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KATA PENGANTAR

Fakultas Pertanian Universitas Gadjah Mada sebagai salah satu lembaga yang
bertanggung jawab dalam pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi dituntut
untuk selalu berinovasi melalui kegiatan penelitian, khususnya dalam bidang
pertanian. Hasil-hasil penelitian tidak akan banyak diketahui oleh masyarakat apabila
tidak ada upaya untuk penyebarluasannya. Dalam upaya tersebut, Fakultas Pertanian
Universitas Gadjah Mada menyelenggarakan Seminar Nasional Hasil-Hasil Penelitian
bidang Pertanian 2014 dengan tema ‘“Pengembangan dan Pemanfaatan Imu
Pengetahuan dan Teknologi untuk Kedaulatan Pangan.” Selain sebagai upaya
penyebarluasan hasil-hasil penelitian, seminar tersebut juga dimaksudkan sebagai
wadah bagi para peneliti di bidang pertanian untuk saling bertukar informasi dalam
kekinian ilmu dan teknologi bidang pertanian.

Pada pelaksanaan Seminar Nasional tahun 2014 ini berhasil dijaring sebanyak
203 judul makalah yang terbagi ke dalam 37 makalah poster dan 166 makalah lisan.
Rincian berdasarkan kelompok ilmu adalah 57 makalah di bidang budidaya
pertanian, 41 makalah di bidang sosial ekonomi pertanian, 4 makalah di bidang
perikanan, 9 makalah di bidang mikrobiologi pertanian, 12 makalah di bidang hama
dan penyakit tumbuhan, dan 29 makalah di bidang ilmu tanah. Tingginya minat
dalam keikutsertaan pada seminar nasional ini menunjukkan tingginya kegiatan riset
dalam bidang pertanian. Harapan kedepannya adalah kegiatan seminar nasional dapat
terus dilaksanakan secara rutin sebagai wadah penyebaran dan pertukaran informasi
hasil-hasil penelitian bidang pertanian terkini.

Yogyakarta, September 2014
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INDUKSI KERAGAMAN GENETIK MELALUI IRADIASI SINAR GAMMA PADA
BERBAGAI BENIH KLON KAKAO ASAL SULAWESI SELATAN

Muhammad Arief Nasution?®, Andi Muhibuddin?, Bakri Gidin Nur*
" Jurusan Agroteknologi Fakultas Pertanian Universitas 45 Makassar
JI. Urip Sumoharjo Km 4 Makassar 90245

ABSTRAK

Indonesia adalah salah satu negera produser dan pengekspor kakao
terbesar, setelah Ghana dan Pantai Gading.Produksi dan ekspor masih
terkendala kualitas kakao. Sehingga perbaikan klon kakao perlu segera dilakuan
melalui induksi mutasi dengan sinar gamma. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui LDsy, benih kakao dan pertumbuhan benih kakao. Benih kakao
berasal dari empat klon diiradiasi dengan sinar gamma pada 0, 20, 40, dan 60
Gy. Tiga puluh biji klon kakaoyang telah diradiasi ditanam di polybag, disusun
dalam rancangan acak kelompok. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa
perlakuan 60 Gy benih belum tumbuh pada pada saat dua minggu setelah tanam
(MST). Pada perlakuan 40 Gy, benih sudah tumbuh pada klon BR25 dan M04
masing-masing 11.11% dan 33.33%, sedangkan tanpa perlakuan iradiasi
memiliki daya tumbuh 66.67%. Pada pengamatan tinggi tanaman 6 MST
menunjukkan bahwa perlakuan 60 gray menghasilkan nilai tengah terendah,
yaitu 2.356 cm, berturut-turut 40 gray, 20 gray dan 0 gray masing-masing 7.475
cm, 9.475 cm dan 14.073 cm. Jumlah daun menunjukkan bahwa perlakuan
iradiasi 60 gray menunjukkan nilai tengah jumlah daun terendah yaitu 0.670
dibanding jumlah daun perlakuan lainnya. LDggbenih klon BB, BR25, M01, dan
MO04, 2 minggu setelah iradiasi masing-masing 15,43; 4,02; 1,53 dan 16,50 Gy.
Perlakuan iradiasi tidak hanya mempengaruh daya tumbuh benih, tapi dapat
mempengaruhi bentuk morfologi daun.
Kata kunci : klon kakao, irradiasi, sinar gamma, lethal doses.

Pendahuluan

Konsumsi kakao dunia dari tahun ke tahun meningkat sekitar 3%
pertahun, sehingga diperkirakan tahun 2020 konsumsi kakao dunia akan
meningkat menjadi 5,22 juta ton. Rata-rata kontribusi kakao Indonesia terhadap
konsumsi dunia sebesar 17,59% pertahun. Dengan demikian Indonesia paling
sedikit harus menghasilkan kakao sebesar 918.122 ton (FAOSTAT, 2013).
Namun pemerintah mentargetkan tahun 2020 menjadikan Indonesia sebagai
produsen kakao terbesar di dunia, dengan produksi harus mencapai 2 juta ton.
Sementara itu jumlah ekspor kakao Indonesia juga meningkat dari 81.993 ton
menjadi 103.055 ton pada tahun 2010 (DJPLN, 2012).

Bahan tanam merupakan salah satu faktor penting yang menentukan
keberhasilan budidaya tanaman kakao. Menurut Wahyudi dkk., (2008), interaksi
genetis dari bahan tanaman yang unggul dengan lingkungan yang optimal akan
menghasilkan pertumbuhan tanaman yang opimal pula. Kesalahan pemilihan
dan penggunaan bahan tanam bisa mengakibatkan kerugian dalam jangka
panjang, yakni selama tanaman kakao tersebut diusahakan. Oleh karena itu
diperlukan teknik modern dalam kegiatan pemuliaan tanaman.

Pemuliaan tanaman hanya akan berhasil jika di dalam populasi tanaman
terdapat variasi genetik. Hasil mutasi merupakan sumber keragaman organisme.
Induksi dengan radiasi atau mutagen bertujuan untuk mengubah susunan
genetik tanaman sehingga dapat menciptakan atau menimbulkan keragaman
genetik. Induksi radiasi dapat menyebabkan mutasi karena sel yang teradiasi
dibebani tenaga kinetik yang tinggi, sehingga dapat mempengaruhi atau
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mengubah reaksi kimia yang menyebabkan perubahan susunan kromosom
(Darmawi et al., 1995).

Induksi mutasi merupakan salahsatu cara meningkatkan keragaman
tanaman. Induksi mutasidapat dilakukan dengan perlakuanbahan mutagen
terhadap materireproduktif yang akan dimutasi.Induksimutasi dengan iradiasi
sinar gamapada tingkat in vitro pada tanamanpangan padi dan kedelai
tolerankekeringan (Kadir, 2011a), kedelai toleran keracunan Al, dan gandum
toleran suhupanas, tanaman jeruk untuk kualitas hasil, pisang untuk tahan
penyakit Fusarium (BBPPBSGP, 2011), tanaman obat purwoceng (Wahyu et
al.,2013),keladitikus (Sianipar et al., 2013), dantanaman nilam untukkualitas
hasil minyak(Kadir, 2011).

Mutasi melalui radiasi sinar gamma telah dilakukan pada biji sorgum
manis guna menimngkatkan keragaman genetik tanaman tersebut (Surya, 2009).
Penelitian-penelitian yang telah dilakukan di atas, telah menghasilkan tanaman
mutan yang memiliki karakter unggul masing-masing. Penelitian ini bertujuan
untuk untuk mengetahui LDsq benih kakao dan pertumbuhan benih kakao.

Metode Penelitian

Percobaan dilakukan dari Agustussampai Oktober 2013. Bahan tanaman
yang digunakanadalah benih kakao klon BB, BR25, MO1 dan M04. Benih-benih
tersebut diiradiasi dengan sinar gamma pada dosis 0, 20, 40, dan 60 Gy. Iradiasi
dilakukan di Laboratorium Pusat Aplikasi Teknologi Isotop dan Radiasi
(PATIR)Badan Tenaga Atom Nasional (BATAN), Jakarta. Setiap perlakuan terdiri
atas sekitar 30 benih. Setelah diirradiasi, benih langsung dikecambahkan pada
polybag berukuran 25 x 25 cm dengan media campuran tanah + kompos dengan
perbandingan 1:2.Percobaan ini menggunakan Rancangan Faktorial 2 faktor
dalam Rancangan Acak Kelompok. Faktor pertama adalah klon terdapat 4 taraf
yaitu BB, BR25, M01 dan MO04. Faktor kedua adalah dosis radiasi terdiri dari 4
taraf yaitu : 0, 20, 40 dan 60 Gray. Terdiri dari 3 ulangan, masing-masing
ulangan terdiri dari 10 benih, tempat percobaandi Kebun Tajur Pusat Kajian
Hortikultura Tropika LPPM IPB. Penyiraman dilakukan setiap hari untuk
memelihara kelembaban pesemaian. Pengamatan dilakukan setiap hari untuk
melihat saat mulai berkecambah. Kemudian selanjutnya dilakukan pengamatan
daya tumbuh (%) dan Lethal Dosis 50% (LDso) , tinggi tanaman, jumlah daun
dan karakter morfologi daun (warna dan bentuk).

Hasil dan Pembahasan
A. Daya Tumbuh (%) dan Lethal Dosis
Benih kakao mulai tumbuh pada minggu ke-2 setelah tanam (MST).

Perlakuan 60 gray belum menunjukan benih yang tumbuh. Pada perlakuan
40 gray masih menunjukan adanya benih yang tumbuh pada aksesi BR25
dan MO04 masing-masing sebesar 11,11 % dan 33,33%. Benih tanpa
diradiasi menunjukan daya tumbuh yang lebih tinggi dibandingkan dengan
perlakuan radiasi lainnya yaitu 66,67% untuk aksesi BR25 dan M04 (Gambar
1-A). Hal tersebut menunjukan bahwa perlakuan radiasi mempengaruhi laju
daya tumbuh benih sampai minggu ke-2 setelah semai. Perlakuan radiasi
dengan dosis 60 gray diduga menghambat perkecambahan benih. Pada
umur 6 MST pada keempat aksesi mulai menunjukan benih yang mampu
tumbuh berkecambah. Daya tumbuh tercepat ditunjukan oleh aksesi MO1
yaitu setelah umur 6 MST mampu mencapai 55,56 (Gambar 1-B).
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Gambar 1. Persentase Daya Tumbuh (DT) benih kakao pada 2 MST (A) dan 6
MST(B)

Nilai LD50 dapat diperoleh dengan mengetahui pola respon daya tumbuh
tanaman terhadap berbagai dosis iradiasi. Gambar 2 memperlihatkan berbagai
respon daya tumbuh benih klon kakao.

Gambar 2 memperlihatkan bahwa semakin tingi dosis iradiasi, dapat
menurunkan daya tumbuh tanaman. Menurunnya daya hidup tanaman
disebatkan karena adanya efek deterministik akibat iradiasi sinar gamma. Efek
deterministik adalah efek yang disebabkan karena kematian sel akibat paparan
radiasi (PPIN BATAN, 2008). Efek deterministik timbul bila dosis yang diterima
tanaman di atas dosis ambang (threshold dose) dan umumnya timbul beberapa
saat setelah iradiasi. Tingkat keparahan efek deterministik akan meningkat bila
dosis yang diterima lebih besar dari dosis ambang.

Gambar 2 juga memperlihatkan respon daya tumbuh benih empat klon
kakao menghasilkan respon linear.Persamaan masing — masing respon daya
tumbuh, dan LD 50 nya dapat dilihat pada Tabel 2.Kemampuan material hidup
terhadap efek iradiasi sinar gamma tergantung dari dosis dan lamanya material
tersebut terpapar iradiasi, serta jenis bahan yang diiradiasi. Penggunaan
mutagen fisik melalui iradiasi sinar gamma dapat menyebabkan terjadinya
perubahan di dalam sel. Perubahan tersebut terlihat dari daya tumbuh,
persentase benih yang hidup setelah iradiasi, perubahan bentuk fenotif (daun)
berbeda dengan tanpa iradiasi (kontrol). Hal tersebut sejalan hasil penelitian
Harahap (2005), yang menunjukkan bahwa terjadi kemampuan tumbuh seiring
dengan peningkatan dosis radiasi sinar gamma. Terdapat perbedaan LDs
iradiasi sinar gamma pada berbagai klon, setelah iradiasi 2 minggu setelah
iradiasi. Hal ini diduga karena kandungan air pada benih klon BB dan M04 sudah
sangat rendah. Semakin banyak kadar oksigen dan molekul air (H20) dalam
materi yang diiradiasi, maka akan semakin banyak pula radikal bebas yang
terbentuk sehingga tanaman menjadi lebih sensitif (Herison, et al., 2008).

y=1.0536x+33.801 v =10.9688x +46.11
@ R*=0.9711 R*=09613
.

. 5BR25,

e g3 *°B.60,100 40,60, 100
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— 40,60, 100
20, 8889
. 0 70.13
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Gambar 2. Grafik hubungan antara persentase benih mati dengan dosis
iradiasi sinar gamma pada 2 minggu setelah iradiasi. (A)
persentase benih mati klon BB, (B) persentase benih mati klon
BR25, (C) persentase benih mati klon MO1, (D) persentase benih
mati klon MO4.

Tabel 1. Persamaan dan koefisien regresi serta
LDs, iradiasi sinar gamma pada benih
klon BB, BR25, MO1 dan M04 pada 2
Minggu Setelah Tanam (MST)

Benih

Klon Persamaan Regresi R? LDso (GY)
BB y = 1,05x + 33,80 0,97 15,43
BR25 y= 0,97x + 46,11 0,96 4,02
MO1 y=21,07x + 12,73 0,97 1,53
MO04 y= 1,05x + 32,67 0,96 16,50

B. Tinggi Tanaman dan Jumlah Daun

Berdasarkan analisis keragaman, perlakuan dosis iradiasi menunjukan
bahwa peubah tinggi tanaman dan jumlah daun pada umur 6 MST berbeda
sangat nyata, sedangkan perlakuan aksesi tidak menunjukkan pengaruh yang
signifikan, baik pada peubah tinggi tanaman maupun jumlah daun. Hasil uji lanjut
menggunakan Duncan Multiple Range Test (DMRT) menunjukkan bahwa dosis
radiasi 60 gray merupakan perlakuan yang memiliki nilai tengah tinggi tanaman
yang sangat rendah, demikian pula perlakuan radiasi terhadap peubah jumlah
daun (Tabel 2).Hasil penelitan Ritonga dan Wulansari (2011),
mengemukakanbahwa pada tanaman padi, cabai, sorgum, dan kedelai, semakin
tinggi dosis iradiasi dapat menurunkan tinggi tanaman.. Aisyah (2006) juga
menjelaskan bahwa menurunnya tinggi kecambah adalah indikator yang paling
umum digunakan untuk melihat efek mutagen, baik fisik maupun kimia.
Selanjutnya, irradiasi memberikan pengaruh yang signifikan terhadap tinggi
tanaman kentang pada umur 4 dan 8 minggu, semakin tinggi dosis iradiasi
semakin menekan tinggi tanaman, dengan irradiasi dosis 45 gy dan tanpa
irradiasi tinggi tanaman pada umur 8 minggu masing-masing sebesar 28 cm dan
56,4 cm (Asare dan Akama, 2014). Aisyah (2006) juga menjelaskan bahwa
menurunnya tinggi kecambah adalah indikator yang paling umum digunakan
untuk melihat efek mutagen, baik fisik maupun kimia.

Berdasarkan analisis keragaman, menunjukan perlakuan dosis radiasi
berpengaruh sangat nyata pada taraf a 1% terhadap jumlah daun, sedangkan
perlakuan klon terhadap jumlah daun tidak berbeda nyata pada taraf a 1%.
Hasil uji lanjut menggunakan Duncan Multiple Range Test (DMRT) diperoleh
dosis 0, 20 dan 40 gray tidak berbeda, tetapi dosis 0 dengan 60 gray sangat
berbeda yang ditunjukan oleh nilai tengah pada jumlah daun untuk dosis 60 gray
mencapai 0.67 (Tabel 2).Jumlah daun terbanyak cenderung terdapat pada
aksesi BR25 dosis 20 gray, hal ini sama halnya pada peubah tinggi tanaman.
Perlakuan dosis 60 gray menunjukan jumlah daun yang sangat sedikit rata-rata
menghasilkan 1 helai per tanaman (Gambar 4-A dan 4-B), sehingga di duga
dosis 60 gray menghambat pertambahan jumlah daun.
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Tabel 2. Uji lanjut dosis radiasi untuk peubah
tinggi tanaman dan jumlah daun pada umur 6

MST

Dosis tir’:ggil ttz:r?gr?\gn Nilai tengah

Radiasi Jumlah daun
(cm)

0 gray 14.0732 2.41758%
20 gray 9.4752 2.83172
40 gray 7.212b 1.6642bc
60 gray 2.356¢ 0.6700¢
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Gambar 3. Grafik tinggi tanaman (A) dan Jumlah daun (B) pada umur 6 MST,

BB

BR 25

Klon

Mo1

Mo04

20

Dosis Radiasi (gray)

40

60

Gambar 4. dan morfologi daun pada umur 6 MST (B).

Perkembangan daun pada morfologi bentuk daun tampak berubah ekstrim.
Umumnya perbedaan bentuk daun terdapat dari daun pertama sampai daun ke-3 atau
ke-4 (Gambar 5). Daun ke-5 kembali menunjukan kondisi bentuk normal.
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Kesimpulan

Dosis 60 Gy meningkatkan persentasebenih yang mati dibandingkan
dengandosis yang lebih rendah (0 — 40) Gy.LDs, untuk klon BB, BR25, MO1 dan
MO04 2 minggu setelah tanam masing-masing 15,43; 4,02; 1,53 dan 16,50
Gy.Dosis 20 — 40 Gy berpengaruh baik terhadappertumbuhan benih, sebaliknya
dosis lebih besar 60 Gy berpengaruhburuk terhadap pertumbuhan benih.

Daftar Pustaka

Aisyah, S. I., H. Aswidinoor, A. Saefuddin, B. MArwoto, dan S. Sastrosumarjo. 2009.
Induksi mutasi pada stek pucuk anyelir (Dianthus caryophyllus Linn.) nelalui
iradiasi sinar gamma. J. Agron. Indonesia. 37 (1) : 62 — 70.

Asare P.A. dan C.K.Akama. 2014. Reaction of Sweet Potata (Impomoea batatas L.) to
Gamma Irradiation. Journal of Applied Sciences 14 (17). 2002-2006.

[BBPPB] Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Bioteknologi dan Sumberdaya
Genetik Pertanian, 2011. Pemanfaatan Sinar Radiasi dalam Pemuliaan
Tanaman. Warta Penelitian dan Pengembangan PertanianVolume 33 Nomor 1,
2011.

DJPLN [Direktur Jenderal Perdagangan Luar Negeri], 2012. Data Ekspor Impor Komoditi
Perkebunan. Kementeriaan Perdagangan RI. Jakarta.

Harahap, F. 2005. Induksi variasi genetic tanaman manggis (Garcinia mangostana L.)
dengan radiasi sinar gamma (Disertasi). Bogor. Sekolah Pascasarja Institut
Pertanian Bogor.p:131

Herison, C., Rustikawati, Sujono H. S., Syarifah I. A. 2008. Induksi mutasi melalui sinar
gamma terhadap benih untuk meningkatkan keragaman populasi dasar jagung
(Zea mays L.). Akta Agrosia 11(1):57-62.

Kadir A., 2011. Pengaruh Iradiasi Sinar Gamma terhadap Pembentukan Tunas
Tanaman Nilai. Jurnal Agrivigor 10(2): 117-127.

,2011a. Respons Genotipe padi Mutan Hasil Iradiasi sinar Gamma terhadap
Cekaman Kekeringan. J. Agrivigor 10(3): 235-246.

PPIN BATAN. 2008. Radiasi. http://www.batan.go.id/FAQ/fag_radiasi.php. [12Desember
2013]

Ritonga A.W. dan A. Wulansari, 2011. Pengaruh Induksi Mutasi Iradiasi Sinar Gamma
pada Beberapa Tanaman. Skripsi Program Studi Pemuliaan dan Bioteknologi
Tanaman, Departemen AGH, FAPERTA, IPB.

Sianipar NF., Wantho A., Rustikawati, Maarsit W., 2013. The Effects of Gamma
Irradiation on Growth Response of RodentTuber (Typhonium lagelliforme Lodd.)
Mutant in In Vitro Culture.HAYATI Journal of Biosciences. Vol. 20 No. 2, p 51-
56

Surya MI., Hoeman S., 2009. Evaluasi Keragaman Genetik Sorgum Manis pada Mutan
Generasi ke-2 Hasil Iradiasi Sinar Gamma. Agrivita J. Vol.31 No.2.

Wahyudi T., Panggabean TR., dan Pujiyanto. 2008. Panduan Lengkap Kakao,
Manajemen Agribisnis dari Hulu hingga Hilir. Penerbit PT.Penebar Swadaya,
Bogor.

Wahyu Y., Darwati I., Rosita, PulunganMY, dan Roostika I., 2013. Keragaan Mutan
Putatif Purwoceng (Pimpinella pruatjan Molk.) dari Benih Diiradiasi Sinar
Gamma pada Tiga Ketinggian Tempat. J. Agron. Indonesia 41 (1) : 77 — 82.

239



	Prosiding_Seminar_Nasional_UGM 1-7OK.pdf (p.1-7)
	Prosiding_Seminar_Nasional_UGM 1-7.pdf (p.1-6)
	Prosiding_Seminar_Nasional_UGM 1-6.pdf (p.1-6)

	PRO2010_DSU_inisiasi kalus hal 6rev.pdf (p.7)

	HAL RADIASI.pdf (p.8-11)
	Muhammad Arif Nasution_Iradiasi Sinar Gamma KakaoHALAMAN 238.pdf (p.12)
	Muhammad Arif Nasution_Iradiasi Sinar Gamma Kakao HAL 239.pdf (p.13)

