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ABSTRACT

Sorghum (Sorghum bicolor L.) is a cereal plant that can adapt to dry area so it has the
potential to be developed in Indonesia. Sorghum has many benefits, namely as food, feed and
industry. One of the ingredients in sorghum that can be used for industrial materials is lignin
which can be used in the manufacture of particleboard and briquettes. In previous studies,
selection of lignin content was carried out on 30 genotypes of sorghum and obtained the
genotype with the highest lignin content, namely KS (Konawe Selatan). However, the KS
genotype has low biomass, so improvements need to be made to increase biomass. Mutation
is one way to increase genetic diversity. This study aimed to obtain a sorghum mutant line
that had characteristics related to biomass such as plant height, stem diameter, and stem
weight that were better than the parent. The research was carried out in July — November
2019 at the Citayam Experimental Field. The genetic material used was the M2 mutant lines
of 300, 400, and 500 Gy gamma irradiation and 0 Gy control plants. A total of 50 panicles
per gray were planted one row per panicle and the agronomic characters were observed.
The agronomy observed on the M2 mutant line showed that the 300 Gy mutant line
population had a wider range of values than the 400 and 500 Gy populations and control.
The 300 Gy mutant population also had a higher mean value than the 400 and 500 Gy
mutant populations as well as the control on plant height 309.18 cm (control 305.33 cm),
stem diameter 24.09 mm (control 19.37 mm), stem weight 860.73 g (control). 507.10 g),
panicle length 42.55 cm (control 39.95 cm) and panicle weight 95.52 g (control 64.50 g).
Mutations with gamma-ray radiation can increase genetic diversity and selection in the M2
mutant lines obtained lines that have plant height, stem diameter, and stem weight are better
than the control, which shows an increase in biomass.
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PENDAHULUAN
Sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench) merupakan tanaman serealia yang adaptif terhadap daerah

panas dan kering, sehingga mempunyai potensi untuk dikembangkan di Indonesia. Selain sebagai bahan
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pangan dan pakan, sorgum juga digunakan sebagai bahan baku untuk produksi pati, serat, dekstrosa sirup,
biofuel, alkohol, dan produk lainnya (Sinha & Kumaravadivel, 2016).

Sorgum bukan tanaman asli Indonesia, sehingga keragaman genetik yang ada masih sangat terbatas
(Puspitasari et al., 2013). Keragaman genetik dapat ditingkatkan dengan mencari sumber—sumber genetik
baru melalui pemuliaan tanaman. Metode yang dapat dilakukan untuk meningkatkan keragaman genetik
antara lain dengan introduksi, persilangan, transformasi genetik dan mutasi.

Induksi mutasi dilakukan dengan menggunakan mutagen kimia atau fisik. Salah satu mutagen fisik
adalah iradiasi sinar gamma. Iradiasi sinar gamma telah digunakan untuk meningkatkan keragaman genetik
tanaman antara lain pada kedelai (Moussa, 2011), gandum (Albokari, 2014), tomat (Nunoo et al., 2014), cabe
(Gaswanto et al., 2016), padi (Mustikarini et al., 2017), sorgum (Human et al., 2020), dan kedelai hitam
(Andini et al., 2021). Di Indonesia sorgum hasil mutasi yang telah dilepas sebagai varietas nasional antara
lain Pahat, Samurai 1, Samurai 2, dan Bioguma.

Biomassa dari batang sorgum dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan briket, biopelet dan
papan partikel (Jamaluddin et al., 2018; Prasetiyo et al., 2019; Wiloso et al., 2020). Lignin merupakan bagian
dari dinding sel tanaman. Lignin mempunyai manfaat antara lain sebagai bahan perekat dan dapat
dikembangkan menjadi produk bioenergi bernilai tinggi (Rahayu et al., 2020; Susilowati et al., 2013). Selain
itu potensi kandungan lignoselulosa sorgum dapat digunakan sebagai sumber karbon dan penginduksi
mikroorganisme untuk menghasilkan berbagai produk seperti enzim-enzim yang terkait dengan biorefinery
(Andriani et al., 2020). Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan analisis kandungan lignin terhadap 30
aksesi sorgum, dan diperoleh aksesi KS (Konawe Selatan) memiliki lignin tertinggi di antara 30 aksesi
((Wahyuni et al., 2019). Namun biomassa dari aksesi KS masih rendah, sehingga untuk meningkatkan
biomassa dari aksesi KS dilakukan induksi mutasi (Astuti et al., 2019).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui keragaman pada populasi sorgum mutan generasi M2 dan
mendapatkan tanaman mutan sorgum yang memiliki karakter biomassa lebih tinggi dari kontrol.

METODE PENELITIAN
Penelitian dilakukan di Kebun Percobaan Citayam, dari bulan Juli 2019 — November 2019. Bahan

tanaman yang digunakan adalah benih mutan generasi M2 dari galur mutan M1 yang berasal dari radiasi
sinar gamma 300, 400 dan 500 Gy. Radiasi benih KS dilakukan di Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi (PAIR)-
BATAN. Masing-masing dosis ditanam 50 galur. Setiap malai dari masing-masing galur ditanam 20
tanaman dalam baris. Benih ditanam dengan jarak tanam 70 x 20 cm, dengan cara ditugal. Parameter yang
diamati adalah tinggi tanaman (cm), diameter batang (mm), panjang malai (cm), bobot malai (g), bobot
batang (g) dan bobot total biomassa (g).

Analisis data dilakukan dengan menghitung nilai rataan dan uji t terhadap nilai rataan, ragam fenotipe
(%), ragam lingkungan (%), dan ragam genetik (c%). Selanjutnya dihitung nilai heritabilitas arti luas (h?:)
dari nilai ragam yang diperoleh untuk melihat pengaruh genetik pada karakter yang diamati dengan rumus
berikut:

Ragam fenotipe (c°p) = 6°M
Ragam lingkungan (c%) = okontrol
Ragam genetik (c°Q) =o% - 5%
Heritabilitas arti luas (h%s) = 6%

o’p
Standar deviasi ragam genetik (6o%) =+ o%g

Heritabilitas arti luas dikelompokkan menjadi tiga yaitu tinggi jika h>> 0.5, sedang jika 0.2 < h? <0.5;
dan rendah jika h?<0.2. Nilai keragaman genetik suatu karakter ditentukan berdasarkan ragam genetik dan
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standar deviasi ragam genetik. 6%>26,%: keragaman genetik luas, sedangkan 6%3<20.%: keragaman genetik
sempit.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Keragaan Populasi. Induksi mutasi dapat menyebabkan terjadinya perubahan pada karakter poligenik

yang dapat tergambarkan dari pendugaan nilai rataan, kisaran, koefisien keragaman dan heritabilitas pada
populasi M2 (Begum & Dasgupta, 2014). Nilai rataan dan komponen genetik lainnya diduga melalui
pengamatan karakter agronomi sorgum pada masing-masing populasi M2. Keragaan populasi mutan sorgum
generasi M2 dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Nilai rataan dan kisaran karakter agronomi tanaman sorgum generasi M2.

Perlakuan Tinggi tanaman (cm) Diameter batang (mm)

X+Sd Kisaran X+ Sd Kisaran
0 Gy 307.85+ 23.78 258 - 360 19.71 £ 2.87 14.9 - 25.7
300 Gy 309.18 + 39.70 186 — 393 24.09** £5.23 13.3-415
400 (Gy) 293.44** + 30.94 213 - 363 21.63** £ 4.80 10.5-38.2
500 (Gy) 284.62** + 32.40 140 - 371 21.13** + 4.69 10.1-35.1
Perlakuan Panjang malai (cm) Bobot malai (g)

X *Sd Kisaran X+ Sd Kisaran
0 Gy 39.95+ 3.00 3445 64.50 + 24.53 26 —128
300 Gy 42.55%* + 4.32 27 -51 95.12** + 43.58 20 - 238
400 (Gy) 39.35+3.77 24 - 52 72.47 £ 30.50 10 - 180
500 (Gy) 39.14 +4.53 23 -55 73.46* + 33.51 10 - 226
Perlakuan Bobot batang (g) Bobot total biomassa (Q)

X £ Sd Kisaran X + Sd Kisaran
0 Gy 507.10 + 142.28 240 — 886 680.75 + 195.73 308 - 1180
300 Gy 860.73** + 349.83 1852120 1105.23** + 421.37 255 — 2575
400 (Gy) 594.24** + 216.23 120 1374 788.67** + 276.59 184 - 1776
500 (Gy) 559.72* £ 230.95 114 — 1564 735.58 + 294.02 148 — 1958

Keterangan: X: rataan ; Sd : standar deviasi, *: berbeda nyata dengan populasi kontrol pada taraf 5% berdasarkan uji t;
**: berbeda nyata dengan populasi kontrol pada taraf 1% berdasarkan uji t.

Nilai rataan panjang malai meningkat pada populasi mutan dengan dosis 300 Gy, sedangkan pada
dosis 400 Gy dan 500 Gy tidak berbeda nyata dengan kontrol. Pada bobot malai, peningkatan nilai rataan
terdapat pada perlakuan dosis 300 Gy dan 500 Gy.

Bobot batang dan bobot total biomassa pada perlakuan 300 Gy dan 400 Gy terjadi peningkatan nilai
rataan yang berbeda sangat nyata dengan kontrol, sedangkan pada perlakuan 500 Gy rataan bobot batang
berbeda nyata dengan kontrol dan tidak berbeda nyata pada karakter bobot total biomassa. Secara umum
terlihat bahwa nilai rataan tertinggi dari setiap karakter diperoleh dari iradiasi 300 Gy.

Kisaran suatu karakter menunjukkan nilai sebaran dari fenotipe yang muncul. Pada penelitian ini
perlakuan induksi sinar gamma telah meningkatkan rentang kisaran pada semua karakter yang diamati pada
populasi sorgum M2. Mutasi bersifat acak dan dapat menyebabkan perubahan karakter ke arah positif
ataupun negatif. Hal tersebut menyebabkan peningkatan variasi nilai komponen hasil setiap individu dalam
populasi dan memperluas rentang kisaran (Indriatama et al., 2016).
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Nilai kisaran yang lebar menunjukkan adanya nilai yang lebih rendah dari kontrol dan nilai yang lebih
tinggi dari kontrol. Dengan demikian dapat dilakukan seleksi pada individu yang memiliki karakter target
dengan nilai diatas kontrol untuk dilanjutkan pada generasi berikutnya.

Tabel 2. Komponen ragam dan heritabilitas karakter sorgum generasi M2

Perlakuan Tinggi tanaman (cm) Diameter batang (mm)

300 Gy 400 Gy 500 Gy 300 Gy 400 Gy 500 Gy
g 1010.27 391.39 483.75 19.13 14.81 13.76
op 1575.99 957.11 1049.47 27.35 23.03 21.98
oo’g 31.8 (L) 19.8 (L) 22.0 (L) 27.35 3.8 (L) 3.7(L)
h2 64.10 (T) 40.89 (Sd) 46.09 (Sd) 69.95 (T) 64.31 (T) 62.60 (T)
Perlakuan Panjang malai (cm) Bobot malai (g)

300 Gy 400 Gy 500 Gy 300 Gy 400 Gy 500 Gy
g 9.63 5.23 11.51 1297.75 328.71 521.18
op 18.65 14.25 20.53 1899.34 930.3 1122.77
06°Q 18.65 2.3 (L) 3.4 (L) 36.0 (L) 18.1 (L) 22.8 (L)
h2 51.64 (T) 36.70 (Sd) 56.06 (T) 68.33 (T) 35.33 (Sd) 46.42 (Sd)
Perlakuan Bobot batang (g) Bobot total biomassa (g)

300 Gy 400 Gy 500 Gy 300 Gy 400 Gy 500 Gy
og 102136 26511.3 33093.1 139243.1 38187.86 48135.26
ap 122380.9 46756.2 53338 177555 76499.8 86447.2
00%Q 319.6 (L) 162.8 (L) 181.9 (L) 373.2 (L) 195.4 (L) 219.4 (L)
h? 83.46 (T) 56.70 (T) 62.04(T) 78.42 (T) 49.92 (Sd) 55.68 (T)

Keterangan : 62p: ragam fenotip, 62g: ragam genetik, 662g: standar deviasi ragam genetik, h2 : heritabilitas dalam arti
luas, T: tinggi, Sd: sedang, R:rendah; L: luas; S: sempit

Parameter Genetik Populasi Mutan M2. Radiasi dapat meningkatkan keragaman dalam populasi
M2. Galur mutan yang mempunyai ragam lebih besar dari kontrol menunjukkan adanya segregasi pada galur
tersebut. Nilai keragaman dan heritabilitas populasi mutan M2 ditampilkan pada Tabel 2. Peningkatan
keragaman terjadi karena adanya segregasi pada populasi M2. Keragaman dapat terjadi karena pengaruh
faktor genetik maupun non genetik. Keragaman genetik tertinggi berada pada dosis 300 Gy. Keragaman
yang tinggi memberikan peluang untuk dilakukan seleksi terhadap karakter yang diinginkan. Hal ini selaras
dengan penelitian (Kham et al., 2015) yang menunjukkan bahwa radiasi sinar gamma menginduksi
keragaman genetik yang luas pada perlakuan 300 Gy dan diikuti oleh 400 Gy pada sorgum Shweni-15.

Nilai heritabilitas arti luas adalah rasio antara keragaman genetik dan keragaman total pada pada M2.
Nilai heritabilitas tinggi menunjukkan bahwa faktor genetik lebih berperan dalam kemunculan fenotipe M2.
Nilai heritabilitas berkisar dari sedang sampai tinggi. Perlakuan iradiasi 300 Gy memiliki nilai heritabilitas
tinggi untuk semua karakter yang diamati. Pada perlakuan 400 Gy, heritabilitas tinggi terdapat pada karakter
diameter batang dan bobot batang. Sedangkan pada perlakuan 500 Gy heritabilitas tinggi terdapat pada
diameter batang, panjang malai, bobot batang dan bobot total. Nilai heritabilitas pada perlakuan 300 Gy lebih
tinggi dari perlakuan lain untuk hampir semua karakter kecuali panjang malai. Hal ini berarti radiasi sinar
gamma telah meningkatkan keragaman genetik dalam populasi tanaman mutan. Heritabilitas tinggi
menunjukkan bahwa pengaruh faktor genetik lebih berperan dalam mengontrol sifat yang muncul daripada
faktor lingkungan. Kemajuan genetik dan heritabilitas tinggi juga diperoleh pada penelitian (Shivaprasad et
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al., 2019) pada karakter tinggi tanaman, lebar batang, bobot malai, lebar malai, panjang malai, bobot 100
butir dan produksi.

Tabel 2. Komponen ragam dan heritabilitas karakter sorgum generasi M2

Perlakuan Tinggi tanaman (cm) Diameter batang (mm)

300 Gy 400 Gy 500 Gy 300 Gy 400 Gy 500 Gy
og 1010.27 391.39 483.75 19.13 14.81 13.76
op 1575.99 957.11 1049.47 27.35 23.03 21.98
oo’g 31.8 (L) 19.8 (L) 22.0 (L) 27.35 3.8 (L) 3.7(L)
h2 64.10 (T) 40.89 (Sd) 46.09 (Sd) 69.95 (T) 64.31 (T) 62.60 (T)
Perlakuan Panjang malai (cm) Bobot malai (g)

300 Gy 400 Gy 500 Gy 300 Gy 400 Gy 500 Gy
o’g 9.63 5.23 11.51 1297.75 328.71 521.18
op 18.65 14.25 20.53 1899.34 930.3 1122.77
oo’g 18.65 2.3 (L) 3.4(L) 36.0 (L) 18.1 (L) 22.8 (L)
h2 51.64 (T) 36.70 (Sd) 56.06 (T) 68.33 (T) 35.33 (Sd) 46.42 (Sd)
Perlakuan Bobot batang (g) Bobot total biomassa (Q)

300 Gy 400 Gy 500 Gy 300 Gy 400 Gy 500 Gy
og 102136 26511.3 33093.1 139243.1 38187.86 48135.26
ap 122380.9 46756.2 53338 177555 76499.8 86447.2
Pl 319.6 (L) 162.8 (L) 181.9 (L) 373.2 (L) 195.4 (L) 219.4 (L)
h2 83.46 (T) 56.70 (T) 62.04(T) 78.42 (T) 49.92 (Sd) 55.68 (T)

Keterangan : ¢2p: ragam fenotip, ¢2g: ragam genetik, oco2g: standar deviasi ragam genetik, h? : heritabilitas dalam arti
luas, T: tinggi, Sd: sedang, R:rendah; L: luas; S: sempit

Seleksi Galur Mutan M2

Seleksi pada penelitian ini dilakukan dengan tujuan pembentukan galur — galur sorgum yang memiliki
biomassa tinggi terutama karakter pada batang. Menurut (Pimentel et al., 2017) pada biomassa sorgum,
kandungan lignin tertinggi terdapat pada bagian batang. Tinggi tanaman dan diameter batang merupakan
karakter agronomi yang penting yang berhubungan dengan biomassa, sehingga dapat digunakan sebagai
kriteria seleksi (Lestari & Dewi, 2015). Oleh karena itu seleksi diarahkan pada tinggi tanaman, diameter
batang dan bobot batang. Hasil seleksi disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Seleksi galur mutan M2 berdasarkan tinggi tanaman, diameter batang dan bobot batang

Dosis (Gy) Tinggi Diameter Bobot batang Tinggi dan Tinggi, diameter
>3m > 27 mm >1000g diameter dan bobot batang

300 126 45 59 33 27

400 167 48 14 24 8

500 128 43 15 15 7

Jumlah 421 136 88 72 42

Berdasarkan karakter tinggi tanaman dan diameter batang diperoleh 72 galur mutan dengan tinggi > 3
m dan diameter > 27 mm. Apabila seleksi berdasarkan tinggi tanaman, diameter batang dan bobot batang
diperoleh 42 galur mutan. Menurut (Asadi, 2016) mutasi pada tingkat tertentu dapat menimbulkan ragam
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genetik yang berguna dalam pemuliaan tanaman. Pemuliaan melalui mutasi mempunyai peran cukup besar
dalam perbaikan tanaman dan telah banyak menghasilkan tanaman unggul (Taryono et al., 2011)

KESIMPULAN
Populasi mutan pada perlakuan dosis 300 Gy memiliki peningkatan nilai rataan yang lebih tinggi

terhadap kontrol dibanding perlakuan 400 Gy dan 500 Gy. Hasil seleksi pada galur mutan M2 diperoleh 72
galur berdasarkan tinggi tanaman dan bobot batang, dan 42 galur berdasarkan tinggi, diameter dan bobot
batang.
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