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ABSTRAK

Manggis termasuk tanaman yang mengalami reproduksi secars apomiksis,
schingga variabilitas peneliknya sempit, Mendapatkan jenis baru mengsunnkan
metocde pemuliaan anaman terkendala dengan terbatasnyva variahilitas genetik yang
ada, Salah satw opayva yang dapat dilakukan untuk meningkatkan variahilitas genetik
adalah melalui mutasi. Mutasi dapat dilakukan melalui induksi mutagen fisik, salah
suttnya dengan irradiasi sinar gamma,

Penelitian ini bermjuan untuk mendapatkan informasi bagaimana varinhilitas
dan penompilan fenotipik manggis sebagai akibat be berapa dosis sinar gamma,  Dosis
iradiasi sinar pamma vang digunakan adalab 0 krad (A)., 2 krad (BY 4 krad {C), dan 6
krad (D). Percobaan di lapangan ditata dalam rancanpan acak kelompok (RAK).
Sumber bahan tansmin vang akan diiradiasi berasal dar Biji buah manggis vang
bergsul darl sotu tanaman.

Hasil penelitian menunjukkan terdapat perbedaan variabilitas fenatiptk di untara
idividu tanaman. Iradiasi sinar gamma dengan dosis 2 krad memperlihatkan
pengaruh yvang lebih baik terhadap dava hidup tanaman

Feata ouned @ variabilitas, mangpis, sinar gamma
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I. PENDAHULL AN

BMunggis tenmasok anaman vang bijmya bersifal aponaksis, bip terbentuk
tanpa proses  ferlilisass, tetapt melalul perkembangan  jaringan nuselus. Silhl
aponksis mengakibatkan sifa genctik torunan dentik dengan ainduknva, sehingea
tanaman dengan sifat biji apomiksis mempunvar varnabihitas genetik vang sangal
sempit. Untuk mendapatkan kultivar baru melzlel program pemuliaan tanaman
diperlukan varabslitas genetik vang luas, Oleh sebab o sangat penting baoi pemulia
tanaman untuk sclalu memperluas vanabilitas genetik sebapsi bahan program
remulisan, baik melalu eksploras, introduk s maupun cara laineyi

G 9891 menvatakan babwa untuk mendukung kegiatan pemuliaan, permulia
tanamian harus memiliky koleks) baban pemulisan (plasma nutlsh), vane selaly
berniambah dart waktu ke wakiu dengan kaleksi vang baru dan elite vang memiliky
variabilitas penetik vang diinginkan, Beberapa metoda yang dapat dilakukan untuk
menngkatkan vanabihitas genenk duntaranyva adafah melalor maas

Mutast induksi adalah salah satu 1eknik untuk memmgkatkan variabilitas genetik
dan mendapatkan penotipe baru vang lebih baik. Dengan melakukan seleksi vane
wrarah sepertt hasil. resistenst terhadap genangan mr, resisiensi wrhadap bams dan
penvakil, kepenjahan, kvalitas produksi. kandungan protein, adapiabilitas dan lain-
fain’ karakter vang dibarapkan dapat diperoleh (Sizurbjonsson dan Micke, 1974
dikutip Fehr, 1987}

Pemubaan tanaman dengan tekmb mutas: dapet memnekatkan vanabilitas
genehik fanaman dan dapat dilakukan dengap radiasi pengion, seperti, sinar samma.
alfa. pariikel beta, proton dan neatron, Sumber utama sinar pgamma dapat berasal dar
sotop Cobalt-60 (“'Co) dan Caesium-137 (7'Cs) vang memiliki panjang pelombang
pendek vaitu 001 A (Briges dan Constantin, 19771 Mutagen fisik dan kimia dapat
digunakan pada tanaman, tetapr mutagen kimia kurang efekif digunakan pada
tanaman yang diperbanvak secara vepetatit dibandingkan mutagen fisik, hal ini
dischabkan penetrasi mutagen kima pada janngan vesetatf kurang efektif (Phema

din Sleps, 1995 dikotip Qosin (1999))
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Keberhasilan mutasi indukst pada tanaman sangat tergantung pada genolipe

vang digunakan, bagian tanaman yang diradiase, dan dosis metagen yang diaplikasi-
kan. Bagian tanaman yvang akan duradiasi sinar gamma disebut penerasi Mg, vang
serelah diradiasi disebut M,. Scdangkan tanaman yang berasal dan tunas M, discbut
zenerast MV, Pengaruh iradias sinar pamma pada tanaman My ada empat macam,
vaitu | (1} kematian tamamar, (2) pertumbuhan terhambat, {3) perkembangan
marfnlogi vang abnormal, dan (4) perubahan genetk {Chaudbary, 1971} Kemalin
tanaman, pertumbuhan terhambat dan perkembangan morfolog abnormal disebablkan
Lernsakan fisiologis mpaman vang tegadi pada generass My, sedangkon perubahan
baru terlihat pada penerasi MY:;  yang diwanskan pada generast selanjuinya
kerpsakan fisiologis tanaman vang rendah dan perubahan genetik vang tingol pada
penerasi M sangat dibarapkan dalam program pemuliaan tanaman (Gaul, 1977)

Menurut lsmachen (1994), induksi dengan mutagen schenamya menipakan
perlakuan yang merusak, bukan penyvusun gen. Karena tlu kerusakan yang lerad
herlaku umum vakni semua sel akan dirusak, sehingoa mengakibatkan permumbuhan
tanaman vang diinduksi mutasi mengalami gangpuan. Pada tanaman penerasi
perlama, vakni generasi perlakvan mengalami kerusakan mortoloms dan perubahan
oenetis,  Pemisahan kedua penvebab tersebut subit dilakukan, karena keduanva akan
cama-sama terjadi sebagar akibat perlakuan denpan mutagen dan kerusakan dao
masing-masing akan mempakan gangguan fisiologis bagl pertumbuhan tanaman
Besarnya kerusakan akan terzantung pada pengaturan dan besarmva dosis yang
digunakan. Perlakuan dengan mutagen terbak adalab yang mampu menghasilkan
penearuh genetik vange kuat dengan kerusakan fisiologis vang sediket,

Ekspresi  fenotipik suatu karakter dipengarubn oleh faktor genetis dan faktor
lingkungan, serta interaks) dan keduanya,  Seperti pendapat Yatim (1991) bahwa
fenatipe adalah hasil kerjasama genotipe dengan lingkungzan. Sementara itu penganth
mulagen pada generasi M, dant bemth yamg diben perlakuan adalah kerusakan
fisiologis vang disebabkan kerusakan Kromosom perubahan genetis atau kerusakan
bagian lvar kromosom, Sehingga pada pencrasi ini juga akan memperhhatkan

varizbilitas fenotipik.
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Analisis keragaman morfologl dapat dilihat berdasarkan data penpamalan atan

pengukuran karakier morfologl teftentu (Falconer, 19700 Nilai fenotipe morfologi
mengandung nilal genotipe, deviasi lingkungan dan imteraks) anlara genclipe dan
lingkungan. Banyak metode dikemukakan umuk menduga parameter genetik
berdasarkan sifat morfologl, umumnya dilakukan dengan uji progend, Camm i sulit
dilakukan, terulama untuk tanaman tahunan, karepa memerlukan wakto vang lama
[Asmano, 1992), Perbedaan penampilan fenoupik vang teradi dapat diamati dengan
mengamati karakter-karakter morfologn tanaman, seperti tingel tanaman, jumlah
davn, Tuas daun dan lam-lam,

Penclitian tentang aplikast mutagen fisik telah banyak dilakukan pada tanaman
fain. seperls ;- krisen {Broegjes dan Van Harten, 1987), jabe in vireo (Maniska dkk |
1994, gerbera 1 viteo (Praseryonini, 1991), kentang i witro (Sastra, 1998), dan
mangers Prommes and Sompong {1998

ITasil  penglitian  Fauza (2003} menunjukkan  bahwa  muotasi  induksi
mengeunakan sinar gamma sampal dosis 4 krad dapat meningkatkan varabihias
anaman manggeis, dimana samapai dosis 4 krad persentase tanaman vang hidup
mencapal 62%.  Sehingga pada dosis vang lebib tingei masih memungkinkan
tejadinya vanasi vang lebih luas. Karcna menurut Fehr (1987) dosis merupakan
vanabel uwiama pada pengpunasn motagen dalam program pemuliaan muotasi.
Penentuan dosis dilakukan melalut berbagai penelitian.  Aplikasi pada biji biasanya
dipunakan dosis LDy, Cara vang paling efektif untuk menentukan LD, pada biji
adalah dengan menggunakan suatu kultivar dengan dosis yang bervariasi pada
kondist linghungan seragam.

Level dosis vang diaphkasikan akan memberkan efek vang berbeda baik
secara kualitas mavpun secara kuantitas terhadap hasil yvang didapatkan. Untuk itu
pemilihan level dosis harus dilakukan dengan telitt dah mengacu kepada berbagpai
penelitian vang telah dilakukan pada tanaman lain (Eisenlohr, 19973

Bertitik tolak daei wraian tersebut, maka direncanakan ontuk melakukan
penclitian dengan judul : “Beberapa Level Dosis Irradiast Sinar Gamma Terhadap

Tanaman Mangeis Dalam Upava Pemngkatan Vanabilitas Genetik Tanaman Melahu
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SAutast Induksi” Penelittan int bertujuan untuk mendapatkan informast bagaimana

variabilitas dan penampilan fenotipik manggis schagai akibal beberapa dosis sinar

CANmEL.

1. BAHAN DAN METODE

Percobasn dilaksanakan pada beherapa tempat, sesuai dengan tahap kepiatan.
Iradiasi sinar samma dilaksanakan di Pusat Penelinan dan Pengembangan Teknologs
Isotop dan Radissi Badan Tenaga Nuklir Masional (PITIR BATAN) Pasar Jumal
Jakarta  Penanaman di Laborstorium Agronomi Fakuhas Pertanian Lniversitas
Andalos Padang. Pelaksanaan percobaan mulai bulan Juni sampal dengan Agusius
2004,

osis iradiasi sinar pamma vang dipunakan adalah O kead (A), 2 krad (B), 4
krad (1, dan & krad (1) Percobsan di lapangan ditata dalam mancangan acak
kelompok (RAK)  Setiap ulangan pada masing-masing perlakuan terdirt dan 30
henih untuk perlakuan iradiasi. Sumber bahan tanaman yang akan duradiass adalah
bipi mangs. Pelaksanaan percobaan terdin dari tahap; iradiasi simar gamma, dan
PCNANLMAL.

Pada penelitian mutast, mutagen mengakibatkan mutasi yang tidak terarah,
sehingea memungkinkan terjadinya variasi antar imdividu dalam satu perlakuan,
Untuk iy, vardasi fenotipik dalam setiap perfakuan dianalisis berdasarkan pengukuran
masing-masing karakier pengamatan, ditentukan nilai rata-rata, vanans, dan standar
deviasinys,  Nilai vanans fenotipik ditentukan menurut Steel dan Tome {1995),
sehagal benbad :

i Ef":f -1 'f"}EU-’a.]F

! n=1

Standar deviasi dari varians fenotipe dihifung berdasarkan rumus Anderson dan
Bancroft { 1952) dikutip Daragat { 1987), scbagai berikut |
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keterangan -

o = varians fenotipe

¥, = nilai ra-mata entri ke i
i = qumlah nomor vang diugi
Sd_, = standar deviasi varians fenotipe

trieria pemlaan terhadap luas atau sempitnva dibitung menurat Pinaria {1993),
varilu
-Bila e} 2 25d . berart vanans fenotipenya luas

=]

-Bila oy = 25d ., berarti varians fenotipenya sempit

L1L. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Pengaroh Iradiasi Sinar Gamma terbadap Pertumbuban

Pertumbuhan tanaman manggis hasil iradsasi beberapa dosis sinar gamma pada
urr 10 mungga selelab tanaman (mst) ditampilkan pada Gambar 2 Kondisi
tanaman sampal umue 10 mst menunjukkan bahwa pada perlakuan O krad, 2 krad, dan
4 krad, sebagian besar {lebih dan 50%4) tanaman telah twmbuh walaupun dengan
persentase yang berbeda, Perlakuan O krad menunjukkan persentase tumbuh tertimgg
bila dibanding perlakuan lainnya, Sementara itu pada perlakuan 6 krad tanaman vang
tumbih hanya 43%;.

Derdasarkan data tersebut maka dapat dilibat semskin tingim dosis radiasi vang
diaplikasikan, semakin menurun daya tumbuoh @seevivad) tanaman.  Hal ini scsval
denpan pendapat Ismachin (1988), yvang menyatakan “bahwa besamya kerusakan
tergantung dari besarnya dosis perlakuan, Makin tinggi dosis perlakuan makin besar
ketusakan fisiologis yang berakhir pada timbulnya kKematian, Kerusakan fisiologis
il hanyva terjadi pada M. tetapi perubahan genetis akan diturunkan pada generasi

selanjutnya dan seterusnya,  Sedangkan terjadinys mulasi tidak bisa diamati pada
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zenerasi M1 atau V1, kecoal dengan penduga vang Lhuesus. Adanva mutast bary

shapal dilibat padda M2 dan generasi selanjuinya,

- hidup belwm rmuncul tunas

Gambar 1. Kondisi tanaman manggis bhasil iradiasi beberapa dosis sinar pamma pada
umur 10 mst,

Perkembangan tanaman di lapangan sampai pada umur 10 mst menunjukkan
hahwa masih terdapat tunas bare wvang muncol pads semua perlakuan, dan
diperkirakan pada waktu selanjutnya masth ada tunas vang akan tumbuh bare, Jadi,
tanaman yang belum muncul wnas (bmt) belum dapa: dikatakan mati atau tidak
tumbuh, karena sampai akhir periode pengamatan masih terdapat tunas baru yang
muncul pada setiap perlakuan,

Data hasil pengamatan terhadap 7 karakier fenotipik manppis hasil radiasi
beberapa dosis sinar gamma disajikan pada Tabel 1. Pengamatan terbadap karakter
fenctipik terschut hanva dilakukan pada tanaman vang tumbub sempuma Jumlah
tanaman yang divmali untuk setiap perlakuan berkisar antara 22 tanaman sampai
dengan 46 tanaman,

Walaupun perlakuan tanpa iradiasi sinar gamma merupakan persentase tertnggi
untuk tanaman vang tumbuh sempuma (tingkat suvival tertingsi) sampai pada umur
10 mst, namun untuk sebagian besar karakter fenotiplk yang diamati ternvata
perlakuan iradiasi sinar gamma 2 krad memperlihatkan penampilan vang lebih baik
dibandingkan dengan perlakuan lain.

Pada pengamatan saat muncul tunas, perlakuan 2 krad membutuhkan waktu
vang jauh lebih cepat (25.35 hari) dibandingkan dengan perlakuan lainnya termasuk
perlakuan O krad. Perlakuan 6 krad membutuhkan waktu hampir dan dua kali Tipa
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dan perlakuan 2 krad untuk saat emuncal tunas (48 86 bard). Demikian juga uniuk

beberapa karakier lannya seperti tinggi tanaman, jumlah twnas per benih, jumlah
déun per tanaman, panjang daun terpanmjang dan lebar daun terleban terlibat pada
label 2, perlakuan | krad cenderung memperlihatkan milar tertings, Sementara it
pertakuan & krad memberikan nilai vang terkecil hbampir untuk semaa karakter yang

diamati..

labul 1. Rata-rata pengamatan beberapa karakter fenotipik tanaman manggis  hastl
wradiast beberapa dosis sinar carmma umur 10 msl

Drasis Iradiasi (krasd)

Tz Karakier
0 2 4 &

1 =aat muncul tunas (hagi) 293 1535 443 a% Hh-
E Finggt tanaiman (e .52 557 TR fi fi4
3 Daamnetes batang (on) 0.20 0.25 a7 (.20

Jumluh tungs per benih (buak) .22 1.23 | 16 .07
b Jumleh daun per tanaman {buah) 230 247 2332 200
b Panjang dawnlerpinjang {om) 5 513 3y 1l
7o Lebar daun telebar {om) 333 353 204 235

Reterangan | angka vang dicetak tebal merupakan ].'?lng-tmbu.it-c dari ke empat perlakuan

Teradinya perbedaan milai rata-rata beberapa karakter fenotipik pada setiap
perlakuan vane diamat tersebut diduga dischabkan oleh aplikasi beberapa level dosis
sinar gamma pada biji tanaman manggs.  Sax dan Schairer (7) dikutip Chondorkar
dan Clark (1986} menyatakan bahwa salah satu akibal pemberian radiasi adalah
berkurangnya  jumlah auksin bebas dalam tanaman, yang dapat menyebabkan
serusakan seluler pada jaringan meristem sehinggs pertumbuhan menjadi terhambat.
Auksin merupakan zat yang mendorong elongasi sel yang ditkuti dengan pembesaran
szl Gordon (1961) dikatip Prasetyorini (1991) melaporkan bahwa berkurangnya
IAA pada janngan tanaman yang mendapatkan iradiasi, disebabkan penghambatan
sistem enam yang sangat radiosensitit, sehingga proses perubahan mdolaceraldehyede

menpads  1AA  tergangpgu. Gangguan  terscbut  menvebabkan  hambatan  pada
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pertumbuhan tanaman Hambatan pertumbuhan tanaman akibat iradiase dapat

terjadi pada daerah meristem ataw tittk tumbuh,  Desrosier and Rosentrock (1960}
juga menvatakan bahwa hambatan pertumbuhan tanaman tersebut disebabkan ofeh
lerganpeunya stemulast sintesis auksin

Dalam penelitian mi ternyvata sampar umur 1 mst, pemberian iradiasi sinar
pamma dengan dosis 2 krad justma menunjukkan nilai vang lebih baik ontuk
perfumbulan naman mangeis  dibandingkan  dengan  anpa oadiasi, Tetap
peninekatan dosis di atas 2 krad memperlihatkan nilal yvang cenderung menurun. Hal
i menvnjukkan bahwa gangeuan vang terjadi akibat mmadias sinar gamma ternyvata
dopat bersifal positif dan juga nepatif], ergantung dan level dosis vang diaplikasikan.
Femberan mmchas simar gamma dengan dosis 2 krad pada benih tanaman mangas

pada penelitian ini dapat merangsang pertumbuhan @anamarn

4,1.2, Variabilitas Fenotipihk

Variabilitas fenotipik tanaman manggis hasil sradiasi beberapa dosis sinar
samma sampal umer [0 mst vang dianalisis berdasarkan pengukuran masing-masing
kargkler pengamatan, dengan penghiiungan nilal rata-rata, varians, dan standar
deviast ditampilkan pada Tabel 2.

Diari data pada Tabel 2, terlthat bahwa dan 10 karakter vang diamats, terjadi
vanabilitas fenofipik yang luas pada sebagan kecil kamkter.  Untuk karakter saal
muncul tunas memperfihatkan variabilitas yang luas untuk semuwa perlakuan,
Perlakuan 4 krad memperlihatkan penparuh vang sama dengan perlakuean 6 krad.

lal tersebut di atas menunjukkan bahwa beberapa dosis iradiasi sinar gamma
vang digplikasikan menunjukkan pengaruh yang hampic sama terhadap vanabilitas
fenotipik tanaman mangpis generasi My, Menurut Hendro (1981) kepekaan dan
jaringan tanaman terhadap radiasi tidak hanva drp‘:i‘lﬂﬂr-l.]]'li oleh dosis radas, tetap
juga dipepgarvhi oleh tingkat ontogent dan fase dan siklos sel.  Selain itu juga
dipengarubi oleh kemampuan sel-sel dalam jarngan tanaman untuk memperbatk: din

dan kerusakan yang disebabkan oleh iradiasi
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Takel 2 Variahilitas fenotipik tanaman mangeis hasil iradizsi beberapa dosis sinar

pama vmur 10 mst

o il 0 krad 2 kv 4 kzad & krad
1Y ’ HEH 1= ¥ 5 et ] . y s [ - ] - 5
- & -'-dr: bnler iy & -'"'-Ll ke op & H". kftiein & -‘\I-ll_._! Eailviza
I iat rencul tums |_'r|:_:|i_| e s 190413 BN liss 179301834 T 159741040 s
. '['Jngg] lamacnan (e b LRLTR £ a1 LA R TES R =il LR 1] TS ENITERNTL] lizis
Dierm:[.:-r batu_'ng lcm} [[NLTESElT R EibillRl o i Ll AEnipnil ke a1 E ==l [IELESL T F] RIS EH
4. Tumilah tunas PLE benih [N E] =it 30 il liiiny ST wanennl [T LIRS
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Berdasarkan hal tersebut di atas, terlihat bahws apbkas: beberzpa dosis iradiasi
zsinar pamma dapat meningkatkan vanabilitas fenotipik untuk beberapa karakier yany
diamati.  Mamun demikian belum didapatkan informasi apakah vanahilitas yang
terjach dhisebabkan mulas: (perubaban penetik} atau hanya kerusakan fsiologis.

Pengarubh mutagen pada generast b dan benth yang diben perlakuan adalah
kerusakan Rsiolops vang discbabkan kerusakan kromosom (perubahan genetis) atan
werusakan bagan luar kromosom, Gaul {1977} menyvatakan pemisahan penyebab
kerusakan tersebut adalah  kerusakan kromosom atan  kerusakan  basman  luar
sromosom sulit dilakukan, karena keduanyva akan sama-sama terjadi sebagar akiba
perlakuan dengan mutagen | kerusakan dari masimg-masing akan merupakan
cangguan pertumbuehan tanaman.  Besamya  kerusakan o terganfung  pada
pengaturan dan besarnya dosis vang digunakan dan akan memingkat sampai batas
tertentu {letalitas).  Perlakuan denpan mutagen vang terbaik adalah vang mampu
menghasilkan perubahan genetik yang banyak dengan kerusakan fisiologs vang
sedikat.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil penelitian menunjukkan terdapat perbedaan variahilitas fenotipik di antara
individu tanaman. baik antar perlakuan maupun di dalam perlakuan. lradiasi sinar
pamma dengan dosis 2 krad memperlihatkan pengaruh yang lebib baik terhadap dava
hidup tanaman

Disarankan untuk melanjutkan penelitian inl pada periode vang lebih panjang
dengan jumlah sampel vang lebth banyak. Untuk mendapatkan vanabnlitas genetik
vang luas disarankan melakokan penehitian pada penerasi M2 amau  dengan

menggzunikan marka molekuler,
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