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ABSTRACT

ESTIMATION OF DIVERSITY AND HERITABILITY OF CHARACTERS
OFRESISTANCE TOWARD ANTRANOSA DISEASE (Colletotrichum spp.)
AND GENOTYPE AGRONOMIC CHARACTERS OF M; GENERATION

ADAWIAH

Antrachnose is one of the important diseases in chili production caused by
Colletotrichum spp. The use of superior varieties is one way to overcome the
problem, in the process of assembling superior varieties that are resistant to disease
the diversityof genotype is needed. An alternative method of obtaining diversity in
addition crosses is by mutation methods. Success in mutation breeding programs is
relies heavily on the selection process in the early generations. The selection process
aims to acquire plants that have superior genetic potential. The selection process is
done by knowing genetic information obtained from several genetic parameters such

as diversity and heritability.

This experiment obtained (a) the diversity of phenotypes and genotypes included in
the broad criteria, namely the character of seedling height, number of primary

branches, age of flowering, number of flowering, age of harvest and number of fruits;



(b) Character height of seedlings, the number of primary branches has a high
heritability value, while the character of the number of fruits has a moderate value of
heritability. Low heritability is found in the character of flowering age, number of
flowers, flowering plant height, harvest age, crop height, and incubation period; and
(c) genotypes 93 and 136 resulting from mutations show resistance to anthracnose

compared to other genotypes.
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ABSTRAK

ESTIMASI KERAGAMAN DAN HERITABILITAS KARAKTER
KETAHANAN TERHADAP PENYAKIT ANTRANOSA (Colletotrichum
spp.) DAN KARAKTER AGRONOMI GENOTIPE CABAI GENERASI M,

ADAWIAH

Antraknosa merupakan salah satu penyakit penting dalam produksi cabai yang
disebabkan oleh spora Colletotrichum spp. Penggunaan varietas unggul
merupakan salah satu upaya untuk mengatasi kendala tersebut, dalam proses
perakitan varietas unggul yang tahan terhadap penyakit keragaman genotipe
sangat dibutuhkan. Metode alternatif dalam memperoleh keragaman selain
persilangan yaitu dengan cara mutasi. Keberhasilan dalam program pemuliaan
mutasi sangat bergantung dengan proses seleksi pada generasi awal. Proses
seleksi bertujuan untuk memperoleh tanaman yang memiliki potensi genetik
unggul. Proses seleksi dilakukan dengan mengetahui informasi genetik yang

diperoleh dari beberapa parameter genetik seperti keragaman dan heritabilitas.

Percobaan ini memperoleh (a) keragaman fenotipe dan genotipe yang termasuk
dalam kriteria luas yaitu karakter tinggi bibit, jumlah cabang primer, umur

berbunga, jumlah berbunga, umur panen dan jumlah buah; (b) Karakter tinggi



bibit, jumlah cabang primer memiliki nilai heritabiltas yang tinggi, sedangkan
karakter jumlah buah memiliki nilai heritabilitas yang sedang. Heritabilitas yang
rendah terdapat pada karakter umur berbunga, jumlah bunga, tinggi tanaman
berbunga, umur panen, tinggi tanaman panen, dan periode inkubasi; dan (c)
genotipe 93 dan 136 hasil mutasi menunjukkan adanya sifat ketahanan terhadap

antraknosa dibandingkan dengan genotipe lainnya.

Kata kunci: cabai, heritabilitas, keragaman, Colletotrichum spp
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Cabai merupakan tanaman perdu dari famili Solanaceae, komoditas hortikultura
ini termasuk salah satu kebutuhan pokok masyarakat dengan tingkat konsumsi
yang sangat tinggi. BPS (2018) melaporkan bahwa di tahun 2017 masyarakat
dalam seminggu mengonsumsi cabai merah mencapai 3,40 ton/kapita. Selain itu,
cabai juga memiliki nilai ekonomis yang tinggi karena tanaman ini termasuk salah
satu sumber devisa negara. Pada tahun 2016, Indonesia termasuk ke dalam lima
negara terbesar yang memproduksi cabai segar. Negara utama penghasil cabai
segar masih ditempati oleh China, diikuti Mexico dan Turkey. Sedangkan
Indonesia menempati posisi ke empat dengan produksi cabai segar mencapai

1.961.598 ton (FAO, 2018).

Indonesia berpeluang menempati posisi utama sebagai produsen cabai dunia,
mengingat luas lahan yang mendukung untuk membudidayakan cabai. Akan
tetapi di tahun 2014 produktivitas cabai yang dihasilkan masih tergolong rendah
yaitu 8,34 ton/ha (BPS, 2015). Produktivitas cabai yang masih rendah tersebut
disebabkan oleh banyak faktor yang mempengaruhi, seperti teknik budidaya yang
kurang optimal, minimnya pengunaan benih bermutu, dan tingginya serangan

hama dan patogen. Menurut Hakim et al., (2014) diantara faktor-faktor tersebut,



yang paling dominan menyebabkan rendahnya produktivitas cabai di Indonesia

adalah adanya gangguan hama dan patogen.

Antraknosa merupakan salah satu penyakit penting dalam produksi cabai di
daerah tropis dan lembab yang disebabkan oleh spora Colletotrichum spp.
Serangan patogen ini dapat terjadi baik sebelum panen maupun setelah panen.
Penurunan hasil akibat antraknosa dapat mencapai 50 % atau lebih. Genus
Colletotrichum, digolongkan menjadi 6 spesies utama, yaitu Colletotrichum
gloeosporioides, C. acutatum, C. dematium, C. capsici, dan C. coccodes
(Nurhayati, 2007; Syukur, 2009). Hal serupa dilaporkan oleh Syukur (2013)
sebanyak 67 isolat yang merupakan hasil eksplorasi cabai dari daerah Sumatera, ,
Jawa, dan Papua ditemukan patogen antraknosa yang menyerang tanaman cabai
tersebut. Patogen yang paling banyak dijumpai yaitu C. capsici diikuti oleh C.

gloeosporioides, dan C. acutatum.

Upaya dalam mengatasi masalah ini dapat dilakukan dengan cara yaitu
penggunaan varietas unggul. Syukur (2013) menyatakan Kementerian Pertanian
sejak tahun 1980 sampai 2010 telah merilis 173 varietas unggul yang sebagian
besar termasuk varietas introduksi dari luar negeri. Akan tetapi, varietas
introduksi ini daya adaptasinya relatif rendah terutama ketahanan terhadap
penyakit penting di Indonesia, sehingga perlu dilakukan perakitan melalui

pemuliaan tanaman untuk mendapatkan kultivar baru.

Proses perakitan varietas tahan terhadap penyakit mengalami banyak kendala
seperti kurangnya keragaman genotipe cabai yang dapat dijadikan sebagai sumber

tetua gen ketahanan (Gaswanto, 2015). Peningkatan keragaman genetik tanaman



untuk mendapatkan kultivar atau variertas unggul dapat dilakukan dengan
berbagai cara, yaitu persilangan, mutasi, atau melalui rekayasa genetik tanaman

(Syaifudin, 2013).

Program pemuliaan tanaman cabai di Indonesia pada umumnya masih
menggunakan metode konvensional melalui persilangan antar tanaman, cara ini
kurang efisien karena pemuliaan tanaman secara konvensional dalam
mendapatkan tanaman yang homozigot memerlukan banyak biaya, tenaga dan
waktu (Alwi, 2009; Supena, 2007). Mutasi merupakan salah satu metode yang
telah terbukti dapat meningkatkan keragaman genetik yang dapat diaplikasikan
untuk mendukung program pemuliaan tanaman (Yusnita, 2014). Mutasi adalah
perubahan materi genetik pada mahluk hidup yang terjadi secara tiba-tiba dan
acak yang digunakan sebagai dasar bagi sumber variasi yang dapat diwariskan

(Soeranto, 2003).

Mutasi dapat terjadi secara alami dan mutasi hasil induksi atau buatan. Menurut
Mba (2013) mutasi secara alami telah terjadi sejak zaman prasejarah berburu-
mengumpulkan, mutasi ini disebut dengan mutasi spontan. Mutasi spontan adalah
tipe menyimpang yang ditemukan di alam secara tidak sengaja tanpa campur
tangan manusia yang melahirkan fenotipe baru. Mutasi secara buatan biasanya
memakai suatu mutagen, bahan mutagen ini digolongkan menjadi dua yaitu
mutagen kimia (chemical mutagen) dan mutagen fisik (physical mutagen)
(Soeranto, 2013; Wiartana, 2014). Mutagen kimia umumnya berasal dari
senyawa alkyl diantaranya ethyl methanesulfonate (EMS), diethyl sulphate (DES),

methyl methane sulphonate (MES), dan nitrous acids. Mutagen fisika bersifat



sebagai radiasi pigeon, bahan mutagen yang biasa digunakan adalah sinar-X,

radiasi gamma, radiasi beta, dan neutron (Soeranto, 2003).

Induksi mutasi yang banyak diterapkan yaitu menggunakan radiasi gamma,
karena iradiasi sinar gamma memiliki frekuensi hasil mutasi lebih tinggi dan lebih
mudah diaplikasikan (Gaswanto, 2015), serta perakitan tanaman haploid yang
diikuti dengan diploidisasi memerlukan waktu yang relatif singkat (Alwi, 2009).
Sinar gamma memiliki energi yang cukup tinggi, apabila melintasi materi
tanaman dapat menimbulkan perubahan pada jaringan itu sendiri, sel, struktur atau
komposisi materi genetik (genom, kromosom, gen, DNA) (Soeranto, 2003).
Perubahan materi genetik akibat radiasi sinar gamma dapat menjadi alternatif
dalam meningkatkan keragaman genetik, sehingga cara ini biasanya digunakan

dalam program pemuliaan mutasi.

Keberhasilan dalam program pemuliaan mutasi sangat bergantung dengan proses
seleksi pada generasi awal. Proses seleksi bertujuan untuk memperoleh tanaman
yang memiliki potensi genetik unggul. Proses seleksi dilakukan dengan
mengetahui informasi genetik yang diperoleh dari beberapa parameter genetik

seperti keragaman dan heritabilitas.

Keragaman merupakan parameter genetik dalam mengukur variasi penampilan
yang diakibatkan oleh komponen genetik. Keragaman merupakan salah satu
syarat penting dalam metode pemuliaan untuk perbaikan sifat tanaman, terutama
keragaman genetik yang menjadi perhatian utama bagi seorang pemulia. Populasi

tanaman yang tidak menunjukkan adanya keragaman akan menghambat kerja



seorang pemulia untuk meningkatkan potensi genetik suatu tanaman (Rahmadi,

2000).

Penelitian oleh Alfian (2014) melaporkan bahwa populasi cabai untuk karakter
diameter batang, umur berbunga, umur panen, dan bobot buah total per tanaman
memiliki keragaman fenotipe luas, akan tetapi keragaman genetipe diperoleh
termasuk kriteria sempit. Keragaman yang luas dalam suatu populasi akan
memberikan peluang yang lebih besar dalam pemilihan suatu karakter atau sifat
yang diinginkan (Janaki, 2015 dan Shobha, 2017). Keragaman yang rendah
terutama ragam genotipe menunjukkan bahwa suatu individu di dalam populasi
cenderung bersifat seragam sehingga seleksi untuk perbaikan sifat pada populasi

menjadi sulit dilakukan (Samudin, 2009).

Heritabilitas merupakan parameter genetik lainnya yang dapat diukur selain
keragaman. Heritabilitas adalah pendugaan yang digunakan untuk mengetahui
pengaruh genetik suatu tanaman yang dapat diwariskan kepada keturunannya
(Janaki, 2015 dan Shobha, 2017). Heritabilitas mempunyai peran penting dalam
menentukan nilai genetik yang dapat diduga dari informasi fenotipe suatu
populasi, bisa dikatakan bahwa heritabilitas dapat mengukur sejauh mana
keragaman fenotipe dalam populasi yang disebabkan peranan dari faktor genetik

atau non genetik (Racmadi, 2009; Visscher, 2008).

Heritabilitas suatu karakter dapat bernilai tinggi atau rendah, karakter yang
mempunyai nilai heritabilitas tinggi menunjukkan bahwa faktor genetik lebih
berperan dalam mengendalikan suatu sifat dibandingkan faktor lingkungan.

Heritabilitas juga dapat menentukan skema kegiatan yang akan dilakukan dalam



program pemuliaan, hal ini dapat dilihat dari nilai heritabilitasnya. Nilai
heritabilitas yang tinggi maka kegiatan seleksi dapat dilakukan pada generasi
awal, sedangkan nilai heritabilitasnya rendah seleksi dapat dilaksanakan pada

generasi akhir (Visscher, 2008).

Pada penelitian ini, cabai generasi M, hasil seleksi dari M; akan diinokulasikan
spora Colletotrichum spp untuk di uji ketahanannya. Kemudian diestimasi nilai
keragaman dan heritabilitasnya, pada generasi ini diharapkan karakter dari
populasi cabai akan menunjukkan keragaman baik fenotipe maupun genotipe
yang luas, nilai heritabilitas yang tinggi serta memiliki genotipe yang tahan

terhadap penyakit antraknosa dan berdaya hasil tinggi.

Penelitian ini dilakukan untuk menjawab masalah yang dirumuskan dalam

pertanyaan berikut:

1. Apakah terdapat nilai keragaman genotipe dan fenotipe yang luas pada
karakter ketahanan terhadap antraknosa dan karakter agronomi cabai generasi

M hasil induksi mutasi dengan gamma?

2. Berapa besaran nilai duga heritabilitas karakter ketahanan terhadap
antraknosa dan karakter agronomi tanaman cabai generasi M hasil induksi

mutasi dengan gamma?

3. Apakah galur mutan cabai generasi M, terdapat nomor-nomor harapan untuk

karakter ketahanan terhadap antraknosa dan karakter agronomi?



1.2 Tujuan Penelitian

1. Mengetahui nilai keragaman genotipe dan fenotipe pada karakter ketahanan
terhadap antraknosa dan karakter agronomi cabai generasi M, hasil induksi
mutasi dengan gamma.

2. Mengetahui besaran nilai duga heritabilitas karakter ketahanan terhadap
antraknosa dan karakter agronomi tanaman cabai generasi M, hasil induksi
mutasi dengan gamma.

3. Mendapatkan nomor-nomor harapan galur mutan cabai yang memiliki

ketahanan terhadap antraknosa dan menguntungkan secara agronomis.

1.3 Kerangka Penelitian

Proses perakitan varietas unggul yang tahan terhadap penyakit mengalami banyak
kendala seperti kurangnya keragaman genotipe cabai untuk dijadikan sebagai
sumber tetua gen ketahanan. Peningkatan keragaman genetik dapat dilakukan
melalui pemuliaan mutasi dengan menggunakan iradiasi sinar gamma. Iradiasi
gamma memiliki kelebihan yaitu frekuensi hasil mutasi lebih tinggi, lebih mudah
diaplikasikan, dan perakitan tanaman haploid memerlukan waktu yang relatif
singkat. Selain itu, mutasi dengan radiasi sinar gamma mengakibatkan perubahan
sifat-sifat genetik tanaman baik perubahan ke arah positif atau negatif. Pada
penelitian ini, diharapkan tanaman cabai yang di iradiasi sinar gamma, mengalami
perubahan sifat genetik ke arah yang positif dengan menghasilkan kultivar

unggul cabai yang tahan terhadap penyakit antraknosa.

Beberapa percobaan terhadap cabai dengan menggunakan mutasi untuk

mendapatkan varietas yang tahan terhadap penyakit. Mutasi menggunakan sinar



gamma memperoleh cabai yang masuk kategori tahan dan agak tahan terhadap
infeksi Begomovirus (Gaswanto, 2015). Penelitian lainnya oleh Manzila (2015)
melaporkan mutasi cabai dengan menggunakan ethyl methanesulfonate (EMS)
menghasilkan galur cabai mutan yang tahan hingga toleran terhadap chilli vienal

mottle virus (ChiVMV).

Beberapa hasil penelitian di atas menunjukkan bahwa perlakuan dengan mutasi
baik mutasi secara kimia maupun fisik dapat menghasilkan tanaman mutan yang
tahan terhadap penyakit tertentu. Cabai yang menjadi tahan terhadap penyakit
kemungkinan telah terjadi mutasi didalamnya, sehingga terdapat perubahan pada
jaringan, sel, struktur atau komposisi materi genetik (genom, kromosom, gen,
DNA) akibat mutagen yang diaplikasikan (Soeranto, 2003). Cabai yang memiliki
karakter tahan terhadap penyakit dan secara agronomi menghasilkan produksi

tinggi dapat berpotensi dilepas menjadi varietas unggul.

Kegiatan yang sangat penting untuk mencapai tujuan tersebut yaitu dengan
melakukan seleksi. Kegiatan seleksi dilakukan bukan hanya dilihat dari karakter
yang diinginkan oleh seorang pemulia, namun informasi genetik dapat menjadi
pertimbangan seorang pemulia dalam melakukan seleksi. Beberapa parameter
genetik sebagai langkah awal untuk melakukan seleksi adalah keragaman dan
heritabilitas. Estimasi nilai keragaman sangat diperlukan dalam mengukur variasi
penampilan suatu populasi yang diakibatkan oleh komponen genetik, sedangkan
heritabilitas digunakan untuk mengetahui pengaruh genetik suatu tanaman yang

dapat diwariskan kepada keturunannya.
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Penelitian ini dilakukan pada generasi M, dan akan diuji ketahanannya terhadap

penyakit antraknosa. Secara teori tanaman generasi M, masih mengalami
segregasi gen sehingga suatu populasi tanaman akan memperlihatkan keragaman
terutama keragaman genetik yang cukup tinggi. Keragaman genetik yang tinggi
akan mempengaruhi nilai heritabilitas yang diperoleh, dimana nilai heritabilitas
diperlukan dalam menentukan skema kegiatan untuk generasi selanjutnya. Pada
generasi ini, populasi cabai diharapkan memiliki keragaman baik fenotipe maupun
genotipe yang luas, sehingga seleksi menjadi lebih efektif untuk mendapatkan
kultivar unggul yang tahan terhadap antraknosa dan berdaya hasil tinggi. Nilai
heritabilitas diharapkan termasuk dalam kriteria tinggi, sehingga kegiatan seleksi
tersebut dapat dilaksanakan pada generasi awal. Kerangka kegiatan penelitian

dapat dilihat pada Gambar 1.

Varietas i .
F Keragaman Mutasi dengan Cabai
erosa : —> mutagen: —
genetik : M;
Sinar gamma
l Seleksi
Cabai M,
l Penanaman
Luas | < Keragaman Seleksi dengan :
Infeksi dengan spora
berdasarkan < .
. Colletotrichum sp
parameter genetik
Tinggi Heritabilitas

Gambar 1. Kerangka kegiatan penelitian generasi M.
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1.4 Hipotesis
1. Keragaman genotipe dan fenotipe pada karakter ketahanan terhadap
antraknosa dan karakter agronomi cabai generasi M, yang luas.
2. Heritabilitas karakter ketahanan terhadap antraknosa dan karakter agronomi
tanaman cabai generasi M, adalah tinggi.
3. Didapatkan genotipe cabai hasil mutasi yang memiliki ketahanan terhadap

antraknosa dan unggul secara agronomis.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Cabai

Cabai ditemukan oleh seorang petualang dunia yaitu Christophorus Columbus
yang berkebangsaan spanyol. Pada tahun 1490, ekspedisi yang dipimpinnya
mendarat di sebuah daerah berhawa panas yang dikiranya sebagai salah satu
daerah dalam Benua Asia, namun ternyata daerah tersebut merupakan daerah
Guanahani, San Salvador. Di daerah tersebut tanaman cabai sudah dibudidayakan

secara luas oleh penduduk aslinya.

Cabai yang ditemukan oleh Columbus di Benua Amerika berbeda jenisnya dengan
cabai yang ia temukan di Benua Eropa (paprika). Cabai ini merupakan tanaman
asli Cabai ini diduga tersebar oleh orang indian (penduduk asli Amerika). Hal ini
terjadi karena sejak tahun 7000 SM, buah cabai sudah dimanfaatkan oleh suku
Indian dalam keperluan masak-memasak. Kemudian mulai dibudidayakan oleh
suku Indian pada tahun 5200-3400 SM, dari hasil budidaya ini cabai disebar

luaskan diberbagai daerah lainnya salah satunya Benua Amerika (Setiadi, 2006).

2.2 Sentra Produksi Cabai

Daerah sentra produksi utama cabai merah di Indonesia antara lain Jawa Barat

(Garut, Tasikmalaya, Ciamis, Sukabumi, Cianjur, Cirebon, Kuningan, Indramayu,
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dan Bandung), Jawa Tengah (Brebes, Magelang, Blora, Klaten, dan Temanggung)

dan Jawa Timur (Malang dan Banyuwangi). Sentra utama cabai keriting adalah
Bandung, Brebes, Rembang, Tuban, Rejanglebong,Solok, Tanah Datar, Karo,
Simalungun, Banyuasin dan Pagar Alam (BPTP Jawa Tengah, 2010 dalam

Wulandari, 2014).

Daerah lain yang memproduksi cabai antara lain Sumatera Utara (Tapanuli Utara,
Deli Serdang, Tanah Karo, Simalungun), Riau (Kampar),Sumatera Barat (Agam,
Tanah Datar, Solok), Bengkulu (Rejang Lebaong, Jambi (Kerinci), Bali (Karang
Asem, Klungkung), Nusa Tenggara Barat (Lombok Barat, Lombok Timur), dan

Sulawesi Selatan (Enrekang, Jeneponto, dan Bone) (Pitojo, 2003).
2.3 Taksonomi dan Morfologi Cabai
2.3.1 Taksonomi Cabai

Secara sistematik menurut Pitojo (2003) tanaman cabai diklasifikasikan sebagai
berikut:

Kingdom: Platarum
Divisi  : Spermatophyta
Subdivisi : Angiospermae

Kelas : Dikotyledonaea
Ordo : Tubiflorae
Famili  : Solanaceae

Genus  : Capsicum

Species : Capsicum annum L.
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2.3.2 Morfologi Cabai

Menurut Thalib (2014), secara morfologi tanaman cabai adalah sebagai berikut :

a. Akar

Akar merupakan bagian penting dari tanaman cabai yang berfungsi sebagai
penyerap air dan unsur hara. Tanaman cabai dikenal memiliki sistem perakaran
yang rumit. Tamanan cabai memiliki akar serabut yang halus dan banyak.
Beberapa akar utama tumbuh lebuh besar kearah bawah dan biasanya berfungsi

sebagai akar tunggang semu.

b. Batang

Batang cabai tumbuh tegak berwarna hijau tua dan berkayu. Pada ketinggian
batang tertentu akan membentuk percabangan seperti huruf Y. Batangnya
berbentuk silindris, banyak cabangnya, serta ukuran yang mencapai tinggi 120 cm

dan lebar tajuk tanaman hingga 90 cm.

c. Daun

Daun cabai berbentuk bulat telur, lonjong, ataupun oval dengan ujung yang

meruncing, tergantung spesies dan varietasnya. Daun cabai berukuran panjang 8-
12 cm, lebar 3-5 cm. Panjang tangkai daunya berkisar 2-4 cm yang melekat pada
percabangan, sedangkan daun cabai yang ditopang oleh tangkai daun mempunyai

tulang menyirip.
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d. Bunga

Bunga cabai bersifat hermaprodit yaitu satu bunga terdiri atas satu alat kelamin
jantan dan betina, atau termasuk berkelamin dua, karena pada satu bunga terdapat
kepala sari dan kepala putik. Bunga cabai keluar dari ketiak daun dan berbentuk
seperti terompet. Sama halnya dengan tanaman dari keluarga Solanaceae lainya.
Bunga cabai merupakan bunga lengkap yang terdiri dari tangkai bunga yang
berukuran panjang 1-2 cm, kelopak bunga, mahkota bunga, benang sari, dan

putik.

e. Buah

Bentuk buah cabai berbeda—beda, dan bervariasi, tergantung varietasnya, dari
cabai kriting, cabai besar yang lurus dan bisa mencapai ukuran ibu jari, cabai
rawit kecil-kecil tapi pedas, cabai paprika yang berbentuk seperti buah apel, dan
bentuk—bentuk cabai hias lain yang banyak ragamnya. Buah cabai biasanya

muncul dari percambangan atau ketiak daun dengan posisi buah menggantung.

2.4 Mutasi

Mutasi adalah alat dan digunakan untuk mempelajari sifat dan dasar pertumbuhan
tanaman dan pengembangan, sehingga menghasilkan bahan utama untuk genetika

perbaikan tanaman (Mullainathan, 2014).

Mutasi dapat terjadi secara sepontan secara alami di alam (spontaneous mutation)
dan dapat juga terjadi melalui induksi (induced mutation). Secara mendasar tidak
terdapat perbedaan antara mutasi yang terjadi secara alami dan mutasi hasil

induksi buatan. Keduanya dapat menimbulkan variasi genetik untuk dijadikan
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dasar seleksi tanaman, baik seleksi secara alami (evolusi) maupun seleksi secara

buatan (pemuliaan) (Soeranto, 2003)

Berdasarkan bagian yang bermutasi, mutasi dibedakan menjadi mutasi genomik,

mutasi gen dan mutasi kromosom.

1. Mutasi Genomik
Mutasi genomik merupakan mutasi yang menyebabkan jumlah kromosom
menjadi berubah, dapat menjadi berkurang atau bertambah.
a. Poliploid, yaitu penambahan satu set kromosom pada kromosom diploid.
b. Haploidi atau polihaploidi, yaitu suatu tanaman yang memiliki hanya
separuh dari jumlah kromosom normal.
c. Aneuploidi, yaitu terjadinya penambahan atau pengurangan kromosom dari

pasangan normalnya.

2. Mutasi Gen

Mutasi gen yaitu mutasi yang terjadi dalam gen, dimana terjadi perubahan

terhadap susunan basa di dalam struktur DNA. Peristiwa yang terjadi pada mutasi

gen adalah perubahan urutan-urutan DNA dan disebut juga mutasi titik.

Mutasi titik (point mutation) adalah penggantian satu basa oleh basa lainnya

melalui transisi atau transversi. Adapun jenis-jenis mutasi gen adalah sebagai

berikut:

a. Mutasi salah arti (missens mutation), yaitu perubahan suatu kode genetik
(umumnya pada posisi 1 dan 2 pada kodon) sehingga menyebabkan asam
amino terkait (pada polipeptida) berubah. Perubahan pada asam amino dapat

menghasilkan fenotipe mutan apabila asam amino yang berubah merupakan
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asam amino esensial bagi protein tersebut. Jenis mutasi ini dapat disebabkan

oleh peristiwa transisi dan tranversi.

b. Mutasi diam (silent mutation), yaitu perubahan suatu pasangan basa dalam gen
(pada posisi 3 kodon) yang menimbulkan perubahan satu kode genetik tetapi
tidak mengakibatkan perubahan atau pergantian asam amino yang dikode.
Mutasi diam biasanya disebabkan karena terjadinya mutasi transisi dan
tranversi.

c. Mutasi tanpa arti (nonsense mutation), yaitu perubahan kodon asam amino ter
tentu menjadi kodon stop. Hampir semua mutasi tanpa arti mengarah pada
inaktifnya suatu protein sehingga menghasilkan fenotip mutan. Mutasi ini
dapat terjadi baik oleh tranversi, transisi, delesi, maupun insersi.

d. Mutasi perubahan rangka baca (frameshift mutation), yaitu mutasi yang terjadi
karena delesi atau insersi satu atau lebih pasang basa dalam satu gen sehingga
ribosom membaca kodon tidak lengkap. Akibatnya akan menghasilkan fenotip

mutan.

3. Mutasi kromosom

Mutasi kromosom yaitu mutasi yang disebabkan karena perubahan struktur
kromosom. Perubahan struktur diakibatkan oleh pecahnya benang kromosom,
sering terjadi karena kesalahan pada meiosis maupun pada mitosis. Pecahnya

benang kromosom dibagi dalam 4 kelompok:

a. Translokasi, yaitu dua benang kromosom patah dan bergabung kembali

dengan cara baru. Penggabungan ini dapat melalui perpindahan atau
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pertukaran kromosom yang patah dengan kromosom lainnya, sehingga

kromosom baru terbentuk yang berbeda dengan aslinya.
b. Inversi, yaitu benang kromosom patah hingga dua kali secara simultan.
c. Duplikasi, yaitu peningkatan jumlah gen pada kondisi diploid.
d. Defisiensi, yaitu penghilangan satu atau lebih segmen gen pada kromosom.

(Ardiani, 2012; Mba, 2013; Soeranto, 2003; dan Asadi, 2013).

2.4.1 Pemuliaan Mutasi dengan Sinar Gamma

Pemuliaan mutasi dengan mutagen yaitu dengan sinar gamma. Sinar gamma yang
dipancarkan oleh radionuklida Co-60 (Cobalt-60) dan Cs-137 (Cesium-137) dan
berkas elektron dari partikel-partikel bermuatan listrik. Radiasi yang
menghasilkan foton berenergi tinggi sehingga sanggup menyebabkan terjadinya

ionisasi dan eksitasi pada materi yang dilaluinya (Safitri, 2010)

Pemuliaan mutasi dengan mutagen seperti sinar gamma memiliki kelebihan dan
kekurangan dalam penggunaannya. Kelebihan pemuliaan mutasi menurut Alwi
(2009) salah satu metode yang tidak membutuhkan biaya besar dan waktu relatif
lama dibandingkan pemuliaan secara konvensional dan telah terbukti dapat
meningkatkan keragaman genetik tanaman. Kelebihan lainya yaitu proses mutasi
yang dilakukan dapat menimbulkan perubahan pada sifat-sifat genetis, dimana

sifat yang dihasilkan tersebut termasuk ke arah positif (Soeranto, 2003).

Kekurangan dari pemuliaan mutasi adalah mutasi yang bersifat random. Proses
mutasi yang dilakukan dapat menimbulkan perubahan pada sifat-sifat genetis,
dimana sifat yang dihasilkan tersebut termasuk ke arah positif atau negatif

(Soeranto, 2003). Apabila sifat-sifat tersebut lebih ke arah negatif, maka tujuan
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pemulia untuk mendapatkan varietas unggul tidak dapat terlaksana. keberhasilan

mutasi, yaitu karakter atau sifat yang ingin diperbaiki harus sudah ditetapkan
terlebih dahulu, jelas, seleksi screening harus tepat kondisi materi yang akan
dimutasikan, seperti kandungan air, oksigen, daya kecambah (benih) harus
diketahui sebelum menginduksi mutasi, dan dosis dan waktu aplikasi mutagen

yang tepat (Asadi, 2013).

2.5 Antraknosa

Antraknosa pada cabai merupakan penyakit yang disebabkan oleh cendawan
Colletotrichum spp. Pada penelitian ini, identifikasi dibawah mikroskop
menunjukkan bahwa genus Colletotrichum yang diperoleh termasuk dalam
spesies Colletotrichum gloeosporioides. Secara taksonomi dapat diklasifikasikan

sebagai berikut:

Kingdom : Fungi

Divisi : Ascomycota
Kelas : Sordariomycetes
Famili : Phyllachorales
Genus : Colletotrichum
Spesies : gloeosporioides

Cendawan jenis ini memiliki karakteristik berbeda-beda sesuai dengan tanaman
inangnya, seperti pada kultur media cendawan ini menghasilkan koloni spora
yang melingkar, berbulu atau menyerupai kapas dan memiliki warna coklat pucat

atau putih keabu-abuan. Secara mikroskopis, cendawan tersebut berbentuk telur
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lonjong, bersel satu, sedikit melengkung dan memiliki rata-rata panjang 10-15 pum

serta lebar 5-7 um (Gautam, 2014).

Patogen ini menyerang buah cabai di pertanaman dan infeksi cendawan
Colletotrichum spp. dapat menurukan hasil mencapai 50 % atau lebih. Hal ini
dikarenakan Colletotrichum menginfeksi tanaman cabai merah terutama buahnya.
Cendawan akan menginokulasi spora yang berada di permukaan kulit buah,
kemudian spora akan menginfeksi permukaan kulit buah. Spora kemudian
berkecambah dan membentuk tabung perkecambahan. Selanjutnya berpenetrasi
ke lapisan epidermis kulit buah dilanjutkan dengan membentuk jaringan hifa.
Kemudian hifa intra dan interseluler menyebar ke seluruh jaringan dari buah
cabai merah. Gejala awal akibat infeksi yang dilakukan cendawan Colletotrichum
sangat terlihat pada bagian buah cabai yang ditandai dengan bintik-bintik kecil
berwarna kehitam-hitaman dan sedikit melekuk. Serangan lebih lanjut

mengakibatkan buah mengkerut, kering dan membusuk (Salim, 2012).

2.5.1 Mekanisme Ketahanan Tanaman terhadap Patogen

Tanaman memiliki beberapa cara pertahanan untuk mencegah atau membatasi
aktivitas patogen agar patogen tidak dapat berkembang dengan bebas dan
menyebabkan kerusakan yang berarti, mekanisme pertahanan tanaman

diantaranya yaitu pertahanan struktural dan pertahanan kimia.

1) Pertahanan struktural

Pertahanan ini berupa hambatan fisik atau struktur tanaman yang dibuat untuk

mencegah patogen memasuki atau berkembang di dalam tanaman.
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a. Pertahanan stuktural pasif

Ketahanan tanaman berupa struktur tertentu yang sudah terbentuk sebelum
patogen menginfeksi dan menyebabkan patogen sukar untuk diinfeksi oleh
patogen. Pertahanan ini berupa lapisan epidermis yang berkutikula tebal,

adanya lapisan lilin dsb.

b. Pertahanan stuktural aktif
Ketahanan tanaman berupa struktur tertentu yang dibuat setelah patogen
menginfeksi tanaman, pertahanan struktural aktif muncul sebagai hasil
interaksi antara inang dan patogen. Pertahanan ini dapat berupa struktur
pertahanan histologis (perubahan jaringan disekitar patogen), struktur
pertahanan seluler (perubahan morfologis sel yang terinfeksi), reaksi
pertahanan sitoplasmik (sitoplasma dan inti sel membesar), dan reaksi
pertahanan nekrotik (sitoplasma berubah warna).
2) Pertahanan Kimia
Pertahanan ini berupa senyawa kimia tertentu yang diproduksi pada sel atau
jaringan dan bersifat racun terhadap patogen atau dapat menghambat
perkembangan patogen di dalam tanaman.
a. Pertahanan kimia pasif
Ketahanan tanaman berupa senyawa kimia yang di sekresikan melalui
tajuk atau akar sebelum patogen menginfeksi tanaman. Senyawa yang
dikeluarkan dapat menghambat perkembangan patogen dilingkungan

sekitarnya, senyawa kimia tersebut berupa asam, minyak, ester, dan fenol.
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b. Pertahanan kimia aktif

Ketahanan tanaman berupa senyawa kimia yang terbentuk sebagai respon
tanaman terhadap infeksi patogen, senyawa ini berupa fitoaleksin yang
bersifat racun terhadap patogen. Fitoaleksin yang disekresikan akan
menyebabkan kematian sel yang cepat di sekitar sel yang terinfeksi, sehingga

perkembangan patogen terhenti (Ginting, 2013).

2.6 Sejarah Bahan Tanam

Benih cabai tiga varietas:
Ferosa, Laris, dan Romario

1

15-08-2016

Di iradiasi menggunakan sinar gamma
dengan dosis 0 Gy, 100 Gy, 200 Gy,
300 Gy, dan 400 Gy setiap varietas.

T

Benih hasil radiasi yang
ditanam merupakan generasi
pertama (M)

i

Benih yang dipanen pada generasi M;
kemudian diseleksi untuk ditanam pada
generasi M,

i

Seleksi dilakukan dan terpilih benih varietas
Ferosa dengan dosis 300 Gy untuk ditanam
pada generasi M,

Gambar 2. Sejarah bahan tanam.



I11. BAHAN DAN METODE

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan di Laboratorium Lapangan Terpadu Universitas
Lampung, Bandar Lampung, Provinsi Lampung. Iradiasi sinar gamma dilakukan
di Pusat Penelitian dan Pengembangan Teknologi Isotop dan Radiasi, Pasar
Jumat, Jakarta. Penelitian ini dilaksanakan dari bulan Juni 2017 sampai dengan

Desember 2017.

3.2 Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan untuk penanaman dilapang adalah benih yang berasal dari
generasi M; varietas Ferosa dengan dosis 300 Gy (Gambar 2) dan Ferosa dengan
0 Gy sebagai tetua, kompos, top soil, pupuk cair N, P, dan K, pupuk kandang,
obat cendawan, furadan, insektisida, dan air. Bahan yang digunakan untuk
perbanyakan spora adalah cabai merah yang memiliki gejala antraknosa, aquades,

media PDA: agar-agar, gula, dan kentang.

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah gammacell 220
(Gambar 3), cawan petri, erlenmeyer, jarum ose, kaca preparat, mikroskop
elektron, plastik mulsa, yellow trap, cangkul, plastik ukuran, botol semprotan,
sprayer, timbangan elektrik, meteran, ember, selang air, gunting, alat tulis-

menulis, dan kamera.



Gambar 3. Gammacell.

3. 3 Metode Penelitian

Penelitian ini disusun menggunakan rancangan percobaan yaitu rancangan
perlakuan tunggal tidak terstruktur, sedangkan rancangan percobaan yang
digunakan adalah rancangan percobaan tanpa ulangan. Dalam penelitian ini
seluruh tanaman yang diuji akan diamati, kemudian data yang diperoleh di
lanjutkan dalam perhitungan keragaman dan heritabilitas. Tata letak satuan

percobaan yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Tata letak percobaan.

Keterangan: o = tanaman tetua dan x = tanaman M

3.4 Analisis Data

3.4.1 Keragaman

Keragaman yang dianalisis yaitu keragaman fenotipe dan genotipe. Analisis data

untuk menghitung ragam fenotipe (af2 ) ditentukan dengan rumus :

2 _
O'f—

o (Xi—p)?

N



keterangan: afz =ragam fenotipe
Xi = nilai pengamatan tanaman ke —i
M = nilai tengah populasi

N = jumlah tanaman yang diamati (Suharsono et al., 2006).

Ragam genotipe (g ) pada generasi M dihitung dengan rumus sebagai berikut:

2 _ 2
Opz = OF

2 — 2 2
of = o5+ 0p

2 — 2 _ .2
o5 = 0f - 0g
- 2 2
=0Mm2 -~ Omo

Keterangan: afz = ragam fenotipe
o = ragam genotipe
a2 =ragam lingkungan
0%, = ragam populasi M,

0% = ragam populasi M

3.4.2 Heritabilitas

Menurut Visscher et al., (2008), pendugaan heritabilitas dalam arti luas (H)

dengan menggunakan rumus :

Keterangan : H = heritabilitas arti luas
o3 = ragam genotipe

o? = ragam fenotipe

Kriteria nilai heritabilitas menurut Indriatama (2016) adalah sebagai berikut:

1. Heritabilitas tinggi apabila H > 50% atau H > 0,5
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2. Heritabilitas sedang apabila 20 % < H <50 % atau 0,2 <H < 0,5

3. Heritabilitas rendah apabila H < 20% atau H < 0,2

3.5 Pelaksanaan Penelitian

Percobaan ini dilakukan dengan beberapa tahapan yaitu perbanyakan inokulum
Colletotrichum spp, penyemaian benih, persiapan lahan, pindah tanam,

pemeliharaan, infeksi spora dilapang, panen, dan pengamatan.

3.5.1 Perbanyakan inokulum

Perbanyakan inokulum diawali dengan kegiatan isolasi spora dari lapang dengan
mendapatkan cabai yang menunjukkan gejala penyakit antraknosa. Kemudian di

identifikasi dibawah mikroskop, untuk memastikan bahwa spora tersebut

merupakan spora Colletotrichum spp. (Gambar 5).

Colletotrichum
gloeosporioides

Gambar 5. Identifikasi cendawan dimikroskop.

Bagian buah cabai yang bergejala dipotong dan dibiaakan di media PDA untuk

menjadi biakan murni. Pembuatan isolat dilanjutkan dengan menyiapkan
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potongan dari spora (biakan murni) kemudian dibiakkan kembali pada media

PDA dalam cawan petri (Gambar 6).

Gambar 6. Tahap perbanyakan inokulum Colletotrichum gloeosporioides.

Keterangan: (a) Isolasi spora dari lapang kedalam media PDA; dan
(b) Perbanyakan biakan murni

Setelah biakan berumur 1 minggu, spora dipanen dengan cara memasukkan air
aquades sebanyak 30 ml ke dalam cawan kemudian permukaan isolat dipanen
perlahan, lalu suspensi spora tersebut disaring dengan menggunakan kertas
saring. Infeksi spora dilapang dilakukan dengan menggunakan metode semprot
merata ke seluruh permukaan tanaman, waktu aplikasi dilakukan saat tanaman

memasuki periode berbunga dan berbuah (Gambar 7).

Gambar 7. Tahap pemanenan spora dan infeksi spora di lapang.
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3.5.2 Kerapatan spora

Perhitungan produksi kerapatan spora dilakukan untuk mengetahui jumlah spora
Colletotrichum spp. per satuan volume. Penghitungan kerapatan spora diawali
dengan pembuatan suspensi spora Colletotrichum spp yaitu dengan
mencampurkan cendawan yang telah tumbuh pada media perbanyakan kedalam
air steril (10 ml) dalam tabung reaksi steril dan dikocok dengan hingga tercampur
merata (+ 10 menit). Suspensi tersebut diencerkan hingga 102, yang kemudian
diteteskan pada haemositometer dan diletakkan di bawah mikroskop binokuler
dengan perbesaran 400 kali. Kemudian dihitung kerapatan spora dengan

penghitungan dilakukan tiga kali pengulangan.
3.5.3 Penyemaian benih

Penyemaian benih dilakukan menggunakan media yang berupa campuran tanah
dan kompos dengan perbandingan 1:1. Media semai dimasukkan ke dalam plastik
berukuran 4 x 12,5 cm, setiap plastik tersebut diisi dengan media satu hari
sebelum penyemaian. Sebelum penyemaian, benih direndam dengan air hangat
kuku selama 30 menit. Benih M, diambil dari benih yang telah di seleksi pada
generasi M3, sedangkan benih tetua diambil 150 benih varietas Ferosa tanpa

perlakuan penyinaran.

Setiap plastik yang telah berisi media ditanami dengan satu benih, total benih
untuk generasi M, yang disemai berjumlah 300 benih, kemudian ditanam
sebanyak 150 benih. Total benih yang disemai untuk tetua berjumlah 150 benih
kemudian ditanam sebanyak 30 benih. Penyemaian benih dilakukan sampai

tanaman siap untuk dipindah lapang yaitu setelah tanaman berumur +4 minggu.
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3.5.4 Persiapan lahan

Pengolahan tanah dilakukan dua kali yaitu pembukaan lahan dan pembuatan
guludan. Pengolahan tanah pertama berupa kegiatan pembabatan gulma dan
penggemburan tanah yang dilakukan satu minggu sebelum tanam. Olah tanah
kedua yaitu pembuatan guludan berukuran 1 m dengan jarak antar guludan 50 cm.
Setelah itu setiap guludan dilakukan pemasangan mulsa plastik, pemasangan
mulsa ini bertujuan untuk menekan perkembangan gulma dan menjaga
kelembaban tanah. Mulsa yang telah terpasang kemudian dilubangi pada bagian
atas sesuai jarak tanam antar tanaman yaitu 70 x 70 cm dengan menggunakan alat

pelubang.

3.5.5 Pindah tanam

Pindah tanaman dilakukan pada saat bibit cabai berumur 4 minggu setelah semai
dan telah memiliki 4-6 daun sejati. Jarak tanam yang digunakan adalah 50cm x
70 cm. Bibit cabai dipindah dengan cara memotong bagian bawah plastik
kemudian bibit dikeluarkan secara hati-hati dan ditanam pada lubang tanam yang
telah disiapkan sesuai dengan tata letak yang telah ditentukan, kemudian setiap

lubang tanam ditambahkan dengan kompos serta furadan.

3.5.6 Pemeliharaan

Pemeliharaan yang dilakukan berupa penyiraman, pengajiran, pemupukan dan
pengendalian OPT. Penyiraman dilakukan setiap pagi dan sore hari menggunakan
ember, sedangkan pengajiran dilakukan dengan menggunakan bambu yang telah

dibelah dan dipotong setinggi 1,5 m. Pemupukan menggunakan pupuk cair untuk
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menghindari kerusakan pada mulsa dan aplikasi pemupukan menggunakan

metode kocor di bagian tanah. Pemupukan Urea dilakukan pada saat tanaman
berumur 3, 6, dan 9 minggu setelah pindah tanam dengan dosis 3 g/L per tanaman
untuk tiga kali aplikasi. Pemupukan KCI dilakukan pada pada saat tanaman
berumur 3 dan 6 minggu setelah pindah tanam dengan dosis 3 g/L per tanaman
untuk dua kali aplikasi. Pengendalian OPT dilakukan secara manual, mekanik,
dan kimiawi. Pengendalian secara kimiawi seperti penggunaan pestisida dalam

pengendalian kutu yang berbahan aktif imidalopric 200 g/I.

3.5.7 Panen

Pemanenan pertama dilakukan terhadap buah cabai yang sudah matang yaitu
berwarna merah. Buah dipanen dengan cara dipetik secara manual dengan
menyertakan tangkai buah. Pemanenan dilakukan dengan interval dua kali dalam

seminggu.

3.5.7 Pengamatan

Kegiatan pengamatan dilakukan pada saat tanaman memasuki fase generatif yaitu

pada saat tanaman mulai berbunga. Variabel pengamatan yang diamati meliputi:

1.) Periode inkubasi
Periode inkubasi adalah waktu yang diperlukan dari patogen masuk sampai
menimbulkan gejala penyakit. Periode inkubasi dihitung dari waktu inokulasi

sampai timbulnya gejala pada bagian buah.
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2). Keparahan penyakit

Penentuan keparahan penyakit dilakukan berdasarkan nilai skor persen bagian
buah yang terinfeksi dibanding bagian yang sehat. Pengelompokan skor
dilakukan mengikuti cara yang digunakan Suryotomo (2006) yang telah

dimodifikasi.

(a) (b) (© (d) (e)
Gambar 8. Skor gejala penyakit.

Keterangan: (a) Skor 0=Tidak bergejala; (b) Skor 1= bagian buah terinfeksi <
10%; (c) Skor 2= bagian buah terinfeksi mencapai 10%> X <20%;
(d) Skor 3= bagian buah terinfeksi mencapai 20%>X<50%; dan (e)
Skor 4 bagian buah terinfeksi mencapai >50%.
“Tanda lingkaran menunjukkan bagian buah yang terserang.

Setelah skor ditentukan, keparahan penyakit dihitung dengan rumus sebagai

berikut:
_ x(nxv)
KP = N_xZ X 100%

Keterangan: KP: Keparahan penyakit
N :Jumlah sampel yang diamati
Z : Nilai skor tertinggi
n :Jumlah sampel untuk gejala penyakit

V : Nilai skor untuk kategori gejala penyakit
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Persentase keparahan penyakit yang diperoleh kemudian ditentukan Kkriteria

ketahanan berdasarkan Syukur (2013):

3).

4).

5).

6).

7).

Tabel 1. Kriteria keparahan penyakit.

Keparahan Penyakit (%) Kriteria
0<X<10 Sangat Tahan
10<X<20 Tahan
20 <X <40 Moderat
40<X <70 Rentan
X>70 Sangat Rentan

Umur berbunga
Umur berbunga dihitung berdasarkan dari jumlah hari sejak bibit dipindah

tanam ke lahan sampai dengan hari pertama tanaman berbunga.

Jumlah bunga
Jumlah bunga dihitung berdasarkan jumlah bunga yang muncul di ruas

percabangan pada setiap tanaman cabai.

Umur panen
Umur panen dihitung berdasarkan jumlah hari sejak pindah tanam bibit

hingga pertama kali menghasilkan buah siap panen.

Jumlah cabang produktif
Jumlah cabang produktif dihitung berdasarkan jumlah cabang primer yang

menghasilkan buah pada setiap tanaman.
Tinggi bibit
Tinggi bibit dihitung dengan mengukur tinggi tanaman dari pangkal hingga

pucuk tertinggi bibit seminggu sebelum dilakukan pindah tanam.
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8). Tinggi tanaman

9).

10).

11).

12).

Tinggi tanaman dihitung dengan mengukur tinggi tanaman dari pangkal
hingga pucuk tertinggi pada tanaman. Tinggi tanaman diukur pada saat

memasuki fase berbunga dan menjelang panen.

Jumlah buah per tanaman
Jumlah buah dihitung per tanaman pada saat panen, selanjutnya dijumlahkan

dari panen pertama hingga panen akhir.

Bobot buah per tanaman
Bobot buah per tanaman dihitung dengan menimbang berat buah per tanaman
pada setiap panen, kemudian dijumlahkan dari panen pertama hingga panen

akhir.

Panjang buah
Panjang buah dihitung dengan mengukur panjang dari pangkal buah sampai
ujung pada satu buah setiap panen kemudian dirata-ratakan seluruh data yang

diperoleh dari panen pertama hingga panen akhir.

Diameter buah
Diameter buah diukur menggunakan jangka sorong pada bagian terbesar pada
satu setiap panen kemudian dirata-ratakan dari buah yang diperoleh dari

panen pertama hingga panen akhir.



V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

1. Keragaman fenotipe dan genotipe yang termasuk dalam kriteria luas yaitu
karakter tinggi bibit, jumlah cabang primer, umur berbunga, jumlah

berbunga, umur panen dan jumlah buah.

2. Karakter tinggi bibit, jumlah cabang primer memiliki nilai heritabiltas
yang tinggi, sedangkan karakter jumlah buah memiliki nilai heritabilitas
yang sedang. Heritabilitas yang rendah terdapat pada karakter umur
berbunga, jumlah bunga, tinggi tanaman berbunga, umur panen, tinggi

tanaman panen, dan periode inkubasi.

3. Genotipe 93 dan 136 hasil mutasi menunjukkan adanya sifat ketahanan

terhadap antraknosa dibandingkan dengan genotipe lainnya.

5.2 Saran

Peneliti menyarankan agar dilakukan penelitian lebih lanjut untuk genotipe 93 dan
136 pada generasi M3, untuk mengetahui ketahanan tersebut merupakan efek dari
iradiasi sinar gamma dan bersifat tetap atau akan terjadi segregasi gen pada

generasi Ms.
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