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PERKEMBANGAN TEKNIK KULTUR JARINGAN KELAPA SAWIT
(Elueis guineensis Jacq.)
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ABSTRAK

Perkentbangan tehtologi kultur jaringan kelapa sawit pada dekctde teruklir irti agak

lambat tenilnma karena infornmsi tentang prosedur-prosedur lang tersedia bcnryak yang

tidak disebarhnsl<an untuk menjaga rulnsia pentsalman. Karena itu, penelitian yang

intensif perlu dilakukan karena frehrcnsi perbanyakan kalus dan regenerusi planlet sangat

rendah dan seringl<ali tidak konsisten. Integrusi antara tehtik suspensi sel ycmg lebih baik

tlengan penggtuman bioreaktor dqlant prosedur dilmrupkan dapat nrcngatasi nmsalah terse-

b u t y a i t u m e n in gl<atkan pe rb a nyaka n d a la m w a ku yan g s in gliat.

Abnommlitas pada bunga sebagai akibat adanya variasi somaklonal nrentpakan salalt

satu kendala dalam pengembangan kultur jatingan kelapa sawit secara kontersial. Penelitian

ttrrtuk nrcngatasifenomena ini telah dinrulai tetapi masih sedtkit lnng diketahui. Karena itu,

perlu dikentbangkan suatu tehik deteksi yang dapat dipercaya sepefti penanda molekuler

ttnfirk ntenapis planlet yang dihasilkan sebelum ditanam ke tanah dan mennnitor hasil

perbatryakan.

Kata kunci : abuortnalitas, kloq Eloeis guirteensis

PENDAHULUAN

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.)
termasuk tanarnan perkebunan penting di
dunia. Di tempat asalnya, Afrika Barat,
tanaman ini mulanya diusahakan oleh rakyat
sedangkan pengusahaan dengan miurajemeu
perkebunan dimulai di Surnatera, Indonesia
(18). Malaysia dan Indonesia saat ini meru-
pakan penghasil utama minyali kelapa sawit
dunia.

Upaya perbaikan dan perbanyakan ba-
han tauamau kelapa sawit, sebagaimana

tanaman tahunan laimrya, melnerlukan
waktu lama sehingga aplikasi teknik kultur
jaringan lnerupakan altematif yang sillgat
diharapkan. Hingga saat ini penelitian unhrli
pengemballg€ln teknik kultur jaringan
kelapa sarvit masih terpusat pada perba-
nyakan, walaupur terdapat beberapa peneli-

tian untuk mengembangkan teknik perbai-
kan material seperti kultur protoplas, kultur
haploid dan sidik genetis tingkat molekuler
(DNA) Menurut Corley (8) peningkatan
produksi sebesar 60% dapat diperoleh jika
pohon- pohon elit (5% dari populasi) diper-
banyah secara kultur jaringan. Kenyataan di
lapangan, peningkatan produksi sebesar
L5% hingga 29% telah diperoleh dengan
menggunakan bibit asal kultur jaringan dari
pohon terpilih (14, 16). Peningkatan ini ter-
utama disebabkan tanatnau asal kulturja-
ringan, sebagai klon, lebih seragaln diban-
dingkan populasi asal biji. Walaupun peneli-
tian kultur jaringan kelapa sarvit telah di-
mulai sejak tahur 1970-an, infonnasi rinci
tentang teknik yallg digunakau sangat ter-
batas karena potensi industri bibit secara

komersial sangat besar. Hingga tahuu 1990

terdapat paling tidak 12 laboratoriuur (7),
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dua di antaranya di Indonesia (PPKS dan
PT.Socfindo) yang uremproduksi bibit
kelapa sarvit secara kultur jaringan. Namur
secara urnuln komersialisasi bibit hasil kul-
tur jaringan ini terhambat dengan di-
laporkannya pernbungaau yang abnomral
(20)

Tulisan ini mengulas perkeurbangall
penelitian unfuk rnembahas kemungkinan
pengembang:ul teknik kultur j aritlgan kelap a
sarvit.

EKSPLAN

Pemilihan bagian tanamam sebagai
eksplan tnerupakan hal },ang sangat penting
unfuk mengoptimalkan proses embriogene-
sis somatik dan regenerasi tanaman. Sebagai
tanarnan rnonokotil tahunan, bagian dari po-
hon kelapa sawit yang dapat digunakan se-
bagai eksplan sangat terbatas. Jumlah pohon
yallg terseleksi di lapangan juga terbatas
sehingga diperlukan prosedur isolasi di la-
pangan yang nondestruktif.

Semua bagian tanaman yang mungkin
digunakan sebagai eksplan dalam kultur ja-
ringan kelapa sarvit telah diteliti hingga
1985. Akar rnerupakarr bagian yang mudah
diperoleh dengan tingkat kerusakan y€mg re-
latif kecil terhadap tanaman. Akan tetapi,
akar sangat sulit disterilisasi (30). Berbeda
dengan alar, bagian pucuk tanaman atau ja-
ringan daun mudayang masih terbalut daun-
daun yang belum terbuka, lebih mudah
disterilisasi, sedangkan jaringan bunga atau
inflorescence ntuda yang rnasih terbungkus
seludang dapat digunakan tanpa sterilisasi
(7)

Embrio zigotis dan bibit muda yang di-
hrrnbuhkan dalam kondisi steril masih juga
kadang-kadang digunakan sebagai eksplan,
khususnya sebagai model dalam pengem-
bangan teknik (32, 33). Hal ini karena respon
yang lebih cepat dan terhindar dari kontami-

5,1

nasi mikro-organisme. Akan tetapi untuk tu-
juan komersil, eksplan dari tanamarl lneng-
hasilkan yang telah diseleksi lebih dapat
d ip ertang gungj alv abk an.

Tahapan perkernbangan rnikrospora
kelapa sawit telah diteliti (22), rlalnurl kultur
jaringan yang lnenggultakan polen kelapa
sarvit sebagai eksplan belum pemah di-
laporkan.

EMBRIOGENESIS SOMATIK

Regenerasi bibit atau planlet kelapa
sarvit dengan teknik kultur jaringan adalah
melalui proses embriogenesis somatik tidak
langsung (indi r e ct s orn ati c e mb ryo ge n e s i.r).
Hal ini terbukti dari hasil peng€unatan his-
tologis pada proses pembenhrkan kalus dan
enrbrio somatik (29).Dalarn proses ini jari-
ngzul atau sel pada eksplan mengalami dedi-
ferensiasi mernbenhrk kalus yang
selanjuhrya berdiferensiasi unhrk memben-
tuk embrio somatik. Ada dua tipe kalus
kelapa sarvit, yaitu noclullar compact callus
(NCC) dan fast growing calhrs (FGC).
Kedua tipe kalus ini dapat menghasilkan em-
brio somatik, namun diduga ernbrio somatik
yang berasal dari FGC akan menghasilkan
tanaman dengan bunga abnomral (15).
Hingga kini belurn ada laporan yiulg menun-
jukan regenerasi melalui embriogenesis so-
nratik langsung (direct sontotic embryo-
ge n e s i s) atau organogenesis.

Pada prinsipnya regenerasi melalui taha-
pan kalus mempllnyai resiko mutasi lebih
besar dengan te{adinya variasi somaklonal
pada tahap kalus, terutama bila propagasi
terjadi pada tahap kalus. Risiko urutasi se-
cara teoritis relatif lebih kecil pada kelapa
sarvit, karena menurut Noiret et al., (24)
proses propagasi te{adi pada tahap embrio,
yaitu terbentuknya embrio somatik primer
dan embrio sekunder. Proses ini dapat terjadi
dengan atau tanpa homron tumbuh, nantrul
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media untuk mengindulisi kalus memerlu-
kan auksin (7) Untuk menghindari atau

mengurangi risiko timbulnya variasi sollla-
klonal, maka kalus tipe FGC perlu dising-
kirkan di laboratorium. Dalam prakteknya,
pemisahan kalus tipe FGC dari kalus tipe
NCC sangat sulit dilakukan, khususnya pada

tahap dini kareua keduanya simgat mirip
bentulnya (l). Pada kelapa sarvit, kalus per-

tarnayarlg terbentuk adalah tipe NCC, tetapi

dengan semakin bertalubahoya umur kalus

dan subkultur yang berulang, maka ke-

mudian tirnbul kalus tipe FGC. Karena itu
tidak ada bagian dari eksplan yang spesifik
menghasilkan kalus tipe NCC atau FGC.

Pada tanatnau tebu misalnya, terdapat ke-

ceuderungau bahwa sernakin jauh posisi

eksplan dari titik tumbuh dan tangkai dauu,

sernakin banyak kalus yang terbentuk tidak
berpotensi berkembang menjadi embrio so-

matik (17).

Perbanyaliau tanaman melalui embrio-
genesis somatik dapat menjadi proses yang

efisien jika indeks multiplikasinya tinggi.
Akan tetapi efisiensi proses ini kelihatannya
masih relatif rendah pada kelapa sarvit'

Efisiensi regeuerasi melalui proses embrio-
genesis somatik pada kelapa sawit dapat di-
gambarkan sebagai berikut :

2}-80o/o (24)

Unpredicted

s8% (l)

44% (t)

75o/o (l)

72-90o/o (14,24)

Bibit (ac cl in t a ti z e d p I n fi)
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Respon eksplan tnembenfuk kalus sa-

ngat bervariasi (20-50%) bergatthrng pada

urnur fisiologi (24,23),dan genotipe (23,27)'

Kuantitas kalus yatlg terbentuk per eksplan

belum pemah dilaporkan. Menurut Noiret e/

al., (24) hanya sebagian kecil kalus )'allg
berkembang meurbeutuk enlbrio sonratik'

Banyali faktor lingkurrgan dalarn tabung

kultur yaltg lnenlrsf nfptt rendalurya

efisiensi ini, mencaliup gradien konsentrasi

nutrisi dan homrou htmbuh dalam satv chunp

kalus di media padat. Bagian yarlg jauh dari

media mendapat nutrisi dan homron yallg
lebih sedikit dibandingkan dengan bagian

kalus yang kontali langsung dengan media'

Mengingat perbedaan tahapan-tah apan yang

s ang at j elas pada kultur j arin g iur kel ap a s arvit

rnulai dari pembenhlkau kalus hingga
peraliaran, maka perlu adanl'a prinsip houro-
genitas dalam clurnp pada setiap tahap untuk
mendapatkan perhrmbuhan dan perkenl-

bangan yallg sinliron dan efisien (31).

Salah satu upaya urtuk mellgurallgi per-

bedaan gradien konsentrasi dalam clump

adalah dengan memecahkannya menjadi
bongkahan yang kecil sehingga bagian per-

mukaanyang kontak langsung dengan media
meningkat. Pendekatan ini juga urengurangi
persaingan mang untuk hrmbuh tenttama
kalus atau embrio somatik pada lapisan

dalarn. Alian tetapi ukurau clump yang opti-
mal perlu diteliti karena ukurau yallg terlzun-
pau kecil rnungkin dapat mengharnbat
pertumbuhan. Hal ini dikaitkan dengan ke-
mungkinan adanya seltyawa perallgsallg

yang dilepaskan oleh sel-sel ke media yang

dapat lnerangsiulg perflrmbuhan dan

perkernbangall, seperti halnya pada Daucus
cqrota (13). Cara lain untuk menirrgkatkan

efisiensi adalah dengan lnellgguuakau teknik
kultur suspensi.

KULTUR SUSPENSI

Berbeda dengan teknik kultur jaringan
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yang biasanya menggullakan media padat,
kultur suspensi menggunakan media cair
dengan sistem aerasi baik dengan bantuan
shaker maupun pompa udara. Untuk tu-
juan mikropropagasi, kultur suspensi bi-
asanya digunakan pada satu atau dua
tahap saja, yaitu perbanyakan dan difer-
ensiasi arval. Tahap maturasi embrio dan
regenerasi dilakukan dengan menakai
media padat. Media cair juga dapat
digunakan untuk memperbanyak pucuk,
seperti pada Stevia rebaudiana (3). Be-
berapa keunggulan teknik kultur sus-
pensi termasuk kontak media dengan
inokulurn lebih luas, pembentukan lini sel
memungkinkan pertumbuhan dan
perkembangan yang lebih sinkron, indeks
multiplikasi sangat besar dan pemisahan
pupus atau planlet dari clump nten.jadi
tidak perlu atau mininral. Kultur suspeusi
telah terbukti nrenrberikan konvcrsi r.ang
lebih efisien pada berbagai spesics
tananran seperti Picca glauccr (4)^ C.'un-
tharanthus t'oseus (2 l) dan Dauctt:j
cqrota (26).

Waktu untuk nrcnggaudakan sel-sel
dalam kultur suspcnsi kclapa san'it hanya 7
hari (32) sedangkan pada nrcdia padat dipcr-
lukan 30- 40 hari (30. 34). Penelitian untuk
mengoptirnalkan kultur suspensi kelapa
sawit masih sangat pcrlu dilakukan karcna
konversi dari enrbrio sonratik nrenjadi plan-
let masih sangat rendah ( I tt%), akan tetapi
penrisahan dari clunp tidak diperlukan (12).
Optimalisasi proses ini akan nrernungkinkarr
perbanyakan dalanr skala besar dengan urc-
makai bioreaktor. Salah satu aspek t,ang
penting diteliti adalah tingkat perkembai,g*
kalus atau embrio sonratik ]'ang trrasih dapat
beradaptasi terhadap mcdia cair. Dc Touclet
et al. (12). melaporkan bahu'a enrbrio sorna-
tik kelapa sarvit yaug telah dervasa dalam
media cair gagal berkembang pada tahapan
selanjutnya dalarn ruedia padat.
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KULTUR PROTOPLAS

Kultur protoplas (scl tanpa dinding sel)
mcrupakan teknik ),allg dapat urcutacu
bioteknologi dengan hibridisasi sornatik. in-
duksi urutasi dan rekal,asA gcnctika. Kultur
protoplas digurakan sebagai tcknik untuk
nrenrpcrbaiki kualitas bahan tananrarr clan
bukan untuk perbanl'akan. Faktor kcsulitan
dalaur teknik ini adalah sering tcrjaclinr a

kegagalan meregenerasi tananrAn lcngkap
rvalauprur protoplas ]'ang hidup tclah dapat
diisolasi.

Kultur protoplas kclapa sau it tclah uru-
lai diteliti seiak tahuir l9tt4 (6). akan rcralri
hingga saat ini belunr ada tananran r.ang di-
regenerasi dari protoplas. Efisicnsi isolasi
protoplas pada kelapa sau,il cukup tinggi
(9204), 

-1,.- 
aitu den g an nr cnr ak ai c anl p Lr ran erl -

zim selulase, driselase dan pektolasc (2tt)
Juga telah dilaporkan protoplas kelapa sau it
lnanlpu nrcnrbcntuk kcnrbali dinding scl
dengarr nreurakai teknik mtrse nrcclittttt -1'aitu
lllcrlggunakan dua.jcnis nrcdiunt vaug bcr-
bcda konsentrasi glukosanya dalaur satu
sistenr (6).

STABILITAS GENETIK KLON

Sccara teoritis bibit asal kulturiaringan
akan turnbuh hornogeu di lapangan. Akan
tctapi timbulnya variasi somaklonal di lapa-
ngan, u'alaupun hanya dalam jumlah kecil,
ruenjadi pengharnbat aplikasi teknik kultur
jaringan secara komersil, tenrtama pada
tanaman keras tahunan. Kelapa sau,it tidak
terlepas dari rnasalah ini dengan dilaporkan-
nya pembungaall yang abnomral (11, l4).

Abnonnalitas ini beragam, misalnya sta-
rnen berubah wujud menjadi jaringan se-
perti karpel ataupun terbentuknya karpel
tambahan, polen gagal terbenhrk. Abnor-
malitas ini menyebabkan gagalnya polinasi,
buah mantel dan aborsi.
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Isu abnonnalitas ini masih merupakan
masalah yang serius walaupun persen-

tasenya di lapangan sangat rendah yaitu: 0%
(15); l,8Vo (10); 3,lyo (14). Akan tetapi
pada klon tertentu abnormalitas dapat terjadi
dengan frekuensi yang sangat tinggi hingga
95% (l l). Kecurigaan terhadap klon kelapa
sawit mungkin juga karena belum diketa-
huinya mekanisme variasi dan pemakaian

hormon tumbuh dalam proses kultur jaring-

an. Ada beberapa klon yang s@ara konsisten
menunjukkan fenomena abnonnal dan

dalam satu genotipe sebagian lini sel meng-
hasilkan tanaman yang abnormal (20).

Penyebab terjadinya abnonnalitas pada

klon kelapa sawit belum diketahui. Mutasi
dalam tingkat kromosom kelihatannya
bukan penyebab variasi karena Corley et al.,

(9) melaporkan jumlah krornosom yang tetap
pada klon. Sel-sel yang poliploid dan aneu-

ploid terdapat pada FGC (30) tetapi sel-sel
ini gagal membentuk ernbrio sornatik (9).

Penelitian untuk mengungkapkan variasi
pada tingkat gen (DNA) dengan teknik
molekuler telah mulai dilakukan terutama
untuk pemuliaan (19). Marker DNA untuk
menunjukkan perbedaan klon kelapa sawit
yang nonnal dan abnormal belurn ditemukan
dan menurut Cheah, (komunikasi pribadi)
PORIM, Malaysia sedang memulai peneli-
tian untuk mengembangkan teknik ini.
Teknik RAPD (random anplified polynor-
phic DNA) untuk mengidentifikasi variasi
somaklonal telah dikembangkan untuk ber-

bagai spesies tanaman seperti Saccharum
spp. (25), Paspalum notatum (2) dan Popu-
lus deltoides (35). Dengan teknik ini abnor-
nialitas dapat dideteksi padatahap awal atau

sebelum bibit asal kulturjaringan ditanarn di
lapangan.

Honnon tumbuh yang diberikan pada

media untuk merangsang pembentukan

kalus dan perkembangannya menjadi planlet
merupakan penyebab variasi yang paling

TEKNIK KULTUR JARINGAN KELAPA SAWIT

umum pada kultr,rr jaringan. Karena pembe-

rian hormon tumbuh ini umumnya meru-
pakan keharusan pada kulturjaritgao, maka
faktor konsentrasi dan waktu menjadi varia-
bel yang perlu diteliti. Klon kelapa sawit
hasil proses awal mempunyai pembungaal
yang normal sedangkan klon dengan masa
kultnr lebih lama nrenunjukan pernbungmrr
yang abnormal (11). Karena itu upaya untuk
meningkatkan indeks rnultiplikasi dengan
memperlama masa kultur atau menambah
siklus kultur memberikan resiko mutasi yang

lebih besar.

KESIMPULAN

Teknik kultur jaringan kelapa sarvit
yang telah dimiliki selama ini temyata
kurang efisien, karena indeks multiplikasi
jaringan sejak kalus hingga planlet cukup
rendah dan tidak konsisten. Karena itu, telah

dikembangkan teknik suspensi sel dan bio-
reali tor untuli meningkatk an in deks rn ultip li -

kasi dan diferensiasi jaringan sehingga me-
ningkatkan jumlah planlet yang dihasilkan.

Masalah abnormalitas pernbungaan
pada klon kelapa sawit masih belum dapat

diselesaikan dengan tuntas dan pada saat ini
telah dilakukan penelitian-penelitian melalui
pendekatan teknik identifikasi sidik gen atau

molecular marker pada tahap dini. Apabila
masalah ini telah dapat di atasi malia produlisi
planlet pada skala industri alian dapat direal-
isasikan.
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