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ABSTRACT

Cayene pepper is national strategic vegetable commodity which is widely
consumed by Indonesian. National pepper consumption has increased in line with
increasing population so the production and quality of pepper need to be increased
for creating national food security. Increasing the production and quality can be
achieved through assembling superior varieties using mutation. The objective of
this research are to evaluate the growth response in early stages of two varieties
cayenne pepper irradiated using gamma-ray mutagen and determine the optimal
dose of gamma-rays that will increase the frequency of mutant occurrence. This
study was conducted in May-July 2023 at the nursery in Wedomartani, Sleman
using two factor completely randomized design, namely variety (Ori 212 and
Caliber) and doses of gamma irradiation (0, 100, 200, 300, 400, and 500 Gy). Our
finding showed that growth of cayenne pepper in the early stages was influenced
by the interaction between varieties and doses of gamma-ray irradiation. Gamma
rays irradiation by using 100 Gy and 200 Gy at Ori 212 variety and the Caliber
variety at dose 100 Gy gave positive response to plant growth at early stage
compared to controls. At doses of 400 and 500 Gy gamma rays on the Ori 212
variety, the germinated plants were unable to grow and the plants died. The
recommended dose of gamma rays that would increase the frequency of
occurrence of mutants were 249.97 — 288.48 Gy for the Ori 212 variety and dose
of 383.29 — 521 Gy for the Caliber variety.

Keywords: cayene pepper, gamma rays, irradiation, mutant, mutation
ABSTRAK
Cabai rawit merupakan komoditas sayuran strategis nasional yang banyak

dikonsumsi masyarakat Indonesia. Konsumsi cabai rawit nasional mengalami
peningkatan seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk sehingga produksi
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dan kualitas cabai perlu ditingkatkan agar tercipta ketahanan pangan nasional.
Peningkatan produksi dan kualitas cabai dapat dilakukan melalui perakitan
varietas unggul menggunakan teknologi mutasi. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi respon pertumbuhan stadia awal pada dua varietas cabai rawit hasil
mutasi sinar gamma dan menentukan dosis rekomendasi sinar gamma yang akan
meningkatkan frekuensi terjadinya mutan. Penelitian dilaksanakan pada Mei-Juli
2023 di Kebun persemaian, Wedomartani, Sleman. Rancangan yang digunakan
yaitu rancangan acak lengkap (RAL) dua faktor, yaitu varietas (Ori 212 dan
Kaliber) dan dosis iradiasi sinar gamma (0, 100, 200, 300, 400, dan 500 Gy).
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pertumbuhan cabai rawit pada stadia
awal dipengaruhi oleh hasil interaksi antara jenis varietas dan dosis iradiasi sinar
gamma. Iradiasi sinar gamma menggunakan varietas Ori 212 dosis 100 Gy dan
200 Gy dan varietas Kaliber dosis 100 Gy memberikan respon positif terhadap
pertumbuhan tanaman pada stadia awal dibandingkan kontrol. Pemberian dosis
sinar gamma 400 dan 500 Gy pada varietas Ori 212 menyebabkan tanaman yang
telah berkecambah tidak mampu tumbuh dan tanaman mati. Rekomendasi dosis
sinar gamma yang akan meningkatkan frekuensi terjadinya mutan yaitu 249.97 —
288.48 Gy untuk varietas Ori 212 dan dosis 383.29 — 521 Gy untuk varietas
Kaliber.

Kata kunci: cabai rawit, iradiasi, mutan, mutasi, sinar gamma

PENDAHULUAN

Komoditas cabai merupakan komoditas sayuran strategis nasional yang
banyak dikonsumsi masyarakat Indonesia. Cabai memberikan cita rasa kuliner
yang khas dan menjadi salah satu bumbu pada masakan Indonesia. Selain itu
cabai juga banyak dimanfaatkan oleh industri dalam pembuatan saos dan sambal
rumahan produksi UMKM yang berkembang pada saat ini. Hal ini tidak terlepas
dari adanya perubahan gaya hidup masyarakat yang menyukai makanan dengan
tingkat kepedasan tertentu dan menjadi salah satu faktor yang menyebabkan
peningkatan konsumsi cabai yang ada di Indonesia.

Produksi cabai rawit di Indonesia pada tahun 2021 sebesar 1 386.45 ribu
ton. Capaian produksi tersebut mengalami penurunan sebesar 8.09%
dibandingkan tahun sebelumnya. Penurunan ini pertama kalinya terjadi pada
produksi cabai rawit dalam kurun waktu lima tahun terakhir. Sedangkan tingkat
konsumsi cabai rawit untuk sektor rumah tangga mengalami peningkatan sebesar
10.25% dibandingkan tahun 2020 sebesar 528.14 rb ton. Rumah tangga menjadi
sektor utama yang memanfaatkan cabai dalam konsumsi sehari-hari. Konsumsi
cabai rawit sebesar 75.72% dari total konsumsi cabai rawit nasional (Badan Pusat
Statistik [BPS], 2022). Tren peningkatan konsumsi cabai nasional baik sektor
rumah tangga maupun industri tidak terlepas dari peningkatan jumlah penduduk
Indonesia. Oleh karena itu, produksi dan kualitas hasil cabai nasional juga perlu
dilakukan peningkatan agar tercipta ketahanan pangan nasional. Peningkatan
produksi dan kualitas hasil cabai dapat dilakukan melalui ekstensifikasi dan
intensifikasi pertanian. Upaya intensifikasi pertanian yang dapat dilakukan yaitu
penggunaan varietas unggul dalam kegiatan budidaya tanaman cabai.
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Tahapan awal dalam perakitan varietas unggul adalah pembentukan
populasi dasar dengan tingkat keragaman genetik yang tinggi. Peningkatan
keragaman genetik dapat dilakukan melalui eksplorasi, introduksi, hibridisasi, dan
mutasi (Damayanti, 2021; Handayani et al., 2018; Suryani & Owbel, 2019; Utomo et al.,
2021). Pembentukan keragaman genetik melalui mutasi memiliki beberapa
kelebihan, yaitu: menciptakan karakter baru yang tidak dimiliki tanaman induk,
memperbaiki salah satu sifat dengan tetap mempertahankan karakter unggul lain
yang sudah dimiliki, serta dapat memisahkan pautan gen (Harsanti & Yulidar, 2019).
Keberhasilan perakitan varietas tanaman melalui induksi mutasi telah banyak
dihasilkan. Sebanyak 3402 varietas hasil pemuliaan mutasi erdaftar pada database
IAEA (International Atomic Energy Agency) sampai dengan Februari 2023.
Indonesia telah mendaftarkan 52 varietas hasil mutasi pada databased IAEA,
namun belum ada varietas hasil mutasi tanaman cabai yang terlaporkan. Di dunia
terdapat 16 varietas cabai hasil mutasi yang terlaporkan (International Energy
Atomic Agency, 2020). Hal ini menunjukkan bahwa perakitaan varietas unggul di
Indonesia melalui mutasi masih belum dimanfaatkan dengan optimal dan intensif.

Tingkat keberhasilan induksi mutasi menggunakan sinar gamma dalam
perakitan varietas tanaman ditentukan oleh studi radiosensitivitas berdasarkan
nilai LD50 (Lethal Dose 50) dan GR50 (growth reduction 50). Penentuan nilai
LD 50 pada generasi M1 yang tepat dapat membantu dalam mengoptimalkan hasil
keragaman genetik yang dihasilkan pada M2 (Shu et al.,, 2012). Tingkat
keragaman tertinggi hasil mutasi akan terlihat pada generasi M2. Nilai LD50
berbeda-beda bergantung pada jenis tanaman yang digunakan, varietas, dan
bagian tanaman yang akan dimutasi. Beberapa dosis LD50 yang menghasilkan
keragaman genetik telah dilaporkan seperti cabai rawit varietas prentul sebesar
572.917 Gy (Tias et al., 2022), Cabai lokal karo sebesar 288,269 Gy (Tarigan et
al., 2021), dan cabai merah kultivar laris sebesar 400 Gy (Sa’diyah et al., 2018).

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi respon pertumbuhan stadia
awal pada dua varietas cabai rawit hasil mutasi sinar gamma dan menentukan
dosis rekomendasi sinar gamma yang akan meningkatkan frekuensi terjadinya
mutan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei-Juli 2023 di Kebun persemaian,
Wedomartani, Sleman dengan ketinggian tempat sekitar 400 mdpl. Iradiasi sinar
gamma dilakukan di Badan Riset dan Inovasi Nasional - Badan Tenaga Nuklir
Nasional (BRIN - BATAN).

Bahan tanaman yang digunakan pada percobaan ini terdiri dari benih cabai
rawit varietas Ori 212 dan Kaliber. Bahan lain yang digunakan yaitu pupuk
kandang, plastik semai, furadan. Peralatan yang digunakan pada penelitian yaitu
irradiator Gamma Chamber 400 A.

Penelitian dilakukan dengan menggunakan model rancangan acak lengkap
(RAL) dua faktor, yaitu varietas dan taraf dosis iradiasi sinar gamma. Taraf dosis
yang digunakan sebanyak 6 taraf, yaitu 0, 100, 200, 300, 400, dan 500 Gy.
Varietas yang digunakan yaitu varietas Ori 212 dan Kaliber. Setiap perlakuan
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diulang sebanyak 3 kali sehingga pada penelitian ini terdapat 36 satuan percobaan.
Adapun model aditif linier dari rancangan tersebut sebagai berikut:

Yij=u+ a;+ B;+(aB)ij + px + &;

Keterangan :

Yij = nilai pengamatan pengaruh faktor a ke-i, faktor 8 ke j
v = rataan umum

0 = pengaruh genotipe ke-i

Bj = pengaruh dosis ke-j

(ap)ij = interaksi pengaruh antara faktor a ke 1, faktor 3 ke j
Pk = pengaruh kelompok

€ij = galat percobaan

Sebanyak 75 benih cabai dari masing-masing varietas pada setiap dosis
iradiasi ditanam pada plastik semai dengan ukuran lubang 5 x 5 cm pada
persemaian. Media tanam menggunakan campuran tanah dan pupuk kandang
dengan perbandingan 1:1. Furadan diberikan pada lubang tanam dan sekitaran
plastik semai untuk menghindari serangan hama. Penyiraman dilakukan satu kali
sehari, yaitu pada pagi hari.

Pengamatan dilakukan terhadap banyaknya benih tanaman yang
berkecambah pada 14 hari setelah tanam (HST) dan banyaknya tanaman yang
mampu bertahan hidup pada 28 HST. Persentase perkecambahan benih pada
setiap dosis iradiasi dihitung dengan rumus:

Persentase perkecambahan =

banyaknya biji berkecambah 00
banyak biji berkecambah pada kontrol
Persentase kecambah bertahan hidup setiap dosis dihitung dengan rumus:

Persentase kecambah bertahan hidup
_ banyaknya biji hidup pada 28 HST

~ banyaknya biji hidup pada 14 HST X
Analisis nilai LD 50 dihitung menggunakan data tanaman yang hidup pada

28 HST dalam bentuk presentase, yaitu:
Tanaman hldup (%) - banyaknya tanaman hidup per dosis radiasi

100

. x 100
banyaknya tanaman hidup pada kontrol
Data perkecambahan yang diperoleh disusun menjadi grafik regresi

menggunakan Microsoft excel. Parameter lain yang diamati pada penelitian ini
yaitu tinggi hipokotil, jumlah daun, panjang daun, dan lebar daun. Data diuji
menggunakan uji-f pada taraf 5%. Jika hasil yang diperoleh berpengaruh nyata
maka dilanjutkan uji lanjut BNJ pada taraf 5% menggunakan aplikasi STAR.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Respon Pertumbuhan

Waktu mulai berkecambah, persentase perkecambahan dan kecambah
bertahan hidup merupakan salah satu variabel penting pada penelitian mutasi
menggunakan bahan material berupa benih tanaman. Pada parameter waktu
berkecambah, perlakuan iradiasi dosis 100 Gy (7 HSS) mampu mempercepat
waktu berkecambah dibandingkan kontrol (11 HSS) pada dua varietas yang diuji.
Pada varietas Ori 212, perlakuan iradiasi dosis 400 dan 500 Gy memerlukan
waktu perkecambahan tanaman yang lebih lama dibandingkan dengan kontrol
(Tabel 1). Hal ini menunjukkan bahwa terjadi kerusakan pada benih akibat dosis
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tinggi sinar gamma sehingga tanaman memerlukan akumulasi energi yang lebih
besar agar dapat berkecambah dan memerlukan waktu yang lebih lama.
Penggunaan dosis radiasi yang tinggi menyebabkan banyak kerusakan fisik pada
tanaman, sehingga untuk mendapatkan tanaman yang memiliki hasil lebih baik
digunakan dosis sinar gamma yang lebih rendah (Wahyuni et al., 2022).

Persentase perkecambahan menurun seiring dengan meningkatnya dosis
sinar gamma kecuali pada dosis 100 Gy dan 200 Gy sebesar 97.33 % (Tabel 1).
Pada dosis tersebut, varietas Ori 212 dan Kaliber memiliki persentase
perkecambahan yang lebih tinggi dibandingkan kontrol (0 Gy) sebesar 96%. Akan
tetapi, jumlah tanaman yang mampu bertahan hidup setelah 28 hari setelah semai
(HSS) memiliki kemampuan ketahanan hidup yang berbeda-beda. Varietas
Kaliber dosis 200 memiliki kemampuan bertahan hidup sebesar 46.67%. Angka
tersebut lebih rendah dibandingkan kontrol yaitu sebesar 80%. Pada varietas Ori
212, pemberian dosis sinar gamma 100 dan 200 Gy, memiliki persentase
kecambah bertahan hidup yang lebih tinggi dibanding kontrol (66.67%) yaitu
sebesar 96.00% dan 94.67% (Tabel 1). Pada fase awal tanaman mampu
berkecambah namun tidak dapat bertahan hidup karena adanya kerusakan pada
biji dan genetik tanaman sehingga pertumbuhannya menjadi kurang optimal.
Pertumbuhan yang kurang optimal mengakibatkan tanaman mengalami kematian.
Kerusakan pada benih tanaman karena sinar gamma bersifat acak. Semakin besar
kerusakan yang terjadi pada biji dan genetik cabai rawit akibat iradiasi sinar
gamma akan mengakibatkan perkecambahan yang lambat atau kematian pada
tanaman. Hambatan dalam perkecambahan benih bisa berdampak positif dan
negatif tergantung pada tingkat abnormalitas seluler dan modifikasi stimulasi
yang muncul karena penyinaran sinar gamma yang dapat dilihat pada persentase
perkecambahan, kemunculan kecambah, dan kelangsungan hidup kecambah
(Majeed et al., 2018). Penurunan perkecambahan berkaitan dengan tingkat
sensitivitas dari bahan genetik yang diradiasi sehingga dilakukan pengukuran
tingkat sensitivitas menggunakan perhitungan radiosensitivitas (Purba et al.,
2022).

Tabel 1. Persentase Perkecambahan dan Kecambah Bertahan Hidup Dua Varietas
Cabai Rawit Pada Berbagai Dosis Sinar Gamma.

Perbandingan

Waktu Persentase Persentase
Persentase Kecambah
Dosis Berkecambah Perkecambahan Bertahan Hidup (%) Kecambah Bertahan
(HSS) (%) P Hidup terhadap

Kontrol (%)

ORI 212 Kaliber ORI 212 Kaliber ORI 212 Kaliber ORI 212 Kaliber

0 11 11 96.00 96.00 66.67 80.00 100.00 100.00
100 7 7 97.33 97.33 96.00 82.67 144.00 103.33
200 11 11 97.33 97.33 94.67 46.67 142.00 58.33
300 11 11 93.33 93.33 42.67 74.67 64.00 93.33
400 14 11 84.00 93.33 0.00 49.33 0.00 61.67
500 14 11 78.67 94.67 0.00 56.00 0.00 70.00
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Terdapat perbedaan kemampuan bertahan hidup diantara kedua varietas
yang diuji, meskipun pada awal perkecambahan memiliki nilai daya berkecambah
yang sama. Varietas Ori 212 memiliki persentase kecambah bertahan hidup
terhadap kontrol yang menurun drastis pada dosis 400 Gy dan 500 Gy sebesar 0%
(Tabel 1). Pada kedua dosis tersebut, semua tanaman yang telah berkecambah
mengalami kematian. Hal ini menunjukkan bahwa iradiasi sinar gamma dosis 400
Gy ke atas pada benih cabai rawit varietas Ori 212 mengakibatkan kerusakan
genetik yang menganggu metabolisme tanaman sehingga tanaman yang telah
berkecambah tidak mampu bertahan hidup. Varietas Kaliber memiliki
kemampuan bertahan hidup yang lebih baik meskipun terjadi penurunan sebesar
70% dibandingkan kontrol (Tabel 1). Pada dosis radiasi sinar gamma yang tinggi,
sel-sel tanaman yang terpapar sinar gamma tidak mampu pulih dengan baik,
sehingga menyebabkan kematian sel dan menghambat kemampuan regenerasi
selanjutnya (Afghani, 2022). Dosis sinar gamma yang tinggi dapat menyebabkan
kerusakan genomik dan menghasilkan radikal bebas tertentu yang dapat
mempengaruhi perkecambahan tanaman dan faktor-faktor pertumbuhan ke arah
negatif sehingga perkecambahan tanaman terhenti, tanaman tidak mampu
bertahan hidup, dan pertumbuhan yang abnormal (Majeed et al., 2018).

Tabel 2. Analisis Sidik Ragam dan Nilai Tengah Karakter Tinggi Hipokotil dan
Jumlah Daun pada Dua Varietas Cabai Rawit Hasil Iradiasi Sinar

Gamma

Dosis Tinggi Hipokaotil (cm) Jumlah Daun (helai)

(Gy) ORI 212 Kaliber ORI 212 Kaliber

0 6.47 + 159 " 828 + 149 P 606 + 024 * 578 + 043 *
100 9.03 + 148 * 950 + 1.15 ® 572 + 057 * 594 + 024 *
200 661 + 098 " 644 + 102 A 567 *+ 069 * 322 + 111 ¢
300 156 + 038 “® 461 + 088 % 411 + 058 " 539 + 085 *
400 000 + 000 % 486 + 1.07 % 000 * 000 ° 567 + 059 @
500 0.00 + 000 % 196 + 069 °* 0.00 + 000 °® 439 + 078 bA
Interaksi faled e

Dosis *k ok
Varietas *x **

Keterangan : nilai tengah yang diikuti huruf yang sama menunjukkan respon yang
tidak signifikan berdasarkan uji lanjut DMRT. Huruf kapital
menunjukkan perbandingan varietas pada setiap dosis; huruf kecil
menunjukkan perbandingan dosis pada setiap varietas.

Karakter pertumbuhan yang diamati pada penelitian ini terdiri dari tinggi
hipokotil, jumlah daun, panjang daun, dan lebar daun. Tinggi hipokotil pada
varietas Ori 212 berkisar antara 0 — 9.03 cm, sedangkan pada varietas kaliber
antara 1.96 — 9.50 cm. Berdasarkan hasil sidik ragam, terdapat interaksi antara
varietas dengan dosis radiasi pada karakter tinggi hipokotil dan jumlah daun.
Tanaman dengan dosis 100 Gy pada varietas Ori 212 dan Kaliber memiliki tinggi
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hipokotil yang signifikan lebih tinggi dibandingkan kontrol (0 Gy) yaitu 9.03 +
1.48 cm dan 9.50 £ 1.15 cm. Perlakuan dosis rendah (100 dan 200 Gy), tinggi
hipokotil antara varietas Ori 212 dan Kaliber tidak berbeda signifikan. Pada dosis
0, 300, 400 dan 500 Gy, varietas Kaliber memiliki tinggi hipokotil yang lebih
tinggi dibandingkan Ori 212 (Tabel 2). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
respon tinggi hipokotil bergantung pada varietas tanaman yang diiradiasi. Tinggi
hipokotil akan semakin rendah seiring dengan meningkatnya dosis radiasi. Dosis
tinggi akan mengakibatkan penurunan proses fisiologis sehingga memberikan
respon tinggi hipokotil yang berebeda-beda. Penurunan tinggi bibit akibat
peningkatan dosis sinar gamma disebabkan oleh kekurangan air dan serapan unsur
hara pada tanaman karena pertumbuhan dan perkembangan akar yang kurang
optimal (Ernest et al., 2020). Pada dosis tertentu, pemberian iradiasi sinar gamma
mampu meningkatkan jumlah daun dan panjang daun pada tanaman bawang
merah (Kurniajati et al., 2020).

Karakter jumlah daun dipengaruhi oleh interaksi antara varietas tanaman
dan dosis iradiasi. Jumlah daun berkurang seiring dengan meningkatnya dosis
iradiasi. Besar kecilnya -penurunan jumlah daun juga ditentukan jenis varietasnya.
Varietas kaliber memiliki jumlah daun yang lebih banyak dibandingkan Ori 212
pada dosis iradiasi 300 — 500 Gy, sedangkan pada dosis 0-100 Gy jumlah daun
diantara kedua varietas tersebut sama banyaknya. Pada Varietas Ori 212 dosis 100
-200 Gy (5.72 helai; 5.67 helai) dan varietas Kaliber dosis 100 Gy (5.94 helai),
memiliki jumlah daun yang tidak berbeda dengan kontrolnya (0 Gy) yaitu 6.06
helai untuk Ori 212 dan 5.78 helai untuk kaliber (Tabel 2). Pada dosis sinar
gamma yang rendah mampu merangsang karakter pertumbuhan tanaman melalui
modifikasi genom secara langsung dan regulasi seluler seperti sistem hormonal,
efisiensi enzimatis, peningkatan potensi anti-oksidatif, dan modifikasi membran
sel sehingga pembelahan sel menjadi lebih efisien, laju fotosintesis tinggi, dan
tanaman lebih tahan dalam menghadapi cekaman lingkungan(Majeed et al., 2018).
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Tabel 3. Analisis Sidik Ragam dan Nilai Tengah Karakter Panjang dan Lebar
Daun pada Dua Varietas Cabai Rawit Hasil Iradiasi Sinar Gamma

Dosis (Gy) Panjang Daun (cm.) Lebar Daun (cm) .
ORI 212 Kaliber ORI 212 Kaliber
0 375 £ 042 ® 402 + 031 *» 271 + 026 * 28 + 031 ¥
100 334 + 045 " 405 + 036 * 249 + 034 * 283 + 025 *
200 319 + 030 " 194 + 048 ®® 238 + 035 " 136 *+ 056
300 174 + 025 290 + 042 A 118 + 027 ° 207 = 029 A
400 0.00 + 0.00 ® 319 + 030 " 0.00 + 000 % 236 + 036 A
500 0.00 + 0.00 ® 2,06 + 030 % 0.00 + 000 % 145 + 022 9
Interaksi ** **
Dosis *k -
Varietas ** **

Keterangan : nilai tengah yang diikuti huruf yang sama menunjukkan respon yang tidak signifikan. Huruf
kapital menunjukkan perbandingan varietas pada setiap dosis; huruf kecil menunjukkan
perbandingan dosis pada setiap varietas

Ukuran daun ditentukan oleh hasil interaksi antara varietas dengan dosis
iradiasi sinar gamma. Secara umum, ukuran daun akan semakin kecil seiring
dengan meningkatnya dosis iradiasi sinar gamma (Gambar 1). Besar kecilnya
penurunan ukuran daun dibandingkan kontrol (O Gy) berbeda antara satu varietas
dengan varietas lainnya. Varietas kaliber memiliki panjang dan lebar daun yang
lebih besar dibandingkan Ori 212 pada setiap dosis iradiasi kecuali pada dosis 200
Gy. Pada dosis tersebut, kecambah memiliki panjang daun sebesar 1.94 cm dan
lebar 1.36 cm. Pada varietas Ori 212, dosis 200- 500 Gy, memiliki panjang dan
lebar daun yang signifikan lebih pendek dibandingkan kontrol (0 Gy), sedangkan
pada dosis 100 Gy, ukuran panjang daun signifikan lebih pendek dengan lebar
daun yang tidak berbeda dengan kontrolnya. Ukuran daun pada varietas Kaliber
dengan dosis 200 — 500 Gy, memiliki panjang dan lebar daun yang signifikan
lebih pendek dibandingkan kontrol, sedangkan pada dosis 100 Gy memiliki
ukuran daun yang tidak berbeda dengan kontrol (Tabel 3). Ukuran daun akan
semakin kecil seiring dengan meningkatnya dosis radiasi sinar gamma. Ukuran
daun yang semakin sempit akan menurunkan kuantitas hasil fotosintat yang
dihasilkan juga akan semakin sedikit, hasil fotosintat tersebut digunakan tanaman
untuk proses pertumbuhan. Salah satu indikator pertumbuhan yang diamati pada
penelitian ini adalah tinggi hipokotil dan jumlah daun (Tabel 2). Iradiasi sinar
gamma mampu merubah karakter morfologi tanaman (Monikasari et al., 2018).
Adanya perubahan morfologi daun tanaman akibat sinar gamma merupakan
respon fisiologi tanaman karena adanya kerusakan pada kromosom daun sehingga
proses fotosintesis menjadi terganggu (Due et al., 2019).
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Gambar 1. Morfologi daun cabai rawit varietas Ori 212 (a) dan varietas Kaliber
(b) pada berbagai dosis iradiasi sinar gamma

Studi Radiosensitivitas

Tingkat sensitivitas cabai rawit terhadap perlakuan sinar gamma dianalisis
berdasarkan nilai lethal dose (LD) 50 dan growth reduction (GR) 50. Tingkat
sensitivitas genotipe yang diiradiasi sinar gamma menentukan keberhasilan
kegiatan pemuliaan tanaman menggunakan teknik mutasi. Nilai LD50 menjadi
salah satu paramater yang digunakan dalam penentuan tingkat sensitivitas,
rekomendasi dosis optimal yang mampu meningkatkan frekuensi mutan dan
peningkatan keragaman genetik.

Tingkat sensitivitas benih cabai rawit terhadap mutagen sinar gamma
berbeda — beda pada dua varietas yang diuji. Varietas Ori 212 lebih sensitif
terhadap iradiasi sinar gamma dibandingkan Kaliber. Nilai LD 50 yang diperoleh
pada penelitian ini yaitu 249.97 Gy untuk varietas Ori 212 dan 521 Gy untuk
varietas Kaliber (Tabel 4). Nilai LD50 yang lebih rendah menunjukkan bahwa
varietas Ori 212 memiliki sensitifitas yang lebih tinggi dibandingkan Kaliber
setelah diberi perlakuan sinar gamma. Perbedaan sensitivitas tanaman terhadap
sinar gamma karena adanya keragaman kadar air dan kemampuan ionisasi benih
yang berbeda-beda antar varietas (Insani et al., 2022). Nilai LD 50 cabai rawit
varietas prentul sebesar 572.917 Gy (Tias et al., 2022), Cabai orange Chuoetinho
sebesar 260.61 Gy (Ulinnuha et al., 2022), varietas lokal tulung agung sebesar
409.52 Gy, varietas lokal ponorogo sebesar 453.74 Gy (Makhziah & Soedjarwo,
2023), koleksi genotipe G1 dari turunan cakra hijau sebesar 400 Gy (Arumingtyas &
Ahyar, 2022). Nilai LD50 ditentukan oleh faktor-faktor seperti jenis tanaman,
bagian tanaman yang diiradiasi, fase tumbuh, ukuran, dan tingkat kekerasan bahan
yang diradiasi (Tias et al., 2022; ). Keragaman genetik yang teramati pada dosis
LD50 meningkatkan keragaman pada beberapa karakter fenotipe tanaman yang
menunjukkan bahwa keragaman akibat dari iradiasi sinar gamma bersifat acak
(Kurniajati et al., 2020).

Tabel 4. Nilai LD50 dua varietas cabai rawit hasil iradiasi sinar gamma

Genotipe Persamaan R? LD50 (Gy)
Ori 212 y =-0.1924x + 98.095 0.69 249.97
Kaliber y =-0.0549x + 78.603 0.41 521.00

Keterangan : R? = koefisien determinasi
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Penentuan dosis optimal mutagen pada pemuliaan mutasi merupakan salah
satu titik kritis dalam pengembangan genotipe baru yang memiliki sifat agronomi
baik. Hasil penelitian Ernest et al., 2020 menunjukkan bahwa penentuan dosis
rekomendasi menggunakan parameter pertumbuhan seperti panjang akar dan
pucuk lebih efektif dibandingkan pengamatan pada karakter biji seperti
perkecambahan ketika menentukan dosis optimum mutagen.

Penurunan pertumbuhan/growth reduction (GR) akibat perlakuan dosis
sinar gamma pada tanaman cabai rawit ditentukan berdasarkan hasil persamaan
regresi. Nilai GR 50 pada penelitian ini dihitung pada besaran 50%, yang
menunjukkan terjadinya penurunan pertumbuhan karakter fenotipe sebesar 50%
dibandingkan kontrol. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin
bertambahnya dosis sinar gamma berdampak negatif terhadap pertumbuhan
tanaman. Namun, pada dosis rendah yaitu 100 Gy dan 200 Gy memberikan respon
pertumbuhan tanaman yang menguntungkan pada karakter tinggi hipokotil,
jumlah daun, panjang daun dan lebar daun pada varietas Ori 212 dan Kaliber
(Gambar 2). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa dosis iradiasi mempengaruhi
kemampuan benih berkecambah dan keragaan karakter vegetatif tanaman. Adanya
perkembangan abnormal yang disebabkan oleh penghambatan produksi auksi,
penyimpangan kromosom, dan penurunan asimilisi mengakibatkan benih tanaman
yang terpapar radiasi dosis lebih rendah memiliki vigor tanaman yang lebih baik
dibandingkan benih yang terpapar dosis tinggi (Tarigan et al., 2021).

tl
;:rf e AL

‘.\‘
! vt
% ¥, i

§ §

¥

o
L S
s
i A R
O s ?
Sy ST
e
M_—-kﬂzﬁ-‘"“

T
b da Tl a3

3 J _. SO |
| ) A [ \ ¢ ¢ i {
0Gy 100 Gy 200\§y 300 Gy ¢ 0Gy 100Gy 200 céy 300Gy 400 Gy 500 Gy
@) Ori 212 (b) Kaliber
Gambar 2. Keragaan tanaman cabai rawit varietas Ori 212 (a) dan Kaliber (b)
pada berbagai dosis sinar gamma

Karakter tinggi hipokotil mengalami penurunan seiring dengan
meningkatnya dosis radiasi mengikuti persamaan regresi Y = -0.2847x + 132.13
pada varietas Ori 212 dan Y= -0.1634x + 112.63 untuk varietas Kaliber. Hasil
analisis GR 50 pada karakter tinggi hipokotil yaitu sebesar 288.48 Gy untuk
varietas Ori 212 dan 383.29 Gy untuk varietas Kaliber (Gambar 3). Nilai GR 50
untuk tanaman Carthamus tinctorious L. bervariasi antara 248.7 — 374.3 Gy
(Shrivastava et al., 2021), tanaman gandum varietas DBW 187 sebesar 316.22 Gy,
varietas K 1006 sebesar 246.73 Gy (Chakraborty et al., 2023), tanaman Arachis
pintoi var. Amarilo sebesar 162.16 Gy (Galves Marroquin et al., 2023).
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Nilai GR 50 dan LD50 merupakan dosis yang direkomendasikan untuk
memperbesar terjadinya mutasi ke arah yang diinginkan pemulia (Wanga et al.,
2020). GR 50 efektif digunakan untuk mendapatkan tanaman mutan yang
diinginkan, karena tidak menyebabkan kematian tanaman (Layek et al., 2022).
Pada keturunan M1, kemungkinan untuk mendeteksi mutasi resesif pada generasi
ini lebih rendah, sehingga pemulia sebaiknya mengarah ke bagaimana
mendapatkan populasi mutan segregasi yang lebih besar yang dapat digunakan
untuk memperoleh mutan unik pada generasi selanjutnya. Studi GR 50 dapat
digunakan sebagai alternatif pilihan karena persentase kematian minimal
dibandingkan studi LD50 (Pramanik et al., 2023).
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Gambar 3. Penurunan tinggi hipokotil cabai rawit varietas Ori 212 (a) dan Kaliber
(b) pada berbagai dosis sinar gamma

KESIMPULAN

1. Pertumbuhan cabai rawit pada stadia awal dipengaruhi oleh hasil interaksi
antara jenis varietas dan dosis iradiasi sinar gamma. Semakin tinggi dosis
sinar gamma maka pertumbuhan tanaman semakin terhambat. Besar kecilnya
respon pertumbuhan berbeda-beda diantara varietas tanaman yang diiradiasi
sinar gamma.

2. lradiasi sinar gamma menggunakan varietas Ori 212 dosis 100 Gy dan 200 Gy
dan varietas Kaliber dosis 100 Gy memberikan respon positif terhadap
pertumbuhan tanaman pada stadia awal dibandingkan kontrol. Pemberian
dosis sinar gamma 400 dan 500 Gy pada varietas Ori 212 menyebabkan
tanaman yang telah berkecambah tidak mampu tumbuh dan tanaman mati.

Saran
Rekomendasi dosis sinar gamma yang akan meningkatkan frekuensi
terjadinya mutan yaitu 249.97 — 288.48 Gy untuk varietas Ori 212 dan dosis
383.29 — 521 Gy untuk varietas Kaliber.
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