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CLIMATE CHANGES

Climate change is now indisputablegrficularly in terms of increasing temperature,

increasing CO2 concentration, widespread melting of snow and rising global average sea level,
while the increase in the frequency of drought is very probable but not as certain.

such as: (1) The appearance of leaves about 400 million years ago as a response to a drastic

However, climate changes aretmew and some of them have had dramatic impacts,

decrease in CO2 concentration, (2) The birth of agriculture due to the end of the last ice age
about 11000 yearago. (3) The collapse of civilizations due to the late Holocene droughts
between 5000 and 1000 years ago.

According to report of Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2007),

buildup of greenhouse gases will vastly alter climate all over thédwdhe planet will be
warmer, precipitation will be greater, droughts and floods will savage civilization, and
everything will be worse than we could ever believe.

1.

2.

3.
4.

The climate changes that are occurring at present:

Will havei and are already havirigan adverse effect on food production and food quality

with the poorest farmers and the poorest countries most at risk.

The adverse effect is a consequence of the expected or probable increased frequency of
some abiotic stresses such as heat and drought.

andof the increased frequency of biotic stresses (pests and diseases).

In addition, climate change is also expected to cause losses of biodiversity, mainly in more
marginal environments.

HYPOTHESIS AND SOME FACTS

1.

2.

3.

Can we feed and clothe the growing world plagion while simultaneously preserving or
improving ecosystem services and the natural environment ?
Hi story shows that modern agriculture has

t h

catastrophically fAout of stepd with the envi

Deforestabn has contributed to the outright collapse of agricultural civilizations
(Diamond 2005).

The widespread hypoxic zones in the oceans are caused, at least in part, by agricultural
runoff (Diaz and Rosenberg 2008).

Developing sustainable societies in huntaman and environmentally sensitive ways is the
grand challenge of the coming century.

More food, animal feed, fiber, fuel, and forest products must be produedth less
available land, water, and nutrieiit§o meet basic human needs and increadaisasility
(Hansoret al. 2007; Edgerton 2009).

In addition, pressure from an increasing global human population will necessitate more
efficient, diversified land use near and within expanding urban landscapes to maximize
ecosystem goods/services and makies more livable.

Despite the critical need for agricultural production and continued improvements in
management practices, current systems are
because they can create many problems for ecosystems anddammannities.

Specific areas to be addressed include, soil deterioration, erosion, declining surface water
and groundwater quality, limited recycling of nutrients, excessive use-tarafffertilizers

st
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and pesticides, genetic erosion and diminished biegltyewithin the agricultural system,
lapses in food safety, and the loss of rural employment.

PLANT BREEDING

Plant breeding is the science and an innovation based sector, focused on development
and improvement of plants better adapted to human needsrighes of plant breeding stretch
back thousands of years to the first primitive farmers who selected the best plants in one year to
provide seed for their next crop.

Gregor Mendel first provided a scientific explanation of genetic inheritance in the mid
19th century. However, Mendel 6s wor k went l ar g
was not until the early 20th century that it was rediscovered to form the explanation of heredity
and pave the way for modern plant breeding. The demand for nestiesuof agricultural and
horticultural crops, adapted to unique climatic conditions, is never ending, driven by the
challenges of new pest and disease pressures, weather patterns and changing market
requirements.

Green Revolution, which began providingyityielding crop varieties and highput
management techniques to developing countries in the 1960s, has prevented mass starvation and
i mproved |iving standards throughout the worl d
breeding (Borlaug 1983). Majity of the crops, fruits, vegetables and flowers grown around are
not native to those countries, and have all been adapted, through plant breeding.

As the world faces up to the major challenges of population growth, climate change and
pressure on naturagésources, the contribution of plant breeding is increasingly recognized as a
key factor in addressing global concerns over food security and sustainable development and in
stimulating a vibrant economy. By developing new field crops, ornamentals, asdhateneet
societal needs, plant breeding plays a distinctive and crucial role in addressing these challenges,
which must be dealt immediately to develop sustainable agronomic systems for the future.

Here, two general ways that plant breeders engageoenvintal issues: (1.) by
selecting plants that are better adapted to environmental stresses, productivity can be maintained
in the face of increasingly variable weather patterns and suboptimal conditions, as well as pest
and disease pressures. (2.) by dmpieg plants that can alter and improve environments,
sustainable solutions to ecological dilemmas may be provided.

PLANT BREEDING ASSOCIATION AND ROLE IN FIVE MAJOR SECTORS
1. Environment

2. Economy

3. Food

4, Health

5. Life style

PLANT BREEDIN G AND ECONOMY

A constant flow of new crop varieties with improved vyields, and-use quality
provides the essential foundation for a competitive farming industry and a dynamic food chain.
Independent economic research has demonstrated that every US$&dniveplant breeding
generates at least US$40 within the wider food economy. Economic benefits of improved
varieties range from increased yields and input savings, and through export earnings and
enhanced processing efficiency with the food manufactusagtor. By improving the
productivity and output value of our major crops, plant breeding provides the starting point for
food manufacturing sector.

PLANT BREEDING AND FOOD
The combined pressures of population growth, climate change and declining natural
reserves of land, energy and water are driving global concern about the security and
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sustainability of our future food supply. The
2050, and the UN Food and Agriculture Organization (FAO) predicts thatp@azluction must

increase by at least 70% over the next 40 years to keep pace. However, to bring in production

the limited land, the only realistic prospect of delivering sustainable food security is through
increased productivity and improved efficienoy land that is already farmed. To reduce the
increasing pressure of pesticide and fertilizer inputs, through crop genetic improvement,
delivered to the market through localiased plant breeding programmes, will underpin this

second Green Revolution.

By delivering higher yielding, more climate resilient crop varieties, resistant to the
emergence of new and more virulent pests and diseases, advances in plant breeding will
underpin the O0sustainable intensi fiuedobd ond of
supplies. At the same time, plant breeders must respond to the changing demands and
expectations of consumers, and meet the exacting quality specifications of the food chain with
improved varieties, tailored to the needs of specificreadkets ad users.

PLANT BREEDING AND HEALTH
Nutrition and Food safety -emseouskcengumgrs. i or i t i
Progress in plant breeding can deliver herdtated benefits in a number of ways.

a. Expanding choice in fresh produce

By providing continuous improvements in the quality, taste, convenience and
seasonality of our fresh fruit and vegetables, innovation in plant breeding is increasing choice,
diversity and excitement for consumers, contributing positively to the nation healthy eating
targets.

b. Delivering health benefits

Plant breeders are developing a range of new crop varieties with specific health
advantages, from oilseed crops with healthier oil profiles to brassica crops with increased levels
of beneficial nutrients and oats witghhanced levels of antioxidants and kgitecan.

c. Improving food safety

Progress in plant breeding is also addressing key food safety concerns. Improvements in
disease resistance, for example, can help reduce levels of harmful mycotoxins causedlby fung
infections, while quality improvements can help reduce or eliminatenatritional factors such
as erucic acid in oilseed rape.

Plant Breeding and Life Style

By improving the orffarm performance and end use quality of our major food crops,
plant breding makes a significant contribution to our quality of life by providing the essential
starting point for a secure and affordable food supply.

However, plant breeding also contributes to a better quality of life in many other ways:

1. By supporting improgments in crop productivity, the development of higyielding new
varieties helps protect marginal habitats and landscapes for wildlife and recreation.

2. Gardeners enjoy the benefit of improved varieties of shrubs, ornamentals, fruit and
vegetables, and ehoice of grass seed adapted to a range of uses, from low maintenance
landscaping to hardiearing lawns.

3. Plant breeders have also developed grass varieties to suit many different sporting uses, from
compact, fastepairing turf for football and rugby piteb to a dense, clogait surface for
golf greens; innovation in vegetable breeding has broadened choice, diversity and
convenience in the fresh produce market, helping the nation meet target for healthy eating.
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PLANT BREEDING AND ENVIRONMENT

Combined ballenges of population growth, climate change and increasing pressure on
the worl ddéos natur al resources of |l and, water a
intensificationd of gl obal agr i cudproductvity At i ts
while consuming fewer resources and with reduced impact on the environment.

Plant breeding will be at the forefront of the genetic innovation needed to deliver the
required gains in sustainable, efficient production, for example by devglajgheryielding,
more climateresilient crop varieties better adapted to cope with extreme weather conditions and
by improving the resourease efficiency of our major crop plants. Development of improved
crop varieties can also help us in protecting countryside and farmland biodiversity.
Increasing productivity on land that is already farmed, for example through the adoption of
higheryielding varieties and farming systems, reduces pressure on uncultivated land and natural
habitats.

PLANT BREEDING FOR CLIMATE CHANGE

The effects of climate change are predicted to have a major impact on prospects for
global food production. At the same time, agriculture itself is a major contributor to greenhouse
gas emissions. Plant breeders can help tackle thescanseeffects of climate change in a
number of ways.

a. Resistance to new pests and disease

The need for new varieties adapted to the unique climatic conditions will continue to be
driven by the challenge of evolving disease and pest pressures. Climage ¢chay lead to the
more rapid development of entirely new strains of disease, changes in disease resistance levels,
or the arrival of new pests.

b. Abiotic and biotic stresses tolerant varieties

Strategies of adaptation to climate changes may inclutiera accurate matching of
phenology to moisture availability using photopertethperature response, increased access to
a suite of varieties with different duration to escape or avoid predictable occurrences of stress at
critical periods in crop life cyels. Resource conservation will become increasingly significant
on world level if, as predicted, climate change leads to warmer, drier summers. Developing
crops with improved tolerance to drought and heat stress is a global priority among plant
breeders. Iproved water use efficiency and aemphasis on population breeding in the form
of evolutionary participatory plant breeding to provide a buffer against increasing
unpredictability.

c. Varieties suited to reduced inputs and cultivations

Agriculture is umler increasing pressure to cut carbon emissions. Plant breeders are
selecting the varieties with greater nutrient use efficiency, pest and disease resistance and higher
harvest index. Similarly, selection of varieties which perform well under minimal ert z
tillage regimes, contributes to greenhouse gas build up by releasing soil carbon and consuming
fuel.

d. Adapting new crops to new climatic conditions

By shortening its growth period, plant breeders have adapted such crop types which can
be accommodatewith exiting environmental conditions. Warmer, drier conditions may also
open up possibilities to increase production of some crops, to establish new crop species on a
commercial scale. Again, plant breeding will be needed to adapt such crops to ithatie cl
and growing conditions. These measures will go hand in hand with breeding for resistance to
stresses and with an efficient system of variety delivery to farmers.
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PLANT BREEDING AND BIODIVERSITY

It is a frequent misconception that the success ofemoglant breeding has led to an
erosion of natural biodiversity. In fact, quite the opposite is true. Maintaining genetic diversity
is central to the process of crop i mprovement.
gene pool from which netraits are selected remains as extensive as possible.

Plant breeders are actively engaged in a range of national and international programmes
to identify, classify and conserve the valuable genetic biodiversity within cultivated crop
varieties, landraceand wild plant species. On a global basis, plant breeding companies commit
an average of 5% of their research budget to conserving biodiversity in the form of wild and
adapted genetic resources.

Plant breeders collaborate with genetic resource collectmrsearch for sources of
variation to introduce new traits such as disease resistance, drought or salt tolerance and yield
increase. New and powerful genomics tools, high throughput sequencing technology and
molecular markers are opening up radical newonfunities to understand, unlock and exploit
the diversity in the collections to improve the crops of tomorrow.

Plant breeders also help ensure the collections include the latest commercial varieties,
as breeders developing varieties of the differenpgiia various regions of the world. Indeed
plant breeders were among the first to raise concerns about the need to maintain plant genetic
resources (PGR) for food and agriculture, and created the first gene banks during the 1930s.

ENHANCED PLANT BREEDING
With increased genetic knowledge and improved technology, plant breeders have

developed ways to enhance the speed, accuracy and scope of the breeding process. The lengthy

interval from initial cross to commercial variety can be reduced in a number of ways:

1. Maintaining parallel selection programmes in northern and southern hemispheres allows
two generations to be produced each year.

2. Single seed descent enables large numbers of small plants to be cultivated in artificial
growth rooms, with two or more geneaats produced per year.

3. Doubled haploid breeding allows breeders to produce true breeding seed of a variety within
a single generation.

4. Mini-tuber breeding in potatoes speeds up the slow multiplication process by producing
miniature plants under greenhousmditions.

MODERN SCIENTIFIC TECHNIQUES IN PLANT BREEDING

Scientific techniques also enable plant breeders to introduce new sources of genetic
diversity and to establish whether desired characteristics are present at an early stage in the
breeding progamme.

1. Embryo rescue and assisted pollination allow breeders to expand the range of available
characters by making crosses between plants which would not normally produce viable
offspring.

2. Advances in genomic science h afhefuncionand f or me d
location of individual genes or gene complexes, and the speed with which genetic variation
can be analyzed.

3. Modern Scientific Technigues in Plant Breeding

4. Markerassisted selection uses hitfimtoughput DNA screening technology to detare at
an early stage whether desired traits are present in a new variety.

5. Transformation (often used synonymously with GM) allows desired traits to be added,
modified or deleted in a plant variety without reshuffling entire genomes. This extends the
range of characters available, and allows specific genes to be expressed without introducing
unwanted characteristics.
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APLIKASI TEKNOLOGI PEMULIAAN DALAM MENGHADAPI
TANTANGAN KEBUTUHAN PANGAN DI TENGAH PERUBAHAN IKLIM

Sobir
Guru Besar Genetika dan Pemulidaanaman Departemen Agronomi dan Hortikultura, Faperta IPB JI.
Meranti Kampus IPB Dramaga, Bogor
Email korespondensisobir@yahoo.com

ABSTRAK

Peningkatan jumlah penduduk, yang diiringi dengan kemajuan ekonomi telah menyebabkan
peningkatan kebutuhan paygyang bermutu tinggi, akan tetapi hal ini juga menyebabkan
adanya perubahan iklim yang berpengaruh negative terhadap produksi pangan. Untuk
menghadapi hal tersebut maka perlu ada upaya menyediakan varietas yang mampu berproduksi
tinggi dan mampu beradasi dengan tantangan baru, yang sebelumnya belum ada. Pemuliaan
harus difokuskan pada sifasifat yang memiliki potensi paling tinggi dalam meningkatkan
produktivitas yang stabil, walaupun hal ini pun menghadapi tantangan keterbatasan ketersediaan
SDG yangdibutuhkan. Oleh karena ini teknologi baru perlu dikembangkan untuk mempercepat
pemuliaan melalui perbaikan metode genotyping dan phenotyping, serta meningkatkan
ketersediaan keragaman plasma nutfah. Selanjutnya pengembangan teknologi tersebut harus
dapatdisebarluaskan agar proses pemuliaan dapat dilakukan oleh lebih banyak pemulia pada
setiap ekosistem yang makin spesifik di masa mendatang.
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FACING THE CHALLENGE OF CLIMATE CHANGE: GENETICS AND
PLANT BREEDING IN MALAYSIA

Dr. Mohamad bin Osman
Department of Crop Science, Fac of Agriculture, UPM. 4340 UPM, Serdang, Selangor, Malaysia.Tel:
+603-89474954/ +601-3865724
Email korespondensimohamad_osm@upm.edu.my

ABSTRACT

How can agriculture survive in a severely changed climateg is the central question.
Inundated with substantial reports from the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
and increasing calls from eminent scientists, the issue of hurdaned climate change has
become a dominant issue for the worlddieing on various aspects of human visding. While

many groups claim that the issue is just an exaggerated stiased concern, there are other
groups who take steps to actively negate by suggesting that it isissmen merely one which

is politicd in nature. Notwithstanding, the possibility of devastating consequences on
agriculture coupled with their adverse economic outcomes is already knocking hard on our door
now, and since in just a couple of years back, we have already been witnessilvg®ueseer

before signs of undesirable climate change fast becoming a reality. What is the range of
possibilities to mitigate the negative impacts of climate change? Can plant breeding and
genetics offer any plausible strategies to help crops and comesodiiapt to or even take
advantage of such climate change in a long term? Plant breeding efforts have contributed to the
development of superior varieties to uplift our major crops and commaodities particularly rubber,
oil palm, rice, and fruits. For few iprity economic crops such as oil palm and rubber, plant
breeders have assembled considerable exotic germplasm across the world to broaden the genetic
base of breeding materials, and also have made significant genetic gains from the well
organised and reaeceful breeding programmes. For other crops, breeding research and
programmes to improve them are still not adequate and poorly balanced; some have already
achieved medium to advanced stages such as for papaya, cocoa and rice while some are still
grapplirg with the initial or infant stage of plant breeding such as for roselle and stevia. With a
rapid and gradually imminent temperature rise to effect global climate change, plant breeding
will inevitably be burdened with far more breeding objectives thaastbeen designed to meet
heretofore. The paper attempts to look at the importance of plant breeding in the country and its
past and present contributions towards moving agriculture, and also to assess and discuss what
long-term strategies and capaehiyilding options which may be possible or critically needed if

plant breeding and genetics is to be employed to subdue the imminent negative climate change.
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GENOMICS AND BREEDING FOR CLIMATE -RESILIENT CROPS: CASE
STUDY OF CHICKPEA ( Cicer arietinum L.)

Bunyamin Tar dan
University of Saskatchewan, Canada

ABSTRACT

Breeding for climate resilient crop cultivars is the most efficient and economical way to
overcome some of the problems related to environmental stresses because management
strategies tanitigate the stresses have been very little sucéebsi c kpea i s the worl (
most important pulse legume grown in 59 countries around the dlimifertunately, breeding
efforts to develop higlyielding chickpea cultivars well adapted to the harsbsgstems have

been lackingLike the majority of cultivated legumes, chickpea has extremely narrow genetic
and phenotypic diversity. This has consequences for breeding for adaptation and- climate
resilient varieties because much of the historical pherotgfasticity necessary to tolerate
environmental extremes has been lost through domestication. The narrow genetic diversity
constrains our ability to expand the cultivation of the crop into environments beyond those
under which domestication occurred. ThHareeding only within cultivated material will have
steeply diminishing returns, and there is an urgent need for new sources of diversity. Breeding
for climate resilience as well as other high value traits is greatly accelerated if we can expand
the rangeof adaptations accessible to breeders. Wild species are a key but underutilized
resource for crop improvement. To this end, we have comprehensively sampled and
characterized wild Cicer species from a representative range of environments; introduced wild
diversity into phenologsnormalized backgrounds so that it is amenable for trait assessment and
breeding; characterized the materials by systematic phenotyping using an international
consortium of chickpea researchers; developed a digital information kethatr explicitly
identifies and quantifies the contributions of agronomically useful alleles. All upstream
activities (i.e. germplasm collection, genomics and population development) are established on
the need to facilitate downstream phenotyping andding activities. In the course of this work

we have identified and introduced newly collected wild alleles into diverse high performing
elite cultivars that are optimized for climate resilience and biotic stress tolerance. The outcomes
of this research &ier breeding of higlielding, climateresilient chickpea within the context of
userpreferred traits such as seed quality, reduced inputs due to effective nitrogen fixation, and
biotic stress resistance among others.
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STRATEGI PEMULIAAN TA NAMAN HORTIKULTURA BERKELANJUTAN
DALAM MEWUJUDKAN KEUNGGULAN KOMPETITIF DI TINGKAT
NASIONAL DAN INTERNASIONAL

Mulyantoro
PT. BI SI I nternational, Tbk, JI. Raya Pare Wates Kr
Timur 61257. Tel.: +6854-3926245. Fax: +62354-392628.
Email korespondensimulyantoro2000@yahoo.cam

ABSTRAK

Peningkatan konsumsi dan kegagalan panen merupakan tantangan utama dalam pemenuhan
kebutuhan produk hortikultura. Trend perid@a iklim dan factor ikutannya telah menempatkan
pemuliaan tanaman hortikultura menjadi penting dalam merakit kultivar baru. Selain
beradaptasi pada lingkungan terkini, kultivar juga tetap dipersyaratkan memenuhi faktor
ketertarikan petani, pedangang damsumen. Perubahan organisme pengganggu tanaman dan
peruabahan reaksi fisiologis tanaman, sebagai bagian dari dampak perubahan iklim, memaksa
pemulia untuk mampu membangun konsep inovasi dan ideotipe Kultivar unggul, merancang
strategi perakitan kultar unggul yang dibatasi oleh penilaian daur hidup kultivar. Kaultivar
yang dirakit dengan factor cekaman yang tepat akan memperbesar peluang menjadi kultivar
unggul yang kompetitif baik di tingkat nasional maupun untuk tingkat internasional
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PERAN GENETIKA KUANTITATIF DALAM PERAKITAN VARIETAS
UNGGUL TANAMAN SAYURAN

M. Syukur
Guru Besar Genetika dan Pemuliaan Tanaman Departemen Agronomi dan Hortikultura, Faperta IPB JI.
Meranti Kampus IPB Dramaga, Bogor
Email korespondensmuhsyukur@ipb.ac.idnuhsyukur@yahoo.com

ABSTRAK

Informasi tentang aksi gen yang mengendalikan suatu karakter kuantitatif perlu diketahui dalam
rangka menentukan metodenpdiaan dan seleksi serta jenis varietas yang dihasilkan pada
tanaman sayuran. Aksi gen tersebut meliputi aksi gen aditif, dominan dan epsitasis. Untuk
menduga aksi geaksi gen tersebut diperlukan penelitenelitian genetika kuatitatif, melalui
serangkian penelitian menggunakan rancangan persilangan. Rancangan persilangan yang
sering digunakan adalah analisis dialel dan biparental. Pada tanaman sayuran, terdapat dua
kelompok besar yaitu kelompok tanaman menyerbuk silang (seperti jagung manis) dan
kelonpok tanaman menyerbuk sendiri (seperti tomat). Masgiaging kelompok mempunyai
fenomena aksi gen yang berbeda. Aksi gen aditif lebih banyak pada tanaman menyerbuk
sendiri, sedangkan aksi gen dominan lebih banyak pada tanaman menyerbuk silang. Dengan
demikian, metodemetode pemuliaan kelompok tanaman menyerbuk sendiri diarahakan untuk
merakit varietas galur murni, sedangkan kelompok tanaman menyerbuk silang diarahkan untuk
merakit varietas hibrida. Namun demikian, ternyata ada tanaman yang berada diantara
keduanya, seperti cabai. Pada tanaman cabai ada genotipe tanaman yang penyerbukan
sendirinya tinggi, ada juga genotipe tanaman yang penyerbukan silangnya yang tinggi.
Keduanya mempunyai pola aksi gen yang berbeda, sehingga pada cabai metode pemuliaan
dapat diarahkan untuk menghasilkan varietas hibrida dan dapat pula diarahkan untuk
menghasilkan varietas galur murni. Jadi, berdasarkan penelitian genetika kuantitatif, pada
tanaman sayuran terdapat tiga kelompok yaitu kelompok menyerbuk sendiri, menyerlgk silan
dan Aporos tengaho.

Kata kunci: aditif, dominan, epsitasis, galur murni, hibrida
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ANALISIS KEKERABATAN MORFOLOGI GENUS Mangifera
SUMATERA BAGIAN TIMUR

Fitmawati®, M. Adi Zulkifli *, Nery Sofyanti"
!Departemen Biologi, FMIPA Univeitas Riau, Pekanbaru
Kampus Bina Widya Pekanbaru, 28293, Indonesia
email: fitmawati2008 @yahoo.com

ABSTRACT

Morphological Relationships Analysief Mangifera From East Sumateralwenty seven
mangoedsrom four different speciescollected from EdsSumatra in December 2014 May
2015by usinga surveymethodand direct observations. Twergix morphological characters of
each mangeswere score@nd analyzed using NTSYahd Minitab16. The cendogram forred
two main groups Group 1 consisted of sevemangoesof speciesM. odorataand M. foetidg
group 2 consisted of 20 mangoesspkciesM. indicaand M. Laurina The dendogram were
mainly based othe similarity ofmorphologicalcharacter Correlation analysis saitedin nine
characters that are correlated with correlation vataeged from 0.507 to 0.962 a 100 %
level of confidence

Keywords: Mangifera, morphological character, Sumatd&agianTimur

1. PENDAHULUAN

Keanekaragamamangga KMangiferg di Indoresia merupakan aspek yang penting dan
menarik untuk dikaji karena program perbaikan mangga sangat bergantung pada
keanekaragaman genetik yang tersedia. Kegiatan pengunghkazerekaragamarhayati
mangga suda dimulai di Indonesia seperti eksplorasi damveukeanekaragaman genetika
mangga di Indonesia telah dilakukan di Pulau Jawaméwati 2008, Sukmi 1990),
Kalimantan Barat dan Kalimantan Selatan (Kostermans dan Bompart 1989), Sulawesi
(Fitmawati 20@). Sementara, eksplorasi dan survei keanekaragaspasies mangga di
Sumatera bagian Timur belum pernah dilakukan. Hal itu sangat penting dilakukan eksplorasi
untuk mengungkap kekayaan h#iynangga Sumatera guna penya#an sumberdaya plasma
nutfah mangga liar di Sumatera yang berpacu dengan cepéditnfiangsi lahan menjadi areal
perkebunan sawit dan karet.

Keanekaragaman jenis dan kultivar mangga di Sumatera terancam punah seiring dengan
menurunnya areal hutan sebagai habitat alanyaggdisebabkan oleh deforestasi, pengubahan
habitat, industriatasi, ekspansi perkebunan sawit dan lain sebagainya. Dengan laju deforestasi
di Sumatera sebesar 268.000 ha/tahun atau 22.8% dari total deforestasi di Indonesia
(Departemen Kehutanan 2008), diperkirakan dalam waktu kurang dari seperempat abad diduga
telahhilang puluhan sampai ratusan mangga liar yang belum dieksplorasi dan diidentifikasi.

Dalam rangka mendapatkan datéentang keanekaragaman manggguna
meminimalisasi penurunan jenis mangga yang adaudiaterabagian timur Nanggro Aceh
Darusalamdan SumatraUtara) perlu dilakukan studi tentang keanekaragaman (eksplorasi,
identifikasi, dan karakterisasi) dan hubungan kekerabatan mgaggaumbuh di dua provinsi
SumateraTimur yaitu Nangro Acelbarussalam dan Sumatera UtaBacara umum penelitian
ini bertujuan untuk memperoleh informasi yang akurat tentang keanekaragaman jenis mangga
yang ada di Sumatera Timur

2. METOD OLOGI
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember 2014 hingga Mei 2015. Penelitian ini
menggunakan metode survei dan pengamatarsliagg Pengambilan sampel di hutan alam,
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taman nasional, perkebunan dan perkarangan rumah di Sumatera Timur yaitu Provinsi Nangro
Aceh Darussalam dan Sumatera Utara. Pengamatan morfdilagukan dilapangan dan
Laboratorium Botani Jurusan Biologi Fakulthgéatematika dan llmu Pengetahuan Alam
Universitas Riau Pekanbaru.

Bahan tanaman berupa daun dan buah yang diambil di dua provinsi Sumatera Timur.
Pengamatan morfologi mengapada Fitmawati (2008) dan d¢eptor mangga IPGRI (2009).
Pengamatan dilakukan kexdap karakter yang terdapat pada pohon, daun, dan buah. Data
karakterisasi hasil pengamatan 26 karakter diskoring untuk mendapatkan pohon kekerabatan
menggunakan program NTSYS dan analisis korelasi karakter menggunakan Minitab Versi 16.

3. HASIL DAN PEMBAH ASAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan di dua prowagu Aceh dan Sumatera utara
diperoleh27 individu mangga yang terdiri dampat mangggnis yaituMangifera indicaL.
11 individy Mangifera laurina Bl. 9 individu, Mangifera odorataGriff. 4 individu, dan
Mangifera foetidaLour. 3 individu. Hasil karakterisasi dilakukan analisis kekerabatan dan
analisis korelasi.

Analisis Kekerabatan

Analisis kekerabatan 27 taman manggayang terdiri dari 25 individu mangga dari
Provinsi Nabgro Aceh Darussah dan 2 individu mangga dari Provinsi Sumatera Utara
dilakukan secara fenetik menggunakan 26 karakter morfologi. Gambar 1 merupakagratendo
mangga dari Sumatera Timur.

M baaring A
I M aring AS
I tarine A
A laartns A2 Seb Keloapok A
M niie AN
M atiew AT
M aring AT
M baaring 51
M ke A
Kelempok 2
M s Ad
M adicw A
AL bndice ALL
M aarine A4
M adkce A Seb Kelsspok B
M advs ALO
M ladhw Ad
M s AV

M ondicr AS

AL sdraes A2 Kelampak |

AL sdovaia AS
M faovida AL
M. foetide A2

Gambar 1. Dendogram 27 individu mangga berdasarkan karakter morfokegeranganA
(Provinsi NangroAceh Darussalam), S (Provinsi Sumareta Utara)

Pada koefisien kemiripan (Kf) 32%, mangga mengelompok menjadi 2 kelompok utama.
Kelompok 1 terdiri dari 7 individu mangga dari jeiMs odoratadanM. foetida Kelompok 2
terdiri dari 20 ndividu mangga dari jenidl. indica dan M. laurina. Kelompok 1 dipisahkan
berdasarkan karakter tipe endosperm poliembrioni dan kelompok 2 memiliki tipe endosperm
monoembrioni.

Pada kelompok 1M. foetidaA2 memisah dengan individu yang lain pada Kf 41%,
memisah karena perbedaan karakter posisi tangkai buah ditengah, pangkal buah acute, dan
memiliki serat buah yang panjang. Indiviti foetida A1 memisah karena karakter tekstur
daging buah kasaPada Kf 50% terbentuk dua kelompok yang dipisahkan karerskt&ar
daging buah yang tebal, kelompok pertama terdiri dari dua individuMaitglorataAl danM.
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odorata A4, kelompok kedua terdiri dari 3 individu mangga membentuk cabang politomi
dengan anggotsl. foetidaA3, M. odorataA2, danM. odorataA3.

Pada Kf40%, kelompok 2 memisah menjadi 2 sub kelompok. Sub kelomptekdiri
dari 9 individu, 2 individu dari jeni$. indicadan 7 Individu dari jenid. laurina. Pada Kf
43%, 2 individu yaituM. laurina A7 dan M. laurina S1 memisah membentuk kelompok
tersendir karakter posisi tangkai buah pinggi, sedangkan 7 individu lain yaibd. laurina A1,
M. laurina A3, M. laurina A5, M. laurina A6, M. laurina A2, M. indica A8, danM. indica A7
disatukan oleh karakter posisi tangkai buah di tengah.

Sub kelompok B terdi dari 11 individu Pada Kf 41% kelompok ini membentuk 2
kelompok, kelompok pertama terdiri dari 4 individu yalMu indica A1, M. indica A4, M.
indica A3, dan M. indica A1l yang disatukan oleh karakter tepi daun rata dan sedikit
bergelombang serta merkiliendosperm lebar. Kelompok kedua terdiri dari 7 individu yilitu
laurina A4, M. indica A2, M. indicaAl10, M. indica A6, M. indicaA9, M. indica A5, danM.
laurina S2 yang disatukan oleh karakter diameter buah yang luas. Secara umum individu
mangga mendempok berdasarkan jenis. Hal ini disebabkan tingginya kesamaan karakter
morfologi yang dimiliki pada setiap jenis, sehingga memisahkan jenis satu dengan jenis yang
lainnya.

Analisis Korelasi

Korelasi adalah dua atau lebih faktor yang memiliki hubungary yéangsung dapat
diukur. Nilai korelasi merupakan nilai derajat keterkaitan hubungan antara dua sifat yang
langsung diukur. Korelasi antara dua sifat perlu diketahui karena perubahan yang terjadi akibat
seleksi terhadap suatu sifat dapat terjadi sesiamaltan dan berpengaruh terhadap siffdt
lain yang berkorelasi. Tabel 1 menyajikan korelasi antara karakter yang terdapat pada mangga.

Tabel 1. Korelasi pearson antar karakter morfologi mangga di Sumatera Timur

K2 K5 K7 K13 K14 K20
K4 - 0,695 0,580 - - -
K14 - - - 0,750 - -
K20 0,962 0,593 - - - -
K24 - - - 0,541 0,685 -
K26 -0,570 - - - - -0.568

KeteranganK2 (tekstur daun), K4 (panjang daun), K5 (lebar daun), K7 (panjang
tangkai daun), K13 (panjang buah), K14 (diameter buah), K20 (tekstur
daging buah), K24 (paaing endosperm)X26 (tipe endosperm).

Padapenelitian ini terdapat ®arakter yang saling berkorelasi dengan nilai korelasi
berkisar antara 0,567,962 pada tingkat kepercayaan 100%mS8ilankarakter tersebut adalah
tekstur daunpanjang daun, lebar daun, panjang tangkai daun, panjang buah, diameter buah,
tekstur daging buah, panjang endosperm, lebar endosperm, dan tipe endosperm.

Karakter tekstur daun memiliki korelasi dengan karakter tekstungldgiah dan tipe
endosperm dengamilai korelasi 0,962dan-0,57Q Mangga yang memiliki tekstur daun tipis
mengertas cenderung memiliki tekstur daging buah lenidottipe endosperm monoembrioni
sebaliknya mangga yang memiliki tekstur daun kasar cenderung memiliki tekstur daging buah
kerasdan tipe endosperm polyembrioni

Tekstur daging buah yang berkorelasi dengan tekstur daun juga berkorelasi dengan
lebar daun dan tipe endospedangan nilai korelasi 0,593 daf,568 Daging buah yang
bertekstur lembut memiliki ukuran daun sempit dae ndosperm momoembrioni, sebaliknya
daging buah yang bertekstur keras memiliki ukuran daun luas dan tipe endosperm poliembrioni.
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Panjang daun memiliki korelasi dengan lebar dan panjang tangkaideéagan nilai
korelasisebesar 0,695 dan 0,58Daun pendk memiliki lebar yang sempit dan tangkai yang
pendek, sedangkan daun panjang memiliki lebar yang luas dan tangkai yang panjang. Karakter
panjang buah, diameter buah, dan panjang endosperm merupakan karakter yang saling
berkorelasi. Karakter panjang buahnddiameter buah memiliki nilai korelasi sebesar 0,750,
panjang buah dan panjang endosperm sebesar 0,541, serta diameter buah dan panjang
endosperm sebesar 0,68&ah yang panjang memiliki diameter yang luas dan endosperm yang
panjang, sedangkan buah yapendek memiliki diameter yang sempit dan endosperm yang
pendek.

4. KESIMPULAN

Dendogram hasil analisis kekerabatan membentuk dua kelompok utama. Kelompok 1
terdiri dari tujuh individu dari jenidM. odoratadan M. foetidg kelompok 2 terdiri dari 20
individu mangga dari jeni®l. indica dan M. laurina.Pengelompokan terutama berdasarkan
kesamaan morfologi. Analisis korelasi menghasil@adarakter yang saling berkorelasi dengan
nilai korelasi berkisar antara 0,50962 pada tingkat kepercayaan 10¢8iu kaaktertekstur
daun, panjang daun, lebar daun, panjang tangkai daun, panjang buah, diameter buah, tekstur
daging buah, panjang endosperm, lebar endosperm, dan tipe endosperm.
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VARIABILITAS, HERITABILITAS, DAN KEMAJUAN GENETIK
KARAKTER UMUR TANAMAN SORGUM ( Sorghum bicola (L.)
Moench)

Desti Rahmaniar' dan Anas
'Pascasarjana Fakultas Pertanian, Universitas Padjadjaran.
?Laboratorium Pemuliaan Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas Padjadjaran.
Email korespondensamas@unpad.ac.id

ABSTRAK

Kemajuan genetik, variabilitas, dan heritabilitas merupakan sebuah parameter genetik yang
memiliki peranan penting dalam efisiensi dan efektifitas proses seleksi tanaman. Penelitian ini
bertujuan untuk menduga kemajuan geneté¢jabilitas dan mengetahui heritabilitas arti luas
karakter umur tanaman sorgum generasihbsil persilangan tetua Unpad 1.1 dan 2.24.
Percobaan dilakukan pada bulan Juli sampai dengan bulan Desember 2014 di Kebun Percobaan
Ciparanje, Fakultas Pertaniabniversitas Padjadjaran. Benih sorgum Hasil persilangan
Unpad 1.1 dan 2.24 sebanyak 463 benih dan masasing tetua sebanyak 30 benih di tanam

di lahan percobaan tanpa menggunakan rancangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
karakter umur tanaman yai umur berbunga, umur antesis, dan tinggi tanaman memiliki
variabilitas fenotip dan genotip yang luas serta memiliki nilai heritabilitas tinggi. Selain itu,
karakter umur berbunga dan umur antesis memiliki nilai duga kemajuan genetik dengan
kategori renda, sedangkan karakter tinggi tanaman memiliki nilai duga kemajuan genetik
dengan kategori tinggi.

Kata kunci: F; heritabilitas, kemajuan genetik, sorgum, variabilitas

1. PENDAHULUAN

Sorgum Sorghum bicolorL.) Moench) merupakan salah satu jenis tananemeatia
yang mempunyai potensi besar untuk dikembangkan di Indonesia karena mempunyai daerah
adaptasi yang luas (Anas, 2010; Sleeper & Poehlman, 2006). Preferensi petani untuk tanaman
sorgum pada umumnya vyaitu tanaman memiliki karakter produktivitasi titegg hasil stabil
setiap tahunnya. Karakter umur tanaman merupakan karakter yang sangat penting terkait dengan
produktivitas Darmawan & Anas, 2011Asrat, et al, 2009). Produktivitas biomas sorgum
memiliki korelasi positif terhadap penuaan (50% waktunipengaan) dan tinggi tanaman
(Khoirunnisa &Anas, 2011{Upadhyayaet al, 2012). Teknik persilangan telah dilakukan pada
tetua Unpad 1.1 dan 2.24 yang bertujuan untuk meningkatkan keragaman pada karakter umur
tanaman. Tetua Unpad 1.1 memiliki karaktemataan pendek dan 2.24 memiliki karakter umur
genjah (Anas, 2007a; 2007b; 2010

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui variabilitas dan heritabilitas, serta menduga
kemajuan genetik sorgum Rasil persilangan Unpad 1.1 dan 2.24. Dalam pemuliaan tanaman,
parameter genetik seperti nilai variabilitas, heritabilitas, dan kemajuan genetik membantu dalam
mengefisienkan kegiatan seleksi. Pendugaan kemajuan genetik sangat bergantung pada
parameter genetik lainnya seperti heritabilitas dan varians fenotip maepotipg(Acquaah,
2007). Apabila variasi genetik dalam suatu populasi besar, ini menunjukkan individu dalam
populasi beragam sehingga peluang untuk memperoleh genotip yang diharapkan akan besar
(Bahar & Zein, 1993). Apabila variasi genetik dalam suatu gerseimpit, maka keragamaan
dapat diperluas dengan program pemuliaan tanaman seperti introduksi, hibridisasi, mutasi, dan
lain-lain.

Heritabilitas dapat dijadikan landasan dalam menentukan program seleksi. Apabila nilai
heritabilitas tinggi seleksi dapat lakukan pada generasi awal, sebaliknya apabila nilai
heritabilitas rendah maka seleksi dapat dilakukan pada generasi lanjut (Falconer, 1996).
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Dengan diketahuinya informasi mengenai sifat tersebut lebih diperankan oleh faktor genetik
atau faktor lingkunganliapat diketahui pula sejauh mana sifat tersebut dapat diturunkan pada
generasi berikutnya.

2. METODOLOGI

Kegiatan penanaman benih #an tetua Unpad 1.1 dan 2.24 dilaksanakan di Kebun
Percobaan Ciparanje, Fakultas Pertanian, Universitas Padjadjaran. Berddakukan tanpa
rancangan dengan menanam 463 benih sorgudaf 30 benih untuk masisigasing tetua
Unpad 1.1 dan 2.24. Penelitian dilaksanakan pada bulan Juli sampai dengan bulan Desember
2014.

Pupuk kandang dengan dosis 5 ton/ha, pupuk Urea dodig/B@0 SP36 dengan dosis
125 kg/ha dan KCl dengan dosis 50 kg/ha sesuai dosis anjuran, fungisida berbahan aktif
Karbofuran, herbisida berbahan aktif Glifosat, dan air.

Data yang dihasilkan dianalisis dengan menghitung nilai varians fenotip, varians
genotip standar deviasi yang kemudian digunakan untuk menghitung nilai heritabilitas dan
pendugaan kemajuan genetik. Varians fenotip dan genotip dihitung berdasarkan rumus (Sleper
and Poehlman, 2006)

Varians Fegotfip (0

Varians Bereldi p (0

Luas atau sempitnya variabilitas fenotip karakter yang diamati dapat diketahui dengan
cara membandingkan varians fenotip dengan 2x standar deviasi varians {(Statigfield,
1991):

U,=./ a2
p= 4 Tp

Kriteria variabilitas menuruAnderson dan Bacroft (1952)dalamWahdahet al.(1996)
adalah sebagai berikut :

- Apabilat,” O G2maka variabilitas fenotipnya dikategorikan luas.

- Apabilal,’ < 20, maka variabilitas fenotipnya dikategorikan sempit.

Di ma i adalah nilai varians fenotigl,” adalahnilai varians genotiple” adalah nilai
varians error, dan nilai standar deviasi dil amt
Semakin tinggi nilai heritabilitas semakin tinggi pula respon seleksi yang menunjukkan
semakin efektifnya seleksi (Welsch, 2005). Pendugaan herigbilarti luas (kb
memperhitungkan seluruh efek genetik, sehingga didalamnya terdapat varians lingkungan
(Sleper& Poehlman, 2006). Rumus heritabilitas arti luas dihitung berdasarkan rumus:

Hbs=E
oy i)
Adapun kriteria nilai heritabilitas menurut a@atfield (1991) digolongkan sebagai

berikut :

Rendah =Hp<0.2,
Sedang = 0.20 0 .H, dan
Tinggi = Hps >

Pendugaan nilai kemajuan genetik (KG) menurut Johesal (1955); Falconer and
Mackay (1996); Kearsey and Pooni (1996) dan; Acquaah (2007) adalah sebagai berikut:
KG = h*S
5 =iag,
KG = iHa,
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KG
bpKG =— X 100
X

Dimana % KG adalah persentase mmigaan kemajuan genetil§ adalah seleksi
diferensia) i merupakan intensitas seleksi (10 % = 1.d3n x mrupakan rataiata populasi.
Adapun kriteria persentase kemajuan genetik (% KG) menurut Jolensan(1995) adalah
sebagai berikut:

Rendah = %0KG 40%,

Sedang = 10%0 %KG O 20%, dan

Tinggi = %KG > 20%

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini menunjukkan karater umur berbunga, umur antesis, dan tinggi
tanaman populasiFsorgum Unpad 1.1x2.24 memiliki variabilitas fenotip dan variabilitas
genotip yang luag¢Tabel 1). Hal ini menunjukkan bahwa karaktarakter tersebut memiliki
nilai varians genotip dan fenotip yang lebih besar dari dua kali nilai standar deviasinya. Pada
penelitian lain dilaporan karakter umur berbunga dan tinggi tanaman pada sorgum juga
memiliki variabilitas genotip dan fenotip yang luas (Rahmaniar dan Anas, 2014). Karakter yang
memiliki nilai variabilitas fenotip yang luas akan memberikan keleluasaan dalam melakukan
seleksi terhadap karakter yang diinginkan tersebut (Anak, 2007).

Tabel 1. Variabilitas Fenotip dan Genotip Karakter Umur Tanaman pada PopuBasigem
Unpad 1.1x2.24

Variabilitas Genotip Variabilitas Fenotip o2

Karakter Min Max X ﬁzp 2 0 K l°,|2q 2 G K e

Umur

berbunga(hst) 48.00 72.00 55.34 25.08 10.02 Luas 19.12 8.75 Luas 5.96

Umur

Antesis (hst) 52.00 76.00 60.03 25.44 10.09 Luas 2147 9.27 Luas 3.97

Tinggi

Tanaman

(cm) 52.60 14450 97.62 179.37 26.79 Luas 122.21 22.11 Luas 57.16

Keterangan: Min = data minimal dari populasi F2; Max = data maksimal dari pop@lasi rata
rata pop%d awar iF2ns,f @nositpndad devi=
varians gen2oxt ispt;an2ddar de v %, ;avarians lingkurigannk
= kriteria

Dilihat dari nilai minimum dan maksimum karater umur berl@yngmur antesis, dan
tinggi tanaman berturdtrut: (4872) hst; (5276) hst; (52,6144,5) cm terlihat bahwa adanya
segregasi pada populasi sorgum hasil persilangan Unpad 1.1 dan 2.24. Segregasi pertama
setelah persilangan terjadi pada populagiFehr, 1987). Selain itu, segregasi maksimal juga
dapat terjadi pada populasi(Rllard, 1992).

Tabel 2. Heritabilitas dan Pendugaan Kemajuan Genetik Karakter Umur Tanaman pada
Populasi FSorgum Unpad 1.1x2.24

Karakter Umur Heritabil_itass_ Kemajuan Genetill< .
Hps Kriteria KG %KG Kriteria
Umur Berbunga 0.76 tinggi 6.70 12.11 Sedang
Umur Antesis 0.84 tinggi 7.47 12.44 Sedang
Tinggi Tanaman 0.98 tinggi 81.94 82.08 Tinggi

Keterangan: B = Heritabiltas arti luas; KG = Kemajuan genetik; %KG = persen
kemajua genetik
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Pada hasil penelitian ini heritabilitas untuk karakter umur berbunga, umur antesis dan
tinggi tanaman tergolong tinggi yaitu 0.760.98 (Tabel 2). Hal ini dapat diduga bahwa
penampilan karaktetarakter tersebut lebih dikendalikan oleh faktoenetik dari pada
lingkungan (Allard, 1992). Nilai heritabilitas yang tinggi dapat disebabkan karena terjadinya
segregasi maksimum pada populasi Pada program pemuliaan tanaman, karakter yang
memiliki heritabilitas tinggi dapat diseleksi pada generasil #aalconer, 1966).

Persentase pendugaan kemajuan genetik untuk karakter umur berbunga dan umur
antesis menunjukkan kriteria sedang vyaitu 12.1% dan 12.4%. Sedangkan, pada karakter tinggi
tanaman memiliki persentase pendugaan kemajuan genetik dengaa tniggyi 82.08% (Tabel
2). Hal ini menunjukkan bahwa karakter umur berbunga dan umur antesis pada generasi F
diduga dapat terjadi peningkatan frekuensi gen yang relatif sedang sedangkan pada tinggi
tanaman diduga dapat meningkatkan frekuensi gen kasakigrdiseleksi relatif tinggi.

Pendugaan kemajuan genetik untuk karakter umur berbunga dan umur antesis
menunjukkan kriteria sedang diduga karena karakter umur tanaman merupakan karakter
kuantitatif. Terdapat beberapa pasang geturity yang mengontrokarakter umur tanaman
yaitu genMay, May,, Mag, May, Mas, danMag (Quinby, 1974; Rooney & Aydin, 1999). Ggen
tersebut diketahui dapat mempengaruhi waktu pembungaan dan respon terhadap fotoperiodisitas
pembungaan (Bhosaleet al, 2012). Selain itu genmaurity mempengaruhi tingkat
pertumbuhan tanaman sorgum dan sangat dipengaruhi faktor lingkungan seperti suhu (Dogget,
1988).

4. KESIMPULAN

Persilangan antara tetua Sorgum Unpad 1.1 x 2.24 menghasilkan popujasigF
memiliki karakter umur berbunga, umantesis, dan tinggi tanaman dengan nilai heritabilitas
yang tinggi serta variabilitas fenotip dan genotip yang luas. Nilai duga kemajuan genetik dari
karakter umur berbunga dan umur antesis yaitu masuk dalam kriteria sedang, sedangkan nilai
duga kemajuamenetik karakter tinggi tanaman memiliki kriteria tinggi. Dengan hal tersebut
dapat diduga bahwa frekuensi gen karakter umur berbunga, umur antesis, dan tinggi tanaman
dapat meningkat dengan dilakukannya proses seleksi pada generasi F
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh informasi genetik mengenai pewarisan karakter hasil
dan komponen hasil pada dua populasi persilangan cabai rawit dan mendeteksi kandidat
genotipe segregan transgresif pada generasi awal bersegregasi. Populasi bersegregasi diperoleh
melalui persilangan biparental pada persilangan IPB C145 dengan IPB C174rsitangan

IPB C145 dengan IPB C291. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktobeir E@bduari

2016 di Kebun Percobaan Leuwikopo IPB, Bogor. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semua
karakter pada kedua populasi memiliki nilai heritabilitas arti luasgytinggi, namun tidak
semua karakter memiliki nilai heritabilitas arti sempit yang tinggi. Karakter yang memiliki nilai
heritabilitas arti sempit yang tinggi adalah karakter jumlah buah per tanaman, bobot buah per
tanaman, bobot per buah, panjang buamnjang tangkai buah, dan tebal daging buah pada
populasi persilangan IPB C145 dengan IPB C174, sedangkan pada populasi persilangan IPB
C145 dengan IPB C291 adalah karakter panjang tangkai buah. Berdasarkan hal ini dapat dilihat
bahwa proporsi ragam aditébih berpengaruh dibandingkan ragam non aditif. Seleksi terhadap
populasi bersegregasi F2 diharapkan memberikan perubahan nilai tengah yang lebih baik.
Melalui seleksi ini, terdapat individu yang diduga segregan transgresif pada semua karakter
untuk keduapopulasi. Seleksi yang dilakukan berdasarkan bobot buah per tanaman terhadap
populasi F2145174 diperoleh 30 individu yang diduga segregan transgresif, sedangkan pada
populasi F2145291 terdapat 37 individu yang diduga segregan transgresif.

Kata kunci: cahai rawit, heritabilitas, kemajuan seleksi, segregan transgresif

1. PENDAHULUAN

Capsicum annuurh. merupakan salah satu spesies dalam g€apsicunyang paling
banyak dibudidayakan dan memiliki peranan ekonomi penting. Cabai rawit termasuk ke dalam
spesieC. annuumdikarenakan cabai ini sangat mudah bersilang dengan cabai besar, keriting,
dan paprika dengan tipe buah muda berwarna hijau atau putih kekuningan, berukuran kecil,
permukaan buah licin serta memiliki bentuk buah langsing (Syatkalr, 2012). Cahi rawit ini
banyak dimanfaatkan oleh masyarakat dalam bentuk mentah maupun olahan. Produksi cabai
rawit di Indonesia pada tahun 2014 mencapai 800,473 ton dengan luas panen sebesar 134,882
ha, sehingga diperoleh produktivitas cabai rawit sebesar 5.94atbrfDirektorat Jenderal
Hortikultura, 2015). Namun produktivitas ini masih lebih rendah bila dibandingkan dengan
potensinya yang dapat mencapai 12 toit (Byukur et al, 2012). Oleh karena itu perlu
memperoleh varietas unggul yang memiliki daya hakihlénggi melalui serangkaian program
pemuliaan tanaman yang tepat.

Program pemuliaan tanaman diawali dengan mendapatkan keragaman genetik.
Keragaman genetik pada suatu tanaman sangat penting untuk proses peBaidiasatu cara
mendapatkan keragamaenetik dalam suatu populasi adalah melalui persilangan antar tetua
yang berbeda karakter untuk membentuk kombinasi persilangan yang memiliki karakter unggul.
Kuczynskaet al. (2007) menyatakan apabila pemulia bisa memprediksi potensi hasil dari suatu
persilangan untuk pengembangan suatu galur, hal ini akan meningkatkan efisiensi program
pemuliaan dengan memfokuskan usaha pada kombinasi persilangan yang lebih menguntungkan.
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Melalui hal ini diharapkan memperoleh kombinasi persilangan yang memiliki karakter
kuantitatif lebih baik.

Karakter hasil dan komponen hasil termasuk kedalam karakter kuantitatif. Karakter
kuantitatif pada tanaman diatur oleh banyak gen dan masksing gen memiliki pengaruh
yang kecil. Gergen ini secara kumulatif mempunyai andil ppgaampilan fenotipe tetapi juga
dipengaruhi oleh perubahan lingkung@@rowder 1986). Oleh karena itu perlu mempelajari
studi pewarisan karakter untuk mengetahui seberapa besar peranan faktor genetik dalam suatu
tanaman. Informasi genetik yang diperolehlahg studi pewarisan karakter dapat digunakan
untuk menentukan metode seleksi yang tepat, sehingga seleksi yang dilakukan menjadi lebih
efektif. Untuk perbaikan karakter poligenik seperti karakter hasil dan karakter yang berpengaruh
terhadap hasil, inforasi genetik dan pendugaan komponen ragam merupakan hal yang penting
bagi pemulia dalam merencanakan program pemuliaan untuk memperoleh hasil yang lebih
efisien pada generasi berikutnya (Sood dan Kumar 2011). Heritabilitas merupakan salah satu
tongkat pengkur yang banyak digunakan dalam pemuliaan tanaman yang dapat diartikan
sebagai suatu perbandingan antara besaran ragam genetik terhadap besaran total ragam fenotipe
dari suatu peubah (Baet al 1974). Ragam genetik terdiri dari ragam aditif dan ragam non
aditif (dominan dan epistasis). Anandhi dan Khader (2011) menyatakan bahwa pengaruh aksi
gen aditif yang lebih besar daripada aksi gen dominan pada suatu karakter akan memberikan
informasi bahwa karakter tersebut dapat diwariskan kepada zuriat atantyanideritabilitas
ini dapat digunakan sebagai langkah awal dalam melakukan seleksi pada populasi bersegregasi.
Dengan adanya seleksi diharapkan karakdeakter yang mendukung daya hasil akan
membentuk cabai rawit yang berdaya hasil tinggi. Seleksit dflp&ukan pada generasi awal
F2 yang merupakan populasi bersegregasi dimana keragaman genetik pada populasi ini sangat
besar. Populasi bersegregasi yang terdapat pada generasi F2 ini diharapkan terdapat genotipe
segregan transgresif. Hal ini juga dinyata oleh Chahotat al (2007) bahwa segregan
transgresif dapat diprediksi dan diamati pada pregesgeni generasi awal seperti generasi F2,

F3, dan F4.

Segregan transgresif merupakan tanaman progeni yang memiliki jangkauan sebaran
diluar sebaran tetuasalnya dan memiliki nilai tengah yang lebih baik dibandingkan tetuanya
(Welsh 1981). Segregan transgresif ini dapat diperoleh ketika banyak kombinggrgbaru
yang terkumpul dalam satu tanaman yang dapat memiliki efek positif atau negatif dari kedua
tetuanya (Sleper dan Poehlman 2006). Segregan transgresif ini memiliki peranan penting bagi
pemulia karena memungkinkan pemulia untuk memperoleh turunan segregasi yang lebih unggul
dibandingkan tetuanya untuk karakter yang diwariskan secara kuantitagifi $e] segregan
transgresif dapat diperoleh pula dari aksi gen aditif yang berhubungan dengan lokus homozigot
(Welsh 1981).

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh informasi genetik mengenai pewarisan
karakter hasil dan komponen hasil pada dua popuolsai rawit dan memperoleh kandidat
galur harapan segregan transgresif pada generasi awal bersegregasi.

2. METODOLOGI

Percobaan ini dilaksanakan pada bulan Oktober 20IHebruari 2016 di Kebun
Percobaan Leuwikopo IPB. Persilangan menggunakan rancangaitan@an biparental.
Tanaman turunan pertama dan resiprokalnya (F1 dan F1R) diperoleh dengan melakukan
persilangan buatan (hibridisasi) antara kedua tetua. Sebagian benih hasil persilangan F1
digunakan untuk melakukan silang balda¢kcros¥ dengan salabatu tetuanya (P1 atau P2),
sehingga diperoleh tanaman BCP1 dan BCP2. Tanaman F2 diperoleh sedfaigidibiarkan
menyerbuk sendiri) dengan cara menyungkup tanaman F1 dengan sungkup untuk menghindari
terjadinya penyerbukan silang oleh polen lain ytaak diinginkan.

Materi genetik yang digunakan pada percobaan ini adalah dua populasi biparental yang
merupakan persilangan IPB C145 dengan IPB C174 dan persilangan IPB C145 dengan IPB
C291. Populasi pada percobaan ini terdiri dari tetua P1 (IPB C125)PB C174), P3 (IPB
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C291), F1 145x174, F1R 174x145, F1 145x291, dan F1R 291x145 dengan jumlah individu
sebanyak 40 tanaman. Populasi BCP1 145x174, BCP2 145x174, BCP1 145x291, dan BCP3
145x291 dengan jumlah individu sebanyak 100 tanaman. Populasi FZ724%xi F2 145x291
dengan jumlah individu sebanyak 320 tanaman, sehingga diperoleh total jumlah tanaman
sebanyak 1320 tanaman.

Pengamatan terdiri dari karakter kuantitatif jumlah buah per tanaman (buah), bobot
buah per tanaman (g t3ndan karakter komp@m hasil seperti bobot buah (g), panjang buah
(cm), panjang tangkai buah (cm), diameter buah (mm), dan tebal daging buah (mm).
Pengamatan ini dilakukan pada seluruh tanaman kedua populasi. Analisis data kuantitatif yang
dilakukan terdiri atas pendugaananitengah, komponen ragam dan nilai heritabilitas. Selain
itu, seleksi dilakukan berdasarkan bobot buah per tanaman dalam memperoleh kandidat
genotipe segregan transgresif terpilih pada populasi F2.

Heritabilitas arti luas mengacu pada Allard (1960); R&§00), sedangkan pendugaan
nilai heritabilitas arti sempit mengacu pada Warner (1952); Roy (2000) dengan menggunakan
rumus sebagai berikut:

, _ VF2—1/3(VP1+VP2+ VF1)

bs VF2

B2 _ 2VF2—(VBCP1+ VEBCP2)

ne VF2
Keterangan:
VP1 = Ragam tetua P1 VECP1 = Ragam BCP1
VP2 = Ragam tetua P2 VECP2 = Ragam BCP2
VF1 = RagamFl1 h*,. = Nilai heritabilitas arti luas
VF2 = Ragam F2 h*.. = Nilai heritabilitas arti sempit

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Heritabilitas

Heritabilitas merupakan parameter genetik yang digunakan untuk mengukur
kemampuan suatu genotipe dalam populasi tanaman untuk mewariskan karakigimykig
kepada keturunannya (Poehlman dan Sleeper, 1B@5jl pendugaan nilai heritabilitas pada
populasi persilangan 145x174 menunjukkan bahwa semua karakter memiliki nilai heritabilitas
arti luas yang tinggi, namun tidak semua karakter memiliki higgitabilitas arti sempit yang
tinggi. Karakter diameter buah memiliki nilai heritabilitas arti sempit yang sedang sebesar
35.38% (Tabel 1).

Heritabilitas arti luas yang tinggi mengindikasikan bahwa faktor genetik lebih berperan
dalam mempengaruhi fenpé tanaman dibandingkan faktor lingkungan, selain itu-sifat ini
dapat terwariskan pada generasi berikutnya. Nilai heritabilitas arti sempit tinggi menunjukkan
bahwaa pengaruh aditif lebih besar dibandingkan pengaruh dominan. Hal ini dapat diéihat pul
pada rasio aditif yang lebih besar dibandingkan rasio non aditifnya. Selain itu dalam
hubungannya dengan percobaan segregan transgresif, apabila suatu karakter dikendalikan oleh
aksi gen aditif, maka individu segregan transgresif tersebut dapat didugpaksen individu
homozigot dominan.
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Tabel 1. Komponen ragam dan nilai heritabilitas karakter kuantitatif cabai pada populasi
persilangan 145x174 dan 145x291

Komponen BBT JBT BB PB DB PTB TDB
Populasi persilangan 145x174

Ragam P1 2625.130 3327.180 0.024 0.041 0.183 0.021 0.003
Ragam P2 131.265 82.261 0.152 0.153 0.423 0.042 0.017
Ragam F1 660.144 1340.095 0.054 0.272 0.527 0.052 0.008

Ragam BCP1 6212.117  11353.399 0.089 0.307 0.697 0.059 0.020
Ragam BCP2 2060.577 1545.373 0.149 0.468 0.637 0.095 0.021

Ragam F2 6841.600 11264.338 0.160 0560 0.810 0.110 0.030
Rasio aditif 0.949 0.995 0.982 0.853 0.661 0921 0.921
Rasio non aditif 0.051 0.005 0.018 0.147 0.339 0.079 0.079
h’bs (%) 83.354 85.945 52.029 72.258 53.406 65.140 68.737
h’ns (%) 79.082 85.490 51.074 61.601 35.280 60.000 63.339
Populasi persilangan 145x291

Ragam P1 2625.130 3327.180 0.024 0.041 0.183 0.021 0.003
Ragam P3 2818.203 9121.838 0.036 0.087 0.128 0.037 0.007
Ragam F1 3122.514 3130.909 0.028 0.095 0.251 0.055 0.005

Ragam EEP1 9464.831 9669.700 0.070 0.289 0.804 0.068 0.011
Ragam BCP3 9396.835 7192.231 0.076 0.238 0.820 0.083 0.010

Ragam F2 10491.616 9426.316 0.080 0.305 0917 0.102 0.012
Rasio aditif 0.278 0.470 0.276 0.360 0.287 0.831 0.512
Rasio non aditif 0.722 0.530 0.724 0.640 0.713 0.169 0.488
h’bs (%) 72.785 44.906 63.443 75.646 79.582 62.990 59.417
h’ns (%) 20.222 21.119 17.500 27.204 22.867 52.335 30.399

Keterangan: ~ BBT=Bobot buah per tanaman, JBT=Jumlah buah per tanaman, BB=Bobot per buah,
PB=Panjang buahpB=Diameter buah, PTB=Panjang tangkai buah, TDB=Tebal
daging buah

Berbeda halnya dengan penelitian Undang (2015) yang menunjukkan bahwa karakter
hasil buah per tanaman dan jumlah buah per tanaman pada cabai rawit memiliki nilai
heritabilitas arti luas yantinggi, namun karakter hasil buah per tanaman memiliki komponen
ragam aditif tidak nyata, dan karakter jumlah buah per tanaman memiliki nilai komponen ragam
dominan lebih tinggi dibandingkan ragam aditif, sehingga kedua karakter ini memiliki nilai
heritebilitas arti sempit yang tergolong rendah. Wireasl (2007) menyatakan bahwa karakter
seleksi harus memiliki keragaman dan heritabilitas yang tinggi agar diperoleh target kemajuan
seleksi yang diinginkan. Seleksi akan memberikan respon yang optinsédbhagidukung oleh
komponen hasil yang berkorelasi kuat dengan daya hasil. Beberapa penelitian juga
menunjukkan karakter hasil dan komponen hasil yang memiliki nilai heritabilitas arti luas
tinggi, seperti diameter buah (Qosenal.,2013), bobot per bualtebal daging buah, panjang
buah (Widyawatet al, 2014), bobot buah per tanaman dan jumlah buah per tanaman (Btastuti
al. 2016).

Populasi persilangan 145x291 memiliki nilai heritabilitas arti luas yang tinggi untuk
semua karakter, kecuali jumlah buaér tanaman yang termasuk kriteria sedang dengan nilai
sebesar 44.91%. Karakter panjang tangkai buah pada populasi ini memiliki nilai heritabilitas arti
sempit tinggi dengan nilai sebesar 52.34%, karakter bobot per buah termasuk kategori rendah
dengan nilasebesar 17.5%, sedangkan karakter yang lain memiliki nilai heritabilitas sedang
(Tabel 1). Sama halnya dengan penelitian Ari&l (2014) yang memperoleh nilai heritabilitas
arti sempit rendah pada karakter bobot per buah. Nilai heritabilitas artit y@mg@ termasuk ke
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dalam kriteria rendah ini mengindikasikan bahwa gen dominan lebih mempengaruhi genetik
tanaman dibandingkan dengan gen aditif. Tabel 1. memperlihatkan pula nilai rasio non aditif
pada karakter bobot per buah jauh lebih tinggi dibandinglengan rasio aditif, sehingga nilai
heritabilitas arti sempit tergolong rendah. Agifal (2014) menyatakan bahwa nilai heritabilitas
dalam arti sempit yang rendah akan menyebabkan kemajuan seleksi akan bernilai rendah. Nilai
heritabilitas dalam arempit yang berada pada kisaran rerskzdang diduga disebabkan oleh
pengaruh gen dominan yang kontribusinya lebih besar dibanding dengan pengaruh gen aditif.
Apabila nilai heritabilitas dalam arti luas pada suatu karakter berada pada kisarartisgggng
seleksi lebih efektif dilakukan pada generasi awal. Selain itu, nilai heritabilitas yang tinggi
menunjukkan bahwa kegiatan seleksi dapat dilakukan pada generasi awal, sehingga seleksi yang
dilakukan menjadi lebih efektif.

Seleksi Genotipe Cabai Segregafransgresif

Pelaksanaan seleksi setelah persilangan untuk pemuliaan galur bertujuan untuk
meningkatkan frekuensi genotipe segregan transgresif yang dikehendaki dari dalam populasi
homozigositas dan heterozigositas pada setiap generasi, hingga diperaé&pegsegregan
transgresif homozigot untuk semua gen yang telah mengalami fiksasi (Jambormias dan Riry,
2009). Seleksi pada percobaan ini dilakukan berdasarkan bobot buah per tanaman terhadap
populasi F2 yang berjumlah 320 tanaman. Karakter bobot buahnmenan dijadikan kriteria
seleksi dikarenakan karakter ini memiliki nilai heritabilitas yang tinggi pada kedua populasi,
walaupun karakter bobot buah per tanaman pada populasi persilangan 145x291 memiliki nilai
heritabilitas arti sempit yang rendah.

Tabel 2. Segregan Transgresif F2 karakter kuantitatif cabai pada populasi F2145174

Nilai Tengah Segregan Transgresif
Karakter Tetua Frekuensi Selang
Tertinggi Jumlah Persentase

Bobot buah per tanaman (g) 189.889 30 9.38** 191.18435.69
Jumlah buah @r tanaman (buah) 196.483 27 90.00* 199565
Bobot per buah (g) 1.701 11 36.67* 1.7122.398
Panjang buah (cm) 5.284 9 30.00* 5.3206.480
Diameter buah (mm) 8.208 20 66.67* 8.27010.682
Panjang tangkai buah (cm) 2.845 10 33.33* 2.8803.300
Tebal dagindpuah (mm) 0.869 15 50.00* 0.8721.062

Keterangan : **persentase segregan transgresif dikalkulasi dari total 320 tanaman F2, dan *persentase

segregan transgresif dikalkulasi dari 30 tanaman terseleksi

Tabel 3. Segregan Transgresif F2 karakter kuantt¢abfi pada populasi F2145291

Nilai Tengah Segregan Transgresif
Karakter Tetua Frekuensi Selang
Tertinggi Jumlah Persentase

Bobot buah per tanaman (g) 189.889 37 11.563 190.64587.03
Jumlah buah per tanaman (buah) 196.483 35 94.594 231-645
Bobot per buah (g) 1.123 28 75.676 1.1281.924
Panjang buah (cm) 3.784 33 89.189 3.8005.320
Diameter buah (mm) 8.441 25 67.568 8.45210.678
Panjang tangkai buah (cm) 2845 14 37.838 2.8603.540
Tebal daging buah (mm) 0.808 17 45,946 0.8161.014

Keterangan **persentase segregan transgresif dikalkulasi dari total 320 tanaman F2 dan *persentase

segregan transgresif dikalkulasi dari 30 tanaman terseleksi
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Tabel 2. menunjukkan segregan transgresif pada populasi F2145174, dimana pada
populasi ini terdapat 30 inddu yang diduga segregan transgresif dengan persentase sebesar
9.38%. Individuindividu ini memiliki nilai tengah bobot buah per tanaman yang melebihi nilai
tengah tetua tertinggi. Berdasarkan 30 individu ini, individu yang diduga segregan transgresif
dengan karakter jumlah buah per tanaman merupakan individu segregan transgresif terbanyak
yang mencapai 27 individu dengan selang sebesai5@®9Tabel 2). Selain itu, dari 30
individu tersebut terdapat 20 individu yang diduga memiliki diameter buah melakih
tengah kedua tetuanya dengan selang sebesarB)XE2 mm.

Seleksi yang dilakukan terhadap populasi F2145291 berdasarkan bobot buah per
tanaman diperoleh 37 individu yang diduga segregan transgresif dikarenakan memiliki nilai
tengah bobot buah ptanaman yang melebihi nilai tengah tetua tertinggi dengan selang sebesar
190.640587.030 (Tabel 3). Dari 37 individu ini, sebanyak 35 individu yang memiliki jumlah
buah per tanaman melebihi nilai tetua tertinggi dengan selang sebes5284n 33 indiidu
yang diduga segregan transgresif berdasarkan karakter panjang buah dengan selang sebesar
3.8005.320 cm. Karakter jumlah buah per tanaman pada kedua populasi dapat dilihat memiliki
jumlah individu terbanyak yang melebihi nilai tengah jumlah buah pantan kedua tetuanya
dibandingkan karakter lain yang tidak dijadikan kriteria seleksi.

4. KESIMPULAN

1. Semua karakter pada populasi persilangan 145x174 memiliki nilai heritabilitas arti luas
yang tinggi, namun tidak semua karakter memiliki nilai heritabilaas sempit tinggi.
Karakter diameter buah memiliki nilai heritabilitas sedang.

2. Tidak semua karakter pada populasi persilangan 145x291 yang memiliki nilai heritabilitas
arti luas dan arti sempit yang tinggi. Karakter jumlah buah per tanaman memiliki nilai
heritabilitas arti luas yang sedang, sedangkan karakter yang memiliki nilai heritabilitas arti
sempit tinggi adalah panjang tangkai buah.

3. Individu yang diduga segregan transgresif berdasarkan bobot buah per tanaman pada
populasi persilangan 145x174 sebdn$@ individu, sedangkan pada populasi persilangan
145x291 sebanyak 37 individu.
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ABSTRAK

Kultivar padi beras merahmemiliki keunggulan kandungan protein dibandingkan dengan
beras putih yangsangat diperlukan untuk kesehat&enelitian bertujuan untuk engetahui
kandungarprotein daril5 genotipe generasi Fgadi merah asal Sumatera Barat menggunakan
Rancangan Acak Lengkap dengan tiga ulangan. Analisis kandpngi@in metoda&eijdhall
yang dilakukan dari buladuni sampai dengan bulahuli 2015. Hasl percobaan menunjukkan
terdapat keragaman pada kandungasteindari genotipegenotipe yang diujiberkisarantara

7.8 % - 16.14 % dengan ratata 14.24 %. Genotipe KFE memiliki kandungan protein
terendah sedangkan kandungan protein ggtidiperoeh pada genotipe KF423. Dengan
demikian kandungan protein yang dihasilkan ditentukan oleh genotipe padi merah turunan
persilangan padi merah lokal dengan varietas unggul Fatmawatiini memberi peluang bagi
pemulia untuk melakukan seleksi terhadgmotipeyang diuji untuk program pemuliaan padi
beras meraddengan produksi dan kandungan protein tinggi.

Kata kunci: landrace protein seleksi, varietas unggul

1. PENDAHULUAN

Padi memiliki bentuk dan warna yang beragam begitu juga dengan warna beasnya.
Indonesia, padi yang berasnya berwarna merah (beras msad#t) mulamendapat perhatian
sebagaimana halnydengan padi yang berasnya berwarna pltinena masyarakat semakin
memahami bahwéeras merah mengandung gyang baik Dengan semakin meningkya
kesadaran masyarakat akan kesehatan khususnya masyarakat di perkotaan sudah banyak yang
mengkonsumsi beras merah karena mengandung gizi yang tinggi. Tetapi seiring dengan
kebutuhan beras merah yang meningkat kendala yang dihadapi juga semakin Batgfak.
satunya adalah terbatasnya varietamygul padi beras merah yang terdapat pada petani.
Meningkatnya kesadaran masyakat akan kesehatan dan kebutuhan gizi yang tinggi serta
terbatasnya varietasnggul padi beras merah menjadi tantangan bagi pemutiantan padi
untuk mengembangkan berbagai teknik pemuliaan tanaman padi beras merah, sehingga beras
merah tidak hanya merupakan sumber energi dan protein saja tapi juga merupakan sumber
vitamin dan mineral.

Warna merah pada beras terbentuk dari pigmen iantosyang tidak hanya terdapat
pada perikarp dan tegmen (lapisan kulit), tetapi juga bisa di setiap bagian gabah, bahkan pada
kelopak daun. Nutrisi beras merah sebagian terletak di lapisan kulit luar (aleuron) yang mudah
terkelupas pada saat penggilingdika butirandipenuhi oleh pigmen antosianin maka warna
merah pada beras tidak akan hilalpza (2012) mengemukakan bahwa kepekatan warna
ekstrak beras merah berbanding lurus dengan kandungan antosianin yang ada dalam beras
tesebut, semakin pekat warnanah maka semakin tinggi kandungan antosianinnya.

Selain kandungan antosianin, beras merah juga mengandung protein sebesar 8,20%,
lebih besar dibandingkan beras putih yang hanya 7 %, besi 4,20%, dan vitamin B1 0,34%.
Ekstrak larutan beras merah dapat umang kemampuan tubuh dalam mengatur kadar
kolesterol darah. Larutan beras merah mengandung protein dan berbagai asam amino, asam
lemak tidak jenuh (12%) dan sterol yang dapat mengurangi sintesis kolesterol dalam hati. Beras
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merah mengandung karbohidrating jika dibandingkan dengan beras putih, kandungan
karbohidrat beras merah lebih rendah (78,9 gr : 75,7 gr), tetapi nilai energi yang dihasilkan
beras merah justru di atas beras putih (349 kal : 353 kal). Beras merah pada umumnya kulit
arinya tidak hilangsehingga beras merah kaya akan serat dan minyak alami yang sangat
diperlukan tubuh, selain itu serat juga membantu mencegah berbagai penyakit saluran
pencernaan serta meningkatkan perkembangan otak dan menurunkan kolesterol darah. Dari
setiap 70 gr berawerah berkulit ari utuh mengandung 3,5 gr serat, dan beras merah yang sudah
disosoh mengandung 1,5 gr serat.

Berkaitan dengan hal diatas, maka pemulia diharapkan dapat menghasilkan varietas
padi beras merah dengan potensi hasil yang lebih baik dari padeayainggul sebelumnya,
baik yang dikembangkan langsung dari kultivar yang berkembang di masyarakat atau petani
melalui pemutihan varietas ataupun dari hasil perakitan dalam program pemuliaan tanaman.
Program pemuliaan tanaman padi dalam menghasilkatagsaunggul baru dengan produktivitas dan
stabilitas hasil tinggi membutuhkan surmbember gen dari sifaffat tanaman yang mendukung tujuan
tersebutUntuk itu, pemulia tanaman sangat tergantung pada adanya keragaman genetik. Tanpa
keragaman genetik, aka efisiensi dan efektifitas program pemuliaan sangat rendah.
Keragaman genetik dapat diperoleh dari varietas lokal, varietas unggul nasionayatjalur
introduksi, galugalur pemuliaan dan juga dari kerabat liar tanawyamg dihimpun dalam
koleksi pasma nutfah.

Syarat untuk merakit dan memperoleh varietas dengan kandungan gizi yang lebih baik
adalah tersedianya keragaman genetik yang bisa dijadikan sebagai sumber tetua dalam
pembetukan varietas unggul dengan kandungan gizi yang tinggi. Kegiatdoradisgalam
rangka mengumpulkan sumber daya genetik padi di Sumatera Barat telah berhasil mengoleksi
10 genotipe padi beras merah lokal (Swastil, 2007). Salah satu kegiatan pokok pemuliaan
tanaman disamping eksplorasi dan seleksi adalah evaluaadiiaBv adalah kegiatan yang
ditujukan untuk mengevaluasi reaksi suatu varietas hasil eksplorasi ataupun koleksi plasma
nutfah diantaranya terhadap nilai nutrisinya yang diharapkan dapat dijadikan sebagai sumber
gen dalam perakitan varietas unggul, sebagaiber makanan pokok ataupun untuk bahan baku
industri.

Serangkaian penelitian tentang padi merah hasil eksplorasi di Sumatera Barat telah
dilakukan dan dilaporkan seperti penelitian Helmi (2007), Marniwati (2008) dan Satasdti
(2010) telah mengkaraktsasi sifat morfologi dan agronomis kesepuluh genotipe padi beras
merah tersebut. Sedangkan Foresty (2010) telah menguji daya hasil dan mutu fisik dari beras
merah tersebut, sedangkan Dalimunte dan Swasti (2010) telah menguji kandungan proteinnya
yang bekisar antara 7,1% 18,2%. Selanjutnya Swasti dan Putri (2011) melaporkan bahwa
terdapat interaksi genotip X linkungan pada produksi padi merah dimana produksi lebih baik
pada dataran rendah daripada dataran sedang maupun dataran tinggia ratadukisberkisar
dari 2.20 t/ha 9.24 t/ha pada dataran rendah sedangkan pada dataran tinggi dari 2i13 t/ha
3.11 t/ha. Sedangkan mutu fisik baik pada dataran rendah maupun dataran medium tidak
menunjukkan perbedaan yang nyata (Rida Putih dan Swasti, ZB&Pkeunggulan kultivar
kultivar lokal padi merah tersebut sudah dirakit varietas unggul padi merah yang berumur
genjah, tinggi ideal, nilai gizi dan produksi tinggi (Swasti, dan Putri, 2010), sampai saat ini
sudah diperoleh galgalur harapan padi merakmgn sifat yang diinginkan tersebut (Swasti
al., 2015a)

Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui kandungénisi khususnya protein gaklur
galur harapan padi merah turunan persilangan padi lokal Sumatera Barat dengan varietas
unggul Fatmawati. Kemudian untuk mengetahui tingkat keragaman dari karakter tersebut.
Manfaat penelitian ini adalah didapatkgalur atau genotigdengan kandungaproteinterbaik
untuk dkembangkarsebagagalur harapan yang nantinya dapat dijadikarietas unggul baru.
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2. METODOLOGI

Penelitian analisis kandungan protein ini merupakan bagian dari penelitian uji mutu
beras padi merah generasi F4 telah dilakukanbddain Juni sampai dengan bulan Juli 2015 di
Labotorium Kimia Fateta Universitas Andal@adangMeterial gengk yang digunakan adalah
beras daril5 genotip generasi Fdadi merahturunan persilangan padi lokal Karajut dengan
Fatmawati.

Pengujian kandungarrotein dilakukan dengan metoHaijdhall dan diulang sebanyak
3 kali. Data hasil pengamatan dianaisiecara statistik dengan uji F, jika nilai F hitung
perlakuan lebih besar dari nilai F tabel 5%, maka dilajutkan dengan DNMRT pada taraf nyata
5%. Tingkat keragaman ditentukan dengan menggunakan rumus yang dikemukakan oleh Sing
dan Chaudhary (1977).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis kandungan protein menunjukkan bahwa kadungan nutrisi tersebut
dipengaruhi oleh galegalur yang diuji.Hasil analisis Proteialurgalur yang diuji berkisar
dari 7,80%sampail6,14%dengan rataata 12,64% Hasil analisiglapat dilihat pada Tabdl .

Tabell. Nilai Ratarata Analisis ProteiGenerasi F4 Padi Merah
Protein (%) (Rafirata + )

Galur

KF5-1 780 £043a
KF5-2 12,41 +0,86 ¢
KF5-5 14,25 £ 5,49 de
KF33-6 13,29+1,16 cd
KF42-1 12,60+0,49 ¢
KF42-2 12,51+085 ¢
KF42-3 1297+1,36 cd
KF42-4 11,75+0,61 ¢
KF42-7 1255+124 ¢
KF42-8 12,90+0,38 cd
KF42-9 14,99 + 0,96 ef
KF42-10 12,40+0,41 ¢
KF42-11 13,14+2,16 cd
KF42-12 8,88 +407 b
KF42-13 16,14 £ 0,00 f
Karajut 10,7

Fatmawati 7,00

Variabilitas F4 4,45 (Luas)

Rerata 12,64

Keterangan : Angkangka pada lajur yang sama diikuti oleh huruf kecil yang
tidak sama, berbeda nyata pada tarafB% ncandés New Mul tiopl e
Range Tes(DNMRT).

Berdasarkan hasil sidik ragam menunjukkan bahwa berbgair padi merah
memberi kan pengaruh nyata secara statistik (U<
terendah terdapat padmlur KF5-1 yaitu sebesar 7,80%, sedangkan protein tertinggi terdapat
pada jenis bera¥KF42-13 yaitu sebesar 16,14%Galurgalur yang diuji renunjukkan
kandungan protein yang lebih tinggi dari tetua terbaiknya kecuali galurlkdeh KF4212,
dimana kandungan protein Karajut sebagai tetua adala®d@Dalimunthe 2010; Swasti dan
Putri, 2011). Hal ini menunjukkan bahwa terjadi segregasigrasi$ pada turunannya. Dari 13
galur yang memiliki kandungan protein diatas 10.7% yang memiliki hasil gabah tertinggi
adalah galur KF42 (Swastiet al, 2015b) namun memiliki protein lebih rendah yaity75%o,
sedangkan yang lainnya diatas 12%. PeaeliDalimunthe (2010) melaporkan bahwa terdapat
korelasi negatif antara produksi dan kandungan protein pada beras merah.
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Kandungan protein dalam beras menurut Ishighaal. (1984) bisa mempengaruhi
tekstur nasi yang dihasilkan. Beras dengan kadar pratejgi biasanya menghasilkan nasi
yang kurang lunak (cenderung keras). Selain itu, protein bersama suhu gelatinisasi
mempengaruhi pula waktu tanak. Beras yang mempunyai kadar protein lebih tinggi
membutuhkan air yang lebih banyak dan waktu tanak lahih.

Menurut Juliano (1972), kadar protein beras berada pada kisaran 7 %. Beras dengan
kadar protein lebih kecil dari 8,5 % cenderung pulen. Hal ini berhubungan dengan sifat polaritas
protein terhadap air. Protein beras bersifat menghambat penyeiamim gpengembangan
granula pati ketika beras ditanak, sehingga membatasi kemampuan membentuk gelatinisasi
secara optimal.

Protein sebagai penyusun terbesar kedua setelah pati, mempunyai ukuran grasula 0,5
em terdiri dar i 5% fraksi al bumin (1l arut dal a
prolamin (larut dalam alkohol), dan 80% glutelin (larut dalam basa). Fraksirpyateg paling
dominan adalah glutelin, yang bersifat tidak larut dalam air, sehingga dapat menghambat
penyerapan air dan volume pengembangan butir pati selama pemanasan (Juliano, 1972).

Hasil penelitian yang dilakukan oléasniawati, dkk. (2013)kadarprotein dari Pare
Birrang, Pulu Mandoti dan beras Malino beras merah yang dianalisis berkisar antara-7,45 %
8,89 %. Pulu Mandoti memiliki kadar protein tertinggi sebesar 8,89 % sedangkan beras Malino
memiliki kadar protein terendah sebesar 7,45 %. Hah@nunjukan beras Malino, Pare Birrang
dan Pulu Mandoti bersifat pulen. Namun, beras Malino membutuhkan air lebih sedikit serta
waktu tanak yang lebih sedikit dari pada Pare Birrang. Sedangkan, Pulu Mandoti membutuhkan
air lebih banyak serta waktu tangéing lebih lama dari pada Pare Birrang dan beras Malino
karena lapisan protein ini melapisi granula pati dan butiran protein mengisimusrg antar
granula pati dalam endosperm.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Gealy dan Bryant (2009), menunjukaunmnkzm
protein beras merah di Amerika Utara bervariasi dari 9,9% hingga 14,0%. Sedangkan Sompong
et al. (2011) melaporkan bahwa sejumlah varietas beras merah di daerah Thailand, Sri Lanka
dan Cina mengandung protein bervariasi dari 7,16% hingga 10,36%r. piadein dalam beras
merah relatif lebih tinggi dari pada dalam beras putih biasa, walaupun beras tersebut mengalami
proses penggilingan minimal (beras pecah Hkulitvn ricg. Heinemannet al. (2005)
melaporkan bahwa beras pecah kulit di Brazil mengagd,42% protein dan beras putih hanya
mengandung sekitar 5,71% protein. Penelitian lain juga dilakukan oleh Puwatt{2009)
yang menunjukkan bahwa beras pecah kulit di Thailand mengandung protein sebesar 7,92%.

Genotipegenotipe generasi F4 pag&nelitian ini memiliki tingkat keragaman yang
luas pada kandungan protein sehingga akan efektif melakukan seleksi untuk mendapatkan
genotipegenotipe yang memiliki kandungan protein tinggi, hal ini akan memberi peluang untuk
memperoleh galur harapan yangntinya dapat dijadikan sebagai calon varietas unggul padi
merah dengan kandungan nutrisi yang baik disamping memiliki produksi tinggi.

4. KESIMPULAN

1. Genotipgenotip yang diuji memiliki tingkat keragaman yang luas untuk sifat kandungan
protein

2. Kadungan pratin ditentukan oleh genotigenotip yang diuji yang berkisar dari 7.08% pada
KF5-1 sampai 16.14% pada KF43 dengan rateata 12.63 %

3. Pada generasi F4 dapat dilakukan seleksi karena memiliki variabilitas luas untuk
mendapatkan genotip dengan kandungaieprdinggi yang berada diatas tetua terbaiknya
yaitu 10.7% yang dimiliki oleh kultivar Karajut
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PENGOMPOSAN SUBSTRAT PERTUMBUHAN JAMUR TIRAM (Pleurotus
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ABSTRAK

Pleurotus ostreatu§amur tiram) adalah salah satu jamur yang banyak dibudidayakan. Serbuk
kayu merupakan media tanamngasering digunakan pada pertumbulanstreatus Serbuk

kayu mengandung senyawa lignin dan selulosa yang sulit didegradasi. Mikroorganisme dapat
digunakan sebagai bioaktivator untuk mempercepat degradasi lignin dan selulosa pada proses
pengomposan. Pentgdin ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas pemberian jamur
termotoleran isolat lokal Riau yait@enicillium (PN6), Trichoderma(PNE4) danAspergillus
fumigatus (TT) sebagai bioaktivator pada pengomposan substrat terhadap pertumbuhan
P.ostreatus Perelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap dengan berbagai formulasi.
Hasil penelitian menunjukkan pemberian isolat lokal pada pengomposan substrat dapat
meningkatkan pertumbuhaR. ostreatusdengan signifikan. Perlakuan 6 (TT+PN6+PNE4)
memberikan hakitertinggi pada kolonisasi substrat. PerlakuanT4+PN6) memberikan
pembentukan primordium awal yang paling cepat. Produksi jamur tiram tertinggi terdapat pada
perlakuarB (TT) yang berbeda dengan perlakuan lain.

Kata kunci : Isolat lokal Riau, jamurdgrmotoleran, kompos, Pleurotus ostreatus.

1. PENDAHULUAN

Jamur tiram PRleurotus ostreatysadalah salah satu jamur yang banyak dibudidayakan
di dunia (Bano and Rajarathnam, 1987). Permintaan jamur ini mengalami peningkatan dalam
satu dekade terakhir karemaemiliki manfaat bagi kesehatan (Barreisal., 2007). Substrat
jamur tiram banyak menggunakan serbuk kayu yang perlu mengalami proses pengomposan
untuk memecah komponen selulosa dan lignin dari kayu dan melepaskan senyawa sederhana
yang dibutuhkan untulpertumbuhan awaP. ostreatus(Sawyerr, 1994) Proses degradasi
selulosa dan lignin dapat dipercepat dengan penggunaan bioaktivator. Aktivitas mikroba dalam
proses pengomposan akan meningkatkan baik kondisi fisik maupun kimia substrat yang
berfungsi untulpertumbuhan jamur (Oei, 1991).

Dashtban et al. (2010) melaporkan bahwa untuk merombak lignin mikroba
menghasilkan dua enzim peroksidase, yaitu lignin peroksidase (LiP) dan mangannese
peroksidase (MnP). Beberapa jamur pengurai lignin adalsharium prolifeatum Peniciilium
decumbens?6 (Yang et al., 2005), danPenicillium simplicissimumGuanget al., 2006).
Selulosa dirombak oleh mikroba selulolitik dengan bantuan enzim selulase, salah satu mikroba
perombak selulosa adalah jamur selulolitik. Selulosa slaa tumbuhan dan organisme lain
diurai oleh mikroba menjadi senyawa sederhana berupa glukogsalad®idrogen yang sangat
berguna sebagai zat hara bagi tumbuhan dan organisme tanah lainnya (@tashaRD03).
Beberapa spesies jamur yang dilaporkaampu menguraikan selulosa antara lagpergilus
niger, Chaetomium globosum, Scopulariopsis brevicaulis, Trichoderma koningii Trichoderma
roseum(Lakshmikant 1990), daMucorhiemaligMahmoodet al.,2006).

Saat ini penggunaan jamur sebagai bioktivatargpeposan substratP. ostreatus
belum banyak dilakukan. Jamur termotoleran isolat lokal Riau diketahui memiliki kemampuan
dalam mendegradasi lignin dan selulosa sehingga sangat cocok digunakan sebagai bioaktivator
dalam proses pengomposan. Berdasarkammitersebut maka perlu dilakukan pengujian untuk
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melihat potensi pemberian jamur termotoleran isolat lokal Riau terhadap proses pengomposan
substrat yang akan digunakan pada kultitasistreatus

2. METODOLOGI

Penelitian dilakukan di kumbung jamur, Jiraddpan Raya, Kec. Bukit Raya dan
Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam,
Universitas Riau. Bibit F2 jamuPleurotus ostreatusl i per ol eh di Kingds Spor
jamur termotoleran indigenus Riau yang dsal dari koleksi Laboratorium Mikrobiologi
Fakultas Matematika dan llmu Pengtahuan Alam Universitas Riau. Penelitian dilakukan
menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan 7 perlakuan dan 4 ulangan.

Pembuatan Media

Media tanam menggunakan serbuk gergaji kB0, dedak (4 kg), gipsum (1 kg),
dolomit (600 g) dan CaC{400 g). Medium PDA menggunakan 200 g kentang, 20 g dekstrosa
dilarutkan ke dalam 1000 ml akuades kemudian ditambahkan 15 g agar dipanaskan hingga larut
(Gandjar, dkk., 1999). Medium jagung dibumenggunakan jagung sebanyak 200 g kemudian
dimasukkan ke dalam botol bening berukuran 500 ml lalu ditutup.

Penyediaan Inokulum Isolat Pengomposan daR. ostreatus

Sebanyak 3 isolat kultur diremajakan pada medium PDA. Isolat yang tumbuh di
medium PDA (erumur 5 hari) dipotong sebanyak 10 bagian dengan pipet tip steril yang
berdiameter 8 mm dan diinokulasikan ke dalam medium jagung (200 g). Kultur diinkubasi
selama 14 hari lalu dihitung suspensi sporanya. Hasil suspensi spora dihitung menggunakan
hemaositoneter lalu hasilnya dihitung dengan rumus Gabriel dan Riyatno (1989).

t.d
s= —xfo
n. 0,25
Keterangan :

S : Jumlah spora
T : Jumlah total spora dalam kotak sampel yang diamati
d : Tingkat pengenceran
n : Jumlah kotak sampel yang diamati

0,25 : Faktor koreksi penggunaan kotak sampel skala kecil datanositometer
Jumlah suspensi spora. ostreatus yang dihitung denga cara yang sama seperti
menggunakan rumus penyediaan inokulum pengomposan.

Pengomposan Substrat

Media tanam yang sudah dicampur, diinokulasikan dengan inokulum pengomposan.
Media tanam yang sudah dicampur dengan homogen seluruhnya dimasukkan kesgehm t
untuk pengomposan selama 5 hatri.

Pengemasan Media Pada Tabung Reaksi dan Baglog

Substrat yang sudah dikomposkan dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berukuran
50 ml sebanyak 10 g untuk pengukuran pertumbuhan miselium. Sebanyak 1 kg substrat
dimasikkan ke dalam plastik popropile (PP) berukuran 1 kg untuk pembuatan baglog. (Salar,
2007 dan Puspaningruet al,, 2013).

Inokulasi Bibit Pada Tabung Reaksi dan Baglog

Sebanyak 2 g bibiP.ostreatusdimasukkan ke dalam tabung reaksi berisi substrat
kemudan diinkubasi pada ruangan yang bersuhi2&Z dengan kelembaban berkisari 60
80%. Inokulasi bibitP.ostreatugpada baglog dilakukan dengan cara menginokulasikan sekitar
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20 g bibitP. ostrearukemudian baglog diinkubasi pada ruangan yang bersut28Z2 dengan
kelembaban berkisar 6080%.

Pemanenan

PemanenanP. ostreatusdilakukan pada jamur yang berumur54hari setelah
primordium muncul. Pemanenan dilakukan selama 3 bulan. Pargraeseneter yang diamati
pada penelitian ini meliputi kolonisasi misetiu/cm), primordium awal (hari), jumlah tubuh
buah dan diameter pileus.

Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis denganalisis of Varianc ANOVA), jika terdapat
pengaruh yang nyata antar perlakuan akan diuji lanjut menggubeklamc and6s Mel t i pl e
Test(DMRT).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kolonisasi Miselium

Kolonisasi miselium pada substrat diamati sejak bibit diinokulasi pada tabung reaksi
sampai miselium memenuhi substrat. Kolonisasi miselium memiliki perbedaan yang cukup
signifikan pada tiafiap pelakuan. Kolonisasi miselium dapat dilihat pada Gambar 1.
Perlakuan 6 memiliki kolonisasi miselium yang sangat berbeda nyata jika dibandingkan dengan
kontrol dan perlakuan lainnya dengan panjang miselium 6,58 cm dalam waktu 9 hari. Hal ini
diduga karena ni#a yang digunakan telah terdekomposisi secara cepat dan merata oleh isolat
termotoleran indigenus Riau, sehingga unswsur hara yang terdapat pada media dapat
digunakan dengan baik oleh miselidPn ostreatus Kolonisasi miseliumP. ostreatuspaling
lambat yaitu pada perlakuan 2 yang hanya mencapai 3,23 cm dalam waktu 9 hari dan memenuhi
substrat pada hari ke 15. Hal ini terjadi diduga akibat dari pengomposan yang kurang maksimal
sehingga pertumbuhan miselium menjadi sedikit lambat (Gambar 2).

~ d €
_ d
B 6
= < c
z 5
= - b
E B a
1% |
o S
3 2
1
0
PO Pl P2 P2 P4 Ps P6
Perlakuan
PO~ KONTROL  Pl-PNES4  P2-PNG P3«TT  PL=TI+PNO  PE-TI+PNESL P« TT+PNO-PNE4

Gambarl. Kolonisasi miseliuni®. ostreatugpada tabung reaksi dengan masa inkubasi 9 hari

Pada penelitian yang dilakukan oleh Sadaral. (2007), kolonisasi miselium jamur
Agaricus bisporugpada substrat membutuhkan waktu 8 hari untuk memenuhi seluruh media
sdelah diinokulasikan jamur termofilik pada substrat serbuk kayu. Menurut Martina dan Roza
(2012), Aspergillus fumigatugTT), Trichodermasp. (PNE4) danPenicillium sp. (PN6)
indigenus Riau telah diketahui memiliki kemampuan mendegradasi lignin dansaelulo
sehingga kemungkinan jamur termotoleran indigenus Riau mampu mendegradasi substrat dan
memudahkan miselium jamur tiram mendapatkan nutrisi yang lebih sederhana.
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Gambar 2. Kolonisasi miselium jamuP. ostreatupa<a substrat sefea ¢ ar| inkubasi), (A) P2(PI
3,23cm), (B) P6 (TT+PN6+PNE4 6,58 cm) (C) PO (Kontr oI 4,85cm). (a) Misel.
ostreatus (b) Substrat.

Proses pengomposan yang belum terdekomposisi secara maksimal akan menyebabkan
kerja enzimP. ostreatustidak optimal ghingga kolonisasi miselium lambat. Pengomposan
dilakukan untuk membuat media menjadi lapuk dan lunak sehingga miselium mudah untuk
mendapat nutrisi. Proses pengomposan menghasilkan nutrisi yang dibutuhkan untuk kolonisasi
miselium seperti nitrogen dan fos. Kekurangan fosfor mengakibatkan pertumbuhan miselium
terhambat dan memiliki sedikit anakan, sedangkan apabila kekurangan nitrogen pada media
akan menyebabkan kolonisasi miselium tipis (Mufarrihah, 2009).

P. ostreatuglapat menghasilkan enzim intradel dan ekstraseluler. Enzim intraseluler
berfungsi mensintesis bahkbahan seluler dan menjalankan proses metabolisme untuk
menghasilkan energi untuk sel. Enzim ekstraseluler berfungsi untuk mendegradasi senyawa
kompleks menjadi senyawa yang lebih seded) sehingga nutrisi yang terdapat dalam substrat
lebih mudah untuk dicern®. ostreatus Jamur akan mengeluarkan enzim amilase untuk
merombak pati terlebih dahulu, dilanjutkan dengan perombakan senyawa yang lebih kompleks
misalnya lignoselulosa. Peromizaklignoselulosa dilakukan untuk memperoleh akses terhadap
polimer karbohidrat yang terdapat pada dinding sel tanaman dan menggunakannya sebagai
sumber karbon (Rashaet, al.,2009).

Tubuh Buah Awal (Primordium)

Primordiumawal yang muncul pada tig@p perlakuan memiliki perbedaan yang tidak
signifikan terhadap semua perlakuan yang diberikan. Perbedaan munculnya primordium pada
tiap-tiap perlakuan dapat dilihat pada GambarB&rdasarkan Gambar Brimordium pada
perlakuan 4 memiliki waktu tercepat dalgr@mbentukamprimordiumyaitu selama 44,75 hari
setelah inokulasi (HSI) yang berbeda nyata jika dibandingkan kontrol dan perlakuan lainnya.
Hasil penelitian ini lebih baik jika dibandingkan dengan penelilitian yang dilakukan oleh
Fauzia,et al. (2014), yaiu munculnyaprimordium awal P. ostreatuspada perlakuan serbuk
gergaji kayu durian, serbuk gergaji kayu bayur dan serbuk gergaji kayu palapi -masiimg
46.5 HSI, 49.2 HSI, dan 52.5 HSI. Hasil penelitian ini juga lebih baik jika dibandingkan dengan
penditian yang dilakukan Hariadi (2013), yaitu pemunculan primordium awal pada substrat
serbuk gergaji dan jerami padi masimgsing membutuhkan waktu 65.77 dan 72.54 HSI.
Pemunculamprimordiumpaling lambat terdapat pada perlakuan 2 (PN6) 64.75 HSI (Gambar 4
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Gambar 3Pemunculamprimordiumawal P. ostreatusetelah penutup baglog dibuka

Gambar 4. Primordium awal P. ostreatussetelah penutup aglog dibuka (A) PO (Kontrol) inku
62.25 HSI, (B) P2 (PN6) inkubasi 66 HSI, (C) P4 (TT+PN&jubasi 44.75 HSI. (
BaglogP. ostreatus(b) Primordium awalP. ostreatus
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Gambar5. Korelasi positif antara kolonisasi miselium dan primordium awal.

Kolonisasi miselium berkorelasi positif terhadap fase pertumbuParostreatus
berikutnya (Gamér 5). Semakin cepat penyebaran miselium maka akan semakin cepat dalam
pembentukan badan buah (Sumiatial, 2005). Menurut (Reyest al, 2009 dan Kurtzman,

2010) kandungan nutrisi yang terdapat dalam substrat akan memiliki peranan penting dalam
mencdrong pembentukanprimordium Menurut Kitamoto et al. (1995), pembentukan
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primordium jamur diduga juga dipengaruhi oleh adanya glukosa dan fruktosa pada substrat
pertumbuhan jamur.

Jumlah Pileus

Jumlahpileus total yang dihasilkan pada tidiap perlakan memiliki perbedaan yang
cukup signifikan. Perbedaan jumlpiteustotal dapat dilihat pada Gambar 6. Pada penelitian ini
diperoleh bahwa perlakuan 3 dan perlakuan 1 berbeda nyata jika dibandingkan dengan kontrol
dan perlakuan lainnya. Perlakuan 3 merikagr hasil yang tertinggi yaitu sekitar J#leus
Hasil ini juga lebih baik jika dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan oleh FetcHil,
(2015) dan Angga (2013) yang memperoleh hasil 5.39 buah pada substrat serbuk kayu dan 4.4
tubuh buah dengamenggunakan serbuk gergaji yang dikomposkan selama 5 hari. Perlakuan 4
merupakan perlakuan yang paling rendah yaitu sekitarplléisdalam satu rumpun.

18
d
16 d
1 c
14 [
z 12 b b
= 10 v
v
= 8
g
£ s 7
= 1
: : .
0
PO Pl P2 P3 P4 P5 Ps
Perlakuan
PO~KONTROL Pl1=PNE4 P2=PN6 P3I=TT P4~-TT+PN6 PS=TT-PNE4  P6~TT-PNG-PNEL

Gambar 6. Jumlah piled’ ostreatuselama 3 bulan pengamatan

Menurut Amin et al. (2008) jumlahtubuh buah juga sangat dipengaruhi banyaknya
miselium yang tumbuh dan mampu berkembang menjadi tubuh buah. Semakin banyak nutrisi
yang diperoleh maka pertumbuhan miselium akan semakin cepat. Pertumbuhan miselium
tergantung pada nutrisi yang tersedia paglia. Pada media yang dikomposkan, nutrisi yang
diperlukan jamur tersedia lebih banyak.

Diameter Pileus

Diameterpileusdikelompokkan berdasarkan diamepdeusyang memiliki ukuran <3
cm, 35 cm, 57 cm, dan > 7 cm. Menurut Rosdi al. (2003) diametepileus yang memiliki
nilai komersial tinggi adalah diameter jamur yang berukuran lebih dari 5 cm. Digpiletey
yang dihasilkan pada tigmp perlakuan memiliki perbedaan yang cukup signifikan seperti
yang terlihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Kelompo pembagianP.ostreatus berdasarkan diameter pileuselama 3 bulan
pengamatan.

Perlakuan 3 menghasilkan diametpileus >7 cm yang terbanyak jika dibandingkan
dengan kontrol dan perlakuan lainnya yaitu dapat menghasilkan sebanyak 6.25 (481096)
dalam satu rumpun. Perlakuan yang paling rendah terdapat pada perlakuan 4 yaitu hanya
menghasilkan kelompok diameter pileus >7 cm sebanyak 1.25 (26.59%) dalam satu rumpun.
Hasil ini lebih baik jika dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan oleh Chitenaba
(2012) yang menghasilkan 31% pada kelompok >7 cm pada substrat kayu kapas, dan tidak
memiliki kelompok >7 cm pada serbuk kayu. Perlakuan yang paling rendah terdapat pada
perlakuan 4 yaitu hanya menghasilkan diameter jamur kelompok >7 cm sebanyak 1.25
(26.59%)pileusdalam satu rumpun.

Perbedaan diameter yang terdapat pada penelitian ini diduga disebabkan adanya
perbedaan kandungan nutrisi pada substrat seperti kadar selulosa. Menurut Astebhyo
(2009), kandungan selulosa yang tinggi akan memigaitim pembentukan dan perkembangan
tubuh buah dan akan berdampak pada diameilrusya. Faktor lain yang dapat
mempengaruhi pembentukan diametdeus jamur adalah ketersediaan oksigen. Jamur yang
kekurangan oksigen dapat menghambat pertumbuhan sstigan sinetabolisme pada jamur.
Ukuran diameter tudung yang cukup oksigen menghasilkan ukuran diameter yang lebih besar
(Philippoussist al, 2002).

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Pemberian isolat lokal Riau pada pengomposan substrat jamur tiram memberikan hasil
yarg signifikan terhadap kolonisasi miselium, primordium awal, jumlah pileus, dan diameter
pileus. Perlu dilakukan analisis C/N untuk memastikan kandungan yang terdapat pada substrat.
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai potensi isolat lokal yaindalam
pengomposan substraP. ostreatusPerlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh
beberapa substrat pada budidRyastreatus
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FENOMENA TANAMAN REBAH DAN IMPLIKASINYA PADA PERBAIKAN
VARIETAS PADI ADAPTIF CUACA EKSTRIM DI INDONESIA

(PHENOMENON OF LODGING AND ITS IMPLICATION ON IMPROVEMENT
OF RICE ADAPTIVE TO EXTREME WEATHER IN INDONESIA)

Edi Santosa’, Dulbari?, Herdhata Agusta, Dwi Guntoro®, Sofyan Zamart
'Departemen Agronomi dan Hortikultura, Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor Telepon/fax: 0251
8629353, JI Meranti Kampus IPB Darmaga Bogor 16680 Indonesia
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ABSTRACT
Farmers stated that rice production area severe lodging gradually increases as a result of
extreme weather incident. Although tpdg has been widely investigated, however, lodging
rice in relation with extreme weather is rarely been studied in Indonesia. Fields study was
conducted in order to observe field incident of lodging caused by extreme weather, in order to
develop new strafjies on adaptive rice varieties. Observation was conducted in four provinces,
i.e., Lampung, Nusa Tenggara Barat, Daerah Istimewa Yogyakarta and West Java on February
to March 2016. Irdepth observation was conducted in farmer field of Situgede, Cikagawan
village, Bogor West Java. Additional data was collected through interview with farmers, farmer
goups, and rice milling owners. Result showed that incident of extreme weather as combination
of heavy rainfall and strong wind occurred randomly and unpeddét although farmers had
applied recommendation specific technology on rice production including agronomy and
lodging resistant varieties. Lodging formation by extreme weather was sensitive to plant age,
wind speed and rainfall intensity. At late stageiw filling, production reduced up to D%,
while at early stage of grain filling the impact was more severe on yield reduction@gf60
due to empty spikelets and lower weight of 1@@8ins. Chalky grain reached 60% when
lodging at early stage of dgrafilling leading to lower percentage of head rice. It is interesting
that aerodynamic crop affected by short idiotype, less dense leaves, tiller number and spikelets
weight, and strong culm. It needs further evaluation of resistant variety by usingqextre
weather simulator.

Keywords: Idiotype,lodging formation, morphology, plant age, production

1. PENDAHULUAN

Sejak lama diyakini bahwa fenomena padi rebah disebabkan oleh batang yang lemah
dalam menopang biji akibat pemberian pupuk nitrogen (N) berlel{ibasak,et al, 1962).

Namun fakta di lapangan, sekalipun N diberikan secara tepat, terpaan angin kencang dan curah
hujan tinggi menyebabkan padi rebah. Podolska (2011) menyatakan rebah sebagai fenomena
kompleks melibatkan faktor angin, hujan, topograghi$ tanah, tanaman sebelumnya, cara
budidaya, pupuk nitrogen, penyakit, waktu tanam, populasi dan varietas tanaman.

Masbat (2014) menyatakan bahwa cuaca ekstri
terjadi pada musim pancaroba (peralihan) antara musinm lhej&kemarau yang menyumbang
kerugian kedua terbesar yakni 21% terhadap bencana nasional; pada 2013 terjadi 503 kasus
dengan luas areal terdampak per kejadid) &nf. Dampak cuaca ekstrim tersebut berbeda
beda tergantung zona iklim. Badan Meteorolognmétologi dan Geofisika (BMKG), membagi
Indonesia menjadi 354 zona agroklimatv.bmkg.co.id.

Kariyasa dan Djauhari (2013) memprediksikan setiap tahun sekitaB0@0a areal
sawah mengalami gagal panen karena cuekstrim. Luas areal tersebut dipandang
underestimatekarena insiden cuaca ekstrim umumnya bersifat lokal, dan sering masih luput

45


http://www.bmkg.co.id/

Prosiding Seminar Nasional Perhimpunan Pemuliaan Indonesia (PERIPI) Komda Riau
G{ONF GSAA tSYdAALLFY RFEfTFY aSy3alydAraalLl
Pekanbaru, 20 Juli 2016

dari jangkauan radar cuaca atau alat pemantau klimat, serta adanya hambatan psikologis untuk
menyampaikan laporan areal tergmk. Fakta tersebut dibenarkan Dr Sadly (Peneliti iklim
senior BPPT, 2015, komunikasi pribadi). Sebagai contoh, di Kabupaten Jember, Anwarie (2012)
melaporkan kehilangan panen setahun setaré638tha. Cuaca ekstrim pada 15 April 2016 di
Kabupaten Banyuas merobohkan tanaman padi seluas 2500 ha (www.rri.go.id; akses 16 April
2016). Di Kecamatan Jetisabupaten Ponorogo, terjadi roboh seluas 50 ha karena cuaca
ekstrim pada 20 Februari 2016 (www.radarmadiun.co.id; akses 27 Februari 2016).

Rebah didefinisitn Rajkumara (2008) sebagai kondisi kecondongan permanen dari
posisi tegak yang normal. Padi rebah pada saat periode pengisian biji merugikan karena
mengurangi bobot panen dan kualitas biji (Lagtgal, 2012). Tanaman rebah juga mengurangi
efisiensi alapanen. Setteet al (1997) menyatakan bahwa setiap tanaman rebah 2%spatia
pengisianbiji menyebabkan pengurangan hasil sekitar 1%. Satédsal (2013) menyatakan
bahwa rebah mengurangi kualitas hasil giling padi.

Secara morfologi, meningkatnya bdébdajuk saat pengisian biji meningkatkan
kerentanan terhadap deraan angin kencang dan curah hujan tinggi. Di samping tinggi tanaman,
Wang dan Hoshikawa (1991) dan Ookawa dan Ishihara (1993) menyebutkarfdkddoitain
yang menunjang ketahanan terhadepah, antara lain ketebalan kulit batarstraw ring
thicknes} diameter batang padi, tingkat penutupan buku batang oleh pelepah daun dan densitas
lignin. Bobot kering per satuan panjang, kekuatan batang dan indek kerebahan dari jerami ruas
bawah berkoralsi nyata dengan skor visual rebah. Kekuatan jerami bagian bawah, dan kekuatan
jerami bagian bawah relatif terhadap bagian atas (Kashietaa)i, 2005) merupakan karakter
penting. Ketahanan rebah juga dipengaruhi genetik (Iamal, 2007), dan Yamin e
Moentono (2005) menyatakan bahwa varietasetas umur pendek cenderung lebih mudah
rebah daripada varietamrietas umur panjang, terutama jika berbunga saat hujan. Analisis
guantitative trait loci (QTLs) terkait kekuatan batang padi (Kashiwagi andmahu, 2004;
Kashiwagiet al, 2008; Ishimaruet al, 2008, Kashiwaget al, 2010), mempertegas peran
genetik pada sifat tahan rebah. Secara fisiologis, kekuatan jerami bagian bawah berkorelasi
dengan kandungan K dan Si total selama pengisian biji (Zbamd, 2010), dan juga aksi
giberellin dan hormon lain untuk meningkatkan diameter batang dan penghambat penambahan
tinggi (Sinniahet al, 2012; Okuncet al., 2014).

Walaupun fenomena padi rebah terjadi pada hampir semua sentra produksi padi, namun
minimnya pencatatan menyebabkan kerugian yang ditimbulkan belum dapat ditentukan secara
akurat di Indonesia. Tujuan penelitian adalah melakukan observasi terkait fenomena rebah
tanaman padi akibat cuaca ekstrim dalam rangka merakit varietas baru yang lptiih ada

2. METODOLOGI

Penelitian dilakukan secara eksploratif di empat provinsi yakni Jawa Barat (Bogor dan
Karawang), Lampung (Bandar Lampung, Lampung Tengah, Lampung Selatan, Mesuji), Nusa
Tenggara Barat (Lombok Barat, Tengah dan Timur, serta Sumbawa Biara), dan Daerah
Istimewa Yogyakarta (Bantul, Kulon Progo, Wonogiri, Sleman) dari Februari sampai Maret
2016, yakni bertepatan menjelang panen darilMA015/2016. Berdasarkan informasi BMKG,
angin yang bertiup pada periode tersebut diklasifikasikan aebagin muson barat.

Pada masingnasing provinsi, dikunjungi-8 kabupaten sentra produksi padi dag@ 2
kecamatan di setiap kabupaten. Wawancara dan kunjungan dilakukan kepada pé&®ani (5
orang), kelompok tani (2 kelompok), dan penggilingan padi-§1penggilingan besar dan
kecil). Pertanyaan terbuka diajukan kepada responden, dan pada diskusi dilakukan di sawah
yang terkena dampak cuaca ekstrim. Pertanyaan yang diajukan adalah varietas padi yang
digunakan, teknik budidaya, kejadian cuaca ekstrim, kanugang ditimbulkan, upaya untuk
mengatasi dan idiotipe padi yang diharapkan terkait dengan cuaca ekstrim. Harga gabah
ditingkat petani dan penggillingan HPP mengacu kepada Inpres No 5/2015 yakni pembelian
oleh Perum BULOG.
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Penelitian lebih mendalam dilakan di kebun petani di Desa Situgede Kecamatan
Darmaga, Bogor, Jawa Barat. Observasi dilakukan mulai 2 minggu sebelum panen. Padi yang
roboh karena cuaca ekstrim diamati. Petani pemilik diwawancarai untuk mengetahui kerugian
dan kejadian tanaman roboh la&i cuaca ekstrim. Skor padi roboh (DR) dibuat sebagai berikut
yakni 1: tidak roboh, 2: miring 30%, 3: miring 45%, 4: miring 60% dan 5: roboh (datar). Data
yang diperoleh diuji ANOVA, dan jika terdapat beda nyata dilakukan uji lanjut menggunakan
Tukey 5% &au T berpasangan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Teknik Budidaya

Varietas yang paling banyak ditanam petani adalah IR 64, IR 32, Ciherang, Muncul,
Sintanur, Mekongga, Impari, dan varietas loka. Semua varietas yang ditanam petani mengalami
kerebahan akibat angirekcang yang disertai oleh hujan. Menurut pengakuan petani, mereka
sudah menerapkan teknik budidaya sesuai dengan arahan dari PPL terkait penggunaan varietas,
pemupukan, dan pemberantasan hama. Pupuk Nitoblgerikan sesuai dosis rekomendasi.

Cara tanamdan populasi tanaman tidak meningkatkan ketahanan terhadap rebah,
walaupun ada kecenderungan jarak tanam ubin lebih rentan dari pada jajar legowo. Namun
demikian, cara tanam ubin (20 x 20), jajar legowo 2, dan jajar legowo 4 tidak dapat mencegah
dari rebah Posisi rebah bersifat acak, ada yang di pinggir galengan dan di tengah hamparan.
Keberadaan tanaman pemecah angin seperti jati, turi, mahoni, kelapa dan sebagainya tidak
mampu sepenuhnya mencegah dari rebah. Ada kecenderungan, tanaman dekat pemecah angin
memiliki prevalensi rebah lebih tinggi.

Sebagian petani di BantOllY yang memiliki sawah < 0.2 ha mengurangi kerugian
rebah (umur di bawah 75 hari) dengan cara mengikat 4 rumpun padi menjadi satu agar tegak.
Namun petani lain khususnya dengan luasaanah 0.5 ha dan petani di Bogor membiarkan
tanaman rebah karena alasan tenaga kerja dan efektivitas, serta banyak tanaman yang rebah
lebih dari satu kali (Gambar 1).

Formasi Rebah

Arah dan derajat rebah ditentukan oleh arah dan kekuatan angin dan carabdpat
beraturan atau tidak beraturan (Gambar 1). Angin searah menghasilkan arah rebah yang sejajar
dengan arah angin (Gambar -B), sedangkan angin puyuh (angin ribut) multi arah (Gambar
1C-E) atau memutar (Gambar-G3.

Petani menduga kecepatan angjisertai hujan yang menyebabkan rebah sekitaf(60
km jam'. Angka tersebut dengan analogi kecepatan angin saat naik motor serupa dengan
kecepatan angin tersebut. Kashiwagi dan Ishimaru (2004) menyatakan angin ribut (typoon) yang
menyebabkan tanaman paebah adalah kecepatan angin 31.6 m detikl3.76 km jar)

di sertai curah hujan 21 mm per j am. Menur ut M e
adalah 360 knots (55.582.6 km jant). BMKG (2010) mendefinisikan hujan lebat adalah

intensitas > 20nm per jam dan hujan ekstrim adalah 40 mm per jam. Kecepatan berapa yang
menyebabkan rebah, perlu diteliti lebih lanjut.
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|
Gambar 1. Insiden cuaca ekstrim yang berulang dan arah angin yang kompleks di Cangkurawok
Situgede, KabBogor. A= rebah 2 minggu setelah berbunga, luas sekitar 20%; B= rebah
kembali 12 hari setelah insiden pertama, luasan 99%; C = arah angin tidak searah; D = Dua
angin menuju satu titik; E = angin membelah tanaman ke arah berlawanan; F = arah angin
berputarG = angin ke berbagai arah.

Gambar 2. Ketinggian rebah batang padi akibat deraan cuaca ekstrim. Angka menunjukkan tinggi patah
(cm) batang.

Dengan mempertimbangkan formasi rebah yang kompleks, searah atau memutar, maka
deskripsi varietas padi toleraaryg menyandarkan pada kekuatan bagian bawah antisipasi rebah
satu arah (Wang dan Hoshikawa, 1991; Ookawa dan Ishihara, 1993; Kashivedqi2005;

Zhanget al, 2010), menjadi kurang memadai untuk kasus cuaca ekstrim di Indonesia. Semakin

kuat angin, taaman selain rebah juga patah (Gambar 2). Menurut Margiono (Ketua Gapoktan

di Kab B a miengbnjangntangkayd nmadl a i padi yang berat kar
berisi ke segala arah sehingga patah. Posisi patah bisa dimana saja termasuk dekat tangkai
malai.

Gambar 2 menunjukkan tinggi patah bervariasi antara 1 cm hingga 22 cm. Sebanyak
75% tanaman patah pad®@m di atas permukaan tanah, 15% pada ketinggid® Xin, 7%
sekitar 20629 cm dan sisanya 3% pada ketinggian 30 cm atau lebih. Bagiangoiaiah ruas
buku (internode) jerami, sebagai bagian yang lemah. Ditambahkan menurut Margiono, patah
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pada leher malai oleh angin biasanya karena tanaman juga telah terserang penyakit blast
(Pyricularia orizag.

Aerodinamis Tanaman

Data lapangan menunjukkdahwa kerebahan terjadly chancekarena terpapar cuaca
ekstrim. Tabel 1 menunjukkan antara tanaman rebah parah-$PE&n tidak rebah (DBR)
tidak ada perbedaan tinggi tanaman, jumlah anakan produktif dan panjang malai. Secara teoritis,
rebah terjadi &rena rumpun padi secara aerodinamis menjadi penghalang laju angin. Tanaman
dengan aerodinamis rendah mudah rebah karena massa angin yang ditahan lebih besar.
Ditambah dengan massa air hujan, maka tekanan terhadap batang padi semakin besar. Hipotesis
ini masih perlu penelitian lebih lanjut menggunakan simulator cuaca ekstrim.

Seleksi varietas berdasarkan aerodinamis penting dilakukan. Beberapa faktor yang
diduga mempengaruhi aerodinamis padi antara lain jumlah anakan, jumlah, panjang dan lebar
daun, tinggitanaman, panjang dan jumlah malai, serta jumlah bulir padi. Aerodinamis tanaman
diarahkan agar sudut rebah < %gar kehilangan hasil minimal (Podolska, 2011). Varietas
untuk perakitan padi beraerodinamis cukup tersedia. Menurut Yamin dan Moentono (2005)
varietas tinggi € 115 cm) tahan rebah adalah-4B, Cilamaya Muncul, Way Seputih dan
Cibodas, sedangkan varietas pendé&O(cm) yaitu IR36, IR-70 dan Citanduy.

Tabel 1. Tinggi tanaman, jumlah anakan produktif, panjang malai, dan produksi padi hitam
varietas Campo Ireng pada dua derajat batang rebah (DBR) di Cangkuragok B
Panen setelah rebah selama 15 hari.

Parameter DBR-1 DBR-5 N Keterangan
Tinggi tanaman (cm) 145.00+£3.11 145.20+£3.67 10 tn
Jumlah malai (btg) 17.60+5.22 17.00+6.20 10 tn
Panjang malai (cm) 24.30+2.14 24.30+1.77 10 tn
Produksi (kg rif) 0.67+0.01 0.55+0.03 4 o

Keterangan: DBRL dan 5 = derajat rebah 1 dan 5; n= jumlah pengamatdidata nyata; **
berbeda nyata pada Uji T Berpasangal?bo; nilai tengahzSD.

Petani Jepang mengurangi rebah oleh cuaca ekstrim menggunakan paklobutrazol agar
tanaman pendek (Frenehal, 1990), yakni aplikasi 12080 g bahan aktif (BA) paklobutrazol
per ha (2680 kg 0.6% BA) pada 105 hari sebelum keluar malai. Okumd al (2014)
menyarankan pemberian giberelin untuk menghindari rebah akibat angin kencang.

Waktu Kritis dan Kerugian Produksi

Rebah mulai terjadi pada umur 65 hari pada IR 64 di Sendangsari Kab Kulon Progo. Di
daerah lain, rebah terjadi pada-® hari setelatianam. Rebah pada umur > 85 hari atau
menjelang panen menurut petani dianggap tidak merugikan. Namun petani di Desa Sungai
Buaya, Kab MesujLampung, varietas IR 64 dan Ciherang yang rebah menjelang panen
menurunkan panen hingga-20%. Alasannya, sawah ne&a tergenang 102 cm walaupun
sudah mendekati panen, berbeda dengan sawah petani umumnya yang kering. Sehingga, petani
cenderung mempercepat panen walaupun pengisian gabah belum sempurna.

Seluruh petani responden di NTB, Lampung dan DIY menyatakan bkémgian
produksi terbesar terjadi jika rebah pada umur padi < 75 hari atau masa awal pengisian biji.
Pengisian biji terganggu yakni hampa tinggi, butir mengapur meningkat, bulir beras mengecil
(tidak gemuk), dan bobot panen berkurangsb®. Kerugian seakin besar jika kondisi sawah
penuh dengan air, sehingga tanaman rebah sekaligus menjadi terendam. Gabah terendam
memiliki kadar air di atas 380% sehingga bulir gabah berwarna hitam atau berlumpur, dan
bulir beras cepat menguning jika terlambat dikerargk

Menurut berita RRIvww.rri.co.id;16 April 2016), di Banyumas yang paling rawan
terkena angin kencang adalah Kec. Rawalo, Jatilawang, Patikraja dan Banyumas. Padi sering
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roboh mulai usia 775 hari. Akibat kejadin tersebut, produktivitas menurun 1 ton dari panen
biasanya 6 ton GKP per ha. Di Kec. Jetis Kab. Ponedagion (vww.radarmadiun.co.id27

Februari 2016) produktivitas padi rebah turunlB%. Petani di LomboKengah dan Timur,

serta Sumbawa melaporkan penurunan hasil lebih 40%. Menurut Kashiwagi dan Ishimaru
(2004), rebah menyebabkan daun saling menaungi, dan sulit melakukan fotosintesis dan
fotoasimilasi akibatnya pengisian biji menurun. Tabel 2 menunjukkawdeebah menurunkan
jumlah gabah isi dan meningkatkan jumlah gabah hampa. Pad&D@BRentase gabah hampa
mencapai 57.39%. Rebah juga menyebabkan jumlah gabah per malai lebih rendah, karena
sebagian gabah rontok.

Tabel 2. Pengaruh rebah terhadap jungabah, gabah isi, dan gabah hampa per malai serta
persen hampa varietas local cempo Irengatjds

DER Jumlah gabah per Jumlah gabah isi Jumlah gabah Persen jumlah
malai per malai hampa per malai hampa
1 134.56 + 28.9a 100.67 + 25.84a 33.89+8.2m 25.19a
2 97.33+18.34b 73.00£19.38b 2433+ 10.1&a 25.00a
3 113.22 + 23.55b 76.44 £ 17.3D 36.78 £ 17.2(&a 32.49 ab
4 113.78 + 23.8&b 86.56 + 22.5%b 2722+ 1143 23.92 a
5 118.11 + 40.8&b 50.33+20.11c 67.78 £ 32.0d 57.38 b

Keterangan : DBR= derajat batang rebah; n=10; angka pada kolom sama yang diikuti huruf sama tidak
berbeda nyata pada Uji Tukay5%; nilai tengah+SD.

Tabel 3. Pengaruh derajat batang rebah terhadap komponen hasil varietas lokal Cempo Ireng di

Bogor
DBR Bobot GKP isi per malai (g) Bobot GKG isi per malai (g) 8853: (1g(;00
1 3.01+0.66 2.41+0.57a 30.19 +2.3&
2 2.21+0.51b 1.72+0.48 30.48 £+ 2.04
3 2.29+0.5% 1.82+0.48 29.99+ 1.8
4 2.58 + 0.66ab 2.06 £ 0.60ab 2994 +1.74a
5 1.30+0.57 0.95+ 0.4 2544 +2.3b

KeteranganDBR= derajat batang rebah; n=10; angka pada kolom sama yang diikuti huruf sama tidak
berbeda nyata pada Uji Tukay5%; nilai tengah+SD.

Komponen hasil menunjukkan perbedaan nyataaskébah (Tabel 3). Bobot gabah per
malai dan bobot 1000 butir menurun dengan meningkatnya derajat rebah. Bobot GKP isi
menurun 43.19% dari tegak menjadi rebah parah BBRsedangkan bobot 1000 butir
menurun sekitar 15.73% pada kerebahan yang sama. Rendtari GKP menjadi GKG juga
mengalami penurunan dari 80.07% pada tanaman yang tidak rebah menjadi 73.08% pada DBR
5. Bobot 1000 butir, jumlah gabah dan persentase gabah isi merupakan komponen produksi
(Yoshida, 1981). Bobot 1000 butir ditentukan olehjpag, lebar dan ketebalan biji (Lat al.,

2010). Penurunan produksi ubinan pada varietas cempo ireng adalah 17.91% (Tabel 1),
dikarenakan penurunan komponen produksi. Di selatan India, rebah menurunkan produksi padi
26 kg had (Duwayri et al, 2000). Maurut Salassét al (2013), rebah mengurangi beras kepala
sebesar 30.19 55.30 g kg beras yang dihasilkan. Pada gandum, rebah saat malai muncul,
susu, setengah matang susu dan matang susu mengurangi hasil-tectuit%, 25%, 20%,

and 12% (Fischettan Stapperl 987 Berryet al., 2004).

Dari kunjungan di 4 provinsi, kerugian pada MT 1 2015/2016 ditakSko3dari total
areal. Dengan asumsi panen padi nasional Jaklzdt 2016 seluas areal 7.8 juta ha (60% dari
luas panen 13 juta ha), total arealdampak sekitar 0.23.39 juta ha. Mengacu pada penurunan
produksi varietas cempo ireng yakni 17.91% dan asumsi produktivitasatatper ha 5.2 ton
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GKP, maka kehilangan hasil setara 60236 juta ton GKP atau setara Rp 01793 Triliun
kerugian prodksi (harga HPP Inpres 5/2015). Tingginya angka Kkerugian tersebut
mengindikasikan perlunya strategi baru mitigasi cuaca ekstrim.

Petani juga dirugikan akibat rebah, yakni menerima k&eount Petani mengakui,
GKP rebah dihargai Rp 32€BB0O0 per kg atau R 406500 lebih murah. Secara nasional,
kehilangan pendapatan petani akibat dibeli dengan harga lebih rendah adalah sebesar Rp 394
834 miliar. Pengusaha penggilingan juga dirugikan karena proporsi beras kepala menurun. Di
USA, Salasset al (2013) mencatt selama tahun 2011dan 2012 rebah mengurangi harga hasil
giling $0.0075 0.0119 per kg. Penggilingan terpaksa menjual seharga HPP yakni Rp 7300 dari
harga pasaran Rp 8500 atau kehilangan pendapatan Rp 1200 per kg. Dengan asumsi 50%
produksi gabah dari amknasional terdampak diperdagangkan, maka penggilingan kehilangan
pendapatan Rp 0.8B00 Triliun. Sehingga, cuaca ekstrim merugikan perekonomian beras Rp
1.77-3.16 Triliun.

Implikasi Bagi Penelitian ke Depan

Titik kritis kombinasi kecepatan angin darraln yang menyebabkan varietas nasional
rebah perlu dipetakan. Diperlukan studi di lingkungan terkontrol menggunakan simulator untuk
menguji daya tahan varietas unggul nasional yang banyak ditanam, seperti dikemukakan Yamin
dan Moentono (2005).

Kementerian Pertanian telah memiliki data kalender tanam seluruh Indonesia.
Diperlukan sinkronisasi kalender tanam dengan kerentanan cuaca ekstrim di sentra produksi
agar potensi kerugian dapat diprediksikan dengan baik.

Bagi peneliti, peta kerentanan cuaca ekstrieminantu perbaikan agroekologi terutama
dengan jenis tanaman pelindung yang paling tepat untuk mengurangi dampak cuaca ekstrim.
Perlu perbaikan rumusan idiotipe tanaman padi untuk antisipasi cuaca ekstrim, tidak hanya
kekuatan jerami bagian bawah, tetafjguaspek aerodinamis tanaman dan jerami bagian atas.
Menurut Ishimaru et al (2008), kekuatan jerami bagian menentukan tahan rebah oleh cuaca
ekstrim yang dikendalikan oleh gdodging resistance in a typhoofirt5) yang ditandai
kandungan pati 4.8 kalilbéh tinggi, batang dan daun bagian atas tetap hijau.

4. KESIMPULAN

Kerugian akibat cuaca ekstrim nyata terjadi di lapangan dan merata di semua sentra
produksi. Luas areal terdampak sekites 3o dari luas panen, kerebahan tidak disebabkan oleh
pemberian N bdebihan tetapi oleh kombinasi angin kencang dan curah hujan tinggi. Kerugian
panen tergantung pada umur tanaman saat rebah. Rebah menjelang panen menurunkan produksi
minimal 1020%, dan penurunan mencapai@®o untuk rebah pada awal pengisian biji. Rebah
meningkatkan gabah hampa dan menurunkan bobot 1000 butir. Persentase butir kapur mencapai
60% untuk rebah pada awal pengisian biji, yang menyebabkan rendahnya komposisi beras
kepala. Perlu penelitian lanjut varietas tahan rebah sesuai karakteristik cagashderaan
cuaca ekstrim.

Ucapan Terimakasih
Ucapan terimakasih kepada Kementerian Ristek Dikti yang mendanai penelitian melalui skema
Penelitian Kompetensi No 079/SP2H/LT/DRPM/11/2016.
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ABSTRAK

Cabai merupakansalah satu jenis tanamansayur yangsangatpenting di Indonesia karena
mempunyai nilai ekonomi yang tinggi..Upaya yang dilakukan untuk meningkatkan
produktivitasadalahperakitanvarietashibridaunggulyangproduktivitasnya tinggi dan kuias

yang paling baik. Kualitas cabai yang baik adalah dengan kadar capsaicin dan daya tahan
terhadap penyakit yang tingglapat ditanam di berbagaidaerah di IndonesiaPenelitian
dilakukan di Lahan Pertanian Cipanas Kabupaten Cianjur pada bulan Feloyaai bulan Mei

2016, sedangkan untuk analisis kadar capsaisin dilaksanakan di Laboratorium Biofarmaka IPB
Bogor pada bulan Mei 2016. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK)
faktor tunggal dengan 2 ulangan. Masingsing satuan percobaagrdiri dari 1 gram buah

cabai. Peubah kandungan capsaicin dianalisis kandungan capsaicin berdasarkan metode yang
dikembangkan BB Pascapanen menggunakan teknik High Performance Liquid Chromatography
(HPCL). Genotipe yang digunakan diambil dari enam tetita y2l.1, CL2, CL3, CL4, CL5,

dan CL6.Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang nyata diantara
genotipegenotipe yang diuji untuk semua karakter kuantitatif yang diukur, kecuali tebal daging
buah dan berat basah buah. Genotipe CL3 fitémilai tertinggi dari panjang buah, tebal
daging buah dan berat basah buah, sedangkan untuk genotipe CL2 merupakan genotipe cabai
yang memiliki nilai tertinggi untuk kadar capsaicin.

Kata kunci: kadar capsaicin, genotipe cabai, varietas hibrida ungg

1. PENDAHULUAN

Cabai Capsicum annuuni.) merupakantanaman perdu dari famili terotgrongan
(Nurfalach,2010). Cabai juga merupakaalah satu sayuran penting yang dibudidayakan secara
komersial di daerah tropika termasuk Indone$senaman ini merup@an produk hortikultura
yang mempunyai potensi sangat strategis dalam meningkatkan pendpptdan karena
permintaan dan pemanfaatan cabai yang terus menirgkate(boom 2011). Salah satu sifat
tanaman cabai yang disukai oleh petani adalah tidak mahgeisim. Artinya, tanaman cabai
dapat ditanam kapan pun tanpa tergantung musim.

Tanaman cabai di Indonesia mengalami peningkatagiuksi pada3 tahun terakhimi.
Peningkatan tersebut bertututut adalah 88852 00ton pada tahun 2013854.363,00 to pada
tahun 2012,dan pada tahun 2013ebesar 01287900 ton (Badan Pusat Statistik015)
Jumlah ini bisa dijadikan indikasi adanya keterkaitan antara produksi cabai segar yang tersedia
dengan peningkatan permintaan untuk memenuhi kebutuhan konsabmasiper kapitayang
disebabkan oleh pertambahan penduduk maupun kebutuhan cabai yang meAudiasan
konsumsi cabai per kapita pada tahun 2011 yaitu 1,4@kgan jumlah penduduk 242.261.662
pada tahun 2012 yaitu 1,65 kigngan jumlah penduduk 24452383 sedangkan pada tahun
2013 yaitu 1,42 kglengan jumlah penduduk 247.424.5@8rektorat Jenderal Hortikultura
Kementerian Pertanian, 2016

Cabai juga dapat digunakan untuk keperluan industri diantarangastri bumbu
masakan, industri makanan demdustri obatobatan atau jamuOleh karena itu cabai harus
ditingkatkan kualitasnya, salah satu unsur kualitas cabai akatetungan metabolit sekunder
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yaitu kadar capsaiciiPrayudj 2010). Capsaicin (8nethytN-vanillyl-6-nonenamide) adalah
komponen alif cabai, yang merupakan komponen utama yang diperlukan sebagai bahan
sediaan farmasi. Semakin tinggi kadar capsaicin maka semakin baik kualitasnya bagi sediaan
farmasi. Nilai ekonomis cabai sebagai sediaan untuk farmasi tergantung pada kadar
capsaicinnyaAnalisis kandungancapsaicin sangat penting dalam bidang farmeelain itu

dengan adanya analisis capsaicin dapat memonitor kualitas cabaadadgIndonesia dan
diharapkandapat memberi sumbangan terhadap perekonodiidandonesia. Hal inilah yang
mendasari penelitmelakukan pnelitan mengenakadar capsaicirpada beberapagenotipe
tanaman cabaiTujuan penelitian ini adalah menganalidiadar capsaicin darbeberapa
genotipe cabai

2. METODOLOGI

Penelitiandilaksanakan mulai bulan Februari hingtei 2016. Penanaman materi
genetik pemuliaan dilakukan di Kebun Cipanas, sedangkan analisis kadar capsaicin dilakukan di
Laboratorium Biofarmaka IPB Bogor.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 11 genotipe cabai terdiri dari 6
tetua dan 51, metanol (CkDH), pupuk, pestisida, ajir, sungkupan, polibag, plastik bening,
mulsa plastik, label pengamatan.Atdat yang digunakan dalam penelitian ini adalah labu
erlenmeyer 25 ml, cawan porselin, kertas saring, whatman 0,45 mm, pisau cutsrké&ean,
oven pengering, alat sonikasi, HPLC, serta alat gelas yang biasa digunakan di labortorium,
cangkul, gembor, alat tulis, kamera, pinset, jangka sorong, timbangan analitik untuk menimbang
hasil produksi cabai.

Bahan tanaman diukur analisis kadapsacinnya terdiri dari 11 genotipe yaitu 6 tetua
(CL1,CL2,CL3,CL4,CL5,CL6)dan5F1(CL1xCL4,CL1xCL5,CL1xCL®6,CL4
x CL 6, dan CL 5 x CL 2) cabai yang berasal dari bagian pemuliaan IPB Bogor, AVRDC, dan
galur lokal dari daerah dindonesia. Semua genotipe yang digunakan telah digalur murni
sedemikian rupa sehingga telah memenuhi syarat homosigositas sebagai calon tetua hibrida F1.

Metode penelitian yandigunakanpada waktu produksi bualaitu metode enelitian
denganmenggunakan &cangan Acak Kelompok (RAK) faktor tunggaéngan 3 ulangan
sebagai kelompok-aktor perlakuan yaitullgenotipe tanaman cabdilasingmasing satuan
percobaan terdiri dari 10 tanaman. Tanaman yang digunakan sebagai sampel untuk pengujian
diambil 3 tanama secara acak dari 10 tanaman tersebut.penanaman dan pemeliharaan tanaman
cabai sesuai dengan standar penanaman cabai.

Variabel Pengamatan

Pengamatan Fase Generatif

Pada penelitian ini pengamatan percobaan dilakukan pada saat fase generatif yaitu: meliputi

1. Warna buah muda, warna buah intediet, warna buah akhir yang tidak mengalami
perubahan, pada umur 18 minggu setelah tanaman (MST),

2. Jumlah buah, dihitung dari awal panen sampai panen ke enam.

3. Panjang buah, diukur dari pangkal kenbagian ujung pada 40 tabai, pada umur 18
(MST),

4. Tebal daging buah, diukur tebal daging buah 10 cabai pada panen kedua, umur 18 (MST),

5. Bobot buah, ditimbang 10 buah pada panen kedua, umur 18 (MST),

6. Pengukuran kadar capsaicin pada buah cabai (ppm) dengan menggunakan me®de HP
(High Performance Liquid Chromatography

Analisis kadar capsaicin cabai dengan metode HPLC High Performance Liquid
Chromatography

Buah cabai yang dipanen, dianalisis kandungan capsaicin berdasarkan metode yang
dikembangkan oleh Laboratorium Biofaaka IPB Bogor dengan menggunakan teknik HPLC
sebagai berikut :
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1. Sampel yang berasal dar i buah matang yang te
selama 3 hari dihaluskan terlebih dahulu. Kemudian ditimbang 1 g sampel.

Buah cabai kering yang telah dilbskan dilarutkan dengan 10 ml metanol ¢OH),

disonikasi dengan kecepatan 4000 rpm selama 30 menit, dilakukan 2 ulangan.

Dipisahkan residu dan filtrat.

Filtrat ditera dengan methanol 10 ml (§&3H).

Kemudian disaring dengan whatman 0,45 mm, disuntikatdeC sebanyak 5 ml.

Injek dengan menggunakan teknik HPLIgh Performance Liquid Chromatography

N

o gk w

Berdasarkan metode yang dikembangkan oleh Laboratorium Biofarmaka IPB Bogor,
nilai standar dari kadar capsaicin180 ppm, adapun rumustandaruntuk mengiji capsaicin
sampel :

L.A (Luas Area)
L.A Sampel

x Standart (100 ppm)

Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis dengan analisis of varians (ANOVA) dengan
menggunakan program Statistical Analitic System (SAS) dan apabila memperlihatkarulpengar
yang nyata, maka akan dilakukafi Duncan's Multiple Range TefDMRT) pada taraf
kepercayaan 5%

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan kondisi umum dihasilkan data iklim di lokasi penelitian didapatkan dari
BMKG Darmaga Bogor. Lokasi penelitian memilikétinggian 1130 m dpl, Suhu221 . § 3 e C
Kelembaban (Rh) : 78.1%, Kecepatan Angin2.83 m/s Curah Hujarll2.01 ml(Lampiran 1).
Tanaman kurang dapat beradaptasi cukup baik dengan kondisi lingkungan saat awal penanaman
di lapang. Suhu tidak terlalu tingdan curah hujan cukup tinggi, sehingga banyak tanaman
yang mati. Penyemaian benih dilakukan pada bulan Oktober, kemudian dilakukan pemindahan
bibit ke lapang pada bulan Desember. Umur bibit saat dipindahkan ke lapang yaitu 8 Minggu
Setelah Semai (MSS).

Petumbuhan bibit cukup lambat dan tidak seragam di persemaian. Hal tersebut
mengakibatkan bibit yang dipindahkan ke lapang memiliki ukuran yang tidak seragam. Ketidak
seragaman bibit yang dipindahkan ke lapang menyebabkan tanaman yang berukuran lebih kecil
tidak dapat beradaptasi dengan cukup baik. Posisi tanaman yang berukuran kecil lebih dekat
dengan mulsa, sehingga tanaman akan layu pada saat suhu sedang tinggi, dan kemudian
tanaman tersebut akan mati. Hama yang menyerang pertanaman antara lain ulat graya
(Spodoptera liturdr.) thrips Thripssp.), dan kutu daurMyzuz persicge Hama thrips dan kutu
daun menyerang tanaman baik saat di pembibitan maupun saat di lapangan. Penyakit yang
menyerang pertanaman antara lain layu fusaridrusgrium oxysporunp artraknosa
(Colletotrichum spp dan penyakit kuning (Gemini Virus) Penyakit antraknosa cukup banyak
menyerang buah pada saat mendekati panen akhir. Penyakit antraknosa menyerang pada buah
muda maupun buah matang.
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Gambar 1. Kondisi Umum Penelitian. Rembibitan Tanaman Cabai, B. Penanaman Tanaman
Cabai 8 MST, C. Layu Batang, D. Penyakit Antranol3allétotrichum spp

Karakter Kualitatif

Karakterkualitatif yang diamati dalampenelitianini adalahwarnabuahmuda, warna
buah intemediet dan warnabuah matang. Hasil pengaatan karakter warna buahsajikan
padaTabell.

Tabel 1. Warna Buah Muda, Warna Buah Intermedit, Warna Buah Matang dari 11 Genotipe

Cabai
: Warna Buah

No. Genotipe Muda Intermediet Matang
1 cu Hijau Hijau Merah
2 CL2 Hijau Hijau Merah
3 CL3 Hijau Muda Hijau Merah
4 CL4 Hijau Hijau Merah
5 CL5 Hijau Kusam Hijau Merah
6 CL6 Ungu Ungu Merah
7 CL1xCL4 Hijau Merah Muda Merah
8 CL1xCL5 Hijau Hijau Merah
9 CL1xCL6 Hijau Hijau Merah
10 CL4xCL6 Hijau Hijau Merah
11 CL5xCL2 Ungu Hijau Merah

Berdasarkan hasil pengatan terlihatbahwa sebagian besar genotipe warna buah
muda hijau (CL1, CL2, CL4, CL1 x CL4, CL1 x CL6 dan CL4 x CL6), kecuali CL5 hijau
kusam, CL3 hijaumuda dan bewarna ungu (CL6, CL1 x CL5 dan GLSL2). Warna bseh
intermedietyaitu sebagian besahnijau (CL1, CL2, CL3, CL4, CL5, CL1 x CL5, CL1 x CL6,
CL4 x CL6 dan CL5 x CL2), kecuali CL6 bewarna urdan CL1 x CL4 merah muda. Semua
genotipe yang diamati memiliki buah matang berwarna merah.

DayaHasil 11 Genotipe Tanaman Cabai.

Hasil karakterisas daya hasil dari 11 genotipetananan cabaiyangtelah digalurkan
sedenikian rupa sehingga memenuhi syarat homosigositas dilakukan untukkarakter
kualitatif dan kuantitatif khusus daya hasil berdagrkan Descriptors forCapsiam (IPGRI
1985). Karakterkuantitatif yang dimaksud adalah jumlah buapanjang buah, tebal daging
buah, dan bobot buah basah.
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Jumlah Buah

Berdasarkan hasil analisis ragam, genotipe menunjukan pengaruh nyata untuk karakte
kuantitatif jumlah buah yang diamati pada minggu ke 5. Hal ini mengindikasikan adanya
perbedaan yang nyata diantara 11 genotipe pada populasi yang diamati. Perbedaan ini menjadi
sumber keragaman yang sangat penting dalam program pemuliaan tanamanykhdalasn
rangka menyeleksi genotiqgenotipe tertentu yang akan dijadikan tetua untuk pelaksanaan
progam pemuliaan tanaman selanjutnya.

Hasil Uji DMRT karakter untuk jumlah buah per tanaman pada 11 genotipe tanaman.
Berdasarkan hasil uji DMRT menunjukkdvahwa jumlah buah tertinggi dihasilkan pada
genotipe CL4 x CL6 pada minggu-keyaitu sebesa45.3 + 20.5. Hasil jumlah buah terendah
diperoleh genotipe CL4, CL2, CL1 x CL4 pada minggulkehal ini disebabkan oleh
keterlambatan tanaman terhadap pertumbgghingga tanaman tidak seragam dalam berbuah.
Menurut Daryanto (2009hal ini memberi arti bahwa semakin banyak jumlah buah yang
dihasilkan dari suatu tanaman, maka produksi total yang dihasilkannya akan semakiddbesar.
ini sejalan denganpenelitian Kirana dan Sofiari (2007) yang menyatakan bahwa untuk
meningkatkan produksi total per tanaman dapat dilakukan dengan meningkatkan jumlah buah
per tanamannya.

Panjang Buah

Lauterboom (2011) menyatakan bahwa panjang buah merupakan salah satu karakter
yang m@entukan besarnya nilai produksi tanaman cabai. Apabila gemysipgipe memiliki
panjang buah yang berbeda maka bobot buah yang dihasilkan akan berbeda walaupun jumlah
buahnya sama.

Tabel 2. Hasil Uji DMRT Karakter Panjang Buah per Tanaman pada 1litigefd@naman

Cabai
Genotipe P1 p2 P3 P4 P5 P6

CL1 10.2+1.62ab  10%0 a 6.42+0.17b  8.1+2.26a 7.82¢+1.50b  8.35+1.34 Db
CL1xCL4 - 5.16+0.60 bcde 5.98+0.87b  5.47+0.38abc 6.28+1.15b  5.78+1.53 bc
CL1xCL5 - 4.42+1.23 cde 5.1+2.82 bc 6.02+0.45 abc 5.67+0.53 bc 5.4+0.56 bc
CL1xCL6 - 5.95+2.61bcd 6.62:0.45b  6.52+0.17abc 7.03:2.68b  5.51+2.12 bc
CL2 - 2.85:0.21de 2.9+0.36cd  3.1#0.28bc  3.2620.29d  3.56:0.52b
CL3 12.7+2.40a  105+1.36a  9.75+1.06a  8.27+5.33a  10.4#0.14a  11.6+3.32a
CL4 - - 3.2+0 cd 3.5£0 bc 3.25:0.07d  3.63x0.09 b
CL4xCL6 4,50 ab 3.25+0.68 cde 3.25+0.66 cd 2.910.57 ¢ 2.7+0.50d 2.68+0.53 ¢
CL5 7.4t551ab  8.3t0ab 2.65:0.49d  3.93t1.02bc  3.7#0.42cd  5.5:0 bc
CL5XCL2 6.21+2.27ab 6.51+2.26bc  6.66:0.90b  7.05:0.36ab 6.5:0.95b 7.15+0.70 b
CL6 255:0.63b  2.3t0.42e 2.55+0.49d  2.6+0.47 ¢ 2.5:0.47 d 2.7620.72 ¢

Keterangan : angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata
pada taraf 5% berdasarkan DMRT

Berdasarkan hasil analisis ragam yang dilakukan menunjukan genotipe sangat nyata
untuk karakter kuantitatifpanjang buah yang diamati. Hal ini mengindikasikan adanya
perbedaan yang cukup berarti diantara 11 genotipe pada populasi yang diamati. Hasil Uji
DMRT karakter panjang buah per tanaman pada 11 genotipe tanaman cabai disajikan pada
Tabel 2.

Berdasarkan t=l uji DMRT menunjukkan bahwa panjang buah tertinggi dihasilkan
pada genotipe CL3 pada minggu-keyaitu sebesat2.7+2.40. Hasil panjang buah terendah
diperoleh genotipe CL6 pada minggu-Xeyaitu 2.3+0.42 eHal ini disebabkan karena dari 11
genotipe chai merupakan terdiri dari cabai rawit, cabai besar, dan cabai keriting yang memiliki
panjang buah yang berbebada(Ekowahyuni, 2014)
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Diameter Buah

Lauterboom (2011) menyatakan bahwa diameter buah merupakan salah satu karakter
yang menentukan besarngdai produksi tanaman cabai. Apabila genotgamotipe memiliki
diameter buah yang berbeda maka bobot buah yang dihasilkan akan berbeda walaupun ukuran
panjang buahnya sama. Hasil analisis ragam karakter kuantitatif dari diameter buah
Berdasarkan hasinalisis ragam menunjukan genotipe berpngaruh sangat nyata untuk karakter
kuantitatif diameter buah yang diamati. Hasil Uji DMRT karakter diameter buah per tanaman
pada 11 genotipe tanaman cabai disajikan pada Babel

Tabel 3. Hasil Uji DMRT Karakter @imeter Buah per Tanaman pada 11 Genotipe Tanaman

Cabai

Genotipe P1 P2 P3 P4 P5 P6
CL1 1.15+0.01ab  1.1#0de 1.47+0.24a  157+0.45ab  1.13+0.25def 1.25+0.07 b
CL1xCL4 1.05£0.08 de  1.13:0.23cd  1.09+0.21 abc 1.08+0.12 def 0.91x0.05 b
CL1xCL5 1.32+0.10 bcd  1.4+0.28 bc 1.55+0.21 abc 1.45+0.21bc  3.15+2.61a
CL1xCL6 1.8t0 a 2.02+0.10a  1.77#0.48a  1.91+0.08a  1.78x0.10 ab
CL2 - 0.84+0.06 e  0.84+0.02 def 0.92+0.04bc  0.880.01 f 0.93+0.07 b
CL3 1.72#0.13a  1.73t0.20a  1.41+0.03bc  1.40+0.28 abc 1.69+0.01ab  1.37x0.24b
CL4 - - 0.8+0 ef 0.87+0 ¢ 0.850.03 f 0.92+0.02 b
CL4XCL6  1.4#0ab 1.40£0.13bc  1.28+0.10bc  1.38+0.10 abc 1.29+0.17 cd  1.23x0.05b
CL5 1.3:0.56ab  1.6x0ab 0.6520.07 f 0.96+0.37bc  0.96+0.08 ef  1.05:0b
CL5xCL2  0.96+0.23 1.12#0.11 cde 0.97+0.08 de  1.15+0.08 abc 1.23#0.12 cde 1.23x0.11b
CL6 1.4x0.14ab  1.4+0bc 1.43£0.05bc  1.37x0.15abc 1.34:0.11cd 1.37:0.16b
Keterangan : angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata

pada taraf 5% berdasarkan DMRT

Berdasarkan hasil uji DMRT menunjukkan bahwa diameter buah tertingagiléian
pada genotipe CL1 x CL5 pada minggutkeaitu sebesaB.15+2.61a. Hasil diameter buah
terendah diperoleh genotipe CL5 pada mingg3 kaitu sebesar 0.96+0.088fada 11 genotipe
tanaman cabai terdapat perbedaan karaketer diameter buah pemtanadikarenakan setiap
buah memiliki ukuran diameter yang dipengaruhi faktor gen. Hal ini sependapat dengan Arif
(2010) bahwa karakter diameter buah dikendalikan oleh banyak gen. Yunianti dan Sujiprihati
(2006) juga menjelaskan tidak adanya pengarulemmalt merupakan indikasi karakter tersebut
dikendalikan oleh gegen didalam inti.

Tebal Daging Buah

Lauterboom (2011) menyatakan bahwa tebal daging buah merupakan salah satu
karakter yang menentukan besarnya nilai produksi tanaman cabai. Apabila ggantppe
memiliki tebal daging buah yang berbeda maka bobot buah yang dihasilkan akan berbeda
walaupun ukuran diameter buahnya sama. Hasil analisis ragam karakter kuantitatif dari tebal
daging buah pada 11 genotipe.

Berdasarkan hasil analisis ragam yatlitakukan seperti terlihat pada menunjukan
genotipe berpengnyata untuk karakter kuantitatif tebal daging buah yang diamati. Hal ini
mengindikasikan adanya perbedaan yang cukup berarti diantara 11 genotipe pada populasi yang
diamati.

Berdasarkan hasil ujiDMRT menunjukkan bahwa tebal daging buah tertinggi
dihasilkan pada genotipe CL3 pada minggtbkgaitu sebesad.91+1.117 Menurut penelitian
yang telah dilakukan Daryanto (200dampir semua F1 memiliki tebal kulit buah yang lebih
tebal dibandingkan dengaatarata kedua tetuanya. Hal ini menunjukkan luasnya variabilitas
genetik tetua untuk karakter tebal kulit buah.
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Bobot Buah Basah

Lauterboom (2011) menyatakan bahwa bobot basah buah merupakan salah satu karakter
yang juga menentukan besarnya nilai duksi tanaman cabai. Apabila genotgenotipe
memiliki berat basah buah yang berbeda maka bobot buah yang dihasilkan akan berbeda
walaupun ukuran tebal daging buahnya sama. Hasil analisis ragam karakter kuantitatif dari
bobot buah basah

Berdasarkan hdsanalisis ragam yang dilakukan seperti terlihat pengaruh menunjukan
genotipe nyata untuk karakter kuantitatif bobot buah basah yang diamati. Hal ini
mengindikasikan adanya perbedaan yang cukup berarti diantara 11 genotipe pada populasi yang
diamati. Perb#gaan ini menjadi sumber keragaman yang sangat penting dalam program
pemulian tanaman khususnya dalam rangka menyeleksi gegetiptipe tertentu yang akan
dijadikan tetua untuk pelaksanaan progam pemuliaan tanaman selanjutnya. Hasil uji DMRT
karakter bobbbuah basah per tanaman pada 11 genotipe tanaman cabai

Berdasarkan hasil uji DMRT menunjukkan bahwa bobot buah basah tertinggi dihasilkan
genotipe CL3 pada minggu {evyaitu sebesat49.£33.9, sangat berbeda nyata dengan tebal
daging buah yang dihasilkgrada genotipe lainnya. Hasil bobot buah basah terendah diperoleh
pada genotipe CL2, CL4 dan CL1 di minggukeMenurut Arif (2010) hal ini menunjukkan
ada pengaruh tetua betina dalam pewarisan karakter bobot buah total per tanaman pada tanaman
cabai.

Kadar Capsaicin

Capsaicin merupakan salah satu karakter biokimia cabai yang berperan dalam
menentukan rasa pedas. Semakin tinggi kadar capsaicin, maka akan semakin tinggi tingkat
kepedasannya. Kadar capsaicin tertinggi diperoleh genotipe CL 2 yaitu 33pB5@@dangkan
kadar capsaicin terendah diperoleh genotipe CL 3 yaitu 12.886 ppm. Kadar capsaicin pada 11
Genotipe cabai Tabdl

Genotipegenotipe yang ditditi memiliki perbedaan yang nyata untuk karakter
capsaicin. Perbedaaimi sangat berguna sebagsumber genetik untukmelakukan studi
pendugaan pamgeter genetik untuk karakter karaker yang diamati. Syukur, (2007)
melaporkan bahwa kadar capsaicin tertinggi yang ditanaman pada dataran rendah menujukan
pada genotipe CL 2 yaiti.310,20 ppmHal ini menunjukkkan kadar capsaicin yang ditanam
pada dataran tinggi tidak jauh berbeda dengan kadar capsaicin yang ditanaman pada dataran
rendah.

Tabel 4. Analisis Kadar Capsaicin 11 Genotipe Tanaman Cabai

No. Nama Sampel Hasil Satuan  Skor
1 CL1 545.055 ppm 5
2 CL2 3303.58 ppm 11
3 CL3 12.886 ppm 1
4 CL4 2995.816 ppm 10
5 CL5 1619.485 ppm 6
6 CL6 56.417 ppm 2
7 CL1xCL4 2303.27 ppm 8
8 CL1xCL5 77.61 ppm 3
9 CL1xCL6 2443.27 ppm 9
10 CL5xCL2 103.405 ppm 4
11 CL4xCL6 1963.674 ppm 7

Keterangan : Skor tertinggi adalah tingginya karghn capsaicin pada 11
genotipe cabai
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4. KESIMPULAN

Genotipe CL 1 merupakan genotipe tanaman cabai yang memiliki daya hasil terbaik
dari 11 genotipe tanaman cabai karena memperoleh nilai tertinggi dari panjang buah, tebal
daging buah dan berat basah buah.aSgklan untuk kadar capsaicin tertinggi diperoleh
genotipe CL2. Antara 11 genotipe tanaman cabai tidak memiliki interaksi untuk daya hasil dan
kadar capsaicin. Dari hasil yang didapatkan adanya keragaman untuk daya hasil dan kadar
capsaicin dari 11 genotipanaman cabai.
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EVALUASI VARIABILITAS KOMPONEN HASIL DAN HASIL JAGUNG
MANIS GENERASI S5 UNTUK PENGEMBANGAN VARIETAS YANG
BERADAPTASI BAIK PADA SISTEM BUDIDAYA ORGANIK

Mohammad Chozin', Sigit Sudjatmiko’, Zainal Muktamar *, Nanik Setyowat", dan
Fahrurrozi *
! Fakultas Pertanian Universitas, Bengkulu.
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ABSTRAK
Progam pemuliaan untuk menghasilkan varietaguiig manis yang beradaptasi baik pada
lingkungan organik merupakan bagian yang tidak terpisahkan dalam pengembangan pertanian
organik. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi penampilanggélurinbrida
jagung manis sebagai tetua dalamag#an hibrida yang sesuai untuk dibudidayakan secara
organik. Evaluasi dilakukan terhadap penampilan komponen hasil dan hasil 8 galur inbrida
generasi S5 (Caps 2, Caps 3, Caps 5, Caps 15, Caps 17A, Caps 17B, Caps 22, dan Caps 23)
pada sistem budidayaganik dalam rancangan acak kelompok lengkap dengan tiga ulangan.
Analisis varian menunjukkan bahwa gafalur tersebut memiliki keragaman yang sangat
nyata baik antar galur maupun dalam galur pada seluruh sifat yang diamati. Pecirian keragaman
antar galr dengan analisis komponen utama menghasilkan dua komponen utama (KU) yang
secara kumulatif menjelaskan 91% keragaman data. KU1 berhubungan erat dengan panjang
tongkol, diameter tongkol, jumlah biji per baris, dan bobot tongkol per tanaman (hasil).
Berdasirkanjarak Euclidianterstandarisasian klasifikasi dengan analisis kluster, gajatur
inbrida tersebut dapat dibedakan menjadi 3 kelompok berdasarkan hasil dan komponen
hasilnya. Caps 5, Caps 17A, Caps 17B, dan Caps 3 dikategorikan sebagai gataenyaliid
hasil tinggi dengan penampilan komponen hasil baik, Caps 2 dikategorikan sebagai galur yang
memiliki hasil tinggi dengan penampilan komponen hasil baik, namun memiliki jumlah baris
biji banyak, sedangkan Caps 2, Caps 15, dan Caps 23 dikategsekagai galur yang
memiliki jumlah baris biji banyak namun hasil dan penampilan hasil lainnya termasuk rendah.

Kata kunci: galur inbrida, jagung manis, keragaman, komponen utama, kemiripan antar galur

1. PENDAHULUAN

Munculnya kekhawatiran konsumen maoguodusen bahan pangan terhadap dampak
negatif dari penggunaan input berbahan kimia sintetik dalam praktik pertanian telah mendorong
berkembangnya pertanian organik. Tidak dapat dipungkiri bahwa bahan kimia sintetik yang
digunakan sebagai input produkserenergi tinggi melalui sistem budidaya intensif telah
mampu meningkatkan produktifitas tanaman dan berperan besar dalam penyediaan pangan
selama puluhan tahun. Namun pada sisi lain, terdapat fakta yang juga menunjukkan adanya
dampak negatif penerapantsim budidaya intensif terhadap keamanan dan kesehatan pangan
serta kelestarian sumberdaya pertanian. Berbagai kajian menunjukkan bahwa kandungan
pestisida pada produk panen telah melampaui batas maksimum residu pestisida (&wharso
2009; Mutiatikum& Sukmayati, 2009; Aleret al, 20015). Demikian juga, penggunaan pupuk
kimia sintetik yang berlebihan untuk mendukung produksi tanaman telah menyebabkan
pencemaran pada sumberdaya lahan, air tanah, dan udara (Salim, 2002; Udiyani & Setiawan,
2003;Peopls et al, 2004; Savci, 2012).

Dewasa ini, sistem pertanian organik telah banyak dipraktikkan dalam budidaya jagung
manis. Hanya saja benih yang digunakan umumnya masih mengandalkan-varietas yang
dikembangkan untuk budidaya intensif. Varietasietas demikian dirakit dalam kondisi
kecukupan hara makro, terutama N, sehingga produktifitasnya sangat tergantung pada hara
yang mudah dan selalu tersedia (Foulkes, 1998), sehingga sistem perakaran yang dimiliki

63


mailto:mchozin@unib.ac.id

Prosiding Seminar Nasional Perhimpunan Pemuliaan Indonesia (PERIPI) Komda Riau
G{ONF GSAA tSYdAALLFY RFEfTFY aSy3alydAraalLl
Pekanbaru, 20 Juli 2016

cenderung pendek dan hanya menyebar pausala permukaan tanah (Rasetlal, 2010).

Dalam kondisi organik, jumlah dan laju ketersediaan hara bagi tanaman sangat terbatas (Miller
& Donahue, 1990). Karena itu, varietas tanaman yang akan digunakan untuk budidaya organik
perlu memiliki mekanisme emanfaatkan hara secara efisien agar dapat beradaptasi pada
kondisi ketersediaan hara yang terbatas (Dawsath, 2008) dan proses seleksi dalam program
perakitannya perlu dilakukan pada lingkungan organik untuk memperoleh hasil yang optimum
(Van Buereret al, 2002).

Pengembangan galur inbrida merupakan tahapan utama dan memerlukan waktu paling
panjang dalam program pemuliaan jagung manis, sehingga keberhasilan program sangat
bergantung pada prosedur dan evaluasi selama pengembangan galur inbada.teeitis,
silang sendiri gelfing merupakan paling cepat untuk mencapai kondisi homosigot pada galur
inbrida dibanding silang antar kerabat lainnya (Falconer & MacKay, 1996), sedangkan evaluasi
inbrida umumnya dilakukan melalui uji penampilan gader se dan uji daya gabung dengan
tester atau persilangan diallel (Hallaegrl, 2010). Uji daya gabung memerlukan sumberdaya
yang relatif besar sehingga muncul perbedaan antar pemulia dalam mengawali pengujian
tersebut (Bauman, 1981; Agrawal, 1998y aluasi penampilan gakgialur per sepada generasi
lanjut (S5 atau S6) didasarkan pada asumsi bahwa seleksi terhadagasifaing diwariskan
secara aditif selama pengembangan galur inbred akan membantu mengurangi jumlah galur yang
perlu diuji daya gbungnya (Betraret al, 2004). Demikian juga, bahwa inbrida yang
berpenampilan baik akan menghasilkan hibrida yang baik juga (Poehlman, 1987) dan evaluasi
morfologis terhadap galkgalur inbrida dapat digunakan sabagai langkah awal dalam
merencanakan hilalisasi (Smith & Smith, 1989). Dengan pemahaman demikian, penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi keragaman penampilan antar dan dalam populasi 8 galur inbrida
sebagai calon tetua dalam perakitan varietas jagung manis yang berdapatasi baik pada
lingkungan organik.

2. BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Desa Sukamarga, Kecamatan Curup Timur, Kabupaten
Rejang Lebong, Provinsi Bengkulu (600 m di atas permukaan laut). Rancangan acak kelompok
lengkap dengan 7 ulangan digunakan untuk mengalokasikatuBigbrida generasi S5 (Caps
2, Caps 3, Caps 5, Caps 15, Caps 17A, Caps 17B, Caps 22, dan Caps 23) padatsatuan
percobaan. Galugalur tersebut merupakan hasil seleksi dari sejak generasi SO berdasarkan
penampilan agronomis dan hortikultura padadisi organik.

Benih dari masingnasing inbrida ditanam dalam bentuk dua barisan tanamam dengan
panjang 400 cm dan berjarak tanam 70 cm x 20 cm. Lahan yang digunakan diolah secara
manual dengan cangkul hingga siap tanam. Pupuk dasar berupa kotoran gapélghan
dikomposkan diberikan pada tiap barisan dengan dosis 10 ton per hektar. Gulma yang tumbuh
dikendalian secara manual pada 21, 14, dan 28 hari setelah tanam (HST). Pupuk cair organik
diaplikasikan sebanyak 4 kali melalui daun sebagai pupuk susetegam interval 2 minggu.
Gangguan hama dikategorikan sangat rendah sehingga pengendaliannya tidak dilakukan selama
penelitian. Penyakit hawar dauklglminthosporium turcicuinyang menyerang dikendalikan
dengan penyemprotan larutan Trichoderma pada tanaRemarangan tongkol dilakukan
dengan cara membuang tongkmhgkol muda yang muncul setelah tongkol pertama memasuki
fase penyerbukan sehingga tiap tanaman hanya memiliki satu tongkol. Panen dilakukan ketika
tongkol sudah berkembang penuh, rambut tongperivarna coklat gelap, biji mengeluarkan
cairan putih susu jika ditekan, dan tanaman berumur 78 hari setelah tanam.

Data diperoleh dari 5 tanaman sampel yang ditetapkan secara pada tiap satuan
percobaan melalui pengamatan komponen hasil (panjang tpriimeter tongkol, jumlah
baris biji per tongkol, dan jumlah biji per baris dan hasil (bobot tongkol per tanaman). Software
yang digunakan untuk analisis data adalah SAS Version 8 (SAS institute, 1999). Proc GLM
digunakan untuk melakukan analisis var{anova) terhadap data yang terkumpul berdasarkan
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rancangan acak kelompok lengkap yang melibatkan sampel (Steel & Torrie, 1981) dengan
model sebagai berikut.

Yijkzp- + E'j Tt Tt E"ijk

€ = ratarata keseluruhan

b; = pengaruh blok ke

U = pengaruh galur ki

(J = pengaruh interaksi galur kelan blok kej (galat percobaan).
Ux = galat sampel

Evaluasi keragaman antar blok dan antar inbrida dilakukan dengan membandimgkan
Blok (Kuadrat Tengah Blok) dan KT Galur dengan KT interaksi Galur x Blok sebagai galat
percobaan. Keragaman dalam inbrida dilakukan dengan membandingkan KT interaksi inbrida x
blok dengan KT galat sampel. Uji F dilakukan pada taraf 5% danPt&e ARINCOMP
berdasarkan matriks koefisien korelasi digunakan untuk menentukan komponen utama penciri
keragaman galur inbrid®roc DISTANCE digunakan untuk mengukur kemirigaimmilarity)
antar galur inbrida berdasarkan jarak Euclideamclidean distande Proc CLUSTER dengan
met ode Wardso6 minimum variance berdasarkan beb:¢
akar ciri (Eigenvalue) lebih dari 1,0 digunakan untuk menyusun herarki dari inbrida, sedangkan
Proc TREE digunakan untuk memvisualisasi herarki @dzbdalam bentuk dendrogram.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Varian

Uji F pada analisis keragaman, sebagaimana disajikan pada Tabel 1, menunjukkan
bahwa galur inbrida yang dievaluasi memiliki keragaman yang tinggi pada komponen hasil dan
hasil, baik antar gur (Galur) maupun dalam galur (Galur x Blok). Jika kedua sumber
keragaman tersebut dibandingkan, maka terlihat bahwa keragaman dalam galur jauh lebih
rendah dibanding keragaman antar galur. Berdasarkan nisbah keragaman dalam galur dan antar
galur, makapanjang tongkol dan hasil memiliki nisbah paling rendah (0,08), sedang jumlah
baris biji memiliki nisbah paling tinggi (0,32). Secara teroritis, pada generasi S5 tanaman sudah
mendekati homosigot, sehingga keragaman antar galur akan semakin tinggi, @edangk
keragaman dalam galur akan semakin rendah dibanding generasi sebelumnya (Falconer and
MacKay, 1996).

Tabel 1. Kuadrat tengah komponen hasil dan hasil 8 galur inbrida jagung manis yang
dibudidayakan secaraganic

Sumber Derajat  Panjang Diameter Jumlah Jumlah Biji Hasil
Keragaman Bebas  Tongkol Tongkol Baris Biji per Baris
Blok 6 10,05tn 62,97tn 4,45tn 10,96tn  10350,16tn
Galur 7 281,46** 326,59** 10,87** 275,97 61671,21*
Galur x Blok 42 22,69** 46,70** 3,48** 61,26** 4965,50**
Galat Sampel 224 8,03 17,93 2,02 22,28 2081,07
KK (%) 10,08 8,05 10,09 15,63 18,10

Keterangan: tn = tidak nyata (P>0,05); ** = sangat nyata (P<0,01)

Berdasarkan nilai rateata sifat yang diamati, maka pemisahan karakteristik dari 8 galur
inbrida tersebut dapadilakukan (Tabel 2). Caps 5 menunjukkan penampilan umum yang
terbaik dibanding galugalur lainnya dengan cidiri bobot tongkol tertinggi dan komponen
hasil umumnya juga tinggi. Sebaliknya, Caps 22 berpenampilan rendah baik dari segi hasil
maupun kompoen hasilnya. Caps 15 dan Caps 23 memiliki komponen lebih baik dari Cap 22
namun hasilnya serupa. Caps 2, Cap 3, Caps 17A, dan Caps 17B memiliki hasil serupa namun
komponen hasilnya beragam.
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Tabel 2. Rataata penampilan komponen hasil dan hasil &igadbrida jagung manis yang
dibudidayakan secara organik

Galur Panjang Diameter Jumlahﬁ Jumlah E_:iji Hasil

Tongkol (cm) Tongkol (mm) Baris Biji per Baris (9)
Caps 2 31,97 a 55,34 a 129 c 3055 b 271,89 b
Caps 3 26,02 c 52,24 bc 139 b 32,6 ab 263,03 b
Caps 5 31,73 a 56,77 a 14,5 ab 312 b 313,94 a
Caps 15 25,99 c 50,38 ¢ 14,2 ab 26,2 ¢ 212,40 c¢
Caps 17A 29,43 b 55,24 a 146 a 342 a 281,89 b
Caps 17B 29,07 b 52,76 b 14,4 ab 31,7 b 269,66 b
Caps 22 24,63 d 47,64 d 14,3 ab 27,1 c 192,29 c
Caps 23 2597 c 50,66 c 138 b 28,1 ¢ 211,49 c¢

Keterangan : Rateata sekolom yang diikuti huruf sama berarti tidak berbeda nyata berdasark
Beda Nyata Terkecil pada taraf 5%

Analisis Komponen Utama

Hasil analisis komponen utama (KU) disajikan pada TabeB8rdasarkan pedoman
akar ciri > 1,00 Kaiser, 1960), maka hanya KU1l dan KU2 yang secara kumulatif
menjelaskan 91% keragaman data dianggap sebagai komponen penting dan selanjutnya
digunakan untuk mencirikan galgalur yang dievaluasi. Keeratan hubungatara komponen
hasil dan hasil dengan kedua KU dapat dilihat pada matriks vektor ciri (Tabel 4).

Tabel 3 .Akar ciri, proporsi keragaman, dan proposi keragaman kumulatif yang dapat dijelaskan oleh
5 komponen utama

Komponen Utama (KU) Akar Ciri Proporsi Varians Varians Kumulatif
KU1 3,42 0,684 0,68
KU2 1,12 0,223 0,91
KU3 0,39 0,078 0,98
Ku4 0,05 0,010 0,99
KU5 0,03 0,006 1,00

Tabel 4.Matriks vektor ciri dan loading KU1 dan KU2

. Vektor Ciri
Sifat KU1 KU2
Panjang Tongkol 0.49 -0.25
Diameter Tongkol 0.53 -0.07
Jumlah Baris Biji -0.02 0.92
Jumlah biji per baris 0.44 0.27
Hasil 0.53 0.10

KU1 berkaitan erat dengan panjang tongkol, diameter tongkol, jumlah biji per baris,
dan hasil, sedangkan KU2 berkaitan erat dengan jumlah bari§aijibar 1 mengilustrasikan
pola sebaran galgalur inbrida pada kedua KU tersebut. Searah jarum jam, kuadran kanan atas
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mencirikan galur yang memiliki hasil dan komponen hasil tinggi, kuadran kanan bawah
mencirikan galur yang memiliki jumlah baris sedikiamun hasil dan komponen hasil lainnya
termasuk tinggi, kuadran kiri bawah mencirikan galur yang memiliki hasil dan komponen hasil
rendah, sedangkan kuadran kiri atas mencirikan galur yang memiliki jumlah baris biji banyak,
namun hasil dan komponen Hdainnya termasuk rendah.

3
KU1

Gambar 1. Pola sebaran 8 galur inbrida jagung manis yang dikonfigurasikan pada komponen
utama 1 (KU1) dan komponen utama 2 (KU2)

Kemiripan Antar Galur

Jarak Euclidean terstandarisasi untuk mengukur kemiripan komponen hasHagil
antar 8 galur inbrida dapat dilihat pada Tabel 5. Kemiripan tertinggi ditunjukkan oleh pasangan
galur yang memiliki jarak Euclidean rendah, dan sebaliknya (Elmore & Richman, 2001).
Pasangan galur yang memiliki kemiripan tertinggi adalah Cags @&ps 23 dan Caps 15
Caps 22, sedangkan pasangan galur yang memiliki kemiripan terendah adalah 7 Gas 5
22 dan Caps 2 Caps 22. Dendrogram yang disajikan pada Gambar 2 menunjukkan kelompok
kemiripan antar galur. Dengan menggunakan kriteria pggatan R semi parsial (semi
partial Rsquared = 0,10 maka 8 galur tersebut dapat dibedakan menjadi 3 kelompok kemiripan
komponen hasil dan hasil. Dengan demikian perencanaan hibridisasi menjadi lebih terarah.
Hibridisasi antar galur yang berbeda kelompo&mungkinkan untuk memperoleh heterosis

yang maksimalg a b ét &l, 2014; Rigoret al, 2015).

Tabel 5. Jarak Euclidean antar 8 galur inbrida jagung manis yang dibudidayakan secara organic

Galur Caps 2 Caps 3 Caps 5 Caps15 Caps17A Caps 17B  Caps 22
Caps 3 3.10
Caps 5 3.09 3.00
Caps 15 4.18 2.71 4.19
Caps 17A 3.52 2.11 1.65 3.90
Caps 17B 3.15 1.48 1.94 2.75 1.29
Caps 22 4.94 3.10 5.08 1.17 4.52 3.38
Caps 23 3.56 2.11 4.07 0.97 3.64 2.53 1.46

4. KESIMPULAN

Galurgalur inbridajagung manis yang dievaluasi menunjukkan keragaman komponen
hasil dan hasil yang sangat nyata, baik keragaman antar galur maupun keragaman dalam galur.

Secara keseluruhan, keragaman dalam galur lebih

kecil, dibanding keragaman antar galur

dengan nisbahngiara 0.08 ganjang tongkol dan hasil) dan 0.32 (jumlah baris.#j@rdasarkan
penampilan komponen hasil dan hasilnya, delapan galur tersebut dapat dibedakan menjadi 3
kelompok kemiripan yang selanjutnya dapat digunakan untuk merencanakan program

hibridisasi yang dapat memaksimalkan heterosis.
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Gambar 2. Dendrogram yang menunjukkan pola pengelompokan 8 galur inbrida
manis yang dibudidayakan secara organik

5. DAFTAR PUSTAKA

Agrawal, R. L. (1998). Fundamentals of plant breeding and hybrid seedcgicod Science
Publishers, Inc., Enfield, NH, USA.

Alen, Y., Zulhidayati, & N. Suharti. 2015. Pemeriksaan residu pestisida profenofos pada selada
(Lactuca satival.) dengan metode kromatografi gas. Jurnal Sains Farmasi & Klinis
1(2): 140149

BabilJ,. Wrdiil, z. Pajil, N. Grlil, & M. Filipo\
on the phenotypic distance of sweet maize parental lines. Ratarstvo i povrtarstvo 51(1):
23-28.

Betran, F. J., M. Menz, & M. Banziger. 2004. Corn breeding. In: C.WthSf.J. Betran, &
E.C.A. Runge (eds). Corn: Origin, history, technology, and production. John Wiley &
Sons, Hoboken, NJ: 363D5.

Bauman, L. F. 1981. Review of methods used by breeders to develop superior corn inbreds.
Proceedings of the Annual Corn &orghum Industry Research Conference. In:
Proceedings of the Annual Corn & Sorghum Industry Research Conference C1981
(No. CIMMYT.).

Dawson, J.C., D.R. Huggins, & S.S. Jones. 2008. Characterizing nitrogen use efficiency in
natural and agricultural ecaggms to improve the performance of cereal crops iA low
input and organic agricultural systems, Field Crops Research 10089

Elmore, K. L. & Richman, M. B. 2001. Euclidean distance as a similarity metric for principal
component analysis. Monthly weatireview 129(3): 54849.

Falconer, D. S. & T.F.C. Mackay. 1996. Introduction to Quantitative Genetics. 4th Ed. Pearson
Education (Longman Group Ltd.), Essex, England.

68



Prosiding Seminar Nasional Perhimpunan Pemuliaan Indonesia (PERIPI) Komda Riau
G{ONF GSAA tSYdAALLFY RFEfTFY aSy3alydAraalLl
Pekanbaru, 20 Juli 2016

Foulkes, M.J., R. Sylvest@radley, & R.K. Scott. 1998. Evidence for differenceswaen
winter wheat cultivars in acquisition of soil mineral nitrogen and uptake and utilization
of applied fertilizer nitrogen, Journal of Agricultural Science 130429

Kaiser H.F. 1960.) The application of electronic computers to factor analysisatietat and
Psychological Measurement 20: 1%31.

Mutiatikum, D., & A. Sukmayati. 2009. Pemeriksaan residu pestisida dalam komoditi beras
yang berasal dari beberapa kota dalam upaya penetapan batas maksimum pestisida
(BMR). Media Penelitian Dan Pengembgan Kesehatan, 19(2): %0.

Munarso, S.J., Miskiyah, & W.Broto. 2009. Studi kandungan residu pestisida pada kubis, tomat,
dan wortel di Malang dan Cianjur. Buletin Teknologi Pascapanen Pertanian 5-8P): 27

Miller, R. W., & Donahue, R. L. 1990. Soilgn introduction to soils and plant growtht.“6
Edition. PrenticeHall International Inc., Englewood Cliffs, NJ.

Peoples, M.B., E.W. Boyer, K.W. Goulding, P. Heffer, V.A. Ochwoh, B. Vanlauwe, S. Wood,
K. Yagi, O.V. Cleemput, A.R. Mosier, &. K.J. Syerd(@ Pathways of nitrogen loss
and their impacts on human health and the environment. In: A.R. Mosier, J.K. Syers,
and J.R. Freney (eds). Agriculture and the nitrogen cycle: Assessing the impacts of
fertilizer use on food production and the environmerdnidIPress, Washington:-63.

Poehlman, J. M. 1987. Breeding field crop¥.eglition. Springer Science & Business Media,
New York.

Rasool, R., S.S. Kukal, & G.S. Hira. 2010. Root Growth and Soil Water Dynamics in Relation
to Inorganic and Organic Feightion in Maizé Wheat. Communications in Soil
Science and Plant Analysis 41:242890.

Rigon, J. P. G., Capuani, S., & Rigon, C. A. G. 2015. Genetic divergence among maize hybrids
by morphological descriptors. Bragantia 74(2): -1%0.

Salim, H. 2002. Bban Pencemaran Limbah Domestik dan Pertanian di DAS Citarum hulu.
Jurnal Teknlogi Lingkungan 3(2): 1411.

SAS I nstitute. 1999. SAS/ STAT User 6s Gui de, \

Savci, S. 2012. An agricultural pollutant: chemical fertilizémternational Journal of
Environmental Science and Development 3(1)8@7

Smith, J. S. C., & Smith, O. S. (1989). The description and assessment of distance between
inbred lines of maize. 1. The use of morphological traits as descriptors. Maydica 34(2)
141-150.

Steel, R.G.D.& J.H Torrie. 1981. Principles and procedures of statistics. A biometrical
approach. % ed. McGrawHill Inc., New York.

Udiyani, P.M. & M.B. Setiawan. 2003. Kajian terhadap pencemaran lingkungan di daerah

pertanian berdasarkan tda radioaktivitas alam. Prosiding Seminar Tahunan
Pengawasan Pemanfaatan Tenag~ Nuliakkarta, 11 Desember 2003: 1122.

69



Prosiding Seminar Nasional Perhimpunan Pemuliaan Indonesia (PERIPI) Komda Riau
G{ONF GSAA tSYdAALLFY RFEfTFY aSy3alydAraalLl
Pekanbaru, 20 Juli 2016

Van Bueren, E.T.L., P.C. Struik, & E. Jacobsen. 2002. Ecological concepts in organic farming
and their consequences for an orgardrop ideotype. Netherlands Journal of
Agricultural Science 50:-26.

70



Prosiding Seminar Nasional Perhimpunan Pemuliaan Indonesia (PERIPI) Komda Riau
G{ONF GSAA tSYdAALLFY RFEfTFY aSy3alydAraalLl
Pekanbaru, 20 Juli 2016

INDUKSI TUNAS JERUK SIAM (Citrus nobilisLour.) ASAL KAMPAR
DENGAN PENAMBAHAN BAP PADA MEDIA WPM SECARA IN VITRO

Hayatul Fitri , Mayta Novaliza Isd&, Siti Fatonal?
Mahasiswa Program S1 Biologi
?Dosen Bidang Botani Jurusan Bioloakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam
Universitas RiauKampus BinaWidya Pekanbaru, 28293, Indonesia
Email korespondenshayatul_fitri2@yahoo.co.id

ABSTRAK

Jeruk siam Citrus nobilis Lour.) asal Kampar merupakan salah satu jeruk yang terkenal di
Provinsi Riau, nhamun saat ini produktivitasnya menurun karena serangan (CRI3 Vein

Phloem Degenerationjan Phythopthora Untuk memperbaiki kondisi inperlu pengadaan

bibit jeruk dalam jumlah banyak. Salah satu alternatif untuk menghasilkan tanaman jeruk dalam
jumlah banyak dan seragam adalah melalui kuiturvitro dengan menggunakan eksplan
kotiledon pada media WPM. Tahapan yang penting dalam mgkan secardn vitro
diantaranya adalah induksi tunas. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dan
menentukan konsentrasi terbaik BAP dalam menginduksi tunas jeruk €igms (nobilis

Lour.). Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Len{fRah) dengan 4 perlakuan yaitu:
kontrol (BO); 1 mg/l BAP (B1); 3 mg/l BAP (B2); dan 5 mg/l BAP (B3) dengan pengamatan
selama 84 haridasil penelitian mengenai induksi tunas jeruk si&@iirgs nobilisLour.) asal
Kampar secaran vitro pada eksplan ko@don dengan penambahan BARNnunjukkan
perbedaan nyata terhadap waktu muncul tunas, jumlah tunas dan jumlah daun namun tidak
menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada panjang tunas. Pemberian 1 mg/l BAP (B1)
menghasilkan jumlah tunas (3,4 buah) dan jlndaun (9,6 helai) terbanyak dengan persentase
pembentukan tunas sebesar 100%. Perlakuan 3 mg/l BAP (B2) menghasilkan waktu muncul
tunas tercepat (11,6 hst) sedangkan kontrol (BO) mampu mengahasilkan panjang tunas tertinggi
yaitu 3,8 cm.

Kata kunci: induksi tunas, in vitro, jeruk siam (Citrus nobilis Lour.), WPM

1. PENDAHULUAN

Jeruk Citrus sp.) merupakan salah satu dari empat komoditas andalan hortikultura
Provinsi Riau di samping nenas, durian dan pisang. Tanaman jeruk banyak tersebar di Riau
dengan wayah tanam terluas berada di Kabupaten Rokan Hulu dan Kampar. Jeruk di
Kabupaten Kampar didominasi oleh jeruk sigditrus nobilisLour.) (Dinas Tanaman Pangan
Provinsi Riau 2006). Jeruk siam memiliki ciri khas yaitu cita rasa yang manis dan harum serta
memiliki kulit buah yang tipis. Pada awal tahun 2002, Kabupaten Kampar menjadi sentra
penghasil jeruk siam terbesar di Provinsi Riau, namun pada saat ini produksi jeruk siam asal
Kampar semakin menurun akibat serandgitythopthoradan CVPD (Gtrus Vein Phbem
Degenerationsehingga keberadaan jeruk siam médnlangka di pasaran (Balitbari2z)11).

Pemerintah Kampar dalam memperbaiki nilai produktivitas dan mengembalikan
kejayaan produksi jeruk siam asal Kampar melakukan berbagai usaha dengan penanaman
kembdi sebagai upaya perbanyakan. Penyediaan bibit yang seragam dalam jumlah yang cukup
banyak sangat menunjang kegiatan ini. Oleh karena itu, digunakan irekiitito sebagai salah
satu alternatif karena diharapkan dapat menyediakan bibit jeruk secara, isaisggm, cepat
dan dapat diperbanyak sepanjang tahun. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi keberhasilan
produksi bibit secar@n vitro baik faktor endogen maupun eksogellenurut Sandra (2013)
eksplan merupakan salah satu faktor endogen yang sangaengaruhi keberhasilan kultur
vitro. Bagian dari tanaman jeruk yang dapat dijadikan sumber eksplan salah satunya adalah
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kotiledon. Menurut Rahmaat al. (2008) kotiledon dapat menyerap air lebih cepat sehingga
dapat menginduksi tunas lebih cepat. Ditahifan olehKhawate dan Singh (2005) bahwa
perbanyakan jeruk secarm vitro menggunakan eksplan kotiledon memiliki beberapa
keunggulan yaitu bila ditumbuhkan akan menghasilkan anakan yang memiliki sifat sama
dengan induknya.

Hendaryoncet al. (1994) menenagkan bahwa Zat Pengatur Tumbuh (ZPT) merupakan
salah satu faktor eksogen yang mempengaruhi keberhasilanikulttrn. ZPT yang digunakan
untuk induksi tunagn vitro adalah sitokinin. Benzylaminopuring BAP) merupakan ZPT
golongan sitokinin yang mampumendorong pembelahan sel dan pembentukan morfogenesis
tanamanSelain ZPT, jenis media kultur yang dipakai juga berpengaruhi terhadap keberhasilan
kultur in vitro. Kultur in vitro jeruk umumnya menggunakan medium MS, namun media WPM
(Woody Plant Mediuinyang merupakan media khusus tanaman berkayu dan parennial juga
berpotensi digunakan dalam kultur vitro jeruk. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh dan konsentrasi terbaik BAP dalam menginduksi tunas jeruk Giais (nobilis
Lour.) asal Kkmpar.

2. METODOLOGI

Penelitian dilaksanakan pada bulslovember 2016Februari 2016di Laboratorium
Terpadu, Jurusan Biologi, FMIPA, Universitas Ri8ahan tanaman yang digunakan sebagai
eksplanadalah kotiledon buajeruk siamyang sudah masak dan siagnen. Buah berasal dari
pohon induk yang berumur 3 tahun terletak di Desa Belimbing 2, Kecamatan Kuok,
Kabupaten Kampar.Induksi tunas dilakukan pada media WPM dengan penambahan BAP.
Penelitian ini menggunakan Rancangan Akalompok (RAL)yang terdiridari 4 konsentrasi
BAP yaitu 0; 1; 3; 5 mg/l dengan 5 ulangan.

Penanaman eksplan dimulai dengan meletakkarmpdéda cawan petri steril dengan
kertas saring menggunakan pinset, kulit biji dilepas secardditiaksis embrio diambil dan
kedua bagian kdedon digunakan sebagai eksplan. Eksplan ditanam dalam media perlakuan
pada setiap botolnya ditanam kedua bagian kotiledon dengan menggunakan pinset dan alat
tanam lainnya (Purba 2013). Setelah selesai penanaman, botol perlakuan yang berisi eksplan
dipindahkan dan disusun pada rak kultur ruang inkubasi selama 84 hari (Mirgdr2008).

Parameter dalam penelitian meliputi: persentase eksplan hidup (%), persentase
terbentuknya tunas (%), waktu muncul tunas (hst), jumlah tunas (buah), panjan@muyrden
jumlah daun (helai)Data yang diperoleh dianalisis dengan ANOVA (analisis variansi). Jika
hasi | menunjukan pengaruh nyata maka uji dil an
Range Test) pada taraf 5%.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Persentase eksplannghidup dan pembentukan tunas pada eksplan kotilgdaork
siam asal Kampar dengan penambahan BAP dan NAA disajikan dalam Tababel.l
menunjukkan bahwa pemberian kombinasi ZPT (BAP) tidak memberikan pengaruh nyata
terhadap persentase eksplan hidap persentase pembentukan tunas. Persentase ekplan hidup
dari setiap perlakuan sama dengan kontrol yaitu 100%. Persentase hidup dari eksplan kotiledon
yang tinggi dalam penelitian ini dapat disebabkan karena adanya karbohidrat dalam bentuk
cadangan makanayang dibutuhkan untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman jeruk. Hal
ini sesuai dengan pernyataan Frarethal. (1985) bahwa kotiledon merupakan cadangan
makanan pada biji yang mengandung karbohidrat dan lemak untuk perkembangan embrio agar
tetap hidupdan membentuk tunalsda dan Fatonah (2014) menyatakan bahwa tingginya persentase
hidup eksplan juga disebabkan karena tersedianya cukup nutrisi pada media untuk beberapa minggu
penanaman.
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Tabel 1.Persentase eksplan hidup dan persentase pemberitutam dari eksplan kotiledon
jeruk siam asal Kampar dengan penambahan BAP pada akhir pengamatan (84 hst)

Kode Perlakuan Perlakuan BAP (mg/l) Hidup (%) Tunas(%)
BO 0 100 100
Bl 1,0 100 100
B2 3,0 100 100
B3 5,0 100 66,66

MenurutGunawan (1987) bahwzertumbuhan dan perkembangan eksplan juga dipengaruhi
oleh media yang digunakasalah satunya adalah media WPMedia WPM merupakan media
dengan konsentrasi ion yang rendah dibandingkan dengan media MS. Media ini digunakan
untuk tanaman berkayu dengan #tangan sulfat lebih tinggi dari sulfat pada media tanaman
lainnyasehingga mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman berkayu lebih ojaimzacok
juga digunakan untuk tanaman jeruk.

Pemberian berbagai konsentrasi BAP tidak memberikan pengaruh yangtengatiap
persentase pembentukan tunasldkuan 1 mg/l BAP (B1); 3 mg/l BAP (B2); 5 mg/l BAP (B3)
tidak berbeda nyata terhadap kontrol (BRada perlakuan BAP persentase pembentukan tunas
tertinggi mencapai 100% yang terdapat pada perlakuan 1 mg/(BARJan 3 mg/l BAP (B2).
Peningkatan konsentrasi BAP cenderung menunjukkan penurunan persentase eksplan
membentuk tunas. Hal ini terlihat pada perlakuan 5 mg/l BAP (B3) yang persentase
pembentukan tunas hanya mencapai 66,66%.

Terjadinya penurunan persase pembentukan tunas ini diduga berkaitan erat dengan
kandungan hormon endogen pada eksplan, diduga konsentrasi 1 mg/l dan 3 mg/l BAP sudah
mencukupi untuk pembentukan tunas sehingga penambahan BAP dengan konsentrasi yang lebih
tinggi menyebabkan menunuya nilai persentase pembentukan turtdal. ini didukung oleh
Lakitan (1996) bahwa pemberian zat pengatur tumbuh dalam konsentrasi yang sesuai dapat
meningkatkan morfogenesis, tetapi apabila diberikan dalam konsentrasi yang berlebihan maka
akan menghambatorfogenesis tanaman. Hal ini karena keseimbangan antara hormon endogen
dan eksogen tidak dapat terjadi sehingga menghambat proses pembelahan sel dan diferensiasi
dalam membentuk tunas.

Tabel 2. Pertumbuhan tunas dari eksplan kotiledon jeruk siam asglaka@engan penambahan
BAP pada akhir pengamatan (84 hst).

Kode Perlakuan ~ Waktu Muncul Jumlah Tunas Panjang Jumlah Daun
Perlakuan  BAP (mg/l) Tunas (hst) (buah) Tunas (cm) (helai)
BO 0 13,2 1# 3,8 2,6
B1 1,0 13,8 34° 3,6 9,6
B2 3,0 11,6 2,8° 34 5,2°
B3 5,0 34,8 1,2° 2,0 5,0°

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian BAP memberikan pengaruh nyata terhadap
waktu muncul tunas, jumlah tunas dan jumlah daun, namun tidak berpengaruh nyata terhadap panjang
tunas yang dihasilkarPada Table2 waktu muncul tunas tercepat yakni pada konsentrasi 3 mg/l
BAP (11,6 hst) yang tidak berbeda nyata terhadap kontrol dan perlakuan 1 mg/l| BAP, namun
berbeda nyata terhadap perlakuan 5 mg/l BAP (34,8 hst). Diduga konsentrasi BAP 3 mg/l
merupakan konsengayang sesuai untuk mempercepat waktu muncul tunas eksplan kotiledon
jeruk siam. Menurut Lestari (2011) penambahan ZPT yang sesuai dapat meningkatkan aktivitas
pembelahan sel dalam proses morfogenesissgntrasi BAP yang terlalu tinggi yakni 5 mg/I
BAP menyebabkan terhambatnya waktu muncul tunas pada eksplan. Hal ini didukung oleh
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Yuniastutiet al. (2010) bahwa semakin tinggi konsentrasi BAP yang ditambahkan pada media
dapat menghambat waktu muncul tunas.

Perlakuan BAP pada konsentr@sing/| BAP (B2)dan 5 mg/l BAP (B3) tidak berbeda
nyata terhadap kontrol (BO), sedangkan konsentrasi 1 mg/l BAP berbeda nyata dibandingkan
kontrol (B0O) walaupun tidak berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Terdapat kecenderungan
menghasilkan jumlah tunas terbanyak paddaguan 1mg/l BAP (B1l) dengan rerata jumlah
tunas yaitu 3,4 tunas/eksplan. Pemberian BAP pada konsentrasi yang lebih tinggi dari 1 mg/I
BAP vyaitu perlakuan 3 mg/l BAP (B2) dan 5 mg/l NAA (B3) menurunkan kemampuan eksplan
untuk menginduksi tunas, namun dapat kecenderungan peningkatan jumlah tunas
dibandingkan dengan kontrol. Kontrol (BO) hanya mampu menghasilkan 1 tunas/eksplan. Hasil
ini lebih rendah jika dibandingkan dengan penelitian Miryatral. (2008) dimana eksplan biji
jeruk kacang yang ditanapada media WPM tanpa BAP (kontrol) mampu menghasilkan 2,33
tunas. Diduga perbedaan jenis eksplan yang digunakan mempengaruhi jumlah tunas yang
dihasilkan. Sedangkan perlakuan 1 mg/l BAP pada penelitian ini menghasilkan persentase
pembentukan tunas (3,4 asieksplan) lebih tinggi dibandingkan hasil penelitian Purba (2013)
dimana eksplan kotiledon jeruk sia@itfus nobilisLour.) pada penambahan 1 mg/| BAP hanya
mampu menghasilkan 1,5 tunas /eksplan. Diduga perbedaan jenis media yang digunakan
mempengaruhkemampuan eksplan dalam menghasilkan tulkslia WPM yang digunakan
memiliki kandungan sulfat yang tinggi dibandingkan dengan media tanaman |#etyesediaan
sulfat yang tinggi dalam medium dapat meningkatkan akumulasi asam amino sebagai penyusun
protein, sehingga akumulagiotein yang berguna untuk ges metabolisme sel turut meningkat
sehingga mampu meningkatkan pembelahan sel menjadi lebih optimal

pion o

Gambar 1. Respbns perfumbuhém tunas dari eksplan kotiledon JerulC&ramr{obilisLour.)
pada akhir pengamatan (84 hst), pada perlakuan (a) Kontrol (BO); (b) 1 mg/l BAP
(B1); (c) 3 mg/l BAP (B2); (d) 5 mg/l BAP (B3)

Rerata panjang tunas tertinggi diperoleh pada kontrol (BO) tanpa pemberian BAP yaitu
3,8 cm. Tingginya rerata panjang tunas pkoiatrol diduga karena kandungan hormon auksin
endogen pada eksplan lebih tinggi dibandingkan hormon sitokinin endogen sehingga
menyebabkan terjadinya perpanjangan tunas lebih optidalini didukung oleh Mulyono
(2010) bahwa auksin endogen mempengam#tabolisme dinding sel, sehingga banyak bahan
primer dari dinding sel disimpan pada dua ujung sel, sehingga menyebabkan terjadinya
pemanjangan ujung tunas.

Perlakuan BAP tunggal pada konsentrasi 1 mg/l (B1), 3 mg/l dan 5 mg/l BAP
menunjukkan hasil dimanterjadi penurunan panjang tunas jika dibandingkan dengan kontrol.
Diduga gmberian 5 mg/l BAP telah melebihi konsentrasi yang optimum pada medium kultur
kotiledon jeruk sehingga menghambat pertumbuhan panjang tunas. Diduga pada penelitian ini,
rasio sit&inin pada konsentrasi 5 mg/l BAP yang diberikan lebih tinggi dibandingkan dengan
auksin endogen yang terdapat pada eksplan itu sendiri. Sehingga auksin endogen yang memiliki
peran untuk mendorong pemanjangan sel menjadi terhambat. BAP dengan konsangrasi y
tepat dibutuhkan dalam perpanjangan tunas pada kultur jaringan. Hasil penelitian ini sesuai
dengan Herlina (1997), bahwa konsentrasi BAP yang terlalu tinggi dapat merusak jaringan
sehingga pertumbuhan dan pembentukan buku tunas berkurang serta mangieantiesaran
sel.

Hasil rerata panjang tunas berbanding terbalik dengan rerata jumlah tunas. Semakin
tinggi nilai rerata panjang tunas yang dihasilkan maka semakin sedikit rerata jumlah tunas yang
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terbentuk dan begitu juga sebaliknya. Hal ini sesuajalery elnititis (2008) bahwa penggunaan
sitokinin dalam konsentrasi yang tinggi menekan perkembangan tunas dan pertumbuhan ke arah
pemanjangan tunas. Sitokinin dengan konsentrasi rendah lebih baik untuk merangsang
pemanjangan tunas dibandingkan dengan pevagn sitokinin dengan konsentrasi tinggi.

Setiap pemberian berbagai konsentrasi BAP memberikan respons yang berbeda
terhadap pertumbuhan daun yang dihasilkan. Perlakuan dengan pemberian BAP pada
konsentrasi 1 mg/l BAP (B1) menunjukkan hasil jumlah dathateyak 9,6 helai daun (Gambar
1b), yang berbeda nyata dengan kontrol namun tidak berbeda nyata jika dibandingkan dengan
perlakuan lainnya. Pemberian BAP pada konsentrasi yang lebih tinggi dari konsentrasi 1 mg/l
BAP menurunkan jumlah daun yang dihasilkaamun terdapat kecenderungan peningkatan
jumlah daun dibandingkan dengan kontrol. Diduga pada kontrol, kandungan hormon sitokinin
endogen pada eksplan masih rendah sehingga belum mampu memicu terbentuknya daun. Hasil
penelitian ini lebih tinggi jika dibandgkan dengan hasil penelitian Rahmahayu (2014) bahwa
eksplan kotiledon jeruk siamCitrus nobilis Lour.) pada penambahan 1 mg/l BAP hanya
mampu menghasilkan 3,93 helai daun.

Daun merupakan perkembangan lebih lanjut dari tunas yang tumbuh pada eksplan.
Banyaknya jumlah daun yang dihasilkan menunjukkan bahwa kandungan sitokinin pada eksplan
dan media mampu memicu terbentuknya daun. Gardheal. (1991) menyatakan bahwa
senyawa nitrogen yang terkandung dalam sitokinin berperan dalam proses sintesis apam ami
dan protein secara optimal yang selanjutnya digunakan untuk proses pembentukan dan
pertumbuhan daursemakin banyak daun diharapkan pertumbuhan tanaman akan semakin baik.
Hal ini berkaitan dengan pertumbuhan vegetatif dan kemampuan tanaman untuk amelakuk
proses fotosintesis dan melakukan berbagai metabolisme lainnya (Cangpball,2003).
Pemberian BAP lebih rendah ataupun lebih tinggi dari 1 mg/l BAP menurunkan nilai jumlah
daun yang terbentuk. Hal ini sesuai dengan pernyataan Manurung (2007 )skatakén tinggi
konsentrasi sitokinin maka semakin sedikit jumlah daun yang terbentuk.

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian mengenai induksi tunas jeruk si@irgs nobilisLour.) asal Kampar
secardn vitro pada eksplan kotiledon dengan penambahan BARunjlkkan perbedaan nyata
terhadap waktu muncul tunas, jumlah tunas dan jumlah daun namun tidak menunjukkan hasil
yang berbeda nyata pada panjang tunas. Pemberian 1 mg/l BAP (B1) menghasilkan jumlah
tunas (3,4 buah) dan jumlah daun (9,6 helai) terbanyak dgregaentase pembentukan tunas
sebesar 100%. Perlakuan 3 mg/l BAP (B2) menghasilkan waktu muncul tunas tercepat (11,6
hst) sedangkan kontrol (BO) mampu menghasilkan panjang tunas tertinggi yaitu 3,8 cm dalam
waktu 84 hst.
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ABSTRAK

Pisang tanduk Musa corniculata Lour.) merupakan salah satu pisang unggul karena
mempunyai potensi pasar cukup baik, buahnya cocok untuk bahan olahan dan memiliki
keistimewaan yaitu buah berukuran besar dengan bentuk panjang dan melengkung seperti
tanduk. Pisang tanduk memiliki kandungan serat tinggitu 2,3g/100gdibandingkan pisang

lain. Produksi buah sangat sedikit dan kurangnya pengetahuan masyarakat meaigemagan

gizi pisang tanduk sehingga tidak banyak masyarakat yang membudidayak@alaja itu
perbanyakan secara konvensional tidak menghasilkan produksi buah yang sétagsm.
mengatasi hal tersebut maka perlu dilakukan perbanyakan pisang tandtk isew#ro.
Penelitian ini bertujuan untuk memeakan konsentrasi BAP tunggal terhadap pembentukan
tunas pisang tanduk. Penelitian ini menggunakan eksplan bonggol pisaggnrancangan
acaklengkap(RAL) dengan perlakuan pemberian konsentrasi BAP (8, rg/l) pada media

MS. Hasil penelitian menunjukkan pemberian BAP memberikan hasil terbaik pada persentase
eksplan hidup dan pembentukan tunas sebesar 100%. Pemberian 8 mg/l BAP memberikan
kecenderungan hasil terbaik pada waktu muncul tunas dan jumkahbeenurutturut sebesar

21,00 hst dan 8,80 tunas. Pemberian 4 mg/l BAP memberikan hasil terbaik pada panjang tunas
sebesar 4,42 cm.

Kata kunci: BAP, bonggol, pisang tanduk, induksi tunas

1. PENDAHULUAN

Pisang merupakan salah satu komoditas hortikultamag ymenjadi prioritas untuk
diteliti dan dikembangkan karena dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri maupun ekspor.
Buah pisang mengandung banyak vitamin, mineral, betakaroten dan karbohidrat yang sangat
bermanfaat bagi kesehatan manusia. Sehingga, pisaagd dijadikan sebagai sumber makanan
alternatif yang bergizi pengganti beras. Pisang tar{tusa corniculataL.) termasuk ke
dalam tanaman yang mmpunyai potensi pasar cukup baiksebabbuahnyacocok untuk
dijadikan baharolahan berbagai jenis makanéidamasco damBarba, 185). Pisang tanduk
memiliki keistimewaan tersendiri dibandingkan dengan pisang lainnya yaitu pigadgk
memiliki buah berukuran besar dengan bentuk panjang dan melengkung seperti tanduk. Daging
buah berwarna merah kekuningarsaananis sedikit asam dengan aroma yang kuat dan tidak
memiliki jantung. Kandungan nutrisi buah pisang tanduk terdiri dari vitamin B6 sebesar 37 %,
vitamin C sebesar 18,4%, mangan sebesar 16% dan kalium sebesar 49,9%. Setiap gram pisang
tanduk mengandgn105,02 kalori (Anonim, 2014). Keunggulan lain pisang tanduk ini yaitu
kandungan serat tinggi sebesar 2,3 g/1@fibgndingdengan pisang kepok yaitu sebesar 0,1
0/100 g (Michaelseretal. 2009).

Keberadaan pisang tanduk dapat digolongkan masih setitilik banyak masyarakat
yang membudidayakannya karena kurangnya pengetahuan masyarakat tentang kandungan gizi
pisang tandukSelain ituukuran buah pisang yang terlalu besar sehifiggél yang didapatkan
sangat sedikit setiaandan darsisimya. Mengngat nilai ekonomi dari pisang tanduk maka
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perlu dilakukan upaya pembudidayaan dalam skala besar. Namun pembudidayaan dalam skala
besar ini memerlukan bibit anakan dalam jumlah yang banyak. Selain itu ukuran dan umur
panen pisang tidak seragam sehingganlingkinan kualitasnya juga tidak sama. Salah satu
alternatif perbanyakan pisang untuk mendapatkan bibit seragam dalam jumlah yang besar
adalah dengan kultim vitro.

Teknik in vitro merupakan salah satu usaha yang dapat ditempuh untuk mendapatkan
bibit yang berkualitas sehingga sangat tepat digunakan dalam pelestarian pisang tamduk kar
dapat menghasilkan produksi buah pisang dalam jumlah yang banyak, hasil yang seragam dan
waktu yang relatif singkat (Ammiratet al, 1990). Keberhasilan kultim vitro didasari oleh
beberapa syarat yang perlu untuk dipenuhi dengan baik. Syarat tersebut meliputi pemilihan
eksplan, medium kultur, dan penggunaan zat pengatur tumbuh (Nugroho dan Sugito, 2002).

Perbanyakan pisang dengan metode kulturvitro biasanya ilakukan dengan
menggunakan berbagai macam sumber eksplan seperti tunas apikal anakarsyisahtpéf
sucke}, jantungpisang (bunga jantanjlan bonggoldorm). Penggunaan eksplan bonggda
kultur in vitro memungkinkan pembentukan tunas lebih cépaini disebabkan pada bonggol
pisang terdapat jaringan meristematik sehingga aktif membelah dan akan tumbuh menjadi
anakan baruSelain itu, bonggol pisang mengandung karbohidrat yang cukup tinggi yaitu
sebanyak 11,6% yang dapat dijadikan sebagai sumebergi pada saat inisiasi serta
mengandung fosfor, kalsium, zat besi, vitamin A, B dan C. Pada bonggol pisang juga terdapat
mata tunas yang tumbudian memiliki jaringan yang meristematik (Rodinadt al, 2012).
Menurut Wati,et al. (2015b) pada induksiunas dari eksplan bonggol pisang udaktuga
acuminataColla) mampu menghasilkan tingkat persentase hidup hingga mencapai 100% pada
setiap perlakuan.

Selain eksplan, kultuin vitro membutuhkan zat pengatur tumbuh (ZPT) dalam
mengoptimalkan pertumbuhamanaman. ZPT yang umum digunakan dalam induksi tunas
adalah golongan sitokinin yaitu BAPPenggunaar6-Benzyl Amino Purine (BAP) dalam
induksi tunas karena efektivitasnya tinggi dan harganya lebih murah dibandingkan sitokinin
lainnya serta mampu mendoropgmbelahan sel dan pembentukan morfogenesis tanaman
(Yusnita 2003)Berdasarkan penelitian Malilket al (2000) terhadap multiplikasi tunas pisang
secaran vitro menunjukkan penggunaan BAP berperan dalam peningkatan multiplikasi tunas.
Selain penggunaaratzpengatur tumbuh, jenis media kultur yang digunakan juga berpengaruh
terhadap keberhasilan kultir vitro. Media yang biasa digunakan dalam kultuwitro pisang
adalahMurashige SkoogMS). Menurut Zulkarnain (2009), media MS merupakan media yang
paling banyak digunakan untuk berbagai tujuan sebab kandungan nitrogen, ammonium dan
kalium pada media MS dalam bentuk garam anorganik berupa ion ammoniuri) (hiH4itrat
(NO3) lebih tinggi sehingga sesuai untuk pertumbuhan tanaman. Selain itu, menumia Yus
(2003), menyatakan bahwa media dasar MS lebih efektif untuk menginduksi munculnya tunas.
Penelitian ini bertujuan untukmengetahui pengaruban konsentrasi terbaik zat pengatur
tumbuh BAPdalammemacu induksi tunas dari eksplan bonggol pisang tanduk

2. METODOLOGI
Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan November 2015 sampai bulan Februari
2016 di Laboratorium Biologi Terpadu Jurusan Biologi, FMIPA, Universitas RBanan
bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksplan bonggol pisdol yamg sehat
diambil dari kebun pisang di JIn. Kartama Gg. Barumun Kecamatan Marpoyan Kota Pekanbaru.
Sterilisasi eksplan dimulai dengan mengupas bonggol sedemikian rupa sehingga tinggal
bonggol terdalam dengan panjang +12 cm dan diameter £6 cm ataisakeny6 seludang.
Selanjutnya bonggol dibersihkan dari tanah dan kotoran lainnya dengan mencuci menggunakan
air mengalir. Kemudian bonggol direndam di dalam air beberapa menit, dibersihkan kembali di
air mengalir, dipotong kembali hingga berukuran papjad cm dan diameter +2 cm atau
menyisakan 3 seludang, lalu direndam dalam larutan N@@@tlin) 100% selama 5 menit,
eksplan dicuci dengarkaades sebanyak 3 kali, eksplan ditransfed&amlaminar air flaw,
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dipindahkanke cawan petri steril yang bsisedikit akuades Di dalam petri eksplan dipotong
kembali hingga berukuran panjang £3 cm dan diameter £1 cm atau menyisakan 1 seludang,
eksplan dibelah menjadi 4 bagian, direndandalam asam askorbat 0,1% selama 20 menit,
kemudian ditanam pada mediassai perlakuan dengan posisi bagian meristem menghadap
media. Setiap botol terdiri dari 1 eksplan bonggol. Setelah selesai penanaman semua botol
kultur disimpan pada rak kultur di ruang inkubasi (Véaial.2015b).

Penelitianini menggunakarRancangamcak Lengkap (RAL) dengan 4 konsentrasi
BAP vaitu 0; 4; 6; 8 mg/l dengan Blangan Parameter dalam penelitian ini meliputi:
Persentase eksplan hidup (%), persentase terbentuknya tunas (%), waktu muncul tunas (hst),
jumlah tunas (tunas), panjang tunas )cData hasil pengamatan dianalisis secara statistik
mrnggunakarAnalysis of VariancdANOVA) berdasarkan uji taraf 5% dan apabila terdapat
pengaruh nyata dilanjutkan dengan Dju ncanés Mul t i(OMRE) taRfadd%g e Tes't
menggunakasoftwareSPSS Versi7,0.

3.HASIL DAN PEMBAHASAN
Persentase eksplan yang hidup dan pembentukan tunas pada eksplan bonggol pisang
tanduk dengan pemberian BAP pada 90 hari setelah tanam disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1.Persentase eksplan hidup dan persentase pembentulemn dari eksplan bonggol
pisang tanduk dengan penambahan BAP selama 90 hari setelah tanam

Kode Perlakualr<1_ _ —— Perse;tastc)—:- -
inetin splan Hidup embentukan tunas

Perlakuan BAP (mg/l) (mg/) (%) (%)

KO 0 0 100 40

K1 4.0 0 100 100

K2 6,0 0 100 100

K3 8,0 0 100 100

Tabel 1. menunjukkan bahwa semua perlakuan baik perlakuan kontrol maupun
perlakuan dengan penambahan zat pengatur tumbuh pada efspgol pisang tanduk
mampu hidup 100%. Persentase hidggng tinggi dikarenakammetode sterilisasiyang
digunakan pada penelitiani tidak menyebabkan terjadinya kontaminasi, kerusakan jaringan
dan kematian pada eksplan sehinggampu mengoptimalkan pertumbuhan eksptim
menginduksi tunasksplan Selain dari metode sterilisasinedia yang digunakan dalam
penelitian ini menggunakan medidurashige & SkoogMS). Kelebihan media ini adalah
kandungan nitrat, kalium dan amoniumnya pada media MS dalam bentuk garam anorganik
berupa ion ammonium (NH}dan nitrat (NO3 yang lebih tinggi (Zulkarnain, 2009)Eksplan
yang digunakan dalam penelitian ini adalah bonggol pisang tandRgkiggunaan eksplan
bonggolpada kulturin vitro memungkinkan pembentukan tunas lebih cepat hal ini disebabkan
pada bonggol pisang terdapat jaringan meristematik sehingga aktif memaelakash tumbuh
menjadi anakan baruPenelitian ,nggun&ian bonggol sebagai eksplan telah dilakukan oleh
Noviana (2014) pada induksi tunas pisang rotdngasp. (AA Group)] dari eksplan bonggol
memiliki persentase hidup yang lebih tinggi dibandingkan aengksplan jantung pisang
hingga minggu ke setelah tanam mencapai 100%.

Penambahan zat pengatur tumdAP mampu membentukunas hingga mencapai
100%, sedangkan perlakuan kontnahya mampu membentutunas sebesar 40%Perlakuan
kontrol yang hanya sddt membentuk tunas dikarenakan kandungan hormon endogen pada
eksplan belum cukup mampu menginduksi tunas sehingga dibutuhkan penambahan hormon
eksogen berupa zat pengatur tumbuh yaitu pada media. Zat pengatur tumbuh yang digunakan
adalah golongan sitakin yaitu BAP Menurut George dan Sherrington (1984), bahwa sitokinin
berperan penting dalam pembelahan sel dan morfogenesis.
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Tabel 2. Pertumbuhan tunas dari eksplan bonggol pisang tanduk dengan penambahan BAP pada
akhir pengamatan (90 hst)

Kode Konsentrasi Waktu Jumlah Panjang
Perlakuan — Muncul Tunas Tunas (cm)
BAP Kinetin Tunas (hst) (tunas)

KO 0 mgl/l 0 mgl/l 66,40 1,40 0,80
K1 4,0 mg/l 0 mgl/l 35,40 6,40 4,42
K2 6,0 mg/l 0 mgl/l 21,06 5,60 2,66
K3 8,0 mg/l 0 mg/l 21,00 8,80 3,50

Hasil penelian menunjukkan bahwa pemberian BAP memberikan pengaruh yang nyata
terhadap waktu muncul tunas, namun tidak berpengaruh nyata terhadap jumlah tunas dan
panjang tunas yang dihasilkan. PaBabel 2 waktu muncul tunas tercepat adalak pada
konsentrasi 6 mgBAP dan 8 mg/l BAP (21.00 hst) yang tidak berbeda nyata antar perlakuan
namun berbeda nyata dengan kontrol. Hal ini diduga penambahan konsentrasi BAP mampu
mempercepat munculnya tunas. Semakin tinggi konsentrasi BAP maka semakin cepat waktu
muncul tunas Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh A&ivkrarwati (2004)
pada mikropropagasi pisang abaca bahwa konsentrasi 6,0 mg/l BAP memberi pengaruh lebih
baik pada tahap induksi tunas dengan waktu muncul tunas tercepat sebesar 8,2 Hari setela
tanam dibandingkan dengan 4,0 mg/l BAP sebesar 14 hari setelah tanam. Hal ini didukung
oleh Santoso dan Fatimah (2003) bahwa BAP yang digunakan mampu meningkatkan
pembentukan tunas karena memiliki aktivitas memicu pembelahan sel dan diferensiasi tunas
pada kultutin vitro.

Pemberian BAP tidak berpengaruh nyata terhadap parameter jumlah tunas, namun
memiliki kecenderungan menghasilkan tunas terbanyak adalah pada perlakuan 8 mg/l BAP
yaitu sebesar 8,80 tunas jika dibandingkan dengan kontrol yang hanggnasiékan tunas
sebanyak 1,40 tunas. Hal ini menunjukkan bahwa kenaikan konsentrasi BAP mampu
meningkatkan jumlah tunas pada pisang tanduk. Sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh
Kasutjianingati (2004) bahwa pemberian 8 mg/l BAP memberikan hagihggi pada
multiplikasi pisang kepok kuning dengan jumlah 81.9 tur2gambahkan oleh Smith (2000)
bahwa BAP mengandung gughenzylsehingga merangsang inisiasi dan pertumbuhan tunas
baru melalui peningkatan pembelahan sel, proliferasi pucuk dangeadsis pucuk

Gambar 2. Tunas yang terbentuk dengan penambahan BAP tunggal dan kombinasi dengan kinetin pada
eksplan bonggol pisang tanduk pada 90 hari setelah tanam a. kontrol, b. 8 mg/| BAP

Rerata panjang tunas tertinggi diperoleh pada perlakuag/l| BAP sebesar 4.42 cm
jika dibandingkan dengan kontrol 0.80 cm. Pemberian sitokinin eksogen diduga mampu
mempengaruhi peningkatan panjang tunas. Sitokinin berupa BAP mampu meningkatkan ukuran
panjang tunas. Hal ini sesuai dengan penelitian Kasutgatii dan Boer (2013) pada
mikropropagasi pisang mas kirana menunjukkan penggunaan 4 mg/l BAP mampu memberikan
hasil optimum dalam meningkatkan panjang tunas dengan ketinggian lebih dari 3 cm. Hal ini
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sesuai dengan pernyataan Salisbury dan Ross (1998)manyatakan bahwa pada koleoptil
gandum sitokinin menyebabkan pertumbuhan dengan cara mendorong pemanjangan sel.
Menurut Wattimena(1992) bahwa pertumbuhan dan morfogenesis tanaman sacwitao
dikendalikan oleh keseimbangan dari hormon yang ada ldmdaksplan. Hormon yang
terdapat pada eksplan juga tergantung dari hormon endogen dan hormon eksogen yang diserap
oleh tumbuhan dari media tumbuh. Penambahan hormon eksogen ini akan mempengaruhi
jumlah dan kerja dari hormon endogen

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian mengenai induksi pisang tandMuga corniculataLour.) pada eksplan
bonggol dengan penambahan B&enunjukkan perbedaan nyata terhadap waktu muncat
namun tidak menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada jumlah tunas dan panjang tunas.
Pembeian 8 mg/l BAP (K1) menghasilkan waktu muncul tunas tercepat (21,00 hst) dan
kecenderungan menghasilkan jumlah tunas terbanyak (8,80 tunas) dengan persentase
pembentukan tunas sebesar 100%. Perlakuan 4 mg/l BAP (K1) menghasilkan kecenderungan
panjang tunsitertinggi yaitu sebesar 4,42 cm.
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ABSTRAK

Perkembangan kelapa sawit Eldeis guinensjs sangat pesat setiap tahunnya. Dengan
bertambahnya areal penanaman kelapa sawit maka dibutuhkan bibit dalam jumlah yang sangat
banyak sampai ratusan juta hektar. Untuk memenuhi kebutuhan bibit tersebut, kultur jaringan
dapat dimanfaatkan sebagai teknologituk perbanyakan bibit. Dalam teknologi tersebut
terdapat beberapa tahapan penting, antara lain induksi kalus embriogenik sampai regenerasinya
membentuk struktur embrio somatik. Penelitian terdiri dari dua tahap yang yaitu induksi kalus
embriogenik dan pebentukan struktur embrio somatik. Untuk induksi kalus embriogenik
digunakan media dasar M# tambah2,4D, 3,45T, NAA atau picloram. Untuk pembentukan
struktur embrio somatik MS diperkaya 2% Picloram atau 3,4;% kombinasi dengan BA

Hasil penelitianmenunjukkan suktur kalus yang terbentuk remah unmkdia 1 ( MS NAA

50 mg/l +picloram 25 mg/J. Sub kultur kalus pada formulagiS + 2,4D 50 mg/l + BA 1 mg/I

+ adenin sulfat 30 mg/l + arang aktif 3 ghenghasilkan pembentukan struktur embriosdmati

yang paling tinggi, yaitu &,88%.

Kata kunci: Elaeis guinensiskultur jaringan, embriosomatik

1. PENDAHULUAN

Kelapa sawit adalah tanaman penghasil minyak goreng nomor dua terbesar di dunia
karena mempunyai produktivitas yang tinggi hingga 6 ton/ha/téRival dan Pareez, 2005).

Minyak kelapa sawit mempunyai kontribusi sekitar 20% dari seluruh produksi minyak dan
lemak dunia sehingga diperkirakan permintaannya akan melebihi penyediaannya. Menjelang
tahun 2020, diperkirakan 26% dari seluruh kebutuharyakiman lemak dunia harus dipenuhi

dari minyak kelapa sawit, bahkan perdagangannya mendominasi 50% dari perdagangan minyak
dan lemak di dunia. Selain untuk bahan baku minyak goreng, tekstil, obat, kosmetik, dan sabun,
kelapa sawit dilaporkan juga sangatgrsial dimanfaatkan untuk biodiesel sebagai bahan bakar
alternatif pengganti solar. Dengan demikian, peluang pengembangan komoditi ini masih sangat
terbentang luas.

Indonesiatelah mengumumkan rencananya untuk melipatgandakan produksi minyak
kelapa mentanya pada tahun 2025. Perusahaan perkebunan negara PT Perkebunan Nusantara
(PTPN), mengusulkan utnuk mengembangkan sekitar 1.8 juta hektar perkebunan kelapa sawit di
kawasan perbatasan Indoneisa ddalaysia Menurut Dirjen Perkebunan, perkembangan
perkebwman kelapa sawit dewasa ini sangat pesat. Pada tahun 2008, luas perkebunan kelapa
sawit mencapai 8 juta ha dan kebutuhan benih kelapa sawit sangat tinggi sedangkan kapasitas
pembenihan dari beberapa perusahaan belum mencukupi (Ditjenbun, 2008). Olehtkarena
diperlukan bibit kelapa sawit dalam jumlah yang sangat besar.

Pengadaan bibit kelapa sawit dalam jumlah besar tidak mungkin dapat dipenuhi dari
cara konvensional melalui penyediaan F1 hibrida Tenera yang merupakan hasil persilangan
antara Dura x Pifgra. Menurut Nget al (1999), teknik kultuin vitro melalui embriogeesis
somatik tanaman elit kelapa sawit yang berproduksi tinggi merupakan cara yang potensial untuk
diterapkan, bahkan Negt al (2003) melaporkan bahwa teknik tersebut dapat ditarapktuk
meningkatkan produksi karena bibit klonal hasil tersebut secara nyata mampu meningkatkan
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daya hasil tandan buah (kg/pohon). Selain itu, teknik kultur jaringan mempunyai keunggulan,
yaitu mampu menghasilkan bibit secara masal dalam waktu yang sitgkat, seragam,
memiliki sifat yang identik dengan induknya, masa non produktif yang lebih singkat.

Penelitian mengenai kultum vitro kelapa sawit telah banyak dilakukan, dimulai lebih
dari 3 dekade yang lalu (Corley, 1997; S&ifones, 1977; Noite1981; Fatmawa® Ginting,

2003 Rajestet al, 2003; Steinmachaat al, 2007), namun masih terdapat kendala utama dalam
penerapannya untuk penyediaan bibit secara masal, yaitu rendahnya tingkat pertumbuhan kultur,
perkembangan embrio somatik yang tidgakagam, perkecambahan yang rendah, pembkaantuk
planlet yang tidak efisien.

Embriogenesis somatik pada media padat merupakan teknik yang paling umum
digunakan. Sekalipun telah banyak diteliti, bibit kelapa sawit hasil kultur jaringan dilaporkan
masih mempnyai tingkat abnormalitas yang tinggi. Bibit kelapa sawit asal kultur jaringan yang
ditanam di Sumatera Selatan memperlihatkan adanya bunga bersagailed sebanyak
17.9%. Dilaporkan bahwa abnormalitas bibit dapat menurunkan produksi hingga 40%
(Subrorto, et al.,1995) Namun, pekebun masih menginginkan bibit asal kultur jaringan dengan
jaminan tingkat abnormalitas 5 10% karena bibit tersebut masih mampu meningkatkan
produktivitas tanaman. Berdasarkan satuan tanaman, produktivitas tanaman kelapassiawit
kultur jaringan telah terbukti lebih tinggi hingga 39% dibandingkan dengan tanaman asal benih.
Untuk itu perlakuan penelitianlebih lanjut untuk mendapatkan formulasi media yang tepat untuk
induksi tunas dan regenerasi tunas tanaman kelapasawianTBgnelitian ini adalah untuk
mendapatkan formulasi media untuk induksi kalus embrionik dan pembentukan struktur
embriogenik pada tanaman kelapa sgiiaeis guinensis

2. METODOLOGI

Penelitian terdiri dari dua tahapan kegiatan utama yaitu indukss kahbriogenik
dan pembentukan struktur embriosomaliksplan yang digunakan berupa umbut atau spear
(jarak 1550 cm dari apeks). Pohon induk merupakan tanaman kelapa sawit produktif terpilih
asal Costrarica.

Pada tahap awal spear yang berasal dari pafdik produktif di lapang dipotoRg
potong 24 cm, kemudian disterilisasi dengan alkohol 70% selama 5 menit dan kloroks 20%
selama 17 menit dan terakhir kali dibilas dengan akuades steril sebanyak 3 kali. Eksplan yang
berupa lamina daun muda (belum mempuritdorofil) dipotong dengan ukuran-4 cm?2
sebelum ditanam pada media perlakuan.

Sebagai sumber energi digunakan sukrosa sebanyak 30 g/l dan untuk memadatkan
media ditambahkan gelrite 3 g/l. Kemasaman media dibuat menjadi 5,8 dengan
menambahkan HCitau NaOH sebanyak 1 N. Kemasaman media tersebut dibuat sama untuk
seluruh tahapan perkembangan kalus embriogenik, mulai dari induksi kalus sampai dengan
tahap pendewasaaSBterilisasi media menggunakan otoklaf pada tekanan 1.5 psi temperatur
12FC selamadl5 menit.

1) Induksi kalus embriogenik

Formulasi media yang digunakan untuk induksi kalus embriogenik adalah :
Media 1: MS+ NAA 50 mg/l + picloram 25 mg/I
Media2 : MS + 2,4D 55 mg/l + picloram 25 mg/I
Media 3: MS + 3,4,5T 50 mg/l + 2,4D 50 mg/I
Media 4: MS + 2,4D 100 mg/l + arang aktif 2 g/l

Eksplan diinkubasikan pada ruang gelap di dalam ruang kultur dengan suBi’@5

selama 4 bulan dengan subkultur berulang yang dilakukan sebanyak 2 kali. Formulasi media
yang digunakan pada saaibkultur adalah sama dengan media sebelumnya.
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2. Pembentukan struktur embriosomatik

Pada percobaan ini, semua kalus embriogenik yang diperoleh dari percobaanl, di sub
kultur pada media untuk menginduksi pembentukan struktur embriosomatik. Formedtiasi
yang digunakan adalah :
MR 1: MS + 2,4D 50 mg/l + BA 1 mg/l + adenin sulfat 30 g/l+arang aktif 3 g/l MR 2: MS+
picloram 50 mg/I+ BA 1mg/l + adenin sulfat 30 g/l+arang aktif 3 g/l
MR 3: MS+ 3,4;5-T 50 mg/I+ BA 1mg/l + adenin sulfat 30 g/l+araakfif 3 g/l

Peubah yang diamati baik untuk percobaan 1 dan 2 adalah persentase pembentukan
kalus, struktur kalus, warna kalus, dan persentase pembentukan struktur embriosomatik.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Induksi kalus embriogenik

Hasil percobaan menunjukkabahwa pesrsentase pembentukan kalus tertinggi yaitu
31,58% diperoleh dari MS 15 (MS modifikasi + NAA 50 mg/l + picloram 25 mg/l + arang aktif
2 g/l). Struktur kalus yang terbentuk remah dengan warna putih dan putih kecoklatan (Tabel 1).
Struktur kalus gng remah dengan warna putih menunjukkan hasil yang baik dan dapat
diharapkan kalus tersebut dapat tumbuh dan berkembang membentuk embriosomatik. Kondisi
yang sangat berbeda pada perlakuan kontrol, yang banyak digunakan oleh para peneliti
sebelumnya, diaatanya Sianipar (2007), dimana kalus kelapa sawit yang terbentuk berwarna
coklat dan dengan kondisi tersebut dikhawatirkan pertumbuhan kalus terhambat. Penggunaan
konsentrasi 2;4 yang tinggi, yaitu 100 mg/l memberikan hasil yang paling rendah, yaitu 6.9%
pada peubah persentase pembentukan kalus.

Tabel 1.Pembentukan kalus pada empat formulasi media

Formulasi media Pembentukan Struktur Warna kalus
(mgll) kalus (%) kalus

NAA 50 mg/l + picloram 25 mgl/l 31.58 Remah Putih,
(media 1) Putih kecoklatan
2,4D 55 mg/l + picloram 25 mg/ 22.81 Remah Putih,
(media 2) putih kecoklatan
3,45T 50 mg/l + 2,4D 50 mgl/l 24.56 Remah Putih,
(media 3) putih kecoklatan
2,4-D 100 mg/l (media4) 6.9 Kompak coklat

Penggunaan 2-B umumnya digunakan pada perbanyake&getatif kelapa sawit dan
dapat menginduksi pembentukan kalus embriogenik dan regenrasinya. Dalam penelitian ini
digunakan konsentrasi 2[3 yang relatif rendah karena konsentrasi-R,4yang umum
digunakan untuk perbanyakan bibit kelapa sawit adalahm@ Menurut Keppleret al.

(2000), 2,4D pada konsnetrasi rendah akan menginduksi terbentuknya kalus, sedangkan pada
konsentrasi tinggi akan menyebabkan timbulnya mutasi. Dengan konsentfasy@y tinggi
Sianipar et al (2007) mendapatkan variagang sangat besar pada morfologi embriosomatik
dalam botol. Dengan dihasilkannya kalus yang remah pada media 1, media 2 dan media 3
(Tabel 1), sekel somatik masih dapat diharapkan melakukan proses dediferensiasi sehingga
jumlah embriosomatik yang terbektdapat meningkat.

Penggunaan jaringan muda dalam kultur jaringan umumnya memberikan hasil yang
lebih baik dibandingkan sekl yang lebih dewasa. Seperti halnya R&aParveez (2005) dan
Muniran, et al (2008) selalu menggunakan jaringan yang bersiistematik atau yang masih
muda.

Pembentukan struktur embriosomatik
Kalus embriogenik yang diperoleh pada tahap induksi kalus kemudian di sub kultur
pada media MR1, MR2, dan MR3 . Pada media MR1 persentase pembentukan embriosomatik
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paling tinggi, yaitu40.88% dengan struktur embriosomatik globular dan memanjang. Kalus
embriogenik yang membentuk struktur embriogenik globular disajikan pada Gambar 1.
Diantara ketiga jenis auksin yang digunakan, yaitu-[®,4picloram dan 3,43 yang
dikombinasikan dengaBA, maka 2,4D memberikan hasil yang paling baik, diikuti dengan
picloram (34.38%) dan 3,4,b (18.75%). Struktur embriosomatik dewasa yang diperoleh
disajikan pada Gambar 2.

Gambar 1. Struktur emenik globular yang terbentuk dari kalus embringgada berbagai
formulasi media

Tabel 2. Pembentukan struktur embriosomatik dari kalus embriogenik

Formulasi M edia Pembe_ntukans_truktur St_ruktur _
Embriosomatik (%) Embriosomatik

MS + 2,4D 50 mg/l + BA 1 mg/l + adenir 46.88 Globular,
sulfat 30 mg/l + arang aktif 3 g/l memanjang
(MR1)

MS + pikloram 50 mg/l + BA 1 mg/l + adeni 34.38 Globular,
sulfat 30 mg/l + arang aktif 3 g/l (MR2) memanjang
MS + 3,4,5T 50 mg/l + BA 1 mg/l + adenir 18.75 Globular,
sulfat 30 mg/l + arang aktif 3 g/l. (MR3) memanjang

Gambar 2. Perkembangan kalus embriogenik membentuk struktur embridsomati

Pada tanaman kelapa sawit, - 4merupakan auksin yang paling umum digunakan
walaupun ada pa yang menggunakan NAA. Menurut Zimmerman (1993}[2 therupakan
auksin yang lebih efektif dibandingkan dengan jenis auksin lainnya untuk meningkatkan
perkembangan dan proliferasi kalus embriogenik. Dengan konsentrasi auksin yang rendah dapat
memacu perkmbangan struktur embriosomatik menjadi bentuk hati. PenggunaanT3,4,5
kombinasi dengan BA pembentukan struktur embriosomatiknya paling rendah yaitu 18.75%.

Untuk tahap perkecambahan (pembentukan kotiledon) akan dilakukan pada tahap
selanjutnya dengan sWtultur struktur embriosomatik torpedo pada media kombinasD2,4
dengan kinetin atau GA3.
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4. KESIMPULAN

1. Pembentukan kalus kelapa sawit paling tinggi (31.58%) berasal dari media Media 1.
Struktur kalus yang terbentuk pada media 1 remah dengan warna putiputian
kecoklatan.

2. Media RK 1 (+ 2,4D 50 mg/l + BA 1 mg/l + adenin sulfat 30 g/l+arang aktif 3 g/l)
merupakan media sub kultur terbaik untuk pembentukan embriosomatik dengan hasil yang
paling tinggi, yaitu 46.80%.
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ABSTRACT

The limited seed availability of tuberose in Indonesiacaused by small number of seed
produced by conventional method and needed a long period of time to atttdeseed. It is
necessary to consider utilization of a method producing a more reliable number, a better quality
of seed as it stands the growth of virus, as well as to shorten the period of time to achieve seed
up to a half through indirect organogene@tarting with callus formation). The aim of this
experiment was to find out the more accurate consentration combination@fadd BAP for

in vitro callus regeneration of tuberose plant. The experiment was carried out in May to
November at Seetdlechnology Tissue Culture Laboratory, Faculty of Agriculture, Universitas
Padjadijaran in Jatinangor, Sumedang. Explant used was callus taken from leaf cutting initiation
on the meristem of bulb tuberose plant of Dian Arum vari€he experiment was set m
Randomized Complete Design (RCD) with twelve treatments and four replications. Murashige
and Skoog (MS) was used as base media in this experiment with combination»f 2,4
concentration (0,engL™; 0,05 mg ; 0,2mg L") and BAP concentration (0,0 mg"; 1,0

mgL™; 2,0 mg L', and 3,0ngL™). The result showed that there was an effect of consentration
combination of 2,40 and BAP to in vitro callus regeneration of tuberose plant. The
concentration combinations without Z4and BAP at 1,22,0 mg L' were abesttreatment to

the in vitro callus regeneration of tuberose plant to obtain a number of shoot per callus.

Keywords: 2.4D, BAP, Callus, Polianthes tuberosa Linn., Regeneration

1. PENDAHULUAN

Sedap malamRolianthes tuberosinn.) merupakan sdtasatu tanaman hias famili
Agavaceagzangumumnya dimanfaatkan bagian bunganya sebagai bunga potong, bunga tabur,
dan keharumannya dijadikan sebagai sumber metabolit sekunder untuk bahan baku industri
minyak atsiri (parfum dan kosmetik) (Gajbhiyet al, 2011). Permintaan pasar terhadap
tanaman sedap malam cukup tinggi terutama saat pesta dan perayhan basar agama.

Saat ini, perbanyakan tanaman sedap malam di Indonesia umumnya dilakukan
menggunakan umbib(lb) karena tanaman sulit menghasilkaji. B®?enyediaan bibit melalui
umbi membutuhkan waktu yang lama yaitu diambil dari rumpun yang berietitir dari 2
tahun Balai Penelitian Tanaman Hias, 2008elain itu bibit yangliperoleh melalui umbi pun
jumlahnya terbatas dan beresiko terhadap infékss. Hasil penelitian Djatnika dandidjarto
(1996) menunjukkan bahwa pada umbi sedap malam ditemukan virus yang termasuk ke dalam
kelompokClosterovirusdan menjadi kendala dalam produk#iit tanaman sedap mala@leh
karena itu, untuk memperolehbiiitanaman sedap malam dalam jumlah yang besar, cepat, dan
bebas virus maka perlu diterapkan teknologi alternatif seperti teknik kultur jaringan isecara
vitro.
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Kultur jaringan merupakan suatu tekmkenumbuhkembangkan dan memperbanyak
bagian tanama(sd, jaringan, dan organ) pada megiadat ataupun caitengan kondisi aseptik
dan lingkungan yang terkendé{adavet al, 2012).Regenerasi tanamaecara kultur jaringan
melalui jalur organogenesis, ada dua macam yaitu organogenesis langsung dangsiadgla

Pada organogenesis langsung, tunas dapat terbentuk dari potongan organ seperti daun
atau batang dan akar, sedangkan pada organogenesis tidak langsung, tunas yang terbentuk
melalui tahapan pembentukan kalus. Hasil penelitian Octavia (2014) melapbdhwa
perbanyakan sedap malam melalui organogenesis langsung membutuhkan waktu yang lama
dalam induksi tunas, jumlah tunas yang dihasilkan masih rendah, dan tingkat kontaminasi
tinggi. Oleh karena itu, alternatif lain untuk perbanyakan bibit sedap nddaat dilakukan
melalui organogenesis tidak langsung dengan regenerasi kalus.

Keberhasilan perbanyakan tanaman melalui kultur jaringan khususnya regenerasi kalus
pada organogenesis tidak langsung dipengaruhi oleh beberapadiaktaranya kombinasi zat
pengatur tumbuh yang ditambahkan ke dalam media déatipengatur tumbuh yang sering
digunakan dalam kultur jaringadalah golongan sitokinin dan aukdfada tahap inisiasi kalus
zat pengatur tumbuh yang umumnya digunakan yaitu auksin lapsthaleneAcetic Acid
(NAA). Menurut Marlin et al. (2014), pelukaan dan penambahan NAA pada media akan
merangsang pembengkakan eksplan yang mengakibatkan karbohidrat dan protein terakumulasi
pada jaringan luka, rangsangan luka tersebut menyebabkan kesetimbatigadinding sel
berubah arah, sebagian protoplas mengalir ke luas sehingga mulai terbentuk kalus.

Zat pengatur tumbulfenis auksinyang umumnya digunakan pada subkultur kalus
dengan tujuan untuk merangsamgenerasi tunas asal kalus adéahDichloropheroxyacetic
acid (2,4-D). Penambahan 2B pada media akan merangsang pembelahan dan pembesaran sel
pada eksplan sehingga dapat memacu pembentukan dan pertumbuhghikatisl, 2006)

Hal ini dikarenakan aktivitasnya yang kuat untuk memacu proses idatdifesi selmerangsang
organogenesis serta menjaga pertumbuhan kdatspengatur tumbuh golongan sitokinin yang
umum digunakan dalam subkultur kalus adalah jéalgenzyl amino purinéBAP). SifatBAP
yang stabil, mudah diperoledan lebih efektif diandingkan kinetin berperan pentidglam
merangsang pembentukan tunas pada regenerasiRalls2000).

Pada tahap regenerasi kalus beberapa tanato@as dapat dihasilkan dengan
penggunaan media dasar MS yang dikombinasikan dengan berbagai kong&#basian
BAP. Berdasarkan penelitian Escuga al. (2010), jumlah tunas terbanyak pada kalus bunga
tiger (Tigridia pavonia(L.f.) DC.) dihasilkan dari penggunaan kombin&0mg L™ 2,4D dan
1,0 mg L* BAP. Hasil penelitian lain menunjukkan bahk@mbinasio,05mg L™ 2,4-D dan1,0
mg L' dapat menghasilkan jumlah tunas terbanyak pada regenerasi kalus avaygtek
packchongblug(Suminaret al, 2011) dan regenerasi kalus nenas (Sumataal, 2010).
Berdasarkan acuan dari beberapa penelitiaelgeimya maka dilakukan penelitian dengan
konsentrasi 24 (0 mg L'*; 0,05 mg ' ; 0,1 mg ') danBAP (0 mg L*, 1,0 mg L}, 2,0 mg
L, 3,0 mg L") untuk mendorong regenerasi kalus pada tanaman sedap malam kultivar Dian
Arum dalam menghasilkan jumlabnas per kalus.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memperoleh kombinasi konsentraSi @

BAP yang tepat untuk regenerasi kalus sedap malam sacateo dalam menghasilkan tunas
asal kalus. Hipotesis yang dikemukakan adalah pertumbuhan dagah&alus sedap malam
secaran vitro dapat dihasilkan pada media MS yang dikombinasikan dehgdm 0,05 mg L*
danBAP 1,0 mg L.

2. METODOLOGI
Bahan Tanam

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Kultur Jaringan Teknologi Benih, Fakultas
Pertanian, Unigrsitas Padjadjaran, Jatinangor, Sumedang. Waktu pelaksanaan dimulai pada
bulan Mei 2015 sampai November 2015. Bahan tanam yang digunakan dalam penelitian ini
adalah kalus hasil inisiasi potongan daun yang diambil dari tunas asal meristem umbi sedap
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malamvarietas Dian Arum. Bahamahan lain yang digunakan adalah komposisi media dasar
Murashige and Skoog/MS, agar 7 ¢,13% sukrosa (30 g 1), dan zat pengatur tumbuh
golongan auksin jenis NAA dan 20 serta golongan sitokinin jenis BAP.

Inisiasi Kalus

Eksplan yang digunakan pada tahap ini adalah eksplan daun asal planlet yang ditanam
dalam media inisiasi kalus yaitu media MS dengan penambahan zat pengatur tumbuh NAA
1mgL* (Octavia, 2014). Kultur diinkubasikan di dalam ruang kultur dengan penyinararaecahay
selama 1§am dan suhu 222°C selama 1MST (Minggu Setelah Tanam).

Subkultur Kalus ke Media Perlakuan

Subkultur kalus ke media perlakuan dilakukan setelah kalus berumdST2pada
media inisiasi kalus. Penelitian dilaksanakan dengan metode ekspafimi@n menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 12 perlakuan dan diulang sebanyak 4 kali
sebagai berikut.

=0,0 mg['2,4D +0,0mgL'BAP
=0,0 mgl['2,4D +1,0mgL'BAP
=0,0 mgl'2,4D + 2,0 mg ['BAP
=0,0 mgL'2,4D + 3,0 mg ['BAP
0,05 mg ['2,4D + 0,0 mg L' BAP
0,05 mg ['2,4D + 1,0 mg ['BAP
= 0,05 mg ['2,4D + 2,0 mg [' BAP
=0,05 mg ['2,4D + 3,0 mg ['BAP
=0,1 mgl['2,4D +0,0mgL'BAP
=0,1 mgl['2,4D +1,0mgL'BAP
=0,1 mgl['2,4D + 2,0 mg ['BAP
=0,1 mgl['2,4D +3,0mgL'BAP

CFrRXCTIEOTMOO®>

Kalus yang telah diambil dari dalam botol dengan menggunakan pinset diletakkan
dalampetridish steril yang telah dilapisi kertas tisu steril, kemudian kalus digptmenjadi
beberapa bagian dengan ukuran kalus seragam vyaitu pada skala 12 (diameter 1,1 cm)
berdasarkartallus scale clay model&ksplan yang telah ditanam, selanjutnya diinkubasikan
selama 12 MST di dalam ruang kultur dengan penyinaran cahaya séifam dan suhu
21i 22°C sesuai dengan tata letak penelitian yang sudah dibuat.

Analisis Statistika

Data kuantitatif hasil penelitian pada parameter utama peneliti@malisis
menggunakan analisis ragam berdasarkan uji F taraf Apébila terdapat bedayata
dilanjutkan dengan Uji Scott Knott pada taraf 5%.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Ukuran Skala Kalus

Ukuran skala kalus sedap malam varietas Dian Arum diukur pada uwhBI48 MST,
dan 12 MST setelah kalus dipindahkan ke media regenerasi dengan menggatiakacale
clay model(Gamborg, et al., 2007). Ukuran skala kalus diukur untuk melihat pertumbuhan
kalus dan kemampuan kalus tersebut berproliferasi atau membelah dan memperbanyak diri.
Perlakuan J0,1 mg L*2,4D + 1,0 mg L BAP) merupakan perlakuarang lebih baik dalam
menghasilkan kalus dengan ukuran paling besar dibandingkan perlakuan lainnya pada 4 MST,
8 MST, dan 12 MST (Tabel 1).
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Tabel 1. Pengaruh Kombinasi Konsentrasi2,dan BAP terhadap Ukuran Skala Kalus Sedap
Malam Varietas Diarum

Perlakuan 2,4D/BAP Ukuran Skala Kalus

(mg L™ 4 MST 8 MST 12 MST
A (0/0) 14,19b 15,31 b 16,00 b
B (0/1) 14,56 b 15,69 b 16,38 b
C (0/2) 14,00 b 15,81 b 16,44 b
D (0/3) 14,75 b 15,56 b 15,94 b
E (0,05/0) 15,06 a 17,63 a 17,38 a
F (0,05/1) 15,56 a 17,13 a 17,56 a
G (0,05/2) 15,44 a 17,31 a 17,50 a
H (0,05/3) 14,44 b 16,25 b 16,50 b
1 (0,1/0) 15,13 a 17,25 a 17,63 a
J (0,1/1) 16,25 a 17,94 a 18,13 a
K (0,1/2) 15,75 a 17,44 a 17,94 a
L (0,1/3) 15,56 a 17,38 a 17,56 a

Keterangan: Angkangka yang diikuti huruf yang sama pada setiap kolom tidak berbeda nyata menurut
Uji Scott Knott pada taraf nyata 5%

Pemberian 24D tinggi dengan BAP rendah pada perlakuan tersebut memberikan
pengaruh lebih baik dan menghasilkan kalus dengan ukuran ghiigdesar dibandingkan
dengan kontrol dan perlakuan lainnya. Hal ini sejalan dengan pernyataan Sefasi (2013), yang
menyatakan bahwa akumulasi -B4dapat merangsang pembentukan dan akumulasi 1AA
endogen, sehingga penambahan auksin eksogen berpengaratiapetkandungan auksin
endogennya. Berdasarkan hal tersebut, respon yang ditimbulkan dari penambdhderiydn
konsentrasi yang lebih tinggi dibandingkan dengan BAP dapat menunjang proliferasi dan
pertambahan ukuran kalus.

Jumlah Tunas per Kalus

Jumlah tunas yang terbentuk pada tiap eksplan diamati pada kalus yang telah
disubkultur ke media regenerasi padaMST, 8 MST, dan 12 MST. Tunas yang terbentuk pada
seluruh perlakuan masih berbentuk tunas mikro yang ditandai dengan belum terbentuknya daun
sempuna pada tiap tunas (Gambay. Pemberian nama tunas mikro sesuai dengan hasil
penelitiandari Abdullah(2012) yang menghasilkan tunas mikro dari regenerasi embrio somatik
pada tanaman sedap malam.

Gambar 1Tunas Mikro Kalus Sedap Malam pada PerlakBg0,0 mg L'*2,4D + 1 mg L BAP) Umur
12 MST

Data pada Tabe? menunjukkan bahwa perlakuan B (0,0 mg2,4D + 1,0mg L*
BAP) merupakan perlakuan yang lebih baik dalam menginduksi tunas sedap malam asal kalus
dibandingkan dengan perlakuan lainnyada 12 MST namun tidak berbeda nyata dengan
perlakuan C, H, dan I. Hasil ini menunjukkan bahwa penggunaan sitgkinisn BAP pada
regenerasi kalus sedap malam dapat merangsang pembentukan tunas. Hal ini sejalan dengan
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pernyataan Schmulling (2004) bahwanggunaan sitokinin dalam tekniik vitro umumnya
bertujuan untuk merangsang pertumbuhan dan perbanyakan tunas

Tabel 2. Pengaruh Kombinasi KonsentrasiR,dlan BAP terhadap Jumlah Tunas per Kalus
Sedap Malam Varietas Dian Arum

Perlakuan 2,4D/BAP Jumlah Tunas per Kalus (buah)

(mgL™ AMST 8MST  12MST
A (0/0) 025a 081b 2,13b
B (0/1) 1,00a 263a 5,75 a
C (0/2) 056a 288a 5,13 a
D (0/3) 050a 28la 3,75b
E (0,05/0) 0,19a 219a 1,94 b
F (0,05/1) 056a 256a 3,69b
G (0,05/2) 019a 238a 3,38b
H (0,05/3) 038a 4,113a 5,50 a
1 (0,1/0) 0,19a 250a 4,63 a
J (0,1/2) 056a 1,38b 2,88b
K (0,1/2) 006a 131b 4,00 b
L (0,1/3) 056a 1,50b 3,92b

Keterangan: Angkangka yang diikuti huruf yang sama pada setiap
kolom tid&k berbeda nyata menurut Uji Scott Knott pada
taraf nyata 5%

Hasil penelitian jugamenunjukkan bahwa penggunaan sitokinin dan auksin secara
kombinasi efektif meregenerasi kalus menjadi tunas bergeromigmmuo et al. (2013
menyatakan bahwa inisiasi damngbentukan tunas dikontrol oleh adanya interaksi antara
auksin dan sitokinin, dengan perbandingan yang tepat akan meningkatkan pembelahan sel dan
diferensiasi sel. Kandungan sitokinin dalam sel yang lebih tingpgindingkanauksin akan
memacu sel untuk mabelah secara cepat dan berkembang menjadi tGhasiget al, 2013).

Jumlah Akar Per Kalus
Analisis sidik ragam jumlah akar per kalus pada percobaan menunjukkan bahwa adanya
perbedaan yang sangat signifikan antar perlakdasil analisis lanjut tercamin pada Tabel 3.

Tabel 3. Pengaruh Kombinasi Konsentrasi-2,4lan BAP terhadap Jumlah Akar per Kalus
Sedap Malam Varietas Dian Arum

Perlakuan 2,4D/BAP Jumlah Akar per Kalus (buah)
(mg L™ 4 MST 8 MST 12 MST
A (0/0) 12.63 a 20,94 a 22,94 a
B (0/1) 1,38b 5,25d 10,06 c
C (0/2) 1,19b 6,38 ¢ 981c
D (0/3) 1,50 b 8,19 ¢c 11,31 ¢
E (0,05/0) 475b 14,25 b 18,31 b
F (0,05/1) 281b 7,25 ¢ 10,00 c
G (0,05/2) 3,06 b 6,75 c 10,81 c
H (0,05/3) 2,00b 4,25d 6,88d
| (0,1/0) 1,25b 8,31c 15,75b
J(0,1/1) 1,31b 2,63d 5,44d
K (0,1/2) 0,44 Db 2,38d 4,69d
L (0,1/3) 1,69b 3,38d 4,88d

Keterangan: Angkangka yang diikuti huruf yang sama pada setiap kolom
tidak berbeda nyata menurut Uji Scott Knott pada taraf nyata
5%
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Data yang tertera pada TalBemenunjukkan bahwa penggunaan media dasar MS tanpa
penambahan ZPT dan penggunaan auksin tunggal dalam konsentrasi rendah dapat merangsang
pembentukan akar pada eksplan kalus sedap m&aapman & Mark (2009menyatakan
bahwa pada umumnya penggunaansauklapat meningkatkan pemanjangan sel, pembelahan
sel, dan pembentukan akar adventif. Konsentrasi auksin rendah akan meningkatkan
pembentukan akar adventif, sedangkan auksin konsentrasi tinggi akan merangsang
pembentukan kalus dan menekan morfogenékiskoodaet al, 2013.

Bobot Basah Kalus

Pertumbuhan dicirikan dengan bertambahnya bobot vyargyersible sehingga
pengukuran bobot basah kalus dapat mewakili variabel pertumbBbbat basah kalus pada
perlakuan E tidak berbeda nyata dengan bobot Heslab pada perlakuan F, I, J, K, dan L,
namun berbeda nyata dengan bobot basah kalus pada perlakuan A (kontrol), B, C, D, G, dan H
(Tabel4).

Tabel 4. Pengaruh Kombinasi Konsentrasi2,dan BAP terhadap Bobot Basah Kalus Sedap
Malam Varietas Dian Arum

Perlakuan 2,4D/BAP (mg L™ Bobot Basah Kalus (g)
A (0/0) 0,76 b
B (0/1) 0,89 b
C (02) 0,71b
D (0/3) 0,66 b
E (0,05/0) 1,49 a
F (0,05/1) 1,24 a
G (0,05/2) 1,14 b
H (0,05/3) 0,97 b
1 (0,1/0) 1,76 a
J(0,1/1) 1,75a
K (0,1/2) 1,55 a
L (0,1/3) 1,50 a

Keterangan: Angkangka yang diikuti huruf yang sama pada setiap kolom tidak
berbeda nyata menurut Uji Scott Knott pada taraf nyata 5%

Hasil tersebut menunjukkan bahwa pemberian auksin jeni® 2ldlam konsentrasi
tinggi dan sitokinin jenis BARIalam konsentrasi rendah menghasilkan bobot basah kalus lebih
besar dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Penambahan auksin pada media juga dapat
menginduksi ion Akeluar melalui dinding sel. Pengasaman dinding sel tersebut menyebabkan
penyerapan ion K penyerapan tersebut mengurangi potensial air dalam sel yang
mengakibatkan air mudah masuk ke dalam sel dan terjadi pembesdtangset al, 2009).

Persentase Kalus Membentuk Nodul

Nodul merupakan calecalon tunas adventif yang terbentuk pada kaReoétika dkk.,
2005).Data padarabel5 menunjukkan bahwpadaperlakuarD (0,0 mg L*2,4-D + 3,0 mg L'*
BAP) dan H (0,05ngL™2,4D + 3,0mgL'BAP) menghasilkan persentase kalus membentuk
nodul lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan lain dan sdmgheda nyata terhadap
perlakuan Adan E
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Tabel 5. Pengaruh Kombinasi Konsentrasi2,dan BAPterhadap Kalus Membentuk Nodul
pada Sedap Malam Varietas Dian Arum

Perlakuan 2,4D/BAP (mg L™ Kalus Membentuk Nodul (%)
A (0/0) 12,50 ¢
B (0/1) 68,75 b
C (0/2) 68,75 b
D (0/3) 93,75 a
E (0,05/0) 6,25 ¢
F (0,05/1) 62,50 b
G (0,05/2) 62,50 b
H (0,05/3) 100,00 a
1 (0,1/0) 62,50 b
J (0,1/1) 68,75 b
K (0,1/2) 68,75 b
L (0,1/3) 81,25b

Keterangan: Angkangka yang diikuti huruf yang sama padatiap kolom tidak
berbeda nyata menurut Uji Scott Knott pada taraf nyata 5%

Hasil tersebut maunjukkanbahwa persentase kalus membentuk nodul dipengaruhi oleh
penggunaan konsentrasi 24 dan BAP tertentuPersentase kalus membentuk nodul yang
tinggi ini diharapkan dapat menghasilkan tunas adventif yang lebih banyak.

Persentase Kalus Membentuk Kalus Baru
Persentase kalus sedap malam yang mengalami proliferasi membentuk kalus baru
diamati saat pengamatan terakhir yaitu pad®$Z yang dapat dilihat padeabel 6

Tabel 6. Pengaruh Kombinasi Konsentrasi2,dan BAP terhadap Kalus Membentuk Kalus
Membentuk Kalus Baru pada Sedap Malam Varietas Dian Arum

Perlakuan 2,4D/BAP (mg L™ Kalus Membentuk Kalus Baru (%)
A (0/0) 43,75 b
B (0/1) 56,25 b
C (02) 43,75 b
D (0/3) 31,25b
E (0,05/0) 93,75 a
F (0,05/1) 87,50 a
G (0,05/2) 93,75 a
H (0,05/3) 8l,25a
1 (0,1/0) 100,00 a
J (0,1/1) 100,00 a
K (0,1/2) 100,00 a
L (0,1/3) 100,00 a

Keterangan: Angkangka yang diikuti huruf yang sama pada setialprk tidak berbeda
nyata menurut Uji Scott Knott pada taraf nyata 5%

Data yang tertera pada Tabelh@nunjukkan bahwa inisiasi kalus baru dapat didorong
oleh adanya respon dari auksin jenis-DR,4yang ditambahkan padaedia. Asam 2,4-D
merupakan golongaauksin yang sering digunakan untuk menginduksi pembentukan kalus. Zat
pengatur tumbuh ini mempunyai sifat stabil karena tidak mudah terurai oleh-@mzim yang
dikeluarkan oleh sel atau saat pemanasan pada proses sterilisasi, lebih tersedia, dan paling
efektif dalam memacu pembentukan kalus (Ruminska dan Sliwinska, 2015).

Tekstur kalus baru yang terbentuk pada eksplan kalus termasuk ke dalam golongan remah
dan berwarna hijau. Kalus dengan tekstur remah sangat mudah untuk dipisahkan dan terbagi ke
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dalam béerapa rumpun yang berdiameter-0,8 mm sehingga peluang untuk diregenerasikan
lebih banyak (Tiwaret al, 2007).

Target dari kultur kalus ini adalah dapat diperolehnya jumlah tunas yang tinggi sebagai
bahan untuk perbanyakan tanaman sedap malam. Zatmeinunjukkan bahwa kalus sedap
malam yang diregenerasikan melalui metode organogenesis tidak langsung berhasil mendorong
terbentuknya tunas sedap malam yang dinamakan dengan tunas mikro.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Terdapat pengaruh kombinasi konsasi2,4-D (2,4-Dichlorophenoxyacetic acjddan BAP
(6-benzyl amino puringerhadap regenerasi kalus sedap malam sacaito.

2. Kombinasi konsentrasi tanpa Z¥dengan penambahan BAP pada kisara2)0mg L*
merupakan perlakuan yang lebih baik untagenerasi kalus sedap malam sedaraitro
pada peubah jumlah tunas per kalus.

Saran

1. Penelitian ini perlu dilanjutkan ke tahap pembesaran tunas mikro dan perakaran sehingga
dapat dilanjutkan ke tahap aklimatisasi serta pendewasaan di lapangan.

2. Untuk mendapatkan jaminan bahwa bibit sedap malam asal mensiegndihasilkan bebas
virus dapatilakukan uji virus menggunakan metode ELISAgymeLinkedlmmunosorbent
Assay.
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ABSTRAK

Penelitian perkembangan morfologi biji pada jambu biji sangat sedikit dilakukan. Penelitian ini
perlu dilakukan sebagai pengetahuan dasar dalam pemuliaan tanaman. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui tahapan perkembangan morfologi biji setelalagiohingga buah matang.
Penelitian dilakukan mulai Januari hingga Juli 2015 di Laboratorium Balai Penelitian Tanaman
Buah Tropika (Balitbu Tropika), Solok, Sumatera BakP®ngamatan perkembangan morfologi

biji diamati pada buah berumur 10, 20, 30, 40, @0, 70, 80, 90, 100 dan 110 hari setelah
polinasi (hsp). Pengamatan biji dilakukan dengan mengiris biji menggunakan pisau silet dan
diamati dibawah mikroskop dengan pembesaran 200 kali. Parameter yang diamati yaitu: ukuran
buah, biji, ovule, embrio; warnalan tekstur cangkang biji, embrio dan endosperma.
Perkembangan ukuran diameter buah jambu biji setelah polinasi bertambah dengan stabil
hingga buah berumur 50 hsp, dengan kecepatan pertumbuhan 0.64 cm/10 hari. Pertumbuhan
melambat pada umur 50 hingga 76phdengan kecepatan pertumbuhan 0.15 cm/10 hari.
Pertumbuhan kembali bertambah pada umur 70 hingga 110 hsp dengan kecepatan pertumbuhan
1.02 cm/10 hariMelambatnya pertumbuhan buah pada umur 50 hingga 70 hsp dipengaruhi oleh
pertumbuhan embrio pada biftmbrio mulai teramati pada umur buah 30 hsp dengan ukuran
embrio yang masih sangat kecil dan tekstur endosperma yang masih berbentuk cair. Embrio
mulai memenuhi sebagian kantung ovule pada umur 50 hsp, memenuhi kantung ovule pada
umur 60 hsp dan tumbuh nsiknal pada umur 70 hsp. Seiring pertumbuhan embrio, volume
endosperma mulai berkurang dan akhirnya hanya berupa selaput tipis yang membungkus
embrio pada umur 70 hsp. Embrio mencapai matang maksimal secara fisologis pada umur 110
hsp, yaitu ketika buah dah masak pohon.

Kata kunci: Embrio, endosperma, jambu biji.

1. PENDAHULUAN

Jambu biji umumnya memiliki biji yang banyak, terkubur dalam daging buah, berwarna
kekuningan, keras, berbentuk ginjal dengan panjasgn®m (Verheij 1997). Seperti pada
tanaman agiosperma lainnya, biji pada jambu biji terbentuk dari hasil pembuahan ganda, yaitu
penyatuan dua sel sperma dengarssklang berbeda dalam ovule. Satu sel sperma membuabhi
sel telur untuk membentuk embrio dengan ploidi 2n. Sel sperma yang lain meeyatan
kedua inti polar membentuk endosperma dengan ploidi 3n. Embrio merupakan bagian yang
mengawali organisasi tumbuhan yang akan menjadi tanaman lengkap setelah pengecambahan.
Embrio dan endosperma selalu bekaitan dengan perkembangan biji. Endospagaadumeg
banyak zazat makanan untuk pertumbuhan embrio, hingga endosperma habis ketika embrio
tumbuh maksimal (Sukmast al 2014).

Tahapan perkembangan embrio dan endosperma setelah polinasi pada tanaman penting
untuk diketahui, terutama untuk penaan tanaman. Kultur endosperma untuk mendapatkan
tanaman triploid memerlukan umur endsoperma yang tepat sehingga memberikan respon yang
baik saat dikulturkaiNag dan Johri 1971; Taat al 1997). Eksplan endosperma yang umurnya
terlalu muda atau telah neslati kisaran fase meristematisnya, umumnya tidak respon bila
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dikultur. Endosperma muda pada fasessdhya masih meristematis, umumnya akan respon
positif bila dikulturkan (Sukamto 2010).

Penelitian tahapan perkembangan morfologi biji pada jambu bijgasasedikit
dilakukan. Penelitian ini perlu dilakukan sebagai pengetahuan dasar, terutama dalam pemuliaan
tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tahapan perkembangan morfologi biji
setelah polinasi hingga buah matang.

2. METODOLOGI

Penelitian dakukan mulaiJanuari hingga Juli 2015 di Laboratorium Balai Penelitian
Tanaman Buah Tropika, Solok, Sumatera BaBd#han tanaman yang digunakan dalam
penelitian ini adalah buah jambu biji varietas Merah Pariaidagiatan penelitian dilakukan
dengan pegamatan perkembangan morfologi biji pada buah berumur 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70,
80, 90, 100 dan 110 hari setelah polinasi (hsp). Pengamatan morfologi biji dilakukan dengan
bantuan mikroskop. Biji diiris tipis menggunakan pisau silet dan diamati di banikabskop
dengan pembesaran 100 kali. Parameter yang diamati yaitu: ukuran buah, biji, ovule, embrio;
warna dan tekstur cangkang biji, embrio dan endosperma. Data hasil pengamatan dianalisa
secara aritmatik dan deskriptif dan ditampilkan dalam bentuk daiolgrafik.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengamatan perkembangan ukuran diameter buah disajikan dalam Gambar 1.
Diameter buah berukuran 0.9 cm saat polinasi. Diameter buah terus bertambah hingga
berukuran 4.1 cm saat berumur 50 hsp, dengan kecepatan lpgrarm0.64 ¢cm/10 hari.
Pertumbuhan melambat pada umur 50 hingga 70 hsp dengan kecepatan pertumbuhan 0.15
cm/10 hari. Pertumbuhan kembali bertambah pada umur 70 hingga 110 hsp dengan kecepatan
pertumbuhan 1.02 cm/10 hari.

Y= 38627 « 0,0067X

Desah {cm)

Umur buah (hsp)

Gambar 1. Tahapan perkembangarebter buah setelah polinasi hingga buah matang pada
jambu biji.

Hasil pengamatan perkembangan embrio dan endosperma jambu biji disajikan dalam
Tabel 1, Gambar 2, dan Gambar 3. Dalam cangkang biji terdapat kantung ovule. Dalam
kantung ovule terdapat @&mo dan endosperma. Pada buah yang berumur <20 hsp, embrio
belum terlihat dan jaringan endosperma berbentuk cair. Embrio mulai teramati pada umur buah
30 hsp dengan ukuran embrio yang masih sangat kecil dan tekstur endosperma yang masih
berbentuk cair. Ebrio tumbuh pada bagian ujung dalam kantung ovule dengan arah
pertumbuhan apikal meristem embrio ke bagian pangkal kantung ovule. Embrio mulai
memenuhi sebagian kantung ovule pada umur 50 hsp, memenuhi kantung ovule pada umur 60
HSP dan tumbuh maksimal ¢& umur 70 HSP. Tekstur endosperma mulai mengental pada
umur 40 HSP namun sebagian masih cair, mengental pada umur 50 HSP dan mulai mengering
pada umur 60 HSP. Seiring pertumbuhan embrio, volume endosperma mulai berkurang dan
akhirnya hanya berupa selaptipis yang membungkus embrio pada umur 70 HSP, hal yang
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sama juga terjadi pada kantung ovule. Embrio mencapai matang maksimal secara fisologis pada
umur 110 HSP, yaitu ketika buah sudah masak pohon.

Tabel 1. Tahapan perkembangan embrio dan endospedadpah jambu biji.

Umur buah Panjang biji Tekstur Panjang ovule Panjang embrio Tekstur

(HSP) (mm) cangkang biji (mm) (mm) endosperma
10 1,55 lunak 1.78 tidak terlihat -
20 2,25 lunak 2.63 tidak terlihat -
30 3.34 lunak 3,64 0,12 -
40 4.07 lunak 4,71 0,17 -+
50 4,16 lunak 4,77 0,55 ++
60 4,12 agak keras 4,86 4,74 ++ *
70 4.11 keras tidak terlihat 4,76 *
80 4.11 keras tidak terlihat 4,76 tidak terlihat
90 4.11 keras tidak terlihat 4,76 tidak terlihat
100 4.11 keras tidak terlihat 4,76 tidak terihat
110 4.11 keras tidak terlihat 4,76 tidak terlihat

Keterangan: HSP, hari setelah polinasair, + kental *kering

e L
o

D

E F G H

Gambar 2. Tahapan perkembangan anatomi biji pada jambu biji pada berbagai umur. A) Saat polinasi. B)
biji umur 10 hsp (hari setelah polinasf}) biji umur 20 hsp D) biji umur 30 hsp. E) biji
umur 40 hsp. F) biji umur 50 hsp. G) biji umur 60 hsp. H) biji umur 70 hsp.

Dari pengamatan perkembangan endosperma, pada umur buah 50 hsp endosperma
sudah mencapai tekstur yang kental, tidak cair dan belum mengering. Pada umur ini volume
endosperma muilaberkurang seiring pertumbuhan embrio. Endosperma seperti ini sangat
diharapkan untuk dijadikan eksplan pada kultur endosperma. Kondisi ini diharapkan mencapai
fase merismatik yang optimal sehingga memberi respon yang baik saat dikulturkan. Pada
tanaman ikotil lainnya, eksplan endosperma baik diambil pada umur dan ukuran yang berbeda.
Pada jeruk, pengambilan eksplan endosperma baik pada buah berubdumirZygu setelah
polinasi, pada umur tersebut endosperma bersifat seluler dengan struktur yandagigsdiing
responsif (Graitteet al. 1990). Pada durian, pengambilan eksplan baik pada umur 8 minggu
setelah polinasi yang bertekstur kenyal dan berwarna krem (Areizada2011). Endosperma
alpukat baik dijadikan eksplan pada biji muda berukuranrlGsén berupa padatan kenyal
berwarna kuning transparan (Sukmetal 2014).
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Gambar 3. Morfologi bagian biji pada biji umur 50 hapcangkang biji. b) ovule. ¢) embrio. d)
endosperma.

Embrio dan endosperma terbaktari hasil pembuahan ganda, yaitu penyatuan dua sel
sperma dengan sekl yang berbeda dalam ovule. Satu sel sperma membuahi sel telur untuk
membentuk embrio dengan ploidi 2n. Sel sperma yang lain menyatu dengan kedua inti polar
membentuk endosperma dmm ploidi 3n. Endosperma tersebut mengandung banyatatzat
makanan untuk pertumbuhan embrio, hingga endosperma habis ketika embrio tumbuh maksimal
(Sukmaraet al 2014). Endosperma merupakan kumpulan sel parenchym yang hampir
homogen, tanpa jaringan pbuoiuh, selselnya bervariasi dalam ukurampembelahan,
pemisahan kromosom, dan poliploidinya (Johri dan Bhojwani 1977 ; bati1980; Thomas
dan Chaturvedis 2008).

4. KESIMPULAN

Perkembangan ukuran diameter buah jambu biji setelah polinasi bertamhgdind
stabil hingga buah berumur 50 hsp, dengan kecepatan pertumbuhan 0.64 cm/ 10 hari.
Pertumbuhan melambat pada umur 50 hingga 70 hsp dengan kecepatan pertumbuhan 0.15 cm/
10 hari. Pertumbuhan kembali bertambah pada umur 70 hingga 110 hsp dengan rkecepata
pertumbuhan 1.02 cm/ 10 haklelambatnya pertumbuhan buah pada umur 50 hingga 70 hsp
dipengaruhi oleh pertumbuhan embrio pada biji. Embrio mulai teramati pada umur buah 30 hsp
dengan ukuran embrio yang masih sangat kecil dan tekstur endosperma ydanberizesituk
cair.. Embrio mulai memenuhi sebagian kantung ovule pada umur 50 hsp, memenuhi kantung
ovule pada umur 60 hsp dan tumbuh maksimal pada umur 70 hsp. Seiring pertumbuhan embrio,
volume endosperma mulai berkurang dan akhirnya hanya berupa seltipig yang
membungkus embrio pada umur 70 hsp. Embrio mencapai matang maksimal secara fisologis
pada umur 110 hsp, yaitu ketika buah sudah masak pohon.
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ABSTRAK

Jeruk siam Citrus nobilis Lour.) asal Kampar merupakaalah satikkomoditas hortikultura
andalan Provinsi RialJpaya mempéahankankelestariantanaman jeruk siam Kampaglah
satunya adalah denganduksi kalus secarm vitro. Penelitianbertujuan untukmenentukan
pengarutdankonsentrasi terbaik 258 dan BAP dalam mminduksi kalus dari eksplagpikotil

dan kotiledon jeruksiam asal Kampar. Penelitianenggunakan Rancangan Acak Kelompok
(RAK) dengan berbagai perlakuan konsentrasil2dian BAPselama 28 hariHasil penelitian
menunjukkan bahwaemberian zat pengatur tumbuh -B4tunggal dan kombinasi 2[4
dengan BAP mampmembentuk kalus pada eksplan epikotil dan kotileidovitro jeruk siam
(Citrus nobilisLour.) asal Kampadan pertumbuhan kalus terbaik terdapat pada perlakuan C3
(1,5 mg/l 2,4D) pada eksplan kotiledatan epikotildengan tekstur kalus kompak.

1. PENDAHUL UAN

Tanamaneruk merupakarkomoditashortikulturaandalanProvinsi Riauselainnenas,
durian darpisarg. Salah satgenis tanamarjeruk terkenal di Provinsi Riau adal@ruk siam
(Citrus nobilis Lour.) yang banyak diproduksi dabupatenKampar Jeruk siam Kampar
memiliki kulit buahberwarna hijau datipis sehinggamenjadiciri khas yang membedakannya
dengan jeruk jenigain. Tahun 208, luas lahan jeruk siam mempunyail.548 ha dengan
produksi 44.692 toper hektar. Namun padahun 200 telah terjadpenurunarhasil produksi
cukupdrastis(DinasTanamarPangarProvinsi Riau 2006)Penyebalpenurunarproduksi buah
diakibatkan adanyaeranganPhythopthoa dan penyakit Citrus Vein Phloem Degeneration
(Balitbang 2011).

Upaya untuk mempertahankan tanarj@nk siam Kampar yang masih bertatmaup
perlu dilakukan untuknenjaga kelestariannyRerbanyakan bibit jeruk yang umum dilakukan
masyarakat adalah secara vegttalengan memanfaatkan tanaman induk yang. ada
Keterbatasan jumlah tanaman induk menjaidala dalam pengadaan bibit jeruk siam dalam
skala besar. Salah satu alternatif perbanyakan untuk mendapatkan bibit jeruk dalam jumlah
banyak adalah melalui teknik kultur jaringain {itro). Upaya untuk mendapatkan tanaman
unggul yang tahan terhadampgekit antara lain melalui seleksi tanam&@ecaran vitro, seleksi
tanaman dapat dilakukan dari keanekaragaman genetik tanaman yang dihasilkan selama kultur,
salah satunya melalui kalus. Kalus merupakan bahan ideal untuk selekso karena pada
umummya terjadi variasi somaklonalingginya variasi somaklonal yang terdapat pada kalus
dapat digunakan sebagai seldksiitro.

Zulkarnain (2009) menyatakan bahwa eksplan merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi keberhasilan kultarvitro. Eksplan yng digunakan dalam penelitian ini adalah
kotiledon dan epikotilin vitro jeruk siam asal Kampar. Setiono & Supriyanto (2005)
menyatakarbahwadi dalam kotiledon terdapat embrio nuselar yang memiliki sifat yang sama
dengan induknyeEpikotil adalah jaringn meristematis yang terdapat pada meristem apeks dan
adventif sebagai titik tumbuh tanaman yang mengendalikan pertumbulesta daya
regenerasinya tinggiSlametet al. 2011). Selain eksplan, kultum vitro membutuhkan zat
pengatur tumbuh (ZPT) dalam ngaptimalkan pertumbuhan tanaman. ZRang umum
digunakan untuk induksi kalus adalah golongan auksipun kombinasi dengan sitokinin.
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Senyawa golongan auksin yadiggunakan pada penelitian iadalah 2,4D sedangkan untuk
golongan sitokinin adalah BAPMenurut Suryowinoto (1996) bahwa ZX¥ merupakan
golongan auksin yang sering digunakan dalam induksi kalus. Meimelda (2008) bahwa
kelebihan BAP dibandingkan golongan sitokinin lainnya ad@AP mempunyai efektifitas
untuk perbanyakan tundsalusdanharganya relatif murah

Ali & Mirza (2006)telah melakukan penelitian dengan penambahan 1,5 2ngD
padaeksplanepikotil lemon Citrus jambhiri Lush.) menghasilkan kalus terbany@?2%) dan
pada eksplan kotiledon sebanyak 80%. Penambahan 1 m@l@ada eksplan noddemon
(Citrus jambhiri Lush.) yang dilakukan oleh Savitat al (2010) menghasilkan kalus tertinggi
sebanyak 96%. Penelitian yang dilakukan dleinwahyuniet al (2012)dengan penambahan
0,5 mg/l 2,4D yang dikombinasikan dengan 0,%iBAP pada eksplan tunas apikaitrus
nobilis var. Brastepu menghasilkan kalus terbanyak yaitu 1,83 g per kdljsian penelitian
ini adalahmenentukarpengaruhdankonsentrasi terbaik zat pengatur tumbuh-2,dan BAP
dalammemacu induksi kalus dagksplan kotiledon dan eitil jeruk siam asal Kampar

2. METODOLOGI

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Oktober 2Ddrfuari2016 di Laboratorium
Terpadu, Jurusan Biologi, FMIPA, Universitas RiaBahan tanaman yang digunakan sebagai
eksplan adah biji buah jeruk siam yang diambil dari kebun jeruk Desa Belimbing 2,
Kecamatan Kuok, Kabupaten Kampdnduksi kalus dilakukan pada med#S (Murashige &
Skoog dengan penambahan ZY dan BAP. Penelitian ini menggunakan rancangan acak
kelompok (RAK) yang terdiri dari7 perlakuan yang diujikan padeksplankotiledon dan
epikotil yang diulang 5 kali.

Parameter yang digunakan adal@ersentase eksplan hidumpersentaseeksplan
menbentuk kalus (%), waktu terbentuk kalus (hari), pertumbuhan kalus)(é#an morfologi
kalus (warna dan tekstur kaluspata hasil pengamatan dianalisisalysis of Variance
(ANOVA) berdasrkan uji F taraf 5 %ika terdapat pengaruh nyagatar perlakuadilanjutkan
dengan ujiDuncanés Mul t (DMRTe tar& &% gengaihenggtinakarsoftware
SPSSrersil7.0

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Rerata Persentase Eksplan Hidup dan PembentukaKalus

Persentase eksplan yang hidup dan pembentk&hrs pada eksplan kotiledon dan
epikotil in vitro jeruk siam asal Kampar dengan pembe8iahD tunggal dan kombinasi 2[2
dengan BAPRsetelah 28 hari setelah tanam (H8Bgjikan dalam Tabel 1.

Tabel 1.Rerata persentase eksplan hidup dan persentase pembentukan kalus dari eksplan
epikotil dan kotiledon in vitro jeruk siam asal Kampar denganmeahan 2,4D dan
kombinasi 2,4D dengan BAP selama 28T

Kode Perlakuan Eksplan hidup (%) Pembentukan kalus (%)
Perlakuan (2m4g;}:l)) (?n'zl;;) Epikotil  Kotiledon Epikotil Kotiledon
Cco 0 0 100 100 0 0
C1 0,5 0 100 100 100 100
Cc2 1 0 100 100 100 100
C3 15 0 100 100 100 100
C4 0,5 0,5 100 100 100 100
C5 1 0,5 100 100 100 100
C6 15 0,5 100 100 100 100
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Tabel 1. menunjukkan bahwa semua perlakuan baik kontrol maupun perlakuan dengan
penambahan ZPT pada eksplan epikotil dan kotiledon mampu hi@0f.1Sedangkan
penambahan ZPT baik 23 dan dengan BAP mampu membentuk kalus 100%, dibandingkan
kontrol. Pembentukan kalus dari eksplan epikotil dan kotiledon setelah 28 HST dapat dilihat
padaGambar 1

n
&
o

Gambar 1 Respons pembentukan kaldarieksplan epikotil dan kotiledan vitro setelah 28 hari kultur.
(a) eksplan epikotil yang tidak membentuk kalus (kontrol), (b) eksplan epikotil yang
membentuk kalus (1,5 mg/l 2[), (c) eksplan epikotil yang membentuk kalus (0,5 mg# 2,4
D + 0,5 ng/l BAP), (d) eksplan kotiledon yang tidak membentuk kalus (kontrol), (e) eksplan
kotiledon yang membentuk kalus (1,5 mg/l-B} (f) eksplan kotiledon yang membentuk
kalus (1,0 mg/l 2,9D + 0,5 mg/l BAP).

Rerata persentase eksplan yang hidup dan passeeksplan yang membentuk kalus
mencapai 100% dipengaruhi oleh beberapa faktor yang meliputi umur eksplan, ukuran eksplan,
jenis eksplan, komposisi media, zat pengatur tumbuh dan metode steidligkair{ain 2009
Metode sterilisasiyang digunakan padagenelitian ini tidak menyebabkan terjadinya
kontaminasi, kerusakan jaringan dan kematian pada eksplan sehiaggau mengoptimalkan
pertumbuhan ekspladan menginduksi kalus.

Selain dari metode sterilisasnedia yang digunakan dalam penelitian ini mengtkan
mediaMurashige& Skoog(MS). Kelebihan media ini adalamempunyaikandungan nitrat,
kalium dan amonium yang tinggi (Wetter & Constabel 19%Hksplan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah eksplan epikotil dan kotiledorvitro jeruk siam aal Kampar berumur 3
minggu yang masih meristematis Menurut Setiono & Supriyanto (2005pahwa dalam
kotiledon terdapat embrio nuselar yang memiliki sifat yang sama dengan indukeyairut
Slamet (2011)epikotil adalah jaringan meristematis yang terdapatia meristem apeks dan
adventif sebagai titik tumbuh tanaman yang mengendalikan pertumbutean daya
regenerasinya tinggiUkuran eksplaryang digunakan dalam penelitian ini adatakem pada
eksplan epikotil dan ukuragksplankotiledondilakukan pemidaanatau pembelahan. Markal
(2015) menyatakan bahwa penggunaan eksplan dengan ukuran 2 cm memudahkan dalam
penanaman dan sterilisasi.

Penambaharzat pengatur tumbuh (ZPT) 2Dt dan kombinasi 2;:{D dengan BAP
mampu menbentuk kalus sebanyak 100%. Ekspégoikotil dan kotiledontanpa penambahan
ZPT tidak mampu membentuk kalus dengan persentase pembentukan kalusa.yang
tidak terbentuk pada kontralisebabkarkarena hormon endogen pada eksplan belum mampu
menginduksi kalusdiduga eksplan mempunyai andungan hormon endogen yang rendah
sehingga masih membutuhkan penambahan zat pengatur tumbuh pada media.

ZPT merupakan salah satu faktor penentu dalam keberhasilanikulttro. Penelitian
ini menggunakan ZPT golongan auksin dan sitokinin, dimanangah auksin adalah 2[%
sedangkan golongan sitokinin adalah BAP. Zulkari2009 menyatakan bahwa auksin dapat
meningkatkan pemanjangan sel, merangsang pertumbuhandesysembentukan akaerta
embrio somatik.Salisbury & Ross(1995) menyatakan bahav auksin dapat mempgaruhi
pertumbuhan jaringamlengan merangsang A¥Re memompaon H' keluar sel melalui
dinding sel Pemompaan ion Hpada dinding sel menyebabkan penurupeindinding sel dan
menyebabkan dinding sel merenggafkibatnya air masuk kelalam sel dan menyebabkan sel
membesar.Menurut Suryowinoto (1996) pemakaian zat pengatur tumbuD 2blasanya
digunakan dalam jumlah kecil dan dalam waktu yang singkat antdranidggu karena
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merupakan auksin kuat, artinya auksin ini tidak dapat dianadli dalam tubuh tanaman. Sebab
pada dosis tertentu 2[3 sanggup membuat mutasutasi.

Sitokinin adalah senyawa yang dapat meningkatkan pembelahan sel pada jaringan
tanaman dan mengatur pertumbuhan serta perkembangan tan&hmamnyazat pengatur
tumbuh dari golongan sitokinin yang umum digunakan dalam kidtwitro adalah BAP BAP
merupakan salah satu zat pengatur tumbuh yang banyak digunakan untuk mendorong proses
pembelahan sel (Zulkarnain 2009). Menurut George & Sherrington (69Bdhzilaminoptine
(BAP) merupakan salah satu sitokinin sintetik yang aktif dan daya merangsangnya lebih lama
karena tidak mudah dirombak oleh enzim dalam tanaman. BAP memiliki struktur yang mirip
dengan kinetin dan juga aktif dalam pertumbuhan dan proliferasi keéisngga BAP
merupakan sitokinin yang paling aktif.

Rerata Waktu Terbentuk Kalus dan Pertumbuhan Kalus

Rerata waktu terbentuk kalus eksplan dan pertumbuhan kalus pada eksplan kotiledon
dan epikotil dengan pemberian zat pengatur tumbutb2jdn kombinask,4D dengan BAP
terdapat pada Tab2. Hasil ANOVA menunjukkan bahwa pemberian zat pengatur tumbuh 2,4
D dan kombinasi 2,4D dengan BAP berpengaruh nyata terhadap waktu terbentuknya kalus
dibandingkan dengan kontrol pada kedua jenis eksplan yaitu ekspilestil dan kotiledon.
Pemberian zat pengatur tumbuh -B4tunggal lebih cepat dalam pembentukan kalus
dibandingkan dengan kombinasi 2D4dengan BAP. Rerata waktu tercepat pembentukan kalus
pada penambahan 2Dttunggal terdapat pada perlakuan C1(0dil,4-D) baik pada eksplan
epikotil maupun pada eksplan kotiledon masimasing 5,4 HST dan 6,4 HST. Ketika -4
dikombinasikan dengan BAP, rerata waktu tercepat pembentukan kalus terdapat pada eksplan
kotiledon yang terdapat pada perlakuan C4 (0,3 234/D+0,5 mg/l BAP) yaitu 9 HST.

Tabel2. Rerata waktu terbentuk kalus paglesplan epikotil dan kotiledoim vitro jeruk siam
asalKampar dengan penambahan-R,dankombinasi 2,4D dengarBAP selama 28

HST
Perlakuan Waktu Terbentuk K alus (HST) Pertumbuhan Kalus
Kode 2,4D BAP
Perlakuan (mg/l) (mgl/l) Epikotil Kotiledon Epikotil  Kotiledon
co 0 0 28+ (f 28+ (f - -
c1 0,5 0 5,4 + 3,36 6,4 + 2,54 ++ ++
c2 1 0 12,4 + 4,09 12,6 + 2,50 ++ ++
Cc3 1,5 0 11,6 + 4,50 9+3,3f° +++ +++
c4 0,5 0,5 9,8+ 3,34° 9+ 3,89"° + ++
C5 1 0,5 13+7,09 9,8+3,34° ++ +
C6 1,5 0,5 13+4,1% 10+ 2 ++ ++

Keterangan:1. Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan
berpengaruh nyata (P>0,05) pada uji DMRT taraf 2%landanegatif ) menandakan
tidak terbentuk kalus pada eksplan dan tanda positif (+) menandakan terbentuk kalus pada
eksplan

Secara umurpada penelitiarperlakuan C1(0,5 mg/l 2sB) merupakan perlakuan yang
terbaik dalam pembentukan kalus baik pada ekspbakotil maupun pada eksplan kotiledon.
Kombinasi 2,4D dengan BAP menyebabkan waktu pembentukan kalus relatif lebih lama atau
lambat.Diduga penambahan BAP yang dikombinasikan dengaiD 2ienyebabkan peranan
2,4D menjadi berkurang dalam waktu pembentukialus dan menyebabkan waktu
pembentukan kalus menjadi lebih lans®makin rendah konsentrasi -4yang ditambahkan
pada media maka rerata waktu pembentukan kalus semakin cepat baik pada eksplan epikotil
maupun pada eksplan kotiledon. Hal ini disebalikd&b pada konsentrasi rendah sudah cukup
optimum untuk waktu pembentukan kalusMenurut Bustami (2011), semakin rendah
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konsentrasi 24D maka pembentukan kalus semakin cepat siamaliknya Rerata waktu
pembentukan kalus pada daun kacang tanah dengampahan 1,0 mg/l 22 adalah 4 HST
sedangkan dengan peningkatan konsentrasi 3,5 mgl) Pedata waktu pembentukan kalus 6
HST.

Pemberian 24D dan BAP pada berbagai konsentrasi yang diuji pada eksplan yang
berbeda menyebabkan pertumbuhan kalus yaerpeda Pengamatan pertumbuhan kalus
dilakukan dengan cara skooring yaitu dengan memberi tanda + pada eksplan yang membentuk
kalus dan tanda pada eksplan yang tidak membentuk kalus. Pertumbuhan kalus yang paling
rendahdari eksplan epikotil adalapadaperlakuan 0,5 mg/l 2;:® + 0,5 mg/l BAP (+) dan
pertumbuhan kalus yang paling tinggada perlakuan 1,5 mg/l 2% (+++). Sedangkan
pertumbuhan kalus yang paling rendah pada eksplan kotiledon gdalatperlakuan 1,0 mg/I
2,4D + 0,5 mg/l BAP(+) dan peimbuhan kalus yang paling tinggada perlakuan 1,5 mg/I
2,4-D (+++). Pertumbuhan kalus pada eksplan epikotil dan kotiledon dapat dilihat pada Gambar

Gambar 2. Pertumbuhan kalus pada eksplan epikotil dan kotiledon setelah 28 hari kultur. a) (+)
pada eksplan epikotil, b) (++) pada eksplan epikotil, c) (+++) pada eksplan epikotil,
d) (+) pada eksplan kotiledon, e) (++) pada eksplan kotiledon, f) (+++) pada
eksplan kotiledon.

Eksplan kotiledon adalah eksplan yang paliaik dalam menginduksi kalusetelah
pemberian zat pengatur tumbuh -B4dan BAP dibandingkan dengan eksplan epikotil.
Menurut Rahmanet al. (2008) penggunaan eksplan kotiledon pada kuliurvitro dapat
menyerap air dan nutrisi lebih cepat sehingga mempercepat pertumbuhan taSafaimitu,
kalus yang terbentuk pada eksplan kotiledon dominan berwarna putih. Kalus yang berwarna
putih merupakan massa atau kumpulan sel masih terus aktif membelah dan dapat membentuk
kalus lebih banyak. Pertumbuhan kalus yang rendah pada eksplatil gislebabkan warna
kalus pada eksplan epikotil lebih dominan coklat. Pencoklatan yang terjadi pada epikotil
disebabkan oleh akumulasi fenol pada eksplan yang dapat menghambat pertumbuhan kalus
sehingga pertumbuhan kalus menjadi lambat.

Semakin tinggi knsentrasi zat pengatur tumbuh -B4tunggal maupun kombinasi
dengan BAPmaka pertumbuhan kalus juga semakin tinggi baik pada eksplan epifatil
kotiledon. Penambahan zat pengatur tumbuh yang tinggi menyebabkan pertumbuhan kalus
semakin optimum Hal ini diduga hormon endogesitokinin yang terdapat pada eksplarasih
cukup optimumdan ketika diberi penambahan zat pengatur tunguksinyang tinggi maka
pertumbuhan kalusdak terhambat Penelitian ini berbeda dengan penelitian yang dilakukan
oleh Nurwalyuni (2014) pada tiga jenis jeruk Brastagi, dimana pertumbuhan kalus yang paling
tinggi terdapat pada eksplan epikotil dengan berat kalus 1,71 g pada perlakuanQ,Q,4
mg/l BAP. Hal ini disebabkan spesies tanaman yang digunakan dengan penelisiagaimi
berbedaJdenis tanaman yang berbeda akan menyebabkan pertumbuhan kalus yang berbeda juga.

Morfologi Kalus

Morfologi kalus yang diamati dalam penelitian ini adalah warna dan tekstur kalus.
Respons penambahan -D4dan BAP terhadap warna dan tekdtalus ditunjukkan pada Tabel
3. Tabel3. menunjukkan bahwa penambahan zat pengatur tumbtib 8ah kombinasi 24D
dengan BAP pada eksplan epikotil dan kotilegemuk siam menghasilkan tekstur kalus yang
sama yaitu kalus kompak, tetapi memiliki warnaukayang berbedbeda. Warna kalus yang
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didapatkan pada penelitian ini terdiri dari 4 warna yaitu warna putih, coklat, putih kecoklatan
dan putih kekuningan. Eksplan epikotil menghasilkakalus warna putih, coklat putih
kecoklatan dan putih kekuningands@gkan pada eksplan kotiledon menghasika&nswarna

putih dan putih kecoklatan. Perbedaan warna kalus pada eksplan epikotil dan kotiledon terdapat
pada Gambar.3

Tabel 3. Morfologi kalus dari eksplaepikotil dan kotiledorin vitro jeruk siam asaKanpar
dengan penambahan ZYserta 2,4D kombinasi BAP selama 28ST.

Perlakuan Tekstur dan Warna kalus
Kode 24D BAP
Perlakuan (mg/ (mg/l) Epikotil Kotiledon
Co 0 0 - -
Kompak Kompak
Cl 0.5 0 Putih, Putih kecoklatan Putih kecoklatan
co 1 0 Kompak Kompak
Putih, Putih Kekuningan Putih, Putih kecoklatan
Kompak Kompak
3 1.5 0 Putih, Coklat, Putih kekuninga Putih
Kompak Kompak
c4 0,5 0,5 Putih,Putih kecoklatan, Putih - fomp
. Putih, Putih kecoklatan
kekuningan
cs 1 05 Kompak Kompak
' Putih, Putih kekuningan Putih, Putih kecoklatan
Kompak Kompak
C6 L5 0.5 Putih,Putih kecoklatan Putih, Putih kecoklatan

Keterangan: Tanda negatij (nenandakan tidak terdapat tekstur dan warna kalus.

Warna kalus yang berbe@ti@da menunjukkan bahwa tingkat pertumbuhan dan
perkambangan kalus pada setiap eksplan juga berbedd.inHdisebabkan adanya perbedaan
fisiologis eksplan, jenis eksplan daerbedaarkonsentrasi zat pengatur tumbwvarna kalus
yang semakin gelap (menjadi coklat) berarti pertumbuhan kalus semakin méMidyawati
2010).Menurut Ariati (2012), kalus yang berwarna putih merupakan jaringan embrionik yang
belum mengandung kloroplas, tetapi memiliki kandungan butir pati yang.tinggi

Menurut Fatmawati (2008), bahwa warna kalus menginduksi keberadaan klalafil d
jaringan, semakin hijau warna kalus semakin banyak pula kandungan kl@oSlagtoso &
Nursandi (2004) menyatakan bahwa sitokinin dapat mendorong pembentukan klorofil. Tetapi
pada penelitian ini tidak didapatkan kalus berwarna hijau diduga korsesitokinin masih
rendah.Selain itu, diduga disebabkan oleh penambaharD2phda media kultur maupun
karena adanya auksin endogen sehingga kerja BAP dalam mendorong pembentukan klorofil
menjadi terhambat. Sesuai dengan pernyataan Gunawan (1995),irsittdgiat mendukung
pembentukan klorofil sedangkan auksin bekerja untuk menghambatnya.

Gambar 3Warna kalus eksplan epikotil dan kotiledon setelah 28 hari kultur. a) Kalus putih
pada eksplan epikotil, b) Kalus putih kecoklatan pada eksplan epiotlalus
putih kekuningan pada eksplan epikotil (1,0 mg/lI-R)4 d) Kalus coklat pada
eksplan epikotil, e) Kalus putih pada eksplan kotiledon, f) Kalus putih kecoklatan
pada eksplan kotiledon.
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Selain dari warna kalus, salah satu morfologi kalus yamatddijadikan indikator
pertumbuhan kalus adalah tekskalus Menurut Fatmawati (2008perdasarkan tekstur dan
komposisi sel, kalus dapat dibedakan mengualh kategori yaitu kalus kompak dan kalus
remah. Kalus kompak mempunyai tekstur padat dan kerasg tersusun dari ssél kecil yang
sangat rapatedangkan kalus remah mempunyai tekstur lunak dan tersusun ekei dehgan
ruang antar sel yang banyaRerdasarkan hasil penelitian ini, tekstur kalus eksgékotil dan
kotiledon jeruk siam as&amparmemiliki tekstur yang sama yaitu kalus kompak

Menurut Ariati (2012), tekstur kalus yang kompak merupakan efek dari sitokinin dan
auksin yang mempengaruhi potensial air dalam sel. Hal ini menyebabkan penyerapan air dari
medium ke dalam sel menik@t sehingga sel menjadi lebih kaku.urdwan (19%)
menyebutkan bahwa kalus yang diinduksi dari tunas dengan penambahan sitokinin memiliki
tekstur yang lebih kompak daripada kalus yang dihasilkan tanpa induksi sitokininBiasanya
struktur kalus menggambarkalaya regenerasi membentuk tursau akar. Daya regenerasi
kalus membentuk tunas dapat diketahui berdasarkan tipe kalus yang diperoleh. Menurut
Damayanti (2007), tipe kalus terdiri dari kalus embriogenik dan kalus non embriogenik.
Menurut Alcantaraet al (2014), kalus yang bersifat embriogerilasanyaberwarna putih
bening hingga bening kekuningan, tampak mengkilap (gloggyjganstruktur remahKalus
yang tidak bersifat embriogenik dicirikan dengaarnaputih susu hingga kuning kecoklatan,
tampak baah,dan memiliki struktur kompakKalus yang termasuk embriogenik akan lebih
mudah untuk meregenerasikannya melalui embriogenesis somatik.

Hasil penelitian mendapatkan tekstur kalus kompak secara keseluruhan baik pada
perlakuan 2,4D tunggal maupun padzerlakuan kombinasi 28 dengan BAP. Kalus kompak
yang terdapat dalam penelitian ini menandakan kalus tersebut termasallrketipe kalus non
embriogenik

4. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalgemberian zat pengatur tumbuh -B4unggal da
kombinasi 2,4D dengan BAP mampu membentuk kalus pada eksplan epikotil dan kotifedon
vitro jeruk siam Citrus nobilisLour.) asal Kampadan grtumbuhan kalus terbaik terdapat pada
perlakuan C3 (1,5 mg/l 2B) pada eksplan kotiledodan epikotil dengan tekstur kalus
kompak.
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ABSTRAK

Fosfor merupakan unsur esensial yang diperlukan dalam pertumbuhan dan perkembangan
tanaman. Fosfor pada tanah terdapat dalam jumlah yang raglinggmun sebagian besar dalam
bentuk tidak larut sehingga tidak dapat diserap oleh tanaman. Peningkatkan kelarutan P di
tanah dapat dilakukan dengan pemanfaatan jamur pelarut fosfat. Penelitian ini bertujuan untuk
melihat kemampuan jamdenicillium spp.isolat lokal Riau dalam melarutkan fosfat. Jamur
Penicillium spp. isolat lokal Riau diuji kemampuannya melarutkan fosfat pada medium
Pikovskaya padat dan cair selama 7 hari. Penentuan konsentrasi P terlarut dilakukan dengan
metode Stannous Chloride Specphbotometric Hasil penelitian menunjukkan dua isolat
Penicillium spp. berpotensi dalam melarutkan fosfat. IsdRenicillium PN6 memiliki
kemampuan melarutkan fosfat tertinggi yaitu 6,608 ppm, sedangkan yang terendah adalah isolat
Penicillium PNE 11 yaitul,472 ppm. Semua medium kultur mengalami peningkatan pH pada
masa akhir inkubasi. Isol&@enicilliumPNE 11 memiliki berat kering tertinggi sedangkan isolat
PenicilliumPN6 memiliki berat kering terendalKelarutan fosfat berkorelasi positif dengan pH
danberkorelasi negatif dengan berat kering isolat.

Kata kunci : Fosfor, jamur pelarut fosfat, media Pikovskaya, Penicillium spp.

1. PENDAHULUAN

Fosbr merupakan senyawa esensial yang diperlukardalam pertumbuhandan
perkembangamakhluk hidup Unsur Pmemainkan peraran pentingdalam prosebiokimia
pada tanaman sepeftitosintesis respirasj transferdan penyimpanan energiembelaharsel
danbeberaparoseslainnya Unsur Pjuga memberikarkontribusiterhadapresistenstanaman
terhadapenyakit Amit et al. 2012) MenurutPatil & Mahantesh2011) kekurangarunsur P
padatanamardapatmenyebabkaklorosis batangemahdanpertumbuhan yang lambat

Unsur Pterdapatdalamjumlah yang melimpalpadatanah, namursekitar 9599%
terdapadalambentuktidak larut sehinggaidak dapatdigunakanolehtanaman (Sanjothet al
2011). Menurut Ginting et al (2006) padatanahmasam unsur Pberikatandengan logam Al
danFe sedangkamadatanahbasa unsuP beiikatandengarkalsium (Ca membentulsenyawa
kompleks yangukar larut Adanyapengikatarunsur P di tanamenyebabkapemberiampupuk
P yang dilakukan para petatidak efisien Efesiensi pemupukan yang rendah menyebabkan
jumlah pupuk P yang diberikan petani semakin meningkat sehingga dapat menurunkan
produktivites lahan. Peningkatan fosfat terlarut pada lahan pertanian dapat dilakukan dengan
inokulasi pupuk hayati mikroorganisme pelarut fosfat. Menurut Whitelaw (2000)
mikroorganisme ini dapat melarutkan fosfat melalui mekanisme produksi enzim fosfatase dan
asam aganik.

Jamur mempunyai kemampuan yang lebih baik dalam melarutkan beberapa bentuk
senyawa P yang ada di dalam tanah sepeg(iPCg,, AIPO, FePQ. Jamur mampu tumbuh
dan berkembang dengan baik pada lingkungan yang kurang menguntungkan bagi pertumbuhan
mikroba tanah lainnya (Subiksa 2002amur yang dapat melarutkan fosfat umumnya berasal
dari kelompok Ascomycetes antara la\spergillus niger Aspergillus awamori, Penicillium
digitatum, Fusarium, Sclerotiugtan lainlain (Waluyo 2007).
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Jamur isolat lokaRiau yang diisolasi dari berbagai sumber tedgtetahui memiliki
beberapa aktifitas yaitu ligninolitiklan selulolitik (Martina & Roza 2012), kemampuannya
dalam mendegradasi senyawa hidrokar@@umika 2015; Ningsih 2015) darbagian bersifat
entomopatgen GSintawati et al. 2016), namun kemampuan isolat tersebut dalam melarutkan
fosfat belum diketahuiOleh karena itu dilakukarepelitian ini untukmengetahui kemampuan
jamur isolat lokaRiau dalanmelarutkan fosfat.

2. METODE PENELITIAN
PembuatanMedium Pikovskaya Agar dan Cair

Medium Pikovskaya agar dibuat dengan melarutkan 10 g glukos&&(80y),, 0,2 g
NaCl, 0,2 g KCI, 0,1 g MgS£rH,0, 0,002 g MnS@QH,O, 0,002 g FeSEOrH0O, 0,5 g
(NH,).SQ,, 0,5 gyeast extracdan 15 g agar dalam 1000 ml akuad@®athoreet al. 2014)
Medium dipanaskanhingga homogen menggunakanhot plate. Kemudian disterilkan
menggunakarautoklaf padasuhu 121 °C selama 15 meuian tekanan 15 psiPembuatan
medium Pikovskaya cair dilakukan dengan tanpa penambahan agar.

PembuatanReagen Ammonium Molibdat danStannous Chloride

Reagen ammonium molibdat dibuat dengan cara asam supfa©{Hoekat sebanyak
280 ml dilarutkan dalam akuades hingga volumenya 400 ml, larutan diba@arkan sampai
dingin pada temperatur ruang. Larutan fnddit dibuat dengan melarutkan 25 g ammonium
molibdat ((NH)sM0;0,4.4H,0) dalam 175 ml akuades. Ketika larutan asam sudah menjadi
dingin, ditambahkan larutan molibdat dan akuades hingga volumenya 1 liter (Rahailjo
2007). Reagemstannous chloridalibua dengan cara sebanyak 2,5 gr SIEELO dilarutkan
dalam 100 ml gliserin. Selanjutnya larutan dipanaskan untuk mempercepat kelarutan @aharjo
al. 2007).

Pembuatan Larutan Stok Standar P

Larutan stok standar dibuat dengan melarutkan 4,3942,5§®tdlalam 500 ml akuades
di dalam labu ukur 1000 ml. Selanjutnya diencerkan hingga tanda batas untuk mendapatkan
larutan standar P 1000 ppm (Jagessar & Alleyne).

Seleksi Jamur Pelarut Fosfat Pada Medium Pikovskaya Agar

Sebanyak 5 isoldPenicillium spp. yangdlah diremajakan pada medium PDA selama
5-7 hari diseleksi kemampuannya dalam melarutkan fosfat pada medium Pikovskaya agar.
Kemudian kultur diinkubasi pada suhu ruang selama 7 hari. Koloni yang membentuk daerah
zona bening diamati serta diukur diameteloki dan diameter zona bening. Kemampuan dari
masingmasing isolat dapat dihitung berdasarkan hubungan antara diameter koloni dengan
diameter zona bening (EBremoncet al1996) dengan rumus :

Rasio zona kelarutan P = Diameter zona bening
Diameter koloni

Uji Kelarutan Fosfat SecaraKuantitatif Pada Medium PikovskayaCair

Pelarutanfosfat secarakuantitatif dilakukan dengancara 2 isolat jamur jamur yang
membentuk zona bening pada tahap seldiksmbuhkarpadamediumPikovskaya agar sana
7 hari, selanjutnya dibuat potongan kultur yatigmbil padabagianpinggir koloni dengan
diameter6 mm. Potongan kultur jamur sebanyak 4 potondimasukkarke dalam elenmeyer
yang berisb0 ml medium Pikovskayaair. Kemudiarkultur diinkubasipadasuhu+ 28 °C dan
diagitasipadakecepatan 150 rpm selamaari.
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Analisis P Tersedia Secara Kolorimetri Metode StannousChloride Spectrophotometric
Penentuan konsentrasi fosfat terlarut dilakukan dengan menggunakan Steiousus
Chloride (Jagessa& Alleyne 2012). Kultur fermentasi jamur disentrifugasi pada kecepatan
5000 rpm selama 10 menit. Sebanyak 25 ml supernatan ditambahkan 1 ml larutan ammonium
molibdat. Setelah itu ditambahkan 2 tetes reag@mnous chloride Kemudian divortex
sehingga terampur sempurna. Larutan diinkubasi selarid Snenit. Hal yang sama dilakukan
untuk blanko. Masingnasing sampel serta blanko diukur nilai absorbansinya dengan
spektrofotometer UWi si bl e pada panjang ge¢tal2d®d.ng (o) = €

Pengukuran pH
Pengukuran pH dilakukadenganmengukur pHawal danakhir mediumPikovskaya
cair. PengukuramH dilakukan dengamenggunakan pH meter digital (Ratheteal.2014)

Pengukuran Berat Kering Jamur

Pengukuranberat keringjamur dilakukan dengancara menyaringkultur fermentasi
jamur pada mediurRikovskayecair dengarkertassaringWhatman No. 42K ertassaring yang
berisi biomassgamur dimasukkanke dalam oven yang bersul@®°C sampaimencapaiberat
konstan Beratkering jamur merupakarberat kertas saring akhiikurangidenganberatkertas
saringawal (Raharjoet al. 2007)

Analisis Data

Data kualitatif yang diperoleh dianalisis secara digsif. Uji kelarutanfosfat pada
medium cair, pH akhir medium dan berat kering jadianalisisdengan ANOVA, jikaterdapat
pengaruh yang nyatantar perlakuandiuji lanjut denganD u n ¢ aMuliipte Range Test
(DMRT) pada taraf 5 %.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Seleksi Jamur Pelarut Fosfat

Sebanyak 5 isolé®enicillium spp. yang diuji terdapat 2 isolat membentuk zona bening
disekitar koloni pada medium Pikovskaya agar dengan trikalsiumfosfat sebagai sumber P tidak
larut, yang menandakan isolat tersebut memiliki potensi melarutkan fosfat, sedangkan isolat
lainnya tumbuh tetapi tidak dapat membentuk zona bening pada medium Pikovskaya agar.
Menurut Sane & Mehta (2015) mikroorganisme yang dapat membentuk zona beningdiseki
koloni pada medium Pikovskaya agar merupakan mikroorganisme yang memiliki aktifitas
pelarutan fosfat.

Pada penelitian ini semua isolat tidak menunjukkan zona bening pada medium
Pikovskaya agar dengan AlP®ebagai sumber P tidak larBemua isolat yandiuji mampu
untuk tumbuh, namun tidak dapat membentuk zona bening disekitar koloni (Tabel 1). Jamur
yang tidak dapat membentuk zona bening diduga memiliki aktivitas pelarutan fosfat yang
rendah. Berdasarkan penelitian yang dilakukan Oaetial. (2013) 6strain jamur non rizosfir
yang tidak dapat membentuk zona bening di medium Pikovskaya agar secara kuantitas memiliki
aktifitas pelarutan fosfat, namun aktivitasnya lebih rendah dari pada jamur yang membentuk
zona bening disekitar koloni.

Menurut Narsiaret al. (1994) kemampuan mikroorganisme dalam melarutkan AIPO
lebih rendah dibandingkan gBRQOy), disebabkan pelepasan P dari ikatan logam Al dapat
meningkatkan racun Al pada medium. Pelepasan toksik pada medium dapat berpengaruh
terhadap pertumbuhan,ibdogi dan aktivitas metabolisme jamur (Karamuskkal.1996).

Isolat jamur yang terseleksi diduga memiliki kemampuan dalam melarutkan fosfat
antara lairPenicilliumPN6 danPeniciliumPNE 11. Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui isolat
jamur Penicillium PN6 memiliki rasio kelarutan fosfat tertinggi yaitu sebesar 1,53 (Gambar 1)
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dan yang terendah adalah isdPanicilliumPNE 11 yaitu sebesar 1,19. Rasio kelarutan fosfat
pada penelitian ini tidak jauh berbeda dengan yang didapatkan oleh &asis€2014), dimana
rasio kelarutan fosfat tertinggi pada Pikovskaya agar selama 7 hari inkubasi Asjadadillus
japonicus4 yaitu sebesar 1,45, sedangkan yang terendah afigibangillus japonicu$8 yaitu
sebesar 1,08.

Tabel 1.Rasio kelarutan fosfat isol@®enicillium spp. jamur lokal Riau inkubasi 7 hari pada
medium Pikovskaya agar

NO Isolat AIPO, Caz(POy), Sumber isolat
1 PenicilliumPNE 4 - - Tanah gambut Rimbo panjan
2 PeniciliumPNE 7 - - Tanah gambut Rimbo panjan
3 PenicilliumPNE 11 - 1,19 Tarah gambut Rimbo panjani
4 PenicillumPNE 17 - - Tanah gambut Rimbo panjan
5  PeniciliumPN6 - 1,53 Tanah gambut Rimbo panjan

Keterangan : Tumbuh tetapi tidak ada zona bening
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Gambar 1Pelarutan fosft oleh jam@enicillium PN6 inkubasi 7 &ri di medium Pikovskaya
agar pada tahap seleksi (a) Zona bening (b) koloni

Uji Kelarutan Fosfat Secara Kuantitatif Pada Medium Pikovskaya Cair

Pada penelitian ini pelarutan fosfat oleh 2 isolat sangat berbeda nyata jika dibandingkan
dengan tanpa pemtign isolat (kontrol) (Tabel 2). Isolat yang memiliki aktifitas pelarutan
fosfat tertinggi adalatPenicillium PN6 dengan konsentrasi fosfat terlarut ya@t608 ppm
sedangkan yang terend&enicilliumPNE 11 yaitu 1,472 ppm.

Kemampuan jamur dalam melaratkfosfat pada penelitian ini lebih rendah dari pada
yang didapatkan Athakorat al. (2014), dimana konsentrasi fosfat terlarut tertinggi setelah
inkubasi 7 hari dihasilkan oleh jamuirichoderma FR-NST-009 yaitu sebesar 9,31 ppm
sedangkan yang temdah adalafirichodermaRB-NST-003 yaitu sebesar 6,25 ppienurut
Laura & Nelson (2014), perbedaan konsentrasi fosfat terlarut yang dihasilkan mikroorganisme
dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain strain jamur yang digunakan, fisiologi, natrisi da
kondisi pertumbuhan pada medium. Tingginya konsentrasi fosfat terlarut yang dihasilkan jamur
pada medium selama inkubasi menandakan jamur memiliki adaptasi yang baik pada lingkungan
pertumbuhannya.

Lama masa inkubasi juga berpengaruh terhadap besarmgerikasi fosfat terlarut
yang dihasilkan oleh jamur. Berdasarkan hasil penelitian yang dilaporkan oleh Retlabre
(2014), mendapatkan konsentrasi fosfat terlarut tertinggi dengan masa inkubasi 21 hari yaitu
sebesar 86,75 ppm olétenicillium Pada peglitian Sane & Mehta (2015), konsentrasi fosfat
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terlarut tertinggi dengan masa inkubasi 30 hari dapat mencapai sebesar 392 ppm oleh
Aspergillussp.2

Tabel 2.Konsentrasi P terlarut oleh masingsing isolat pada medium Pikovskaya cair
setelah 7 hari inkeasi

No Isolat Rasio Konsentrasi P terlarut (ppm)
1 Kontrol - 0,775 £ 0,119 a
2 Penicillium PNE 11 1,19 1,472 £ 0,051 b
3 Penicillium PN6 1,53 6,608 + 0,089 c

Menurut Ponmurugan & Gopi (2006) kemampuan mikrorganisme dalam melarutkan
fosfat sangabergantung terhadap total populasi mikroba, aktivitas enzim dan pH medium. Hasil
penelitian ini menunjukkan isolat lokal Riau berpotensi untuk melarutkan P pada medium
masam. Secara umum mekanisme utama pelarutan P oleh mikroorganisme berlangsung dengan
cara mensekresikan enzim ekstraseluler yaitu fosfatase dan fitasediAske2009). Menurut
Kapri & Tewari (2010); Saravanakumat al. (2013), mekanisme pelarutan P oleh jamur
disebabkan aktivitas enzim fosfatase dan fitase yang disekresikan.

Havlin et al. (1999) melaporkan enzim fosfatase berperan penting dalam memutuskan
ikatan P dari senyawa organik. Enzim ini banyak dihasilkan oleh mikroorganisme tanah,
terutama yang bersifat heterotrof. Aktivitas enzim fosfatase di dalam tanah meningkat apabila
kandungan Gorganik tinggi. Aktivitas enzim fosfatase juga dipengaruhi oleh pH, kelembaban,
suhu dan faktor lainnya.

Pelarutan fosfat oleh mikroorganisme juga dapat terjadi karena adanya produksi asam
asam organik (Jonext al. 1998). Asam organik mampu magkatkan ketersediaan P di dalam
tanah melalui beberapa mekanisme, diantaranya adalah : (1) anion organik bersaing dengan
ortofosfat pada permukaan jerapan koloid tanah yang bermuatan positif, (2) pelepasan ortofosfat
dari ikatan Plogam melalui pembdnkan kompleks logam organik, (3) modifikasi muatan
pada permukaan jerapan tanah oleh ligan organik (Havkh 1999). Menurut penelitian Sane
& Mehta (2015), jamurAspergillusdan Penicillium memproduksi asarasam organik utama
dalam pelarutan fosfantara lain asam sitrat, asam oksalat, asam glukonat, asam malat, asam
suksinat dan asam

Pengukuran pH Akhir Medium

Pada penelitian ini terdapat perbedaan yang signifikan pada pH akhir medium masing
masing isolat dengan tanpa pemberian isolat (kontredlat Penicillium PN6 memiliki pH
akhir tertinggi yaitu 6,3 sedangkan yang terendah adrgaiciliumPNE 11 yaitu 5,6.

Tabel 3.Perubahan pH medium oleh masimgsing jamur isolat lokal Riau setelah 7 hari

inkubasi
Isolat
Kontrol Penicillium PNE 11 Penicillium PN6
pH awal 50 50 50
pH akhir 5,00 £ 0,00 a 5,63+0,06b 6,33+0,06 c
Konsentrasi P terlarut 0,775 + 0,119 a 1,472 + 0,051 b 6,608 + 0,089 c

Hasil penelitian ini menunjukkan korelasi yang kuat antara pH akhir yang tinggi dengan
konsentrasi fosfat terlarut yang dihasilkan jamur (Gambar 4). Hasil penelitian ini tidak sama
dengan yang didapatkan oleh Onyé al (2013), dimana penurunan pH akhir medium
berkorelasi tehadap tingginya konsentrasi fosfat telarut yaitu pada isolat Em@alami
penurunan pH akhir paling rendah dari 7,00 menjadi 2,42 dengan konsentrasi fosfat terlarut
tertinggi.
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Peningkatan pH akhir medium setelah 7 hari inkubasi diduga karena jamur
menghasilkan amonia melalui perombakan komponen yeast ekstrak dan ansufiaim
Menurut penelitian Prusky (2001) pada medium asam yang terdapat komponen yeast ekstrak
dapat menginduksi jamur menghasilkan amonia sehingga menyebabkan pH akhir medium
mengalami kenaikan. Menurut Jennings (1989)
petumbuhan disebabkan adanya perombakan sumber nitrogen menjadi amonia akibat dari
konsentrasi nitrogen yang tinggi melebihi dari kebutuhan jamur dalam pertumbuhan.

jamur memproduksi amonia selama

7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

Konsentrasi (ppm)

0

r= 0,922

pH akhir

Gambar 4Korelasi positif antara tingginya pH terhadap konsentrasi fosfat terlarlalséte

hari inkubasi

Berat Kering

Pada penelitian ini terdapat perbedaan yang signifikan pada berat kering antara masing
masing isolat. Isola@PeniciliumPNE 11 dan memiliki berat kering tertinggi yaitu sebesar 0,314
gram yang terendah adalBbnicillium PN6 sebesar 0,134 gram (Tabel 4).

Tabel 4.Berat kering jamur setelah 7 hari inkubasi pada medium Pikovskaya cair

Isolat
Penicillium PNE 11 Penicillium PN6
Berat kering jamur (gram) 0.314 + 0,016 0,134 + 0,016
Konsentrasi P terlarut (ppm) 1472 + 0.051 6.608 + 0.089

Hasil penelitian ini menunjukkan korelasi negatif yang tinggi antara berat kering jamur
terhadap konsentrasi fosfat terlarut. Hal ini sesuai dengan yang didapatkan oleheYagser
(2014), dimana isolafrichoderma haranum301 memiliki konsentrasi fosfat terlarut tertinggi
dengan berat kering terendah yaitu 0,32 gram, sedangkan padal redlatierma harzianum
302 memiliki konsentrasi fosfat terlarut terendah dengan berat kering tertinggi yaitu 0,94 gram.

Konsentrasi dsfat terlarut yang rendah diikuti tingginya berat kerjagur diduga
karena adanya pemanfaatan fosfat terlarut oleh jamur dalam meningkatkan berat kering
(Gambar 5). Menurut Raharjet al. (2007) adanya fosfat terlarut dalam medium digunakan
mikroorganisne dalam aktivitas respirasi oksidatif yang berperan dalam transfer atau konsumsi
glukosa ke dalam sel untuk pembentukan energi (ATP) dan biomassa sehingga akan

meningkatkan pertumbuhan.
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Gambar 5Korelasi negatif antara besar berat kering jamur tenhamnsentrasi fosfat terlarut
setelah 7 hari inkubasi

Konsentrasi fosfat terlarut yang tinggi diikuti berat kering jamur yang rendah diduga
disebabkan jamur secara genetik memiliki aktivitas yang tinggi dalam melarutkan fosfat.
Menurut Suliasih & RahmgR007) mikroorganisme memiliki kemampuan yang berbeda dalam
melarutkan fosfat disebabkan setiap spesies mikroorganisme mempunyai kemampuan secara
genetik yang berbeeaeda dalam menghasilkan asam organik dan enzim fosfatase. Menurut
Rathore et al. (2014) mikroorganisme melarutkan sejumlah besar P melebihi dari pasokan
nutrisinya ke dalam larutan tanah. Kelebihan pasokan nutrisi tersebut menyebabkan
ketersediaan P di tanah meningkat sehingga dapat diserap oleh tanaman.

4. KESIMPULAN

Hasil seleksi isolaPenicillium spp.jamur lokal Riau yang mampu melarutkan fosfat
terdapat 2 isolat, yaitiPenicillium PN6 danPenicillium PNE 11. IsolatPenicillium PN6
memiliki aktivitas pelarutan fosfat tertinggi yaitu sebesar 6,608 ppm sedafgaillium
PNE 11 memiki aktifitas pelarutan terendah yaitu sebesar 1,472 ppm. Peningkatan pH akhir
berkorelasi positif terhadap konsentrasi fosfat terlarut, sedangkan berat kering jamur berkorelasi
negatif terhadap konsentrasi fosfat terlarut yang dihasilkan oleh rmaaisiggisolat.
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ABSTRAK

Penggunaan bahdrahan kimia seperti pupuk sintetis dalam sistem pertanian, dapat
menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan. Asam giberela)) (@&upakan hormon
pertumbuhan alami tanaman yangnpa dihasilkan oleh mikroorganisme tertentu, seperti
jamur. Penelitian ini bertujuan untuk menguji kemampuan isolat selulolitik dan ligninolitik lokal
Riau dalam menghasilkan asam giberelat {G&ebanyak 15 isolat jamur, dikulturkan pada
mediumPotato Detrose Broth(PDB) selama 7 hari. Produksi GAleh isolat, diuji dengan
metode spektrofotometri. IsolBenicillium PNE4 mampu menghasilkan asam giberelat dengan
konsentrasi tertinggi yaitu 4,4 g/L, sedangkan konsentrasi terendah dihasilkdenleiium

PN6 yaitu 0,694 g/L. Produksi GAleh masingmasing isolat tidak memiliki korelasi dengan
pH akhir medium maupun biomassa isolat.

Kata kunci : Asam giberelat, isolat lokal Riau, Potato Dextrose Broth, spektrofotometri

1. PENDAHULUAN

Sistem pertanian naern saat inisangat bergantung terhadap penggunaan Hadizam
kimia seperti pupuk sintetis, fungisida dan pestisigmg secara tidak langsung telah
menimbulkan tekanan terhadap lingkungan. Adanya kesadaran akan dampak negatif yang
ditimbulkan baha#balan kimia tersebut, mendorong perkembangan di bidang bioteknologi
untuk menghasilkan prodysroduk alternatif yang lebih ramah lingkungan. Salah satu produk
alternatif tersebut adalah senyawa yang dihasilkan secara alami oleh mikroorganisme untuk
meningkatlan pertumbuhan tanamafryanthaet al.2009).

Dalam proses pertumbuhan tanaman, mikroorganisme memiliki peran yang sangat
penting untuk memacu pertumbuhan, meningkatkan produktivitas tanaman, mempertahankan
kesuburan tanah ataupun menghambat pertumbiaimaman. Peran penting mikroorganisme
dalam membantu pertumbuhan tanaman, salah satunya adalah kemampuan dalam menghasilkan
fitohormonseperti asam giberel@hgustianet al.2010).

Asam giberelat (G4 merupakan kelompok senyawa giberelin yang palingydla
diproduksi oleh industri fermentasi (Kobomage al. 2013). Asam giberelat adalah kelompok
diterpenoid yang berfungsi sebagai zat pengatur tumbuh yang memacu perpanjangan batang,
pembungaan, pematangan buah, induksi enzim dan daun serta mengakairdarraansi
(Rangaswamy 2012). Menurut Shuldaal. (2003),asam giberelat bertindak sebagai hormon
pertumbuhan alami tanaman yang cukup mendapat perhatian besar di seluruh dunia karena
penggunaannya yang efektif di bidang pertanian, pembibitan, kulinggar dan perkebunan.

Total produksi asam giberelat diperkirakan telah melebihi 25 ton dengan harga pasar mencapai
US $ 100 million (Rokem 2014).

Beberapa kelompok mikroorganisme seperti bakteri, jamur maupun alga sangat aktif
dalam menghasilkan fitohormobaik pada kultur murni maupun pada asosiasinya dengan
tanaman (Agustiaet al. 2010). Menurut Taylor dan Crisp (2000); Hedden dan Phillip (2000),
sebanyak 136 jenis giberelin yang diisolasi dari tanaman dapat dihasilkan oleh mikroorganisme
seperti jamur dn bakteri. Pada teknik fermentasi industri, asam giberelat diproduksi dalam
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skala besar menggunakknsarium moniliformetauGibberella fujikuroi(Santoset al. 2003)
Beberapa jamur lain sepertCladosporium sphaerospermunienicillium citrinum dan
Aspeqgillus niger dilaporkan juga mampu menghasilkan Giberetiarhayunet al. 2010; Khan
et al. 2008. Asam gberelat juga bisa dihasilkan melalui sintesis kimia (Hebkl. 1990) atau
ekstraksi dari tanaman (Kende 1997), tetapi metode ini memerlukan biaya yang sangat tinggi.
Jamur isolat lokal Riau yang diisolasi dari berbagai sumber thkatahui memiliki
aktfitas ligninolitik, selulolitik dan termotolerafMartina & Roza 2012), kemampuannya dalam
mendegradasi senyawa hidrokari{@dadmika 2015; Ningsih 2015), namkemampuansolat
tersebutdalam menghasilkan asam giberelat belum diketahui. Oleh karendilitkukan
penelitianini untuk mengtahuikemampuan jamusolat lokal Riau dalam menghasilkan asam
giberelat.

2. METODE PENELITIAN
Pembuatan Medium

Penelitian menggunakan medium PDA dengan komposisi : 250 ml ekstrak kentang, 20
g dekstrosa dilarutkan kedalat®00 ml akuades kemudian ditambahkan 15 g agar dipanaskan
hingga larut. Mediundisterilkan dalam autoklaf dengan suhu 2tekanan 15 psi selama 15
menit (Gandjar 1999). Pembuatan medium PDB sama dengan PDA, namun tanpa penambahan
agar.

PembuatanDisc Culture

Sebanyak 15 isolat jamioleksi Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi Fakultas
Matematika dan limu Pengetahuan Alam Universitas Ritngmajakan pada PDA mimn
Isolatditumbuhkan pada PDAi cawan petri selama 7 haKoloni yang tumbuh diotongpada
bagian pinggirnya dengan diameter sebesar 6 mm.

Produksi GA; oleh isolat

Sebanyak 4 potongagisc culturediinokulasikan ke dalam erlenmeyer 100 ml yang
berisi 50 ml medium PDBKemudian diinkubasi selama 7 hari pada suhu ruang menggunakan
orbital shakerdengan kecepatan 150 rpm.

Analisis Produksi GA; oleh isolat

Kultur yang telah diinkubasi selama 7 hari padaital shakerdisentrifugasi pada 3000
rom selama 30 menit untuk memperoleh supernatan. Supernatan yang diperoleh diambil
sebanyak 7.%nl dan ditambahkan 1 ml reagen asetat (21zhg acetatet 1 ml asam asetat
glasial dalam 100 ml akuades). Setelah 2 menit, sebanyakPbtagsium ferrocyanid&0.6%
ditambahkan ke dalam larutan kemudian disentrifugasi pada 2000 rpm selama 15 menit.
Sugernatan diambil sebanyak 2.5 ml dan ditambah 2.5 ml HCI 30%. Campuran diinkubasi pada
suhu 20°C selama 75 menit. Blanko dibuat dengan 5 ml HCI 5 %. Asam giberelat yang
dihasilkan ditentukan dengan spektrofotometri pada 254 nm (Holbrook 1961).

Pengukuran pH dan Biomassa Jamur

Pengukuran pH dilakukan dengan mengukur pH awal dan akhir medium kultur
menggunakan kertas pH universal. Pengukuran biomassa jamur dilakukan dengan menyaring
kultur fermentasi pada medium cair menggunakan kertas saring Whatman Kert42.saring
yang berisi biomassa jamur dimasukkan ke dalam oven inkubator pada suhu 60°C hingga
mencapai berat konstan (Sivakureaal. 2010).

Analisis Data
Data kemampuan jamur dalam menghasilkan hormognl®Adasarkan nilai absorbansi
terhadap kurvastandardisajikan dalam bentuk tabel. Data isolat yang mampu menghasilkan
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GA; dianalisis secara statistik dengan ANOVA menggung&B8S versi 17.0. Jika hasil uji
menunjukkan berbeda nyata, maka dilanjutkan dengarDuiincandés Mul ti pl e Rat
(DMRT) pada taraf 5%.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Produksi GA;
Sebanyak 15 isolat jamur lokal Riau diuji kemampuannya dalam menghasilkan asam

giberelat (GA) pada medium PDB. Berdasarkan hasil yang diperoleh, hanya 7 isolat yang
mampu menghasilkan GAAdapun isolat jmur yang mampu menghasilkan asam giberelat,
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Produksi Gfoleh isolat lokal Riau setelah 7 hari inkubasi

No Isolat Konsentrasi GAsz (g/L)
1 Aspergillussp I -

2 PenicilliumPN6 0,694+ 0,070
3 Aspergillussp Il TT -

4 PeniciliumPNE4 4,£+0,128
5 Aspergillus fumigatug T 2,518+ 0,016
6 Aspergillussp Il KP 2,103+ 0,279
7 Aspergillus fumigatu&P -

8 Aspergillus fumigatukK -

9 PenicilliumPNE17 -

10 PeniciliumPNE11 2,888'+ 0,047
11 PenicilliumPNE -

12 PenicilliumPNE7 -

13 AcremoniunPNE10 -

14 LL-BO7 1,874+0,085
15 PNE4 0,865'+ 0,127

Secara umum, hasil uji ANOVA menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara
masingmasing perlakuan, kecuadhenicilium PN6 dengan PNE4 dafspergillussp Il KP
dengan LLBO7. Dalam penelitian ini diketahui bahwRenicillium PNE4 menghasilkan asam
giberelat dengan konsentrasi tertinggi yaitu 4,4 g/L, sedangkan konsentrasi terendah dihasilkan
oleh Penicillium PN6 yaitu hanya 0,694 g/L. Konsentrasi asabegglat tertinggi ini melebihi
hasil yang diperoleh DuraParamoet al. (2004), yang melaporkan bahw@. fujikuroi
menghasilkan asam giberelat pada konsentrasi 0,12 g/L et.ale(2006) melaporkan bahwa
konsentrasi asam giberelat yang dihasilkan oletam@. Fujikuroi adalah 0,7 g/L. Selain itu,
produksi asam giberelat oleRusarium moniliformestrain FM583 dilaporkan mampu
menghasilkan asam giberelat dengan konsentrasi yang cukup tinggi yaitu 2,694 g/L (Kiong
1997).

Asam giberelat yang dihasilkan ol&htujuh isolat bervariasi antara satu dengan yang
lainnya. Hal ini diduga terjadi karena pada dasarnya setiap isolat mempunyai kemampuan yang
berbedebeda dalam merombak suatu substrat. Dalam penelitian Srivastagh (2003)
dijelaskan bahwa variasi deth produksi giberelin oleh setiap jamur bisa saja terjadi karena
jalur metabolik produksi giberelin memerlukan ketersediaan eamzim khusus yang
keseluruhannya belum tentu dimiliki oleh semua jamur.

Keberlangsungan suatu proses fermentasi ditentukdnbadagai faktor. Salah satu
faktor penting dalam hal ini adalah sumber nutrisi yang terkandung dalam medium yang
digunakan, misalnya sumber karbon. Sumber karbon yang banyak digunakan pada umumnya
yaitu glukosa dan sukrosa, namun dekstrosa, maltosajaindan pati juga dapat dijadikan
sumber karbon (Gelmet al. 2000). Menurut Cheeptham (1999) dalam proses metabolisme
mikroba, pada umumnya karbon diubah menjadi asam piruvat melalui jalur glikolisis dan asetil
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KoA yang dibutuhkan dalam siklus asam trik@ksilat TCA cycl@ untuk proses respirasi.
Karbon merupakan substrat penting dalam pertumbuhan dan biosintesis metabolit sekunder.

Menurut Harjadi (2009), secara umum telah diketahui bahwa diMtesis melalui
jalur asam mevalonat dengan memanfaatkamber karbon yang terdapat pada substrat.
Biosintesis GA dikatalisis oleh aktivitas enzim yang dapat dibagi menjadi tiga kelompok,
diantaranya adalah (1) Terpene Synthase (TPSs) yang mengkatalisis sintkaisraarg dari
Geranylgeranyl diphosphate; (@ytochrome P450 monooxygenase (P450s) yang mengkatalisis
tahaptahap pada jalur sintesis G#ari entkaurene; dan (3)-@xoglutarate dehydrogenase
(20DDs) yang mengkatalisis tahap akhir dari jalur biosintesis untuk membentgllddBiA
GA,-aldehydgHelliwell et al.2001; Yamaguchi 2008).

Medium PDB memiliki sumber karbon berupa dekstrosa dan ekstrak kentang.
Berdasarkan hasil yang diperoleh, meskipun medium ini memiliki sumber karbon yang
diperlukan sebagai substrat pembentukan asam giberelat, ternyata Raisolat yang
menghasilkan asam giberelat. Hal ini diduga karena pengaruh sumber karbon yang berlebihan
pada medium yaitu dekstrosa dan ekstrak kentang dapat menyebabkan represi enzim yang
mensintesis giberelin. Menurut Bauman (2004), represi enzijadtebila suatu medium
memiliki dua atau lebih substrat (sumber karbon), sehingga substrat yang lebih sederhana akan
digunakan terlebih dahulu daripada substrat yang lebih kompleks, akibatnya enzim
penghidrolisis substrat yang lebih kompleks akan ditelatesssnya. Hal ini menyebabkan
pembentukan produk fermentasi kurang optimal dan bahkan terhambat.

Pengukuran pH Akhir Medium

Pengukuran pH akhir medium dilakukan setelah proses fermentasi selama 7 hari
inkubasi berakhir. Pengukuran ini bertujuan untulimé korelasi antara pH akhir medium
dengan konsentrasi asam giberelat yang dihasilkan, disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Perubahan pH medium oleh isolat lokal Riau setelah 7 hari inkubasi

No Isolat pH awal pH akhir

1 Kontrol 5 57+ 0

2 Aspergillussp Il 5 -

3 PenicilliumPN6 5 3¥+0

4 Aspergillussp I TT 5 -

5 PenicilliumPNE4 5 4,3°+ 0,577
6 Aspergillus fumigatu$ T 5 6°+0

7 Aspergillussp Il KP 5 4,7+ 0,577
8 Aspergillus fumigatu&P 5 -

9 Aspergillus fumigatugK 5 -

10 Penicillium PNE17 5 -

11 PenicilliumPNE11 5 40

12 PenicilliumPNE 5 -

13 PenicilliumPNE7 5 -

14 AcremoniunPNE10 5 -

15 LL-BO7 5 3,3+0,577
16 PNE4 5 4+0

Hasil uji ANOVA menunjukkan terdapat perbedaan yang signifikan antara kontrol dan
masingmasng perlakuan, kecuali pada perlakuaspergillussp Il KP. Perlakuan PNE4,
Penicillium PNE11 danPenicillium PNE4 juga menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata.
Aspergillus fumigatus T merupakan isolat yang mempunyai pH akhir medium tertinggi yaitu 6
yang berbeda dengan perlakuan lain, sedangkan pH akhir medium terendah dimiliki oleh
PenicilliumPN6 dengan pH 3.
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Pada Tabel 2 terlihat bahwa pH akhir medium cenderung mengalami penurunan. Hal
tersebut diduga karena proses fermentasi yang banyak menghassikesasam organik,
termasuk asam giberelat itu sendiri. Menurut Raimbault (1998), pH kultur akan berubah untuk
merespon aktifitas metabolik, dimana pH cenderung akan mengalami penurunan akibat sekresi
asamasam organik seperti asam sitrat, asam asetat) giberelat, asam glikonat, asam laktat
ke dalam medium. Kenaikan pH pada perlak@apergillus fumigatu$ T diduga terjadi karena
adanya pembentukan amonia dengan memanfaatkan sumber nitrogen, baik yang terdapat pada
kentang maupun yang berasal dari haskanisme autolisis sel jamur. Menurut Bruckner dan
Blechschmidt (1991), jumlah nitrogen di dalam medium sangat berpengaruh dalam mengatur
kandungan ammonia pada fermentasi giberelin. Menurut Jennings (1989) jamur menghasilkan
ammonia selama pertumbuhgandisebabkan karena adanya perombakan sumber nitrogen
menjadi ammonia sebagai akibat dari konsentrasi nitrogen yang melebihi kebutuhan
pertumbuhan jamur.

Berdasarkan hasil uji korelasi, diketahui bahwa antara pH akhir medium dengan
konsentrasi asam gibése yang dihasilkan memiliki nilai signifikan berturttrut 0,377. Nilai
signifikan yang diperoleh > 0,05, sehingga dapat dinyatakan antara pH akhir medium dengan
konsentrasi asam giberelat tidak memiliki korelasi. Hubungan antara pH akhir medium dengan
konsentrasi asam giberelat, dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Korelasi antara pH akhir medium kultur isolat lokal Riau dengan konsentrasi asam
giberelat pada medium

Pengukuran Biomassa Jamur

Pengukuran biomassa dilakukan pada filtrat jamur aetel hari fermentasi.
Pengukuran ini bertujuan untuk melihat korelasi antara biomassa dengan konsentrasi asam
giberelat yang dihasilkan. Adapun hasil pengukuran biomassa isolat jamur disajikan pada Tabel
3.

Hasil uji ANOVA menunjukkan adanya perbedaan yangnifikan antara masing
masing perlakuan. Isolat EBO7 dan PNE4 menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata
denganAspergillussp 1l KP. JamuAspergillus fumigatu$T memiliki biomassa tertinggi yaitu
0,2469 gram, sedangkan biomassa terendah dimiékiRenicilliumPN6 yaitu 0,0748ram.

Berdasarkan hasil uji korelasi, diketahui bahwa antara biomassa jamur dengan
konsentrasi asam giberelat yang dihasilkan, memiliki nilai signifikan yaitu 0,371. Hal ini
menunjukkan bahwa antara biomassa jamur dengasekdérasi asam giberelat tidak memiliki
korelasi. Hubungan antara biomassa jamur dengan konsentrasi asam giberelat, dapat dilihat
pada Gambar 2.

Menurut Bilkay et al(2010) biomassa mikroba yang tinggi selalu disertai dengan
produksi asam giberelat yanmdgi pula. Namun hasil yang diperoleh dalam penelitian ini
berbeda, dimana jamur dengan biomassa tertinggi bukan merupakan jamur yang menghasilkan
asam giberelat tertinggi.
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Tabel 3. Biomassa isolat lokal Riau setelah 7 hari inkubasi

No Isolat Biomassgamur (gram)
1 Aspergillussp Il -

2 PenicilliumPN6 0,0748+ 0,002
3 Aspergillussp Il TT -

4 PeniciliumPNE4 0,1913+ 0,009
5 Aspergillus fumigatusT 0,2469+ 0,027
6 Aspergillussp Il KP 0,1499°+ 0,001
7 Aspergillus fumigatusP -

8 Aspenillus fumigatuKK -

9 PeniciliumPNE17 -

10 PeniciliumPNE11 0,0958+ 0,001
11 PenicilliumPNE -

12 PenicilliumPNE7 -

13 AcremoniunmPNE10 -

14 LL-BO7 0,136'+ 0,010
15 PNE4 0,168+ 0,01

Gambar 2. Korelasi antara biomassa isolat lokaliRlengan konsentrasi asam giberelat pada
medium

4. KESIMPULAN

Produksi asam giberelat tertinggi dihasilkan oRénicillium PNE4 vyaitu 4.4 g/L,
sedangkan produksi asam giberelat terendah dihasilkarPelgikillium PN6 yaitu 0.694 g/L.
Produksi asam gibelat oleh masingnasing isolat, tidak berkorelasi dengan pH akhir medium
kultur fermentasi maupun biomassa isolat.

5. DAFTAR PUSTAKA
Agustian, Nuriyani, Maira L, Emalinda O. 2010. Rhizobakteria Penghasil Fitohormon IAA pada

Rhizosfir Tumbuhan Semak Karamung, Titonia, dan Tanaman Pangah.Solum
7(1):4960.

Aryantha INP, Lestari DP, Dwi NP. 200®likroba Penghasil FitohormonTB: Dept. Biologi
FMIPA.

Bauman RW. 200Microbiology. Toronto: Benjamin Cummings.

Bilkay IS, Karakoc S, Aksoz N2010. Indole3-acetic acid and gibberellic acid production in
Aspergillus nigerTurkish Journal of Biolog$4:313 318.

127



