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ABSTRAK 

 

Nur Amina. I011181039. Pengaruh Dosis Iradiasi Sinar Gamma dan Cekaman  

Salinitas Terhadap Fenotip Batang Dan Tingkat Mortalitas Pada Fase Pembibitan 

Indigofera Zollingeriana  Mutan 2. Dibawah bimbingan Marhamah Nadir dan 

Rinduwati. 

 

Daerah pesisir berpotensi untuk pengembangan tanaman pakan yang toleran 

terhadap cekaman salinitas. Pengujian benih Mutan 2 (M2) Indigofera hasil 

iradiasi sinar gamma,  diduga berpotensi tahan terhadap cekaman salinitas. 

Penelitian bertujuan untuk mengetahui pengaruh dosis iradiasi dan cekaman NaCl 

terhadap fenotip batang dan tingkat mortalitas bibit pada pembibitan Indigofera.  

Penelitian dirancang menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola 

faktorial terdiri dari dua faktor,  yaitu faktor pertama dosis iradiasi sinar gamma 

terdiri dari 5 level perlakuan (P0 ; kontrol), P1; 50 Gray, P2;  100 Gray, P3; 50 

Gray, P4 ; 200 Gray) dan faktor kedua cekaman salinitas terdiri dari 2 level yaitu  

S0 (kontrol) dan S1 cekaman salinitas menggunakan  NaCl sebanyak 50 mM. 

Terdapat 10 kombinasi perlakuan dan tiga ulangan sehingga terdiri 30 unit 

pengamatan. Pengamatan dilakukan selama 8 minggu. Parameter pengamatan 

yaitu pengukuran tingkat salinitas media tumbuh, diameter batang, tinggi 

tanaman, tingkat mortalitas dan laju pertumbuhan tinggi tanaman. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa tidak terdapat interaksi antara dosis iradiasi dan cekaman 

salinitas terhadap tinggi tanaman, diameter batang dan tingkat mortalitas pada 

tanaman indigofera. Disimpulkan bahwa interaksi dosis iradiasi sinar gamma dan 

cekaman NaCl tidak berpengaruh terhadap fenotip batang dan tingkat mortalitas 

tanaman indigofera. 

 

Kata kunci : Mutan 2 , Indigofera, Pembibitan, Sinar Gamma,  Salinitas. 
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ABSTRACT 

 

Nur Amina. I011181039. Effect of Gamma Irradiation Dose and Salinity Stress 

on Stem Phenotype and Mortality Rate in the Seedling Phase of Indigofera 

Zollingeriana Mutant 2. Under the guidance of Marhamah Nadir and 

Rinduwati. 

 

Coastal areas have the potential to develop feed crops that are tolerant to salinity 

stress. Testing the seeds of Mutant 2 (M2) Indigofera from gamma irradiation is 

thought to have the potential to withstand salinity stress. The study aimed to 

determine the effect of irradiation dose and NaCl stress on stem phenotype and 

seedling mortality rate in Indigofera nursery. The study was designed using a 

completely randomized design (CRD) factorial pattern consisting of two factors, 

namely the first factor of gamma irradiation dose consists of 5 treatment levels 

(P0; control), P1; 50 Gray, P2; 100 Gray, P3; 50 Gray, P4; 200 Gray) and the 

second factor of salinity stress consists of 2 levels namely S0 (control) and S1 

salinity stress using NaCl as much as 50 mM. There were 10 treatment 

combinations and three replications. There were 10 treatment combinations and 

three replications so that there were 30 observation units. Observations were 

conducted for 8 weeks. The observation parameters were measurement of salinity 

level of growing media, stem diameter, plant height, mortality rate and growth 

rate of plant height. The results showed that there was no interaction between 

irradiation dose and salinity stress on plant height, stem diameter and mortality 

rate in indigofera plants. It was concluded that the interaction of gamma 

irradiation dose and NaCl stress did not affect the stem phenotype and mortality 

rate of indigofera plants. 

 

Keywords: Mutant 2, Seedling, Gamma Rays, Salinity 
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PENDAHULUAN 

 

 
Indonesia adalah negara kepulauan yang memiliki lebih dari 17.508 pulau 

dengan luas wilayah perairan laut lebih dari 75% dan panjang garis pantai 

mencapai 81.000 km. Dengan demikian, pengelolaan sumber daya pesisir secara 

berkelanjutan merupakan bagian penting dalam strategi pembangunan utamanya 

dalam bidang peternakan (Jamal, 2019). Wilayah pesisir yang luas tersebut 

berpotensi untuk dimanfaatkan untuk penanaman tanaman pakan yang tahan 

terhadap salinitas. Salinitas merupakan salah satu cekaman yang paling sering 

dijumpai di Indonesia karena luasnya area pantai dan pulau.  

Tanah salin merupakan tanah daerah iklim kering dengan curah hujan 

kurang dari 500 mm/tahun dan pH tanah 8,5 atau lebih rendah serta daya hantar 

listrik > 4 mmh/cm. Tanah salin dipengaruhi oleh konsentrasi garam natrium 

yang tinggi sehingga dapat menghambat pertumbuhan tanaman bahkan dapat 

mengakibatkan kematian pada tanaman. Tanaman pakan yang toleran terhadap 

berbagai kondisi cekaman lingkungan dapat dikembangkan untuk memanfaatkan 

lahan marginal seperti lahan salin, kekeringan dan cekaman logam berat (Tan, 

1995) untuk pengembangan peternakan di lahan kelas ke-3. 

Indigofera zollingeriana (indigofera) adalah salah satu jenis hijauan 

makanan ternak dari kelompok leguminosa semak yang toleran terhadap 

kekeringan (Abdullah 2014), genangan maupun salinitas dan kondisi tanah 

masam (Hassen et al., 2007). Salah satu upaya untuk meningkatan tanaman 

indigofera terhadap cekaman lingkungan adalah dengan pemuliaan tanaman. 

Pemuliaan tanaman dapat dilakukan dengan perbaikan genetik melalui mutasi 

dengan radiasi sinar gamma (Hanafiah et al. , 2008). Teknik iradiasi tanaman 
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menggunakan sinar gamma memungkinkan terjadinya perubahan genetik secara 

spontan untuk dihasilkan aktivasi gen target yang berperan sebagai penentu 

produktifitas (Wright, 2010). Iradiasi sinar gamma bertujuan untuk menghasilkan 

suatu sifat tertentu pada tanaman yang dapat diwariskan kepada generasi 

selanjutnya. Penggunaan iradiasi sinar gamma untuk memperbaiki genetik telah 

dilakukan pada beberapa tanaman seperti padi (Kadhimi et al., 2016). 

Beberapa penelitian melaporkan bahwa perlakuan sinar gamma pada 

tanaman mampu meningkatkan potensi perkecambahan, pertumbuhan dan 

ketahanan akan salinitas namun sangat sedikit penelitian yang mengkaji 

penggunaan iradiasi sinar gamma terhadap tanaman pakan. Oleh karena itu 

penggunaan sinar gamma diharapkan dapat memperbaiki genetik tanaman 

indigofera, khususnya daya adaptasi terhadap cekaman salinitas (Utomo, 2021). 

Perlakuan cekaman salinitas akan menyebabkan penurunan fase 

perkecambahan benih (Dianawati, 2013). Salinitas juga berpengaruh buruk 

selama fase vegetatif dan reproduktif yang menyebabkan terhambatnya 

pertumbuhan dan menurunkan produksi, karena salinitas menurunkan efisiensi 

radiasi dan menghambat fotosintesis (Hayat et al. 2010). Nadir, dkk., (2018) 

melaporkan bahwa tanaman Indigofera dapat bertahan dengan tingkat salinitas 

tinggi dengan konsentrasi NaCl sebanyak 50 mM/2,925 g/liter air dan 

konsentrasi NaCl sebanyak 100 mM/5,85 g/liter air meskipun memberikan efek 

cekaman garam yang menghambat pertumbuhan bibit tanaman Indigofera. 

Wilayah pesisir Indonesia berpotensi besar untuk dimanfaatkan sebagai 

lahan pengembangan tanaman pakan untuk memenuhi kebutuhan pakan ternak, 

sehingga diperlukan tanaman yang tahan terhadap salinitas. Benih Mutan 2 (M2) 
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merupakan generasi kedua tanaman Indigofera hasil iradiasi sinar gamma, yang 

diduga berpotensi tahan terhadap cekaman salinitas. Uji salinitas dilakukan 

dengan menggunakan larutan NaCl. Melalui perlakuan cekaman NaCl, peneliti 

dapat menyeleksi dosis iradiasi yang tahan terhadap perlakuan kadar NaCl pada 

pertumbuhan awal Indigofera. Hal inilah yang melatarbelakangi dilakukannya 

penelitian mengenai Pengaruh Dosis Iradiasi Sinar Gamma dan Cekaman 

Salinitas Terhadap Pembibitan Fenotip Batang Dan Tingkat Mortalitas Pada 

Fase Pembibitan Indigofera zollingeriana  Mutan 2. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana pengaruh dosis 

iradiasi sinar gamma dan daya tahan cekaman NaCl terhadap diameter batang, 

tinggi tanaman, dan tingkat mortalitas Indigofera. 

Kegunaan penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada 

pemulia tanaman, para petani dan peternak mengenai tanaman Indigofera 

sebagai tanaman pakan yang dapat di budidayakan pada daerah pesisir dan 

daerah yang kadar garam tinggi. 
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TINJAUAN PUSTAKA 

Tanaman Indigofera zollingeriana 

 
Indigofera merupakan salah satu hijauan pakan sumber protein bagi 

ternak. Indigofera adalah jenis leguminosa pohon dengan ketinggian dapat 

mencapai 6 meter (Suharlina 2016). Indigofera memiliki percabangan yang 

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

marun dengan sebagian berwarna putih kekuningan (Tjelele, 2006). Klasifikasi 

taksonomi dari tanaman Indigofera (Hassen et al., 2006) sebagai berikut: 

Devisio: Spermatophyta, Subdivisio: Angiospermae, Class: Dicotyledonae, 

Family: Rosales, Subfamily: Leguminosainosae, Genus: Indigoferan, Spesies: 

Indigofera zollingeriana. 

Gambar 1. Indigofera zollingeriana 

Sumber : Amina 2022 (Dokumen Pribadi) 

 

Tanaman Indigofera memiliki produktivitas yang tinggi dan kandungan 

nutrisi yang cukup baik, terutama kandungan proteinnya yang tinggi. Komposisi 

nutrisi Indigofera yang kaya nitrogen, fosfor dan kalsium menyebabkan 
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tumbuhan ini dapat dimanfaatkan sebagai pakan ternak. Hasil analisa proksimat 

dan Van Soest menunjukkan bahwa Indigofera berpotensi sebagai pakan ternak 

yang berkualitas dengan komposisi nutrisi sebagai berikut : mengandung protein 

kasar (PK) tinggi (28-31%), serat kasar (SK) (13-14%), bahan kering (BK) (23-

25%), kecernaan bahan kering 78-80%, kecernaan bahan organik 77%, total 

digestible nutrients (TDN) 75-78%, kecernaan PK 86,32%, kalsium 1,78% dan 

fosfor 0,34%, kadar abu 6,41%, neutral detergent fiber (NDF) 54,24%, dan acid 

detergent fiber (ADF) 44,69% (Nadir, 2017). 

Indigofera memiliki keunggulan adaptasi yang tinggi dan merupakan 

sumber hijauan pakan ternak ruminansia, serta sebagai tanaman penutup tanah 

(Hassen et al. 2006). Penyebarluasan lingkungan tumbuh diperkuat  oleh 

penelitian Hassen et al. (2007) karena indigofera tumbuh baik pada kondisi 

cahaya penuh, tetapi toleran terhadap naungan, cekaman kekeringan, genangan, 

tanah masam, dan salinitas. 

Indigofera sangat baik untuk dikembangkan sebagai hijauan pakan ternak 

untuk daerah yang memiliki potensi cekaman biotik dan abiotik tinggi, seperti 

halnya pada agroekosistem lahan kering atau lahan marjinal. Herdiawan dan 

Krisnan (2013) menyatakan bahwa indigofera masih dapat bertahan hidup dan 

berproduksi pada taraf cekaman kekeringan berat (25% kapasitas lapang), 

sekalipun mengalami penurunan produktivitasnya. Kandungan PK indigofera 

mengalami sedikit penurunan pada cekaman kekeringan berat, sebaliknya 

kandungan SK dan energi meningkat cukup tajam. 
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Nadir (2017) melaporkan bahwa tanaman Indigofera pada umumnya 

dibudidayakan melalui biji, biji tanaman kecil dan keras, sehingga membutuhkan 

perkecambahan sebelum dibibitkan. Perkecambahan biji membutuhkan waktu dua 

hingga tiga minggu untuk membentuk daun sempurna dan membutuhkan media 

yang subur dan porositasnya bagus. Setelah terbentuk daun sempurna di fase 

perkecambahan, benih dipindahkan ke polybag untuk pembibitan. Hasil penelitian 

Juwita (2016) melaporkan bahwa pembibitan Indigofera pada berbagai media 

tumbuh organik menunjukkan hasil yang terbaik pada komposisi tanah, kompos 

dan feses ayam (2:1:1).  

Pemanfaatan Indigofera sebagai pakan ternak belum optimal dikarenakan 

kurangnya informasi kepada masyarakat. Padahal selain nutriennya cukup baik, 

tanaman ini juga sangat mudah dibudidayakan karena tanaman ini menghasilkan 

biji sepanjang tahun yang dapat digunakan sebagai sumber benih untuk di tanam 

kembali (Herdiawan dan Krisnan, 2014). 

Iradiasi Sinar Gamma 

Peningkatan kemampuan tanaman adalah usaha untuk memperbaiki 

karakter tanaman agar diperoleh tanaman yang lebih unggul daripada varietas 

yang sudah ada. Usaha ini disebut pemuliaan tanaman (Syukur dkk, 2010). 

Produk pemuliaan tanaman adalah kultivar dengan ciri-ciri khusus sesuai dengan 

yang diinginkan pemulianya seperti: produksi tinggi, toleran terhadap kondisi- 

kondisi lingkungan yang marginal, resisten terhadap hama dan penyakit dan 

lain-lain. Pemuliaan tanaman merupakan bagian awal dari mata rantai usaha tani 

dan memastikan tersedianya benih atau bahan tanam yang baik dan bermutu 
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tinggi (Nuraida, 2021). Proses pemuliaan selalu diikuti dengan perubahan 

susunan genetik dari tanaman. Peningkatan keragaman genetik dapat dicapai 

salah satunya melalui perlakuan mutasi (iradiasi). Iradiasi sinar gamma adalah 

perlakuan mutasi induksi (buatan) dengan menggunakan bantuan sinar gamma 

(Warid dkk, 2017). 

Iradiasi adalah suatu proses ionik sebagai salah satu metode modifikasi 

fisik polisakarida alami. Dalam hubungannya dengan perbaikan mutu benih dan 

bibit, iradiasi sinar gamma banyak diaplikasikan untuk meningkatkan viabilitas 

dan vigor benih. Selain itu untuk meningkatkan keragaman genetik untuk 

mendapatkan varietas unggul pada beberapa jenis tanaman, terutama jenis 

tanaman pertanian (Zanzibar dan Sudrajat, 2008). 

Sinar gamma adalah radiasi gelombang elektromagnetik yang terpancar 

dari inti atom dengan energi yang sangat tinggi yang tidak memiliki massa 

maupun muatan (Mubarok, 2018). Perbaikan mutu benih dan bibit melalui iradiasi 

sinar gamma telah banyak diaplikasikan untuk meningkatkan viabilitas dan vigor 

benih dan meningkatkan keragaman genetik dalam rangka pemuliaan untuk 

mendapatkan varietas unggul pada banyak jenis tanaman, terutama jenis-jenis 

tanaman pertanian (Zanzibar dan Dede, 2015). 

Perlakuan iradiasi pada benih berpengaruh terhadap pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman karena dapat meningkatkan aktivitas enzim dan 

menginduksi perubahan-perubahan genetik, biokimia, sitologi, fisiologi, dan 

morfologi dalam sel dan jaringan (Ikram et al., 2010). Iradiasi untuk 

meningkatkan potensi perkecambahan, pertumbuhan dan meningkatkan adaptasi 

terhadap salinitas. 
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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: hasil atau produksi tinggi, umur genjah, tahan terhadap 

penyakit dan sebagainya. Tetapi kenyataan yang ditimbulkan tidak semuanya 

memenuhi harapan (BATAN, 2006). 

Pengaruh Salinitas Terhadap Pertumbuhan Tanaman 

Salinitas merupakan istilah bagi kandungan natrium (garam) di dalam 

larutan, larutan yang banyak mengandung garam biasanya rasanya asin. Air laut 

secara alami adalah air yang mengandung garam >3% atau disebut salin, 

sehingga istilah tanah yang banyak mengandung garam terutama natrium pun 

disebut tanah salin. Tingkatan rasa asin tanah berbeda-beda maka pada tahun 

1978, Lembaga Penelitian Tanah yang kemudian menjadi Balai Penelitian Tanah 

menetapkan kriteria hasil analisis tanah terhadap kation natrium, Daya Hantar 

Listrik (DHL), dan natrium dapat ditukar. Natrium bersifat sangat mudah 

berpindah karena terlarut di dalam air, air segar atau air dikatakan tawar jika 

mengandung < 0,3 me/100g atau daya hantar listriknya < 2 dS/m dan natrium 

dapat ditukarnya <4% (Rachman dkk, 2018). 

Menurut Eviati dan Sulaeman (2009) tingkatan salinitas tanah berbeda-

beda maka pada tahun 1978 Lembaga Penelitian Tanah yang kemudian menjadi 

Balai Penelitian Tanah menetapkan kriteria hasil analisis tanah terhadap kation 

natrium, Daya Hantar Listrik (DHL), dan natrium dapat ditukar, seperti tertera 

pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Kriteria Na+, DHL Dan Na Dapat  Ditukar  Hasil Analisis Tanah Di  

  Laboratorium Kimia Balai Penelitian Tanah 

Kelas 
Kation  

Cmol(+)/Kg 

DHL 

Ds/M 

Na Dapat Ditukar  

% 

Sangat rendah <0,1 <1 <2 

Rendah 0,1-0,3 1-2 2-4 

Sedang 0,4-0,7 2-3 5-10 

Tinggi 0,8-1,0 3-4 10-15 

Sangat tinggi >1,0 >4 >15 

Sumber: Eviati dan Sulaeman 2009.  

Penggunaan lahan yang kurang subur seperti pesisir pantai untuk tanaman 

pakan merupakan alternatif yang sangat penting untuk menghadapi penurunan 

lahan produktif karena beralih fungsi menjadi pemukiman. Pemanfaatan lahan 

pesisir juga memiliki potensi yang besar karena Indonesia merupakan negara 

kepulauan dengan garis pantai yang panjang yang didominasi oleh lahan salin. 

Tanah salin di Indonesia sekitar 181.000 km2 terletak di sepanjang pantai dan 

tidak dimanfaatkan dengan baik. Strategi untuk mengatasi permasalahan lahan 

marginal tersebut secara agronomis dapat dilakukan dengan memanfaatkan 

kultivar tanaman yang toleran terhadap cekaman salinitas (Nadir, dkk.,  2018). 

Stres salinitas  mengubah respon morfologis, fisiologis dan biokimia 

tanaman, salinitas mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan tanaman 

secara negatif. Kelebihan garam menyebabkan stres osmotik dan ionik (Benlloch 

Gonzalez et al., 2005). Efek merusak garam umumnya diamati di seluruh tingkat 

tanaman. Pada tingkat molekuler tanggapan ini dimanifestasikan sebagai 

perubahan dalam pola ekspresi gen (Ginting dkk., 2019 ). 

Tumbuhan yang hidup di lahan salin menghadapi dua masalah utama, 

yaitu dalam hal memperoleh air tanah yang potensial airnya lebih negatif dan 

dalam mengatasi konsentrasi tinggi ion natrium (Na
+
) dan klorida (Cl

-
) yang 
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kemungkinan beracun (Salisbury dan Ross, 1995). Potensial air tanah yang lebih 

negatif akan memacu air keluar dari jaringan sehingga tumbuhan kehilangan 

tekanan turgor. Berlimpahnya Na
+
 dan Cl

+
 dapat mengakibatkan 

ketidakseimbangan ion sehingga aktivitas metabolisme dalam tumbuhan menjadi 

terganggu.  

Salinitas juga menekan proses pertumbuhan tanaman dengan memberikan 

efek yang akan menghambat pembesaran dan pembelahan sel (Tuteja, 2007). 

Sipayung (2003), menyatakan bahwa tanaman yang mengalami cekaman salinitas 

umumnya tidak menunjukkan respon dalam bentuk kerusakan langsung tetapi 

pertumbuhan yang tertekan dan perubahan secara perlahan. Tanaman yang 

mengalami cekaman memiliki cara tersendiri untuk menghadapi efek yang akan 

merusak dirinya yang ditimbulkan oleh cekaman. 

Hipotesis 

1. Diduga dosis iradiasi sinar gamma dapat mempengaruhi fenotipik batang dan 

tingkat mortalitas tanaman indigofera pada generasi M2. 

2. Diduga cekaman NaCl dapat mempengaruhi fenotipik batang dan tingkat 

mortalitas tanaman indigofera pada generasi M2. 

3. Terdapat interaksi antara dosis iradiasi dan NaCl pada pertumbuhan awal  

indigofera generasi M2. 

 

 

 

 

 

 

 


