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Indigofera zollingeriana Miq, merupakan salah satu hijauan pakan ternak
yang saat ini sedang intensif dikembangkan di Indonesia. Hijauan ini mengandung
sumber protein dan mineral yang tinggi, struktur serat yang baik dan nilai
kecernaan yang tinggi. Kandungan nutrien I. zollingeriana adalah protein kasar
mencapai 31%, kecernaan bahan kering sebesar 76%, dan kecernaan bahan
organik sebesar 83%. Produksi pertumbuhan Indigofera sangat cepat, adaptif
terhadap tingkat kesuburan rendah, mudah dan murah pemeliharaannya. Tanaman
ini dapat memproduksi hijauan yang cukup tinggi yaitu 31-51 ton BK/ha/tahun
dengan produksi daun sebesar 4,096 kg BK/ha/panen pada pemangkasan 68 hari.
Permintaan akan hijauan pakan ternak meningkat dari tahun ke tahun, termasuk I.
zollingeriana tetapi pengembangan produksi terkendala oleh lahan yang
diperuntukkan bagi tanaman pangan. Untuk itu pengembangan teknologi hijauan
pakan ternak, khususnya I. zollingeriana harus diarahkan agar dapat berintegrasi
dengan berbagai sistem usaha tani yang sudah ada. Introduksi tanaman I.
zollingeriana pada program silvopastura atau agropastura sangat menjanjikan
untuk memenuhi kebutuhan produksi hijauan pakan ternak secara nasional.
Permasalahannya, belum ada kultivar tanaman I. zollingeriana toleran naungan
yang sudah diaplikasikan di lahan silvopastura atau agropastura. Perakitan
tanaman I. zollingeriana toleran naungan dengan iradiasi sinar gamma menjadi
alternatif untuk menghasilkan varietas unggul baru I. zollingeriana yang dapat
dimanfaatkan pada program silvopastura atau agropastura dan menjadi alternatif
usaha peningkatan produksi hijauan pakan ternak di Indonesia.

Penelitian pertama bertujuan untuk mengetahui radiosensitivitas, dosis
optimal, dan pertumbuhan generasi M1 dari setiap bahan I. zollingeriana yang
diiradiasi dengan sinar gamma. Ada 4 sumber bahan tanaman yang digunakan
yaitu benih, plantlet, kalus dan daun in vitro. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
tingkat kepekaan setiap dosis berbeda untuk setiap sumber bahan tanaman.
Material benih memiliki radiosensitivitas terhadap sinar gamma pada dosis
183.988 Gy, plantlet pada dosis 253.677 Gy, kalus tidak dapat dihitung dan
material daun in vitro pada dosis 242.241 Gy.

Penelitian kedua bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh sinar gamma
terhadap pertumbuhan vegetatif dan generatif mutan putatif I. zollingeriana
generasi M1 dan produksi benih generasi M2. Benih hasil iradiasi dilakukan
germinasi sampai bibit siap tanam pada umur 9 MST selanjutnya ditanam di lahan.
Hasil analisis deskriptif mengungkapkan bahwa mutan putatif menunjukkan
variasi pada pertumbuhan vegetatif dan generatif: terjadi penurunan tinggi
tanaman dan jumlah buku, diameter batang tidak ada perubahan tetapi terjadi
peningkatan pada parameter jumlah daun, cabang, bunga, dan polong. Produksi
polong mengalami peningkatan pada beberapa mutan putatif I. zollingeriana,
tetapi produksi benih menurun pada sebagian besar mutan putatif I. zollingeriana
jika dibandingkan dengan tanaman kontrol.
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Penelitian ketiga bertujuan untuk melakukan seleksi 14 primer Simple
Sequence Repeat (SSR) dari I. pseudotinctoria pada 12 DNA genom mutan putatif
I. zollingeriana Miq dan analisis variasi genetik pada 5 tetua dan 25 mutan putatif
I. zolligeriana generasi M1. Hasil seleksi dari 14 primer SSR dari I.
pseudotinctoria, 10 primer dapat dilanjutkan untuk profiling mutan putatif I.
zollingeriana. Hasil profiling dengan 10 primer SSR terseleksi menunjukkan
bahwa 4 primer polimorfik (J7, J8, J11, J13) dan dapat digunakan untuk analisis
variasi genetik. Analisis parameter genetik menghasilkan informasi tentang data
ukuran alel pada masing-masing genotipe, nilai frekuensi alel utama, jumlah alel
per lokus, nilai He, nilai Ho, dan nilai PIC. Primer J11 digolongkan sebagai
primer yang informatif berdasarkan nilai PIC. Analisis klaster pada 5 tetua dan 25
mutan putatif I. zolligeriana generasi M1 terbagi menjadi 3 klaster dengan variasi
jarak genetik tanaman tetua dengan mutan putatif berada pada kisaran 0.000-0,918.

Penelitian keempat bertujuan untuk mengetahui pengaruh tingkat naungan
dan dosis iradiasi sinar gamma pada pertumbuhan tanaman dan produksi biomasa
mutan putatif I. zollingeriana generasi M2. Benih M2 hasil produksi benih pada
penanaman generasi M1 digunakan untuk penelitian keempat ini. Hasil penelitian
memperlihatkan bahwa perlakuan naungan secara signifikan (P<0.05)
berpengaruh pada pertumbuhan mutan putatif I. zollingeriana generasi M2, tinggi
tanaman, kandungan klorofil dan lebar daun meningkat sedangkan jumlah daun,
jumlah ruas, diameter batang, jumlah cabang, dan panjang menurun. Perlakuan
tingkat dosis berpengaruh pada parameter jumlah daun, jumlah ruas, diameter
batang, jumlah cabang dan sedangkan tinggi tanaman, kandungan klorofil, dan
panjang daun tidak berbeda. Hasil produksi biomasa dipengaruhi oleh tingkat
naungan pada semua parameter yang diamati, sedangkan untuk pengaruh tingkat
dosis, hanya pada bobot kering bagian daun yang tidak berbeda nyata (P<0.05),
sedangkan parameter yang lain dipengaruhi oleh dosis yang diberikan. Mutan
putatif D4 (300 Gy) menunjukkan pertumbuhan dan produksi biomassa yang
tinggi baik dalam kondisi ternaungi maupun tanpa naungan.

Penelitian kelima bertujuan untuk mengevaluasi kandungan nutrisi, dan
kecernaan in vitro dari mutan putatif I. zollingeriana generasi M2 yang ditanam di
bawah naungan. Produksi biomasa hasil penelitian keempat digunakan sebagai
material untuk analisis. Analisis dilakukan pada 28 genotipe mutan putatif I.
zollingeriana generasi M2 terpilih dengan menggunakan bahan kering dari
biomassa daun. Kandungan nutrisi yang dianalisis meliputi: kadar bahan kering
(BK), bahan organik (BO), kadar abu, protein kasar (PK), serat kasar (SK), lemak
kasar (LK), Total Digestible Nutrien (TDN) dan nilai kecernaan NDF dan IVDT.
Hasil menunjukkan bahwa secara signifikan (P<0.05) naungan mempengaruhi
kandungan nutrien dari mutan putatif I. zollingeriana generasi M2. Naungan
menurunkan bahan kering, kandungan abu, TDN, produksi bahan kering dan
protein, tetapi meningkatkan kandungan air, bahan organik, protein kasar, lemak
kasar, dan serat kasar. Hasil analisis kecernaan in vitro berdasarkan nilai dNDF
dan IVTD terbaik, genotipe R6.2.2 (0%) potensial dikembangkan di lahan tanpa
naungan sedangkan genotipe R5.10.3 (55%) dan R3.1.2 (75%) potensial
dikembangkan di bawah naungan.

Kata kunci: Analisis nutrisi, hijauan pakan ternak, kecernaan in vitro, mutan
putatif, naungan, produksi biomasa, variasi genetik
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SUMMARY

JUWARTINA IDA ROYANI. Induction of Putative Shade-Tolerant Mutants in
Forage Plant Indigofera (Indigofera zollingeriana Miq.) Using Gamma Rays.
Supervised by SUDARSONO, LUKI ABDULLAH and SYARIFAH IIS
AISYAH.

Indigofera zollingeriana Miq is currently a focus of intensive development
in Indonesia as a forage. This plant boasts a high protein and mineral content, a
robust fiber structure, and excellent digestibility. Its nutritional profile includes a
crude protein content of 31%, dry matter digestibility of 76%, and organic matter
digestibility of 83%. I. zollingeriana exhibits rapid growth production, adapts well
to low soil levels, and is cost-effective to maintain. It can yield substantial green
biomass, ranging from 31 to 51 tons of dry matter per hectare per year, with a leaf
production of 4,096 kg of dry matter per hectare per harvest at 68 days of pruning.
However, the production of I. zollingeriana faces challenge constraints due to
land designated for food crops. To address this, forage technology development,
especially for I. zollingeriana, should be integrated into various agricultural
business systems. The introduction of I. zollingeriana into silvopasture or
agropasture programs holds great promise to the national forage production needs
for livestock. One notable challenge is the absence of shade-tolerant cultivars of I.
zollingeriana applied to silvopasture or agropasture land. Cultivating shade-
tolerant varieties of I. zollingeriana emerges as a viable alternative to produce
new superior varieties suitable for silvopasture or agropasture programs.

The first study aimed to determine the radio-sensitivity, optimal dose, and
growth characteristics of the M1 generation of each material of I. zollingeriana
irradiated with gamma rays. The findings revealed varying sensitivity levels to
gamma rays for each source of plant material. Specifically, seed material
exhibited radio-sensitivity at a dose of 183,988 Gy, plantlets at 253,677 Gy, while
callus could not be quantified, and in vitro leaf material at a dose of 242,241 Gy.
Notably, morphological differences were observed in the leaves of the irradiated
material.

The second study aimed to evaluate the impact of gamma radiation on the
vegetative and generative growth of putative mutants of I. zollingeriana in the M1
generation and seed production in the M2 generation. Descriptive analysis
revealed variations in vegetative and generative growth among putative mutants:
while plant height and node count decreased, stem diameter remained unaffected.
However, there was an increase in leaf, branch, flower, and pod numbers. Pod
production increased in some putative mutants, but seed production decreased in
most putative mutants compared to the control plants.

The third study aimed to conduct selection on 14 Simple Sequence Repeat
(SSR) primers from I. pseudotinctoria on 12 genomics DNA of putative mutants
of I. zollingeriana Miq and analyze genetic variations among 5 control plants and
25 putative mutants of I. zolligeriana in the M1 generation. Among the 14 SSR
primers from I. pseudotinctoria, 10 primers were suitable for profiling putative
mutants of I. zollingeriana. Results revealed 4 polymorphic primers (J7, J8, J11,
J13) suitable for genetic analysis. Genetic parameter analysis provided
information on allele size for each genotype, major allele frequency, number of
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alleles per locus, He, Ho, and PIC values. Primer J11 was categorized as an
informative primer. Cluster analysis categorized the 5 control plants and 25
putative mutants into 3 clusters, with genetic distance varying between control
plants and mutants from 0.000 to 0.918.

The fourth study aimed to investigate the effects of shading levels and
gamma radiation dosage on the growth and biomass production of putative mutant
I. zollingeriana in the M2 generation. Seeds from the M2 generation were used
for this study. The results indicated that shading treatment significantly (P<0.05)
affected the growth of the putative mutants of I. zollingeriana in the M2
generation. Shading improved plant height, chlorophyll content, and leaf width,
while it reduced the number of leaves, number of inter-nodes, stem diameter,
number of branches, and leaf length. The level of dosage influenced the number of
leaves, number of inter-nodes, stem diameter, and number of branches, but did not
affect plant height, chlorophyll content, or leaf length. Biomass production was
affected by shading across all observed parameters. For dosage effects, only the
dry weight of the leaf was not significantly different (P<0.05), while other
parameters were influenced by the given dose. The putative mutant D4 (300 Gy)
exhibited high growth and biomass production under both shaded and unshaded
conditions.

The fifth study aimed to evaluate the nutrient content and in vitro
digestibility of the putative mutans of I. zollingeriana in the M2 generation grown
under shading. Biomass produced from the putative mutans of I. zollingeriana in
the M2 generation were used as material for this analysis. The analysis was
conducted on 28 selected genotypes of putative mutants of I. zollingeriana in the
M2 generation using dry biomass from the leaves. The nutrients analyzed
included: dry matter (DM), organic matter (OM), ash content, crude protein (CP),
crude fiber (CF), crude fat (EE), total digestible nutrients (TDN), and the
digestibility values of NDF and IVTD. The results showed that shading
significantly (P<0.05) affected the nutrient content of the putative mutants of I.
zollingeriana in the M2 generation. Shading reduced dry matter, ash content,
TDN, as well as the production of dry matter and protein, but increased water
content, organic matter, crude protein, crude fat, and crude fiber. Based on in vitro
digestibility, genotype R6.2.2 (0% shading) as potential candidate for
development without shading and genotype R5.10.3 (55% shading) and R3.1.2
(75% shading) showed potential for development under shaded conditions.

Keywords: analysis of nutrition, forage, genetic variation, in vitro digestible,
production of biomass, putative mutants, shade
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