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ABSTRAK

Indonesia merupakan negara tropis yang memiliki keanekaragaman hayati tinggi terutama
tumbuhan berkhasiat obat, salah satunya tanaman rosella. Peningkatan keragaman sumberdaya genetik
merupakan dasar yang penting dalam program pemuliaan tanaman rosella. Penelitian ini dilaksanakan
untuk mengetahui dosis radiosensitivitas rosella. Penelitian dilakukan pada bulan Maret — Agustus 2020 di
Kebun Percobaan Agroteknologi Fakultas Pertanian Universitas Muhammadiyah Jakarta (UMJ). Induksi
mutasi rosella dilaksanakan di Organisasi Riset Tenaga Nuklir— Badan Riset dan Inovasi Nasional
(ORTN-BRIN) Jakarta Selatan. Penelitian dilaksanakan dengan meradiasi benih rosella merah
menggunakan sumber iradiasi gamma Co-60 dari iradiator Gamma Chamber 4000A dengan dosis 0, 300,
400, 500, 600, 700, dan 800 Gy dengan setiap dosis terdiri dari 25 benih. Penelitian menggunakan
Rancangan Kelompok Lengkap Teracak (RKLT), setiap perlakuan diulang empat kali. Pengamatan
dilakukan terhadap karakter kualitatif dan kuantitatif. Karakter kualitatif meliputi perubahan warna,
bentuk batang, daun, bunga serta biji rosella, dan hanya karakter yang mengalami perbedaan dengan
tanaman kontrol yang akan dilaporkan. Karakter kuantitatif meliputi tinggi tanaman, jumlah cabang, lebar
tajuk, umur berbunga, umur panen, periode panen, berat bunga basah, berat bunga kering, dan jumlah
biji/bunga. Data yang diperoleh dianalisis ragam fenotip dan uji lanjut Honestly Significant Difference
(HSD) pada taraf 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai LDso tanaman rosella merah adalah
688,10 Gy. Iradiasi pada dosis 700 dan 800 Gy dihasilkan tanaman dengan tipe pertumbuhan determinate,
terjadi perubahan bentuk daun dengan warna hijau muda, batang merah muda dan bunga yang hanya
muncul pada titik tumbuh. Iradiasi berpengaruh sangat nyata terhadap pertumbuhan dan produksi rosella
merah.

Kata kunci: Iradiasi sinar gamma, LDso, mutasi, produksi, rosella merah

ABSTRACT

Indonesia is a tropical country that has high biodiversity, especially medicinal plants, one of which
is rosella. Increasing the diversity of genetic resources is an important basis in the rosella plant breeding
program, one of which is through induced mutations. This research was conducted to determine the dose
of radiosensitivity and the growth and production of red rosella. The research was conducted in March -
August 2020 at the Agrotechnology Experimental station, Faculty of Agriculture, Muhammadiyah Jakarta
University. Induction of roselle mutations was carried out atNuclear Power Research Organization —
National Research and Innovation Agency (ORTN-BRIN), South Jakarta. The experiment was
carried out by irradiating red rosella seeds using a Co-60 gamma irradiation source from the Gamma
Chamber 4000A irradiator with doses of 0, 300, 400, 500, 600, 700 and 800 Gy with each dose consisting
of 25 seeds. The study used a Randomized Complete Block Design (RCBD), each treatment was repeated
four times. Observations were made on qualitative and quantitative characters. Qualitative characters
include changes in the color and shape of roselle stems, leaves, flowers, and seeds, and only characters
that experience differences with control plants will be reported. Quantitative characters include plant
height, number of branches, crown width, flowering age, harvest age, harvest period, wet flower weight,
dry flower weight, and number of seeds/flowers. The data obtained analyzed for various phenotypes and
the Honestly Significant Difference (HSD) further test at the 5% level. The results showed that the LDso
value of red rosella plants was 688,10 Gy. Irradiation at doses of 700 and 800 Gy resulted in plants with
determinate growth type, these plants have different shape and color (lighter green) of the leaves, pink
colored stems, and flowers that only appeared at the growing point. Irradiation has a very significant effect
on the growth and production of red rosella.

Keywords: Gamma ray irradiation, LDso, mutation, production, red rosella
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara tropis yang
memiliki keanekaragaman hayati tinggi terutama
tumbuhan berkhasiat obat. Terdapat 1000 dari
30000 jenis tumbuhan  diketahui  dapat
dimanfaatkan untuk pengobatan [1]. Rosella
(Hibiscus sabdariffa) merupakan salah satu
tanaman herbal yang memiliki banyak manfaat
dalam mengatasi berbagai penyakit dan masalah
kesehatan [2].

Penggunaan rosella di bidang kesehatan
khususnya di Indonesia memang belum begitu
populer, namun di negara-negara lain pemanfaatan
rosella di dalam bidang pengobatan sudah tidak
asing lagi. Rosella di Nigeria dimanfaatkan
sebagai tanaman obat yang dipercaya dapat
menurunkan tekanan darah, antiseptik, diuretik,
hipoglikemik, pencahar, mencegah pembentukan
batu ginjal, antihelmintik, mengatasi batuk, anti
bakteri, dan di Thailand teh rosella dipercaya
dapat menurunkan kolesterol [3], [4].

Sumber daya genetik rosella merupakan
bahan dasar yang penting dalam program
pemuliaan tanaman. Rosella merupakan tanaman
menyerbuk sendiri, genotipe yang terbentuk
homozigot dimana keragamannya tidak seberagam
tanaman menyerbuk silang, sehingga perlu
dilakukan upaya untuk peningkatan keragaman.
Mutasi induksi dengan iradiasi sinar gamma telah
banyak digunakan pada tanaman. Proses ini dapat
menginduksi perubahan morfologi pada jaringan
tanaman, serta beragam respon biokimia pada
level seluler. Selain itu, dapat membentuk mutan
baru yang memiliki potensi produktivitas,
kandungan metabolit yang lebih tinggi, dan
mengembangkan  varietas dengan  karakter
ekonomi maupun agronomi yang lebih baik [5].

Mutasi dapat menyebabkan perubahan sifat-
sifat genetik yang dapat diwariskan [6]. Induksi
mutasi dengan iradiasi sinar gamma dilaporkan
dapat meningkatkan keragaman pada tanaman
jahe [7], kunyit [8], okra [9], kecombrang [10],
jengger ayam [11], torbangun [12]. Mutasi induksi
dengan iradiasi sinar gamma pada rosella
diharapkan dapat menghasilkan genotipe rosella
potensial yang dapat dimanfaatkan dalam program
pemuliaan untuk menghasilkan varietas unggul
baru rosella.
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BAHAN DAN METODE

Waktu dan tempat

Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret -
Agustus 2020 di Kebun Percobaan Agroteknologi
Fakultas Pertanian Universitas Muhammadiyah
Jakarta yang berada pada ketinggian 25 m dpl
[13]. Induksi mutasi benih rosella merah
dilaksanakan di Organisasi Riset Tenaga Nuklir—
Badan Riset dan Inovasi Nasional (ORTN-BRIN),
Jakarta Selatan.

Bahan dan alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
meliputi materi genetik benih rosella merah
varietas Roselindo 1, pupuk NPK, pupuk kandang
sapi, Furadan 3G®, pestisida, media tanam dan
tray semai. Alat yang digunakan meliputi cangkul,
koret, gamma chamber, timbangan digital, alat
ukur dan alat tulis.

Perlakuan iradiasi

Pada penelitian 2020, dilaporkan bahwa
nilai LDso tanaman okra merah adalah 574,08 Gy
[14]. Iradiasi benih rosella merah menggunakan
iradiator Gamma Chamber 4000 A pada dosis 0,
400, 500, 600, 700, dan 800 Gy di ORTN-BRIN.
Masing-masing dosis terdiri dari 25 benih
sehingga total terdapat 150 benih. Benih yang
sudah diradiasi kemudian ditanam pada tray
semai.

Metode penelitian

Penelitian menggunakan Rancangan
Kelompok Lengkap Teracak (RKLT). Setiap
perlakuan diulang empat kali. Model rancangan
RKLT faktor tunggal yang digunakan adalah [15]:

Yij=p+1i+fj+ejj

keterangan:

Yij: respon tanaman terhadap dosis iradiasi ke-i dan ulangan
ke,

p: Nilai tengah populasi,

i: pengaruh iradiasi ke-i (i =1, 2, 3, 4, 5, 6),

Bj: pengaruh ulangan ke-j (j =1, 2, 3, 4),

€ij: pengaruh galat percobaan genotype ke-i dan ulangan ke-j

Tanaman yang hidup, setelah berumur 2
minggu setelah semai (mss) dipindahkan ke
lapang dengan jarak tanam 20 cm x 50 cm.

Pemeliharaan tanaman meliputi pemupukan,
penyiraman  dan  pengendalian  organism
pengganggu tanaman. Pemupukan dilakukan

dengan pemberian pupuk kandang sapi dengan
dosis 20 ton/Ha dan NPK dengan dosis 40
g/tanaman. Pupuk kandang sapi diberikan satu
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minggu sebelum tanam dan pupuk NPK diberikan
pada saat tanaman berumur 2 mst, 6 mst, 10 mst
dan 14 mst. Penyiraman dan pengendalian
organisme pengganggu tanaman dilakukan sesuai
dengan keadaan di lapang.

Variabel pengamatan

Pengamatan dilakukan terhadap karakter
kualitatif dan kuantitatif. Karakter kualitatif
diamati pada semua tanaman hasil iradiasi dan
kontrol (0 Gy). Hasil pengamatan karakter
kualitatif tanaman hasil iradiasi dibandingkan
dengan tanaman kontrol. Karakter kualitatif yang
diamati meliputi karakter bentuk dan warna pada
batang, daun, bunga, dan biji. Hanya karakter
yang berbeda dengan tanaman kontrol yang akan
dilaporkan. Karakter kuantitatif yang diamati
meliputi tinggi tanaman, jumlah cabang, lebar
tajuk, dan umur berbunga diamati saat tanaman
berbunga. Umur panen dihitung pada saat panen
pertama, periode panen dihitung sejak panen
pertama sampai panen terakhir. Berat bunga basah
ditimbang setelah dipanen, berat bunga kering
ditimbang setelah bunga dikeringkan dan jumlah
biji/bunga dihitung setelah biji kering.

Analisis data

Penentuan dosis LDso dilakukan
menggunakan metode Best Curve Fit Analyze
dengan menghitung jumlah rasio tanaman yang
hidup terhadap total tanaman pada saat tanaman
berumur 2 mss kemudian dianalisis mengunakan
perangkat lunak Curve Expert pro. Data
kuantitatif yang diperoleh dianalisis ragam dan uji
lanjut Honestly Significant Difference (HSD)
pada taraf 5 %.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Persentase hidup tanaman rosella yang
disajikan pada Tabel 1 menunjukkan bahwa benih
yang diradiasi sinar gamma mengalami penurunan
persentase hidup seiring dengan meningkatnya
dosis iradiasi. Hasil ini diduga tingginya dosis
iradiasi dapat mengganggu perkecambahan benih.
Penurunan  kemampuan berkecambah pada
tanaman hasil radiasi karena terjadinya penurunan
dan terhambatnya pembentukan auksin, aberasi
kromosom, serta menurunnya  mekanisme
asimilasi yang disebabkan oleh pengaruh iradiasi
sinar pengion [16].

Hasil ini sejalan dengan penelitian
sebelumnya, bahwa benih kacang tunggak yang
diradiasi mempunyai daya hidup yang lebih

rendah dibandingkan dengan benih yang tidak
diradiasi [17]. lradiasi dosis tinggi dapat
mengurangi perkecambahan benih [18]. Kematian
sel tanaman disebabkan oleh interaksi sinar
gamma dengan molekul dalam sel, terutama air,
yang menghasilkan radikal bebas berupa H atau
OH [19].

Tabel 1. Persentase hidup rosella merah

Dosis (Gy) Persentase Hidup (%)
0 100
400 92
500 88
600 68
700 48
800 44

Uji  radiosensitivitas  dilakukan  untuk
menghasilkan nilai LDso. Hasil analisis curve fit
pada tanaman rosella merah menunjukkan bahwa
model terbaik untuk mewakili persentase hidup
adalah Polynomial Regression dengan persamaan
Y = 4,40 + 4,87867x + 6,55159%2%. Berdasarkan
persamaan tersebut dihasilkan nilai LDsy rosella
merah adalah 688,10 Gy (Gambar 1).
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Gambar 1. Pengaruh dosis iradiasi sinar gamma
terhadap persentase hidup rosella merah

Induksi mutasi iradiasi sinar gamma dapat
berpengaruh pada karakter kualitatif tanaman.
Rosella merupakan tanaman tegak perdu, berdaun
hijau, batang, bunga berwarna merah, peletakan
bunga berada di setiap ketiak daun, dan tipe
pertumbuhan indeterminate (Gambar 2a). Induksi
mutasi iradiasi sinar gamma pada dosis 600 Gy
menghasilkan tanaman dengan warna daun hijau
muda kekuningan, warna batang varigata dengan
batang muda berwarna merah kombinasi hijau,
dan warna bunga varigata merah hijau (Gambar
2b). Hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnya
yang menyatakan bahwa induksi mutasi dengan
iradiasi sinar gamma dapat mengakibatkan
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perubahan warna serta bentuk daun dan bunga
[20]. Perubahan warna daun disebabkan karena
gangguan fisiologi pada saat sintesis klorofil [21].

Gambar 2. Perbedaan tanaman kontrol (a) dengan
mutan putatif rosella merah generasi M1
(b dan ¢)

Pada dosis 700 dan 800 Gy dihasilkan
tanaman dengan tipe pertumbuhan determinate,
terjadi perubahan bentuk daun dengan warna hijau
muda, batang merah muda, dan bunga yang hanya
muncul pada titik tumbuh (Gambar 2c). Hasil ini
sejalan  dengan  Wulandari  dkk.  yang
menghasilkan 12 mutan putative kacang tunggak
dengan tipe tumbuh determinate [22]. Perubahan
bentuk daun akibat iradiasi sinar gamma diduga
karena berkembangnya sel mutan abnormalitas
menjadi jaringan dan organ yang berbeda dari sel
induknya [23].

Pengaruh iradiasi sinar gamma terhadap
rosella merah dapat dilihat pada fase vegetatif
tanaman meliputi tinggi tanaman, lebar tajuk, dan
jumlah cabang. Hasil analisis ragam menunjukkan
bahwa iradiasi sinar gamma berpengaruh sangat
nyata terhadap tinggi tanaman, lebar tajuk, dan
jumlah cabang rosella.

Tabel 2. Pengaruh iradiasi sinar gamma terhadap tinggi
tanaman, lebar tajuk dan jumlah cabang
rosella merah

Dosis Tinggi Lebar Tajuk Jumlah
(Gy) Tanaman (cm) Cabang
{cm)

0 55,19 a 73,63 a 11,25a

400 34,58 b 4559 b 541b

500 38,76 b 46,78 b 5,56 b

600 21,38¢c 27,63 ¢c 5,00 b

700 13,18d 16,68 ¢ 4,33¢c

800 10,00d 15,00 ¢ 3,50¢

Keterangan:

nilai yang diikuti huruf yang sama pada kolom rerata pada
setiap karakter tidak berbeda nyata berdasarkan uji HSD pada
taraf 5%

Tabel 2 menunjukkan bahwa tinggi
tanaman tertinggi dihasilkan pada dosis 0 Gy yaitu
55,19 cm dan berbeda nyata dengan dosis lain.
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Tinggi tanaman terendah dihasilkan pada dosis
800 Gy yaitu 10,00 cm. Hasil ini menunjukkan
bahwa secara umum semakin tinggi dosis iradiasi
maka tinggi tanaman semakin rendah. Semakin
tinggi dosis iradiasi, tanaman menjadi lebih
pendek dan berbeda nyata dengan kontrol [24].
Lebar tajuk terlebar dihasilkan pada dosis 0 Gy
yaitu 73,63 cm dan berbeda nyata dengan
perlakuan lain. Lebar tajuk tersempit dihasilkan
pada dosis 800 Gy yaitu 15,00 cm dan tidak
berbeda nyata dengan dosis 700 dan 600 Gy.
Jumlah cabang terbanyak dihasilkan pada
perlakuan 0 Gy yaitu 11,25 cabang dan berbeda
nyata dengan dosis lain. Jumlah cabang paling
sedikit dihasilkan pada dosis 800 Gy yaitu 3,50
cabang dan tidak berbeda nyata dengan dosis 700
Gy (Tabel 2). Hasil ini sejalan dengan Sawangmee
dkk. yang melaporkan bahwa terjadi pengurangan
jumlah cabang pada tanaman torenia yang
diradiasi dengan dosis yang lebih dari 50 Gy [25].

Ramesh  dkk. menyatakan bahwa
terhambatnya pertumbuhan tanaman hasil iradiasi
disebabkan oleh kerusakan sel dan kromosom
yang berbanding lurus dengan peningkatan
konsentrasi mutagen [26]. Sistem enzim yang
menginduksi pembentukan auksin endogen juga
dapat terganggu akibat efek mutagen sehingga
pertumbuhan  jaringan  meristem  menjadi
terhambat [27].

Pengaruh iradiasi sinar gamma juga dapat
dilihat pada fase generatif tanaman meliputi umur
berbunga, umur panen, periode panen, berat
basah, berat kering dan jumlah biji/bunga rosella.
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa iradiasi
sinar gamma berpengaruh sangat nyata terhadap
umur berbunga, umur panen dan periode panen
rosella.

Tabel 3 menunjukkan bahwa umur
berbunga paling cepat dihasilkan pada dosis 0 Gy
yaitu 39,5 hst dan tidak berbeda nyata dengan
dosis 400 dan 600 Gy. Umur berbunga paling
lama dihasilkan pada dosis 800 Gy yaitu 42,8 hari
dan berbeda nyata dengan dosis 700 Gy. Umur
panen paling cepat dihasilkan pada dosis 0 Gy
yaitu 90,0 hst dan tidak berbeda nyata dengan
dosis 400 Gy tetapi berbeda nyata dengan dosis
lain. Keterlambatan waktu berbunga dan waktu
panen diduga karena gangguan fisiologis.
Anggraito dan Pukan menyatakan bahwa
gangguan keterlambatan munculnya bunga diduga
karena adanya gangguan pada system enzim atau
organel [28].
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Tabel 3. Pengaruh iradiasi sinar gamma terhadap umur
berbunga, umur panen dan periode panen
rosella merah

Tabel 4. Pengaruh iradiasi sinar gamma terhadap berat
basah bunga, beratkeringbunga dan jumlah
biji/bunga rosella merah

Dosis Umur Umur Panen Periode Dosis BeratBasah  BeratKering
Gy) Berbunga (hst) Pangn Gy) Bunga Bunga JumlahBiji/Bunga
(hst) (kali) (¢) (%)
0 39,5a 90,0 a 6,0c 0 783,74 a 290,75 a 20,0 a
400 39,8a 935a 5,0 bc 400 233,37h 102,70 b 16,5b
500 40,0 ab 953b 45b 500 158,13 bc 73,30 b 105¢
600 40,8 b 100,5¢ 18a 600 26,03 ¢ 12,05¢ 45d
700 425¢ 104,0c¢ 10a 700 0,50¢ 0,30 ¢ 0,0d
800 10,00d 15,00 ¢ 3,50¢ 800 0,50¢c 0,30 ¢ 0,0d
Keterangan: Keterangan:

nilai yang diikuti huruf yang sama pada kolom rerata pada
setiap karakter tidak berbeda nyata berdasarkan uji HSD pada
taraf 5%

Periode panen tercepat dihasilkan pada
dosis 800 Gy yaitu 1 kali dan tidak berbeda nyata
dengan dosis 700 dan 600 Gy tetapi berbeda nyata
dengan perlakuan lain. Periode panen paling lama
dihasilkan pada dosis 0 Gy yaitu 6 kali dan tidak
berbeda nyata dengan dosis 400 Gy. Iradiasi sinar
gamma berpengaruh sangat nyata terhadap berat
basah bunga, berat kering bunga dan jumlah
biji/bunga rosella.

Tabel 4 menunjukkan bahwa berat basah
bunga terberat dihasilkan pada dosis 0 Gy yaitu
788,74 g dan berbeda nyata dengan perlakuan lain.
Berat basah bunga paling ringan dihasilkan pada
dosis 800 dan 700 Gy yaitu 0,50 g. Berat kering
bunga terberat dihasilkan pada dosis 0 Gy yaitu
290,75 g dan berbeda nyata dengan perlakuan lain.
Berat kering paling ringan dihasilkan pada dosis
800 dan 700 Gy vyaitu 0,30 g. Hasil ini sejalan
dengan Sutapa dan Kasmawan [29] melaporkan
bahwa semakin meningkat dosis iradiasi maka
terjadi penurunan buah pada tomat.

Jumlah biji/bunga paling banyak dihasilkan
pada dosis 0 Gy yaitu 20 butir dan berbeda nyata
dengan perlakuan lain. Jumlah biji/bunga paling
sedikit dihasilkan pada dosis 800 dan 700 Gy
yaitu O butir. Hal ini terjadi diduga karena terjadi
gangguan fisiologis pada periode pemasakan
bunga sehingga tanaman yang diiradiasi pada
dosis 800 dan 700 Gy tidak menghasilkan biji.
Hasil ini  sejalan dengan Sibarini dkk. bahwa
semua tanaman kedelai hasil radiasi menghasilkan
bunga, tetapi ada beberapa tanaman yang tidak
berhasil membentuk polong atau rasim bunga
tidak berkembang [30].

nilai yang diikuti huruf yang sama pada kolom rerata pada
setiap karakter tidak berbeda nyata berdasarkan uji HSD pada
taraf 5%

Secara umum iradiasi sinar gamma pada
tanaman rosella merah  berdampak pada
menurunnya respon pada fase vegetatif dan
generatif. Semakin tinggi dosis mutagen maka
semakin banyak mutasi yang terjadi, semakin
banyak kromosom baru yang terbentuk, dan gen
yang hilang. Selain itu, saat materi reproduksi
tanaman terkena radiasi, maka proses ionisasi
akan terjadi dalam jaringan, dan menyebabkan
perubahan pada tingkat sel, genom, kromosom
serta DNA.

KESIMPULAN

Nilai LDso tanaman rosella merah adalah
688,10 Gy. lradiasi pada dosis 700 dan 800 Gy
dihasilkan tanaman dengan tipe pertumbuhan
determinate, terjadi perubahan bentuk daun
dengan warna hijau muda, batang merah muda
dan bunga yang hanya muncul pada titik tumbuh.
Iradiasi berpengaruh sangat nyata terhadap tinggi
tanaman, lebar tajuk, jumlah cabang, umur panen,
periode panen, berat bunga basah, berat bunga
kering dan jumlah biji/bunga rosella merah.
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