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ABSTRAK. Plantlet jeruk hasil perbanyakan embriogenesis somatik (ES) in vitro telah banyak dihasilkan. Meskipun demikian, 

pertumbuhan vegetatif dan generatif di lapang belum dievaluasi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi kemampuan 

pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman jeruk hasil sambung dengan plantlet asal ES dibandingkan mata tempel asal BPMT. 

Penelitian dilakukan di Kebun Percobaan Tlekung, Balai Penelitian Tanaman Jeruk dan Buah Subtropika, mulai September 2013 

sampai dengan Desember 2016.  Materi penelitian adalah tanaman jeruk dengan batang atas asal (a) plantlet hasil regenerasi melalui 

ES tanpa bagian akarnya dan (b) mata tempel yang berasal dari Blok Penggandaan Mata Tempel (BPMT), yang masing-masing 

disambungkan dan ditempelkan dengan batang bawah Japansche Citroen (JC) berumur 8 bulan setelah transplanting. Tanaman 

hasil sambung berumur 1 tahun dipindah dan ditanam di lapang dengan jarak tanam rapat 1,5 m x 1,5 m. Pengamatan pertumbuhan 

dilakukan mulai umur 18 – 42 bulan setelah transplanting (BST). Hasil penelitian menunjukkan bahwa tanaman jeruk dengan batang 

atas hasil ES dapat tumbuh, berkembang, dan berproduksi sama dengan tanaman dengan batang atas asal BPMT. Tinggi tanaman, 

diameter batang atas, dan diameter batang bawah pada tanaman ES tidak berbeda nyata dengan tanaman BPMT. Tanaman pada 

dua perlakuan mulai berbunga pada umur 18 BST, dengan jumlah bunga, buah, dan persentase fruitset yang tidak berbeda nyata 

antarkedua perlakuan, demikian juga pada pembungaan pada tahun berikutnya. Jumlah buah pada tahun ke-2 berbuah (September 

2014) dan akhir pengamatan (September 2016) menunjukkan terjadi kenaikan sebesar 215,7% dan 176,1% pada masing-masing 

perlakuan ES dan BPMT, sedangkan pada tahun ke-4 pembuahan (2016), perlakuan tanaman jeruk hasil ES mempunyai jumlah 

buah/tanaman dan berat buah total/tanaman lebih banyak secara nyata dibandingkan asal BPMT. Sifat fisik dan kualitas buah (vit C, 
total keasaman, dan TPT) yang dihasilkan relatif sama. Tanaman jeruk siam Kintamani yang berasal dari plantlet hasil perbanyakan 

ES in vitro dan disambungkan dengan batang bawah JC dapat tumbuh, berkembang, dan berproduksi dengan normal di lapang.

Kata kunci: Siam Kintamani (Citrus nobilis Lour.); BPMT; Sambung; Tempel; Embriogenesis somatik

ABSTRACT. The plantlets derived from citrus somatic embryogenesis (SE) in vitro have been widely produced. However, their 

vegetative and generative growth in the field has not been evaluated. The aimed of this research was to evaluate the ability of vegetative 
and generative growth both of SE and Budwood Multiplication Block (BMB) derived citrus plants. The research was conducted in 

Tlekung Experimental Garden, Indonesian Citrus and Subtropical Fruit Research Institute, from September 2013 to December 2016. 

The citrus plants derived from (a) root-decapitated plantlets and (b) buds come from BMB that were grafted and budded, respectively 

on 8 months old JC rootstock. One-year old grafted and budded plants were planted at field using a dense spacing (1.5 m x 1.5 m). 
The plant growth observation was done at 18–42 months after field transplanting (MAT). The results showed that the SE derived 
citrus plants could grow, develop, and produce as well as the BMB one. The SE and BMB plant height, scion, and rootstock diameter 

were not significantly different.  All treatment plants were flowering on 18 MAT, the number of flower, fruit, and fruit set percentages 
were not significantly as well as in the following year. The fruit total in the 2nd year (September 2014) and the end of the observation 

(September 2016) showed an increase of 215.7% and 176.1% on the both  of SE and BMB derived plant, respectively. In the 4th year 

(2016), the number fruits/plant and total fruit weight/plant were better on SE derived plant than BMB one, however the fruit physical 

and quality properties produced (vitamin C, total acidity, and TSS) were relatively similar. The Kintamani tangerine citrus plants 

derived from plantlet that grafted on to JC rootstock could grow develop and produce well in the field.

Keywords: Kintamani tangerine (Citrus nobilis Lour.); Budwood multiplication block; Grafting; Budding; Somatic embryogenesis

Tanaman jeruk umumnya diperbanyak dengan 

cara menyambung batang bawah dengan batang 

atas. Batang bawah yang digunakan berasal dari biji 

sehingga mempunyai sistem perakaran dalam dengan 

akar serabut yang tumbuh menyebar di sekeliling 

batang. Batang atas merupakan bagian penting dari 

tanaman karena menghasilkan buah dari varietas 

tertentu yang dikehendaki.  

Batang bawah pada tanaman hasil sambung 

mempunyai peran yang tinggi dalam menunjang 

pertumbuhannya. Secara umum, bagian tersebut 

berpengaruh terhadap penyerapan nutrisi (Yuan et al. 
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2016), vigoritas tanaman (Liu et al. 2017), toleransi 

tanaman terhadap stres genangan (Brito et al. 2014), 

kekeringan (Pedroso et al. 2014), salinitas (Simpson 

et al. 2014), pH tinggi (Koepke & Dhingra 2013), 

ketahanan terhadap penyakit tertentu (Santos et al. 

2015), produksi serta kualitas buahnya (Ghosh et 

al. 2012, Ahmed et al. 2006, Garcia-Sanchez et al. 

2015). Dari beberapa penelitian, diketahui bahwa 

batang bawah berpengaruh pada batang atas karena 

dapat memengaruhi ekspresi gen pada batang atasnya 

(Bhogale et al. 2014, Tzarfati et al. 2013, Prassinos et 

al. 2009, Kumari et al. 2015), respons tersebut dapat 

berbeda tergantung pada jenisnya. Perbedaan respons 

pada berbagai batang bawah, salah satunya diduga 

disebabkan adanya perbedaan elemen yang menyusun 

floem dan xilemnya (Saeed et al. 2011).

Sistem perbanyakan pada jeruk yang banyak 

digunakan adalah okulasi (menempel) mata tempel 

pada suatu batang bawah. Dari regulasi yang ada di 

Indonesia, mata tempel batang atas seharusnya berasal 

dari BPMT, yang merupakan bedengan dalam rumah 

kasa insect proof dan ditanami induk jeruk bebas 

penyakit kelas benih pokok, dikelola secara optimal 

dengan jarak tanam rapat (20 – 25 cm) x (40 – 50 cm) 

dan berfungsi sebagai sumber mata tempel bagi para 

penangkar benih sehingga kebenaran varietas dan 

kesehatan benih terjamin. 

Produksi benih bebas penyakit dapat juga diperoleh 

dengan teknologi kultur in vitro, yaitu regenerasi 

melalui embriogenesis somatik (ES) (Meziane et 

al. 2012, El-Sawy et al. 2013, Widyaningsih et al. 

2013). Menurut Solis Ramos et al. (2012), embrio 

somatik berasal dari sel-sel somatik yang tumbuh dan  

menghasilkan sel embriogenik. Pada kondisi optimal, 

melalui serangkaian perubahan morfologi dan biokimia, 

sel embriogenik tersebut berkembang menjadi suatu 

embrio yang mempunyai struktur bipolar (mempunyai 

calon akar dan tunas) tanpa memiliki jaringan pembuluh 

yang menghubungkan dengan jaringan asli/induknya 

(Solis-Ramos et al. 2012). Diduga karena tidak ada 

proses translokasi, menyebabkan produksi embrio 

somatik tersebut bebas virus (Goussard et al. 1991). 

Namun demikian, plantlet jeruk yang berkembang 

dari ES mempunyai sifat juvenile/fase vegetatif yang 

panjang, fase tersebut bisa mencapai 12–15 tahun 

(Ligeng et al. 1995). Dengan menyambung plantlet 

jeruk dengan batang bawah JC, diperoleh benih yang 

kompatibel sehingga tanaman tumbuh dengan normal 

pada fase perbenihan dan setelah dipindah ke lapang 

(Devy et al. 2013, Devy et al. 2014).  Pada jeruk hias 

Kalamondin (Citrus mitis Blanco), tanaman dapat 

berbunga serta berbuah normal pada umur 9 bulan di 

lapang (Devy et al. 2013).

Menurut Wang et al. (2011), penyambungan antara 

batang bawah dan batang atas yang kompatibel dapat 

mendorong terjadinya translokasi dari batang bawah 

ke batang atas seperti protein non-cell-outonomous 

dan protein-RNA komplek melalui floem yang 

terbentuk pada daerah sambungan, atau sebaliknya 

dapat mengalirkan mikro RNA lainnya dari batang 
atas ke batang bawah. Hal ini didukung oleh penelitian 

Tzarfati et al. (2013) di mana pada jeruk keprok dan 

grapefruit yang disambung pada batang bawah Troyer 

dan Volkamer, ekspresi dari miR156 dan miR157 pada 

petiole daun batang atasnya secara nyata berkurang 

dibandingkan kontrol.  Pada tanaman kentang, protein 

miR156 berfungsi sebagai sinyal untuk mengatur 

perkembangan tanaman (Bhogale et al. 2014), 

sedangkan pada tanaman berkayu, pengurangan 

ekspresi dari kedua mikro RNA tersebut berkaitan 
dengan pengurangan fase juvenile (Wang et al. 2011). 

Kemampuan tanaman untuk berkembang dan 

berproduksi juga sangat dipengaruhi oleh faktor 

lingkungan.  Iklim (curah hujan, kelembapan, dan suhu) 

yang bervariasi berpengaruh terhadap perkembangan 

buah, produksi, dan kualitas yang dihasilkan (Chelong 

& Sdoodee 2013). Pengairan atau irigasi merupakan 

kebutuhan utama untuk proses fotosintesis (Xie et 

al. 2012) serta dapat menekan terjadinya penyakit 

tertentu pada jeruk, misalnya penyakit virus Citrus 

variegated chlorosis (CVC) yang disebabkan Xyllela 
fastidiosa (Goncalves et al. 2014). Pengolahan tanah 

juga berpengaruh terhadap tingkat terbentuknya koloni 

jamur mikoriza, ketersediaan mineral dalam tanah, 

serta aktivitas enzimnya (Wang et al. 2016). 

Tujuan dari penelitian adalah untuk membandingkan 

kemampuan pertumbuhan vegetatif dan generatif 

antara jeruk siam Kintamani dengan batang atas asal 

plantlet hasil regenerasi melalui ES dan mata tempel 

dari BPMT, yang masing-masing disambungkan 

dengan batang bawah JC. Hipotesis penelitian adalah 

bahwa materi batang atas yang digunakan pada 

benih jeruk sambungan yang berasal dari plantlet 

hasil regenerasi melalui embriogenesis somatik 

akan mengalami fase juvenil yang panjang sehingga 

tanaman dapat berbunga dan berproduksi lebih lama 

dibandingkan yang konvensional (batang atas berasal 

dari mata tempel BPMT).

BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada bulan September 

2013–Desember 2016 di KP Tlekung, Balai Penelitian 

Tanaman Jeruk dan Buah Subtropika. Benih tanaman 
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jeruk siam Kintamani (Citrus nobilis L. cv. Kintamani) 

berasal dari hasil penyambungan mata tempel asal 

plantlet hasil regenerasi melalui embriogenesis dengan 

batang bawah JC dan dibandingkan dengan tanaman 

hasil perbanyakan konvensional (mata tempel dari 

BPMT yang disambungkan pada batang bawah JC).  

Perbanyakan Embrio Somatik Melalui Regenerasi 

Embriogenesis In Vitro

Bahan tanam yang digunakan adalah jaringan 

nuselus pada biji buah muda (14 minggu setelah bunga 

mekar). Media kultur in vitro yang digunakan adalah 

media standar MS padat yang terdiri dari garam MS 

makro dan mikro, sukrosa 50 g/l, thiamin-HCl 0,2 

mg/l, piridoksin-HCl 1 mg/l, asam nikotinat 1 mg/l, 

myo-inositol 100 mg/l, glysin 4 mg/l, dan bacto agar 7 

g/l dengan pH medium ± 5,7. Kalus dan embrio yang 

tumbuh dikulturkan pada medium MS + 500 mg/l ME 

+ 1,5 mg/l BA + 30 g/l sukrose + 7 g  bacto agar (Devy 
et al. 2014). Plantlet (tanaman kecil) akan tumbuh dari 

embrio (Gambar 1).  

Perbanyakan Jeruk Dengan Batang Atas 

Menggunakan Mata Tempel Berasal Dari BPMT

Perbanyakan benih dilakukan secara okulasi atau 

penempelan pada JC umur 8 bulan.  Mata tempel yang 

digunakan berasal dari tanaman induk kelas pokok 

yang ditanam di screenhouse BPMT (Gambar 2a).  

Perbanyakan Jeruk Dengan Batang Atas Berupa 

Plantlet Hasil Regenerasi Melalui ES

Pada perbanyakan ini,  plantlet yang berumur 2 

bulan setelah berkembang dari embrio digunakan 

sebagai bahan batang atas. Bagian kotiledon dan akar 

yang sudah terbentuk, dipotong pada bagian pangkalnya 

dibuat irisan miring. Metode yang dilakukan adalah 

dengan menyambung batang bawah JC umur 8 bulan 

dengan plantlet dengan cara menyisipkan pada irisan 

yang dibuat pada ketinggian 15–20 cm dari leher 

batang (Devy et al. 2014) (Gambar 2b).  

Benih jeruk hasil sambung dan okulasi dipelihara 

secara optimal di rumah pembibitan sampai dengan 

umur 1 tahun setelah penyambungan, kemudian ditanam 

di lapang dengan jarak tanam rapat (1,5 m x 1,5 m) untuk 

dilakukan evaluasi pertumbuhan maupun produksinya.

Pengamatan pertumbuhan dilakukan mulai tanaman 

umur 18 bulan setelah transplanting (BST)/pindah 

tanam di lapang (September 2013) sampai dengan 

umur 42 BST (September 2015), pengamatan fase 

generatif dilakukan sejak tanaman mulai berbunga 

(September 2013, 18 BST).

 Parameter yang diamati adalah tinggi tanaman, 

diameter batang atas dan batang bawah, saat berbunga, 

fruit/set (jumlah bunga/jumlah buah x 100%), jumlah 

buah pada awal berbuah normal (September 2014) dan 

pada akhir pengamatan (September 2016). 

Gambar 1.  Alur produksi plantlet melalui kultur nuselus in vitro (Sumber: Devy et al. 2014) (a) plantlet 

sebagai bahan batang atas siap sambung (Sumber: Devy et al. 2013) (b) [Schema of plantlet 

production through in vitro nucellus culture (Source: Devy et al. 2014) (a) plantlet as a budwood 

ready to graft (Source: Devy et al. 2013) (b)]

Nucellus tissue culture

PlantletsDeveloped 

embryo

Embryos and callus growth from nucellus tissue

(a) (b)
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Sifat fisik buah diamati pada saat tanaman sudah 
berbuah stabil, yaitu pada tahun ke-3 (September 

2016), parameter yang diamati adalah rerata tinggi, 

diameter, berat, berat daging, berat kulit, tebal kulit, 

jumlah biji/buah, jumlah juring, panjang biji, berat 

ampas, dan volume jus (ml/100 ml).  

Tinggi tanaman diukur dari dasar tanam, sedangkan 

untuk diameter batang atas dan bawah masing-

masing diukur pada 5 cm di atas dan di bawah titik 

penyambungan.

Penelitian  dirancang menggunakan rancangan acak 

kelompok dengan dua perlakuan, tiga ulangan, di mana 

setiap ulangan menggunakan 10 tanaman untuk setiap 

unit perlakuan.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pertumbuhan Tinggi, Diameter Batang Atas, dan 

Diameter Batang Bawah Tanaman

Tanaman jeruk dengan batang atas asal plantlet 

hasil regenerasi melalui ES dan mata tempel dari 

BPMT, mempunyai tinggi tanaman yang berbeda 

nyata hanya pada umur 18 dan 21 BST (Gambar 3), 

sedangkan diameter batang atas dan batang bawah 

tidak menunjukkan perbedaan yang nyata (Gambar 

4a dan 4b).

Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 

pertumbuhan tanaman hasil sambung antara batang 

bawah jeruk JC dengan plantlet hasil perbanyakan 

Gambar 2.  Perbanyakan benih jeruk secara okulasi dengan mata tempel asal BPMT (a) dan penyambungan  

plantlet asal regenerasi melalui ES (b) (Sumber : Devy et al. 2014) [Citrus seedling propagation 

by budding using budwood derived from budwood multiplication block (a) and grafted plantlet 

derived from regeneration via ES (b) (Source: Devy et al. 2014)]

a b

Gambar 3.   Tinggi tanaman jeruk asal ES dan BPMT umur 18 – 42 BST (September 2013 – 2015) [(Plant 

height of citrus derived from ES and budwood multiplication block on the age of 18 – 42 months 

after transplanting (September, 2013 – 2015)]
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embriogenesis in vitro relatif sama dibandingkan 

dengan tanaman yang mata tempelnya berasal dari 

BPMT, baik pada fase penyambungan (sampai dengan 

umur 1 tahun setelah sambung di rumah pembibitan), 

maupun sampai umur 1 tahun setelah transplanting/

pindah lapang (Devy et al. 2014). Hasil yang sama juga 

didapat pada pertumbuhan selanjutnya, yaitu sampai 

tanaman memasuki fase generatif (42 BST).

Pertumbuhan tinggi maupun diameter batang atas dan 

bawah yang relatif sama, merupakan indikator bahwa 

perlakuan penyambungan mata tempel yang berasal dari 

ES dan BPMT tersebut memberikan respons kompatibel 

yang sama antara keduanya pada batang bawah 

JC yang digunakan. Menurut Goldschmidt (2014), 

penyambungan yang kompatibel merupakan kondisi 

yang sulit didefinisikan, umumnya menggambarkan 
keadaan proses penyatuan antara batang atas dan bawah 

yang berhasil secara berkelanjutan, dapat bertahan 

hidup, dan semua proses fisiologi pada tanaman 

sambungan tersebut berfungsi dengan baik.  Dari 

penelitian pada komoditas labu, tomat, kentang, 

melon, apel, dan Arabidopsis disimpulkan bahwa 
terdapat proses translokasi mRNA (antara lain PP16, 
NACP, PFP-T6, GAI, AUX/IAA14) melalui daerah 
penyambungan sehingga pembentukan hormon-hormon 

seperti giberelin, auksin dll. terbentuk optimal sehingga 

proses pertumbuhan dan perkembangan pada tanaman 

tersebut juga optimal (Harada 2010).

Jenis batang bawah yang digunakan berperan 

sangat penting dalam menunjang pertumbuhan batang 

atasnya (Ghosh et al. 2012, Ahmed et al. 2006). 

Kemampuan untuk menyerap air dan nutrisi dari tanah 

dan translokasi ke seluruh bagian tanaman diduga 

menjadi faktor dominan pendorong pertumbuhan 

dan perkembangan tanaman, yang diekspresikan 

dengan kandungan mineral atau status nutrisi pada 

daunnya (Toplu et al. 2008). Penyambungan pada buah 

semangka yang kompatibel, proses penyerapan N, K, 

Ca, Fe, Mg, dan Mn dari akar, serta kandungannya 

pada batang, daun, kulit, dan daging buah lebih tinggi 

dibandingkan tanaman kontrol (tidak disambung) 

(Yuan et al. 2016).

Selain nutrisi, aliran hormon-hormon pertumbuhan 

tanaman juga melewati sistem vaskular yang terbentuk 

dengan baik pada daerah penyambungan. Menurut 

Liu et al. (2017), kandungan IAA pada daun dan kayu 
berkorelasi positif dengan vigoritas tanaman yang 

disambung. Pada batang bawah yang bersifat lebih 

vigor dibandingkan lainnya akan menerima translokasi 

IAA dari bagian atas ke akar dengan kadar yang 
lebih tinggi yang ditranslokasikan secara basipetal 

(polar auxin transport stream/PATS) yang berada 
pada sistem jaringan pembuluh batang, sedangkan 

translokasi auksin ke jaringan sekitarnya menggunakan 

connective auxin transport (CAT) sehingga pertukaran 
auksin antara CAT dan PATS berpengaruh terhadap 
komunikasi antara ruas-ruas batang (Bennet et al. 

2016) dan mendorong terjadinya pembentukan kayu 

(Aloni 2007). Gradien berkurangnya konsentrasi 
auksin dari daun sampai perakaran dapat memengaruhi 

proses pembesaran sel, komposisi dinding, dan 

densitasnya pada kayu.  

Secara umum, auksin berpengaruh terhadap aktivitas 

hormon lainnya, antara lain dengan menginduksi 

biosintesa Giberelin (GA
3
) (Frigerio et al. 2006). Zat 

pengatur tumbuh GA
3
 yang terbentuk berpengaruh 

pada pemanjangan batang maupun perluasan daun 

sehingga berpengaruh pula pada ukuran tinggi 

maupun diameter batang (Davière & Achard 2013). 
Diduga biosintesa GA

3
 terjadi di daerah perakaran 

Gambar 4.   Diameter batang atas (a) dan bawah (b) tanaman ES dan BPMT umur 18–42 BST [Shoot 

diameter (a) and rootstock diameter (b) of SE plants and BMB]
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dan dialirkan secara akropetal ke bagian atas tanaman 

melalui jaringan pembuluh xilem saat transpirasi (Liu 

et al. 2017). Selain auksin dan GA
3
, menurut Ko et 

al. (2014) bagian pucuk tanaman dapat berkembang 

dengan normal bila sistem transpor sitokinin yang 

terbentuk di daerah perakaran berjalan dengan baik 

ke bagian atas tanaman. 

Awal Berbunga

Tanaman jeruk asal ES dan BPMT mulai berbunga 

pada bulan September 2013 (18 BST) dengan jumlah 

bunga, buah, dan persentase fruitset yang tidak 

berbeda nyata antarkedua perlakuan, demikian juga 

pada pembungaan pada tahun berikutnya (2014) 

(Tabel 1).  Persentase tanaman yang berbunga juga 

tidak berbeda nyata antarperlakuan baik, pada awal 

berbunga maupun pada tahun kedua (Gambar 5), 

dengan persentase peningkatan masing-masing sebesar 

367% dan 451% pada perlakuan ES dan BPMT. 

Kemampuan berbunga tanaman jeruk merupakan 

proses fenologi yang kompleks, dipengaruhi oleh 

berbagai faktor yang saling berinteraksi, misalnya 

umur pucuk tanaman, posisi mata tunas pada ranting, 

suhu, stres air, serta status produksi buah pada musim 

sebelumnya (Valiente & Albrigo 2004, Srivastava et 

al. 2010).   Pada jeruk Kalamondin yang berasal dari 

plantlet dan disambung pada JC, pembungaan terjadi 

setelah 9 bulan transplanting dan setelah tanaman 

tersebut mengalami stres air (musim kemarau) selama 

4 bulan (Devy et al. 2013).  

Secara umum, plantlet yang berasal dari perbanyakan 

ES in vitro mempunyai sifat juvenil yang panjang 

(Ligeng et al. 1995). Namun, dengan menyambung 

plantlet pada batang bawah JC, menjadikan tanaman 

tersebut mempunyai fase generatif/berbunga yang 

sama dengan mata tempel benih jeruk yang berasal dari 

BPMT. Hal ini menunjukkan bahwa proses pertumbuhan 

dan perkembangan tanaman hasil penyambungan 

berjalan normal, karena penyambungan antarbatang 

bawah dan atas kompatibel (Wang et al. 2011), sistem 

jaringan pembuluh pada bagian yang menyambung 

juga berkembang optimal sehingga translokasi nutrisi, 

hasil fotosintesis, dan mikro RNA yang terbentuk pada 

bagian akar maupun pucuk tanaman dapat terdistribusi 

Tabel 1.  Rerata jumlah bunga/tanaman, jumlah buah/tanaman, dan fruitset pada 18 dan 30 BST (September 

2013 dan 2014) [The average of flowers number per plant, fruit number per plant, and fruitset on 18 
and 30 MAT (September 2013 and 2014)]

Perlakuan (Treatments) Jumlah bunga (Flower number) Jumlah buah (Fruit number) Fruitset, %

2013 2014 2013 2014 2013 2014

ES 3,1tn (ns) 50,8tn (ns) 3,0tn (ns) 29,1tn (ns) 83,6tn (ns) 55,7tn (ns)

BPMT 5,8 35,2 4,4 19,4 86,4 54

KK (CV), % 26,3 16,5 32 36 10,8 17,8
 

tn = tidak nyata nyata pada uji Duncan 5%, ns = not significant
ES : jeruk dengan batang atas plantlet hasil regenerasi melalui ES, BPMT : jeruk dengan batang atas mata tempel asal BPMT

Gambar 5.  Persentase jumlah tanaman berbunga pada umur 18 dan 30 BST (2013 dan 2014) [Number 

of flowered plant percentage on 18 and 30 MAT (2013 and 2014)]

P
er

se
n
ta

se
 j

u
m

la
h
 t

an
am

an
 b

er
b
u
n
g
a 

(N
um

be
r o

f fl
ow

er
ed

 p
la

nt
 p

er
ce

nt
ag

e)

18 BST (MAT) 30 BST (MAT) 30 BST (MAT)18 BST (MAT)

2013 2014



179

Nirmala Friyanti Devy et al. : Pengaruh Penyambungan Plantlet  

Jeruk Siam Kintamani (Citrus nobilis Lour.) ...

dengan baik. Pada jeruk keprok dan grapefruit dengan 

batang bawah Troyer dan Volkamer, ekspresi dari 

miR156 dan miR157 pada tanaman tersebut lebih 

rendah dibandingkan tanaman yang tidak disambung 

(Tzarfati et al. 2013). Berkurangnya ekspresi dari kedua 

mikro RNA tersebut dapat mendorong pengurangan 
fase juvenil pada tanaman berkayu (Wang et al. 

2011). Fenomena ini yang menyebabkan tanaman 

dengan plantlet sebagai bahan batang atas mempunyai 

kemampuan untuk berbunga dan berbuah yang sama 

dengan tanaman dengan mata tempel asal BPMT. 

Ditambahkan oleh Wang et al. (2011), fase transisi 

dari meristem vegetatif ke generatif pada tanaman 

juga bergantung pada interaksi antara signal internal 

dan lingkungan. Pada fase tersebut, florigen yang 

diproduksi pada daun ditranslokasikan ke bagian atas 

tanaman dan mendorong terjadinya morfogenesis, 

sedangkan terbentuknya florigen didahului oleh 

terkirimnya sinyal florigenic yang ada pada batang 

bawah. Selain pengurangan ekspresi dari mikro RNA 
tersebut, fase juvenile jeruk diduga juga diperpendek 

dengan terbentuknya protein yang berfungsi sebagai 

pengkode gen flowering locus T (CiFT) yang berperan 

penting dalam induksi pembungaan (Nishikawa 2013).

Tabel 2.  Rerata jumlah buah/tanaman pada tahun ke-2 dan ke-4 pembuahan (2014 dan 2016) [The average 

of fruit number per plant on the second and fourth year of fruit production (2014 and 2016)]

Perlakuan (Treatments) 2014 2016 Kenaikan (Increase), %

ES 29,1 tn (ns) 81,6* 215,7

BPMT 19,4 51,4 176,1

KK (CV), % 36 4
 

Keterangan : tn = tidak nyata, ns = non significant,  * berbeda nyata taraf 5% pada uji Duncan

Gambar 6.  Tanaman siam Kintamani asal sambung ES (a) dan tempel BPMT (b) [Tangerine Kintamani 

derived from SE grafting (a) and BMB budding (b)]

Gambar 7.  Rerata berat buah per tanaman (ES dan BPMT umur 42 BST, 2016) [The average of 

fruit weight per plant (SE and BMB on 42 MAT, 2016)]
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Gambar 8.  Penampilan buah siam Kintamani asal BPMT (a) dan ES (b) [The performance of tangerine 

Kintamani fruit derived from BMB (a) and SE (b)]

Gambar 9.  Kandungan vitamin C (a), total asam (b), dan TPT (c) pada buah yang dipanen 2015 dan 2016 

[Vitamin C content (a) total acid (b) TSS (c) of fruit harvested in 2015 and 2016]
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Jumlah buah pada tahun ke-2 (September 2014) 

dan akhir pengamatan (September 2016) menunjukkan 
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masing-masing perlakuan ES dan BPMT (Tabel 2, 

Gambar 6).  
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Pada tahun ke-4 pembuahan (2016), tanaman 

jeruk asal ES mempunyai jumlah buah/tanaman dan 

berat buah total/tanaman lebih tinggi secara nyata 

dibandingkan tanaman hasil okulasi BPMT (Gambar 
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diduga disebabkan adanya perbedaan kemampuan 
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pertumbuhan pada fase vegetatif. Pada tanaman 

asal ES relatif lebih baik dibandingkan BPMT 

(Gambar 3 dan 4), hal ini menyebabkan terjadinya 

perkembangan tanaman pada masing-masing 

perlakuan berbeda sehingga jumlah bunga yang 

dihasilkan pada tahun ke-2 juga relatif lebih tinggi 

pada perlakuan ES (Tabel 1.).  Dengan jumlah bunga 

dan fruitset yang lebih baik maka produksi buah pada 

tanaman asal ES lebih tinggi dibandingkan BPMT.

Jumlah buah pada tanaman bergantung pada tinggi 

rendahnya fruitset (jumlah bunga yang menjadi buah) 

dan jumlah pentil yang gugur. Hasil penelitian Iglesias 

et al. (2003) menyebutkan bahwa pada fase buah 

sedang berkembang, kekurangan suplai karbohidrat 

yang terjadi pada umur 65 hari setelah bunga mekar 

dapat menyebabkan tingginya buah yang gugur.  

Kurangnya suplai karbohidrat salah satunya dapat 

disebabkan oleh adanya defoliasi daun yang juga 

menyebabkan terjadinya proses fisiologis lainnya.  
Menurut Malik et al. (2015), defoliasi daun akan 

menginduksi pertumbuhan mata tunas ke arah vegetatif 

atau generatif, bila tumbuh ke arah vegetatif maka 

akan ditandai dengan terjadinya peningkatan kadar 

asam klorogenik dan naringenin, sedangkan pada fase 

generatif, peningkatan pada hesperidin, naringenin, dan 

Apigenin-7-glukosida. 

Sifat Fisik Buah

Secara umum sifat fisik buah tanaman jeruk yang 
berasal dari mata tempel asal ES dan BPMT tidak 

berbeda, namun demikian, ukuran buah yang berasal 

dari perlakuan ES cenderung lebih kecil dibandingkan 

BPMT, demikian pula dengan berat daging, jumlah 

juring, dan volume jusnya (Tabel 3, Gambar 8).  

Kecilnya ukuran buah pada tanaman ES diduga 

disebabkan tanaman ini mempunyai jumlah buah 

yang lebih banyak dibandingkan BPMT (Tabel 2).  

Secara umum, buah pada tanaman dengan kelebatan 

yang tinggi akan mempunyai ukuran buah yang lebih 

rendah dibandingkan tanaman yang berbuah jarang 

(Ouma 2012). Pada penelitian penjarangan buah  

apel, disimpulkan bahwa tanaman yang mempunyai 

jumlah buah yang lebih rendah karena dijarangkan 

akan mempunyai buah dengan ukuran berat dan TPT 

yang lebih tinggi dibandingkan kontrol (Meland 2009).  

Menurut Ingels (2000), pada tanaman dengan jumlah 

buah yang lebat akan terjadi kompetisi penggunaan 

karbohidrat yang terbentuk di antara buah tersebut, 

sehingga menyebabkan buah berkembang dengan 

ukuran yang kurang optimal. Hal ini didukung oleh 

penelitian Nartvaranant (2016) pada jeruk besar, di 

mana perlakuan penjarangan pada buah besar dapat 

menginduksi terbentuknya karbohidrat serta serapan 

N, P, dan K pada daun lebih tinggi dibandingkan pada 

tanaman kontrol. 

Sifat Kimia Buah

Dari hasil analisis didapat bahwa kandungan vit 

C, total asam, dan total padatan terlarut (TPT) antara 

BPMT dan ES tidak berbeda nyata (Tabel 4, Gambar 

9).

Total padatan terlarut (TPT) merupakan total 

jumlah konstituen yang larut dalam jus, di mana 85% 

umumnya adalah gula, di mana kadarnya akan naik 

dengan bertambah tuanya buah, tetapi akan menurun 

Tabel 3.  Sifat fisik buah jeruk siam Kintamani 
asal ES dan BPMT (September 2016) 

[Physical character of tangerine Kintamani 

fruit derived from SE and BMB (September 

2016)]

Sifat fisik buah 
(Physical character of 

fruit)

ES 

(SE)

BPMT 

(BMB)

KK 

(CV), %

Tinggi buah (Fruit 
height), mm

44,1tn (ns) 43,8 17,0

Diameter buah (Fruit 
diameter), mm

51,4tn (ns) 50,7 15,2

Berat buah (Fruit 
weight), g

86,8tn (ns) 100,9 15,1

Berat daging (Flesh 
weight), g

66,9tn (ns) 74,2 15,9

Berat kulit (Skin 

weight), g
19,7tn (ns) 26,0 13,8

Tebal kulit (Skin thick), 

mm

2,2tn (ns) 2,5 10,4

Jumlah biji (Seed 

number), buah

16,5tn (ns) 19,1 16,9

Jumlah juring (Section 

number)

10,1tn (ns) 10,3 2,4

Panjang biji (Seed 

length), mm

11,0tn (ns) 11,3 3,7

Berat ampas (Dreas 

weight), g
20,1tn (ns) 21,1 17,3

Volume jus (ml/100 g) 37,0tn (ns) 42,3 20,9
 

tn = tidak nyata pada uji Duncan pada taraf  5%, ns = not significant
ES = jeruk dengan batang atas plantlet hasil regenerasi melalui 

ES; BPMT = jeruk dengan batang atas mata tempel asal BPMT

Tabel 4.  Sifat kimia buah jeruk, September 

2016 (Chemical character of citrus fruit, 

September 2016)

Perlakuan

(Treatments)
Vitamin C

Total asam

(Acid total)

TPT

(TSS)

ES (SE) 17,1 tn (ns) 0,80 tn (ns) 12,6 tn (ns)

BPMT (BMB) 18,3 0,53 11,8

KK (CV), % 4,8 32,4 2,3
 

tn = tidak nyata pada uji Duncan pada taraf  5%
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bila terlalu tua (Hardi & Sanderson, 2010). Menurut 

Castle (1995), faktor utama yang berpengaruh 

terhadap kualitas buah adalah sifat genetik dari mata 

tempel atau batang atas tanaman, sedangkan faktor 

pendukung utamanya adalah iklim, pengaturan 

kanopi tanaman, nutrisi, aplikasi budidaya lainnya, 

dan jenis batang bawahnya (Melgar 2014).  Lebih 

jauh  Bermejo & Cano (2012) mengatakan bahwa 

spesifik kombinasi batang bawah dengan batang 

atas akan berpengaruh pada kadar TPT, keasaman, 

warna, aroma, serta kandungan vitamin, dan aktivitas 

anti oksidan di dalam buah (Cardenosa et al. 2015).  

Ketuaan atau saat petik buah juga memberi 

pengaruh yang besar pada kualitas buah (Riaz et 

al. 2015, Cardenosa et al. 2015, Iqbal et al. 2012). 

Kandungan gula, ratio TPT, keasaman, kandungan jus 

dan pH cenderung naik seiring dengan bertambahnya 

tingkat ketuaan buah. Di sisi lain, kandungan asam dan 

asam askorbik (vit C) terdeteksi tinggi pada fase awal 

buah berkembang (fase belum masak).

KESIMPULAN DAN SARAN

Dengan menggunakan batang bawah JC, tanaman 

jeruk hasil sambung dengan batang atas plantlet 

hasil regenerasi melalui ES in vitro, dapat tumbuh, 

berkembang, dan berproduksi sama dengan tanaman 

hasil penempelan mata tempel asal BPMT.

Tinggi tanaman, diameter batang atas, dan diameter 

batang bawah pada tanaman jeruk dengan batang atas 

asal plantlet hasil ES tidak berbeda nyata dengan 

tanaman dengan mata tempel asal BPMT.

Jumlah dan berat buah pada tanaman jeruk dengan 

mata tempel plantlet hasil ES relatif lebih tinggi 

dibandingkan tanaman dengan mata tempel asal BPMT, 

dengan ukuran dan kualitas buah yang relatif sama.
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