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ABSTRAK 
 

Tanaman kakao (Theobroma cacao L.) merupakan salah satu tanaman perkebunan yang mempunyai nilai ekonomi cukup 
baik dan peluang pasarnya masih cukup besar. Produktivitas kakao saat ini mengalami penurunan karena tanaman kakao 
yang ada saat ini umurnya sudah tua dan tidak poduktif, serta serangan hama dan penyakit. Bahan tanam kakao dapat 
diperoleh melalui perbanyakan generatif (benih) dan vegetatif (okulasi, sambungan, microcutting dan embriogenesis 
somatik). Perbanyakan melalui embrio somatik lebih menguntungkan daripada pembentukan tunas adventif karena 
mempunyai struktur yang bipolar yaitu mempunyai calon meristem akar dan meristem tunas. Tanaman kakao yang dihasilkan 
melalui embriogenesis somatik mempunyai performa yang tidak berbeda jauh dari tanaman yang dihasilkan melalui 
perbanyakan secara konvensional. Dengan metode embriogenesis somatik mempunyai peluang yang cukup besar untuk 
memproduksi benih unggul kakao dalam skala besar yang tidak tergantung dengan musim dan tidak membutuhkan areal yang 
luas. 

Kata kunci: kakao (Theobroma cacao L.), bipolar, embrio somatik, in vitro, staminodia. 

 

ABSTRACT 
 

Cocoa (Theobroma cacao L.) is one of estate crops which has  high economic value in the market. Current cocoa 
productivity is declining due to old and unproductive plants, as well as pests and diseases attacks. Planting materials can be 
obtained through generative propagation (seeds) and vegetative propagation (budding, grafting, microcutting and somatic 
embryogenesis). Somatic embryogenesis is more favorable than  adventitious buds multiplication because the plantlet has 
bipolar structure, consisting of root meristem and shoot meristem. Cocoa that produced through somatic embryogenesis-
propagated plant has performance that is not significantly different from  conventionally propagated plants. Somatic 
embryogenesis has a promising opportunities as an alternative method in producing cocoa seeds in large scale, independent 
of seasonal change  and requires less space, . 
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PENDAHULUAN 

 
Indonesia merupakan produsen kakao 

terbesar ke-3 di dunia dengan produksi 1,64 juta 
ton dibawah negara Pantai Gading dan Ghana 
(International Cocoa Organization (ICCO), 
2015).  Volume ekspor kakao Indonesia tahun 
2013 sebesar 414.100 ton dengan nilai 1.053.5 
juta US$, volume tersebut mengalami 
penurunan dibandingkan dengan volume ekspor 
pada tahun 2009 yang berkisar 535.240 ton. 

Luas areal perkebunan kakao sampai 2013 
diperkirakan mencapai 1.736.403 ha (Direktorat 
Jendral Perkebunan (Ditjenbun), 2014). 
Produktivitas kakao saat ini mengalami 
penurunan karena tanaman kakao yang ada saat 
ini umurnya sudah tua dan tidak produktif 
(Rubiyo & Siswanto, 2012), oleh karena itu 
dibutuhkan suatu metode untuk memproduksi 
bahan tanam berupa klon unggul dalam jumlah 
yang besar dan waktu yang lebih singkat. Hal 
ini dapat dilakukan dengan metode somatik 
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lebih tinggi responnya dalam membentuk kalus 
daripada eksplan petal. Berbeda dengan hasil 
penelitian Avivi et al., (2010) yang melaporkan 
persentase kalus lebih banyak terbentuk pada 
bagian mahkota bunga (petal) dibandingkan 
bagian staminodia dan kepala putik. Jenis 
eksplan yang digunakan diduga berpengaruh 
terhadap keberhasilan pembentukan embrio 
somatik kakao.  

 
 Induksi embrio somatik 

Kalus yang sudah terbentuk selanjutnya 
disubkultur ke media induksi untuk memacu 
pembentukan embrioid. Induksi kalus 
embriogenik disebut juga induksi kalus 
sekunder (Secondary Callus Growth). 
Komposisi media untuk induksi kalus sekunder 
(SCG) terdiri dari media dasar WPM (Woody 
Plant Medium) ditambah dengan larutan 
vitamin Gamborg’s, glukosa 20 g/l, 2,4-D 9 
µM, kinetin 1,4 µM, air kelapa 50ml/l dan 
phytagel 2,2 g/l . Kalus embriogenik yang 
terbentuk pada lima genotipe kakao pada media 
SCG berkisar antara 0- 45% (Li et al.,1998).  

Maximova et al., (2002) melakukan 
modifikasi media SCG dengan penambahan 
2.4-D 2.4 µM dan BA 1.4 µM (SCG 2). Media 
tersebut menghasilkan persentase kalus 
embriogenik berkisar antara 17-71% pada 8 
genotype kakao (GF 23, GU 143, IFC 5, IFC 
705, KER 1, NA 32, NA 79). Hasil penelitian 
Da Silva et al., (2008) dengan menggunakan 
media SCG 2 melaporkan bahwa genotipe TSH 
565 menghasilkan kalus embriogenik lebih 
banyak (42%) dibandingkan TSH 1188 (4,3%). 
Kalus embriogenik dapat juga diinduksi pada 
media MS tanpa zat pengatur tumbuh. Dari 7 
klon yang diuji, klon Sca 6 menghasilkan kalus 
embriogenik paling tinggi (52,2%) sedangkan 
persentase pembentukan embrio somatik paling 
rendah terdapat pada klon ICCRI 02 (Avivi, et 
al., (2010). Kalus embriogenik dicirikan dengan 
struktur kalus yang friabel, berwarna kuning 
krem hingga kecoklatan, halus, berbentuk nodul 
dan mengkilat (Winarsih et al., 2003).  

Perbedaan respon pembentukan embrio 
somatik dari beberapa penelitian tersebut 
diduga karena pengaruh zat pengatur yang 
digunakan (konsentrasi 2.4-D dan sitokinin 

yang berbeda), faktor genotipe dan metode 
yang digunakan. Purnamaningsih (2002) 
menyebutkan sumber nitrogen dan zat pengatur 
tumbuh berperan dalam pembentukan 
embriogenesis somatik. Nitrogen merupakan 
komponen utama untuk memacu morfogenesis, 
inisiasi dan perkembangan embrio somatik. 
Inisiasi dan pendewasaan embrio somatik 
membutuhkan keseimbangan yang tepat antara 
NH4

+ dan NO3
-. Konsentrasi NO3

- yang terlalu 
tinggi akan menyebabkan pH media meningkat 
sehingga menghambat pembentukan kalus.  

 
 Regenerasi embrio somatik  

Media untuk regenerasi embrio somatik 
oleh Li et al., (1998) disebut dengan media 
Embryo Development (ED). Komposisi dari 
media tersebut menggunakan media dasar 
DKW ditambah dengan myo-inositol 100 mg/l, 
2 mg/l Thiamin-HCl, Nicotinic Acid 1 mg/l, 
Glycin 2 mg/l, sukrosa 30 g/l, glukosa 1 g/l dan 
phytagel 2 g/l. Persentase kalus embriogenik 
yang mampu membentuk embrio somatik 
berkisar antara 1-46%.  

Traore & Guiltinan (2006) menggunakan 
media ED dikombinasikan dengan beberapa 
sumber karbon untuk regenerasi embrio 
somatik. Sumber karbon yang digunakan 
memberikan pengaruh yang berbeda. Sama 
halnya pada saat inisiasi kalus, penggunaan 
fruktosa, glukosa dan sukrosa mendukung 
pembentukan embrio somatik dibandingkan 
dengan penggunaan maltose dan sorbitol. 
Penggunaan sukrosa sebagai sumber karbon 
menghasilkan persentase embrio somatik paling 
tinggi yaitu 99% dan hanya sukrosa saja yang 
dapat mendukung pembentukan embrio somatik 
pada semua genotipe yang digunakan. Da Silva 
et al., (2008) juga melaporkan sumber karbon 
yang digunakan berpengaruh terhadap 
pembentukan embrio somatik, penggunaan 
sukrosa sebagai sumber karbon menghasilkan 
jumlah embrio paling tinggi. Niemenak et al., 
(2008) dengan metode TIS (Temporary 
Immersion System) (Gambar 5) pada tahap 
induksi embrio somatik mampu menghasilkan 
embrio somatik dalam jumlah banyak yaitu 
mencapai 74,7% dari kalus yang mempunyai 
bobot segar 34g. Embrio yang dihasilkan juga 
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tersebut ditambahkan myo-inositol 100mg/l, 
thiamin-HCl 2 mg/l, glycine 2 mg/l, glukosa 10 
g/l, sukrosa 5 g/l, KNO3 0,2 g/l dan phytagel 
1,7g/l. Persentase  embrio yang dapat 
membentuk tunas adalah 73% dan persentase 
membentuk akar sebesar 95%. Hasil penelitian 
Traore dan Guiltinan (2006) menyebutkan 
embrio somatik yang dihasilkan rata-rata 
membentuk tunas berkisar antara 20-66% pada 
media pendewasaan yang mengandung glukosa. 
Sedangkan pada media fruktosa, sukrosa dan 
maltose menghasilkan kotiledon yang 
abnormal. Sedangkan pembentukan akar 
dilaporkan tidak dipengaruhi oleh sumber 
karbon yang digunakan. Persentase akar yang 
terbentuk berkisar antara 17-77%. Penelitian 
Masseret (2008) dalam Avivi et al., (2010) 
mengindikasikan bahwa faktor genotipe 
menentukan jumlah embrio yang dapat tumbuh 
normal membentuk planlet. 

Tahap terakhir dari embriogenesis 
somatik adalah tahap aklimatisasi. Planlet dari 
embrio somatik yang sudah memiliki bagian 
lengkap (daun dan akar) siap untuk 
diaklimatisasi. Tahap tersebut juga berpengaruh 
terhadap keberhasilan dari teknik embriogenesis 
somatik, karena tahapan tersebut merupakan 
tahapan transisi dari tanaman kakao yang 
berasal dari kultur untuk dipindahkan ke 
lapang. Kelembaban udara harus tetap dijaga. 
Planlet yang siap dikalimatisasi adalah planlet 
yang mempunyai panjang akar kurang lebih 3 
cm dan membentuk minimal 3 ruas. 
aklimatisasi menggunakan tanah yang sudah 
disterilkan. Tanaman baru dapat dipindahkan ke 
lapang sekitar umur 2 bulan setelah 
aklimatisasi.  

Maximova et al., (2008) melaporkan 
tanaman kakao yang dihasilkan melalui 
embriogenesis somatik mempunyai performa 
yang tidak berbeda jauh dari tanaman yang 
dihasilkan melalui perbanyakan secara 
konvensional. Dengan metode embriogenesis 
somatik mempunyai peluang yang cukup besar 
untuk memproduksi benih unggul kakao dalam 
skala besar yang tidak tergantung dengan 
musim dan tidak membutuhkan areal yang luas.  

 
 

PENUTUP 
 

Keberhasilan regenerasi tanaman kakao 
melalui embriogenesis somatik dipengaruhi 
oleh beberapa faktor antara lain genotipe, 
bagian tanaman yang digunakan sebagai 
eksplan, komposisi media mulai media dasar, 
konsentrasi zat pengatur tumbuh, konsentrasi 
vitamin dan sumber karbon. Genotipe yang 
berbeda memberikan respons yang berbeda pula 
dalam pembentukan embrio somatik. Media 
dasar yang digunakan pada tahapan 
embriogenesis terdiri dari media MS, DKW dan 
WPM. Bagian bunga sebagai eksplan dan 
responsif membentuk embrio somatik adalah 
bagian petal dan staminodia. Zat pengatur 
tumbuh yang digunakan adalah 2.4-D, 2iP, 
Thidiazuron, kinetin dan BA. Sumber karbon 
yang mampu mendukung perkembangan 
embrio somatik secara umum adalah glukosa 
dan fruktosa 
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