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ABSTRAK

Induksi poliploidi pada tanaman dengan
mutagen kimiawi kolkisin memberikan pe-
luang bagi peningkatan produksi jagung
pakan yang sampai saat ini masih belum
dapat terpenuhi di Indonesia. Perlakuan
kolkisin pada tanaman diharapkan dapat
meningkatkan dosis gen sehingga tanaman
memiliki penampilan yang lebih baik dan
produksi yang lebih tinggi. Penelitian ini ber-
tujuan untuk mengidentifikasi perubahan
fenotip pada empat galur inbred jagung pa-
kan (Zea mays L.) akibat perlakuan kolkisin.
Penelitian dilaksanakan pada bulan April
sampai September 2014 di Laboratorium
Sentral Jurusan Budidaya Pertanian FP-UB
dan lahan yang bertempat di Desa Ampel
Dento, Karangploso, Malang. Penelitian ini
menggunakan empat genotip jagung pakan,
yaitu SM (Gy), SH (G,), SJB (G3) dan SF
(G4). Pada masing-masing genotip diberi
dua perlakuan, yaitu kontrol (Kq) dan kolki-
sin (Ky). Ko ialah kecambah jagung yang
direndam dalam aquades (0 ppm kolkisin)
selama 12 jam dan K; ialah kecambah ja-
gung yang direndam dalam larutan kolkisin
400 ppm selama 12 jam. Penelitian meng-
gunakan metode single plant dan pengama-
tan dilakukan pada seluruh individu tana-
man. Data kualitatif dianalisis menggunakan
pendekatan statistika deskriptif, sedangkan
data kuantitatif dianalisis menggunakan uji
t-Student pada taraf kepercayaan 95%. Ha-
sil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan
kolkisin dengan konsentrasi 400 ppm dapat
menyebabkan perubahan fenotip di seba-
gian besar karakter tanaman pada keempat
genotip. Perubahan fenotip yang muncul
bersifat spesifik genotip.

Kata kunci: Kolkisin, Perubahan Fenotip,
Karakter Kualitatif, Karakter Kuantitatif, Ja-
gung Pakan.

ABSTRACT

Polyploid induction on plants by chemical
mutagenic colchicine provided an opportuni-
ty for plant breeder in order to increase the
productivity of yellow corn. Polyployd induc-
tion treatment by colchicine on plants are
expected to increase gene dosage so that
they have a better performance and higher
productivity. The purpose of this research
was to identify phenotypic alteration on
some yellow corn inbreed lines (Zea mays
L.) after colchicine treatment. The research
was conducted on April until September
2014 at The Central Laboratory of Cultiva-
tion Agriculture Department, Agricultural
Faculty, Brawijaya University and land area
which is located at Ampel Dento Village,
Karangploso, Malang. Qualitative data was
analyzed using descriptive statistics ap-
proach, while quantitative data was ana-
lyzed using t-Student test with 95% confi-
dence level. Research was using four geno-
types of yellow corn are, SM (G;), SH (Gy),
SJB (G3) and SF (Gg4). Each genotype in-
cluded two treatments are, control (K,) and
colchicine (K;). Ko was corn germs soaked
in aquadest (0 ppm of colchicine) within 12
hours and K; was corn germs soaked in 400
ppm colchicine solution within 12 hours.
This research was using single plant me-
thod and observation was due to all individ-
ual plant. The result showed that colchicine
treatment with 400 ppm concentration leads
the phenotypic alteration on four yellow corn
inbreed lines in almost plant characters. The
phenotypic alteration which was appeared,
had a genotype-specific characteristic.



Keywords: Colchicine, Phenotypic Altera-
tion, Qualitative Characters, Quantitative
Characters, Yellow Corn.

PENDAHULUAN

Perkembangan industri pakan di In-
donesia terus mendorong peningkatan ke-
butuhan akan komoditas jagung pakan. Ja-
gung pakan menjadi bahan pakan sumber
energi yang paling banyak digunakan dalam
ransum unggas Yyaitu sekitar 51% dari ran-
sum. Di Indonesia, total kebutuhan jagung
pada tahun 2012 mencapai 20,39 juta ton,
sementara total produksi sebesar 19,38 juta
ton dan impor jagung pada tahun 2012 se-
besar 1,89 juta ton (Direktorat Pa-ngan dan
Pertanian, 2013). Dalam periode 2005 -
2020, kebutuhan jagung untuk indutri pakan
diperkirakan mencapai 51,5% dari total ke-
butuhan jagung pakan nasional (Sariubang
dan Herniwati, 2011). Hal tersebut menun-
jukkan adanya ketidakseimbangan antara
kebutuhan dan produktivitas jagung nasion-
al sehingga pemerintah masih mengimpor
untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri.

Peluang bagi pemulia tanaman untuk
dapat mengembangkan komoditas jagung
pakan yang memiliki produksi tinggi. Pen-
gembangan tanaman varietas unggul mela-
lui program pemuliaan konvensional me-
merlukan banyak waktu dalam pro-sesnya,
sehingga pemuliaan non-konvensional men-
jadi alternatif karena lebih efisien waktu.
Salah satu program pemuliaan tanaman
non-konvensional yang telah banyak digu-
nakan ialah pembentukan tanaman poliploi-
di menggunakan bahan kimia kolkisin. Me-
nurut Kadi (2007), manipulasi poliploidi dila-
kukan untuk mendapatkan jenis organisme
yang mempunyai lebih dari dua set kromo-
som (2n) untuk memperbaiki mutu dari or-
ganisme sebelumnya. Mutasi buatan den-
gan bahan kimia telah dibuktikan menjadi
hal penting dalam peningkatan sifat pada
tanaman budidaya. Keberhasilan penggu-
naan mutagen kimiawi dalam meningkatkan
sifat tanaman telah banyak dilaporkan pada
beberapa spesies (Nura et al., 2013).

Kolkisin ialah salah satu bahan kimia
yang dapat menyebabkan mutasi dan me-
ningkatkan variasi pada sifat tanaman. Kol-
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kisin dapat menyebabkan perubahan pada
beberapa karakter (fenotip) tanaman, mi-
salnya ukuran organ yang lebih besar se-
hingga produksinya dapat meningkat. Kolki-
sin dapat menyebabkan terjadinya poliploidi
pada tanaman karena menghambat pem-
bentukan benang-benang spindel sehingga
kromosom gagal berpisah dan menimbul-
kan penambahan jumlah kromosom di da-
lam sel (Suryo, 2007). Upaya pembentukan
poliploidi pada tanaman jagung telah ba-
nyak diteliti dan mengalami perkembangan.
Menurut Chaikam dan Mahuku (2012),
penggandaan kromosom menggunakan
kolkisin dapat dilakukan dengan memotong
ujung akar dan koleoptil pada kecambah
jagung kemudian direndam dalam larutan
kolkisin 0,04% selama 12 jam. Perlakuan
tersebut menghasilkan persentase tanaman
berkecambah 85 — 90% dan sebesar 40 —
80% tanaman dapat bertahan selama di
lahan.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Laborato-
rium Sentral dan Laboratorium Pemuliaan
Tanaman Jurusan Budidaya Pertanian, FP-
UB, serta di lahan pertanian yang berlokasi
di Desa Ampel Dento, Karangploso, Ma-
lang. Penelitian dilaksanakan pada bulan
April sampai September 2014. Bahan yang
digunakan ialah empat galur inbred jagung
pakan yaitu, SM (G1), SH (G2), SJB (G3)
dan SF (G4), serta bubuk kolkisin, aquades
(H20), DMSO (Dimetil sulfoksida,
(CH3)oS0O), kertas merang, mulsa plastik
hitam-perak dan polybag. Aplikasi pupuk
menggunakan pupuk kandang, KNO; (46%
K>0), pupuk dasar NPK (15-15-15), Urea
(45% N) dan SP-36 (36% P.0s). Pengenda-
lian hama dan penyakit menggunakan fun-
gisida dan insektisida.

Perkecambahan benih jagung meng-
gunakan metode Uji Kertas Digulung Didiri-
kan dalam plastik (UKDdp) selama + 3 hari
pada suhu ruang (25 - 28°C). Masing-
masing genotip diberi 2 macam perlakuan,
yaitu kontrol (Ko) dan kolkisin (K4). Ko ialah
kecambah jagung yang direndam dalam
aquades selama 12 jam K, ialah kecambah
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Warna Biji (RHS Colorchart)

Gambar 1 Grafik Warna Biji
Keterangan: VOY= Vivid Orangish Yellow, SO= Strong Orange, LO= Light Orange, BO= Brilliant Orange

jagung yang direndam dalam larutan kolki-
sin 400 ppm selama 12 jam. Sebelum pe-
rendaman, dilakukan pemotongan ujung
tunas hingga meninggalkan + 1 cm dan pa-
da ujung akar sampai meninggalkan £ 2 cm
bagiannya. Kemudian kecambah direndam
dalam larutan selama 12 jam sesuai dengan
perlakuan. Persemaian menggunakan me-
dia pasir yang diwadahi polybag. Setelah
tujuh hari, dilakukan transplanting ke lahan
atau bedengan. Penelitian menggunakan
metode single plant dan pengambilan data
dilakukan pada seluruh individu tanaman
yang ada di lahan. Data kualitatif dianalisis
menggunakan pendekatan statistika de-
skriptif, sedangkan data kuantitatif dianalisis
menggunakan uji t-Student pada taraf ke-
percayaan 95%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakter Kualitatif

Hasil menunjukkan bahwa induksi
kolkisin 400 ppm menimbulkan peningkatan
variasi warna biji pada Gy, G, dan Gs, se-
dangkan G, tidak (Gambar 1). Pada Gy,
perlakuan kolkisin memunculkan warna biji
Strong Orange-25B, Brilliant Orange-29A
dan Vivid Orangish Yellow-23A, dimana

kontrolnya berwarna Strong Orange-25B.
Pada G, yang diinduksi kolkisin, muncul
warna biji Brilliant Orange-29A dan Light
Orange-26C, sedangkan kontrolnya ber-
warna Brilliant Orange-29A. Pada G; yang
diinduksi kolkisin, muncul warna biji Strong
Orange-26B, Light Orange-25B dan Strong
Orange-26B, dimana kontrolnya berwawna
Strong orange-26B. Pada G4, jagung yang
diinduksi kolkisin dan kontrol memunculkan
warna yang sama, yaitu Strong Orange-
25B. Perubahan warna yang terjadi memiliki
rentang dari kuning sampai oranye. Hal ter-
sebut diduga terjadi karena adanya ketidak-
teraturan dalam proses pembelahan sel,
sehingga muncul berbagai kombinasi sifat
dan menampakkan fenotip yang beragam
pada genotip jagung yang diberi perlakuan
kolkisin. diketahui pula bahwa kolkisin dapat
meningkatkan ploidi tanaman sehingga ter-
jadi peningkatan dosis gen. penelitian sebe-
lumnya pada jagung menunjukkan bahwa
peningkatan dosis gen melalui seri poliploidi
dapat meningkatkan ekspresi dari sebagian
besar gen secara proporsional (Guo et al.,
1996). Buckner et al. (1990) dalam Moroha-
shi et al. (2012), menambahkan bahwa ka-
rotenoid, senyawa indol atau turunannya,



dapat memberikan warna kuning maupun
oranye pada biji jagung.

Karakter Kuantitatif

Hasil uji t menunjukkan bahwa pada
G; terjadi penurunan rerata pada karakter
tinggi tanaman, kerapatan stomata, panjang
dan bobot 100 butir. Terjadi peningkatan
rerata pada lebar stomata (Tabel 1). Pada
Gy, induksi kolkisin menimbulkan penurunan
rerata pada tinggi tanaman, kerapatan sto-
mata, lebar daun, panjang tongkol dan bo-
bot 100 butir (Tabel 2). Pada Gs, induksi
kolkisin menurunkan rerata pada tinggi ta-
naman, kerapatan stomata, panjang daun,
panjang daun, panjang tongkol dan diame-
ter tongkol.

Tabel 1 Rerata Karakter Tanaman pada G;

Karakter GiKy GiK,

Tinggi tanaman (cm) 163.05 140.09**

Lingkar batang (cm) 7.92  7.86"
Panjang stomata (um) 89.28 89.40"
Lebar stomata (um) 43.65 46.57*
:(e:/elrl?rpl)za;e:rz)_sftomata (stoma- 291 048"
Panjang daun (cm) 89.13 86.20**
Lebar daun (cm) 6,78 6.83"
Panjang tongkol (cm) 12.62 11.82**
Diameter tongkol (cm) 4.11 3.69*
Bobot 100 butir (g) 26.31 22.26**
Keterangan: (**) = sangat nyata, (*) = nyata, (tn)

= tidak nyata.

Tabel 2 Rerata Karakter Tanaman pada G,

Karakter G.Ky GoK;
Tinggi tanaman (cm) 119.21 65.32**
Lingkar batang (cm) 6.18 5.83"
Panjang stomata (um) 94.89 94.48"
Lebar stomata (um) 55.38 55.79"

Kerapatan stomata (stoma-

ta/pm2 x10'5) 3.27 2.79*
Panjang daun (cm) 75.45 70.65"
Lebar daun (cm) 7.58 6.94*
Panjang tongkol (cm) 1411 12.76*
Diameter tongkol (cm) 3.77 3.77"
Bobot 100 butir (g) 25.63 23.20*
Keterangan: (**) = sangat nyata, (*) = nyata, (tn)

= tidak nyata.
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Selain itu, terjadi peningkatan rerata pada
lingkar batang, panjang stomata, lebar sto-
mata dan bobot 100 butir (Tabel 3). Pada
Gy, terjadi penurunan rerata induksi kolkisin
pada tinggi tanaman, lingkar batang, kera-
patan stomata, lebar daun, panjang tong-
kol, diameter tongkol dan bobot 100 butir.
Selain itu, terjadi peningkatan rerata pada
panjang stomata (Tabel 4).

Keempat genotip yang diberi induksi
kolkisin memiliki tinggi tanaman yang lebih
rendah dibanding kontrol. Hal ini sejalan
dengan penelitian yang dilakukan oleh Van-
ous (2011) bahwa jagung yang direndam
dengan larutan kolkisin memiliki tinggi ta-
naman yang lebih rendah daripada jagung
yang direndam dengan air.

Tabel 3 Rerata Karakter Tanaman pada Gz

Karakter G.Ky GoK|
Tinggi tanaman (cm) 178.08 165.68**
Lingkar batang (cm) 7.05 747
Panjang stomata (um) 97.19 117.28**
Lebar stomata (um) 55.42 61.93**
Kerapatan stomata (stoma- .

iRt ( 264 215
Panjang daun (cm) 88.99 85.52**
Lebar daun (cm) 8.12 8.25tn
Panjang tongkol (cm) 15.64 13.17*
Diameter tongkol (cm) 3.75 331"
Bobot 100 butir (g) 23.70 25.26**
Keterangan: (**) = sangat nyata, (*) = nyata, (tn)

= tidak nyata.

Tabel 4 Rerata Karakter Tanaman pada G4

Karakter GiKo GuiK|
Tinggi tanaman (cm) 151.08 132.84**
Lingkar batang (cm) 7.85 7.09*
Panjang stomata (um) 101.00 110.03**
Lebar stomata (um) 56.49 55.61tn
Ker n m stoma- -
Kerapatarn sstomaia | 302 225
Panjang daun (cm) 82.01 81.84tn
Lebar daun (cm) 6.61 6.26™
Panjang tongkol (cm) 14.04 12.82**
Diameter tongkol (cm) 444 413*
Bobot 100 butir (g) 29.89 27.88**

Keterangan: (**) = sangat nyata, (*) = nyata, (tn)
= tidak nyata.
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Selain itu, perlakuan perendaman la-
rutan kolkisin pada tanaman naman Ama-
ranthus sp. dilaporkan menyebabkan per-
tumbuhan yang lebih pendek dibandingkan
kontrol (Pandey dan Milan, 2008). Penuru-
nan tinggi tanaman pada jagung akan
memberikan keuntungan dalam budidaya
karena akan me-ngurangi resiko tanaman
yang rebah. Tanaman jagung yang lebih
rendah dapat mem-permudah saat proses
pemanenan hasil.

Induksi kolkisin meningkatkan pan-
jang stomata pada Gz dan G, serta lebar
stomata pada G, dan Gs. Peningkatan uku-
ran stomata diduga terjadi akibat mutagen
kolkisin yang menyebabkan penambahan
pada ukuran ataupun jumlah sel, hal ini se-
suai dengan pendapat Suryo (2007) bahwa
beberapa ciri tanaman poliploidi ialah memi-
liki ukuran sel yang lebih besar, inti sel be-
sar dan ukuran stomata yang lebih besar.
Beberapa karakteristik fenotip telah diguna-
kan sebagai pengukuran level ploidi secara
tidak langsung. Poliploidi seringkali memiliki
ukuran polen, stomata dan biji yang lebih
besar tapi perkembangannya lebih lambat
(Dewitte et al., 2011).

Peningkatan dimensi dan area dapat
disebabkan karena sel dengan penamba-
han kromosom mengalami pertumbuhan
yang lebih besar dan menghasilkan lebih
banyak protein seiring dengan bertambah-
nya jumlah gen. Peningkatan ukuran terse-
but ditampakkan melalui peningkatan sifat
tanaman dan organ-organnya (Rauf et al.,
2006). Sedangkan penurunan kerapatan
stomata yang terjadi pada keempat genotip
disebabkan berkurangnya jumlah stomata.
Pengamatan stomata melalui mikroskop
menunjukkan bahwa jagung yang diberi
induksi kolkisin me-miliki jumlah stomata
yang lebih sedikit dibandingkan kontrol, da-
lam satu luasan bidang pandang. Penuru-
nan kerapatan stomata berbanding lurus
dengan penurunan jumlah stomata per bi-
dang pandang, sehingga semakin sedikit
jumlah stomata dalam suatu bidang pan-
dang, maka kerapatannya makin kecil atau
menjadi lebih renggang dan sebaliknya.
Pada karakter pasca panen, panjang tong-
kol keempat genotip jagung yang diinduksi
kolkisin menjadi lebih pendek. Penurunan
panjang tongkol diduga terjadi karena me-

ningkatnya unfilling-tip sehingga area tong-
kol yang terisi oleh biji jagung menjadi ber-
kurang karena unfilling-tip ialah tongkol
yang tidak berisi biji jagung. Selain akibat
mutasi, peningkatan unfilling-tip juga dapat
terjadi karena kemunduran waktu masaknya
bunga betina yang terlalu lama dari mun-
culnya bunga jantan, sehingga terjadi in-
kompatibilitas bunga jantan dan betina saat
penyerbukan. Hal tersebut ditandai dengan
polen dari bunga jantan yang sudah habis
dan mengering saat penyerbukan akibat
lambatnya kemunculan rambut tongkol. Hal
tersebut menyebabkan pembuahan menjadi
tidak sempurna bahkan gagal. Pada bebe-
rapa kasus, efek kolkisin memberikan efek
yang justru menurunkan karakter tanaman.
Karakter diameter tongkol menurun pada
G;, G3 dan G4. Kemudian bobot 100 butir
menurun di ketiga genotip kecuali pada Gj
meningkat. Menurut Kadi (2007), tanaman
poliploid umumnya memiliki bagian vegetatif
yang lebih besar sehingga lebih vigor di-
banding diploidnya. Namun efek tersebut
tidak universal, karena ada beberapa polip-
loid yang mirip atau lebih lemah dibanding-
kan tetua diploidnya. Gnanamurthy et al.
(2012) juga melaporkan bahwa mutagen
kimia menyebabkan penurunan pada karak-
ter morfologi jagung seperti tinggi tanaman,
jumlah daun, bobot 100 butir, panjang tong-
kol, panjang klobot dan jumlah tongkol per
tanaman. Setiap tanaman biasanya memiliki
ambang batas maksimum untuk tingkat
ploidinya, apabila melebihi batas tersebut
biasanya tanaman tidak normal, lemah atau
tidak dapat hidup (Kadi, 2007). Selain faktor
mutasi, penurunan sifat pada karakter pas-
ca panen juga dapat disebakan oleh pe-
nurunan pada karakter vegetatif tanaman
yang dapat mengganggu proses pembentu-
kan asimilat. Menurut Sitompul dan Guritno
(1995), penghambatan pada awal fase per-
tumbuhan menyebabkan penurunan pro
duksi biomassa yang nyata. Induksi kolkisin
dengan konsentrasi 400 ppm dapat menye-
babkan kemunduran pada umur tasseling
50% dan silking 50% di Gy, Gy, G3 dan G4
(Tabel 5). Induksi kolkisin diduga menye-
babkan pertumbuhan pada jagung menjadi
lebih lambat akibat adanya proses mutasi
sehingga peralihan dari fase vegetatif ta-
naman ke generatif juga menjadi lebih lama.



Tabel 5 Data Umur Tasseling 50% dan Silk-

ing 50%
Tasseling Silking
Perlakuan (hst) (hst)
G1Ko 61 63
G1K4 67 69
G2Ko 62 65
G2Kj4 66 69
GsKo 66 70
GsK4 68 72
G4Ko 62 66
G4Kj4 69 73

Menurut Dewitte et al. (2011), tana-
man poliploid memiliki ciri waktu berbunga
yang lebih lambat dan bervariasi.

Secara keseluruhan, terlihat adanya
respon yang beragam dari keempat genotip
terhadap pemberian induksi kolkisin. Dalam
prosesnya, mutasi terjadi hanya pada seba-
gian individu saja, sehingga memunculkan
keragaman dalam setiap penampakan sifat
tanaman. Selain itu, setiap genotip memiliki
kepekaan yang berbeda-beda pula dalam
merespon perlkuan kolkisin. Hal tersebut
sejalan dengan pendapat Riddle et al.
(2006) yang menyatakan bahwa terdapat
respon yang spesifik genotip terhadap pe-
rubahan dosis gen yang menunjukkan mun-
culnya variasi genetik dalam merespon pe-
rubahan ploidi diantara karakter tanaman
seluruh galur inbred jagung. Pemberian kol-
kisin pada tanaman akan menimbulkan pe-
rubahan yang sangat bervariasi karena efek
kolkisin yang diberikan pada masing-masing
individu tanaman tidak mempengaruhi se-
mua sel, akan tetapi hanya sebagian saja.
Hal ini sesuai dengan pendapat Rahayu et
al. (2014) bahwa adanya pengaruh yang
berbeda pada sel-sel tanaman disebabkan
karena kolkisin hanya efektif pada sel yang
sedang aktif membelah.

KESIMPULAN

Induksi kolkisin dengan konsentrasi
400 ppm menyebabkan terjadi perubahan
fenotip pada empat galur inbred jagung pa-
kan di sebagian besar karakter tanaman.
Efek kolkisin pada perubahan fenotip bersi-
fat spesifik genotip. Pada G4, perlakuan kol-
kisin menyebabkan penurunan tinggi tana-
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man, kerapatan stomata, panjang daun,
panjang tongkol, diameter tongkol, bobot
100 butir dan kemunduran waktu tasseling
dan silking, serta terjadi peningkatan lebar
stomata dan variasi warna biji. Pada Go,
perlakuan kolkisin menurunkan tinggi tana-
man, kerapatan stomata, lebar daun, pan-
jang tongkol, bobot 100 butir dan kemundu-
ran waktu tasseling dan silking, namun me-
ningkatkan variasi warna biji. Pada Gs, per-
lakuan kolkisin menimbulkan penurunan
tinggi tanaman, kerapatan stomata, panjang
daun, panjang tongkol, diameter tongkol
dan kemunduran waktu tasseling dan silk-
ing, serta menimbulkan peningkatan pada
lingkar batang, panjang dan lebar stomata,
bobot 100 butir dan variasi warna biji. Pada
Gy, perlakuan kolkisin menyebabkan penu-
runan pada tinggi tanaman, lingkar batang,
kerapatan stomata, lebar daun, panjang
tongkol, diameter tongkol, bobot 100 butir
dan kemunduran waktu fasseling dan silk-
ing, namun menyebabkan peningkatan pa-
da panjang stomata.
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