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Abstract
This study aims to determine the growth response of Kasturi orange (Citrus microcarpa) explants to the administration of benzyl amino purine (BAP) and activated charcoal in MS media. This research has been carried out at the Laboratory for Tissue Culture UPT of Food Crops and Horticulture, Riau Province. The research was conducted for 3 months from October to December 2020. The design used in this study was a completely randomized design (CRD) factorial consisting of 2 levels of treatment. (A = BAP and B = activated charcoal) with 3 replications, namely: A0 (without BAP), A1 (BAP 1 mg / l), A2 (BAP 6 mg / l), A3 (BAP 12 mg / l), and B0 (activated charcoal), B1 (activated charcoal 1 g / l), B2 (activated charcoal 2 g / l), B3 (activated charcoal 3 g / l). Based on the results of the study, giving various concentrations of BAP individually affected all observed parameters, where the best treatment was in A2 with an average age of shoots of 6.80 days, the number of shoots was 3.74, the number of leaves was 4.18, and the root length was 7.46 cm. For the treatment of various concentrations of activated charcoal significantly affected all observation parameters, with the best concentration on B2 with an average shoot appearance age of 7.35 days, number of shoots 3.41 fruit, number of leaves 4.07 fruit, root length of 7.21 cm. From the results of the study, it was found that giving various applications of BAP and activated charcoal had a significant effect on all observation parameters with the best treatment A2B2 (Giving BAP 6 mg / l and activated charcoal 2 g / l), namely 6 days of shoots appearing, 3 shoots number 4 leaves, root length 7.46 cm.
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Abstrak
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui Respon Pertumbuhan Eksplan Jeruk Kasturi (Citrus microcarpa) Terhadap Pemberian Benzyl Amino Purin (BAP) dan Arang Aktif Pada Media MS. Penelitian ini telah dilaksanakan di Laboratorium Kultur Jaringan UPT Benih Tanaman Pangan dan Hortikultura Provinsi Riau, Waktu penelitian dilakukan selama 3 bulan dari bulan Oktober sampai dengan Desember 2020. Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial terdiri dari 2 taraf perlakuan ( A= BAP dan B= Arang aktif) dengan 3 kali ulangan.Yaitu : A0 (Tanpa BAP), A1 (BAP 1 mg/l), A2 (BAP 6 mg/l), A3 (BAP 12 mg/l), dan B0 (Arang aktif), B1 (Arang aktif 1 g/l), B2 (Arang aktif 2 g/l), B3 (Arang aktif 3 g/l). Berdasarkan hasil penelitian pemberian berbagai konsentrasi BAP secara tunggal berpengaruh terhadap semua parameter yang diamati, dimana perlakuan terbaik terdapat pada A2 dengan rata-rata umur muncul tunas 6.80 hari, jumlah  tunas 3.74 buah, jumlah daun 4.18 buah, panjang akar 7.46 cm. Untuk perlakuan berbagai konsentrasi Arang aktif berpengaruh nyata terhadap semua parameter pengamatan, dengan konsentrasi terbaik pada B2 dengan rata-rata umur muncul tunas 7.35 hari, jumlah tunas 3.41 buah, jumlah daun 4.07 buah, panjang akar 7.21 cm. Dari hasil penelitian diperoleh bahwa pemberian berbagai pemberian BAP dan Arang aktif berpengaruh nyata terhadap semua parameter pengamatan dengan perlakuan terbaik A2B2 ( Pemberian BAP 6 mg/l dan Arang aktif 2 g/l ) yaitu umur muncul tunas 6 hari, jumlah tunas 3 buah, jumlah daun 4 helai, panjang akar 7.46 cm.
Kata kunci: Jeruk Kasturi, BAP, Arang Aktif, Konsentrasi, dan Media MS.
1. PENDAHULUAN
Jeruk kasturi (Citrus microcarpa) adalah jenis tanaman buah yang berkembang pesat di Indonesia, memiliki aroma yang harum, dan memiliki rasa yang asam ketika sudah masak, dan pahit ketika masih mentah. Di beberapa daerah sering disebut sebagai lemon ikan atau lemon cui, jeruk ini merupakan hasil pertanian yang penggunaannya lebih sebagai bumbu atau penegas rasa pada berbagai makanan seperti bumbu dapur, pengawet makanan, dan juga bisa dijadikan sebagai bahan olahan sirup. Selain itu jeruk kasturi memiliki manfaat bagi kesehatan tubuh, seperti membantu meningkatkan peredaran darah, menjaga kesehatan gigi, membantu menurunkan berat badan, menjaga kesehatan tulang, dan membantu menjaga kesehatan ginjal. Jeruk kasturi mengandung 12 kalori, dengan sedikit lemak, serat 1,2 gram, kalium 37 mg, vitamin C 7,3 mg, vitamin A 54,4 mg, kalsium 8,4 mg dan air 15,5. Tanaman ini memiliki kelebihan beradaptasi dengan baik di dataran rendah sampai menengah (Ramli, 2012). 


Salah satu komoditas hortikultura buah-buahan unggulan nasional adalah komoditas jeruk. Kebutuhan buah-buahan termasuk jeruk kasturi, belum dapat dipenuhi dari pasokan dalam negeri. Selain itu produktivitas jeruk di Indonesia mengalami penurunan atau kemunduran hasil akibat dari gangguan penyakit yang menyebabkan kerugian besar (Soelarso, 1996). Tanaman jeruk kasturi umumnya diperbanyak secara konvensional. Perbanyakan secara konvensional ini memiliki beberapa keterbatasan diantaranya tidak mampu menyediakan bibit jeruk kasturi dalam jumlah yang banyak dan bibit yang satu dengan yang lainnya tidak seragam, selain itu juga tidak bisa menjamin kesehatan bibit dari patogen yang dapat menyebabkan penyakit. Untuk itu perlu adanya solusi untuk mengatasi keterbatasan tersebut, salah satunya adalah menggunakan teknik kultur jaringan (in vitro).

Kultur jaringan adalah suatu upaya mengisolasi bagian-bagian tanaman (sel, jaringan dan organ), kemudian mengkulturkannya pada media buatan yang steril dibawah kondisi lingkungan yang terkendali, sehingga bagian-bagian tanaman tersebut dapat beregenerasi menjadi tanaman lengkap kembali. Kelebihan teknik kultur jaringan (in vitro) adalah dapat menghasilkan bibit yang sehat dan seragam dalam kurun waktu yang singkat, perbanyakannya tidak membutuhkan tempat yang sangat luas, dapat dilakukan sepanjang tahun tanpa mengenal musim, sehingga ketersediaan bibit bisa terjamin (Zulkarnain, 2009). Teknik kulur jaringan akan berhasil apabila syarat-syarat yang diperlukan bagi proses pembiakan tersebut dapat dipenuhi. Syarat-syarat tersebut meliputi beberapa hal berikut ini : seperti media tanam, ZPT, hormon dan vitamin yang digunakan.

Untuk keberhasilan melaksanakan teknik kultur jaringan (In-Vitro) antara lain ditentukan oleh penggunaan komposisi media yang sesuai. Hendrayono dan Wijayani (1994), berpendapat bahwa media merupakan faktor penentu dalam perbanyakan tanaman dengan kultur jaringan. Media dasar yang digunakan dalam kultur jaringan adalah media Murashige and Schoog (MS). Menurut (Gunawan,1992) dari sekian banyak media dasar yang digunakan dalam teknik kultur jaringan, media MS mengandung jumlah hara organik yang layak untuk memenuhi kebutuhan banyak jenis sel tanaman dalam teknik In-Vitro. Yuliarti (2010), juga berpendapat bahwa media MS merupakan media yang banyak digunakan saat ini karena media MS mengandung garam dan nitrat dengan konsentrasi yang lebih tinggi dibandingkan dengan media lain.

Penanaman secara kultur jaringan umumnya juga mengalami hambatan seperti lambatnya pertumbuhan eksplan, sehingga perlu penambahan ZPT untuk menstimulasi dalam mempercepat pertumbuhan eksplan, salah satu ZPT yang berpengaruh adalah sitokinin. Penambahan ZPT yang tergolong sitokinin yang biasa dalam kultur jaringan adalah Benzyl Amino Purin (BAP) yang dapat membantu pembelahan sel, merangsang pertumbuhan tunas pucuk dan morfogenesis.   


Benzyl Amino Purin (BAP) adalah hormon tumbuhan turunan adenin yang berfungsi untuk merangsang pembelahan sel, morfogenesis, merangsang pertumbuhan cabang samping, merangsang perluasan daun atau merangsang pemanjangan titik tumbuh daun, merangsang pembentukan akar cabang, merangsang tumbuhnya tunas, serta mematahkan dormansi biji (Rahmi et .I 2010).


Menurut Wattimena (2000) BAP merupakan turunan adenin yang memiliki aktifitas kimia paling aktif yang berfungsi sebagai perangsang pertumbuhan tunas dan daun tanaman. Hasil penelitian Simamora (2013), pemberian 2 mg/l BAP menghasilkan jumlah tunas terbanyak pada jeruk siam (Citrus nobilis Lour).

Hasil penelitian lain yang dilakukan oleh Mahadi (2016), perlakuan hormon sitokinin dari jenis Benzyl Amino Purin (BAP) pada perlakuan 2 mg/L BAP menghasilkan kalus embriogenetik pada jeruk kasturi (Citrus microcarpa).


Untuk mengantisipasi terjadinya kontaminasi dan adanya senyawa-senyawa beracun yang dihasilkan eksplan selama perbanyakan melalui teknik in vitro, perlu dilakukan atau penambahan bahan lain yang sifat bahan tersebut dapat menyerap kontaminasi dan senyawa penghambat pertumbuhan. Sehingga dapat digunakan Arang Aktif untuk dijadikan sebagai bahan tambahan dalam media kultur jaringan (in vitro).


Arang Aktif (activated charcoal) berfungsi mengadsorpsi (menyerap) persenyawaan-persenyawaan beracun yang terdapat dalam media yang dapat menghambat pertumbuhan kultur, merangsang perakaran dengan mengurangi tingkat cahaya yang sampai kebagian eksplan yang terdapat dalam media, merangsang morfogenesis serta dapat menstabilkan pH media. Disamping itu arang aktif berfungsi mengurangi terjadinya pencoklatan pada media akibat pemanasan tinggi selama tahap sterilisasi (Madhusudanan dan Rohiman, 2000).


Hasil penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Martin et alL (2004), menyimpulkan bahwa pemberian arang aktif dalam media tumbuh menunjukkan adanya pertumbuhan akar terbaik. Hal ini disebabkan karena arang aktif dalam media tumbuh mampu mengurangi cahaya yang masuk dalam media. Intesitas cahaya yang rendah dapat merangsang zat tumbuh endogen untuk bekerja lebih aktif dalam melakukan proses pertumbuhan dan perkembangan akar, dan intesitas cahaya yang terang berpengaruh nyata terhadap perbaikan kemampuan regenerasi planet.


Hasil penelitian Fajri (2019), juga menyimpulkan bahwa pemberian Arang Aktif sebanyak 1 g/L memacu pertunasan dan merangsang perakaran pada eksplan jeruk nipis (Citrus aurantifolia L). Dengan rata-rata umur muncul tunas 20,67 hari, jumlah tunas 2,00 helai, panjang tunas 1,93 cm, jumlah akar 1,50 buah, dan panjang akar 2,11 cm.


Berdasarkan pemikiran diatas, maka penulis telah melaksanakan penelitian dengan judul “Respon Pertumbuhan Eksplan Jeruk Kasturi (Citrus microcarpa) Terhadap Pemberian Benzyl Amino Purin (BAP) dan Arang Aktif  pada media Media MS”.
2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1  Tinjauan Umum Tanaman Jeruk Kasturi


Jeruk kasturi (Citrus microcarpa) merupakan tanaman yang memiliki banyak sekali kegunaan baik itu sebagai bahan baku produk olahan hingga produk-produk kesehatan. Tanaman ini termasuk dalam family Rutaceae, yang telah dikembangkan dan populer di seluruh Asia Tenggara. Pada umumnya buah jeruk banyak disukai masyarakat karena mempunyai rasa yang manis menyegarkan dan kulitnya yang mudah dikupas serta memiliki kandungan vitamin C yang tinggi dan kalsium yang seimbang (Helmiyesi, 2009)


Klasifikasi botani tanaman jeruk kasturi adalah Kingdom : Plantae, Super Divisi : Spermatophyta, Divisi : Magnoliophyta, Kelas : Magnoliopsida, Sub Kelas : Rosidae, Ordo : Sapindales, Famili :, Genus : Rutaceae Citrus, Spesies : Citrus microcarpa. Tanaman ini memiliki ciri yang khas atas tanaman jeruk lainnya karana memiliki bunga berwarna putih atau keunguan dan batang yang relative agak kecil dibandingkan tanaman jeruk-jeruk lain nya, tanaman ini ada yang berduri dan ada yang tidak berduri (Nuraini, 2011  ).

Akar tanaman jeruk kasturi memiliki akar tunggang dan akar serabut. Akar tunggang tumbuh cukup dalam bisa mencapai kedalaman 4 meter lebih, sedangkan akar serabut tumbuh agak dangkal, akar serabut (akar lateral) memiliki 2 tipe, yaitu akar cabang yang berukuran besar dan akar serabut yang berukuran kecil. Pada akar serabut yang kecil hanya terdapat bulu akar. Sel-sel akar tanaman jeruk kasturi sangat lembut dan lemah sehingga sulit tumbuh pada tanah yang keras dan padat (Cahyono, 2005).


Batang tanaman jeruk kasturi berkayu dan keras. Batang jeruk kasturi tumbuh tegak dan memiliki percabangan serta ranting yang jumlahnya banyak dengan panjang sekitar 1,5-3,5 m, sehingga dapat membentuk mahkota yang tinggi hingga mencapai 15 meter atau lebih. Batang tanaman ada yang berduri dan tidak, batang tanaman jeruk tersebut berkulit halus, warna kulit batangnya kecoklatan (Karsinah et all 2002).


Daun jeruk kasturi termasuk daun tunggal, berbentuk bulat telur (oval), memiliki tangkai daun pendek. Daun terdiri dari 2 bagian, yaitu lembaran daun besar dan kecil. Ujung daun runcing, demikian pula pangkalnya juga meruncing, tetapi daun agak rata, helai daun kakuh dan tebal. Permukaan daun bagian atas mengandung lilin, pectin, licin dan mengkilap berwarna hijau tua dan memiliki tulang-tulang daun menyirip, sedangkan permukaan daun bagian bawah berwarna hijau muda (Cahyono, 2005).



Bunga jeruk kasturi tergolong bunga sempurna, yakni dalam satu bunga terdapat kelamin jantan dan kelamin betina. Tanaman jeruk kasturi berbunga tunggal, tetapi kadang-kadang 2-4 (majemuk), bunga tanaman jeruk ini berbentuk bintang dan memiliki tipe bunga radikal simetris. Bunga berbau harum dan banyak mengandung nectar (Cahyono, 2005). Tangkai benang sari berwarna putih tidak berbulu, terletak di dalam mahkota. Bakal buah terbentuk bulat, berwarna hijau kekuningan, mengkilat, tidak berbulu, berbintik hijau, garis tengah 2-2,5 mm. tangkai putik panjang berwarna putih kehijauan (Pracaya, 1998)


Buah pada jeruk kasturi berbentuk bulat sampai gepeng dan memiliki ukuran yang bervariasi, tergantung dari jenisnya. Buah jeruk terdiri dari kulit luar (albedo), kulit dalam (flavedo), segmen buah (endocarp), yang terdiri dari gelembung-gelembung kecil berisi cairan dan terbungkus oleh segmen (endocarp), berwarna orange, lunak, teksturnya halus, banyak mengandung air dan rasanya asam segar. Dalam satu buah jumlah segmen buah berkisar antara 8-15 tergantung pada varietas (Cahyono 2005). Buah jeruk kasturi berbentuk bulat dan bergaris tengah 4,5 cm. Bagian atas buah memipih atau rata (bulat mengepeng). Kulit buah kuning kehijauan sampai jingga (buah tua). Bobot buah kurang lebih sama dengan jeruk nipis, yaitu antara 20-30 buah per kg (Setiadi dan Parimin, 2004).

2.2  Kultur Jaringan (In-Vitro)


Perbanyakan secara kultur jaringan akan menawarkan peluang besar untuk menghasilkan jumlah bibit yang banyak dalam waktu relatif singkat (Heriansyah, 2020). Selain itu kultur jaringan juga dapat mempertahankan sifat induk yang unggul dan dapat menghasilkan bibit yang bebas cendawan, virus, bakteri dan hama penyakit (Prihandana dan Hendroko, 2006).


Zulkarnain (2009), menjelaskan bahwa teknik perbanyakan menggunakan teknik kultur jaringan merupakan upaya mengisolasi bagian-bagian tanaman (sel, jaringan, dan organ), kemudian mengkulturkannya pada nutrisi buatan yang steril dibawah kondisi lingkungan terkendali sehingga bagian-bagian tanaman tesebut dapat bergenerasi menjadi tanaman lengkap kembali. Manfaat prospek kultur jaringan dibandingkan vegetative konvensional adalah produksi banyak klon, suatu alternative bagi jenis tanaman yang resisten dengan perlakuan manipulasi terhadap faktor-faktor lingkungan (ZPT), kemungkinan mempercepat pertukaran bahan tanaman di tingkat internasional, dan tidak tergantung pada musim.


Yusnita (2003), juga mengatakan bahwa bagian tanaman yang digunakan sebagai eksplan yang masih muda yang sedang tumbuh aktif. Jaringan yang masih muda mempunyai daya regenerasi lebih tinggi, sel-selnya masih aktif membelah dan relatif lebih bersih (lebih sedikit kontaminan), sedangkan jaringan yang sudah tua lebih sulit bergenerasi, dan biasanya lebih banyak terkontaminasi. Kultur jaringan tanaman merupakan teknik menumbuh-kembangkan bagian tanaman, baik berupa sel, jaringan atau organ dalam kondisi aseptik secara in vitro. Teknik ini dicirikan oleh kondisi aseptik, penggunaan media kultur buatan dengan kandungan nutrisi lengkap dan ZPT (zat pengatur tumbuh), serta kondisi ruang kultur yang suhu dan pencahayaannya terkontrol.


Perbedaan dari bagian tanaman yang digunakan akan menghasilkan pola pertumbuhan yang berbeda. Eksplan tanaman yang masih muda menghasilkan tunas maupun akar adventif lebih cepat bila dibandingkan dengan bagian yang tua. Pelaksanaan teknik ini memerlukan berbagai persyaratan untuk mendukung kehidupan jaringan yang dibiakan. Wadah dan media tumbuh yang steril adalah hal yang paling esensial. Media adalah tempat bagi jaringan untuk tumbuh dan mengambil nutrisi yang mendukung kehidupan jaringan. Media tumbuh menyediakan berbagai bahan yang diperlukan media padat dan media cair. Media padat pada umumnya berupa padatan gel, seperti agar yang dicampurkan nutrisi. Sedangkan media cair adalah nutrisi yang dilarutkan di air dan media cair ini dapat bersifat tenang atau dalam kondisi selalu bergerak tergantung kebutuhan (Wattimena 2000).


Nugroho dan Sugito (2001), mengemukakan bahwa keberhasilan teknik in vitro ditunjang oleh empat langkah dasar, yaitu pemilihan eksplan yang diketahui asal usul dan varietasnya, pengaruh media kultur yang cocok, aseptik, serta pengaturan udara yang baik. Media yang memenuhi syarat adalah media yang mengandung hara makro dan mikro dalam kadar perbandingan tertentu serta bahan sember energi.


Berhasilnya kultur jaringan banyak ditentukan oleh media tanam. Pada kultur jaringan, media tanam harus berisi unsur-unsur yang diperlukan oleh tanaman dalam jumlah yang memadai. Unsur-unsur tersebut yaitu : karbon (C), hydrogen (H), oksigen (O), nitrogen (N), belerang/sulfur (S), fosfor (P), kalium (K), kalsium (Ca), dan magnesium (Mg). Kesembilan unsur tersebut dinamai unsur makro. Sedangkan seng (Zincum = Zn), mangan (Mn), tembaga (Cuprum = Cu), boron (B), moibdenun (Mo), silisium (Si), alumunium (Al), klor (Cl), kobal (Co), dan besi (Ferum = Fe) disebut dengan unsur mikro (Rahardja, 1994). Sitokinin yang paling banyak digunakan dalam kultur jaringan adalah Benzyl Amino Purin (BAP), dan kinetin. Sedangkan dari golongan auksin yang sering digunakan adalah IAA dan NAA (Zulkarnain, 2009).

2.3  ZPT Benzyl Amino Purin (BAP)


Zat Pengtur Tumbuh (ZPT) memegang peranan penting dalam pertumbuhan dan perkembangan eksplan dalam kultur jaringan. Berkembangnya biokimia dan dengan majunya industri kimia, maka ditemukan banyak senyawa-senyawa yang mempunyai pengaruh fisiologis yang serupa dengan hormon tanaman. Senyawa-senyawa sintetik ini pada umumnya dikenal dengan nama zat pengatur tunbuh tanaman. Zat pengatur tumbuh adalah senyawa organik bukan nutrisi yang dalam konsentrasi rendah dapat mendorong, menghambat, atau secara kualitatif mengubah pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Widyastuti, 2006).

ZPT golongan sitokinin seperti Benzyl Amino Purin (BAP) berfungsi dalam pembelahan sel. Menurut Utami (1998) dalam Kurnianingsing (2009), sitokinin dalam hal ini BAP berperan memacu terjadinya sintesis RNA dan protein pada berbagai jaringan yang selanjutnya dapat mendorong terjadinya pembelahan sel. Selain itu, BAP juga dapat memacu jaringan untuk menyerap air dari sekitarnya, sehingga proses sintesis protein dan pembelahan sel dapat berjalan dengan baik. Adapun secara spesifik fungsi hormon sitokinin yaitu : merangsang sel-sel tanaman, morfogenesis, merangsang pertumbuhan cabang samping, merangsang perluasan daun atau merangsang pemanjangan titik tumbuh daun, merangsang pembentukan akar cabang serta mematahkan dormansi biji (Rahmi et .I 2010).


Menurut Hu dan Wang (1983), George dan Sherington (1993), pada kultur jaringan, Benzyl Amino Purin (BAP) berperan dalam mendorong pembelahan sel atau jaringan yang digunakan sebagai eksplan dan merangsang perkembangan pucuk-pucuk tunas pada tanaman jeruk kasturi. Dalam perbanyakan in vitro, Benzyl Amino Purin (BAP) digunakan untuk mengatasi dormansi apikal dan mempertinggi percabangan tunas lateral dari ketiak daun.


Hasil penelitian Altaf et alL (2008) menunjukkan bahwa tanaman jeruk lemon (Citrus jambheri Lush) dapat memacu pembentukan tunas pada media yang ditambahkan BAP dari pada tanpa pemberian BAP. Jajoo (2010), berpendapat bahwa pemberian 0,5 mg/I BAP mampu menginduksi tunas dengan jumlah tertinggi. Selanjutnya Harliana et alL (2012), menunjukkan bahwa penggunaan BAP pada konsentrasi 1 mg/L mampu menghasilkan jumlah daun terbanyak pada tanaman jeruk keprok.


Hasil penelitian Yuniastuti (2010), menunjukkan bahwa pemberian konsentrasi BAP 4 mg/L dapat memacu pertumbuhan tunas lebih cepat pada tanaman anthurium. Hasil yang sama diperoleh Triningsih (2013), yaitu konsentrasi BAP 4 mg/L merupakan konsentrasi terbaik dalam pembentukan daun pada tanaman puar tenangau (Elettariopsis SP). Hasil penelitian Rahmahayu (2014), pemberian 1 mg/L dan 0,5 mg/L BAP menghasilkan jumlah tunas dan jumlah daun terbaik pada tanaman jeruk siam (Citrus nobilis Lour.).


Hasil penelitian yang dikemukakan Mukhtar et al. (2015), bahwa pemberian BAP konsentrasi 1 ppm menghasilkan presentase tunas tertinggi pada Citrus reticulate. Hasil penelitian lain yang dilakukan oleh Kusumawati (2017), pemberian konsentrasi 1 mg/L BAP mampu mempercepat pertumbuhan dan pembentukan kalus pada tanaman Zodia (Evodia suaveolens Scheff).

2.4  Arang Aktif



Arang aktif (Activated charcoal) merupakan suatu padatan berpori yang mengandung 85-95% karbon dan dihasilkan dari bahan-bahan yang mengandung karbon dengan pemanasan pada suhu tinggi. Arang aktif atau sering disebut karbon aktif merupakan material yang berbentuk butiran atau bubuk yang berasal dari bahan-bahan yang mengandung karbon dengan proses aktifasi seperti perlakuan dengan tekanan dan suhu tinggi, dapat diperoleh arang aktif yang memiliki permukaan yang luas (Harahap, 2013).

Saputro, (2013) berpendapat bahwa Arang aktif adalah senyawa karbon yang memiliki daya adsorbs (daya serap) tinggi karena mengalami proses aktivasi kimia atau aktivasi uap, dimana saat proses aktivasi tersebut gas hidrogen, gasa-gas lain dan kandungan uap airnya terlepas dari permukaan material karbon aktif.

Dalam kultur jaringan, arang aktif dapat menyerap senyawa racun dalam media atau menyerap senyawa inhibitor yang disekresikan oleh planlet, menstabilkan pH media, merangsang pertumbuhan akar dengan mengurangi jumlah cahaya yang masuk kedalam planlet, mencegah atau mengurangi pembentukan kalus, dan merangsang morfogensis (Pierik 1987 dalam Widiastoety dan Marwoto, 2004). Selain itu, arang aktif dapat menyerap senyawa fenol yang keluar dari jaringan tanaman yang terluka pada saat inisiasi (Fridborg dan Erikson 1975 dalam Widiastoety dan Marwoto, 2004). Arang aktif juga dapat mengurangi pencoklatan media akibat pemanasan tinggi setelah sterilisasi (Madhusudhanan dan Rahiman 2000 dalam Widiastoety Marwoto, 2004).

Martin Urdiroz et al (2004) menyimpulkan bahwa pemberian arang aktif dalam media tumbuh menunjukkan adanya pertumbuhan akar terbaik. Hal ini disebabkan karena arang aktif dalam media tumbuh mampu mengurangi cahaya yang masuk dalam media. Intesitas cahaya yang rendah dapat merangsang zat tumbuh endogen untuk bekerja lebih aktif dalam melakukan proses pertumbuhan dan perkembangan akar, dan intesitas cahaya yang terang berpengaruh nyata terhadap perbaikan kemampuan regenerasi planet. Agrawal (1999) juga menjelaskan bahawa senyawa-senyawa hasil oksidasi fenol sangat toksik bagi tanaman dan dapat menghambat pertumbuhan dan proses differensiasi yang menyebabkan kalus atau eksplan menjadi browning. Untuk mencegah terjadinya browning, perlu penambahan arang aktif pada media tumbuh yang dapat menyerap senyawa fenol.

Hasil penelitian Yuswanti (1999) menyatakan bahwa pemberian arang aktif dapat meningkatkan berat kering akar dan panjang akar pada tanaman salak. Pemberian arang aktif berpengaruh nyata terhadap jumlah akar total, jumlah akar per planlet dan jumlah daun per planlet pada tanaman jahe (Nasution, 1993). Bobot basah akar tertinggi dari pemberian 0 g/I arang aktif dan bobot basah akar terkecil diperoleh dari pemberian 6 g/I arang aktif pada tanaman pisang abaka. Marlin (2003) menyatakan media kultur jahe dengan pemberian arang aktif 2 g/l memberikan jumlah tunas terbanyak 22 tunas/ eksplan dan jumlah akar terbanyak 60 akar/eksplan.

Hasil penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Widiastoety dan Marwoto (2002), pemberian arang aktif proanalisis 2 g/l atau norit 2 g/l ke dalam media kultur Vacin and Went padat dapat meningkatkan pertumbuhan tinggi planlet, luas daun, jumlah tunas anakan, dan jumlah akar anggrek Oncidium.
3. METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian ini telah dilaksanakan di Laboratorium Kultur Jaringan UPT Benih Tanaman Pangan dan Hortikultura Provinsi Riau, jalan Kaharudin Nasution, Kelurahan Simpang Tiga, Kecamatan Bukit Raya, Kota Pekanbaru.
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah laminar air flow cabinet, gelas ukur, gelas piala, petridish, pipet, autoclave, timbangan analitik, erlenmayer, magnetic stirrer, pengaduk kaca, pinset, skarpel, lampu spritus, hand sprayer, pH meter, pisau, botol kultur, kompor gas, labu ukur, tabung reaksi, karet plastik, panci, gunting, alumunium foil, alat tulis dan perlengkapan pencucian yang mendukung kegiatan dalam penelitian keltur jaringan.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksplan jeruk kasturi berupa biji yang diperoleh dari buah jeruk kasturi, bahan kimia media MS, Zat Pengatur Tumbuh BAP, arang aktif, alcohol, tepung agar, aquades steril, deterjen, proklin, karet gelang, kertas label dan bahan-bahan lain yang mendukung penelitian ini.
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial yang terdiri dari dua faktor yaitu BAP dan Arang Aktif. Faktor pertama pemberian BAP (faktor A) dan Arang Aktif (faktor B). Aplikasi BAP terdiri dari 4 taraf  perlakuan dan aplikasi Arang Aktif terdiri dari  4 taraf perlakuan, sehingga terdapat 16 kombinasi perlakuan dengan 3 kali ulangan. Dengan demikian penelitian ini terdiri dari 48 unit (botol) percobaan. Setiap unit percobaan terdiri dari 1 botol kultur yang masing-masing terdiri dari 4 eksplan. Adapun perlakuannya adalah :

1.   Pemberian BAP (Faktor A) terdiri dari 4 taraf yaitu : A0 
: BAP  0 mg/l, A1 : Pemberian BAP 1 mg/l, A2 
: Pemberian BAP 6 mg/l, A3 : Pemberian BAP 12 mg/l, 2.   Pemberian Arang Aktif (Faktor B) terdiri dari 4 taraf : B0 
: Arang Aktif 0 g/l, B1 
: Pemberian Arang Aktif 1 g/l, B2 
: Pemberian Arang Aktif 2 g/l, B3 
: Pemberian Arang Aktif 3 g/l.
Data hasil pengamatan dari masing-masing perlakuan dianalisis secara statistik dengan menggunakan analisis sidik ragam (ANSIRA). Jika F hitung yang diperoleh lebih besar dari F tabel, maka dilakukan uji lanjut Beda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf 5 %.
4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Umur Muncul Tunas (hari)


Berdasarkan hasil pengamatan terhadap parameter umur muncul tunas eksplan jeruk kasturi, setelah di lakukan analisis (lampiran 5) menunjukkan bahwa perlakuan pemberian Benzyl Amino Purin (BAP) dan Arang aktif aktif secara tunggal dan interaksi berpengaruh nyata terhadap umur muncul tunas eksplan tanaman jeruk kasturi. Hasil uji lanjut  beda nyata jujur (BNJ) pada taraf  5% dapat di lihat pada tabel 4.

Tabel 4. Rerata umur muncul tunas eksplan jeruk kasturi dengan pemberian   Benzyl Amino Purin (BAP) dan Arang aktif

	Fakror A
	Faktor B
	Rerata A

	
	B0
	B1
	B2
	B3
	

	A0
	9.00
	8.88
	8.66
	8.88
	8.85 d

	A1
	8.00
	7.77
	7.44
	7.66
	 7.71 bc

	A2
	7.44
	7.11
	6.00
	6.66
	 6.80 ab

	A3
	7.66
	7.55
	7.33
	7.66
	     7.55 cd

	Rerata B
	8.02 d
	7.83 cd
	7.35 ab
	7.71 bc
	

	KK= 
	1.63%
	BNJ A/B=
	0.14
	BNJ AB=
	0.35


Ket : angka-angka pada baris dan kolom yang diikuti huruf kecil yang sama tidak berbeda nyata menurut uji lanjut beda nyata (BNJ) pada taraf 5%

Data pada tabel 4 dapat dilihat  bahwa pemberian Benzyl Amino Purin (BAP) secara tunggal berpengaruh nyata terhadap umur muncul tunas eksplan jeruk kasturi, dimana perlakuan terbaik terdapat pada perlakuan A2 (Pemberian BAP 6 mg/l media MS) yaitu 6.80 hari, hasil uji lanjut beda nyata (BNJ) pada taraf 5% menunjukan bahwa perlakuan A2 tidak berbeda nyata dengan A1 tetapi berbeda nyata dengan A0 dan A3 (pemberian BAP 12 mg/l media MS) dengan umur muncul tunas 7.55 hari, perlakuan A1 (pemberian BAP 1 mg/l media MS) dengan umur muncul tunas 7.71 hari, dan perlakuan A0 (Pemberian BAP 0 mg/l media MS) dengan umur muncul tunas 8.85 hari.

Perlakuan A2 (Pemberian BAP 6 mg/l ke media MS) mampu memunculkan tunas eksplan jeruk kasturi  paling cepat. Hal ini dikarenakan ZPT yang tergolong sitokinin Benzyl Amino Purin (BAP) dapat membantu pembelahan sel, merangsang pertumbuhan tunas pucuk dan morfogenesis sehingga pertumbuhan sel menjadi lebih cepat (Heriansyah, 2019).

 Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pemberian BAP 6 mg/l ke media MS merupakan konsentrasi yang tepat untuk pertumbuhan eksplan jeruk kasturi dalam memunculkan tunas. Sebaliknya pada perlakuam A0 menghasilkan umur muncul tunas paling lambat karena pada perlakuan A0 tidak ada penambahan BAP, dimana Zat Pengatur Tumbuh memegang peranan penting dalam pertumbuhan dan perkembangan eksplan dalam kultur jaringan. Seperti yang dikemukakan oleh Lakitan (2000), menerangkan bahwa suatu tanaman akan tumbuh dengan baik dan subur bila unsur hara yang dibutuhkan tersedia dalam jumlah yang cukup dan berbeda dalam bentuk yang sesuai sehingga dapat diserap tanaman.

Hasil penelitian ini jika dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan oleh Simamora (2013), maka didapatkan hasil yang berbeda, beliau menyimpulkan bahwa pemberian 2 mg/l BAP kedalam media MS berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan eksplan jeruk siam (Citrus nobilis Lour). Hal ini disebabkan oleh tiap-tiap tanaman memiliki respon yang berbeda-beda terhadap suatu perlakuan.

Berdasarkan tabel 4 Pemberian Arang aktif secara tunggal memberikan pengaruh yang nyata terhadap umur muncul tunas pada eksplan jeruk kasturi dengan perlakuan terbaik terdapat pada perlakuan B2 (pemberian arang aktif sebanyak 2 g/l kedalam media MS) yaitu 7.35 hari,dari hasil uji lanjut beda nyata jujur (BNJ) pada taraf 5 % menunjukan bahwa perlakuan B2 tidak berbeda nyata dengan perlakuan B3 (pemberian arang aktif 3 g/l media) yaitu 7.71 hari, tetapi berbeda nyata dengan perlakuan A0 dan A1 (pemberian arang aktif 0 g/l) yaitu 8,02 hari, B1 (pemberian arang aktif 1 g/l media) yaitu 7.83 hari.

Perlakuan B2 (Pemberian arang aktif sebanyak 2 g/l media MS) mampu memunculkan tunas lebih cepat dibandingkan kontrol (B0) artinya dengan penambahan arang aktif 2 g/l kedalam media MS mampu mempercepat munculnya tunas pada eksplan jeruk kasturi, hal ini di sebabkan karena arang aktif mampu menetralkan pH didalam media MS dan merangsang pertumbuhan eksplan jeruk kasturi.

Jika dibandingkan hasil penelitian ini dengan penelitian yang dilakukan oleh Fajri (2019), menemukan hasil yang berbeda dengan penelitian ini, dimana untuk pertumbuhan eksplan jeruk nipis (Citrus aurantifolia L) hasil terbaiknya terdapat pada penambahan arang aktif sebanyak 1 g/l media MS, oleh sebab itu dosis yang lebih baik untuk eksplan jeruk kasturi lebih optimal yaitu 2 g/l media MS.

Perlakuan B2 (pemberian arang aktif 2 g/l media MS) mampu menghasilkan umur muncul tunas lebih cepat dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Hal ini disebabkan karena arang aktif pada konsentrasi tersebut paling sesuai kebutuhan eksplan tanaman jeruk kasturi pada media MS. Menurut George dan Sherringtone (1994) menyatakan bahwa secara umum pengaruh arang aktif dapat mengadsorpsi persenyawaan-persenyawaan toksik yang terdapat dalam media yang dapat menghambat pertumbuhan kultur, mencegah pertumbuhan kalus yang tidak diinginkan, merangsang perakaran dengan mengurangi tingkat cahaya yang sampai ke bagian eksplan yang terdapat dalam media.

Perlakuan (B0) tanpa pemberian arang aktif menghasilkan umur muncul tunas paling lambat, hal ini disebabkan karena tanpa pemberian arang aktif, akar tanaman kurang mampu secara optimal menyerap unsur hara pada media MS. Menurut Agrawal (1999), menjelaskan bahwa senyawa-senyawa hasil oksidasi fenol sangat toksik bagi tanaman dan dapat menghambat pertumbuhan serta proses dideferensiasi. Untuk menekan keluarnya senyawa fenol tersebut, dalam media kultur diberi senyawa arang aktif.

Perlakuan B1 menghasilkan umur muncul tunas lebih lambat dari B3, hal ini terjadi karena pada perlakuan B1 pemberian konsentrasi arang aktif 1 g/l media MS ternyata kekurangan konsentrasi yang di butuhkan eksplan jeruk kasturi. Arang aktif yang diberikan dengan konsentrasi kurang dan lebih akan menghambat pertumbuhan akar dan perkembangan tanaman sehingga berdampak negatif terhadap tanaman, karena nutrisi yang ada  pada media MS terserap oleh arang aktif, sehingga mengganggu serapan hara yang diperlukan tanaman. Sesuai pendapat Weatherhead, Nair, Ernst, Arditi, dan Yam(1990) menyatakan bahwa arang aktif dapat menyerap senyawa fenol yang keluar dari jaringan tanaman, disamping itu juga menyerap bahan organik lainnya dalam media.

Pada tabel 4 hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan secara interaksi permberian Benzyl Amino Purin (BAP) dan Arang aktif Memberikan pengaruh yang nyata terhadap umur muncul tunas eksplan jeruk kasturi. Untuk memunculkan tunas interaksi antara A2B2 lebih cepat dibandingkan perlakuan secara tunggal yaitu 6,00 hari. Umur muncul tunas paling lambat terdapat pada perlakuan A0B0. Cepatnya umur muncul tunas pada perlakuan A2B2 karena kedua konsentrasi perlakuan memberikan respon yang baik terhadap eksplan jeruk kasturi. Dimana A2 (Pemberian BAP 6 mg/l) berfungsi memberikan nutsi atau ZPT yang seimbang. Sedangkan B2 (Arang aktif 2 g/l) berfungsi menyerap senyawa toksik yang dapat menghambat pertumbuhan tanaman, sehingga setelah dikombinasikan memberikan respon yang baik terhadap umur muncul tunas.

4.2. Jumlah Tunas (Buah)

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap parameter Jumlah Tunas eksplan jeruk kasturi, setelah di lakukan analisis (lampiran 5) menunjukkan bahwa tidak terjadi interaksi nyata antara kombinasi perlakuan pemberian BAP dan Arang aktif serta pada faktor tunggal perlakuan arang aktif juga tidak berpengaruh nyata. Namun pada faktor tunggal perlakuan Benzyl Amino Purin (BAP) berpengaruh nyata terhadap jumlah tunas eksplan tanaman jeruk kasturi, hasil uji lanjut  beda nyata jujur (BNJ) pada taraf  5% dapat di lihat pada tabel 5.

Tabel 5. Rerata jumlah Tunas eksplan jeruk kasturi dengan pemberian  Benzyl Amino Purin (BAP) dan Arang aktif

	Fakror A
	Faktor B
	Rerata A

	
	B0
	B1
	B2
	B3
	

	A0
	2.88
	2.55
	2.55
	2.21
	2.54 b

	A1
	2.33
	2.88
	3.10
	2.66
	2.74 b

	A2
	3.33
	3.55
	3.99
	4.10
	3.74 a

	A3
	3.11
	3.22
	3.99
	4.33
	  3.66 ab

	Rerata B
	2.91
	3.05
	3.41
	3.32
	 

	KK=
	17.53
	BNJ A=
	0.61
	
	


Ket : angka-angka pada baris dan kolom yang diikuti huruf kecil yang sama tidak berbeda nyata menurut uji lanjut beda nyata (BNJ) pada taraf 5%

Data pada tabel 5 dapat dilihat bahwa pemberian BAP secara tunggal berpengaruh nyata terhadap parameter jumlah tunas eksplan jeruk kasturi dengan perlakuan terbaik terdapat pada perlakuan A2 dengan pemberian BAP sebanyak 6 mg/l  kedalam media MS yaiitu 3.74 buah. Hasil uji lanjut beda nyata jujur (BNJ) pada taraf 5% menunjukan bahwa perlakuan A2 tidak berbeda nyata dengan perlakuan A3 tetapi berbeda nyata dengan perlakuan A0 dan A1. Pemberian BAP sebanyak 6 mg/l kedalam media MS mampu memumculkan jumlah tunas sebanyak 3.74 buah di bandingkan control (A0) artinya dengan penambahan BAP kedalam media MS dapat mempercepat dan memperbanyak jumlah tunas pada eksplan jeruk kasturi . Jika dibandingkan hasil penelitian ini dengan penelitian yang dilakukan oleh Kusumawati (2017), pemberian BAP terhadap eksplan tanaman Zodia (Evodia suaveolens Scheff). Diperoleh hasil terbaik pada media kultur dengan konsentrasi pemberian 1 mg/l BAP kedalam media MS. 

Perlakuan A2 (Pemberian BAP 6 mg/l media MS) memberikan jumlah tunas lebih banyak dari perlakuan lainnya. Karena senyawa sitokinin yang terdapat pada BAP memiliki peranan dalam membantu meningkatkan pembelahan sel pada jaringan tanaman. Sesuai dengan yang diungkapkan Mufa’adi (2003) bahwa pemberian sitokinin (BAP) dalam kultur jaringan dapat menginduksi tunas dan bermultiplikasi lebih cepat.

Perlakuan A0 (pemberianBAP 0 mg/l) menghasilkan jumlah tunas paling sedikit karena pada perlakuan A0 tidak ada penambahan BAP. dimana BAP merupakan ZPT yang dibutuhkan eksplan untuk memperbanyak jumlah tunas. Bahwasanya suatu tanaman akan tumbuh dengan baik dan subur bila unsur hara yang dibutuhkan tersedia dalam jumlah yang cukup dan berbeda dalam bentuk yang sesuai sehingga dapat diserap tanaman.

Berdasarkan tabel 5 menunjukkan bahwa Pemberian Arang aktif tidak berpengaruh  nyata terhadap parameter jumlah tunas eksplan jeruk kasturi. Hal ini diduga karena Arang aktif yang diberikan belum mampu memberikan respon terhadap jumlah tunas eksplan jeruk kasturi. Namun jika dilihat dari nilai rerata nya hasil tertinggi pada penelitian ini diperoleh pada perlakuan (B2) dengan pemberian konsentrasi arang aktif 2 g/l yaitu 3.41 buah. 

Pemberian arang aktif sebanyak 2 g/l kedalam media MS (B2) mampu memunculkan jumlah tunas lebih banyak dibandingkan kontrol (B0) artinya dengan penambahan arang aktif secara tunggal dalam media MS dapat memperbanyak jumlah tunas pada eksplan jeruk kasturi, hal ini di sebabkan oleh sifat yang dimiliki oleh arang aktif yang mampu menetralkan pH media dan merangsang pertumbuhan eksplan jeruk kasturi.

Hasil penelitian ini jika dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan oleh Nisyawati dan Karyani (2013), maka didapatkan hasil yang sama, dimana untuk pertumbuhan eksplan pisang barangan hasil terbaik terdapat pada penambahan arang aktif sebanyak 2 g/l media MS.

Hasil dari rerata perlakuan B2 (Pemberian Arang aktif dengan konsentrasi 2 g/l media MS) mampu menghasilkan jumlah tunas lebih cepat dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Hal ini disebabkan karena Arang aktif pada konsentrasi tersebut paling sesuai untuk kebutuhan eksplan tanaman jeruk kasturi pada media MS. Menurut George dan Sherringtone (1994) menyatakan bahwa secara umum pengaruh arang aktif dapat mengadsorpsi persenyawaan-persenyawaan toksik yang terdapat dalam media yang dapat menghambat pertumbuhan kultur, mencegah pertumbuhan kalus yang tidak diinginkan, merangsang prakaran dengan mengurangi tingkat cahaya yang sampai ke bagian eksplan yang terdapat dalam media.

Perlakuan tanpa pemberian arang aktif (B0) menghasilkan jumlah tunas paling sedikit, hal ini disebabkan karena tanpa pemberian arang aktif, akar tanaman kurang mampu secara optimal menyerap unsur hara pada media MS. Menurut Agrawal (1999) menjelaskan bahwa senyawa-senyawa hasil oksidasi fenol sangat toksik bagi tanaman dan dapat menghambat pertumbuhan serta proses dideferensiasi. Untuk menekan keluarnya senyawa fenol tersebut, dalam media kultur diberi senyawa Arang aktif.

Perlakuan B1 menghasilkan jumlah daun lebih sedikit dari B3, hal ini terjadi karena pada perlakuan B1 pemberian konsentrasi arang aktif 1 g/l media ternyata kekurangan pemberian konsentrasi yang di butuhkan eksplan jeruk kasturi. Arang aktif yang diberikan dengan konsentrasi tinggi dan rendah akan menghambat pertumbuhan akar dan perkembangan tanaman sehingga berdampak negatif terhadap tanaman, karena nutrisi yang ada  pada media MS terserap oleh arang aktif, sehingga mengganggu serapan hara yang diperlukan tanaman. Sesuai pendapat Weatherhead, Nair, Ernst, Arditi, dan Yam (1990) menyatakan bahwa arang aktif dapat menyerap senyawa fenol yang keluar dari jaringan tanaman, disamping itu juga menyerap bahan organik lainnya dalam media.

Berdasarkan tabel 5 hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan secara interaksi permberian BAP dan arang aktif memberikan pengaruh tidak nyata terhadap jumlah tunas pada eksplan jeruk kasturi. Kombinasi perlakuan yang menghasilkan nilai rereta tertinggi ada pada perlakuan A2B2, sedangkan rerata yang terendah ada pada perlakuan A0B0. 

4.3. Jumlah Daun (helai)

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap parameter jumlah daun pada eksplan jeruk kasturi, setelah di lakukan analisis (lampiran 6) menunjukkan bahwa perlakuan pemberian BAP dan Arang aktif secara tunggal memberikan pengaruh nyata terhadap jumlah daun, sedangkan secara interaksi pemberian BAP dan Arang aktif tidak memberikan pengaruh nyata terhadap jumlah daun eksplan jeruk kasturi. hasil uji lanjut  beda nyata jujur (BNJ) pada taraf  5% dapat di lihat pada tabel 6.

Tabel 6. Rerata Jumlah Daun eksplan jeruk kasturi dengan pemberian Benzyl Amino Purin (BAP) dan Arang aktif

	Fakror A
	Faktor B
	Rerata A

	
	B0
	B1
	B2
	B3
	

	A0
	3.11
	    3.21
	    3.77
	    3.66
	3.43 c

	A1
	3.33
	    3.44
	    4.10
	    3.33
	  3.55 bc

	A2
	    3.99
	    3.99
	    4.55
	    4.22
	  4.18 ab

	A3
	    3.33
	    3.77
	    3.88
	    3.66
	 3.66 b

	Rerata B
	3.44 b
	3.60 ab
	4.07 a
	3.71 ab
	 

	KK=
	11.71%
	BNJ A/B=
	0.48
	
	


Ket : angka-angka pada baris dan kolom yang diikuti huruf kecil yang sama tidak berbeda nyata menurut uji lanjut beda nyata (BNJ) pada taraf 5%

Pada tabel 6 dapat dilihat  bahwa pemberian BAP secara tunggal berpengaruh nyata terhadap parameter jumlah daun eksplan jeruk kasturi dengan perlakuan terbaik terdapat pada perlakuan A2 dengan pemberian BAP sebanyak 6 mg/l kedalam media MS yaiitu 4.18 helai. Hasil uji lanjut beda nyata jujur (BNJ) pada taraf 5% menunjukan bahwa perlakuan A2 tidak berbeda nyata dengan perlakuan A1 dan A3 tetapi berbeda nyata dengan perlakuan A0. 

Pemberian BAP sebanyak 6 mg/l kedalam media MS mampu memumculkan jumlah daun sebanyak 4.18 helai di bandingkan control (A0) artinya dengan penambahan BAP kedalam media MS dapat mempercepat pertumbuhan jumlah daun pada eksplan jeruk kasturi.

Jika dibandingkan hasil penelitian ini dengan penelitian yang dilakukan oleh Mukhtar et al. (2015), maka didapatkan hasil yang berbeda, beliau menyimpulkan bahwa pemberian 1 ppm BAP kedalam media MS berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan eksplan Citrus reticulate. Hal ini disebabkan oleh tiap-tiap tanaman memiliki respon yang berbeda-beda terhadap suatu perlakuan.

Perlakuan A0 (Pemberian BAP 0 mg/l) menghasilkan jumlah daun paling sedikit karena pada perlakuan A0 tidak ada penambahan BAP, dimana BAP merupakan ZPT yang penting bagi eksplan, bahwasanya suatu tanaman akan tumbuh dengan baik dan subur bila unsur hara yang dibutuhkan tersedia dalam jumlah yang cukup dan berbeda dalam bentuk yang sesuai sehingga dapat diserap tanaman               (Heriansyah, & Indrawanis, 2020).

Berdasarkan tabel 6 pemberian arang aktif secara tunggal berpengaruh nyata terhadap parameter jumlah daun eksplan jeruk kasturi dengan perlakuan terbaik terdapat pada perlakuan B2 dengan pemberian konsentrasi arang aktif sebanyak 2 g/l media MS, dan perlakuan  ini dilihat dari hasil uji lanjut beda nyata jujur (BNJ) 5% menunjukkan bahwa perlakuan B2 tidak berbeda nyata dengan perlakuan B3 dan B1 (B3 pemberian arang aktif 3 g/l) yaitu 3.71 helai dan (B1 pemberian arang aktif 1 g/l) yaitu 3.60 helai, tetapi berbeda nyata dengan perlakuan A0 (pemberian 0 g/l) yaitu 3.44 helai.

 Penambahan arang aktif pada media MS dapat berguna sebagai penyerap senyawa beracun atau penyerap senyawa inhibitor yang disekresikan oleh planlet dan arang aktif juga berguna menstabilkan pH media, dan mengurangi cahaya yang masuk ke dalam media, dan merangsang morfogenesis. Disamping itu arang aktif juga dapat mengurangi pencoklatan media akibat pemanasan tinggi selama proses sterilisasi (Madhusudhanan dan rahiman, 2000).

Perlakuan (B0) tanpa pemberian arang aktif menghasilkan jumlah daun paling sedikit, hal ini disebabkan karena tanpa pemberian arang aktif, akar tanaman kurang mampu secara optimal menyerap unsur hara pada media MS. Menurut George and sherington (1984) bahwa arang aktif adalah suatu bahan yang sering ditambahkan ke dalam media pada berbagai fase pertumbuhan didalam kultur jaringan, dan arang aktif juga bukan zat pengatur tumbuh tetapi suatu bahan yang mempunyai kemampuan memodifikasi komposisi media.

Perlakuan B3 menghasilkan jumlah daun lebih banyak dari B1, hal ini terjadi karena pada perlakuan B1 pemberian konsentrasi arang aktif 1 g/l ke media MS ternyata kekurangan pemberian konsentrasi yang dibutuhkan eksplan jeruk kasturi. Arang aktif yang diberikan dengan konsentrasi tinggi akan merangsang pertumbuhan jumlah daun disebabkan adanya pembesaran dan pemanjangan sel.

Pada tabel 6 hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan secara interaksi pemberian BAP dan Arang aktif tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap jumlah daun eksplan jeruk kasturi. Kombinasi perlakuan yang menghasilkan rereta yang tinggi ada pada kombinasi A2B2, kombinasi ini lebih banyak menumbuhkan jumlah daun dibandingkan perlakuan lainnya. Keadaan ini menunjukkan bahwa antara BAP dengan Arang aktif dapat secara bersama-sama atau sendiri-sendiri mempengaruhi pertumbuhan eksplan jeruk kasturi. Hal ini disebabkan karena perlakuan BAP dengan Arang aktif terhadap eksplan jeruk kasturi tidak terdapat hubungan yang saling mempengaruhi dalam meningkatkan pertumbuhan jumlah daun pada eksplan jeruk kasturi.

4.4. Panjang Akar (cm)

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap parameter Panjang akar eksplan jeruk kasturi, setelah di lakukan analisis (lampiran 7) menunjukkan bahwa perlakuan pemberian BAP dan Arang aktif secara tunggal memberikan pengaruh nyata terhadap jumlah daun, sedangkan secara interaksi pemberian BAP dan Arang aktif tidak memberikan pengaruh nyata terhadap panjang akar eksplan jeruk kasturi. hasil uji lanjut  beda nyata jujur (BNJ) pada taraf  5% dapat di lihat pada tabel 7.

Tabel 7. Rerata Panjang akar eksplan jeruk kasturi dengan pemberian Benzyl Amino Purin (BAP) dan Arang aktif

	Fakror A
	Faktor B
	Rerata A

	
	B0
	B1
	B2
	B3
	

	        A0
	4.21
	3.44
	5.77
	4.88
	4.57 b

	A1
	6.00
	5.66
	6.77
	6.66
	 6.27 ab

	A2
	6.10
	7.99
	8.21
	7.55
	   7.46 a

	A3
	4.66
	7.44
	8.10
	7.77
	   6.99 a

	Rerata B
	5.24 b
	6.13 ab
	7.21 a
	6.71 a
	 

	KK=
	19.49%
	BNJ A/B=
	1.36
	
	


Ket : angka-angka pada baris dan kolom yang diikuti huruf kecil yang sama tidak berbeda nyata menurut uji lanjut beda nyata (BNJ) pada taraf 5%

Pada tabel 7 dapat dilihat bahwa pemberian BAP secara tunggal berpengaruh nyata terhadap parameter panjang akar eksplan jeruk kasturi dengan perlakuan terbaik terdapat pada perlakuan A2 dengan pembeian BAP sebanyak 6 mg/l  kedalam media MS, dan perlakuan ini dilihat dari hasil uji lanjut beda nyata jujur (BNJ) 5% menunjukan bahwa perlakuan A2 tidak berbeda nyata dengan perlakuan A1 dan A3 tetapi berbeda nyata dengan perlakuan A0. Pemberian BAP 1 mg/l (A1) menghasilkan panjang akar 6.27 cm dan (A3) menghasilkan panjang akar 6.99 cm. Pemberian BAP sebanyak 6 mg/l kedalam media MS (A2) mampu memunculkan panjang akar 7.46 cm di bandingkan kontrol (A0) dengan panjang akar 4.57 cm artinya dengan penambahan BAP kedalam media MS dapat mempercepat pertumbuhan akar eksplan jeruk kasturi.

Pemberian BAP dengan pemberiam 6 mg/l kedalam media MS (A2)  mampu menghasilkan panjang akar lebih baik, karena ZPT Benzyl Amino Purin mampu untuk menstimulasi perkembangan akar. Perlakuan (A0) tanpa pemberian BAP menghasilkan panjang akar paling pendek pada perlakuan A0 tidak ada penambahan BAP, dimana BAP merupakan ZPT yang penting bagi eksplan, bahwasanya suatu tanaman akan tumbuh dengan baik dan subur bila unsur hara yang dibutuhkan tersedia dalam jumlah yang cukup dan berbeda dalam bentuk yang sesuai sehingga dapat diserap tanaman             (Heriansyah et al, 2020).
Jika dibandingkan penelitian ini dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Triningsih (2013), terdapat hasil yang berbeda yaitu dengan konsentrasi pemberian BAP 4 mg/l merupakan konsentrasi terbaik pada tanaman puar tenangau (Elettariopsis SP).

Berdasrkan tabel 7 dengan Pemberian Arang aktif secara tunggal berpengaruh nyata terhadap parameter panjang akar eksplan jeruk kasturi dengan perlakuan terbaik terdapat pada perlakuan B2 dengan konsentrasi Arang aktif sebanyak 2 g/l media MS, dan perlakuan  ini dilihat dari hasil uji lanjut beda nyata jujur (BNJ) 5% menunjukkan bahwa perlakuan B2 tidak berbeda nyata dengan perlakuan B3 dan B1 (B3 pemberian arang aktif 3 g/l) menghasilkan panjang akar 6.71 cm 3.71 cm dan (B1 pemberian arang aktif 1 g/l) menghasilkan panjang akar 6.13 cm, tetapi berbeda nyata dengan perlakuan A0 (pemberian 0 g/l) menghasilkan panjang akar 5.24 cm.

Perlakuan tanpa pemberian arang aktif (B0) menghasilkan panjang akar lebih sedikit, hal ini disebabkan karena tanpa pemberian arang aktif, akar tanaman kurang mampu secara optimal menyerap unsur hara pada media MS. Pemberian arang aktif juga berguna sebagai penyerap senyawa racun atau penyerap senyawa inhibitor yang disekresikan oleh planlet, sehingga pertumbuhan eksplan menjadi terhambat. 

Pemberian arang aktif juga harus memperhatikan konsentrasi yang tepat, apabila diberikan melebihi kebutuhan media maka arang aktif akan menyerap nutrisi yang terdapat dalam media         (Heriansyah, et al, 2014). Kekurangan nutrisi dapat menyebabkan terganggunya proses metabolisme sel, sehingga energi yang dihasilkan sangat rendah, hal ini mengakibatkan biosintesis hormon yang mengatur pembelahan dan perkembangan sel bekerja tidak optimal, salah satunya dalam pemanjangan akar pada eksplan. 

Hasil penelitian ini jika dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan oleh Nisyawati dan Karyani (2013), maka didapatkan hasil yang sama untuk pertumbuhan eksplan pisang barangan hasil terbaik terdapat pada penambahan arang aktif sebanyak 2 g/l media.

Berdasarkan tabel 7 hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan secara interaksi pemberian BAP dan Arang aktif tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap panjang akar eksplan jeruk kasturi. Kombinasi perlakuan yang menghasilkan rereta yang tinggi ada pada kombinasi A2B2, kombinasi ini menghasilkan panjang akar tertinggi dibandingkan perlakuan lainnya. Keadaan ini menunjukkan bahwa antara BAP dengan Arang aktif dapat secara bersama-sama atau sendiri-sendiri mempengaruhi pertumbuhan eksplan jeruk kasturi. Hal ini disebabkan karena perlakuan BAP dengan Arang aktif terhadap eksplan jeruk kasturi tidak terdapat hubungan yang saling mempengaruhi dalam meningkatkan pertumbuhan panjang akar tanaman jeruk kasturi (Citrus microcarpa).
5.
KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

Pemberian BAP sebanyak 6 mg/l kedalam media MS (A2) adalah perlakuan yang terbaik untuk seluruh parameter pengamatan dan berpengaruh nyata terhadap setiap parameter dengan rata-rata umur muncul tunas 6.80 hari, jumlah tunas 3.74 buah, jumlah daun 4.18 helai, panjang akar 7.46 cm pada eksplan jeruk kasturi (Citrus microcarpa).

Pemberian Arang aktif dalam penelitian ini juga berpengaruh nyata terhadap umur muncul tunas, jumlah daun dan panjang akar eksplan jeruk kasturi, dan pertumbuhan eksplan jeruk kasturi yang terbaik terdapat pada perlakuan (B2) Pemberian Arang aktif sebanyak 2 g/l kedalam media MS dengan rata-rata umur muncul tunas 7.35 hari, jumlah daun 4.07 helai, panjang akar 7.21 cm pada eksplan jeruk kasturi (Citrus microcarpa).

Perlakuan secara interaksi pemberian BAP dan Arang aktif memberikan pengaruh yang nyata terhadap umur muncul tunas dengan perlakuan A2B2 (Pemberian BAP 6 mg/l dan Arang aktif 2 g/l MS) dengan rata-rata umur muncul tunas 6.80 hari pada eksplan jeruk kasturi (Citrus microcarpa).
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