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Sulis Wahyudi Ningsih. 0310470035-47. Identifikasi Karakter — Karakter Sitologi
Beberapa Varietas Tanaman Jeruk (Citrus reticulata) Generasi M1V2 Hasil
Irradiasi Sinar Gamma. Di bawah bimbingan Dosen Pembimbing Utama Dr. Ir.
Damanhuri, MS. dan Pembimbing Kedua Chaireni Martasari, SP. MSi.

Salah satu upaya mendapatkan keragaman genetik pada tanaman jeruk dapat
melalui perlakuan mutagen buatan fisik yaitu irradiasi sinar Gamma. Menurut Hossain
(2002), sinar gamma dapat mengakibatkan perubahan secara morfologi yang dapat
terekspresi pada perubahan jumlah biji, warna bunga, ukuran daun, ukuran buah dan
keabnormalan pertumbuhan tanaman, sedangkan perubahan fisiologis terekspresi pada
perubahan karakter — karakter sitologi yaitu organel tanaman dan kromosom inti sel yang
dapat berdampak pada perubahan tingkat ploidi. Tujuan dari penelitian ini1 adalah
mengamati perubahan karakter-karakter sitologi akibat perlakuan beberapa dosis sinar
gamma pada mutan tanaman jeruk generasi M1V2. Diduga terdapat perubahan ploidi dan
perubahan karakter sitologi yaitu ukuran stomata, kerapatan stomata, jumlah kloroplas,
dan jumlah kromosom akibat perlakuan beberapa dosis sinar gamma pada mutan tanaman
jeruk generasi kedua M1V2.

Penelitian dilaksanakan di laboratorium Pemuliaan Tanaman Balai Penelitian
Tanaman Jeruk dan Buah Subtropika, terletak di desa Tlekung, Kecamatan Junrejo kota
Batu. Penelitian ini berlangsung pada bulan April — Agustus 2007. Peralatan yang
digunakan adalah mikroskop cahaya, kaca preparat, gelas penutup preparat, scapel/silet,
hardware image pro-express, bunsen, dan water bath, pinset. Bahan — bahan yang
digunakan adalah daun dan tunas pucuk tanaman jeruk normal atau tanpa perlakuan dan
tanaman mutan generasi MV, dari varietas jeruk keprok Batu 55, jeruk keprok Soe,
keprok Garut yang merupakan hasil seleksi dari tanaman generasi M,;V; yang
mempunyai cabang atau flash dengan jumlah biji mendekati seedless yaitu antara 0 — 10.
Bahan lainnya adalah aquades, immersion oil, eter alkohol, Orcein, hydroxyquinolin,
larutan HCl 1 N, CH3COOH 45%. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) Faktorial dengan dua faktor dan diulang 3 kali. Faktor pertama adalah
varietas tanaman yaitu keprok Batu 55, keprok Soe dan keprok Garut. Faktor kedua
adalah perlakuan sinar gamma yaitu 0, 20 dan 40 Gy. Masing — masing ulangan terdapat
9 kombinasi perlakuan dan setiap kombinasi perlakuan terdiri dari 4 tanaman. Data yang
di peroleh di analisis dengan uji F pada taraf 5 %, dan apabila terdapat beda nyata akan
dilanjutkan dengan Uji BNJ pada taraf 5 %.

Pengamatan dilakukan secara mikroskopis pada perbesaran 200X, 400X dan
1000X dengan menggunakan alat mikroskop cahaya yang di sambungkan dengan
komputer yang telah memiliki program video kamera untuk pengambilan dan
penyimpanan gambar. Sedangkan karakter — karakter yang diamati yaitu : kerapatan



stomata meliputi jumlah stomata pada satu bidang pandang pengamatan, ukuran stomata
yang meliputi panjang dan lebar stomata, jumlah kloroplas pada sel penjaga dan jumlah
kromosom pada sel inti tanaman.

Hasil penelitian menunjukkan terdapat interaksi antara varietas dan perlakuan pada
variabel pengamatan lebar stomata, panjang stomata, dan kerapatan stomata, sedangkan
pada variabel jumlah kloroplas dan jumlah kromosom tidak terjadi interaksi. Pada faktor
tunggal pengaruh perlakuan menunjukkan beda nyata pada variabel jumlah kloroplas.
Karakter — karakter sitologi yaitu lebar stomata, panjang stomata, kerapatan stomata,
jumlah kloroplas, jumlah kromosom sebagai kriteria seleksi identifikasi ploidi pada tiga
varietas mutan tanaman jeruk generasi M1V2 belum bisa dibuktikan dan identifikasi
ploidi belum bisa ditentukan. Secara umum mutan tanaman jeruk generasi M1V2 telah
terjadi pengurangan biji bukan disebabkan karena meningkat atau menurunnya tingkat
ploidi, namun perubahan tersebut bisa terjadi pada tingkat molekuler. Diperlukan
penelitian lebih lanjut yaitu analisa DNA untuk mengetahui perubahan tersebut.
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I. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Tahap pertama dalam kegiatan pemuliaan tanaman adalah menimbulkan
keragaman genetik. Cara menimbulkan keragaman genetik tersebut dapat melalui
introduksi, persilangan antar varietas, mutasi buatan, polyploidi, persilangan antar
spesies, dan rekayasa genetika (Soeranto, 2005).

Kegiatan pemuliaan secara konvensional pada tanaman buah-buahan khususnya
tanaman jeruk terkendala oleh waktu dan kompleksitas tanaman. Hal ini menjadi kendala
dalam perakitan varietas baru dengan menggunakan hibridisasi seksual. Balai Penelitian
Tanaman Jeruk dan Buah Subtropika sebagai salah satu institusi pemerintah yang
melaksanakan penelitian dan pengembangan tanaman jeruk untuk menambah keragaman
dan variasi buah jeruk, khususnya mendapatkan jenis tanaman jeruk dengan buah tanpa
biji atau seedless. Pada tahun 2002 telah melakukan pemuliaan mutasi dengan perlakuan
sinar gamma sebesar 20, 40 dan 60 Gy pada mata tunas Keprok Garut, Keprok Batu 55,

Keprok Soe dan pamelo Nambangan.

Jeruk dengan buah tanpa biji atau seedless telah didapatkan pada beberapa cabang
tanaman jeruk generasi pertama M1V 1. Cabang yang menghasilkan buah jeruk tanpa biji
ini diokulasikan dengan batang bawah JC yang seterusnya dijadikan sebagai generasi
kedua M1V2. Selain karakter seedless yang telah diamati, tidak ditemukan adanya
perbedaan karakter pada idenetifikasi morfologi lainnya (daun, batang, dan habitus
tanaman). Menurut Hossain (2002), sinar gamma dapat mengakibatkan perubahan secara
morfologi yang dapat terekspresi pada perubahan jumlah biji, warna bunga, ukuran daun,

ukuran buah dan keabnormalan pertumbuhan tanaman, sedangkan perubahan fisiologis



terekspresi pada perubahan karakter — karakter sitologi yaitu organel tanaman dan
kromosom dalam inti sel yang dapat berdampak pada perubahan tingkat ploidi.
Berdasarkan hal diatas, tanaman jeruk generasi M1V2 perlu dilakukan analisa untuk
mengidentifikasi perubahan — perubahan karakter — karakter sitologi yang disebabkan
oleh pengaruh perlakuan irradiasi sinar gamma.

Identifikasi tingkat ploidi pada tanaman dapat dilakukan melalui pengukuran
stomata, jumlah kloroplas dan jumlah kromosom (Geok — Yong Tan dan Dunn, 1973).
Pengukuran stomata untuk tujuan tersebut dilaporkan telah berhasil dilakukan pada
Trifolium pratense dan T. Repens (Evans, 1955), Medicago sativa (Speckmann, Posy dan
Dijkstra, 1965). Jumlah stomata telah dibuktikan menjadi indikator yang baik bagi
tingkat ploidi beberapa spesies. Dilaporkan bahwa pada Bromus inermis frekuensi
stomata menurun dengan peningkatan ploidi (Geok — Yong Tan dan Dunn, 1973).

Selain pengukuran stomata, penghitungan jumlah kloroplas pada sel penjaga
dapat juga menjadi indikator yang baik dalam mengetahui tingkat ploidi tanaman. Hal ini
dilaporkan oleh Jacobs dan Yoder (1989) serta Abak ef al, (1998) yang telah melakukan
pengamatan jumlah kloroplas pada sel penjaga beberapa spesies tanaman. Penghitungan
jumlah kromosom merupakan indikator dalam mengetahui tingkat ploidi tanaman
(Maluszynski, 2003). Selain itu pengamatan terhadap kromosom juga dapat menunjukkan

perubahan yang terjadi setelah perlakuan mutasi (Hossain ef al, 2002).



1.2. Tujuan

Mengamati perubahan karakter-karakter sitologi yaitu ukuran stomata, kerapatan
stomata, jumlah kloroplas dan jumlah kromosom akibat perlakuan beberapa dosis sinar
gamma pada mutan tanaman jeruk generasi M1V2.

1.3. Manfaat

Mendapatkan informasi tentang karakter — karakter sitologi pada tanaman jeruk
hasil mutasi generasi M1V2 yang dapat digunakan sebagai indikator perubahan ploidi
akibat pengaruh dosis sinar gamma.

1.4. Hipotesis

Diduga terdapat perubahan ploidi dan perubahan karakter sitologi yaitu ukuran

stomata, kerapatan kromosom, jumlah kloroplas, dan jumlah kromosom akibat perlakuan

beberapa dosis sinar gamma pada mutan tanaman jeruk generasi kedua M1V2.



II. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Tanaman Jeruk

2.1.1 Klasifikasi Tanaman Jeruk

Jeruk adalah nama pohon dan buah yang mempunyai nama latin Citrus reticulata.
Jeruk dan kerabatnya termasuk kedalam famili Rutaceae meliputi banyak genera. Pada
dasarnya dapat dikelompokkan menjadi tiga yaitu : 1) Primitif, belum dimanfaatkan
manusia ; 2) kerabat dekat jeruk yang sebagian telah dimanfaatkan manusia, dan 3) jeruk
yang sebenarnya, yaitu telah dimanfaatkan dan dibudidayakan manusia.
2.1.2 Genetika Tanaman Jeruk

Secara genetik tanaman jeruk adalah jenis tanaman diploid dengan jumlah
kromosom somatik 2n = 2x = 18. Umumnya tanaman tingkat tinggi (Angiospermae)
termasuk jeruk digolongkan kedalam jenis tanaman diploid karena setiap nukleus
mengandung 2 (dua) set kromosom, setiap set kromosom terdiri dari gen — gen yang
sama. Set informasi genetik dikenal dengan genom inti. Genom inti dari spesies tanaman
yang berbeda mengandung jumlah DNA yang berbeda pula. Perbedaan informasi genetik
(DNA) tersebut dapat mempengaruhi karakteristik tanaman tersebut. Ukuran kromosom
jeruk kecil yaitu = 2 p pada metaphase pertama meiosis. Kromosom tersebut terdapat
didalam inti sel tanaman dan hanya bisa diamati secara mikroskopis (Janick dan Moore,

1975).



2.2 Pemuliaan Mutasi Pada Tanaman Jeruk

Dalam kegiatan pemuliaan tanaman, mutasi merupakan salah satu cara yang biasa
digunakan untuk meningkatkan keragaman genetik tanaman. Mutasi didefinisikan
sebagai pengubahan heritabiltas pada rangkaian DNA yang tidak diperoleh dari segregsi
genetik atau rekombinasi (Van Harten, 1998). Variasi genetik dapat dibuat dengan
perlakuan khusus yaitu dengan mutagen fisik ataupun kimia serta dengan kultur jaringan.

Mutasi dibedakan menjadi dua yaitu mutasi spontan dan mutasi buatan. Mutasi
spontan yaitu mutasi yang disebabkan oleh alam dan mutasi buatan merupakan mutasi
karena kesengajaan perlakuan oleh manusia ( Ismachin, 1989). Mutasi buatan
dipertimbangkan sebagai sumber keragaman genetik untuk perbaikan buah, self
compatibility, self tinning, dan ketahanan terhadap patogen (Visser et al., 1971; Janick
dan Moore, 1975; Donini, 1982; Lapins, 1983; Broertjes dan Van harten, 1988; Spiegel
— Roy, 1990; Spina et al., 1991; Brunner dan Keppl, 1991; Janick dan Moore, 1996; Van
Harten, 1998; Sanada dan Amano,1998).

Kegiatan mutasi buatan ini telah dilakukan oleh beberapa peneliti. Di Indonesia
keberhasilan mutasi buatan telah banyak didapatkan pada tanaman padi oleh Pusat
Penelitian Pengembangan Teknologi Isotop dan Radiasi Badan Tenaga Nuklir Nasional
yaitu Atomita 1, 2, 3, 4, Cilosari, Siti Gintung dan Kedele Muria serta Tengger, Varietas
padi yang dihasilkan mempunyai kenampakan pendek dan genjah. Mutasi buatan juga
berhasil pada tanaman buah-buahan seperti pada pisang yakni menggunakan varietas
Raja Sere untuk mendapatkan tanaman tahan penyakit Banana Bunchy Top Virus
(Imelda, 1997) dan varietas Ambon, Raja dan Emas untuk mendapatkan tanaman tahan

fusarium dan sigatoka (Cristanti, 1997). Dari penelitian tersebut telah diproleh bebeapa



klon pisang Raja Sere yang pendek dan hasilnya lebih tinggi daripada tanaman yang tidak

dimutasi (Imelda, 1997).

Tanaman jeruk sendiri telah banyak dilakukan pemuliaan melalui mutasi
(Agisimanto, 2005). Berbagai induksi mutasi pada spesies- spesies jeruk telah dilakukan
dengan dosis 10-100 grays (Sanada dan Amano, 1998, Froneman, et al., 1996). Mata
tunas varietas jeruk grapefruit diradiasi dengan sinar gamma pada dosis 30-50 Gy dan
diperoleh mutan jeruk seedless dan nonjuvenil (Hearn, 1985), sementara Wu et al. (1986)
meradiasi tunas jeruk dengan sinar gamma pada dosis 80 Gy dan memperoleh mutan
jeruk yang seedless. Mata tunas Pamelo, Mandarin, dan Navel Orange yang diradiasi
dengan sinar gamma dengan dosis berkisar 30 — 75 Gy menunjukkan sensitivitas yang
tinggi pada dosis sinar tinggi, sementara Valencia dan Grapefruit menghasilkan frekuensi
cabang buah seedles yang lebih tinggi (Froneman, et al., 1996). Perlakuan sinar gamma
pada tahap proliferasi kultur in-vitro jeruk dengan dosis 10-60 Gy menyebabkan tingkat

mortalitas tinggi pada dosis 60 Gy (Predieri, 2001).

Perlakuan colchicine digunakan untuk menaikkan frekuensi tingkat ploidi di
dalam populasi sel yang dikulturkan dan mengembalikan poliploidi turunan. Menurut
Gmitter et. al. (1991), pemberian colchicine dengan dosis 0,01 atau 0,1% pada jeruk
manis selama 4 sampai 12 minggu dapat menghasilkan ploidisasi 2x, 3x, 4x, 6x, dan 8x
pada fase sel dan embrio somatik. Kultur embriogenik jeruk yang diperlakukan dengan
colchicine dapat digunakan untuk membuat tetua autotetraploid yang tidak sitokimera,
atau mengembalikan ploidi tunas aksilar. Kalus embriogenik Tangor dan Grapefruit
diperlakukan dengan 0,05 dan 0,01% colchicine menghasilkan regeneran diploid dan

tetraploid dari kedua konsentrasi colchicine (Wu dan Mooney, 2002).



2.3 Mutagen dan Pengaruhnya

Nasir (2002), menyatakan bahwa pada mutasi buatan dikenal dengan dua agensia
mutagenik yang digunakan secara rutin untuk induksi mutasi pada tanaman tingkat tinggi
yakni mutagen fisik antara lain sinar — X, gamma, ultraviolet, partikel alpha, beta, serta
mutagen kemis antara lain etil metana sulfonat, dietil sulfat, etilenimin, N-nitrase-N-metil
uretan dan N-nitro-N etil urea.

2.3.1 Mutagen fisik

Kelompok dalam mutagen fisik ini adalah sinar X, sinar gamma, sinar ultra violet,
neutron, partikel alpha, beta dan sebagainya. Kelompok mutagen ini menimbulkan mutasi
secara fisika yakni gelombang sinar atau partikel menabrak gen dalam kromosom.
Gelombang sinar lebih kuat dari sinar ultraviolet yaitu sinar X, sinar gamma, proton,
neutron, partikel alpha dan beta, mampu menimbulkan ionisasi bila menabrak materi.
Sinar-sinar ini disebut juga sinar pengion (Soeranto, 2005).

Proses penyerapan sinar pengion dalam materi pada sinar gamma yaitu protonnya
meresap ke dalam materi dengan suatu proses dimana sebagian atau seluruh energi
ditransformirkan ke energi kinetik suatu elektron. Elektron ini kemudian kehilangan
energinya karena berinteraksi dengan atom molekul materi tadi dan melepaskan elektron
lain. Beberapa elektron ini dapat menghasilkan energi yang cukup untuk mengionisir
partikel mereka sendiri. Proses ionisasi menghasilkan radikal ion positif dan elektron
bebas. Dalam sistem biologi elektron itu akan terjebak lingkungan polar, sehingga cukup
waktu bagi ion radikal yang labil dan aktif itu untuk bereaksi dengan molekul lain atau
masuk ke dalam susunan jaringan yang lebih dalam. Dalam air elektron bebas dapat

mempolarisasikan sejumlah molekul air menjadi apa yag disebut elektron berair (e,q). Di



samping itu radikal-radikal yang bebas yang terbentuk dalam larutan akhirnya akan
saling menggabung membentuk senyawa yang mantap (Soeranto, 2005).

Materi biologi selalu mengandung jumlah air yang cukup banyak. Oleh karena itu
penerapan sinar pengion dalam materi biologi, di samping peran proses fisika peran
proses kimia pun perlu dipertimbangkan sebagai sumber penyebab kerusakan gen. Sinar
pengon dapat menimbulkan ionisasi air, sehingga terbentuknya peroksida H,O, dari
radikal OH akan menambah kerusakan genetis dan fisiologis dari materi biologi yang
diperlakukan dengan radiasi ini. Adanya oksigen waktu perlakuan akan menambah
peroksida H,O,, karena radikal H dan oksigen akan membentuk radikal OH yang
kemudian bergabung dengan radikal OH lainnya menjadi H,O, (Johansen dan Flanders,
1965).

2.3.2 Mutagen Kemis

Mutagen yang dapat menimbulkan mutasi secara kimia disebut mutagen kemis.
Mutagen kemis merupakan senyawa kimia yang mudah terurai, membentuk radikal yang
aktif yang dapat bereaksi dengan asam amino dalam DNA, sehingga terjadi perubahan
sifat. Banyak senyawa kimia yang dapat dimasukkan ke dalam kelompok mutagen kemis
ini, tetapi yang berguna untuk pemuliaan mutasi antara lain : grup pengakil seperti etil
metan sulfonat (EMS), dietil sulfat (DES), etilen amin (EI), etil nitroso uretan(ENU), etil
nitroso urea (MNH) dan grup azida serta grup alkaloid misalnya colchisin (CH»506)
(Ismachin, 1989).

Kemungkinan mutasi yang terjadi karena perlakuan mutagen kemis dan mutagen
fisik adalah transisi, fragmentasi, subtitusi, delesi, inversi, translokasi (Brock, 1971).

Sehingga dapat dinyatakan bahwa mutagen kemis lebih mengarah kepada perubahan gen.



Sebaliknya radiasi pengion menimbulkan mutasi dengan pengubahan komplek pada basa
purin atau pirimidin atau juga kerusakan pada tulang punggung DNA (- P-S - P)
(Ismachin, 1989).
2.3.3. Pengaruh Mutagen Pada Tanaman
Perlakuan dengan mutagen fisik maupun kemis akan menimbulkan empat macam

pengaruh dan perubahan pada tanaman yang diberi perlakuan mutasi. Perubahan tersebut
dapat terjadi pada morfologi, fisiologi maupun sel tanaman. Adapun perubahan yang
dapat adalah sebagai berikut :
1) Kerusakan dan lethalitas

Pengaruh perlakuan dari mutagen akan menghasilkan :

a. Kerusakan fisiologis

b. Kerusakan kromosom

c. Kerusakan gen/mutasi gen

d. Kerusakan sitoplasma/mutasi sitoplasma

Besarnya kerusakan tergantung dari besarnya dosis perlakuan. Makin tinggi dosis

makin besar kerusakan fisiologis yang berakhir pada timbulnya kematian. Kerusakan
fisiologis mungkin terjadi karena kerusakan kromosom dan juga bagian sel diluar
kromosom. Pemisahan kedua penyebab itu tidak mungkin dilakukan, karena keduanya
akan sama-sama terjadi sebagai akibat perlakuan dengan mutagen dan kerusakan dari
masing-masing akan mengakibatkan gangguan fisiologis bagi pertumbuhan tanaman.
Kerusakan fisiologis ini hanya terjadi pada generasi pertama, tetapi mutasi
kromosom/gen/sitoplasma akan diturunkan ke generasi selanjutnya dan seterusnya. Oleh

karena itu adanya mutasi tidak dapat diamati pada generasi pertama, kecuali ada



pendugaan yang khusus atau yang dimutasi gamet haploid. Adanya mutasi baru dapat

ditentukan pada generasi kedua dan generasi selanjutnya.

2) Sitologis

Setelah perlakuan dengan mutagen, maka pengaruh berikut dapat diamati secara

sitologis :

a.

Kelengketan kromosom (chromosome stickiness), gangguan-gangguan dari
mekanisme gelendong atau kumparan. Gangguan tersebut dapat berupa
kromosom menyebar diantara kedua kutub saat metafase/anafase, terbentuk
jembatan (adanya kromosom yang sulit berpisah) karena kelengketan kromosom
saat telofase, penggumpalan kromosom karena kelengketan yang cukup kuat saat
anafase, diakinesis dengan beberapa bivalen memperlihatkan kromosom yang
berlekatan, beberapa nucleus memperlihatkan banyak mikronucle sebagai hasil
dari kromosom yang berlekatan (Andrea, 2001)

Mutasi kromosom (aberasi kromosom). Secara sitologi aberasi yang terjadi pada
interfase hanya dapat diamati pada permulaan pembelahan inti sel. Aberasi dibagi
menjadi dua kelmpok yaitu aberasi kromosomal dan aberasi kromutidal. Aberasi
kromosomal terjadi bila pengaruh mutagen berlangsung selama fase G; atau S,
sedang aberasi kromutidal pengaruh itu berlangsung selama G, atau S (Soeranto,
2005).

Segregasi kromosom. Dimana terjadi abnormalitas pada pembelahan kromosom
seperti perpindahan sebagian kromosom yang terlalu cepat ke kedua kutubnya sat
masih tahap metafase, keterlambatan sebagian kromosom memisahkan diri pada

tahap anafase, adanya suatu mikronukleus saat telofase pada salah satu kutubnya,



terdapat lima inti yang mempunyai ukuran tidak sama saat pembelahan tahap

telofase(Andrea, 2001).

Studi sitologis merupakan tes yang tepat untuk memperoleh informasi tentang
pengaruh suatu mutagen, karena laju aberasi kromosom sebanding dengan dosis yang
diberikan (Ismachin 1989).

3) Sterilitas
Pengurangan kemampuan berbiak oleh perlakuan dengan mutagen mempunyai
bermacam fenomena dan penyebab. Fenomena itu antara lain :
a. Hambatan pertumbuhan yang menghalangi pembungaan.
b. Bunga terbentuk, tetapi tepung sari mandul.
c. Pembuahan terjadi tetapi embryonya gugur sebelum masak.
d. Biji terbentuk tetapi tidak mampu berkecambah atau mati sewaktu berkecambah.

Penyebab sterilitas mungkin disebabkan adanya mutasi kromosom, mutasi gen,
mutasi sitoplasma, mutasi fisiologis. Dan dari keempat mutasi tersebut, mutasi kromosom
yang mungkin menjadi penyebab utama (Soeranto, 2005).

4) Kimera

Keturunan dari suatu sel yang termutasi akan mengambil bagian dari
pembentukan jaringan suatu individu sehingga jaringan itu terdiri dari sel-sel termutasi
dan tidak termutsi. Bentuk jaringan yang demikian disebut bentuk kimera. Bisa juga
terjadi bahwa jaringan itu hanya terdiri dari sel-sel yang termutasi saja (solid mutant),
atau sebaliknya, mutasi telah terjadi tetapi sel yang termutasi tidak mampu mengambil

bagian dalam pembentukan jaringan pada tanaman (diplontic selection) (Soeranto, 2005).



2.4 Polyploidi

Polyploidi adalah keadaan sel yang memiliki lebih dari dua genom dasar (3x,
4x, 5x dan seterusnya), ditemukan banyak pada kingdom tanaman. Poliploidi dapat
berisikan dua atau lebih pasang genom dengan segmen kromosom yang homolog,
keseluruhan kromosom homolog atau keseluruhan kromosom tidak homolog (Hetharie,
2003). Secara alami poliploidi sering lebih besar penampakan morfologi dari spesies
diploid seperti permukaan daun lebih luas, organ bunga lebih besar, batang lebih tebal
dan tanaman lebih tinggi (Hetharie, 2003).

Ploidi menunjukkan jumlah dari set kromosom pada individu, satu set disebut
haploid, dua set disebut diploid, tiga set disebut triploid, empat set disebut tetraploid,
lima set disebut pentaploid, enam set disebut hexaploid dan seterusnya, setiap individu
yang mempunyai dua atau lebih set kromosom disebut poliploidi, ada dua tipe poliplodi
yaitu autopolipidi dan allopoliploidi (Ascha et al, 2003).

Autopoliploid adalah sel yang mempunyai lebih dari dua genom dimana
genomnya identik atau mempunyai kromosom homolog karena pada umumnya berasal
dari satu spesies, autopoliploid muncul dari penggandaan kromosom yang komplemen
secara langsung, autopoliploid dapat diinduksi artifisial melalui perlakuan kolsisin dan
dapat terjadi secara spontan, tetapi yang terakhir ini jarang ditemukan (Hetharie, 2003).
Beberapa sifat autopoliploid yang berbeda dengan diploid adalah : (1) volume sel dan
nukleus lebih besar, (2) bertambah ukuran daun dan bunga serta batang lebih tebal, (3)
terjadi perubahan komposisi kimia meliputi peningkatan dan perubahan karbohidrat,
protein, vitamin dan alkaloid, (4) kecepatan pertumbuhan lebih lambat dibanding diploid,

menyebabkan pembungaannya juga terlambat, (5) meiosis sering tidak teratur dengan



terbentuknya multivalen sebagai penyebab sterilitas, (6) poliploidi tidak seimbang
terutama pada triploid dan pentaploid (Sparrow, 1979). Allopoliploid adalah keadaan sel
yang mempunyai satu atau lebih genom dari genom normal 2n =2x, dimana pasangan
kromosomnya tidak homolog, tanaman F1-nya akan steril karena tidak ada atau hanya
beberapa kromosom homolog dan bila terjadi penggandaan kromosom spontan atau
diinduksi maka tanaman menjadi fertil (Hetharie, 2003).

Autopoliploidi terdapat di alam sebagai suatu mekanisme untuk memperbaiki
genetik. Autopoliploidi telah dimanfaatkan sebagai teknik pemuliaan dalam
perkembangan semangka tanpa biji. Dalam perlakuan kromosom yang diploid diberi
kolkisin dapat menghasilkan tanaman tetraploid, tanaman tetraploid digunakan sebagai
induk betina dalam penyerbukan diploid normal, biji — biji yang dihasilkan berkromosom
triploid dan sebagian besar menghasilkan gamet abnormal (Welsh, 1991). Autopoliploidi
telah digunakan untuk menghasilkan pertumbuhan raksasa (gigantisme) pada tanaman
buah - buahan dan tanaman hias. Cara ini sangat berguna khususnya jika tanaman dapat
diperbanyak secara vegetatif, sehingga abnormalitas kromosom tidak perlu dipindahkan
melalui gamet pada reproduksi. Allopoliploidi dihasilkan dari persilangan antara dua
spesies tanaman yang berhubungan, persilangan ini steril karena kromosom dari satu
tetua tidak berpasangan dengan tetua lain selama meosis, secara kebetulan kromosom

mengganda dalam pertumbuhan tunas pucuk (Ascha et a/,2003).



III. METODOLOGI
3.1 Tempat dan Waktu
Penelitian dilaksanakan di laboratorium Pemuliaan Tanaman Balai Penelitian
Tanaman Jeruk dan Buah Subtropika, J1. Raya Tlekung No. 1, desa Tlekung, Kecamatan
Junrejo kota Batu. Penelitian berlangsung pada bulan April — Agustus 2007.
3.2 Alat dan Bahan
Peralatan yang digunakan adalah mikroskop cahaya, kaca preparat, cover glass,
scapel/silet, solasi bening, botol kecil, kertas tisu, hardware image pro-express, bunsen,
dan water bath, pinset. Bahan — bahan yang digunakan adalah daun dan tunas pucuk
tanaman jeruk normal dan mutan generasi MV, dari varietas keprok Batu 55, keprok
Soe, keprok Garut yang merupakan hasil seleksi dari tanaman generasi MV, yang
mempunyai cabang atau flash dengan jumlah biji mendekati seed/ess yaitu antara 0 — 10.
Bahan lainnya adalah aquades, kutek nail pollis, immersion oil, eter alkohol, Orcein 2%,
hydroxyquinolin, larutan HCI 1 N, CH;COOH 45%, AgNO3 1%.
3.3 Metode Penelitian
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial dengan
dua faktor dan diulang 3 kali. Faktor pertama adalah varietas tanaman yaitu keprok Batu
55, keprok Soe dan keprok Garut . Faktor kedua adalah perlakuan sinar gamma yaitu 0,
20 dan 40 Gy. Masing — masing ulangan terdapat 9 kombinasi perlakuan dan setiap

kombinasi perlakuan terdiri dari 4 tanaman.



3.4 Pelaksanaan Penelitian

Kegiatan pertama dalam penelitian ini adalah persiapan lahan penelitian.
Penelitian ini tidak membutuhkan pengolahan lahan karena pemeliharaan tanaman
dengan menanam tanaman jeruk dalam pot. Jeruk dengan buah tanpa biji atau seedless
telah didapatkan pada beberapa cabang tanaman jeruk generasi pertama M1V1. Cabang
yang menghasilkan buah jeruk tanpa biji ini diokulasikan dengan batang bawah JC yang
seterusnya dijadikan sebagai generasi kedua M1V2. Tanaman yang disiapkan untuk
penelitian ini dipilih mutan tanaman jeruk generasi M1V2 yang subur dan tidak terserang
penyakit. Kegiatan selanjutnya adalah pelabelan, meletakkan serta mengatur tanaman
sesuai denah rancangan dan selanjutnya melakukan pengamatan sebagai berikut :
1. Pengamatan ukuran stomata, kerapatan stomata dan jumlah kloroplas

a. Menyiapkan bahan — bahan yaitu kaca preparat, solasi, cover glass, silet,
AgNOs 1%, kutek nail pollis.

b. Mengambil daun jeruk setengah tua antara pukul 7.00 — 10.00 WIB karena
waktu tersebut adalah waktu terjadinya proses fotosintesis dan stomata sedang
aktif membuka.

c. Mencuci daun jeruk dengan air bersih, lalu dilap dengan tisu hingga kering.

d. Untuk pengamatan ukuran stomata dan kerapatan stomata. Epidermis bagian
bawah daun jeruk dioles dengan kutek dan diamkan hingga agak kering.
Rekatkan solasi pada bagian yang dikutek lalu angkat dan lekatkan pada kaca

preparat.



e. Untuk pengamatan jumlah kloroplas yaitu menyayat epidermis bagian bawah
daun jeruk menggunakan silet. Meletakkan sayatan pada kaca preparat yang
telah ditetesi AgNO; 1%, kemudian tutup dengan cover glass.

/. Mengaktifkan mikroskop cahaya dan komputer serta menyambungkan hardware
image pro-expres.

g Mengamati objek pada mikroskop dengan perbesaran 200X untuk pengamatan
ukuran stomata dan kerapatan stomata, kemudian dilakukan pengambilan dan
penyimpanan gambar.

h. Mengamati objek pada mikroskop dengan perbesaran 400X untuk pengamatan
jumlah kloroplas kemudian dilakukan pengambilan dan penyimpanan gambar.

Pengamatan jumlah kromosom

a.Menyiapkan bahan — bahan yaitu hidroxyquinoline, orcein, HCl 1N, CH;COOH
45%, kaca preparat, cover glass, silet, water bath, botol .

b. Mengambil tunas pucuk tanaman jeruk antara pukul 6.00 — 7.00 WIB karena
pada waktu tersebut pembelahan sel pada fase prometafase lebih banyak
berlangsung.

c.Memasukkan tunas pucuk yang telah dipotong dengan silet ke dalam botol kecil
yang telah diisi dengan hidroxyquiniline kemudian tutup dan rendam selama 3 —
4 jam sambil disimpan dalam lemari es.

d. Mengangkat tunas pucuk dari rendaman kemudian cuci dengan air bersih atau
aquades.

e.Fiksasi dengan CH;COOH 45% selama 10 menit.



f. Merendam tunas pucuk kedalam larutan HCl 1N dan CH3;COOH 45% dengan
perbandingan 3 : 1 selama 3 — 5 menit sambil dipanaskan dalam water bath
bersuhu 60°C.

g. Menyelupkan tunas pucuk kedalam orcein selama 1 menit.

h. Mengambil tunas pucuk, letakkan pada kaca preparat kemudian potong
sepanjang 2 mm, tetesi dengan orcein lalu tutup dengan cover glass.

1. Memanaskan objek sesaat pada api bunsen kemudian squas secara merata.

j. Mengaktifkan mikroskop dan komputer serta menyambungkan hardware image
pro-express.

k. Mengamati objek pada mikroskop dengan perbesaran 1000X, kemudian
dilakukan pengambilan dan penyimpanan gambar.

3.5 Pengamatan Penelitian

Pengamatan dilakukan secara mikroskopis dengan menggunakan alat mikroskop
cahaya yang di sambungkan dengan komputer yang telah memiliki program video
kamera untuk pengambilan dan penyimpanan gambar. Diperlukan alat khusus untuk
meyambungkan antara mikroskop dan komputer yaitu hardware image pro-express.
Kkarakter — karakter yang diamati yaitu :
1. Ukuran stomata
Pengamatan ukuran stomata dilakukan dengan mengukur panjang dan lebar stomata

dengan menggunakan fasilitas alat ukur yang telah terprogram dalam komputer .



2. Kerapatan stomata

Kepadatan stomata diamati dengan menghitung jumlah stomata pada satu bidang
pandang pengamatan pada mikroskop,dalam satu objek pengamatan diambil tiga bidang
pandang pengamatan.

3. Jumlah kloroplas

Menghitung jumlah kloroplas pada sel penjaga pada setiap stomata yang di amati.

4. Jumlah kromosom

Menghitung jumlah kromosom pada sel yang di amati.

3.6 Analisa Data
Analisis data dilakukan dengan uji F pada taraf 5 %, dan apabila terdapat beda
nyata akan dilanjutkan dengan Uji BNJ pada taraf 5 %.

Model Linier Rancangan Acak Lengkap Faktorial (Yitnosumarto,1993):
Yijk = u# + A; +Bj+(AB);jj + & i

Dimana:
Yix = hasil/nilai pengamatan untuk faktor A level ke-i, faktor B level
ke-j dan pada ulangan ke-k
M =nilai tengah umum
A;  =pengaruh faktor A pada level ke-i
B; = pengaruh faktor B pada level ke-j

(AB);j = interaksi AB pada level A ke-i, level B ke-j
& ijk = galat percobaan untuk level ke-i (A), level ke-j (B) ulangan

ke-k



Analisis varian Rancangan Acak Lengkap Faktorial :

Sumber Keragaman db KT F hitung
Ulangan r-1 KTU
Perlakuan ab-1 KTP
A a-1 KT (A) KT(A)/KTG
B b-1 KT (B) KT(B)KTG
AB (a-1)(b-1) KT (AB) KT(AB)/KTG
Galat (r-1)(ab-1) KTG
Total rab-1

(Yitnosumarto, 1993)

Untuk mengetahui hubungan antar karakter - karakter sitologi maka dilakukan korelasi

antar karakter — karakter sitologi tersebut.




IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 HASIL

4.1.1. Hasil Pengamatan

Hasil analisis ragam (Lampiran 5.) pada variabel pengamatan menunjukkan
interaksi nyata antara varietas jeruk dan berbagai perlakuan dosis sinar gamma pada
variabel pengamatan lebar stomata, panjang stomata, dan kerapatan stomata sedangkan
pada variabel jumlah kloroplas dan jumlah kromosom tidak menunjukkan interaksi yang
nyata.
1. Lebar Stomata
Hasil analisis ragam pada variabel lebar stomata menunjukkan terdapat interaksi yang
berbeda nyata antara varietas jeruk dengan berbagai perlakuan dosis sinar gamma. Pada
faktor tunggal pengaruh varietas yang diuji menunjukkan beda nyata sedangkan pengaruh
perlakuan dosis sinar gamma tidak berbeda nyata (Lampiran 5.). Rata — rata lebar stomata
tiga varietas jeruk pada berbagai perlakuan dosis sinar gamma disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Rata-rata lebar stomata (um) tiga varietas jeruk pada berbagai perlakuan
dosis sinar gamma

Perlakuan Lebar Stomata (um)
Varietas
0 Gy 20 Gy 40 Gy
Batu 55 15.35a 15.85 a 18.10 a
A AB B
Soe 20.08 b 20.41b 20.80 b
A A A
Garut 20.10 b 18.79b 18.31 ab
A A A
BNJ 5 % 2.7

Angka-angka yang didampingi huruf kecil sama pada kolom sama huruf besar yang sama pada baris yang
sama tidak berbeda nyata pada uji BNJ 5 %.



a

Gambar 2. Varietas Batu 55 40 Gy

Gambar 1. Varietas Batu 55 0 Gy

Berdasarkan Tabel 1. varietas Batu 55 perlakuan 40 Gy memiliki rata —rata lebar
stomata yang lebih besar dan berbeda nyata dengan perlakuan 0 Gy tetapi tidak berbeda
nyata dengan perlakuan 20 Gy. Varietas Soe dan varietas Garut memiliki rata — rata lebar
stomata yang tidak berbeda nyata pada setiap perlakuan sinar gamma.

Varietas Batu 55 memiliki rata — rata lebar stomata paling rendah dan berbeda
nyata terhadap varietas Soe dan Garut pada Perlakuan 0 Gy dan 20 Gy, sedangkan pada
perlakuan 40 Gy varietas Batu 55 hanya berbeda nyata terhadap varietas Soe.

2. Panjang Stomata

Hasil analisis ragam pada variabel panjang stomata menunjukkan terdapat
interaksi yang berbeda nyata antara varietas jeruk dengan berbagai perlakuan dosis sinar
gamma. Pada faktor tunggal pengaruh varietas yang diuji dan pengaruh perlakuan dosis
sinar gamma menunjukkan beda nyata (Lampiran 5.). Rata — rata panjang stomata tiga

varietas jeruk pada berbagai perlakuan dosis sinar gamma disajikan pada Tabel 2.



Tabel 2. Rata-rata panjang stomata (um) tiga varietas jeruk pada berbagai
perlakuan dosis sinar gamma

Perlakuan Panjang Stomata (um)
Varietas
0 Gy 20 Gy 40 Gy
Batu 55 16.74 a 17.88 a 21.83 a
A A B
Soe 20.98 b 22.03b 22.54 a
A A A
Garut 22.15b 21.39 ab 20.58 a
A A A
BNJ 5 % 3.66

Angka-angka yang didampingi huruf kecil sama pada kolom sama huruf besar sama pada baris yang sama
tidak berbeda nyata pada uji BNJ 5 %

Gambar 3. Varietas Batu 55 20 Gy Gambar 4. Varietas Batu 55 40 Gy

Berdasarkan Tabel 2. varietas Batu 55 perlakuan 40 Gy memiliki rata —rata
panjang stomata yang bebeda nyata terhadap perlakuan 0 Gy dan perlakuan 20 Gy.
Varietas Soe dan varietas Garut memiliki rata — rata lebar stomata yang tidak berbeda

nyata antar perlakuan sinar gamma.

Perlakuan 0 Gy varietas Batu 55 memiliki rata - rata panjang stomata paling
rendah dan berbeda nyata terhadap varietas Soe dan Garut. Perlakuan 20 Gy pada varietas
Batu 55 memiliki rata — rata panjang stomata paling rendah dan berbeda nyata terhadap

varietas Soe tetapi tidak berbeda nyata terhadap varietas Garut.



3. Kerapatan Stomata

Hasil analisis ragam pada variabel kerapatan stomata menunjukkan terdapat interaksi
yang berbeda nyata antara varietas jeruk dengan berbagai perlakuan dosis sinar gamma.
Pada faktor tunggal pengaruh varietas yang diuji menunjukkan beda nyata sedangkan
pengaruh perlakuan dosis sinar gamma tidak berbeda nyata (Lampiran 5). Rata — rata
kerapatan stomata tiga varietas jeruk pada berbagai perlakuan dosis sinar gamma
disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Rata-rata kerapatan stomata (stomata/mm” luas daun) tiga varietas jeruk
pada berbagai perlakuan dosis sinar gamma

Perlakuan Kerapatan Stomata
(stomata/mm” luas daun)

Varietas
0 Gy 20 Gy 40 Gy
Batu 55 59955.67 a 33459 a 72208 b
B A B
Soe 54937.33 a 65649 b 53053 b
A A A
Garut 52599 a 41338 a 22939.67 a
B AB A
BNJ 5 % 22954 .58

Angka-angka yang didampingi huruf kecil sama pada kolom sama huruf besar sama pada baris yang sama
tidak berbeda nyata pada uji BNJ 5 %

Gambar 5. Varietas Batu 55 20 Gy Gambar 6. Varietas Batu 55 40 Gy



Berdasarkan Tabel 3. varietas Batu 55 perlakuan 20 Gy memiliki rata —rata
kerapatan stomata yang bebeda nyata terhadap perlakuan 0 Gy dan perlakuan 40 Gy.
Varietas Soe memiliki rata — rata kerapatan stomata yang tidak berbeda nyata antar
perlakuan sinar gamma, sedangkan varietas Garut pada perlakuan 0 Gy memiliki rata —
rata kerapatan stomata yang berbeda nyata terhadap perlakuan 40 Gy tetapi tidak berbeda

nyata terhadap perlakuan 20 Gy.

Rata - rata kerapatan stomata pada perlakuan 0 Gy tidak menunjukkan beda nyata
antar Varietas yang diuji. Perlakuan 20 Gy pada varietas Soe memiliki rata — rata
kerapatan stomata paling tinggi dan berbeda nyata terhadap varietas Soe dan varietas
Garut, sedangkan pada perlakuan 40 Gy varietas Garut memiliki rata — rata kerapatan

stomata paling rendah dan berbeda nyata terhadap varietas Batu 55 dan varietas Soe.

4. Jumlah kloroplas pada sel penjaga

Hasil analisis ragam pada variabel jumlah kloroplas menunjukkan interaksi
antara varietas jeruk dengan berbagai perlakuan dosis sinar gamma tidak berbeda nyata.
Pada faktor tunggal pengaruh varietas yang diuji tidak berbeda nyata, sedangkan
pengaruh perlakuan dosis sinar gamma berbeda nyata (Lampiran 5.). Rata — rata jumlah
kloroplas tiga varietas jeruk pada berbagai perlakuan dosis sinar gamma dan varietas

disajikan pada Tabel 4.



Tabel 4. Rata-rata jumlah kloroplas pada sel penjaga tiga varietas jeruk pada
berbagai perlakuan dosis sinar gamma dan varietas

Perlakuan (Gray) Jumlah kloroplas pada sel penjaga
0 16.33 b
20 1211 a
40 21c
BNJ 5 % 1.82
Varietas
Batu 55 16.22
Soe 15.88
Garut 17.33
BNJ 5 % tn

Angka rerata yang diikuti huruf sama pada kolom sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji BNJ
5%, tn : tidak beda nyata

Tabel 4. menunjukkan rerata jumlah kloroplas pada sel penjaga berbeda nyata pada
tiap perlakuan dosis sinar gamma, dengan rerata jumlah kloroplas pada perlakuan 40 Gy

tertinggi sebesar 21, diikuti oleh perlakuan 0 Gy dan 20 Gy berturut — turut 16.33 dan

12.11.

varietas Batu
20 Gy

i
Gambar 8. Varietas Batu 55 20 Gy

: ¥
%

Gabar 7f. Varietas Batu 55 Gy



varielas Batu
140 Gy

Gambar 9. Varietas Batu 55 40 Gy

5. Jumlah kromosom

Hasil analisis ragam pada variabel jumlah kromosom menunjukkan interaksi antara
varietas jeruk dengan perlakuan dosis sinar gamma tidak berbeda nyata, pada faktor
tunggal pengaruh varietas yang diuji dan perlakuan sinar gamma juga tidak berbeda nyata
(Lampiran 5). Rata — rata jumlah kromosom tiga varietas jeruk pada berbagai perlakuan
dosis sinar gamma disajikan pada Tabel 5.

Tabel S. Rata-rata jumlah kromosom tiga varietas jeruk pada berbagai perlakuan
dosis sinar gamma dan varietas

Perlakuan (Gray) Jumlah kromosom
0 9
20 8.89
40 9.44
BNJ 5 % tn
Varietas
Batu 55 8.67
Soe 9.33
Garut 9.33
BNJ 5 % tn

tn = tidak berbeda nyata pada uji BNJ 5%



Tabel 6. Korelasi antar karakter — karakter sitologi kombinasi perlakuan varietas

Gambar 12. Varietas Batu 55 40 Gy

N

Gambar 11. Varietas Batu 55 20 Gy

Batu 55 40 Gy

Lebar Panjang Kerapatan | Jumlah | Jumlah

stomata stomata stomata kloroplas | kromosom
Lebar stomata 1
Panjang stomata 0.570848 * 1
Kerapatan stomata | 0.151855 -0.42066 1
Jumlah kloroplas -0.01507 0.117788 -0.46503 1
Jumlah kromosom -0.14292 -0.06569 -0.01709 0.133797 1
t5% 22

* = nyata pada taraf 5 %




Berdasarkan Tabel 6. bahwa korelasi antara karakter — karakter sitologi
menunjukkan nilai korelasi positif nyata antara karakter lebar stomata dan panjang
stomata, sedangkan nilai korelasi positif tidak nyata diperoleh antara karakter lebar
stomata dan kerapatan stomata, panjang stomata dan jumlah kloroplas, jumlah kloroplas
dan jumlah kromosom. Korelasi negatif tidak nyata diperoleh antara karakter lebar
stomata dan jumlah kloroplas, lebar stomata dan jumlah kromosom, panjang stomata dan
kerapatan stomata, panjang stomata dan jumlah kromosom, karakter kerapatan stomata
dan jumlah kloroplas, kerapatan stomata dan jumlah kromosom.

4.2 PEMBAHASAN

Hasil analisis ragam (Lampiran 5.) menunjukkan bahwa interaksi antara varietas
tanaman jeruk dengan perlakuan dosis sinar gamma berbeda nyata pada variebel lebar
stomata, panjang stomata, dan kerapatan stomata. Hal ini menunjukkan bahwa secara
genetik varietas tanaman jeruk memiliki respon karakter sitologi khususnya stomata pada
lebar stomata, panjang stomata, dan kerapatan stomata yang berbeda terhadap berbagai
dosis sinar gamma. Interaksi antara varietas tanaman jeruk dengan perlakuan dosis sinar
gamma pada variabel jumlah kromosom dan jumlah kloroplas tidak berbeda nyata, hanya
perlakuan dosis sinar gamma yang memberikan pengaruh nyata pada jumlah kloroplas.

Pengaruh berbagai perlakuan dosis sinar gamma terhadap tiga varietas jeruk hanya
dapat dilihat pada perubahan ukuran stomata yaitu lebar dan panjang stomata, kerapatan
stomata, jumlah kloroplas. Hal ini ditunjukkan adanya respon yang berbeda pada ketiga
varietas tanaman jeruk terhadap terhadap karakter —karakter sitologi tersebut. Ukuran
lebar dan panjang stomata pada varietas Batu 55 dan Soe semakin bertambah seiring

dengan penambahan dosis sinar gamma. Berbeda halnya dengan varietas Garut, semakin



besar dosis sinar gamma yang diberikan semakin kecil ukuran lebar dan panjang stomata
(Tabel. 1 dan 2). Ketiga varietas tanaman jeruk juga menunjukkan respon yang berbeda
pada karakter kerapatan stomata terhadap perlakuan berbagai dosis sinar gamma. Respon
tersebut ditunjukkan dengan penambahan atau pengurangan jumlah stomata pada variabel
kerapatan stomata pada perlakuan berbagai dosis sinar gamma yang diberikan (Tabel. 3).
Pemberian dosis sinar gamma juga memberikan pengaruh pada jumlah kloroplas.
Ketiga varietas tanaman jeruk memberikan respon yang sama pada setiap dosis sinar
gamma yang diberikan (Tabel. 4). Jumlah kloroplas pada perlakuan kontrol atau 0 Gy
adalah 16.33. Jika dibandingkan dengan kontrol perlakuan sinar gamma mampu
menurunkan jumlah kloroplas pada perlakuan 20 Gy sebesar 12.11, sedangkan perlakuan
40 Gy jumlah kloroplas bertambah menjadi 21. Varietas Batu 55 perlakuan 40 Gy
merupakan satu — satunya kombinasi perlakuan yang menunjukkan adanya beda nyata
pada variabel karakter —karakter sitologi tersebut walaupun terdapat perubahan karakter
sitologi dari kombinasi perlakuan antara varietas dan dosis sinar gamma yang lain.
Respon yang berbeda pada masing — masing varietas disebabkan karena perbedaan
perubahan sifat — sifat genetik tanaman terhadap radiasi sinar gamma. Menurut Sparrow
(1979), besarnya gangguan kerusakan akibat penyinaran tergantung pada dosis yang
diberikan, cara radiasi, keadaan luar, bagian tanaman atau varietas tanaman. Passioura
(1996) memperkuat pendapat Sparrow (1979), bahwa tidak hanya faktor genetik, keadaan
luar seperti lingkungan juga mempunyai andil dalam menentukan karakter stomata
tersebut. Ketersediaan air dan transpirasi pada tanaman tersebut menjadi alasan, besar

atau kecilnya ukuran stomata dan kerapatan stomata.



Menurut Morris (1983), sel — sel tanaman mengandung informasi genetik dalam
berbagai organel yang berbeda. Semua organel mengandung informasi genetik yang
dikode dalam suatu molekul besar DNA yang disebut kromosom, namun struktur
kromosomnya sangat beragam diantara organel tersebut. Inti sel tanaman mengandung
berbagai molekul DNA linier, sedangkan pada kloroplas juga mengandung DNA tetapi
biasanya dalam bentuk molekul melingkar.

Jumlah kromosom varietas Batu 55, Soe, Garut pada perlakuan 0 Gy berturut —
turut 7.67; 9.33; 10, perlakuan 20 Gy berturut — turut 8.67; 9; 9 dan perlakuan 40 Gy
berturut — turut 9.67; 9.67; 9. Secara statistik perlakuan sinar gamma tidak memberikan
pengaruh nyata terhadap jumlah kromosom. Secara sitogenetik perlakuan 0 Gy atau
kontrol seharusnya memiliki jumlah kromosom 18. Hal ini dikarenakan tanaman jeruk
adalah tanaman diploid yang normalnya mempunyai jumlah kromosom (2n = 2x = 18),
berarti dalam penelitian ini terjadi penyimpangan jumlah kromosom pada tanaman
kontrol. Hal ini dapat disebabkan pengamatan hanya mengandalkan penghitungan secara
visual. Ukuran kromosom jeruk sangat kecil sehingga sangat sulit untuk membedakan
individu kromosom pada semua fase. Fase terbaik yang diperoleh untuk penghitungan
kromosom dalam penelitian ini adalah fase prometafase yaitu antara fase profase dan fase
metafase.

Hasil korelasi antara karakter — karakter sitologi varietas Batu 55 perlakuan 40 Gy
menunjukkan hanya karakter panjang stomata dan lebar stomata yang berkorelasi positif
nyata. Hal ini menunjukkan bahwa panjang dan lebar stomata mempunyai hubungan
yang erat, bertambahnya ukuran lebar stomata akibat radiasi sinar gamma juga akan

menambah ukuran panjang stomata. Sedangkan korelasi antar karakter — karakter sitologi



lainnya yang menujukkan korelasi positif dan negatif tidak nyata berarti bahwa karakter —
karakter tersebut bersifat independen, yang berarti bahwa jika terjadi perubahan pada
salah satu karakter tersebut maka tidak akan mengakibatkan perubahan pada karakter
lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa karakter — karakter tersebut tidak dapat dijadikan
sebagai kriteria seleksi identifikasi ploidi pada tiga varietas mutan tanaman jeruk generasi
M1V2.

Menurut Datta (2001), perlakuan sinar gamma dapat mengakibatkan keabnormalan
morfologi seperti gangguan pertumbuhan (kerdil) dan gangguan fisiologis yang secara
praktis mengubah genetik yang berlangsung pada materi biologi. Sinar gamma bersifat
sebagai radiasi pengion yang dapat melepas energi (ionisasi) begitu melewati atau
menembus materi. Proses ionisasi akan terjadi dalam jaringan yang selanjutnya dapat
menyebabkan perubahan pada tingkat sel, sitosel sampai tingkat nukleus (genom,
kromosom, dan DNA atau gen) Gangguan fisiologis dapat dilihat pada karakter sitologi
ukuran stomata, kerapatan stomata, jumlah kloroplas, dan jumlah kromosom. Secara
umum mutan tanaman jeruk generasi M1V2 telah terjadi pengurangan biji bukan
disebabkan karena meningkat atau menurunnya tingkat ploidi (penambahan atau
pengurangan jumlah kloroplas), namun perubahan tersebut bisa terjadi pada tingkat
molekuler. Diperlukan penelitian lebih lanjut yaitu analisa DNA untuk mengetahui

perubahan tersebut.



1.

V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN

Perlakuan dosis sinar gamma berpengaruh terhadap perubahan karakter sitologi pada
semua karakter yang diuji, kecuali terhadapjumlah kromosom.

Perlakuan sinar gamma dosis 40 Gy adalah dosis yang paling efektif berpengaruh
pada perubahan karakter sitologi varietas Batu 55 yaitu pada karakter lebar dan
panjang stomata, kerapatan stomata, jumlah kloroplas.

Karakter lebar dan panjang stomata berkorelasi positif nyata yang berarti kedua
karakter tersebut mempunyai hubungan yang erat. Perubahan pada satu karakter akan

menyebabkan perubahan pada karakter yang lain.



5.2 SARAN

. Diperlukan metode yang lebih baik untuk mendapatkan kromosom yang lebih jelas
sehingga penghitungan kromosom dapat dilakukan dengan mudah.

. Penelitian lanjutan perlu dilakukan untuk identifikasi ploidi, karena mungkin mutan
jeruk generasi M1V2 ini masih bersifat labil,sehingga perlu diteruskan hingga

generasi berikutnya sampai pada kestabilan genetiknya.
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Lampiran 1.

Deskripsi

Varetas Keprok Batu 55
Kepadatan ranting
Permukaan melintang batang :
Warna tunas pucuk
Tinggi tanaman (cm)
Habitus tanaman
Diameter batang (cm)
Siklus daun

Warna daun

Tipe daun

Sayap daun

Bentuk daun

Bentuk helai daun
Panjang daun (cm)
Lebar daun (cm) :
Bentuk buah :
Warna kulit buah
Permukaan kulit buah :

Bentuk biji ¥

: Padat

Beralur

: Hijau
:0,35-1,70

: Menyebar ke atas
10,90 - 2,89

: Tanpa gugur daun
: Hijau

: Tunggal

: Tanpa sayap

: Sessile

: Obovate

:6,0-11,5

2,1-5,1

Obloid

:Kuning

Smooth

Clavate



Lampiran 2.

Deskripsi

Varetas Keprok Soe

Kepadatan ranting : Padat

Permukaan melintang batang : Halus

Warna tunas pucuk : Hijau
Tinggi tanaman (cm) : 0,80 - 1,46
Habitus tanaman : Tegak
Diameter batang (cm) :1,45-2.8
Siklus daun : Gugur daun
Warna daun : Hijau

Tipe daun : Tunggal
Sayap daun : Tanpa sayap
Bentuk daun : Sempit
Bentuk helai daun : Obovate
Panjang daun (cm) 16,4119
Lebar daun (cm) :3,1-6,0
Bentuk buah : Spheroid
Warna kulit buah : Hijau
Permukaan kulit buah : Smooth

Bentuk biji : Clavate



Lampiran 3.

Deskripsi

Varetas Keprok Garut

Kepadatan ranting : Padat

Permukaan melintang batang : Beralur

Warna tunas pucuk : Hijau

Tinggi tanaman (cm) : 0,64 -1,50
Habitus tanaman : Tegak

Diameter batang (cm) :1,15-2,69

Siklus daun : Tanpa gugur daun
Warna daun : Hijau

Tipe daun : Tunggal

Sayap daun : Tanpa sayap
Bentuk daun : Sempit

Bentuk helai daun : Obovate

Panjang daun (cm) :5,0-124

Lebar daun (cm) :25-54

Bentuk buah : Pyrofoem

Warna kulit buah : Kuning kehijauan
Permukaan kulit buah : Smooth

Bentuk biji : Clavate



Lampiran 4.

Denah Petak Percobaan

G20 G40 S20
S40 S20 B20
G0 SO S40
SO RO G40
GO RO S40
SO RO R40
GO G20 R40
R20 R20 S20
G20 R40 G40
Keterangan :

B0 = Varietas Batu 55 Perlakuan 0 Gy atau kontrol
B20 = Varietas Batu 55 Perlakuan 20 Gy

B40 = Varietas Batu 55 Perlakuan 40 Gy

S0 = Varietas Soe Perlakuan 0 Gy atau kontrol
S20 = Varietas Soe Perlakuan 20 Gy

S40 = Varietas Soe Perlakuan 40 Gy

GO0 = Varietas Garut Perlakuan 0 Gy atau kontrol
G20 = Varietas Garut Perlakuan 20 Gy

G40 = Varietas Garut Perlakuan 40 Gy



Lampiran 5.

Tabel 8. Analisis Varian Lebar Stomata

SK DB KT F 5%
V$ 2 37.13* 3.55
P$ 2 1.23 3.55
V$ x P$ 4 4.05* 2.93
GALAT 18 0.89
Total 26

Tabel 9. Analisis Varian Panjang Stomata

SK DB KT F 5%
V$ 2 23.95* 3.55
P$ 2 6.84* 3.55
V$ x P$ 4 9.14** 293
GALAT 18 1.64
Total 26

Tabel 10. Analisis Varian Kerapatan Stomata

SK DB KT F 5%
V$ 2 943739964.6** 3.55
P$ 2 193962752.1 3.55
V$ x P$ 4 896921772.1** 2.93
GALAT 18 64383241.56
Total 26

Tabel 11. Analisis Varian Jumlah Kloroplas

SK DB KT F 5%
V$ 2 5.15 3.55
P$ 2 177.93** 3.55
V$ x P$ 4 3.82 2.93
GALAT 18 2.29
Total 26

Tabel 12. Analisis Varian Jumlah Kromosom

SK DB KT F 5%
V$ 2 1.33 3.55
P$ 2 0.78 3.55
V$ x P$ 4 1.78 293
GALAT 18 1.07

Total 26




Lampiran 6.

Diameter Stomata

(Gambar 14.) (Gambar 15.)

(Gambar 16.)

(Gambar 18.)

(Gambar 19.) (Gambar 20.) (Gambar 21.)



Lampiran 7.

Panjang Stomata

(Gambar 22.) (Gambar 23.) (Gambar 24.)

(Gambar 28.) (Gambar 29.) (Gambar 30.)



Lampiran 8.

Kerapatan Stomata
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(Gambar 37.)



Lampiaran 9.

Jumlah Kloroplas Pada Sel Penjaga
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(Gambar 48.)



Lampiran 10.

Jumlah Kromosom
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