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ABSTRAK

Rosella ungu (H. sabdariffa L) merupakan salah satu tanaman yang dapat dimanfaatkan
sebagai obat karena mengandung antosianin yang tinggi. Pengembangan tanaman rosella
ungu dapat dilakukan dengan program pemuliaan tanaman melalui induksi mutasi. Induksi
mutasi iradiasi sinar gamma diharapkan dapat memunculkan genotipe baru rosella ungu
yang dapat dimanfaatkan untuk perakitan varietas unggul baru. Penelitian dilaksanakan di
Kebun Percobaan Fakultas Pertanian Universitas Muhammadiyah Jakarta pada Bulan
Februari sampai Juli 2020 dengan menggunakan Rancangan Kelompok Lengkap Teracak.
Penelitian dilaksanakan dengan iradiasi benih rosella ungu pada dosis 0, 400. 500, 600, 700
dan 800 Gy di PAIR BATAN. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai LD50 tanaman
rosella ungu adalah 785.27 Gy. Induksi mutasi iradisai sinar gamma pada dosis 500 Gy
menghasilkan perubahan warna batang, bentuk bunga dan warna bunga rosella ungu
Induksi mutasi iradiasi sinar gamma dapat meningkatkan keragaman tinggi tanaman, lebar
tajuk, jumlah cabang, panjang daun, umur berbunga, umur panen, berat bunga basah dan
berat bunga kering rosella ungu. Analisis kekerabatan menunjukkan bahwa pada tingkat
ketidakmiripan 0.5 tanaman rosella ungu hasil iradisasi berkelompok terpisah dengan
tanaman yang tidak diradiasi.

Kata kunci: Kekerabatan, keragaman, LD50, rosella ungu
ABSTRACT

Purple roselle (H. sabdariffa L) is a plant that can be used as medicine because it contains
high anthocyanins. The development of purple roselle plants can be done with plant
breeding programs through mutation induction. It is hoped that the induction of the gamma
ray irradiation mutation will produce a new genotype of purple roselle which can be
utilized for the assembly of new high yielding varieties. The research was conducted at the
Experimental Garden at the Faculty of Agriculture, University of Muhammadiyah Jakarta
from February to July 2020 using a Randomized Complete Group Design. The research
was carried out by irradiating purple roselle seeds at a dose of 0; 400. 500, 600, 700 and
800 Gy at PAIR BATAN. The characters observed included qualitative and quantitative
characters. The results showed that the LD50 value of purple roselle plants was 785.27
Gy. Induction of mutations by gamma irradiation at a dose of 500 Gy resulted in changes
in stem color, flower shape and purple rosella flower color. and weight of purple rosella
dried flowers. The kinship analysis showed that at the cophenhetic distance level of 0.5,
irradiated purple rosella plants were in separate groups from non-irradiated plants.

Keywords: diversity, kinship, LD50, purple rosella
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PENDAHULUAN

Rosella merupakan salah satu jenis
tanaman obat. Pemanfaatan rosella pada
bidang kesehatan memang belum begitu
popular di Indonesia, namun saat ini
minuman berbahan dasar rosella mulai
banyak dikenal sebagai minuman
kesehatan (Astuti, 2012). Mahkota bunga
rosella diolah dan dikonsumsi dalam
bentuk teh, sirup, maupun sebagai
campuran untuk membuat kue ataupun
roti (Olaleye, 2007).

Rosella sangat potensial untuk
dikembangkan sebagai bahan baku
makanan dan minuman karena nilai
nutrisi yang terkandung dalam bunga
rosella. Bunga rosella kaya akan
kandungan pigmen antosianin yang dapat
berperan sebagai antioksidan. Selain itu,
bunga rosella juga kaya akan
betakaroten, vitamin C, riboflavin,
flavonoid dan niasin (Hayati et al., 2012).
Kandungan zat besi pada kelopak segar
rosella dapat mencapai 8.89 mg g-100,
sedangkan pada daun rosella sebesar 5.4
mg g-100. Kelopak bunga rosella juga
mengandung 1.12% protein, 12% serat
kasar, 21.89 mg g-100 sodium, vitamin C
dan vitamin A (Mardiah et al., 2005).

Rosella di  Indonesia terdapat
beberapa jenis yaitu rosella merah,
rosella hijau dan rosella ungu, namun dari
ketiga jenis tersebut hanya rosella merah
yang banyak dibudidayakan. Rosella
ungu merupakan sumber antosianin yang
baik, juga merupakan bahan yang kaya
akan antioksidan yang potensial untuk
dikembangkan. Produksi dan
pertumbuhan kelopak bunga rosella
dipengaruhi oleh genetik dan lingkungan.
Sumber daya genetik tanaman rosella
ungu merupakan bahan baku dasar
penting pada program  perbaikan
tanaman. Sumber daya genetik perlu
memiliki keragaman yang luas dan
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ekonomis untuk mendukung program
pemuliaan tanaman.

Peningkatan keragaman rosella ungu
dapat dilakukan dengan induksi mutasi
iradiasi sinar gamma. Induksi mutasi
dapat merubah susunan genetik secara
tiba-tiba dan acak (Aisyah, 2006). Dosis
iradiasi ~ yang  digunakan  untuk
menginduksi keragaman sangat
menentukan keberhasilan terbentuknya
tanaman mutan (Ahloowalia et al. 2004).
Efek radiasi yang ditimbulkan dari
induksi mutasi berbeda pada berbagai
tingkat organisme, tidak hanya dari segi
kuantitatif —namun juga kualitatif
(Ivanishvili et al. 2016). Induksi mutasi
dengan iradiasi sinar gamma telah
dilaporkan dapat meningkatkan
keragaman morfologi bunga matahari
(Monikasari, 2018), jengger ayam
(Mubhallilin et al, 2019) dan rosella
merah (Gustia dan Wulandari, 2021).
Induksi mutasi iradiasi sinar gamma pada
tanaman rosella ungu diharapkan dapat
meningkatkan keragaman, memunculkan
gen-gen baru yang dapat dimanfaatkan
sebagai sumber daya genetik guna
menghasilkan varietas unggul baru.

METODE

Penelitian dilaksanakan di Kebun
Percobaan  Agroteknologi  Fakultas
Pertanian Universitas Muhammadiyah
Jakarta yang berada pada ketinggian 25
m diatas permukaan laut (m dpl). Induksi
mutasi rosella dilaksanakan di Pusat
Aplikasi Isotop dan Radiasi (PAIR)
Badan Tenaga Nuklir Naional (BATAN)
Pasar Jumat Jakarta Selatan. Penelitian
dilaksanakan pada bulan Februari - Juli
2020.

Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah benih rosella ungu
yang berasal dari petani lokal di Surabaya
dengan tipe tanaman perdu dengan bunga
berwarna ungu, pupuk NPK, pupuk
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kandang sapi, Furadan 3G, pestisida,
media tanam dan tray semai. Alat yang
digunakan meliputi cangkul, koret,
gamma chamber, timbangan digital, alat
ukur, alat tulis, perangkat lunak Curve
Expert Basic versi 1.6, perangkat lunak
PBSTAT CL

Penelitian  dilaksanakan  dengan
meradiasi benih rosella ungu
menggunakan iradiator Gamma Chamber
4000A dengan dosis 0, 400, 500, 600,
700 dan 800 Gy di PAIR BATAN.
Masing-masing dosis terdiri dari 25
benih sehingga total terdapat 150 benih.
Benih yang sudah diradiasi kemudian
ditanam pada tray semai. Penentuan dosis
LD50 dilakukan menggunakan metode
Best  Curve Fit Analyze dengan
menghitung jumlah rasio tanaman yang
hidup terhadap total tanaman pada saat
tanaman berumur 2 minggu setelah semai
(mss) kemudian dianalisis mengunakan
perangkat lunak Curve Expert Basic versi
1.6.

Penelitian menggunakan Rancangan
Kelompok Lengkap Teracak (RKLT).
Setiap perlakuan diulang empat Kkali.
Menurut Mattjik dan Sumertajaya (2013)
model rancangan RKLT faktor tunggal
yang digunakan adalah:

Yij = p+ i + Bj + €

dimana ; Yij : respon tanaman terhadap
dosis iradiasi ke-i dan ulangan ke-j, pu :
nilai tengah populasi, ti : pengaruh
iradiasi ke-i (i = 1, 2,3, 4,5, 6), Bj :
pengaruh ulangan ke-j (j =1, 2, 3, 4), «ij:
pengaruh galat percobaan genotipe ke-i
dan ulangan ke-j.

Tanaman yang hidup, setelah berumur
2 minggu setelah semai (mss)
dipindahkan ke lapang dengan jarak
tanam 20 cm x 50 cm. Pemeliharaan

tanaman meliputi pemupukan,
penyiraman dan pengendalian organisme
pengganggu  tanaman.  Pemupukan

dilakukan dengan pemberian pupuk
kandang sapi dengan dosis 20 ton/Ha dan
NPK dengan dosis 40 g/tanaman. Pupuk

kandang sapi diberikan satu minggu
sebelum tanam dan pupuk NPK
diberikan pada saat tanaman berumur 2
minggu setelah tanam (mst), 6 mst, 10
mst dan 14 mst. Penyiraman dan
pengendalian organisme pengganggu
tanaman dilakukan sesuai dengan
keadaan di lapang.

Pengamatan  dilakukan terhadap
karakter kualitatif dan kuantitatif.
Karakter kualitatif diamati pada semua
tanaman hasil iradiasi dan kontrol (0 Gy).
Hasil pengamatan karakter kualitatif
tanaman hasil iradiasi dibandingkan
dengan tanaman kontrol. Karakter
kualitatif yang diamati meliputi karakter
bentuk dan warna pada batang, daun, dan
bunga. Hanya karakter yang berbeda
dengan tanaman kontrol yang dilaporkan.
Karakter kuantitatif yang diamati
meliputi tinggi tanaman, jumlah cabang,
lebar tajuk, panjang daun dan lebar daun
diamati saat tanaman berbunga. Umur
berbunga dihitung pada saat pertama
muncul bunga dan umur panen dihitung
pada saat panen pertama. Berat bunga
basah ditimbang setelah dipanen, dan
berat bunga kering ditimbang setelah
bunga dikeringkan. Data yang diperoleh
dianalisis ragam dan uji lanjut Beda
Nyata Jujur (BNJ) pada taraf 5% dan
analisis  kekerabatan = menggunakan
perangkat lunak PBSTAT CIL.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Persentase Hidup Tanaman

Induksi mutasi iradiasi sinar gamma
secara umum dapat menurunkan
persentase tumbuh tanaman rosella ungu.
Tabel 1 menunjukkan bahwa iradiasi
pada dosis 400 Gy dan 700 Gy
menghasilkan persentasi hidup tanaman
60%, sedangkan pada dosis 500 Gy dan
600 Gy menghasilkan persentase hidup
68% dan pada dosis 800 Gy
menghasilkan persentase hidup 56%.
Hasil ini sesuai dengan hasil penelitian
Harsanti dan Yulidar (2015) pada mutan
kedelai yang menunjukkan jumlah
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tanaman berkecambah yang naik turun
pada berbagai dosis iradiasi.

Menurunnya daya hidup tanaman
disebatkan  karena  adanya  efek
deterministik  akibat irradiasi sinar
Gamma. Efek deterministik adalah efek
yang disebabkan karena kematian sel
akibat paparan radiasi (Mubarok et al.,
2011). Faktor iradiasi memiliki peran
penting karena iradiasi bersifat acak
sehingga pada saat tertentu dapat
menyebabkan tingkat kematian yang
berbeda pada setiap jenis tanaman,
namun terdapat pola suatu kisaran dosis
yang dapat digunakan untuk
meningkatkan keragaman genetik suatu
tanaman.

Keberhasilan iradiasi dalam
meningkatkan keragaman ditentukan
oleh tingkat sensitivitas tanaman yang
diiradiasi. Uji radiosensitivitas dilakukan
untuk menghasilkan nilai LD50. Selain
sebagai penentu tingkat sensivitas

P-ISSN 2528-0201
e-ISSN 2528-3278

terhadap mutagen, dosis LD50 juga
digunakan untuk memperkirakan dosis
atau Kkonsentrasi yang sesuai untuk
menginduksi mutasi (Abdullah et al., 20
09). Hasil analisis curve fit pada tanaman
rosella merah menunjukkan bahwa
model terbaik untuk mewakili presentase
hidup adalah Polynomial Regression
dengan persamaan Y = 1.001 — 8.4991x
+ 3.6142x% nilai LD50 rosella ungu
adalah 785.27 Gy (Gambar 1).

Tabel 1. Pengaruh iradiasi sinar gamma
terhadap persentase  hidup
tanaman rosella ungu

Dosis Iradiasi Persentase Hidup

(Gy) (%)

0 100
400 60
500 68
600 68
700 60
800 56

100 '

1 1 |

500 600 700 800

Dosis Iradiasi (Gy)

Gambar 1. Hasil analisis LD50 rosella ungu
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Karakter Kualitatif

Induksi mutasi iradiasi sinar gamma
pada tanaman rosella ungu dapat dilihat
pada karakter kualitatif tanaman. Rosella
ungu merupakan tanaman tegak perdu,
berdaun hijau, batang dan bunga
berwarna ungu, peletakan bunga berada
di setiap ketiak daun dan tipe
pertumbuhan indeterminate (Gambar 2a).
Induksi mutasi iradisai sinar gamma pada

102

dosis 500 Gy menghasilkan perubahan
pada warna batang menjadi ungu dengan
hijau di bagian dekat tangkai daun dan
titik tumbuh, warna daun menjadi hijau
dengan tepi hijau muda kekuningan,
bentuk bunga berubah menjadi tidak
beraturan dan tidak menghasilkan biji
dan warna bunga menjadi merah
keunguan kombinasi hijau (Gambar 2b).
Iradiasi pada dosis 700 Gy dan 800 Gy
menghasilkan tanaman dengan
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perubahan warna batang menjadi ungu bunga yang hanya muncul pada titik

semburat hijau di bagian batang dekat
titik tumbuh dan menghasilkan bakal

Gambar 2. Keragaaain fenotipik tanaman kontrol (a) dan tanamn mutan putatif generasi
M1 (b) (c) rosella ungu

Menurut Human (2003), abnormalitas
pada populasi yang diradiasi
menunjukkan terjadinya perubahan besar
pada tingkat genom, kromosom dan
DNA, sehingga proses fisiologi di dalam
sel yang dikendalikan secara genetik
menjadi  tidak normal. = Menurut
Thilagavathi dan Mullainathan (2011)
terjadinya perubahan komponen penting
tanaman dapat menyebabkan perubahan
morfologi, anatomi, biokimia dan
fisiologi dari tanaman tergantung pada
tingkat iradiasi yang diberikan.

Karakter Kuantitatif

Induksi mutasi iradiasi sinar gamma
pada tanaman rosella ungu dapat dilihat
pada karakter  kuantitatif =~ fase
pertumbuhan tanaman meliputi tinggi
tanaman, lebar tajuk, jumlah cabang,
Panjang daun, dan lebar daun. Hasil

tumbuh tetapi tidak berkembang menjadi
bunga sempurna (Gambar 2c¢).

induksi mutasi iradiasi sinar gamma
berpengaruh sangat nyata terhadap tinggi
tanaman, berpengaruh nyata terhadap
lebar tajuk, jumlah cabang dan Panjang
daun, tetapi tidak berpengaruh nyata
terhadap lebar daun. Hasil nduksi mutasi
iradiasi sinar gamma pada fase vegetative
tanaman rosella ungu dapat dilihat secara
rinci pada Tabel 2.

Tabel 2 menunjukkan tinggi tanaman
tertinggi dihasilkan pada dosis 0 Gy yaitu
72.00 cm dan berbeda nyata dengan dosis
lainnya. Tinggi tanaman terpendek
dihasilkan pada dosis 800 Gy yaitu 10.00
cm tetapi tdak berbeda nyata dengan
dosis 500, 600 dan 700 Gy. Hasil ini
sejalan dengan Harsanti dan Yulidar
(2015) pada tanaman kedelai yang
menunjukkan tanaman lebih pendek
dibandingkan kontrol pada semua dosis
perlakuan.

analisis ragam menunjukkan bahwa

Tabel 2. Pengaruh iradiasi sinar gamma terhadap fase vegetatif tanaman rosella ungu
Dosis

.. Tinggi Tanaman  Lebar Tajuk Jumlah Panjang Daun Lebar Daun
lir e (cm) (cm) Caban (cm) (cm)
(Gy) :

0 72.00 a 83.50 a 1550 a 14.80 a 7.20 a
400 53.67b 64.00 a 6.25b 13.83 a 693 a
500 13.75¢ 37.00 b 425b 10.50 b 7.45 a
600 21.00¢ 22.38b 4.00b 9.33b 7.20 a
700 15.17 ¢ 2533b 5.00b 8.55b 6.35a
800 10.00 ¢ 14.50b 3.50b 14.75 a 7.90 a

Keterangan: nilai yang diikuti huruf yang sama pada kolom setiap karakter tidak berbeda nyata
berdasarkan uji BNJ pada taraf 5%.
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Lebar tajuk terlebar dihasilkan pada
dosis 0 Gy yaitu 83.50 cm tetapi tidak
berbeda nyata dengan dosis 400 Gy dan
berbeda nyata dengan dosis lainnya.
Lebar tajuk tersempit dihasilkan pada
dosis 800 Gy yaitu 14.50 Gy tetapi tidak
berbeda nyata dengan dosis 500, 600 dan
700 Gy. Jumlah cabang terbanyak
dihasilkan pada dosisi 0 Gy yaitu 15.50
cabang dan berbeda nyata dengan
perlakuan lainnya. Jumlah cabang paling
sedikit dihasilkan pada dosis 800 Gy
yaitu 3.50 Gy dan tidak berbeda nyata
dengan dosis 400, 500, 600 dan 700 Gy.
Panjang daun terpanjang dihasilkan pada
dosis 0 Gy yaitu 14.80 cm tetapi tdak
berbeda nyata dengan dosis 400 dan 800
Gy dan berbeda nyata dengan dosis
lainnya. Panjang daun terpendek
dihasilkan pada dosis 700 Gy yaitu 8.55
cm dan tidak berbeda nyata dengan dosis
500 dan 600 Gy. lebar daun terlebar
dihasilkan pada dosis 800 Gy yaitu 7.90
cm tetapi tidak berbeda nyata dengan
perlakuan lainnya (Tabel 2). Devy dan

Sastra (2006) menyatakan bahwa iradiasi
sinar gamma  pada  umumnya
menyebabkan kerusakan pada struktur
dan komposisi materi genetik (genom,
kromosom, gen dan DNA) yang merubah
sintesis protein dan pada akhirnya
merubah sistem metabolisme tanaman
dan dapat teramati pada karakter-karakter
pertumbuhan tanaman.

Induksi mutasi iradiasi sinar gamma
pada tanaman rosella ungu juga dapat
dilihat pada karakter kuantitatif pada
vase generatif tanaman meliputi karakter
umur berbunga, umur panen, berat bunga
basah dan berat bunga kering. Hasil
analisis ragam menunjukkan bahwa
induksi mutasi iradiasi sinar gamma
berpengaruh nyata terhadap umur
berbunga, umur panen, berat bunga basah
dan berat bunga kering rosella ungu.
Hasil iradiasi sinar gamma pada fase
generatif tanaman rosella ungu secara
rinci dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Pengaruh iradiasi sinar gamma terhadap fase generatif tanaman rosella ungu

Dosis

Iradiasi Umur Berbunga Umur Panen Berat Bunga Berat Bunga
(Gy) (hst) (hst) Basah (g) Kering (g)
0 38.00b 97.00 b 4020.75 a 624.60 a
400 38.25b 104.00 b 706.34 b 113.17b
500 38.50b 118.00 ab 1.37b 0.50b
600 39.00b 121.50 a 1.42b 0.50b
700 39.75a 118.00 ab 1.32b 0.50b
800 38.00b 97.00b 1830.09 b 333.56b

Keterangan: nilai yang diikuti huruf yang sama pada kolom setiap karakter tidak berbeda
nyata berdasarkan uji BNJ pada taraf 5%

Tabel 3 menunjukkan umur berbunga
tercepat dihasilkan pada dosis 0 dan 800
Gy yaitu 38.00 hst tetapi tidak berbeda
nyata dengan dosis lainnya kecuali pada
dosis 700 Gy. umur berbunga terlama
dihasilkan pada dosis 700 Gy yaitu 39.00
hst dan berbeda nyata dengan dosis
lainnya. Umur panen tercepat dihasilkan
pada dosis 0 dan 800 Gy yaitu 97.00 hst
tetapi tidak berbeda nyata dengan dosis
lainnya kecuali pada dosis 600 Gy. umur
panen terlama dihasilkan pada dosis 600
Gy yaitu 121.50 hst dan berbeda nyata
dengan dosis lainnya. Berat bunga basah

terberat dihasilkan pada dosis 0 Gy yaitu
4020.75 g dan berbeda nyata dengan
dosis lainnya. Berat bunga basah teringan
dihasilkan pada dosis 700 Gy yaitu 1.32
g meskipun tidak berbeda nyata dengan
dosis 400, 500, 600 dan 800 Gy. Berat
bunga kering terberat dihasilkan pada
dosis 0 Gy yaitu 624.60 g dan berbeda
nyata dengan perlakuan lainnya. Jan et al.
(2012) menyatakan bahwa paparan
iradiasi ionisasi pada dosis yang tinggi
dapat merusak atau memodifikasi
komponen selular tanaman sehingga
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mempengaruhi  morfologi, anatomi,
biokimia dan perubahan fisiologi

Analisis Kekerabatan

Keragaman genetik dari suatu
tanaman dapat diperoleh dengan induksi
sinar gamma yang mengakibatkan
perubahan susunan DNA sechingga
berdampak pada keragaan setiap individu
tanaman berbeda. Analisis kekerabatan
digunakan untuk mengelompokkan galur
sehingga dapat membantu pemulia
tanaman untuk pemilihan tetua dalam

perakitan varietas unggul (Wahyuni et al.
2014). Hubungan kekerabatan enam
dosis iradiasi yang dihasilkan dengan
metode Gower complete lingkage
ditampilakn dalam bentuk dendogram
(Gambar 3). Pada cophenhetic distance
0.4 atau ketidakmiripan 40% enam dosis
iradiasi sinar gamma pada tanaman
rosella ungu terbagi menjadi tiga
gerombol. Gerombol [ yaitu tanaman
pada dosis iradiasi 0 Gy. Gerombol II
yaitu tanaman pada dosis 400 Gy dan 800
Gy, dan gerombol III yaitu tanaman pada
dosis 500 Gy, 600 Gy dan 700 Gy.

700Gy

600Gy

500Gy

800Gy

400Gy

I T T T
0.7 0.6 0.5 0.4

Cophenhetic distance

oGy

T T 1
0.2 0.1 0.0

Gambar 3. Analilis kekerabatan tanaman rosella ungu generasi M1

Tanaman hasil induksi mutasi iradiasi
sinar gamma menunjukkan keragaman,
akan tetapi keragaman yang ditunjukkan
merupakan cakupan dari karakter
tanaman induknya. Iradiasi sinar gamma
yang menembus inti sel dapat
menyebabkan terjadinya mutasi, tetapi
tidak bisa diarahkanpada target tertentu
(bersifat acak). Pengaruh mutasi yang
bersifat acak terlihat dari populasi mutan
yang tidak memberikan pola perubahan
yang teratur. Hal ini dapat dilihat pada
dendogram bahwa pola pengelompokan
yang terbentuk tidak berurutan sesuai
dosis iradiasi melainkan acak. Austi et

al., (2014) menyatakan selain untuk
menduga hubungan kekerabatan, nilai
kemiripan melalui dendogram dapat
digunakan untuk melihat seberapa sempit
atau luas nilai keragaman. Gambar 3.
Menunjukkan bahwa pada tingkat
kemiripan 0.5 tanaman yang tidak
diradiasi satu gerombol dengan tanaman
hasil iradiasi. Hasil ini menunjukkan
bahwa keragaman yang dihasilkan dari
iradiasi sinar gamma pada tanaman
rosella ungu sedang tidak sempit juga
tidak luas. Hartati (2007) menjelaskan
bahwa  nilai  kemiripan  genetik
berbanding terbalik dengan jarak genetik,
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semakin besar nilai kemiripan genetik
antar galur, maka semakin kecil jarak
genetiknya.

SIMPULAN

Nilai LD50 tanaman rosella ungu
adalah 785.27 Gy. Induksi mutasi iradisai
sinar gamma pada dosis 500 Gy
menghasilkan perubahan pada warna
batang, bentuk bunga dan warna bunga
rosella ungu. Induksi mutasi iradiasi sinar
gamma dapat meningkatkan keragaman
tinggi tanaman, lebar tajuk, jumlah
cabang, panjang daun, umur berbunga,
umur panen, berat bunga basah dan berat
bunga kering rosella ungu. Analisis
kekerabatan ~ menunjukkan  bahwa
tanaman rosella ungu hasil iradisasi
berkelompok terpisah dengan tanaman
yang tidak diradiasi.
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