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ARBSTRAK

Manggis termasuk tanaman vang mengalami reproduksi secars apomiksis,
schingga variabilitas genetiknya sempit.  Mendapatkan jenizs baru menspunakan
metode pemuliaan tanaman terkendals dengan terbatasnya variabilitas genelik vang
ada. Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan variabilitas genetik
adalabh melalul mutasi. Mutasi dapat dilakukan melalui induksi mutagen fisik, salah
satunya dengan irmdiast sinar gamma,

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan informasi bagaimana variabilitas
dan penampilan fenotipik mangzis sebagai akibat beberapa dosis sinar gamma. Dosis
radias sinar gamma vang digunakan adalah 0 kead (A3, 2 krad (B), 4 krad (), dan &
krad (D). Percobaan di lapangan ditata dalam rancangan acak kelompok (RAK).
aumber baban tapaman yang akan diiradiasi berasal dari biji bush manggis yang
beraszal dari satu tanamae.

Hasil penelitian menunjukkan terdapat perbedaan variabilitas fenotipik di antara
individu tanaman. [radiasi sinar gamma dengan desis 2 krad memperlibatkan
pengaruh yang lebih baik terhadap daya hidup tanaman
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L PENDAHULUAN

Manggis lermasuk tanaman vang bijimva bersifal apomiksis, bin terbemuk
tmpa proses  lertilisast, tetapr melalur perkembangan jarinoan poselus Sifat
apoiniksis mengakibatkan sifat genetk turunan identik dengan induknya, schinggs
tanaman dengan sifat b apomiksis mempunval vanabilitas genetik vang sangat
sempet Uimtuk mendapatkan Rulovar baro melalui program pemuliaan tanaman
diperlukan vaniabilitas genetik vang luas. (Meh sebab 1o sangar penting baw pemulia
anzman  untuk selaluy memperloas vanabilias genetik sebaga bahan program
pemuliaan, baik melalui eksplorasi, imrodukss maupun cara Tunnyvi

Call (1989 menvatakan babwa untuk mendokung kegiatan pemubizan, pemalia
tanaman harus memihki koleksi bahan persulaan (plasma notfah ) vang selalu
bertambah darr waktu ke waktu dengan kolekst vang baru dan elite vang memifiki
vanahilitas genetik vang dimginkan. Beberape metods vang dapat dilakukan untuk
menminghatkan variabilitas genctik diantaranva adalah melale mutas:

rutas induksi adalah salab sata teknk untuk menimgkatkan vanahilias penenlk
dan mendapatkan penotipe bare vang lebih baik.  Dengan melakukan sefeksi vang
werarah seperl basil. resistenst terhadap genanpan air, resisiens: terhadap hama dan
penvakit. kegenjahan, kualitas produks kandungan protein, adaptabilitas dan lain-
fmn kamakter wvang diharapkan dapat diperoleh (Sigurbjonsson dan Micke, 1974
dikutip Fehr, 1987

Pemuhaan tanaman dengan teknik mutast dapat meningkatkan varabilitas
venetik tanaman dan dapat dilakukan dengan radiazi penpion, seperti, sinar gamma,
alta, partikel beta, proton dan neutron. Sumber utama sinar gamma dapat herasal dari
isotop Cobalt-60 (™'Co) dan Caesivm-137 (7'Cs) vang memiliki panjang gelambang
pendek vaitu 001 A (Briges dan Constanting, 1977, Mutagen fisik dan kimia dapat
digumakan pada tanarron, tetapi mutagen Kimia korang efekul dipunakan pada
tanaman vang diperbanvak secara vepetaul dibandingkan mutagen fisik, hal ing
disebabkan penetrasi mutagen kimia pada jaringan vepetatf kurang efekif (Phema

dan Sleps, 1995 dikutip Qhosim (1999,
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Keberbasilan mutasi induksi pada tanaman sangat fergantung pada penotipe

yang digunakan, bagan tanaman vang diradiasi, dan dosis mutagen vang diaplikasi-
kan. Bapian tanaman vang akan diiradiasi sinar gamma disebut generasi My, yang
setelah ditradiasi discbut M. Sedangkan tanaman vang berasal dan tunas M, discbut
penerasi MYs. Penparuh iradiasi sinar gamma pada tanaman M, ada empal macam,
vaile @ (1) kematian tanaman, (2) pertumbuban terhambat, (3) perkembangan
maorfologt vang abnormal, dan (4) perubahan genetik (Chaudhary. 1971). Kematian
tanaman, pertumbuhan terhambat dan perkembangan morfologi abnormal disebabkan
kerusakan fistologis tanaman vang tenadi pada penerasi My, sedangkan perubahan
buru terlihat pada pencrasi MY:  vang diwanskan pada penerasi selanjuinva.
Kerusakan fisiologis tanaman vang rendah dan perubahan genetik vang tingin pada
penerasi My sangat diharapkan dalam program pemuliaan tanaman (Gaul, 1977)

Menurat lsmachin (1994}, induksi dengan mutagen sebenarmya merupakan
perlakuan yang merusak, bukan penvusun gen. Karena itu kerusakan yang terjadi
berlaku wmum vakn semua sel akan dirusak, sehingga mengakibatkan pertumbuhan
tanaman vang dindukst mutasi mengalami gangouan. Pada tanaman generas
pertama. vakm generasi perlakuan mengalami kerusakan morfologs dan perubahan
eenetis,  Pemisahan kedua penyebab tersebut sulit dilakukan, karena keduanya akan
sama-sama terjadi sebagai akibat perlakuan dengan mutagen dan kerusakan dan
masmp-masing akan mempakan gangeuan bsiolegs bam perlumbuban tanaman.
Hesarnva kerusakan akan tergantung pada pengaturan dan besarnya dosis yang
digunakan. Perlakvan dengan mutagen terbaik adalah vang mampu menghasilkan
pengarsh genetik vang kuat dengan kerusakan fisiologs vang sedikat

Ekspresi  fenotipik suate karakter dipengarubi oleh faktor genctis dan faktor
lingkungan, serta interaksi dari keduanya. Sepert pendapat Yatim {1991) bahwa
fenotipe adalah hasil kerjasama genotipe dengan lingkungan, Sementara itu pengaruh
mutagen pada generasi My dari benth yang diberi perlakuan adalah kerusakan
fisiologis yvang disebabkan kerusakan kromosom perubahan genetis atan kerusakan
bagian luar kromosom. Sehingga pada generast i jupga akan memperlihatkan

variabilias fenotipik.
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Analisis keragaman morfologi dapat dilibat berdasarkan data pengamatan atau

pengukuran karakter morfolog: terentu {Falconer, 1970%. Nilai fenotipe morfolog
mengandung milai genotipe, deviasi lingkungan dan interaksi antara genotipe dan
hingkungan, Banyak metode dikemukakan wntuk menduga parameter  peneti®
berdasarkan sifat morfolog, umumnya dilskukan dengan uji progeni. Cara i suli
dilakukan, terutama untuk tanaman tahunan, karena memerlukan waktu vang lama
{Asmano, 19492 Perbedaan penampilan fenotipik vang terjadi dapat diamati dengzan
mengamatl karakter-karakter morfologl tanaman, seperti tngm tanaman. jumlah
diwn, luas davn dan lam-lain,

Penelitian tentang aplikasi mutagen fisik telah banyvak dilakukan pada tanaman
lain, seperti | krisan {Broeges dan Van Harten, 1987), jahe in viteo (Maniska dkk,
1994, perbera mr vitro (Prasetyoring, 1991}, kemang m witro (Sastta. 1996), dan
mengeis Prommes and Sompong ( 1998).

HMasil  penelitian Fauza  {2003) menunjukkan  bahwa muotasi  induksi
mengegunakan sinar gamma sampat dosis 4 krad dapat meningkatkan variabilitas
tanaman mangeis, dimana samapa, dosis 4 krad persentase tanaman vang hidup
mencapal 62%.  Sehingga pada dosis yang lebih tinggi masith memungkinkan
lerjadhnya vanas: vang lebih luas. Karena menurut Fehr (1987) dosis merupakan
vanabel uwama pada pengoupaan mutagen dalam program  pemuliaan  mutas,
Penentuan dosis dilakukan melalu berbagal penelitian.  Aplikasi pada biji biasanya
digunakan dosis LDw. Cara vang paling efekuf untuk menentukan LDy, pada biji
adalah dengan menggunakan suaty kultivar dengan dosis vang bervariasi pada
kondisi hngkungan seragam.

Level dosis yang diaplikasikan akan memberikan efek vang berbeda baik
secara kualitas maupun secara kuantitas terhadap hasil yang didapatkan. Untuk it
pemiliban level dosis harus dilakukan dengan teliti dah mengacy kepada berbagai

penelitian yang telah dilakukan pada tanaman lain {Eisenlohr, 1997).

Bertittk tolak dari wraian tersebul, maka direncanakan untuk melakukan
penelitian dengan judul : “Beberapa Level Dosis Irradiasi Sinar Gamma Terhadap

Tanaman Manggis Dalam Upaya Pemngkatan Vanabilitas Genetik Tanaman Melalu
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Mutast Induksi.” Penelitian i bertujuan untuk mendapatkan informast bagammana

variabilitas dan penampilan fenotipik mangeis sebagai akibal beberapa dosis sinar

LTIt

II. BAHAN DAN METODE

Percobaan dilaksanakan pada beberapa tempat, sesuai dengan tahap kegiatan,
Iradiasi sinar pamma dilaksanakan di Pusal Penelinan dan Pengembangan Teknolog
lsotop dan Radiasi Badan Tenaga Muklir Nasional (P3TIE BATAN) Pasar Jumal
Jakarta.  Penanaman di Laborstorium Agronomi Fakulias Pertanian Universiias
Andalas Padang Pelaksanaan percobaan mulal bulan Juni sampal dengan Apustus
2004

Dosis iradiasi sinar gamma yang dipunakan adalah & kead (A), 2 krad (B). 4
krad (C). dan & krad (12). Percobaan di lapangan ditata dalam rancangan acak
kelompok (RAK)  Sctiap wlanpan pada masmg-masing perlakuan terdin dan 50
benih untuk perlakisan iradiasi. Sumber bahan tanaman vang akan doradias: adalah
biji mangeis. Pelaksanaan percobaan terdin dan takap; madias sinar gamma, dan
penznaan.

Pada penelitian mutasi, mutagen mengakibatkan mutast yang tidak terarah,
sehingga memungkinkan tegadinya vanasi antar individu dalam satu perlakuan.
Uniuk itu, varast fenotipik dalam setiap perlakuan dianalisis berdasackan penpukuran
masimg-masing karakter pengamatan, ditentukan nilai rata-rats, vanans, dan standar
deviasinya,  Nilal varians fenotipik ditentukan menurut Steel dan Torne (1995),
schagal benkul
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Standar deviasi dari varnans fenotipe dihitung berdasarkan rumus Anderson dan

Bancroft { 1952) dikutip Darajat (1987}, sebagai benikut
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kriteria penilalan terhadap luas atan sempitnya dilutung menurut Pinaria {1993,
vaitu ;
-Bila o, =284 . berarti varians fenotipenya luas

- Bila .:fj. =284, berarti varians fenotipenya sempit

LI

Il HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Pengarub Iradiasi Sinar Gamma terhadap Pertumbuban

Pertombuhan tanaman mangzis hasil iradiasi beberapa dosis sinar pamma pada
umur 10 minggu setelah tapaman (mst) ditampilkan pada Gambar 2, Kondisi
tanaman sampal vmur 10 mst menunjukkan bahwa pada perlakuan O krad, 2 krad, dan
4 krad, sebagian besar (lebih darn 50%) tanaman telah tumbuh walaupun dengan
persentase vang berbeda. Perlakuan 0 krad menunjukkan persentase tumbub tertingg
bila dibanding perlakuan lainnva. Sementara itu pada perlakwvan 6 krad tanaman yang
tumbuh hanva 43%.

Berdasarkan data tersebut maka dapat dilihat semakin tingm dosis iradiasi yang
diaplikasikan, semakin menurun dava tumbuoh Guevioeal) tanaman, Hal ini sesuai
dengan pendapat Ismachin (1988), vang menyatakan "bahwa besamya kerusakan
lergantung dan besarnya dosis perlakuan. Makin tingm dosis perlakuan makin besar
kerusakan fisiologis vang berakhir pada timbulnya kematian. Kerusakan fisiologis
mi hanya terjadi pada M1, tetap perubaban genetis akan diturunkan pada penerasi

selanjuinya dan seterusnyva,  Sedangkan tegadinya mutast tidak bisa diamati pada
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penerasi M1 atau VI, kecuali dengan penduypa vang khusus. Adanva mutasi baru

dapat dilthat pada M2 dan generasi selanjutnya.

] hidup == belum mumcul lunas

jambar 1. Kondisi tanaman manggis hasil madiasi beberapa dosis sinar gamma pada
wenr 10 msL

Perkembangan lanaman di lapangan sampan pada vmur 10 mst menunjukkan
hahwa masth terdapat tunas baru vang munco! pada semua perlakuan, dan
diperkirakan pada wakiu selanjuinva masib ada tunas vane akan tembuh bara, Jadi,
tamaman yang belum muncul tunas (bmi) belum dapat dikatakan mat ataw tdak
tumbuh, karena sampal akhir penode penpamatan masih terdapal tunas baru vang
muncul nada setiap perlakuan,

Data hasil pengamatan terhadap 7 karakter fenotipik manggis hasil iradiasi
beberapa dosis sinar gamma disajikan pada Tabel |, Pengamatan terhadap karakter
fenotipik tersebut hanva dilakukan pada tanaman vang tumbuh sempuma. Jumlah
lanaman vang diamatt untuk sehiap perlakuean berkisar antara 22 tanaman sampai
denpgan 46 tanaman,

Walaupun perlakuan tanpa iradiasi sinar gamma merupakan persentase tertinggd
wittuk tanaman yang tumbuh sempurna (hingkat swvive! tertinget) sampat pada umur
1 mst, namun wntuk sebagian besar karakter fenotipik wvanp diamati termyata
perlakuan iradiasi sinar gamma 2 krad memperlihatkan penampilan vang lebib baik
dibandingkan dengan perlakuan lain,

Pada pengamatan saat muncul tunas, perlakuan 2 krad membutuhkan waktu
yvang jauh lebah cepat {2535 har) dibandingkan dengan perlakuan lainnyva termasuk
perlakuan O krad.  Perlakuan 6 krad membutluhkan waktu hampir dari dua kali lipat
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dart perlakuan 2 krad untuk sast moncul tunas (48.86 hart). Demikian juga untuk

beberapa karakter lunnya sepertl tinge tanaman, jumlab funas per benih, jumizh
daun per tanaman, panjang daun terpanmjang dan lebar daun terlebart terlihat pads
Tabel 2, perlakuan | krad cenderung memperlihatkan nilai tertingg.  Sementara itu
perlakuan & krad membenkan mlai vang terkect hampir untuk semua karakier yvang

diamati..

Tabel 1. Rata-rata pengamatan beberapa karakter fenotipik tanaman manggis  hasil
tradiasi beberapa dosis simar gamma umur 10 mst

Drosig lradiasi (kead)

P, Foarakter
i 2 4 ¢
L. Sazl muncul funas (hari) 2913 1535 34.43 A5 Al
3 Tonggt tarainan () 852 557 T2k 0, 6%
300 Diaeredter batang (cm) 026 025 027 (1.2
4. Jumlah tunas per benhbuzh) |22 1.23 116 [.05
5. Jumlah daun per tanaman (buah} 230 2.47 232 .06
. Panjang dasnterpanjang (gm] 501 513 1O ial
7 Lebar davn teslebar {cm) 11 353 2.64 235

Keterangan - angka vang dicetak ebal |t|-=rl.t|:lﬁmn vang tecbaik dari ke empal prierlakitan

Tegadinya perbedaan nilai rata-rata beperapa karakter fenotipik pada setiap
perlakuan yang diamati tersebut diduga dischabkan oleh aplikasi beberapa level dosis
sinar gamma pada biji tanaman manggis.  Sax dan Schairer {7) dikwtip Chondorkar
dian Clark (1986) menyatakan bahwa salabh sae akibat pembenan radiasi adalah
herkurangnya jumlah avksin bebas dalam tanaman, wvang dapal menyebabkan
kerusakan seluler pada janngan menstem sehingga pertumbuhan menjadi terhamban,
Auksin merupakan zat yang mendorong elongasi sel vang ditkuti dengan pembesaran
sel. Gordon (1961) dikutip Prasetvorini (1991} melaporkan bahwa berkurangnya
IAA pada janngan tanaman yang mendapatkan iradiasi, disebabkan penghambatan
sistem enzim yang sangat radiosensitif, sehingga proses perubahan indolacetaldehvde

memadi IAA tergangpyn, Gangguan  tersebut  menyebabkan hambatan pada
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pertumbuhan tanaman.  Hambatan pertumbuhan tanaman akibat eradiasi dapat

terjadi pada daerah meristem atau titik tumbub, Desrosier and Rosentrock [ 1960)
juga menvatakan babwa hambatan pertumbuban anaman tersebut disebabkan oleh
tergangeunya stumulas sintesis auksing

Dalam penehitian inl ternyata sampal umur 10 mst, pembenan iradiasi sinar
pamma dengan dosis 2 krad justre menonjukkan milal vang lebih baik  untuk
periembuhan tanaman manggs  dibandingkan dengan tanpa radiasi Tetap
peningkatan dosis di atas 2 krad memperlihatkan nilal yang cenderung menurun.  Hal
i menusjukkan bahwa pangguan yang ferjadi akibat iracdias sinar gamma termyata
dapat bersifat posind dan juga negail] terganiung dari level dosis vang diaplikasikan.
Pemberan radiasi sinar pamma denpan dosis 2 krad pada benih lanaman mangmns

pada penelitian ini dapat merangsang pertumbuhan tanaman

412, Variabilitas Fenotipik

Variabilitas fenotipik tanaman manggis hasil radiasi beberapa dosis sinar
pamma sampal umur [0 mst yang dianabisis berdasarkan pengukuran masing-masing
karakter pengamatan, dengan penghitungan nilal rata-rala, vanans, dan standar
deviasi ditampilkan pada Tabel 2.

Dar data pada Tabel 2, teelibat babwa dad 10 karakier vang diamati. terjadi
varabilitas fenotipik vang luas pada sebagian keeil karakier,  Untuk karakier saa
muncul tunas memperlthatkan vanabilitas vang luas untuk semua  perlakuan,
Perlakuan 4 krad memperlihatkan pengareh yang sama dengan perlakuan & krad.

Hal tersebut di atas menunjukkan bahwa beberapa dosis iradiasi sinar pamima
veng displikasikan menunjukkan pengaruh vang hampir sama terhadap vanabilitas
fenotipik tanaman manpgpis generasi My Meourut Hendro (1981) kepekaan dar
janngan tanaman terhadap radiasi tidak hanya dipenga:;m oleh dosis radiasi, tetapi
Jupa dipengaruhe oleh tingkat ontogem dan fase dan siklos sel.  Selain itu juga
dipengaruhi oleh kemampuan sel-sel dalam janngan tanaman untuk memperbaiki dio

dan kerusakan vang disebabkan oleh iradiasi
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Tabel 2, Variahilitas fenotipik tanaman mangeis hasil iradiasi beberapa dosis sinar
pamd umur [0 mst

. Kuraki ¥ krad X hrad 4 krad f krad
ot - Karakler : = s L
SrAS,  Krmens oF S &, Kriein el &5, Krileis  oof &5 K
L. Sant muncul turas (haet)  vaseins fes sesie fuss 0820ds 0 s isfoizan s
2. Tinggn tanarman [Sm) AMIM EENE LEMLTE smmmgul AAE20) Tuss L2 05 bz

3. DMameter batang {cm) OEl sanpl fen:  sempil 00al02 seoqil G0ge0n?  sempit

Jumlah iunas per henth

4 WIPeldl - sempd Dl tias LA &SIl RENOIF SemjuHE
(haeah)

- Jumlah daun per

1 LIRS i SCeflpes DTIz0 B el [T7 i BX xaaml T2 da -c|—|||:||
tanainan (huzl)
Panjang daun i ;

f, ks 2B '.i-ﬂlpn'. B TE I,.l.-||;|;||l 13050 [ty puim 1] &l il 5.|:||r||l,
IIZ‘:IF'IEr'I|ﬂr'I:.'_.'\, I:ﬂr'lfl:l -

o Lebar daun verbebin ) :

1 I ﬂl'.l'l d'?"' LA Lm NTKICE wiEnpl TR R _-u_-||;p1| (HiE BN N1 5..\_'|.—,_7||| [e2. ETTR ] sl

femi

Berdasarkan hal tersebut di atas, terlthat bahwa aplikasi beberapa dosis iradiasi
sinar gamma dapat meningkatkan vanabilitas fenotipik untuk beberapa karakter yang
diamati. Namun demikian belum didapatkan informast apskah vanabilitas vang
terjadi disebabkan mutas) (perubaban genetik) atau hanva kerusakan fisiologs.

Pengaruh mutagen pada generasi M, dari benih vang diberi perfakuan adalah
kerusakan fisiolopis vang disebabkan kerusakan kromosom (perubahan penetis) atau
kerusakan bagian luar kremosom.  Gaul (1977) menyatakan pemisahan penvebab
kerusakan tersebut adalah kerusakan kromosom atau kerusakan bagian luar
kromosom sulit dilakukan, karena keduanya akan sama-sama terjadi scbagai akibat
perlakuan dengan mutagen ; kerusakan dari masing-masing akan merepakan
mangguan  petumbuhan tanaman.  Besarnya  kerusakan ind terganiung  pada
rengaturan dan besarnya dosis vang digunakan dan akan meningkat sampai batas
tertentu (letalitas). Perlakuan dengan mutagen vang terbaik adalab yang mampu
menghasilkan perubahan penetik vang banvak dengan kerusakan fisiologis vang
sedikit.
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V. KESIMPULAN DIAN SARAN

Hasil penelitian menunjukkan terdapat perbedaan variabilitas fenotipik di antara
individu tanaman, baik antar perlakuan maupun di dalam perlakvan. Iradiasi sinar
pamma dengan dosis 2 krad memperlihatkan pengaruh vang lebih baik terhadap daya
hidup tanaman

Disarankan untuk melanjutkan penelitian ini pada periode vang lebih panjang
dengan jumlah sampel vang lebib banyak, Untuk mendapatkan variabilitas genatik
vang luas disarankan melakukan penelitien pada generasi M2 atau dengan

mengrunakan marka molekuler.
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