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I. PENDAHULUAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang saya hormati,

Kebutuhan akan komoditas pertanian terus bertambah seiring 
dengan meningkatnya permintaan pasar dan konsumsi, terkait dengan 

meningkatnya jum lah penduduk. Di sisi lain, produksi beberapa 

komoditas utama terus menurun, yang antara lain disebabkan oleh 
konversi lahan pertanian untuk pemukiman dan industri, sementara 

perubahan iklim global dan perkembangan hama penyakit tanaman 

menjadi ancaman pula bagi upaya peningkatan produksi.

Dengan demikian komoditas pertanian harus ditingkatkan 
produksinya antara lain melalui perluasan areal tanam dan penggunaan 
varietas unggul. Namun upaya tersebut menghadapi banyak tantangan, 
antara lain cekaman abiotik seperti kekeringan, kemasaman tanah, 
keracunan aluminium (Al) dan unsur mikro pada lahan masam dan 

lahan rawa yang mencakup rawa lebak dan rawa pasang surut. 
Sementara itu, ketersediaan varietas yang adaptif masih terbatas, 
sehingga diperlukan terobosan teknologi, antara lain mempercepat 

perakitan varietas unggul yang adaptif pada lingkungan suboptimal.

Tersedianya varietas unggul berdaya hasil tinggi, tahan cekaman 
abiotik dan biotik merupakan kebutuhan utama dalam meningkatkan 

produksi tanaman. Dengan demikian, perakitan varietas unggul secara 

konvensional yang didukung oleh bioteknologi memegang peran yang 
sangat penting.1 Dalam pemuliaan tanaman, keragaman genetik yang 
luas sangat diperlukan sebagai materi dasar dalam seleksi dan bahan 

persilangan.2

Keragaman genetik tanaman dapat ditingkatkan melalui dua cara, 
yaitu secara konvensional dan bioteknologi. Cara konvensional antara 
lain dengan introduksi, eksplorasi, mutasi induksi, dan hibridisasi
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seksual. Secara bioteknologi antara lain melalui kultur in vitro, 
hibridisasi somatik, dan seleksi in vitro? Kultur in vitro merupakan 
teknologi yang menj anj ikan dalam menginduksi keragaman somaklonal 
dengan sumber keragaman yang berasal dari eksplan, zat pengatur 
tumbuh, dan periode subkultur.4

Bioteknologi kultur in vitro telah berkembang pesat dan berbagai 

inovasi baru telah diperoleh, dengan keragaman somaklonal telah 

diperoleh berbagai varietas baru antara lain mawar mini.5 Varietas baru 
yang dihasilkan telah digunakan oleh perusahaan dan petani secara 

komersial. Berbagai varietas baru hasil induksi mutasi telah 
dikembangkan secara luas di berbagai negara seperti Jepang, China, 
USA, India, Rusia. Contohnya pada tanaman kapas, padi, tanaman 
hias, pisang, apel, kentang dll. Berbagai karakter unggul yang dihasilkan 
antara lain tahan penyakit fiisarium, kualitas buah menj adi lebih baik, 
bentuk dan warna bunga lebih menarik, ukuran sesuai dengan selera 
konsumen serta tidak cepat layu,6 sehingga meningkatkan nilai tambah.7

Dalam kultur in vitro telah dikembangkan teknologi seleksi in 
vitro untuk mempercepat pembentukan keragaman somaklonal. 

Penggunaan teknik tersebut lebih efektif dan efisien karena pembahan 
yang terjadi pada tanam an dapat diarahkan pada sifat yang 
diharapkan.2

Saat ini dunia sedang menghadapi tantangan pembahan iklim 
global yang memberikan dampak penurunan produktivitas tanaman, 

namun di sisi lain peningkatan kebutuhan akan pangan semakin 
meningkat seiring dengan bertambahnya populasi penduduk. 
Pembahan iklim global sangat dirasakan terutama negara berkembang 

yang sangat bergantung pada bidang pertanian. Salah satu teknologi 
yang dapat mempercepat perakitan varietas unggul baru antara lain 
untuk peningkatan produktivitas pangan yaitu melalui kultur in vitro 
yang dikombinasi dengan perlakuan mutagen.2-8
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Berdasarkan tantangan dan peluang tersebut, dalam orasi ilmiah 
ini akan saya sampaikan uraian tentang peranan dan pemanfaatan variasi 
somaklonal dalam pembentukan galur unggul.

II. KULTUR IN  VITRO UNTUK 
MENINGKATKAN VARIASI 

SOMAKLONAL

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang saya hormati,

Pemanfaatan kultur in vitro untuk meningkatkan keragaman 
genetik dalam upaya perbaikan tanaman, awalnya diaplikasikan pada 
tanaman hias seperti anggrek, krisan, gerbera, dan mawar. Hal ini 
dikaitkan dengan upaya peningkatan nilai jual yang diharapkan 
berdampak terhadap peningkatan nilai tambah produk. Perbaikan 
kualitas tanaman diarahkan pada ukuran tanaman menjadi lebih pendek, 
waktu pembungaan lebih cepat, pemasakan buah lebih awal, wama 
buah lebih menarik, produksi lebih tinggi dan tahan terhadap patogen.9

Dalam pembangunan pertanian, aspek yang seringkah menjadi 
kendala adalah tidak tersedianya bibit dalam jumlah yang memadai. 
Seiring dengan meningkatnya kebutuhan bibit bermutu dalam upaya 

peningkatan produksi maka penelitian kultur j aringan dikembangkan 

pada komoditas lain, terutama tanaman pangan, hortikultura, dan 

perkebunan.

2.1. Kultur In Vitro

Kultur jaringan atau disebut juga kultur in vitro merupakan suatu 
metode untuk memisahkan bagian dari tanaman seperti sel, jaringan 
atau organ tanaman, dan menumbuhkannya dalam lingkungan aseptik,
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sehingga dapat memperbanyak diri dan beregenerasi membentuk 
tanaman lengkap.'

M anfaat kultur jaringan  antara lain untuk perbanyakan, 
penyimpanan plasma nutfah, dan perbaikan genetik tanaman. 
Pemanfaatan kultur jaringan yang paling luas saat ini adalah sebagai 
sarana untuk pengadaan bibit berkualitas. Beberapa tanaman yang 

telah diproduksi secara besar-besaran antara lain jati, kopi, teh, coklat, 

tebu, pisang, kentang, tanaman hias, dan anggrek, demikian pula 
tanaman lain seperti jahe merah,10 pule pandak," kunci pepet,12 temu 

giring13 dan sebagainya.

Perbanyakan tanaman melalui kultur jaringan dapat dilakukan 
melalui jalur organogenesis dan somatik embriogenesis (SE). Teknik 
yang banyak dikem bangkan dew asa ini adalah melalui ja lu r 
organogenesis karena lebih mudah dan lebih cepat. Sementara melalui 
jalur embriogenesis lebih menguntungkan apabila metodenya sudah 
dikuasai, karena mempunyai struktur bipolar, yaitu mempunyai 
meristem akar dan tunas. Selain itu dapat berasal dari satu sel somatik 
sehingga peluang menghasilkan biakan dalam jumlah banyak lebih 
tinggi. Namun cara ini mempunyai kelemahan yaitu memerlukan 

beberapa tahapan sampai membentuk plantlet. Setiap tahapan mulai 
dari pembentukan kalus embrionik, globular, hati, torpedo dan 
kotiledon umumnya memerlukan komposisi media yang berbeda.14

Kontribusi lain dari kultur j aringan dalam bidang pertanian adalah 
untuk pelestarian plasma nutfah. Varian baru hasil variasi somaklonal 
yang tidak dimanfaatkan langsung oleh pemulia tanaman namun 

mempunyai karakter yang menarik dapat disimpan sebagai koleksi 
dasar. Manfaat penyimpanan melalui kultur in vitro telah dilakukan 
pada berbagai aksesi plasma nutfah seperti pada tanaman yang sudah

4 Pembentukan Galur Unggul Tanaman Melalui Peningkatan
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tergolong langka dan yang mempunyai nilai ekonomi tinggi seperti temu 
putri,15 purwoceng,16 dan daun dewa17 serta nilam sebagai penghasil 
minyak atsiri.18 Penggunaan kultur jaringan untuk penyimpanan plasma 
nutfah akan mempermudah pertukaran sumber daya genetik tanaman 
dengan negara lain.19-20

Aplikasi kultur jaringan yang tidak kalah penting adalah untuk 

perbaikan tanaman melalui peningkatan keragaman genetik. 
Penggunaan metode tersebut telah menghasilkan banyak varietas 

unggul seperti pada tanaman pangan, perkebunan, dan hortikultura. 

Metode yang dikembangkan adalah melalui variasi somaklonal untuk 
meningkatkan keragaman genetik yang dapat digunakan sebagai 
sumber genetik yang potensial dalam perakitan varietas unggul baru.

2.2. Variasi Somaklonal

Variasi somaklonal adalah variasi genetik dari tanaman yang 
dihasilkan melalui kultur sel pada sel somatik.21 Menurut Wattimena,22 
variasi somaklonal berasal dari variasi genetik eksplan dan variasi 
genetik yang terjadi di dalam  kultur jaringan. Faktor yang 

mempengaruhi terbentuknya variasi somaklonal adalah fisiologi, 

genetik, dan biokimia.23

Variasi genetik yang dihasilkan melalui kultur in vitro dapat 

disebabkan oleh penggandaan jumlah kromosom (fiisi endomitosis), 

perubahan jumlah dan struktur kromosom (pindah silang), pembahan 

gen dan sitoplasma. Variasi somaklonal dapat ditingkatkan dengan 
memberikan perlakuan mutagen pada eksplan, sehingga disebut mutasi 

buatan. Mutagen yang digunakan terdiri atas mutagen fisik dan kimia. 
Mutagen fisik yang banyak digunakan adalah sinar x dan sinar gamma24 
Mutagen dari bahan kimia antara lain kolkisin, EMS (Ethyl methane 
Sulfonat), DES (Diethyl Sulfate), dan Ethylamine.25 Perlakuan
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mutasi yang diberikan menyebabkan adanya perubahan pada DNA 
inti dan selama proses perpasangan kembali akan terbentuk mutan 

yang teijadi secara acak dan diturunkan.

K om binasi induksi m utasi dengan kultur in vitro lebih 
menguntungkan karena dapat menghasilkan populasi dalam jumlah 

besar sehingga peluang diperolehnya mutan lebih besar. Melalui induksi 
mutasi memungkinkan adanya perubahan pada satu atau beberapa 
karakter tertentu yang diinginkan.2 Melalui induksi mutasi tersebut 

varietas baru dengan beragam sifat atau karakter yang diinginkan dapat 

diperoleh lebih cepat.26

Dalam penerapan metode ini masih menghadapi beberapa kendala 
antara lain: (1) perubahan sifat yang diperoleh adakalanya bukan yang 
dikehendaki, (2) perubahan bersifat acak, (3) memerlukan evaluasi 
dan seleksi yang ketat di lapangan, dan (4) tidak dapat digunakan 
untuk memperbaiki karakter agronomi yang komplek (poligen).27

Variasi genetik dapat ditingkatkan melalui teknik seleksi in vitro, 
yaitu dengan menambahkan komponen seleksi pada media kultur. 
Berbagai varietas baru telah dilepas dari hasil kultur in vitro kombinasi 
dengan mutagen fisik maupun kimiawi, mulai dari tanaman pangan, 
tanaman buah-buahan, dan tanaman sayuran.2 8-25

2.3. Seleksi In Vitro

Seleksi in vitro adalah seleksi pada tingkat sel, jaringan maupun 
organ pada tahap dini, menggunakan komponen seleksi.28 Melalui 

metode tersebut, seleksi dapat dilakukan terhadap sel-sel somatik 
hasil variasi somaklonal. Dengan melakukan seleksi pada tahap dini 
maka perubahan sifat yang dikehendaki lebih terarah dan peluang 
diperolehnya tanaman yang diinginkan menjadi lebih besar,29 sehingga 
dapat mempersingkat kegiatan pemuliaan. Metode ini telah digunakan

6 Pembentukan Galur Unggul Tanaman Melalui Peningkatan
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untuk mendapatkan tanaman yang tahan dan toleran terhadap cekaman 
biotik maupun abiotik.30

Ketahanan tanaman terhadap cekaman abiotik dan biotik dapat 
diperoleh dengan memambahkan komponen seleksi ke dalam media 
kultur sesuai dengan sifat yang dikehendaki. Untuk toleransi terhadap 
kekeringan diberikan sorbitol, manitol atau Poly Ethilen Glicol (PEG),28 

untuk toleransi terhadap aluminium diberikan A1C13.6H20 danpH 
rendah, dan untuk ketahanan terhadap penyakit layu digunakan asam 

fusarat atau filtrat.

Melalui teknik seleksi in vitro telah dihasilkan galur mutan 
kedelai,31 kentang, tomat,29 dan sorgum32 toleran lahan masam dan 
tahan penyakit layu pada tanaman carnation33, gandum (Triticum 
vnlgare),34 pisang (Musa paradisiaca),35 vanili ( Vanilla planifoliaf6 
dan kacang tanah (Arachis hypogaea L.).37 Selain itu telah dihasilkan 
pula jagung tahan herbisida klorosulfuran dan imidazilinone, gandum 
dan barley tahan Helminthosporium sativum, rami toleran salinitas, 
gandum toleran pembekuan, dan padi dengan ukuran biji dan kadar 

protein yang meningkat.

III. PEMBENTUKAN POPULASI DASAR 
DALAM PERAKITAN VARIETAS UNGGUL

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya hormati,

Perakitan varietas unggul tahan dan toleran cekaman lingkungan 

seperti kekeringan, lahan masam, Fe tinggi tahan penyakit, dan 
produksi tinggi merupakan program utama dalam perakitan varietas 

unggul.
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Berikut ini beberapa contoh hasil pemanfaatan keragaman 
somaklonal dan seleksi in vitro untuk perakitan varietas baru tahan 
cekaman biotik maupun abiotik serta produksi tinggi.

3.1. Toleran terhadap cekaman abiotik

Salah satu upaya untuk memenuhi kebutuhan pangan di dalam 

negeri, terutama beras dan kedelai, adalah melalui pengembangan areal 

tanam pada lahan suboptimal (lahan masam dan lahan kering) yang 
tersedia cukup luas di Indonesia. Keragaman genetik varietas toleran 

lahan suboptimal masih sangat sempit. Di samping itu, sumber 
ketahanan genetik tanaman terhadap lahan masam dan lahan kering 
masih terbatas, sehingga diperlukan perakitan varietas unggul baru.

3.1.1. Padi toleran kekeringan

Masalah yang dihadapi dalam pengembangan tanaman padi di 
lahan kering adalah masih terbatasnya varietas padi yang toleran 
kekeringan. Selain itu, produktivitas varietas padi toleran kekeringan 
yang dikembangkan petani saat ini masih rendah dan tidak tahan 
penyakit bias. Di Indonesia, IR64 merupakan varietas unggul yang 

populer di petani hingga saat ini, karena daya hasilnya yang tinggi dan 
disukai oleh umumnya konsumen. Dalam kaitan itu, telah dilakukan 
induksi keragaman genetik varietas IR64 dengan menggunakan iradiasi 

sinar gamma dosis 30-50 gray pada eksplan kalus dan seleksi in vitro 
menggunakan PEG (BM 6000) dengan konsentrasi 20%.38 Dari 
evaluasi dan seleksi terhadap tanaman di rumah kaca terdapat galur 
mutan yang keragaman genetiknya tinggi dan toleran kekeringan.

Seleksi untuk ketahanan terhadap kekeringan pada galur mutan 

hasil seleksi in vitro dilakukan menggunakan uji daya tembus akar,39

Pembentukan Galur Unggul Tanaman Melalui Peningkatan
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dan analisis kandungan prolin pada saat tanaman mengalami cekaman 
kekeringan.40 Galur mutan hasil seleksi yang diperoleh dari uji daya 
hasil mampu merespon cekaman kekeringan lebih baik dibanding 
induknya di lahan kering di Tamanbogo, Lampung, dan di empat 
kabupaten di Sulawesi Selatan, yaitu Jeneponto, Luwu, Takalar, dan 
Gowa. Uji adaptasi di lahan kering tersebut menghasilkan tiga galur 

mutan, yaitu BIO-IR 7-3, BIO-ER.1-8, dan BIO-IR 6-3 dengan 
produktivitas masing-masing 7,01 ton/ha, 6,91 ton/ha, dan 6,44 ton/ 

ha, lebih tinggi dibanding induknya IR64 dengan hasil 5,68 ton/ha.4' 
Galur yang dihasilkan sedang disiapkan untuk uji multilokasi dan 
pelepasan varietas.

3.1.2. Kedelai toleran lahan masam

Sumber toleransi terhadap alumunium pada tanaman kedelai 
sampai saat ini masih sangat terbatas. Untuk mendapatkan galur baru 
yang toleran terhadap cekaman alumunium dan pH rendah (lahan 
masam) telah dilakukan induksi mutasi menggunakan sinar gamma 4 
gray pada kalus dan seleksi in vitro menggunakan A1C13.6H 20 (0- 
500 ppm) dan pH media 4. Evaluasi dan seleksi di lahan masam Jasinga 
telah diperoleh lima galur mutan kedelai yang memiliki toleransi yang 

lebih baik terhadap Al dan pH rendah dibanding varietas toleran.31

3.2. Tahan terhadap cekaman biotik

Selain untuk ketahanan terhadap faktor abiotik, seleksi in vitro 
telah dimanfaatkan untuk mendapatkan tanaman yang tahan terhadap 
faktor biotik seperti patogen. Untuk mendapatkan tanaman tahan, 
maka toksin mumi dan filtrat dapat digunakan sebagai komponen 

untuk seleksi. Penggunaan filtrat atau toksin untuk mendapatkan 
tanaman yang tahan terhadap patogen telah dilakukan pada tanaman
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persik, pir,42 tomat,43 dan anggur. Hasil penelitian menunjukkan adanya 
korelasi antara sel somatik yang sensitif terhadap filtrat atau toksin 
dengan tanaman (hasil regenerasi) yang tahan penyakit. Di samping 
itu, sifat tahan patogen penyakit yang ditimbulkan karena keragaman 

som aklonal d iw ariskan  pada turunannya.

3.2.1. Ketahanan penyakit bias pada tanaman padi

Perbaikan genetik padi varietas Fatmawati. Fatmawati 

merupakan varietas padi sawah tipe baru (PTB), hasilnya cukup tinggi 

(6-9 ton/ha) karena jumlah bulir/malainya tinggi (200-300 butir) serta 

indeks bijinya besar (bobot 1000 butir biji 29 g), namun tingkat 
pengisian bijinya rendah (poor grain filling) karena persentase gabah 
hampa yang sangat tinggi yaitu 25%, selain itu tidak tahan terhadap 
penyakit bias, yang saat ini mulai merusak padi sawah.

Perbaikan genetik untuk mendapatkan varietas baru Fatmawati 
yang tahan penyakit bias dan produksi lebih tinggi telah dilakukan 
dengan perlakuan mutasi menggunakan iradiasi sinar gamma dosis 3- 
5 gray pada kalus. M utan diseleksi untuk ketahanan terhadap bias 
daun di rumah kaca menggunakan tiga isolat bias, merupakan ras yang 

dominan di Indonesiayaitu001,033,dan 173. Setelah galur-galur 
mutan tahan bias daun dikulturanterakan diperoleh galur-galur mutan 
dihaploid yang tahan terhadap bias daun44 dengan eksersi malai skor 
1 -3, malai menjadi lebih panjang (> 27 cm), dan jum lah gabah isi 

lebih banyak (> 250).45 Melalui kombinasi teknik mutagenesis dan 

kultur antera tersebut telah diperoleh tujuh galur harapan mutan 
dihaploid PTB, yaitu BIO-MF115, BIO-MF116, BIO-MF125, BIO- 
M F130, BIO-M F133, BIO-M F151, dan BIO-M F153 dengan hasil 
gabah lebih tinggi dibanding tanaman induknya Fatmawati maupun 
varietas pembanding Ciherang dan Inparil 3, masing-masing (6,5; 
6.1; 5,9; 7,7; 6,9; 6,9; 5,9 ton/ha). Hasil varietas Fatmawati hanya

10 Pembentukan Galur Unggul Tanaman Melalui Peningkatan
Keragaman Genetik dengan Metode Variasi Somaklonal



Orasi Pengukuhan Profesor Riset Bidang Bioteknologi Pertanian

5,0 ton/ha, Ciherang 5,2 ton/ha, dan Inpari 13 5,6 ton/ha. Uji stabilitas 
dan adaptasi di empat kabupaten yaitu Maros, Pangkep, Barru dan 
Gowa di Sulawesi Selatan menunjukkan respons yang baik pada 
semua lokasi dan menghasilkan GKG di atas 7,5 t/ha.

3.2.2. Ketahanan penyakit layu pada tanaman pisang

Varietas pisang yang banyak dibudidayakan dan hampir merata 
di seluruh kabupaten adalah Ambon hij au, Ambon kuning, Raj a bulu, 
Raja sereh, Raja nangka dan Kepok. Pengembangan varietas Raja 

bulu, Ambon kuning, dan Ambon hijau dihadapkan pada penyakit 
layu yang disebabkan oleh cendawan F  oxysporum Schect. Penularan 

penyakit ini telah merusak pertanaman pisang seluas 300 ha di Riau, 
1.700 ha di Lampung, dan 3.000 ha di Halmahera.46 Taiwan telah 
menghasilkan klon GCTC (Green Cavendish Tissue Culture) dari hasil 
keragaman somaklonal yang tahan terhadap Fusarium. Pada tahun 

1992, klon tersebut dilepas dengan nama Tai Chio.47 Malaysia juga 
menggunakan keragaman somaklonal untuk perbaikan genetik pisang 
dan telah menghasilkan varietas dengan nama Mutiara, berasal dari 
tetua Novaria (Cavendis AAA) yang tahan terhadap Fusarium.48

Perbaikan tanaman pisang melalui persilangan akan mengalami 

kesulitan karena selain tingkat ploidi dan heterozigositas yang tinggi 
juga disebabkan tingginya sterilitas bunga. Untuk itu, disarankan 
penggunaan induksi mutasi dan keragaman somaklonal untuk perbaikan 
tanaman pisang.49

Perbaikan genetik pisang Raj a bulu, Ambon hij au, dan Ambon 
kuning untuk tahan penyakit layu telah dilakukan melalui induksi mutasi 
menggunakan iradiasi sinar gamma dosis 10 gray dan seleksi in vitro 
menggunakan asam fusarat 30-45 ppm. Galur mutan yang diperoleh
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diinokulasi m enggunakan konidia F oxysporum dan selanjutnya 
ditanam di lahan endemik penyakit layu. Galur baru yang tahan terhadap 
F  oxysporum dapat tumbuh normal dan menghasilkan buah dan telah 
dikembangkan oleh petani pisang.50-51 Galur baru yang dihasilkan akan 

dilepas oleh Institut Pertanian Bogor.

Asam fusarat merupakan senyawa yang dihasilkan oleh cendawan 

F  oxysporum. Dalam seleksi in vitro, asam fusarat mempengaruhi 
fungsi organel, protein, atau enzim seperti menghambat oksidasi 

sitokrom  dan respirasi pada m itokondria, dan m engganggu 
permeabilitas sel yang menyebabkan kebocoran sel. Oleh karena itu, 

gejala layu akan tampak pada tanaman yang terinfeksi F oxysporum.* 
Dengan demikian, pada sel yang mempunyai mekanisme ketahanan 
seperti memproduksi fitoaleksin, menghasilkan lignin, atau mekanisme 
lain untuk melindungi sel, akan tetap bertahan dan berkembang 

normal.33

3.2.3. Ketahanan penyakit layu pada tanaman abaka

Abaka {Musa textilis Nee) merupakan tanaman sejenis pisang 

penghasil serat, serat abaka dihasilkan dari pelepah daun yang 

membentuk batang semu. Serat tersebut dapat digunakan sebagai 
bahan pembuatan tali temali dan bahan baku kertas bermutu tinggi.

Kendala utama yang dihadapi dalam pengembangan tanaman 

abaka di daerah tropis adalah penyakit layu yang disebabkan oleh 
cendaw an F  oxysporum, serangan yang ditim bulkan  te lah  

menimbulkan kerusakan antara 5-65%.

Keragaman genetik tanaman abaka yang ada saat ini masih rendah, 
hal ini disebabkan karena abaka termasuk dalam genus M usa spp. 
yang diperbanyak secara vegetatif sebagai akibat tidak terjadinya
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hibridisasi seksual. Untuk meningkatkan keragaman genetik dan 
mendapatkan tanaman yang tahan penyakit layu telah dilakukan induksi 
mutasi menggunakan mutagen kimia EMS dan seleksi in vitro 
menggunakan 40% filtrat F oxysporum isolat asal Banyuwangi, atau 
50 mg/1 asam Fusarat. Galur mutan hasil seleksi lebih tahan terhadap 
F  oxysporum isolat Banyuwangi.52

3.2.4. Ketahanan penyakit layu pada tanaman vanili

Vanili merupakan komoditi ekspor yang memiliki nilai ekonomi 
tinggi dan potensial dikembangkan sebagai salah satu sumber penghasil 

devisa negara. Vanili banyak manfaatnya terutama digunakan dalam 
industri makanan dan minuman sebagai zat yang memberikan aroma 
dan rasa.

Masalah utama dalam pengembangannya adalah serangan 
cendawan F  oxysporum. Kerusakan tanaman yang diakibatkan 
penyakit ini dapat mencapai 80%. Untuk mendapatkan tanaman baru 
yang tahan penyakit layu telah dilakukan iradiasi menggunakan sinar 

gamma pada embrio struktur globular dengan dosis 5-20 gray dan 
seleksi in vitro menggunakan komponen seleksi bempa toksin mumi 

asam fusarat dan filtrat (0-50%), kemudian diseleksi kembali dengan 
asam fusarat (FA) (0-75 ppm). Pengujian menggunakan isolat F  
oxysporum menunjukkan 95,8% bibit hasil seleksi in vitro tetap hidup 

dan berkembang, sedangkan biakan sebagai tanaman kontrol sudah 
mati. Galur mutan yang dihasilkan tumbuh normal di lahan endemik 
penyakit layu di Kebun Percobaan Sukamulya.36
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3.3. Peningkatan produksi

3.3.1. Kandungan minyak tanaman nilam

Nilam merupakan tanaman penghasil minyak atsiri, termasuk 
penyumbang devisa terbesar di antara tanaman atsiri lainnya. Masalah 
yang dihadapi dalam perbaikan varietas adalah variabilitas genetik yang 
rendah, hal ini disebabkan karena tanaman yang dikembangkan tidak 

menghasilkan bunga sehingga perbanyakan hanya dilakukan melalui 
setek.

Peningkatan keragaman somaklonal pada tanaman nilam telah 

dilakukan dengan perlakuan iradiasi menggunakan sinar gamma dengan 

dosis 10-30 gray pada kalus. Evaluasi dan seleksi di lapang 
menghasilkan galur mutan yang telah berubah pada wama, bentuk, 
dan ukuran daun serta komponen hasil. Dari sekitar 411 somaklon 
yang dihasilkan diperoleh lima galur mutan dengan kandungan minyak 

3-4% lebih tinggi dibandingkan dengan tanaman induknya nilam 
Aceh,53 dan hasilnya tetap stabil. Galur tersebut adalah T75 (3,84%), 
T107 (3,20%), T2a(3,15%), T2b (3,04%), dan T29 (3.08%). Galur 
baru yang dihasilkan akan diuji multilokasi sebelum pelepasan varietas.

3.3.2. Kandungan artemisinin pada Artemisia

Artemisia {Artemisia annua L.) merupakan tanaman perdu 
semusim, mengandung bahan aktif artemisinin. Tanaman ini berasal 
dari China dan oleh penduduk setempat telah sejak lama digunakan 

sebagai obat malaria. Bahan ak tif artemisinin terbukti dapat 
menghambat perkembangan Plasmodium sp, penyebab penyakit 
malaria.

Salah satu masalah dalam pengembangan tanaman artemisia di 
Indonesia  adalah geno tipe  yang te rsed ia  saat ini kandungan
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artemisininnya masih rendah, berkisar antara 0,01-0,5% sehingga tidak 
menguntungkan apabila mengembangkan varietas yang ada. Sementara 
itu kebutuhan bahan baku obat malaria sangat tinggi, sehingga perlu 
dikembangkan tanaman artemisia dengan kandungan artemisinin yang 
tinggi, yaitu di atas 1 %.

Peningkatan keragaman genetik tanaman artemisia telah dilakukan 

dengan teknik iradiasi menggunakan sinar gamma pada mata tunas.54 

Evaluasi dan seleksi di tiga lokasi dengan ketinggian yang berbeda, 
yaitu Cicurug (500 m dpi), Pacet (1000 m dpi), dan Gunung Putri 
Cipanas (1500 m dpi), dihasilkan lima galur mutan dengan ciri daun 

lebih hijau, jumlah cabang dan biomassa lebih banyak, umur berbunga 
lebih lambat, dan kandungan artemisinin lebih tinggi dibanding 
induknya. Galur tersebut adalah no IB, 2 ; 4; 14; dan 3.55 Selain 
mengandung artemisinin lebih tinggi, galur mutan yang dihasilkan dapat 
beradaptasi dengan baik di daerah dengan ketinggian 500 m dpi, yaitu 
di Cicurug.56

Dengan diperolehnya galur mutan hasil variasi somaklonal dari 
perlakuan induksi mutasi (kimiawi dan fisik) membuktikan bahwa kultur 
dan seleksi in vitro dapat menginduksi pembahan sifat pada berbagai 
karakter tanaman.

IV. TANTANGAN DAN PELUANG 
PENGEMBANGAN VARIASI SOMAKLONAL

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang saya hormati.

Tantangan yang dihadapi dalam pembangunan pertanian saat ini 
antara lain semakin menyempitnya lahan produktif, fenomena 

pembahan iklim global, semakin beragamnya hama dan penyakit yang
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merusak tanaman, dan masih terbatasnya varietas tahan dan toleran. 
Adanya berbagai kendala tersebut maka diperlukan teknologi 
terobosan yang untuk perakitan varietas unggul.

Pemanfaatan kultur in vitro dan seleksi in vitro untuk perakitan 
varietas bam telah dikembangkan secara luas di negara lain seperti di 
China, Jepang, Eropa dll, sehingga hams dapat pula dikembangkan di 

Indonesia untuk memenuhi kebutuhan bibit unggul.

Masalah lain yang masih dijumpai dalam pengembangan teknik 

tersebut antara lain sumber daya manusia yang menguasai bidang 
tersebut masih kurang dan pendanaan tidak berkesinambungan.

V. ARAH DAN STRATEGI PENELITIAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang saya hormati.

Perakitan varietas unggul baru perlu disesuaikan dengan kebutuhan 
yang mendesak, antara lain untuk mengantisipasi fenomena alam seperti 
pembahan iklim global, kemarau panjang, banjir atau genangan dan 

semakin meluasnya lahan dengan salinitas tinggi.

5.1. Arah Penelitian

Perakitan varietas baru diarahkan untuk ketahanan terhadap 
cekaman lingkungan seperti penyakit, kekeringan, salinitas, dan lahan 
masam, serta produktivitas tinggi dan umur genjah. Pada tanaman hias 
dan buah-buahan, penelitian diarahkan untuk meningkatkan nilai estitika 
atau novelti seperti wama, ukuran, dan bentuk bunga atau buah 
menjadi lebih menarik, di samping rasa dan aroma yang lebih enak. 
Pada tanam an obat dan tanam an penghasil m inyak atsiri,
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penelitian diarahkan untuk meningkatkan kualitas dan kandungan 
metabolit sekunder.

5.2. Strategi Penelitian

Penyimpanan dan pemanfaatan populasi hasil keragaman 

somaklonal dengan berbagai sifat unggul perlu ditingkatkan dan perlu 

keija sama yang intensif dengan pemulia tanaman agar materi genetik 
tersebut dapat diuji lebih lanjut. Uji lanjut dapat dilakukan menggunakan 
analisa molekular maupun uj i lapang dengan melibatkan pemulia dan 
fisiologi tanaman.

Perakitan teknologi perlu dukungan dari pengambil kebijakan 
berupa perencanaan yang sistematis, terarah dan tidak berubah-ubah 
serta dibangun sinergi antar lembaga dan institusi terkait.

VI. KESIMPULAN DAN IMPLIKASI 
KEBIJAKAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan para hadirin yang saya 

hormati.

6.1. Kesimpulan

Teknologi kultur in vitro terbukti dapat menghasilkan galur-galur 
harapan pada berbagai tanaman yang sangat potensial untuk perakitan 
varietas unggul baru dengan berbagai sifat unggul, seperti toleran 

kekeringan, toleran lahan masam, tahan penyakit layu serta untuk 
meningkatkan produksi.
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6.2. Implikasi kebijakan

Perolehan galur-galur baru sebagai materi dalam perakitan varietas 
unggul memerlukan:

• Infrastruktur untuk mengembangkan dan akses yang seluas-luasnya 

dalam memanfaatkan materi yang telah dihasilkan.

• W adah kerja sam a antar lem baga terkait dalam  bentuk 

konsorsium, agar hasil-hasil penelitian berupa galur-galur atau 
populasi hasil keragaman somaklonal dapat difasilitasi dalam 

pengujian untuk pelepasan varietas baru. Diseminasi hasil penelitian 
lebih diintensifkan agar segera dimanfaatkan oleh pengguna.

VII. PENUTUP

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang saya 

muliakan,

Pembentukan galur-galur baru sebagai materi dalam perakitan 
varietas unggul diharapkan dapat mendukung program pemerintah 
khususnya dalam program pengembangan lahan suboptimal seperti 
lahan kering, lahan masam, lahan salin dan lahan rawa yang memerlukan 

varietas adaptif. Hal ini diperlukan dalam menghadapi tantangan era 
globalisasi dan perubahan iklim global yang dapat menghambat 

pembangunan pertanian.
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ganda dari Allah Subhanahu Wataala. Mohon m aaf yang setulus- 
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berkenan di hati Bapak dan Ibu sekalian.
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