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ABSTRAK

Cabai merupakan salah satu komoditas hortikultura bernilai ekonomi tinggi di Indonesia. Cabai
lokal Karo berbatang ungu merupakan cabai yang memiliki keunggulan produksi dan pertumbuhan
vegetatif tinggi, namun sangat rentan terhadap penyakit virus keriting kuning oleh begomovirus. Salah
satu upaya pengendalian begomovirus ialah dengan perakitan genotipe baru yang tahan melalui induksi
iradiasi sinar gamma. Penelitian bertujuan menentukan iradiasi sinar gamma pada benih cabai lokal Karo
berbatang ungu terinfeksi begomovirus untuk mendapatkan calon genotipe mutan yang tahan. Benih dari
tanaman cabai terinfeksi begomovirus diberi perlakuan iradiasi sinar gamma dengan taraf dosis 150, 200,
dan 250 Gy untuk mendapatkan tanaman mutan 1 (M1). Benih sehat dan benih berasal dari tanaman
sakit tanpa perlakuan digunakan sebagai tanaman kontrol. Peubah yang diamati meliputi insidensi dan
keparahan penyakit, AUDPC dan deteksi begomovirus pada tanaman M1 dan benih generasi kedua
(M2). Perlakuan iradiasi sinar gamma taraf dosis 150 Gy pada benih cabai terinfeksi begomovirus
menunjukkan rata-rata insidensi, keparahan penyakit, dan AUDPC paling rendah dibandingkan dengan
perlakuan lainnya pada tanaman mutan M1 dan M2. Berdasarkan deteksi dengan PCR pada tanaman
mutan M2, dari perlakuan dosis 150 Gy didapatkan 7 calon genotipe tahan begomovirus terbanyak di
antara perlakuan lainnya.

Kata kunci: cabai lokal, mutasi, genotipe, tahan
ABTRACT

Chili is a horticultural commodity that has a high economic value in Indonesia. The purple-stems
Karo chili is one of local variety which has superiority in vegetative growth and production. However, it
is susceptible against begomovirus infection. One of control attempt of Begomovirus is to create a new
genotype resistant by using gamma ray irradiation. The research aimed to study the effect of gamma ray
irradiation on begomovirus purple stems Karo local chili infecting seeds to obtain candidate of resistant
genotype mutant generation 1 (M1) against begomovirus infection. The begomovirus infected seeds was
irradiated by gamma rays at doses of 150, 200, 250 Gy, while untreated healthy and infected seeds were
used as control. The variables observed including the disease incidence and disease severity as well as
its area under disease progress curves (AUDPC) and virus detection on mutant first (M1) and mutan
second generation (M2). The infected seeds irradiated by gamma ray at dose 150 Gy showed lowest
disease intensity (incidence and severity) and AUDPC significantly in compare to other treatments on
mutant plants first (M1) and second generation (M2). Based on the PCR detection, there are seven
genotypes candidate mutants M2 which showed resistant against whitefly transmitted begomovirus.

Keywords: genotype, local chilli, mutant, pathogenicity
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PENDAHULUAN

Cabai  merah  (Capsicum  annum)
merupakan salah satu komoditas hortikultura
yang bernilai ekonomi tinggi. Permintaan pasar
untuk komoditas cabai terus meningkat seiring
dengan bertambahnya jumlah penduduk dan
kebutuhan industri. Salah satu gangguan
pada budi daya tanaman cabai yang dapat
menyebabkan kehilangan hasil ialah penyakit
daun keriting kuning yang disebabkan oleh
begomovirus (Gaswanto et al. 2015). Penyakit
ini dilaporkan dapat menimbulkan kerugian
sampai 100% (Selangga dan Listihani 2021,
Das et al. 2022). Gejala infeksi begomovirus
berupa bintik-bintik klorotik pada daun,
penebalan daun dan tulang daun, daun keriting,
pertumbuhan tanaman terhambat, dan bentuk
buah tidak normal (Channakeshava et al.
2019, Sayekti et al. 2021).

Umumnya petani mengandalkan pestisida
untuk mengendalikan kutukebul (Bemisia
tabaci) yang merupakan vektor begomovirus,
namun upaya tersebut masih kurang efektif
menekan insidensi penyakit daun keriting
kuningcabai. Salah satualternatifpengendalian
penyakit ini ialah dengan penanaman varietas
unggul baru tahan penyakit daun keriting
kuning yang dihasilkan melalui iradiasi sinar
gamma (Asadi 2013).

Teknik iradiasi sinar gamma, sinar
radioaktif maupun sinar X dapat memperbaiki
sifat suatu varietas tanaman tanpa mengubah
sifat lainnya melalui mutasi, dan menghasilkan
sifat baru yang tidak dimiliki oleh tanaman
induknya (Sari et al. 2018). Iradiasi sinar
gamma merupakan teknik mutasi tanaman
untuk menghasilkan keragaman genetik
sebagai bahan materi variasi unggul baru
(Togatorop et al. 2016). Iradiasi sinar gamma
dapat meningkatkan ketahanan tanaman
terhadap  gangguan penyakit maupun
kekeringan (Iwo ef al. 2013).

Cabai berbatang ungu (‘cabai temper’)
merupakan salah satu varietas cabai lokal di
Kabupaten Karo, Sumatera Utara. Cabai ini
berumur panjang sekitar 1.5 tahun, tinggi
tanaman mencapai lebih dari 1.2 m, bobot
buah per tanaman mencapai 931,04-1183 g.
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Cabai ini sangat rentan terhadap penyakit
daun keriting kuning (Marpaung et al. 2019).
Oleh karena itu, dilakukan penelitian mutasi
dengan teknik irradiasi sinar gamma. Tujuan
penelitian ini ialah menentukan dosis iradiasi
sinar gamma pada benih cabai lokal Karo
berbatang ungu terinfeksi begomovirus untuk
mendapatkan calon genotipe mutan yang
tahan.

BAHAN DAN METODE

Pengambilan Sampel Benih Cabai

Benih cabai lokal Karo berbatang ungu
diambil dari 3 sentra pertanaman cabai
di Desa Sampun, Kecamatan Dolatrayat,
Kabupaten Karo Sumatera Utara. Insidensi
penyakit daun keriting kuning pada tiap lokasi
pertanaman berada di atas 50%. Sebanyak
10 buah cabai yang sudah matang diambil dari
5-6 tanaman yang menunjukkan gejala daun
keriting kuning pada masing-masing lokasi
pertanaman. Biji cabai diekstrak dari masing-
masing buah dan dikompositkan, kemudian
diambil sebanyak 20 biji contoh dari tiap
lokasi pertanaman. Biji contoh ditanam
dalam pot plastik berdiameter 15 cm yang
berisi campuran media tanam steril dengan
rasio tanah dan kompos 1:1 (b/b). Setelah itu
tanaman disungkup dan ditempatkan dalam
rumah kaca selama 1 bulan.

Dekteksi Benih Cabai Lokal Karo Terinfeksi
Begomovirus

Ekstraksi DNA total tanaman dilakukan
dengan menggunakan metode cetyl trimethyl
ammonium bromide (CTAB) (Doyle dan
Doyle 1987). Isolasi DNA dilakukan pada biji
dari tanaman cabai terinfeksi Begomovirus
dan tanaman sehat. Sebelumnya biji direndam
dalam larutan desinfektan selama 5 menit,
kemudiandibilas 3 kalidenganair steril masing-
masing 5 menit. Sebanyak 0.1 g biji dari tiap
perlakuan dimasukkan dalam mortal steril,
ditambahkan dengan nitrogen cair dan digerus
sampai berbentuk tepung. Sebanyak 100 mg
tepung biji cabai dimasukkan ke dalam tabung
eppendorf 2 mL yang telah disterilisasi dan
ditambahi bufer ekstraksi hingga volumenya
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tepat menjadi 1 mL. Selanjutnya dilakukan
penambahan senyawa polyvinylpyrrolidone
(PVP) dan p-merkaptoetanol. Bahan-bahan
untuk pembuatan bufer ekstraksi terdiri atas
2% (w/v) CTAB.

Deteksi Begomovirus dengan Metode
Polymerase Chain Reaction
Deteksi begomovirus dilakukan

terhadap tanaman mutan generasi 1 (M1)
dan 2 (M2). Ekstraksi DNA total tanaman
dilakukan dengan metode CTAB sesuai
protokol Doyle dan Doyle (1987). DNA total
tanaman digunakan sebagai cetakan untuk
mengamplifikasi DNA begomovirus, yaitu
denganprimeruniversal begomovirus SPG1 (F)
(5’-CCCCKGTGCGWRAATCCAT-3") dan
SPG2 (R) (5’-ATCCVAAYWTYCAGGGAG
CTAA (Sipriyadi et al. 2022). Pasangan primer
ini akan mengamplifikasi fragmen DNA
begomovirus target sebesar £912 pb. Reaksi
amplifikasi DNA terdiri atas 0.5 pL DNA,
primer SPG1 dan SPG2 masing-masing 0.5
uL (konsentrasi 10 uM), 6 uL campuran siap
pakai (Go Taq Green master mix 100 reaction
berasal dari US), dan 4.5 pL ddH20O sehingga
total volume ialah 12 pL.. Sampel dimasukkan
ke dalam mesin PCR (PCT-100, MJ Research
Inc. USA ) dengan tahap amplifikasi sebagai
berikut: pradenaturasi 94 °C selama 5 menit
sebanyak 1 siklus, dilanjutkan 34 siklus untuk
denaturasi pada suhu 94 °C selama 1 menit,
penempelan primer pada suhu 59 °C selama
1 menit, sintesis pada suhu 72 °C selama
2 menit, kemudian ekstensi pada suhu 72 °C
selama 10 menit (Li ez al. 2004).

Perlakuan Iradiasi Sinar Gamma

Benih cabai lokal Karo diberi perlakuan
irradiasi sinar gammauntuk mendapatkan mutan
generasi pertama (M1). Percobaan iradiasi sinar
gamma disusun mengikuti rancangan acak
lengkap dengan 4 taraf dosis irradiasi (tanpa
iradiasi, 150 Gy, 200 Gy dan 250 Gy) dan dua
perlakuan (biji dari tanaman sehat dan biji dari
tanaman terinfeksi). Setiap perlakuan diulang
sebanyak 2 kali dengan jumlah sampel masing-
masing perlakuan terdiri atas 50 biji.
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Penanaman dan Pengamatan Tanaman
Cabai Mutan Generasi Pertama (M1) di
Lapangan.

Biji cabai yang telah diberi perlakuan
iradiasi sinar gamma disemai pada medium
campuran (tanah:kompos 1:1 (b/b)). Bibit
cabai yang berumur 4 minggu, dipindahtanam
ke lapangan dan dipelihara sampai panen.
Buah cabai dari tanaman M1 dipanen,
masing-masing sebanyak 100 buah kemudian
dikomposit, dan dipilih biji cabai yang bernas
dan bentuknya normal. Sebanyak 200 biji
selanjutnya ditanam sebagai tanaman mutan
generasi 2 (M2).

Pengamatan yang dilakukan pada tanaman
M1 meliputi insidensi dan keparahan
penyakit, selanjutnya dianalisis area under
disease proggres curve (AUDPC), dan
deteksi begomovirus dengan metode PCR.
Insidensi penyakit (IP) diamati dengan interval
2 minggu, sejak tanaman berumur 45 hari sampai
165 hari setelah tanam (HST) dengan rumus:

n

IP= N~ 100%, dengan

N, jumlah tanaman total dan n, jumlah tanaman
yang bergejala.

Keparahan penyakit (KP) diamati
setiap minggu dengan melakukan skoring
sesuai kriteria Abadi (2003) (Tabel 1) dan
penghitungan keparahan penyakit mengikuti
rumus sebagai berikut:

>(n,xv)
N xV

n, jumlah tanaman pada setiap kategori gejala;
v, nilai skor dari setiap kategori; Z, nilai skor
dari kategori tertinggi (v=5); dan N, jumlah
tanaman yang diamati (Tabel 1).

Analisis AUDPC didasarkan pada insidensi
dan keparahan penyakit sejak minggu ke-1
sampai dengan ke-9. Penghitungan AUPDC
mengikuti rumus sebagai berikut:

KP= % 100%, dengan

A (Y1+Yi+1)
AUDPC = Z 3
P

x (ti_l—ti)] , dengan

Y,, intensitas serangan penyakit (persentase)
pada pengamatan ke-i; t, waktu (hari) pada
pengamatan ke-i; dan N, jumlah total pengamatan.
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Tabel 1 Skor keparahan penyakit daun keriting
kuning
Skor  Tingkat gejala  Keparahan penyakit

1 Tidak ada gejala 0%

2 Ringan >1-25%

3 Sedang > 25-50%

4 Berat > 50- 75%

5 Sangat berat >75-100%

Data insidensi penyakit, keparahan

penyakit,dan AUDPC dianalisis menggunakan
program SPSS versi 22 tahun 2018 dan diuji
lanjut dengan Duncan Multiple Range Test
(DMRT) pada taraf 5%.

Evaluasi Ketahanan Tanaman Cabai
Mutan Generasi Kedua Begomovirus

Kutukebul diperbanyak dari telur yang
diambil dari pertanaman cabai dan diletakkan
dalam toples plastik yang ditutup kain organdi.
Kutukebul dipelihara selama 16-25 hari,
kemudian dipindahkan ke dalam kotak plastik
transparan berukuran 25 x 25 % 50 cm sampai
siap jumlahnya mencukupi untuk digunakan
sebagai vektor.

Sumber inokulum virus berasal dari
tanaman cabai yang terinfeksi begomovirus.
Kutukebul dibiarkan makan akuisisi pada
tanaman sakit selama 48 jam, kemudian
sebanyak 10 ekor kutukebul viruliferus per
tanaman dipindahkan pada tanaman M2 untuk
periode makan inokulasi. Tanaman dipelihara
di rumah kaca dan diamati sampai 1 bulan
setelah penularan virus.

Pengamatan yang dilakukan pada tanaman
M2 sama dengan yang diuraikan sebelumnya
untuk tanaman M1, kecuali insidensi penyakit
pada tanaman M2 diamati sampai 4 minggu
setelah penularan begomovirus.

HASIL

Insidensi Penyakit Daun Keriting Kuning
pada Tanaman M1

Pemberian dosis iradiasi sinar gamma
menyebabkan variasi insidensi penyakit pada
tanaman M1 (Tabel 2). Tanaman dengan
perlakuan dosis iradiasi 150 Gy menunjukkan
insidensi penyakit yang paling rendah

Tarigan et al.

dibandingkan dengan pada perlakuan iradiasi
200 Gy, 250 Gy, dan tanaman kontrol sejak
pengamatan pada umur 45 sampai terakhir
pada 90 HST. Hal ini menunjukkan tanaman
mutan hasil perlakuan iradiasi sinar gamma
mampu menekan insidensi penyakit daun
keriting kuning di lapangan.

Keparahan Penyakit Daun Keriting Kuning
pada Tanaman M1

Genotipe tanaman MI1 menunjukkan
perbedaan gejala penyakit. Tanaman yang
berasal dari perlakuan iradiasi dosis 150 Gy
menunjukkan keparahan penyakit paling
rendah dibandingkan dengan tanaman yang
berasal dari perlakuan iradiasi 200 Gy, 250 Gy,
dan tanaman kontrol sejak pengamatan
pertama pada umur 45 sampai terakhir pada
165 HST (Tabel 3).

Nilai AUDPC pada tanaman M1 juga
menunjukkan hasil yang sama dengan nilai
insidensi dan keparahan penyakit. Tanaman
yang berasal dari biji dengan perlakuan iradiasi
dosis 150 Gy mempunyai nilai AUDPC paling
rendah, yaitu 106.42; sedangkan tanaman
yang berasal dari biji tanpa perlakuan iradiasi
(kontrol) memiliki nilai AUDPC paling tinggi,
yaitu mencapai 481.8 (Tabel 4).

Respons Tanaman M2 terhadap Infeksi
Virus Daun Keriting Kuning Cabai
Sebanyak 210 tanaman M2 dievaluasi
responsnya terhadap begomovirus melalui
penularan dengan kutukebul. Insidensi
penyakit mengalami peningkatan pada semua
perlakuan sejak 7 HST sampai 28 HST (Tabel
4). Rata-rata insidensi penyakit paling rendah
terjadi pada tanaman dengan perlakuan
iradiasi dosis 150 Gy, yaitu 9.20 diikuti
dengan tanaman dengan perlakuan iradiasi
200 Gy, yaitu 13.5. Hal yang sama juga terlihat
untuk keparahan penyakit dan nilai AUDPC.
Keparahan penyakit paling rendah terjadi
pada tanaman dengan perlakuan iradiasi dosis
150 Gy, yaitu 13.5 diikuti dengan tanaman
dengan perlakuan iradiasi 200 Gy, yaitu
24.5 (Tabel 5). Nilai AUDPC paling rendah
diperoleh pada perlakuan iradiasi 150 Gy,
yaitu 45.94 diikuti dengan perlakuan 200 Gy,
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Tabel 2 Pengaruh perlakuan iradiasi sinar gamma terhadap insidensi penyakit daun keriting kuning

pada tanaman mutan M1

Dosis iradiasi

Insidensi penyakit (%) pada

hari setelah tanaman

(Gy) 45 60 75 90 105 120 135 150 165

K(+) 56.7¢ 633e¢ 733e¢ 733e¢ 733d 733e¢ 733e 733e 7333e¢
K (-) 167¢c 266¢c 36.6c 40.0c 433c 433c 433c 433c 4333¢
150 33a 100a 16.6a 233a 233a 233a 266a 266a 2667a
200 67b 16.6b 26.6b 333b 333b 333b 333b 333b 33.33b
250 30.0d 36.6d 466d 533d 533e 533d 533d 533d 53.33d

Keterangan: K(+), Tanaman kontrol yang berasal dari biji tanaman terinfeksi; K(-), Tanaman kontrol yang berasal

dari biji tanaman sehat.

Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji

DMRT pada taraf a 5%.

Tabel 3 Pengaruh perlakuan iradiasi sinar gamma terhadap keparahan dan nilai AUDPC penyakit daun

keriting kuning pada tanaman mutan M1

Dosis iradiasi

Keparahan penyakit (%) pada

hari setelah tanam

(Gy) 45 60 75 90 105 120 135 150 165 AUDPC
K (+) I.1bc 52c¢ 119d 197e¢ 379e¢ 524d 61.8d 66.1e 67.1¢  481.8
K () 0.1bc 1.7bc 47bc 80c 19.7d 260c 325c¢c 357c 389c¢ 246.3
150 00a 03a 1.0a 27a 63a 97a I51a 180a 2l15a 106.4
200 0.1ab 09b 3.0b 44b 102b 149b 222b 278b 305D 164.5
250 03¢ 21bc 57c¢ 104d 179c¢ 28.4cd 369cd 426d 473d 2796

Keterangan: K(+), Tanaman kontrol yang berasal dari biji tanaman terinfeksi; K(-), Tanaman kontrol yang berasal

dari biji tanaman sehat.

Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji

DMRT pada taraf a 5%.

Tabel 4 Insidensi penyakit daun keriting kuning pada tanaman M2

Insidensi penyakit (%) pada

hari setelah tanam

Dosis iradiasi (Gy)

7 14 21 28
K(+) 82¢ 115¢ 272 352d
K (-) 6.5 be 9.2 be 18.5¢ 26.2 cd
150 0.0a 2.1a 6.7a 9.2a
200 3.7 ab 6.5b 10.1b 13.5 ab
250 55b 7.7 be 13.5d 19.2b

Keterangan: K(+), Tanaman kontrol yang berasal dari biji tanaman terinfeksi; K(-), Tanaman kontrol yang berasal

dari biji tanaman sehat.

Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji

DMRT pada taraf a 5%.

yaitu 69.83. Tanaman yang berasal dari biji
tanpa perlakuan iradiasi menunjukkan nilai
insidensi penyakit, keparahan penyakit dan
AUDPC paling tinggi. Data ini menunjukkan
bahwa sifat yang disebabkan karena mutasi
yang ditimbulkan dari perlakuan iradiasi sinar
gama dapat diturunkan ke generasi tanaman
berikutnya

Berdasarkan  metode deteksi PCR
dikonfirmasi infeksi begomovirus pada 7 dan
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3 genotipe tanaman berturut-turut dengan
perlakuan iradiasi dosis 150 Gy dan 200Gy;
sementara 4 genotipe tanaman dengan
perlakuan dosis 250 Gy tidak terkonfirmasi
terinfeksi begomovirus (Gambar 2).

PEMBAHASAN

Induksi mutasi merupakan salah satu upaya
untuk memperoleh tanaman yang lebih tahan



Jurnal Fitopatologi Indonesia

Tarigan et al.

Tabel 5 Keparahan dan nilai AUDPC penyakit daun keriting kuning pada tanaman M2

Dosis iradiasi Keparahan penyakit (%) pada ...... hari setelah tanam AUDPC
(Gy) 7 14 21 28

K(+) 52¢ 12.1d 20.5¢ 292 ¢ 87.15
K (-) 2.8 ab 10.5¢ 17.7 be 22.1b 71.14
150 23a 7.1a I1.1a 13.8a 45.94
200 4.1 be 9.0b 16.6 b 24.5 be 69.83
250 3.1b 9.2 bc 22.6 cd 354d 89.34

Keterangan: K(+), Tanaman kontrol yang berasal dari biji tanaman terinfeksi; K(-), Tanaman kontrol yang berasal

dari biji tanaman sehat.

Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji

DMRT pada taraf a 5%.

Ale AN

o Qi as

ALY L] [ 1] - [ [ n

L L] M M

m a

Gambar 2 Amplifikasi DNA Begomovirus dari sampel tanaman cabai yang diberi perlakuan iradiasi
sinar gamma; M, Penanda DNA 1 kb; KL, kontrol + GMV Lab; K+, kontrol sakit; K-, kontrol sehat;
A1-A12, Dosis radiasi 150 Gy; B2-B12, Dosis radiasi 200 Gy; dan C1-C13, Dosis radiasi 250 Gy.

terhadap suatu penyakit. Pemberian iradiasi
sinar gamma pada benih cabai lokal yang
diambil dari tanaman terinfeksi begomovirus
menunjukkan  pengaruh  yang berbeda
terhadap insiden penyakit keriting kuning. Hal
ini diduga kuat karena iradiasi sinar gamma
dapat menyebabkan terjadinya mutasi (delesi,
insersi) yang berakibat pada perubahan
genetik tanaman induk. Namun, mutasi yang
terjadi pada level nukleotida tidak diketahui
karena tidak dilakukan perunutan DNA.
Ionisasi dari sinar gamma bereaksi secara
langsung dengan komponen sel atau bereaksi
secara tidak langsung dengan molekul air

sehingga menciptakan radikal bebas. Radikal
tersebut menyebabkan kerusakan genetik atau
dapat memunculkan sifat baru pada tanaman
(Gaswanto et al. 2016). Iradiasi sinar gamma
dapat meningkatkan keragaman genetik
tanaman serta golongan senyawa metabolit
sekunder (Indah dan Suputa 2018). Senyawa
metabolit sekunder pada tanaman dapat
berfungsi sebagai atraktan (menarik serangga
penyerbuk), melindungi dari stres lingkungan,
pelindung dari serangan hama/penyakit, serta
meningkatkan ketahanan terhadap predator
dan patogen (Leiss ef al. 2011, Setyorini dan
Yusnawan 2016).
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Berdasarkan hasil penelitian, tanaman
mutan generasi ke-1 (M,) pada perlakuan 150
Gy memiliki rata-rata keparahan penyakit
lebih rendah dibandingkan dengan tanaman
tertua, yaitu tanaman cabai lokal terinfeksi
Begomovirus dan tanaman cabai lokal sehat.
Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan radiasi
sinar gamma memberikan pengaruh positif
terhadap penurunan keparahan penyakit
dibandingkan  dengan tetuanya (tanpa
radiasi). Induksi mutasi melalui iradiasi sinar
gamma berpotensi menghasilkan tanaman
tahan terhadap hama dan penyakit, tahan
kekeringan, lahan masam, suhu tinggi, serta
dapat meningkatkan kualitas termasuk umur
panen, tinggi tanaman dan karakteristik bunga
(Damayanti 2021). Kelebihan teknik mutasi
antara lain ialah salah satu sifat dari suatu
varietas dapat diperbaiki tanpa mengubah
sifat yang lain dan menimbulkan sifat baru
yang tidak dimiliki oleh tetuanya (Harsanti
dan Yulidar (2015). Hal ini sejalan dengan
hasil penelitian Kumar et al. (2012) yang
menghasilkan tanaman krisan yang tahan
Septoria obesa setelah iradiasi gamma.

Respons tanaman mutan cabai lokal Karo
batang ungu generasi kedua menunjukkan
terjadi penurunan patogenesitas begomovirus
dilihat dari rendahnya rata-rata persentase
insidensi serta keparahan penyakit M,
Penurunan patogenesitas ini mungkin terjadi
karena ada mutasi gen serta meningkatnya
aktivitas metabolisme sekunder pada generasi
kedua. Hal ini selaras dengan AUDPC.
Tanaman cabai terinfeksi begomovirus yang
diberi perlakuan iradiasi sinar gamma dengan
dosis 150 Gy sampai 200 Gy menghasilkan
keragaman tanaman yang sangat tahan hingga
tahan terhadap begomovirus dibandingkan
dengan kontrol. Terjadinya mutasi perlu
dikonfirmasi melalui perunutan DNA untuk
memastikan terjadi mutasi titik, delesi atau
insersi. Sinar gamma termasuk ke dalam
pengion dan berinteraksi pada atom-atom atau
molekul-molekul untuk memproduksi radikal
bebas dalam sel. Radikal dapat menyebabkan
perubahan sebagian dari morfologi, anatomi,
biokimia, dan fisiologi tanaman bergantung
pada dosis iradiasinya. Benih cabai yang
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telah diberi perlakuan iradiasi sinar gamma
mengalami perubahan DNA dan merangsang
terjadinya mekanisme biosintetik membentuk
radikal bebas (ROS) (Siddique et al. 2022).

Penelitian ini  menunjukkan bahwa
perlakuan dosis iradiasi rendah (150 Gy) pada
tanaman menunjukkan keparahan penyakit
nyata lebih rendah dibandingkan dengan
perlakuan lainnya. Hal ini sejalan dengan hasil
penelitian Jeong et al. (2017) menunjukkan
bahwa iradiasi sinar gamma dengan dosis <
200 Gy meningkatkan aktivitas gen ketahanan
tanaman terhadap serangan cendawan, bakteri,
dan virus. Sama halnya dengan hasil penelitian
Fitri (2010) yang menyatakan bahwa uji
ketahanan cabai keriting pada generasi
kedua hasil induksi mutasi terhadap penyakit
antraknosa ialah rentan sampai dengan sangat
rentan. Oleh karena itu, untuk memperoleh
mutan yang seragam secara genetik perlu
dilakukan seleksi sifat-sifat yang diinginkan di
antara individu-individu pada generasi kedua.

Radikal bebas yang dihasilkan oleh iradiasi
sinar gamma pada tanaman bertindak sebagai
sinyal stres sehingga merangsang peningkatan
enzim ketahanan, yaitu fenilalanin amonia
liase, peroksidase, dan polifenol oksidase dan
gen terkait patogen (PR-1, PR-3, dan PR-4)
(Lari et al. 2020).

Berdasarkan hasil PCR-SSR, amplifikasi
DNA beberapa genotipe tanaman mutan M,
memiliki kesamaan dengan pita DNA tanaman
cabai lokal Karo berbatang ungu yang sehat
namun berbedaan dengan pita DNA tanaman
cabai lokal Karo berbatang ungu dari biji
terinfeksi begomovirus. Perlakuan irradiasi
sinar gamma 150 Gy merupakan perlakuan
terbaik untuk mendapatkan mutan tanaman
cabai lokal Karo berbatang ungu yang tahan
terhadap infeksi begomovirus. Perlu diteliti
lebih lanjut pengaruh irradiasi sinar gamma
terhadap perubahan genetik tanaman dan
begomovirus .
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