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ABSTRAK

Perbanyakan bahan tanaman kelapa sawit dapat
dilakukan dengan 2 cara yaitu secara vegetatif dan
generatif. Perbanyakan generatif kelapa sawit
dilakukan melalui biji, sedangkan perbanyakan
vegetatif melalui kultur jaringan. Tahapan kultur
jaringan kelapa sawit di PPKS yaitu pemilihan pohon
ortet, pengambilan pupus sebagai sumber eksplan,
proses kultur jaringan di Laboratorium (kalus, embrio
somatik, pupus, planlet). Klon hasil kultur jaringan
kelapa sawit mampu meningkatkan produksi 20-30%
lebih tinggi dibandingkan dengan menggunakan
bahan tanam asal biji. Beberapa penelitian telah
dilakukan di Laboratorium Kultur Jaringan, Pusat
Penelitian Kelapa Sawit (PPKS) yang difokuskan
untuk menekan abnormalitas di lapangan diantaranya
menekan tingkat abnormalitas klon dengan membatasi
siklus kultur, seleksi ketat bahan tanam klon, dan
monitoring rutin ke lapangan.

Kata Kunci: bahan tanam unggul, klon, kelapa sawit,
penelitian kultur jaringan

PENDAHULUAN

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) adalah
tanaman monokotil yang berasal dari Afrika. Kelapa
sawit mulai ditanam secara komersil tahun 1911
dengan menggunakan biji (Lubis, 2011). Peningkatan
luas kebun kelapa sawit terus meningkat dari tahun ke
tahun. Hingga tahun 2013, luasan kebun kelapa sawit
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adalah 10,01 juta ha (Direktorat Jenderal Perkebunan,
2013). Peningkatan pengembangan kelapa sawit juga
meningkatkan kebutuhan bahan tanam.

Perbanyakan bahan tanam kelapa sawit dapat
dilakukan secara generatif menggunakan biji dan
vegetatif menggunakan klon hasil kultur jaringan.
Bahan tanam klon kelapa sawit mulai dikembangkan di
Indonesia tahun 1985 yang merupakan kerjasama
antara Pusat Penelitian Marihat, Indonesia dengan
CIRAD-CP, Perancis (Ginting dan Ginting, 2007). Klon
kelapa sawit di Indonesia mulai ditanam tahun 1987 di
Cot Girek, PTP Nusantara | (Latif, 2004). Penanaman
klon kelapa sawit masih terus dikembangkan hingga
saat ini dan telah ditanam di beberapa wilayah
diantaranya Sumatera, Jawa Barat, Kalimantan dan
Sulawesi (Database Lab. Kultur Jaringan PPKS,
2014).

Bahan tanam klon pada kelapa sawit memiliki
keunggulan yaitu lebih seragam secara vegetatif dan
produksi hasilnya lebih tinggi 20-30% dibandingkan
asal biji (Latif, 2004; Duval, 2011). Keunggulan
tersebut disebabkan karena pemilihan sumber ortet
yang digunakan sebagai eksplan adalah tanaman
kelapa sawit elit yang telah melalui pengujian
keturunan selama 6-9 tahun. Klon juga merupakan
bahan tanam yang superior secara genetik (Corley,
1986). Oleh karena itu, perbanyakan bahan tanam
kelapa sawit melalui kultur jaringan penting dilakukan.

Kultur jaringan tanaman kelapa sawit umumnya
dilakukan pada medium padat dari kalus hingga
pembentukan pupus/plantula. Jaringan tanaman yang
biasa digunakan sebagai eksplan adalah organ
tanaman meliputi pucuk, bunga, daun, batang, dan
akar (Setiowati et al., 2011). Eksplan diinisiasi untuk
membentuk kalus yang berfungsi sebagai sumber
multiplikasi sehingga diperoleh perbanyakan yang
diinginkan hingga pembentukan planlet. Planlet akan
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diaklimatisasi dan nantinya akan digunakan sebagai
material bahan tanam kelapa sawit di lapangan.

Perkembangan klon kelapa sawit terkendala
karena adanya abnormalitas, di antaranya bunga
jantan androgynaeus, bunga mantel, bunga abortus
dan pelepah erect yang dijumpai di lapangan.
Persentase abnormalitas klon yang dijumpai disetiap
kebun juga berbeda dari 0% hingga hampir 100%
(Setiowati et al., 2011). Abnormalitas dengan
persentase yang tinggi akan sangat merugikan bagi
pekebun kelapa sawit. Oleh karena itu, diperlukan
upaya-upaya untuk mengurangi tingkat abnormalitas
klon di lapangan melalui penelitian yang
berkesinambungan.

Tahapan Kultur Jaringan di PPKS

Berikut adalah tahapan - tahapan yang dilakukan
dalam kultur jaringan kelapa sawit di PPKS :

1. Proses Pemilihan Ortet

Ortet adalah tanaman terpilih yang diambil
pupusnya untuk digunakan sebagai sumber eksplan.
Eksplan yang digunakan dalam kultur jaringan kelapa
sawit dapat berupa akar, daun, biji, dan jaringan
bunga. Penggunaan pupus, kini lebih dominan
digunakan sebagai sumber eksplan. Keuntungan
menggunakan eksplan berupa pupus adalah dapat
diperoleh eksplan dalam jumlah yang banyak dan
kondisi eksplan lebih steril dibandingkan eksplan dari
ujung akar, jaringan bunga, dan embrio.

Ortet berasal dari tenera elite hasil seleksi ketat
yang dilakukan oleh Peneliti Pemuliaan berdasarkan
hasil pengujian projeni. Pengujian pi ~ni tersebut
dilakukan hingga tanaman berumur 6-¢  hun antara
lain meliputi pengukuran vegetatif tanaman produksi,
dan analisis kandungan minyak. Kriteria pemilihan
ortet diantaranya tanaman harus berproduksi tinggi,
kualitas minyaknya baik, laju pertumbuhan
meningginya lambat, bebas serangan hama dan
penyakit, dan bebas crown disease (Lubis, 2011).
Pemilihan ortet sangat penting dilakukan karena akan
menentukan kualitas planlet secara genetik.

2. Pengambilan Pupus sebagai Sumber Eksplan

Pengambilan pupus dari ortet dapat dilakukan
dengan 2 cara yaitu tanpa dan dengan penumbangan

pohon ortet. Pengambilan pupus tanpa penumbangan
dilakukan pada tanaman yang masih muda (<20
tahun) sehingga memungkinkan pengambilan ortet
dengan dipanjat. Sedangkan pengambilan pupus
dengan penumbangan dilakukan apabila tanaman
sudah terlalu tinggi, tanaman tua, dan terserang
Ganoderma sehingga membahayakan jika dipanjat.
Kelemahan pengambilan pupus dengan cara
ditumbang adalah sumber plasma nutfah yang
digunakan mati.

Panjang pupus yang digunakan adalah +1 meter
(Gambar 1a). Saat pemotongan pupus dilakukan
secara hati-hati agar pupus tidak terjatuh dan pecah.
Pupus dimasukkan dalam tong alumunium dan siap
dibawa ke Laboratorium untuk di tanam.

3. Proses Kultur Jaringan di Laboratorium
a. Kalus

Tahapan awal dalam proses kultur jaringan di
Laboratorium adalah penanaman eksplan untuk
inisiasi kalus. Pupus disterilisasi dan dipotong-potong
dengan ukuran kecil +(1x2) cm sebelum ditanam.
Potongan kecil pupus inilah yang disebut eksplan
(Gambar 1b). Eksplan ditanam dalam media inisiasi
kalus yang mengandung hormon 2,4-D (Setiowati,
2011). Kalus yang pertama kali muncul disebut kalus
primer dan dari kalus primer ini kemudian dilakukan
perbanyakan kalus untuk menghasilkan kalus
sekunder (Gambar 1c). Kalus sekunder diperbanyak
sesuai dengan kebutuhan sebelum dilakukan inisiasi
embrio pada fase selanjutnya.

b. Embrio somatik

Embrio somatik diinisasi dari kalus sekunder
yang telah terbentuk dalam media inisiasi embrio.
Embrio somatik yang sudah terbentuk diperbanyak
untuk memperoleh jumliah yang dibutuhkan. Menurut
Low et al., (2008), pembentukan kalus dan embrio
somatik merupakan kunci dalam kultur jaringan kelapa
sawit karena pada fase tersebut dapat dilakukan
perbanyakan. Embrio yang baik adalah yang viabel
ditandai dengan warna embrio yang kekuningan dan
kehijauan dengan tekstur yang berisi (Gambar 1d).
Sedangkan embrio yang berwarna putih dan seperti
kapas adalah embrio yang harus diafkir. Sub kultur
embrio dilakukan setiap 3 bulan sekali dengan
maksimal sub kultur adalah 5 kali.
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c. Pupus

Pupus adalah kumpulan daun pertama yang
muncul dari embrio somatik (Gambar 1e). Pupus
diinisiasi menggunakan media inisiasi pupus dan dari
pupus ini nantinya akan diinduksi perakarannya.
Pupus yang pertumbuhannya baik dengan kriteria
warna hijau segar, dan panjangnya sudah +5 cm siap
untuk diinisiasi perakarannya.

d. Planlet

Pupus diinisiasi perakarannya agar menjadi
tanaman yang lengkap. Pupus yang telah berakar
disebut sebagai planlet. Pada tahap ini sudah tidak
terjadi perbanyakan, tetapi hanya tahap penuaan akar
(Gambar 1f). Tahap inisiasi akar hingga menjadi
planlet £3,5 bulan. Planlet dengan tinggi minimal 5 cm
dan telah berakar siap untuk diaklimatisasi. Sebelum
diaklimatisasi, planlet diseleksi berdasarkan
kriterianya, planlet dengan kriteria abnormal tidak
dilanjutkan ke tahap aklimatisasi.

4. Aklimatisasi Planlet

Aklimatisasi adalah tahap adaptasi planlet dari
lingkungan laboratorium yang kondisinya terkendali
(suhu, kelembaban, intensitas cahaya) ke lapangan

yang tidak terkendali. Tahapan aklimatisasi adalah
pencucian planlet dengan membersihkan akar planlet
dari media agar yang menempel, setelah itu, planiet
direndam dalam larutan fungisida +2 menit dan siap
untuk diaklimatisasi. Planlet ditanam pada media
aklimatisasi berupa campuran pasir, tanah, dan
kompos dengan perbandingan 10:3:1, kemudian
planlet disungkup. Penyungkupan planlet dilakukan
dengan 2 tahap yaitu menggunakan sungkup individu
selama 1 bulan dan sungkup global selama 2 minggu
(Gambar 2). Tanaman yang berhasil diaklimatisasi
kemudian di pindah ke pembibitan Pre Nursery (PN)
selama 3 bulan dan Main Nursery (MN) selama 6-9
bulan sebelum siap ditanam di lapangan.

Pengemasan dan Pengiriman Klon

Klon kelapa sawit yang akan ditanam pada lokasi
yang jauh dari tempat produksi dikirim dalam bentuk
planlet, bibit PN maupun MN. Pengiriman dalam bentuk
planlet dilakukan dengan menyertakan media dalam
tabung kultur menggunakan kotak styrofoam yang diisi
dengan styrofoam butiran untuk menjaga kondisi planlet
tetap baik selama pengiriman (Gambar 3a) (Ernayunita
et al, 2014). Pengemasan dan pengiriman bibit PN
dilakukan dengan metode cabutan yaitu pengiriman bibit
tanpa menyertakan media tanamnya. Akar bibit dibalut

Gambar 1. a) Pupus dari ortet sebagai sumber eksplan; b) eksplan; c) kalus; d) embrio; e) pupus; dan f) planiet
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Gambar 2. Sungkup individu dan sungkup global pada aklimatisasi planlet kelapa sawit

kertas koran kemudian dimasukkan ke dalam plastik dan
dikemas dalam kotak kardus berukuran 30x20x10 cm
(Gambar 3b) (Ernayunita et al., 2013). Sedangkan pada
bibit MN tetap menyertakan media tanah dalam polybag
karena berdasarkan hasil penelitian Ernayunita et al.
(2013) (Ermayunita et al., 2014) pengiriman cabutan
pada bibit MN tidak memberikan hasil yang memuaskan
karena mengalami penurunan kesegaran yang besar
setelah pengiriman.

Produktivitas dan Abnormalitas Klon

Klon kelapa sawit memiliki produktivitas yang tinggi
dibandingkan tanaman kelapa sawit asal biji sebesar 20-
30% (Ginting dan Ginting, 2007; Duval, 2011). Jumlah
tandan klon pada tahun pertama panen lebih banyak
(Purba et al., 2006). Pada umur 3 tahun, persentase
jumlah tandan klon 22,38% lebih tinggi dibandingkan
dengan asal biji. Selain itu, potensi TBS klon juga lebih
tinggi 38.90% (Rahmadi dan Ernayunita, 2013)
dibandingkan dengan rerata TBS asal biji.

Perbanyakan klon masih menghadapi kendala
abnormalitas akibat variasi somaklonal yang terjadi
selama proses in vitro. Variasi somaklonal didefinisikan
sebagai tipe lain hasil kultur yang disebabkan perubahan
genetik dan fenotip akibat perbanyakan secara kultur
jaringan (Mujib et al., 2004). Abnormalitas diduga terjadi
karena adanya kandungan zat pengatur tumbuh
khususnya 2,4 D yang terlalu tinggi dan proses subkultur

yang dilakukan berulangkali sehingga meningkatkan
potensi abnormalitas. Menurut Hetharie (2010),
penggunaan hormon 2,4-D dan subkultur yang berulang
pada induksi kalus jaringan daun kelapa sawit
menyebabkan gangguan seluler.

Abnormalitas klon secara vegetatif sudah terlihat
dari bentuk planlet. Sedangkan pada tahap bunga dan
buah, abnormalitas klon terlihat saat klon ditanam di
lapangan. Beberapa abnormalitas klon yang dijumpai
di lapangan adalah buah mantel berat, buah mantel
ringan, bunga androgynaeus, abortus, dan erect
(Setiowati etal., 2011).

Penelitian PPKS untuk Menekan
Abnormalitas Klon

1. Pembatasan Siklus Kultur

PPKS telah melakukan penelitian dan
menerapkan sistem pembatasan kultur sebagai upaya
untuk menekan abnormalitas di lapangan. Sistem ini
diadopsi dari hasil penelitian Purba et al. (20086), yang
menyatakan bahwa sub kultur dengan siklus di bawah
15 mampu menekan abnormalitas tandan mantel
dengan persentase 1-3%. Dengan dasar ini maka
PPKS memproduksi klon dengan siklus di bawah 15
dan dengan harapan abnormalitas klon dapat ditekan

agar tidak lebih dari 5% (Rahmadi dan Ernayunita,
2013).
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Gambar 3. Pengiriman klon kelapa sawit: a) planlet: b) bibit PN

2. Seleksi Bahan Tanam Klon

Tahap awal seleksi klon yang dilakukan di PPKS
adalah seleksi pada fase planlet. Pada fase ini, seleksi
lebih mudah dilakukan karena secara visual sudah
dapat dibedakan antara planlet normal (Gambar 4a)
dengan planlet yang tergolong abnormal secara
vegetatif. Planlet yang tergolong abnormal misalnya
planlet rosette yaitu planlet yang seperti tumbuh
merumpun pada 1 planlet, planlet bengkok, dan planlet
dengan daun <4 helai, planlet semu yaitu planlet yang
tumbuh pada bagian planlet lainnya, dan planlet
berbunga yaitu planlet yang telah memiliki bunga saat
dikulturkan secara in vitro (Gambar 4b-f). Dengan
adanya seleksi planlet secara vegetatif dapat
meminimalkan abnormalitas klon di lapangan.

3. Monitoring Kion

Monitoring klon di lapangan bertujuan untuk
mengetahui kondisi teraktual klon yang ditanam di
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kebun. Monitoring klon dilakukan dengan menghitung
persentase abnormalitas klon yang diperoleh dari
pengamatan secara individu terhadap jenis-jenis
abnormalitas yang ada di kebun. PPKS melakukan
penelitian pengujian dan monitoring klon di lapangan
sejak klon hasil produksi PPKS pertama kali ditanam
hingga sekarang. Monitoring klon yang dilakukan
masih terbatas di wilayah Sumatra Utara dan Riau
(Asmono et al, 1999; Latif, 2004; Setiowati et al.,
2011).

Hasil penelitian monitoring PPKS menunjukkan
penurunan abnormalitas klon pada Kebun MA 23 S
yang menunjukkan penurunan abnormalitas sebesar
4,29% dalam jangka waktu 2 tahun [16]. Menurut
Duval (2011) mantel ringan akan mengalami
penurunan abnormalitas lebih cepat yaitu sekitar 80%
pada umur 5 tahun dan sekitar 95% pada umur 9
tahun. Semakin bertambahnya umur tanaman kelapa
sawit biasanya persentase abnormalitas klon semakin
rendah. Penurunan abnormalitas disebabkan karena
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Gambar 4. Perbandingan planlet normal (a) dan abnormal (b, ¢, d, e, dan f) untuk seleksi

beberapa abnormalitas telah kembali normal misalnya
buah mantel ringan dan bunga androgynaeus.

Bunga androgynaeus selain pada tanaman klon
juga biasa dijumpai pada tanaman muda kelapa sawit
asal biji (Purba et al, 2006; Supena et al., 2011).
Kondisi bunga androgynaeus pada klon bunga lebih
cepat pulih dibandingkan pada kelapa sawit asal biji
(Purba et al., 2006). Penurunan tingkat abnormalitas
diharapkan akan semakin menurun seiring dengan
umur tanaman, hingga mencapai <5% atau bahkan
0%. Abnormalitas yang sudah mencapai <5%, adalah
abnormalitas yang secara ekonomis dapat diterima
(Subronto et al., 1994).

KESIMPULAN

Tahapan perbanyakan bahan tanam ungqul
kelapa sawit melalui kultur jaringan yang dilakukan di
PPKS yaitu pemilihan ortet, pengambilan pupus
sebagai sumber eksplan, proses kultur jaringan di
laboratorium (kalus, embrio somatik, pupus, planlet),
aklimatisasi, pengemasan dan pengiriman klon.
Produktivitas klon lebih tinggi 20-30% dibandingkan
bahan tanam asal biji. Penelitian PPKS difokuskan
untuk menekan tingkat abnormalitas klon melalui
beberapa penelitian diantaranya pembatasan siklus
kultur <15, seleksi planfet, dan monitoring klon di
kebun.
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