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ABSTRAK

Jeruk tanpa biji merupakan karakter
ekonomi yang penting yang diinginkan
konsumsi buah segar. Selain tanpa biji, rasa
serta ukuran dan ketebalan daging buah
jeruk juga merupakan elemen penting dan
sangat diharapkan. Mutasi dengan sinar
gamma telah digunakan untuk perbaikan
varietas jeruk Mandarin terutama pada jeruk
Keprok SoE dan ditujukan untuk memper-
baiki karakter jumlah biji. Penelitian
dilaksanakan di Balai Penelitian Tanaman
Jeruk dan Buah Subtropika, Batu Jawa
Timur selama 3 bulan pada bulan
September 2015 hingga Desember 2015.
Penelitian ini  menggunakan dua jenis
rancangan. Uji Viabilitas menggunakan
Rancangan Acak Lengkap nonfaktorial,
sedangkan pada uji Fertilitas menggunakan
Rancangan Acak Lengkap Faktorial dengan
5 kali ulangan. Tanaman yang diujikan
terdapat 6 tanaman, tanaman kontrol SoE,
dan 5 tanaman aksesi, diantaranya Aksesi
76.3; 76.27; 86.7; 86.6; dan 86.16. Lima
tanaman aksesi secara nyata memiliki
viabilitas, fertilitas dan panjang tabung sari
lebih rendah dibandingkan dengan tanaman
kontrol.

Kata kunci: Jeruk Mandarin SoE, Aksesi,
Viabilitas, Fertilitas, Tanpa Biji.

ABSTRACT

Seedless is an important economic
character on fresh citrus fruit consumption.
Beside seedless, taste and the size and
thickness of the flesh of citrus fruits are also
important elements. Mutation with gamma
rays have been used for the improvement of
varieties of citrus Mandarin C.V. SoE wich
was aimed to reduce seed number. The
research was conducted at the Research
Institute for Citrus and Subtropical Fruit Jl.
Raya Tlekung 1, Junrejo Batu. This study
was conducted over three months starting
from September 2015 to December 2015.
This study used two types of design.
Viability tests used non factorial completely
randomized design, whereas fertility test
used factorial completely randomized
design with 5 replications. Plants that were
tested contained 6 plants, including SoE
control plants, and 5 plant accessions,
including 76.3; 76.27; 86.7; 86.6; and 86.16.
Five accession plants had lower of viability,
fertility and long pollen — tube than that of
SoE Mandari.

Keywords:  Citrus  Mandarin, Gamma
Iradiation, Viability and Fertility, Seedless.
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PENDAHULUAN

Jeruk merupakan buah yang sangat
disukai oleh masyarakat lokal maupun
dunia. Selain itu, jeruk menjadi salah satu
komoditas utama yang penting diseluruh
dunia karena memiliki daya hasil tinggi.

Jeruk  Mandarin  SoE  memiliki
kelebihan yang lebih unggul daripada jeruk
lokal lain yang ada di Indonesia. Termasuk
dalam jenis bunga tunggal. (Bacthelor dan
Webber, 1948). Warna kulit pada buah jeruk
SoE berwarna oranye kemerahan dengan
kondisi kulit yang lebih halus. Selain itu,
warna daging buah jeruk Mandarin SoE
berupa kuning kemerahan, beraroma
lembut dan memiliki rasa yang manis
(Martosupono et al., 2007).

Memiliki ukuran buah yang sedang,
kulit dan daging buah mudah dikelupas
ketika sudah masak buah, bagian juring
mudah dilepas. Memiliki ukuran biji yang
kecil, termasuk pada polyembrioni dan
kotiledon berwarna hijau (Martasari, dan
Hardiyanto, 2003).

Kelebihan yang dimiliki oleh jeruk SoE,
membuatnya dapat bersaing dengan buah
jeruk impor, namun masih terdapat
kekurangan yang ada pada jeruk Mandarin
SoE, yaitu memiliki jumlah biji yang relatif
banyak + 10 biji yang secara tidak langsung
dapat mengurangi nilai ekonomi dari buah
tersebut. Oleh karena itu, perlu suatu pe-
ngembangan teknologi yang dapat me-
ngurangi jumlah biji pada jeruk Mandarin
SoE.

Tanpa biji merupakan karakter
ekonomi yang penting yang diinginkan.
Salah satu cara untuk memperbaiki karakter
tanpa biji adalah dengan cara mutasi.
Mutasi merupakan teknologi yang dirasa
tepat untuk mengatasi permasalahan
mengenai karakter tanpa biji pada tanaman
jeruk. Efek dari pengaplikasian induksi
mutasi melalui radiasi sinar gamma dapat
dilakukan dengan mengamati serbuk sari
dari tana-man yang sudah mutasi dan
dikembang-biakkan, yaitu dengan
mengamati via-bilitas dan fertilitas serbuk
sari (Kundu et al., 2014).

Viabilitas adalah kemampuan hidup
pada serbuk sari, sedangkan fertilitas
adalah daya kecambah serbuk sari.

Viabilitas dan fertilitas merupakan
parameter yang penting untuk menunjang
terjadinya pembentukan buah.

Kondisi serbuk sari yang mandul
mendukung terjadinya buah partenokarpi.
Penelitian ini mengidentifikasi viabilitas dan
fertilitas serbuk sari tanaman mutan
Mandarin SoE terhadap pengaruh dari
pemberian radiasi sinar gamma untuk
menghasilkan buah tanpa biji. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mempelajari
pengaruh mutasi terhadap viabilitas serbuk
sari, dan fertilitas serbuk sari dari masing -
masing tanaman perbanyakan mutan SoE.

BAHAN DAN METODE PENELITIAN

Penelitian telah dilaksanakan di Balai
Penelitian  Tanaman Jeruk dan Buah
Subtropika JI. Raya Tlekung No.1, Junrejo
Batu. Berada di ketinggian 950 m di atas
permukaan laut. Memiliki suhu rata - rata
20°C sampai 30°C, dengan rata - rata curah
hujan 1.800 mm/tahun. Penelitian ini
dilaksanakan selama 3 bulan mulai dari
bulan September 2015 hingga Desember
2015.

Alat yang digunakan pada pene-litian
ini antara lain gunting kecil, cawan Petri
berukuran kecil dan berukuran besar,
mikroskop, pipet (makro dan mikro), gelas
ukur, spatula, timbangan analitik, pH meter,
stirrer, autoclave, LAFC (Low Air Flow
Cabinet), kompor gas, penjepit, magnet,
lemari pendingin, plastik, label, scalpel,
preparat, dan thermo-hygrometer.
Rancangan Penelitian yang digu-nakan
terdapat dua rancangan, yaitu Rancangan
Acak Lengkap (RAL) non fak-torial untuk
parameter viabilitas serbuk sari dan RAL
faktorial untuk parameter fertilitas ser-buk
sari. Masing-masing parameter diulang
dengan lima kali ulangan.

Rancangan Penelitian yang digu-
nakan terdapat dua rancangan, yaitu
Rancangan Acak Lengkap (RAL) non
faktorial untuk parameter viabilitas serbuk
sari dan RAL faktorial untuk parameter
fertilitas  ser-buk sari. Masing-masing
parameter diulang dengan lima kali ulangan.
Viabilitas dan fertilitas serbuk sari terdiri
atas 6 tanaman, diantaranya tanaman jeruk
Keprok SoE digunakan sebagai kontrol.



Berikut merupakan tanaman aksesi hasil
dari per-banyakan tanaman mutan SoE
yang di uji antara lain; 76.3; 76.27; 86.6;
86.7; dan 86.16.

Analisis data pada penelitian ini
menggunakan analisis SPSS 17.0, namun
apabila terdapat hasil yang nyata pada F
tabel 5 %, maka dilakukan uji lanjutan
berupa uji BNT untuk uji viabilitas serbuk
sari dan uji BNJ untuk uji fertilitas dan
panjang tabung sari.

Viabilitas Serbuk Sari:
Viabilitas Serbuk Sari
Jumlah serbuk sari yang terwarnai

Jumlah total serbuk sari yang diamatai

X 100%

Fertilitas Serbuk Sari:
Fertilitas Serbuk Sari
Jumlah serbuk sari berkecambah

0,
Jumlah total serbuk sari yang diamatai X 100%

HASIL DAN PEMBAHASAN

Viabilitas Serbuk Sari

Serbuk sari yang berwarna merah
sempurna adalah serbuk sari yang normal,
sedangkan serbuk sari yang berwarna
kuning pucat termasuk pada serbuk sari
yang abnormal (cacat) atau bisa dikatakan
serbuk sari tersebut mati (tidak mampu
berkecambah). Serbuk sari yang tidak
berwarna adalah serbuk sari yang memiliki
bentuk abnormal, memiliki warna serbuk
pucat atau hilangnya protoplasma (Kundu et
al., 2014).

Uji viabilitas serbuk sari dapat
dilakukan dengan teknik perwarnaan atau
dengan mengecambahkan serbuk sari
secara in-vitro. Teknik pewarnaan bertujuan
untuk memastikan aktivitas enzim dan
kinerja membrane sel serbuk sari dalam
berkecambah secara in vitro (Lyra et al.,
2011).

Berdasarkan analisis ragam
menggunakan uji lanjut BNT, hasil yang
didapat menunjukkan tanaman kontrol SoE
memiliki nilai viabilitas yang paling tinggi
dengan angka rata-rata 100%, apabila
dibandingkan dengan tanaman aksesi
lainnya memiliki nilai rata-rata viabilitas
yang lebih rendah. Urutan nilai viabilitas
berikutnya adalah pada aksesi 76.27 yakni
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sebesar 62.88 %, kemudian aksesi 86.6,
sebesar 52.54%, aksesi 86.7 sebesar
42.56%, aksesi 86.16 sebesar 38.91%, dan
terakhir aksesi 76.3 sebesar 37.42%
Gambar 2).

Hasil grafik rata-rata viabilitas serbuk
sari (Gambar 2), menunjukkan bahwa
tanaman SoE memiliki nilai viabilitas serbuk
sari 100 %. Tanaman aksesi yang memiliki
daya viabilitas yang paling rendah adalah
tanaman 76.3 sebesar 37.42%, apabila
dibandingkan dengan tanaman aksesi yang
lain. Hal ini menunjukkan, bahwa tanaman
aksesi 76.3 memiliki serbuk sari dengan
kondisi steril paling banyak dibandingkan
serbuk sari dengan kondisi fertil (normal)

(Gambar 1).
Perbandingan antara tanaman kontrol
dengan tanaman hasil mutasi

memperlihatkan penurunan nilai viabilitas
serbuk sari. Tanaman mutan menghasilkan
serbuk  sari  sterii  paling  banyak
dibandingkan dengan serbuk sari dari
bunga tanaman kontrol. Serbuk sari dengan
kondisi cacat tersebut termasuk dalam
serbuk sari yang steril (mandul). Pengujian
viabilitas serbuk sari pada tanaman
mutagen sangat penting dilakukan, karena
untuk mengetahui seberapa  besar
pengaruh radiasi sinar gamma pada kelima
tanaman aksesi tersebut.

Pemberian sinar gamma dalam
berbagai dosis tertentu mampu mengurangi
kemampuan serbuk sari untuk merombak
karbohidrat menjadi cadangan energi. Hal
tersebut terjadi karena serbuk sari
mengalami nekrosis (peristiwa
menyusutnya cairan sitoplasma) yang
menyebabkan serbuk sari terdegenerasi
atau mati (Nepi dan Franchi, 2000).
sehingga bentuk serbuk sari menjadi tidak
normal. Perubahan sifat yang terjadi
mengakibatan penurunan daya viabilitas
(kelangsungan hidup) dari serbuk sari
tersebut. Menurut Darjanto dan Satifah
(1984) terdapat beberapa faktor terjadinya
kegagalan polinasi dan fertilisasi pada suhu
atau cuaca yang kurang baik. Selain
dipengaruhi  oleh  faktor lingkungan,
viabilitas serbuk sari juga dipengaruhi oleh
umur.
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Gambar 1 Serbuk sari dari Bunga Tanaman Jeruk Mandarin

Keterangan : A : Kontrol (SoE), B : Aksesi 86.16, C : Aksesi 86.6, T : Terwarnai, TT : Tidak

Terwarnai

Semakin tua umur serbuk sari, maka daya
perkecambahan semakin melambat dan
tabung serbuk sari tumbuh lebih pendek.
Faktor lain juga dipengaruhi oleh jenis
tanaman, status nutrisi tanaman, media
perkecambahan, suhu, waktuinkubasi waktu
pengambilan  serbuk  sari,  stadium
perkembangan bunga saat pengambilan
serbuk sari, penggunaan pestisida dan
insektisida serta kondisi penyimpanan
serbuk sari (Baez et al.,, 2002; Arizaga et
al., 2000).

Fertilitas Serbuk Sari

Fertilisasi serbuk sari pada tanaman
kontrol memiliki nilai yang lebih tinggi
apabila dibandingkan dengan tanaman
aksesi. Pengujian media kultur serbuk sari
paling kondusif untuk pertumbuhan serbuk
sari adalah media P5 dengan nilai fertilitas
sebesar 92.10%.

Tabel 1 menunjukkan hasil
perhitungan fertilitas serbuk sari tanpa
adanya interaksi dengan uji media serbuk
sari. Tidak adanya interaksi pada hasil

tersebut karena dapat dikatakan bahwa
media yang diuji tidak berpengaruh pada
fertilitas serbuk sari. Pengujian media hanya
untuk mengetahui media yang sesuai atau
direkomendasikan untuk kultur serbuk sari.

Panjang Tabung Sari

Proses perkecambahan serbuk sari
dalam perlakuan media diamati panjang
tabung dari setiap aksesi yang diuji. Hasil
analisis ragam rata-rata panjang tabung sari
menunjukkan bahwa terdapat hasil berbeda
nyata antar aksesi dan juga media, nhamun
tidak ada hasil yang berbeda nyata
terhadap interaksi dari kedua variabel
(Tabel 2). Hasil tersebut menunjukkan
bahwa tanaman kontrol SoE memiliki daya
germinasi paling tinggi apabila
dibandingkan dengan tanaman - tanaman
aksesi lainnya.

Tanaman aksesi yang memiliki
panjang tabung sari terendah adalah pada
tanaman 86.16, dengan rata - rata panjang
tabung sari 20.69 mm. Tanaman aksesi
yang telah diradiasi oleh sinar gamma
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Gambar 2 Grafik Rata - rata dari Hasil Pengamatan Viabilitas Serbuk Sari Varietas SoE dan
Aksesinya.

Tabel 1 Rata - rata Fertilitas Serbuk Sari (%)

Perlakuan Rata-rata
Aksesi
SoE 4.83b
76.3 3.13a
76.27 291a
86.7 32la
86.6 3.07 a
86.16 2.84 a
BNJ 0.47
Media
P1 219a
P2 224a
P3 281b
P4 3.90c
P5 4.54d
P6 4.54 d
BNJ 0.47

Keterangan: Angka diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji beda

nyata jujur (BNJ) dengan taraf 5 %.

mempengaruhi ~ pertumbuhan  panjang
tabung sari.Pengaruh radiasi sinar gamma
diketahui dapat menurunkan dan
memperlambat ~ pertumbuhan panjang
tabung sari Tujuan dari pengujian media
dengan berbagai macam komposisi adalah
untuk mengetahui media yang sesuai untuk
proses perkecambahan serbuk sari, dan
juga  untuk mengetahui perbedaan
pertumbuhan tabung sari dari setiap
tanaman aksesi yang diuji (Demir et al.,
2015).

Hasil dari pengukuran panjang tabung,
menunjukkan bahwa media yang paling
sesuai untuk perkecambahan serbuk sari
yaitu pada media padat P5. Hal ini
dikarenakan pada media tersebut memiliki
nutrisi yang diperlukan dan sangat ideal
untuk melakukan proses perkecambahan
serbuk sari. Selain itu, kandungan sukrosa
pada media P5 lebih banyak apabila
dibandingkan dengan media lainnya. Hasil
tersebut sama halnya dengan penelitian
sebelumnya yang dilakukan sebelumnya,
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Tabel 2 Rata - rata Pertumbuhan Panjang Tabung Sari (um) Selama 24 Jam

Perlakuan Rata-rata
Aksesi
SoE 26.60 c
76.3 22.89b
76.27 21.72 ab
86.7 22.28b
86.6 22.65b
86.16 20.69 a
BNJ 1.33
Media
P1 12.28 a
p2 14.89 b
P3 15.40 b
P4 15.80 b
P5 49.94d
P6 29.68 c
BNJ 1.33

Keterangan: Angka diikuti huruf yang sama pada kolom yang tidak berbeda nyata pada uji beda nyata jujur
(BNJ) dengan taraf 5 %.

Gambar 3 Pertumbuhan Panjang Tabung pada Masing - masing Aksesi Media P5
Keterangan : A : Kontrol (SoE), B : Aksesi 76.27 SS : Serbuk Sari, TS : Tabung Sari.

bahwa pertumbuhan panjang tabung sari
yang paling optimum terdapat pada media
cair dengan konsentrasi sukrosa 20% dan
25% (Demir et al., 2015).

Nutrisi cadangan pada angiospermae
disimpan dalam serbuk sari. Cadangan
nutrisi tersebut mengandung lipid, pati, dan
juga sukrosa. Nutrisi tersebut sangat
penting untuk menunjang terjadinya
perkecam-bahan (Golan - Gordish et al,
1991). Kandungan sukrosa tinggi pada
media memicu perbanyakan enzim tertentu
untuk merombak atau mengurangi kadar
fermentasi ethanol  selama  proses

perkecambahan berlangsung karena
ethanol pada serbuk sari besifat sebagai
inhibitor (Kawaguchi et al., 1996). Selain
sukrosa, kandungan asam borat pada
beberapa media yang diujikan menjadi
salah satu dasar nutrisi yang dibutuhkan
untuk proses perkecambahan.

Pemberian asam borat sebanyak
0.01% mampu mempercepat proses
metabolisme dalam serbuk sari sehingga
mempermudah serbuk sari berkecambah,
namun apabila pemberian asam borat
melebihi dosis yang ditentukan maka zat
asam borat tersebut menjadi zat beracun



Tabel 3 Rata - Rata Jumlah Biji
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Tanaman Jeruk Produksi

Rata-rata bobot Rata-rata jumlah

Mandarin buah/pohon (gram) buah/pohon (gram) biji

SoE (kontrol) - - 11.6
76.3 23657 112.65 3.7
76.27 18185 66.126 4.13
86.6 30477 125.42 3.12
86.7 9200 84.405 3.15
86.16 18549 137.40 2.49

Sumber: Hardiyanto et al., (2012) Perakitan Varietas Jeruk tahun 2012.

Gambar 4 Dokumentasi Perbandingan Jumlah Biji pada Buah Jeruk Mandarin Soe (A) dengan|
Salah Satu Tanaman Aksesi (B).

sehingga serbuk sari tidak mampu untuk
berkecambah atau mati (Golan - Goldhirsh
et al., 1991).

Jumlah Biji

Data perhitungan jumlah biji dan
produksi dari tahun 2012 sebagai data
sekunder cukup mendukung penelitian ini.
Selain dari pengamatan viabilitas, dan
fertilitas, hal yang perlu diperhatikan adalah
jumlah biji, karena menjadi tolak ukur utama
dalam menentukan keberhasilan peng-
gunaan aplikasi radiasi sinar gamma untuk
menghasilkan buah jeruk tanpa biji. Kondisi
dari gamet jantan maupun betina
menyalurkan  informasi  genetik  yang
menjadi sumber informasi baru ketika
pembuahan dan peleburan sel terjadi,
namun apabila salah satu dari sel gamet
mengalami kecacatan (mandul), maka bakal
embrio tidak bisa berkembang dan buah
tidak terbentuk. Di sisi lain juga dapat terjadi
pembentukan buah tetapi tidak memiliki biji
atau hanya menghasilkan biji semu yang
apabila ditanam kembali biji semu tersebut
tidak mampu berkecambah dikarenakan biji
tersebut tidak terbentuk sempurna (cacat),

sehingga cadangan makanan pada dalam
biji tidak terpenuhi atau bahkan tidak ada
(Pardal, 2001). Kultivar jeruk dapat
dikatakan mampu menghasilkan buah tanpa
biji apa-bila pada buah tersebut dapat
tumbuh dan masak secara normal dengan
jumlah biji yang berkurang atau tanpa
adanya biji (tidak adanya biji) pada buah
tersebut (Vardi et al., 2008).

Hasil perhitungan rata - rata jumlah
biji (Tabel 3) dari tiap tanaman aksesi
mendukung  proses terjadinya  buah
partenokarpi. (Kahlil et al.,, 2011). Buah
partenokarpi dapat terbentuk apabila terjadi
inkompatibel antara  ovarium yang
terkandung dalam serbuk sari pada suatu
tanaman (Vardi et al, 2008). Memiliki
diameter buah yang lebih besar dan jumlah
biji yang sedikit bahwa tanaman yang
memiliki mandul jantan lebih banyak maka
tanaman tersebut.

Korelasi antara kesuburan dari serbuk
sari dan jumlah biji per buah dapat
dibandingkan dengan hasil perhitungan dari
nilai viabilitas dan fertilitas menunjukkan
dikatakan bahwa sel telur dan sperma pada
serbuk sari merupakan haploid dan sangat

[Formatted: Font: Arial, 10 pt
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rentan terhadap ekspresi mutasi resesif
(Vardi et al., 2008) yang artinya bahwa
tanaman aksesi menunjukkan
kecenderungan menghasilkan buah tanpa
biji.

KESIMPULAN

Uji viabilitas serbuk sari, fertilitas dan
panjang tabung sari dari Aksesi 76.3,
Aksesi 76.27, Aksesi 86.7, Aksei 86.6, dan
Aksesi 86.16 menunjukkan nilai yang lebih
rendah dibandingkan dengan serbuk sari
dari tanaman kontrol SoE. Serbuk sari yang
memiliki viabilitas, fertilitas dan jumlah biji
terendah adalah serbuk sari dari tanaman
Aksesi 86.16.
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