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RINGKASAN

MULTIPLIKASI TUNAS JERUK KEPROK TAWANGMANGU (Citrus

nobilis L.) DENGAN VARIASI KONSENTRASI IBA DAN KINETIN.

Skripsi: Syariffah Nur Aini (H0708153). Pembimbing: Samanhudi, Ahmad

Yunus, Sugijono. Program Studi: Agroteknologi, Fakultas Pertanian Universitas
Sebelas Maret (UNS) Surakarta.

Jeruk keprok Tawangmangu merupakan komoditas unggulan Jawa Tengah

pada tahun 1980an. Keberadaannya saat ini sudah sedikit karena penyakit CVPD

ian, wtanamanayasmusnah. Permintaan impor jeruk

yang terus meningkat dapat duadlkan peluang pasamuntuk pengembangan jeruk

keprok Tawangmang perluadi ung dengan penyediaan bibit yang

an 1B ) L ini bertujuan untuk
mengetahui konsentrasiFiBA' wltiplikasi tunas jeruk

keprok Tawangman t __ :

Penelitian ini ddilaksanakal i %gi Tumbuhan dan
Bioteknologi, § clal t Surakarta mulai
Januari 2012 sé an Rangan Acak Lengkap (RAL)
faktorial dengan dua fakior perl fa adalah konsentrasi IBA
yang terdiri atas 4 taraf la adalah konsentrasi
kinetin yang terdir rdapat 16 kombinasi
perlakuan, tiap perfakual atan dianalisis dengan
analisis uji F taraf 59 ika T aka dilanjutkan dengan uji

DMRT taraf 5%.

kinetin. Kombinasi perlakuan IBA 15 ppm dan kinetin 1 ppm menghasilkan
jumlah tunas terbanyak (2,33 tunas) dan menghasilkan jumlah daun terbanyak
(8,33 daun). Perlakuan IBA 1 ppm dan kinetin 1 ppm merupakan yang tercepat
dalam saat muncul tunas (4 HST). Tinggi tunas terbaik pada kombinasi IBA 1
ppm dan kinetin 2 ppm (8,33 mm). Perlakuan IBA 0,5 ppm dan kinetin 0,5 ppm
menghasilkan saat muncul akar tercepat (43 HST) dan jumlah akar terbanyak
(1,33 akar). Panjang akar terbaik pada kombinasi IBA 1 ppm dan kinetin 0,5 ppm
(15 mm).



SUMMARY

SHOOTS MULTIPLICATION OF TAWANGMANGUORANGE (Citrus
nobilis  L)WITH  VARIATION OF IBA  AND KINETIN
CONCENTRATIONS.Skripsi. Syariffah Nur Aini (H0708153). Advisers:
Samanhudi, Ahmad Yunus, Sugijono. Study program: Agrotechnology, Faculty of
Agriculture, University of Sebelas Maret (UNS) Surakarta.

Tawangmangu orange was the leading commodities of Central java in the
1980s. Its existence was a I|ttIe beause CVPD disease that causes most of

vegetation destroyed. Import.kegs : _
used for the development of market opportumtnes Tawangmangu orange. This
dlings, same and fast.One

needs to be supporte by the pro |mmmany seec

This . Physiology and

WMaret  University

based on Cof ek irst. factor was IBA

concentrations consist affour levelsy0;.0'5; 1; 1. the second factor was
kinetin concentrations i [51.5; 2 ppm. There were 16
combinationtreatm for three times. The
observation data S of ance and if significant
continued with DMRT test g

The results show Mas not occur between IBA and
kinetin. Combination treatmentig BA and 1 ppm kinetin produced the

largest number of shoots (2.33 shoots) and produced the largest numberof leaves
(8.33 leaves). Treatment of 1 ppm IBA and 1 ppm Kkinetin was the fastest to
accelerate the shoot initiation time (4 DAP). The best of shoots high at
combination 1 ppm IBA and 2 ppm kinetin (8.33 mm). Trearment of 0.5 ppm IBA
and 0.5 ppm Kkinetin produced the fastest of root initiation time (43 DAP) and the
largest number of roots (1.33 roots). The best of roots long at combination of 1
ppm IBA and 0.5 ppm kinetin (15mm).

Xi



I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah
Jeruk (Citrus sp.) adalah tanaman tahunan yang berasal dari Asia Tenggara.
Sejak ratusan tahun lalu, tanaman ini sudah terdapat di Indonesia, baik sebagai
tanaman liar maupun sebagai tanaman pekarangan (Soelarso 1996). Jeruk merupakan

salah satu buah favorit masyarakat Indonesia. Berdasarkan data BPS, Indonesia

peluang pengembangan @k didukung gdtensi yafig dimiliki Indonesia

antara lain banyaknya sentrajproduksi jeruk, tinggiaya k dragaman sumber daya

genetik jeruk, Kketers eru ersediaan pasar. Menurut
Dimyati (2011) jeruk kep | hse harapan yang nantinya mampu
menggantikan pasar jeruk-jeru Jeruk keprok mempunyai berbagai

varietas seperti jeruk keprok varietas Grabag, Tawangmangu, Batu 55, Garut, SOE
serta varietas introduksi seperti jeruk Freemont, Sunkist dan Chokun.

Salah satu jenis jeruk yang pernah menjadi unggulan Jawa Tengah pada
tahun 1980an adalah jeruk keprok Tawangmangu (Citrus nobilis Lour.). Saat ini
jenis jeruk keprok Tawangmangu sudah sulit ditemukan di pasaran. Hal ini karena
serangan Citrus Vein Phloem Degeneration (CVPD). Serangan penyakit tersebut
menyebabkan sebagian besar tanaman jeruk keprok Tawangmangu musnah. Saat
ini jumlah tanaman yang tersisa hanya sedikit. Padahal penyediaan bibit yang baik
merupakan tahap yang sangat penting dalam produksi jeruk terutama untuk
memenuhi permintaan perusahaan industri skala besar yang menghendaki bibit

dalam jumlah besar, seragam, cepat dan kontinyu.



Secara konvensional, jeruk diperbanyak melalui biji dan stek. Kendala
yang dihadapi dari perbanyakan konvensional ini adalah terbatasnya bahan baku
dan kekhawatiran rusaknya tanaman induk apabila dilakukan stek terus menerus.
Melalui kultur jaringan, biji jeruk dapat ditumbuhkan secara steril untuk dijadikan
eksplan berupa stek mikro. Teknik kultur jaringan diharapkan dapat memenuhi
kebutuhan bibit berkualitas secara kontinyu dalam jumlah banyak dan waktu

singkat. Beberapa varietas jeruk yang telah berhasil diperbanyak melalui kultur

jaringan adalah Citrus peBilis” (Samanhudi et"aP2010), Citrus maxima Burm.
(Rahman et al. 2008) itrus maxi ‘tﬂm uharijanto 2011), Citrus nobilis var.
s - I

e
sbect (Suminar et al. 2006).

trus

Chrysocarpa (Nughayati 20 [

Acid), sedangkal (6-Furfury Amino

Purine). ZPT _ | " akar dan memacu
perkembangan akar L fur j sedangkan ZPT golongan
sitokinin dapat meme o Si da empunyai peranan dalam

morfogenesis dan pembelahan se a metimulasi pembentukan tunas (Fauzi
2010). Hasil percobaan terbukti bahwa 75% species tanaman membentuk tunas
jika menggunakan kinetin atau BAP (6-Benzyl Amino Purin) dengan konsentrasi
antara 0,5- 46 uM (Hendaryono dan Wijayani 1994). Auksin sintetik yang sering
digunakan untuk menginduksi perakaran in vitro adalah NAA (Naphthalene
Acetic Acid) dan IBA dalam konsentrasi rendah (Dodds dan Roberts 1995).
Dengan penambahan ZPT dalam media kultur jaringan, diharapkan dapat memacu

pertumbuhan dan perkembangan eksplan.



-

B. Perumusan Masalah
. Berapakah konsentrasi IBA dan kinetin yang tepat untuk multiplikasi tunas
jeruk keprok Tawangmangu secara in vitro?
Adakah interaksi penggunaan konsentrasi IBA dan kinetin pada multiplikasi
tunas jeruk keprok Tawangmangu secara in vitro?
Bagaimana hasil yang didapatkan dari kombinasi berbagai konsentrasi IBA dan

kinetin pada multiplikasi tunas jeruk keprok Tawangmangu secara in vitro?




. TINJAUAN PUSTAKA

A. Tanaman Jeruk
Jeruk merupakan komoditi buah yang paling populer di dunia setelah
anggur. Dewasa ini perkebunan jeruk sedang mulai digiatkan di Indonesia.
Hasilnya masih dipergunakan untuk mencukupi kebutuhan dalam negeri. Jenis

utama yang paling banyak dikembangkan adalah jeruk keprok, karena mudah

itkus maxima). Di dataran tinggi di atas

of| se@aripa

ini ada yang berduri, ada pula ngidak. ajuk pohon tidak beraturan, dahan
kecil, cabangnya banyak, tajuknya rindang dan letak dahan terpencar. Daun
berbentuk tunggal, kecil dan bertangkai pendek. Warnanya hijau tua mengkilat
pada permukaan atas dan hijau muda pada permukaan bawah. Tangkai daun tidak
bersayap (Sarwono 1993).

Tanaman jeruk keprok asli Tawangmangu yang dibudidayakan di
Tawangmangu mempunyai tinggi antara 4,86-8,97 m. Tanaman ini tidak
mempunyai duri dan diameter batangnya antara 8,27-24,82 cm. Selain itu bentuk
tajuknya sebagian besar adalah tidak beraturan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa 95% dari tanaman jeruk bentuk tajuknya tidak beraturan, hanya 5% yang
mempunyai bentuk payung. Sedangkan bentuk percabangan semuanya
menunjukkan asimetris. Buahnya mempunyai aroma dan bau yang tajam serta

bentuk dari buah terdapat tonjolan seperti pusar, tekstur lembut dan lunak. Warna



kulit hijau sampai kuning tua, hal ini tergantung dari umur buah karena umur dari
buah yang dipetik berbeda. Begitu juga dengan berat buah, buah yang mempunyai
ukuran sama tapi beratnya berbeda karena kandungan air pada buahnya berbeda.
Berat buah rata-rata jeruk keprok asli Tawangmangu 62,98 g. Diameter buah 5,19
cm dengan bentuk buah bulat berlekuk dan di dalamnya terdapat rongga udara
yang cukup lebar. Warna daging buah orange dengan rata-rata jumlah juring 10,5.

Buah yang masak sempurna rasany manls dengan aroma yang tajam. Bentuk

bijinya bulat p|p|h dengamal ABiji krem/cORTAMuda (Giyanti 2001).

berasal dari sumbangan pemerih, Im aI ini melalui Departemen Pertanian
Kabupaten Karanganyar. Tanaman jeruk hasil penanaman tahun 1970-an
umumnya telah berbentuk pohon dengan tinggi lebih dari 2,5 meter, kecuali untuk
keturunan hasil cangkok dari pohon induk jeruk keprok Tawangmangu yang
umumnya masih berukuran sekitar 1-2 meter. Perbedaan lain yang bisa dilihat
antara bibit asli dan bibit hasil bantuan dari pemerintah adalah umumnya pohon
induk jeruk keprok Tawangmangu asli biasanya diperbanyak melalui cangkok
oleh penduduk, sedangkan bibit jeruk keprok bantuan dari pemerintah merupakan
hasil okulasi dengan batang bawah biasanya menggunakan pohon jeruk JC
(Japanese citruen) (Nuryandani 2012).

Biji jeruk keprok Tawangmangu bersifat poliembrional, artinya dalam 1
biji terdapat lebih dari 1 embrio yang dapat tumbuh. Embrio yang berasal dari

hasil pembuahan disebut embrio ‘genetik, sedangkan embrio yang bukan berasal



dari hasil pembuahan disebut embrio somatik. Embrio somatik mempunyai sifat

sama dengan induknya (Utama 2002).

B. Kultur Jaringan
Kultur jaringan tanaman merupakan teknik menumbuhkembangkan bagian
tanaman, baik berupa sel, jaringan atau organ dalam kondisi aseptik secara in
vitro. Teknik ini dicirikan oleh kondisi kultur yang aseptik, penggunaan media

ap,dan ZPT (zat pengatur tumbuh)

kultur buatan dengan kandungansu

2004). Pelaksanaan/KUIr |

setiap sel tanamah yan%twdllen

ant 2003). Perbanyakan secara in
vitro merupakan suatu perbanyakan dengan cara mengisolasi bagian dari tanaman
seperti protoplas, sel, jaringan dan organ serta menumbuhkannya dalam kondisi
aseptis sehingga bagian-bagian tersebut dapat beregenerasi menjadi tanaman
lengkap kembali (Prahardani et al. 1994). Penerapan teknik kultur jaringan pada
tanaman hortikultura telah sejak lama menjadi kajian para ahli perbanyakan
tanaman maupun bagian dari usaha komersial. Pada tanaman jeruk, teknik ini juga
telah berhasil diterapkan pada beberapa spesies seperti Citrus unshiu, Citrus junos
dan Citrus grandis (Zulkarnain et al. 1997).

Perbanyakan tanaman dengan teknik kultur jaringan memiliki banyak
kelebihan, yakni tanaman dapat diperbanyak setiap saat tanpa tergantung musim,
daya multiplikasi tinggi dari bahan tanam yang kecil mampu menghasilkan bibit
yang banyak dalam waktu relatif singkat, tidak memerlukan tempat luas, tanaman



yang dihasilkan seragam, bebas penyakit terutama bakteri dan cendawan. Jenis
tanaman yang diperbanyak dengan teknik kultur jaringan terutama ditujukan bagi
tanaman yang bermasalah seperti daya perkecambahan bijinya rendah, tanaman
hibrida yang tetua jantannya mandul, tanaman langka dan tanaman yang selalu
diperbanyak dengan vegetatif (Widyastuti 2002). Kultur jaringan akan berhasil
dengan baik apabila syarat-syarat yang dibutuhkan dapat dipenuhi, antara lain:

pemilihan eksplan, penggunaan media yang sesuai, keadaan yang aseptik dan

pengaturan lingkungan te antoso dan Nursandi 2004)
Teknik budida dala yang sering dijumpai

pada masalah seputar enyediakan bibit yang

seragam, dalam pada musim, serta

menjadi bebéra ultur, multiplikasi

(penggandaan | ntukan akar serta

dan ukuran eksplan. Umumnya, bagian tanaman yang digunakan sebagai eksplan
adalah jaringan yang masih muda yang sedang tumbuh aktif. Jaringan tanaman
yang masih muda mempunyai daya regenerasi tinggi, sel-selnya aktif membelah
diri, dan relatif lebih bersih (Yusnita 2004).

Eksplan adalah bahan tanaman yang dipakai untuk perbanyakan tanaman
dengan sistem kultur jaringan (Hendaryono dan Wijayani 1994). Menurut Hughes
(1980) eksplan adalah bagian kecil jaringan atau organ yang dikeluarkan atau
dipisahkan dari tanaman induk kemudian dikulturkan. Bagian tanaman yang dapat
digunakan sebagai eksplan adalah biji atau bagian-bagian biji, tunas pucuk,
potongan batang, potongan akar, potongan daun, potongan umbi batang, umbi
akar, empulur batang, umbi lapis dengan sebagian batang, dan bagian bunga
(Yusnita 2004).



Ukuran, umur, sumber dan genotip eksplan ikut menentukan keberhasilan
kultur in vitro. Eksplan yang terlalu kecil daya tahan untuk hidup kurang bagus
dan tingkat kegagalannya tinggi. Sebaliknya, eksplan yang terlalu besar akan
mudah terkontaminasi dan mudah menggulung sehingga bagian eksplan yang
kontak dengan medium sedikit (George dan Sherrington 1984). Faktor lain yang
juga tidak kalah penting adalah pemilihan eksplan diantaranya organ sumber

eksplan, umur organ, musim, ukuran,dan kualitas tanaman induk (Nurwahyuni

mengatur pertumbuhan dan fungéi fisielc

tempat auksin dihasilkan serta aktif dalam jumlah yang sangat kecil sekali pun
(Rismunandar 1986).

Kombinasi zat pengatur tumbuh yang ditambahkan ke dalam medium
merupakan faktor utama penentu keberhasilan kultur in vitro. Zat pengatur
tumbuh yang biasa digunakan antara lain auksin, sitokinin dan giberelin. Hormon-
hormon ini sering digunakan karena mempunyai kemampuan untuk merangsang
pertumbuhan eksplan dan mempengaruhi pertumbuhan akar. Dari ketiga jenis
hormon ini yang paling sering digunakan adalah auksin dan sitokinin (Wetherell
1982).

Pemberian sitokinin dengan kadar yang lebih tinggi dari auksin akan
menghasilkan tunas atau pucuk. Namun ketika auksin dan sitokinin diberikan

dalam jumlah yang sama, terbentuk kalus, Jadi perbandingan auksin dan sitokinin



akan mempengaruhi inisiasi tunas maupun akar (Mukherjee dan Ghosh 1996).
Menurut Hartman dan Kester (1997) bahwa sitokinin merupakan ZPT yang
merangsang pembentukan tunas dan pembelahan sel terutama jika diberikan
bersama-sama auksin.

Auksin terbagi menjadi beberapa jenis yaitu IAA (Indole Acetik Acid),
IBA, NAA dan 2,4 D (2,4 D — Dichlorophenoxy Acetic Acid) (Wudianto 1998).

Auksin secara umum menyebabkan perpanjangan sel, pembesaran sel,

pembentukan kalus dam™ perr hentukan — aka (Pierek, 1987); mendorong

pertumbuhan pucuk Wattimen m Auksi
- &E
6 r&'@%s

angat diperlukan dalam

Golongan sitokinin yangmu diguakan adalah BA (6-Benzyl Adenine)
dan kinetin. Golongan ini sangat penting dalam pengaturan sel dan morfologis
(Gunawan 1988). Fungsi utama sitokinin adalah memacu pembelahan sel
(Wetherell 1982). Menurut Fitrianti (2006) salah satu sitokinin sintetik yang
mempunyai aktivitas tinggi dalam memacu pembelahan sel adalah Kkinetin.
Sitokinin alami merupakan turunan dari purin. Sitokinin sintetik kebanyakan
dibuat dari turunan purin pula, seperti N6-benziladenin (N6-BA) dan 6-
benzilamino-9-(2-tetrahidropiranil-9H-purin) (PBA) (Pratiwi, 2012).
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E. Hipotesis
Hipotesis dari penelitian ini adalah :
1. Terdapat komposisi konsentrasi IBA dan kinetin yang tepat untuk multiplikasi
tunas jeruk keprok Tawangmangu secara in vitro
2. Terjadi interaksi berbagai konsentrasi IBA dan kinetin pada multiplikasi tunas
jeruk keprok Tawangmangu secara in vitro
3. Kombinasi berbagai konsentrasi IBA dan kinetin berpengaruh terhadap hasil




I11. METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Fisiologi dan Bioteknologi
Tanaman Fakultas Pertanian Universitas Sebelas Maret Surakarta pada bulan
Januari 2012 sampai Juli 2012.

eksplan berupa stek
and Skoog (MS), zat

pengatur tumbu :' ' alkohol dan detergen.
2. Alat-ala

Alat ya ini adalah LAFC (Laminar Air Flow
Cabinet), tissue utocla@erta abe rer, hand sprayer, petridish
rak kultur, labu takar, plasti pet, peralatan diseksi

C. Perancangan Penelitian dan Analisis Data
Penelitian ini akan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)

faktorial dengan dua faktor perlakuan. Faktor pertama adalah konsentrasi IBA dan
faktor kedua adalah konsentrasi kinetin.
1. Konsentrasi IBA dengan 4 taraf, sebagai berikut :

Al = tanpa penambahan IBA

A2 = penambahan IBA 0,5 ppm

A3 = penambahan IBA 1 ppm

A4 = penambahan IBA 1,5 ppm
2. Konsentrasi kinetin dengan 4 taraf, sebagai berikut :

B1 = penambahan kinetin 0,5 ppm

B2 = penambahan kinetin 1 ppm

11
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B3 = penambahan kinetin 1,5 ppm
B4 = penambahan kinetin 2 ppm
Berdasarkan dua faktor tersebut, maka ada 16 kombinasi yang terbentuk

dan setiap kombinasi diulang tiga kali. Kombinasi perlakuan yang terbentuk
sebagai berikut :
A1B1 = perlakuan tanpa penambahan IBA+kinetin 0,5 ppm
A1B2 = perlakuan tanpa penambahan IBA+kinetin 1 ppm
A1B3 = fibaha rietitrg

A4B2 = perlakuan penambahan IBA 1,5 ppm+kinetin 1 ppm
A4B3 = perlakuan penambahan IBA 1,5 ppm+kinetin 1,5 ppm
A4B4 = perlakuan penambahan IBA 1,5 ppm+kinetin 2 ppm

D. Pelaksanaan Penelitian
1. Pembuatan Larutan Stok
Pembuatan larutan stok yaitu dengan menimbang bahan-bahan kimia, hara
makro, hara mikro, vitamin maupun Fe-EDTA sesuai komposisi media MS.
Bahan-bahan tersebut dilarutkan dengan aquades dan diaduk sampai homogen
dengan magnetic stirrer, kemudian dimasukkan botol dan diberi label pada tiap

botolnya sesuai dengan perlakuan dan disimpan dalam lemari pendingin.
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2. Pembuatan Media Tanam

Pembuatan media tanam dengan mengambil dan menakar masing-masing
larutan stok sesuai dengan perlakuan dan ukuran yang telah ditentukan kemudian
memasukkannya ke dalam labu takar. Bahan-bahan tersebut dilarutkan dengan
aquades sampai volume larutan mencapai 1 liter.

Langkah selanjutnya yaitu memasukkan larutan tersebut ke dalam beker

glass. Ditambahkan gula sebanyak 30 g dan diaduk dengan menggunakan

dan pinset. Alat-alat tersebut dicuci sampai bersih dengan menggunakan sabun
cuci kemudian dikeringkan. Setelah kering dibungkus dengan kertas koran
(kecuali botol kultur) lalu dimasukkan ke dalam autoklaf pada tekanan 1,5 Psi
(kg/cm®), pada suhu 121°C selama 45 menit.

4. Sterilisasi Eksplan dan Penanaman

Bahan tanaman berupa stek mikro. Stek mikro diperoleh dari biji jeruk
yang ditumbuhkan pada media MS tanpa ZPT. Biji dibersihkan dengan air hangat
sambil dihilangkan lapisan lendirnya. Lalu dikeringanginkan selama 15-18 jam.
Biji dikupas kulir luarnya. Biji yang telah dikupas direndam dalam aquades steril
selama dua jam. Biji direndam dengan aquades steril dibawa ke LAFC. Di dalam
LAFC, biji direndam dalam larutan clorox 20% selama lima menit. Terakhir

dibilas dengan aquades steril sebanyak dua kali lalu ditiriskan pada tissue steril
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kemudian ditanam dalam media MSO0. Botol kemudian ditutup kembali dengan
plastik PP. Setelah berusia = 3 bulan, bibit jeruk siap dipotong untuk dijadikan
eksplan. Eksplan siap ditanam dalam media perlakuan lalu ditutp dengan plastik
PP. Botol-botol yang telah selesai diberi label sesuai dengan perlakuan dan
tanggal penanaman.

Penanaman eksplan dilakukan di dalam LAFC yang telah dibersihkan

terlebih dahulu dengan alkohol 70%, spirtus dan formalin. Kemudian eksplan

Pengamatan munculnya tunas "dilakukan setiap hari dengan menghitung

lamanya waktu muncul tunas. Waktu munculnya tunas dihitung berdasarkan HST
(hari setelah tanam). Tunas terbentuk ditandai dengan munculnya tonjolan pada

eksplan £ 1 mm.

2. Jumlah Tunas

Pengamatan jumlah tunas dilakukan tiap minggu pada tiap-tiap botol
kultur dengan menghitung berapa jumlah tunas yang sudah muncul pada setiap
botol. Terbentuk tunas ditandai dengan terbentuknya tonjolan pada mata tunas * 1

mm.

3. Tinggi Tunas
Tinggi tunas diamati pada 3, 6 dan 9 MST dengan mengukur dari pangkal

tunas yang terbentuk hingga ujung tunas.
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4. Jumlah Daun
Jumlah daun diamati dengan menghitung jumlah daun yang terbentuk tiap

minggu.

5. Saat Muncul Akar
Pengamatan munculnya akar dilakukan setiap hari dengan menghitung
lamanya waktu muncul akar. Waktu munculnya akar dihitung berdasarkan HST

(hari setelah tanam). Akar terbentuk

ditandai dengan munculnya tonjolan pada

eksplan £ 1 mm.

botol. Terben

Data pengamatan dianalisis dengan analisis uji F taraf 5%. Jika terdapat
beda nyata, maka dilanjutkan dengan uji DMRT taraf 5%. Data-data yang tidak
memenuhi kaidah statistika dianalisis secara deskriptif.



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Kondisi Umum Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Fisiologi Tumbuhan dan
Bioteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas Sebelas Maret Surakarta.
Laboratorium terdiri dari ruang persiapan, ruang inkubasi dan ruang tanam. Ruang
persiapan dipergunakan untuk mempessiapkan media kultur dan bahan tanaman
. alat-alat laboratorium, dan

yang akan dipergunakaf, sbagai tempat mencu

tempat untuk meg al 5%"?;,

Kelembaban ruang inkubasi sekitar 60-80%.

Tanaman jeruk hasil penanaman tahun 1970-an umumnya telah berbentuk
pohon dengan tinggi lebih dari 2,5 meter. Hasil cangkok dari pohon induk jeruk
keprok Tawangmangu umumnya masih berukuran sekitar 1-2 meter. Bibit asli dan
bibit hasil bantuan dari pemerintah adalah umumnya pohon induk jeruk keprok
Tawangmangu asli biasanya diperbanyak melalui cangkok oleh penduduk. Bibit
jeruk keprok bantuan dari pemerintah merupakan hasil okulasi dengan batang
bawah biasanya menggunakan pohon jeruk JC (Japanese citruen) (Nuryandani
2012).

Menurut Nuryandani (2012) pohon induk jeruk keprok yang merupakan
tanaman asli induk jeruk keprok dari daerah tersebut hanya terdapat di dua desa
yaitu di desa Blumbang dan Gondosuli, pohon-pohon jeruk tersebut berasal dari

hasil penanaman baru pada tahun 2000-an dengan bibit pohon jeruk keprok yang

16
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berasal dari sumbangan pemerintah (Departemen Pertanian Kabupaten
Karanganyar). Kegiatan yang dilakukan sebelum proses kultur jaringan adalah
pemilihan pohon induk yang akan dijadikan eksplan. Pohon induk jeruk keprok
Tawangmangu (Citrus nobilis) yang digunakan berasal dari desa Blumbang,
kecamatan Tawangmangu, kabupaten Karanganyar. Letak agronomis lokasi
berada pada 7°39°LS dan 111°9’BT . Kondisi cabang pohon kurang baik karena
terdapat bercak-bercak hitam dan banyak ranting yang mengering. Daun-daun
banyak yang menguning=Jtiila o cURUE™Banyak namun ukurannya kecil-
kecil, begitu pula ad nya. Ra Rﬁ% lerdapat aroma khas. Buah
yang berasa masam di a kondi

terawat. Hal ini

nodus batang. Kondisi batang nguah rusak sangat sulit untuk digunakan
sebagai eksplan karena rentan terhadap kegagalan yaitu tingkat kontaminasi lebih
tinggi dan tingkat keberhasilan pertumbuhan rendah apabila dibandingkan eksplan
dengan kondisi baik dan umur eksplan lebih muda. Selain itu dikhawatirkan
penggunaan nodus batang dapat merusak pohon apabila dilakukan secara terus
menerus. Penggunaan eksplan yang berasal dari pembibitan secara in vitro dipilih
karena tingkat kontaminasi rendah dan tingkat keberhasilan pertumbuhan eksplan
lebih baik. Pada kegiatan trial yang dilakukan sebelum penelitian dimulai
menunjukkan semua eksplan yang berasal dari nodus batang mengalami
kontaminasi berupa jamur dan bakteri. Eksplan yang berasal dari stek mikro
menunjukkan keberhasilan pertumbuhan dengan berhasil menumbuhkan tunas,

daun dan akar.
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Eksplan yang digunakan adalah stek mikro. Stek mikro berasal dari biji
yang ditumbuhkan secara steril pada media MS (Murashige and Skoog) tanpa
ZPT lalu dipotong hipokotilnya untuk digunakan sebagai eksplan. Penggunaan
sumber eksplan biji dipilih karena sterilisasinya yang lebih mudah daripada
eksplan nodus batang dan tingkat pertumbuhannya lebih baik. Menurut Gunawan
(1988) bahan tanaman yang berasal dari lapangan banyak mengandung debu,

kotoran dan berbagai kontaminan hidup pada permukaannya.

kan analisis uji F maupun
ingga tidak dapat dilakukan
adap hasil penelitian

an hasil pengamatan

atau calon tanaman

ahardja dan Wiryanta 2003).

[ ; perhasilan  kultur  jaringan.

Kemunculan tunas ditandai denan nculna tonjolan berwarna hijau di ujung

eksplan berukuran 1 mm (milimeter). Kombinasi IBA dan kinetin berhasil

menginisiasi tunas pada semua perlakuan. Rerata saat muncul tunas tercepat

dianalisis berdasarkan hasil rerata perlakuan. Hasil reratanya dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Perlakuan

at muncul tunas C.

IBA dan kinetin mempercepat nya tunas dari eksplan. Gambar 1.
menunjukkan saat muncul tunas terlama pada konsentrasi IBA 0 ppm dan Kinetin
1,5 ppm. Penambahan sitokinin yang tanpa auksin belum mampu menginduksi
munculnya tunas lebih cepat.

Konsentrasi yang seimbang antara IBA dan kinetin menghasilkan saat
muncul tunas tercepat. Konsentrasi yang seimbang antara IBA dan kinetin serta
zat pengatur tumbuh eksogen pada eksplan diduga mampu bersinergi dengan baik
untuk kemunculan tunas. Setiawati (2007) menyatakan bahwa salah satu faktor
penting yang berpengaruh terhadap keberhasilan kultur jaringan tunas adalah
keseimbangan antara ZPT (auksin dan sitokinin) di dalam media. Morfogenesis
eksplan tergantung kepada keseimbangan auksin dan sitokinin di dalam media dan
interaksi antara zat pengatur tumbuh endogen pada tanaman dan zat pengatur tumbuh
eksogen yang diserap dari media tumbuh (Wattimena 1992). Semakin cepat



20

munculnya tunas diharapkan pertumbuhan tinggi tunas juga akan semakin cepat
sehingga semakin banyak eksplan yang dihasilkan untuk perbanyakan selanjutnya.
Saat muncul tunas terlama ditunjukkan pada kombinasi perlakuan dengan
penambahan sitokinin tanpa auksin. Kondisi ini tidak sesuai dengan pernyataan
Sitepu (2007) pertumbuhan tunas seringkali dipengaruhi oleh konsentrasi
sitokinin. Hal ini diduga karena faktor luar seperti konsentrasi IBA yang tinggi

tidak terlalu berpengaruh pada awal pertumbuhan eksplan. Sitepu (2007)

itu sendiri sehingga fator genetis eb@ i adap pembentukan akar dan
tunas. Untuk inisigsi tunias kan lebih/cépa ila itokini

dikombinasikan @dengane in Halfini“se

yang dapat dijadikan untuk eksplan pada tahap selanjutnya. Semakin banyak tunas

yang dihasilkan merupakan indikasi keberhasilan multiplikasi tunas. Perhitungan
jumlah tunas berdasarkan jumlah tunas yang terbentuk pada masing-masing
eksplan, baik berupa tunas aksilar maupun tunas apikal. Sebuah tunas dapat
dihitung sebagai tunas apabila tingginya minimal 1 mm (milimeter).

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap rerata jumlah tunas diketahui
bahwa tingkat multiplikasi tunas masih rendah. Jumlah tunas yang terbanyak
hanya 2,33 tunas. Hal ini ditunjukkan dengan rerata jumlah tunas seperti pada
Gambar 2.
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Perlakuan

variasi konsentrasi IBA dan i enunjukkan perbedaan yang jauh

(Gambar 2.). Jumlah tunas terbanyak adalah 2,33 buah dan jumlah tunas terendah
adalah 1 buah.

Multiplikasi tunas umumnya dipengaruhi oleh konsentrasi sitokinin.
Walaupun konsentrasi kinetin lebih rendah daripada IBA, namun menghasilkan
jumlah tunas terbanyak (Gambar 2.). Hal ini diduga karena adanya kandungan
sitokinin endogen dalam eksplan. Sitokinin endogen membantu dalam inisiasi
tunas walaupun sitokinin yang ada dalam media rendah. Peningkatan jumlah tunas
diduga dipengaruhi pula oleh terbentuknya tunas aksilar. Pembentukan tunas
aksilar meningkat karena menurunnya dominansi apikal (Pierik 1987). Menurut
George dan Sherrington (1984) hilang atau menurunnya dominansi apikal ini
disebabkan karena adanya hormon sitokinin endogen atau eksogen yang
mendorong pertumbuhan tunas aksilar dengan tertekannya dominansi apikal.
Kombinasi IBA 1,5 ppm dan kinetin 1 ppm yang menunjukkan hasil jumlah tunas
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terbanyak (Gambar 2.) namun kombinasi ini tidak menghasilkan akar. Hal ini
diduga akibat pertumbuhan eksplan lebih terkonsentrasi untuk pertumbuhan

beberapa tunas daripada pembentukan akar.

Penambahan konsentrasi sitokinin dengan konsentrasi lebih tinggi tidak
dapat meningkatkan jumlah tunas yang lebih banyak. Terbentuknya tunas pada
eksplan tidak hanya dipengaruhi oleh zat pengatur tumbuh eksogen tapi juga

endogen. Morfogenesis eksplan tergantung kepada keseimbangan auksin dan

dan interaksi antara zat pe

tanaman dan zat per W anggdiserap dari media tumbuh

(Wattimena 1992). oy % tiap-tiap eksplan berbeda
@ p

akan menimbulkan

sitokinin di dalam media gatur tumbuh endogen pada

respon yang bervaria e as yang dihasilkan

Gambar 3. Jenis tﬁlr)las C. nobilis (a) tunas aksilar ((l?))) tunas apikal.

Jenis tunas yang tumbuh ada dua, yaitu tunas apikal dan tunas aksilar
(Gambar 3.). Tunas apikal adalah tunas yang tumbuh pada ujung (titik tumbuh
utama) tanaman. Tunas aksilar adalah tunas yang berasal dari mata tunas yang
berada mata tunas yang ada pada ketiak daun yang akan berkembang menjadi
cabang. Setiap tunas yang dihasilkan dapat dijadikan sebagai sumber untuk
penggandaan tunas selanjutnya sehingga diperoleh tunas yang banyak dalam
waktu singkat (Kosmiatin et al. 2005). Meskipun demikian, namun dalam

multiplikasi tunas yang lebih diharapkan adalah munculnya tunas aksilar.
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Semakin banyak tunas aksilar yang terbentuk maka semakin banyak pula sumber
eksplan untuk proses perbanyakan selanjutnya.

3. Jumlah Daun

Daun dinyatakan sebagai lembaran berwarna hijau baik yang masih
menggulung maupun telah terbuka (Prihatmanti dan Mattjik 2004). Daun
merupakan bagian yang penting bagi tumbuhan. Daun berperan dalam proses

fotosintesis yang hasilnya sanga manfaat bagi perkembangan eksplan.

Semakin banyak jumlah daun yang dihasilkan, arapkan semakin memacu

pertumbuhah ekspl tumb W ip ua perlakuan. Analisis

. Hasil rerata jumlah

jumlah daun terbanyak an pada rer lah da
daun ditunjukk pa@bar 4. -
9 - 8,33

8 -

7

Rerata Jumlah Daun

Al1B1 A1B2 A1B3 A1B4 A2B1 A2B2 A2B3 A2B4 A3B1 A3B2 A3B3 A3B4 A4B1 A4B2 A4B3 A4B4

Perlakuan

Keterangan : Al =0ppm; A2 =0,5ppm; A3 =1ppm; A4 =15 ppm
B1=0,5ppm; B2 =1 ppm; B3 =1,5ppm; B4 =2 ppm
ppm (part per million)
Gambar 4. Histogram pengaruh IBA dan kinetin terhadap jumlah daun C. nobilis
secara in vitro (9 MST).
Jumlah daun yang dihasilkan tiap-tiap perlakuan bervariasi. Gambar 4.
menunjukkan kombinasi perlakuan IBA 1,5 ppm dan Kinetin 1 ppm menghasilkan
jumlah daun terbanyak yaitu 8,33 helai. Jumlah daun terendah ditunjukkan pada

perlakuan IBA 1 ppm dan kinetin 1 ppm yaitu 3,33 helai (Gambar 4.).
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Jumlah daun berhubungan searah dengan jumlah tunas. Semakin banyak
tunas yang tumbuh maka semakin banyak pula jumlah daun yang terbentuk.
Kombinasi IBA 1,5 ppm dan kinetin 1 ppm selain menghasilkan jumlah tunas
terbanyak juga menghasilkan jumlah daun terbanyak. Konsentrasi IBA yang lebih
tinggi daripada Kinetin diduga berpengaruh pada peningkatan jumlah daun
terutama dalam pembelahan sel. Auksin merangsang pembelahan sel (Santoso dan

Nursandi 2004) bila laju pembelahan sel dan pembentukan jaringan berjalan

Daun rontok

g |

Gambar 5. Kerontokan daun C. nobilis pada kombinasi
IBA 1,5 ppm dan kinetin 2 ppm (9 MST).

Sebelum akhir pengamatan, pada beberapa perlakuan terjadi penguningan
dan penguguran daun (Gambar 5.). Gugur daun diduga berhubungan dengan gas
etilen, kekurangan hara pada media, terjadinya toksisitas dan tidak seimbangnya
kandungan auksin endogen di dalam jaringan tanaman. Auksin merupakan salah

satu faktor kunci dalam sintesis etilen /(Wattimena 1992), kandungan auksin
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endogen dalam tanaman tinggi sehingga meningkatkan aktivitas etilen yang
menyebabkan daun menjadi gugur (Lizawati et al. 2009). Pengaruh akumulasi
etilen adalah mempercepat penuaan dan perontokan daun, untuk menekan
aktivitas etilen dapat ditambahkan AgNO3 sehingga diharapkan jumlah tunas yang
dihasilkan lebih banyak dan pengguguran daun dapat dihambat (Lizawati et al.
2009). Kerontokan juga dapat diakibatkan habisnya kandungan hara pada media
karena telah diserap oleh plantlet tersebut. Solusinya adalah memindahkan
plantlet pada media yan

Tinggi tunas mer satu i j a pertumbuhan pada
tunas. Tinggi tunas d € ‘ : i diukur mulai dari pangkal
] ikal maupun tunas

ggi tunas terbaik.

9 - 8,33
8 -

Rerata Tinggi Tunas (mm)

Al1B1 A1B2 A1B3 A1B4 A2B1 A2B2 A2B3 A2B4 A3B1 A3B2 A3B3 A3B4 A4B1 A4B2 A4B3 A4B4

Perlakuan

Keterangan : Al =0ppm; A2=0,5ppm; A3 =1ppm; A4 =15 ppm
B1=0,5ppm; B2 =1 ppm; B3 =1,5ppm; B4 =2 ppm
mm (milimeter) ; ppm (part per million)

Gambar 6. Histogram pengaruh IBA dan kinetin terhadap tinggi tunas C. nobilis
secara in vitro (9 MST).
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Gambar 6. menunjukkan kombinasi IBA 1 ppm dan kinetin 2 ppm
menghasilkan tinggi tunas terbaik yaitu 8,33 mm. Konsentrasi kinetin yang tinggi
berpengaruh terhadap pembelahan sel dan didukung dengan IBA 1 ppm sudah
cukup berpengaruh terhadap perpanjangan sel sehingga dihasilkan tinggi tunas
terbaik. Heddy (1996) mengemukakan bahwa auksin dapat merangsang

perpanjangan sel yang akan berakibat terhadap perpanjangan koleoptil dan batang,

at_6.). Tinggi valir

paling cepat. Hal ini diduga kare f 0 Iur seperti konsentrasi IBA yang tinggi
tidak terlalu berpengaruh pada awal pertumbuhan eksplan. Konsentrasi sitokinin
yang lebih tinggi menunjukkan pengaruhnya pada saat pertumbuhan selanjutnya
yaitu peningkatan tinggi tunas. Walaupun memiliki tinggi tunas terbaik, namun
IBA 1 ppm dan kinetin 2 ppm tidak menghasilkan akar. Hal ini diduga akibat
konsentrasi sitokinin yang lebih tinggi daripada auksin sehingga pertumbuhan
eksplan lebih mengarah pada pertumbuhan tinggi tunas daripada pembentukan
akar.

Kombinasi IBA 1,5 ppm dan kinetin 1 ppm yang menghasilkan jumlah
tunas terbanyak justru memiliki tinggi tunas yang lebih rendah dibandingkan
kombinasi IBA 1 ppm dan kinetin 2 ppm yang memiliki rerata jumlah tunas hanya
satu. Pertumbuhan tinggi tunas diduga tidak searah dengan peningkatan jumlah

tunas. Semakin meningkat jumlah tunas searah dengan peningkatan jumlah daun
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namun menghambat dalam peningkatan tinggi tunas. Hal ini diduga pertumbuhan
akan lebih terfokus untuk peningkatan jumlah tunas dan daun daripada

peningkatan tinggi tunas.

5. Saat Muncul Akar
Akar merupakan salah satu bagian yang penting bagi tumbuhan. Akar
merupakan organ vegetatif utama yang memasok air, mineral dan bahan-bahan

yang penting untuk pertumbuhan dansperkembangan tanaman (Samanhudi 2010).

Semakin cepat

diserap eksplan

Gambar 5.
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Perlakuan

Keterangan : A1 =0 ppm; A2 =0,5 ppm; A3 =1 ppm; A4 =15 ppm
B1=0,5ppm; B2 =1 ppm; B3 =1,5ppm; B4 =2 ppm
HST (hari setelah tanam) ; ppm (part per million)

Gambar 7. Histogram pengaruh IBA dan kinetin terhadap saat muncul akar C.
nobilis secara in vitro (9 MST).

Akar dinyatakan sebagai tonjolan berbentuk kerucut dan berbulu putih
(bulu akar) dengan ujung berwarna kuning dan akan tumbuh memanjang
(Prihatmanti dan Mattjik 2004). Munculnya akar ditandai dengan terbentuknya
tonjolan berwarna putih kecoklatan pada  pangkal eksplan sepanjang 1 mm.
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Konsentrasi IBA 0,5 ppm dan kinetin 0,5 ppm menunjukkan saat muncul akar
tercepat yaitu 43 HST sedangkan munculnya akar terlama pada kombinasi IBA
1,5 ppm dan Kinetin 1,5 ppm (Gambar 7.).

Konsentrasi IBA dan kinetin yang rendah membantu dalam pembentukan
akar lebih cepat. Wetherell (1982) menyatakan untuk pembentukan akar
diperlukan perbandingan auksin dan sitokinin yang rendah. Hal ini didukung
dengan konsentrasi kinetin yang rendah sehingga pertumbuhan eksplan tidak
daun. Yunus et al. (2007)

menyatakan bahwa it oleh  sitokinin dengan

munculnya akar.
Penambahan auksin Jea K i yang" tenla tinggi akan bersifat
menghambat, bahkan
Sherrington 1984).

Gambar 8. Saat muncul akar C. nobilis pada kombinasi
IBA 0 ppm dan kinetin 0,5 ppm (7 MST).

Munculnya akar tidak terjadi pada berbagai eksplan dan perlakuan. Hal ini
diduga akibat kandungan zat pengatur tumbuh endogen yang berbeda pada tiap
eksplan dan perbedaan respon eksplan terhadap zat pengatur tumbuh eksogen
sesuai kebutuhan eksplan. Masing- masing eksplan diduga memiliki sifat genetik
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berbeda karena perbanyakan tanaman menggunakan biji, sehingga menyebabkan
respon atau kepekaan sel yang berbeda terhadap rangsangan zat pengatur tumbuh
dan mekanisme kerja zat pengatur tumbuh tidak konstan di dalam jaringan
eksplan sehingga menghasilkan respon yang tidak pasti pada eksplan (Yuniastuti
et al. 2010). Konsentrasi auksin yang lebih rendah daripada konsentrasi sitokinin
juga dapat menghambat munculnya akar. Dilihat dari kombinasi pada penelitian

ini, konsentrasi auksin lebih rendah_daripada sitokinin. Hal ini karena tujuan

eksplan berwarna putih

diamati berdasarkan rerata
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Rerata Jumlah Akar

A1B1 A1B2 A1B3 A1B4 A2B1 A2B2 A2B3 A2B4 A3B1 A3B2 A3B3 A3B4 A4B1 A4B2 A4B3 A4B4

Perlakuan

/*-“ W b
Keterangan : 0 pprrrﬂ/-\&z 0,5 m ém A4 = J‘;ﬁ,@pm %’g
ﬁ 0,5 p@mmeBQ 1 Bpm ﬁpm B4 ;E.ppm f

ppi‘m (part pmwmllllon) LY :

Gambar 9. Hlstogram perrgaruh I§A‘ad~e#§met|n ;ej@iadap Jimlah akar C. nobilis
M
secarg in wtr@(@ ST). i

Jumlah akar‘%@terbe Tk, ha |t ba "pada beberapa perlakuan
tidak mampu menghaSIIkan

“ﬁkkan jumlah akar terbanyak
pada perlakuan komblnaé?lB’ \ 7.5.,,,,9 f.n kletln 0,5 ppm vyaitu 2 buah.
Kombinasi tersebut selain menghasilkan jumlah akar terbanyak juga merupakan
kombinasi yang menginisiasi akar tercepat yaitu 43 HST. Meskipun perbandingan
antara IBA dan kinetin sama dan dalam konsentrasi rendah namun diduga karena
adanya auksin endogen dalam eksplan menyebabkan peningkatan dalam jumlah
akar. Auksin adalah zat pengatur tumbuh yang diperlukan dalam proses
pembentukan akar. Salisbury dan Ross (1995) menyatakan bahwa auksin yang
diberikan secara eksogen dapat mendorong pertumbuhan pada konsentrasi rendah.

IBA 0,5 ppm dan kinetin 0,5 ppm yang menghasilkan jumlah akar
terbanyak hanya menghasilkan jumlah tunas 1,33 buah. Jumlah akar yang
meningkat tidak memberikan pengaruh besar terhadap peningkatan jumlah tunas
yang dihasilkan. hal ini diduga berhubungan dengan kandungan hormon endogen
pada eksplan. George dan Sherrington (1984) menyatakan inisiasi tunas dan akar

ditentukan oleh konsentrasi auksin dan sitokinin yang diberikan ke dalam media
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dan interaksinya dengan auksin atau sitokinin endogen yang dikandung oleh

eksplan.

Jumlah kan pada beberapa
perlakuan tid pengatur tumbuh
endogen dan Te ek li debih terkonsentrasi untuk
pertumbuhan tu fitbuhan fakar. Hidayat (2007)

menyatakan ba oleh interaksi dan

juga dapat disebabkan oleh kandungan auksin dan sitokinin yang terlalu tinggi.
Sitokinin tinggi akan mencegah pertumbuhan akar dan penghantaran respon
auksin dalam inisiasi akar (Desriatin 2012) dan auksin pada taraf yang melebihi
konsentrasi optimum dapat bersifat racun (Avivi dan Ikrarwati 2004).
7. Panjang Akar

Panjang akar merupakan hasil perpanjangan sel-sel di belakang meristem
ujung (Gardner et al. 1991). Semakin panjang akar maka penyerapan nutrisi
menjadi lebih maksimal karena daerah jangkauan akar semakin jauh daripada akar
yang pendek yang hanya mampu menyerap nutrisi di dekat perakaran. Kombinasi
IBA dan kinetin menghasilkan panjang akar bervariasi namun beberapa perlakuan
tidak berhasil menumbuhkan akar. Pengamatan hasil panjang akar terbaik diamati
berdasarkan rerata panjang akar. Rerata panjang akar ditunjukkan pada Gambar

11.
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Rerata Panjang Akar (mm)

A1B1 A1B2 A1B3 A1B4 A2B1 A2B2 A2B3 A2B4 A3B1 A3B2 A3B3 A3B4 A4B1 A4B2 A4B3 A4B4

Perlakuan

Panjang akar terendah dihasil nasi IBA 0,5 ppm dan kinetin 1,5

ppm juga pada kombinasi IBA 1 ppm dan kinetin 1 ppm yaitu 4 mm.

Hasil panjang akar terbaik ditunjukkan pada konsentrasi IBA yang lebih
tinggi daripada kinetin. Auksin dan sitokinin saling mendukung dalam
pertumbuhan panjang akar terutama dalam pembelahan sel dan perpanjangan sel.
Auksin berperan dalam perpanjangan sel, pembesaran jaringan dan pembentukan
akar sedangkan pengaruh sitokinin merangsang pembelahan sel (George dan
Sherrington 1984). Panjang akar terbaik tidak berhubungan dengan saat muncul
akar tercepat. Perlakuan IBA 0,5 ppm dan kinetin 0,5 ppm yang menginisiasi akar
tercepat tidak menghasilkan panjang akar terbaik. Hal ini diduga konsentrasi IBA
dan Kinetin yang rendah tidak mampu meningkatkan pembelahan sel dan
perpanjangan sel untuk pertumbuhan selanjutnya sehingga saat muncul akar
tercepat yang dihasilkan tidak berpengaruh terhadap panjang akar.
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Konsentrasi kinetin yang sama dan lebih tinggi daripada IBA diduga
merupakan penyebab panjang akar yang paling rendah. Pertumbuhan eksplan
lebih terfokus pada pertumbuhan tunas dan daun daripada pertumbuhan akan
karena konsentrasi kinetin lebih tinggi dan sama dengan IBA. Yunus et al. (2007)
menyatakan bahwa kerja auksin dapat terhambat oleh sitokinin dengan
konsentrasi yang tinggi sehingga lebih terfokus untuk pertumbuhan dan

perkembangan tunas dan daun.




V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Kesimpulan berdasarkan hasil penelitian adalah :
1. Tidak terjadi interaksi antara IBA dan kinetin.
2. Kombinasi IBA 1,5 ppm dan kinetin 1 ppm menghasilkan jumlah tunas

terbanyak yaitu 2,33 buah dan jumdah daun terbanyak yaitu 8,33 helai.
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