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ABSTRAK

Mutasi adalah satu cara untuk meningkatkan keragaman genetik dalam pemuliaan tanaman sehingga sifat yang
dituju lebih mudah diperoleh. Biji dari tiga varietas jagung (Bisma, lokal Madura, dan Gumarang) diradiasi dengan
sinar gamma ®cobalt (dosis 0, 100, 200, dan 300 Gy) kemudian ditanam dalam rancangan petak terbagi dengan
rancangan acak kelompok yang diulang tiga kali untuk dievaluasi karakter morfologi dan agronominya. Petak
utama adalah varietas dan sebagai anak petak adalah dosis radiasi sinar gamma. Tidak terjadi interaksi nyata
antara dosis sinar gamma dengan varietas jagung, namun peningkatan dosis sinar gamma menyebabkan
penurunan beberapa sifat. Beberapa karakter seperti tinggi tanaman dan jumlah daun menurun secara nyata ketika
dosis sinar gamma meningkat dari 100 menjadi 300 Gy, demikian juga komponen hasil seperti berat biji per
tanaman dan jumlah biji per tongkol. Gamma 200 menghasilkan lebih banyak tongkol dibandingkan dosis yang lain.
Varietas Bisma menunjukkan penampilan yang lebih baik dibandingkan Gumarang dan lokal Madura baik untuk
sifat morfologi dan agronomi.

Kata kunci: jagung, radiasi gamma, varietas

ABSTRACT

Mutation is one of the ways to improve genetic variation in plant breeding so the target traits were more easily
obtained. Grains of three varieties of maize (Bisma, Madura local, and Gumarang) were treated with gamma ®cobalt
irradiation doses (0, 100, 200, and 300 Gy) before sowing then planted in a split plot randomized block design with
three replication, to be evaluated for their morphology and agronomic traits. The Main plot was cultivars and sub
plot was gamma radiation rates. There was no interaction between gamma rates and cultivars of maize, but
increasing of gamma rates caused decreasing of some traits. Some traits such as plant height and leaves number
were decreased significantly when gamma rate increased 100 to 300 Gy as well yield components such as grain
weight and grain number per ear. Gamma 200 caused produce more ears than other rates. Bisma exhibited greater
performance than Madura and Gumarang both of morphology and agronomic traits.
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PENDAHULUAN (Poespodarsono 1988). Terdapat beberapa tipe
mutagen, yaitu mutagen fisik dan kimia. Mutagen fisik
yang umum digunakan adalah energi sinar X, neutron,

Mutasi adalah perubahan materi genetik yang L
dan sinar gamma (Welsh 1992).

dapat diwariskan dan individu yang mengalami mutasi

disebut mutan (Mba 2013). Perubahan dapat terjadi
pada tingkat pasangan basa, tingkat satu ruas DNA,
bahkan pada tingkat kromosom (Jusuf 2001). Jika
mutasi terjadi pada sel somatik, maka perubahan
hanya pada bagian itu dan tidak diwariskan, namun
apabila mutasi terjadi pada sel generatif, maka dapat
diwariskan pada generasi berikutnya (Poespodarsono
1988).

Induksi terhadap mutasi dapat terjadi secara alami
maupun buatan. Mutasi buatan terjadi bila digunakan
mutagen dengan dosis dan waktu tertentu
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Dalam bidang pemuliaan tanaman, mutasi buatan
sering dipakai untuk meningkatkan keragaman ge-
netik dalam perakitan varietas baru. Sinar gamma
merupakan mutagen yang paling banyak digunakan
dalam memproduksi varietas mutan (Soeranto 2003).
Radiasi sinar gamma merupakan radiasi ionisasi.
Bentuk radiasi ini dapat menembus sel-sel dan jari-
ngan dengan mudah (Pai 1999). Sinar gamma
diperoleh dari peluruhan zat radioaktif yang dipancar-
kan dari atom dengan kecepatan tinggi karena
kelebihan energi. Panjang gelombang sinar gamma
lebih pendek dari sinar X tetapi energinya lebih besar.
Radiasi sinar gamma dapat dipancarkan oleh °Co,
137Cs, dan lain-lain (Soeminto 1985).

Mutasi dapat menyebabkan perubahan sifat-sifat
genetis ke arah positif dan negatif yang dapat diwaris-
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kan ke generasi berikutnya, namun bisa juga kembali
normal. Perubahan sifat ke arah positif yang terwaris-
kan adalah mutasi yang dikehendaki dalam bidang
pemuliaan tanaman (Soeranto 2003).

Badan Tenaga Atom Nasional (BATAN) telah
mengeluarkan beberapa varietas tanaman pangan
seperti padi, kedelai, dan kacang hijau hasil mutasi
induksi sinar gamma (Soeranto 2003). Penelitian
Hartini (2008) menunjukkan bahwa mutasi induksi
dengan sinar gamma ®°Co pada tanaman kedelai
menyebabkan perubahan dan keragaman pada warna
bunga, bentuk daun, jumlah daun, terdapat tinggi
tanaman yang lebih pendek, ukuran biji yang lebih
besar, dan mutan gen Ga. Mutasi dengan sinar
gamma juga meningkatkan kandungan beberapa
asam amino esensial biji kedelai (Soedarti et al.
2011). Mudibu et al. (2012) melaporkan generasi M2
menghasilkan berat biji dan ukuran biji kedelai
meningkat. Sing et al. (2015) mengumpulkan laporan
beberapa peneliti dan menyimpulkan tanaman kedelai
yang mengalami mutasi buatan dapat menyebabkan
perubahan sifat-sifat morfologis dan fisiologis, yaitu
tinggi tanaman menjadi lebih tinggi dan lebih pendek,
perubahan tipe pertumbuhan determinate menjadi
indeterminate, batang lebih tebal, ruas lebih pendek,
biji bisa lebih cepat masak, jumlah polong lebih
banyak, dan produksi biji lebih tinggi. Hasil penelitian
Koentjoro et al. (2014) menunjukkan bahwa dosis
radiasi sinar gamma %°Co sebesar 100-300 Gy
memberikan hasil terbaik pada pertumbuhan tanaman
kedelai.

Tanaman jagung yang berdaya hasil tinggi dan
toleran pada nutrisi yang rendah terutama unsur
nitrogen (N) yang banyak dibutuhkan oleh tanaman
jagung sangat penting untuk dikembangkan, karena
secara ekonomis dapat mengurangi kebutuhan pupuk
N yang besar, meminimalisir dampak negatif akibat
pemupukan N yang berlebihan terhadap lingkungan
dan mengoptimalkan lahan-lahan marjinal. Diharap-
kan dengan memanfaatkan teknologi mutasi dengan
radiasi sinar gamma akan diperoleh materi genetik
jagung yang mempunyai sifat potensi hasil tinggi,
toleran N rendah serta genjah, sehingga meng-
untungkan secara ekonomis dengan waktu tanam
yang lebih pendek dan mengurangi kebutuhan air.

Indonesia masih sedikit laporan tentang mutasi
induksi dengan sinar gamma pada tanaman jagung.
Rafiuddin et al. (2013) melaporkan hasil penelitian
awal untuk parameter perkecambahan dari tanaman
Mt jagung yang diradiasi sinar gamma menunjukkan
bahwa dosis 100 Gy menghasilkan mutan superior
untuk persentase perkecambahan. Sedangkan
Sutjahjo et al. (2009) meneliti genotipe jagung hasil
mutasi induksi dengan sinar gamma untuk sifat
toleran tanah masam dan keragaman tertinggi dicapai
pada dosis 275 Gy.

Tujuan penelitian adalah untuk mengevaluasi
karakter morfologi dan agronomi tiga varietas jagung
yang telah diradiasi dengan sinar gamma °Cobalt.
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METODE PENELITIAN

Benih dari tiga varietas jagung (Bisma, Gumarang,
dan lokal Madura) diradiasi dengan sinar gamma °Co
di Pusat Aplikasi Teknologi Isotop dan Radiasi
BATAN Jakarta dengan dosis 0, 100, 200, dan 300
Gy. Benih segera ditanam pada bulan April 2016 di
kebun percobaan Fakultas Pertanian, UPN Veteran
Jawa Timur dengan rancangan petak terbagi dalam
rancangan acak kelompok yang diulang tiga kali.
Sebagai petak utama adalah varietas dan anak petak
adalah dosis radiasi sinar gamma.

Benih ditanam dengan memasukkan satu benih ke
dalam lubang tanam sebanyak 40 tanaman untuk tiap
satuan percobaan dalam dua baris dengan jarak
tanam 75 x 20 cm. Pupuk dasar, yaitu pupuk P dan K
diberikan saat tanam sebesar 100 dan 75 kg/ha
dalam bentuk SP36 dan KCI serta kompos diberikan
sebanyak 50 ton/ha. Pupuk N dosis 180 kg/ha
diberikan dalam bentuk pupuk urea diberikan tiga kali
pada umur 10, 35, dan 50 hari masing-masing 1/3
bagian.

Sifat yang diamati meliputi tinggi tanaman (cm),
jumlah daun, diameter batang (cm), umur keluar
bunga jantan & betina (hari), selang keluar bunga
jantan & betina (hari), umur masak (hari), letak
tongkol, jumlah tongkol, umur masak fisiologis (hari),
berat biji (g), dan berat 100 hiji (g). Data dianalisis
sebagai rerata + standar deviasi berdasarkan analisis
ragam dilanjutkan uji Tukey menggunakan SPSS 17.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis ragam (Tabel 1) menunjukkan tidak
terjadi interaksi nyata antara dosis radiasi sinar gamma
cobalt®® dengan varietas jagung terhadap semua
karakter yang diamati namun dosis radiasi dan varietas
jagung berpengaruh nyata pada beberapa sifat yang
diamati.

Pengaruh Radiasi Sinar Gamma Cobalt® dan
Varietas Jagung Pada Sifat Morfologi

Tidak terjadi interaksi nyata antara dosis radiasi
sinar gamma dengan varietas jagung terhadap semua
sifat morfologi. Pengaruh dosis radiasi sinar gamma
Co® nyata memengaruhi karakter tinggi tanaman dan
jumlah daun, sedangkan varietas berpengaruh ter-
hadap jumlah daun. Efek radiasi menyebabkan
penurunan karakter tinggi tanaman dan jumlah daun.
Semakin tinggi dosis sinar gamma Co® (200 & 300 Gy)
yang diberikan semakin nyata menurunkan tinggi
tanaman dan jumlah daun, sementara diameter batang
tidak berpengaruh nyata pada uji beda nyata jujur 5%
(Tabel 2). Pada dosis 300 Gy banyak terjadi
abnormalitas pertumbuhan dan juga banyak biji yang
tidak tumbuh atau mati sebesar 38,13% pada Bisma,
43,17% pada lokal Madura, dan 49,75% pada
Gumarang.
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Tabel 1 Analisis ragam karakter morfologi dan agronomi tiga varietas jagung yang diradisi dengan beberapa dosis sinar

gamma

Sumber db Kuadrat tengah

keragaman TT JD DB A S ASI M LT JT BB JB 100b
Kelompok 2 499 0,30 0,04 5 6 0,5 7 0,1 0,0 43 3.778 0,3
Varietas 2 1905 6,35** 0,01 404* 547* 16,1** 847** 14* 0,1** 2.231* 21.382* 139
Galat a 4 384 0,34 0,05 2,4 3 0,5 2 0,2 0,0 212 1.218 2,5
Dosis radiasi 3 2451 171* 0,02 1,9 1 0,7 2 1,5 0,0 296**
(gray) 14.063** 4,2
Varietas 6 102 0,35 0,02 2,7 4 0,1 0 0,2 0,0 20 1.563
X dosis radiasi 3,7
Galat b 18 206 0,31 0,04 1,8 3 1,2 11 0,2 0,0 40 1.520 2,2
Total 35

Keterangan: TT, tinggi tanaman; JD, jumlah daun; DB, diameter batang; A, antesis; S, silking; ASI, selang keluar bunga
jantan-betina; M, masak fisiologis; LT, letak tongkol, JT, jumlah tongkol; BB, berat biji; JB, jumlah biji; 100b, berat 100 biji.

Tabel 2 Rerata karakter morfologi pada tiga varietas jagung karena dosis radiasi sinar gamma

Dosis radiasi (gray) Tinggi tanaman (cm) Jumlah daun Diameter batang (mm)
0 178,32 11,72 1,9
100 180,32 11,5 1,9
200 160,5° 11,0 be 2,0
300 1452 ¢ 10,8 ¢ 1,8
BNJ 5 % 14,9 0,6 tn
Varietas
Bisma 175,0 1192
Lokal Madura 1715 10,5b 1,9
Gumarang 151,7 11,42 1,9
BNJ 5 % tn 0,7 tn

Keterangan: angka diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda pada uji beda nyata jujur (BNJ) 5%; tn: tidak

nyata.

Hasil penelitian Mudibu et al. (2012) pada tanaman
kedelai yang diradiasi sinar gamma dosis 200-400 Gy
juga menunjukkan penurunan dihampir semua sifat
agronomi dan morfologi termasuk tinggi tanaman dan
diameter batang. Sementara peneliti lain juga melapor-
kan penurunan sifat akibat peningkatan dosis sinar
gamma seperti pada pertumbuhan tanaman kacang
merah (Nouri & Tavassoli 2012) bibit kacang gude
(Cajanus cajan) (Desai & Rao 2014), bibit bawang
merah (Kebeish et al. 2015), dan bibit jarak pagar
(Songsri et al. 2011). Paparan radiasi ionisasi yang
mengenai sistem biologis mengaktifkan sejumlah
reaksi kimia dan fisika dimulai dari absorpsi awal
energi sampai akhirnya terjadi kerusakan biologis
(Esnault et al. 2010). Selanjutnya menurut Esnault et
al. (2010) hasil reaksi eksitasi dan ionisasi maka
terbentuk molekul air yang terionisasi dan radikal
bebas. Radikal bebas ini yang dapat merusak atau
memodifikasi komponen sel tumbuhan sehingga
memengaruhi proses kimia dan biologi yang mungkin
sangat vital bagi kelangsungan hidup suatu organis-
me (Marcu et al. 2013).

Varietas jagung tidak berpengaruh nyata pada
tinggi tanaman dan diameter batang, sementara untuk
jumlah daun berbeda nyata dimana Bisma mempunyai
jumlah daun terbanyak kemudian Gumarang dan
paling sedikit lokal Madura.

Pengaruh Radiasi Sinar Gamma Cobalt®® dan
Varietas Jagung Pada Sifat Agronomi

Masa generatif pertumbuhan tanaman jagung di-
awali dengan muncul bunga jantan (antesis) kemudian

diikuti muncul bunga betina (silking). Selang waktu
antara muncul bunga jantan dan betina disebut
anthesis-silking interval (ASI). ASI mempunyai arti
fisiologis berkaitan dengan toleransi tanaman terhadap
cekaman lingkungan karena semakin lama selang
keluar bunga jantan-bunga betina menyebabkan bakal
biji tidak dibuahi (Gallais & Hirel 2004). Radiasi sinar
gamma tidak memengaruhi antesis, silking, ASI, dan
juga saat masak fisiologis biji kecuali letak tongkol
dimana dosis 200 dan 300 Gy mempunyai letak
tongkol yang lebih rendah (Tabel 3). Sementara untuk
ketiga varietas mempunyai waktu yang berbeda ter-
hadap waktu antesis, silking, ASI, dan masak fisiologis
karena secara genetis ketiga varietas mempunyai umur
yang berbeda, dimana Bisma mempunyai umur dalam,
Gumarang berumur sedang, dan lokal Madura berumur
genjah.
Pengaruh Radiasi Sinar Gamma %cobalt dan
Varietas Jagung pada Komponen Hasil

Radiasi sinar gamma ternyata memengaruhi
komponen hasil, yaitu jumlah tongkol, berat biji per
tanaman, dan jumlah biji (Tabel 4). Berat biji per
tanaman diukur pada kadar air kurang lebih 15%.
Radiasi menyebabkan jumlah tongkol lebih banyak
dibandingkan tanpa radiasi. Dosis 200 Gy meng-
hasilkan tongkol paling banyak. Demikian juga berat
dan jumlah biji tertinggi dicapai oleh dosis radiasi 200
Gy. Sementara ukuran biji yang dihitung dengan berat
100 biji tidak dipengaruhi oleh radiasi sinar gamma.
Penelitian Mohsen et al. (2016) menyebutkan bahwa
lama radiasi sinar gamma memengaruhi jumlah tongkol
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Tabel 3 Rerata karakter masa generatif pada tiga varietas jagung karena dosis radiasi sinar gamma

Dosis radiasi (gray) Antesis (hari) Silking (hari) ASI (hari) Masak Letak tongkol
0 51,2 54,8 4.4 77,0 6,72
100 50,5 54,2 4,0 77,7 6,52
200 50,1 54,6 4,7 77,9 6,10
300 50,4 54,4 4,6 78,0 5,80
BNJ 5 % tn tn tn tn 0,5
Varietas
Bisma 57,22 62,12 5,72 85,62 6,62
Madura 46,6° 49,5b 3,4¢ 68,8¢ 6,320
Gumarang 47,9b 51,9 4,3b 78,5P 5,9p
BNJ 5 % 1,8 1,9 0,84 1,7 0,5

Keterangan: angka diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda pada uji beda nyata jujur (BNJ) 5%; tn: tidak

nyata.

Tabel 4 Rerata komponen produksi pada tiga varietas jagung karena dosis radiasi sinar gamma

Dosis radiasi (gray) Jumlah tongkol Berat biji (g)/tanaman Jumlah biji Berat 100 biji (9)
0 1,05P +0,04 54,72 5,33 240,4b +27 22,7 +0,9
100 1,15% +0,12 56,22 +5,99 259,82 +47,0 21,5 +1,3
200 1,192 +1,19 45,60 +8,93 210,00 +20,7 21,1 +1,1
300 1,162 +1,16 45,6 +8,93 169,1¢ +13,4 21,7 +0,5
BNJ 5 % 0,11 6,6 40,6 1,6
Varietas
Bisma 1,080 +0,06 62,12 +9,06 262,02 +32,9 85,62 +1,2
Madura 1,222 +0,11 49,5b +2,94 177,6¢ +25,5 68,8¢ +0,9
Gumarang 1,112 +0,09 51,9b +9,87 220,00 +30,3 78,50 +1,0
BNJ 5 % 0,07 1,9 39,6 1,7

Keterangan: angka diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda pada uji beda nyata jujur (BNJ) 5%; tn: tidak

nyata

jagung, berat biji, dan ukuran biji dimana pada radiasi
selama 1 hari menghasilkan tongkol terbanyak, berat
dan ukuran biji terbesar dibandingkan tanpa radiasi,
dan radiasi selama 2 dan 3 hari. Menurut laporan
Haidar et al. (2016) dari hasil penelitian Emrani et al.
(2012) bahwa meningkatnya dosis sinar gamma dari
100-600 gray bahwa mulai 200-600 gray menyebab-
kan menurunnya pertumbuhan tanaman dan jumlah biji
tanaman jagung.

Diduga dengan semakin meningkatnya dosis radiasi
sinar gamma yang berarti menunjukkan lamanya waktu
radiasi semakin besar tingkat kerusakan yang disebab-
kan semakin besarnya energi radiasi. Oleh sebab itu,
perlu dipelajari berapa dosis radiasi sinar gamma yang
tepat untuk menyebabkan terjadi perubahan genetik
namun yang tidak menyebabkan kerusakan akibat
perubahan gen yang parah.

Varietas yang berumur lebih dalam mempunyai
berat, jumlah, dan berat 100 biji yang lebih banyak,
Bisma mempunyai berat biji per tanaman lebih besar
dibandingkan Gumarang dan lokal Madura yang
berumur lebih pendek, namun jumlah tongkol lebih
banyak pada varietas lokal Madura.

KESIMPULAN

Radiasi sinar gamma cobalt 60 memengaruhi
pertumbuhan dan hasil tanaman jagung dimana
semakin meningkat dosis sinar gamma ®°Co me-
nyebabkan penurunan tinggi tanaman, jumlah daun,
berat biji per tanaman, dan jumlah biji. Varietas Bisma
mempunyai pertumbuhan dan hasil yang paling besar

dibandingkan dengan Gumarang dan lokal Madura
karena mempunyai umur masak yang paling lama.
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