APLIKASI TEKNIK MIKROPROPAGASI
UNTUK PRODUKSI BENIH VARIETAS
UNGGUL NENAS SECARA MASAL

lka Roostika

Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Bioteknologi dan Sumber
Daya Genetik Pertanian

JI. Tentara Pelajar 3A, Bogor 16111, Indonesia

PENDAHULUAN

penting di daerah tropis, termasuk di Indonesia.

Berdasarkan data produksi buah-buahan, komoditas
nenas menempati peringkat ketiga atau keempat setelah pisang,
mangga, dan jeruk. Tanaman tersebut bersifat toleran kekeringan
dan kemasaman sehingga berpeluang besar dikembangkan di
lahan marginal. Dari beberapa kelompok tanaman nenas yang
ada di dunia, Cayenne dan Queen merupakan kultivar yang
banyak dikembangkan di Indonesia daripada Spanish, Perola,
Manzana, dan Motilana.

Tanaman nenas pada umumnya diperbanyak secara vegetatif
dengan menggunakan butt atau stump (batang utama dari tanam-
an dewasa), ratoon (tunas yang muncul pada pangkal batang),
sucker (tunas yang muncul pada ketiak daun), basal slips (tunas
yang muncul dari dasar buah), hapas (tunas yang muncul dari
dasar tangkai buah), crown slips (tunas yang muncul dari ujung
buah), dan crown atau mahkota (tunas yang tumbuh dari bagian

Nenas (Ananas comosus L. Merr.) merupakan tanaman
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atas buah) (d’Eeckenbrugge & Leal 2003), namun ukuran benih
yang dihasilkan bervariasi. Di antara berbagai kultivar nenas,
Cayenne memiliki jumlah propagul yang terbatas dibandingkan
dengan kultivar lainnya. Oleh karena itu, perbanyakan secara
konvensional perlu didukung dengan teknologi kultur in vitro
sehingga benih dapat dihasilkan secara masal, seragam, dan
dalam waktu yang relatif cepat.

Teknik mikropropagasi nenas telah diterapkan secara
komersial oleh pihak industri di mancanegara (Smith et al. 2003),
tetapi industri di Indonesia umumnya masih bertahan pada
teknik perbanyakan konvensional. Teknik mikropropagasi dinilai
perlu diterapkan untuk menyediakan benih dalam jumlah besar,
terutama untuk varietas baru hasil persilangan, seleksi, mutasi,
dan rekayasa genetika (Firoozabady & Moy 2004; Nursandi ef al.
2005).

Terdapat beberapa kendala dalam pengembangan komoditas
nenas. Serangan layu fusarium di lapangan menyebabkan rusak-
nya pertanaman dan benih yang dihasilkan menjadi terkontami-
nasi oleh patogen tersebut. Demikian pula, penyakit virus ter-
akumulasi pada jaringan nenas yang diperbayak secara konven-
sional sehingga perlu dieliminasi. Teknologi yang mampu mem-
produksi benih yang sehat adalah kultur in vitro.

Dalam upaya pengujian calon varietas baru nenas, diperlukan
materi tanaman dalam jumlah yang memadai untuk evaluasi
daya hasil pendahuluan serta uji kebenaran dan keunggulan.
Calon varietas baru hasil persilangan memiliki propagul yang
terbatas dan merupakan hasil dari persilangan yang sudah di-
seleksi memiliki keunggulan karakter tertentu, sehingga diperlu-
kan dukungan teknologi perbanyakan cepat. Selain itu, materi
dari varietas unggul baru yang baru saja dilepas tersebut perlu
disiapkan dalam jumlah yang banyak untuk keperluan disemi-
nasi dan pengembangannya lebih lanjut. Dalam rangka pening-
katan produksi nenas, populasi tanaman akan ditingkatkan dari
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40.000 tanaman/ha menjadi 100.000 tanaman/ha sehingga keper-
luan penyediaan benih nenas akan semakin tinggi (Suminar
2010). Oleh karena itu, diperlukan teknologi perbanyakan masal.

Ulasan ini mendiskusikan potensi dan aplikasi beberapa
macam teknik mikropropagasi nenas untuk produksi benih
secara masal. Potensi yang dimaksud tersebut terkait dengan
jumlah propagul yang mampu dihasilkan.

Mikropropagasi tanaman nenas

Salah satu manfaat aplikasi teknik kultur in vitro adalah untuk
memproduksi benih secara masal yang secara umum disebut
sebagai teknik mikropropagasi. Secara in vitro, tanaman nenas
dapat diregenerasikan melalui beberapa teknik, yaitu proliferasi
tunas aksilar, organogenesis langsung dan tidak langsung serta
embriogenesis somatik tidak langsung (Firoozabady & Moy 2004;
Roostika 2012). Teknik mikropropagasi bahkan dikembangkan
lebih lanjut untuk produksi benih skala masal dengan meng-
gunakan bioreaktor (Firoozabady & Moy 2004). Teknik mikropro-
pagasi dilaporkan mampu menghasilkan benih dalam jumlah
yang banyak, dalam waktu yang cepat, dalam ukuran dan kon-
disi yang seragam, serta bebas dari patogen.

Mikropropagasi secara proliferasi tunas aksilar

Teknik proliferasi tunas aksilar sudah banyak diteliti untuk
perbanyakan tanaman nenas. Bagian tanaman atau eksplan yang
dapat digunakan adalah mata tunas aksilar yang terdapat pada
tunas aksilar, mahkota, basal slip, crown slip, sucker ataupun rotoon
(Dal Vesco et al. 2000; Firoozabady & Gutterson 2003;
Firoozabady & Moy 2004; Hamid et al. 2011; Roostika 2012;
Nelson et al. 2015; Oktaviana & Mukarlina 2015; Mahadi 2016;
Atawia et al. 2016; Zulkarnain & Neliyati 2017). Setiap jaringan
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tersebut memiliki tingkat juvenilitas yang berbeda-beda sehingga
respons in vitro, terutama tingkat multiplikasi tunasnya berbeda-
beda pula. Di antara sumber eksplan tersebut, mahkota paling
banyak digunakan untuk perbanyakan tanaman nenas secara
kultur in vitro.

Zat pengatur tumbuh berperan sangat penting dalam teknik
kultur in vitro, khususnya pada tanaman nenas. Beberapa hasil
penelitian (Nelson ef al. 2015; Oktaviana & Mukarlina 2015;
Mahadi 2016; Atawia et al. 2016; Zulkarnain & Neliyati 2017)
menunjukkan bahwa eksplan nenas memberikan respons in vitro
yang baik terhadap penggunaan sitokinin yang berupa
benzyladenine (BA) dan kinetin maupun auksin yang berupa indole
butyric acid (IBA) dan naphthalene acetic acid (NAA).

Nelson et al. (2015) juga telah berhasil memperbanyak tanam-
an nenas kultivar MD2 melalui teknik proliferasi tunas aksilar
dalam rangka mengatasi kendala benih terkontaminasi virus dan
jamur fusarium. Sumber eksplan yang digunakan adalah crown
atau mahkota dari tanaman nenas yang bebas jamur fusarium
dan juga bebas virus setelah melalui proses indeksing virus se-
cara polymerase chain reaction (PCR). Penggunaan BA 6 mg/l di-
laporkan mampu memproduksi propagul sebanyak 9 tunas/
eksplan dalam waktu 4 bulan.

Dalam rangka memacu pertumbuhan eksplan mata tunas
aksilar dari mahkota nenas, digunakan bahan organik berupa
ekstrak tomat yang dikombinasikan dengan BA. Namun de-
mikian, hasil penelitian Oktaviana & Mukarlina (2015) menun-
jukkan tidak terdapat interaksi yang nyata antara ekstrak tomat
dan BA. Waktu inisiasi tunas in vitro tercepat, yaitu 28,7 hari
diperoleh dari perlakuan ekstrak tomat 10% atau 26,9 hari yang
diperoleh dari perlakuan BA 2,3 mg/l.

Mahadi (2016) berhasil meregenerasikan nenas kultivar Queen
menggunakan teknik proliferasi tunas aksilar dengan menerap-
kan kombinasi kinetin dan NAA. Berdasarkan hasil penelitian
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tersebut, sebanyak 100% eksplan dapat tumbuh, sebanyak 13,7
tunas/eksplan berhasil diperoleh dari perlakuan kombinasi
kinetin 3 mg/l dan NAA 0,25 mg/l. Kombinasi perlakuan tersebut
juga dapat menghasilkan akar dengan jumlah yang banyak, yaitu
7,83 akar/eksplan.

Penggunaan beberapa macam media dasar juga sudah dilaku-
kan oleh Atawia et al. (2016) dalam meregenerasikan eksplan
nenas kultivar Smooth Cayenne melalui teknik proliferasi tunas
aksilar. Hasil percobaan menunjukkan bahwa media MS lebih
baik daripada media 2 MS, WPM, dan B5. Pada subkultur
pertama dan kedua, tunas yang dihasilkan sangat banyak, yaitu
berturut-turut sebanyak 56 dan 42 tunas/eksplan yang diperoleh
dari perlakuan BA 2 mg/l. Untuk elongasi tunas, perlakuan BA
0,25 mg/l mampu menghasilkan tunas sepanjang 5,5 cm. Untuk
induksi perakaran, perlakuan IAA 1 mg/l dapat menghasilkan
akar sebanyak 10,7 akar/eksplan.

Teknik proliferasi tunas aksilar juga sudah dilakukan oleh
Zulkarnain & Neliyati (2017). Hasil penelitian tersebut menunjuk-
kan bahwa eksplan dari basal slip nenas Tangkit tidak memberi-
kan respons sama sekali ketika di dalam media sama sekali tidak
ditambahkan ZPT. Kombinasi perlakuan BA 1 mg/l dan NAA 1
mg/l menghasilkan propagul sebanyak 2,33 tunas/eksplan.

Sumber eksplan nenas kultivar MD2 berupa sucker atau anak-
an telah diteliti oleh Hamid et al. (2011). Teknik proliferasi tunas
aksilar tersebut menghasilkan 5 tunas/eksplan dengan meng-
gunakan BA 3 mg/l. Pada subkultur berikutnya, diperoleh tingkat
multiplikasi tunas sebesar 15 tunas/eksplan dengan mengguna-
kan kombinasi BA 3 mg/l dan NAA 1 mg/1.

Percobaan produksi benih nenas kultivar Perola secara masal
telah dilakukan oleh Dal Vesco et al. (2000) menggunakan sumber
eksplan berupa axillary bud atau tunas ketiak. Percobaan dilaku-
kan dengan mengujikan beberapa macam media dasar dan ukur-
an eksplan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa media MS lebih
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baik daripada media Lpm, N6, dan KC dalam meregenerasikan
eksplan nenas dan eksplan dengan ukuran kurang dari 2 cm
paling optimal untuk memultiplikasi tunas. Penggunaan BA 0,9
mg/l dan NAA 0,4 mg/l mampu menghasilkan 13,5 tunas/eksplan
dalam waktu 3 minggu. Dengan asumsi jika tingkat multiplikasi
tunas hanya 10 tunas/eksplan, masa subkultur setiap 45 hari, dan
tingkat kehilangan sebesar 7% maka protokol tersebut diperhi-
tungkan mampu menghasilkan benih dalam jumlah 930.000
planlet/tahun. Tahapan produksi benih nenas tersebut ditampil-
kan pada Gambar 2.2.

Untuk mengefisienkan produksi benih secara masal, Be &
Debergh (2006) menggunakan nethouse dengan kelembaban alami
daripada menggunakan ruang kultur yang dikontrol kelembab-
annya menggunakan air conditioniner (AC). Penggunaan BA 1
mg/l dapat menghasilkan 9 tunas/eksplan dalam waktu 8
minggu. Setelah dilakukan perhitungan, modifikasi lingkungan
tersebut mampu menekan biaya produksi sebesar 20%.

Kembali ke multiplikasi tunas

! v
Isolasi dan inisiasi tunas Multiplikasi tunas -
—l —_— Penyortiran tunas

Tahap 1 6 minggu Tahap 2 5 minggu

== Penanaman di lapang | — Aklimatisasi planlet Elongasi tunas & Pra-
aklimatisasi

Tahap 5 13 minggu Tahap 4 5 minggu

Tanaman donor
(Pemotongan tunas)

.I
v

Tahap 0O

Tahap 3

Sumber: Dal Vesco et al. (2000)

Gambar 2.2. Tahapan produksi benih nenas melalui teknik proliferasi tunas aksilar
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MIKROPROPAGASI SECARA ORGANOGENESIS

Organogenesis adalah proses pembentukan organ tanaman,
dalam hal ini adalah tunas in vitro dan bersifat unipolar (Kumar
& Reddy 2011). Teknik organogenesis dapat dibedakan atas
organogenesis langsung jika tidak melalui fase kalus, dan orga-
nogenesis tidak langsung jika melalui fase kalus. Kalus adalah
struktur yang tak terdiferensiasi atau belum dapat dibedakan
antara tunas dan akarnya (Ikeuchi et al. 2013). Struktur tersebut
biasanya memiliki tingkat pembelahan sel yang tinggi atau cepat
sehingga berpeluang menghasilkan benih dalam jumlah yang
lebih banyak daripada teknik proliferasi tunas aksilar.

MIKROPROPAGASI SECARA ORGANOGENESIS
LANGSUNG

Teknik organogenesis langsung sudah diteliti oleh
Firoozabady & Gutterson (2003), Firoozabady & Moy (2004), juga
Roostika et al. (2012a). Dilaporkan bahwa eksplan yang dapat di-
gunakan untuk mikropropagasi dengan teknik organogenesis ter-
sebut adalah daun utuh, basal daun dan potongan longitudinal
daun. Menurut Firoozabady & Gutterson (2003), eksplan berupa
potongan longitudinal daun lebih baik daripada basal daun.
Hasil yang serupa dilaporkan oleh Roostika et al. (2012a) di mana
eksplan potongan basal daun mempunyai respons in vitro yang
lebih baik daripada daun utuh. Gambar 2.3 menunjukkan proses
induksi organogenesis basal daun nenas.

Peran ZPT dalam mengarahkan morfogenesis dan memacu
pembentukan tunas juga sangat penting. Firoozabady &
Gutterson (2003) melaporkan bahwa kombinasi BA 1,5 mg/l dan
NAA 0,5 mg/l merupakan perlakuan yang terbaik untuk
organogenesis secara langsung dan penggunaan media cair lebih
baik daripada media padat, dengan laju multiplikasi 4,8 tunas/
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eksplan dalam waktu 7 bulan. Kombinasi ZPT yang sama juga
digunakan oleh Firoozabady & Moy (2004), di mana penggunaan
media MS dengan penambahan BA 0,2 mg/l dan NAA 5 mg/l
menghasilkan respons in vitro basal daun nenas kultivar Moris
sebesar 99%.

Teknik organogenesis dengan menggunakan media padat dan
cair juga dilaporkan oleh (Roostika 2012). Perlakuan BA 3 mg/l
dapat meregenerasikan 30% basal daun muda nenas Smooth
Cayenne menjadi tunas sebanyak 10 tunas/eksplan dalam waktu
2 bulan jika digunakan media padat. Jika digunakan media cair
maka kombinasi perlakuan BA 0,5 mg/l dan IBA 0,5 mg/l dapat
meregenerasikan 18% eksplan yang sama dengan tunas sebanyak
13 tunas/eksplan dalam waktu 2 bulan. Berdasarkan hasil
penelitian tersebut dan beberapa asumsi (10 mata tunas/mahkota,
7 basal daun/tunas, 30% pertunasan, jumlah subkultur 3 kali, 80%
bebas kontaminasi, dan 80% tingkat keberhasilan aklimatisasi)
maka diperkirakan dapat dihasilkan benih nenas lebih dari 50.000
planlet/tahun/mahkota jika diaplikasikan teknik organogenesis
secara langsung (Roostika 2012).

MIKROPROPAGASI SECARA ORGANOGENESIS TIDAK
LANGSUNG

Organogenesis tidak langsung dicirikan dengan adanya fase
kalus. Induksi kalus nenas kultivar MD2 dapat dilakukan dengan
menggunakan ZPT zeatin 3 mg/l (Hamid et al. 2011), sedangkan
untuk Smooth Cayenne dapat dilakukan dengan menggunakan
2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) (Roostika et al. 2012a).
Penelitian Hamid et al. (2011) tersebut menghasilkan 10 embrio/
clump kalus dalam waktu 2 bulan. Teknik tersebut diperkirakan
mampu memproduksi benih sebanyak 600 planlet per 4-6 bulan.

Hasil penelitian menunjukkan formasi kalus nenas kultivar
Smooth Cayenne yang tertinggi (90%) dan bobot basah kalus
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tertinggi dihasilkan dari perlakuan 2,4-D 4,6 mg/l (Roostika et al.
2012a). Hasil ini lebih baik daripada hasil penelitian sebelumnya
(Sripaoraya et al. 2003), yang menghasilkan 58% formasi kalus
nenas kultivar Phuket dan juga yang dilakukan oleh Firoozabady
& Moy (2004) yang menghasilkan 55% untuk kultivar Smooth
Cayenne.

Pengamatan mikroskopis (Gambar 2.4) menunjukkan bahwa
sel yang diberi perlakuan 2,4-D menunjukkan pembelahan sel
nenas yang bersifat simetris (Roostika et al. 2012a). Hal ini me-
nunjukkan bahwa sel-sel tersebut bersifat non embriogenik. Sel-
sel non embriogenik tersebut selanjutnya tumbuh membentuk
struktur nodular dan akhirnya membentuk planlet yang mengan-
dung akar dan kadang-kadang mengandung tunas-tunas kecil
pada pangkal batangnya. Sebagaimana dijelaskan oleh Abrash &
Bergmann (2009) serta Paciorek & Bergmann (2010) bahwa sel-sel
non embriogenik dapat ditentukan melalui pembelahannya yang
bersifat simetris.

Sumber: Roostika et al. (2012a)

Gambar 2.3. Tahapan morfogenesis eksplan daun nenas kultivar Smooth Cayenne:
area basal daun yang responsif (A), pembentukan nodul, akar, dan tunas
(B), elongasi tunas (C), dan pembentukan planlet (D)
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Gambar 2.4. Organogenesis tidak langsung dari basal daun nenas kultivar Smooth
Cayenne dengan perlakuan 2,4-D: 4,6 mg/l (A), 9 mg/1 (B), 13,7 mg/1 (C),
observasi histologi jaringan (D), sel tak terpolarisasi (E), agregat sel non
embriogenik (F), observasi histolog

Berdasarkan hasil penelitian Roostika et al. (2012a) dan bebe-
rapa asumsi (10 mata tunas/mahkota, 7 basal daun/tunas, 80%
pertunasan, jumlah subkultur 2 kali, 80% bebas kontaminasi, dan
80% tingkat keberhasilan aklimatisasi) maka diperkirakan dapat
dihasilkan benih nenas lebih dari 125.000 planlet/tahun/mahkota
jika diaplikasikan teknik organogenesis langsung menggunakan
2,4-D 4,6 mg/l sebagai agensia penginduksi kalus dan dilanjutkan
dengan penggunaan kinetin 1 mg/l untuk regenerasi tunas.

MIKROPROPAGASI SECARA EMBRIOGENESIS
SOMATIK

Hasil penelitian Yapo et al. (2011) dan Roostika et al. 2012b)
menunjukkan bahwa sel embriogenik dapat diinduksi dengan
menggunakan 2,4-D dan 4-amino 3,5,6-trichloropicolinic acid
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(pikloram). Penggunaan 2,4-D secara tunggal tidak mampu
menginduksi sel embriogenik. Kalus embriogenik terbentuk
ketika kalus non embriogenik diperlakukan dengan senyawa N-
organik (Yapo et al. 2011; Roostika et al. 2012b).

Analisis histologi mengkonfirmasi pembentukan sel-sel
embriogenik nenas (Roostika et al. 2012b). Sel-sel tersebut bersifat
isodiametrik dan meristematik yang berwarna merah tua sebagai
respons diserapnya haematoxylineosin. Pekatnya warna tersebut
disebabkan oleh pekatnya sitoplasma, besarnya ukuran nukleus
(tingginya rasio nukleoplasma), dan kecilnya ukuran vakuola.
Sel-sel meristematik tersebut membentuk agregat yang disebut
sebagai proembryogenic mass (PEM) atau massa proembrio dengan
tipe pembelahan sel yang asimetris dan berkembang menjadi
embrio globular, skutelar, dan koleoptilar (Gambar 2.5).

Hasil penelitian Yapo et al. (2011) menunjukkan bahwa peng-
gunaan pikloram 2 mg/l merupakan zat pengatur tumbuh yang
terbaik untuk induksi kalus embriogenik nenas kultivar CI-9
dengan persentase sebesar 37,6%. Embrio somatik paling banyak

Sumber: Roostika et al. (2012b)

Gambar 2.5. Tahapan embriogenesis somatik nenas kultivar Smooth Cayenne: PEM
(A), sel-sel embriogenik (B), sel yang terpolarisasi dan pembelahan
asimetris (C), embrio fase globular (D), fase skutelar awal (E), dan
embrio somatik dewasa yang bersifat bipolar (F)
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Sumber: Roostika et al. (2012)

Gambar 2.6. Analisis histologi embrio somatik dari kultur suspensi sel nenas kultivar
Smooth Cayenne: irisan transversal embrio fase globular (A), irisan
longitudinal embrio fase globular (B), fase skutelar awal (C), dan fase
skutelar akhir (D)

diperoleh dari zat pengatur tumbuh tersebut yang ditambah
dengan BA 1 mg/l dan NAA 0,1 mg/l dengan jumlah 39,5 embrio/
kalus. Hingga 97% embrio somatik menjadi planlet dalam waktu
4 minggu setelah dipindahkan ke media MSB (media dasar MS
dengan vitamin B5) ditambah BA 1 mg/l, GAs 0,05 mg/l, dan
glutamin 500 mg/1.

Menurut Roostika et al. (2012b), media MS yang diperkaya
dengan senyawa N-organik (glutamin 1 mg/l, kasein hidrolisat
500 mg/l, arginin 120 mg/l, glisin 2 mg/l) dan adenin sulfat 20
mg/l yang dikombinasikan dengan media MS dengan penambah-
an BA 4 mg/l merupakan perlakuan terbaik untuk regenerasi
embrio somatik nenas (17 embrio dewasa/eksplan) dalam waktu
6,5 bulan. Teknik embriogenesis somatik dengan formulasi media
tersebut diperkirakan mampu menghasilkan benih lebih dari
1.200 planlet/tahun/mahkota.

REKOMENDASI APLIKASI TEKNIK MIKROPROPAGASI
TANAMAN NENAS

Aplikasi teknik mikropropagasi terkait dengan kualitas benih
yang dihasilkan. Hasil penelitian Salome et al. (2011) menunjuk-
kan bahwa rasio padatan total terlarut dan asam didapati paling
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rendah dari buah yang dihasilkan dari tanaman nenas kultivar
Smooth Cayenne klon CI-9 yang diperbanyak secara konvensio-
nal daripada melalui teknik mikropropagasi. Diduga bahwa peru-
bahan tersebut disebabkan oleh terjadinya keragaman genetik
yang disebabkan oleh proses subkultur yang frekuentif dan per-
lakuan selama tahapan embriogenesis somatik (Salome et al.
2011). Hasil uji preferensi konsumen menunjukkan bahwa pane-
lis lebih menyukai buah yang dihasilkan dari teknik mikropro-
pagasi. Jackson et al. (2016) melaporkan tidak terdapat perbedaan
yang nyata antara buah yang dihasilkan dari tanaman yang di-
perbanyak secara konvensional dengan yang melalui teknik
mikropropagasi, yaitu dengan umur panen yang sama dan kan-
dungan nutrisi yang serupa pula. Dengan demikian, teknik ter-
sebut direkomendasikan untuk diterapkan secara luas.

Berdasarkan hasil-hasil penelitian yang telah dibahas sebe-
lumnya, disarankan untuk mengaplikasikan teknik organogene-
sis langsung karena teknik tersebut mampu menghasilkan planlet
dalam jumlah yang lebih banyak dalam kurun waktu yang sama
daripada teknik proliferasi tunas aksilar, organogenesis tidak
langsung, dan embriogenesis somatik. Pertimbangan aplikasi
teknik tersebut tidak semata-mata dikarenakan tingginya faktor
multiplikasi tunas atau kemampuan memproduksi benih, me-
lainkan juga berdasarkan tingkat kesederhanaan teknik, fre-
kuensi subkultur, dan formulasi media yang digunakan. Media
yang sederhana akan lebih efisien atau hemat dalam pembiayaan
dan lebih mudah dalam preparasinya. Subkultur yang tidak
frekuentif akan lebih hemat dan abnormalitas benih dapat di-
hindari atau ditekan.

KESIMPULAN

Teknik mikropropagasi nenas dapat dilakukan melalui
proliferasi tunas aksilar, organogenesis langsung, organogenesis

Aplikasi Teknik Mikropropagasi untuk Produksi Benih ...... | 185



tidak langsung, dan embriogenesis somatik. Setiap kultivar mem-
berikan respons yang berbeda-beda terhadap teknik yang di-
terapkan, eksplan dan media yang digunakan. Dari beberapa
macam teknik mikropropagasi tersebut, organogenesis langsung
menjadi pilihan terbaik untuk diterapkan berdasarkan pertim-
bangan potensi jumlah benih yang dihasilkan tinggi, keseder-
hanaan teknik dan formulasi media serta frekuensi subkultur
yang jarang. Teknik tersebut dapat diterapkan untuk penyediaan
material tanaman dalam rangka pengujian lapang untuk pendaf-
taran varietas dan selanjutnya dapat diterapkan untuk produksi
benih varietas unggul nenas yang baru saja didaftarkan untuk
diseminasi dan pengembangannya secara komersial.
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