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RINGKASAN

Regenerasi Embrio Zigotik Beberapa Klon Kakao Melalui Embriogenesis
Somatik, Tri Widyastuti, 061520101038. 2009 : 70 Halaman : Program Studi
Agronomi Pascasarjana Universitas Jember.

Kakao merupakan komoditas ekspor penting bagi Indonesia, dan menjadi
sumber pendapatan bagi jutaan orang baik yang terlibat langsung maupun tidak
langsung di bidang produksi, pemasaran dan industri yang terkait.
Mempertahankan dan meningkatkan peranan bidang perkakaoan membutuhkan
perhatian ekstra karena kebun rakyat yang mendominasi areal panen nasional
rendah sekali produktivitasnya. Oleh karena itu pemerintah telah menetapkan
kakao sebagai komoditas yang direvitalisasi agar perannya bagi perekonomian
nasional semakin mantap. Namun kuncinya yang paling utama adalah bibit
unggul bermutu, yang cukup pasokannya dan harganya terjangkau oleh petani.

Program revitalisasi kakao sampai tahun 2010 butuh sekitar 50 juta bahan
tanam pertahun untuk peremajaan, rehabilitasi dan perluasan areal. Ditambah
dengan kebutuhan di luar revitalisasi, maka total kebutuhan bahan tanam kakao
per tahun mencapai 75 juta. Sedangkan dengan teknik konvensional, penyediaan
bahan tanam hanya bisa memenubhi sekitar 35-50 juta per tahun (Anonim, 2008).

Kebutuhan benih kakao untuk program revitalisasi perkebunan kakao dan
Industri kakao nasional masih belum tercukupi saat ini, karena masih rendahnya
produksi yang dihasilkan maupun mutunya, sehingga perlu dicari suatu alternatif
yang dapat memenuhi kekurangan tersebut. Salah satunya adalah dengan teknik
kultur jaringan. Perbanyakan tanaman melalui kultur jaringan dapat dilakukan
melalui tiga cara, yaitu pembentukan tunas adventif, proliferasi tunas lateral, dan
embriogenesis somatik. Teknik kultur jaringan dapat digunakan untuk
menghasilkan bibit dan plantlet dalam jumlah banyak, seragam, sama dengan
induknya, waktu yang dibutuhkan relatif singkat, dan tidak tergantung musim.

Kultur jaringan tanaman kakao melalui proses embriogenesis somatik sudah
lama dikembangkan dan diterapkan karena telah berhasil diuji oleh beberapa

peneliti. Teknik ini merupakan salah satu alternatif untuk menghasilkan
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perbanyakan tanaman kakao secara klonal, tetapi tidak semua bagian dari tanaman
kakao dapat beregenerasi melalui proses embriogenesis somatik, hanya bagian
tertentu saja yang dapat beregenerasi yaitu embrio zigotik dan organ bunga karena
jaringan tersebut relatif sedikit dalam memproduksi fenol dan lendir.
Embriogenesis somatik adalah proses dimana sel-sel somatik bipolar berkembang
menghasilkan tanaman lengkap yang terjadi tanpa melalui fusi gamet

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui : respon jenis klon kakao terhadap
kemampuan menghasilkan embriogenesis somatik; respon ukuran eksplan embrio
zigotik kakao terhadap kemampuan menghasilkan embriogenesis somatik dan
interaksi antara jenis klon kakao dengan ukuran eksplan embrio zigotik kakao
terhadap kemampuan menghasilkan embriogenesis somatik.

Tempat penelitian dilaksanakan di Laboratorium Kultur Jaringan Tanaman
Jurusan Budidaya Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Jember mulai bulan
September 2007 sampai dengan Mei 2008. Penelitian disusun menurut rancangan
acak lengkap faktorial. Faktor pertama adalah 5 klon kakao terdiri dari RCC 72,
Sca 60, KW 162, KW 163, KW 165. Faktor kedua adalah 3 ukuran embrio yaitu
kecil (panjang 2-5 mm), sedang (panjang 6-9 mm) dan besar (panjang 10-15 mm).
Setiap perlakuan diulang 5 kali.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat interaksi antara jenis klon kakao
dan ukuran eksplan embrio zigotik kakao terhadap kedinian pembentukan embrio
somatik; persentase eksplan yang menghasilkan embrio; jumlah embrio somatik
dan jumlah jenis embrio somatik yang terbentuk yaitu fase globular dan torpedo
memanjang. Klon RCC 72 merupakan klon yang paling responsif untuk semua
parameter dan dapat beregenerasi menjadi plantlet melalui embriogenesis somatik
Klon Sca 6 untuk semua ukuran memberikan respon yang paling baik pada
persentase eksplan menghasilkan embrio dengan rata-rata sebesar 100% dan dapat
beregenerasi menjadi plantlet melalui embriogenesis somatik. Klon KW 162
sangat responsif dalam menghasilkan embrio somatik pada fase torpedo
memanjang. Klon KW 163 dan KW 165 sama-sama memberikan respon terendah
untuk semua parameter (menempati urutan keempat dan kelima). Untuk ukuran

eksplan embrio zigotik kakao, ukuran kecil berpengaruh nyata pada jumlah



13

embrio berakar dan jumlah embrio bertunas pada media pendewasaan dan

perkecambahan, sedangkan untuk parameter yang lain tidak berpengaruh nyata.
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Regenerasi Embrio Zigotik Beberapa Klon Kakao Melalui Embriogenesis
Somatik

ABSTRAK
Oleh : Tri Widyastuti
Pembimbing Utama : Dr. Ir. Sholeh Avivi, MSi.
Pembimbing Anggota : Dr. Ir. Didik Pudji Restanto, MS.

Kendala yang dihadapi dalam kultur jaringan kakao selama ini adalah produksi
kalus, fenol dan lendir yang berlebihan dari eksplan jaringan vegetatif sehingga
menghambat proses regenerasi. Dengan penggunaan embrio zigotik muda sebagai
sumber eksplan, kendala tersebut dapat diatasi. Disamping itu proses
pembentukan embrio aseksual dapat lebih ditingkatkan lagi diantaranya melalui
pemilihan ukuran eksplan yang tepat. Pada penelitian ini ukuran eksplan
dibedakan dari panjang embrio zigotik yang dikulturkan. Penelitian disusun
menurut Rancangan Acak Lengkap Faktorial dan diulang sebanyak 5 kali. Faktor
pertama adalah ukuran eksplan yang dipakai yaitu kecil (panjang 2-5 mm), sedang
(panjang 6-9 mm), besar (panjang 10-15 mm). Faktor kedua adalah klon kakao
yaitu RCC 72, Sca 6, KW 162, KW 163 dan KW 165. Tujuan penelitian ini adalah
untuk mengetahui : respon jenis klon kakao terhadap kemampuan menghasilkan
embriogenesis somatik; respon ukuran eksplan embrio zigotik kakao terhadap
kemampuan menghasilkan embriogenesis somatik dan interaksi antara jenis klon
kakao dengan ukuran eksplan embrio zigotik kakao terhadap kemampuan
menghasilkan embriogenesis somatik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
terdapat interaksi antara jenis klon kakao dan ukuran eksplan embrio zigotik
kakao terhadap kedinian pembentukan embrio somatik; persentase eksplan yang
menghasilkan embrio; jumlah embrio somatik dan jumlah jenis embrio somatik
yang terbentuk yaitu fase globular dan torpedo memanjang. Klon RCC 72
merupakan klon yang paling responsif untuk semua parameter dan dapat
beregenerasi menjadi plantlet melalui embriogenesis somatik. Klon Sca 6 untuk
semua ukuran memberikan respon yang paling baik pada persentase eksplan
menghasilkan embrio dengan rata-rata sebesar 100% dan dapat beregenerasi
menjadi plantlet melalui embriogenesis somatik. Klon KW 162 sangat responsif
dalam menghasilkan embrio somatik pada fase torpedo memanjang. Klon KW
163 dan KW 165 sama-sama memberikan respon terendah untuk semua
parameter. Untuk ukuran eksplan embrio zigotik kakao, ukuran kecil berpengaruh
nyata pada jumlah embrio berakar dan jumlah embrio bertunas pada media
pendewasaan dan perkecambahan, sedangkan untuk parameter yang lain tidak
berpengaruh nyata.

Kata kunci : regenerasi, ukuran embrio zigotik, klon
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ABSTRACT

Problems currently faced in tissue culture of cocoa are production of callus,
phenol and excessive mucilage of vegetative tissue explants, so that these
handicap regeneration process. Through the use of young zygotic embryo as
explants source, the obstacles can be overcome. Besides, the process of asexual
embryo formation can be improved by selection of appropriate explants size. In
this research, the size of explants was separated on the basis of length of cultured
zygotic embryo. The research was designed in accordance with Factorial
Complete Randomized Design and was replicated within 5 times. The first factors
were the sizes of used explants, namely small (2-5 mm long), average (6-9 mm
long), big (10-15 mm long). The second factors were cocoa clones, namely RCC
72, Sca 6, KW 162, KW 163, and KW 165. This research is intended to identify:
responses of cocoa clone types toward ability to produce somatic embryogenesis;
responses of size of zygotic embryo explants of cocoa against ability to produce
somatic embryogenesis and interactions between cocoa clone type and size of
zygotic embryo explants of cocoa toward ability to produce somatic
embryogenesis. The research findings showed that there were interactions
between type of cocoa clone and size of zygotic embryo explants of cocoa toward
the early formation of somatic embryo; percentage of embryogenesis; number of
somatic embryo and number of types of formed somatic embryo were globular
and extended torpedo phases. Clone RCC 72 was the most responsive clone for all
parameters and could generate to be plantlet by somatic embryogenesis. Clone
Sca 6 for all sizes provided the best response at explants percentage of producing
embryos within average of 100% and could generate to be plantlet through
somatic embryogenesis. Clone KW 162 was significantly responsive in producing
somatic embryo on the phase of extended torpedo. Clone KW 163 and KW 165
performed the lowest response for all parameters. For the sizes of cocoa zygotic
embryo explants, small size affected significantly on number of rooting embryos
and number of embryos with buds on growing and seedling media. Meanwhile,
other parameters did not provide a significant effect.

Key words : regeneration, size of zygotic embryo, clone



DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL ..ottt
HALAMAN JUDUL ..ot
HALAMAN PENYERAHAN.......ccooiiiiiiiiiiicicicccce
HALAMAN PENGESAHAN ..o,
HALAMAN PERNYATAAN ....oooiiiiiiiiiieicceiceecne
HALAMAN PERSEMBAHAN .....cccoooiiiiiiiniinieceeeeee
HALAMAN MOTTO ...ttt
KATA PENGANTAR ..o
RINGKASAN ..o et
ABSTRAK ...

DAFTAR LAMPIRAN ..ottt

BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang............cccocoiiiiiiiniiiiiiiiceeeee
1.2 Perumusan Masalah..........occoiooiniinininicci
1.3 Tujuan Penelitian...........ccooevevreenieecieeiiieiie e,

1.4 Manfaat Penelitian ..........ooooveummieeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeens

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

16

Halaman

B N O

2.1 Sistematika Tanaman Kakao (Theobroma cacao L.) .........................

2.2 Deskripsi Lima Klon Kakao Lindak...........c............
2.3 Perbanyakan Tanaman Melalui Kultur Jaringan
2.4 Embriogenesis SomatiK..........cccceeevvieeriieeenieennneenn,
2.5 Bahan Tanam Sebagai Eksplan untuk Embriogenesis Somatik
2.6 Hipotesis Penelitian............cccoeveeeiienieniiiiiiiinee,



BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Tempat dan WaKtu .....cc.ooevieiieeiint ettt e e e
R ALY (57 016 (0] (o} o T
3.3 Prosedur Pelaksanaan.................cooooiiiiiiiiiiieee,
3.3.1 Bahan Tanam dan Alat...............ooooiiiii e
3.3.2  Sterilisasi EkSplan........cccoooceeiiii i
3.3.3  Inisiasi dan INAUKSI..........oveiiiiii
3.3.4  MUltipliKasT.....eeeeieeeiircriei it
3.3.5 Pendewasaan dan Perkecambahan.............cccoooooiiinininniinn.
3.3.6  Pra AKIMAtiSaSI......eeruieiiieiieeiieiiesiie et
3.3.7 Parameter Pengamatan...........ccccoeveeeniiieiiieenciiiiieenee e
3.3.8  ANalisis Data.....cccevieiiiiiiiieieeiee i e
BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Media Inisiasi dan Induksi...... ....coooiiiiiiiiiii i
4.1.1 Persentase Jumlah Eksplan Berkalus (%0)........ccccooeeviinnnniiininnn.
4.1.2 Persentase Jumlah Eksplan dengan Kalus Embriogenik (%)..........
4.1.3 Kedinian Pembentukan Embrio Somatik per Klon (1 MST sampai

20 MIST).c ettt ettt
4.1.4 Persentase Eksplan Menghasilkan Embrio (%).........cccceeeeiennies
4.2 Media MUltipliKasi......coiiiiiireeiieeciie et e
4.2.1 Jumlah Embrio Somatik per Eksplan...........cccccccovviiniiniinniinnnen.

4.2.2 Jumlah Jenis Embrio Somatik yang Terbentuk per Eksplan
(Globular, Hati, Panjang, Torpedo, Kotiledon)............ccceevveennnen..

4.3 Media Pendewasaan dan Perkecambahan...............ccccooeiiiiiniiiinnnn.

4.3.1 Jumlah Embrio Berakar..........cooccooverieniniiniiniiiicnceiieeeeeee

4.3.2 Jumlah Embrio Bertunas........cccoeeeviieiieiiieiiiiienieeeee e

4.4 Pra AKIIMAtISASI.c...eeiuiieiieiieeiieiee et
BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

Hald Kesimpulan ..o

5.2. N Y23 ¢ 1 1 I

17

13
13
13
13
14
14
14
15
15
15
16



DAFTAR PUSTAKA ..o

LAMPIRAN

18



19

DAFTAR TABEL

Nomor Judul Halaman
1. Rata-rata Persentase Jumlah Eksplan Berkalus (%) (4 MST)................ 18
2. Rata-rata Persentase Jumlah Eksplan dengan Kalus Embriogenik (%)

(25 ST ittt ettt e e 21
3. Rata-rata Kedinian Pembentukan Embrio Somatik per Klon

(0L 1S ) TSRS 23
4. Rata-rata Persentase Eksplan yang Menghasilkan Embrio (%) Pada

25 MIST ..o ettt 25
5. Rata-rata Jumlah Embrio Somatik per Eksplan (25 MST)........ccccc....... 27
6. Rata-rata Jumlah Jenis Embrio Somatik yang Terbentuk per Eksplan

(25 MIST ) ettt 31
7. Rata-rata Parameter Pengamatan Jenis Eksplan Tanaman Lengkap

Hasil ES (Jumlah Embrio Berakar dan Panjang Akar) 32 MST......... 34
8 Rata-rata Parameter Pengamatan Jenis Eksplan Tanaman Lengkap

Hasil ES (Jumlah Embrio Bertunas (Jumlah Daun, Jumlah Tunas,

Panjang Daun dan Tinggi Tanaman)) 32 MST.......c.cccovveviiiiicieeeieee 35



20

DAFTAR GAMBAR
Nomor Judul Halaman
1.  Lima jenis klon (Sca 6, KW 162, KW 163, KW 165dan RCC 72) yang
mengalami pembengkakan kotiledon setelah satu minggu dikulturkan
pada media INISIASI........c.covevieveeeeieeceeeceeceeee e 17
2. A.Embrio Somatik (ES) bentuk normal.............ccccoiiiiiiniiiiieniiciens 20
B. ES bentuk tidak normal ...........c.ccooeiiieiiiiiiiiiceee e 20
3. A.ESbentuk globular.........c.cooiiiiiiiiiiiiii e 24
B. ES bentuk hati.......ccooviiiiiiiiiiiece et 24
C.ES bentuk torpedo...ccciviiiiiiiiieieeieeiee i e 25
D. ES bentuk Kotiledon............cooovieriiieniiiiieeeeeeeee e 25
4. ALKION SCA Gttt e e 28
B. KIon KW 163 et s 28
C.KION KW 160200ttt 28
D.KION KW 165, et 28
E. KION RCC T2ttt s 28
5. AUEKSPIan BeSAT.....ccciiiiiiiiiiieiieie et 28
B. Eksplan Sedang...........ccccueioiieiiiiecieecee e 28
C. EkSplan KeCil.......ccoooiuiiiiieiieie it 28
6. A Fase globUlar...........ioiiiiiiiiee e e 30
B. Fas@ hati.....cccuvieiiiieiieceeceeee e 30
C. Fase torpedo Mmemanjang.............c.ceeeereeerieenieeniienieeieennesvee e eneenens 30
| IR A TS 1) 15T [0 D P SRR 30
E. Fase KOtHedOn. .......c.veiiiiiiiiie e s 30
7.  Faktor tunggal jenis eksplan terhadap jenis embrio somatik (fase hati &
kotiledon) yang terbentuki..........cccooiiiiieiiiiiiiie e e 31
8. A.Fasekotiledon berakar...................ooii 34
B. ES yang sudah menjadi plantlet.......................oooi 34
9. A. Plantlet Dertunas.........cooiiivieeeiiieeeiie et esee s e e e e eaeeesreeesaree e 35
B. Klon RCC 72 hasil ES yang sudah menjadi plantlet..................... 35
10. A. Plantlet dikeluarkan dari botol kultur.............cccooiiiiiiiiiiine, 36
B. Plantlet yang ditanam dalam gelas aqua.............ccoeiveeerieeenieeecieeeen 36

C. Plantlet ditanam pada media steril campuran tanah, pupuk kandang
AN PaSIT. ...t 36



21

DAFTAR LAMPIRAN

Nomor Judul Halaman
1.  Data Pengamatan Persentase Jumlah Eksplan Berkalus (%) Pada 4

1Y S e RO S PSR 44
2. Data Pengamatan Persentase Jumlah Eksplan dengan Kalus

Embriogenik (%) Pada 25 MST ..o 45
3.  Data Pengamatan Kedinian Pembentukan Embrio Somatik per Klon (1

SAMPAT 26 MST)..oiiiiiieeiiieee e e e 46
4.  Data Pengamatan Persentase Eksplan Menghasilkan Embrio (%) Pada

25 MIST ettt ettt 47
5. Data Pengamatan Jumlah Embrio Somatik per Eksplan Pada 25 MST... 48
6.  Rata-rata Jumlah Jenis Embrio Somatik yang Terbentuk per Eksplan

Pada 25 MST. ... 49
6a. Data Pengamatan Jumlah Jenis Embrio Globular.............cccccooeniiiniins 49
7.  Data Pengamatan Jumlah Jenis Embrio Hati Pada 25 MST.................... 51
8.  Data Pengamatan Jumlah Jenis Embrio Torpedo Memanjang Pada 25

11" IS ORI LSOO PO PRRUPRRURRPRE 1 NS SOORRPOUPORIURRPRRRURRE "1\ S 52
9.  Data Pengamatan Jumlah Jenis Embrio Torpedo Pada 25 MST.............. 53
10. -~ Data Pengamatan Jumlah Jenis Embrio Kotiledon Pada 25 MST.......... 54
11. Data Pengamatan Jumlah Daun Hasil Embrio Somatik (Plantlet)

MINGEU KE= 28ttt ettt ettt et e b e eae e eene 55
12. Data Pengamatan Panjang Daun Hasil Embrio Somatik (Plantlet)

MINGEU KE- 28ttt s 56
13. Data Pengamatan Tunas Baru Hasil Embrio Somatik (Plantlet) Minggu

K= 28 e 57
14. Data Pengamatan Tinggi Tanaman Hasil Embrio Somatik (Plantlet)

MINGEU KE- 28 et 58



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

22

Data Pengamatan Jumlah Akar Hasil Embrio Somatik (Plantlet)

MINGEU KE- 28... ettt st e e e e e 59
Data Pengamatan Panjang Akar Hasil Embrio Somatik (Plantlet)

MINGEU K= 32ttt ettt 60
Data Pengamatan Jumlah Daun Hasil Embrio Somatik (Plantlet)

MINGEU KE- 32, et 61
Data Pengamatan Panjang Daun Hasil Embrio Somatik (Plantlet)

MiINgEU Ke- 32, e e 62
Data Pengamatan Tunas Baru Hasil Embrio Somatik (Plantlet) Minggu

| Go Y A\t OOUOUPRUPURRRRRR Lo | \\ v O SURUPURUOUPTOURURIUPURREI | ) SEOURIURRORRURRION 63
Data Pengamatan Tinggi Tanaman Hasil Embrio Somatik (Plantlet)

MINGEU KE- 32 ittt et e 64
Data Pengamatan Jumlah Akar Hasil Embrio Somatik (Plantlet)

MINGEU KE- 32, et 65
Data Pengamatan Panjang Akar Hasil Embrio Somatik (Plantlet)

MINEEU KE- 32ttt e e et e e e e 66
Komposisi Media Dasar Kultur Jaringan B5...........ccccoooiiiniiiiniinie, 67

Foto-foto Penelitian (Persiapan, Penanaman, Pendewasaan (Plantlet)
sampai Pra aklimatisasi)........cccueeieuireriiieniioiiiiie e 68



