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ABSTRAK 

Perbaikan genetik klon abaka melalui hibridisasi relatif 
sulit dilakukan karena sempitnya keragaman genetik 
tanaman tersebut. Hal ini disebabkan abaka 
diperbanyak secara vegetatif. Sebagai alternatif, 
peningkatan keragaman genetik tanaman abaka dapat 
dilakukan dengan mutasi dan induksi keragaman 
somaklonal dalam kultur in vitro. Untuk 

mengidentifikasi mutan atau varian  dengan karakter 
unggul tertentu, perlu dilanjutkan dengan seleksi in 
vitro. Mutasi dengan menggunakan mutagen kimia Etil 

Metan Sulfonat (EMS) yang dilanjutkan dengan seleksi 
in vitro telah menghasilkan varian-varian abaka yang 
resisten terhadap Fusarium oxysporum f.sp cubense (Foc). 
Pengembangan klon abaka resisten terhadap Foc dapat 

mengurangi biaya produksi sehingga akan 
meningkatkan keuntungan petani atau pengusaha 
dalam  pengembangan agribisnis abaka di Indonesia.  

Kata kunci: Musa textilis Nee., Fusarium oxysporum f.sp. 
cubense, seleksi in-vitro 

 

 

 

ABSTRACT 

Improvement of Abaca Resistance to Fusarium 
and its Development Prospect  

Genetic improvement of abaca clones through 
hybridization is relatively difficult due to the narrow 
genetic variability of this crop. The narrow genetic 
variability of abaca caused by its propagated 
vegetatively. Alternatively, genetic improvement of 
abaca could be conducted by mutation and somaclonal 
variation inductions through in vitro culture.  To 

identify mutants or variants with certain superior 
character, it is necessary continued with in vitro 

selection. Mutation of abaca which was conducted 
using chemical mutagen Ethyl Methane Sulphonate 
(EMS) followed by in vitro selection has resulted in 
resistant variants to Fusarium oxysporum f.sp cubense 
(Foc). Cultivation of the abaca variants resistant to Foc 

will decrease total production cost and of crease 
farmers’ profit in abaca agribusiness in Indonesia.  

Key words: Musa textilis Nee, Fusarium oxysporum f.sp. 
cubense, in-vitro selection 

PENDAHULUAN 

 

Abaka (Musa textilis Nee) merupakan 

tanaman sejenis pisang penghasil serat termasuk 

dalam famili Musaceae. Abaka memiliki daun 

dan batang yang lebih ramping dan ujung 

daunnya lebih runcing dibandingkan pisang. 

Pangkal daun membulat dan salah satu sisi 

lamina lebih pendek dibandingkan sisi lainnya. 

Tepi lamina daun berwarna hitam sehingga 

mudah dibedakan dengan daun pisang. Tinggi 

tanaman berkisar antara 3-7,5 meter, buah berisi 

biji kecil-kecil, berwarna hijau saat masak, tetapi 

kemudian berubah menjadi kuning pucat dan 

akhirnya hitam (Dempsey, 1975).  

Awalnya serat abaka yang dihasilkan dari 

pelepah daun yang membentuk batang semu, 

banyak digunakan untuk tali-temali, terutama 

tali kapal dan bahan untuk industri pancing 

karena tahan terhadap kelembaban, air laut dan 

air tawar (Purseglove, 1983). Selain itu serat 

abaka dapat ditenun dan digunakan sebagai 

bahan pakaian yang sejuk dipakai, untuk kain 

jok, popok (diapers), pembungkus kabel listrik 

dan peredam suara kapal terbang (Heyne, 1987; 

Duryatmo dan Dasoeki, 1999). Pulp abaka sangat 

baik digunakan untuk bahan baku kertas tipis 

seperti kertas dokumen, surat berharga, kertas 

uang, kertas kemasan (Triyanto et al., 1982), 

kertas saring, kertas dasar stensil, kertas sigaret, 

kertas teh celup, kertas pembungkus daging 

(sosis), dan kertas lensa (Aragon, 2000). 

Penggunaan serat abaka untuk kertas uang peso 

di Philippina dimulai tahun 2000, sedangkan di 

Jepang sudah sejak lama digunakan (Hilario, 

2006).  

Akhir-akhir ini pengembangan abaka 

mengalami kendala yaitu adanya penyakit layu 

yang disebabkan oleh F. oxysporum f.sp. cubense 
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(Foc).  Di Leyte, Philippina, Foc dilaporkan telah 

menimbulkan kerusakan antara 5-65% pada 

pertanaman abaka (Bastasa dan Baliad, 2005). Di 

Indonesia, Foc diketahui telah menyerang 

tanaman pisang hingga seluas 3.300 ha di 3 

provinsi di Sumatera (Nasir dan Jumjunidang, 

2003). Serangan penyakit Foc pada tanaman 

abaka di PT. Perkebunan Bayulor, Banyuwangi 

mencapai ±20% dari luas areal 400 ha. 

Pengendalian Foc di lapangan diketahui sulit 

dilakukan karena cendawan ini mampu bertahan 

dalam waktu yang lama di antara sisa-sisa 

tanaman yang terinfeksi dalam bentuk miselia 

atau di tanah dalam bentuk klamidospora 

(Agrios, 1997). Dengan demikian, pengendalian 

penyakit layu Fusarium sebaiknya dilakukan 

secara terpadu dengan penggunaan bibit sehat 

dari genotipe abaka yang resisten, penggunaan 

mikroba antagonis, penanaman gulma berguna 

dan penggunaan pestisida nabati (Djatnika et al., 

2003; Di Pietro et al., 2003). Sejauh ini, 

penggunaan kultivar yang resisten merupakan 

metode alternatif pengendalian Foc yang efektif 

(Ploetz, 2000). 

Untuk membantu mengatasi kendala dalam 

pengembangan abaka perlu dilakukan perbaikan 

tanaman untuk memperoleh ketahanan terhadap 

Fusarium dari koleksi plasma nutfah yang sudah 

ada. Karena sumber genetika abaka di Indonesia 

masih terbatas, maka perbaikan tanaman dengan 

teknik hibridisasi sulit dilaksanakan. Sebagai 

alternatif dilakukan dengan teknik seleksi in vitro 

yang diawali dengan peningkatan keragaman 

genetik melalui mutasi kimia dan induksi 

keragaman somaklonal. Dengan diperolehnya 

aksesi abaka yang tahan terhadap Fusarium, 

diharapkan akan meningkatkan produktivitas 

serat dan pendapatan petani. 

Dalam tulisan ini dibahas bagaimana 

meningkatkan keragaman genetik plasma nutfah 

abaka dan penggunaan metode seleksi in vitro 

untuk memperoleh genotipa abaka yang resisten 

terhadap penyakit yang disebabkan oleh 

cendawan Fusarium oxysporum f.sp cubense. 

Penggunaan genotipa resisten dalam 

pengendalian  penyakit layu Fusarium akan 

meningkatkan produktivitas serat abaka sekitar 

20%.   

 

BUDIDAYA ABAKA DI INDONESIA DAN 

KENDALANYA 

 

Ditinjau dari letak geografis, Indonesia 

sangat cocok untuk pengembangan abaka karena 

merupakan negara tropis dan memiliki daerah 

yang memenuhi persyaratan tumbuh abaka. 

Tanaman abaka paling baik ditanam pada tanah 

yang gembur dengan tingkat kesuburan sedang 

sampai tinggi dan memiliki tekstur lempung 

berpasir atau lempung berdebu, tidak ada lapisan 

cadas, temperatur optimum sekitar 27oC dan 

kelembaban udara optimum 78-88% (Dempsey, 

1975). 

Pengembangan abaka di Indonesia dimulai 

pada tahun 1853 di Minahasa, tetapi pada saat itu 

keuntungan yang diperoleh dari budidaya abaka 

sangat rendah. Tahun 1905 mulai dikembangkan 

di Jawa dan Sumatera Selatan dengan hasil yang 

cukup tinggi. Pada tahun 1912 dilaporkan 

terdapat tiga perkebunan besar di Besuki, Jawa 

Timur. Pada saat itu ketiga perkebunan tersebut 

dapat mengekspor 200 ton serat/tahun, namun 

kemudian produktivitas menurun dan kurang 

menguntungkan, sehingga perkebunan tersebut 

akhirnya bangkrut (Heyne, 1987; Hilman dan 

Toruan-Mathius, 2001). Pada tahun 1925 abaka 

dikembangkan cukup luas di Sumatera Utara 

dengan produksi yang cukup baik, namun pada 

tahun-tahun berikutnya produktivitasnya 

menurun. Tidak ada laporan penyebab 

menurunnya produktivitas tersebut, namun 

diduga karena adanya serangan penyakit layu 

Fusarium. Hal ini dapat dibuktikan dengan 

tingginya intensitas serangan F. oxysporum f.sp. 

cubense (Foc) pada tanaman pisang di Sumatera 

(Nasir dan Jumjunidang 2003).   Pada tahun 1961 

luas areal abaka hanya tersisa 404 ha dengan 

produktivitas serat 695 kg/ha. Sebelumnya, 

produktivitas serat mencapai 890-1.000 kg/ha, 

lebih tinggi dari negara Philippina atau negara 

lainnya  (Dempsey, 1975). Sebaliknya, abaka terus 

dikembangkan secara besar-besaran di Philippina 

hingga menjadi negara pemasok serat abaka 
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terbesar dunia. Namun saat ini, pertanaman 

abaka di Philippina mengalami serangan 

penyakit virus bunchy top dan layu Fusarium 

sehingga tidak dapat memenuhi kebutuhan serat 

abaka dunia. Salah satu perkebunan abaka di 

Indonesia yang merupakan sisa perkebunan 

jaman Belanda adalah perkebunan milik  PT. 

Bayulor, di Banyuwangi seluas 400 ha.  

Pada tahun 1998/1999 minat untuk 

membudidayakan abaka meningkat drastis 

ketika negara Indonesia dilanda krisis ekonomi. 

Bahkan melalui Inpres No. 21 tahun 1998 tentang 

‘Gerakan Terpadu Pengentasan Kemiskinan’ 

(Gardu Taskin), pemerintah telah mencanangkan 

program gerakan agribisnis abaka yang bertajuk 

“Gerakan Pisang Abaka Keluarga dalam Rangka 

Pengentasan Kemiskinan” (Prayitno, 1999). 

Program tersebut  telah dilaksanakan dengan 

penanaman abaka hampir di seluruh propinsi di 

Indonesia dengan pengelola PT. Nandinusa 

Abaca Mera (NAM). Namun pengembangan 

tersebut mengalami kegagalan yang disebabkan 

oleh beberapa faktor antara lain: belum 

tersedianya teknologi budidaya dan pasca panen, 

belum tersedianya klon unggul tahan penyakit, dan 

sulitnya pemasaran serat.  

Saat ini, faktor-faktor yang menyebabkan 

kegagalan tersebut sudah dapat diatasi dengan 

tersedianya teknologi budidaya dan pasca panen 

abaka yang memadai, serta tersedianya 

pemasaran serat antara lain: PT. Alstrom dan PT. 

Rekso Group untuk bahan baku kertas 

pembungkus teh celup, PT. Ata Kharisma dan 

PT. Agrina Prima untuk bahan baku pulp, PT. 

Retota Sakti untuk bahan kerajinan tangan dan 

tekstil, serta masih banyak lagi yang 

membutuhkan bahan baku serat abaka. Hal ini 

membuka peluang bagi petani atau perkebunan 

swasta untuk mengembangkan abaka di 

Indonesia, apalagi telah tersedia genotipa atau 

klon unggul tahan penyakit layu Fusarium yang 

dapat meningkatkan produktivitas serat sekitar 

20%. Bibit abaka yang resisten terhadap penyakit 

tersebut dapat diperbanyak melalui kultur 

jaringan dengan harga yang tidak terlalu mahal.  

 

KETAHANAN ABAKA TERHADAP 

PENYAKIT LAYU FUSARIUM 

 

Status Plasma Nutfah Abaka  

Abaka berasal dari Philippina dengan daerah 

penanaman terbesar adalah semenanjung Bicol 

yang terletak di bagian selatan Pulau Luzon; 

Leyte dan Samar di Kepulauan Visayas; dan 

Propinsi Davao di Kepulauan Mindanao 

(Villordon, 2003), oleh karena itu disebut juga 

sebagai ’Manila Hemp’ atau Musa mindanensis. Di 

Philippina, plasma nutfah abaka mencapai 192 

aksesi (Villareal, 1988), tetapi hanya 20 di 

antaranya yang memiliki nilai komersial tinggi. 

Tiga varietas utama yang banyak ditanam di 

Philippina adalah: Tangongon, Bungulanon, dan 

Maguindanao (Dempsey, 1975; Purseglove, 1983; 

Hilman dan Toruan-Mathius, 2001).  

Koleksi plasma nutfah abaka yang terdapat 

di Indonesia dikelola oleh Balai Penelitian 

Tanaman Tembakau dan Serat (Balittas). Pada 

tahun 2001, koleksi plasma nutfah abaka 

sebanyak 47 aksesi, terdiri atas 11 aksesi koleksi 

lama dan 36 aksesi hasil eksplorasi di Lampung, 

Sangihe-Talaud, dan Jawa Timur (Setyo-Budi et 

al., 2001). Beberapa aksesi hasil eksplorasi 

tersebut tidak dapat tumbuh di kebun koleksi 

plasma nutfah Balittas sehingga pada tahun 2008 

tinggal 36 aksesi. Untuk menghindari lebih 

banyak plasma nutfah yang punah, telah 

dilakukan konservasi plasma nutfah abaka secara 

in vitro dalam bentuk kalus.  

Sampai saat ini, utilisasi plasma nutfah abaka 

masih terbatas sebagai sumber genetika dalam 

program pemuliaan, khususnya untuk 

memperoleh varietas tahan terhadap penyakit 

atau hama. Penyakit yang banyak ditemukan 

pada pertanaman abaka adalah penyakit yang 

disebabkan oleh virus banana bunchy top, mosaik, 

jamur Fusarium oxysporum Schlecht. f.sp cubensis 

(E.F.Sm) Synder dan Hansen (Foc), bakteri 

Ralstonia solanacearum, serta nematoda Radopholus 

similis dan Pratylenchus coffeae (Hilman dan 

Toruan-Mathius, 2001; Hidayah et al., 2007). 

Hama utama yang banyak dijumpai adalah: 

aphids, ulat Cosmopolites sordidus (Germ), hama 
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pemakan daun Thosea sinensis (Purseglove, 1983; 

Hilman dan Toruan-Mathius, 2001).  

Pemuliaan abaka di Philippina telah 

menghasilkan hibrida yang merupakan hasil 

persilangan antara abaka (M. textilis, 2n=20) yang 

memiliki kualitas serat baik, dengan pacol (M. 

balbisiana, 2n=22) yang tahan terhadap virus 

bunchy top dan mosaik. Hibrida ini memiliki sifat 

tahan terhadap penyakit yang disebabkan oleh 

virus bunchy top dan mosaik serta memiliki 

kualitas pulp paling tinggi, dan telah 

dikembangkan secara besar-besaran di Philippina 

sebagai agro-industri (Villareal, 1988).  

Di Indonesia, plasma nutfah abaka belum 

banyak dimanfaatkan. Dari 36 aksesi koleksi 

Balittas, baru dilakukan karakterisasi untuk 

menyusun deskripsi karakter masing-masing 

aksesi. Deskripsi sebagian aksesi abaka koleksi 

Balittas disajikan pada Tabel 1 dan 2. Oleh karena 

sempitnya keragaman genetik abaka, maka pada 

tahun 2006 dilakukan peningkatan keragaman 

genetika melalui mutasi kimia menggunakan 

EMS (Purwati, 2007). 

 

Peningkatan Keragaman Genetik 

Untuk keberhasilan program pemuliaan 

yaitu pada kegiatan perakitan varietas atau klon 

unggul, diperlukan plasma nutfah dengan 

keragaman genetika tinggi. Keragaman genetika 

abaka yang ada di Indonesia sangat sempit. Hasil 

analisis kekerabatan dari koleksi plasma nutfah 

abaka asal koleksi lama menggunakan Random 

Amplified Polymorphic DNA (RAPD) menunjukkan 

bahwa 9 dari 11 aksesi, memiliki hubungan 

kekerabatan dekat (Hadipoentyanti et al., 2001). 

Untuk meningkatkan keragaman genetik abaka 

dapat dilakukan dengan mutasi dan/atau 

Tabel 1. Karakter agro-morfologi aksesi-aksesi abaka koleksi lama  

No. Koleksi Nama aksesi Asal-tahun Tinggi 
batang 
(cm) 

Lingkar 
batang 
(cm) 

Bobot 
batang 
(kg) 

Jml 
pelepah 
(lembar) 

Bobot 
pelepah 
(kg) 

Bobot 
serat 
(g/btg) 

Rendemen 
serat dari 
pelepah (%) 

09/Mtextilis/001 Sangihe I Bogor-1986 202 34,4 12,25 11 11 272,1 2,5 
09/Mtextilis/002 Sangihe II Bogor-1986 205 35,3 16,63 14 12 387,8 3,2 

09/Mtextilis/003 Mb. B Bogor-1986 199,5 35,4 12,50 12 11 269,1 2,5 

09/Mtextilis/004 Mz. VHTE Cirebon Bogor-1986 218 34,5 13,50 15 11 353,7 3,2 
09/Mtextilis/005 Mz. Cilacap Bogor-1986 319 40,6 18,50 13 15 482,3 3,2 

09/Mtextilis/006 Mt Nee Plant Bogor-1986 185 30,9 10,00 11 9 209,3 2,5 

09/Mtextilis/007 Mz Banjar Bogor-1986 222,7 35,7 13,83 16 12 403,7 3,4 

09/Mtextilis/008 Ht Manado Bogor-1986 187,5 32,3 10,00 11 8 278,9 3,6 

09/Mtextilis/009 Linamuan Bogor-1986 162,5 31,1   9,00 11 7 237,6 3,4 

09/Mtextilis/010 Layahan Bogor-1986 145 31,0   8,00 12 7 152,2 2,3 

09/Mtextilis/011 BL-II Manado Bogor-1986 224,5 36,5 14,75 14 12 285,8 2,3 

Sumber: Setyo-Budi et al. (2001) 

Tabel 2. Karakter morfologi aksesi abaka hasil eksplorasi di Sangihe-Talaud  

No. Koleksi Nama 
aksesi 

Asal-tahun Warna batang Warna 
petiol 

Warna jantung Bentuk 
jantung 

Tinggi 
batang 

(m) 

Diameter 
batang 
(cm) 

09/Mtextilis/025 UB/01 Sangihe-1999 Merah-hijau Hijau - - 2-3 15-20 
09/Mtextilis/026 UB/02 Sangihe-1999 Hijau-merah muda Hijau - - 2-2,5 15-20 
09/Mtextilis/027 UB/03 Sangihe-1999 Merah Hijau - - 2-2,5 15-20 
09/Mtextilis/028 UB/04 Sangihe-1999 Hijau Hijau Merah hati Silindris 2-2,5 15-20 
09/Mtextilis/029 UB/05 Sangihe-1999 Merah Hijau Merah hati Silindris 2 20-25 
09/Mtextilis/030 UB/06 Sangihe-1999 Hijau-merah Hijau Merah hati Silindris 2,5-4 20-25 
09/Mtextilis/031 UB/07 Sangihe-1999 Merah Hijau Merah hati Kerucut 2 15-20 
09/Mtextilis/032 UB/08 Sangihe-1999 Hijau-merah Hijau - - 3-4 20-25 
09/Mtextilis/033 UB/09 Talaud-1999 Hijau-merah Hijau Merah muda Silindris 2-3 15-20 
09/Mtextilis/034 UB/10 Talaud-1999 Hijau-merah Hijau Merah hati Silindris 2,5-3 20-25 
09/Mtextilis/035 UB/11 Talaud-1999 Hijau-merah Hijau Merah hati Silindris 5-6 30-40 
09/Mtextilis/036 UB/12 Talaud-1999 Merah-hijau Hijau Merah hati Kerucut 4-5 20-30 
09/Mtextilis/037 UB/13 Talaud-1999 Merah-hitam Hijau Merah hati Kerucut 4-5 20-30 
09/Mtextilis/038 UB/14 Talaud-1999 Hitam Hijau Merah hati Kerucut 6-7 30-40 
09/Mtextilis/039 UB/15 Talaud-1999 Hitam Hijau Merah hati Kerucut 6-7 30-40 

Sumber: Setyo-Budi et al. (2004)  
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induksi keragaman somaklonal melalui kultur 

jaringan.  

Mutasi secara umum dibedakan dalam dua 

kelompok, yaitu mutasi alami dan mutasi buatan. 

Mutasi alami terjadi secara spontan dan berkaitan 

dengan faktor-faktor lingkungan. Mutasi alami 

terjadi secara lambat, tetapi berlangsung terus-

menerus sehingga memerlukan waktu yang lama 

untuk mengakumulasi mutan dalam populasi 

alami (van Harten, 1998). Mutasi buatan adalah 

mutasi yang diinduksi, sebagai salah satu cara 

untuk menimbulkan keragaman genetik. Mutasi 

dapat diinduksi dengan cara fisik menggunakan 

radiasi atau dengan cara kimia menggunakan 

senyawa yang bersifat mutagen, serta 

penggunaan elemen transposon yang dikenal 

dengan mutagenesis insersi. Selain itu, kultur 

jaringan yang menimbulkan keragaman 

somaklonal juga dinyatakan sebagai teknik 

biologi untuk menghasilkan mutan (Bird dan 

Neuffer, 1987). Mutasi buatan telah memberikan 

kontribusi nyata terhadap perbaikan tanaman di 

dunia (Maluszynski et al., 1995).  

Mutasi radiasi umumnya menggunakan 

sinar-x atau gamma, sedangkan mutasi kimia 

antara lain menggunakan colchicin, dietil sulfat 

(DES), etilenimin (EI), nitroso etil urea, nitroso 

metil urea, dan etilmetan sulfonat (EMS). EMS 

termasuk senyawa alkil yang mempunyai potensi 

tinggi sebagai mutagen yang efisien untuk 

tanaman tingkat tinggi. EMS merupakan 

mutagen kimia yang paling banyak digunakan 

karena mudah dibeli, harganya murah dan tidak 

meninggalkan racun setelah terhidrolisis (van 

Harten, 1998). Frekuensi mutasi tinggi diperoleh 

pada kacang tanah yang diberi perlakuan EMS 

dengan konsentrasi 0,25 – 0,5% (Gowda et al., 

1996). Pada tanaman barley, EMS menimbulkan 

laju mutasi hingga 4-5 kali lebih tinggi 

dibandingkan dengan radiasi sinar-x, terutama 

untuk mutasi klorofil (van Harten, 1998). 

Kombinasi antara EMS (0,3%) dan dimetil 

sulfonat atau DMSO (4%) telah berhasil 

meningkatkan frekuensi mutasi pada tanaman 

pisang (Matsumoto et al., 1995) yang masih satu 

genus dengan abaka. 

Keragaman somaklonal merupakan 

keragaman genetika dari tanaman yang 

dihasilkan melalui proses kultur jaringan (Semal 

dan Lepoivre, 1990). Keragaman somaklonal 

dapat berasal dari keragaman genetik yang 

sebelumnya sudah ada (pre-existing) pada eksplan 

dan keragaman yang diinduksi selama fase 

kultur jaringan (Skirvin et al., 1994). Keragaman 

yang timbul akibat induksi pada kultur in vitro 

lebih sering terjadi dan mudah diamati, karena 

varian diperoleh dari tempat yang terbatas dan 

dalam waktu singkat (Ahloowalia, 1986). Faktor-

faktor yang mempengaruhi terbentuknya 

keragaman somaklonal pada kultur jaringan 

adalah: fase pertumbuhan awal, genotipe, zat 

pengatur tumbuh, sumber jaringan eksplan dan 

protokol atau prosedur regenerasi plantlet (Semal 

dan Lepoivre, 1990).  

 Keragaman somaklonal memiliki potensi 

untuk perbaikan varietas karena: menimbulkan 

sifat-sifat baru yang tidak diperoleh dari 

persilangan atau mutasi, dan tidak terdapat 

hambatan yang sering dijumpai pada hibridisasi 

seperti: fertilitas rendah, kurangnya keragaman 

genetik, atau lamanya waktu yang dibutuhkan 

(Semal dan Lepoivre, 1990). Menurut Cai dan 

Butler (1996) penggunaan keragaman somaklonal 

bersama-sama dengan pemuliaan konvensional 

dapat meningkatkan efisiensi pemuliaan karena 

dapat memperluas keragaman dan menyingkat 

waktu proses pemuliaan. Pada spesies-spesies 

yang berkembang biak secara vegetatif (misal: 

kentang, pisang, abaka dsb.), mutasi yang 

dikombinasi dengan teknik kultur jaringan 

merupakan metode yang paling tepat untuk 

perbaikan kultivar (Maluszynski et al., 1995). 

Kombinasi antara mutasi dengan kultur jaringan 

dapat menghasilkan mutan dengan frekuensi 

tinggi dalam waktu singkat dan mengurangi 

terjadinya kimera (Nagatomi, 1996). Di Indonesia, 

penggunaan mutagen EMS dengan konsentrasi 

0,6% menimbulkan paling banyak keragaman 

somaklonal dalam kultur kalus embriogenik 

abaka dibandingkan dengan konsentrasi lain 

yang lebih rendah. Hasil pengamatan di 

lapangan menunjukkan adanya keragaman 

morfologi tanaman (daun variegata, daun 
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keriting, warna batang hitam, duduk daun 

berhadapan dan sebagainya) pada mutan 

tersebut (Purwati, 2007). Untuk memperbaiki 

ketahanan klon abaka terhadap Foc, kalus yang 

telah diperlakukan dengan mutagen EMS 

dilanjutkan dengan seleksi in vitro dengan 

menggunakan filtrat kultur (FK) Foc dan/atau 

asam fusarat (AF). 

 

Perbaikan ketahanan Abaka Terhadap Foc 

melalui seleksi in vitro 

 

Perbaikan tanaman abaka untuk memperoleh 

klon tahan terhadap penyakit menggunakan 

persilangan masih sulit dilakukan, karena belum 

ada genotipe pembawa gen ketahanan yang 

dapat digunakan sebagai tetua. Oleh karena itu 

digunakan metode alternatif yaitu seleksi in vitro.  

Seleksi in vitro yang dikombinasikan dengan 

keragaman somaklonal telah banyak digunakan 

untuk memperoleh tanaman resisten terhadap 

penyakit pada berbagai jenis tanaman (Ahmed et 

al., 1996). Keragaman somaklonal memberikan 

kemungkinan terbentuknya resistensi terhadap 

patogen tanaman dan sangat berguna untuk 

perbaikan resistensi tanaman terhadap fungi. 

Keragaman akan lebih terarah dengan adanya 

tekanan seleksi baik selama fase regenerasi tunas 

atau sesudah regenerasi tanaman (Orlando et al., 

1997).  

Tekanan seleksi dapat berasal dari patogen 

itu sendiri, toksin atau filtrat kultur fungi. 

Namun yang paling banyak digunakan untuk 

seleksi in vitro terhadap resistensi atau 

suseptibilitas adalah penggunaan toksin murni 

atau filtrat kultur cendawan (Morpurgo et al., 

1994). Toksin murni yang digunakan untuk 

seleksi in vitro terhadap Fusarium adalah asam 

fusarat. Asam fusarat  (AF) merupakan toksin 

yang dihasilkan oleh berbagai spesies Fusarium 

yang menyebabkan gejala layu. Seleksi in vitro 

mutan-mutan yang toleran terhadap asam fusarat 

merupakan salah satu metode yang efektif untuk 

memperoleh tanaman toleran terhadap Fusarium 

(Matsumoto et al., 1995). Umumnya, ketahanan 

terhadap toksin yang diekspresikan pada saat 

regenerasi tanaman memiliki korelasi dengan 

tingkat ketahanannya terhadap penyakit, karena 

ketahanan telah ditransmisikan kepada keturun-

an tanaman yang terseleksi (Ahmed et al., 1991).  

Sebagai non-host specific toxin yang 

disekresikan oleh Foc dalam proses infeksi (Bacon 

et al. 1996), AF terbukti berkorelasi positif dengan 

virulensi isolat Foc terhadap tanaman inang. 

Karena AF merupakan komponen penting dalam 

proses infeksi, tanaman inang yang insensitif 

terhadap AF diduga juga resisten (toleran) 

terhadap infeksi Foc. Penggunaan AF sebagai 

agens penyeleksi dalam seleksi in vitro, dapat 

menghasilkan sel (jaringan) mutan (varian) 

insensitif terhadap AF, sehingga setelah sel 

tersebut diregenerasikan menjadi tanaman, dapat 

menghasilkan klon abaka yang resisten (toleran) 

terhadap infeksi Foc. Identifikasi mutan (varian) 

yang insensitif terhadap AF dengan seleksi in 

vitro telah dilakukan pada tanaman tomat 

(Toyoda et al. 1984), pisang (Morpurgo et al. 1994; 

Matsumoto et al. 1995), gladiol (Remotti et al. 

1997), nanas (Borras et al. 2001), dan abaka  

(Purwati et al., 2007b).  

Dari penelitian Purwati et al., (2007b)  dapat 

diketahui bahwa asam fusarat (AF) menghambat 

pertumbuhan kalus embriogenik dan tunas 

abaka, dengan konsentrasi sub-letal 50 mg/l. 

Meskipun demikian, diperoleh juga  tunas klon 

Tangongon dan Sangihe-1 yang insensitif AF 

yang diregenerasikan dari embrio somatik. Dari 

delapan bibit hasil seleksi in vitro yang 

dievaluasi, diperoleh dua varian yang resisten 

dengan skor 2 untuk kerusakan bibit  dan 

mampu bertahan hidup hingga 60 hari setelah 

inokulasi (Tabel 3). Dengan demikian dapat 

dikatakan bahwa AF dapat digunakan sebagai 

agens penyeleksi untuk memperoleh varian 

abaka yang resisten terhadap Foc. 

Teknik inokulasi filtrat kultur (FK) Fusarium 

spp. ke dalam medium kultur in vitro juga telah 

umum digunakan untuk memperoleh somaklon 

resisten terhadap senyawa toksik yang 

diproduksi oleh patogen tersebut (Ahmed et al., 

1996). Namun FK Fusarium mampu menghambat 

pertumbuhan sel pada tanaman anyelir (Thakur 

et al. 2002), dan meningkatkan nekrosis pada 

tanaman   nanas   terutama   kultivar   yang   peka  
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Tabel 3. Skor kerusakan bibit yang diamati 60 hari sesudah inokulasi dan saat bibit mati (hari) setelah 
inokulasi dengan Foc  isolat Banyuwangi di rumah kaca. 

No No varian Skor kerusakan bibit (60 HSI) Bibit Mati (hari) 

 Klon asal: Tangongon   
 1 Tg 70.3.1.1-10 4 14 
 2 Tg 70.3.1.1-8 4 14 
 3 Tg 70.3.1.1-9 4 14 
 4 Tg 70.3.1.1-3 4 28 
 5 Tg 70.3.1.1-7 4 28 
 6 Tg 70.3.1.1-4 4 56 
 7 Tg 70.3.1.1-2 2 - 
 8 Tg 70.3.1.1-6 2 - 

Keterangan:  
Skoring gejala layu pada bibit abaka akibat infeksi Foc dilakukan mengikuti kriteria yang dikembangkan Epp (1987), yaitu: skor 0 – bibit sehat 
dan tidak menunjukkan gejala layu; skor 1 – daun bagian bawah sedikit menguning dan mengering; skor 2 – peningkatan jumlah daun yang 
menguning dan bibit mulai layu; skor 3 – seluruh bibit mengering kecuali daun yang baru atau belum membuka; skor 4 – bibit mati  
(-) mengindikasikan bibit mampu bertahan hidup hingga 60 hari dan tidak mati sesudah inokulasi dengan Foc isolat Bw. 
HSI : Hari setelah inokulasi 

 
Tabel 4.  Skor kerusakan bibit dan saat bibit mati (hari) setelah inokulasi dengan  Foc isolat Banyuwangi 

di rumah kaca. 

No No varian  
Skor kerusakan 

bibit (60 HSI) 
Bibit Mati 

(hari) 

 
No. No varian  

Skor kerusakan 
bibit (60 HSI) 

Bibit Mati 
(hari) 

 Klon asal: Tangongon    Klon asal: Sangihe-1   

 1 Tg 3.2.1.2-5 4 14  1 Sh 1.1.3-11 4 14 

 2 Tg 45.2.2.1-3 4 14  2 Sh 1.1.3-2 4 14 

 3 Tg 45.2.2.2-3 4 14  3 Sh 1.1.3-4 4 42 

 4 Tg 45.2.2.2-4 4 14  4 Sh 10.1.1-4 4 28 

 5 Tg 45.2.2.2-6 4 28  5 Sh 10.1.1-5 4 28 

 6 Tg 70.2.3-3 4 28  6 Sh 17.2.1-6 4 14 

 7 Tg 3.2.1.1-2 4 56  7 Sh 17.2.1-8 4 14 

 8 Tg 70.2.3-2 4 56  8 Sh 42.2.3-1 4 14 

 9 Tg 70.2.3-4 4 56  9 Sh 42.2.3-3 4 14 

10 Tg 3.2.1.1-3 2 - 10 Sh 42.2.3-6 4 14 

11 Tg 3.2.1.1-4 2 - 11 Sh 42.2.3-5 4 28 

12 Tg 3.2.1.2-3 2 - 12 Sh 1.1.3-6 2 - 

13 Tg 3.2.1.2-4 2 - 13 Sh 1.1.3-7 1 - 

14 Tg 45.2.2.2-2 1 - 14 Sh 1.1.3-9 2 - 

15 Tg 70.2.3-1 1 - 15 Sh 1.1.3-10 1 - 

16 Tg 70.2.3-5 1 - 16 Sh 10.1.1-2 1 - 

17 Tg 70.2.3-7 1 - 17 Sh 10.1.1-3 2 - 

    18 Sh 17.2.1-4 2 - 

    19 Sh 17.2.1-7 1 - 

Keterangan:  
Skoring gejala layu pada bibit abaka akibat infeksi Foc dilakukan mengikuti kriteria yang dikembangkan Epp (1987), yaitu: skor 0 – bibit sehat 
dan tidak menunjukkan gejala layu; skor 1 – daun bagian bawah sedikit menguning dan mengering; skor 2 – peningkatan jumlah daun yang 
menguning dan bibit mulai layu; skor 3 – seluruh bibit mengering kecuali daun yang baru atau belum membuka; skor 4 – bibit mati  
(-) mengindikasikan bibit mampu bertahan hidup hingga 60 hari dan tidak mati sesudah inokulasi dengan Foc isolat Bw. 

HSI : Hari setelah inokulasi 
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(Hidalgo et al. 1999). Pada dasarnya keberhasilan 

seleksi in vitro ditentukan antara lain oleh 

tersedianya (1) metode kultur jaringan yang 

efektif yaitu mampu menghasilkan plantlet dalam 

jumlah banyak dan sekaligus mampu 

menginduksi terjadinya variasi somaklonal pada 

plantlet dan (2) media selektif yang mampu 

menghambat pertumbuhan sel (jaringan) normal 

dan memproliferasikan sel (jaringan) varian 

dengan sifat tertentu menjadi plantlet (Yusnita et 

al., 2005). Metode baku regenerasi plantlet abaka 

dalam jumlah besar secara in vitro telah tersedia 

(Mariska dan Sukmadjaja, 2003). Untuk men-

dapatkan ketahanan terhadap infeksi Fusarium, 

filtrat kultur (FK) Fusarium terbukti dapat 

digunakan sebagai agens penyeleksi (Thakur et 

al., 2002; Inayati, 2003; Damayanti, 2004). Dengan 

demikian, dua persyaratan yang menunjang 

keberhasilan seleksi in vitro untuk mendapatkan 

klon abaka yang resisten terhadap Foc telah 

tersedia. 

Penelitian untuk memperoleh klon abaka 

yang tahan terhadap penyakit layu Fusarium 

dengan menggunakan FK sebagai agens 

penyeleksi telah dilakukan oleh Purwati et al. 

(2007a). Hasil penelitian menunjukkan bahwa FK 

dari tiga isolat Foc yang dievaluasi (Banyuwangi, 

Bojonegoro, dan Malang), memiliki daya hambat 

yang berbeda terhadap pertumbuhan tunas 

abaka. Isolat yang paling kuat daya hambatnya 

adalah isolat Banyuwangi. Dari seleksi in vitro 

kalus embriogenik pada media yang 

mengandung 40% FK Foc isolat Banyuwangi 

diperoleh tunas abaka klon Tangongon dan 

Sangihe-1 yang insensitif terhadap FK Foc. 

Setelah diaklimatisasi, bibit abaka yang berasal 

dari tunas insensitif tersebut dievaluasi dengan 

metode inokulasi buatan menggunakan konidia 

Foc isolat Banyuwangi di rumah kaca. Dari 36 

bibit yang dievaluasi terdapat delapan varian 

yang berasal dari klon Tangongon dan delapan 

varian yang berasal dari klon Sangihe-1 termasuk 

dalam kategori tahan, yaitu memiliki skor 

kerusakan bibit antara 1-2 dan bibit tidak mati 

hingga 60 hari setelah inokulasi (Tabel 4). Contoh  

bibit abaka yang tahan terhadap infeksi Foc 

disajikan pada Gambar 1. 

 

 

Gambar 1. A: Populasi bibit abaka pada evaluasi 
terhadap infeksi Foc isolat Banyu-
wangi di rumah kaca, B: bibit abaka 
yang mati dan yang tetap bertahan 
hidup pada 60 hari setelah diinokulasi 
dengan Foc. 

 

PROSPEK PENGEMBANGAN ABAKA 

 

Kebutuhan serat abaka di Indonesia cukup 

tinggi terutama untuk memenuhi kebutuhan 

pembuatan tali-temali dan kertas berkualitas 

tinggi seperti: kertas mata uang, kertas dokumen, 

kertas cheque, kertas tissue dan sebagainya. Hal 

ini karena kertas yang berasal dari serat abaka 

tahan lama, tidak mudah robek dan tidak mudah 

lusuh (FAO, 1996). Khusus untuk kertas mata 

uang, Bank Indonesia (BI) telah melakukan 

kerjasama penelitian dengan ITS yang hasilnya 

menunjukkan bahwa komposisi serat kapas dan 

abaka menghasilkan pulp dan kertas yang 

memenuhi persyaratan BI. Setiap tahun BI 

membutuhkan  kertas uang 1,7 juta reem atau 

setara dengan kertas bahan uang ±6.800 

ton/tahun. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut 

diperlukan bahan baku serat abaka sebanyak 
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±13.600 ton/tahun atau kebun abaka seluas ±7000 

hektar (Sudjindro, 2004). Selain itu,  banyak pihak 

yang membutuhkan serat abaka antara lain: PT. 

Alstrom dan PT. Rekso Group untuk bahan baku 

kertas pembungkus teh celup, PT. Ata Kharisma 

dan PT. Agrina Prima untuk bahan baku pulp, 

PT. Retota Sakti untuk bahan kerajinan tangan 

dan tekstil. Keadaan ini memberikan peluang 

untuk mengembangkan abaka di Indonesia, 

apalagi abaka termasuk dalam satu famili dengan 

pisang yang secara agronomis sangat sesuai 

dengan iklim tropis di Indonesia.  

Berdasarkan pengalaman PT. Perkebunan 

Bayulor, Banyuwangi, pengusahaan abaka 

mampu menyerap tenaga kerja sekitar 232 

HOK/ha untuk sekali panen. Apabila abaka 

dikembangkan di tingkat petani dengan 

produktivitas serat 1,5 ton/ha/panen atau 3 

ton/ha/panen, pada tahun pertama sudah 

mampu menghasilkan keuntungan Rp. 3,5 

juta/ha/panen atau Rp. 9 juta/ha/tahun. 

Keuntungan tersebut dicapai apabila harga serat 

Rp. 10.000,00/kg, populasi tanaman 660 

rumpun/ha, sistem panen tebang 2 kali 

panen/tahun, penggunaan pupuk sekali setahun, 

dan nilai produksi atau penerimaan sudah 

dikurangi jasa prosesing melalui penetapan harga 

serat. Namun, keuntungan tersebut akan 

berkurang sekitar 10-20% apabila terjadi serangan 

penyakit, terutama penyakit layu yang 

disebabkan oleh Foc. Telah diketahui bahwa 

pengendalian Foc di lapangan sulit dilakukan 

karena cendawan ini mampu bertahan dalam 

waktu yang lama di antara sisa-sisa tanaman 

yang terinfeksi dalam bentuk miselia, atau di 

tanah dalam bentuk klamidospora (Agrios, 1997). 

Sejauh ini, penggunaan kultivar yang resisten 

merupakan metode pengendalian Foc yang 

efektif (Ploetz, 2000). Pengembangan abaka 

dengan menggunakan 18 varian abaka resisten 

terhadap Foc yang diperoleh melalui seleksi in 

vitro  yaitu Tg 3.2.1.1-3, Tg 3.2.1.1-4, Tg 3.2.1.2-3, 

Tg 3.2.1.2-4, Tg 45.2.2.2-2, Tg 70.2.3-1, Tg 70.2.3-5,  

Tg 70.2.3-7, Tg-70.3.1.1-2 dan Tg-70.3.1.1-6, Sh 

1.1.3-6,  Sh 1.1.3-7, Sh 1.1.3-9, Sh 1.1.3-10, Sh 

10.1.1-2, Sh 10.1.1-3, Sh 17.2.1-4,  Sh 17.2.1-7  

(Tabel 3 dan 4), akan mengurangi biaya 

pemeliharaan dan pengendalian penyakit sekitar 

10-20% dari total biaya produksi. Dengan 

demikian akan memberikan peluang kepada 

petani maupun pengusaha untuk meningkatkan 

keuntungan hingga 10-20% atau setara dengan 

Rp. 900.000,00 - Rp 1.800.000,00.  

 

KESIMPULAN 

 

Keberhasilan pengembangan abaka di 

Indonesia perlu didukung oleh ketersediaan 

teknologi budidaya yang tepat antara lain 

penggunaan klon unggul tahan hama atau 

penyakit.  Salah satu penyakit yang dijumpai di 

areal perkebunan abaka dan pisang (Musa spp.) 

adalah penyakit layu yang disebabkan oleh F. 

oxysporum f.sp. cubense (Foc). Tersedianya klon 

unggul tahan Foc akan mengurangi penggunaan 

pestisida sehingga selain dapat menekan biaya 

produksi juga aman bagi lingkungan. Dengan 

diperolehnya 18 varian abaka tahan terhadap 

infeksi Foc, akan mendukung pengembangan 

agribisnis abaka.  
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