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PENDEKATAN HISTOLOGI DALAM STUDI MORFOGENESIS EMBRIO 
SOMATIK KELAPA SAWIT (Elaeis guineensis Jacq.) DALAM KULTUR 
JARINGAN

yang unggul. E. guineensis Jacq. umumnya 
diperbanyak melalui biji hasil persilangan tetua terpilih 
mela lu i  tekn ik perbanyakan konvens iona l . 
Perbanyakan alternatif secara non konvensional 
seperti kultur jaringan melalui embriogenesis somatik 
(ES) dapat digunakan sebagai salah satu cara untuk 
perbanyakan klon (Scherwinski-Pereira et al., 2010). 
Teknologi alternatif ini sangat bermanfaat untuk 
memperbanyak tanaman secara vegetatif dan memiliki 
potensi yang besar untuk menghasilkan anakan 
kelapa sawit dalam jumlah besar (Bonetti et al., 2016).
 Kultur jaringan digunakan untuk perbanyakan 
kelapa sawit secara vegetatif yang sangat berpotensi 
untuk menghasilkan bibit tanaman unggul dengan 
menekan tingkat kelainan yang minim (Azahra & 
Ernayunita, 2023). Selain itu, teknologi kultur jaringan 
dapat digunakan sebagai studi dasar mengenai 
morfologi dan perkembangan suatu tanaman. 
Pendekatan histologi dapat digunakan dalam 
mendeteksi tahapan-tahapan abnormalitas yang 
terjadi pada embriogenesis kelapa sawit. Selain itu, 
histologi dalam kultur jaringan bertujuan untuk melihat 
perubahan yang terjadi dalam perkembangan eksplan 
yang dapat memberikan pengetahuan mengenai 
proses seluler dan memberikan informasi analisis lebih 

PENDAHULUAN
 Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) dikenal 
sebagai tanaman penghasil minyak yang berasal dari 
Benua Afrika. E. guineensis Jacq. digolongkan ke 
dalam famili Arecaceae yang terdiri sekitar 2.000 
spesies palem lainnya (Weckx et al., 2019). Tanaman 
ini merupakan tanaman perkebunan tropis yang 
diproduksi untuk diekstraksi bagian mesokarpnya 
menjadi Crude Palm Oil dan bagian kernel sawit 
menjadi minyak inti sawit (Palm Kernel Oil). Pada 
tahun 2023, luas areal perkebunan kelapa sawit di 
Indonesia tercatat mencapai 16.833.985 hektar. 
Produksi CPO di Indonesia pada tahun 2021 
menunjukkan angka 2.543.057 ton dengan 
produktivitas mencapai 3.947 kg/ha (Ditjenbun, 2023). 
Dewasa ini perkembangan industri kelapa sawit 
meningkat pesat sehingga diperlukan peningkatan 
produktivitas dengan menggunakan bahan tanam 
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Abstrak - Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) adalah tanaman yang terkenal sebagai sumber penghasil 
minyak kelapa sawit yang berasal dari Afrika dan termasuk dalam kelompok tanaman monokotil. Metode 
mikropropagasi melalui embriogenesis somatik (ES) dapat digunakan sebagai alternatif untuk multiplikasi dalam 
kultur jaringan. Kultur jaringan tanaman adalah suatu teknologi yang memerlukan analisis morfologi dan anatomi 
tanaman secara mendalam melalui pendekatan studi histologi. Pendekatan histologi adalah studi yang 
membahas struktur sel dan jaringan melalui sediaan preparat yang diamati dengan mikroskop. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui fase awal tahapan morfogenesis embrio somatik kelapa sawit menggunakan 
pendekatan histologi. Proses pembuatan preparat dilakukan dengan metode embedding meliputi tahapan fiksasi, 
dehidrasi, dealkoholisasi, infiltrasi, embedding, staining, mounting, dan labeling. Hasil pengamatan menunjukkan 
bahwa embrio somatik kelapa sawit tenera yang berumur 33 bulan berbentuk bulat (globular), sedikit memanjang, 
warna keputihan, dan konsistensi berair. Hasil identifikasi histologi selama morfogenesis embrio somatik 
menunjukkan adanya protoderm, untai prokambial (procambial strands), suspensor, korteks, zona meristematik, 
embrio bentuk globular, embrio bentuk hati, jaringan parenkim, koleoptil, serta nukleus yang berlokasi di tengah.

Kata kunci: Anatomi, E. guineensis Jacq., Embriogenesis somatik, Metode embedding, Histologi

 Pembelian kecambah kelapa sawit PPKS pada 
umumnya yang mempengaruhi petani untuk membeli 
adalah diri sendiri (84%), kelompok tani (9%), keluarga 
(5%), dan bagian pemasaran PPKS (2%). Petani 
memutuskan untuk membeli dengan dorongan diri-
sendiri berdasarkan informasi yang diterima. 
Penelitian ini juga sejalan dengan penelitian (Pinem & 
Safrida, 2018), yang menyatakan bahwa yang 
mempengaruhi petani membeli benih adalah diri-
sendiri (72%), petani/kelompok tani (21%), dan 
keluarga (7%). 
 Petani responden pada umumnya membeli 
kecambah kelapa sawit PPKS yaitu ke produsen 
langsung (100%), hal ini untuk menghindari kecambah 
palsu. Petani yang membeli kecambah kelapa sawit 
PPKS dengan cara datang langsung ke kantor PPKS 
yaitu sebesar 51%, hotline WA 30%, aplikasi My sawit 
14%, dan pembelian dari my sawit dan hotline WA 5%. 
Petani yang datang secara langsung membeli 
kacambah kelapa sawit merasa lebih puas, hal ini 
dikarenakan petani dapat melihat secara langsung 
kecambah yang dibeli dan juga petani dapat konsultasi 
langsung terkait budidaya kelapa sawit. Varietas yang 
paling banyak dibeli dan ditanam oleh petani 
responden adalah varietas turunan Yangambi (48%), 
dumpy (27%), Turunan SP540 (18%), Langkat (5%), 
dan DxP 540 NG (2%). Petani lebih banyak membeli 
varietas Yangambi dikarenakan Yangambi memiliki 
potensi produksi yang tinggi yaitu 35-38 ton/tahun 
(IOPRI, 2023). 
 Pembelian kecambah kelapa sawit PPKS oleh 
petani dalam 1 tahun yaitu lebih dari 3 kali (55%), 1 kali 
(27%), dan 2 kali (18%). Selanjutnya kebutuhan benih 
dalam setiap kali pembelian juga berbeda-beda setiap 
petani. Jumlah dalam setiap kali pembelian sebanyak 
100-500 butir (34%), 600 - 1.100 butir (32%), dan > 
1.200 butir (34%). Harga kecambah perbutir yang 
dibeli petani yaitu seharga Rp.8000,00, dengan diskon 
10%, maka petani hanya membayarkan Rp. 7200,00. 
Hasil penelitian juga menunjukkan kesesuaian harga 
dengan kualitas kecambah PPKS, sebanyak 44 orang 
atau 100% menyatakan telah sesuai dengan harapan 
petani. Niko et al., (2021), berpendapat bahwa harga 
yang telah sesuai dengan kualitas produk akan 
menciptakan hal positif bagi konsumen, dan akan 
memberikan kepuasan yang sesuai. 
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lanjut (Karabiyik & Sen, 2023).
 Pendekatan histologi merupakan suatu studi yang 
membahas tentang jaringan dan sel yang diamati di 
bawah mikroskop. Pendekatan ini berkaitan erat 
dengan berbagai bidang ilmu, seperti biologi sel, 
anatomi tanaman, dan fisiologi tanaman. Studi 
histologi berkaitan dengan sekumpulan sel dengan 
bentuk dan struktur yang membentuk sistem yang 
kolektif untuk melakukan fungsi tertentu yang disebut 
jaringan. Jaringan tersebut terbentuk dari hasil 
pembelahan sel secara berurutan (Karabiyik & Sen, 
2023). Studi histologi berperan dalam memberikan 
informasi mengenai perubahan struktural selama 
peristiwa perkembangan tanaman. Proses histologi 
tanaman mencakup berbagai macam metode 
preparasi sampel dan teknik untuk mencapai hasil 
yang sesuai (Moreno-Sanz et al., 2020). Berbagai 
teknik preparasi sampel tanaman diantaranya seperti: 
preparat smear, preparat pollen, preparat squash, 
preparat whole mount, dan embeding ataupun 
pengirisan (Albrechtová et al., 2019).
Pengamatan histologi melalui teknik preparasi sampel 
tanaman pada proses kultur jaringan, khususnya 
embriogenesis somatik memiliki peran penting dalam 
memahami proses embriogenik. Studi mengenai 
proses embriogenik melalui pemahaman terhadap 

perkembangan sel dan jaringan dalam tahap proses 
yang berbeda telah membantu meningkatkan efisiensi 
protokol propagasi klon, serta dapat mengidentifikasi 
perubahan terkait dengan posisi dan aktivitas sel yang 
memiliki tingkat embriogenik, serta perkembangan 
ontogenik secara keseluruhan (de Carvalho Silva et 
al., 2014). Oleh karena itu, melalui pendekatan 
histologi dapat diketahui fase awal pada tahapan 
perkembangan morfogenesis embrio kelapa sawit 
selama proses kultur jaringan, khususnya dalam 
mengidentifikasi karakteristik seluler terkait tahapan 
perkembangan embrio kelapa sawit.

ANALISIS HISTOLOGI

 Analisis histologi mencakup berbagai metode dan 
teknik yang dapat digunakan untuk mempelajari sifat 
morfologi suatu jaringan. Sifat jaringan tersebut secara 
umum dapat dipelajari di laboratorium histologi untuk 
memproses jaringan sehingga dapat diamati pada 
mikroskop cahaya atau elektron. Metode dan teknik 
analisis histologi dapat disesuaikan dan dimodifikasi 
sesuai dengan sampel yang digunakan untuk 
mendapatkan hasil yang optimal dan sesuai (Megías 
et al., 2023). Tahapan proses histologi tanaman dapat 
dilihat pada (Gambar 1).
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Pendekatan histologi dalam studi morfogenesis embrio somatik kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) dalam kultur jaringan

 Salah satu metode pembuatan preparat jaringan 
tanaman adalah menggunakan metode embedding. 
Metode embedding adalah suatu metode pembuatan 
preparat dengan cara penanaman jaringan di dalam 
blok parafin untuk menghasilkan preparat jaringan 
tanaman yang tipis. Proses pembuatan preparat 
penampang dengan metode embedding, terdiri dari 
beberapa tahapan antara lain: tahap fiksasi, dehidrasi, 
alkoholisasi, clearing/dealkoholisasi, infiltrasi, 
embbeding, staining (pewarnaan), dealkoholisasi, 
mounting (penempelan) dan labeling (Chen et al., 
2016).
 Tahapan proses pembuatan sediaan histologi 
tanaman diantaranya pertama dimulai dengan proses 
pengumpulan sampel jaringan. Sampel yang 
digunakan dapat berupa potongan jaringan langsung 
dari organ tanaman. Jaringan atau organ yang diambil 
kemudian direndam dengan larutan fiksasi yang 
bertujuan untuk menjaga struktur sel tanaman agar 
tidak berubah. Terdapat dua metode fiksasi dalam 
pembuatan preparasi spesimen biologi, yaitu metode 
fiksasi kimia dan fisik. Metode fiksasi kimia adalah 
pendekatan yang paling umum digunakan dalam 
pengawetan spesimen. Selain itu, terdapat metode 
fiksasi fisik menggunakan kriopreservasi dengan 
ge lombang mikro dan suhu rendah untuk 
menonaktifkan aktivitas seluler. Beberapa tahun 
terakhir, fiksatif yang biasa digunakan untuk spesimen 
tanaman ada lah e tano l ,  metano l ,  aseton, 
fo rma ldeh ida ,  g lu ta ra ldeh ida (un tuk s tud i 
ultrasturuktur), osmium tetraoksida (OsO ), dan 4

formalin-asam asetat-alkohol (FAA) (Huang & Yeung, 
2015). Formalin-asam asetat-alkohol (FAA) 
merupakan larutan fiksatif yang paling umum 
digunakan untuk metode embedding. Kelebihan 
larutan fiksasi ini mampu menembus jaringan dengan 
cepat, sehingga menyebabkan penyusutan struktur 
jaringan yang diimbangi oleh larutan asam asetat yang 
mampu mempertahankan cairan dalam jaringan. Hal 
ini karena adanya sifat ikatan silang dengan 
formaldehida membantu menjaga stabilitas jaringan 
(Culling et al., 2014). Larutan fiksatif berfungsi untuk 
mempertahankan karakteristik molekul dan struktur 
jaringan selama sampel dalam proses histologi secara 
bertingkat, sehingga susunan sel dan karakteristik sel 
tetap dipertahankan, dan masih terlihat saat sampel 
diamati dengan mikroskop (Megías et al., 2023).
 Sebelum memasuki tahapan selanjutnya, perlu 
mempertimbangkan beberapa hal agar mencapai 

proses fiksasi kimia dengan kualitas yang baik, antara 
lain 1) tingkat penetrasi, perlu diperhatikan ukuran 
sampel yang akan digunakan karena menentukan 
metode fiksasi yang akan digunakan. Sebagai contoh, 
larutan FAA adalah bahan penetrasi yang dapat 
mengikat dengan cepat tanpa membuat jaringan 
menjadi keras, 2) konsentrasi zat pengikat dan 
komponen seluler, konsentrasi zat pengikat yang 
rendah membutuhkan waktu fiksasi yang lama, 
sedangkan konsentrasi zat pengikat yang tinggi waktu 
fiksasinya lebih cepat namun dapat merusak aktivitas 
enzim dan struktur sel. Konsentrasi zat pengikat yang 
rendah mampu mempertahankan aktivitas enzimatik. 
Konsentrasi zat pengikat yang tinggi dapat 
menyebabkan matriks seluler terurai, mengalami difusi 
enzim, penyusutan ataupun pembengkakan organel 
sel seperti retikulum endoplasma (RE), 3) waktu 
fiksasi, waktu fiksasi harus ditentukan dengan 
memperhatikan kondisi sampel sel/jaringan yang akan 
digunakan. Rata-rata waktu fiksasi yang digunakan 
adalah 24 jam, 4) suhu, suhu harus disesuaikan 
dengan kondisi sampel untuk menghindari efek kejut 
pada sel, 5) tonisitas, larutan harus bersifat isotonik 
sehingga tidak menyebabkan plasmolisis sel. Larutan 
isotonik mampu memberikan tekanan osmotik yang 
sama dengan sitoplasma sel (Dykstra et al., 2011).
 Setelah dilakukan proses fiksasi, langkah 
selanjutnya yaitu menanamkan sampel pada matriks 
l i l in untuk mendapatkan potongan jaringan. 
Embedding adalah infiltrasi sampel dengan zat cair 
yang kemudian dipadatkan oleh parafin atau dengan 
polimerisasi (resin). Senyawa untuk embedding tidak 
bersifat hidrofilik, sehingga air didalam jaringan harus 
diganti dengan pelarut lipofilik yang kemudian 
digantikan dengan senyawa parafin. Parafin adalah 
zat seperti lilin yang terdiri dari campuran hidrokarbon 
jenuh, dan memadat pada suhu ruang. Titik lebur 
parafin berkisar antara 40°C hingga 70°C tergantung 
dari komposisi campuran hidrokarbon. Parafin yang 
paling banyak digunakan memiliki titik leleh mendekati 
60°C. Setelah jaringan sampel berada dalam parafin, 
langkah selanjutnya adalah pengirisan. Pengirisan 
dapat dilakukan berdasarkan ketebalan yang 
diinginkan, misalnya bagian ultrathin section (puluhan 
nanometer), bagian semithin section (0,5-2 µm), dan 
bagian tipis (3-10 µm) serta tebal (>10 µm). Ketebalan 
pengirisan disesuaikan dengan tipe jaringan yang 
akan diproses. Jaringan yang telah diproses kemudian 
dipelajari dan diamati dengan menggunakan Gambar 1. Proses histologi pada tanaman menurut Megías et al. (2023).
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tetap dipertahankan, dan masih terlihat saat sampel 
diamati dengan mikroskop (Megías et al., 2023).
 Sebelum memasuki tahapan selanjutnya, perlu 
mempertimbangkan beberapa hal agar mencapai 

proses fiksasi kimia dengan kualitas yang baik, antara 
lain 1) tingkat penetrasi, perlu diperhatikan ukuran 
sampel yang akan digunakan karena menentukan 
metode fiksasi yang akan digunakan. Sebagai contoh, 
larutan FAA adalah bahan penetrasi yang dapat 
mengikat dengan cepat tanpa membuat jaringan 
menjadi keras, 2) konsentrasi zat pengikat dan 
komponen seluler, konsentrasi zat pengikat yang 
rendah membutuhkan waktu fiksasi yang lama, 
sedangkan konsentrasi zat pengikat yang tinggi waktu 
fiksasinya lebih cepat namun dapat merusak aktivitas 
enzim dan struktur sel. Konsentrasi zat pengikat yang 
rendah mampu mempertahankan aktivitas enzimatik. 
Konsentrasi zat pengikat yang tinggi dapat 
menyebabkan matriks seluler terurai, mengalami difusi 
enzim, penyusutan ataupun pembengkakan organel 
sel seperti retikulum endoplasma (RE), 3) waktu 
fiksasi, waktu fiksasi harus ditentukan dengan 
memperhatikan kondisi sampel sel/jaringan yang akan 
digunakan. Rata-rata waktu fiksasi yang digunakan 
adalah 24 jam, 4) suhu, suhu harus disesuaikan 
dengan kondisi sampel untuk menghindari efek kejut 
pada sel, 5) tonisitas, larutan harus bersifat isotonik 
sehingga tidak menyebabkan plasmolisis sel. Larutan 
isotonik mampu memberikan tekanan osmotik yang 
sama dengan sitoplasma sel (Dykstra et al., 2011).
 Setelah dilakukan proses fiksasi, langkah 
selanjutnya yaitu menanamkan sampel pada matriks 
l i l in untuk mendapatkan potongan jaringan. 
Embedding adalah infiltrasi sampel dengan zat cair 
yang kemudian dipadatkan oleh parafin atau dengan 
polimerisasi (resin). Senyawa untuk embedding tidak 
bersifat hidrofilik, sehingga air didalam jaringan harus 
diganti dengan pelarut lipofilik yang kemudian 
digantikan dengan senyawa parafin. Parafin adalah 
zat seperti lilin yang terdiri dari campuran hidrokarbon 
jenuh, dan memadat pada suhu ruang. Titik lebur 
parafin berkisar antara 40°C hingga 70°C tergantung 
dari komposisi campuran hidrokarbon. Parafin yang 
paling banyak digunakan memiliki titik leleh mendekati 
60°C. Setelah jaringan sampel berada dalam parafin, 
langkah selanjutnya adalah pengirisan. Pengirisan 
dapat dilakukan berdasarkan ketebalan yang 
diinginkan, misalnya bagian ultrathin section (puluhan 
nanometer), bagian semithin section (0,5-2 µm), dan 
bagian tipis (3-10 µm) serta tebal (>10 µm). Ketebalan 
pengirisan disesuaikan dengan tipe jaringan yang 
akan diproses. Jaringan yang telah diproses kemudian 
dipelajari dan diamati dengan menggunakan Gambar 1. Proses histologi pada tanaman menurut Megías et al. (2023).

 Pembelian kecambah kelapa sawit PPKS pada 
umumnya yang mempengaruhi petani untuk membeli 
adalah diri sendiri (84%), kelompok tani (9%), keluarga 
(5%), dan bagian pemasaran PPKS (2%). Petani 
memutuskan untuk membeli dengan dorongan diri-
sendiri berdasarkan informasi yang diterima. 
Penelitian ini juga sejalan dengan penelitian (Pinem & 
Safrida, 2018), yang menyatakan bahwa yang 
mempengaruhi petani membeli benih adalah diri-
sendiri (72%), petani/kelompok tani (21%), dan 
keluarga (7%). 
 Petani responden pada umumnya membeli 
kecambah kelapa sawit PPKS yaitu ke produsen 
langsung (100%), hal ini untuk menghindari kecambah 
palsu. Petani yang membeli kecambah kelapa sawit 
PPKS dengan cara datang langsung ke kantor PPKS 
yaitu sebesar 51%, hotline WA 30%, aplikasi My sawit 
14%, dan pembelian dari my sawit dan hotline WA 5%. 
Petani yang datang secara langsung membeli 
kacambah kelapa sawit merasa lebih puas, hal ini 
dikarenakan petani dapat melihat secara langsung 
kecambah yang dibeli dan juga petani dapat konsultasi 
langsung terkait budidaya kelapa sawit. Varietas yang 
paling banyak dibeli dan ditanam oleh petani 
responden adalah varietas turunan Yangambi (48%), 
dumpy (27%), Turunan SP540 (18%), Langkat (5%), 
dan DxP 540 NG (2%). Petani lebih banyak membeli 
varietas Yangambi dikarenakan Yangambi memiliki 
potensi produksi yang tinggi yaitu 35-38 ton/tahun 
(IOPRI, 2023). 
 Pembelian kecambah kelapa sawit PPKS oleh 
petani dalam 1 tahun yaitu lebih dari 3 kali (55%), 1 kali 
(27%), dan 2 kali (18%). Selanjutnya kebutuhan benih 
dalam setiap kali pembelian juga berbeda-beda setiap 
petani. Jumlah dalam setiap kali pembelian sebanyak 
100-500 butir (34%), 600 - 1.100 butir (32%), dan > 
1.200 butir (34%). Harga kecambah perbutir yang 
dibeli petani yaitu seharga Rp.8000,00, dengan diskon 
10%, maka petani hanya membayarkan Rp. 7200,00. 
Hasil penelitian juga menunjukkan kesesuaian harga 
dengan kualitas kecambah PPKS, sebanyak 44 orang 
atau 100% menyatakan telah sesuai dengan harapan 
petani. Niko et al., (2021), berpendapat bahwa harga 
yang telah sesuai dengan kualitas produk akan 
menciptakan hal positif bagi konsumen, dan akan 
memberikan kepuasan yang sesuai. 
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mikroskop, baik menggunakan mikroskop cahaya 
maupun elektron sesuai dengan kebutuhan (Megías et 
al., 2023).
 Analisis histologis adalah metode yang efektif 
untuk mengidentifikasi jenis-jenis jaringan yang terlibat 
dalam proses morfologi, menjelaskan mekanisme 
diferensiasi, serta memungkinkan perbandingan 
struktur internal antara embrio somatik dan embrio 
zigotik (Abdelbar, 2017). Kegunaan analisis histologi 
dalam kasus embrio somatik dapat menunjukkan 
beberapa karakter embrio somatik diantaranya 
kelainan (malformasi), seperti epidermis yang tidak 
teratur, parenkim tidak padat, atau adanya senyawa 
fenolik dalam sel jaringan vaskuler, yang dapat 
menghambat perkembangan dan diferensiasi embrio 
somatik (Padhila et al., 2015). Selain itu, analisis 
histologi memungkinkan untuk menjelaskan aspek – 
aspek yang berkaitan dengan transisi sel somatik 
embriogenik, yang masih belum jelas, terutama pada 
pohon palem (Meira et al., 2019).

MORFOLOGI DAN HISTOLOGI EMBRIOGENESIS 
SOMATIK KELAPA SAWIT (E. guineensis Jacq.)
 Embriogenesis somatik adalah suatu proses sel 
berdiferensiasi untuk membentuk embrio dan siklus 
sel untuk pembentukan jaringan dalam tahap 
morfologis yang serupa dengan yang diperoleh dalam 
embriogenesis zigotik (EZ) (Ree & Guerra, 2015). 
Pembentukan embrio secara aseksual dapat diinduksi 
secara in vitro dari sel yang berasal dari eksplan 
jaringan vegetal (Loyola-Vargas & Ochoa-Alejo, 2016). 
Morfologi embriogenesis somatik memiliki sifat 
totipotensi yang dapat mempengaruhi pensinyalan 
jaringan yang kompleks, serta pengaturan pola 
ekspresi gen yang diatur dengan pensinyalan tertentu. 
Regulasi gen sebagai respons terhadap rangsangan 
eksogen dapat dihasilkan oleh penggunaan zat 
pengatur tumbuh (ZPT) atau kondisi stres tertentu 

seperti suhu rendah maupun tinggi, logam berat, 
tekanan osmotik atau kekeringan (Fehér, 2019). Istilah 
"totipotensi" pada dasarnya memiliki dua makna yang 
berbeda: (1) mampu berkembang menjadi organisme 
lengkap atau (2) mampu berdiferensiasi menjadi jenis 
sel apa pun dari suatu organisme (Condic, 2014). 
Perkembangan embriogenesis somatik meliputi tahap-
tahap seperti jantung dan torpedo pada tanaman 
dikotil, sedangkan bentuk pola embriogenesis somatik 
kelapa sawit (E. guineensis) mengikuti bentuk pola 
tanaman monokotil. Tahapan embriogenesis somatik 
tanaman monokotil meliputi : proembrio, fase globular, 
scutellar, dan koleoptilar.
 Embr iogenes is  somat ik  d iawal i  dengan 
pembelahan secara asimetris menghasilkan sel 
dengan pola perkembangan yang berbeda 
(Smertenko & Bozhkov, 2014). Perkembangan 
embriogenesis somatik tanaman monokotil dimulai 
saat sel apikal membelah lebih cepat daripada sel 
basal, kemudian akan berkembang menjadi 
proembrio. Proembrio pada tahap globular mirip pada 
tanaman dikotil. Selain itu, terdapat suspensor berupa 
sel tunggal atau ganda yang kurang terdiferensiasi. 
Pada tahap globular akhir, lapisan epidermis luar 
terlihat jelas dan sekelompok sel di satu sisi proembrio 
membelah lebih cepat. Proses ini akan berkembang 
dan memunculkan sumbu embrio. Perkembangan 
tahap akhir kotiledon dapat dilihat pada tahap 
perkembangan scutellar. Tanaman monokotil telah 
mereduksi sepasang kotiledon yang diwakili dalam 
embrio, namun pada tanaman dikotil menjadi satu 
kotiledon termodifikasi yang disebut scutellum. 
Scutellum berperan sebagai jaringan konduktif antara 
endosperma dan sumbu embrio. Sumbu embrio 
berdiferensiasi menjadi plumula (pucuk) dan radikula. 
Pada monokotil, sumbu embrio juga memiliki jaringan 
khusus yang mengelilingi pucuk dan jaringan akar 
un tuk  memban tu  kemuncu lannya  se l ama 
perkecambahan (Gambar 2) (Robert et al., 2023).

Gambar 3. Perkembangan kalogenesis kelapa sawit. a) eksplan daun muda kelapa sawit, b) pembentukan kalus 
primer, dan c) pembentukan kalus sekunder.

Gambar 4. Morfologi embrio somatik (ES) kelapa sawit (E. guineensis Jacq.) tipe Tenera (MK 870) dengan 
perbesaran mikroskop 100 x.
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 Menu ru t  S i l va -Ca rdoso .  ( 2019 ) ,  ka l us 
embriogenik memiliki bentuk yang kompak (padat), 
nodular, berwarna putih kekuningan dengan 
permukaan halus. Kalus ini menunjukkan zona 
internal yang luas, terdiri dari sel-sel meristem yang 
kecil dengan sitoplasma padat, inti sel yang banyak, 
nukleolus yang jelas, vakuola yang terfragmentasi, 

dan intensitas pembelahan sel yang tinggi. Di bagian 
perifer, terdapat zona yang lebih sempit yang terdiri 
dari sel-sel parenkim yang memiliki vakuola yang 
sangat besar.

 Proses histologi embrio somatik pada tanaman 
kelapa sawit pertama kal i  d i lakukan pada 
perkembangan eksplan daun kelapa sawit yang 

 Embrio somatik kelapa sawit diinisiasi dari 
pembentukan kalus sekunder yang telah diperbanyak 
pada media khusus pembentukan embrio. Perkembangan 

embrio somatik menunjukkan bentuk morfologi seperti 
bentuk bulat hingga sedikit memanjang, warna 
keputihan, konsistensi berair (Gambar 4). 

 Tahapan awal pembentukan embrio somatik 
kelapa sawit dimulai dari penaman eksplan daun 
muda yang berasal dari daun pada posisi -4, -5, -6, -
7, dan -8 yang diinduksi untuk inisiasi pembentukan 
kalus. Pembentukan kalus yang muncul setelah 
proses inisiasi eksplan dinamakan kalus primer 
kemudian mul t ip l i kas i  ka lus pr imer untuk 

menghasilkan kalus sekunder (Ernayunita et al., 
2017). Secara umum, dibutuhkan waktu 1-15 bulan 
untuk inisiasi kalus, 5-36 bulan untuk proses 
embriogenesis, 6 bulan untuk proses proliferasi 
embrio (Corley & Tinker, 2016). Perkembangan 
kalogenesis kelapa sawit dapat dilihat pada 
(Gambar 3). 
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Gambar 2. Perkembangan embriogenesis somatik pada tanaman monokotil (Robert et al., 2023).

 Pembelian kecambah kelapa sawit PPKS pada 
umumnya yang mempengaruhi petani untuk membeli 
adalah diri sendiri (84%), kelompok tani (9%), keluarga 
(5%), dan bagian pemasaran PPKS (2%). Petani 
memutuskan untuk membeli dengan dorongan diri-
sendiri berdasarkan informasi yang diterima. 
Penelitian ini juga sejalan dengan penelitian (Pinem & 
Safrida, 2018), yang menyatakan bahwa yang 
mempengaruhi petani membeli benih adalah diri-
sendiri (72%), petani/kelompok tani (21%), dan 
keluarga (7%). 
 Petani responden pada umumnya membeli 
kecambah kelapa sawit PPKS yaitu ke produsen 
langsung (100%), hal ini untuk menghindari kecambah 
palsu. Petani yang membeli kecambah kelapa sawit 
PPKS dengan cara datang langsung ke kantor PPKS 
yaitu sebesar 51%, hotline WA 30%, aplikasi My sawit 
14%, dan pembelian dari my sawit dan hotline WA 5%. 
Petani yang datang secara langsung membeli 
kacambah kelapa sawit merasa lebih puas, hal ini 
dikarenakan petani dapat melihat secara langsung 
kecambah yang dibeli dan juga petani dapat konsultasi 
langsung terkait budidaya kelapa sawit. Varietas yang 
paling banyak dibeli dan ditanam oleh petani 
responden adalah varietas turunan Yangambi (48%), 
dumpy (27%), Turunan SP540 (18%), Langkat (5%), 
dan DxP 540 NG (2%). Petani lebih banyak membeli 
varietas Yangambi dikarenakan Yangambi memiliki 
potensi produksi yang tinggi yaitu 35-38 ton/tahun 
(IOPRI, 2023). 
 Pembelian kecambah kelapa sawit PPKS oleh 
petani dalam 1 tahun yaitu lebih dari 3 kali (55%), 1 kali 
(27%), dan 2 kali (18%). Selanjutnya kebutuhan benih 
dalam setiap kali pembelian juga berbeda-beda setiap 
petani. Jumlah dalam setiap kali pembelian sebanyak 
100-500 butir (34%), 600 - 1.100 butir (32%), dan > 
1.200 butir (34%). Harga kecambah perbutir yang 
dibeli petani yaitu seharga Rp.8000,00, dengan diskon 
10%, maka petani hanya membayarkan Rp. 7200,00. 
Hasil penelitian juga menunjukkan kesesuaian harga 
dengan kualitas kecambah PPKS, sebanyak 44 orang 
atau 100% menyatakan telah sesuai dengan harapan 
petani. Niko et al., (2021), berpendapat bahwa harga 
yang telah sesuai dengan kualitas produk akan 
menciptakan hal positif bagi konsumen, dan akan 
memberikan kepuasan yang sesuai. 



164 165

mikroskop, baik menggunakan mikroskop cahaya 
maupun elektron sesuai dengan kebutuhan (Megías et 
al., 2023).
 Analisis histologis adalah metode yang efektif 
untuk mengidentifikasi jenis-jenis jaringan yang terlibat 
dalam proses morfologi, menjelaskan mekanisme 
diferensiasi, serta memungkinkan perbandingan 
struktur internal antara embrio somatik dan embrio 
zigotik (Abdelbar, 2017). Kegunaan analisis histologi 
dalam kasus embrio somatik dapat menunjukkan 
beberapa karakter embrio somatik diantaranya 
kelainan (malformasi), seperti epidermis yang tidak 
teratur, parenkim tidak padat, atau adanya senyawa 
fenolik dalam sel jaringan vaskuler, yang dapat 
menghambat perkembangan dan diferensiasi embrio 
somatik (Padhila et al., 2015). Selain itu, analisis 
histologi memungkinkan untuk menjelaskan aspek – 
aspek yang berkaitan dengan transisi sel somatik 
embriogenik, yang masih belum jelas, terutama pada 
pohon palem (Meira et al., 2019).

MORFOLOGI DAN HISTOLOGI EMBRIOGENESIS 
SOMATIK KELAPA SAWIT (E. guineensis Jacq.)
 Embriogenesis somatik adalah suatu proses sel 
berdiferensiasi untuk membentuk embrio dan siklus 
sel untuk pembentukan jaringan dalam tahap 
morfologis yang serupa dengan yang diperoleh dalam 
embriogenesis zigotik (EZ) (Ree & Guerra, 2015). 
Pembentukan embrio secara aseksual dapat diinduksi 
secara in vitro dari sel yang berasal dari eksplan 
jaringan vegetal (Loyola-Vargas & Ochoa-Alejo, 2016). 
Morfologi embriogenesis somatik memiliki sifat 
totipotensi yang dapat mempengaruhi pensinyalan 
jaringan yang kompleks, serta pengaturan pola 
ekspresi gen yang diatur dengan pensinyalan tertentu. 
Regulasi gen sebagai respons terhadap rangsangan 
eksogen dapat dihasilkan oleh penggunaan zat 
pengatur tumbuh (ZPT) atau kondisi stres tertentu 

seperti suhu rendah maupun tinggi, logam berat, 
tekanan osmotik atau kekeringan (Fehér, 2019). Istilah 
"totipotensi" pada dasarnya memiliki dua makna yang 
berbeda: (1) mampu berkembang menjadi organisme 
lengkap atau (2) mampu berdiferensiasi menjadi jenis 
sel apa pun dari suatu organisme (Condic, 2014). 
Perkembangan embriogenesis somatik meliputi tahap-
tahap seperti jantung dan torpedo pada tanaman 
dikotil, sedangkan bentuk pola embriogenesis somatik 
kelapa sawit (E. guineensis) mengikuti bentuk pola 
tanaman monokotil. Tahapan embriogenesis somatik 
tanaman monokotil meliputi : proembrio, fase globular, 
scutellar, dan koleoptilar.
 Embr iogenes is  somat ik  d iawal i  dengan 
pembelahan secara asimetris menghasilkan sel 
dengan pola perkembangan yang berbeda 
(Smertenko & Bozhkov, 2014). Perkembangan 
embriogenesis somatik tanaman monokotil dimulai 
saat sel apikal membelah lebih cepat daripada sel 
basal, kemudian akan berkembang menjadi 
proembrio. Proembrio pada tahap globular mirip pada 
tanaman dikotil. Selain itu, terdapat suspensor berupa 
sel tunggal atau ganda yang kurang terdiferensiasi. 
Pada tahap globular akhir, lapisan epidermis luar 
terlihat jelas dan sekelompok sel di satu sisi proembrio 
membelah lebih cepat. Proses ini akan berkembang 
dan memunculkan sumbu embrio. Perkembangan 
tahap akhir kotiledon dapat dilihat pada tahap 
perkembangan scutellar. Tanaman monokotil telah 
mereduksi sepasang kotiledon yang diwakili dalam 
embrio, namun pada tanaman dikotil menjadi satu 
kotiledon termodifikasi yang disebut scutellum. 
Scutellum berperan sebagai jaringan konduktif antara 
endosperma dan sumbu embrio. Sumbu embrio 
berdiferensiasi menjadi plumula (pucuk) dan radikula. 
Pada monokotil, sumbu embrio juga memiliki jaringan 
khusus yang mengelilingi pucuk dan jaringan akar 
un tuk  memban tu  kemuncu lannya  se l ama 
perkecambahan (Gambar 2) (Robert et al., 2023).

Gambar 3. Perkembangan kalogenesis kelapa sawit. a) eksplan daun muda kelapa sawit, b) pembentukan kalus 
primer, dan c) pembentukan kalus sekunder.

Gambar 4. Morfologi embrio somatik (ES) kelapa sawit (E. guineensis Jacq.) tipe Tenera (MK 870) dengan 
perbesaran mikroskop 100 x.
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 Menu ru t  S i l va -Ca rdoso .  ( 2019 ) ,  ka l us 
embriogenik memiliki bentuk yang kompak (padat), 
nodular, berwarna putih kekuningan dengan 
permukaan halus. Kalus ini menunjukkan zona 
internal yang luas, terdiri dari sel-sel meristem yang 
kecil dengan sitoplasma padat, inti sel yang banyak, 
nukleolus yang jelas, vakuola yang terfragmentasi, 

dan intensitas pembelahan sel yang tinggi. Di bagian 
perifer, terdapat zona yang lebih sempit yang terdiri 
dari sel-sel parenkim yang memiliki vakuola yang 
sangat besar.

 Proses histologi embrio somatik pada tanaman 
kelapa sawit pertama kal i  d i lakukan pada 
perkembangan eksplan daun kelapa sawit yang 

 Embrio somatik kelapa sawit diinisiasi dari 
pembentukan kalus sekunder yang telah diperbanyak 
pada media khusus pembentukan embrio. Perkembangan 

embrio somatik menunjukkan bentuk morfologi seperti 
bentuk bulat hingga sedikit memanjang, warna 
keputihan, konsistensi berair (Gambar 4). 

 Tahapan awal pembentukan embrio somatik 
kelapa sawit dimulai dari penaman eksplan daun 
muda yang berasal dari daun pada posisi -4, -5, -6, -
7, dan -8 yang diinduksi untuk inisiasi pembentukan 
kalus. Pembentukan kalus yang muncul setelah 
proses inisiasi eksplan dinamakan kalus primer 
kemudian mul t ip l i kas i  ka lus pr imer untuk 

menghasilkan kalus sekunder (Ernayunita et al., 
2017). Secara umum, dibutuhkan waktu 1-15 bulan 
untuk inisiasi kalus, 5-36 bulan untuk proses 
embriogenesis, 6 bulan untuk proses proliferasi 
embrio (Corley & Tinker, 2016). Perkembangan 
kalogenesis kelapa sawit dapat dilihat pada 
(Gambar 3). 

Muhammad Ilham*, Ernayunita, dan Hernawan Yuli Rahmadi Pendekatan histologi dalam studi morfogenesis embrio somatik kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) dalam kultur jaringan

Gambar 2. Perkembangan embriogenesis somatik pada tanaman monokotil (Robert et al., 2023).

 Pembelian kecambah kelapa sawit PPKS pada 
umumnya yang mempengaruhi petani untuk membeli 
adalah diri sendiri (84%), kelompok tani (9%), keluarga 
(5%), dan bagian pemasaran PPKS (2%). Petani 
memutuskan untuk membeli dengan dorongan diri-
sendiri berdasarkan informasi yang diterima. 
Penelitian ini juga sejalan dengan penelitian (Pinem & 
Safrida, 2018), yang menyatakan bahwa yang 
mempengaruhi petani membeli benih adalah diri-
sendiri (72%), petani/kelompok tani (21%), dan 
keluarga (7%). 
 Petani responden pada umumnya membeli 
kecambah kelapa sawit PPKS yaitu ke produsen 
langsung (100%), hal ini untuk menghindari kecambah 
palsu. Petani yang membeli kecambah kelapa sawit 
PPKS dengan cara datang langsung ke kantor PPKS 
yaitu sebesar 51%, hotline WA 30%, aplikasi My sawit 
14%, dan pembelian dari my sawit dan hotline WA 5%. 
Petani yang datang secara langsung membeli 
kacambah kelapa sawit merasa lebih puas, hal ini 
dikarenakan petani dapat melihat secara langsung 
kecambah yang dibeli dan juga petani dapat konsultasi 
langsung terkait budidaya kelapa sawit. Varietas yang 
paling banyak dibeli dan ditanam oleh petani 
responden adalah varietas turunan Yangambi (48%), 
dumpy (27%), Turunan SP540 (18%), Langkat (5%), 
dan DxP 540 NG (2%). Petani lebih banyak membeli 
varietas Yangambi dikarenakan Yangambi memiliki 
potensi produksi yang tinggi yaitu 35-38 ton/tahun 
(IOPRI, 2023). 
 Pembelian kecambah kelapa sawit PPKS oleh 
petani dalam 1 tahun yaitu lebih dari 3 kali (55%), 1 kali 
(27%), dan 2 kali (18%). Selanjutnya kebutuhan benih 
dalam setiap kali pembelian juga berbeda-beda setiap 
petani. Jumlah dalam setiap kali pembelian sebanyak 
100-500 butir (34%), 600 - 1.100 butir (32%), dan > 
1.200 butir (34%). Harga kecambah perbutir yang 
dibeli petani yaitu seharga Rp.8000,00, dengan diskon 
10%, maka petani hanya membayarkan Rp. 7200,00. 
Hasil penelitian juga menunjukkan kesesuaian harga 
dengan kualitas kecambah PPKS, sebanyak 44 orang 
atau 100% menyatakan telah sesuai dengan harapan 
petani. Niko et al., (2021), berpendapat bahwa harga 
yang telah sesuai dengan kualitas produk akan 
menciptakan hal positif bagi konsumen, dan akan 
memberikan kepuasan yang sesuai. 
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telah dilakukan oleh Schwendiman et al. (1988), 
bahwa pembentukan embrio somatik muncul dari 
kalus yang telah disub-kultur setiap dua atau tiga 
minggu. Analisis histologis tersebut menunjukkan 
bahwa pada kelapa sawit, pembentukan kalus 
berkembang dari multiplikasi sel perivaskular yang 
berasal dari lapisan sel meristematik yang dekat 
dengan xilem. Pembelahan sel mengarah ke zona 
kambium untuk menentukan proses perkembangan 
kalus. Kalus berkembang membentuk tonjolan dari 
zona kambium dan memunculkan nodul-nodul lain 
yang terhubung dengan yang lainnya secara terus-
menerus. Penelitian de Carvalho Silva. (2014), 
menyebutkan embrio somatik pada tahap lebih lanjut 
(150 hari) secara histologi menunjukkan embrio di 
kelilingi oleh protoderm dan menunjukkan proses 
awal organisasi sel prokambial. Embrio somatik 
menunjukkan struktur anatomi yang berbeda, yaitu 
daerah apikal yang terdiri dari haustorium dan 
daerah basal yang terdapat sumbu embrionik. 
Thuzar et al. (2012), menyatakan sebagian besar 
embrio somatik yang terbentuk dengan baik 
menunjukkan perkembangan berkelanjutan dengan 
polarisasi lengkap, diilustrasikan dengan adanya 
untaian prokambial. Analisis histologis menunjukkan 
bahwa pembelahan sel pertama terjadi pada sel 
yang dekat dengan jaringan perivaskular, dan 
proliferasi sel terus berlanjut hingga terbentuknya 
kalus primer (terdiri dari sel meristematik dan zona 
meristematik). Sel-sel meristematik membelah 

secara intensif selama 2-3 bulan kultur, secara 
bertahap menghasilkan pembentukan sel-sel 
embriogenik yang memiliki karakteristik yang sama 
dengan sel-sel meristematik. Beberapa penelitian 
mengenai famili palma menunjukkan bahwa 
pembelahan sel pertama diamati pada sel yang 
berdekatan dengan jaringan vaskular, dimana hal ini 
telah ditemukan di beberapa spesies seperti Cocos 
nucifera, Euterpe edulis, dan Phoenix dactylifera.

 Embriogenesis somatik melalui pendekatan 
histologi dapat memberikan manfaat dalam 
penggunaan berbagai teknik yang memungkinkan 
peristiwa yang terjadi ketika spesies tanaman 
diperbanyak secara in vitro. Melalui pengamatan 
tersebut, dapat diketahui dan diamati perkembangan 
sel dan jaringan dari bahan tanaman selama berbagai 
tahapan proses embriogenesis somatik, serta dapat 
mengidentifikasi jaringan atau sel yang lebih responsif 
atau bersifat embriogenik (Gomes et al., 2017). Selain 
itu, analisis histologi dapat menjelaskan aspek - aspek 
yang terkait dengan transisi sel somatik embriogenik 
yang perlu dipelajari pada tanaman kelapa sawit 
(Meira et al., 2019). Hasil identifikasi histologi embrio 
somatik kelapa sawit menggunakan metode 
embedding dan pengirisan menunjukkan adanya 
protoderm, untai prokambial, primordia, shoot apical 
meristem (SAM), embrio globular, embrio seperti 
bentuk hati, jaringan parenkim, koleoptil, dan nukleus 
berada ditengah (Gambar 6).

Gambar 6. Histologi embrio somatik kelapa sawit (E. guineensis Jacq.) tipe Tenera (MK 870) berumur 33 bulan. 
Keterangan: Pk: untai prokambial, Cyt: Sitoplasma, N: Nukleus, Pr: Protoderm, Pa : Jaringan Parenkim, MZ: Zona 
Meristematik,  Glo: Globular, S : Suspensor, Cor: Korteks, CZ: Central Zone, PZ : Peripheral Zone, K : Koleoptil, 
HSE: Heart Shaped-Embryo, Bar= 200 µm.

 Hasil identifikasi yang serupa dilaporkan oleh 
Panggabean et al. (2022), yang menjelaskan bahwa 
tahapan perkembangan embrio somatik pada kelapa 
sawit terdiri dari tiga fase: globular, scutellar, dan 
koleoptilar. Pada fase globular, embrio somatik 
memiliki ukuran yang lebih besar dibandingkan kalus 
nodular. Embrio globular memiliki ukuran lebih dari 
200 µm dan pada fase ini, ciri khasnya adalah 
pembentukan jaringan epidermis. Jaringan ini muncul 
sebagai hasil dari diferensiasi lapisan permukaan 
meristematik yang disebut sebagai protoderm. Embrio 
somatik berbentuk globular (bulat) menunjukkan 
struktur protoderm yang memiliki batas tegas, terdiri 
dari lapisan sel-sel berbentuk persegi panjang yang 
menyatu dengan inti (Gambar 6). Lapisan ini terbentuk 
melalui pembelahan periklinal saat peralihan dari fase 
proembrionik ke fase globular. Zona meristematik 
(Meristematic Zone) yang terbentuk dari sel-sel 
meristematik kecil ditemukan selama pembentukan 
kalus nodular. Selanjutnya, massa sel meristematik 
b e r k e m b a n g  m e n j a d i  e m b r i o  s o m a t i k . 
Pengelompokan ukuran sel yang kecil dan berbeda 
(bersel dua atau empat) atau agregat proembrio 
dengan dinding sel yang lebih tebal dinamakan 
proliferasi proembriogenik kalus yang berkembang 
dengan cepat. Sebagian besar dinding embrio somatik 
menunjukkan perkembangan berkelanjutan dengan 
polarisasi lengkap, yang ditunjukkan dengan adanya 
untaian prokambial. Perkembangan embrio somatik 
dimulai dengan proliferasi proembrio yang terus 
menerus menjadi embrio. Hal tersebut ditandai 
dengan adanya batas yang jelas yaitu protodermis 
(Protoderm). Hal ini serupa dengan yang dilaporkan 
oleh Balzon et al. (2013), dalam studi mengenai 
embriogenesis somatik dari eksplan embrio zigotik E. 
guineensis, bahwa lapisan luar sel meristem yang 
membentuk proembrio somatik berdiferensiasi dalam 
p ro tode rm yang dapa t  mendukung un tuk 
pembentukan embrio somatik. Moura et al. (2008), 
mengatakan bahwa protoderm merupakan jaringan 
khas yang melapisi massa sel dalam penyusunan 
meristem dasar (ground meristem), tanpa adanya 
perkembangan untai prokambial. Bagian meristem 
dasar merupakan suatu wilayah yang terdiri dari 
sekelompok sel maristem yang memiliki dua inti 
menunjukkan proses pembelahan sel (Gomes et al., 
2017).
 Teknik histologi memungkinkan untuk memahami 
serta mengamati pertumbuhan sel dan jaringan 

tanaman selama berbagai tahap embriogenesis 
somatik. Selain itu, dapat mengidentifikasi jaringan 
atau sel yang lebih responsif dan embriogenik pada 
awal proses. Selain manfaat tersebut, pendekatan 
histologis juga dapat mengkaji dengan lebih jelas 
transisi karakteristik antara sel somatik dan sel 
embriogenik yang sejauh ini masih kurang dipahami, 
terutama dalam konteks embriogenesis somatik pada 
tanaman.

KESIMPULAN

  Embrio somatik kelapa sawit memiliki bentuk bulat, 
sedikit memanjang, warna keputihan, serta konsistensi 
berair. Studi analisis histologi dapat mengidentifikasi 
karakteristik morfologi maupun seluler terkait tahapan 
perkembangan embrio somatik kelapa sawit dengan 
menggunakan metode embedding. Metode ini dapat 
mengidentifikasi karakteristik seluler perkembangan 
morfogenesis embrio somatik kelapa sawit yang 
ditandai adanya protoderm, untai prokambial 
(procambial strands), suspensor, korteks, zona 
meristematik, embrio globular, embrio fase hati, 
jaringan parenkim, koleoptil, dan nukleus yang berada 
ditengah.
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 Pembelian kecambah kelapa sawit PPKS pada 
umumnya yang mempengaruhi petani untuk membeli 
adalah diri sendiri (84%), kelompok tani (9%), keluarga 
(5%), dan bagian pemasaran PPKS (2%). Petani 
memutuskan untuk membeli dengan dorongan diri-
sendiri berdasarkan informasi yang diterima. 
Penelitian ini juga sejalan dengan penelitian (Pinem & 
Safrida, 2018), yang menyatakan bahwa yang 
mempengaruhi petani membeli benih adalah diri-
sendiri (72%), petani/kelompok tani (21%), dan 
keluarga (7%). 
 Petani responden pada umumnya membeli 
kecambah kelapa sawit PPKS yaitu ke produsen 
langsung (100%), hal ini untuk menghindari kecambah 
palsu. Petani yang membeli kecambah kelapa sawit 
PPKS dengan cara datang langsung ke kantor PPKS 
yaitu sebesar 51%, hotline WA 30%, aplikasi My sawit 
14%, dan pembelian dari my sawit dan hotline WA 5%. 
Petani yang datang secara langsung membeli 
kacambah kelapa sawit merasa lebih puas, hal ini 
dikarenakan petani dapat melihat secara langsung 
kecambah yang dibeli dan juga petani dapat konsultasi 
langsung terkait budidaya kelapa sawit. Varietas yang 
paling banyak dibeli dan ditanam oleh petani 
responden adalah varietas turunan Yangambi (48%), 
dumpy (27%), Turunan SP540 (18%), Langkat (5%), 
dan DxP 540 NG (2%). Petani lebih banyak membeli 
varietas Yangambi dikarenakan Yangambi memiliki 
potensi produksi yang tinggi yaitu 35-38 ton/tahun 
(IOPRI, 2023). 
 Pembelian kecambah kelapa sawit PPKS oleh 
petani dalam 1 tahun yaitu lebih dari 3 kali (55%), 1 kali 
(27%), dan 2 kali (18%). Selanjutnya kebutuhan benih 
dalam setiap kali pembelian juga berbeda-beda setiap 
petani. Jumlah dalam setiap kali pembelian sebanyak 
100-500 butir (34%), 600 - 1.100 butir (32%), dan > 
1.200 butir (34%). Harga kecambah perbutir yang 
dibeli petani yaitu seharga Rp.8000,00, dengan diskon 
10%, maka petani hanya membayarkan Rp. 7200,00. 
Hasil penelitian juga menunjukkan kesesuaian harga 
dengan kualitas kecambah PPKS, sebanyak 44 orang 
atau 100% menyatakan telah sesuai dengan harapan 
petani. Niko et al., (2021), berpendapat bahwa harga 
yang telah sesuai dengan kualitas produk akan 
menciptakan hal positif bagi konsumen, dan akan 
memberikan kepuasan yang sesuai. 
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telah dilakukan oleh Schwendiman et al. (1988), 
bahwa pembentukan embrio somatik muncul dari 
kalus yang telah disub-kultur setiap dua atau tiga 
minggu. Analisis histologis tersebut menunjukkan 
bahwa pada kelapa sawit, pembentukan kalus 
berkembang dari multiplikasi sel perivaskular yang 
berasal dari lapisan sel meristematik yang dekat 
dengan xilem. Pembelahan sel mengarah ke zona 
kambium untuk menentukan proses perkembangan 
kalus. Kalus berkembang membentuk tonjolan dari 
zona kambium dan memunculkan nodul-nodul lain 
yang terhubung dengan yang lainnya secara terus-
menerus. Penelitian de Carvalho Silva. (2014), 
menyebutkan embrio somatik pada tahap lebih lanjut 
(150 hari) secara histologi menunjukkan embrio di 
kelilingi oleh protoderm dan menunjukkan proses 
awal organisasi sel prokambial. Embrio somatik 
menunjukkan struktur anatomi yang berbeda, yaitu 
daerah apikal yang terdiri dari haustorium dan 
daerah basal yang terdapat sumbu embrionik. 
Thuzar et al. (2012), menyatakan sebagian besar 
embrio somatik yang terbentuk dengan baik 
menunjukkan perkembangan berkelanjutan dengan 
polarisasi lengkap, diilustrasikan dengan adanya 
untaian prokambial. Analisis histologis menunjukkan 
bahwa pembelahan sel pertama terjadi pada sel 
yang dekat dengan jaringan perivaskular, dan 
proliferasi sel terus berlanjut hingga terbentuknya 
kalus primer (terdiri dari sel meristematik dan zona 
meristematik). Sel-sel meristematik membelah 

secara intensif selama 2-3 bulan kultur, secara 
bertahap menghasilkan pembentukan sel-sel 
embriogenik yang memiliki karakteristik yang sama 
dengan sel-sel meristematik. Beberapa penelitian 
mengenai famili palma menunjukkan bahwa 
pembelahan sel pertama diamati pada sel yang 
berdekatan dengan jaringan vaskular, dimana hal ini 
telah ditemukan di beberapa spesies seperti Cocos 
nucifera, Euterpe edulis, dan Phoenix dactylifera.

 Embriogenesis somatik melalui pendekatan 
histologi dapat memberikan manfaat dalam 
penggunaan berbagai teknik yang memungkinkan 
peristiwa yang terjadi ketika spesies tanaman 
diperbanyak secara in vitro. Melalui pengamatan 
tersebut, dapat diketahui dan diamati perkembangan 
sel dan jaringan dari bahan tanaman selama berbagai 
tahapan proses embriogenesis somatik, serta dapat 
mengidentifikasi jaringan atau sel yang lebih responsif 
atau bersifat embriogenik (Gomes et al., 2017). Selain 
itu, analisis histologi dapat menjelaskan aspek - aspek 
yang terkait dengan transisi sel somatik embriogenik 
yang perlu dipelajari pada tanaman kelapa sawit 
(Meira et al., 2019). Hasil identifikasi histologi embrio 
somatik kelapa sawit menggunakan metode 
embedding dan pengirisan menunjukkan adanya 
protoderm, untai prokambial, primordia, shoot apical 
meristem (SAM), embrio globular, embrio seperti 
bentuk hati, jaringan parenkim, koleoptil, dan nukleus 
berada ditengah (Gambar 6).

Gambar 6. Histologi embrio somatik kelapa sawit (E. guineensis Jacq.) tipe Tenera (MK 870) berumur 33 bulan. 
Keterangan: Pk: untai prokambial, Cyt: Sitoplasma, N: Nukleus, Pr: Protoderm, Pa : Jaringan Parenkim, MZ: Zona 
Meristematik,  Glo: Globular, S : Suspensor, Cor: Korteks, CZ: Central Zone, PZ : Peripheral Zone, K : Koleoptil, 
HSE: Heart Shaped-Embryo, Bar= 200 µm.

 Hasil identifikasi yang serupa dilaporkan oleh 
Panggabean et al. (2022), yang menjelaskan bahwa 
tahapan perkembangan embrio somatik pada kelapa 
sawit terdiri dari tiga fase: globular, scutellar, dan 
koleoptilar. Pada fase globular, embrio somatik 
memiliki ukuran yang lebih besar dibandingkan kalus 
nodular. Embrio globular memiliki ukuran lebih dari 
200 µm dan pada fase ini, ciri khasnya adalah 
pembentukan jaringan epidermis. Jaringan ini muncul 
sebagai hasil dari diferensiasi lapisan permukaan 
meristematik yang disebut sebagai protoderm. Embrio 
somatik berbentuk globular (bulat) menunjukkan 
struktur protoderm yang memiliki batas tegas, terdiri 
dari lapisan sel-sel berbentuk persegi panjang yang 
menyatu dengan inti (Gambar 6). Lapisan ini terbentuk 
melalui pembelahan periklinal saat peralihan dari fase 
proembrionik ke fase globular. Zona meristematik 
(Meristematic Zone) yang terbentuk dari sel-sel 
meristematik kecil ditemukan selama pembentukan 
kalus nodular. Selanjutnya, massa sel meristematik 
b e r k e m b a n g  m e n j a d i  e m b r i o  s o m a t i k . 
Pengelompokan ukuran sel yang kecil dan berbeda 
(bersel dua atau empat) atau agregat proembrio 
dengan dinding sel yang lebih tebal dinamakan 
proliferasi proembriogenik kalus yang berkembang 
dengan cepat. Sebagian besar dinding embrio somatik 
menunjukkan perkembangan berkelanjutan dengan 
polarisasi lengkap, yang ditunjukkan dengan adanya 
untaian prokambial. Perkembangan embrio somatik 
dimulai dengan proliferasi proembrio yang terus 
menerus menjadi embrio. Hal tersebut ditandai 
dengan adanya batas yang jelas yaitu protodermis 
(Protoderm). Hal ini serupa dengan yang dilaporkan 
oleh Balzon et al. (2013), dalam studi mengenai 
embriogenesis somatik dari eksplan embrio zigotik E. 
guineensis, bahwa lapisan luar sel meristem yang 
membentuk proembrio somatik berdiferensiasi dalam 
p ro tode rm yang dapa t  mendukung un tuk 
pembentukan embrio somatik. Moura et al. (2008), 
mengatakan bahwa protoderm merupakan jaringan 
khas yang melapisi massa sel dalam penyusunan 
meristem dasar (ground meristem), tanpa adanya 
perkembangan untai prokambial. Bagian meristem 
dasar merupakan suatu wilayah yang terdiri dari 
sekelompok sel maristem yang memiliki dua inti 
menunjukkan proses pembelahan sel (Gomes et al., 
2017).
 Teknik histologi memungkinkan untuk memahami 
serta mengamati pertumbuhan sel dan jaringan 

tanaman selama berbagai tahap embriogenesis 
somatik. Selain itu, dapat mengidentifikasi jaringan 
atau sel yang lebih responsif dan embriogenik pada 
awal proses. Selain manfaat tersebut, pendekatan 
histologis juga dapat mengkaji dengan lebih jelas 
transisi karakteristik antara sel somatik dan sel 
embriogenik yang sejauh ini masih kurang dipahami, 
terutama dalam konteks embriogenesis somatik pada 
tanaman.

KESIMPULAN

  Embrio somatik kelapa sawit memiliki bentuk bulat, 
sedikit memanjang, warna keputihan, serta konsistensi 
berair. Studi analisis histologi dapat mengidentifikasi 
karakteristik morfologi maupun seluler terkait tahapan 
perkembangan embrio somatik kelapa sawit dengan 
menggunakan metode embedding. Metode ini dapat 
mengidentifikasi karakteristik seluler perkembangan 
morfogenesis embrio somatik kelapa sawit yang 
ditandai adanya protoderm, untai prokambial 
(procambial strands), suspensor, korteks, zona 
meristematik, embrio globular, embrio fase hati, 
jaringan parenkim, koleoptil, dan nukleus yang berada 
ditengah.
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Muhammad Ilham*, Ernayunita, dan Hernawan Yuli Rahmadi Pendekatan histologi dalam studi morfogenesis embrio somatik kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) dalam kultur jaringan

 Pembelian kecambah kelapa sawit PPKS pada 
umumnya yang mempengaruhi petani untuk membeli 
adalah diri sendiri (84%), kelompok tani (9%), keluarga 
(5%), dan bagian pemasaran PPKS (2%). Petani 
memutuskan untuk membeli dengan dorongan diri-
sendiri berdasarkan informasi yang diterima. 
Penelitian ini juga sejalan dengan penelitian (Pinem & 
Safrida, 2018), yang menyatakan bahwa yang 
mempengaruhi petani membeli benih adalah diri-
sendiri (72%), petani/kelompok tani (21%), dan 
keluarga (7%). 
 Petani responden pada umumnya membeli 
kecambah kelapa sawit PPKS yaitu ke produsen 
langsung (100%), hal ini untuk menghindari kecambah 
palsu. Petani yang membeli kecambah kelapa sawit 
PPKS dengan cara datang langsung ke kantor PPKS 
yaitu sebesar 51%, hotline WA 30%, aplikasi My sawit 
14%, dan pembelian dari my sawit dan hotline WA 5%. 
Petani yang datang secara langsung membeli 
kacambah kelapa sawit merasa lebih puas, hal ini 
dikarenakan petani dapat melihat secara langsung 
kecambah yang dibeli dan juga petani dapat konsultasi 
langsung terkait budidaya kelapa sawit. Varietas yang 
paling banyak dibeli dan ditanam oleh petani 
responden adalah varietas turunan Yangambi (48%), 
dumpy (27%), Turunan SP540 (18%), Langkat (5%), 
dan DxP 540 NG (2%). Petani lebih banyak membeli 
varietas Yangambi dikarenakan Yangambi memiliki 
potensi produksi yang tinggi yaitu 35-38 ton/tahun 
(IOPRI, 2023). 
 Pembelian kecambah kelapa sawit PPKS oleh 
petani dalam 1 tahun yaitu lebih dari 3 kali (55%), 1 kali 
(27%), dan 2 kali (18%). Selanjutnya kebutuhan benih 
dalam setiap kali pembelian juga berbeda-beda setiap 
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KEPUTUSAN KONSUMEN MEMBELI KECAMBAH KELAPA SAWIT PUSAT 
PENELITIAN KELAPA SAWIT

 Perilaku konsumen adalah suatu perilaku yang 
di tunjukkan mela lu i  pencar ian, pembel ian, 
penggunaan, pengevaluasian, dan penentuan produk 
atau jasa yang mereka harapkan dapat memuaskan 
kebutuhan mereka (Kholik et al., 2020). Schiffman & 
Kanuk (2008), juga menyatakan perilaku konsumen 
terpusat pada cara individu mengambil keputusan 
untuk memanfaatkan sumberdaya mereka yang 
tersedia (waktu, uang, usaha) guna membeli barang-
barang yang berhubungan dengan konsumsi. 
Sumarwan et al., (2012), pengambilan keputusan 
konsumen diawali dengan munculnya kebutuhan 
konsumen terhadap produk yang akan dibelinya, 
konsumen mengenali keinginannya, pencarian 
informasi sebanyak-banyaknya, dan diakhiri dengan 
keputusan konsumen untuk melakukan pilihan produk 
yang telah dievaluasi berdasarkan sumber informasi 
dan pengetahuan konsumen terhadap produk.
 Pinem & Safrida (2018), dalam penelitiannya 
menyatakan bahwa pengambilan keputusan dalam 
pengunaan benih kelapa sawit, yaitu melalui tahap 
pengenalan kebutuhan, pencarian informasi, evaluasi 
alternatif, keputusan pembelian, dan evaluasi pasca 

PENDAHULUAN
 Keberhasilan pengembangan industri kelapa sawit 
Indonesia tidak terlepas dari ketersediaan faktor 
pendukung, salah satunya adalah ketersediaan benih 
kelapa sawit yang unggul (Isharyadi et al., 2022). 
Pemilihan bahan tanam atau benih yang tidak tepat 
akan memberikan resiko yang sangat besar, dan hal 
ini akan mengakibatkan petani mengalami kerugian, 
jika hasil tidak sesuai dengan yang diharapkan. Petani 
harus menggunakan bahan tanam yang dijamin 
(dilegitimasi) oleh istitusi penghasil benih (Pahan, 
2021). Akan tetapi banyaknya varietas unggul yang 
dihasilkan oleh produsen benih dan yang telah 
dipasarkan akan menyebabkan perbedaan perilaku 
konsumen dalam keputusan membeli kecambah 
kelapa sawit.
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Abstrak - Pusat Penelitian Kelapa Sawit (PPKS) merupakan produsen penghasil kecambah kelapa sawit varietas 
unggul. Beberapa varietas unggul PPKS yang telah dihasilkan menyebabkan perbedaan perilaku konsumen 
dalam pengambilan keputusan pembelian. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui proses pengambilan 
keputusan petani dalam membeli kecambah kelapa sawit PPKS.  Metode yang digunakan adalah analisis 
deskriptif, dengan jumlah sampel sebanyak 44 sampel. Hasil analisis menunjukkan bahwa motivasi petani 
menanam kelapa sawit yaitu untuk memperoleh keuntungan  (66%), dan petani menyatakan sangat penting 
menggunakan kecambah berkualitas. Petani mengetahui  kecambah kelapa sawit PPKS  dari media sosial PPKS 
(39%) dan keluarga (23%), serta informasi yang paling penting diketahui adalah kualitas kecambah (66%). Atribut 
yang paling dipertimbangkan petani dalam membeli kecambah kelapa sawit PPKS adalah potensi TBS, harga, 
kemudahan akses dan pelayanan (45%). Pada tahap keputusan membeli, petani terlebih dahulu merencanakan 
pembelian kecambah, dan keputusan membeli yang disengaja dari diri sendiri (84%). Pembelian dilakukan 
dengan cara datang langsung ke kantor PPKS (51%), dan varietas yang paling banyak dibeli adalah varietas 
turunan Yangambi (48%) dan varietas Dumpy (27%). Petani yang melakukan pembelian kecambah PPKS (98%) 
puas, dan akan melakukan pembelian ulang (100%). Selanjutnya apabila harga naik, petani akan tetap membeli 
(91%), dan jika kecambah yang diinginkan tidak tersedia, petani akan menunggu ketersedian varietas tersebut 
(48%). Petani juga menyatakan akan merekomendasikan kecambah PPKS kekonsumen lainnya.

Kata kunci: Kecambah, keputusan, petani

Muhammad Ilham*, Ernayunita, dan Hernawan Yuli Rahmadi

 Pembelian kecambah kelapa sawit PPKS pada 
umumnya yang mempengaruhi petani untuk membeli 
adalah diri sendiri (84%), kelompok tani (9%), keluarga 
(5%), dan bagian pemasaran PPKS (2%). Petani 
memutuskan untuk membeli dengan dorongan diri-
sendiri berdasarkan informasi yang diterima. 
Penelitian ini juga sejalan dengan penelitian (Pinem & 
Safrida, 2018), yang menyatakan bahwa yang 
mempengaruhi petani membeli benih adalah diri-
sendiri (72%), petani/kelompok tani (21%), dan 
keluarga (7%). 
 Petani responden pada umumnya membeli 
kecambah kelapa sawit PPKS yaitu ke produsen 
langsung (100%), hal ini untuk menghindari kecambah 
palsu. Petani yang membeli kecambah kelapa sawit 
PPKS dengan cara datang langsung ke kantor PPKS 
yaitu sebesar 51%, hotline WA 30%, aplikasi My sawit 
14%, dan pembelian dari my sawit dan hotline WA 5%. 
Petani yang datang secara langsung membeli 
kacambah kelapa sawit merasa lebih puas, hal ini 
dikarenakan petani dapat melihat secara langsung 
kecambah yang dibeli dan juga petani dapat konsultasi 
langsung terkait budidaya kelapa sawit. Varietas yang 
paling banyak dibeli dan ditanam oleh petani 
responden adalah varietas turunan Yangambi (48%), 
dumpy (27%), Turunan SP540 (18%), Langkat (5%), 
dan DxP 540 NG (2%). Petani lebih banyak membeli 
varietas Yangambi dikarenakan Yangambi memiliki 
potensi produksi yang tinggi yaitu 35-38 ton/tahun 
(IOPRI, 2023). 
 Pembelian kecambah kelapa sawit PPKS oleh 
petani dalam 1 tahun yaitu lebih dari 3 kali (55%), 1 kali 
(27%), dan 2 kali (18%). Selanjutnya kebutuhan benih 
dalam setiap kali pembelian juga berbeda-beda setiap 
petani. Jumlah dalam setiap kali pembelian sebanyak 
100-500 butir (34%), 600 - 1.100 butir (32%), dan > 
1.200 butir (34%). Harga kecambah perbutir yang 
dibeli petani yaitu seharga Rp.8000,00, dengan diskon 
10%, maka petani hanya membayarkan Rp. 7200,00. 
Hasil penelitian juga menunjukkan kesesuaian harga 
dengan kualitas kecambah PPKS, sebanyak 44 orang 
atau 100% menyatakan telah sesuai dengan harapan 
petani. Niko et al., (2021), berpendapat bahwa harga 
yang telah sesuai dengan kualitas produk akan 
menciptakan hal positif bagi konsumen, dan akan 
memberikan kepuasan yang sesuai. 
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