat Jenderal Perkebunan, 1989).

Kelapa sawit yang berasal dari biji sangat heterosi-
got, sehingga menimbulkan keragaman dalam daya produksi,
kualitas minyak dan ketahanan terhadap penyakit. Namun
berbeda dengan tanaman hortikultufa, kelapa sawit tidak
dapat diperbanyak secara vegetatif konvensional. Karena
itu diperlukan pendekatan yang tidak konvensional untuk
menghasilkan klon unggul. Teknologi kuitur jaringan mem-—
buka peluang untuk membiakkan pohon unggul berdaya pro-
duksi tinggi yang terpilih secara klonal. Déngan demikian
masa pemuliaan yang panjang dapat dihindari sebab dengan

teknik in vitro tersebut, sifat seragam yang diinginkan
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bisa diturunkan dari -setiap tanaman unggul terpilih.

Tipe Tenera yang produksi rata-ratanya 6 ton/ha/ta-
hun memiliki sekitar 5 % individu dengan produktivitas le-
bih dari 10 ton/ha/tahun (Corley, 1982). Dengan teknik
pengembaran, produksi rata-rata tanaman diharapkan bisa
ditingkatkan sampai *+ 30 % (Duval et al., 1988).

Produksi biji Tenera secara komersial meliputi peng-
gunaan pohon induk Dura dan Pisifera yang terpilih dalam
jumlah besar. Perbanyakan klonal Dura dan Pisifera ma-
sing-masing dengan daya gabung yang tinggli, memungkinkan
diproduksinya benih hibrida unggul terpilih.

Kualitas minyak sawit dengan kandungan asam lemak
xhusus yang diinginkan dapat dihasilkan melalui persilang-
an antara Elaeis oleifera dan Elaeis guineensis. Minyak
g. oleifera relatif tidak jenuk dibandingkan minyak E.
guineensis, sedangkan hibridanya memiliki komposisi antara
keduanya (Paranjothy & Rao, 1984). Setiap hibrida terse-
leksi dapat dibiakkan secara vlonal untuk menghasilkan si-
fat minyak tertentu yang khusus.

Perbanyakan Kelapa sawit secara kultur jaringan te-
1ah Dberhasil dilakukan secara terpisah di beberapa labo-—
ratoria seperti ORSTOM~IRHO di Perancis, Unifield di
Inggris, PORIM di Malaysia dan Puslitbun Bogor di Indone-
sia. Perbanyakan in vitro kelapa sawit diperoleh melalui
tahap kalus. Eksplan daun yang berasal dari bibit berumur
satu tahun dikulturkan dalam media MS dengan kadar auksin
yang relatif tinggi dan mengandung 0, 5 % arang aktif. Ka-
1us terbentuk setelah 2 - 3 bulan dan disubkultur ke media
berkadar auksin rendah. Embriogenesis somatik terjadi da-
lam medla tanpa auksin dan embrio somatiknya muncul 2 bu-
ian kemudian. Proliferasi dapat dilakukan terus menerus
dengan mensubkulturkan kalus yang goliuembriogenik. Difer—

ensiasi tunas terjadi dengan memindahkan kalus yang
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embriogenik ke media yang Kombinasi kadar auksin dan sito-
Xinin yang sesuai. Tunas berukuran 5 cm dipin&éhkan ke
media perakaran yang mengandung IBA, Planletnya ditanam
dalam gelas plastik berisi media campuran tanah, pasir,
dan kompos, kemudian ditempatkan di lingkungan berkelem-
baban tinggi vyang ternaung selama 4 - 6 minggu sebelum
akhirnya ditanam di kantung plastik (Pahardi, 1989).
Setiap tahapan dari perbanyakan in vitro kelapa sa-
wit tersebut menghendaki kadar nutrisi, fitohormon dan
lingkungan kultur tersendiri. Umumnya kebutuhan optirum
tersebut bervariasi antar varietas bahkan juga antar klon.
Sebanyak 42 tanaman kelapa sawit klon Tenera hasil kultur
jaringan daun telah ditanam di lapangan. Pengamatan sela-
ma 2 tahun menunjukkan bahwa pertumbuhan vegetatif dan ge-
neratif relatif seragam. Pada usia + 2 tahun 4i lapangan,
tanaman tersebut telah berbunga dan berbuah nornal.

KCPI (Coffea canephora L.)

Kopi yang ditanam di Indonesia umumnya adalah kopi
robusta yang berasal dari Afrika Barat. Sebagai komoditi
ekspor penting, areal pertanamannya mencapai 1 juta ha de-
ngan produksi lebih dari 400 ribu ton pada tahun 1988 (Di~
rektorat Jenderal Perkebunan, 19389). Sebanyvak 91 % di an-
taranya berasal dari kopi rakyat yang produktivitasnya ma-
sih sangat rendah, jauh di bawah perkebunan besar karena
vang ditanam bukan klon unggul. Dalam usaha untuk mening-
katkan produksi kopi rakyat tersebut, disusun suatu stra-
tegi jangka panjang yaitu peremajaan tanaman. Untuk men-
Capai target tersebut diperlukan bibit unggul kopi dalam
jumlah besar sesuai dengan luasnya areal. Namun tanpa
teknologi yang inovatif sulit dicapai mengingat adanya be-
berapa kendala.




Makalah 8 - 98

Sampail sekarang bibit kopl vang dipergunakan berasal
dari biji atau dari hasil perbanyakan vegetatif yang beru-
pa setek atau sambungan. Tanaman kopi asal biji ini bila-
sanya memiliki Keragaman yang tinggl sehingga pertumbuhan
dan produktivitasnya tidak seragam. Sedangkan bibit hasil
perbanyakan vegetatif hanya dapat disediakan dalam Jjumlah
terbatas.

Untuk mengatasl kendala tersebut di atas, Fuslitbun
Begor telah mengembangkan teknologi in vitro dalam perba-
nyakan kopli robusta. Planlet kopi robusta yang berasal
dari Klon BP 42, 358, 920, dan 935 telah berhasil dipero~-
leh melalul proses embriogenesis somatik. Eksplan daun
kopi robusta diinduksi agar membentuk kalus péda madia MS
vang mengandung 2,4-D dan BAP dalam kKeadaan gelap. Sete-
lah 4 minggu kalus yang terbentuk dipindahkan ke media MS
yang mengandung BAF berkadar lebih rendah dalam keadaan
terang. Daril kalus tersebut terbentuk embric somatik se-
telah 3 - 4 bulan. Embrio somatikx vyang terbentuk di-
pindahkan ke dalam media cair yang berkonsentrasi setengah
MS untuk perkembangan embrio yvang lebih homogen. Setelah
2 - 3 bulan embrio yang telah membentuk tunas dipindahkan
ke media agar MS yang diberi IBA untuk merangsang per-
tumbuhan akarnya.

Aklimatisasi dan pemindahan bibit hasil kultur Jja-
ringan dilakukan secara bertahap. Planlet kopi yang di-
pindahkan ke media campuran tanah, pasir serta pupuk kan-
dang (2:1:1) dan ditempatkan dalam ruangan berkelembaban
tinggl (96%) dengan cahaya + 1000 iux pada suhu 24 - 30°C
selama 2 bulan. Setelah itu kelembaban diturunkan sedang
intensitas cahaya ditingkatkan secara berangsur-angsur
hingga wmenyamai kondisi luar. Dengan cara demikian ke-
berhasilan pemindahan planlet kopi dari tabung ke media
tanah mencapai + 76 %.
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Pengamatan secara visual selama satu tahun menunjuk-
kan bahwa pertumbuhan vegetatlf tanaman Kopl robusta hasil
kultur jaringan daun relatif seragam, baik tinggi, Jumlah
cabang maupun morfologl daunnya. Selain i1tu, jumlah cabang
dan Jjumlah ruas per cabang lebih banyak sehingga produksi
bijinya juga lebih banyak. Pada usia 2 tahun di lapangan,
semua tanaman tersebut telah berbunga dan berbuah normal
(Wargadipura & Tahardi, 1991).

PEMBAHASAN DAN KESIMPULAN

Teknologi kultur jaringan akan berperan penting da-
lam pembangunan perkebunan. Usaha Puslitbun Bogor untuk
mengembangkan teknologi tersebut dalam perbanyakan tanaman
karet, kelapa sawit dan kopi telah berhasil. Bahkan bibit
kelapa sawit dan kopil robusta hasil kultur jaringan sudah
ditanam di lapangan dan menunjukkan pertumbuhan vegetatif
dan 'generatif vang normal dan seragam. Namun, beberapa
kendala perlu dipecahkan terlebih dahulu sebelum teknik
tersebut dapat diterapkan secara efisien dalam perbanyakan
massal. Kendala utama adalah karena jaringan yané berasal
dari pohon dewasa yang berkayu, memiliki potensi morfo-
genetik yang terbatas. Selain itu terjadinya proses embri-
ogenesis somatlik pada tanaman berkayu juga sangat terba-
tas. Masalah lain adalah bahwa regenerasi planlet melalui
fase kalus dapat mengakibatkan munculnya variasi scmaklon-
al,

Teknik tersebut masih terlalu mahal untuk diterapkan
karena ‘tingkat pembiakan kalus embriogenik pada tanaman
berkayu Jjuga terbatas. Apabila regenerasi planlet bisa
diperoieh melalul kultur suspensi sel, maka tingkat per-
banyakan yang tinggi akan mudah dicapai sehingga biaya
produksi planlet pun menurun. Dengan demikian sistem re-

generasi yang dikembangkan untuk tanaman perkebunan ini
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menjadi layak untuk diterapkan baik dari segl teknik mau-
pun ekonomi.
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