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APLIKASI TEXIIIK KIILTUR 
'I' 

YTTXO DAIAITI PRODUXSI BEXtrI IIi|GGUL

Agus l(ltyanto
fakuitas Pertanian, Univercitas LaEpuog, Bandar L€mpung

ABSTRAI(
Berbagai upaya telah dilakukan untuk memajukan pertanian, baik melalui program
intensifikasi, diversifd<asi, dan ekstensifikasi tanaEan. Pengadaan benih yana bermutu darr
mampu dijangkau oleh petani merupakan latgkah a\ral yang harus ditempuh untuk
meningkatka, produksi pertanian. Penggunaan Ectode konservatif dalam produksi benih
masih tetap diperlukan rEengingat kebutuhan dan kedaEpuan petani yang beraaam Namun
demikian, produksi benih dcngan Eemanfaatkan teknologi tinggi juga'makin Eenadpakkan
hasilnya karena memiliki t erbaaai tl1acam keunggulan yane tidak dapat diperoleh melalui cara-
cara kons€rvatif. Maka.lai iai meacoba membahas salah satr aspek pemanfaatan bioteknologi
yang paling dasar, yaitu teknik kultur in 4rro dalam rangka oenciptakan tanaflan-tanamd
u nggu l.

PEITDAIIULUAIT
Sasran peEbangunan pertanian adalah untuk mengupayakan pertanian yang 6aju.

tangguh, dd efisien sehiflgga mampu meningkatkan dan medganekaragafkan haEil,
meningkatkan Eutu dan proses produksi, sekaligus menunjang pemtangunan wilayah. Hal
te.sebut perh diwujudkan dalafl bentuk intensifftasi, divercifikaBi, dan ekstensifftaai
pertanian yang pelaksanaannya harus f,eEperhatikan unsur-unsur biotik dan abiotik secara
selaras, serasi dan seimt ans demi nenjaga kelestarian lirskunsan. SaEpai khi, koEoditas
tanamafl pangan, perkebunan, dan hortikultura masih menjadi primadora. Prosram
intensifikasi tanamarl pangan ditujukan bagi lahan-lahan yang sudah mapan, s€danSkatr
ekstensifikasi diarahkan ke lahd kerins, pekarangan, dan mwa.

Baik intensifftasi Gaupun ekstensihkasi memerlukan bibit/b€nih yang bermutu darl
mudal diianskau petani. Seirins deflgan kebutuhan benih yang terus meninskat baik secara
kualitas maupun kuantitas rnaka diperlukan pengadaan benih yang kontintru baik secara
konseflatif maupun dengan menggunakan tehologi thggi (bioteknolog0. Walaupur industri
benih tanaEarr pangan da'l hortikultura sudah tergolong maju, tapi flasih perlu ditingkatkan
kine{anya.

Secara mako, aaribisnis di Indonesia dapat disolonskan ke dalam aaribisnis yans
berpola biokonservatii dan bioteknolosis (Sadjad, 1997). Agribisnis yang b€r-pola biokonservatif
masih tergantung pada faldor-faldor lahan dan sumber eneryi matahari, sedanskan asribisnis
b€ryola bioteknologis sudah tidak lasi tergantung pada faldor-faktor tersebut. Keduanya harus
s€jalan agar tujuan pembangunar pertanian dapat dicapai. Agribisnis pola biokons€rvatif di
sampins mengejar keuntunsan sebasaimana lazimnya suatu bisnis, namun jusa dibatasi oleh
misi untuk menjaga keseimbangan lingkungan. Sebaliknya, agribisnis pola bioteknologis
kurang bersantuns pada musim, udara bebas, cahaya matahari, dan unsur alam yang 1ain.
Jadi sudah ixerupakan proses produksi "dalam ruangan' yang hasil akhiraya berupa produk
dengan efisieflsi maksimal yans berteknologi tinggi.

Tulisan ini membahas salah satu 6pek peflggunaan bioteknologi, misaloya teknik
kultur ja.ingan, untuk Eenghdilkan tanaEan unggul baik di dalafl negeri maupun di luar
neg€ri. Proses perrgadaan benih denSan teknologi tinggi yang demikian ini digolongkan ke
datam ifldustri benih tiDgkat v (Sad.jad, 1997). Misatnya, pcngadaan b€nih sintetik dart
tanaman transgeir& ].ang proses produksin,.a berbeda dengan indust.i benih zigotik. Saat ini,
industri t eaih si[tetik di Irdoresia nungkin dasihjauh jangkauannya, tetapi jika per&intaarr
konsuEen besar. tidak mustahil industri benih sintetik akan berdiri (SudarEonowati, 1995).

PENGGUI{AAI| TEKI|IK 
'IT 

Y'?&O
Secara umum, teknik kulturjaiingan atau teknik kultur ir uro adalah teknik untuk

mengisolasi basian-basian tanaman seperti protoplasma, sel, iarinsan, atau orsan, s€rta

Proriditlq Seni ar Nosio alPERAGI, Bandar Lanpuns,8 - 9 Dese bet 1997: 19l - 195
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Karyanto: Aplikasi Tektlik Kuttur I Yiio dola P,oduksi Benih Unsgul

meflumbuhkan bagian-bagian tersebut dalam rtedia buatan asePtik yang kaya nutrisi s€rta

*t "."r.t", **u.ir, a"r"- wada,l] tertutup yang tembus cahaya dengan tujuan agar bagian-

;;;';;";;"; ;.",perbanyak d;; aan teregeaerasi kembali menjadi tanaman renskap

aCi;*"". regs). Tei<nik kultur in nfro scring disunakan untuk mendapatl<an kcraSaltlan

Eenetik dari suatu spesies untuk rEendaparkan ciri silar unggulan'
- ---B;;;rrp" 

manfaal Ieknik kulrur ir ull'o dala'D bidang aaronomi Eeflurut cunavlan

lr995l antara iain (l) memban'u perbanvalan veaetatif I anaman dalam ra-ngka penvediaan

;il H;;;;;;;r.-Di-.-t*"*,u" ur'an tanama, bebas virus da.i rumbuh indu!' (3)

;;;;; progr# pe;u[aan tan€rnart untuk menshasilkan tanaman vang lebih baik' (4)

;;;;;;" ;rol. p"iestarian plasma nutfai, dan {5) memproduksi scnvawa kimia untuk

keoerluan industri.**";;;;;;; 
,,.aman yans berasal da'i sel meriste,atik dapat mimbentuk Pucuk

"a*"Uf, 
pi."t 

"f.sil*, 
atau .mbrio somatik. Pada perbanvakan v€Setatif secara i<onvcnsioanlr

;til t;s dapat dipergunakan uttuk tahapan seleksi berikutnva menjedi terbata'6'
p".trriy.r.1" *."r" i, uiti aa,i rcgenerattvx'g ada dapat diinduksi lasi untuk memperbanvak

trU-""iJ i"-t."."k ProPagul. Jumlah propagul varrg dihasilkan bervariasi dari beberapa

.6Eoai densan ratusan ribu per s.tu proPagul awal'

-'-s.i;-"iv."g aapat dirumbuhkan aau- I""tt"' in 
'irro 

tidak terbatas hanva pada s€l

somatik, ;api "sel 
leneratif dapat juga diresenerasikan APabila diresercrasikan sesudah

;;;;;;" aif""aur.un, =.r-Jt 1"p""i sal; lanfier) pada stadia uninukreat akan

;;;;"ffi tJaman rromozigot. ran;an homozisot cukup Peatins dalam Pertanian
L*.i. 

"if.t-Sf"tt 
v. vang reseJdapat tereksPresikan selaifl itu' tananan homozigotjuga

".-,i", a.fr- "."til."q; 
rerkendali. Otnrl vang secara alaEiah abortif dari PeBilangan-

:;d#;;;J,td"t kolpatibel iuea dapar diiolong dengan teknik in utro o!'ul-ovul lnuda

i."* L,i" ,irt.-"*t aiisol;si djtu;buhl<a.n. dan diregenerasikan pada media tumbuh vang
i".,i"i. O""gr. a"-ikian, hibrida-hibrida vans unik daPat dip€roleh.{Cunawan' 1995)'-- n"t.ir"*""vr.g diisolasi merupakan oLvek manipulasi genetik-untuk.m€ryhasilkan
variasi yang penting.- Miripulasi dapat berupa tusi 2 protoPlasma dari 2 senotiP' atau hanva

f;;;;s;1i, rar,ian hanya potongan DI'la dari dua eenotip' ProtoPlasaa vang t€lah

-""guli.rll t.""tf*-".i, uet.fuf, ait"g.tt..asikan akan menghasilkan tana][an baru dengan

sifat-sifat talabahan yang sukar didap;t dengan pereilangan konvensional seleksi vang tcliti
dari regenerant yE,rq diPeroleh dapat mengarah Pada perbaikan sifat tanartran'

"vuri"S .o-"uklo""f dipaLai untuk nenjelaskat adanva genotip-genotiP banl yang

berbeda dari genotip asa1. Secaia teknis, genotip baru biasanva diPeruntukkan bagi kultur
v.no berasal 

"dari sel.sel somar ik tbadan). Varidi somaktonal nungkin berasl dari dua
's"m-uer va;t,r jaringan somatik dari induk arau dari Proses kulturjaringan itu-sendiri Yaflg

iels- te6ik kultur"iarinqan dapat dimanfaatkafl untuk menginduksi terbertuknva tallamarl
'aari iaringan ".-itit . vr"g nantinya dapat digunakan sebagai sumber Leragaman baru'

s.b.i"p;i."t.!, -""ii"t J*i vari;b it;s vans didapat dari kultur disajikan dela$ tabcl

berikut.

Tabel r. Variasi somaklonal dari kultur *

Spesies Jenis variabilitas yans dim anfaatkan

candum

Seledri
Padi
Tritikale

kekerasan buah, warna buah, "pedicel" tanpa buku
tinggi tanaaarl, ukuran bulir, fertilitas matai, jumlah anakan
vigor benih
resist€nsi patogen
pendek, bentuk panikel, f€rtilitas, waktu munculnva malai
Danianq malai, fertilitas, tinggi tanaman' protein biji

I'rosiding Sen inar Nasional I'ERAGI Ba ddrLonp fl4, E - 9 Daenber 199,7.: 191 - 195
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EMBRIOGENESIS SOMATIX DAIT TAITAIUAIT I{OI| 'DIPI.oID*"'-il;;";;;u- i-t"nt"t a*i urra" tanarnan vans dikulturkan daPat membentuk

,"*u "H,"t:iili;;;;;;k;;* 
Embrio dapat diperLanvak d€nsan a'rat vans disebut

i;^-..L'^' -i.i6 oatu wadah besar dengafl Pt"gtttin "fdgt" 
a*' zat hata scc:rra oroaatis'

;L"il;ii#*.;il'al;*i ".-",ii lsomatic embryogenesisl daPat dilanssang dengan

;;;;;; ;;s]r paaa neaium Fuiimura dan Komamine (1e7e) membuktikan bahwa

iJJ*Iei*.""i i*" a,beri auksin (2,4:D densan kons€ntrasi sxlor M) selama 6 hari dan

;ilffi;:ifiililk.-;;;". *t"' '"r'ui"La'" ''rah 
terbentuk embrie (8s-eo%) dari

;;-*#;fl; ;"ksin merupakan faktor esensial dalam proses embriosetcsis senvawa

anti-auksifl, 2-4-6-tricnofopherlox!"nii *a a"- p-chlorophenoty isobnalic dcid' tefbul4)

1"",-r,-*I#-.-t..e"".a". z""ii" (sitokinin) juga treranssans €hbriostnestu mensinsat

:::X';; ij.- 1-.-l.r"r'.. u"t z"t t"-t-"r' hinnva' dberelin d€n 
-asam 

absisat

;H;;;; ;;;*i".J a"'r ",,ek,i"" 
s€r (Fuiimura dan Kodamine' 1e751 '

(IltlUriarinoandaDatEenqhasilkanranamanhaploiddan/atautriploid.TanaEan
r.,"rr.iailpli lir..,ii..ii'". aJ f it"' serbuk sari vang berjumlah kromosom v' dari sel

;;;;l*, il-'J;.. ,an;an iriPloid dihasilkan melalui kultur eadosperma Endosperma

ffi; i;;;; A;an yang tripioid karena berasal dari sabursan gam-et jantsn densan dua

..1.in.r'i.T,nafidha'Ioidbercunauntukmenguji6ifatfes€sif,sifatyangtidakmuncul
iii"*li""J.i a._r"aJ, Ji._ r,.,t.*- homorognya. setelah mensall-i penssandaan

uJ,"""i* J". np.r.r;1..r-.. diploid honosigot yans fertil s.suai_ densan sifat yang

diinoinl{an. Tanaman triploid serrng meobentuk biji vang tidak sedPuma'.dan silat ini banyak

aim"mfaarkan dalam bidarg hortikullura Eisalnya bua}|-buahan tanpa DUr'**;;;;;;etas 
tJnaman padi tetah banvak menggunakan biotelmolosi Misalnva'

Urt*, *.t r. 
"".i 

p"ai 1n erupakan ca.ra vans cePat; n tu k minciptakan.gatur-galur hom osisot

A;;;;;";;;;;d.s.t) i"" -.',i',sLtk ";nsiensi 
s€reksi karena diskriminasi vans rebih

i"it ?i ..i"'" r"".tip p;da satu sene'asi dafl meningkatkan efisi€nsi letensi'dad alel vang

dri";i";;;;;;J,"iuo.rrt',v1(q"i"i"odanzapita' reeo) Naaurd€mikian' teknik ini

J.i u"i-i,""rJ". apabila dapat meninskatkan judrah tanaEan hijau. yans cukup.

P;,-;;.. ;; .ts."t {as$ daram iredium regererasi daPat neninskatkan jumlah

;;;;;;;;;;;;*,- rr..;,,i a",i zapata, te86) Hal ini pcntins- karena.suatu sistem

..i."..-< ,"""-.. yang eflsien Eerupakan faldot peflelrtu keberhasilan teknik menupulasi

cenelik taru dalam ptogtam pemutiaan-"" '^r"i.-'i*oJ," "a"o.i ail.-r'"gtiakkan dengan protopla$na' rek'ik fusi dan

tansfomdi oen dalam protoplasna sudah-banyak dilakukan dan berhasil Fusi protoplasma

;;;;-;;e:i;"r ;.;d." ,ia.a"r, inkompaiibliras, anlar tanaman' rr,ansrer sen vang

dll'J;;-;;;;'",.piasma sel somatik rnaupun s€l seneratif (Polen)' pada alchirnva akan

membentuk tanaman transgenik.------i"iJ t..y"t putrlitisi vang menvebutkan keberhasilan trarlsformll senetik pada

tanaEafl padi, salah satu tanasan pangafl ierpentina di dunia Transfer gen s€cara lsngsung

Itia"" l-."r"" r"di dan kemudian diikuti dengan regene'as; tanaman meruPalan metode

":;;ffi*id;;;j;;;;;'itoi 
,k"JI ,.,"pi kiberhas an merode ini masih terbatas pada

:;;;;;';1;;;;. o"" i""i. o"ai r";,,, i,'dica dan javanica aerupakarr mavoritas padi rain

;;;;;;;;;;". r',,1so'."a"i p"a" mltivar indica dan javanica kurans berhasil karena

';;il;;;;;;-;,.,",t aJ p..t.pl"" tDatta er al l eeo)' Akan I etapi padi transsenik

;;|..di;;;;n,rt".. i"ai"","r"ir u';hasil didapatkan melalui rransfor*asi p'oroplaa

;:;;; 
*-:;;;;""-;"d; 

"""c 
dicampur PEG @otgettutene srvco0 Nanpak bahwa

".*'ilr'r. *its* "r.*lan 
<lan media yang tePat oeruPakan unsur penting dalam rcgenerasl

'ororoolas dari kulrivar padi vang rekalsitran
' "'-' i.r.t iJ,r, asebutkan Ii atas' kultur anther bertujuan untuk menciptakan teaman-

t"."*""i"pr.ia a". pada akhirnva untuk membentuk kultivar baru Contoh Pensgunaan

iJe,. 
-r,"piuJ 

a,r,-'pengembanian kultivar baiu s€lain pada tanam an Padi loryza satilu'1)

?nsidi s:;e at Narianal ?ERAG| Bo lat Lanpung' 8 - 9 Desenbet 1997: 191 '195



194 Karymtc,: -4plikasi Teknik Kuht In l/ilro dalad Pro.lukti Benih Uhggtl

misalnya pada tanaEan terong lsoldrlum nElongena), cabe icapsi.xlm ann m), ke\tang
(Solerum tuberd*n), barley lHordeml wlgarcl, asparaAus (Asparagtu s o.ffarhate), ,ape' lBrassi.a
napus), kubis lBrossica oleracea), tembakau {Jvicotana tabaa)ml, dan jagLrr^g lzea ma4sl
fvei[eux, 1994).

Namun demikian, keterbatasan dari teknik pembentukan tanadan haploid adalah
hanya dapat digunakan untuk plasma nutfah yang cocok (kampatibel), dimana tergantung
pada spesiesnya. Apabila prosedur atau teknik kultur anther m€njadi rutir, dan jika teknik
kultur anther tidak s€1atu diasosiasikan dengan kejadian rnunculnya gametoktonal yang:tidak
disukai, yang aenuju penurunan nilai vigor, kita dapat berharap bahwa aplikasi ini dapat
disempurnakan untuk meningkatkan kultivar pada berbagai jenis tanarnan panSan dan
hortikultura.

Teknik kultur in .atro juga dapat dipergunakan untuk seleksi selfiaringan tanaman
tcrhadap berbaaai macaa Btres misalnya ketahanan terhadap penyakit, ketahanan terhadap
outrisi atau kadar gararn yang tinggi dan sebaaainya. (ultur jaridgan berpotensi untuk
ftengembangkan tana&an yang ta}larr penyakit karena sistem kulturjaringan memudahkan
pcngontrolan lingkungai, pemisahan/pembuangan bahan terkontaminasi oleh patogcd lain,
dan penSanata.r bila ada interaksi yang merugikan pada tinSkat s€l atau jaringar. Haf
t€rs€but lcbih denauntungkan dibanding dengan keterbatasan studi lapang yana konsistensi
dan ketepatannya s€ring diragukan karena adanya variabittas diantara lokasi dan fluktuasi
lingkungan dari talun ke tahun. Manfaat lain dari stutea kultur jaringan untuk seleksi
ketahanan terhadap penyakit adalah aemungkinkannya dilakukan seleksi terhadap scjuEtah
besar genotip sepa,l]jaig tahun da1a.E ruang yang relatif kecil.

Sepe i telai disebutkan di awal tulisan, peagadaai benih sintetik {iungkin akan
menjadi salah satu prioritas industri benih di masa depan. Proses p€mbuatan benih sintctik
beraEal dari produksi embrio dewasa yang kemudian dilanjutkan dengan proecs desikasi dan
akhirnla enkapsulasi eabrio. Keunggulan benih sintetik adatah karena praktis dalaE proses
penaangkutan, dan kapsulnya dapat diisi dengan nutrisi, zat pengatur tumbuh,
mikroorganisne yang berguna, p€stisida untuk mendoronS sekafigus metinduagi pertumbuhan
benih sintetik tersebut. Secara umum, faktor keberhasilan pe{acmbangan embrio somatik
dari suatu tanaman sangat tergantung dari genotipnya, kondisi kultur dan ckEplan, zat
pedgatur tumbuh, media, d6rl areasi gas.

PEI{UTI'P
Pcnggunaan teknik kultu! jaringan untuk memperbaiki mutu tanaman dipenSaruhi

oleh beberapa hal misaln,.a rnempel4ari ekonomis atau pe.raintaan pasar, ,Bcmpelajari tcknik
yang ada, dan perlunya menAevaluasi teknologi yang tebn dikembangkan. Sebagian besar
tujuan tekdk kulturjaringafl -d,1,h untuk mendapatkan tanaman yang leogkap dari cksplan
yang ditanam. Setelal tanaman lenakap diperoleh Eaka diupayakan agar tanaDa Eampu
tumbuh dari kondisi heterotrof Eenuju autotrot Fas€ peralihan ini banyak juga faktor
pembatasnya. l,angkah s.lanjutnya adalah melihat bagaimana penampilan tanaman hasil
kultur jaringai di lapangan. Data pertumbuhan dan perkembangan sangat penting scbaAai
acaun apal<ah teknik ters€but akarr dilaksanakan dalam skala tesar.atau tidak. pcngujian
lapangjuga dimaksudkan untuk melihat potensi ekonomi daii tanaman yang dikeabangkan
s€rta seberapa besar tingkat kebutuhannya di tingkat petani.

PerkembarUan yanS p€sat dala,n bidang ilnu filiologi, biokimia, dan teknik transfer gen
telah oerubah crra-cara uatuk mendapatkan t namarr unSgul. Teknik kultur jaringan s€baAai
basian bioteknologi yang paling dasar menawarkarl cara untuk memperbanyak tanaman baik
pada tanarrian dengan l<Iomosofl diploid, haploid, dan/atau triploid. Maifaat tanaman haploid
dan triploid sudah baiyak dirasakan, namun dernikian menAandung kekhawatiran alan
teqadinya kepunahai total apabila keseimbangan alam terganggu misalnya dengan adanya
Eerangan hama dan penyakit. Mengingat begitu beraaamnya kemauan, kemampuan da,l
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tirykat pengetahuan petani, pengaunaan benih-benih unggul hasil kultur in ,tto akan sanaat
tergantung dari perar pefl]uluh da,r segenap instensi terkait. Kepetcayaan dan keyakinan
al{an keamanan dan kenyamanan petani dalam meflggunakan benih-benih terscbut tetap
menjadi perhatian utama.
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