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Prospek Pengembangan
Benih Sintetik di Indonesia

Arief Vivi Noviati dan Ika Roostika

Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Bioteknelogi dan Sumberdaya Genetik Pertanian

ABSTRACT

Prospect of Artificial Seed Technology Development in Indonesia. Arief Vivi Noviati and
Ika Roostika. Arificial seed technology is an alternative technology that can be applied for
plants that are difficult to be propagated or conserved conventionally. This technology can
praoduce uniform seed/seedling in large scale while maintaining genetic constituent of the
genotype. This technology has not been developed in Indonesia. However research that
needed to apply this technology has been conducted. Therefore, there is a prospect to develop
artificial seed technology in Indonesia, especially for endangered and highly economic plants.

Key words: Artificial seed, somatic embryogenesis

Teknik perbanyakan merupakan
salah satu kunci keberhasilan
dalam perbanyakan dan pengem-
bangan tanaman. Untuk penanam-
an skala luas, perbanyakan meng-
gunakan biji merupakan cara yang
praktis. Hal ini tidak menjadi ma-
salah bagi tanaman-tanaman yang
berbiji ortodoks karena biji/benih
dapat bertahan pada suhu dan ke-
lembaban rendah sehingga mampu
disimpan dalam waktu yang relatif
lama dan menjamin kontinuitas
pengadaan benih. Namun demiki-
an, untuk tanaman yang menyer-
buk silang dan bersifat heterosigot,
perbanyakan dengan cara tersebut
menghasilkan keturunan dengan si-
fat yang tidak selalu sesuai dengan
induknya. Bagi tanaman yang ber-
biji rekalsitran, kemampuan benih
yang terlalu cepat berkecambah
menjadi masalah dalam kontinui-
tas pengadaan benih dan kualitas
benih, sedangkan untuk tanaman
yang diperbanyak secara vegetatif,
propagul tanaman (bagian vegetatif
sebagai bahan  perbanyakan)
urmumnya tidak dapat disimpan da-
lam waktu yang relatif lama. Oleh
karena itu perlu diterapkan teknolo-
gi alternatif yang dapat digunakan
untuk perbanyakan tanaman dalam
skala besar dan juga menjaga ke-
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seragaman genetik tanaman terse-
but.

Teknologi kultur in vitro meru-
pakan teknologi yang telah terbukti
mampu memproduksi bibit dalam
jumlah besar, seragam "dan tidak
terbatas oleh musim. Perbanyakan
secara kultur in vifro identik dengan
perbanyakan secara vegetatif. Da-
lam hal ini, regenerasi melalui jalur
embriogenesis somatik lebih jarang
diterapkan daripada regenerasi me-
lalui jalur organogenesis karena
tingkat kerumitannya yang lebih
tinggi. Namun demikian, penguasa-
an teknik tersebut membuka pe-
luang bagi pengembangan benih
sintetik yang dapat berperilaku me-
nyerupai benih zigotik yang dapat
disimpan dalam waktu relatif lama.

BENIH SINTETIK

Artificial seed atau yang umum
disebut sebagai benih sintetik
(Gambar 1) merupakan istilah yang

digunakan untuk embrio somatik
yang dihidrasi atau didesikasi de-
ngan atau tanpa enkapsulasi
(Senaratna 1992). Pengertian benih
sintetik menjadi berkembang dan
berlaku juga untuk propagul tanam-
an yang dienkapsulasi karena seca-
ra struktur menyerupai benih zigo-
tik.

Benih sintetik dapat digunakan
untuk beberapa tujuan (Senaratna,
1992). Pertama, benih sintetik dapat
digunakan untuk perbanyakan ta-
naman yang tidak berbiji atau ta-
naman yang diperbanyak secara
vegetatif. Kedua, benih sintetik da-
pat digunakan untuk perbanyakan
galur mandul jantan dalam pembu-
atan hibrida. Ketiga, benih sintetik
merupakan pilihan yang baik untuk
perbanyakan tanaman yang mermni-
liki biji rekalsitran seperti mangga,
coklat, dan kelapa. Keempat, benih
sintetik juga dapat digunakan untuk
menjaga kemurnian genotipe, se-
perti pemeliharaan nomor-nomor
harapan hasil variasi somaklonal
(Lestari ef al. 2000). Selain itu,
karena benih sintetik diproduksi
melalui sistem kultur jaringan maka
benih yang dihasilkan relatif bebas
dari hama dan penyakit. Teknik en-
kapsulasi benih sintetik juga dapat
digunakan untuk penyimpanan se-
cara kriopreservasi (Roostika et al.
2003).

Meskipun benih sintetik memi-
liki berbagai keuntungan, penggu-
naannya dalam skala komersial
masih memiliki beberapa hambat-
an. Pertama, produksi benih sintetik
relatif lebih mahal bila dibanding-

Gambar 1. Enkapsulasi benih sintetik pada Siberian ginseng

Sumber: Choi dan Jeong (2002); Jung ef al. (2004)
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kan dengan benih konvensional.
Hal ini menyebabkan benih sintetik
lebih tepat bila digunakan pada ta-
naman bemnilai ekonomi tinggi. Se-
lain itu, benih somatik pada umum-
nya terlalu cepat berkecambah, se-
hingga sulit untuk disimpan dalam
jangka waktu lama. Oleh karena
itu, diperlukan induksi dormansi be-
nih untuk menghambat pertumbuh-
annya sehingga dapat meperpan-
jang masa simpannya. Choi dan
Jeong (2002) memberikan perlaku-
an sukrosa taraf tinggi (9%) untuk
menginduksi dormansi benih sinte-
tik ginseng.

Tahapan yang perlu dilakukan
dalam memproduksi benih sintetik
adalah tahap produksi embrio so-
matik, pemeliharaan, dan regenera-
si. Tahap pemeliharaan dapat dila-
kukan dengan desikasi atau dehi-
drasi, hidrasi, enkapsulasi (Senaret-
na, 1992). Pada tahap produksi em-
brio somatik, diperlukan media dan
sumber eksplan yang tepat sehing-
ga dapat dihasilkan embrio somatik
dalam skala besar. Penelitian untuk
menghasilkan embrio somatik telah
banyak dilakukan baik di dalam
maupun di luar negeri (Pardal et al.
1997; Roostika dan Mariska 2003;
Taryono 2000; Choi et al. 1999). Per-
lakuan hidrasi (secara basah dalam
larutan media atau air steril) lebih
banyak diterapkan daripada desika-
si atau dehidrasi (secara kering) ka-
rena lebih menjamin daya hidup
benih sintetik walaupun periode
simpannya lebih pendek. Desikasi
atau dehidrasi merupakan perlaku-
an yang ideal untuk penyimpanan
jangka panjang apabila proses ter-
sebut tidak merusak embrio soma-
tik. Istilah desikasi digunakan pada
perlakuan pengeringan secara fisik
dengan penguapan kandungan air
dalam jaringan. Istilah dehidrasi di-
gunakan pada perlakuan penge-
ringan secara kimia dengan meng-
gunakan krioprotektan. Dalam hal
ini diperlukan penelitian mengenai
jenis krioprotektan dan lamanya pe-

rendaman dalam krioprotektan un-
tuk menginduksi ketahanan jaring-
an. Apabila diperlukan, perlakuan
enkapsulasi diterapkan untuk men-
cegah kekeringan atau menginduk-
si toleransi terhadap kekeringan.
Menurut Senaratna (1992), meski-
pun enkapsulasi tidak diperlukan
untuk perkecambahan embrio so-
matik yang didesikasi, enkapsulasi
dapat memberikan perlindungan
terhadap kerusakan mekanik dan
juga untuk memberikan bentuk
kepada benih. Menurut Ganapathi
(2001), enkapsulasi embrio somatik
dapat memudahkan transportasi
dan pertukaran plasma nutfah.
Tahap regenerasi dilakukan untuk
menguji sekaligus memulihkan da-
ya regenerasi benih somatik setelah
penyimpanan.

PENGEMBANGAN BENIH SINTETIK
DI MANCA NEGARA

Penelitian benih sintetik telah
dikembangkan di manca negara,
seperti Korea dan India. Penelitian
benih tersebut umumnya ditujukan
untuk perbanyakan tanaman berni-
lai ekonomi tinggi dan langka (Ta-
bel 1). Penelitian tersebut sudah
berkembang hingga tahap aklimati-
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sasi dan pengujian benih. Ganapa-
thi et al. (2001) serta Mukunthaku-
mar dan Mathur (1992) melaporkan
keberhasilan aklimatisasi benih sin-
tetik di rumah kaca, sedangkan
Nieves et al. (2003) melaporkan ke-
berhasilan penggunaan benih sin-
tetik tebu di lapang. Menurut hasil
penelitian mereka, tidak terdapat
perbedaan hasil maupun karakter
vegetatif antara tanaman hasil be-
nih sintetik dan tanaman hasil per-
banyakan vegetatif secara konven-
sional.

PENGEMBANGAN BENIH SINTETIK
DI INDONESIA

Saat ini di Indonesia, penelitian
embriogenesis somatik telah ba-
nyak dilakukan pada berbagai jenis
tanaman (Tabel 2). Hasil-hasil pe-
nelitian tersebut dapat dimanfaat-
kan untuk pengembangan benih
sintetik, baik untuk tujuan penyim-
panan maupun pengembangan se-
cara komersial, terutama pada ta-
naman yang sulit diperbanyak seca-
ra konvensional.

Penerapan teknologi benih sin-
tetik di Indonesia masih dalam ta-
hap penelitian. Hingga saat ini, pe-
nelitian benih sintetik tersebut lebih

Tabel 1. Penerapan teknologi benih sintetik pada beberapa jenis tanaman

Jenis Tanaman Negara Pustaka

Siberian ginseng ~ Korea Jung et al. (2004); Choi et al. (1999); Choi dan Jeong (2002)
Pisang India Ganapathi (2001)

Tebu Cuba Nieves et al. (2003)

Bambu India Mukunthakumar dan Mathur (1992)

Teh Spanyol  Janeiro ef al. (1997)

Kentang Kenya Nyende et al. (2002)

Tabel 2. Penerapan teknik embriogenesis somatik pada beberapa jenis tanaman di Indonesia

Jenis tanaman Pustaka

Pardal et al. (1997); Trijatmiko dan Jumanto (1 996); Mariska ef al. (2001)

Kedelai

Kakao Tahardi dan Mardiana (1992); Tahardi (1995; 1998)
Ubi jalar Ambarwati et al. (2000)

Kopi arabika Priyono dan Danimihardja (1992)

Teh Tahardi et al. (2000)

Sorgum Ishak et al. (1996)

Pisang Yuniastuti ef al. (1997)

Jati Yunaini (2004)
Kacang hijau Puspitawati (1997}
Melon Rohayati (2003)
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ditujukan untuk usaha konservasi
dan pemeliharaan genotipe (Lestari
et al. 2000; Roostika et al. 2003) da-
ripada untuk komersialisasi:- Meski-
pun demikian, tidak menutup ke-
mungkinan pemanfaatan benih sin-
tetik secara komersial terutama un-
tuk tanaman bernilai tinggi dan
langka.

Hasil penelitian Lestari et al
(2000) menunjukkan bahwa tunas
nilam hasil variasi somaklonal da-
~ pat tumbuh dengan baik tanpa me-

nembus kapsul hingga mampu di-
simpan selama 4 bulan dengan
menggunakan media % MS +
ancymidol 4 mg/ atau 2 MS +
paclobutrazol 4 mg/1 (Tabel 3).

Penerapan teknologi benih sin-
tetik untuk penyimpanan jangka
panjang secara kriopreservasi dila-
kukan oleh Roostika et al. (2003).
Hasil penelitian menunjukkan bah-
wa perendaman kultur terenkap-
sulasi dalam larutan krioprotektan
PVS2 memberikan efek yang ber-
beda-beda terhadap varietas ubi ja-
lar yang diujikan. Varietas Jewel pa-
ling sensitif terhadap krioprotektan
PVS2, sedangkan varietas Mangkok-
an paling tahan. Taraf sukrosa di
atas 3% cenderung menurunkan
daya hidup dan daya tumbuh tunas
(Tabel 4). Berbeda dengan hasil ter-
sebut, Sudarmonowati dan Hen-
shaw (1992) melaporkan bahwa
embrio somatik ubi kayu meningkat
daya hidupnya setelah penyimpan-
an secara Kriopreservasi dengan
meningkatkan taraf sukrosa hingga
7% dan DMSO hingga 16%.

PROSPEK PENGEMBANGAN
TEKNOLOGI BENIH SINTETIK

Penelitian regenerasi melalui ja-
lur organogenesis dan embriogene-
sis somatik di Indonesia sudah cu-
kup banyak. Namun demikian, tek-
nologi tersebut sebaiknya dikem-
bangkan pada skala yang lebih luas
seperti skala bioreaktor. Penguasa-
an teknologi regenerasi sangat
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Tabel 3. Persentase tumbuh dari tunas nilam terenkapsulasi, 16 minggu setelah tanam

Nomor TT Nomor 2A
Perlakuan (mg/l)
¥ MS MS % MS MS
Paclobutrazol 0 100 100 100 100
1 50 100 10 100
2 10 100 50 100
3 10 100 50 100
4 0 100 50 100
5 0 100 50 100
Ancymidol 0 70 100 100 100
1 70 100 100 100
2 80 100 100 100
3 10 100 100 100
4 0 10 0 20
5} 0 10 0 20

Sumber: Lestari et al. (2000)

Tabel 4. Pengaruh perendaman dalam PVS2 sebelum pembekuan dalam nitrogen cair
terhadap pertumbuhan kultur tiga varietas ubi jalar pada umur 6 minggu

Persentase hidup

Persentase bertunas

Taraf sukrosa  Media

Mgk Jw Clb Mgk Jw Clb

3% E3 75 0 100 50 0 0
E1,5 100 0 100 60 0 0

D3 100 0 100 80 0 0

D1,5 80 0 100 40 0 0

4% E3 75 0 100 0 0 0
E1,5 80 0 100 0 0 40

D3 60 0 80 0 0 0

D15 60 0 100 0 0 0

6% E3 80 0 80 0 0 20
E1,5 80 0 80 0 0 0

D3 60 25 100 20 25 20

D1,5 80 0 80 0 0 20

8% E3 60 0 100 0 0 0
E1,5 60 0 100 0 0 20

D3 50 0 80 0 0 0

D15 40 50 80 0 50 20

PVS2 = gliserol 30% + etilen glikol 15% + DMSO 15% dalam media dasar dengan sukrosa 0,4
M perendaman dalam PVS2 dilakukan secara gradual dari konsentrasi rendah ke konsentrasi
yang lebih tinggi selama waktu tertentu, yaitu 20% selama 60 menit, 40% selama 30 menit,
60% selama 10 menit, dan 80% selama 5 menit; E3 = etilen glikol 3%; E1,5 = etilen glikol
1,5%; D3 = DMSO 3%; D1,5 = DMSO 1,5%; Mgk = Mangkokan; Jw = Jewel; Clb = Cilembu

Sumber: Roostika et al. (2003)

mendukung penerapan teknologi
benih sintetik, Teknologi benih sin-
tetik yang cukup mahal sangat co-
cok diterapkan pada tanaman yang
mempunyai nilai ekonomi tinggi
terutama pada hibrida atau klon
tanaman kehutananan. Teknologi
tersebut juga sangat cocok diterap-
kan pada tanaman langka seperti
tanaman obat-obatan yang meng-
alami erosi genetik secara besar-
besaran sehingga perlu dikonser-
vasi supaya terhindar dari kepunah-
an.

Saat ini Balai Besar Penelitian
dan Pengembangan Bioteknologi
dan Sumberdaya Genetik Pertanian
(BB-Biogen) bekerja sama dengan
Balai Penelitian Tanaman Rempah
dan Obat (Balittro) sedang melaku-
kan penelitian embriogenesis so-
matik purwoceng yang akan dilan-
jutkan dengan penelitian teknologi
benih sisntetik. Teknologi benih sin-
tetik tersebut ditujukan untuk pro-
duksi dan konservasi karena pur-
woceng merupakan tanaman obat
langka yang memiliki nilai ekonomi
tinggi.
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KESIMPULAN

Teknologi benih sintetik memi-
liki prospek vang cerah untuk di-
kembangkan di Indonesia, teruta-
ma untuk tanaman bemilai ekono-
mi tinggi yang sulit diperbanyak
secara konvensional. Meskipun
demikian, penelitian lebih lanjut
perlu dilakukan untuk mendapat-
kan teknik yang optimal dan untuk
mengefisienkan biaya produksi.
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