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PENGARUH INTENSITAS DAN FILTER CAHAYA TERHADAP
PERKEMBANGAN KULTUR KELAPA SAWIT

Arfan Nazhri Simamora, Erwin Nazri dan Rokhana Faizah

Abstrak - Salah satu metode perbanyakan bahan tanaman elit kelapa sawit yang dikenal sebagai tanaman
bernilai ekonomis tinggi adalah melalui teknik kultur jaringan (klon). Kendala dalam perbanyakan klonal bahan
tanaman kelapa sawit adalah rentang waktu proses kultur yang cukup lama. Berbagai faktor yang mempengarubhi
kecepatan perkembangan kultur kelapa sawit di antaranya adalah respon genotipe, jenis dan konsentrasi hormon
yang digunakan, tipe dan umur eksplan dan lain sebagainya. Faktor penting lainnya adalah intensitas cahaya dan
penggunaan filter cahaya yang dipaparkan ke kultur yang dipelihara di ruang kultur. Hasil pengamatan pada nilai
pertambahan tinggi, jumlah akar primer dan sekunder kultur menunjukkan bahwa perlakuan intensitas dan filter
cahaya tidak berpengaruh pada pertumbuhan kultur yang ditanam di media dengan penambahan NAA. Jumlah
daun dipengaruhi oleh kedua perlakuan, meskipun hasilnya tidak nyata. NAA memiliki pengaruh yang lebih kuat
dalam meregulasi pertumbuhan kultur. Sedangkan pada kultur yang ditanam di media tanpa NAA, intensitas dan
filter cahaya berpengaruh terhadap jumlah daun, jumlah akar primer dan sekunder, terutama perlakuan 2 lampu
tanpa filter. Intensitas cahaya sebesar 2.800 lux (=27 photosynthetic photon flux density (PPFD)) optimum

terhadap pertumbuhan kultur kelapa sawit.

Kata kunci: filter cahaya, intensitas cahaya, kelapa sawit, kultur in vitro, NAA

PENDAHULUAN

Kelapa sawit merupakan tanaman perkebunan
yang memiliki nilai ekonomis tinggi dengan nilai
ekspor CPO dan PKO mencapai 16,5 milyar USD
dan 1,8 milyar USD pada tahun 2018 (Ditjenbun,
2019). Usaha pengembangan dan peningkatan
produksi kelapa sawit salah satunya ditopang dari
ketersediaan bahan tanaman kelapa sawit unggul.
Perbanyakan bahan tanaman elit kelapa sawit
umumnya melalui teknik kultur jaringan yang
menghasilkan bibit klon kelapa sawit (Setiawan,
2017).

Salah satu kendala pada perbanyakan klonal
kelapa sawit adalah rentang waktu proses yang bisa
memakan waktu dua hingga lima tahun (Kushairi et
al., 2010). Perkembangan kultur yang lambat
dipengaruhi banyak hal. Perbedaan respon genotipe
sumber eksplan terhadap media kultur yang
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digunakan (Correa et al., 2016; Nugroho et al., 2014;
Sanputawong & Te-chato, 2012), jenis zat pengatur
tumbuh yang dipakai (Jayanthi et al., 2015), tipe
eksplan, umur eksplan, nutrisi media serta kondisi
ruang in vitro (temperatur, cahaya, periode gelap-
terang dan sebagainya) (Ghiorghita, 2019).

Salah satu faktor yang sering luput menjadi
perhatian dalam proses kultur jaringan adalah efek
dari pencahayaan di ruang kultur. Absorpsi cahaya
oleh media kultur Murashige & Skoog (MS) tanpa
auksin berkisar di panjang gelombang 220 — 450 nm
dan absorpsi terbesar ada pada Fe-EDTA dan
garam nitrat (Stasinopoulos & Hangarter, 1990).
Cahaya dari lampu flourescence putih yang
umumnya digunakan dapat menginduksi
pembentukan formaldehid dan defisiensi besi (Fe)
dari komponen media kultur melalui reaksi fotokimia.
Reaksi fotokimia ini dapat menghambat pembentukan
akar pada kultur Arabidopsis thaliana (Hangarter &
Stasinopoulos, 1991b). Pemberian filter akrilik kuning
(Yellow-2208, tebal 3,18 mm) yang memotong
panjang gelombang cahaya penginduksi
pembentukan formaldehid dan defisiensi Fe
memberikan pengaruh nyata terhadap pertumbuhan
kultur (Hangarter & Stasinopoulos, 1991a). Di sisi lain,
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cahaya merupakan instrumen yang secara langsung
turut mengarahkan morfogenetik kultur (Batista et al.,
2018).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh intensitas pencahayaan (jumlah lampu
white flourescent) dan penggunaan filter cahaya
substitusi (plastik transparansi kuning) terhadap
perkembangan kultur.

Bahan dan Metode
Kultur

Kultur yang digunakan adalah kultur kelapa
sawit MK 741 asal Laboratorium Kultur Jaringan
PPKS berupa kultur fase pupus yang akan
dinduksi akarnya maupun yang akan diperbanyak
akarnya (jika ada pada awal perlakuan).

Media tanam

Media dibuat sesuai dengan protokol
Laboratorium Kultur Jaringan PPKS terdiri atas
media dengan penambahan 7-Napthaleneacetic
acid (NAA) 1.4 mg/L (set 1) dan tanpa
penambahan NAA (set 2). Penyimpanan media
selama masa inkubasi sebelum dipakai, dilakukan
di dalam ruang gelap dan ditutup kain untuk
mencegah paparan cahaya. Ruangan
penyimpanan media diatur suhunya sebesar
(25+2) °C.

Penanaman kultur

Kegiatan penanaman kultur dilakukan sebisa
mungkin dalam kondisi yang terkontrol. Adapun
media yang disiapkan sebagai media penanaman
dijaga agar tidak terpapar cahaya lampu
fluorescent sebelum digunakan. Apabila kultur
telah ditanam, kultur segera dilabeli dan diletakkan
di plot percobaan.

Kondisi pencahayaan

Cahaya disuplai oleh lampu white fluorescent
yang digunakan untuk kultur berjumlah 2 (dua) dan
3 (tiga) lampu pada setiap rak kultur. Intensitas
cahaya dihitung dengan luxmeter pada setiap
perlakuan jumlah lampu dan penggunaan filter.
Filter yang digunakan adalah jenis plastik
transaparan berwarna kuning.

Rancangan penelitian

Penelitian set ke-1 menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) dengan perlakuan filter
(digunakan dan tidak digunakan) dan jumlah
lampu white flourescent (2 dan 3) dan ditanam di
media yang ditambahkan NAA. Penelitian terpisah
pada set ke-2 juga menggunakan RAL dengan
perlakuan yang sama namun ditanam di media
yang tidak ditambahkan NAA. Perlakuan diulang
sebanyak 3 kali dengan masing-masing ulangan
terdapat 37 tube kultur. Pengamatan meliputi
tinggi kultur, jumlah daun, jumlah akar primer dan
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Gambar 1. Modifikasi rak kultur (filter dan isolasi)
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jumlah akar sekunder. Pengamatan dilakukan setiap
bulan selama jangka waktu tiga bulan.

Rak kultur yang digunakan didesain dengan
spesifikasi sebagai berikut; rak dengan
pencahayaan menggunakan dua lampu white
fluorescent yang memiliki intensitas cahaya 2.000
dan 2.800 lux (dengan dan tanpa filter) dan rak yang
menggunakan tiga lampu dengan intensitas cahaya
sebesar 3.700 dan 4.200 lux (dengan dan tanpa
filter). Rak kultur disiapkan untuk 2 set percobaan
terpisah. Rak sebelumnya disterilisasi dengan
alkohol 70% dan diisolasi dari cahaya yang berasal
dari rak kultur yang ada di sampingnya (Gambar 1.).

Analisis data

Seluruh data pengamatan dianalisis sidik
ragamnya. Apabila beda nyata dilanjutkan dengan
uji lanjut DMRT pada taraf 5% (a = 0.05) dengan
bantuan STAR 2.0.1.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pertumbuhan kultur di media dengan
penambahan auksin NAA

Pertambahan tinggi kultur, jumlah akar primer
dan jumlah akar sekunder tidak dipengaruhi oleh
intensitas pencahayaan dan penggunaan filter
kuning pada kultur yang ditanam di media yang

menggunakan NAA. Hanya pertambahan jumlah
daun yang dipengaruhi interaksi antar faktor
intensitas cahaya dan penggunaan filter cahaya.
Penggunaan 3 lampu yang diberi filter paling tinggi
pertambahan jumlah daunnya dan berbeda nyata
dibandingkan penggunaan 3 lampu tanpa filter dan
2 lampu dengan dan tanpa filter (Tabel 1).

Rerata pertambahan parameter pertumbuhan
kultur cenderung lebih tinggi pada penggunaan
filter dibandingkan dengan pertumbuhan kultur di
bawah lampu tanpa filter, terutama tinggi kultur
dan jumlah akar sekunder, meskipun tidak beda
nyata. Hanya jumlah daun yang memiliki
pertambahan lebih tinggi pada kultur yang
diletakkan di bawah 2 lampu tanpa filter, namun
tidak berbeda nyata terhadap kultur di bawah 2
lampu dengan filter cahaya.

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa
pertambahan tinggi tunas Hyptis marrubioides in
vitro hampir 2 kali lipat dari tinggi awal saat
dipaparkan cahaya kuning (Pedroso et al., 2017).
Penggunaan cahaya kuning juga ditemukan mampu
meningkatkan proliferasi kalus Panax vietnamensis
hingga 17 kali dalam kurun waktu 3 bulan (Nhut et
al., 2015). Di sisi lain, penggunaan NAA tunggal
pada media induksi akar tunas in vitro sawit
menghasilkan akar hingga 2 akar/tunas (Yunita et
al., 2016).

Tabel 1. Pertambahan parameter pertumbuhan kultur yang ditanam di media dengan penambahan NAA pada

perlakuan intensitas dan penggunaan filter cahaya

Pertambahan parameter pengamatan (mean = standar deviasi)

Jumlah akar
Tinggi kultur Jumlah daun . Jumlah akar sekunder
primer
Filter
Jumlah lampu
2 Lampu 3 Lampu 2 Lampu 3 Lampu 2 Lampu 3 Lampu 2 Lampu 2 Lampu
Tanpa 0304 02+04
03+07 06+08 01+03 01*£03 16E£73 17+65
Filter aA bA
Dengan 02+04 05+07
04+07 06x1.0 01+03 01%+04 26+E79 22+£79
filter aB aA

Keterangan : Notasi huruf kecil yang sama pada kolom yang sama dan huruf besar yang sama pada baris yang
sama pada masing-masing parameter pengamatan tidak berbeda nyata pada uji lanjut DMRT a = 0.05
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Fungsi NAA dalam mendorong pertumbuhan
kultur dan menginduksi akar, terutama akar
sekunder tampaknya menjadi optimal dengan
adanya filter kuning yang mampu mencegah
degradasi nutrien dan pembentukan
formaldehid di media (Hangarter &
Stasinopoulos, 1991a, 1991b). Pada penelitian
ini, peran NAA ditengarai lebih kuat dalam
mempengaruhi pertambahan parameter
pertumbuhan kultur yang ditunjukkan dengan
tidak adanya pengaruh yang signifikan dari
intensitas cahaya maupun penggunaan filter
kuning kecuali pada pertambahan jumlah daun.
Terdapat kemungkinan bahwa cahaya
meregulasi NAA dan auksin endogen (yang
tidak terdegradasi akibat kehadiran filter cahaya
(Stasinopoulos & Hangarter, 1990) untuk
meningkatkan/mengontrol respon pada level
jaringan di lokasi tertentu pada kultur (Halliday et

al., 2009) seperti lokasi jaringan meristem yang
berperan dalam induksi daun baru.

Pertumbuhan kultur di media tanpa auksin NAA

Intensitas cahaya dan penggunaan filter
kuning berpengaruh terhadap pertambahan
jumlah daun, jumlah akar primer dan jumlah akar
sekunder pada kultur yang ditanam di media
bebas auksin. Tinggi kultur hanya dipengaruhi
oleh faktor penggunaan filter cahaya, meskipun
tidak berbeda nyata. Pertambahan jumlah daun,
jumlah akar primer dan jumlah akar sekunder
tertinggi berasal dari perlakuan penggunaan 2
lampu tanpa filter dan berbeda nyata terhadap
perlakuan lainnya (Tabel 2). Penggunaan 2
lampu tanpa filter juga menghasilkan
penambahan tinggi kultur tertinggi, meskipun
tidak berbeda nyata dari perlakuan lainnya.

Tabel 2. Pertambahan parameter pertumbuhan kultur yang ditanam di media tanpa penambahan NAA pada

perlakuan intensitas dan penggunaan filter cahaya

Pertambahan parameter pengamatan (mean * standar deviasi)

Tinggi kultur Jumlah daun Jumiah aicar Jumiah aicar
Filter primer sekunder
Jumlah lampu
2 Lampu 3 Lampu 2 Lampu 3 Lampu 2 Lampu 3 Lampu 2 Lampu 3 Lampu
Tanpa 10%x 10 04%x07 05%*07 01%03 0204 01%02 54+ 112 11x57
filter a a aA aB aA aB aA bB
Dengan 04+ 09 03X08 03*x05 03%*05 0.05* 0.2 0.1%03 08*39 51%098
filter a a bA aA bA aA bB aA

Keterangan : Notasi huruf kecil yang sama pada kolom yang sama dan huruf besar yang sama pada baris yang
sama pada masing-masing parameter pengamatan tidak berbeda nyata pada uji lanjut DMRT a = 0.05

Fenomena menarik yang tergambar dari hasil pada
Tabel 2 adalah intensitas cahaya yang rendah dari 2
lampu tanpa penambahan filter mampu menghasilkan
nilai pertumbuhan kultur tertinggi pada media bebas
auksin. Intensitas cahaya sekitar 2.800 lux dari white
fluorescence (=27 photosynthetic photon flux density
(PPFD)) optimal untuk pertumbuhan kultur kelapa
sawit. Pada kultur tomat ditemukan bahwa nilai PPFD
> 50 menyebabkan penurunan luas dan ketebalan
daun (Fan et al., 2013). Level intensitas cahaya yang

rendah cenderung meningkatkan tinggi tanaman dan
indeks luas daun sebagai upaya tanaman untuk
memaksimalkan penggunaan cahaya untuk
fotosintesis (Fan etal., 2013).

Penggunaan lampu dengan intensitas 2.500 lux
dan cahaya merah (A = 622 — 780 nm) menghasilkan
pertumbuhan tunas terbaik dari kultur anggur (Fallah &
Kahrizi, 2016). Intensitas cahaya yang tinggi
menyebabkan terhentinya aktivitas komponen-
komponen penggerak proses fotosintesis (Cheng et



Pengaruh intensitas dan filter cahaya terhadap perkembangan kultur kelapa sawit ﬁ

al.,, 2016; Pallardy, 2010). Apabila kultur diekspos
dengan cahaya berintensitas tinggi (25.000 lux) maka
kultur akan mengalami photoinhibation sehingga
kapasitas fotosintesisnya menurun akibat kerusakan
mekanisme fotosistem Il yang sensitif terhadap
cahaya berlebih (Takahashi & Badger, 2011).
Penurunan kapasitas fotosintesis akan menyebabkan
kultur kehilangan kapasitas pertumbuhannya.

KESIMPULAN

Pertambahan tinggi kultur, jumlah akar primer dan
sekundernya tidak dipengaruhi oleh intensitas dan
penggunaan filter cahaya pada kultur yang ditanam di
media dengan penambahan NAA. Hanya jumlah daun
yang dipengaruhi oleh kedua faktor di atas, meski tidak
berbeda nyata. Peran NAA ditengarai lebih kuat dalam
mempengaruhi parameter pertumbuhan kultur dan
menjadi lebih optimum saat cahaya diberi filter.
Sedangkan pada kultur yang ditanam di media tanpa
NAA, intensitas dan filter cahaya berpengaruh
terhadap jumlah daun, jumlah akar primer dan
sekundernya, terutama perlakuan 2 lampu tanpa filter.
Intensitas cahaya sebesar 2.800 lux = 27
photosynthetic photon flux density optimum terhadap
pertumbuhan kultur kelapa sawit.
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