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ABSTRACT

Cendana (Santalum album Linn.) is one of the important hemiparasite species due to its high value essential oil
Jfor pharmaceutical industries. However, sincel 998 this species has been categorized as vulnerable by the [IUCN
Red List. The propagation of cendana has been hampered by inadequacy in regeneration, either through sexual
or vegetative propagation. Regeneration of cendana through in vitro technique is still limited due to the
difficulty in rooting and acclimatization. The purpose of this study is to observe the effect of clones, in vitro and
ex vitro techniques on the primary and secondary root development. Two clones of cendana: Clone A.1l1.4.14
and WS28 were tested in Gresshoff & Doy culture media enriched by IBA 20 mg/l; IAA 0.15 mg/l and kinetin
0.15 mg/l. Root development was observed for six months of culture for in vitro and three months after
acclimatization in a greenhouse for ex vitro. The results of this study showed that Clone A.Il1.4.14 formed
primary root in lower percentage rate (41.85%) than Clones WS28 (60,44%,), on the contrary it grew secondary
root in higher percentage rate (58.15%) than Clone WS28 (39,56%). The ex vitro following the acclimatization
showed that the root hairs grew only in the plantlets which formed secondary root during in vitro. This result
indicates an important of clone’s selection for secondary root development during in vitro to obtain a better
root system in the success of acclimatization of cendana.
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ABSTRAK

Cendana (Santalum album Linn.) merupakan tumbuhan hemiparasit bernilai tinggi, digunakan secara luas dalam
industri farmasi. Sejak1998, spesies ini dinyatakan termasuk kategori rentan oleh [UCN Red List. Perbanyakan
cendana sampai saat ini mengalami hambatan karena tidak mampu berkembang-biak secara seksual, sementara
perbanyakan vegetatif makro cendana belum tersedia. Regenerasi perakaran cendana melalui pendekatan in
vitro masih terbatas karena sulitnya pengembangan tahap perakaran dan aklimatisasi. Tujuan penelitian ini
adalah mempelajari pengaruh klon, teknik perbanyakan melalui fase in vitro dan ex vitro terhadap pertumbuhan
akar primer maupun sekunder. Dua klon cendana: A.Il1.4.14 dan WS28 diuji pada media media Gresshoff &
Doy yang ditambahkan IBA 20 mg/l; IAA 0,15 mg/l dan kinetin 0,15 mg/l. Regenerasi perakaran diamati
selama enam bulan pada fase in vifro, dan selama tiga bulan setelah aklimatisasi di rumah kaca pada fase ex
vitro. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Klon A.Il1.4.14 mempunyai presentase akar primer lebih rendah
(41,85%) dibandingkan Klon WS28 (60,44%). Namun sebaliknya Klon A.III.4.14 mempunyai presentase akar
sekunder lebih tinggi (58,15%) dibandingkan Klon WS28 (39,56%). Pengamatan pada fase ex vitro setelah
aklimatisasi menunjukkan bahwa rambut akar hanya tumbuh pada plantlet yang telah membentuk akar sekunder
pada fase in vitro. Hasil penelitian ini mengindikasikan pentingnya seleksi klon berdasarkan pertumbuhan akar
sekunder selama fase in vitro untuk mendapatkan sistem perakaran yang lebih baik pada tahap aklimatisasi dan
perbanyakan cendana.

Kata kunci: akar primer, akar sekunder, kultur jaringan, klon, aklimatisasi

L. PENDAHULUAN digunakan secara luas dalam industri farmasi

dan wewangian (Teixeira, Kher, Soner, &
Cendana  (Santalum  album  Linn.) Nataraj, 2016). Eksploitasi illegal, serangan

merupakan salah satu tumbuhan hemiparasit penyakit dan kebakaran (cendana sangat sensitif
bernilai  tinggi  dari  famili  Antalaceae. terhadap api) menyebabkan penurunan populasi
Kandungan minyak atsiri di pohon kayu ini cendana di alam. Tingkat regenerasi yang lebih
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rendah dari tingkat panen menyebabkan
hilangnya keragaman genetik dan karakter
agronomi (Sanjaya, Muthan, Rathore, & Rai,
2006). Sebagai tanaman hemiparasit, cendana
mempunyai kapasitas melakukan fotosintesis,
namun sumber air, hara mineral dan zat organik
diperoleh melalui tanaman inang (Radomiljac,
Pate, & Mccomb, 1999). Hal ini menyebabkan
regenerasi yang terjadi

pembentukan

secara alami atau
buatan  bergantung  pada

keberadaan tanaman inang serta kondisi
lingkungan yang sesuai. Selain itu, cendana
rentan terhadap berbagai faktor abiotik dan
biotik termasuk penebangan liar, perburuan liar,
perubahan penggunaan lahan dan regenerasi
alaminya yang rendah (Durairaj & Kamaraj,
2013). Penyerbukan silang dan heterozigositas
cendana

yang tinggi pada menyebabkan

keseragaman genetik secara alami sulit
dipertahankan, dengan demikian pengembangan
teknik

meningkatkan

perbanyakan alternatif untuk

reproduksi cendana  yang
bermutu tinggi penting dilakukan (Arunkumar,
Joshi, Warrier, & Breeding, 2016). Pada tahun
1998, spesies ini dinyatakan termasuk kategori
"rentan" oleh International Union for the
Conservation of Nature’s (IUCN) Red List
(Barpanda, Beura, Rout, & Jagadev, 2017).
Perbanyakan pohon

cendana secara

konvensional mengalami hambatan karena

ketidak-mampuan  berkembang-biak  secara
seksual, sementara perbanyakan vegetatif kayu
cendana masih terbatas belum tersedia (Singh et
al., 2016). Sebagian besar teknik perbanyakan
diberikan mikrografting
(Muthan, Rathore, & Rai, 2006), organogenesis
dan embriogenesis somatik (Herawan, Na’iem,
Indrioko, & Indrianto, 2017; Tripathi, Bele,
Tiwari, Patel, & Ahuja, 2017). Regenerasi

cendana melalui pendekatan in vifro masih

cendana melalui

terbatas karena sulitnya pengembangan tahap
perakaran dan aklimatisasi (Muthan et al., 2006;
Herawan et al., 2017). Sebagaimana umumnya
tumbuhan dikotil, cendana memiliki sistem
perakaran berupa akar pancang (akar tunggang)
dan ditunjang oleh akar-akar samping yang
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diperlengkapi dengan serabut dan bulu-bulu
akar. Akar pancangnya relatif tebal, namun jika
dilihat dari proporsi panjang batang bebas-
cabang maka akar pancang tersebut tidak cukup
dalam masuk menembus ke dalam tanah. Secara
ekofisiologis perubahan sistem perakaran
cendana dapat terjadi sebagai bentuk adaptasi
terhadap kondisi lingkungan yang kurang

sesuai.  Perubahan tersebut  berlangsung

sepanjang  proses  pertumbuhan  dengan
terbentuknya haustorium yang berfungsi sebagai
jembatan yang menghubungkan secara parsial
dan langsung antara cendana dengan tanaman
inangnya (Sunaryo & Saifudin, 2001). Di alam,
penyerapan mineral oleh akar cendana sampai
ke daun terjadi melalui dua cara dari dua
sumber yang berbeda dan dengan dua metode
ekstraksi yang berbeda secara seimbang antara
akar dan haustoria. Berkaitan dengan fisiologi
parasitisme akar cendana, hara utama yang
mampu secara langsung diserap akar cendana
dari risosfer adalah kapur dan kalium sedangkan
unsur utama yang harus didapatkan secara
parasitik dari inang adalah nitrogen dan fosfor
(Gomes & Adnyana, 2017). Perubahan ini sulit
terjadi pada regenerasi perakaran in vitro
cendana, yang dapat disebabkan karena kondisi
lingkungan yang terkendali dan ketersediaan
hara yang tinggi pada perbanyakan kultur
jaringan, sehingga seluruh hara yang diperlukan
dapat terpenuhi tanpa diperlukan perubahan
haustorium (Arunkumar et al., 2016). Perbedaan
regenerasi perakaran di alam dan in vitro ini
menyebabkan  keterbatasan = pengembangan
aklimatisasi cendana sampai saat ini, sehingga
diperlukan pengamatan yang lebih mendalam
mengenai hal tersebut. Untuk itu, penelitian ini
dilakukan dengan tujuan mempelajari: (1)
perbedaan klon dalam menumbuhkan akar
primer maupun sekunder dan (2) perbedaan
perkembangan rambut akar dari akar primer dan
sekunder saat in vitro dan ex vitro dalam rangka
meningkatkan keberhasilan tahap aklimatisasi

kultur jaringan cendana.



Regenerasi Perakaran Plantlet In Vitro dan Ex Vitro pada Kultur Jaringan Cendana (Santalum album Linn.)

II. BAHAN DAN METODE

A.  Waktu dan tempat

dilakukan  di
sedangkan kegiatan ex vitro

Kegiatan in  vitro
laboratorium
dilakukan di persemaian Kultur Jaringan, Balai
Besar Penelitian dan Pengembangan
Bioteknologi dan Pemuliaan Tanaman Hutan,
Yogyakarta. Penelitian ini menggunakan
plantlet (tanaman yang sudah terbentuk tunas
daun dan akar in vitro) sebagai sumber eksplan
(bagian jaringan tanaman in vitro) untuk
perbanyakan dan perakaran. Persiapan plantlet
dilakukan pada bulan Januari 2017, pengamatan
in vitro dilakukan mulai bulan Februari sampai
2017,

aklimatisasi dilakukan pada bulan September

dengan bulan Agustus sedangkan
2017 dan pengamatan ex vitro dilakukan pada
bulan Nopember 2017. Analisis dan pengolahan
data serta penulisan hasil penelitian dilakukan

pada bulan Februari 2018.
B. Bahan dan alat penelitian

1. Bahan

Bahan plantlet penelitian ini adalah hasil
perbanyakan tunas aksiler kultur jaringan dari
dua klon tanaman cendana, yaitu KlonA.II.4.14
dari Pulau Rote, NTT dan Klon WS28 dari Plot

Genetik di
Materi
digunakan pada penelitian ini merupakan hasil

Konservasi Gunungkidul,

Yogyakarta. eksplan cendana yang
rejuvinasi dari rendaman cabang dan telah
dilakukan subkultur untuk perbanyakan sampai
dengan tahap perakaran sejak tahun 2016.
Media in vitro untuk inisiasi, pelipat gandaan
dan perakaran menggunakan media MS
(Murashige & Skoog, 1962) dan media 2 GD
(Gresshoff & Doy, 1972) dengan penambahan
hormon IAA (Indole-3-acetic acid) 1BA
(Indole-3-butyric acid) dan kinetin (Herawan et
al., 2017). Media ex vitro dalam polybag di
persemaian menggunakan tanah, pasir dan
kompos dengan perbandingan 2:1:1. Larutan
fungisida digunakan untuk sterilisasi plantlet
pada waktu aklimatisasi dengan tanaman inang
jenis Portulaca.
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2. Alat

Peralatan utama pada fase in vitro adalah
alat standar untuk kultur jaringan, sedangkan
alat pada fase ex vitro di rumah kaca adalah
saringan tanah, pengaduk tanah, pinset, kuas
kecil, bak plastik, sprayer, label dan spidol.

3. Rancangan penelitian

Rancangan yang digunakan dalam
penelitian in vitro adalah RCBD (Randomized
Complete Block Design) faktorial pada 2 klon
cendana, 1 unit eksperimen terdiri dari 20
eksplan, dan 5 kali ulangan penanaman, masing-
masing klon A.Ill.4.14 dan klon WS28 terdiri
100 eksplan, sehingga total sejumlah 200
eksplan. Ulangan penanaman di lamina air flow
tersebut digunakan sebagai blok. Pengamatan in
vitro dilakukan 6 bulan setelah transfer eksplan
meliputi persentase terbentuknya akar serta
persentase akar primer maupun sekunder.

Pada penelitian ex vitro di rumah kaca
menggunakan rancangan CRD (Completely
Random Design), 1 unit eksperimen terdiri 40
plantlet (dari 100 eksplan) akar primer dan 40
plantlet (dari 100 eksplan) akar sekunder yang
dipilih secara acak dari 2 kultur aksenik klon
A.Il1.4.14 dan klon WS28, sehingga total terdiri
160 plantlet, aklimatisasi plantlet dilakukan satu
tahap transfer pada media polybag bersama
tanaman inang. Polybag disungkup dengan
kantung plastik secara individual, setelah bulan
pertama sungkup dilubangi dan setelah inkubasi
selama 3 bulan seluruh sungkup dibuka dan
dilakukan pengamatan. Pengamatan ex vitro
meliputi panjang akar primer dan panjang akar
sekunder yang dilakukan 3 bulan setelah setelah
transfer plantlet ke media tanah. Akar primer
adalah tunas akar yang tumbuh langsung dari
batang plantlet, sedangkan akar sekumder
adalah akar yang tumbuh pada akar primer dan
akar yang tumbuh pada akar sekunder adalah
rambut akar.

C. Analisis data

dilakukan
menggunakan program Excel, Microsoft Office.

Analisis  data dengan
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II1I. HASIL DAN PEMBAHASAN

A.  Perkembangan perakaran fase in vitro

Hasil pemindahan eksplan cendana klon
A.lll.4.14 WS28  dari
pelipatgandaan ke media perakaran, mulai dari 1

maupun media

bulan pertama menunjukkan  tanggapan

pertumbuhan calon tunas akar baru di seluruh
eksplan yang diamati (Gambar 1). Hal ini

Gambar 1.

Gambar 2.

menunjukkan  kesesuaian media  dengan

setengah standar dari komposisi dan persentase
hara yang dikemukakan oleh Gresshoff & Doy
(1972).
membuktikan kesesuaian imbangan hormon
auksin (IBA dan TAA) dan sitokinin (kinetin)
pada media perakaran hasil penelitian Herawan
etal. (2017).

Demikian pula penelitian  ini

Eksplan cendana klon A.II1.4.14 (A) dan klon WS28 (B) pada media pelipatgandaan setelah 3
bulan subkultur, sebelum tahap perakaran

Plantlet cendana pada media perakaran in vitro dengan beberapa bentuk perakaran setelah 6 bulan

inkubasi. Akar primer tunggal (A), akar primer jamak (B) dan akar sekunder yang tumbuh pada
akar primer (C). Akar sekunder (a), akar primer (b)

Berbagai bentuk akar plantlet in vitro
setelah 6 bulan pada media
ditunjukkan  pada  Gambar 2.
ekofisiologis perubahan

perakaran

Secara
sistem  perakaran
cendana in vitro dan di alam mengalami

146

adaptasi terhadap kondisi lingkungan yang
berbeda. Ketersediaan hara yang tinggi dan
lingkungan yang terkontrol pada kultur in vitro
merupakan lingkungan sangat kondusif untuk
plantlet sehingga dengan mudah menjangkau
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sumber hara tanpa membentuk organel akar
seperti rambut akar sehingga sistem perakaran
menjadi kurang berkembang. Hal ini sesuai
dengan pendapat Sunaryo & Saifudin, (2001)
yang mengemukakan bahwa pada lingkungan
kurang kondusif, cendana mempunyai sistem
perakaran yang lebih lengkap berupa akar
pancang (akar tunggang) dan ditunjang oleh
akar-akar samping yang diperlengkapi dengan
serabut dan bulu-bulu akar.

Pembentukan akar primer dan sekunder
in vitro (Gambar 3) menunjukkan bahwa klon
A.ll.4.14 cenderung membentuk akar primer
dengan persentase yang lebih rendah (41,85%)
dibandingkan klon WS28 (60,44%), sebaliknya
klon A.lll.4.14 cenderung membentuk akar
sekunder lebih banyak (58,15%) dibandingkan
klon WS28 (39,56%).
berbeda pada regenerasi cendana dengan media

Bentuk akar yang

maupun lingkungan in  vitro  ditengarai
dipengaruhi oleh sifat genetik klon. Kondisi ini
merupakan salah satu keunggulan teknik kultur
jaringan, yaitu dapat melakukan seleksi in vitro
untuk memperoleh klon dengan kemampuan
membentuk akar. Sampai saat ini seleksi klonal

secara konvensional memerlukan waktu dan
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capaian yang lebih lambat untuk memperoleh
pemuliaan tanaman berkualitas pada tingkat
yang sama dibandingkan dengan pendekatan
bioteknologi (Ayer, 2017).

Pada penelitian yang dilakukan, Tripathi
et al. (2017) melaporkan bahwa dari 29
kombinasi media MS yang dipergunakan
dengan 5 kombinasi hormon pada inisiasi
cendana sampai bulan keempat, hanya 10,34%
eksplan yang menunjukkan berakar, demikian
pula pada penelitian sebelumnya yang dilakukan
oleh (Bele, Tripathi, Tiwari, Baghel, & Tiwari,
2012) belum diperoleh hasil sampai tahap
perakaran. Tingginya tanggapan perakaran in
100% pada

penelitian ini dimungkinkan karena beberapa

vitro cendana yang mencapai

hal yang tidak dilakukan pada penelitian-
penelitian tersebut yaitu: (1) pengaruh rejuvinasi
rendaman cabang untuk memperoleh sumber
eksplan, (2) lebih  banyak
subkultur pada media yang berbeda antara tahap

dilakukannya

inisiasi, tahap pelipatgandaan dan tahap

perakaran, dan (3) perbedaan jenis dan
imbangan hormon auksin maupun sitokinin
yang dipergunakan dan (4) perbedaan genetik

materi eksplan yang digunakan.

100

90
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T
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l

Akar Primer

50 T
40 l

30

Persentase Bentuk Akar (%)

10—

Akar Sekunder

Alll4.14

WS28
Klon Plantiet Cendana

Gambar 3.
selama 6 bulan inkubasi

B. Perkembangan perakaran fase ex vitro

Pada perkembangan perakaran fase ex
vitro menunjukkan terbentuknya akar primer
maupun sekunder pada plantlet dari kedua klon

Persentase perakaran primer dan sekunder cendana pada klon A.Il1.4.14 dan klon WS28 in vitro

cendana  yang  diperoleh.  Berdasarkan
perbandingan perubahan bentuk akar in vitro
dan ex vitro dijumpai fenomena menarik, yaitu
67 % akar primer yang terbentuk secara in vitro

tidak terbentuk rambut akar secara ex vitro
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(Gambar 4A dan Gambar 4b), sementara 74 %
akar sekunder yang terbentuk secara in vitro
membentuk rambur-rambut akar secara ex vifro
(Gambar 4C dan Gambar 4D). Sampai 30 hari
pengamatan aklimatisasi, pembentukan rambut
akar pada penelitian ini tidak seluruhnya dapat
membentuk bibit siap tanam, yaitu sekitar 30 %
bibit yang membentuk rambut akar dari kedua
klon mati. Secara eckofisiologis perubahan

sistem perakaran cendana yang terjadi dapat

dilihat sebagai bentuk adaptasi terhadap kondisi
lingkungan (Tennakoon, Pate, & Arthur, 1997).
Walaupun demikian terbentuknya akar sekunder
dapat digunakan sebagai salah satu seleksi awal
in vitro untuk mendapatkan sistem perakaran ex
vitro yang lebih lengkap dan memerlukan
penelitian lebih lanjut untuk untuk proses
aklimatisasi selanjutnya sampai dengan bibit

siap tanam.

Gambar 4. Akar plantlet ex vitro cendana setelah 3 bulan aklimatisasi di rumah kaca: akar primer jamak
dengan 2 cabang akar, tanpa rambut akar (A), akar jamak primer dengan 3 cabang akar tanpa
rambut akar (B), 1 akar sekuder dari 1 akar primer yang ditumbuhi rambut akar (C) dan 2 akar
sekunder dari 1 akar primer yang ditumbuhi rambut akar (D)

Sebagaimana  umumnya  tumbuhan

dikotil, cendana memiliki sistem perakaran
berupa akar pancang (akar tunggang) dan
ditunjang oleh akar-akar samping yang
diperlengkapi dengan serabut dan bulu-bulu

akar dengan dominansi pertumbuhan horisontal
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(Sunaryo & Saifudin, 2001). Perkembangan
akar pada kondisi in vitro lebih terbatas untuk
mengalami perubahan karena ketersediaan hara
yang tinggi dan tidak disertai tumbuhan inang.
Hal ini berbeda dengan pertumbuhan akar ex
vitro hasil aklimatisasi yang terpacu untuk
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membentuk sistem dan bahan organik dipenuhi
melalui tanaman inang (Radomiljac et al.,
1999).
penelitian yang dilakukan bahwa regenerasi

Pendapat tersebut ini mendukung
cendana secara alami atau buatan bergantung
pada kesesuaian kondisi lingkungan, seperti
pada lingkungan in vitro yang dapat memenuhi
nutrisi dalam bentuk yang siap digunakan oleh
akar cendana tanpa melalui tanaman inang.
Terjadinya pemanjangan akar maupun tunas dan
terbentuknya daun plantlet cendana in vitro dan
ex vitro setelah aklimatisasi menunjukkan
proses fisiologis yang tetap berjalan tanpa
adanya inang. Namun demikian pertumbuhan
cendana pada media tanah yang dipengaruhi
faktor biotik maupun abiotik di rumah kaca
memerlukan pengamatan lebih lanjut setelah

disertai dengan tanaman inang yang sesuai.

Tabel 1.  Rata-rata panjang akar cendana klon
A.I114.14 dan WS28 in vitro dan ex vitro
setelah 30 hari pengamatan

Klon Karakter
© PAP (cm) PAS (cm)

In Vitro

A.lll4.14 5,25 0,46 6,011 1,33

WS28 5,53 10,44 5,251 0,46

Ex Vitro

Alll4.14 5,14 £0,811 5,11 £0,814

WS28 5,150,814 5,14 £0,815

Keterangan: PAP (rata-rata panjang akar primer),
PAS (rata-rata panjang akar sekunder),
nilai pada tabel berdasarkan rata-rata
ulangan + SE

Pada Tabel 1 menunjukkan bahwa selama
pengakaran cendana in vitro diperoleh rata-rata
panjang akar primer maupun sekunder yang
lebih baik dibandingkan pengakaran ex vitro.
Ketersediaan nutrisi in  vitro  memacu
pertumbuhan akar lebih baik, semakin banyak
dilakukan subkultur (ketersediaan nutrisi pada
periode waktu yang lebih lama in vitro)
menghasilkan perakaran ex vitro yang lebih baik
(Singh & Agarwal, 2016). Tidak adanya
perbedaan waktu dan jumlah subkultur antar
klon in vitro pada penelitian ini dan tidak

terdapatnya perbedaan rata-rata panjang akar

Asri Insiana Putri dan Toni Herawan

secara ex vitro menunjukkan bahwa tidak
terdapat perbedaan kemampuan perakaran pada
kedua klon yang diamati.

IV. KESIMPULAN

Perbedaan sumber genetik materi eksplan
berpengaruh pada tanggapan bentuk perakaran
primer dan sekunder in vifro cendana. Stimulasi
perkembangan akar sekunder pada fase in vitro
meningkatkan keberhasilan aklimatisasi pada
kultur jaringan cendana.
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