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KATA PENGANTAR

Perkembangan pemuliaan tanaman tanaman kelapa sawit untuk meng-
hasilkan keturunan atau bibit unggul cukup pesat. Setiap pemulia 
tanaman kelapa sawit mempunyai rancangan yang berbeda untuk 

mendapatkan bibit unggul. Namun secara umum, tujuan akhir pemuliaan 
tanaman sawit adalah kuantitas dan kualitas minyak sawit (CPO) tinggi. 
Pada buku ini metode pemuliaan tanaman yang digunakan adalah modifi -
kasi reciprocal recurrent selection (RRS). Metode RRS yang digunakan disini 
adalah cara melakukan persilangan berulang yang berkelanjutan. Penekan-
an metode seleksi yang dilakukan adalah memilih turunan atau hasil persi-
langan yang mempunyai penampakan terbaik sehingga seleksi yang dilaku-
kan adalah memilih terbaik dari yang terbaik (the best of the best). Dengan 
demikian seleksi induk berdasarkan penampakan turunannya atau progeni.

Hibrida hasil persilangan interspesifi k, yaitu antara E guineensis 
(guineensis=G) dan E oleifera (oleifera=O) bertujuan untuk mendapatkan 
turunan yang kompak, pendek, tahan terhadap penyakit terutama busuk 
pucuk (bud rot) dan mampu menghasilkan minyak tak jenuh tinggi. Selan-
jutnya usaha untuk menciptakan tanaman kelapa sawit yang mempunyai 
ketahanan putative terhadap ganoderma masih terus dilakukan. Dengan 
demikian peran variasi genetik yang tinggi untuk dijadikan induk sangat di-
perlukan yaitu melalui eksplorasi atau introduksi tanaman sawit dari Afrika 
(Kamerun, Angola, Nigeria, maupun Ghana) dan Amerika Selatan maupun 
Tengah seperti Kolombia, Ekuador dan Brazil. Jika hasil persilangan OxG 
F1 atau BC1 sudah menunjukkan hasil yang diinginkan maka bisa dilaku-
kan perbanyakan secara klon. Perbanyakan secara klon untuk hasil minyak 
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CPO tinggi bisa dilakukan dengan memilih keturunan F1 dari family yang 
mampu berproduksi tinggi kemudian dipilih individu tanaman yang ter-
baik untuk dijadikan materi atau ortet.

Bahan tulisan ini merupakan pengalaman penulis selama menjadi 
pemulia tanaman dan pendampingan kepada konsumen kelapa sawit se-
lama 9 tahun. Oleh karena itu, penulis menyampaikan penghargaan yang 
setinggi-tinggi kepada Bpk Ang Boon Beng, Dr. Mukesh Sharma, Bpk. Man-
jid Sing Sidhu, Bpk. Kalvin Tio dan Bpk. Lee Boon Heng atas berbagi ilmu. 
Selanjutnya, penulis juga mengucapkan terimakasih kepada Eny Ardan-
ari (istri), Rizki Karisnareswari Setiawan (anak), dan Anindita Hanalestari 
Setiawan (anak) yang telah dengan sabar mendukung penulisan buku ini. 
Semoga tulisan ini bermanfaat untuk dijadikan referensi pemuliaan tanaman 
sawit untuk mendapatkan hasil CPO tinggi baik kualitas maupun kuantitas. 
Semoga Allah SWT selalu memberkahi dan merahmati kita semua, aamiin 
yaa robbal alamin.

Bandar Lampung, Oktober 2017

Kukuh Setiawan
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TANAMAN KELAPA SAWIT

Bab 1

1.1 TANAMAN KELAPA SAWIT: INTRODUKSI DAN KOLEKSI

Tanaman kelapa sawit merupakan salah satu famili palma yang secara 
umum tumbuh di daerah tropika seperti di Asia, yaitu Indonesia, 
Malaysia, Tailan, Pilipina, di Afrika yaitu Nigeria, Kamerun, 

Senegal, Angola, Gana, maupun di Amerika Selatan yaitu Brasil, Kolombia, 
Ekuator dan Suriname. Sekitar 1848, tanaman sawit ditanam di Kebun 
Raya Bogor oleh pemerintah Hindia Belanda (Noer, 2017) lalu pada 1870 
mulailah tanaman sawit diperkenalkan dan ditanam di Deli Sumatra Utara. 
Permintaan minyak nabati mulai menunjukkan peningkatan pada abad 19 
sehingga ada perkebunan kelapa sawit yang tanamannya berasal dari seleksi 
Bogor dan Deli. Dengan demikian diperlukan adanya pusat pemuliaan dan 
penangkaran kelapa sawit yang didirikan di Marihat, yaitu sekitar 1911-
1912. Oleh karena itu, pemerintah Indonesia melalui Badan Penelitian dan 
Pengembangan (Litbang) Dirjen Perkebunan telah menanam kelapa sawit 
introduksi dari Kamerun dan Angola berturut-turut pada 2010 dan 2012 di 
Kabupaten Darmasraya Propinsi Sumatra Barat.

Sudah sejak lama kelapa sawit telah diyakini berasal dari Afrika, tana-
man ini tersebar hampir di seluruh daratan Afrika. Seperti di Kamerun, ke-
lapa sawit tumbuh di daerah dengan ketinggian mulai dari dataran rendah 
(< 50 m) dari permukaan laut (dpl) hingga dataran tinggi (1326 m dpl). Dari 
hasil eksplorasi yang dilaksanakan bersama dengan konsorsium sawit Indo-
nesia yang anggotanya terdiri atas perusahaan benih kelapa sawit ditambah 
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dengan Direktorat Jendral Perkebunan (Dirjenbun) pada Mei 2008 telah men-
gumpulkan sekitar 103 aksesi dari Kamerun, Afria. Aksesi ini berasal dari 58 
lokasi yang tersebar dari 10 propinsi di Kamerun. Selanjutnya, berdasarkan 
umur maka ada beberapa tanaman dari 103 aksesi ini yang berumur lebih 
dari 80 tahun atau bahkan ada yang 90 tahun. Berdasarkan fenotipe, maka 
103 aksesi yang telah dikoleksi menunjukkan variasi pertumbuhan vegeta-
tif, karakter buah tandan, bahkan sifat ketahanan terhadap penyakit serta 
kondisi marjinal atau sub-optimum. Arias dkk. (2012) mengevaluasi karakter 
tanaman kelapa sawit dari Kamerun secara molekuler. Mereka menyimpul-
kan bahwa rata-rata diversitas genetik antara famili menunjukkan nilai 0,110 
sedangkan antara daerah adalah 0,015. Kondisi ini menggambarkan bahwa 
variasi genetik antara daerah (geografi ) rendah sebaliknya variasi genetik 
antara famili besar. Berdasarkan analisis simple sequence repeats (SSR), mer-
eka menyarankan bahwa nilai diversitas genetik yang tinggi (0.673) antara 
aksesi menunjukan bahwa Republic Kamerun mungkin menjadi pusat asal 
dan diversitas kelapa sawit.

Pada 2010, eksplorasi kedua ke Angola dilaksanakan oleh Konsorsium 
Kelapa Sawit Indonesia yang bekerjasama dengan pihak pemerintah yaitu 
Dirjen Perkebunan. Eksplorasi kedua dilaksanakan setelah eksplorasi per-
tama ke Kamerun berhasil dan bertujuan untuk meningkatkan keragaman 
genetik tanaman kelapa sawit. Eksplorasi ke Angola diharapkan bisa me-
lengkapi eksplorasi ke Kamerun pada 2008 dan hal ini dilakukan beker-
jasama dengan pihak Perkumpulan Sawit Malaysia, Malaysia Palm Oil Board 
(MPOB). Berdasarkan perbedaan fenotipe dan geografi , maka ada sekitar 
127 aksesi dari 18 propinsi yang berhasil dikoleksi oleh pihak Konsorsium 
Sawit Indonesia dan MPOB. Aksesi yang berjumlah 127 buah ini berasal dari 
berbagai lokasi seperti Cabinda sebanyak 14 buah, dari Bengo sebanyak 56 
buah dan dari Uige termasuk daerah Kwanza Norte Kwanza Sul, dan Ben-
guela sebanyak 57 buah. 

Tanaman sawit yang dieksplorasi dari kedua Negara di Afrika, yaitu 
Kamerun dan Angola ini merupakan palsmanutfah yang sangat berharga. 
Biji yang dibawa lalu dikecambahkan di Socfi ndo Sumatra Utara dan ke-
mudian ditanam oleh setiap perusahaan yang ikut dalam konsorsium Sawit 
merupakan hasil penyerbukan terbuka (open pollination). Dengan demikian 
variasi genetik dalam famili akan tinggi sehingga variasi antar famili bisa 
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sangat tinggi. Oleh karena itu, perlu penataan program pemuliaan agar si-
fat-sifat yang diinginkan dari tanaman sawit introduksi ini bisa disinergi-
kan dengan tanaman sawit unggul yang sudah tersedia di setiap perusahan 
benih kelapa sawit.

Langkah awal yang perlu dilaksanakan adalah evaluasi sifat-sifat ber-
dasarkan pertumbuhan vegetatif (jumlah pelepah, panjang pelepah, pan-
jang petiol, pertambahan tinggi batang per tahun), dan generatif (bobot TBS, 
bobot buah, bobot kernel, rendemen minyak, CPO). Selain itu, penampakan 
atau performan yang bisa digunakan sebagai pendukung agar tanaman in-
troduksi bisa dimasukkan ke dalam program pengembangan induk kelapa 
sawit adalah dasar pelepah sempit, tangkai tandan panjang, petiol panjang 
agar cahaya matahari bisa menyinari TBS dengan optimum dan rakis tidak 
terlalu panjang.

Keragaman tinggi pada tanaman kelapa sawit terutama untuk di-
gunakan sebagai induk pengembangan varietas unggul baru. Keragaman 
atau variasi dapat melalui persilangan, mutasi, kultur jaringan, pertukaran 
plasmanutfah maupun introduksi. Sehingga semakin banyak jenis atau tipe 
tanaman kelapa sawit yang diintroduksi atau melalui pertukaran plasma-
nutfah menjadi koleksi maka keragaman akan tinggi. Dengan demikian 
proses pengembangan populasi, evaluasi, dan seleksi menjadi lebih mudah. 

1.2 STRUKTUR BUNGA TANAMAN KELAPA SAWIT

Bunga tanaman kelapa sawit termasuk golongan bunga berumah satu 
(monoecious) yang berarti bahwa bunga jantan dan bunga betina terdapat 
pada satu tanaman namun posisinya terpisah (Gambar 1.1). Ekspresi kelamin 
bunga tanaman kelapa sawit secara individu dapat dikelompokkan ke 
dalam tanaman Androecious dan Ginoecious. Tanaman androecious berarti 
bahwa tanaman kelapa sawit cenderung banyak menghasilkan bunga jantan 
yang bisa menghasilkan serbuk sari (Gambar 1.2). Pada bunga jantan juga 
ada spekilet yang jumlahnya bervariasi tergantung pada kondisi tanaman, 
lokasi tumbuh, umur maupun genotipe (sama dengan bunga betina). Saat 
bunga jantan antesis maka ditandai dengan kumpulan serangga penyerbuk 
elaeidobius sehingga serbuk sari menempel pada badan, kaki atau kepala 
elaeidobius (Gambar 1.3). Secara umum, bobot total serbuk sari yang 
dihasilkan oleh bunga jantan bisa berkisar antara 2-300 g.
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Gambar 1.1. Tandan bunga betina dan tandan bunga jantan terpisah pada satu 
tanaman

Gambar 1.2. Tanaman androecious dengan ciri banyak menghasilkan bunga 
jantan

Tanaman ginoecious berarti bahwa pada tanaman kelapa sawit cen-
derung banyak menghasilkan bunga betina atau tandan buah Gambar 1.4). 
Ciri-ciri bunga betina dura reseptif adalah adanya warna bening mengkilat 
pada permukaan bunga atau kepala putik (Gambar 1.5). Selanjutnya pada 
tangkai tandan buah atau stalk menghasilkan beberapa spekilet tempat men-
empelnya bunga betina. Bunga betina akan menjadi buah yang menempel 
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pada spekilet yang setiap spikelet bisa menghasilkan buah hingga mencapai 
14 buah tergantung pada kondisi bunga yang reseptif, umur tanaman, lokasi 
maupun genotype (Gambar 1.6). 

Gambar 1.3. Bunga jantan saat antesis dengan ciri sekumpulan elaeidobious

Gambar 1.4. Tanaman ginoecious yang dicirikan banyak tandan buah

Walaupun letak bunga betina dan jantan terpisah dalam satu tanaman, 
ada juga tanaman kelapa sawit yang menunjukkan bahwa pada satu tandan 
di dalam sekumpulan bunga betina terdapat beberapa bunga jantan (yang 
menghasilkan serbuk sari) sehingga dinamakan bunga hermaprodit. Hal ini 
berarti bahwa bunga jantan berada di dalam tandan bunga betina, jumlah 
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tanaman hermaprodit tidak banyak dan bunga jantannya kadang-kadang 
tidak terlihat saat observasi kecuali dengan dilakukan dengan cermat dan 
teliti. Tanaman kelapa sawit dengan bunga hermaprodit akan menguntung-
kan jika berada dalam populasi tanaman hibrida tenera DxP karena sistem 
persilangan akan optimum. Namun sebaliknya perlu diwaspadai jika bunga 
hermaprodit ini berada pada tandan betina yang dijadikan sebagai induk 
dura untuk menghasilkan benih hibrida DxP komersial. Hal ini akan menye-
babkan terjadi penyerbukan dan pembuahan sendiri (DxD) sehingga dapat 
merugikan karena tujuan utama adalah untuk persilangan menghasilkan 
hibrida DxP tenera. Jika ada tandan bunga yang hermaprodit maka sebai-
knya segera dibatalkan tandan bunga yang sudah dibungkus dan tidak di-
lakukan persilangan DxP untuk benih komersial. Jika tidak ada pembatalan 
penyerbukan pada bunga hermaprodit, maka kondisi ini bisa digolongkan 
pada tingkat ketelitian yang rendah karena adanya kontaminasi dari serbuk 
sari yang tidak dikehendaki (asing).

Persilangan antara bunga betina dura (sebagai putik) dan serbuk sari 
dari bunga jantan pisifera untuk mendapatkan benih unggul perlu pengon-
trolan manajemen data. Manajemen data bunga tanaman dura meliputi:
a. Berapa rata-rata jumlah tandan bunga pada setiap pohon dari famili 

yang sama yang dihasilkan setiap tahun.
b. Pohon dura yang mana yang sering atau pernah menghasilkan bunga 

hermaprodit.
c. Apakah pohon dura yang terpilih menjadi induk unggul mempunyai 

rekaman tandan bunga yang mengalami aborsi (gugur).
d. Adakah setiap pohon dura sebagai induk unggul rekaman tentang tan-

dan bunga yang pada saat bunga betina reseptif namun tidak merata 
sehingga perlu penyerbukan yang berjenjang atau beberapa kali peny-
erbukan.

e. Pertumbuhan tandan bunga yang lambat akibat posisinya terjepit den-
gan dasar pelepah sehingga membutuhkan pembungkusan yang ekstra 
hati-hati agar tangkai tandan bunga tidak patah.

f. Apakah umur panen tandan bunga yang sudah diserbuki oleh serbuk 
sari digolongkan ke dalam panen awal atau lambat. Saat panen secara 
normal biasanya dilakukan pada umur 150-160 hari setelah penyerbuk-
an (HSP). Jika pohon dura memiliki karakter umur panen awal setelah 
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penyerbukan, misalnya 120 HSP, maka jika panen tandan benih dilaku-
kan pada umur 150 HSP akan terjadi banyak buah berondolan yang su-
dah lepas dari spekilet. Dengan adanya buah berondolan yang jatuh di 
sekitar pohon maka bisa menyebabkan tingkat efi siensi berkurang ke-
cuali tandan benih dipasang jaring.

g. Apakah pohon dura yang terseleksi sebagai induk betina unggul ini me-
wariskan sifat-sifat yang tidak diinginkan seperti sensitive pada unsur 
B, Mg, N maupun K. Sifat lainnya adalah sensitive pada gejala penyakit 
fi siologi Crown Disease (CD).

Gambar 1.5. Sekumpulan bunga betina saat reseptif yang menempel pada spekilet

Gambar 1.6. Setiap spekilet mempunyai segerombol buah sawit 
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Selanjutnya, manajemen data pohon pisifera (TxP) yang terpilih se-
bagai pohon induk jantan sebagai sumber serbuk sari adalah:
a. Tingkat kemudahan pohon pisifera sebagai induk jantan unggul dalam 

menghasilkan bunga jantan.
b. Apakah pohon dura yang terseleksi sebagai induk betina unggul ini me-

wariskan sifat-sifat yang tidak diinginkan seperti sensitive pada unsur 
B, Mg, N maupun K. Sifat lainnya adalah sensitive pada gejala penyakit 
fi siologi Crown Disease (CD) sehingga ada peluang untuk diwariskan 
ke projeni.

c. Apakah setiap serbuk sari dari pohon pisifera terpilih dilakukan persi-
langan dengan pohon dura terpilih mengalami aborsi sehingga panen 
tandan benih mengalami kegagalan.

d. Rekaman bobot rata-rata serbuk sari yang berhasil dipanen dan di proses 
untuk dijadikan sebagai sumber serbuk sari.

e. Rekaman viabilitas serbuk sari yang baru dipanen maupun yang sudah 
lama disimpan di dalam frozen (suhu sekitar -80oC).

f. Apakah serbuk sari dari pohon pisifera mempunyai kemampuan untuk 
menghasilkan cangkang tipis atau kernel kecil jika disilangkan dengan 
tandan bunga pohon dura.

Gambar 1.7. Variasi ketebalan cangkang pada buah dura
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Gambar 1.8. Tandan bunga betina dura yang siap dibungkus

1.3 PERSILANGAN DURA DAN PISIFERA DXP  UNGGUL

Tanaman dura menghasilkan buah dengan ketebalan cangkang yang sangat 
bervariasi (Gambar 1.7). Hal penting yang perlu diperhatikan pada buah dura 
adalah di sekitar cangkang tidak terlihat adanya serat. Selanjutnya, tindakan 
utama yang dilakukan pada bunga betina dura sebelum disilangkan dengan 
serbuk sari adalah melakukan pengamatan bunga betina kapan saat yang 
tepat dibungkus. Secara visual waktu pembungkusan bunga betina adalah 
dengan melihat pembungkus bunga atau seludang yang sudah pecah 
pada ujungnya. Setelah seludang dibersihkan maka bunga betina dura 
siap dibungkus (Gambar 1.8). Berdasarkan kondisi ini maka ada beberapa 
tahapan yang dilakukan seperti:

a. Melakukan observasi bunga betina pada tanaman dura yang sudah 
terseleksi menjadi induk secara terjadwal dan terukur agar tidak terjadi 
kehilangan bunga (loses).

b. Jika ujung seludang bunga betina sudah mulai membuka (pecah) maka 
seludang tersebut siap dibersihkan secara pelan-pelan, lembut dan eks-
tra hati-hati.

c. Melakukan penyemprotan insektisida pada tandan bunga dan di seki-
tar tandan bunga agar serangga yang berpotensi membawa serbuk sari 
akan menjauh dari bunga yang akan dibungkus.
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d. Menyemprot dengan alkohol 70% pada bunga yang masih kuncup agar 
serbuk sari yang menempel pada bagian tandan bunga akan mati. Uji 
coba menunjukkan bahwa tandan bunga yang disemprot alkohjol 70% 
lalu dibungkus. Hasilnya adalah tidak ada bakal buah yang jadi buah, 
jika ada pembesaran buah maka buah tersebut hanyalah buah parteno-
karpi (Gambar 1.9). Buah partenokarpi adalah buah tanpa inti (kernel) 
yang dihasilkan tanpa peleburan sel telur di bunga betina dan sel sper-
ma di sebuk sari. 

e. Melapisi dasar tangkai bunga dengan kapas secara melingkar agar saat 
pengikatan dengan tali rami pada saat pembungkusan tidak ada serang-
ga yang masuk.

f. Melakukan pemantauan pada bunga betina dura yang sudah dibungkus 
terutama kapan putik reseptif atau siap menerima serbuk sari (Gam-
bar 1.10). Jika putik reseptif pada saat kurang dari 8 hari setelah pem-
bungkusan maka bunga tersebut dibatalkan. Alasan pembatalan adalah 
adanya kecurigaan bahwa masih ada serbuk sari liar. Serbuk sari akan 
mati pada saat lebih dari 8 hari.

Ada beberapa pendapat tentang umur tanaman dura dan pisifera (TxP) 
yang digunakan sebagai induk unggul berasal dari seleksi dan evaluasi pro-
jeni yang siap dilakukan penyerbukan. Ada pendapat yang menginginkan 
bahwa umur tanaman Dura dan Pisifera (TxP) yang akan dijadikan induk 
sebaiknya sudah mencapai > 6 TST. Pendapat berikutnya, jika tanaman dura 
dan pisifera (TxP) sudah menghasilkan buah atau bunga sempurna, maka 
bisa digunakan sebagai induk. Biasanya, sebelum umur 4 TST tanaman 
masih menghasilkan bunga betina dan jantan pada satu tandan yang sama 
(Gambar 1.10). Namun berdasarkan pengalaman yang sudah dilaksanakan 
bahwa tanaman induk dura dan pisifera (TxP) bisa dilakukan program pe-
nyerbukan saat berumur 4 TST.

Hal mendasar yang membedakan jika tanaman induk dura yang be-
rumur 4 TST sudah dilakukan persilangan adalah ukuran tandan benih dan 
warna biji setelah diproses untuk biji benih. Secara umum, ukuran tandan 
benih pada tanaman berumur 4 TST yang dilakukan persilangan DxP adalah 
kecil, yaitu sekitar 4-6 kg per tandan atau sekitar 200-400 biji benih. Begitu 
juga warna biji benih setelah dilakukan pengupasan mesokarp (depericarp-
ing) maka warna biji benih cenderung agak keputih-putihan sedikit. Kedua 
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sifat tersebut, yaitu ukuran biji kecil dan warna agak keputihan tidak akan 
berpengaruh pada tingkat atau daya kecambah biji benih. Namun jumlah 
biji benih per tandan yang masih rendah akan berpengaruh pada tingkat 
keuntungan perusahaan berdasarkan biaya produksi per biji. Selanjutnya, 
warna biji benih yang masih keputihan akan menyebabkan persepsi tidak 
nyaman pada pihak konsumen atau pelanggan kecambah kelapa sawit kare-
na warna biji benih tidak hitam mengkilat. 

Gambar 1.9. Tandan bunga betina dura yang tidak mampu berbuah karena 
disemprot alkohol

Gambar 1.10. Penampakan bunga abnormal karena bunga betina dan jantan pada 
satu tandan
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Tandan bunga jantan tanaman pisifera yang terseleksi menjadi sum-
ber serbuk sari juga secara terjadwal dan terstruktur dilakukan pemantauan. 
Jika kondisi seludang bunga jantan sudah merekah atau pecah maka segera 
dilakukan pembungkusan (Gambar 1.11). Jika sebelum 8 hari setelah pem-
bungkusan benang sari sudah ada yang antesis dan menghasilkan serbuk 
sari maka tandan bunga jantan tersebut harus dibatalkan. Saat yang direko-
mendasikan untuk benangsari antesis (masak fi siologis) sebaiknya pada 10 
hari atau lebih setelah pembungkusan. Hal ini menghindari agar tidak ada 
serbuk sari liar yang bercampur dengan serbuk sari yang diinginkan. Bi-
asanya, serbuk sari liar yang antesis bisa bertahan hidup hingga 8-10 hari 
dan setelah itu akan mati. Sistem pembungkusan bunga jantan pada tana-
man pisifera sama dengan sistem pembungkusan pada bunga betina pada 
tanaman dura.

Gambar 1.11. Tandan bunga jantan pisifera yang siap dibungkus

Penyerbukan bunga betina dura dengan serbuk sari dilakukan saat 
bunga betina dura pada kondisi telah siap menerima serbuk sari atau masa 
antesis (Gambar 1.12). Waktu antesis bunga betina dura dalam satu tandan 
bervariasi antara tanaman dura yang satu dengan yang lainnya. Ada tandan 
bunga dura yang antesis lebih dari 50% atau lebih, namun ada juga yang an-
tesis sekitar 30%. Dengan demikian sistem penyerbukan pada tandan dura 
bergantung pada persentase bunga yang antesis. Penyerbukan bisa dilaku-
kan bertahap hingga 3 kali jika persentase bunga putik yang antesis awal-
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nya 30%. Oleh karena itu perlu adanya pemantauan persentase putik yang 
sudah antesis pada tandan bunga. 

Gambar 1.12. Teknik Penyerbukan pada tandan bunga betina dura saat reseptif 

-oo0oo-





2.1  PERAN DAN SIFAT DURA, PISIFERA, DAN TENERA UNTUK 
BENIH UNGGUL

Penampakan unggul tanaman sawit di lapang sangat bergantung pada 
seleksi bibit yang bagus dan normal di pembibitan. Selanjutnya, bibit 
yang bagus, sehat dan normal akan sangat bergantung pada benih 

unggul yang berbentuk kecambah. Kecambah yang digunakan sebagai 
bahan bibit selain harus baik, sehat dan normal juga harus legitim artinya 
ada kejelasan tentang induk yang digunakan sebagai tetua. Induk yang 
jelas artinya induk yang digunakan sebagai bahan persilangan mempunyai 
identitas, asal, dan family lineage (garis keturunan) yang terdokumentasi serta 
terekam dengan baik. Sehingga persilangan antara induk dura (D) sebagai 
tetua betina dan pisifera (P) sebagai tetua jantan menghasilkan hibrida 
tenera (DxP) yang legitim. Pada persilangan yang legitim ini (Gambar 
2.1) terlihat bahwa induk dura yang mempunyai buah dengan cangkang 
tebal dan induk pisifera yang mempunyai buah dengan cangkang sangat 
tipis jika dilakukan persilangan akan dihasilkan hibrida tenera (DxP) yang 
mempunyai mesocarp tebal dengan cangkang yang relatif tipis. 

Tanaman dura yang digunakan sebagai induk betina mempunyai ciri 
pada buah seperti mesokarp tanpa serat dan mengandung minyak (O/B) 
yaitu rasio antara minyak dan tandan buah sekitar 12-18%. Buah sawit dura 
menempel di spekilet yang mengerombol di tandan dengan jumlah rata-rata 
per tandan antara 200-3000 buah bergantung pada umur tanaman, kondisi 

KARAKTER INDUK
UNTUK PENGEMBANGAN HIBRIDA

Bab 2
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tanaman, dan varietas. Pada saat panen awal yaitu tanaman berumur sekitar 
4-5 tahun setelah tanam (TST), jumlah buah per tandan sekitar 200-300 buah. 
Sekitar 3-4 tahun setelah panen atau saat tanaman berumur 7-9 TST maka 
jumlah buah per tandan meningkat menjadi 400-1000 buah. Pengamatan di 
lapang menunjukkan bahwa ukuran buah bervariasi, yaitu berbobot sekitar 
3-30 g per buah serta 2-5 cm berdasarkan diameter buah. 

Dura (D) Pisifera (P) 

Gambar 2.1. Persilangan antara dura (D) sebagai induk betina dengan pisifera 
(P) sebagai induk jantan menghasilkan projeni tenera atau dikenal dengan hibrida 

(DxP)

Tanaman kelapa sawit dikenal dengan tanaman berumah dua yang 
berarti bahwa dalam satu tanaman yang sama terdapat bunga betina dan 
bunga jantan. Baik tanaman dura maupun pisifera mempunyai bunga betina 
dan bunga jantan dalam setiap satu tanaman. Namun perlu diketahui bah-
wa bunga betina (tandan buah) tanaman pisifera biasanya atau sering kali 
bersifat steril sehingga sering terjadi aborsi (keguguran) pada buah tandan. 
Sebaliknya, pada tanaman dura bunga betina secara umum bersifat fertil. 
Oleh karena itu, buah dengan bantuan cangkang sering menjadi penanda 
atau marker apakah dura, tenera atau pisifera (Gambar 14). Selanjutnya, 
buah juga dipakai sebagai indikator sifat partenokarpi, yaitu perkembangan 
buah tapi tidak ditemukan kernel atau inti.
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(a) (b) (c)

Gambar 2.2 Penampakan melintang buah (a) pisifera, (b) dura, dan (c) tenera 

Penanaman sawit tipe pisifera di lapang bertujuan untuk digunakan 
sebagai induk jantan nantinya yang dipanen adalah bunga jantan sebagai 
sumber tepung sari (pollen). Jika pada kondisi fertil, putik pada bunga betina 
dari tanaman pisifera ini mengalami peleburan dengan sel sperma tepung 
sari sehingga menghasilkan buah yang mengandung banyak serat dengan 
kandungan minyak sedikit dan kernel bercangkang sangat tipis atau hampir 
tidak terlihat. Untuk meyakinkan bahwa tanaman sawit tsb adalah pisifera 
maka dilakukan uji potong buah melintang sehingga terlihat apakah ber-
cangkang tipis dan atau mempunyai kernel yang sangat kecil.

Warna kulit buah pada dura dan pisifera bervariasi terutama saat ma-
sak, yaitu orange, merah muda-tua, ungu kehitaman. Buah pisifera dari jenis 
Nigeria biasanya ada dua macam yaitu saat muda berwarna hijau lalu saat 
matang akan berubah menjadi orange atau jingga yang disebut buah vire-
sen. Satu lagi buah Nigeria yang saat muda berwarna hitam lalu menjelang 
panen berwarna hitam kemerahan yang disebut buah nigresen. Selanjutnya, 
warna buah yang berasal dari jenis Ghana, Ekona, dan Yangambi cenderung 
hitam, merah muda-tua, atau ungu kehitaman.

Beberapa karakter tanaman sawit pisifera unggul untuk dijadikan se-
bagai induk adalah: (a) tanaman sehat tidak ada gejala serangan penyakit 
maupun defi siensi unsur hara, (b) tidak ada gejala spot kuning akibat gene-
tik, (c) banyak menghasilkan tandan buah atau jarang mengeluarkan bunga 
jantan, dan (d) pertambahan tinggi batang lambat atau tanaman pendek. 
Ada beberapa cara untuk merangsang tanaman sawit pisifera menghasilkan 
bunga jantan, yaitu (a) perebahan pelepah mulai dari pelepah bawah hingga 
pelepah ke sembilan (Gambar 2.3), (b) pemotongan pelepah hingga meny-
erupai bentuk berlian atau diamond (Gambar 2.4), (d) penyemprotan dengan 
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ethrel atau paclobutrazol, dan (e) penanaman di area yang beriklim kering 
atau curah hujan rendah. Teknik penciptaan cekaman lingkungan atau stress 
pada tanaman sawit pisifera akan merangsang munculnya bunga jantan saat 
1-2 tahun setelah perlakuan (TSP). 

 

Gambar 2.3. Induksi bunga jantan pisifera secara perebahan pelepah 

Gambar 2.4. Induksi bunga jantan pada tanaman pisifera secara pruning
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Perlakuan perebahan pelepah dari bawah hingga pelepah ke 9 untuk 
menciptakan cekaman pada tanaman bisa dilanjutkan jika sudah 1 TSP be-
lum muncul bunga jantan. Hal ini juga berlaku untuk pemangkasan pelepah 
seperti bentuk “Diamond”. Jadi jika dalam 1 TSP masih belum muncul bunga 
jantan maka pemangkasan pelepah dilanjutkan hingga tanaman pisifera 
menghasilkan bunga jantan. Selanjutnya, penyemprotan pelepah dengan 
ethrel pada konsentrasi 1% dan 1,5% mampu menginisiasi bunga jantan 
tanaman pisifera saat 1-2 TSP (data tidak ditampilkan). Kebutuhan volume 
larutan ethrel yang diperlukan untuk menyemprot pelepah setiap tanaman 
adalah sekitar 600-800 ml.

Hibrida tenera adalah hasil persilangan antara dura dan pisfera se-
hingga dinamakan hibrida DxP. Buah sawit tenera terdiri atas dua bagian 
utama yaitu mesokarp dengan kernel yang bercangkang tipis (lebih tipis 
dari cangkang dura). Bagian mesokarp merupakan bagian buah yang ban-
yak menghasilkan minyak yang disebut dengan crude palm oil (CPO). Bagian 
lain dari buah yang menghasilkan minyak adalah kernel atau inti yang dina-
makan minyak inti (kernel palm oil = KPO). Di sekeliling cangkang terdapat 
serat yang diduga merupakan modifi kasi dari cangkang. Seperti diketahui 
bahwa cangkang buah dura tebal dan tidak berserat sedangkan buah pisifera 
tidak bercangkang tapi banyak serat.

Persilangan antara dura dan pisifera menghasilkan tenera. Biji hasil 
persilangan antara dura dan pisifera mempunyai cangkang tebal yang bersi-
fat seperti induk betinanya namun embrionya merupakan tenera. Jika biji 
hasil persilangan dura dan pisifera dikecambahkan maka bibitnya adalah 
tenera. Seleksi induk yang unggul akan menghasilkan tanaman yang ung-
gul dengan identitas yang jelas atau legitim. Sebaliknya, bibit sawit yang 
berasal dari kecambah asalan atau tidak legitim berarti informasi tentang in-
duk yang dijadikan tetua tidak jelas. Apalagi bibit asalan ini berasal dari biji 
yang diambil dari buah berondolan yang dipanen dari perkebunan dengan 
bahan tanaman tenera. Jika terjadi persilangan sendiri antar tenera (TxT) 
maka akan terjadi segregasi (pemisahan) dan menghasilkan bahan tanaman 
dura (D), tenera (T) dan pisifera (P) dengan perbandingan masing-masing 
25% D: 50% T: 25% P. Dengan kondisi seperti ini, maka produksi sawit yang 
diakibatkan oleh penanaman bahan tanaman tersebut akan menghasilkan 
produksi tandan buah segar (TBS) maupun kadar minyak rendah. 
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2.2  EKSPLORASI SUMBERDAYA GENETIK UNTUK PERBAIKAN 
SIFAT DURA DAN PISIFERA

Tanaman kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq) merupakan tanaman tanaman 
asli Afrika Barat yang telah menyebar luas ke 27 negara di dunia. Ada tiga 
negara terbesar yang menanam kelapa sawit yaitu Indonesia, Malaysia, dan 
Nigeria dengan masing-masing luas arealnya 8.965.000 ha, 4.800.000 ha dan 
2.500.000 ha (Index Mundi, 2016). Menurut Verheye (2010) negara di Africa 
yang mempunyai koleksi kelapa sawit adalah Nigeria, Pantai Gading (Ivery 
Coast), Ghana, Cameroon dengan curah hujan 1200 mm dan ketinggian 
tempat sekitar 400 m dari permukaan laut (dpl). Penyebaran tanaman kelapa 
sawit di beberapa negara mempunyai variasi sifat yang besar. Perkembangan 
kelapa sawit di Indonesia dan Malaysia sejak 1930 mempunyai arti yang 
cukup besar dalam mendukung kemajuan pemuliaan tanaman kelapa sawit 
di kedua negara tsb, seperti PPKS (Pusat Penelitian Kelapa Sawit) atau 
Indonesia Oil Palm Research Institute (IOPRI) dan Malaysia Palm Oil Board 
(MPOB). Tanaman kelapa sawit tsb telah mengalami beberapa kali seleksi 
untuk perbaikan sifat melalui sistem pemuliaan konvensional maupun 
aplikasi biomolekuler. 

Salah satu kunci keberhasilan yang menonjol untuk peningkatan 
produksi tanaman adalah perbaikan sifat atau karakter yang diinginkan me-
lalui pemuliaan tanaman. Pemuliaan tanaman akan berkembang pesat jika 
terus menerus ada peningkatan variasi sumberdaya genetik sehingga seleksi 
sifat yang diinginkan dapat berjalan efektif. Sudah dikenal umum bahwa arti 
ilmu pemuliaan tanaman adalah gabungan antara ilmu dan seni untuk per-
baikan sifat genetik tanaman agar mendapatkan sifat-sifat yang diinginkan. 
Kepentingan ilmu dan seni untuk pemuliaan tanaman kelapa sawit relatif 
berubah sesuai dengan perubahan waktu dan kebutuhan. Seperti telah dik-
etahui bahwa awalnya minyak kelapa sawit lebih banyak dikonsumsi baik 
berupa minyak goreng maupun sabun. Namun, untuk saat ini, minyak ke-
lapa sawit lebih difokuskan untuk kebutuhan bahan bakar hayati (biofuel). 
Dengan adanya permintaan minyak kelapa sawit untuk bahan bakar yang 
meningkat setiap tahun maka pemulia tanaman kelapa sawit cenderung leb-
ih memfokuskan perbaikan genetik tanaman kelapa sawit yang berpotensi 
menghasilkan minyak tinggi dan jumlah tandan yang banyak serta rata-rata 
bobot per tandan yang tinggi pula.
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Minyak kelapa sawit secara umum adalah CPO yang disebut minyak 
kasar kelapa sawit (crude palm oil) dan KPO yang disebut minyak kernel atau 
kernel palm oil. CPO berasal dari ekstraksi bagian mesokarp buah yang di-
proses mulai dari pengangkutan tandan buah ke perebusan hingga penge-
presan dan kemudian pemisahan inti serta janjangan kosong. Saat awal 
tandan buah segar akan terbagi menjadi beberapa bagian seperti: janjangan 
kosong, air, inti sawit, dan mesokarp. Mesokarp terdiri atas serat atau fi ber 
dan minyak sawit kasar, selanjutnya, inti sawit terdiri atas minyak inti dan 
cangkang inti. Berdasarkan pengalaman di lapang (Mill), misal dari 100 kg 
bobot tandan buah segar (TBS) akan hilang melalui evaporasi air = 10 kg, 
buah sawit (berondolan) = 67 kg, dan janjangan kosong = 23 kg. Buah sawit 
yang 67 kg ini akan dibagi ke bagian CPO = 28 kg, serat = 9 kg, inti (nut) 
= 11 kg, air = 19 kg. Kemudian nut yang 11 kg tersebut akan dibagi lagi 
menjadi inti kernel = 4 kg, cangkang = 6 kg dan kelembaban = 1kg. Kandun-
gan CPO pada buah sawit berbeda-beda tergantung pada sifat genetik tana-
man dan lingkungan. Tanaman sawit “asalan” secara umum menghasilkan 
CPO rendah berkisar antara 12-18% dibandingkan dengan yang berasal dari 
persilangan dua induk terpilih yang bisa mencapai 36% CPO. Pada tanah 
mineral, kandungan CPO cenderung lebih tinggi dari pada tanah gambut. 
Begitu juga kandungan CPO akan cenderung tinggi pada musim kemarau 
dari pada musim hujan. Faktor lain yang perlu mendapat perhatian adalah 
sistem pengelolaan tanaman di lapang seperti perawatan dan pembangunan 
infrastruktur (jalan kebun). Faktor ini bisa berpengaruh terhadap produksi 
hingga 60-70% sedangkan genetik sekitar 30-40%. Hal ini menunjukkan bah-
wa walau faktor genetik tanaman sudah bagus namun sistem pengelolaan 
kurang bagus maka produksi TBS dan minyak CPO akan rendah.

Saat ini perbaikan sifat-sifat genetik tanaman sawit untuk meningkat-
kan variasi genetik sedang dilakukan oleh beberapa perusahaan besar ke-
lapa sawit terutama perusahaan yang menghasilkan kecambah kelapa sawit 
atau bibit. Variasi genetik sangat bermanfaat untuk meningkatkan efi siensi 
seleksi induk yang unggul atau elite. Jika variasi genetik sempit atau rendah 
maka perbaikan sifat tanaman kelapa sawit berlangsung sangat lambat dan 
seleksi sifat yang diinginkan akan sulit dilakukan. Ada beberapa peneliti ke-
lapa sawit yang sudah melaksanakan kajian terhadap variasi genetik tana-
man sawit.
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Li Hammed dkk. (2015) membuktikan bahwa penggunaan analisis 
cluster bisa mengelompokkan perbedaan genetik tanaman kelapa sawit di 
Malaysia (MPOB) dan Nigeria (Nifor). Dengan menggunakan 9 penanda 
simple sequence repeats (SSR), ternyata ada variasi genetik yang cukup tingi 
antara materi tanaman berasal dari Nigeria dan dari Malaysia (Okeye dkk., 
2016; Norziha dkk., 2008). Mereka menyimpulkan bahwa dengan adanya 
perbedaan variasi genetik yang cukup tinggi maka ada peluang untuk 
melakukan persilangan antar materi yang berasal dari Nigeria dan Malay-
sia. Di tiga perusahaan benih sawit Thailand, penggunaan 96 penanda SSR 
telah berhasil membuktikan adanya variasi genetik pada materi deli dura 
dan Avros pisifera (Taeprayoon dkk., 2015). Hal ini berarti bahwa ketiga 
perusahaan tsb masih mempunyai peluang merancang program pemuliaan 
tanaman untuk mendapatkan benih unggul hibrida.

Peneliti lain menunjukkan bahwa dengan menggunakan 17 penanda 
mikrosatelit pada sembilan persilangan DxP Elaeis guineensis dari berbagai 
perusahaan komersial di Malaysia, Perancis, Colombia, Costa Rica, maka 
dihasilkan dua grup berdasarkan kemiripan genetik. Arias dkk. (2012) mem-
buktikan bahwa grup 1 dari Perancis dan Colombia mempunyai kemiripan 
genetik -76% lalu grup 2 dari Malaysia, Costa Rica, Perancis dan Colombia 
mempunyai kemiripan genetik -66%. Selanjutnya, di antara 3 populasi tana-
man sawit yang diteliti oleh Okwuagwu dkk. (2008), populasi 1 menunjuk-
kan heritabilitas arti luas yang tinggi untuk jumlah tandan, bobot rata-rata 
tandan dan bobot tandan buah segar yang masing-masing nilai estimasi 
heritabilitas adalah 78, 88.6, and 70.7%. Kondisi ini menggambarkan bahwa 
adanya variasi dan diversitas genetik yang cukup besar sehingga sangat 
bermanfaat untuk seleksi. Namun perlu diingat bahwa penduga nilai heri-
tabilitas arti luas yang besar tidak selalu bermanfaat untuk seleksi karena 
tidak adanya variasi aditif. Variasi genetik mempunyai komponen variasi 
seperti aditif, dominan, dan interaksi aditif dominan. Komponen variasi 
aditif tersebut digunakan untuk menghitung nilai penduga heritabilitas arti 
sempit dan heritabilitas arti sempit ini merupakan penduga sifat pewarisan 
yang diturunkan dari tetua ke turunannya. 

-oo0oo-



Produksi bibit unggul kelapa sawit merupakan investasi sangat 
berharga dan tahapan yang cukup panjang namun jika dilaksanakan 
secara simultanius maka waktu yang dibutuhkan akan lebih efektif 

dan mampu menghemat dana. Salah satu tahapan yang paling strategi 
adalah koleksi pohon induk baik itu pohon induk dura maupun induk 
pisifera dengan berbagai genotipe. Beberapa contoh yang berhubungan 
dengan jenis populasi dura dan pisifera, yaitu famili dura seperti Chemara 
(Malaysia), Socfi n (Malaysia), Mardi (Malaysia), Dami (Africa), Coto 
(Malaysia). Selanjutnya, beberapa contoh famili pisifera adalah Nigeria 
(Africa), Ghana, Econa, Yangambi, Avros, LaMe. Semakin beragam genotipe 
induk dura dan pisifera maka tahapan seleksi untuk pohon induk yang akan 
digunakan untuk menghasilkan persilangan unggul DxP akan mudah.

Produksi bibit unggul DxP kelapa sawit bisa melalui: a) persilangan 
antara tanaman dura dan pisifera untuk menghasilkan CPO tinggi, b) per-
silangan interspesifi k untuk mendapatkan tanaman kelapa sawit kompak, 
pendek dengan kandungan minyak tak jenuh tinggi, c) persilangan dura dan 
pisifera untuk meminimumkan gejala crown disease (CD), d) sistem seleksi 
untuk menghasilkan tanaman kelapa sawit yang mempunyai ketahanan pu-
tatif terhadap serangan ganoderma, e) perbanyakan klon kelapa sawit dari 
daun muda (umbut) untuk menghasilkan CPO tinggi. Hingga saat ini pro-
gram pemuliaan tanaman sawit untuk menghasilkan bibit unggul sangat 
bervariasi dan penuh tantangan, seperti produksi mutu CPO, tahan penya-
kit, tanaman kompak dan pendek serta relatif cepat berbuah.

METODE PEMULIAAN
UNTUK PRODUKSI BENIH UNGGUL

Bab 3
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3.1  BENIH UNGGUL DENGAN PRODUKSI CPO TINGGI: 
RANCANGAN PERSILANGAN DAN TEKNIK SELEKSI UNTUK 
TANAMAN INDUK

Hampir kebanyakan sumberdaya genetik kelapa sawit di Indonesia berasal 
dari induk betina Deli dura. Dengan demikian latar belakang genetik 
akan mirip satu dengan yang lainnya sehingga variasi genetik relatif kecil 
atau sempit. Kondisi ini berarti bahwa induk betina dura secara umum 
mempunyai tingkat homogenitas yang tinggi atau heterogenitas rendah. 
Salah satu cara untuk meningkatkan heterogenitas atau variasi genetik induk 
betina dura adalah melalui introduksi tanaman dura dari Afrika, Amerika 
Latin maupun Amerika Tengah. Hingga saat ini, beberapa perusahaan 
swasta baik di Indonesia maupun di Malaysia telah mampu memetakan 
gen pembawa sifat tanaman kelapa sawit. Berdasarkan peta gen tsb, maka 
para pemulia tanaman termasuk ahli biologi molekuler akan dengan cepat 
memetakan sifat yang diinginkan sehingga untuk mendapatkan varietas 
unggul baru kelapa sawit relatif mudah.

Seminar internasional yang diadakan di Kuala Lumpur Malaysia sela-
ma dua hari, yaitu 4-5 Novermber 2009 telah memunculkan pemetakan gen 
pengatur jumlah tandan, bobot tandan, kandungan minyak (kualitas dan 
kuntitas), tahan penyakit ganoderma dan lain sebagainya. Dari hasil semi-
nar ini, telah diinformasikan bahwa tanaman kelapa sawit yang berasal dari 
Afrika (Angola, Kamerun, Nigeria, Ghana dll), Brazil, Suriname dan Kolom-
bia ternyata berbeda jarak gen satu dengan yang lainnya. Dengan demikian 
persilangan antara mereka akan menghasilkan variasi yang tinggi sehingga 
seleksi untuk sifat yang diinginkan akan lebih mudah didapat. Selanjutnya, 
siklus perbaikan sifat tanaman kelapa sawit melalui persilangan konven-
sional yang memakan waktu 15-20 tahun dalam satu siklus akan bisa diper-
pendek menjadi 5-10 tahun melalui bantuan teknologi molekuler. Teknik 
persilangan antara induk dura dan pisifera bisa menggunakan sistem Recip-
rocal Recurrent Selection (RRS).

Kebanyakan produsen benih kelapa sawit di Indonesia, yang saat ini 
telah mencapai lebih dari 10 buah diantaranya adalah Pusat Penelitian Ke-
lapa Sawit (PPKS) Medan, PT Socfi ndo, PT London Sumatra, PT Tunggal 
Yunus Estate (Asian Agri), PT Sampoerna Agro (Bina Makmur Nusantara), 
PT Bakri Plantation Indonesia, PT Bakti Tani Nusantara, PT Sain (Salim), 
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PT Mekarsari, PT Sinar Mas menggunakan metode RRS. Metode RRS ini 
diperkenalkan oleh CIRAD Perancis dimana melibatkan kombinasi induk 
dan famili berdasarkan uji projeni atau keturunan. Sehingga untuk Indone-
sia atau Malaysia, uji keturunan DxP masih digunakan namun sebagian be-
sar produsen benih kelapa sawit di Afrika masih menggunakan persilangan 
DxT untuk menguji induk berdasarkan penampilan keturunan. Dua metode 
tersebut yang digunakan untuk seleksi pohon induk dura dan pisifera saling 
mendukung dan tidak ada pertentangan.

Pada persilangan antara DxP, selain menyilangkan kedua induk dura 
dan pisifera, hal utama masih diperlukan adalah persilangan untuk mem-
perbanyak kedua pohon induk yang dimaksud. Cara perbanyakan tana-
man induk pisifera adalah dilakukan persilangan antara tenera dan tenera 
(TxT) atau Tenera dan Pisifera (persilangan TxP). Hasil persilanggan TxT 
bisa didapatkan keturunan tanaman yang 25% dura (D), 50% tenera (T), dan 
25% pisifera (P). Dengan demikian turunan hasil persilangan TxT adalah 
tanaman D yang bisa digunakan sebagai induk betina dan tanaman P yang 
bisa digunakan sebagai induk pisifera (sumber serbuk sari). Sistem ini ter-
lihat bahwa seleksi dan evaluasi pohon tenera unggul untuk persilangan 
TxT perlu dilakukan untuk mendapatkan calon pohon induk D dan induk P 
unggul yang akan digunakan sebagai induk betina. Selanjutnya, persilangan 
TxP merupakan persilangan “setengah saudara” atau half-sib, yaitu persilan-
gan dari satu famili. Persilangan TxP tersebut akan menghasilkan keturunan 
yang 50% tenera dan 50% pisifera. Pohon sawit dengan genotipe pisifera 
inilah yang selanjutnya digunakan sebagai sumber serbuk sari unggul.

Persilangan DxT yang digunakan untuk seleksi pohon induk D dan P 
berdasarkan penampakan atau uji keturunan maka seleksi pohon pisifera 
diambil dari famili tenera. Dengan demikian berdasarkan hasil evaluasi DxT 
yang menghasilkan penampakan terbaik, maka induk dura tersebut cocok 
dengan tanaman T (hasil persilangan TxP). Sehingga untuk seleksi tanaman 
pisifera, cukup melihat familinya dari tanaman T bersangkutan. Hal ini be-
rarti bahwa asal tanaman tenera tersebut dihasilkan dari sistem persilangan 
setengah saudara (half-sib). Oleh karena itu di Indonesia dan Malaysia mau-
pun Asia Tenggara lainnya kebanyakan uji keturunan masih menggunakan 
persilangan DxP yang bertujuan menilaikan induk dura dan pisifera ber-
dasarkan penampilan projeni. Dengan demikian perbanyakan pohon induk 
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pisifera untuk sumber serbuk sari melalui persilangan TxP, tenera yang di-
maksud selayaknya diseleksi dahulu secara fenotipe (visual) atau menggu-
nakan teknik biomolekuler.

Dumortier dkk. (2011) melaksanakan perbaikan populasi Dami secara 
berkelanjutan secara RRS (Reciprocal Recurrent Selection) untuk mendapatkan 
kemampuan daya gabung sifat-sifat yang diinginkan. Selanjutnya, Kushairi 
dkk. (1999) menggunakan metode RRS untuk memperbaiki penampakan 
agronomi dan variasi genetik projeni DxP. Dengan demikian ada dua teknik 
persilangan yang digunakan untuk menilaikan induk dura dan pisifera ber-
dasarkan penampilan projeni, yaitu uji projeni DxT (Gambar 3.1) yang bi-
asa digunakan oleh perusahaan benih sawit di Afrika dan uji projeni DxP 
(Gambar 3.2) yang secara umum dilakukan oleh perusahaan benih sawit di 
Malaysia maupun Indonesia. Kedua teknik persilangan RRS tsb sebenarnya 
mirip satu dengan yang lainnya.

Gambar 3.1. Skema persilangan DxT dengan sistem RRS, reciprocal recurrent 
selection 



Metode Pemuliaan Produksi Benih Unggul 27

DURA (D) 
Progeni

TENERA (T) 
Progeni

Perbaikan 
Dura

Seleksi 
terbaik

Perbaikan 
Pisifera

D x D 
Silang 

luar

D x D Silang 
sendiri atau 

saudara

T x T Silang 
sendiri atau 

saudara

T x T Silang 
luar

Siklus 0
D x P 

Progeni 
Tes 

Hibrida
T x P Silang 

saudara
D x P 

Produksi 
Biji 

Hibrida

T x P Silang 
saudara

Seleksi terbaik 
(D x D) Silang 
sendiri atau 

saudara

Seleksi 
terbaik (T x P) 
Silang sendiri 
atau saudara

Siklus 1
D x D 
Silang 
sendiri 

atau 
saudara

D x P 
Hibrida 
Progeni 

Tes

Seleksi terbaik 
(T x P) Silang 

saudara

D x P 
Produksi 

Biji 
Hibrida

Gambar 3.2. Skema persilangan DxP dengan perbaikan sifat Dura dan Pisifera 
menggunakan sistem RRS, reciprocal recurrent selection 

Metode persilangan DxT (Gambar 3.1) ini dilakukan untuk menguji 
atau menilaikan induk D dan T berdasarkan penampilan projeni di lapang. 
Dengan demikian ada dua populasi yang digunakan sebagai induk, yaitu 
populasi pohon dura (D) sebagai induk betina dan populasi pohon tenera 
(T) sebagai induk jantan (sumber serbuk sari). Awalnya, dilakukan seleksi 
berdasarkan fenotipe atau penampilan pada kedua induk D dan T. Setelah 
itu, induk terpilih D dan T disilangkan untuk menghasilkan hibrida DxT, 
kegiatan tersebut masih pada siklus 0 (S0). Secara simultan atau pada saat 
yang bersamaan, dilakukan persilangan DxD baik selfi ng (sendiri), sibbing 
(saudara tiri) maupun crossing (beda famili) dari pohon yang sudah ter-
pilih jadi induk. Begitu juga untuk pohon induk T dilakukan persilangan 
TxT sama dengan yang dilakukan pada DxD. Jika persilangan hibrida DxT 
pada siklus 0 sudah ada penampilan projeni yang menampakan produksi 
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tinggi maka perlu dicatat secara detail induk D dan T yang menghasilkan 
projeni dengan produksi tinggi tersebut. Kemudian dari famili induk T yang 
terseleksi ini, dilakukan verifi kasi atau pengecekan untuk mendapatkan po-
hon pisifera (P). Pohon P yang berasal dari famili yang sama dengan pohon 
induk T yang terpilih langsung dijadikan sebagai pohon jantan untuk sum-
ber serbuk sari. Selanjutnya, pohon induk D dan T yang terpilih dilakukan 
silang sendiri lalu disilangkan lagi untuk mendapatkan siklus 1 (S1). Begitu 
seterusnya sehingga peningkatan produksi setiap siklus mulai S0, S1, S2 dst 
akan terlihat pada evaluasi di lapang.

Kondisi lain misal, untuk pohon induk D dan T yang sudah terpilih 
lalu disilangkan dengan famili lain (outcrossing) akan dinyatakan dengan 
siklus 1 dan masih perlu dievaluasi lagi untuk mendapatkan induk ung-
gul berdasarkan uji projeni yang berpenampilan produksi tinggi di lapang. 
Setelah mendapatkan data tentang induk unggul berdasarkan penampilan 
projeni, maka kedua induk unggul ini dilakukan persilangan sendiri. Ber-
dasarkan ini, maka evaluasi penampilan kedua induk D dan T hasil selfi ng 
perlu dilakukan yang kemudian dilakukan persilangan hibrida DxT untuk 
menilaikan kedua induk betina dan jantan. Perbanyakan pohon induk D dan 
T (yang sudah terpilih) hasil dari selfi ng (sendiri), sibbing (saudara tiri) yang 
telah dilakukan bisa digunakan sebagai induk untuk menghasilkan benih 
unggul, yaitu persilangkan DxP yang digunakan sebagai benih hibrida. Jika 
hasil dari persilangan DxT yang outcrossing, mampu menghasilkan projeni 
dengan produksi tinggi maka pohon P hasil silang sendiri induk T tsb bisa 
digunakan serbuk sarinya untuk menghasilkan hibrida komersial DxP. Den-
gan demikian, pohon induk pisifera dari famili pohon tenera disilangkan 
dengan induk dura yang sudah terpilih akan menghasilkan hibirda, yaitu 
DxP untuk dijadikan benih unggul DxP. Begitu selanjutnya, dilakukan per-
silangan sendiri atau saudara tiri untuk perbanyakan pohon induk digunak-
an uji projeni pada siklus berikutnya. Persilangan sendiri atau saudara tiri 
ini akan mengakibatkan timbulnya inbreeding depression atau tekanan akibat 
proses inbreeding. Penampakan vegetatif tanaman yang berkali-kali dilaku-
kan silang sendiri atau saudara tiri akan cenderung kurang vigor pertumbu-
hannya. Namun, sifat genetik tanaman hasil silang sendiri atau saudara tiri 
lebih homosigot atau inbred. Jika dilakukan persilangan antara induk-induk 
yang inbred ini maka hasil persilangan hibrida DxP akan berpenampilan 
jauh lebih baik dibandingkan dengan kedua induknya karena faktor hetero-
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sis. Perlu digaris-bawahi bahwa hasil persilangan sendiri atau saudara tiri 
TxT akan menghasilkan projeni dengan rasio fenotipe sebagai berikut: 25% 
D : 50% T : 25% P. Pisifera inilah yang bisa dijadikan sebagai pohon induk 
jantan untuk sumber serbuk sari dan disilangkan dengan dura untuk benih 
unggul hibrida DxP.

Metode persilangan DxP (Gambar 3.2) ini dilakukan untuk menguji 
atau menilaikan induk D dan P berdasarkan penampilan projeni di lapang. 
Metode ini banyak dilakukan di Indonesia dan Malaysia untuk menilaikan 
atau menguji induk dura dan pisifera. Seleksi awal dilakukan berdasarkan 
data fenotipe terhadap karakter vegetatif dan generatif yang didapat dari 
induk dura (DxD) dan tenera (TxP). Setelah mendapatkan karakter yang 
diinginkan pada famili dura dan famili tenera tsb maka dilakukan persi-
langan sendiri atau saudara tiri. Setelah kegiatan seleksi untuk sifat yang 
diinginkan, seperti pertambahan tinggi batang rendah, tanaman sehat tidak 
ada gejala defi siensi hara, produksi tandan tinggi dan besar, analisis minyak 
tinggi, dan komponen buah tinggi maka dilakukan persilangan DxP untuk 
evaluasi di lapang maka juga dilakukan persilangan sendiri atau saudara tiri 
DxD maupun TxT pada saat yang bersamaan (simultan). 

Pohon pisifera yang digunakan adalah pohon pisifera yang berasal 
dari famili yang sama dengan pohon tenera yang terseleksi. Ada dua cara 
pengujian apakah pohon dari persilangan TxT itu pisifera atau bukan, yaitu:
a. Pemotongan buah berondolan secara melintang, jika ditemukan inti 

tanpa cangkang maka pohon tersebut adalah pisifera. Cara lain yaitu 
pengambilan buah berondolan yang sudah lunak daging buahnya lalu 
diremas dengan jari-jari tangan jika menemukan inti yang kecil warna 
putih dan keras maka pohon tersebut adalah pisifera.

b. Pemeriksaan pohon pisifera yang berasal dari TxT bisa dilihat terutama 
kondisi fi sik bunga, seperti banyak tandan buah yang mengalami aborsi 
(gugur) dan tidak berhasil membentuk buah. Jika pohon tersebut meng-
hasilkan buah maka banyak buah yang partenokarpi, yaitu pembesaran 
buah tanpa hasil peleburan sel telur dan sel kelamin jantan. Pohon yang 
menghasilkan buah partenokarpi ini bunga jantannya bisa dipanen lalu 
diproses untuk diambil serbuk sarinya. Serbuk sari dari pohon tersebut 
digunakan untuk disilangkan dengan bunga betina dari pohon D yang 
kemudian ditanam di lapang. Jika hasil persilangan tersebut ini sudah 
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menghasilkan buah maka segera buah berondolan dipotong melintang 
untuk dilihat ukuran cangkangnya. Jika secara visual menghasilkan 
cangkang tipis berarti serbuk sari dari pohon yang diduga pisifera ini 
langsung dikonfi rmasi bahwa pohon tersebut pisifera. Untuk perban-
yakan pohon pisifera, maka pohon yang sudah dikonfi rmasi untuk 
sumber serbuk sari segera dilakukan persilangan TxP baik sibbing mau-
pun outcrossing.

Bunga tandan dari tanaman dura hasil selfi ng atau sibing disilangkan 
dengan serbuk sari dari pohon pisifera (hasil dari TxT) yang kemudian hasil 
persilangan DxP tersebut ditanam di lapang sebagai siklus 0. Projeni yang 
ditanam tersebut akan digunakan untuk mengevaluasi pohon induk dura 
dan pisifera untuk bisa dijadikan sebagai induk. Jika penampakan projeni 
setelah dievaluasi menunjukkan keragaan (performan) yang unggul maka 
tetua dari projeni tersebut bisa digunakan sebagai induk. Selanjutnya, po-
hon induk dura yang terseleksi sebagai induk dilakukan persilangan send-
iri atau sibing lalu disilangkan dengan pisifera yang sudah terseleksi maka 
persilangan DxP merupakan siklus 1. Persilangan DxP siklus 1 ini dilakukan 
evaluasi lalu diseleksi berdasarkan penampakan unggul dim lapang. Kon-
disi ini bisa berlanjut terus berdasarkan evaluasi dan seleksi penampakan 
terbaik dari yang terbaik lalu persilangan DxP merupakan siklus 2 dan se-
terusnya.

Peningkatan keragaman genetik untuk induk D maupun T dari TxP 
ataupun TxT sangat diperlukan agar proses seleksi mampu mengeksplorasi 
karakter yang ada di kedua induk bisa maksimum. Keragaman genetik bisa 
dilakukan dengan melakukan persilangan yang berlainan latar belakang 
genetik satu dengan yang lainnya. Hasil persilangan induk-induk D dan 
P tersebut yang sudah mempunyai latar belakang genetik berbeda sangat 
berpotensi untuk dijadikan sebagai induk-induk baru. Namun, beberapa 
tahapan persilangan dan seleksi masih perlu dilakukan untuk mendapat-
kan induk-induk yang relatif homogenus. Jika induk-induk sudah relatif ho-
mogenus dari hasil persilangan sendiri atau saudara tiri maka induk-induk 
tersebut bisa digunakan untuk menghasilkan benih hibrida unggul DxP. Se-
lanjutnya, induk-induk yang relatif homogenus tersebut bisa juga disilang-
kan dengan famili lainnya untuk perbaikan sifat yang diinginkan.
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Evaluasi individu pohon yang akan dijadikan induk perlu dilakukan 
baik itu untuk induk D maupun T begitu juga untuk induk P. Evaluasi yang 
dilakukan biasanya meliputi pertumbuhan vegetatif seperti :

1. Pengukuran pertambahan tinggi batang, yaitu dengan cara mengukur 
tinggi batang dari permukaan tanah hingga pelepah ke 41. Pengukuran 
ini mulai dilakukan minimum 2 tahun sekali pada tanaman yang beru-
mur 6 tahun setelah tanam (TST) hingga 18 atau 20 TST. Rumus pengu-
kuran pertambahan tinggi batang (PTB) per tahun adalah 

PTB= {Tinggi batang umur 6 TST (cm)}/ (6-2) tahun. 

Pada pembagian ada pengurangan 2 karena sebelum umur 2 TST 
tanaman sawit tidak bisa diukur tinggi batang. Jika pengukuran tinggi 
batang pada tanaman sawit umur 6 TST sebesar 180 cm maka rata-rata 
pertambahan tinggi batang per tahun pada tanaman sawit umur 6 TST 
adalah 45 cm yang berasal dari (180 cm)/(6-2) = 45 cm per tahun.

2. Pengukuran panjang pelepah, yaitu mengukur pelepah mulai dari pan-
gkal pelepah yang menempel pada batang hingga ujung daun dengan 
satuan cm. Pelepah tanaman sawit terdiri atas panjang rachis dan pan-
jang petiol. Panjang rachis diukur mulai dari duri rachis awal hingga 
ujung daun pelepah (yang tidak membuka). Selanjutnya panjang petiol 
diukur mulai dari pangkal pelepah hingga duri rachis.

3. Pertambahan jumlah pelepah per tahun, diukur dengan cara, yaitu 
memberi tanda cat (biru) pada pelepah ke 17 pada kondisi kini (saat ini). 
Kemudian satu tahun lagi, penandaan cat biru pada pelepah yang ke 17 
dilakukan lagi. Sehingga ada dua tanda biru pada pelepah yang nanti-
nya akan dihitung berapa jumlah pelepah antara pelepah ke 17 yang di-
beri tanda biru pertama kali dan tanda biru pelepah ke 17 yang berikut-
nya. Cara lain yang serupa adalah dengan memberi tanda cat biru pada 
pelepah pertama (yang sudah membuka penuh) pada tahun (saat) ini. 
Kemudian satu tahun berikutnya penandaan cat biru dilakukan pada 
pelepah ke 1 yang membnuka penuh. Pertambahan jumlah pelepah di-
hitung berdasarkan perhitungan jumlah pelepah antara ke dua tanda 
biru tersebut, yaitu pelepah ke 1 yang diberi tanda biru pada awalnya 
dan pelepah ke 1 yang diberi tanda biru berikutnya. 
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Evaluasi individu untuk variable generatif juga dilakukan, biasanya 
pada saat tanaman sawit berbuah awal atau berumur 5 TST. Evaluasi vari-
able generatif yang dilakukan biasanya meliputi:

1. Jumlah tandan per pohon, yaitu menghitung jumlah tandan yang su-
dah dipanen dalam satun tahun. Jadi setiap kali dilakukan panen maka 
langsung dicatat jumlah tandan yang dipanen dalam satu pohon. Begitu 
seterusnya, sehingga jika rotasi panen dilakukan 10 hari sekali, maka 
pada pohon yang sama dihitung jumlah tandan yang dipanen dalam 
satu tahun. Pada satu plot percobaan biasanya ada 16 tanaman yang di-
hitung lalu jumlah tandan total dibagi dengan 16 yang dinamakan rata-
rata jumlah tandan per plot projeni. Panen biasanya dilakukan menurut 
rotasi panen, yaitu ada yang 7, 8, 10 bahkan 14 hari sekali. Hal ini tergan-
tung pada kondisi tanaman dan lingkungan. 

2. Rata-rata bobot per tandan, atau disebut juga bobot janjang rata-rata, 
adalah total bobot tandan yang dipanen pada satu pohon dibagi dengan 
jumlah tandan yang dipanen.

3. Bobot tandan segar, yaitu menimbang bobot tandan buah segar (TBS) 
yang terlebih dulu dipotong tangkai tandan hingga dekat dengan dasar 
buah. Bobot TBS tersebut merupakan total tandan yang dipanen pada 16 
sampel x bobot per tandan yang kemudian disetarakan dalam 1 hektare. 

4. Bobot berondolan atau bobot buah, yaitu menimbang bobot buah yang 
sudah dilepas dari tandan dan spikelet. Kemudian sekitar 16 buah fertile 
(bukan buah partenokarpi) ditimbang dan dihitung rata-rata bobot per 
buah dengan cara membagi bobot 16 buah dengan 16.

5. Mesokarp, yaitu pengurangan dari bobot per buah dengan bobot biji. Bi-
jinya diambil dengan cara merajang daging buah hingga terpisah antara 
biji dan daging buah.

6. Bobot kernel (inti) dan cangkang (kulit biji), yaitu biji yang sudah ter-
pisah dengan buah sawit, dipanaskan sebentar pada suhu 110oC selama 
24 jam. Kemudian biji ditumbuk dengan martir agar kernel dan cang-
kang bisa terpisah. Penimbangan kernel dan cangkang dilakukan karena 
kedua variable ini merupakan indicator kernel kecil maupun cangkang 
tebal. 

Setelah karakter vegetatif dan generatif dievaluasi per pokok dalam se-
tiap famili baik berasal dari famili dura, tenera (TxP), maupun projeni (DxT 
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dan DxP) maka dilakukan seleksi berdasarkan sifat yang diinginkan. Pokok 
dari dura dengan karakter yang baik dan diinginkan, dipilih berdasarkan 
kriteria vegetatif dan generatif. Ada tiga tahapan utama yang biasanya dija-
dikan dasar untuk mendapatkan pohon baik famili dura, tenera (TxP), mau-
pun projeni (DxT dan DxP), yaitu:
a. Evaluasi dan seleksi fenotipe
b. Uji projeni dan produksi benih
c. Perbaikan sifat (karakter) induk dan perbanyakan

a.  Evaluasi dan seleksi fenotipe
Secara umum, pada suatu kebun induk ada dua jenis tanaman yang 
dipelihara yaitu dura dan pisifera (dari TxT atau TxP) yang terdiri atas 
beberapa famili. Dengan demikan ada plot atau blok yang ditanami famili 
dura baik itu berasal dari selfi ng (silang sendiri), sibbing (silang dengan 
saudara tiri) maupun crossing (silang dengan famili lain). Di dalam setiap 
famili dura ini ditanam beberapa pohon di plot lapangan. Sistem tanam bisa 
dilakukan secara baris (row) maupun ulangan atau replikasi. Untuk famili 
pisifera (TxP), biasanya dilakukan penanaman yang terpisah dengan famili 
dura maupun projeni (DxT dan DxP). Famili pisifera berasal dari persilangan 
TxP maupun TxT, sehingga jika berasal dari TxP maka di dalam plot ada 
pohon tenera dan pohon pisifera (rasio mendekati 1:1). Selanjutnya, rasio 
pohon dura = 25%: tenera = 50%: pisifera = 25% akan menjadi 1 : 2 : 1 jika 
berasal dari TxT.

Evaluasi dilakukan secara ketat, disiplin dan tepat berdasarkan pen-
gukuran bagian vegetatif dan generatif setiap individu tanaman, seperti per-
tambahan tinggi batang per tahun, pertambahan pelepah per tahun, panjang 
pelepah, panjang racis, panjang petiol. Selanjutnya untuk karakter generatif 
dilakukan analisis tandan, seperti jumlah tandan yang dipanen per tahun, 
bobot TBS per tahun, komponen buah (jumlah buah fertile dan partenokar-
pi, bobot buah per tandan, bobot berondolan atau per buah) dan kandungan 
minyak. Kriteria utama yang dijadikan sebagai karakter atau sifat yang di-
inginkan pada bagian vegetatif adalah pertambahan tinggi batang lambat 
dan pertambahan jumlah pelepah tinggi. Untuk kriteria vegetatif tambahan 
(sifat sekunder) maka yang dievaluasi adalah pelepah pendek (rachis dan 
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petiole), dasar pelepah tidak besar (bobot pelepah ringan), diameter kanopi 
kecil-sedang, dan daun pelepah sehat sehingga sifat sensitif defi siensi daun 
terhadap magnesium (Mg) hamper tidak ada. 

Pengukuran variabel seperti pertambahan jumlah pelepah dilaku-
kan dan dimulai pada saat umur tanaman dua tahun setelah tanam (TST). 
Selanjutnya, pengamatan variabel hasil atau komponen hasil direkam dan 
dianalisis pada saat 5 atau 8 TST sedangkan untuk persilangan luar (out 
crossing) karena ada perbedaan asal maupun latar belakang genetik maka 
dilakukan pencatatan variabel hasil dan komponen hasil pada saat panen 
tahun 10 (13 TST). Kemudian kriteria utama pada bagian generatif yang di-
inginkan adalah jumlah tandan banyak (ratio jumlah tandan dan pelepah 
tinggi), mesokap atau daging buah tebal, kadar minyak tinggi (oil extrac-
tion rate=OER). Untuk karakter generatif tambahan maka ukuran kernel 
dan buah (kernel and fruit size) perlu dipertimbangkan. Ada beberapa krite-
ria tambahan pada bagian generatif untuk dievaluasi seperti ukuran kernel 
sedang (untuk menghasilkan kernel palm oil=KPO), tangkai tandan (stalk) 
panjang, dan indeks tandan tinggi (ratio antara bobot tandan dan bobot ker-
ing tanaman). 

b.  Uji projeni dan produksi benih
Projeni berasal dari persilangan (DxT maupun DxP) ditanam dengan 
menggunakan rancangan kelompok teracak lengkap (randomized complete 
block design) atau rancangan kelompok teracak tidak lengkap (randomized 
incomplete block design) jika jumlah projeni yang ditanam banyak. Setiap 
projeni ada 16 tanaman yang disusun 4x4 tanaman (empat baris atau dua 
jalur. Tujuan pengujian projeni adalah untuk mengevaluasi kemampuan 
kedua induk, dura, pisifera, dan atau tenera yang diekspresikan kepada 
projeni atau turunan. Pencatatan data dan manajemen data merupakan 
hal sangat penting. Data yang diambil harus mempunyai akurasi tinggi 
karena uji projeni merupakan tahapan untuk menilaian pohon dura, pisifera 
maupun tenera menjadi pohon induk. Begitu juga pengecekan projeni yang 
ditanam di plot harus benar baik itu kode persilangan, ulangan atau plot 
nomor, dan kondisi pohon (apakah dilakukan penyulaman, diserang rayap, 
pertumbuhannya kerdil, tumbuh di atas tunggul, terserang ganoderma) 
harus dicatat. 
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Pengecekan data sangat diperlukan sebelum dianalisis lebih lanjut 
(dengan analisis statistik, anova). Setelah data dianalisis ragam maka perlu 
dilanjutkan dengan analisis daya gabung umum atau daya gabung khusus. 
Berdasarkan nilai daya gabung umum (general combining ability=GCA) dan 
daya gabung khusus (specifi c combining ability=SCA) pada variabel vegeta-
tif dan generatif dari induk tsb (dura, tenera dan pisifera) maka dilakukan 
seleksi dura dan pisifera untuk produksi benih hibirda (DxP). Produksi 
benih dirancang berdasarkan kapasitas biji yang akan dihasilkan dari pohon 
induk. Dengan demikian perlu dilakukan penentuan tandan bunga yang di-
hasilkan setiap pohon dura dan jumlah pohon pisifera yang menghasilkan 
bunga jantan untuk sumber serbuk sari. Secara umum, sekitar 8-10 buah tan-
dan bunga pada setiap pohon dura yang layak disilangkan dengan serbuk 
sari pisifera.

c.  Perbaikan sifat dan perbanyakan induk
Persilangan antar induk yang berbeda famili ataupun latar belakang genetik 
dengan sifat-sifat yang saling melengkapi dilakukan untuk memperbaiki sifat 
induk dura, tenera maupun pisifera. Tanaman yang akan dijadikan bahan 
persilangan bisa melalui pertukaran plasmanutfah, introduksi dari daerah 
asal yaitu Afrika seperti Kamerun, Angola maupun Nigeria. Sifat-sifat yang 
diharapkan bisa melengkapi adalah toleran ganoderma, toleran pada busuk 
batang, tahan terhadap cekaman air (kekeringan), tangkai tandan panjang, 
pelepah dasar sempit, tahan ditanam pada berbagai ketinggian (altitut), 
respon pada kondisi hara rendah, dan panen awal. Selanjutnya, persilangan 
sendiri (selfi ng) atau saudara tiri (sibbing) pada dura (DxD), pisifera (TxP), 
dan tenera (TxT) dilakukan untuk perbanyakan induk dura dan pisifera 
yang langsung digunakan untuk benih (DxP). 

Penanaman tanaman sawit introduksi mempunyai beberapa metode 
yang tergantung pada kegunaannya seperti penanaman secara baris mau-
pun dan dalam plot. Penanaman secara baris berarti bahwa tanaman sawit 
ditanam dalam 2 atau lebih baris dan setiap baris terdapat 10 atau lebih tana-
man dengan latar belakang genotype sama (famili). Selanjutnya penanaman 
tanaman introduksi dalam plot berarti bahwa setiap famili ditanam dalam 
satu plot. Plot yang digunakan ada yang berukuran 4 x 4 tanaman atau 16 
tanaman per plot dan bisa dilakukan pengulangan atau blok. Sebelum di-
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lakukan seleksi terlebih dahulu tanaman introduksi tersebut diobservasi 
dan dievaluasi lalu seleksi tanaman yang diinginkan ditentukan berdasar-
kan analisis data. Penggunaan biomolekuler untuk mengidentifi kasi dan 
mengevaluasi karakter bisa mempercepat seleksi. Cros dkk. (2015) telah 
melakukan seleksi genom (genomic selection) yang merupakan metode MAS 
(marker assisted selection = MAS) untuk sifat pewarisan yang kompleks yang 
biasa dinamakan reciprocal recurrent genome selection atau RRGS. Metode 
RRGS akan menghasilkan genom untuk penduga nilai breeding (genomic 
estimated breeding values). Jika dibandingkan antara RRGS dan RRS maka ke-
akurasian seleksi untuk RRS lebih tinggi yaitu 0.967 ± 0.003 (SD) sedangkan 
RRGS mempunyai 0.934 ± 0.008 (SD). Metode RRGS ini akan bermanfaat jika 
menyeleksi projeni dalam jumlah yang besar seperti 300 projeni. 

Setelah beberapa tanaman terseleksi berdasarkan sifat-sifat yang di-
inginkan maka dilakukan selfi ng atau sibbing yang kemudian dievaluasi lagi. 
Persilangan antara introduksi yang terseleksi dengan induk yang sudah 
dikonfi rmasi (ditentukan) dilakukan kemudian ditanam di lapang. Projeni 
dura yang sudah ditanam di lapang dievaluasi lagi kemudian diseleksi dan 
dilakukan persilangan dengan pisifera atau tenera terpilih sebagai sumber 
serbuk sari. Seleksi tanaman untuk dijadikan induk sebaiknya dipilih ber-
dasarkan penampilan turunannya (progeny). Selanjutnya untuk induk hasil 
persilangan antar famili yang berbeda dan atau antar induk yang berbeda 
latar belakang genetik maka diperlukan penanaman blok atau replikasi. Hal 
ini dilakukan untuk mendapatkan data yang lebih akurat dan menilaikan 
kestabilan serta penampakan sifat induk pada plot atau lokasi berbeda. Den-
gan demikian perbaikan sifat induk bisa melalui persilangan dengan kera-
bat dekat atau beda famili untuk meningkatkan keragaman (variasi). Selan-
jutnya, perbanyakan induk yang terseleksi dilakukan persilangan sendiri 
(selfi ng) atau saudara tiri (Sibbing).

Gambar 3.2 menunjukkan tentang metode pemuliaan tanaman den-
gan menggunakan modifi kasi RRS. Berdasarkan sistem ini bahwa ada dua 
populasi, yaitu dura dan pisifera. Dua populasi tersebut merupakan hasil 
evaluasi dan seleksi dari persilangan generasi awal (G0) yang kemudian un-
tuk digunakan sebagai induk. Dengan demikian generasi awal atau 0 (G0) 
pada Gambar 3.3 merupakan persilangan induk dura dan pisifera yang ti-
dak dicantumkan. Jadi hasil seleksi berdasarkan G0 memperoleh induk dura 
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sebanyak 228 projeni dan indfuk pisifera sebanyak 72 projeni (36 projeni 
hasil persilangan TxP dan 36 projeni hasil dari klon).

Gambar 3.3. Modifi kasi sistem pemuliaan tanaman RRS untuk menghasilkan 
benih DxP secara konvensional, semi-klon dan bi-klon

Generasi 1 (G1) merupakan persilangan sebanyak 440 projeni DxP 
yang berasal dari 223 dura dan 50 pisifera dilakukan di lokasi sumber plas-
ma nutfah. Selanjutnya, induk dura sebanyak 223 projeni tersebut dilaku-
kan selfi ng atau sibbing. Begitu juga induk pisifera dilakukan sibbing (TxP). 
Kedua hasil persilangan ini kemudian ditanam di lokasi pengembangan in-
duk untuk diusahakan produksi kecambah atau bibit. Dengan demikian, di 
lokasi pengembangan dan produksi kecambah telah ditanam secara bersa-
maan, yaitu induk dura hasil selfi ng, induk pisifera hasil sibbing dan klon 
serta hibrida DxP G1 yang akan dievaluasi. Jadi persilangan DxP G1 ber-
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tujuan untuk menguji projeni di lapang dari 223 dura dan 50 pisifera yang 
kemudian diseleksi berdasarkan penampakan atau data fenotipe terbaik. 
Data hasil evaluasi dan seleksi dari persilangan tersebut digunakan untuk 
menentukan induk dura dan pisifera yang nantinya akan dilakukan persi-
langan menghasilkan kecambah komersial DxP hibrida. 

Tabel 3.1 Skema 50 projeni yang berasal dari persilangan antara 20 dura dan 6 
pisifera

Dura Pisifera  

PersilanganNo Genotipe
1 2 3 4 5 6

E15.56 E16.94 E17.23 E17.52 E17.53 G21.61
1 C60.07 X X X 3
2 C75.46 X X X 3
3 D107.03 X X X 3
4 D107.19 X X X 3
5 D107.44 X X X 3
6 D107.49 X 1
7 D107.50 X X 2
8 D116.42 X X X 3
9 D172.12 X X 2
10 D209.15 X X X 3
11 D209.27 X 1
12 D209.41 X X X 3
13 H219.01 X X X 3
14 H219.06 X X X 3
15 H219.12 X X X 3
16 H219.43 X X X 3
17 H219.66 X X X 3
18 H222.31 X X 2
19 H222.44 X 1
20 H222.54 X X 2
Persilangan 10 6 6 9 10 9 50

Projeni DxP yang berjumlah 440 persilangan dari 223 dura dan 50 
pisifera dievaluasi dengan menggunakan analisis daya gabung umum (gen-
eral combining ability = GCA) dan daya gabung khusus (specifi c combining abil-
ity = SCA). Kemudian berdasarkan perhitungan data fenotipe, maka famili 
dura dan pisifera yang mempunyai nilai GCA atau SCA tinggi, diseleksi 
yang selanjutnya digunakan sebagai induk untuk produksi benih unggul 
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DxP. Beberapa peneliti seperti Noh dkk. (2012) dan Alvarado dkk. (2000) 
juga mengevaluasi sifat-sifat yang secara ekonomi menguntungkan dengan 
menggunakan nilai estimasi GCA.

Contoh perhitungan berdasarkan modifi kasi RRS yang tertera seperti 
pada Gambar 1.10. Percobaan ini dilakukan di Sumatra Utara dengan tipe 
tanah aluvial, penanaman dilakukan pada Desember 2000 dan awal panen 
hasil pada April 2005. Tanaman sebelumnya adalah kelapa sawit atau pen-
anaman sawit setelah sawit (replanting). Ada 50 projeni yang berasal dari 
persilangan 20 dura dan 6 pisifera (Tabel 1). Rancangan persilangan (mating 
design) menggunakan North Carolina II (NC II) yang saling berhubungan 
(connected design). Selanjutnya, rancangan perlakuan disusun secara acak ke-
lompok tidak lengkap (randomized incomplete block design) dengan dua ulan-
gan yang setiap ulangan ada 5 kelompok dan setiap kelompok ada 10 plot 
(Tabel 3.2). Setiap plot terdiri dari 16 tanaman dalam satu projeni dengan 
populasi 136 tanaman per ha.

Tabel 3.2 Skema pengacakan 50 projeni yang berasal dari persilangan antara 20 
dura dan 6 pisifera dengan menggunakan rancangan Cyclic (Cyclic Design)

Ulangan Kelompok
Plot

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1  Nomor Projeni
 1 8 5 4 23 25 3 43 49 33 19
 2 18 26 24 12 45 32 39 21 36 41
 3 1 37 16 22 42 7 30 48 15 44
 4 27 2 38 20 9 29 28 10 6 50
 5 47 35 46 34 40 11 13 14 31 17

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2  Nomor Projeni
 1 4 10 45 31 38 36 7 12 37 2
 2 15 46 14 32 43 39 17 16 18 27
 3 9 23 22 28 25 5 35 33 19 13
 4 26 8 29 41 6 34 30 1 40 42
 5 11 3 50 47 48 21 24 44 49 20
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Nilai estimasi GCA dura and pisifera adalah:

Yij = μ + GCAD + GCAP +SCADXP +Eij

dimana:
μ =  nilai rata-rata umum
GCAD =  nilai estimasi daya gabung umum untuk dura
GCAP =  nilai estimasi daya gabung umum untuk pisifera
SCADXP =  nilai estimasi daya gabung khusus atau merupakan interaksi 

antara dura dan pisfera
Eij =  nilai galat dari dura i dan pisifera j

Nilai GCA dapat menggunakan model linier (Irik, 2011) seperti berikut:

Yi = μ + GCAp + ei 

Dimana Yi = nilai tengah induk (parent) dan ei adalah galat.

Sebagai contoh Tabel 3: ada 6 induk (3 dura dan 3 pisifera) dengan no-
tasi D, C, H untuk induk dura dan E, G, N untuk pisifera disilangkan untuk 
menghasilkan 9 persilangan (ED, EC, EH,…..NH). Hitung nilai GCA induk:

Tabel 3.3 Nilai tengah produksi tandan buah segar (TBS) ton/ha/thn hasil 
persilangan antara tiga pisifera dan tiga dura pada umur tanaman 10 TST

Induk Dura
Induk Pisifera

Rataan Silang sister
E N G

D 24 30 21 25
C 26 34 24 28
H 22 26 27 25
Rataan Silang sister 24 30 24 Rataan umum=26

Nilai GCA = nilai rataan projeni dikurangi oleh nilai rataan umum.

GCAE = 24 - 26 = -2
GCAN = 30 - 26 = +4
GCAG = 24 - 26 = -2 dan seterusnya.

Nilai SCA merupakan perbedaan nilai hasil persilangan dan nilai yang 
diharapkan dari nilai rataan umum dan nilai GCA induk.

SCAND = 30 – (30 + 25)/2 = 2,5 atau 4 - (4 -1)/2 = 2,5
SCAGH = 27 – (24 + 25)/2 = 2,5 atau 1 - (-2 + -1)/2 = 2,5 dan seterusnya.
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Sehingga untuk  YND = μ + GCAN + GCAD + SCAND 
 YND = 26 + 4 + (-1) + 2,5 = 31,5

dengan demikian, nilai hasil TBS berdasarkan GCA untuk projeni hasil 
persilangan N x D adalah 31,5 ton TBS/ha/tahun. Hasil TBS tersebut 
hampir mendekati nilai kenyataan, yaitu 30 ton TBS/ha/thn. Penggunaan 
nilai penduga SCA untuk memprediksi produksi TBS tanaman kelapa sawit 
lebih mendekati dengan nilai realisasi produksi TBS karena SCA merupakan 
nilai daya gabung khusus. Selanjutnya, penentuan prediksi produksi 
menggunakan nilai GCA perlu sedikit modifi kasi karena nilai produksi 
TBS berdasarkan GCA hampir sama dengan nilai realisasi produksi TBS. 
Berdasarkan perhitungan di atas maka nilai prediksi produksi TBS masih 
diperlukan faktor pengali yang berkisar antara 4-6% lebih rendah dari nilai 
penduga GCA. Misalnya, nilai prediksi produksi TBS berdasarkan GCA 
adalah 31,5 ton/ha/th maka nilai realisasi produksi TBS akan berkisar 29-30 
ton/ha/th.

Langkah awal dalam percobaan uji hasil projeni hasil persilangan be-
berapa induk dura dan pisifera adalah menentukan area atau lahan yang 
akan digunakan untuk uji projeni. Kegiatan yang bisa dilakukan bersamaan 
dengan hal ini adalah membuat skema persilangan (Table 1).

Sistem pengacakan menggunakan Cyclic design, masing-masing plot 
ada nomer projeni jadi setiap kelompok ada 10 plot yang terisi 10 projeni. 
Setiap plot ditanam projeni dengan jumlah tanaman 16 pokok yang disusun 
secara barisan 4x4 dan langsung diberi nomer pada pokok 1-16. Penomeran 
ini sangat berguna untuk pencatatan data setiap pokok dalam setiap projeni. 

Variabel pertumbuhan vegetatif yang diamati adalah pertambahan 
jumlah pelepah (front production= FP), panjang rachis (rachis length= RL), 
panjang petiol (petiole length= PL), panjang pelepah (front length= FL), luas 
daun (leaf area= LA), rasio luas daun (leaf area ratio= LAR), jari-jari kanopi 
(canopy radius= CR), pertambahan tinggi batang (height increment= Hi+). Pen-
gukuran leaf area ratio (LAR) berdasarkan rasio antara luas daun dan bobot 
kering tanaman. Begitu juga pertambahan tinggi batang (Hi+) dihitung ber-
dasarkan rumus :

Hi+ = T/(N-2)
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T  = tinggi batang mulai dari permukaan tanah hingga pelepah ke 41 
N  = umur tanaman 

Cara penghitungan pertambahan pelepah adalah pada saat tanaman 
berumur 1 TST maka dilakukan penanda pelepah (Leaf marker) yang nomer 
1. Pelepah nomer 1 ini adalah pelepah muda yang anak daunnya telah mem-
buka penuh dan sudah terlihat ada duri rakis. Kemudian pada saat tana-
man berumur 2 TST, yaitu 1 tahun kemudian maka dilakukan lagi penanda 
pelepah pada pelepah nomer 1. Perhitungan pertambahan jumlah pelepah 
per tahun adalah selisih jumlah pelepah di antara pelepah yang telah di-
beri penanda pelepah awal (umur 1 TST) dan penanda pelepah berikutnya 
(umur 2 TST). Pada saat umur tanaman 3 TST maka dilakukan penanda 
pelepah pada pelepah muda nomer 1 lalu perhitungan pelepah berdasarkan 
jumlah pelepah di antara penanda pelepah pada saat umur 2 TST dan umur 
3 TST (Gambar 3.4) dan seterusnya. 

Gambar 3.4. Sistem penghitungan 
jumlah pelepah setiap satu lingkaran 

berjumlah 8 buah

Gambar 3.5. Sistem penghitungan 
panjang rachis mulai ujung hingga 

duri pangkal
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Pada Gambar 3.4 terlihat bahwa batang kelapa sawit mempunyai spi-
ral kiri karena penambahan pelepah ke arah kanan ke bawah, jadi setiap 
penurunan satu lingkaran pelepah ke arah kanan terdapat selisih jumlah 
pelepah 8 buah. Di sini terlihat ada susunan yang teratur mulai pelepah 1 tu-
run ke arah kanan adalah pelepah 9 lalu turun ke arah kanan lagi pelepah 17, 
kemudian pelepah 25 dst. Jumlah pelepah yang ditunjuk dengan alat dodos 
adalah jumlah pelepah ke 36. Di sini terjadi penambahan 3 pelepah jika ada 
pelepah yang berada persis di sebelah kiri kalau ada pelepah persis di sebe-
lah kanan maka terjadi penambahan 5 pelepah, yaitu jumlah pelepah yang 
ke 38. Kondisi ini berlaku sebaliknya, yaitu jika batang kelapa sawit mem-
punyai spiral kanan, maka perhitungan jumlah pelepah sama hanya perbe-
daannya terletak pada posisi pelepah yang berada persis di sebelah kiri atau 
kanan. Jika pelepah terbawah menunjuk pelepah ke 33 maka pelepah yang 
berada persis di sebelah kiri terjadi penambahan 5 pelepah (38 pelepah) dan 
jika ada pelepah setelah pelepah ke 33 persis di sebelah kanan maka terjadi 
penambahan 3 pelapah (36 pelepah). Perhitungan jumlah pelepah ini menu-
rut tata cara yang telah ditulis oleh Hartley (1988).

Gambar 3.6. Sistem penghitungan panjang petiol mulai dari pangkal pelepah 
hingga ujung duri

Panjang pelepah (FL) merupakan jumlah panjang rakis (RL) dan pan-
jang petiol (PL). Panjang rakis merupakan ukuran panjang yang dimulai 
dari ujung anak daun di pelepah hingga duri yang ada di pelepah (Gambar 
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3.5). Selanjutnya, pengukuran panjang petiol dimulai dari pangkal pelepah 
yang menempel batang hingga bagian duri rakis (Gambar 3.6). Secara scien-
tifi c, pengukuran panjang rakis dilakukan pada pelapah ke 17 karena meru-
pakan pelepah yang tumbuh optimum dan menjadi bahan analisis kandun-
gan hara daun. 

Gambar 3.7. Sistem pengukuran tinggi batang mulai pe rmukan tanah hingga 
pelepah ke 41

Pertambahan tinggi batang merupakan salah satu variabel vegetatif 
yang cukup penting untuk pengembangan tanaman sawit mendatang, yaitu 
pertambahan tinggi batang yang rendah. Saat awal pengukuran pertamba-
han tinggi batang dilakukan pada saat tanaman sawit berumur 3 TST. Hal 
ini dilakukan karena secara umum pelepah tanaman sawit muda (1-2 TST) 
masih melekat pada batang sehingga sulit dilakukan pengukuran tinggi 
batang. Oleh karena itu rumus pertambahan tinggi batang adalah panjang 
batang dari permukaan tanah hingga batas dasar pelepah ke 41 dan dibagi 
dengan umur tanaman saat tanam dikurangi 2 (N-2). Pengukuran pertam-
bahan tinggi batang ini harus dilakukan dengan melihat batas pengukuran 
pada pelepah ke 41 yang sejajar dengan mata agar tidak terjadi kesalahan 
paralak (Gambar 3.7). Di lain pihak ada yang melakukan pengukuran awal 
pertambahan batang pada saat tanaman sawit mencapai umur 9 TST. Se-
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lanjutnya, ada yang berpendapat bahwa pengukuran pertambahan tinggi 
batang dilakukan satu kali saja yaitu pada saat tanaman sawit berumr 16 
TST (saat pertumbuhan dan reproduktif optimum). Kondisi ini bergantung 
pada tujuan utama dan manfaat pengukuran pertambahan tinggi batang. 
Ada beberapa cara pengukuran tinggi batang seperti:
a. Tinggi batang dilakukan pengukuran mulai dari permukaan tanah 

hingga duri rakis pelepah ke 17.
b. Pengukuran tinggi batang mulai dari permukaan tanah sampai pelepah 

ke 33.
c. Pengukuran tinggi batang dilakukan mulai dari permukaan tanah hing-

ga batas dasar pelepah ke 41.

Alasan adanya perbedaan cara pengukuran tinggi batang yang diukur 
dari permukaan tanah hingga duri rakis pelepah ke 17, karena pengambi-
lan sampel daun untuk analisis kandungan dan status hara tanaman diam-
bil dari pelepah ke 17. Kelemahan pengukuran cara ini adalah teknisi akan 
mengalami kesulitan saat mencapai batas duri pelepah ke 17 karena harus 
memanjat. Cara pengukuran tinggi batang yang kedua, mulai permukaan 
tanah hingga batas dasar pelepah ke 33 karena diasumsikan bahwa pelepah 
ke 33 merupakan pelepah yang letaknya mendekati titik tumbuh tanaman 
sehingga bisa digunakan untuk mewakili batas pengukuran. Saat diskusi 
Harmonisasi TG (technical guidelines) Kelapa Sawit di PPKS Medan, 20-21 
Maret 2012 ternyata masih ada yang menggunakan cara pengukuran hingga 
titik dasar pelepah ke 33 namun cara ini kurang begitu sesuai terutama un-
tuk tanaman sawit sebelum umur 9 TST karena teknisi masih mengalami 
kesulitan untuk mencapai titik dasar pelepah ke 33 (apalagi untuk varietas 
yang mempunyai pertambahan jumlah pelepah >33 buah per tahun). Lalu 
berdasarkan kesepakatan bersama dengan negara Asia, yaitu East Asia Plant 
Variety Protection Forum, EAPVP (2012) serta Pohl dan Loong (2016) maka 
telah ditetapkan cara pengukuran tinggi batang untuk tanaman sawit yaitu 
mulai dari permukaan tanah hingga dasar pelepah ke 41. Keuntungan peng-
gunaan batas dasar pelepah ke 41 adalah teknisi tidak mengalami kesulitan 
dalam penentuan batas pelepah 41 untuk pengukuran tinggi batang.
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Tabel 3.4. Data vegetatif komponen pelepah dan penyakit fi siologis, Crown 
Disease saat umur tanaman 10 tahun setelah tanam

Tahun Panen ke 8 Rata-rata 8 Tahun Analisis Tandan 8-tahun Pengukuran daun Produksi Pelepah Tinggi batang Radius Crown Dis.
No Dura Pisifera 04/12 - 03/13 04/05 - 03/13 09/06 - 09/12 mean Tahun ke 9 Tahun ke 5 - 10 119 months Kanopi Tahun ke 2 - 7

Bn FFB Bw Bn FFB Bw Na M/F O/M O/B K/B Fw Kw CPO TEP LA LAR RL PL FL Thn-10 Rataan Ht H.Inc Thn-10 Total Thn-7
kg/phn/thn kg/phn/thn % % % % g g ton/ha/thn m2 m2/kg cm pelepah/thn cm cm % %

1 H 219.66 E 15.56 11.2 231 20.7 18.1 207 11.4 39 87.8 60.4 35.4 2.8 10.1 0.42 8.5 9.0 10.24 2.21 630 181 802 24.1 27.5 485 61.3 653 17.7 0.0

2 D 107.44 E 15.56 12.0 275 23.0 15.8 206 13.0 39 86.2 60.2 34.8 3.8 9.0 0.51 8.3 9.0 12.13 2.50 595 177 772 23.7 26.4 424 53.6 637 14.2 0.0

3 D 107.19 E 17.52 11.8 244 20.7 18.4 226 12.3 28 80.1 59.0 31.3 5.5 8.1 0.67 8.2 9.3 10.74 2.60 623 159 782 21.8 24.6 454 57.3 682 15.8 0.0
4 D 209.27 E 17.52 11.8 260 22.1 18.4 235 12.7 26 81.7 57.9 29.9 4.9 6.9 0.54 8.2 9.1 12.13 2.37 679 176 855 23.0 25.7 477 60.2 641 10.7 0.0

5 D 107.50 G 21.61 11.3 262 23.2 14.9 211 14.2 31 83.0 58.3 32.8 4.3 11.1 0.70 8.1 8.8 11.04 2.28 606 154 776 23.1 26.5 485 61.3 633 17.4 3.6

6 D 209.15 E 16.94 10.7 212 19.9 16.2 206 12.7 28 86.3 60.0 33.5 3.5 8.6 0.46 8.0 8.6 12.57 2.42 690 176 867 23.2 26.3 479 60.5 576 17.6 3.3
7 D 107.50 E 17.23 9.9 239 24.1 15.5 210 13.5 27 82.2 59.5 32.8 4.2 11.8 0.74 8.0 8.7 14.24 3.24 627 179 805 24.4 27.1 492 62.2 557 36.8 0.0

8 D 172.12 E 17.53 10.6 205 19.3 17.9 202 11.2 23 81.9 62.1 34.0 4.4 7.3 0.48 8.0 8.7 11.51 2.78 651 175 825 22.4 25.9 481 60.7 672 70.1 0.0
9 D 107.3 E 16.94 11.5 241 21.0 16.4 201 12.3 30 86.2 59.1 34.0 3.9 8.1 0.47 7.9 8.6 10.88 2.60 604 172 776 23.9 26.8 445 56.2 682 3.6 0.0
10 H 219.6 E 17.52 11.7 239 20.4 18.1 220 12.2 38 79.8 59.6 30.9 5.1 7.9 0.62 7.9 8.8 10.55 2.30 645 166 811 22.0 25.3 508 64.2 596 10.5 0.0

11 H 219.6 E 16.94 10.2 218 21.5 15.4 201 13.1 28 86.2 60.9 33.7 3.3 8.7 0.44 7.9 8.4 10.78 2.26 675 175 850 22.3 25.7 476 60.1 660 7.1 0.0
12 D 209.41 E 15.56 12.1 258 21.2 18.1 217 12.0 27 85.7 57.4 31.2 3.6 7.8 0.45 7.9 8.5 12.32 2.60 633 173 805 24.0 27.2 408 51.5 673 13.8 0.0

13 D 209.15 E 17.52 11.3 226 20.0 17.0 221 13.0 32 81.4 57.7 30.4 5.0 8.5 0.65 7.8 8.7 12.69 2.35 679 178 867 23.6 26.1 517 65.3 679 22.0 3.8

14 D 209.15 E 15.56 11.0 230 20.9 16.5 204 12.4 35 85.7 57.4 32.8 3.9 8.8 0.52 7.8 8.5 12.13 2.49 639 177 817 23.7 26.7 422 53.3 680 7.7 0.0
15 D 209.41 E 16.94 11.2 235 21.1 17.3 214 12.4 27 85.0 59.0 31.1 3.8 8.0 0.48 7.7 8.4 11.43 2.46 658 179 835 23.7 27.1 440 55.5 611 20.5 3.3

16 D 107.44 E 17.23 11.6 258 22.3 16.5 208 12.6 27 81.7 59.7 31.9 4.4 10.7 0.72 7.7 8.5 13.42 3.20 650 180 829 24.2 27.0 449 56.7 603 22.0 0.0
17 D 116.42 E 15.56 10.2 205 20.1 18.6 206 11.1 27 80.9 58.0 32.0 5.0 9.2 0.68 7.7 8.5 9.93 2.56 593 180 771 23.7 27.5 419 53.0 633 25.4 0.0

18 D 107.44 G 21.61 11.5 249 21.7 15.6 197 12.6 23 82.6 59.5 33.1 4.4 11.2 0.72 7.6 8.3 10.01 2.43 614 153 766 22.3 26.7 484 61.1 665 37.5 0.0

19 H 219.66 E 17.52 10.6 203 19.2 18.4 210 11.4 17 79.2 58.8 30.8 5.2 9.0 0.70 7.5 8.4 10.73 2.37 660 168 825 22.5 26.1 555 70.1 670 6.3 0.0
20 D 172.12 G 21.61 11.2 253 22.6 15.7 205 13.1 19 81.3 57.1 31.3 4.8 10.2 0.72 7.5 8.3 10.24 2.23 623 153 777 23.5 26.4 464 58.6 669 57.9 0.0

21 H 222.31 E 17.52 11.2 226 20.2 17.6 225 12.8 19 78.6 58.5 28.5 4.6 7.9 0.59 7.5 8.3 11.54 2.70 628 178 806 22.6 25.9 518 65.4 679 23.8 0.0

22 D 107.19 E 17.23 11.3 259 22.9 15.5 198 12.8 33 80.4 59.4 32.3 4.6 10.6 0.72 7.4 8.2 12.77 2.89 651 180 831 23.8 26.6 467 59.0 646 27.6 3.6
23 H 222.31 E 16.94 13.0 250 19.2 15.7 201 12.8 20 82.7 60.8 31.8 3.3 8.2 0.42 7.4 8.0 11.24 2.30 629 184 810 23.1 27.0 489 61.8 672 25.6 3.1

24 D 107.19 E 17.53 11.7 218 18.7 17.5 199 11.4 30 80.8 59.3 32.0 4.9 8.2 0.59 7.4 8.2 9.89 2.52 593 159 753 22.0 25.1 410 51.7 648 17.1 0.0
25 D 107.3 E 17.23 10.6 228 21.6 15.8 203 12.9 24 80.4 57.9 31.2 5.1 9.8 0.75 7.4 8.2 11.90 2.84 625 178 803 24.4 27.4 495 62.5 592 21.0 0.0

26 H 222.44 E 15.56 11.7 234 20.0 16.6 206 12.4 24 79.5 58.8 30.7 4.8 9.7 0.71 7.4 8.2 12.07 2.28 661 182 843 22.4 26.0 434 54.9 682 25.0 0.0

27 D 107.3 E 17.53 10.7 219 20.4 16.2 197 12.1 27 83.6 59.1 32.2 4.0 6.8 0.42 7.4 8.0 11.78 2.93 604 165 769 23.5 26.0 419 52.9 655 24.3 0.0
28 H 219.6 E 15.56 9.5 209 22.0 14.2 187 13.1 19 86.9 59.1 33.8 3.2 8.6 0.42 7.3 7.8 11.45 2.49 627 177 807 23.5 26.9 433 54.7 689 40.6 3.1

29 D 107.49 E 17.53 12.1 250 20.7 16.7 195 11.6 17 81.2 60.0 32.3 4.5 8.8 0.60 7.3 8.0 11.20 2.57 638 170 807 23.6 26.7 470 59.3 677 25.4 0.0

30 H 222.54 E 15.56 12.0 244 20.4 16.9 211 12.5 22 80.2 57.9 29.5 4.1 9.4 0.61 7.2 7.9 10.91 2.41 629 196 825 22.8 26.8 462 58.3 665 11.3 0.0
31 H 219.43 E 16.94 11.5 234 20.3 15.0 192 12.8 28 83.9 60.7 32.3 3.9 8.6 0.52 7.2 7.8 11.38 2.50 658 182 840 24.2 27.5 483 61.0 672 10.7 0.0

32 H 219.12 E 17.53 10.9 225 20.7 16.8 203 12.1 20 79.6 59.2 30.6 4.7 8.5 0.61 7.2 8.0 11.15 2.84 631 170 798 22.6 26.3 439 55.5 657 18.8 0.0
33 H 219.1 E 17.53 11.8 242 20.5 17.1 207 12.1 27 79.5 57.6 29.4 4.8 9.2 0.69 7.1 7.9 10.92 2.59 642 169 812 22.3 25.4 429 54.2 644 6.3 0.0

34 H 219.43 E 15.56 10.2 212 20.8 15.5 191 12.3 20 81.6 59.3 31.9 4.7 9.7 0.67 7.1 7.8 11.37 2.54 643 183 826 23.5 27.1 431 54.4 670 9.4 0.0

35 H 222.54 E 17.53 11.0 251 23.0 16.0 213 13.3 31 76.7 59.0 28.4 5.0 10.9 0.86 7.0 7.9 13.28 2.65 673 201 874 23.8 27.2 487 61.5 669 13.4 3.6
36 C 60.7 E 17.23 9.9 209 21.1 16.6 206 12.4 26 75.2 58.7 28.9 5.3 9.8 0.79 6.9 7.8 11.99 2.51 662 188 850 25.5 28.7 534 67.5 673 33.9 0.0

37 H 219.66 G 21.61 10.0 217 21.7 15.1 191 12.7 14 80.3 56.9 31.0 4.8 10.1 0.71 6.9 7.6 9.98 2.40 612 158 767 24.1 27.6 527 66.6 679 9.4 0.0

38 H 219.12 G 21.61 10.5 246 23.4 13.2 192 14.6 17 80.7 57.1 30.6 5.0 9.6 0.71 6.8 7.6 10.38 2.62 608 152 760 23.2 27.2 494 62.4 671 34.4 0.0
39 C 60.7 E 17.53 11.6 234 20.3 17.6 202 11.5 19 77.0 59.5 28.9 4.7 8.3 0.62 6.8 7.6 11.31 2.55 626 169 793 23.5 27.1 487 61.5 660 14.9 0.0

40 H 219.1 G 21.61 10.0 224 22.5 14.5 196 13.6 27 82.0 57.4 29.7 4.5 12.0 0.86 6.8 7.5 10.07 2.32 613 155 769 22.8 26.6 469 59.3 666 20.9 0.0
41 D 116.42 E 17.53 11.8 234 19.7 18.1 201 11.1 26 74.0 59.0 29.0 6.7 8.4 0.85 6.8 7.8 9.73 2.74 600 165 765 23.2 26.2 415 52.5 648 32.1 0.0

42 D 116.42 E 17.52 11.5 226 19.7 18.5 212 11.5 29 72.9 57.6 27.2 7.2 8.8 0.97 6.7 8.0 9.87 2.68 606 174 780 23.8 27.1 500 63.2 657 15.6 0.0

43 D 209.41 G 21.61 11.7 263 22.6 16.4 216 13.2 23 79.8 52.6 26.8 4.7 10.2 0.75 6.7 7.6 10.74 2.22 619 151 774 23.8 27.3 457 57.7 647 41.2 0.0
44 H 219.43 E 17.53 11.7 223 19.1 15.6 181 11.6 11 78.0 61.0 31.9 5.3 7.7 0.61 6.7 7.5 10.80 2.56 650 169 819 21.9 26.0 430 54.3 694 10.7 0.0

45 H 219.12 E 15.56 10.1 213 21.0 13.5 180 13.3 28 82.3 58.8 31.6 4.2 9.4 0.61 6.6 7.2 11.11 2.75 632 173 805 23.4 26.6 439 55.4 626 9.4 0.0

46 C 60.7 G 21.61 12.5 249 19.9 15.5 194 12.5 19 76.9 54.3 27.5 6.0 9.9 0.91 6.2 7.2 9.84 2.46 599 158 757 25.0 28.2 470 59.3 639 48.1 0.0
47 H 219.1 E 17.52 8.3 170 20.6 14.0 189 13.5 17 78.6 57.4 28.0 5.3 8.6 0.73 6.2 7.0 10.72 2.16 663 174 840 22.4 26.0 539 68.1 673 10.0 0.0

48 C 75.46 E 17.52 10.0 228 22.8 14.5 190 13.1 17 69.9 57.5 24.9 6.7 7.8 0.83 5.5 6.5 11.12 2.37 634 180 813 23.2 27.0 507 64.1 674 25.0 3.3
49 C 75.46 E 16.94 9.0 200 22.3 11.5 150 13.1 18 79.4 58.7 30.1 4.8 8.4 0.62 5.2 5.8 11.08 2.39 613 179 792 25.1 28.2 415 52.4 691 36.1 0.0
50 C 75.46 E 17.23 7.3 171 23.3 11.9 157 13.2 17 69.6 56.8 25.7 6.1 10.2 0.97 4.7 5.5 12.45 2.73 646 192 836 25.8 28.6 496 62.7 672 45.1 0.0

Rataan (10 progeni terbaik) 11.2 241 21.4 17.0 212 12.6 309 83.5 59.6 32.9 4.2 8.9 0.56 8.1 8.9 11.60 2.53 635 172 807 23.1 26.2 473 59.7 633 21.4 0.7
Rataan (50 progeni) 11.0 231 21.1 16.2 202 12.5 1240 80.7 58.6 30.9 4.7 9.1 0.65 7.3 8.0 11.28 2.54 634 173 807 23.4 26.7 468 59.1 655 22.4 0.6
Minimm (50 progeni) 7.3 170 18.7 11.5 150 11.1 11 69.6 52.6 24.9 2.8 6.8 0.42 4.7 5.5 9.73 2.16 593 151 753 21.8 24.6 408 51.5 557 3.6 0.0

Maksimum (50 progeni) 13.0 275 24.1 18.6 235 14.6 39 87.8 62.1 35.4 7.2 12.0 0.97 8.5 9.3 14.24 3.24 690 201 874 25.8 28.7 555 70.1 694 70.1 3.8
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Contoh data vegetatif 50 projeni tertera pada Tabel 4. Nilai rata-rata 
luas daun dan rasio luas daun masing-masing berkisar antara 9,73-14,24 
m2 dan 2,16-3,24. Projeni yang menunjukkan luas daun relatif tinggi adalah 
D107.50 x E17.23, yaitu 14,24 m2. Projeni ini juga mempunyai rasio luas daun 
tinggi, yaitu 3,24. Hal ini berarti bahwa projeni hasil persilangan D107.50 x 
E17.23 mempunyai potensi menghasilkan fotosintat tinggi. 

Selanjutnya, komponen pelepah yang terdiri atas panjang rakis, pan-
jang petiol dan panjang pelepah berturut-turut adalah berkisar antara 593-
690 cm, 151-201 cm, dan 753-874 cm. Projeni yang mempunyai pelepah rela-
tif pendek adalah dari persilangan D107.19 x E17.53, yaitu 753 cm. Namun 
projeni ini menunjukkan luas daun dan rasio luas daun yang cukup rendah, 
berturut-turut 9,89 m2 dan 2,52. Rata-rata produksi pelepah pada tahun ke 
9 mempunyai kisaran 21,8-25,8 buah. Rata-rata produksi pelepah untuk 10 
projeni terbaik adalah 23,1 buah. Kondisi ini menunjukkan bahwa 10 projeni 
terbaik terlihat berpotensi untuk menghasilkan fotosintat optimum. Hal ini 
terbukti bahwa persilangan D107.50 x E17.23 mampu berproduksi pelepah 
pada tahun ke 9 rata-rata 24,4 buah yang lebih tinggi daripada rata-rata 
jumlah pelepah dari 10 projeni terbaik. Selanjutnya, rata-rata pertambahan 
jumlah pelepah hingga tahun ke 9 adalah berkisar 24,6-28,7 buah per tahun. 
Di sini terlihat bahwa persilangan D107.50 x E17.23 masih mampu mempu-
nyai pertambahan jumlah pelepah per tahun yang sedang jika dibanding-
kan dengan rata-rata umum pertambahan pelepah dari 50 projeni, yaitu 27,1 
buah. Menariknya, projeni yang mempunyai rata-rata pertambahan jumlah 
pelepah tinggi, yaitu 28,7 buah per tahun yang dimiliki oleh C60.7 x E17.23 
malah mempunyai pelepah yang relatif panjang, yaitu 850 cm. Projeni den-
gan pelepah yang panjang kemungkinan kurang sesuai ditanam pada popu-
lasi (densitas) tinggi seperti >136 pokok/ha. Jika projeni yang mempunyai 
karakter pelepah panjang ditanam pada populasi tinggi per ha (150 pokok/
ha) maka akan terjadi saling menaungi terutama saat tanaman sawit menca-
pai umur >13 TST. Tanaman yang saling menaungi bisa menyebabkan ter-
jadi etiolasi sehingga sangat berpengaruh buruk pada produksi. Pernyataan 
ini didukung oleh hasil penelitian tentang tanaman penutup tanah atau LCC 
yang ditanam pada kondisi naungan (Sungkono dan Setiawan, 2001). Se-
lain tanaman penutup tanah, tanaman padi yang ditanam di bawah kondisi 
naungan juga menunjukkan pertumbuhan etiolasi sehingga produksi gabah 
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menurun drastis (Sungkono dan Setiawan, 2004; Setiawan dkk., 2003). Seba-
liknya, projeni dengan pelepah yang pendek bisa ditanam dengan populasi 
tinggi (> 150 pokok/ha). Secara umum penggunaan materi induk pisifera 
Avros akan cenderung menghasilkan projeni dengan pelepah panjang.

Pertambahan tinggi batang dilaksanakan pada saat saat tanaman 
sawit umur sekitar 10 TST (kurang 2 bulan). Pada saat dilakukan penguku-
ran tinggi batang maka rata-rata tinggi batang dari 50 projeni berkisar 408-
555 cm. Jadi menurut rumus pengukuran pertambahan tinggi batang maka 
50 projeni mempunyai kisaran 50,5-70,1 cm per tahun. Persilangan D209.41 
x E15.56 mempunyai pertambahan tinggi batang relatif pendek namun pro-
jeni ini mempunyai pelepah yang cukup panjang, yaitu 805 cm. Sebaliknya 
persilangan antara H219.66 x E17.52 mempunyai pertambahan tinggi batang 
cukup tinggi, yaitu 70,1 cm per tahun. Berdasarkan kriteria seleksi untuk 
karakter pertambahan tinggi batang per tahun varietas tanaman sawit, maka 
60-70 cm termasuk tinggi. 

Berdasarkan data vegetatif projeni Tabel 3.4 maka untuk nilai estimasi 
daya gabung umum (GCA) untuk induk dura dapat dilihat pada Tabel 3.5. 
Di sini terlihat bahwa rata-rata kisaran luas daun dan rasio luas daun induk 
dura berturut-turut 10,06-12,61 m2. Dengan demikian dura D209.15 mem-
punyai luas daun relatif tinggi, yaitu 12,61 m2 namun mempunyai pelepah 
panjang, yaitu 848 cm. Selanjutnya, induk dura D107.50 menunjukkan luas 
daun dan rasio luas daun yang cukup bagus berturut-turut 12,40 m2 dan 
2,68 serta dengan pertambahan tinggi batang yang tinggi, yaitu 59,6 cm per 
tahun. Produksi jumlah pelepah per tahun untuk induk dura D107.50 dan 
D209.15 cukup tinggi berturut-turut adalah 26,1 dan 26,5 buah.

Nilai estimasi daya gabung umum (GCA) untuk induk pisifera ter-
tera pada Tabel 3.6. Nilai estimasi GCA induk pisifera ini bermanfaat untuk 
menyeleksi induk pisifera dengan kriteria yang terbaik. Berdasarkan nilai 
estimasi GCA ini maka induk pisfera E17.23 bisa dipertimbangkan sebagai 
pisifera unggul dan menjadi sumber tepung sari (pollen). Seleksi pisifera 
E17.23 berdasarkan nilai GCA tertinggi pada luas daun (12,86 m2), rasio luas 
daun (2,89), pertambahan jumlah pelepah yang cukup tinggi (27,1). Namun 
kelemahan induk pisifera E17,23 adalah pertambahan tinggi batang yang 
tinggi, yaitu 59,9 cm per tahun.
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Gambar 3.8. Tandan buah yang masak menurut standar kriteria panen

Gambar 3.9. Penimbangan tandan buah dan berondolan 

Selanjutnya, variabel generatif yang diamati adalah jumlah tandan 
(bunch number), tandan buah segar (fruit fresh bunch), bobot tandan (bunch 
weight). Panen tandan buah harus sesuai dengan standar kriteria masak 
panen, yaitu rasio 1:2 yang berarti bahwa setiap tandan yang berbobot 1 kg 
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ada buah berondol sebanyak 2 biji (Gambar 3.8). Penimbangan tandan buah 
dilakukan bersama dengan buah berondolan (Gambar 3.9). 

Gambar 3.10. Skema proses analisis tandan : 1) pengacakan sampel, 2) 
penimbangan sampel ±5 kg, 3) penimbangan tangkai tandan (stalk), 4) 

penimbangan buah, 5) pengacakan buah di bok sampel, 6) pemisahan dan 
penimbangan buah fertil dan partenokarpi, 7) pengirisan dan penimbangan 

mesokarp serta biji (inti dan kernel), 8) ektraksi minyak dari gilingan mesokarp 
kering dengan soxhlet, 9) penimbangan mesokarp dalam kantong (±5 g) setelah 

ditiriskan dan dikeringkan dari hexane

Langlah-langkah analisis tandan untuk menghitung bobot buah, bo-
bot inti (kernel), mesokarp dan kandungan minyak sesuai dengan Gambar 
3.10 adalah:
1. Pemisahan spikilet dari tangkai tandan (stalk) dan pengacakan (random) 

dilakukan setelah penimbangan tandan buah segar. Persyaratan TBS 
yang dipanen adalah setiap kg bobot TBS ada 2 biji buah berondol yang 
jatuh di tanah.
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2. Buah sampel yang masih melekat di spekilet ditimbang sekitar 5 kg. 
Spekilet dengan buah diperam selama 5-7 hari agar buah mudah dilepas 
dari spekilet.

3. Tangkai tandan ditimbang untuk menghitung bobot stalk dan bobot 
buah yang melekat dengan spekilet. 

4. Setelah pemeraman maka dilakukan pemisahan buah fertil dan parteno-
karpi lalu masing-masing ditimbang. .

5. Buah fertil dimasukkan ke dalam kotak random untuk diambil sampel 
yang berasal dari mangkok sebelah tengah (ada 2 mangkok).

6. Buah fertil dipilih jika ada yang cacat atau kurang bagus maka diganti 
dengan ukuran yang sama. Jumlah buah fertil yang terpilih sekitar 35-50 
buah atau 200-400 g.

7. Buah fertil diiris tipis lalu dipisahkan irisan mesokap (untuk) dan biji, 
biji tsb kemudian dimasukkan oven agar kernel mudah dipisahkan dari 
cangkang. Penimbangan mesokarp basah dan kernel dilakukan untuk 
menghitung rasio antara minyak dan mesokarp (O/WM) serta antara 
minyak dan tandan (O/B), rasio antara kernel dan tandan (K/B), bobot 
buah (FW), dan bobot kernel (KW).

8. Irisan tipis mesokarp dimasukan ke oven 105oC selama 3 hari lalu 
diblender untuk dimasukkan ke dalam kantong sekitar 4-5 g. Sampel 
mesokarp kering yang sudah dalam kantong dimasukkan ke dalam 
Soxhlet hingga 18-20 jam.

9. Sampel mesokarp yang sudah larut minyaknya, ditiriskan lalu dima-
sukkan ke oven selama 1 hari yang kemudian ditimbang. Selisih bobot 
basah dan bobot kering mesokarp merupakan minyak untuk menghi-
tung rasio antara minyak dan mesokarp kering (O/M). 

Produksi minyak sawit kasar (CPO=crude palm oil) dan total produk 
bernilai ekonomi (TEP= total economic product) dihitung berdasarkan:

CPO = (Jumlah Tandan x Bobot Tandan x Populasi per ha x O/B x 0,855) : 
1000

TEP = CPO + (O/B x 0,5 x ,855)

Perkalian 0,855 ini dimaksudkan untuk mengantisipasi kehilangan 
sebesar 0,145 (14,5%) selama proses di Pabrik (Mill). TEP merupakan total 
produksi yang dihasilkan dari buah sawit termasuk cake, padatan hasil dari 
sentrifusi minyak CPO.
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Tabel 3.7 Data produksi komponen hasil dan analisis tandan saat umur tanaman 
10 tahun setelah tanam

Tahun Panen ke 8 Rata-rata 8 Tahun Analisis Tandan Rataan
No Dura Pisifera 04/12 - 03/13 04/05 - 03/13 09/06 - 09/12 8 tahun

Bn FFB Bw Bn FFB Bw Na M/F O/M O/B K/B Fw Kw CPO TEP
kg/pohon/thn kg/pohon/thn % % % % g g ton/ha/thn

1 H 219.66 E 15.56 11.2 231 20.7 18.1 207 11.4 39 87.8 60.4 35.4 2.8 10.1 0.42 8.5 9.0
2 D 107.44 E 15.56 12.0 275 23.0 15.8 206 13.0 39 86.2 60.2 34.8 3.8 9.0 0.51 8.3 9.0
3 D 107.19 E 17.52 11.8 244 20.7 18.4 226 12.3 28 80.1 59.0 31.3 5.5 8.1 0.67 8.2 9.3
4 D 209.27 E 17.52 11.8 260 22.1 18.4 235 12.7 26 81.7 57.9 29.9 4.9 6.9 0.54 8.2 9.1
5 D 107.50 G 21.61 11.3 262 23.2 14.9 211 14.2 31 83.0 58.3 32.8 4.3 11.1 0.70 8.1 8.8
6 D 209.15 E 16.94 10.7 212 19.9 16.2 206 12.7 28 86.3 60.0 33.5 3.5 8.6 0.46 8.0 8.6
7 D 107.50 E 17.23 9.9 239 24.1 15.5 210 13.5 27 82.2 59.5 32.8 4.2 11.8 0.74 8.0 8.7
8 D 172.12 E 17.53 10.6 205 19.3 17.9 202 11.2 23 81.9 62.1 34.0 4.4 7.3 0.48 8.0 8.7
9 D 107.3 E 16.94 11.5 241 21.0 16.4 201 12.3 30 86.2 59.1 34.0 3.9 8.1 0.47 7.9 8.6
10 H 219.6 E 17.52 11.7 239 20.4 18.1 220 12.2 38 79.8 59.6 30.9 5.1 7.9 0.62 7.9 8.8
11 H 219.6 E 16.94 10.2 218 21.5 15.4 201 13.1 28 86.2 60.9 33.7 3.3 8.7 0.44 7.9 8.4
12 D 209.41 E 15.56 12.1 258 21.2 18.1 217 12.0 27 85.7 57.4 31.2 3.6 7.8 0.45 7.9 8.5
13 D 209.15 E 17.52 11.3 226 20.0 17.0 221 13.0 32 81.4 57.7 30.4 5.0 8.5 0.65 7.8 8.7
14 D 209.15 E 15.56 11.0 230 20.9 16.5 204 12.4 35 85.7 57.4 32.8 3.9 8.8 0.52 7.8 8.5
15 D 209.41 E 16.94 11.2 235 21.1 17.3 214 12.4 27 85.0 59.0 31.1 3.8 8.0 0.48 7.7 8.4
16 D 107.44 E 17.23 11.6 258 22.3 16.5 208 12.6 27 81.7 59.7 31.9 4.4 10.7 0.72 7.7 8.5
17 D 116.42 E 15.56 10.2 205 20.1 18.6 206 11.1 27 80.9 58.0 32.0 5.0 9.2 0.68 7.7 8.5
18 D 107.44 G 21.61 11.5 249 21.7 15.6 197 12.6 23 82.6 59.5 33.1 4.4 11.2 0.72 7.6 8.3
19 H 219.66 E 17.52 10.6 203 19.2 18.4 210 11.4 17 79.2 58.8 30.8 5.2 9.0 0.70 7.5 8.4
20 D 172.12 G 21.61 11.2 253 22.6 15.7 205 13.1 19 81.3 57.1 31.3 4.8 10.2 0.72 7.5 8.3
21 H 222.31 E 17.52 11.2 226 20.2 17.6 225 12.8 19 78.6 58.5 28.5 4.6 7.9 0.59 7.5 8.3
22 D 107.19 E 17.23 11.3 259 22.9 15.5 198 12.8 33 80.4 59.4 32.3 4.6 10.6 0.72 7.4 8.2
23 H 222.31 E 16.94 13.0 250 19.2 15.7 201 12.8 20 82.7 60.8 31.8 3.3 8.2 0.42 7.4 8.0
24 D 107.19 E 17.53 11.7 218 18.7 17.5 199 11.4 30 80.8 59.3 32.0 4.9 8.2 0.59 7.4 8.2
25 D 107.3 E 17.23 10.6 228 21.6 15.8 203 12.9 24 80.4 57.9 31.2 5.1 9.8 0.75 7.4 8.2
26 H 222.44 E 15.56 11.7 234 20.0 16.6 206 12.4 24 79.5 58.8 30.7 4.8 9.7 0.71 7.4 8.2
27 D 107.3 E 17.53 10.7 219 20.4 16.2 197 12.1 27 83.6 59.1 32.2 4.0 6.8 0.42 7.4 8.0
28 H 219.6 E 15.56 9.5 209 22.0 14.2 187 13.1 19 86.9 59.1 33.8 3.2 8.6 0.42 7.3 7.8
29 D 107.49 E 17.53 12.1 250 20.7 16.7 195 11.6 17 81.2 60.0 32.3 4.5 8.8 0.60 7.3 8.0
30 H 222.54 E 15.56 12.0 244 20.4 16.9 211 12.5 22 80.2 57.9 29.5 4.1 9.4 0.61 7.2 7.9
31 H 219.43 E 16.94 11.5 234 20.3 15.0 192 12.8 28 83.9 60.7 32.3 3.9 8.6 0.52 7.2 7.8
32 H 219.12 E 17.53 10.9 225 20.7 16.8 203 12.1 20 79.6 59.2 30.6 4.7 8.5 0.61 7.2 8.0
33 H 219.1 E 17.53 11.8 242 20.5 17.1 207 12.1 27 79.5 57.6 29.4 4.8 9.2 0.69 7.1 7.9
34 H 219.43 E 15.56 10.2 212 20.8 15.5 191 12.3 20 81.6 59.3 31.9 4.7 9.7 0.67 7.1 7.8
35 H 222.54 E 17.53 11.0 251 23.0 16.0 213 13.3 31 76.7 59.0 28.4 5.0 10.9 0.86 7.0 7.9
36 C 60.7 E 17.23 9.9 209 21.1 16.6 206 12.4 26 75.2 58.7 28.9 5.3 9.8 0.79 6.9 7.8
37 H 219.66 G 21.61 10.0 217 21.7 15.1 191 12.7 14 80.3 56.9 31.0 4.8 10.1 0.71 6.9 7.6
38 H 219.12 G 21.61 10.5 246 23.4 13.2 192 14.6 17 80.7 57.1 30.6 5.0 9.6 0.71 6.8 7.6
39 C 60.7 E 17.53 11.6 234 20.3 17.6 202 11.5 19 77.0 59.5 28.9 4.7 8.3 0.62 6.8 7.6
40 H 219.1 G 21.61 10.0 224 22.5 14.5 196 13.6 27 82.0 57.4 29.7 4.5 12.0 0.86 6.8 7.5
41 D 116.42 E 17.53 11.8 234 19.7 18.1 201 11.1 26 74.0 59.0 29.0 6.7 8.4 0.85 6.8 7.8
42 D 116.42 E 17.52 11.5 226 19.7 18.5 212 11.5 29 72.9 57.6 27.2 7.2 8.8 0.97 6.7 8.0
43 D 209.41 G 21.61 11.7 263 22.6 16.4 216 13.2 23 79.8 52.6 26.8 4.7 10.2 0.75 6.7 7.6
44 H 219.43 E 17.53 11.7 223 19.1 15.6 181 11.6 11 78.0 61.0 31.9 5.3 7.7 0.61 6.7 7.5
45 H 219.12 E 15.56 10.1 213 21.0 13.5 180 13.3 28 82.3 58.8 31.6 4.2 9.4 0.61 6.6 7.2
46 C 60.7 G 21.61 12.5 249 19.9 15.5 194 12.5 19 76.9 54.3 27.5 6.0 9.9 0.91 6.2 7.2
47 H 219.1 E 17.52 8.3 170 20.6 14.0 189 13.5 17 78.6 57.4 28.0 5.3 8.6 0.73 6.2 7.0
48 C 75.46 E 17.52 10.0 228 22.8 14.5 190 13.1 17 69.9 57.5 24.9 6.7 7.8 0.83 5.5 6.5
49 C 75.46 E 16.94 9.0 200 22.3 11.5 150 13.1 18 79.4 58.7 30.1 4.8 8.4 0.62 5.2 5.8
50 C 75.46 E 17.23 7.3 171 23.3 11.9 157 13.2 17 69.6 56.8 25.7 6.1 10.2 0.97 4.7 5.5

Rataan (10 progenim terbaik 11.2 241 21.4 17.0 212 12.6 309 83.5 59.6 32.9 4.2 8.9 0.56 8.1 8.9
Rataan (50 progeni) 11.0 231 21.1 16.2 202 12.5 1240 80.7 58.6 30.9 4.7 9.1 0.65 7.3 8.0

Minimum (50 progeni) 7.3 170 18.7 11.5 150 11.1 11 69.6 52.6 24.9 2.8 6.8 0.42 4.7 5.5
Maksimum (50 progeni) 13.0 275 24.1 18.6 235 14.6 39 87.8 62.1 35.4 7.2 12.0 0.97 8.5 9.3  



Metode Pemuliaan Produksi Benih Unggul 55

Buah, komponen hasil dan komponen variabel minyak tertera pada 
Tabel 3.7 Di sini seleksi difokuskan pada projeni yang mempunyai kandun-
gan minyak CPO tinggi kemudian data pendukung lainnya adalah jumlah 
tandan yang dipanen, bobot TBS, rasio O/M, rasio O/B, bobot kernel. Data 
pendukung untuk variabel pertumbuhan vegetatif juga perlu dipertimbang-
kan seperti jumlah pelepah, pertambahan tinggi batang, panjang pelepah.

Produksi utama kelapa sawit adalah minyak, oleh karena itu seleksi 
difokuskan untuk mengidentifi kasi induk dura dan pisifera yang mampu 
menghasilkan projeni dengan kandungan minyak tinggi. Kandungan min-
yak (OER=oil extraction rate) bergantung pada beberapa komponen seperti 
jumlah tandan, bobot tandan, ketebalan mesokap, dan rasio kandungan 
minyak dan tandan (O/B= oil to bunch).

Pada metode RRS yang dimodifi kasi maka dari 50 projeni yang dico-
bakan telah diseleksi sebanyak 10 projeni terbaik yang berdasarkan kandun-
gan CPO. Dari Tabel 7 dapat dilihat bahwa 10 projeni terbaik menunjukkan 
kemampuan menghasilkan CPO dengan kisaran 7,9-8,5 ton/ha/th atau 8,8-
9,0 ton TEP/ha/thn. Dengan demikian ada 10 projeni terbaik yang menun-
jukkan hasil minyak > 7,9 ton CPO /ha/thn dengan produksi > 8,5 ton TPE/
ha/thn. Padahal rata-rata produksi minyak dari 10 projeni terbaik adalah 
8,1 ton CPO/ha/thn. Produksi CPO berhubungan erat dengan berapa kom-
ponen seperti jumlah tandan, bobot tandan, dan rasio O/B. Jumlah tandan 
yang dipanen dan bobot tandan yang ditimbang merupakan produksi TBS. 
Dari 50 projeni yang dicobakan, persilangan D107.44 x E15.56 memberikan 
produksi TBS yang relatif tinggi, yaitu 275 kg/pokok/thn. Projeni ini mem-
punyai jumlah tandan yang relatif stabil dan bobot tandan yang tinggi ber-
turut-turut 12 buah dan 23 kg dengan O/B sekitar 34,8% sehingga projeni 
ini bisa menghasilkan CPO sekitar 8,3 ton/ha/thn. Berbeda dengan projeni 
hasil persilangan H219.66 x E15.56 yang menghasilkan CPO lebih tinggi 
yaitu 8,5 ton/ha/thn walaupun produksi TBS dari persilangan H219.66 x 
E15.56 relatif lebih rendah dibandingkan dengan yang dari D107.44 x E15.56. 
Dari sini terlihat bahwa H219.66 x E15.56 mempunyai mesokap tebal (O/
M=60,4%) dengan ukuran kernel kecil, yaitu 0,42 g.
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Dengan menggunakan induk pisifera yang sama, projeni hasil per-
silangan H219.12 x E15.56 hanya menghasilkan CPO sektar 6,6 ton/ha/th. 
Faktor utama yang mempengaruhi rendahnya produksi CPO walau meng-
gunakan pisifera sama E15.56 adalah rendahnya jumlah tandan, yaitu ra-
ta-rata 10,1 buah dan bobot tandan (21 kg) pada panen tahun ke 8. Selain 
itu, O/M pada projeni ini tergolong rendah yaitu rata-rata 58,8%. Dengan 
demikian kriteria yang digunakan untuk seleksi projeni dengan produksi 
CPO tinggi adalah O/B > 30%, O/M > 60%, jumlah tandan per tahun >12 
buah, dan bobot tandan > 20 kg. Jika ada projeni yang mempunyai jumlah 
tandan=12, bobot tandan= 20 kg, dan O/B= 30% dengan asumsi populasi 
136 pokok per ha maka produksi CPO adalah:

CPO = [12 x 20 x 136 x 0,30] x 0,855 = 8,37 ton/ha/th

Berdasarkan estimasi nilai GCA induk dura, ada tiga induk dura yang 
menghasilkan CPO ≥ 8,0 ton/ha/th, yaitu D107.50, D209.27, dan D107.44 
yang masing-masing dengan potensi 8,4 ; 8,2 ; dan 8,0 ton CPO /ha/th (Ta-
bel 3.8). Ternyata induk dura H219.12 mampu menyumbangkan produksi 
CPO sekitar rata-rata 6,9 ton/ha/th. Dengan demikian induk dura H219.12 
bisa dipertimbangkan untuk tidak digunakan sebagai induk dura dalam 
produksi benih kecambah. Jika induk dura yang menyumbangkan CPO ren-
dah namun mempunyai karakter sekunder yang menarik, seperti tangkai 
tandan (stalk) panjang, pelepah pendek, pertambahan tinggi batang lambat 
maka bisa dilakukan introgres dengan induk dura yang berpotensi CPO 
tinggi, tandan banyak, bobot tandan tinggi dan mesokap tebal.

Berdasarkan estimasi nilai GCA induk pisifera (Tabel 3.9), ada 3 induk 
pisfera yang bisa menyumbang produksi CPO ≥, yaitu E16.94, E15.56, dan 
E17.52 yang masing-masing dengan rata-rata 7,7 ; 7,6 ; 7,4 ton/ha/th. Ketiga 
induk pisifera tsb bisa dijadikan induk pisifera unggul dan dipertimbang-
kan untuk digunakan sebagai sumber tepung sari (Pollen).
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Secara umum produksi TBS dan CPO mengalami peningkatan sam-
pai panen tahun ke 3, namun setelah itu terjadi penurunan (Gambar 3.11). 
Penurunan produksi TBS dan CPO disebabkan oleh beberapa hal seperti 
kondisi lingkungan (iklim kering), sistem pengelolaan kebun, dan genetik. 
Kekeringan sering dihubungkan dengan curah hujan yang rendah terutama 
saat musim kemarau atau memang lokasi penanaman kelapa sawit di dae-
rah yang curah hujannya rendah seperti di Lampung, Palembang maupun 
di Nusa Tenggara Timur. Pengaruh cekaman akibat kekurangan air ini bisa 
berpengaruh buruk pada pertumbuhan vegetatif sehingga dapat menu-
runkan produksi TBS maupun minyak. Saat kekurangan air, pertumbuhan 
bibit kelapa sawit terhambat akibat penurunan jumlah klorofi l (Cha-um 
dkk., 2013). Selanjutnya, Nodichao dkk. (2011) melaporkan bahwa respon 
tanaman sawit terhadap kekeringan dipengaruhi oleh sistem perakaran. Se-
tiawan (2002a,b) melaporkan hasil penelitian terhadap kacang tanah pada 
kondisi cekaman air. Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa ada variasi 
genetik untuk kacang tanah agar bisa tahan terhadap cekaman air, yaitu hor-
mon ABA dan sitokinin yang mengatur stomata dan klorofi l degradasi se-
hingga tanaman kacang tanah mampu tumbuh dan berproduksi ada kondisi 
cekaman air. Hasil penelitian Setiawan (2002a,b) ini didukung oleh Mendez 
(2013) yang menyimpulkan bahwa hibrida OxG hasil persilangan interspe-
sifi k antara oleifera dan guineensis relatif toleran pada kondisi cekaman air 
melalui efi siensi penggunaan air dan respirasi daun sehingga laju fotosin-
tesis tetap dipertahankan. Hal ini berarti bahwa perbaikan sifat tanaman 
sawit yang tahan kekeringan bisa dikendalikan oleh faktor genetik sehingga 
produksi TBS atau minyak tidak menurun drastis saat kekurangan air.

Faktor lain yang bisa mempengaruhi produksi TBS adalah sistem pen-
gelolaan tanaman sawit di lapang, seperti perawatan gulma dan tanaman 
penutup tanah, pemupukan, dan penunasan pelepah. Walaupun bahan 
tanaman berasal dari hibrida DxP unggul dengan potensi hasil tinggi namun 
sistem pengelolaan tanaman tidak sesuai dengan standar agronomi maka 
produksi akan rendah. Jika penunasan pelepah terlalu sering sehingga tan-
dan buah hanya didukung oleh satu pelepah maka akan menyebabkan uku-
ran tandan buah menjadi kecil atau jumlah tandan berkurang. Sebaliknya, 
jika penunasan sangat jarang dilakukan sehingga banyak pelepah yang ma-
sih tertinggal di batang maka ukuran buah akan mengecil atau tandan buah 
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kecepit oleh pelepah. Kondisi ini menyebabkan produksi TBS menurun se-
hingga produksi minyak juga menurun. Faktor sistem pengelolaan tanaman 
sawit di lapang ini mampu menurunkan produksi sawit hingga 65%.

Gambar 3.11. Produksi TBS dan minyak sawit kasar (CPO) selama 5 tahun 
panen

Dengan demikian berdasarkan data nilai estimasi GCA baik induk 
dura maupun pisifera maka dapat disimpulkan bahwa ada 4 induk dura 
unggul yang mampu menghasilkan CPO tinggi antara 7,9-8,0 ton/ha/th, 
yaitu D107.44, D107.50, D172.12, dan D209.27. Begitu juga ada dua induk 
pisifera unggul, E15.56 dan E16.94 yang layak dijadikan sebagai sumber pol-
len terbaik untuk disilangkan dengan ke empat induk dura tsb karena kedua 
induk pisifera ini menghasilkan berturut-turut 7,6 dan 7,7 ton CPO/ha/thn.

3.2 PERSILANGAN INTERSPESIFIK ANTARA ELAEIS OLEIFERA 
EO  DAN ELAEIS GUINEENSIS EG  UNTUK KELAPA SAWIT 

UNGGUL

3.2.1 Tanaman Pendek, Kompak, dan Minyak Tak jenuh Tinggi

Sifat pewarisan yang menjanjikan adalah pertambahan tinggi batang sawit 
yang lambat dan pelepah pendek. Kedua sifat pewarisan ini akan sangat 
menguntungkan pada perkebunan sawit komersial. Ada beberapa hal yang 
berkaitan erat dengan sifat pewarisan tanaman sawit pendek dan kompak, 
yaitu panen TBS relatif mudah, sensus jumlah tandan lebih akurat dan cepat, 
aman serta nyaman bagi pemanen, dan mudah pemeliharaan saat penunasan 
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(pruning). Hingga kini, rata-rata pertambahan tinggi batang sawit yang 
diusahakan secara komersial adalah berkisar 50-70 cm per tahun. Jika umur 
produktif tanaman sawit secara normal bisa mencapai 25 tahun maka pada 
saat puncak produksi sekitar berumur 15 tahun, tinggi tanaman sawit bisa 
mencapai 7,50 – 8,50 m. Oleh karena itu pemanen akan mengalami kesulitan 
pada saat tanaman sawit mencapai umur 20 TST karena tinggi batang 
tanaman sawit mencapai 10-14 m dari permukaan tanah. Sifat pewarisan 
lain yang berhubungan dengan pertambahan tinggi batang adalah pelepah 
yang pendek. Tanaman sawit dengan ukuran pelepah pendek merupakan 
tanaman sawit masa depan yang bermanfaat untuk populasi tinggi atau 
rapat bisa mencapai 200 pohon/ha. 

Sifat pewarisan generatif yang bermanfaat untuk pengembangan 
sawit di masa mendatang selain pertambahan tinggi batang lambat dan 
pelepah pendek adalah kandungan minyak tak jenuh tinggi. Kandungan 
mutu minyak pada tanaman penghasil minyak ditentukan oleh banyaknya 
asam lemak jenuh atau tak jenuh yang secara umum ada dalam komposisi 
asam lemak (Fatty Acid). Di antara empat tanaman penghasil minyak, kelapa 
sawit menunjukkan kandungan asam lemak oleat yang tinggi yaitu 48,482% 
(Dauqan dkk., 2011). Antara minyak sawit dan minyak kelapa, maka min-
yak sawit mengandung tiga asam lemak yaitu palmitat, oleat, dan linoleat 
lebih tinggi daripada minyak kelapa yang berturut-turut, 36,77%, 49,48%, 
dan 11,75% (Tabel 10). Ketiga asam lemak tsb merupakan asam lemak tak 
jenuh (unsaturated fatty acid) yang diindikasikan dengan banyaknya ikatan 
rangkap (double bond). Kandungan ikatan rangkap dapat dievaluasi dengan 
menunjukkan nilai yodium atau iodine value (IV). Secara defi nisi kimia, nilai 
yodium merupakan kandungan yodium dalam gram yang dicapai oleh 100 
gram minyak. Dengan demikian nilai yodium sering digunakan untuk men-
gukur jumlah asam lemak tak jenuh yang telah bereaksi dengan senyawa 
yodium sehingga pada minyak dengan nilai yodium rendah berarti ikatan 
ganda yang ada dalam minyak tsb rendah. Menurut Yousefi  dkk. (2013) nilai 
IV untuk minyak sawit (53,9) lebih tinggi daripada minyak kelapa (7,31) se-
hingga minyak sawit banyak mengandung asam lemak jenuh. Mereka juga 
menginformasikan bahwa minyak sawit mempunyai nilai densitas lebih 
rendah (0,893) dibandingkan dengan minyak kelapa (0,971).
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Tabel 3.10 Komposisi asam lemak dari empat jenis tanaman penghasil minyak

Nama Asam Lemak Ikatan 
Rangkap

Palma 
Merah

Kelapa 
Sawit Jagung Kelapa

------------------ % ------------------
Caprylat 8:0 0.034 0.061 0.167 6.601
Caprat 10:0 - - - 5.071
Laurat 12:0 0,173 0,230 0,042 46,458
Miristat 14:0 0,961 0,49 - 20,572
Palmitat 16:0 42,465 36,768 12,427 9,161
Stearat 18:0 0,395 - 11,442 2,936
Oleat 18:1 44,616 49,482 36,994 7,211
Linoleat 18:2 10,372 11,745 47,189 1,648
Linolenat 18:3 0,257 0,539 1,312 - 
Arachidat 20:0 0,356 0,161 0,298 - 
Heneicosanoat 21:0 - - - - 
Beherat 22:0 0,059 0,061 0,151  
Tricosanoat 23:0 0,022 0,031 - - 
Lignocerat 24:0 0,067 0,066 - - 

Sumber: Dauqan dkk. (2011)

Salah satu jenis sawit Elaeis yang mengandung komposisi lemak tak 
jenuh tinggi dan pertambahan tinggi batang lambat adalah oleifera. Tana-
man sawit elaeis merupakan tanaman monokotil diploidi yang menyerbuk 
silang dengan jumlah kromosom 2n = 2x = 32 dan mengandung 1,8 milyar 
pasangan basa (Ngoot-Chin dkk., 2014). Secara botani genus elaeis terdiri 
dari dua spesies yaitu Elaeis guineensis dari Afrika and Elaeis oleifera dari 
Amerika Selatan. Kedua spesies elaeis ini bisa dilakukan persilangan yang 
umumnya dinamakan interspesifi k hibrida. Ngoot-Chin dkk. (2014) juga 
menyatakan bahwa ada sifat-sifat pewarisan yang diinginkan dari E. oleifera 
untuk disisipkan ke E. guineensis diantaranya adalah sifat-sifat seperti per-
tambahan tinggi batang pendek dan kandungan minyak tak jenuh tinggi.

3.2.2 Karakter Eksotik Tanaman Elaeis oleifera

Khan dan Mejia (1986) menginformasikan bahwa E. oleifera juga ditemukan 
di daerah Peru yang belum dikembangkan oleh penduduk lokal. Karakter E. 
oleifera terutama komponen buah tertera di Tabel 3.11, yaitu genotipe yang 
berasal dari persilangan sendiri (selfi ng) dan yang berasal dari persilangan 
saudara tiri (sibbing). Perbandingan tinggi batang antara E. oleifera (Gambar 
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3.12) dan E. guineensis (Gambar 3.13) cukup jelas. Tanaman oleifera terlihat 
masih sangat pendek batangnya walau sudah mencapai umur 7 TST, 
sebaliknya tinggi batang tanaman guineensis pada umur 7 TST sudah 
mencapai sekitar > 3 m.

Tabel 3.11 Komposisi lemak jenuh dan tak jenuh dari hibrida OxG (PDR= Palma 
Del Rio)

Materi Persilangan
Lemak Lemak Tak Jenuh Omega 

3 Y 6Jenuh  Tak Jenuh Tunggal Jamak
-------------------------- % --------------------------

OxG - PDR Taisha x Avros 37,81 62,19 44,93 17,25 0,70
OxG - PDR Taisha x La Mé 29,89 70,11 55,17 14,94 0,80
OxG - PDR Taisha x Yangambi 39,04 60,96 44,34 16,62 1,00
OxG - PDR Taisha x Angola 40,60 59,40 43,0 16,40 0,90
OxG - PDR Taisha x Calabar 47,59 52,41 32,80 19,42 0,91

Sumber : Barba dkk. (2014)

Sifat pewarisan pertambahan tinggi batang yang sangat lambat inilah 
yang menggolongkan tanaman oleifera termasuk tanaman sangat pendek. 
Selain itu, tanaman oleifera mempunyai petiol (bagian pelepah) yang rela-
tif panjang sehingga tandan buah terekspose oleh matahari. Perkembangan 
tandan buah akan optimal pada tanaman sawit yang mempunyai petiol 
panjang. Sifat pewarisan lain adalah tangkai tandan tanaman oleifera rela-
tif lebih panjang dibandingkan dengan tangkai tandan tanaman guineensis 
sehingga tandan buah mampu berkembang optimum. Selanjutnya susunan 
anak daun pada tanaman guineensis berselang-seling sehingga terlihat sal-
ing menutupi. Oleh karena itu cahaya matahari yang terintersepsi melewati 
anak daun guineensis akan rendah. Kondisi inilah yang menjadi salah satu 
penyebab mengapa tanaman guineensis kurang cocok ditanam pada popu-
lasi tinggi (> 140 pohon/ha).

Jumlah anak daun tanaman oleifera lebih sedikit dibandingkan den-
gan anak daun tanaman guineensis. Tanaman oleifera menghasilkan anak 
daun sekitar 120-180 helai setiap pelepah, sebaliknya tanaman guineensis 
jumlah anak daun setiap pelepah bisa mencapai lebih dari 240 helai. Sehing-
ga tanaman oleifera yang ditanam pada populasi tinggi sekitar 160-175 po-
hon/ha tidak akan ada masalah pengaruh naungan. 
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Gambar 3.12. Penampakan E. oleifera saat berumur 7 TST (tanam 2006)

Gambar 3.13. Penampakan E. guineensis saat berumur 7 TST (tanam 2006)
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Berdasarkan susunan anak daun, antara tanaman oleifera dan guineen-
sis berbeda. Pada tanaman oleifera, susunan anak daun sejajar seperti susu-
nan anak daun pohon kelapa (Gambar 3.14). Selanjutnya, tanaman guineen-
sis, susunan anak daun terlihat berselang-seling (Gambar 3.15). Kondisi lain 
yang mendukung pertumbuhan tanaman oleifera mampu ditanam pada 
populasi tinggi adalah susunan anak daun yang sejajar sehingga cahaya ma-
tahari akan terintersepsi lebih tinggi daripada yang melalui pelepah daun 
tanaman guineensis. Oleh karena itu seleksi pelepah pendek pada tanaman 
guineensis sangat sesuai untuk populasi tanaman per ha tinggi. 

Gambar 3.14. Anak daun E. oleifera bersusun tunggal

Gambar 3.15. Anak daun E. guineensis bersusun selang-seling
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Gambar 3.16. Bunga betina E. oleifera yang tidak serempak saat reseptif

Gambar 3.17. Bunga E. guineensis yang relatif serempak saat reseptif

Perbedaan karakter yang menarik lagi antara oleifera dan guineensis 
adalah saat reseptif bunga betina. Saat reseptif bunga betina oleifera tidak 
bersamaan atau tidak seragam dalam satu tandan yang sama (Gambar 3.16). 
Jadi pada satu tandan yang sama, saat reseptif bunga betina adalah ber-
jenjang. Kondisi ini sangat berbeda dengan bunga betina guineensis yang 
meng alami saat reseptif bunga betina relatif bersamaan (Gambar 3.17). Ber-
dasarkan karakter reseptif bunga betina ini maka teknik persilangan antara 
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bunga betina sebagai dura dan serbuk sari sebagai jantan juga berbeda. Per-
silangan serbuk sari ke bunga betina oleifera bisa dilaksanakan beberapa kali 
tergantung pada saat reseptif putik pada bunga betina oleifera. Sebaliknya, 
penyerbukan pada bunga guineensis bisa dilaksanakan satu kali karena pu-
tik pada guineensis bisa reseptif dengan waktu yang relatif bersamaan.

Akibat karakter bunga betina yang saat reseptif berbeda dalam satu 
tandan maka buah yang jadi dalam satu tandan terlihat tidak merata (Gam-
bar 3.18). Pada satu tandan tanaman oleifera, banyak terjadi buah busuk 
karena tidak terjadi pembuahan. Oleh karena itu perlu ada teknik khusus 
penyerbukan bunga tanaman oleifera seperti, penyerbukan buatan (hand 
pollination) atau introduksi serangga penyerbuk oleifera. Karakter menarik 
lainnya adalah siklus bunga betina dan bunga jantan yang jelas pada tana-
man oleifera (Gambar 3.19). Setelah tanaman oleifera menghasilkan bunga 
betina pada periode tertentu maka setelah itu akan diikuti oleh produksi 
bunga jantan. Kondisi ini kemungkinan jarang ditemukan pada tanaman 
guineensis. Secara umum, tanaman guineensis akan menghasilkan bunga 
jantan jika tanaman kekurangan air atau musim kemarau panjang. Selanjut-
nya, tanaman guineensis akan menghasilkan banyak bunga jantan jika tidak 
dilakukan perawatan secara teratur dan optimum seperti pemupukan dan 
pengendalian gulma.

Gambar 3.18. Beberapa buah E. oleifera yang busuk dalam satu tandan



68 Pemuliaan Kelapa Sawit

Gambar 3.19. Adanya siklus bunga jantan dan bunga betina pada E. oleifera

Gambar 3.20. Ketidakserempakan saat antesis bunga jantan E. oleifera

Jumlah serbuk sari bunga oleifera saat reseptif sangat sedikit dan ti-
dak terlihat adanya serangga penyerbuk (Gambar 3.20). Sebaliknya, jumlah 
serbuk sari pada bunga guineensis saat reseptif lebih banyak dan terlihat 
adanya serangga penyerbuk (Gambar 3.21). Selanjutnya, berdasarkan bau 
atau aroma serbuk sari pada bunga jantan atau putik pada bunga betina saat 
reseptif, maka antara tanaman oleifera dan guineensis terjadi perbedaan. 
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Pada tanaman oleifera, bau atau aroma serbuk sari dan putik saat reseptif 
tidak seharum tanaman guineensis. Aroma atau bau serbuk sari dan putik 
pada tanaman guineensis sangat harum saat reseptif terutama putik pada 
tandan bunga. Harumnya aroma atau bau ini diduga merupakan salah satu 
penyebab daya tarik serangga penyerbuk pada bunga tanaman guineensis 
saat reseptif. Kondisi ini tidak terjadi pada bunga tanaman oleifera sehingga 
menjadi pemicu sistem penyerbukan bunga tanaman oleifera melalui angin 
atau hand pollination. 

Gambar 3.21. Bunga jantan E. guineensis yang relatif serempak saat antesis 

Gambar 3.22. Bentuk tepung sari (pollen) E. guinensis mirip segitiga saat 
perkecambahan
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Gambar 3.23. Bentuk tepung sari (pollen) E. oleifera agak bulat panjang (oval) 
saat perkecambahan

Bentuk serbuk (tepung) sari saat perkecambahan juga terlihat berbeda 
antara oleifera dan guineensis. Serbuk sari dari tanaman guineensis berben-
tuk mirip “segitiga” saat proses perkecambahan (Gambar 3.22) dan yang 
dari tanaman oleifera berbentuk mirip “oval” saat proses perkecambahan 
(Gambar 3.23). Selanjutnya, daya kecambah serbuk sari yang berasal dari 
oleifera cenderung lebih rendah dibandingkan dengan yang dari guineensis. 
Kondisi ini bisa menjadi penyebab lain rendahnya penyerbukan pada tana-
man oleifera.

Gambar 3.24. Buah E. oleifera mempunyai cangkang tebal menyerupai dura
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Gambar 3.25. Buah E. guineensis ada tiga jenis yaitu dura, tenera, dan pisifera

Berdasarkan tipe buah, tanaman oleifera tidak mempunyai pembagian 
seperti buah dura, pisifera ataupun tenera karena tanaman oleifera mem-
punyai cangkang pada kernel tenera maupun dura dengan ketebalan yang 
relatif sama (Gambar 3.24). Pada tanaman guineensis, ada tiga jenis buah 
(Gambar 3.25), yaitu buah dura (cangkang tebal), buah tenera (cangkang 
agak tebal atau tipis), dan buah pisifera (cangkang sangat tipis). Walapun 
karakter cangkang buah oleifera tebalnya hampir menyerupai cangkang 
buah dura pada guineensis, sifat cangkang kernel oleifera lebih porus (lebih 
lunak).

Berdasarkan analisis sitologi (ilmu jaringan tanaman), dilaporkan oleh 
Madon dkk. (1998) bahwa hampir tidak ada perbedaan bentuk dan jumlah 
kromosom (2n = 32). Namun peneliti lainnya juga menyimpulkan bahwa 
penggunaan penanda molekuler RFLP dan AFLP menunjukkan bahwa ada 
perbedaan genetik atau grup antara E. oleifera dan E. guineensis (Barcelos, 
2002). Walaupun ada perbedaan genetik antara oleifera dan guineensis na-
mun kedua spesies tersebut dapat disilangkan. Tujuan utama persilangan 
adalah mendapatkan tanaman sawit yang pendek, kompak, kandungan 
minyak tak jenuh tinggi dan tahan terhadap penyakit busuk but rot.

3.2.3 Persilangan Interspesifi k Hibrid OxG

Penelitian Abidin dkk. (1998) bertujuan untuk menentukan variasi genetik 
melalui analisis Random Amplifi cation of Polymorphic DNA (RAPD) dengan 
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menggunakan 32 assesi yang terdiri atas 24 assesi Elaeis oleifera dan 8 
assesi Elaeis guineensis. Peneliti lain seperti Zaki dkk. (2010) menggunakan 
microsatellite markers untuk menganalisis variasi genetik Elaeis oleifera. 
Hasil penelitian mereka menunjukkan bahwa ada variasi genetik yang 
ditemukan pada Elaeis oleifera akibat perbedaan geografi  sedangkan Elaeis 
guineensis cenderung dalam satu kluster. Hal ini menggambarkan bahwa 
ada variasi genetik antara Elaeis oleifera dan Elaeis guineensis namun Elaeis 
oleifera mempunyai variasi genetik lebih luas dibandingkan dengan Elaeis 
guineensis.

Variasi genetik yang tinggi antara Elaeis guineensis dan Elaeis oleifera 
mempunyai manfaat yang luas untuk meningkatkan variasi genetik Elaeis 
guineensis yang cenderung semakin sempit. Secara fakta menunjukkan bah-
wa persilangan antara Elaeis guineensis dan Elaeis oleifera bisa dilaksanakan 
karena kedua Elaeis ini mempunyai panjang kromosom dan jumlah kromo-
som yang sama (Madon dkk., 1998). Tanaman hibrida OG cenderung mem-
punyai ketahanan terhadap serangan penyakit busuk pucuk (but rot). Tidak 
lama lagi, konsorsium tanaman kelapa sawit bersiap-siap melakukan impor 
OG sehingga perlu ada informasi tentang oleifera.

Gambar 3.26. Penampakan pelepah hasil persilangan interspesifi k antara E 
oleifera (betina) dan E guineensis (jantan) menghasilkan pelepah mirip dengan E 

oleifera (foto pada umur 3 TST)
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Hasil persilangan antara Elaeis oleifera (betina) dan Elaeis guineensis (se-
rbuk sari) menghasilkan projeni yang sangat menjanjikan. Persilangan kedua 
Elaeis ini menghasilkan karakter anak daun yang mirip dengan induk betina 
(Gambar 3.26). Dengan demikian sifat pewarisan susunan anak daun sejajar 
bersifat dominan terhadap sifat pewarisan susunan anak daun ber silang. Se-
lanjutnya, sifat pewarisan susunan anak daun sejajar diwariskan melalui in-
duk betina. Namun berdasarkan sifat pewarisan jarak atau kerapatan antar 
anak daun, ternyata sifat pewarisan jarak antar anak daun yang rapat lebih 
dominan dan diwariskan melalui induk jantan yaitu Elaeis guineensis. Oleh 
karena itu, jumlah anak daun hasil persilangan kedua induk atau hibrida 
OG relatif lebih banyak dibandingkan dengan induk betinanya, Elaeis oleif-
era. Sifat pewarisan lain yang menarik adalah ukuran tangkai pelepah atau 
petiol, hibrida OG menunjukkan ukuran tangkai pelepah yang mirip tetua 
jantan, yaitu Elaeis guineensis. Berdasarkan pelepah maka ada sifat pewaris-
an yang menurun dari oleifera, yaitu susunan anak daun dan jarak anak 
daun. Selanjutnya, sifat yang diwariskan dari guineensis adalah titik tempel 
anak daun pada pelepah, yaitu titik tempel yang saling berdekat an antara 
anak daun yang posisinya berlawanan.

Gambar 3.27. Penampakan tandan buah OxG yang normal dari awal fase 
reproduktif

Hasil persilangan interspesifi k hibrid antara oleifera dan guineensis 
menunjukkan variasi terhadap karakter tandan buah. Ada yang dari awal 
fase generatif setelah pelaksanaan kastrasi (ablasi), tandan buah hibrida OG 
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menunjukkan sifat normal (Gambar 3.27). Bentuk generatif tandan buah 
yang lain adalah pada satu tandan yang sama, sebagian buah normal tapi se-
bagian lagi bersifat androgenous (Gambar 3.28). Sifat buah normal bercam-
pur androgenous ini bisa terjadi terus menerus atau ada saat tertentu saja 
setelah itu tandan buah akan normal. Karakter tandan buah dari persilang-
an OG ada yang androgenous berlangsung terus menerus (Gambar 3.29). 
Selanjutnya, awalnya tandan buah yang muncul adalah bunga jantan, lalu 
setelah periode tertentu bunga jantan tidak muncul lagi dan diganti dengan 
bunga betina atau tandan buah yang bersifat normal (Gambar 3.30).

Gambar 3.28. Penampakan tandan buah OxG yang sebagian androgenous

Gambar 3.29. Penampakan tandan buah OxG yang androgenous dari awal fase 
reproduktif
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Gambar 3.30. Penampakan tandan buah OxG yang awalnya bunga jantan lalu 
kembali normal

Pengamatan awal sangat diperlukan untuk persilangan hybrid OG ini, 
karena jika hasil persilangan F1 menunjukkan produksi minyak tinggi maka 
boleh dilakukan perbanyakan melalui kultur jaringan. Jika hibrida F1 OG 
pada saat awal sudah menunjukkan tandan buah yang tidak normal maka 
sifat ketidaknormalan ini akan diwariskan ke projeni yang dihasilkan dari 
perbanyakan secara kultur jaringan sehingga projeni yang dihasilkan akan 
bersifat mirip seperti induknya, yaitu tandan buah yang tidak normal. Se-
baiknya, pengamatan awal tandan buah hibrida F1 OG dilakukan secara ter-
atur, terjadwal dan disiplin yang pada awalnya menunjukkan tandan buah 
normal yang diperbanyak secara kultur jaringan.

Berdasarkan pengamatan, persilangan antara oleifera (sebagai betina) 
dan guineensis pisifera (sebagai jantan) maka menghasilkan projeni tenera 
dengan karakter tanaman androgenous yang banyak. Dengan demikian, 
jika guineensis pisifera digunakan sebagai sumber serbuk sari maka projeni 
yang dihasilkan akan mempunyai karakter tanaman andogenous. Hal ini be-
rarti bahwa projeni hasil persilangan akan menghasilkan bunga jantan yang 
menyerupai bakal buah. Jika persilangan antara oleifera (sebagai betina) dan 
guineensis dura (sebagai sumber serbuk sari) maka akan menghasilkan pro-
jeni dura dengan tanaman androgenous yang sedikit atau hampir tidak ada. 
Selanjutnya, jika persilangan antara oleifera (sebagai betina) dan guineensis 
tenera (sebagai sumber serbuk sari) maka akan menghasilkan projeni dura, 
tenera, dan pisifera dengan tanaman androgenous yang tidak sebanyak jika 
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guineensis pisifera digunakan sebagai suber serbuk sari. Buah tenera hasil 
persilangan OG dapat dilihat berdasarkan potongan melintang buah yang 
ditengahnya ada tiga titik.

Tenera yang berasal dari persilangan oleifera (sebagai betina) x 
guineensis pisifera (sumber pollen) mempunyai cangkang kernel yang rela-
tif masih tebal (Gambar 3.31). Kandungan minyak hibrida OG tenera ini 
awalnya tidak lebih tinggi dibandingkan dengan persilangan DxP. Namun 
kandungan minyak tak jenuh akan lebih tinggi pada persilangan OG di-
bandingkan dengan dengan yang DxP. Jika kandungan minyak tak jenuh 
masih sekitar 65-70 maka perlu dilakukan persilangan balik (back cross) an-
tara hibrida OG x oleifera. Projeni hasil persilangan backcross BC 1 dievalu-
asi dan dianalisis secara detail dan seksama agar penampakan awal tandan 
buah yang abnormal dapat dipantau. Hal ini bertujuan untuk menghindari 
tanaman baru abnormal hasil perbanyakan kultur jaringan. Salah satu pe-
nyebab terjadinya tandan buah abnormal dari projeni hasil perbanyakan 
kultur jaringan adalah bahan tanaman yang digunakan sebagai sumber in-
duk juga bersifat abnormal. 

Gambar 3.31. Penampakan buah hasil persilangan interspesifi k antara E oleifera 
(betina) dan E guineensis (jantan) menghasilkan buah hibrida OxG (panen pada 

umur 3 TST)
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3.3  BENIH UNGGUL KELAPA SAWIT YANG MINIMUM GEJALA 
CROWN DISEASE CD

3.3.1 Penyakit Fisiologi: Crown Disease (CD)

Penyakit fi siologi yang sering menyerang bagian pelepah tanaman sawit 
muda adalah Crown Disease (CD). Penyakit ini disebabkan oleh respon 
tanaman saat tidak ada keseimbangan hara pada tanaman sehingga terjadi 
perubahan kandungan hormon di dalam tanaman (endogenous hormone) 
seperti giberelin dan auksin. Gejala serangan penyakit ini pada tanaman 
muda adalah pelepah bengkok (melengkung), memutar dan bahkan ada 
yang pelepahnya hampir patah. Gejala serangan CD biasa muncul saat 
tanaman berumur muda (juvenile), yaitu antara 2-5 tahun. Setelah itu gejala 
penyakit ini berkurang dan pelepah tanaman sawit berkembang normal. Jika 
rata-rata pertambahan pelepah setiap tahun saat tanaman muda (1-2 TST) 
adalah 36 buah maka setiap bulan tanaman sawit menghasilkan pelepah 3 
buah. Sehingga perhitungan atau sensus CD dilakukan setiap 3 bulan sekali 
(saat masih umur sekitar 2-3 TST) dengan menghitung 9 pelepah yang masih 
muda, penghitungan pelepah mulai dari pelepah nomer 1. Cara menghitung 
tanaman terkena serangan CD dalam satu plot (total ada 16 tanaman) adalah: 

% tanaman dengan gejala CD= [“tanaman yang terserang CD]/ “tanaman 
per plot x 100 %. 

Selanjutnya cara menghitung skor keparahan tanaman terkena se-
rangan CD dalam satu plot (total ada 16 tanaman) adalah:

Keparahan CD dapat dihitung berdasarkan rumus:

% Tingkat Parah CD =  [{ Ni x score}/{total tanaman x maksimum score}] 
 x 100%

Skor 0 = jika 9 pelepah yang masih muda tidak ada gejala serangan CD
 1 = jika 1-3 pelepah yang ada serangan CD
 2 = jika 4-6 pelepah yang ada serangan CD
 3 = jika e” 7 pelepah ada serangan CD

Pada tanaman sawit muda yang tidak ada serangan gejala CD maka 
seluruh pelepah akan terlihat normal dan tumbuh optimum (Gambar 3.31). 
Mulai dari pelepah bagian bawah hingga bagian atas, yaitu pelepah nomer 1 
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terilihat tumbuh bagus dan sehat tidak ada pelepah bengkok (bending) atau-
pun melintir (twisting).

Gambar 3.32. Tanaman sawit muda yang sehat dan tidak ada gejala serangan CD

Gambar 3.33. Gejala serangan CD pada tanaman dengan skor 1

Tanaman sawit muda yang terkena serangan gejala CD dengan skor 
1, maka bisa terlihat bahwa dari 9 pelepah muda, pelepah nomer 1-3 men-
galami bengkok dan melintir (Gambar 3.32). Monge dkk. (1994) menyatakan 
bahwa serangan CD menyebabkan gangguan pembentukan lignin pada 
tanaman dibagian pelepah sehingga pelepah bersifat lentur. Pada Gambar 
3.33 ini masih terlihat bahwa pelepah bagian bawah tetap bengkok dan 
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melintir. Kondisi pelepah yang sudah tua ini tidak mengalami penyembu-
han (recovery) dan tidak boleh dipotong. Umumnya, tanaman sawit muda 
dengan keparahan serangan gejala CD skor 1 segera mengalami penyembu-
han antara 6-9 bulan setelah penghitungan sensus CD.

Gambar 3.34. Gejala serangan CD pada tanaman dengan skor 2

Gambar 3.35. Gejala serangan CD pada tanaman dengan skor 3

3.3.2 Proses Penyembuhan Serangan CD

Tingkat keparahan serangan gejala CD dengan skor 2 berarti bahwa dari 9 
pelepah tanaman sawit muda, ada 4-6 pelepah yang mengalami bengkok 
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atau melintir (Gambar 3.34.). Proses penyembuhan tanaman sawit muda 
dengan tingkat keparahan CD skor 2 ini agak lama dibandingkan dengan 
yang skor 1. Waktu yang dibutuhkan untuk penyembuhan adalah berkisar 
9-12 bulan setelah penghitungan. Namun jika keseimbangan hara tanaman 
bisa segera tercapai akibat pemeliharaan yan baik atau kondisi iklim yang 
optimum untuk pertumbuhan tanaman maka proses penyembuhan atau 
lama recovery bisa sama dengan yang skor 1.

Tingkat keparahan gejala CD yang relatif membutuhkan waktu lama 
untuk recovery adalah skor 3, berarti ada 7-9 pelepah yang mengalami beng-
kok atau melintir (Gambar 3.35). Proses penyembuhan tanaman sawit dari 
gejala CD dengan tingkat keparahan skor 3 bisa mencapai 24 bulan atau 
bahkan hingga 36 bulan (sangat parah) setelah penghitungan sensus. Oleh 
karena itu, pelepah tanaman sawit yang mempunyai gejala CD tingkat kepa-
rahan skor 3 tidak direkomendasikan untuk dipangkas. Jika pelepah yang 
mengalami bengkok atau melintir akibat gejala CD terlihat ada serangan 
sekunder dari mikroorganisme maka hendaknya dikendalikan dengan bi-
jak, yaitu dilakukan penyemprotan pestisida sesuai dengan konsentrasi atau 
dosis anjuran. Ada dua jenis jamur (fungi) yang berasosiasi dengan CD yaitu 
F. solani and F. oxysporum (Hafi zi dkk., 2013) sehingga memerlukan pengen-
dalian dengan fungisida.

Dengan demikian tanaman sawit muda yang terserang CD ini bisa 
mengalami penyembuhan, yaitu selama antara 1-3 tahun atau saat umur 
tanaman 5 TST. Hal ini terbukti dengan data yang tercantum pada Tabel 
3.12 Total tanaman sawit muda projeni 22 yang terkena serangan CD pada 
umur 2-5 TST adalah 17,7 % namun pada saat umur 5 TST, projeni ini tidak 
ada serangan CD. Kemudian pada projeni 46, total serangan CD pada umur 
2-5 TST ada 17,6% namun telah mengalami penurunan drastis menjadi 3,3% 
pada saat tanaman umur 5 TST. Secara umum, rata-rata dari 50 projeni yang 
terserang CD pada saat umur 2-5 TST adalah 22,4%, serangan ini turun dras-
tis pada saat tanaman umur 5 TST, yaitu 0,6%. Hal ini menjelaskan bahwa 
serangan CD terjadi pada saat tanaman sawit masih muda, yaitu < 5 tahun 
dan akan turun drastis karena mengalami penyembuhan. Pernyataan ini 
didukung oleh penelitian Quaicoe dkk. (2008) bahwa tanaman sawit muda 
dengan gejala serangan CD akan mengalami penyembuhan. Walaupun se-
cara estetika gejala serangan CD ini kurang menyenangkan namun serangan 
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CD pada tanaman sawit muda tidak berpengaruh pada waktu panen dan 
produksi sawit.

Perhitungan tingkat keparahan gejala serangan CD dilaksanakan pada 
27 projeni hasil persilangan antara 27 dura (famili Chemara, Dami, Harison 
crosfi eld) dan 5 pisifera (famili Ghana dan Nigeria). Projeni ini ditanam di 
Sumatra Utara dengan tipe tanah volkanik aluvial, setiap projeni ada tiga 
ulangan yang masing-masing ulangan ada 16 tanaman per plot. Penanaman 
dilaksanakan pada September 2006 dan variabel gejala serangan CD diamati 
pada 31 Oktober 2007.

Contoh perhitungan dengan data Tabel 3.12
1. Projeni 1 berasal dari persilangan D105.20 x G21.70 ada total 4 pokok 

(dari 3 ulangan) yang terserang CD, yaitu 
  Ulangan 1 ada 1 pokok dengan jumlah skor keparahan 1 (berasal 

dari 1 pokok skor CD 1), 
  Ulangan 2 tidak ada tanaman dengan gejala serangan CD, dan
  Ulangan 3 ada 3 pokok dengan skor keparahan 4 (berasal dari 2 po-

kok skor CD 1 + 1 pokok skor CD 2).

Maka Perhitungan yang berhubungan dengan serangan gejala CD 
adalah:
  Tanaman yang menunjukkan gejala serangan CD

% Tanaman gejala CD= [“tanaman yang terserang CD]/ “tanaman 
per plot x 100 %. 
 = [{4/48}/3] x 100% = 2,78%
% gejala serangan CD pada projeni D105.20 x G21.70 = 2,78%

  Tanaman dengan tingkat keparahan gejala serangan CD
% Tingkat Parah CD = [“ Ni x score]/total tanaman x maksimum 
score x 100%
[{(1*1)/48)*100%) + (2*1+1*2)/48)*100%)}] = 2,08% + 8,33% = 10,41%

Total skor keparahan CD untuk projeni 1 = 10,41%
  Tingkat keparahan CD pada projeni D105.20 x G21.70 = 10,41%/3 = 

3,47%
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Tabel 3.12 Data perhitungan gejala serangan CD yang terjadi pada 27 projeni 
dari berbagai sumber induk dura dan pisifera

S  e  t  a  t  u  s   C  D
Nomor Total  Mean  
Pokok Skor Skor CD

Parah (%) Parah
1 1 D105.20 x G21.70 48 4 1 1 2.08 0 0 0 3 4 8.33 10.42 3.47
2 2 D167.09 x G21.70 48 5 4 4 8.33 1 1 2.08 0 0 0.00 10.42 3.47
3 3 D193.04 x G21.70 48 5 1 1 2.08 2 2 4.17 2 3 6.25 12.50 4.17
4 4 D198.14 x G21.70 48 1 0 0 0.00 0 0 0.00 1 2 4.17 4.17 1.39
5 5 D206.28 x G21.70 48 4 2 2 4.17 1 1 2.08 1 1 2.08 8.33 2.78
6 6 H222.77 x G21.70 48 0 0 0 0.00 0 0 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00
7 7 C35.13 x G25.62 48 1 1 1 2.08 0 0 0.00 0 0 0.00 2.08 0.69
8 8 C37.25 x G25.62 48 4 2 2 4.17 2 3 6.25 0 0 0.00 10.42 3.47
9 9 C39.06 x G25.62 48 3 3 6 12.50 0 0 0.00 0 0 0.00 12.50 4.17

10 10 D107.21 x G25.62 48 1 0 0 0.00 1 2 4.17 0 0 0.00 4.17 1.39
11 11 D200.02 x G25.62 48 3 0 0 0.00 1 2 4.44 2 2 4.17 8.61 2.87
12 12 D209.23 x G25.62 48 2 2 2 4.17 0 0 0.00 0 0 0.00 4.17 1.39
13 13 H219.36 x G25.62 48 2 0 0 0.00 1 2 4.17 1 1 2.08 6.25 2.08
14 14 D150.41 x G25.78 48 3 0 0 0.00 3 7 18.75 0 0 0.00 18.75 6.25
15 15 D206.33 x G25.78 48 3 1 1 2.08 0 0 0.00 2 2 4.17 6.25 2.08
16 16 C41.20 x G25.85 48 6 3 3 6.25 0 0 0.00 3 3 6.25 12.50 4.17
17 17 C42.10 x G25.85 48 1 0 0 0.00 1 2 4.17 0 0 0.00 4.17 1.39
18 18 D105.71 x G25.85 48 3 2 2 4.17 1 1 2.08 0 0 0.00 6.25 2.08
19 19 C37.29 x N31.28 48 1 0 0 0.00 1 2 4.17 0 0 0.00 4.17 1.39
20 20 D150.60 x N31.28 48 4 2 3 6.25 0 0 0.00 2 2 4.17 10.42 3.47
21 21 D152.33 x N31.28 48 2 2 2 4.17 0 0 0.00 0 0 0.00 4.17 1.39
22 22 D198.36 x N31.28 48 10 1 1 2.08 4 8 25.00 5 13 27.08 54.17 18.06
23 23 D200.05 x N31.28 48 4 1 2 4.17 2 3 6.25 1 1 2.08 12.50 4.17
24 24 D206.37 x N31.28 48 3 2 2 4.17 0 0 0.00 1 2 4.17 8.33 2.78
25 25 D209.15 x N31.28 48 14 1 1 2.08 4 9 25.00 9 17 35.42 62.50 20.83
26 26 D211.30 x N31.28 48 22 9 14 29.17 9 20 44.44 4 12 25.00 98.61 32.87
27 27 D212.10 x N31.28 48 30 12 21 43.75 10 21 43.75 8 16 33.33 120.83 40.28

Jumlah 141 52 71 148 44 86 201 45 81 169 518
Rataan 5.22 1.93 2.63 5.48 1.63 3.19 7.44 1.67 3.00 6.25 19.17 6.39

% Parah
No. Projeni Persilangan

Skor

Ulangan 1Total 
pokok 

terserang Pokok 
terserang Skor % Parah

Ulangan  II Ulangan  III

Skor % Parah
Pokok 

terserang
Pokok 

terserang

 

2. Contoh lain, yaitu projeni dari hasil persilangan D212.10 x N31.28, dari 
3 ulangan ada 30 tanaman yang terserang CD, 
  Ulangan 1 = 12 tanaman (7 tanaman dengan skor CD= 1; 1 tanaman 

dengan skor CD= 2 dan 4 tanaman dengan skor CD= 3), 
  Ulangan 2 = 10 tanaman (3 tanaman skor CD 1; 3 tanaman skor CD 

2 dan 4 tanaman skor CD 3), dan 
  Ulangan 3 = 8 tanaman (2 tanaman skor CD 1; 4 tanaman skor CD 2 

dan 2 tanaman skor CD 3). Di sini terlihat bahwa projeni tsb cukup 
parah serangan CD. 

Perhitungan yang berhubungan dengan serangan gejala CD adalah
  Tanaman yang menunjukkan gejala serangan CD

% tanaman gejala CD= [“tanaman yang terserang CD]/ “tanaman 
per plot x 100 %. 
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 = [{30/48}/3] x 100% = 20,8%
% gejala serangan CD pada projeni Da212.10 x N331.28 = 20,8%

  Tanaman dengan tingkat keparahan gejala serangan CD
% Tingkat Parah CD = [{“ Ni x score}/{total tanaman x maksimum 
score}] x 100%
Total keparahan gejala serangan CD =
[{(7*1) + (1*2) + (4*3)/48)} + {(3*1) + (3*2) + (4*3)/48)}+ {(2*1) + (2*2) 
+ (2*3)/48)}*100%] = 120,83%

  Tingkat keparahan CD pada projeni D212.10 x N31.28 = 120,83%/3 
= 40,28%

Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan tentang sensus CD karena 
berhubungan dengan % tanaman yang terserang dan tingkat keparahan. 
Kedua hal ini menjadi pertimbangan pada saat melakukan seleksi projeni 
dengan gejala CD rendah. Berdasarkan Tabel 12 tentang sensus gejala 
serangan CD, ada dua projeni, yaitu:

a. Dari persilangan D116.42 x E15.56 yang pada awal sensus tanaman yang 
terkena CD tercatat 25,4% lalu pada saat umur tanaman 5 TST tidak ada 
gejala CD, yaitu 0%.

b. Dari persilangan H222.31 x E16.94 yang pada awal sensus tanaman yang 
terkena CD tercatat 25,6% lalu pada saat umur tanaman 5 TST masih ada 
gejala CD, yaitu 3,1%.

Kedua kondisi projeni ini terlihat bahwa gejala CD hampir sama, yaitu 
sekitar 25% namun waktu penyembuhan berbeda. Pada kondisi a, tanaman 
sawit muda mengalami penyembuhan dari gejala serangan CD saat berumur 
5 TST, namun kondisi b, tanaman sawit muda masih menunjukkan adanya 
gejala serangan CD, yaitu 3,1% walaupun sudah berumur 5 TST yang berarti 
bahwa belum mengalami penyembuhan. Hal ini bisa terjadi karena proses 
gejala serangan CD dipengaruhi oleh tingkat keparahan serangan CD.

Jika dilihat berdasarkan perhitungan tingkat keparahan CD maka pe-
nyebab perbedaan waktu penyembuhan menjadi jelas. Pada kasus kondisi 
a, walau tercatat tanaman gejala serangan CD 25,4% namun skor keparahan 
CD lebih banyak yang rendah (skor 1) dan sedikit yang medium dengan 
skor 2. Sehingga proses penyembuhan bisa mencapai 4-12 bulan setelah sen-
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sus CD. Sebaliknya, pada kasus kondisi b, tanaman dengan gejala serangan 
CD tercatat 25,6% namun skor keparahan CD lebih banyak yang medium 
dengan skor 2 dan atau yang berat dengan skor 3. Sehingga proses peny-
embuhan bisa mencapai >12 bulan bahkan bisa mencapai 6 tahun setelah 
sensus CD.

Serangan CD pada tanaman sawit muda disebabkan oleh dua faktor, 
yaitu lingkungan (keseimbangan hara tanaman) dan genetik. Hal ini berarti 
bahwa pada kondisi tertentu yang menyebabkan tanaman terjadi ketidak-
seimbangan kandungan hara tanaman maka gejala CD akan muncul. Selan-
jutnya, menurut Breure and Soebagjo (1991) bahwa induk dura merupakan 
faktor yang berkontribusi sebagai penyebab munculnya gejala CD. Tanaman 
sawit yang ditanam di lahan gambut akan relatif lebih rentan terserang CD 
dibandingkan dengan yang di lahan mineral. Tanah gambut mempunyai 
karakteristik tanah baik fi sik dan kimia yang kurang bagus dibandingkan 
dengan tanah mineral. Lahan gambut mempunyai ciri-ciri yang dideskripsi-
kan oleh USDA kemudian ditulis oleh Mutert dkk. (1999) antara lain kand-
ungan unsur hara rendah kecuali N, kemampuan tanaman menjerap unsur 
hara sangat rendah, dan kapasitas koloid tanah memegang air yang tinggi. 
Selain berpengaruh pada penampakan serangan CD, produksi TBS dan kan-
dungan minyak tanaman sawit yang ditanam di lahan gambut relatif lebih 
rendah dibandingkan dengan yang di lahan mineral (Setiawan dkk., 2014).

Berdasarkan nilai GCA dura dan pisifera maka dapat diketahui bahwa 
gejala serangan CD dipengaruhi oleh induk dura dan pisifera (Tabel 4 dan 
5). Dengan demikian, induk dura yang masih menunjukkan gejala serangan 
CD > 1% pada saat umur 5 TST perlu dipertimbangkan dijadikan sebagai 
induk dura untuk produksi benih kecambah DxP unggul. Begitu juga induk 
pisifera yang masih mempunyai gejala serangan CD > 1% pada saat umur 5 
TST lebih baik tidak digunakan sebagai sumber pollen untuk produksi benih 
unggul. Pernyataan ini melengkapi informasi yang disampaikan oleh Breure 
and Soebagjo (1991). Kondisi ini didukung oleh data yang tertera pada Tabel 
9 bahwa secara umum projeni yang persilangannya menggunakan sumber 
pollen Nigeria (N) cenderung mempunyai gejala serangan CD lebih tinggi 
dibandingkan dengan yang Ghana (G). Berdasarkan Tabel 4 dan 5, penggu-
naan induk dura D209.15 dan induk pisifera E16.94 perlu dipertimbangkan 
untuk produksi benih kecambah DxP karena pada umur 5 TST kedua induk 



Metode Pemuliaan Produksi Benih Unggul 85

ini masih mempunyai pengaruh timbulnya gejala CD yang masing-masing 
2,4% dan 1,4%.

Dengan demikian, gejala serangan CD pada tanaman sawit muda 
hanya bersifat estetika karena akan mengalami penyembuhan. Penyem-
buhan tanaman dengan gejala CD dipengaruhi oleh jumlah tanaman den-
gan tingkat keparahan serangan CD. Walau tanaman sawit muda banyak 
menunjukkan gejala CD namun jika tingkat keparahan masih rendah, yaitu 
skor 1 maka akan membutuhkan waktu penyembuhan sekitar 6-9 bulan 
setelah sensus. Gejala serangan CD tidak berpengaruh pada waktu panen 
awal dan produksi TBS.

3.4  BENIH UNGGUL KELAPA SAWIT DENGAN SIFAT 
KETAHANAN YANG PUTATIVE TERHADAP SERANGAN 
GANODERMA

Penanaman kelapa sawit yang intensif dan terus menerus bisa mendorong 
berkembangnya jamur ganoderma yang awalnya tidak bermasalah 
menjadi jamur yang mampu menyerang pertumbuhan kelapa sawit 
hingga menurunkan produksi secara drastik. Serangan jamur ganoderma 
(Ganoderma boninense) biasa diistilahkan penyakit busuk pangkal batang 
(basal stem rot). Selama ini serangan ganoderma pada perkebunan kelapa 
sawit terjadi karena areal tersebut sudah dilakukan replanting lebih dari 3 
kali atau lahan sudah ditanami kelapa sawit lebih dari 50 tahun. Sehingga 
serangan ganoderma muncul paling banyak pada tanaman kelapa sawit yang 
sudah berumur lebih dari 20 tahun. Namun dengan adanya perkembangan 
sistem tanam kelapa sawit di perkebunan maka gejala serangan kelapa sawit 
sudah nampak pada tanaman yang berumur 1 tahun.

Beberapa pendekatan atau cara agar tanaman sawit bebas dari seran-
gan ganoderma, seperti menambahkan Trichoderma saat di pembibitan dan 
juga saat tanam di lapang. Secara laboratorium, jika dalam satu petridisk 
telah ditumbuhkan dua jamur, yaitu Trichoderma sp dan Ganoderma sp, maka 
pertumbuhan jamur ganoderma akan terdesak oleh pertumbuhan gano-
derma sehingga dimasukkan dalam kreteria antagonistik. Hingga saat ini 
teknologi penambahan atau perlakuan dengan Trichoderma sp masih kon-
troversial atau dalam perdebatan. Cara lain yang masih dalam taraf peneli-
tian adalah penggunaan jamur Mikoriza pada saat di pembibitan dan saat 
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tanam. Teknologi ini juga belum berkembang dan masih dalam skala pene-
litian atau laboratorium. Teknologi lain yang masih ada peluang dan masih 
berkembang adalah deteksi kemampuan tanaman atau gen untuk produksi 
lignin yang berlebihan. Ada pendugaan bahwa semakin tinggi kandungan 
lignin (terutama kualitas) maka semakin tinggi derajat ketahanan terhadap 
serangan ganoderma. Dengan demikian seleksi projeni yang memiliki gen 
berkarakter penghasil lignin tinggi menjadi salah satu kriteria seleksi untuk 
ketahanan ganoderma.

Teknologi yang bisa menjanjikan agar tanaman sawit tahan terhadap 
serangan ganoderma adalah dengan pemuliaan tanaman yang sistemnya 
“berbalik”. Maksud sistem berbalik ini adalah seleksi projeni hasil persi-
langan tanaman dura x pisifera ditanam di areal yang endemik terhadap 
serangan ganoderma (Gambar 3.36). Evaluasi, analisis dan seleksi projeni 
yang ditanam di areal serangan ganoderma akan lebih menjanjikan untuk 
mendapatkan induk yang menghasilkan projeni putative tahan ganoderma.

Gambar 3.36. Percobaan projeni pada areal yang endemik terhadap serangan 
ganoderma 

Pengamatan projeni yang diduga tahan terhadap serangan gano-
derma dilakukan dengan teliti, seksama, dan bijak. Seleksi awal dilaku-
kan terhadap famili yang secara umum menunjukkan ketahanan terhadap 
ganoderma. Batasan tahan terhadap serangan ganoderma ditentukan ber-
dasarkan pengamatan visual, yaitu persentase tanaman yang menunjukkan 
adanya gejala serangan ganoderma. Batasan persentase ketahanan terhadap 
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serangan ganoderma bisa mulai sekitar 30-40% dari jumlah tanaman per 
plot per famili. Jika memungkinkan ditambahkan dengan pengamatan di 
sekitar famili atau antar-famili yang ada gejala serangan ganoderma. Mis-
alnya, projeni famili A dikatakan tahan terhadap serangan ganoderma jika 
projeni famili A ini menunjukkan persentase serangan ganoderma rendah 
atau 30%. Sehingga ada sekitar 70% tanaman dalam plot famili A tersebut 
menunjukkan pertumbuhan tanaman sehat dan hasil tinggi. Jika di sekitar 
plot famili A ada projeni famili lain yang tanamannya menunjukkan gejala 
serangan ganoderma parah (> 50%) maka projeni famili A bisa dikatakan 
tahan terhadap serangan ganoderma. 

Gambar 3.37. Seleksi projeni yang masih sehat dan produksi tinggi walau ada 
gejala serangan ganoderma

Semakin tinggi persentase tanaman dalam famili dengan gejala seran-
gan tinggi maka semakin tinggi akurasi seleksi. Indikator lain yang bisa dija-
dikan kreteria adalah jika ada tanaman dalam famili A yang terseleksi tahan 
terhadap serangan ganoderma menunjukkan gejala adanya badan buah 
(fruiting body) di sekitar pangkal batang bawah (Gambar 3.37) maka tana-
man tersebut memang diduga tahan terhadap serangan ganoderma. Dengan 
demikian induk dari projeni famili A bisa masuk kreteria yang tahan dan di-
lakukan uji ketahanan terhadap serangan ganoderma. Begitu juga tanaman 
dari projeni famili lain yang menunjukkan gejala serangan ganoderma den-
gan persentase tinggi bisa diseleksi dan masuk kreteria yang sensitif atau 
rentan terhadap serangan ganoderma.
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Beberapa induk dura dan pisifera yang menghasilkan projeni dengan 
karakter tingkat ketahanan terhadap serangan ganoderma berbeda-beda 
(varietal differences) di areal endemik ganoderma dipilih. Kemudian persilan-
gan beberapa induk dura dan pisifera yang terseleksi tersebut disusun lalu 
dibuat program persilangan. Seperti prosedur persilangan yang berlaku, 
yaitu setiap induk dura disilangkan dengan minimum 3 induk pisifera, be-
gitu juga setiap induk pisifera disilangkan dengan minimum 4 induk dura. 
Syarat berikutnya adalah sifat persilangan sebaiknya menggunakan rancan-
gan yang saling berhubungan (connected design). Setiap program persilan-
gan diusahakan agar ada persilangan induk dura dan pisifera yang rentan 
terhadap serangan ganoderma yang akan digunakan sebagai control. Jika 
memungkinkan bisa menggunakan projeni lain (komersial) sebagai standar 
ketahanan sebagai benchmark. Evaluasi projeni untuk ketahanan ganoderma 
harus ditentukan waktu pengamatan hingga berapa bulan (6; 8; 10 atau 12 
bulan) di pembibitan.

Pelaksanaan program persilangan sebaiknya dirancang agar panen 
dilaksanakan secara berurutan sehingga evaluasi di lapang mendapatkan 
data yang bisa dianalisis statistik dengan benar. Waktu antara persilangan 
dengan saat panen untuk mendapatkan biji adalah sekitar 9 bulan. Hal yang 
perlu disiapkan adalah penyediaan kubus ukuran 1 cm3 terbuat dari batang 
karet kering yang nantinya digunakan sebagai tempat inokulasi jamur gano-
derma. Kemudian persiapan naungan (wire house = 60-70%) segera dilaku-
kan untuk tempat penanaman kecambah serta uji ganoderma di tingkat 
pembibitan (Gambar 3.38). Masing-masing projeni mendapatkan perlakuan 
inokulasi ganoderma dengan tiga ulangan dan setiap ulangan ada 20 po-
libag. Sebaiknya, bibit di polybag sebanyak 20 polibag untuk masing-masing 
projeni disiapkan sebagai cadangan jika ada bibit yang rusak atau abnormal. 
Inokulasi ganoderma diterapkan bersamaan pada saat tanam kecambah. 

Bibit umur 1-2 bulan setelah inokulasi ganoderma masih belum menun-
jukkan gejala serangan ganoderma (Gambar 3.39). Pertumbuhan bibit masih 
terlihat sehat, hal ini menandakan bahwa pertumbuhan akar bibit belum 
diserang oleh jamur ganoderma atau jamur ganoderma belum berkembang. 
Oleh karena itu, seleksi untuk bibit umur 1-2 bulan setelah tanam kecambah 
(BST) belum digunakan sebagai waktu seleksi di pembibitan atau nursery 
level. Namun pengamatan awal perlu dilakukan agar perkembangan jamur 
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ganoderma yang diinokulasikan di kubus kayu karet kering dapat dideteksi 
sedini mungkin. Selain itu juga bermanfaat untuk mengetahui derajat keak-
tifan jamur ganoderma.

Gambar 3.38. Penanaman kecambah pada 20 polibag per plot dalam kondisi 
naungan 

Gambar 3.39. Pada bibit umur 1-2 BST belum terlihat adanya gejala serangan 
ganoderma
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Saat umur bibit sekitar 2-3 bulan, badan buah (fruiting body) jamur 
ganoderma sudah mulai terlihat (Gambar 3.40). Hal ini menunjukkan bah-
wa sekitar 2-3 bulan setelah inokulasi, jamur ganoderma sudah berkembang 
dan aktif. Namun gejala serangan ganoderma masih belum terlihat pada 
bibit kelapa sawit. Oleh karena itu, seleksi untuk bibit umur 2-3 BST be-
lum digunakan sebagai waktu seleksi di pembibitan atau nursery level untuk 
karakter katahanan terhadap serangan ganoderma. Kondisi ini juga menun-
jukkan bahwa belum ada serangan ganoderma walaupun ganoderma sudah 
berkembang aktif.

Gambar 3.40. Bibit umur 2-3 BST terlihat adanya badan buah ganoderma pada 
polibag

Gambar 3.41. Gejala serangan ganoderma terlihat pada bibit umur 5-6 BST
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Gejala serangan ganoderma awal terlihat pada bibit yang berumur 4-5 
BST. Namun serangan ganoderma belum bisa mengakibatkan bibit mati. Be-
berapa bibit tanaman sawit mati akibat serangan ganoderma pada saat 5-6 
BST (Gambar 3.41). Hal ini berarti bahwa seleksi tanaman sawit yang mem-
punyai putatif tahan ganoderma sudah dapat dilaksanakan pada saat bibit 
umur 6 BST.

Gambar 3.42. Serangan ganoderma sudah mampu mematikan bibit pada umur 7 
BST 

Gambar 3.43. Sebagian bibit umur 8 BST masih terlihat tumbuh dan ada yang 
mati 
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Gejala serangan ganoderma menunjukkan gejala serius pada saat bibit 
umr 7 BST. Pada saat umur 7 BST, terlihat beberapa projeni yang rentan 
terhadap serangan ganoderma menghasilkan hampir seluruh tanaman per 
plot projeni mati (Gambar 3.42). Namun sebagian projeni lainnya masih ada 
yang belum menunjukkan adanya serangan ganoderma. Jika pengamatan 
gejala serangan ganoderma dilanjutkan ke umur bibit 8 BST, projeni dengan 
bibit yang awalnya sehat akan terlihat gejala serangan ganoderma (Gambar 
3.43). 

Gambar 3.44. Sebagian bibit umur 10 BST masih terlihat tumbuh tapi yang lain 
sudah mati 

Gambar 3.45. Sebagian bibit umur 12 BST masih terlihat tumbuh sehat tapi yang 
lain sudah mati

Pada saat umur bibit 10 BST yang berarti bahwa inokulasi jamur gano-
derma pada batang karet kering sudah berlangsung 10 bulan. Sehingga 
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perkembangan jamur ganoderma sudah merata ke media tanam di polybag 
yang ditumbuhi oleh bibit sawit. Pada Gambar 3.44 terlihat bahwa sebagian 
tanaman pada projeni tertentu hanya menyisakan dua tanaman hidup dan 
sehat pada umur bibit 10 BST. Begitu juga, projeni tertentu yang tanaman-
nya belum mati akibat serangan ganoderma pada umur 8 BST, tapi akhirnya 
mati pada saat umur bibit 12 BST (Gambar 3.45). 

Oleh karena itu, seleksi projeni yang menghasilkan tanaman tahan se-
rangan ganoderma di nursery level bisa beragam mulai umur bibit 6-12 BST. 
Semakin lama evaluasi projeni terhadap serangan ganoderma di nursery lev-
el maka semakin terlihat derajat ketahanan suatu projeni terhadap serangan 
ganoderma. 

3.5  PRODUKSI BIBIT UNGGUL KELAPA SAWIT YANG PENDEK, 
KOMPAK, DENGAN KUALITAS DAN KUANTITAS MINYAK 
TINGGI MELALUI KLON

Lahan untuk areal pertanaman sawit semakin lama semakin berkurang 
karena beberapa hal seperti regulasi pemerintah, perubahan alih fungsi 
lahan, kurangnya pengetahuan petani akan pemeliharan tanaman sawit, 
maupun bencana alam. Dengan demikian pengaturan populasi tanaman 
rapat merupakan salah satu alternatif untuk meningkatkan produktivitas 
lahan. Populasi tanaman rapat sekitar > 180 tanaman/ha bisa dilaksanakan 
jika ukuran pelepah sangat pendek, yaitu 4-7 m. Selanjutnya, kemudahan 
panen sawit merupakan harapan bagi penggiat sawit agar pemanen sawit 
bisa merasa aman saat melakukan kegiatan panen walaupun tanaman sawit 
sudah berumur >20 tahun. Hal ini disebabkan penggiat sawit menanam 
tanaman yang mempunyai karakter pertambahan tinggi tanaman sangat 
lambat, yaitu < 20 cm per tahun. Kandungan minyak tinggi juga merupakan 
andalan setiap penggiat sawit untuk meningkatkan pendapatan atau cash 
fl ow. Dengan demikian ada tiga karakter untuk sawit masa depan adalah, 
ukuran pelepah sangat pendek, yaitu 4-7 m; pertambahan tinggi tanaman 
sekitar < 20 cm per tahun, dan kandungan minyak tinggi, yaitu OB 36-40%. 

Genotipe sawit yang mempunyai karakter pelepah pendek dan pert-
ambahan tinggi tanaman sangat lambat adalah oleifera. Selanjutnya, geno-
tipe guineensis merupakan kandidat kandungan minyak OB yang cukup 
tinggi dengan cara persilangan antar-induk yang mempunyai kandungan 
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OB tinggi, yaitu 36-40%. Dengan demikian, koleksi pohon induk yang mem-
punyai karakter ekeksotik tersebut sangat dibutuhkan untuk persilangan 
dan seleksi mendapatkan projeni yang diharapkan seperti, penanaman pop-
ulasi rapat, pertambahan tinggi tanaman pendek, dan kandungan minyak 
tinggi. Sifat pewarisan untuk ketiga karakter tersebut lebih ditentukan oleh 
kedua induk dura maupun pisifera.

-oo0oo-



Perkebunan sawit yang dikelola dengan menggunakan sistem 
pengelolaan yang bagus akan mempertimbangkan materi bibit 
“super” sebagai bahan tanaman. Bibit super berarti bahwa bibit yang 

digunakan bersifat legitim, relatif seragam pertumbuhannya, potensi hasil 
minyak tinggi, tandan banyak dan seragam. Bibit super ini berasal sistem 
perbanyakan tanaman dengan teknik kultur jaringan atau disebut dengan 
klon. Hapsoro dan Yusnita (2016) telah membahas metode perbanyakan 
klon kelapa sawit dengan kultur jaringan. Ada tiga cara untuk mencapai 
bibit “super” seperti klon hibrida tenera DxP, klon dura atau pisifera sebagai 
bahan persilangan untuk mendapatkan bibit semi-klon, dan klon dura dan 
pisifera sebagai bahan persilangan untuk memperoleh bibit bi-klon. Tahapan 
klon tanaman sawit mulai persediaan tanaman terpilih hingga perawatan 
bibit ortet dapat dilihat pada Gambar 4.1. 

Tahapan untuk menghasilkan klon sawit dimulai dari seleksi bahan 
tanaman di trial projeni, setelah tanaman terpilih dikonfi rmasi maka dilak-
sanakan pemotongan umbut (tunas ujung). Tahapan selanjutnya adalah pen-
giriman umbut ke laboratorium untuk diproses dan diambil bagian pelepah 
yang sangat muda lalu dipotong kecil-kecil untuk diletakkan di cawan pe-
tridisk dengan media agar. Pembentukan kalus terjadi pada saat 4-6 bulan 
setelah tanam di petridisk yang kemudian berubah menjadi embrioid. Dari 
embrioid muncullah bakal tanaman baru pada saat sekitar 7-9 bulan setelah 
tanam di petridisk kemudian dilakukan seleksi awal untuk dipindahkan ke 

PRODUKSI MINYAK SAWIT 
DENGAN BIBIT SUPER

Bab 4
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media baru sehingga terbentuklah tanaman baru atau ortet yang terdiri atas 
beberapa helai daun dan akar, waktunya kira-kira 10-14 bulan setelah tanam 
di petridisk.

Gambar 4.1. Proses tahapan klon tanaman sawit secara umum: 1) tanaman 
terseleksi untuk ortet, 2) pemotongan ortet dilaksanakan, 3) pemotongan 

pelepah muda, 4) potongan eksplan, 5) pembentukan kalus, 6) perkembangan 
kalus ke embroid, 7) pembentukan tunas, 8) induksi akar, 9) ramet di hardening 

(pembibitan) 

Ortet yang sudah diseleksi di laboratorium terutama penampakan 
yang sehat dari pelepah dan akar lalu dikirim ke kebun untuk ditanam di 
pre-nursery (PN) Media untuk pertumbuhan ramet di PN sebaiknya tanah 
top soil yang gembur agar pertumbuhan bibit sehat. Perawatan ramet di PN 
meliputi penyiraman, penyemprotan pestisida, pemupukan, dan pengenda-
lian gulma secara manual. Sekitar umur 4-5 bulan di PN maka ramet dip-
indahkan ke main nursery (MN) selama 7-8 bulan setelah PN atau 12 bulan 
setelah tanam di PN. Pertumbuhan ramet di MN tidak berbeda dengan per-
tumbuhan bibit hasil dari kecambah. Umur pindah ramet untuk ditanam ke 
lapang juga sama dengan umur pindah bibit dari kecambah, yaitu 12 bulan 
setelah tanam (4-5 bulan di PN dan 7-8 bulan di MN). 
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4.1  KLON HIBRIDA TENERA DXP

Klon hibrida tenera DxP merupakan salah satu tahapan yang ada di metode 
RRS yang termodifi kasi. Sistem pemilihan tanaman dari hibrida DxP 
untuk bahan klon harus ketat, seksama, dan disiplin. Bahan tanaman yang 
digunakan untuk bahan klon berasal dari seleksi tanaman projeni dengan 
pencatatan data yang dianalisis selama 5 tahun. Hal ini berarti bahwa data 
yang tercatat dianalisis untuk mendeskripsikan projeni seperti nilai rata-
rata, nilai maksimum, nilai minimum, dan simpangan baku. Selanjutnya, 
hasil perhitungan estimasi nilai GCA maupun SCA untuk famili terbaik dari 
uji projeni DxP akan mendapatkan tanaman sawit yang berpotensi hasil 
minyak tinggi. Tujuan utama membuat klon DxP pada tanaman sawit adalah 
untuk memacu peningkatan produksi sawit terutama minyak. Namun biaya 
produksi untuk menghasilkan klon DxP cukup besar sehingga harga bibit 
klon DxP akan lebih mahal dibandingkan dengan bibit yang berasal dari 
persilangan DxP. Produksi bibit klon DxP secara komersial dengan skala 
besar akan menurunkan biaya per unit bibit sehingga harga bibit klon DxP 
akan bersaing dengan yang dari biji. 

Gambar 4.2. Tanaman sawit dengan jumlah tandan yang “outstanding” untuk 
calon ortet

Oleh karena itu, salah satu persyaratan yang paling penting untuk 
produksi klon DxP secara komersial adalah ketersediaan ortet dengan mutu 
yang tinggi (Kushairi dkk., 2009). Mereka mengkategorikan ortet yang ber-
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mutu tinggi adalah bahan tanaman berasal dari seleksi uji projeni berdasar-
kan individu terbaik di dalam famili terbaik dan tanaman klon DxP yang 
teruji di lapang mempunyai penampakan yang normal dan hasil minyak 
tinggi. 

Gambar 4.3. Tandan buah besar 
dengan mesokap yang tebal

Gambar 4.4. Penampakan tanaman 
DxP pendek untuk calon ortet (tanam 

1994)

Bahan untuk klon tanaman sawit DxP ini diseleksi dari individu tana-
man terbaik di dalam famili yang terbaik berdasarkan sifat, minyak tinggi 
(O/B > 35%), jumlah tandan banyak (Gambar 4.2), mesokap tebal (Gambar 
4.3), pertambahan tinggi batang lambat sekitar < 50 cm/th (Gambar 4.4), 
penampakan tanaman sehat dalam arti tidak ada spot kuning di pelepah, 
terutama anak daun seperti yang terihat pada Gambar 4.5, tandan buah ti-
dak menghasilkan buah yang mantling seperti pada Gambar 4.6, dan gejala 
serangan CD sangat rendah. 

Selain itu, dengan menggunakan jenis DxP klonal tidak hanya hasil 
minyak tinggi yang diperoleh namun keseragaman tanaman sawit (Gam-
bar 4.7) juga diperlukan untuk skala komersial. Bahan ortet diseleksi secara 
ketat berdasarkan penampakan famili yang terbaik kemudian dilakukan 
seleksi lagi untuk mendapatkan tanaman projeni di dalam famili terbaik 
berdasarkan evaluasi vegetatif dan generatif selama minimal 5 tahun data. 
Setelah data dianalisis maka dilakukan evaluasi dari beberapa projeni yang 
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diuji, langkah selanjutnya adalah seleksi penampakan famili yang terbaik. 
Dari seleksi famili terbaik tersebut dipilih lagi individu tanaman dalam pro-
jeni terbaik yang mempunyai penampakan terbaik di antara 16 tanaman per 
plot. Individu tanaman terbaik dari seleksi famili terbaik dijadikan sebagai 
bahan ortet untuk diklon.

Gambar 4.5. Tanaman sawit dengan 
gejala “yellowing spot” pada pelepah

Gambar 4.6. Tandan sawit dengan 
buah abnormal atau mantling

Gambar 4.7. Penampakan tanaman sawit klonal yang relatif homogen

4.2 KLON DURA DAN PISIFERA

Seleksi induk dura dan pisifera untuk produksi benih berdasarkan 
penampakan uji projeni. Sifat utama yang diinginkan adalah kandungan 
minyak tinggi, pertambahan tinggi batang lambat, dan tanaman sehat 
serta normal (Tabel 13). Sebelum tanaman induk dura dan pisifera diklon 
maka tanaman induk tsb dilakukan persilangan sendiri (selfi ng DxD) untuk 
dura dan persilangan saudara tiri (sibbing TxP). Jika induk dura yang klon 
disilangkan dengan induk pisifera yang bukan klon maka projeninya adalah 
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semi klon. Selanjutnya, jika induk dura dan pisifera berasal dari induk yang 
klon lalu dilakukan persilangan maka projeninya dinamakan bi-klon. 

Gambar 4.8. Tanaman sawit dura yang pendek dengan kandungan O/B tinggi dan 
sehat (umur 13 tahun)

Gambar 4.9. Tanaman sawit pisifera yang pendek dan sehat (umur 13 tahun)
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Pemilihan induk dura dan pisifera untuk bahan klon sebaiknya me-
menuhi syarat seperti pendek, sehat dan normal. Jika tanaman sawit dura 
yang akan diklon dan dijadikan induk mempunyai pertambahan tinggi 
batang pendek (Gambar 4.8), maka sifat ini akan diwariskan pada turunan-
nya. Begitu juga jika tanaman sawit pisifera yang akan diklon dan dijadikan 
induk mempunyai pertambahan tinggi batang pendek (Gambar 4.9), maka 
sifat ini akan diwariskan pada turunannya. Persilangan antara dura klon 
dan pisifera klon akan menghasilkan tenera klon (bi-klon) dengan karak-
ter mampu menghasilkan produksi tinggi dan pertambahan batang pendek. 
Untuk memperoleh projeni yang mempunyai kandungan minyak tinggi, 
pertambahan tinggi batang lambat serta sehat dan normal maka perlu di-
lakukan kriteria seleksi yang ketat seperti pada Tabel 3.13.

Tabel 3.13 Kriteria seleksi pada projeni terhadap beberapa sifat yang diinginkan 
untuk tanaman induk dura yang akan di klon

No Karakter Ukuran
1 Tandan buah segar (TBS) per pokok >175 kg
2 Bobot per tandan >8,5 kg
3 Jumlah tandan per pokok >20
4 Skor gejala serangan penyakit CD <1
5 Rasio buah per tandan (buah fertil) atau fruit set >65%
6 Bobot buah >9 g
7 Bobot kernel atau inti >0.6 g

-oo0oo-





Peningkatan produksi TBS dan CPO tanaman sawit bisa dilaksanakan 
melalui beberapa langkah seperti persilangan, kultur jaringan (klon), 
penerapan Best Management Practise, introduksi genotipe dari luar, 

dan peningkatan efi siensi infrastruktur ataupun peralatan baik di kebun 
maupun di pabrik (mill). Peningkatan produksi TBS dan CPO harus 
bersifat berkelanjutan (sustainable), lestari dan aman lingkungan (friendly 
environmentally save).

Secara umum, teknik persilangan yang digunakan untuk perbaikan 
sifat pewarisan dan perbanyakan benih sawit adalah RRS (reciprocal recur-
rent selection). Pada tulisan ini, perbaikan sifat pewarisan dan perbanyakan 
benih menggunakan modifi kasi RRS karena ada beberapa langkah tamba-
han seperti melakukan klon dura dan pisifera yang terseleksi berdasarkan 
penampakan projeni terbaik. Begitu juga perbanyakan projeni hibrida ten-
era DxP yang terseleksi berdasarkan penampilan famili terbaik dan indi-
vidu tanaman di dalam famili terbaik untuk dilakukan kloning. Jika hasil 
evaluasi pre-elimanary uji klon menunjukkan produksi TBS dan CPO tinggi 
maka dilanjutkan dengan uji skala besar pada lokasi berbeda. Apabila famili 
terseleksi pada uji skala besar menunjukkan stabilitas hasil tinggi maka fa-
mili tersebut boleh diperbanyak dengan melakukan re-clone. 

Semi klon merupakan sistem perbanyakan dan perbaikan sifat pewar-
isan tanaman sawit melalui persilangan yang salah satu induknya (dua atau 
pisfera) berasal dari klon. Selanjutnya, bi-klon adalah perbanyakan tanaman 
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sawit melalui persilangan yang kedua induknya (dura dan pisfera) berasal 
dari klon. 

Perbaikan sifat pewarisan untuk mendapatkan kandungan minyak tak 
jenuh tinggi, pertambahan tinggi batang lambat, dan tahan terhadap penya-
kit busuk pucuk (but rot) melalui persilangan antara oleifera dan guineensis. 
Jika turunan F1 masih mengandung minyak tak jenuh rendah (< 70 IV) maka 
dilakukan silang balik dengan oleifera, BC1. Apabila projeni F1 hasil persi-
langan oleifera dan guineensis menunjukkan kandungan minyak tak jenuh 
tinggi (> 74) maka boleh diperbanyak dengan kultur jaringan. Kondisi ini 
dibolehkan jika penampakan buah awal F1 OG tidak menunjukkan abnor-
mal atau mantling.

Seleksi induk terbaik untuk meminimumkan gejala penyakit fi siologi, 
crown disease (CD) perlu dilakukan walaupun gejala CD bisa sembuh dan 
tidak berpengaruh pada produksi sawit. Waktu untuk proses penyembuhan 
CD berbeda-beda untuk setiap tanaman bergantung pada tingkat keparahan 
atau skor gejala CD. Semakin tinggi skor CD (misalnya 3) dan semakin ban-
yak tanaman yang terserang CD dengan skor parah maka proses penyem-
buhan akan lama. Proses penyembuhan gejala CD pada tanaman sawit bisa 
berkisar 6-14 bulan dari awal sensus.

Seleksi ketahanan terhadap serangan jamur Ganoderma sp dilakukan 
berdasarkan trial terbalik, seleksi penampakan projeni yang ditanam di areal 
endemik ganoderma. Seleksi dilaksanakan pada penampakan famili yang 
mempunyai ketahanan terhadap ganoderma. Berdasarkan beberapa famili 
yang telah terseleksi, disusun induk dura dan pisifera yang sesuai dengan 
projeninya. Persiapan pembuatan inokulum ganoderma dan persilangan di-
laksanakan serta jadwal panen untuk benih disesuaikan dengan jadwal uji 
projeni di nursery level. Penanaman kecambah hasil persilangan induk dura 
dan pisifera yang tahan ganoderma dilakukan yang posisinya persis di atas 
penanaman inokulasi ganoderma (kubus batang karet kering). 

-oo0oo-
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