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ABSTRAK 

 
A.Muh Iqbal Pratama. I011171023. Pengaruh Berbagai Dosis Iradiasi Sinar 

Gamma terhadap Produksi Indigofera (Indigofera zollingeriana) pada Regrowth 

Tahun ke Dua. Dibawah bimbingan Marhamah Nadir dan Rinduwati. 

 

Hijauan pakan umumnya dibudidayakan pada lahan-lahan non produktif dan tidak 

digunakan untuk tanaman pangan dan perkebunan. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh berbagai dosis iradiasi sinar gamma terhadap produksi 

indigofera pada regrowth tahun ke-2. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 

Kelompok (RAK) dengan 5 perlakuan 3 kelompok, 5 tanaman per perlakuan, 

sehingga tanaman yang digunakan sebanyak 75 tanaman. Tanaman yang digunakan 

dalam penelitian ini tanaman yang telah diteliti pada bulan Mei 2020 dan telah 

dilakukan pemangkasan selama 4 bulan (fase perkecambahan dan pembibitan). 

Perlakuan dosis iradiasi yaitu P0= (kontrol), P1 = 50 Gray, P2 = 100 Gray, P3 = 

50 Gray, P4 = 200 Gray. Hasil ini menunjukkan bahwa dosis iradiasi tidak 

berpengaruh secara linear terhadap produksi berat segar maupun berat kering 

tanaman Indigofera pada Mutan 1 (M1)/benih yang diiradiasi. Produksi berat segar 

dan berat kering pada pemangkasan ke-1, 2 dan 3 bervariasi dan tidak mengikuti 

besarnya dosis iradiasi. Dosis iradiasi sinar gamma belum memberikan pengaruh 
pada produksi tanaman Indigofera tetapi memunculkan keragaman/variasi genetik 

pada produksi dan semakin tinggi level tidak mempengaruhi produksi karena 

tanaman mutan1 (M1) belum stabil produktifitasnya. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa produksi bahan segar dan bahan kering indigofera yang terbaik pada dosis 

Iradiasi sinar gamma pada dosis 200 Gy pada regrowth tahun ke 2 di panen ke 3. 

Iradiasi memunculkan keragaman/variasi genetik pada produksi dan semakin tinggi 

level tidak mempengaruhi produksi. 

 
Kata Kunci : Indigofera, mutan, iradiasi gamma, regrowth tahun ke-2 



vi  

ABSTRACT 

 
A.Muh Iqbal Pratama. I011171023. Effect of Various Doses of Gamma Ray 

Irradiation on Indigofera Production (Indigofera zollingeriana) in Year Two 

Regrowth. Main Advisor: Marhamah Nadir and Rinduwati. 

Forage is generally cultivated on unproductive lands and not used for food crops 

and plantations. This study aims to determine the effect of various doses of gamma 

irradiation on indigofera production in the 2nd year regrowth. This study used a 

Randomized Group Design (RAK) with 5 treatments of 3 groups, 5 plants per 

treatment, so that the plants used were 75 plants. The plants used in this study were 

plants that had been studied in May 2020 and had been pruned for 4 months 

(germination and seedling phases). The irradiation dose treatments are P0 = 

(control), P1 = 50 Gray, P2 = 100 Gray, P3 = 50 Gray, P4 = 200 Gray. These results 

indicate that the dose of irradiation has no linear effect on the production of fresh 

weight or dry weight of Indigofera plants in Mutant 1 (M1)/irradiated seeds. 

Production of fresh weight and dry weight at the 1st, 2nd and 3rd pruning varied 

and did not follow the amount of irradiation dose. The dose of gamma irradiation 

has not influenced the production of Indigofera plants but gave rise to genetic 

diversity/variation in production and the higher the level does not affect production 

because mutant1 (M1) plants have not stabilized their productivity. The results 

showed that the production of fresh matter and dry matter of indigofera is best at a 

dose of gamma irradiation at a dose of 200 Gy at regrowth year 2 in harvest 3. 

Irradiation raises genetic diversity/variation in production and the higher the level 

does not affect production. 

 

 
Key words : Indigofera, mutant, gamma irradiation, 2nd year regrowth 
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PENDAHULUAN 

 

 
Budidaya hijauan pakan umumnya dilakukan pada lahan-lahan non 

produktif (lahan kelas III), karena lahan produktif dikhususkan hanya untuk 

tanaman pangan. Konservasi lahan kering dapat diupayakan dengan penanaman 

tanaman pakan dari jenis legum pohon. Hasil penelitian dari Abdullah (2010) serta 

Herdiawan dan Krisnan (2014) melaporkan bahwa selain memiliki kualitas nutrisi 

yang tinggi, tanaman indigofera (Indigofera zollingeriana) sangat toleran pada 

berbagai kondisi kekeringan dan kesuburan rendah, sehingga tanaman ini selain 

berfungsi untuk pakan juga untuk konservasi tanah dan air dari erosi. 

Indigofera memiliki kemampuan adaptasi yang sangat baik terhadap kondisi 

lingkungan yang beragam dan memiliki kandungan nutrisi yang tinggi. 

Berdasarkan hasil penelitian Prayoga, dkk (2018) bahwa untuk mendapatkan 

kandungan nutrisi yang tinggi diperlukan cahaya matahari. Penerimaan cahaya 

matahari berimbas pada intensitas metabolisme hijauan. Meningkatnya intensitas 

metabolisme mengakibatkan proses fotosintesis, respirasi serta kandungan nutrisi 

tinggi, sehingga dapat meningkatkan biomassa hijauan. 

Pemuliaan tanaman dapat menghasilkan karakteristik tanaman yang lebih 

baik dari spesies aslinya. Program pemuliaan tanaman dapat dilakukan dengan cara 

induksi mutasi dengan menggunakan mutagen fisik, misalnya sinar gamma. Metode 

iradiasi dengan sinar gamma memungkinkan terjadinya perubahan genetik spontan 

untuk menghasilkan aktivasi gen target yang menentukan produktivitas. Iradiasi 

sinar gamma bertujuan untuk meningkatkan variabilitas genetik pada mutan yang 

dapat diwariskan kepada generasi berikutnya (Harsanti dan Widiarsih, 2018). 
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Proses iradiasi sinar gamma pada benih bertujuan untuk meningkatkan 

keragaman genetik yang ditujukan dengan variasi keragaman pada pertumbuhan 

vegetative tanaman, sehingga produktifitas tidak berkorelasi dengan dosis iradiasi 

yang diberikan. Djajanegara, dkk (2010) menyebutkan bahwa semakin besar dosis 

radiasi, semakin banyak pula energi yang diterima oleh sel, yang menyebabkan 

semakin banyak radikal bebas air terbentuk akibat eksitasi elektron-elektron air 

dalam sel. Efek dari iradiasi gamma tersebut sangat beragam dan memungkinkan 

terjadinya perubahan metamorfosis, fisiologi, produktifitas dan perubahan 

kandungan nutrisi. Melalui penelitian ini, aspek produktifitas pada tahun ke dua 

menjadi sasaran riset. 

Tanaman Indigofera (Indigofera zollingeriana) pada regrowth tahun kedua 

merupakan generasi pertama tanaman Indigofera hasil iradiasi sinar gamma. 

Diduga iradiasi berpotensi menghasilkan perbedaan produksi biomassa tanaman 

Indigofera dari berbagai dosis iradiasi sinar gamma. Produktivitas biomassa 

tanaman Indigofera, pada tahun ke-2 merupakan informasi penting untuk seleksi 

dosis yang terbaik dari hasil mutasi pada generasi mutan pertama (M1) pada tahun 

ke-2. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh berbagai dosis iradiasi 

sinar gamma terhadap produksi indigofera pada regrowth tahun ke-2. Kegunaan 

dari penelitian ini yaitu sebagai media informasi kepada berbagai kalangan 

mengenai budidaya indigofera hasil mutasi genetik dan pemanfaatan teknologi 

nuklir untuk perbaikan produktifitas tanaman pakan. 
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TINJAUAN PUSTAKA 

 
 

Budidaya Tanaman Indigofera 

 
Indigofera merupakan salah satu hijauan pakan sumber protein bagi ternak. 

Indigofera adalah jenis leguminosa pohon dengan ketinggian dapat mencapai 6 

meter (Suharlina, 2012). Indigofera memiliki percabangan yang banyak dengan 

daun berbentuk oval, bunga dominan berwarna merah muda atau marun dengan 

sebagian berwarna putih kekuningan (Tjelele, 2006). 

Gambar 1. Tanaman Indigofera 

Sumber :(Dokumentasi pribadi 2022) 

 

Indigofera memiliki kemampuan adaptasi yang sangat baik terhadap kondisi 

lingkungan yang beragam, seperti tanah masam dan tanah dengan salinitas tinggi, 

serta toleran terhadap iklim kering yang panjang (Herdiawan dan Krisnan, 2014). 

Indigofera zollingeriana adalah spesies yang dikembangkan sebagai pakan ternak 

di Indonesia karena memiliki kandungan protein yang tinggi, yaitu 28-32% (Koten 

dkk., 2014), serat kasar 38,30-51,05%, ADF 28,6-42,29% (Abdullah, 2010). 

kalsium 1,16-1,78%, fosfor 0,26-0,31%, kalium 1,3-1,4% magnesium 0,45- 0,51%. 

Selain itu, Indigofera sp. mengandung zat anti nutrisi yang dapat digunakan sebagai 

antioksidan berupa fenol 0,22% dan flavonoid 0,14%. Zat anti nutrisi lain yang 
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terdapat pada Indigofera sp. antara lain tanin, saponin, alkaloid, carbohydrate 

glycosides, terpenoid, steroid dan indospicine. Kandungan flavonoid, saponin dan 

tanin berperan sebagai antioksidan dan antibiotik yang dapat menghambat 

pertumbuhan bakteri, virus dan jamur (Ondho, 2020). 

Mutasi Genetik dengan Iradiasi Sinar Gamma 

 
Mutasi merupakan perubahan struktur dan posisi gen pada kromosom, 

menghasilkan perubahan fenotip dengan munculnya karakter baru, sehingga dapat 

digunakan dalam seleksi. Induksi mutasi berguna untuk mengubah suatu sifat atau 

karakter target tanpa mengubah latar belakang genetik tanaman. Induksi mutasi 

efektif untuk meningkatkan keragaman sumber daya genetik yang digunakan dalam 

perbaikan varietas tanaman (Gnanamurthy dkk., 2012). 

Iradiasi sinar gamma merupakan salah satu jenis mutagen fisik yang biasa 

digunakan untuk meningkatkan keragaman genetik pada berbagai tanaman. Iradiasi 

sinar gamma merupakan salah satu teknik mutasi yang tergolong sebagai mutasi 

fisik. Iradiasi sinar gamma dengan dosis rendah juga mampu menstimulasi 

pembelahan sel,   pertumbuhan,   dan   perkembangan   berbagai   organisme 

(Zaka dkk., 2004). 

Faktor yang mempengaruhi terbentuknya mutan antara lain adalah besarnya 

dosis radiasi. Dosis radiasi diukur dalam satuan Gray (Gy), 1 Gy sama dengan 0.01 

krad yakni 1 J energi per kilokg iradiasi yang dihasilkan (Gladon, 1997). Dosis 

radiasi dibagi tiga, yaitu tinggi (>10 k Gy), sedang (1- 10 k Gy), dan rendah (>1 k 

Gy). Perlakuan dosis tinggi akan mematikan bahan yang dimutasi atau 

mengakibatkan sterelitas. 
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Teknik pemuliaan yang banyak dikembangkan saat ini adalah dengan 

iradiasi sinar gamma untuk meningkatkan keragaman. Variasi fenotip disebabkan 

oleh efek iradiasi sinar gamma dapat mempengaruhi pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman (Hanafiah dkk. 2010). Penggunaan energi seperti sinar 

gamma pada tanaman akan memberikan pengaruh yang baik di bidang pertanian, 

dengan perlakuan dosis radiasi sinar gamma yang tepat diperoleh tanaman yang 

mempunyai sifat-sifat yang diinginkan seperti memiliki hasil atau produksi tinggi, 

umur genjah, tahan terhadap penyakit dan sebagainya. Tetapi kenyataan yang 

ditimbulkan tidak semuanya memenuhi harapan (BATAN, 2006). 

Berbagai upaya pemuliaan harus dilakukan untuk meningkatkan toleransi 

tanaman indigofera terhadap cekaman lingkungan abiotik seperti peningkatan 

ketahanan kekeringan, salinitas, tanah asam dan seleksi terhadap produksi biomassa 

yang lebih tinggi. Perbaikan genetik tanaman melalui mutasi adalah salah satu cara 

yang dibutuhkan pada program pemuliaan tanaman dalam mengembangkan bibit 

tanaman yang memiliki keunggulan karakter tertentu. Tujuan dari mutasi adalah 

untuk meningkatkan sifat baik yang dinginkan melalui mutasi sehingga diperoleh 

keunggulan dengan tingkat produksi tanaman yang tinggi yang sesuai dengan 

karakter yang diinginkan. Iradiasi sinar gamma merupakan salah satu jenis mutagen 

fisik yang biasa digunakan untuk meningkatkan keragaman genetik pada berbagai 

tanaman pangan, perkebunan dan tanaman pakan (Nur, 2021). 

Sumber radiasi yang digunakan untuk mengiradiasi biji Indigofera ini 

adalah Cobalt-60. 60Co memiliki energi radiasi yang lebih besar dan memancarkan 

sinar gamma dengan energi masing-masing 1,17 meV dan 1,33 meV, Penembakan 

sinar gamma yang dilakukan dalam iradiasi bahan pakan ditempatkan dalam sebuah 
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mesin (Ikmalia, 2008). Isotop Cobalt-60 merupakan 9 radioisotop buatan yang 

diproduksi dengan mengiradiasi logam murni Cobalt-59 dengan neutron dalam 

suatu reaktor nuklir, radiator 60Co yang terdapat di PAIRBATAN antara lain 

Gamma Cell 220, iradiator panorama serbaguna (IRPASENA), iradiator karet alam 

(IRKA), dan Gamma Chamber 4000A. 

Regworth Tanaman Indigofera 

 
Pertumbuhan dan produksi hijauan tanaman pakan dipengaruhi oleh 

intensitas pembentukan percabangan/ranting, juga bergantung pada ketersediaan 

unsur hara dalam tanah tempat tumbuhnya. Semakin banyak pembentukan organ 

vegetatif tanaman yang dengan kata lain meningkatkan potensi penutupan tanah 

penyediaan hijauan untuk pakan ternak, kualitas bahan tanam yang digunakan, juga 

ditentukan oleh faktor lingkungan di antaranya adalah ketersediaan hara. Faktor 

yang mempengaruhi pertumbuhan indigofera adalah cahaya matahari. Cahaya 

matahari memiliki keterkaitan dengan serangkaian proses biokimia dan 

metabolisme pada hijauan seperti indigofera intensitas metabolisme akan 

meningkat. Meningkatnya intensitas metabolisme mengakibatkan proses 

fotosintesis, respirasi, serta transporasi nutrisi tinggi, sehingga dapat meningkatkan 

biomassa hijauan (Prayoga dkk., 2018). 

Masa kedua pertumbuhan kembali (regrowth 2), hijauan akan menggunakan 

sebagian nutrisinya untuk pertumbuhan daun dan batang muda. Daun merupakan 

tempat terjadinya aktivitas fotosintesis dan respirasi, sehingga hijauan muda akan 

memiliki persentase proporsi daun yang lebih tinggi. Pertumbuhan daun akan 

diikuti dengan pembelahan sel-sel batang hijauan. Tantalo (2019), Kualitas nutrisi 

Indigofera zollingeriana dipengaruhi oleh produktivitas hijauan seperti proporsi 
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daun dan batang. Shehu dkk., (2001) menambahkan, proporsi daun pada 

leguminosa pohon sangat penting, karena daun merupakan organ metabolisme. 

Semakin banyak jumlah daun, maka kualitas leguminosa tersebut semakin baik, 

karena daun merupakan bagian jaringan hijauan yang memiliki kandungan nutrisi 

paling tinggi dibandingkan dengan batang atau ranting. 

Indigofera memiliki produksi biomasa yang tinggi bila dibandingkan 

dengan leguminosa pohon lain pada kondisi lingkungan yang sama. Menurut Sirait 

dkk., (2009), Indigofera zollingeriana dapat berproduksi secara optimum pada 

umur delapan bulan dengan rata-rata produksi biomasa segar per pohon sekitar 

2,595 kg/panen, rasio produksi daun per pohon 967,75 g/panen (37,29%) dan 

produksi batang per pohon 1627,25 g/panen (63,57%) dengan total produksi segar 

sekitar 52 ton/ha/tahun. 

Hipotesis 

 
Terdapat dosis/level iradiasi sinar gamma yang mempengaruhi produksi 

biomassa Indigofera pada regrowth tahun ke-2. 


