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ABSTRAK

Cabai (Capsicum annuum L.) merupakan tanaman penting yang kontinuitas produksinya harus ditingkatkan.  Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan produksi cabai adalah melalui iradiasi sinar gamma pada benih cabai.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dosis iradiasi sinar gamma yang menghasilkan pertumbuhan terbaik pada cabai merah kultivar ‘Laris’.  Iradiasi sinar gamma dilakukan di Pusat Penelitian dan Pengembangan Teknologi Isotop dan Radiasi, Pasar Jumat, Jakarta, Penanaman benih yang telah diiradiasi dilakukan di Laboratorium Lapangan Terpadu Universitas Lampung, Bandar Lampung, Provinsi Lampung. Penelitian dilakukan pada bulan Oktober 2016 sampai Maret 2017.  Dosis iradiasi sinar gamma yang diberikan adalah 0 Gy, 100 Gy, 200 Gy, 300 Gy, dan 400 Gy.  Penelitian ini menggunakan rancangan acak kelompok sebanyak tiga ulangan dan setiap dosis terdiri dari lima tanaman.  Hasil penelitian ini menunjukan bahwa iradiasi sinar gamma dengan dosis 0 Gy,100 Gy, 200 Gy, 300 Gy, dan 400 Gy tidak berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan tanaman cabai merah kultivar ‘Laris’ pada generasi M1, namun dosis iradiasi sinar gamma 400 Gy berpotensi menghasilkan tanaman mutan terbaik yang menghasilkan julmlah buah terbanyak (107, 07 buah), bobot buah total terberat (278,14 g), dan panjang buah sampel terpanjang (12,53 cm).

Kata kunci:  Cabai, iradiasi sinar gamma, produksi.


PENDAHULUAN

Cabai (Capsicum annuum L.) merupakan tanaman penting yang sangat dibutuhkan oleh masyarakat dalam jumlah besar.  Harga cabai dipasaran tergolong fluktuatif yang dapat melonjak naik dan turun  pada saat tertentu.   Pada periode 2010 hingga 2014 terjadi peningkatan harga cabai yang cukup besar pada tingkat konsumen yaitu Rp 31.260,- per kg pada tahun 2010 menjadi Rp 44.519,- per kg pada tahun 2014.  Meningkatnya harga cabai dapat terjadi karena produksi cabai yang rendah sedangkan permintaan cabai konstan secara terus-menerus setiap hari, bahkan meningkat pada musim tertentu (Nuryati dan Noviati, 2015).  Oleh sebab itu, diperlukan upaya peningkatan produksi tanaman cabai. Salah satu cara meningkatkan produksi yaitu dengan menggunakan varietas unggul yang memiliki potensi daya hasil yang tinggi.

Dalam upaya perakitan varietas unggul diperlukan adanya sumber keragaman.  Pembentukan keragaman genetik dapat dilakukan melalui beberapa cara yaitu, hibridisasi seksual, eksplorasi, introduksi, mutasi induksi, manipulasi kromosom dan poliploidi, hibridisasi somatik, dan transformasi genetik (Utomo, 2012).  Menurut Sari dkk. (2015), mutasi induksi merupakan cara yang efektif untuk memperoleh sumber keragaman karena dianggap paling cepat dan murah.
Penelitian mengenai mutasi telah banyak dilakukan diantaranya, hasil penelitian Meilala dkk. (2016) menunjukkan bahwa iradiasi sinar gamma pada tanaman padi dengan dosis 100 Gy menghasilkan panjang malai (29,64cm) dan rata-rata bobot gabah (13,13 g) tertinggi daripada dosis 0 Gy, 150 Gy, 200 Gy, dan 250 Gy.  Iradiasi sinar gamma dengan dosis 20-120 Gy tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap umur berbunga, umur berbuah, panjang buah, dan diameter buah pada cabai (Lopez-Mendoza dkk., 2012).  
Nurwanti (2013) menyatakan bahwa rata-rata umur berbunga tanaman cabai varietas Tombak yang diberi perlakuan iradiasi sinar gamma dengan dosis 150 Gy menghasilkan umur berbunga tercepat, rata-rata bobot buah terberat dan rata-rata panjang buah terpanjang.  Hasil penelitian Sutapa dan Kasmawan (2016) menunjukkan bahwa iradiasi sinar gamma pada benih tomat dengan dosis 250 Gy mengakibatkan penurunan jumlah buah hingga jumlah buah yang dihasilkan lebih rendah daripada kontrol.  Perlakuan iradiasi sinar gamma pada kedelai dengan dosis 150 Gy menghasilkan peningkatan jumlah polong sebesar 27,33% (Hanafiah dkk., 2009).  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dosis iradiasi sinar gamma yang menghasilkan pertumbuhan yang terbaik.

BAHAN DAN METODE
2.1 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan pada Oktober 2016 sampai Maret 2017 di Laboratorium Lapangan Terpadu Universitas Lampung, Bandar Lampung, Provinsi Lampung.  Perlakuan iradiasi sinar gamma dilakukan pada Agustus 2016 di Pusat Penelitian dan Pengembangan Teknologi Isotop dan Radiasi Pasar Jumat Jakarta. 


2.2 Bahan dan Alat
Bahan tanam yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih cabai merah (Capsicum annuum L.) kultuvar ‘Laris’ yang telah diradiasi dengan dosis 0 Gy, 100 Gy, 200 Gy, 300 Gy, dan 400 Gy. Alat yang digunakan adalah gammacell  220.

2.3 Metode Penelitian
Penelitian ini disusun menggunakan rancangan acak kelompok dan diulang sebanyak tiga ulangan.  Persemaian pada media campuran tanah dan kompos dengan perbandingan volume 1:1.  Bibit cabai yang berumur 4 minggu dipidah tanam ke lapang dengan jarak tanam 50cm x 70cm. 
Pemberian pupuk kompos dan TSP dilakukan pada saat pindah tanam dengan dosis 150 g kompos per tanaman (4285.71 kg/ha) dan 7,6 g TSP per tanaman (100 kg/ha P2O5).  Pemberian pupuk urea dilakukan pada minggu ke 3, 6, dan 9 setelah pindah tanam dengan dosis 13,7 g per tanaman (180 kg/ha N), sedangkan pemberian pupuk KCl dilakukan pada minggu ke 3 dan 6 setelah pindah tanam dengan dosis 7 g per tanaman (120 kg/ha K2O). Pengendalian OPT dilakukan secara manual, mekanik, dan kimiawi.  Pestisida yang digunakan untuk pengendalian kutu berbahan aktif imidalopric 200 g/l dan pengendalian fungi berbahan aktif mankozeb 80%.
Variabel pengamatan per tanaman meliputi umur berbunga, umur panen, jumlah cabang primer, tinggi tanaman saat akhir panen, jumlah buah, dan bobot buah, sedangkan pengamatan per sampel meliputi, bobot biji, panjang buah, dan diameter buah.  Pengambilan sampel dilakukan dengan mengambil satu buah sampel dari setiap tanaman yang dipanen, kemudian dirata-ratakan sepuluh sampel yang diperoleh pada masing-masing tanaman dari panen pertama hingga terakhir. Pemanenan dilakukan dua kali dalam seminggu selama 1,5 bulan.

2.4 Analisis Data
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Data yang diperoleh diuji homogenitasnya dengan uji Bartlett dan diuji aditivitasnya dengan uji Tukey, kemudian dianalisis ragam.  Apabila hasil uji F pada anara berbeda nyata, maka dilakukan pemisahan nilai tengah dengan uji BNT pada α =  5%.  Data hasil analisis disajikan dalam bentuk diagram yang disertai dengan nilai standardeviasi.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1  Hasil

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa peubah umur panen, jumlah cabang primer, tinggi tanaman saat akhir panen, jumlah buah per tanaman, bobot buah per tanaman, bobot biji per buah sampel,  dan panjang buah sampel tidak berbeda nyata pada α = 0,05.  Hasil analisis ragam hanya berbeda nyata pada peubah diameter buah sampel pada α = 0,05.  Analisis ragam tidak dapat dilakukan pada peubah umur berbunga karena ragam antara perlakuan untuk peubah tersebut tidak homogen setelah dilakukan dua kali transformasi.  Rekapitulasi hasil analisis ragam setiap peubah disajikan pada Tabel 1.
Tabel 1.  Rekapitulasi hasil analisis ragam
	
Peubah yang diamati
	
	
	
F-Hitung

	F-Tabel

	
	Nilai rata-rata

	
	0,05


	
Umur berbunga
	
38,97      
	
hari
	
-
	
3,84

	Umur panen
	88,19     
	hari
	2,97tn
	3,84

	Jumlah cabang primer
	6,02 
	cabang
	1,55tn
	3,84

	Tinggi tanaman saat akhir panen
	97,76       
	cm
	1,35tn
	3,84

	Jumlah buah per tanaman
	93,30    
	buah
	0,67tn
	3,84

	Bobot buah per tanaman
	244,06          
	g
	1,21tn
	3,84

	Bobot biji per buah
	0,16         
	g
	1,23tn
	3,84

	Panjang buah sampel
	11,76      
	cm
	1,09tn
	3,84

	Diameter buah sampel
	0,67-0,77     
	cm
	5,05*
	3,84



Keterangan: *    = berbeda nyata pada taraf α=0,05
          tn   = tidak berbeda nyata pada taraf α=0,05
Data hasil analisis disajikan dalam diagram yang disertai dengan nilai standar deviasi.  Nilai standar deviasi merupakan nilai yang menunjukkan besarnya penyimpangan dari data rata-rata yang diperoleh pada setiap variabel pengamatan.  
Pada peubah umur berbunga yang tidak dapat dilakukan analisis ragam diperoleh nilai rata-rata umur berbunga berkisar 36,87-40,73 hari setelah pindah tanam bibit, dengan rata-rata umum 38,79 hari  setelah pindah tanam bibit.  Nilai rata-rata dan standar deviasi disajikan pada Gambar 1.






                                                                                                                         






                                      Gambar 1.  Umur berbunga				
Pada peubah umur panen dosis 0 Gy dan 200 Gy berpotensi untuk menghasilkan umur panen setelah pindah tanaman bibit yang cenderung lebih cepat daripada dosis lainnya yaitu 86,30 hari (0 Gy) dan 86,47 hari (200 Gy).  Umur panen semakin melambat pada perlakuan dosis 300 Gy, dan 400 Gy.  Nilai rata-rata dan standar deviasi peubah umur panen disajikan pada Gambar 2.
                                                                                                                                     







                                Gambar 2.  Umur panen
Pada peubah jumlah cabang primer, dosis 100 Gy cenderung menghasilkan jumlah cabang tertinggi (6,68 buah), sedangkan dosis 300 Gy cenderung menghasilakan jumlah cabang primer terendah (5,35 buah).  Nilai rata-rata jumlah cabang primer disajikan pada Gambar 3.
                        






                                                                               







     Gambar 3.  Jumlah cabang primer		
Pada peubah tinggi tanaman, perlakuan iradiasi sinar gamma berpotensi menghasilkan peningkatan tinggi tanaman pada dosis 100 Gy, 200 Gy, 300 Gy, maupun 400 Gy.  Dosis yamg berpotensi menghasilkan peningkatan tertinggi adalah 400 Gy (105, 68 cm), yang mengalami peningkatan tinggi tanaman sebesar 18, 32 % dari kontrol (89,32 cm).  Nilai rata-rata tinggi tanaman saat akhir panen disajijkan pada Gambar 4.

                                                                                                  






       Gambar 4.  Tinggi tanaman 
Diagram peubah jumlah buah per tanaman menunjukkan bahwa terjadi peningkatan jumlah buah pada dosis 200 Gy, 300 Gy, dan 400 Gy.  Pada dosis 100 Gy cenderung terjadi penurunan jumlah buah.  Dosis 400 Gy berpotensi menghasilkan jumlah buah per tanaman terbanyak (107,07 buah) dengan peningkatan sebesar 24,28 5 daripada kontrol (86,15 buah).  Jumlah buah per tanaman terdapad pada kontrol (0 Gy) yaitu 86,15 buah.  Rata-rata jumlah buah per tanaman disajikan pada Gambar 5.




                                                                                                                    
                     


	



                                Gambar 5.  Jumlah buah per  tanaman			
Pada peubah bobot buah per tanaman menunjukkan bahwa dosis 400 Gy berpotensi menghasilkan bobot buah per tanaman terberat yaitu 284,26 g dengan peningkatan bobot buah sebesar 29,82 % dari kontrol (0 Gy) yaitu 218,96 g.  Rata-rata bobot buah per  tanaman disajikan pada Gambar 6.

                                                                                                                                    








  Gambar 6.  Bobot buah per  tanaman                                                                     
Diagram peubah bobot biji sampel menunjukkan bahwa dosis 0 Gy (kontrol) dan 100 Gy menghasilkan bobot biji sampel terberat yaitu 0,17 g.  Bobot biji sampel mengalami penurunan pada dosis 200 Gy ,400 Gy, dan 300 Gy.  Rata-rata bobot biji sampel disajikan pada Gambar 7.
.





                                                                                                                                                   






              Gambar 7.  Bobot biji sampel
Perlakuan iradiasi gamma dengan dosis 100 Gy, 200 Gy 300 Gy dan 400 Gy menghasilkan buah dengan diameter yang lebih sempit daripada kontrol (0 Gy).  Diameter buah sampel pada dosis 0 Gy adalah 0,73 cm, diameter buah sampel terkecil dihasilkan pada dosis 100 Gy yaitu 0,67 cm.  Rata-rata diameter buah sampel disajikan pada Gambar 8.

                                                                                                                                               






                     Gambar 8.  Diameter buah sampel		
Pada peubah panjang buah sampel, perlakuan iradiasi sinar gamma dengan dosis 100 Gy, 200 Gy,300 Gy, dan 400 Gy berpotensi meningkatkan panjang buah sampel.  Dosis yang berpotensi menghasilkan buah sampel  terpanjang adalah 400 Gy (12,5 cm), dengan peningkatan panjang sebesar 13,18% daripada kontrol (11,07 cm).  Rata-rata panjang buah sampel disajikan pada Gambar 9.







                                                                                                                  





                                                                             
 		        Gambar 9.  Panjang buah sampel

3.2  Pembahasan
Hasil penelitian  iradiasi sinar gamma dengan dosis 0 Gy, 100 Gy, 200 Gy, 300 Gy, dan 400 Gy  pada tanaman cabai merah kultivar ‘Laris’ generasi M1, menunjukkan bahwa semua variabel pengamatan kecuali pada variabel diameter buah sampel tidak berbeda nyata setelah dilakukan uji F pada α = 5%. Menurut Soedjono (2003) seringkali penampakan akibat mutasi belum muncul pada generasi M1 melainkan pada generasi M2 dan generasi selanjutnya.  Pada M1 terjadi gangguan fisiologis yang kemungkinan disebabkan oleh kerusakan kromosom dan kerusakan sel di luar kromosom.  Kerusakan fisiologis akibat mutasi akan semakin meningkat seiring dengan meningkatnya dosis iradiasi yang diberikan.  
Pada penelitian ini dosis yang diberikan belum menimbulkan kerusakan fisiologis yang signifikan.  Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Omar dkk. (2008) bahwa iradiasi sinar gamma pada cabai dengan dosis 300 Gy dan 400 Gy tidak menimbulkan pengaruh yang nyata dibandingkan dengan kontrol.  Menurut Gaswanto dkk. (2016), tingkat kerusakan yang tinggi terjadi pada dosis iradiasi 600 Gy yang mengakibatkan kemandulan pada bunga sehingga terjadi kegagalan dalam pembentukan buah.
Hasil mutasi dapat tidak terekspresikan dan teramati secara langsung pada fenotipe generasi M1, karena mutasi mengakibatkan perubahan pada alel yang mengarah pada sifat resesif  dalam struktur genotipe heterozygot.  Penyebab lainnya adalah terjadinya mutasi basa pada DNA yang tidak menimbulkan perubahan pada asam amino, sehingga tidak menghasilkan perubahan sifat protein.  Hal tersebut dapat terjadi karena asam amino dapat disandi oleh lebih dari satu triplet kodon.  Peristiwa ini sering disebut sebagai mutasi tenang (silent mutation) (Susanto, 2011).
Hasil penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa perlakuan iradiasi sinar gamma dengan dosis 400 Gy merupakan dosis terbaik yang berpotensi menghasilkan produksi tertinggi.  Hal tersebut dapat ditinjau dari jumlah bunga per tanaman, jumlah buah per tanaman, bobot buah per tanaman, dan panjang buah sampel yang menghasilkan nilai tertinggi daripada dosis 0 Gy, 100 Gy, 200 Gy, dan 300 Gy.  Penampilan buah hasil iradiasi sinar gamma dengan dosis 0 Gy - 400 Gy disajikan pada Gambar 10.
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    Gambar 10.  Buah hasil iradiasi 0 Gy, 100 Gy, 200 Gy, 300 Gy, dan 400 Gy
Sutapa dan Kasmawan (2016), menyatakan bahwa pada umumnya dosis optimum yang efektif menghasilkan tanaman mutan yang bersifat positif terjadi pada atau sedikit di bawah nilai LD50 (Lethal Dose 50).  LD50 merupakan dosis yang menyebabkan terjadinya kematian 50 % dari populasi yang diiradiasi.  Nilai LD50 merupakan salah satu parameter yang dapat digunakan untuk mengetahui tingkat radiosensitivitas suatu tanaman terhadap iradiasi (Herison dkk., 2008).
Nilai LD50 pada cabai merah varietas Lembang-1 M1 dan Tanjung-2 M1 dengan dosis iradiasi sinar gamma 0 Gy, 200 Gy, 400 Gy, 600 Gy, dan 800 Gy adalah sebesar 448.84 Gy pada varietas Lembang-1 dan 422.64 Gy pada varietas Tanjung-2 (Gaswanto dkk., 2016).  Hal ini sesuai dengan hasil penelitian ini bahwa dosis 400 Gy merupakan dosis di bawah nilai LD50  tersebut yang mampu menghasilkan tanaman dengan pertumbuhan lebih baik daripada kontrol.


KESIMPULAN DAN SARAN
Bab Kesimpulan dan saran dapat ditulis dalam bentuk paragraf ataupun dalam bentuk sub bab yang terpisah. Aturan penulisan sama dengan penulisan bab-bab sebelumnya.
4.1 Kesimpulan
Kesimpulan dapat ditulis dalam bentuk point dengan menggunakan angka arab atau ditulis dalam bentuk paragraf. Judul sub bab ditulis dengan huruf cetak tebal.
1. Kesimpulan satu ditulis seperti halnya penulisan naskah diatas.
2. Kesimpulan dua ditulis dengan aturan penulisan yang sama dengan aturan penulisan yang lainnya
4.2 Saran
Saran dapat ditulis dalam bentuk point dengan menggunakan angka arab atau ditulis dalam bentuk paragraf.
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4.1  Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian iradiasi sinar gamma pada tanaman cabai kultivar ‘Laris’ dapat disimpulkan bahwa Iradiasi sinar gamma dengan dosis 0 Gy,100 Gy, 200 Gy, 300 Gy, dan 400 Gy tidak berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan tanaman cabai kultivar ‘Laris’ pada generasi M1.   Dosis iradiasi sinar gamma 400 Gy merupakan dosis yang berpotensi menghasilkan tanaman mutan terbaik yang ditunjukkan oleh julmlah buah terbanyak (107, 07 buah), bobot buah total terberat (278,14 g), dan rata-rata  panjang buah sampel terpanjang (12,53 cm).

4.2  Saran
	Perlu dikalukan penelitian lebih lanjut pada generasi M2.
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86.47±1.25
90.27±2.00
90.47±3.58

0.81853527718840413	2.3347019795537927	1.2513326229807291	2.003330560175359	3.5795716689757042	0.81853527718840413	2.3347019795537927	1.2513326229807291	2.003330560175359	3.5795716689757042	0	100	200	300	400	86.3	87.433333333333309	86.466666666666697	90.266666666666666	90.466666666666697	Dosis (Gy)

Umur panen (hari)

Jumlah Cabang Produktif	6.10±1.35
6.68±0.98
6.48±1.12
5.35±0.61
5.47±0.61

1.3527749258468718	0.9751068317539987	1.1184066046538441	0.60621778264910164	0.6110100926607912	1.3527749258468718	0.9751068317539987	1.1184066046538441	0.60621778264910164	0.6110100926607912	0	100	200	300	400	6.1000000000000005	6.6833333333333433	6.4833333333333707	5.3500000000000005	5.4666666666666694	Dosis (Gy)

Jumlah Cabang

Tinggi Tanaman Pada Akhir Panen	89.32±4.28
94.38±9.89
102.39±8.36
97.05±6.14
105.68±13.38

4.2798744140451523	9.8941813708865975	8.3552034684978	6.1435582794774319	13.375933612275656	4.2798744140451523	9.8941813708865975	8.3552034684978	6.1435582794774319	13.375933612275656	0	100	200	300	400	89.32	94.38000000000001	102.38499999999999	97.051666666666662	105.67999999999998	Dosis (Gy)

Tinggi Tanaman (cm)

Jumlah Buah	86.15±11.41
94.48±12.57
90.35±14.64
88.47±17.56
107.07±34.00

11.408220720164698	12.574809475031163	14.638903647472896	17.557144794451531	34.003137110174613	11.408220720164698	12.574809475031163	14.638903647472896	17.557144794451531	34.003137110174613	0	100	200	300	400	86.149999999999991	94.483333333333249	90.350000000000009	88.466666666666697	107.06666666666666	Jumlah Buah 	1	jumlah Buah	1	Dosis (Gy)

Jumlah Buah (buah) 

bobot buah	218.96±50.
66
241.78±18.
47
230.10±36.
88
245.20±35.
02
284.26±86.
57

50.663232124819693	18.474969778956631	36.876650950612287	35.017244763306657	86.567180139665538	50.663232124819693	18.474969778956631	36.876650950612287	35.017244763306657	86.567180139665538	0	100	200	300	400	218.96333333333411	241.78333333333347	230.09933333333387	245.20073333333337	284.25866666666678	dosis (Gy)

bobot buah (g)

0.17±0.01
0.17±0.01
0.16±0.01
0.15±0.01
0.16±0.02

6.5193022696707036E-3	1.4054569140855793E-2	1.4948793851001238E-2	1.4657945990432698E-2	2.074135337476609E-2	6.5193022696707036E-3	1.4054569140855793E-2	1.4948793851001238E-2	1.4657945990432698E-2	2.074135337476609E-2	0	100	200	300	400	0.16877083333333334	0.17163128306878306	0.15632751322751318	0.14864259259259383	0.16347354497354408	dosis(Gy)
bobot biji sampel (g)

Diameter Buah Sampel	0.73±0.04
0.67±0.03
0.68±0.03
0.69±0.03
0.72±0.02

4.4530654697849434E-2	2.7214715344688618E-2	3.246673834310225E-2	2.5223464116954641E-2	2.3192945394006823E-2	4.4530654697849434E-2	2.7214715344688618E-2	3.246673834310225E-2	2.5223464116954641E-2	2.3192945394006823E-2	0	100	200	300	400	0.72669629629630084	0.66776984126984584	0.68368333333333364	0.6881679894179854	0.71541111111111111	Dosis (Gy)

diameter (cm)

Panjang Buah Sampel	11.07±1.35
11.88±1.48
11.72±0.71
11.60±0.60
12.53±0.64

1.3460941149092842	1.4772750119410227	0.70910919239706394	0.59501246216673909	0.64192019782884546	1.3460941149092842	1.4772750119410227	0.70910919239706394	0.59501246216673909	0.64192019782884546	0	100	200	300	400	11.06744246031746	11.880925925925924	11.724225449735359	11.596820370370368	12.525620370370371	Dosis (Gy)

Panjang Buah (cm)
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