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Abstract

In vitro shoot explants of white ginger and red ginger are irradiated by two different
techniques. The first, the tuber explants are irradiated by 2 levels of gamma rays
namely 10 and 30 Gy. The second, the shoot explants are irradiated by 2 levels of
gamma rays namely 7,5 and 12,5 Gy. The irradiated explants are regenerated on
modified MS medium with BAP 2 ppm and NAA 0,25 ppm. The result show that
the irradiated tuber explants with 10 and 30 Gy could not initiate new regenerant of
ginger. On the other hand the irradiated shoot explants with 7,5 and 12,5 Gy have
been able to influence the growth and development of shoot, leaf and root. It is
indicated that the level of gamma rays irradiation on shoot explants influences the
induced putative mutant of ginger. However, the sprouting of red ginger on 12,5 Gy
is higher and faster than 7,5 Gy, and white ginger as well as control. The other
morphological characters have not been able to be identified, the experiment are
still in process to detect the mutagenic influences.

Kata Kunci : Jahe, sinar gamma, in vitro

10.000 ha.

Dalam perdagangan internasional,

1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang memiliki
keanekaragaman hayati terbesar kedua di dunia
setelah Brazilia. Dari 40.000 jenis flora di dunia,
30.000 telah teridentifikasi di Indonesia dan 950
spesies diantaranya diketahui memiliki fungsi bio-
farmaka. Hal ini menunjukkan bahwa Indonesia
memiliki peluang yang cukup baik untuk menjadi
salah satu negara terbesar dalam industri obat
tradisional dan kosmetika alami berbahan baku
tumbuhan *”,

Salah satu tumbuhan obat yang banyak
digunakan oleh masyarakat adalah Jahe (Zingiber
officinale R.). Jahe merupakan salah satu diantara
limabelas tanaman obat unggulan yang memiliki
prospek baik untuk dikembangkan ke skala
industri®”. Jahe banyak mengandung gingerol dan
paradol gang berguna sebagai bahan baku industri
farmasi'”.

Peluang pengembangan tanaman jahe di In-
donesia cukup menjanjikan. Selain Cina dan
India, Indonesia termasuk negara produsen jahe
terbesar di dunia yaitu sebanyak 77.500 ton per
tahun'®. Perkembangan luas area penanaman
jahe di Indonesia pada periode 1996-2000 pun
cenderung meningkat dari 9.897 ha menjadi

Indonesia menjadi pengekspor jahe terbesar ke-4
di dunia dengan nilai ekspor sebesar US$
5.797.000 pada tahun 2002. Rata-rata permintaan
jahe Indonesia pada tahun 1990 sampai 1998
mencapai 294,83 ton simplisia atau setara dengan
1.474,17 ton jahe segar. Pada tahun 1999 volume
ekspor jahe segar, jahe kering dan minyak jahe
masing-masing mencapai 41.082 ton, 2.110 ton
dan 5,3 ton dengan nilai US$ 11.820.305, US$
2.300.437 dan US$ 268.023. Walaupun demikian,
Indonesia hanya memberikan sumbangan se-
banyak 4.52% pada perdagangan jahe dunia®”.
Hal ini disebabkan kebutuhan dalam negeri yang
sangat besar.

Pengembangan tanaman jahe di Indonesia

akan dihadapkan pada beberapa kendala
mendasar dan perlu diberikan  prioritas
penanganannya. Kendala tersebut mencakup
belum adanya kultivar budidaya unggul,

ketersediaan bibit yang berkualitas, dan teknik
budidaya yang tepat. Sebagai contoh, budidaya
tanaman jahe memerlukan bibit berkisar antara 2-3
ton/ha, atau secara nasional diperlukan 20.000-
30.000 ton*?. Sampai sekarang belum ada pihak
yang menangani penyediaan bibit yang berkualitas
tersebut, apalagi upaya mendapatkan kultivar
unggul. Hal ini menunjukkan adanya peluang
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bisnis bibit jahe yang cukup besar, terutama bagi
para petani dan pengusaha.

Tanaman jahe termasuk tanaman yang sulit
melakukan pembungaan dan pembentukan biji
sehingga bereproduksi secara klonal melalui
rimpangm). Reproduksi tanaman secara klonal
akan menghasilkan generasi yang selalu identik
dengan induknya, karena gen-gen tidak
mengalami pemisahan dan perpaduan bebas
seperti pada reproduksi seksual. Oleh karena itu,
di alam keragaman genetik tanaman jahe sangat
rendah, dan menyulitkan perakitan gen dalam
pemuliaan tanaman. Sampai sekarang, hanya
dikenal tiga jenis tanaman jahe yang
dibudidayakan petani di Indonesia, yaitu: (1) jahe
merah (Z. officinale var. rubrum) yang sering dise-
but jahe sunti dengan kandungan minyak atsiri
2.58-3.90% dan banyak digunakan untuk produksi
minyak jahe, (2) jahe putih besar (Z. officinale)
yang sering disebut jahe badak dengan kan-
dungan minyak atsiri 0.82-1.66%, banyak diguna-
kan untuk produksi jahe segar atau jahe kering
dan (3) jahe putih kecil (Z. officinale var. amarum)
yang biasa disebut jahe emprit dengan kandungan
minyak atsiri 1.5-3.5%, banyak dig;unakan untuk
produksi jamu segar maupun kering 2,

Salah satu usaha yang dapat dilakukan untuk
pembuatan kultivar baru yaitu melalui pemuliaan
mutasi buatan. Induksi mutasi secara fisik maupun
kimiawi merupakan metode yang sangat baik
digunakan untuk pengembangan varietas tanaman
yang diperbanyak secara vegetatif. Teknik
pemuliaan ini sudah dapat menghasilkan varietas
baru pada tanaman pisang, anggrek, tanaman hias
dan di Malaysia sedang dilakukan pada tanaman
yang menghasilkan biji apomiktik seperti manggis
dan duku®.

1.2. Keragaman Tanaman

Di alam, perbedaan antar individu dalam suatu
populasi selalu dijumpai. Keragaman tersebut ada
yang bisa diwariskan atau disebut variasi genetik,
tetapi ada juga yang disebabkan oleh faktor
lingkungan sehingga tidak dapat diwariskan.
Keragaman genetik dalam suatu populasi sangat
esensial bagi keberhasilan program pemuliaan
tanaman®”.

Keragaman genetik dapat terjadi secara alami
atau spontan, tetapi dapat juga secara buatan.
Keragaman genetik yang terjadi secara spontan
disebabkan oleh terjadinya mutasi, rekombinasi,
dan migrasi gen. Mutasi spontan ialah mutasi
yang tejadi secara alami yang berhubungan
dengan proses replikasi DNA, yaitu kesalahan
dalam replikasi DNA, kerusakan DNA, kesalahan
saat pembelahan sel, perubahan tautomerik, dan
perpindahan materi genetik atau elemen loncat.

Mutasi spontan mempungai frekuensi yang sangat
rendah yakni sekitar 10~ sampai 10" kali.  Fre-
kuensinya dapat ditingkatkan oleh rangsangan dari
luar secara buatan baik faktor kimia, fisik atau
biologis. Jadi faktor luar bukan penyebab utama
terjadinya mutasi tetapi hanya meningkatkan 2%.

Secara tradisional, analisis keragaman
tanaman dilakukan dengan  menggunakan
penanda morfologi atau biokimia seperti isozim?®>.
Analisis keragaman morfologi dilakukan dengan
menggunakan data hasil pengamatan atau
pengukuran karakter morfologi tertentu®. Sebagai
contoh pada tanaman Panicum coloratum L.
karakter lebar daun dan pertumbuhan akar
kecambah dapat diwariskan secara konsisten
selama dua tahun®®. Kelemahan analisis ini
adalah sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan,
memperlihatkan penurunan sifat dominan - resesif,
dan memiliki tingkat keragaman atau polimorfisme
yang rendah? ??. Sedangkan pada tanaman in
vitro sering terjadi epigenik, yaitu penampilan
morfologi berbeda tetapi secara genetik tidak
berbeda. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
adanya keragaman fenotipe pada tanaman hasil
regenerasi dari kultur pucuk, tetapi setelah
dilakukan elektroforesis protein tidak menghasilkan
perbedaan yang nyata7).

1.3. Radiasi Sinar Gamma

Sinar gamma adalah salah satu mutagen fisik yang
sering digunakan dalam teknik mutagenesis
tanaman. Sinar radioaktif jika mengenai jaringan
tanaman akan menimbulkan ionisasi molekul air,
kemudian akan mengoksidasi gula dalam DNA
sehingga rangkaian nukleotidanya akan putus.
Tetapi ada pula radiasi yang langsung
menyebabkan basa nukleotida menjadi lepas,
rusak, atau berubah susunan molekulnya,
sehingga menghambat replikasi dan transkripsinya
serta mengakibatkan tidak dihasilkannya asam
amino karena tidak terbaca pada waktu translasi @
) Radiasi juga dapat mengakibatkan terjadinya
perubahan dalam komposisi basa dan juga
putusnya rantai DNA®. Dinyatakan juga bahwa
efek radiasi terhadap basa lebih penting dan
berperan secara langsung dalam proses mutasi
gen, seperti terjadinya substitusi, penambahan
atau hilangnya basa dalam molekul DNA. Radiasi
juga dapat menginduksi perubahan struktur
kromosom, yaitu terjadinya pematahan kromosom.
Pada dosis rendah dapat menyebabkan terjadinya
delesi, dan semakin tinggi dosisnya akan terjadi
duplikasi, inversi, atau translokasi kromosom®.
Semua bagian tanaman dapat diradiasi untuk
menginduksi mutasi asalkan bagian tanaman
tersebut dapat ditumbuhkan. Biji pada tanaman
menyerbuk sendiri dan mata tunas pada tanaman
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yang dibiakkan secara vegetatif merupakan bagian
tanaman yang paling banyak digunakan dalam
pemuliaan tanaman mutasi dengan radiasi'?.
Dinyatakan pula bahwa kepekaan setiap bagian
tanaman terhadap radiasi tidak sama tergantung
kondisi fisiologisnya. Sebagai contoh hasil
penelitian  Van Harten menunjukkan bahwa
eksplan tangkai daun kentang yang diberi sinar X
20 Gy menghasilkan frekuensi mutasi yang tinggi
sebesar 89,1%, sedangkan frekuensi mutasi
eksplan daun tertinggi 91,7% terjadi pada 27,5
Gy”. Jenis eksplan yang diradiasi ternyata
mempengaruhi keberhasilan iradiasi dan
pertumbuhan dalam kultur in vitro. Demikian juga
hasil penelitian lain menunjukkan bahwa eksplan
yang sesuai untuk diiradiasi adalah daun, tunas
dan stek pucuk®.

Frekuensi terjadinya mutan yang cukup tinggi
akibat induksi mutasi buatan secara fisik telah
dapat dihasilkan pada tanaman Achiemenes® dan
Kalanchoe®. Ternyata frekuensi mutasi berkorelasi
positif dengan dosis radiasi'®. Efektifitas radiasi
pada tanaman akan dipengaruhi oleh faktor
lingkungan dan faktor biologi. Faktor lingkungan
seperti oksigen, kadar air, penyimpanan setelah
penembakan radiasi dan suhu. Sedangkan faktor
biologi adalah volume inti dan kromosom pada
interfase, serta faktor genetis yaitu adanya
perbedaan kepekaan terhadap radiasi™".

1.4. Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan dosis
efektif sinar gamma pada proses mutagenesis
tanaman jahe; mendapatkan teknik mutagenesis;
dan mengetahui pengaruh sinar gamma terhadap
morfologi tanaman jahe secara in vitro.

2. BAHAN DAN METODA
2.1. Bahan dan Alat

Dalam penelitian ini digunakan eksplan tanaman
jahe yang berasal dari rimpang jahe badak putih
dan kuning. Komposisi media tanam yang
digunakan adalah Murashige and Skoog (MS)
dengan tambahan Zat Pengatur Tumbuh (ZPT)
Benzyladenophurine (BAP) dan Naphtaleneacetic
acid (NAA). Penyusun media tanam yang lain
adalah casein hydrolysate, gula, agar-agar,
antibiotik serta HClI dan KOH untuk mengatur
kemasaman media. Bahan sterilisasi yang
digunakan adalah Benlate, Agrept, Kaporit
(Ca(OCl)), deterjen, Clorox (NaOCI), alkohol 70%
dan 95% serta spiritus untuk pengisi pembakar
Bunsen.

Peralatan yang digunakan adalah seperangkat
alat diseksi, seperangkat pengukur, gelas, pipet,
cawan petri, botol kultur, neraca analitik, laminar
airflow, autoclave dan rak kultur.

2.2. Metoda
2.2.1. Persiapan Eksplan

Rimpang jahe dikecambahkan selama dua minggu
hingga tumbuh tunas aksilar. Tunas tersebut
selanjutnya dipisahkan dari rimpang dan dicuci
bersih. Selanjutnya tunas direndam dalam larutan
Benlate dan Agrept, masing-masing
berkonsentrasi 2 g/l selama 24 jam. Setelah itu
tunas dicuci bersih dari sterilant dan direndam
dalam larutan kaporit berkonsentrasi 2 g/l selama 6
jam kemudian tunas dicuci bersih lalu disterilisasi
di dalam laminar airflow.

Di dalam laminar airflow, tunas direndam dalam
larutan Clorox 10% selama 15 menit kemudian
dibilas dengan air steril dan dipotong menjadi lebih
kecil.  Selanjutnya eksplan direndam kembali
dalam larutan Clorox 5% selama 20 menit
kemudian dibilas dengan air steril sebanyak tiga
kali. Langkah terakhir adalah dilakukannya
pemotongan eksplan dengan membuang permu-
kaan yang terkena sterilant dalam air steril yang
mengandung Betadine. Selanjutnya eksplan di-
tanam dalam media pre-kondisi yang mengandung
antibiotik selama satu minggu.

2.2.2. Pembuatan Media

Media yang disiapkan untuk mengkulturkan jahe
adalah media pre-kondisi yaitu MS tanpa ZPT,
media inisiasi dengan media dasar MS yang
ditambahkan BAP 2 ppm dan NAA 0.25 ppm,
media perbanyakan dengan MS sebagai media
dasar ditambah BAP 1 ppm dan NAA 0.1 ppm.
Media cair dengan komposisi sama dengan media
inisiasi digunakan untuk merangsang multiplikasi
tunas.

2.2.3. Radiasi Eksplan

Radiasi eksplan dilakukan dengan dua cara yaitu
(1) Meradiasi eksplan yang steril dan mencukupi
jumlahnya dengan sinar gamma sebanyak 10 dan
30 Gy, kemudian menanamnya dalam media
perbanyakan cair tanpa antibiotik dan (2) Memper-
banyak eksplan steril terlebih dahulu dalam media
cair dengan peng-shaker-an, kemudian setelah
terbentuk tunas baru maka dilakukan radiasi de-
ngan sinar gamma sebanyak 7.5 dan 12.5 Gy.
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2.2.4. Pemeliharaan dan Pengamatan

Pemeliharaan dilakukan dengan memindahkan
eksplan hasil radiasi yang sudah bertunas ke
media padat. Subkultur dilakukan ke media padat
pada kultur yang menunjukkan pertumbuhan
lambat atau pertumbuhan cepat dengan banyak
tunas.

Pengamatan dilakukan terhadap persentase
eksplan bertunas, persentase eksplan berdaun,
jumlah tunas, bentuk tunas, bentuk daun, warna
tunas, tinggi tunas dan persentase tunas berakar.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Keadaan Umum Kultur

Tingkat kontaminasi eksplan sangat tinggi,
terutama disebabkan oleh keberadaan bakteri
sistemik sehingga metoda sterilisasi yang diguna-
kan selalu berubah disesuaikan dengan kondisi
awal bahan tanaman induk. Hal ini menyebabkan
dilakukannya penggandaan tunas steril pada me-
dia perbanyakan untuk mendapatkan sejumlah
tunas yang akan diiradiasi.

Pada percobaan pertama, dimana eksplan steril
langsung diiradiasi pada dosis 15 dan 30 Gy, tidak
terlihat adanya perkembangan. Pada satu minggu
setelah tanam, seluruh eksplan berubah warna
menjadi coklat dan pada akhirnya mati.

Pada percobaan kedua, dosis iradiasi ditu-
runkan menjadi 7.5 dan 12.5 Gy dan diharapkan
pada dosis tersebut eksplan tunas in vitro masih
mampu menunjukkan respon pertumbuhan.

Pada minggu pertama setelah iradiasi, tunas
masih terlihat hijau dan tidak menunjukkan adanya
perubahan. Pada minggu ke-2, tunas memperli-
hatkan perkembangan dengan adanya pembe-
saran ukuran tunas dan perubahan warna tunas
menjadi hijau muda. Dengan bertambahnya
waktu, tunas berubah warna menjadi bening,
membentuk kalus dan pada minggu ke-8 terbentuk
tunas baru.

Pertambahan dan pertumbuhan tunas terjadi
sangat lambat. Selama lima bulan di dalam kultur,
tidak terjadi pertambahan tinggi maupun
pembentukan daun. Pemindahan kultur ke media
tanpa ZPT tidak mampu mengatasi masalah terse-
but. Warna tunas berangsur-angsur berubah se-
bagian menjadi vitrous dan sebagian menjadi
coklat (Tabel 1).

Tabel 1.
Warna Tunas Jahe Setelah Diiradiasi
dengan Sinar Gamma

Varietas Dosis Iradiasi Sinar Gamma (Gy)
Jahe 0 7.5 125
Sunti Hijau Vitrous, coklat Vitrous, coklat

Badak Hijau Vitrous, coklat Vitrous, coklat

Perubahan warna tunas yang terbentuk
menjadi vitrous kemungkinan disebabkan oleh
adanya gangguan dalam sintesis klorofil.
Terjadinya gejala vitrous disebabkan tanaman
tidak mampu membentuk lapisan lignin dan
melakukan sintesis  klorofil™®. Penyebabnya
mungkin disebabkan oleh terlalu tingginya kan-
dungan ZPT sitokinin dan kelembaban dalam kul-
tur, defisiensi mineral karena terlalu rendahnya pH
media atau adanya mutasi. Hasil penelitian
menunjukkan adanya defisiensi klorofil pada
tanaman barley mutan yang berhubungan dengan
terhambatnya aktivitas enzim katalase dalam
proses sintesis kloroplas®>.

Pada bulan ke-7 terdapat satu kultur jahe putih
dan jahe kuning pada perlakuan 7.5 Gy yang
memperlihatkan tunas berwarna hijau. Jumlah
tunas pada jahe putih yang mampu tumbuh adalah
dua buah sedangkan pada jahe kuning mencapai
lima buah. Hal ini didukung oleh penelitian Wag-
ner dan Heerscheel dimana dengan berjalannya
waktu ternyata barley mutan mampu kembali
menjadi normal dan daun kembali menjadi hijau.
Hal ini mungkin disebabkan oleh sel-sel termutasi
yang kalah bersaing dengan sel-sel normal di
sekelilingnya. Sel normal diduga mampu terus
berkembang membentuk kelompok sel dan sel
termutasi terseleksi dengan sendirinya.

Merujuk pada hasil penelitian tersebut, warna
vitrous pada tunas jahe yang diiradiasi masih perlu
terus diamati. Seandainya dengan berjalannya
waktu tidak terjadi perubahan maka dapat diduga
telah terjadi mutasi pada tunas tersebut. Oleh
karena itu, diperlukan analisa lebih jauh pada
pengamatan selanjutnya untuk memastikan ter-
jadinya mutasi.

3.2. Persentase Kultur Bertunas

Pada semua kombinasi perlakuan yang diteliti,
lebih dari 70% kultur mampu membentuk tunas
majemuk (Tabel 2). Dosis iradiasi 12.5 Gy pada
kedua varietas jahe masih mampu merangsang
tunas untuk membentuk tunas baru. Per-
sentasenya tidak jauh berbeda dibanding perla-
kuan tanpa iradiasi.
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Tabel 2.
Persentase Kultur yang Membentuk Tunas Majemuk

Varietas Dosis Iradiasi Sinar Gamma (Gy)
Jahe 0 7.5 12.5
........................... L I
Sunti 83 71 90
Badak 85 77 75

Tampaknya terdapat perbedaan respon dari
kedua varietas jahe yang diuji. Jahe sunti dengan
dosis 12.5 Gy menghasilkan persentase bertunas
yang paling tinggi (90%) diantara semua perla-
kuan. Hal ini menunjukkan dosis 12.5 Gy pada
jahe sunti mampu memicu pembelahan sel se-
hingga terbentuk tunas baru. Kondisi ini
cenderung mirip dengan penelitian iradiasi pada
anggrek Dendrobium dimana peningkatan dosis
sampai 10 Gy mampu meningkatkan pertumbuhan
protocorm like bodies (PLB). Pada jahe badak
terjadi kondisi sebaliknya. Dosis iradiasi yang se-
makin meningkat cenderung menurunkan persen-
tase multiplikasi tunas. Hasil penelitian pada
tanaman Alpinia purpurata menunjukkan
pembentukan tunas samping dipengaruhi dosis
iradiasi yang diberikan. Dosis iradiasi yang
semakin tinggi cenderung menghambat pertumbu-
han tunas™®.

Penelitian yang lebih teliti perlu dilakukan untuk
mengetahui dosis iradiasi optimal pada jahe badak
yang dapat meningkatkan persentase pem-
bentukan tunas majemuk. Adanya respon yang
cukup baik pada peubah pembentukan tunas ini
akan memberikan keuntungan dalam metoda per-
banyakan jahe berupa penggunaan iradiasi untuk
mempercepat dan memperbanyak pembentukan
tunas majemuk.

3.3. Jumlah Tunas

Jumlah tunas rata-rata pada kedua varietas jahe
yang diiradiasi dengan dosis 12.5 Gy sama
dengan eksplan yang tidak diiradiasi (Tabel 3).

Tabel 3.
Rata-rata Jumlah Tunas Setelah Diiradiasi
dengan Sinar Gamma

rendah yaitu berkisar antara 2-4 tunas. Dilihat dari
kecepatan dan pembentukan tunasnya, kedua
kultur tersebut memiliki prospek untuk dikembang-
kan dan diuji lebih lanjut secara in vitro maupun in
vivo.

3.4. Tinggi Tunas

Pelakuan dengan iradiasi pada kedua dosis di
kedua varietas jahe sangat menghambat per-
tumbuhan tunas. Sampai akhir pengamatan tidak
dapat dilakukan pengukuran tinggi tunas. Tinggi
tunas hanya dapat diukur pada perlakuan tanpa
iradiasi (Tabel 4). Rata-rata tinggi tunas jahe sunti
dan jahe badak pada perlakuan tanpa iradiasi
mencapai 4 cm.

Pemberian iradiasi pada tunas jahe
menghambat pemanjangan dan pembelahan sel di
bagian pucuk sehingga tunas yang terbentuk tidak
bertambah tinggi. Hasil ini sesuai dengan peneli-
tian pada tanaman Petunia, dimana eksplan pucuk
Petunia terhambat pertumbuhannya karena
diiradiasi dengan dosis 8 dan 32 Gy'”. Pengham-
batan pertumbuhan tunas jahe akibat diiradiasi
dengan dosis yang cukup rendah menunjukkan
bahwa tunas jahe sangat sensitif terhadap perla-
kuan iradiasi.

Tabel 4.
Rata-rata Tinggi Tunas Setelah Diiradiasi
dengan Sinar Gamma

Varietas Perlakuan Sinar Gamma
Jahe Tanpa Dengan Iradiasi®
Iradiasi®
......................... CMei e
Sunti 4 Belum dapat diukur
Badak 4 Belum dapat diukur

Varietas Dosis Radiasi Sinar Gamma (Gy)
Jahe 0 7.5 125
Sunti 4 2 4
Badak 3 2 3

Rata-rata jumlah tunas yang terbentuk pada
jahe sunti lebih besar daripada jahe badak. Perla-
kuan iradiasi pada kedua varietas ini tidak konsis-
ten. Pada dosis 7.5 Gy rata-rata jumlah tunas
menurun kemudian meningkat pada 12.5 Gy.

Pada perlakuan jahe sunti tanpa iradiasi,
terdapat dua kultur yang membentuk tunas lebih
dari 10. Umumnya tunas hasil inisiasi awal sangat

Keterangan:
1) Diamati pada 10 Minggu Setelah Tanam (MST)

2) Diamati pada 6 Bulan Setelah Tanam (BST)

Walaupun pertumbuhannya terhambat, jumlah
tunas pada perlakuan iradiasi yang hampir sama
dengan perlakuan tanpa iradiasi merupakan suatu
potensi yang dapat digunakan untuk pengujian
lebih lanjut. Pengujian tersebut dapat dilakukan
terhadap kemampuan berproduksi dari tunas ter-
iradiasi pada tahap kultur selanjutnya dan secara
in vivo di lapang.

3.5. Persentase Pembentukan Daun

Kultur yang berhasil bertunas tidak semuanya
berhasil membentuk daun yang dapat diamati
(Tabel 5). Hanya tunas yang terbentuk pada
perlakuan tanpa iradiasi yang berhasil membentuk
daun. Sampai akhir pengamatan, kultur yang
diiradiasi tidak memperlihatkan perkembangan
daun yang sempurna.
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Tabel 5.
Persentase Kultur yang Membentuk Tunas

Varietas Perlakuan Sinar Gamma
Jahe Tanpa Iradiasi Dengan Iradiasi
......................... YO
Sunti 40 0
Badak 40 0

Pengaruh iradiasi pada dosis 7.5 dan 12.5 Gy
sangat menghambat pembelahan dan diferensiasi
sel tunas jahe. Daun yang terbentuk sangat kecil
dan perkembangannya sangat lambat sehingga
sulit untuk disebut sebagai daun. Selain itu
warnanya pun vitrous.

3.6. Bentuk Daun atau Tunas

Semua tunas yang dihasilkan pada perlakuan
iradiasi berbentuk tidak normal. Pada perlakuan
iradiasi, daun berbentuk keriting dan tunas
berbentuk roset sedangkan pada perlakuan tanpa
iradiasi, daun dan tunas berbentuk normal. Ben-
tukan roset yang terjadi pada tunas diiradiasi
memprlihatkan fenomena yang sama dengan tu-
nas in vitro yang dikulturkan dalam media yang
mengandung sitokinin tinggi. Kondisi ini diduga
karena adanya perubahan keseimbangan hormon
sitokinin endogen akibat iradiasi sinar gamma.
Pengamatan lebih lanjut perlu dilakukan untuk
melihat keragaman yang mungkin terjadi pada tu-
nas- tunas tersebut.

3.7. Persentase Kultur Berakar

Seluruh kultur pada jahe sunti tanpa iradiasi
mampu berakar (100%) sedangkan pada jahe
badak hanya 75% kultur berakar. Pada perlakuan
sengan iradiasi pada dosis 7.5 dan 12.5 Gy tidak
ada satu pun kultur yang membentuk akar
(Tabel 6).

Tabel 6.
Persentase Kultur yang Membentuk Akar

Varietas Perlakuan Sinar Gamma
Jahe Tanpa Iradiasi Dengan Iradiasi
......................... L T
Sunti 100 0
Badak 75 0

Kemampuan tunas in vitro jahe sunti mem-
bentuk akar lebih baik daripada jahe badak. Pem-
berian iradiasi pada dosis 7.5 dan 125 Gy
menghambat perkembangan akar. Sedangkan
Hasil penelitian lain menunjukkan  bahwa
pemberian iradiasi lebih dari 10 Gy menghambat
pembentukan  dan  pemanjangan  akar®”.
Terjadinya penghambatan pertumbuhan akar ini
diduga akibat adanya gangguan aktivitas auksin

endogen setelah diiradiasi dengan sinar gamma
sehingga konsentrasi auksin endogen berkurang
dan akar pun tidak terbentuk.

4. KESIMPULAN

Pemberian radiasi sinar gamma pada dosis 10 dan
30 Gy secara langsung pada eksplan rimpang
menghambat pertunasan jahe, sehingga eksplan
tidak mampu beregenerasi.

Iradiasi jahe varietas Sunti dan Badak dengan
sinar gamma sebanyak 7.5 dan 12.5 Gy pada
kultur rimpang yang telah bertunas secara in vitro
mampu menghambat pertumbuhan dan
perkembangan tunas, daun dan akar serta
membuat warna eksplan menjadi vitrous.

Dosis sinar gamma 7.5 dan 12.5 Gy diduga
dapat memicu terjadinya mutasi pada tunas jahe
badak dan jahe sunti secara in vitro.

Pemberian dosis sinar gamma 12.5 Gy pada
tunas jahe sunti mampu menghasilkan persentase
kultur bertunas yang lebih tinggi daripada perla-
kuan tanpa iradiasi.

Pada perlakuan sinar gamma 7.5 Gy terdapat
kultur jahe sunti dan jahe badak yang
menampakkan tunas normal.

Pada perlakuan irradiasi terdapat kultur jahe
sunti yang mempunyai kecepatan dan jumlah
tunas lebih tinggi dibandingkan dengan seluruh
kulktur tanpa iradiasi.

Percobaan masih berjalan terus sampai
terbentuk tanaman sempurna.
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