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KILASBALIK PENELITIAN KROMOSOM PALEM INDONESIA*
[Chromosome Resear ch Flashback of Indonesian Palms]

JokoRidhoWitono
Pusat Konservasi Tumbuhan-Kebun Raya Bogor-LIPI
Jin Ir H Juanda 13, Bogor 16003
e-mail: jrwitono@,vahoo.com

ABSTRACT

There are 525 native palm species to Indonesia. Chromosome numbers of 61 Indonesian palm species have been reported,
unfortunately, not all species were presented by their karyotype. Re-observation of palm chromosomes is needed, because mis-
identification of particular species and uncorrect chromosome counts might be happen in the past. Chromosome characteristics
of some families, such as Poaceae and Onagraceae were proved useful for classification. On palms, amost dl species within similar
genera were known had similar chromosome numbers and different in chromosome forms and sizes.Trends to employ chromosome
characteristics for palm classification is possible. Since, chromosome information on palm is limited, chromosome research has

great challenge to do in the future.

Kata kunci: Klasifikasi, riset kromosome, palem Indonesian, Kariotipe.

PENDAHULUAN

Palem-paleman yang termasuk dalam suku
Palmae atau Arecaceae merupakan salah satu kelompok
tumbuhan monokatil yang memiliki pusat persebaran
di daerah tropis. Kgjian secarakomprehensif mengenai
marga-marga palem telah dipublikasikan dalam buku
Genera Palmarumoleh Uhl dan Drandfidd (1987). Sgak
sadt itu, revis beberapa marga palem terus dilakukan
menggunakan data morfologi maupun data molekuler
(Dransfield, komunikasi pribadi).

Salah satu aspek yang belum banyak diketahui
pada jenis-jenis palem adalah karakter kromosom.
Setiap jenis eukariotik termasuk jenis-jenis palem
memiliki jumlah kromosom tertentu dalam setiap inti
sd dan di dalam setigp kromosom terdapat satu molekul
DNA linier yang sangat panjang yang mewakili ribuan
gen, unit yang menentukan sifat yang diwarisi oleh
induknya. Setiap kromosom terduplikasi terdiri atas
dua kromatid saudara. yang mengandung salinan
molekul DNA yang identik. Kromosom memiliki
'‘pinggang’ yang ramping pada daerah khusus yang
disebut dengan sentromer (Campbell et al., 1999).
Pertelaan lengkap semua pasangan kromatid yang
dimiliki oleh suatu sel disebut dengan Kariotipe.
Kariotipe biasanya dipersiapkan dengan pemotongan
masing-masing pasangan kromatid dan mengaturnya
dalam deretan menurut ukurannya (Goodenough, 1984).

Kromosom dapat dilihat karena dapat berikatan
dengan pewarnatertentu (Sessions, 1996) selamasiklus

"Diterima: 10 Maret 2008 - Disetujui: 22uli 2008

pembelahan mitosis. Jumlah dan bentuknya dapat
dilihat dengan jelas pada saat metafase. Kromosom
tersebut akan diturunkan/diwariskan tanpa adanya
modifikasi, baik dalam jumlah maupun bentuk yang
diindikasikan dengan 2n (Campbell et al., 1999; Roser,
1999; Sumner, 2003).

Menurut Govaerts dan Dransfield (2005), jenis
palem yang diterima berjumlah 2364 jenis. Dari jumlah
tersebut, baru 305 (13%) jenis yang telah diketahui
jumlah kromosomnya dan sebagian besar belum
menyertakan kariotipenya. Sedangkan untuk palem In-
donesia, dari sekitar 525 jenis, baru 61 jenisyang telah
diketahui jumlah kromosomnya (Tabel 2). Berdasarkan
data tersebut, penelitian dasar mengenai karakteristik
kromosom palem terutamayang ada di Indonesiamasih
terbuka luas.

M etode Pengamatan Kromosom Palem

Prosedur atau protokol pengamatan kromosom
palem telah dan sedang dikembangkan di berbagai
laboratorium untuk mendapatkan teknik yang lebih
efektif dan efisen. Dalam pengamatan kromosom palem,
organ yang digunakan adalah bagian meristem, baik
tunas batang, tunas bunga maupun ujung akar.
Beberapa prosedur pengamatan kromosom dapat dilihat
pada Sato (1946), Sharma dan Sarkar (1956), Okolo
(1988), Sessions (1996) dan Moro etal. (1999a; 1996h).
Selain metode-metode tersebut, pengamatan yang
hanya ditujukan untuk mengetahui jumlah kromosom
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Tinjauan Ulang

dapat dilakukan dengan menggunakan pollen yang
dikecambahkan padamedium col chicine-laktosa-gel a-
tin (Reed, 1964; 19653).

Prosedur pengamatan kromosom dengan
menggunakan ujung akar yang dilakukan oleh penulis
selama studi di Laboratory of Plant Chromosome and
Gene Stock, Graduate School of Science, Hiroshima
University (Jepang) adalah sebagai berikut:

Koleks ujung akar

Ujung akar dapat berasal dari semai maupun
individu dewasa. Hal-hal penting yang perlu
diperhatikan dalam koleksi akar adalah
mengidentifikas bagian ujung akar yang masih
muda dan kapan ujung akar aktif melakukan
pembelahan. Keadaan ini sangat dipengaruhi oleh
karakteristik masing-masing jenis. Koleks ujung
akar sebaiknyadiambil dari semai karenarelatif lebih
mudah mendapatkannya dan dilakukan pada saat
musm kemarau antarajam 09.00 sampai 12.00 karena
pada saat tersebut, pembelahan s sedang aktif
berlangsung. Di Jepang, koleksi ujung akar
biasanya dilakukan padajam-jam tersebut kecuali
di musmdingin.

Pra perlakuan (pretreatment)

Ujung akar diinkubasikan dalam botol yang berisi
8-hydroxyquinolin (0.002 M) selama 3-4 jam pada
suhul8°C.

Fiksasi dan penyimpanan

Fiksas dilakukan dengan campuran 3 bagian etha-
nol absolute (99%) dan 1 bagian asam asetat glasial
dan diinkubasikan dalam lemari es pada suhu 4° C
selama semalam atau dengan larutan asam asetat
45% yang disimpan pada suhu yang sama selama
15 sampai 30 menit. Jikatidak segera digunakan,
ujung akar tersebut dapat disimpan dalam ethanol
70% dan disimpan dalam freezer -20° C. Pada
kondisi demikian, ujung akar tersebut dapat
bertahan selama kurang lebih 1 tahun

Hidrolisis

Ujung akar dimasukkan dalam larutan hidrolisis (IN
HC1) yang dipanaskan pada suhu 60° C selama 10-
20 menit.

Pewarnaan (staining)

Ujung akar ditempatkan pada gelas preparat,
diwarnai dengan aceto-orcein 2% selama 1-3 jam
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dan diinkubasikan dalam kotak plastik yang diberi
tissue dan dibasahi dengan asam asetat 45% untuk
mempertahankan kelembaban gelas preparat. Gelas
preparat dicuci dengan asam asetat 45%,
dikeringkan dengan kertas saring, ditetesi dengan
aceto-orcein 2%, ditutup dengan gelas cover dan
diamati di bawah mikroskop cahaya dengan
perbesaran 300-500 kali.

Prosedur tersebut sangat efektif untuk
mengamati kariotipe jenis-jenis Pinanga, Areca dan
Satakentia. Namun demikian, modifikasi terhadap
prosedur tersebut yang menyangkut konsentrasi bahan
kimia yang digunakan, lama dan suhu inkubas pada
tiap tahapan mungkin diperlukan untuk mengamati
jenis-jenis palemyang lain.

Lingkup Penelitian Kromosom

Penelitian kromosom berhubungan dengan
jumlah dan bentuk kromosom serta karakteristik
pasangan kromosom pada saat pembelahan (Stebhbins,
1971; Sumner, 2003). Pada dasarnya, penelitian
kromosom dapat dibagi menjadi dua, yaitu
sitotaksonomi yang berhubungan dengan penggunaan
data jumlah dan bentuk kromosom untuk tujuan
klasifikasi; sitogenetika berhubungan dengan
pengamatan karakteristik pasangan atau perilaku
kromosom pada saat mengalami pembelahan (Jones Jr.
danL uchsinger, 1979).

Sgarah penelitian kromosom dibagi menjadi
bebérapa era, dimana setiap era mengaplikasikan
metode/teknologi tertentu yang terus berkembang.
Dalam era modern, penelitian kromosom mencakup
pengembangan empat teknologi utama, yaitu:

() penemuan metode penyebaran metafase
kromosom yang memungkinkan dilakukannya
pengamatan jumlah dan bentuk kromosom
(kariotipe)

(20 Pengembangan teknik penggelangan kromosom
{chromosome banding) yang memungkinkan
identifikasi kromosom homolog/pasangannya
(dalam kariotipe padajenis yang sama) dan
homeolog (antara kariotipe pada jenis yang
berbeda)

(3) Pengembangan teknik hibridisasi in-situ dengan
probe asam nukleat pada preparat kromosom



dengan sekuens DNA tertentu dapat mengetahui
lokas kromosom tertentu dan bagian kromosom
yang dikenal dengan istilah flourescence in-situ
hybridization (FISH) (Hsu, 1979; MacGregor,
1993). Teknik ini kemudian dikembangkan dengan
menggunakan probe dari keseluruhan genomyang
biasa disebut genomic in-situ hybridization
(GISH). Metode ini banyak digunakan untuk
mendeteksi suatu hybrid (hasil silangan) yang
dihasilkan dari dua individu yang berbeda baik
pada jenis yang sama/berbeda (Bennett 1995
dalam Sumner, 2003), seperti pada Chrysanthe-
mum sensu lato (Abd El-Twab dan Kondo, 2006;
2007).

(4) Penggunaan non-radioisotop untuk mendeteksi
hibridisasi probe dengan bermacam-macam
pewarna atau juga dikenal dengan pewarnaan
kromosom {chromosome painting). Metode ini
tidak hanya digunakan untuk pemetaan kromosom
untuk pemetaan sekuens dalam kromosom, tetapi
jugauntuk mengidentifikasi homologi kromosom
di antarajenis (Lichter dan Ward, 1990; Trask,
1991; Wienberg et d.; 1992; L uke dan Derma, 1993,
Therman dan Susman, 1993).

Hasil Pendlitian Kromosom Palem Saat ini

Dalam suku palem-paleman, jumlah kromosom
umumnya berkisar antaran= 13 sampai n= 18 (Uhl dan
Dransfield, 1987). Beberapa jenis diketahui poliploid
karena memiliki jumlah kromosom yang lebih tinggi
karena terjadinya multiplikasi dari set kromosom.
Sebagian besar pengetahuan mengenai kromosom
mengacu pada jumlah kromosom terutama yang
dilakukan oleh Sato (1946), Sharmadan Sarkar (1956),
Read (1963,1965a, 1965b), Roser( 1993; 1994; 1999)
dan Roser et al. (1997). Daam publikasi-publikasi
tersebut, dilaporkan jumlah kromosom pada beberapa
jenis palem, dan namun sebagian besar bukan
kariotipenya.

Menurut Levan et al. (1964), terdapat beberapa
terminologi bentuk kromosom berdasarkan posisi
sentromer (Tabel 1). Nilai indeks sentromer dihitung
dengan persamaan sebagai berikut: Indeks sentromer
= panjang lengan pendek/ panjang seluruh kromosom.

Beberapa penelitian terdahulu yang
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Tabe 1. Terminologi bentuk kromosom

Indeks sentromer Terminologi
0.00-0.12 Telosentrik (1)
0.13-0.25 Sub-tel osentrik (st)
0.26-0.37 Sub-metasentrik (sm)
0.38-0.50 Metasentrik (m)

menyertakan data kariotipe antara lain Essig (1970)
melaporkan bentuk dan jumlah kromosom empat jenis
Chamaedorea (2n=26) yang terdiri atas kromosom
metasentrik dan sub-metasentrik. Johnson (1979)
melaporkan kariotipe dari tiga jenis Ceratolobus
(2n=26), yang terdiri atas kromosom metasentrik dan
telosentrik. Pada Sommieria leucophylla (2n=34)
(Roser et al., 1997) dijumpai adanya 2 pasang kromosom
telosentrik. Okolo (1988) melaporkan kariotipe dari
enam jenis Raphia, dimana ditemukan kromosom
metasentrik, sub-metasentrik dan telosentrik.

Kromosom satelit (kromosom yang memiliki
segmen tambahan dan posisinya dipisahkan oleh
konstriksi sekunder) pada palem jarang sekali
dilaporkan. Beberapa jenis palem yang memiliki
kromosom satelit adalah Ceratolobus concolor
(Johnson, 1979), Sabal yapa, S mexicana dan S.
gretheriae (Palomino dan Quero, 1992). Kromosom
heteromorfik (kromosom homolog yang secara
morfologi berbeda) juga pernah dilaporkan oleh Palo-
mino dan Quero (1992) dari hasil pengamatan kariotipe
Sabal gretheriae, suatu jenis palem dari Meksiko.
Hingga saat ini telah diketahui poliploid padatigajenis
palem, yaitu Voaniola gerardii (2n=596, 600+/-3)
(Johnson et al ., 1989), Jubaeopsis cqffra (2n= 160-200)
(Uhl dan Dransfield, 1987) dan Arenga caudata (2n=32,
64) (Read 1966; Uhl dan Dransfield, 1987). Beberapa
jenis palem diketahui memiliki jumlah kromosom yang
berbeda pada jenis yang sama, seperti
Johannesteijsmannia altifrons, Metroxylon sagu dan
Caryota mitis (Tabel 2). Penelitian ulang untuk
klarifikas jumlah kromosom jenis-jenistersebut mutlak
diperlukan.

Kehati-hatian dalam penggunaan data
kromosom yang dihasilkan oleh para peneliti terdahulu
perlu ditekankan, baik yang berhubungan dengan
jumlah maupun bentuk kromosom. Hal ini disebabkan
selama proses fiksasi dan pewarnaan yang tidak opti-
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Tabd 2. Jenis-jenis palem Indonesiayang telah diketahui jumlah kromosomnya
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Taksa Jml krom. Sumber Taksa Jml krom. Sumber
(2n) (2n)
Anak suku Coryphoideae Anak suku Arecoideae
Borassusflabellifer 36 11,13,19,20 Areca catechu 32 1,11,18,19,20
C. ulan 36 3,8,19,20 A. minuta 32 13
Johannesteijsmannia altifrons 32,34 12,14,20 A. triandra 32 1,5,12,19,20;
Livistona rotundifolia 36 12,19,20,21 Arenga obtusifolia 32 17,19,20
Licuala bintulensis 28 13 A. pinnata 32 11,17,18,19,20
L. paludosa 16 19,20 A. porphyrocarpa 32 11,20
L. spinosa 28 19,20 A. undulatifolia 32 17
Phoenix paludosa 36 19,20 Calyptrocalyx spicatus 32 20
Rhapis subtilis 36 12 Caryota mitis 28,32,34 11,19,20
C. rumphiana 34 12
Anak suku Calamoideae Cocos nucifera 32 4,5,11,13,18,19,20
Calamus caesius 26 12 Cyrtostachysrenda 32 20
C. ciliaris 26 13,16 Drymophloeus litigiosus 32 11,20
C. ornatus 26 12 Heterospathe elata 32 11,19,20
C. scipionum 28 20 H. humilis 32 10,11,20
C.viminalis 26 9,13,15,16 H. woodfordiana 32 12
Ceratolobus concolor 26 6,20 Hydriastele macrospadix 32 12
C. glaucescens 26 6,20 H. costata 32 10,20
C. pseudoconcol or 26 6,20 H. hombronii 32 10,20
Daemonorops calicarpa 28 20 H. beguinii 32 11,20
D. verticillaris 26 13 Iguanura wallichiana 32 20
Korthalsia laciniosa 32 20 Linospadix minor 32 12
K. rostrata 32 20 Oncosperma tigillarium 32 12,19,20,21
Metroxylon sagu 26,32 9,20 Orania palindan 32 20
Pigafettafilaris 28 20 Pinanga arinasae 32 22
Salacca dransfieldiana 28 13 P. celebica 32 13
S zalacca 28 20 P. coronata 32 2,3,11,13,14,20 22
! P. jay ana 32 22
Anak suku Nypoideae P. subintegra 32 13
Nypafruticans 34 11,12,13,20 Ptychococcus | epidotus 32 11,20
Ptychosperma elegans 32 10,20
P. macarlhurii 32 11,1819,20
P. sanderianum 32 19,20
Rhopal oblaste ceramica 32 10,20
Sommieria leucophylla 34 13,20
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mal, sehingga kromosom tidak dapat dengan jelas
diamati dan berimplikasi padapenghitungan yang tidak
akurat. Kesalahan dalam identifikasi juga seringkali
terjadi. karena pada umumnyajumlah kromosom yang
telah dipublikasikan pada jenis tertentu tidak
menyertakan asal/data dari individu yang diamati,
apakah langsung dikoleksi dari habitat alami atau hasil
budidaya. Sdain itu, hasil pengamatan kromosom dari
suatu jenis palem biasanya tidak menginformasikan
jumlah individu dan ulangan. Jumlah kromosom suatu
jenis tumbuhan baru dapat dipublikasikan setelah
mengamati minimal 3 individu (Kondo, komunikasi
pribadi).

Data Kromosom dan Sistematika Palem

Karakter genetik akan diturunkan dari induk
kepada keturunannya melalui kromosom yang di
dalamnya mengandung informasi genetik, sehingga
jumlah kromosom induk biasanya selalu sama dengan
keturunannya. Menurut Sato (1946), bentukdan ukuran
kromosom relatif lebih stabil dibandingkan dengan
karakter morfologi sehingga lebih penting untuk tujuan
klasifikas.

Suau jenistumbuhan umumnyamemiliki jumlah,
bentuk dan ukuran kromosom yang sama. Perbedaan
ukuran kromosom kadang-kadang terjadi padajenis
yang sama karena faktor handling, asal individu dan
lokas penelitian dilakukan. Menurut Sato (1946), jenis-
jenis palem dari daerah tropis biasanyamemiliki ukuran
yang lebih besar jika diamati di daerah subtropis. Hal
ini mungkin berhubungan dengan tingkat kecepatan
pembelahan sel, dimanapalem yang dibudidayakan di
daerah tropis biasanya tumbuh lebih cepat
dibandingkan di daerah subtropis dan bukti ini
mengindikasikan bahwa pembelahan sd yang tumbuh
di daerah tropis lebih cepat sehingga memiliki ukuran
kromosom yang |ebih kecil. Namun demikian, hipotesis
ini perlu dibuktikan lebih lanjut.

Daam sistematika tumbuhan, beberapa karakter
yang seringkali digunakan adalah morfologi, anatomi,
embriologi, sitologi, palinologi, paleobotani, fitokimia,
ekologi, fisiologi dan biogeografi (Jones Jr. dan
Luchsinger 1979). Seperti telah dijelaskan di muka,
sitologi berhubungan dengan sitotaksonomi dan
sitogenetika.
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Sebagaimana karakter lain, nilai dari
sitotaksonomi tergantung pada kelompok atau kategori
tertentu. Menurut Jones Jr. dan Luchsinger (1979),
kombinas antara datajumlah dan bentuk kromosom
sangat menentukan dalam klasifikas suku tertentu.
Hubungan kedekatan taksa seringkali direfleksikan
dalam kromosom homolog (kesamaan kromosom),
determinasi jumlah pasangan kromosom pada fase
meiosis padahibrid antaraduajenismemiliki pengertian
kedekatan keduajenis tersebut. Jumlah dasar dan
ukuran kromosom terbukti bermanfaat untuk
mengetahui hubungan kekerabatan pada suku rumput-
rumputan (Poaceag). Dalam suku Onagraceae, informasi
mengenai jumlah dan bentuk kromosom,
dikombinasikan dengan hasil pendlitian hibridisasi dan
analisis set kromosom bermanfaat dalam melacak
sgjarah evolusi.

Penelitian kromosom pada palem baru dilakukan
sgjak tahun 1940-an. Informasi jumlah dan bentuk
kromosom pada suku palem-paleman belum banyak
digunakan untuk klasifikasi, karena masih terbatasnya
data. Namun kecenderungan ke arah tersebut telah ada,
setelah diketahui jenis-jenis pada sebagian besar
marga palem memiliki jumlah kromosom yang sama.
Identifikasi ke tingkat jenis juga dapat dilakukan
dengan mengamati kariotipe dan ukuran genomnya
yang diindakasikan denganjumlah DNA padatiap o
(Roser, 1999).

Pada beberapa marga palem yang telah
dipelgjari, terdapat perbedaan jumlah, bentuk dan
ukuran kromosom padajenis yang berbeda dan terbukti
dapat dijadikan menjadi dasar klasifikasi, seperti hasil
penelitian yang dilakukan oleh Palomino dan Quero
(1992) padatigajenis Sabal (S. mexicana, S, yapa dan
5. getheriae). Hasil pengamatan kariotipe pada tiga
jenis Pinanga dari Jawa dan Bali (P. arinasae, P.
coronata dan P. javana) juga mengindikasikan hasil
yang serupa. Pinangajavana yang secara morfologi
berhubungan dekat dengan P. arinasae, ternyata
memiliki ukuran dan bentuk kromosom padalebih mirip
dengan P. arinasae, dibandingkan P. coronata (Witono
dan Kondo, belum dipublikasikan). Bentuk dan ukuran
kromosom P. coronata dapat dilihat pada Foto 1 dan
Foto2.

Dalam prakteknya, penyusunan pasangan
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Foto 1. Pembelahan sel Pinanga coronata pada saat interfase (A), profase (B) dan metafase (C).
Bar = 5um (dokumentasi Witono dan Kondo, 2007).
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Foto 2. Kariotipe Pinanga coronata (2n=32). Bar =5 pm
(dokumentasi Witono dan Kondo, 2007).

kromatid dalam deretan menurut ukurannyatidak selalu
mudah untuk dilakukan, terutama unruk jenis-jenis
yang memiliki jumlah kromosom yang banyak. Untuk
mengatasi masalah ini, telah dikembangkan teknik
pewarnaan dengan penggelangan kromosom (chromo-
some banding). Metode ini memungkinkan dikenalinya
pasangan kromatid homolognya yang memiliki pola
penggelangan yang sama. Dari berbagai macam teknik
penggelangan, dua metode paling umum digunakan,
yaitu teknik asamgaram-giemsa (ASG) yang
mengungkap gelang G dan teknik mostar Quinacrine
yang menghasilkan gelang Q yang bersinar. Kedua
metode tersebut memiliki lokasi yang sama dan tidak

memerlukan mikroskop flourescens (Goodenough,
1984).

Tantangan Pendlitian Kromosom Palem

Penelitian kromosom pada jenis-jenis palem
berjalan sangat lambat dan sebagian besar dilakukan
pada era sebelum tahun 2000-an (Tabd 2). Berdasarkan
pengalaman penulis, penelitian kromosom pada palem
memang relatif sulit dilakukan karena karakteristik
fisiologi palem yang khas. Selain kecepatan
pembelahan sd yang lambat (tahap metafase jarang
ditemukan), pada jenis-jenis Pinanga, pewarnaan
(staining) agak sulit dilakukan dengan menggunakan



orcein.yang merupakan salah satu jenis bahan yang
paling banyak digunakan dalam pewamaan kromosom.
Hal ini mungkin disebabkan karena kromosom pada
jenis-jenis tersebut mengandung lapisan sgenis lilin
(Kondo, komunikasi pribadi). Namun demikian, hal
ini perlu dilakukan analisis yang lebih mendalam.

Kesimpulan

Informas jumlah dan bentuk kromosom pada
suku palem-paleman belum banyak digunakan untuk
klasifikasi, karena masih terbatasnya data. Namun,
pentingnyainformas tersebut sangat dirasakan karena
terdapat kecenderungan bahwa beberapa marga palem,
jenis-jenisnya memiliki jumlah kromosom yang sama
dan memiliki perbedaan bentuk dan ukuran kromosom
dengan jenisyang lain padamargayang sama, sehingga
dapat dijadikan dasar untuk identifikasi jenis.

Di Indonesia terdapat sekitar 525 jenis palem
dan baru 61 jenis yang telah diketahui jumlah
kromosomnya. Hal ini membuka peluang yang luas bagi
para peneliti untuk melakukan studi dasar yang
berhubungan dengan pengamatan jumlah, bentuk dan
ukuran kromosom maupun studi terapan untuk
perbaikan genetik pada jenis-jenis yang potensial
secara ekonomi di masa mendatang.
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