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Multiplikasi Jeruk Kacang
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PADA BEBERAPA KONSENTRASI NAA DAN BAP 

PADA MEDIA WPM SECARA IN VITRO
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ABSTRACT

Percobaan mengenai multiplikasi jeruk kacang pada beberapa konsentrasi NAA dan BAP pada media WPM telah dilaksanakan di Laboratorium Kultur Jaringan, Jurusan Budidaya Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Andalas Padang.  Tujuan percobaan adalah untuk mendapatkan interaksi NAA dan BAP yang terbaik untuk multiplikasi eksplan jeruk kacang.  Percobaan ini merupakan percobaan faktorial 3 X 4 yang disusun dalam rancangan acak lengkap (RAL) yang terdiri atas dua faktor.  Faktor pertama adalah konsentrasi NAA dengan 3 taraf yaitu 0.0 ppm, 0.1 ppm, 0.2 ppm.  Faktor kedua adalah konsentrasi BAP dengan 4 taraf yaitu 0.0 ppm, 2.5 ppm, 5.0 ppm, 7.5 ppm.  Hasil pengamatan dianalisis ragam, jika F hitung lebih besar dari F tabel 5% dilanjutkan dengan DNMRT pada taraf 5%.  Hasil percobaan menunjukkan bahwa tidak didapatkan interaksi NAA dan BAP yang terbaik untuk multiplikasi eksplan jeruk kacang, namun pada pemberian konsentrasi NAA 0.0 ppm dan BAP 5.0 ppm memperlihatkan jumlah daun yang terbanyak.
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PENDAHULUAN
J 

eruk kacang merupakan salah satu jeruk keprok endemik Sumatera Barat yang berasal dari Kenagarian Kacang, Kecamatan X Koto Singkarak, Kabupaten Solok.  Jeruk ini merupakan buah unggulan dari Sumatera Barat, karena mempunyai rasa yang manis dan segar, berukuran cukup besar, serta dapat hidup puluhan tahun

Masalah utama yang banyak dihadapi petani jeruk saat ini adalah sulitnya mendapatkan tanaman jeruk yang sehat dan berproduksi cepat.  Hal ini disebabkan oleh banyaknya sentra produksi tanaman jeruk yang terserang Citrus Vein Phloem Degeneration (CVPD).  Pernyakit CVPD yang menyerang tanaman jeruk kacang mengakibatkan tanaman menjadi sakit dan mati.  Sehingga secara tidak langsung tanaman jeruk kacang menjadi musnah dan produksi buah jeruk kacang menjadi langka.
Untuk menyelamatkan dan mempertahan-kan keberadaan tanaman jeruk kacang perlu dilakukan pelestarian. Pelestarian tersebut dapat dilakukan secara in situ (pelestarian pada habitat) dan pelestarian ex situ (di luar habitat) yang dapat berupa kebun raya, kebun koleksi, penyimpanan benih, dan pelestarian in vitro (Wattimena dan Mattjik, 1992 ).  

Jeruk kacang dapat dilestarikan secara in vitro, yaitu melalui pengambilan biji yang terdapat dalam buah.  Gunawan (1988) menyatakan embrio sering digunakan sebagai eksplan dalam kultur jaringan untuk inisiasi kalus.  Akan tetapi, dalam kultur embrio, embrio diharapkan tetap mempertahankan integritas tanaman dan tumbuh menjadi tanaman yang utuh. Fungsi dari kultur embrio adalah membantu perkecambahan embrio menjadi tanaman lengkap (planlet).  Selanjutnya planlet tersebut dapat digunakan sebagai sumber eksplan untuk perbanyakan tanaman.

Wattimena (1992) menyatakan salah satu faktor yang menentukan keberhasilan kultur jaringan adalah zat pengatur tumbuh.  Benzil Amino Purin (BAP) adalah zat pengatur tumbuh golongan sitokinin yang jika dikombinasikan dengan Naphtalene Asetic Acid (NAA) dari golongan auksin akan mendorong pembelahan sel dan pembentukan morfogenesis tanaman.  Media kultur jaringan yang dirancang untuk tanaman berkayu seperti buah-buahan adalah Woody Plant Medium / WPM hasil komposisi dari Lloyd dan McCown, 1981 (George dan Sherrington, 1984 cit Rahayu, 1993).

Percobaan yang dilakukan oleh Hatimah (2000) menunjukkan tidak didapatkan interaksi antara NAA dan BAP yang mendukung pertumbuhan nuselus jeruk kacang pada media basal Kitto dan Young pada konsentrasi 0 - 0,6 ppm NAA dan 0 – 0,6 ppm BAP.  Percobaan yang dilakukan oleh Rahayu (1993) dengan menambahkan 10 ppm BAP + 0,1 ppm NAA + 500 ppm ekstrak malt pada Troyer citrange mampu membentuk inisiasi tunas maksimum. 

Tujuan percobaan ini adalah  mendapatkan interaksi antara NAA dan BAP yang terbaik untuk multiplikasi eksplan jeruk kacang.
BAHAN DAN METODE

Percobaan ini dilaksanakan di Laboratorium Kultur Jaringan, Jurusan Budidaya Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Andalas Padang.  Bahan yang digunakan dalam percobaan ini adalah biji jeruk kacang, zat kimia penyusun media WPM, agar, NAA, BAP, akuades steril, alkohol 70%, alkohol 96%, Bayclin 20%, HCl 0.1 N, dan NaOH  0.1 N.

Alat-alat yang dipakai dalam percobaan ini meliputi laminar air flow cabinet, autoklaf, rak kultur yang dilengkapi dengan lampu flouresence, timbangan analitik, botol kultur, labu ukur, gelas ukur, labu erlenmeyer, cawan petri, pisau scalpel, pinset, pipet, lampu spiritus, pH meter, botol semprot, kertas aluminium, tisu, kertas label, selotip, plastic wrap, dan alat-alat tulis.

Percobaan ini merupakan percobaan faktorial yang disusun secara  Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari dua faktor.  Faktor pertama adalah konsentrasi NAA yang terdiri dari 3 taraf, yaitu : 0.0 ppm; 0.1 ppm; dan 0.2 ppm.  Faktor kedua adalah konsentrasi BAP yang terdiri dari 4 taraf , yaitu : 0.0 ppm; 2.5 ppm; 5.0 ppm; dan 7.5 ppm.  Tiap satuan percobaan diulang tiga kali.  Data hasil pengamatan dianalisis secara statistika dengan uji F, jika F hitung lebih besar dari F tabel taraf 5 % maka dilanjutkan dengan  Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) pada taraf 5 %.

Bahan yang digunakan sebagai sumber eksplan adalah biji jeruk kacang yang berada di dalam buah.  Sebelum di masukkan ke dalam laminar air flow cabinet, buah dicuci bersih dan direndam dengan natrium hipoklorit selama 20 menit, kemudian direndam lagi dalam alkohol 70% selama 10 menit.  Setelah berada dalam laminar air flow cabinet, buah dikupas dan dipotong dengan menggunakan pisau tajam dan bersih, biji diambil dan dimasukkan ke dalam alkohol 70% selama 5 menit kemudian  dibilas dengan akuades steril untuk selanjutnya ditanam.

Penanaman eksplan dilakukan di dalam laminar air flow cabinet.  Botol kultur yang telah berisi media tanpa zat pengatur tumbuh, lampu spiritus, serta alat-alat tanam lainnya disemprot dahulu dengan menggunakan alkohol 70%.  Sebelum ditanam pada media perlakuan, biji sebelumnya ditanam pada media praperlakuan, yang bertujuan agar eksplan yang akan ditanam diperlakuan benar-benar steril. 

Eksplan ditanam dalam botol kultur berisi media, pada setiap botol ditanam 3 biji yang sebelumnya dikupas kulit bijinya dengan menggunakan pisau, pinset dan cawan petri.  Kemudian botol ditutup dengan menggunakan selotip dan dibalut dengan plastic wrap.

Penanaman dilakukan di laminar air flow cabinet.  Setelah 3 hari biji dari media praperlakuan yang tidak mengalami kontaminasi di pindahkan ke media perlakuan dengan menanam 1 biji setiap botolnya dengan menggunakan pinset dan alat tanam lainnya.  Setelah selesai penanaman, botol perlakuan yang berisi eksplan dipindahkan dan disusun pada rak kultur sesuai dengan denah penempatan.
Pemeliharaan dilakukan terhadap ruang kultur dengan menjaga kebersihan dan suhu ruangan. Botol kultur yang sudah berisi media dan eksplan disemprot dengan alkohol 70% setiap hari dan  planlet serta media yang terkontaminasi segera di keluarkan dari ruangan agar tidak pindah kepada yang lain.  

Peubah yang diamati pada semua kultur meliputi:  persentase eksplan yang hidup, tinggi tunas, jumlah tunas, jumlah daun, dan jumlah akar.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Tidak diperoleh interaksi antara konsentrasi NAA dengan BAP yang diberikan t, begitu juga dengan masing-masing pengaruh utamanya terhadap persentase eksplan yang hidup (Tabel 1).
Tabel 1.
Persentase eksplan yang hidup pada pemberian beberapa konsentrasi NAA dan BAP pada media WPM umur 12 minggu setelah tanam 

	Konsentrasi NAA (ppm)
	Konsentrasi BAP (ppm)
	Rata-rata

	
	0.0
	2,5
	5,0
	7,5
	

	0,0
	66,700
	      100,000
	88,900
	77,800
	83,350

	0,1
	77,800
	44,400
	77,800
	66,700
	66,675

	0,2
	     100,000
	88,900
	     100,000
	     100,000
	97,225

	Rata-rata
	      81,500
	77,770
	88,900
	       81,500
	82,417

	KK = 17,364%


Angka-angka persentase eksplan hidup berbeda tidak nyata menurut uji F taraf 5%.

Tabel 1 memperlihatkan bahwa perlakuan konsentrasi NAA 0.0 ppm,    0.1 ppm dan 0.2 ppm tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap persentase eksplan yang hidup, demikian pula halnya dengan perlakuan konsentrasi BAP 0.0 ppm, 2.5 ppm, 5.0 ppm, dan 7.5 ppm juga tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap persentase eksplan yang hidup. Eksplan yang hidup merupakan eksplan yang dicirikan dengan warnanya masih hijau, tidak terkontaminasi oleh mikroorganisme, dan tidak kering.

Kemampuan hidup dari planlet jeruk kacang pada media perlakuan menunjukkan respon yang hampir sama dengan rata-rata hidup yang cukup tinggi, yaitu mencapai 82.42%.  
Kemampuan hidup eksplan pada kultur in vitro sangat tergantung dari eksplan itu sendiri, jenis dan komposisi media serta kandungan zat pengatur tumbuh yang diberikan.  Jenis dan komposisi media sangat mempengaruhi besarnya ketersediaan zat makanan bagi eksplan sehingga secara langsung dapat mempengaruhi besarnya daya tahan eksplan untuk hidup pada media tersebut, sedangkan zat pengatur tumbuh endogen dan eksogen berpengaruh terhadap besarnya penyerapan zat makanan yang tersedia dalam kultur in vitro.

Menurut Abidin (1993), auksin berperan dalam menaikkan tekanan osmotik, meningkatkan permiabilitas sel terhadap air, menyebabkan pengurangan tekanan pada dinding sel, meningkatkan sintesis protein serta meningkatkan plastisitas dan pengembangan dinding sel sehingga membantu dalam proses penyerapan nutrisi yang berada dalam media kultur in vitro.  Gunawan (1988), peran fisiologis dari sitokinin adalah mendorong pembelahan sel, pembentukan morfogenesis tanaman, pembentukan tunas, serta menghambat senescence dan absisi.

Tinggi tunas ternyata juga tidak dipengaruhi oleh konsentrasi NAA dengan BAP (Tabel 2).
Tabel 2.
Tinggi tunas pada pemberian beberapa konsentrasi NAA dan BAP pada media WPM umur 12 minggu setelah tanam
	Konsentrasi NAA (ppm)
	Konsentrasi BAP (ppm)
	Rata-rata

	
	0.0
	2,5
	5,0
	7,5
	

	0,0
	2,150
	1,631
	1,883
	1,777
	1,860

	0,1
	1,811
	2,287
	1,686
	1,905
	1,922

	0,2
	2,766
	1,210
	1,666
	1,744
	1,846

	Rata-rata
	2,242
	1,709
	1,745
	1,808
	1,876

	KK = 27,23% 


Angka-angka tinggi tunas berbeda tidak nyata menurut uji F taraf 5%

Tabel 2 memperlihatkan bahwa pemberian  beberapa konsentrasi NAA dan BAP berada dalam jumlah yang tidak sesuai.  Sehingga tidak terjadi pengaruh terhadap tinggi tunas.  Wattimena (1992) menyatakan bahwa zat pengatur tumbuh umumnya digunakan secara kombinasi dan morfogenesis dari eksplan selalu tergantung dari interaksi antara auksin dan sitokinin yang seimbang. 

Mekanisme kerja auksin salah satunya adalah mempengaruhi perpanjangan sel. Auksin mendorong elongasi sel pada koleoptil dan ruas-ruas tanaman.  Elongasi sel terutama terjadi pada arah vertikal dan diikuti dengan pembesaran sel dan peningkatan bobot basah.  Sitokinin memiliki aktivitas utama dalam mendorong terjadinya pembelahan sel (Wattimena, 1987).

Menurut Heddy (1996), auksin dapat merangsang pemanjangan sel sehingga berakibat pada pemanjangan koleoptil dan batang.  Distribusi auksin yang tidak merata dalam batang dan akar menimbulkan pembesaran sel yang tidak sama disertai dengan pembengkokan organ (geotropisme, fototropisme).   

Lakitan (1996) menyatakan bahwa pemanjangan batang tidak membutuhkan sitokinin dalam konsentrasi yang tinggi atau membutuhkan sitokinin eksogen dalam konsentrasi yang rendah, karena kandungan sitokinin endogen sudah mencukupi.  Akibatnya penambahan sitokinin eksogen tidak lagi berpengaruh bahkan dapat menghambat pertumbuhan karena konsentrasi sitokinin menjadi eksesif (supra optimal).

Konsentrasi BAP dan interaksi antara NAA dan BAP tidak memberikan pengaruh terhadap jumlah tunas yang terbentuk.  Namun jumlah tunas dipengaruhi oleh  pemberian NAA (Tabel 3).
Tabel 3.
Jumlah tunas yang terbentuk pada pemberian beberapa konsentrasi NAA dan BAP pada media WPM saat umur 12 minggu setelah tanam 

	Konsentrasi NAA (ppm)
	Konsentrasi BAP (ppm)
	Rata-rata

	
	0.0
	2,5
	5,0
	7,5
	

	0,0
	2,333
	1,333
	1,722
	1,611
	1,750   b 

	0,1
	2,166
	2,111
	2,000
	2,000
	2,069 ab

	0,2
	2,110
	2,555
	3,333
	1,999
	2,499 a 

	Rata-rata
	2,203
	2,000
	2,352
	1,870
	2,106

	KK = 15,946%


Angka-angka pada lajur  yang sama diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata  menurut DNMRT pada taraf 5%. 
Tabel 3 memperlihatkan bahwa pemberian 0.0 ppm NAA dan 0.2 ppm NAA memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap jumlah tunas, akan tetapi jumlah tunas memperlihatkan hasil yang berbeda tidak nyata pada pemberian 0.2 ppm NAA dengan 0.1 ppm NAA, begitu juga dengan pemberian 0.0 ppm NAA berbeda tidak nyata dengan 0.1 ppm NAA.  Hal ini diduga karena pemberian auksin terhadap eksplan mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan tunas. Menurut Wareing dan Philips (1970) cit Abidin (1993), di dalam tanaman fase pertumbuhan dalam siklusnya terdiri dari dua fase, yaitu : fase pembelahan dan fase pelebaran.  Pada saat sel melebar, sel tidak hanya mengalami kerenggangan, tetapi juga mengalami penebalan dalam pembentukan material-material dinding sel baru.  Pertumbuhan ini distimulasi karena pemberian auksin.

Auksin merupakan salah satu hormon tanaman yang dapat meregulasi banyak proses fisiologi, seperti pertumbuhan, pembelahan dan diferensiasi sel serta sintesis protein.  Produksi auksin dilakukan pada jaringan meristematik yang aktif, yaitu tunas, daun muda dan buah (Darnell, Lodish, Baltimore, 1986; Gardner, Pearce, Roger, 1991 cit Aslamyah, 2002). 

Abidin (1993), auksin dibutuhkan tanaman untuk melakukan perpanjangan batang dan auksin dapat diperoleh tanaman dari daun muda pada pucuk yang kemudian auksin akan menyebar luas ke seluruh tubuh tanaman dari bagian atas ke bawah hingga titik tumbuh akar, melalui pembuluh tapis (floem) atau jaringan parenkim.  Menurut Salisbury dan Ross (1995), auksin dapat  memacu pemanjangan koleoptil dari berbagai tumbuhan dikotil, sebab semakin dini munculnya respon berarti semakin besar kemungkinan bahwa respon  tersebut merupakan efek utama hormon tersebut.

Auksin dapat mengakibatkan pengenduran dinding sel, sehingga pertumbuhan koleoptil atau batang oleh auksin akan cepat terpacu               (Lakitan, 1996).  Mekanisme pengenduran dinding dikenal sebagai hipotesis    pertumbuhan-asam, dimana auksin menyebabkan sel penerima auksin akan mengeluarkan H+ ke dinding sel primer yang mengelilinginya dan bahwa ion H+ ini kemudian menurunkan pH sehingga terjadi pengenduran dinding dan pertumbuhan yang cepat.  pH rendah ini diduga bekerja dengan mengaktifkan beberapa enzim perusak dinding sel tertentu, yang tidak aktif pada pH tinggi.  Enzim tersebut diduga memutuskan ikatan pada polisakarida dinding, sehingga memungkinkan dinding lebih mudah merenggang (Ray, 1987 cit Salisbury dan Ross, 1995). 

Pemberian beberapa konsentrasi BAP tidak memberikan pengaruh terhadap jumlah tunas, hal ini diduga karena interval konsentrasi BAP secara eksogen terlalu tinggi sehingga pertumbuhan tunas menjadi terhambat.  Menurut Salisbury dan Ross (1995), pemberian sitokinin menyebabkan jaringan batang menjadi lebih tebal karena terjadi pemelaran sel ke arah samping.

Wiendi, Wattimena, dan Gunawan (1991), mengatakan bahwa pengaruh sitokinin dalam jaringan tanaman antara lain adalah berhubungan dengan proses pembelahan sel (sitokinesis). Proliferasi tunas dapat terdorong jika diberikan konsentrasi sitokinin dalam jumlah yang tinggi. 

Banyaknya auksin yang terdapat dalam berbagai jaringan dan organ berbeda-beda.  Perbedaan konsentrasi auksin menimbulkan respon fisiologis yang berbeda, disamping itu terdapat pula kandungan sitokinin dan zat lain dalam tumbuhan, sehingga tumbuhan akan memberikan respon yang berbeda pula dalam proses fisiologisnya (Heddy, 1996).  

Hasil sidik ragam jumlah daun dapat dilihat pada Lampiran 4d.  Pada lampiran tersebut menunjukkan interaksi yang nyata antara perlakuan konsentrasi NAA dan konsentrasi BAP terhadap jumlah daun yang terbentuk. Hasil pengamatan setelah dianalisis dengan DNMRT pada taraf nyata 5% disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4.
Jumlah daun yang terbentuk pada pemberian beberapa konsentrasi NAA dan BAP pada media WPM umur 12 minggu setelah tanam                   

	Konsentrasi NAA (ppm)
	Konsentrasi BAP (ppm)

	
	0.0
	2,5
	5,0
	7,5

	0,0
	6,000 Aa
	3,666 Ba
	6,222 Aa
	2,666 B   b

	0,1
	4,555 Aa
	4,444 Aa
	2,944 A  b
	3,388 Aab

	0,2
	4,888 Aa
	5,055 Aa
	3,999 A  b
	4,666 Aa

	KK = 19,819% 


Angka-angka pada kolom yang sama diikuti oleh huruf kecil yang sama dan angka-angka pada baris yang sama diikuti oleh huruf besar yang sama adalah berbeda tidak nyata menurut DNMRT pada taraf nyata 5%.           
Tabel 4 memperlihatkan bahwa pemberian beberapa konsentrasi NAA 0.0 ppm, 0.1 ppm dan 0.2 ppm pada konsentrasi BAP 0.0 ppm dan 2.5 ppm menunjukkan pertumbuhan jumlah daun yang berbeda tidak nyata.  Penambahan jumlah daun yang terbaik terjadi pada 5.0 ppm BAP dengan 0.0 ppm NAA, sedangkan pemberian 0.1 ppm dan 0.2 ppm NAA tidak dapat meningkatkan penambahan jumlah daun dan menunjukkan pertumbuhan jumlah daun yang berbeda  tidak nyata.  Interaksi 7.5 ppm BAP dan 0.0 ppm NAA, memperlihatkan pertumbuhan jumlah daun yang terendah jika dibandingkan dengan kombinasi lain yang mampu mendorong pertumbuhan jumlah daun dan berbeda nyata dengan 0.2 ppm NAA, tetapi tidak berbeda nyata dengan 0,1 ppm NAA.

 Pemberian 0.0 ppm NAA dengan 5.0 ppm BAP dan 0.0 ppm BAP memberikan respon jumlah daun yang paling baik dan berbeda nyata dibandingkan dengan 2.5 ppm BAP dan 7.5 ppm BAP.  Interaksi 0.1 ppm NAA dan 0.2 ppm NAA memberikan pengaruh yang berbeda tidak nyata pada konsentrasi 0.0 ppm BAP, 2.5 ppm BAP, 5.0 ppm BAP dan 7.5 ppm BAP.    Hal ini diduga karena konsentrasi auksin dan sitokinin yang diberikan berada dalam jumlah yang tinggi sehingga pertumbuhan tanaman menjadi terhambat.  Grafik pengaruh pemberian NAA dan BAP pada minggu ke-12 setelah tanam disajikan pada Gambar 2.  

Menurut Lakitan (1996), pemberian zat pengatur tumbuh dalam konsentrasi yang sesuai dapat meningkatkan morfogenesis tanaman, tetapi apabila zat pengatur tumbuh diberikan dalam konsentrasi yang berlebihan maka akan menjadi penghambat bagi pertumbuhan morfogenesis tanaman. 
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Gambar 2.
Grafik pengaruh NAA dan BAP  pada media WPM terhadap jumlah daun                        umur 12 minggu setelah tanam

Interaksi dan perimbangan antara zat pengatur tumbuh yang diberikan dalam media dan yang diproduksi oleh sel secara endogen akan menentukan arah perkembangan suatu kultur.  Penambahan auksin atau sitokinin eksogen, mengubah level zat pengatur tumbuh endogen sel (Gunawan, 1988).

Abidin (1993) menambahkan bahwa aplikasi dari auksin dan sitokinin dalam berbagai perbandingan akan menghasilkan pertumbuhan yang berbeda. Apabila dalam perbandingan konsentrasi sitokinin lebih besar dari auksin, maka hal ini akan mendorong pertumbuhan tunas dan daun.  Sebaliknya jika sitokinin lebih rendah dari auksin, maka hal ini akan mendorong pertumbuhan akar, sedangkan apabila perbandingan sitokinin dan auksin berimbang, maka pertumbuhan dari  tunas, akar dan daun akan berimbang pula.

Sitokinin disintesis pada ujung akar dan kemudian diangkut oleh xilem ke seluruh bagian tumbuhan seperti biji, buah dan daun. Sitokinin juga dapat diangkut oleh floem seperti  pada helai daun dewasa yang memasok sitokinin ke daun muda dan jaringan muda lainnya (Salisbury dan Ross, 1992).  Sitokinin yang berasal dari akar dapat merangsang pertumbuhan daun (Lakitan, 1996).

Dalam kultur jaringan tanaman, morfogenesis tanaman sangat ditentukan oleh kombinasi zat pengatur tumbuh. Interaksi antara masing-masing zat pengatur tumbuh (auksin dan sitokinin) tergantung dari jenis eksplan, genotipe, kondisi kultur serta jenis auksin dan sitokinin yang dipergunakan ( Wiendi et al, 1991).

Hasil sidik ragam terhadap jumlah akar dapat dilihat pada Lampiran 4e.  Pada lampiran tersebut menunjukkan tidak ada interaksi yang berbeda nyata pada perlakuan konsentrasi NAA dan BAP. Pemberian konsentrasi NAA dan BAP secara tunggal memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap jumlah akar yang terbentuk. Hasil uji lanjut DNMRT pada taraf 5% disajikan pada Tabel 5.

Pada Tabel 5 dapat dilihat bahwa pemberian konsentrasi 0.2 ppm NAA memberikan pengaruh yang berbeda nyata dengan 0.0 ppm NAA, tetapi berbeda tidak nyata dengan 0.1 ppm NAA.  Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi NAA yang diberikan mampu meningkatkan jumlah akar. Menurut Lakitan (1996), NAA adalah auksin eksogen yang mempunyai aktivitas fisiologis seperti IAA yang dapat memacu pertumbuhan akar.   

Tabel 5.
Jumlah akar yang terbentuk pada pemberian beberapa konsentrasi NAA dan BAP pada media WPM umur 12 minggu setelah tanam 

	Konsentrasi NAA (ppm)
	Konsentrasi BAP (ppm)
	Rata-rata

	
	0.0
	2,5
	5,0
	7,5
	

	0,0
	4,333
	1,777
	2,111
	2,333
	2,639  b 

	0,1
	2,055
	2,111
	1,888
	2,055
	2,027ab

	0,2
	4,222
	3,611
	1,888
	2,555
	3,069a  

	Rata-rata
	3,537A
	2,500 B
	1,962 B
	2,314 B
	2,578

	KK = 17,940% 


Angka-angka pada kolom yang sama diikuti oleh huruf kecil yang sama dan angka-angka pada baris yang sama diikuti oleh huruf besar yang sama berbeda tidak nyata menurut DNMRT pada taraf 5%.

Auksin (IAA) diproduksi di pucuk dan ditranslokasikan secara basipetal atau polar ke akar tanaman melalui floem, sebaliknya sitokinin (zeatin) diproduksi terutama di akar dan ditranslokasikan secara akropetal ke pucuk tanaman melalui xilem (Wiendi et al, 1991).

 Auksin dalam kultur jaringan berperan dalam pembentukan kalus, klorofil, morfogenesis akar dan tunas, serta embriogenesis.  Auksin yang diberikan akan meningkatkan enzim yang mengatur keluar masuknya  zat-zat organik dan ion-ion organik, sehingga mempercepat reaksi biokimia sel.  Reaksi biokimia sel menyebabkan terjadinya pembelahan sel dan pembesaran sel yang diikuti oleh inisiasi akar dan pemanjangan akar (Lakitan, 1996). 

Pemberian 0.0 ppm BAP mampu meningkatkan  pertumbuhan jumlah akar dan berbeda nyata dibandingkan dengan pemberian 2.5 ppm BAP, 5.0 ppm BAP dan 7.5 ppm BAP.  Hal ini diduga karena sitokinin yang diberikan berada pada interval konsentrasi yang tinggi.  Menurut Lakitan (1996), akar akan terbentuk apabila ada auksin yang dikombinasikan dengan sitokinin pada konsentrasi yang rendah.  Sitokinin diberikan dalam konsentrasi yang rendah, karena sitokinin dalam konsentrasi yang tinggi akan menghambat pertumbuhan akar.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil percobaan yang telah dilakukan dengan pemberian beberapa konsentrasi NAA dan BAP tidak didapatkan interaksi NAA dan BAP yang terbaik untuk multiplikasi eksplan jeruk kacang,namun pada pemberian konsentrasi NAA 0.0 ppm dan BAP 5.0 ppm memperlihatkan jumlah daun yang terbanyak. Untuk mendapatkan konsentrasi NAA dan BAP yang optimum terhadap multiplikasi eksplan jeruk kacang disarankan melakukan percobaan dengan selang / interval konsentrasi yang lebih kecil.
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tunas

		data pengamatan jeruk kacang

		a. Jumlah shootlet

		Pengamatan 1

		Perlakuan				Ulangan

				1		2		3

		A1B1		3.000		0.000		1.333		2.167

		A1B2		0.000		1.333		1.000		1.167

		A1B3		1.500		0.000		2.000		3.500

		A1B4		1.000		2.000		1.000		4.000

		A2B1		1.000		1.000		2.000		4.000

		A2B2		1.000		1.500		1.000		3.500

		A2B3		1.000		1.000		1.000		3.000

		A2B4		1.000		1.000		1.333		3.333

		A3B1		1.000		1.000		1.000		3.000

		A3B2		1.000		1.000		0.000		2.000

		A3B3		1.000		0.000		0.000		1.000

		A3B4		1.000		1.000		0.000		2.000		Perlakuan				Minggu

														1		2		3		4		5		6		7		8		9

												A1B1		2.166		1.777		1.555

		Pengamatan 2										A1B2		1.166		1.583		1.388

		Perlakuan				Ulangan						A1B3		1.5		1.5		1.555

				1		2		3				A1B4		1.333		1.111		1.111

		A1B1		2.000		2.000		1.333				A2B1		1.333		1.444		1.555

		A1B2		0.000		1.500		1.666				A2B2		1.166		1.333		1.222

		A1B3		1.500		1.000		2.000				A2B3		1		1		1

		A1B4		1.000		1.333		1.000				A2B4		1.111		1.111		1.277

		A2B1		1.666		1.000		1.666				A3B1		1		1.111		1.555

		A2B2		1.000		2.000		1.000				A3B2		1		1.333		1.5

		A2B3		1.000		1.000		1.000				A3B3		1		1		1.666

		A2B4		1.000		1.000		1.333				A3B4		1		1.333		1.444

		A3B1		1.000		1.333		1.000

		A3B2		2.000		1.000		1.000

		A3B3		1.000		0.000		1.000
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		Perlakuan				Ulangan

				1		2		3

		A1B1		1.666		1.333		1.666		1.555

		A1B2		1		1.5		1.666		1.3886666667

		A1B3		1.5		1.5		1.666		1.5553333333

		A1B4		1		1.333		1		1.111

		A2B1		1.333		1.333		2		1.5553333333
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		A2B4		1		1.5		1.333		1.2776666667
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		A2B2										naa 0		2.32		1.09		1.31		1.97

		A2B3										naa 1		1.2		4.18		3.6		2.6

		A2B4										naa 2		3.42		1.82		1.51		4.57
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		NAA (ppm)		0.0		2.5		5.0		7.5
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tunas

		data pengamatan jeruk kacang

		a. Jumlah shootlet

		Pengamatan 1

		Perlakuan				Ulangan

				1		2		3

		A1B1		3.000		0.000		1.333		2.167

		A1B2		0.000		1.333		1.000		1.167

		A1B3		1.500		0.000		2.000		3.500

		A1B4		1.000		2.000		1.000		4.000

		A2B1		1.000		1.000		2.000		4.000

		A2B2		1.000		1.500		1.000		3.500

		A2B3		1.000		1.000		1.000		3.000

		A2B4		1.000		1.000		1.333		3.333

		A3B1		1.000		1.000		1.000		3.000

		A3B2		1.000		1.000		0.000		2.000

		A3B3		1.000		0.000		0.000		1.000

		A3B4		1.000		1.000		0.000		2.000		Perlakuan				Minggu

														1		2		3		4		5		6		7		8		9

												A1B1		2.166		1.777		1.555

		Pengamatan 2										A1B2		1.166		1.583		1.388

		Perlakuan				Ulangan						A1B3		1.5		1.5		1.555

				1		2		3				A1B4		1.333		1.111		1.111

		A1B1		2.000		2.000		1.333				A2B1		1.333		1.444		1.555

		A1B2		0.000		1.500		1.666				A2B2		1.166		1.333		1.222

		A1B3		1.500		1.000		2.000				A2B3		1		1		1

		A1B4		1.000		1.333		1.000				A2B4		1.111		1.111		1.277

		A2B1		1.666		1.000		1.666				A3B1		1		1.111		1.555

		A2B2		1.000		2.000		1.000				A3B2		1		1.333		1.5

		A2B3		1.000		1.000		1.000				A3B3		1		1		1.666

		A2B4		1.000		1.000		1.333				A3B4		1		1.333		1.444

		A3B1		1.000		1.333		1.000

		A3B2		2.000		1.000		1.000

		A3B3		1.000		0.000		1.000

		A3B4		1.500		1.500		1.000

		Pengamatan 3

		Perlakuan				Ulangan

				1		2		3

		A1B1		1.666		1.333		1.666		1.555

		A1B2		1		1.5		1.666		1.3886666667

		A1B3		1.5		1.5		1.666		1.5553333333

		A1B4		1		1.333		1		1.111

		A2B1		1.333		1.333		2		1.5553333333

		A2B2		1		1.666		1		1.222

		A2B3		1		1		1		1

		A2B4		1		1.5		1.333		1.2776666667

		A3B1		2.333		1.333		1		1.5553333333

		A3B2		2		1		1.5		1.5

		A3B3		1		3		1		1.6666666667

		A3B4		1.5		1.333		1.5		1.4443333333
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		A2B1										panjang akar		0 iba		0,1 iba		0,1 iba		0,3 iba

		A2B2										naa 0		2.32		1.09		1.31		1.97

		A2B3										naa 1		1.2		4.18		3.6		2.6

		A2B4										naa 2		3.42		1.82		1.51		4.57

		A3B1										naa 3		2.17		2.22		1.95		1.4
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		Konsentrasi						Konsentrasi BAP (ppm)				Rata-rata

		NAA (ppm)		0.0		2.5		5.0		7.5

		0.0		6,000Aa		3,666Ba		6,222Aa		2,666Bb		4.639

		0.1		4,555Aa		4,444Ba		2,944Ab		3,388Bab		3.833

		0.2		4,888Aa		5,055Aa		3,999Ab		4,666Aa		4.652

		Rata-rata		5.148		4.388		4.388		3.573		4.374

		KK =		19.819%

		Jumlah daun		0.0 ppm BAP		2.5 ppm BAP		5.0 ppm BAP		7.5 ppm BAP

		0.0 ppm NAA		6		3.666		6.222		2.666

		0.1 ppm NAA		4.555		4.444		2.944		3.388

		0.2 ppm NAA		4.888		5.055		3.999		4.666

		Jumlah daun		0,0 ppm NAA		0,1 ppm NAA		0,2 ppm NAA

		0,0 ppm BAP		6		4.555		4.888

		2,5 ppm BAP		3.666		4.444		5.055

		5,0 ppm BAP		6.222		2.944		3.999

		7,5 ppm BAP		2.666		3.388		4.666
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