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Embriogenesis Somatik Langsung dan Embriogenesis Somatik Tidak Langsung pada

Tanaman Cendana (Santalum album L.)

Windi Dyah Nur’aini
18106040020

Abstrak

Cendana (Santalum album L.) memiliki banyak manfaat diberbagai bidang, namun keberadaannya
terancam punah. Embriogenesis somatik menjadi salah satu teknik alternatif untuk memperbanyak
tanaman cendana secara in vitro karena diketahui mampu menghasilkan banyak embrio dalam
waktu singkat. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh sumber eksplan dan
komposisi media yang optimal untuk menginduksi embrio somatik dan kalus embriogenik
cendana. Penelitian dilakukan menggunakan RAL dengan 4 kelompok faktor dan 3 kali ulangan.
Parameter yang diamati yaitu waktu muncul kalus dan embrio somatik, persentase terbentuknya
kalus embriogenik dan embrio somatik, jumlah embrio somatik, berat basah kalus embriogenik
serta morfologi dan anatomi embrio somatik dan kalus embriogenik. Hasil penelitian menunjukkan
waktu muncul embrio somatik tercepat, persentase terbentuknya embrio somatik terbesar dan
jumlah embrio somatik terbanyak terjadi pada sumber eksplan dan media perlakuan yang berbeda.
Eksplan internodus dan media MS+TDZ 3 mg/l memberikan hasil yang cukup baik pada ketiga
parameter tersebut. Fase embrio somatik yang ditemukan terdiri dari fase globular, hati, torpedo
dan kotiledon. Kalus embriogenik dihasilkan pada perlakuan eksplan daun dengan media
MS+NAA 0,01 mg/l+2,4-D 1 mg/l, setelah 30,5 hst dengan berat 0,0853 gram. Secara morfologi
dan anatomi, kalus yang dihasilkan bersifat embriogenik. Berdasarkan hasil dapat disimpulkan
bahwa sumber eksplan dan konsentrasi zpt yang ditambahkan pada media memberikan pengaruh
terhadap pertumbuhan embrio somatik dan kalus embriogenik cendana.

Kata Kunci: Cendana; Embriogenesis Somatik; TDZ; 2,4-D; Daun; Internodus



Direct Somatic Embryogenesis and Indirect Somatic Embryogenesis in Sandalwood Plants
(Santalum album L.)

Windi Dyah Nur'aini
18106040020

Abstract

Sandalwood (Santalum album L.) has many benefits in various fields, but its existence is
endangered. Somatic embryogenesis is an alternative technique for in vitro propagation of
sandalwood plants because it is known to be able to produce many embryos in a short time. The
purpose of this study was to determine the effect of explant source and optimal media composition
to induce somatic embryos and sandalwood embryogenic callus. The study was conducted using
RAL with 4 factor groups, with 3 repetitions. The parameters observed were the time of
appearance of callus and somatic embryos, the percentage of embryogenic callus and somatic
embryos formed, the number of somatic embryos, the fresh weight of embryogenic callus and the
morphology and anatomy of somatic embryos and embryogenic callus. The results showed that
the fastest time for somatic embryos to appear, the highest percentage of somatic embryos formed
and the highest number of somatic embryos occurred in explant sources and different treatment
media. Internodal explants and MS+TDZ 3 mg/l media gave quite good results for these three
parameters. The somatic embryonic phase found is globular, liver, torpedo and cotyledon phases.
Embryogenic callus was produced when leaf explant were treated with MS+NAA 0.01 mg/I+2.4-
D 1 mg/l, after 30.5 hst with a weight of 0.0853 grams. Morphologically and anatomically, the
resulting callus is embryogenic. Based on the results, it can be concluded that the explant source
and zpt concentration added to the media have an effect on the growth of somatic embryos and
sandalwood embryogenic callus.

Keywords: Sandalwood; Somatic Embryogenesis; TDZ; 2,4-D; Leaf; Internodal
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Cendana (Santalum album L.) merupakan tanaman endemik Indonesia. Tanaman
cendana memiliki kandungan minyak atsiri berupa santalol dengan aroma wangi khas yang
banyak terkandung dalam kayu terasnya (Arianti dan Yenni, 2018). Selain sebagai pemberi
aroma wangi (parfum), minyak atsiri pada cendana juga dapat digunakan untuk
menyembuhkan berbagai penyakit seperti sakit perut, sakit kepala, gonorrhea, antibakteri,
antikanker terutama kanker kulit, papilloma, dan menghambat replikasi virus herpes simplex
tipe 1 dan 2 (Agusta dan Yuliasri, 2001). Tanaman cendana dimanfaatkan oleh sebagian
masyarakat yaitu kayu dan minyaknya untuk upacara adat, upacara kematian, bahan baku
kerajinan dan kosmetik (Ginting, 2018).

Keunggulan dari kayu cendana tersebut membuat tanaman cendana memiliki nilai
ekonomi yang tinggi sehingga menarik dan meningkatkan permintaan dunia internasional.
Kegiatan eksploitasi cendana yang melebihi kapasitas reproduksinya serta adanya konversi
hutan cendana menjadi lahan pertanian, pemukiman dan perindustrian menyebabkan
kelangkaan populasi cendana di tingkat regional maupun dunia (Seran et al., 2018).
Berdasarkan data International Union for Conservation of Natural Resource (IUCN), tanaman
cendana termasuk ke dalam kategori vulnerable atau rentan mengalami kepunahan (IUCN,
2018).

Hal tersebut mengindikasikan bahwa penyelamatan cendana perlu dilakukan sebagai
bentuk regenerasi secara masal dengan menggunakan teknik budidaya yang mendukung.

Perbanyakan cendana secara konvensional telah dilakukan diantaranya dengan perkecambahan



biji ataupun stek, namun teknik konvensional ini memiliki persentase keberhasilan yang
rendah disebabkan oleh berbagai faktor lingkungan (Herawan et al., 2015). Selain itu,
kematian bibit cendana juga cukup tinggi apabila ditanam langsung di tanah dan waktu
dormansi biji cendana membutuhkan waktu yang cukup lama (Surata, 2006). Perbanyakan
cendana dengan metode konvensional menemui banyak kendala secara teknis, waktu maupun
kualitas (Basri, 2016).

Teknik kultur jaringan mampu menghasilkan bibit dalam jumlah banyak tanpa
memerlukan indukan yang banyak dengan waktu tumbuh yang relatif singkat sehingga dapat
menjadi alternatif untuk perbanyakan bibit cendana. Selain itu, kultur jaringan juga dapat
dilakukan dilahan yang sempit, menghasilkan varietas tanaman yang unggul serta mampu
meningkatkan kandungan senyawa metabolit sekunder (Basri, 2016). Perbanyakan cendana
secara in vitro dapat dilakukan dengan cara organogenesis dan embriogenesis somatik.
Menurut Purnamaningsih (2004), perbanyakan bibit dengan embriogenesis somatik dapat
menghasilkan propagul dalam jumlah tidak terbatas dan cepat, mampu mendukung program
pemuliaan tanaman melalui teknik rekayasa genetika, mempercepat keberhasilan peluang
transformasi lebih tinggi, embrio somatik dapat dihasilkan dari satu sel somatik serta dapat
disimpan dalam jangka waktu yang panjang.

Keberhasilan kultur in vitro ditentukan oleh beberapa faktor seperti eksplan tanaman
dan media tanam yang digunakan. Menurut Anggraeni et al (2012), eksplan yang bersifat
meristematik memiliki keberhasilan untuk membentuk embrio somatik lebih tinggi, hal ini
disebabkan karena jaringan meristematik memiliki kemampuan regenerasi yang tinggi. Selain
itu, interaksi antara media tanam dan zat pengatur tumbuh (ZPT) yang sesuai dapat

mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan eksplan. Media yang umum digunakan untuk



kultur jaringan adalah media Murashige and Skoog (MS) yang memiliki kandungan nutrisi
yang dibutuhkan eksplan tanaman (Silalahi, 2013). Konsentrasi media yang digunakan juga
memberikan pengaruh terhadap hasil kultur. Perbedaan konsentrasi media MS berpengaruh
terhadap kecepatan pembelahan sel dan jumlah embrio somatik yang dihasilkan. Konsentrasi
media MS yang digunakan dalam kultur jaringan dapat diformulasikan menjadi 1 dan %
konsentrasi MS (Rofigoh, 2018). Penggunaan media %> MS yang dikombinasikan dengan TDZ
maupun NAA pada kultur dengan eksplan daun dapat menginduksi kalus embriogenik (Juntada
et al., 2015).

Pembentukan embrio somatik dapat dilakukan dengan dua cara yaitu dengan
embriogenesis somatik langsung dan embriogenesis somatik tidak langsung. Embriogenesis
somatik langsung membentuk embrio somatik pada eksplan tanpa melalui proses kalus,
sedangkan embriogenesis somatik tidak langsung membentuk embrio somatik dengan melalui
proses kalus terlebih dahulu. Induksi kalus embriogenik pada embriogenesis somatik tidak
langsung memerlukan media yang mengandung auksin dengan konsentrasi tinggi. Terdapat
berbagai macam zpt auksin yang berkonsentrasi tinggi yang dapat digunakan dalam
embriogenesis somatik tidak langsung. Menurut Lestari (2011), untuk memproduksi kalus
embriogenik digunakan auksin kuat seperti 2,4-D, dicamba atau picloram. Beberapa hasil
penelitian menunjukkan bahwa 2,4-dichlorophenoxy-acetic acid (2,4-D) merupakan auksin
yang lebih efektif untuk menginduksi kalus embriogenik (Anggraen et al., 2012).

Hasil penelitian Zhang et al. (2021) menunjukkan bahwa penambahan zpt 2,4-D
mampu menginduksi embrio somatik baik secara langsung maupun tidak langsung. Hasil
penelitian Peeris dan Senarath (2015) menunjukkan bahwa penambahan 2,5 mg/L 2,4-D pada

media MS mampu menginduksi kalus embriogenik pada eksplan daun, nodus dan biji masak



tanaman cendana. Hal ini senada dengan hasil penelitian Astuti et al. (2019) yang
menunjukkan bahwa konsentrasi 2 mg/L dan 3 mg/L 2,4-D mampu membentuk embrio
somatik dengan tekstur kalus remah dan berwarna hijau kekuningan. Penambahan zpt NAA
akan mempercepat proses induksi kalus (Yulianti dan Bustaman, 2020). NAA juga termasuk
golongan auksin sintesis memiliki sifat yang stabil karena tidak mudah terurai (Hendaryono
dan Wijayani, 1994).

Pada tahap pembentukan embrio fase globular dan hati sering digunakan zpt sitokinin
seperti benzyl adenin atau yang mempunyai peran fisiologis yang sama yaitu thidiazuron
(Husni et al., 1997). Menurut Lestari (2011), zpt golongan sitokinin yang dapat digunakan
dalam embriogenesis somatik langsung adalah BA, kinetin, 2ipP, zeatin dan TDZ. Penggunaan
TDZ dapat dilakukan dengan konsentrasi rendah, meningkatkan kerja sitokinin endogen,
meningkatkan pembelahan sel dan sintesis protein dalam proses induksi embrio somatik
(Novita, 2023). Hasil penelitian menunjukkan bahwa zpt TDZ mampu menghasilkan embrio
somatik secara langsung pada penelitian Mose et al. (2017), Ghosh at al. (2018), dan Liang et
al. (2020).

Pemilihan eksplan dalam kultur jaringan sangat berpengaruh terhadap keberhasilan
kultur jaringan. Menurut Rahayu et al. (2003), keberhasilan terbentuknya kalus dipengaruhi
adanya kambium. Bagian batang dan daun muda tanaman memiliki daerah kambium yang
bersifat meristematik sehingga selnya masih aktif membelah. Keberadaaan kambium pada
eksplan akan meningkatkan keberhasilan pembentukan kalus dan embrio somatik (Rahayu et
al., 2003). Penambahan zpt 2,4-D pada eksplan batang dan daun Ngukilo dapat menginduksi

terbentuknya kalus pada penelitian Suyitno & Henubhili (2011).



Berdasarkan latar belakang maka dilakukanlah penelitian dengan tujuan untuk

memperoleh perlakuan terbaik embriogenesis somatik langsung dan embriogenesis somatik

tidak langsung dari eksplan daun dan internodus cendana (Santalum album L.).

. Rumusan Masalah

1.

Bagaimana pengaruh sumber eksplan daun dan internodus pada induksi embriogenesis
somatik secara langsung dan tidak langsung tanaman cendana?

Berapa konsentrasi zpt TDZ dan 2,4-D terbaik untuk menginduksi embriogenesis somatik
langsung dan tidak langsung pada eksplan daun dan internodus cendana yang diuji?
Berapa konsentrasi media MS terbaik untuk menginduksi embrio somatik secara langsung

pada eksplan daun dan internodus cendana?

. Tujuan

1.

Menganalisis pengaruh sumber eksplan daun dan internodus pada induksi embriogenesis
somatik langsung dan tidak langsung tanaman cendana.

Menganalisis konsentrasi zpt TDZ dan 2,4-D terbaik untuk induksi embriogenesis somatik
langsung dan tidak langsung pada eksplan daun dan internodus cendana yang diuji.
Menganalisis konsentrasi media MS terbaik untuk menginduksi embrio somatik secara

langsung pada eksplan daun dan intenodus cendana.

. Manfaat Penelitian

1.

Memberikan informasi mengenai pengaruh sumber eksplan, komposisi media dan teknik

kultur jaringan khususnya embriogenesis somatik tanaman cendana secara in vitro.



. Sebagai referensi pengaplikasian zpt untuk embriogenesis somatik langsung dan tidak
langsung pada tanaman khususnya cendana (Santalum album L.).
. Embrio somatik yang dihasilkan melalui teknik embriogenesis somatik diharapkan mampu

menyediakan bibit dalam jumlah banyak dengan kualitas yang baik.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian tentang pengaruh sumber eksplan dan zat pengatur
tumbuh terhadap embriogenesis somatik tidak langsung dan embriogenesis somatik
langsung cendana, dapat disimpulkan bahwa:

1. Perlakuan menggunakan sumber eksplan internodus memberikan pengaruh terbaik
terhadap waktu muncul embrio somatik, persentase muncul embrio somatik dan jumlah
embrio somatik. Sedangkan pada induksi kalus embriogenik, sumber eksplan daun
memberikan hasil terbaik terhadap waktu muncul kalus, persentase terbentuknya kalus
dan berat basah kalus.

2. Perlakuan media terbaik untuk menginduksi embrio somatik pada eksplan daun dan
internodus cendana yaitu dengan menggunakan media MS yang ditambah TDZ 3 mg/I.
Sedangkan, media terbaik untuk menginduksi kalus yang bersifat embriogenik yaitu
dengan menggunakan media MS ditambah NAA 0,01 mg/l dan 2,4-D 1 mg/I.

3. Perlakuan media basal yang optimal untuk menginduksi embrio somatik secara
langsung pada eksplan daun dan internodus cendana yaitu pada media MS dengan

konsentrasi penuh.

B. Saran

Penelitian ini perlu dilanjutkan untuk memperoleh protokol embriogenesis somatik
yang sempurna mulai dari tahap pertumbuhan globular kalus sampai diperoleh bibit pada
tahap aklimatisasi. Proses penanaman khususnya subkultur hingga pengamatan perlu

diperhatikan untuk mengurangi kegagalan pada pertumbuhan eksplan dan
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mempertahankan kualitas kalus serta embrio somatik yang dihasilkan. Setiap pertumbuhan
kalus hingga terbentuk embrio somatik fase torpedo sebaiknya diamati secara teratur dan

berkala menggunakan mikroskop stereo agar dapat teramati dengan jelas.
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