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ABSTRACT

Low dose gamma irradiation has been applied to improve seed germination and seedling growth for many 
agricultural crops, but the technique is still limited to be used on tree species. The purposes of this research was (1) to 
study the effect of seed irradiation and storage periods on the germination of tembesu seed, and (2) to determine the 
effect of seed irradiation to the seedlings growth. The first experiment was designed in Completely Randomized 
Design (CRD) in a factorial with two factors, i.e. irradiation doses and storage periods. The second experiment used 
the Completely Randomized Design with the treatment of irradiation doses. The results showed that for increasing 
seed storability, the fresh seeds can be radiated by dose maximum 120 Gy. The best height and diameter seedling 
growth obtained at dose 30 Gy, it was confirmed by seedling growth enhancement up to 205.84% of height and 
133.33% of diameter. The irradiation at doses 30 Gy can improve seedling quality of tembesu.
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ABSTRAK

Iradiasi sinar gamma dengan dosis rendah telah banyak digunakan untuk memperbaiki perkecambahan benih dan 
pertumbuhan bibit untuk banyak tanaman pertanian, namun teknik ini masih terbatas untuk diaplikasikan pada jenis-
jenis tanaman hutan. Tujuan penelitian ini adalah untuk (1) mempelajari pengaruh iradiasi benih dan periode simpan 
terhadap perkecambahan benih tembesu, serta (2) mengetahui pengaruh iradiasi benih segar terhadap pertumbuhan 
bibit tembesu. Percobaan pertama menggunakan Rancangan Faktorial dalam Rancangan Acak Lengkap dengan 2 
faktor, yaitu faktor iradiasi dan faktor periode simpan. Percobaan kedua menggunakan rancangan acak lengkap 
dengan perlakuan dosis iradiasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa untuk meningkatkan daya simpan, benih 
segar dapat diradiasi dengan dosis maksimal 120 Gy. Hasil iradiasi terhadap pertumbuhan tinggi dan diameter bibit 
jenis tembesu dicapai pada dosis 30 Gy, dimana perlakuan ini dapat meningkatkan pertumbuhan tinggi sebesar 
205,84% dan diameter sebesar 133,33%. Iradiasi sinar gamma 30 Gy dapat meningkatkan kualitas bibit jenis 
tembesu.

Kata kunci: Benih tembesu, iradiasi, penyimpanan, perkecambahan, pertumbuhan

I.  PENDAHULUAN

Tembesu (  Roxb., Logania-Fagraea fragrans
ceae) merupakan jenis pohon penghasil kayu 
bernilai tinggi (Lee & Rao, 1986) yang banyak 
tumbuh secara alami di Sumatera, Kalimantan, 
Irian dan Jawa Barat.  Pohon ini dapat mencapai 
tinggi hingga 40 m, batang bebas cabang sampai 
25 m, diameter lebih dari 80 cm dengan batang 
lurus dan tidak berbanir. Jenis ini tumbuh baik 
pada tanah datar dan sarang atau tidak becek, 
tanah liat berpasir, dengan tipe iklim A sampai B 

(Schmidt & Fergusson, 1951) pada ketinggian 
0–500 m dari permukaan laut (dpl). Kayunya ke-
ras termasuk ke dalam kelas awet satu dan banyak 
digunakan untuk kontruksi, lantai, jembatan, 
bantalan kereta api, bahan pembuatan kapal, dan 
furnitur (Junaedah ., 2014).et al

Permintaan kayu tembesu yang terus mening-
kat dan masih terbatasnya upaya budidaya telah 
menyebabkan keberadaan tegakan tembesu men-
jadi langka (Junaedah ., 2014). Kondisi ini et al
memberi implikasi terhadap ketersediaan tegak-
an berkualitas baik yang dapat dijadikan sumber 
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benih. Rendahnya kualitas sumber benih, seperti 
jarak antar pohon induk yang terlalu lebar akibat 
dari fragmentasi populasi dan sebagian besar po-
hon berumur muda, menyebabkan sistem perka-
winan terhambat yang berdampak pada rendah-
nya kualitas benih yang dihasilkan. Selain itu, 
benih tembesu berukuran sangat kecil, pertum-
buhan semai lambat, dan keragaman perkecam-
bahan yang tinggi meskipun berasal dari kelom-
pok benih yang sama (Zanzibar ., 2010). et al
Untuk meningkatkan vigor dan kualitas bibit, 
maka upaya perbaikan vigor perlu dilakukan 
yang salah satunya dapat dilakukan dengan 
iradiasi sinar gamma. 

Penggunaan iradiasi berpengaruh terhadap 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman de-
ngan meningkatkan aktivitas enzim dan meng-
induksi perubahan-perubahan secara genetik, 
biokimia, sitologi, fisiologi dan morfologi dalam 
sel dan jaringan (Ikram ., 2010; Piri ., et al et al
2011). Iradiasi sinar gamma juga dapat meng-
induksi mutasi yang merupakan masalah penting 
dalam upaya meningkatkan keragaman dan per-
baikan sifat dan produktivitas tanaman (De 
Micco ., 2011; Moussa, 2011). Pada jenis-et al
jenis tanaman hutan, perlakuan radiasi sinar 
gamma pada dosis rendah mampu memperbaiki 
perkecambahan benih dan pertumbuhan bibit 
(Iglesias-Andreu ., 2012; Akshatha ., et al et al
2013). Chan & Lam (2002) melaporkan juga 
bahwa iradiasi benih pepaya dosis 10 Gy mening-
katkan persentase perkecambahan menjadi 50%. 
Perubahan biokimia mempengaruhi proses meta-
bolisma sel yang pada tingkat tertentu dapat meng-
uraikan bahan kimia penghambat perkecam-
bahan (Busby, 2008) dan meningkatkan pembe-
lahan sel sehingga tidak hanya berpengaruh ter-
hadap perkecambahan tetapi juga terhadap per-
tumbuhan bibit (Piri ., 2011). Zanzibar & et al
Witjaksono (2011) melaporkan bahwa perlakuan 
iradiasi benih suren pada dosis rendah (5 Gy) 
dapat meningkatkan rata-rata pertumbuhan bibit-
nya. Selain itu, radiasi sinar gamma juga mampu 
menunda pembusukan buah (WHO, 1988), me-
ngurangi populasi bakteri, jamur, serangga dan 
patogen lainnya (Gruner ., 1992) sehingga et al
potensial diaplikasikan untuk meningkatkan 
daya simpan benih.

Penggunaan ionisasi radiasi untuk mening-
katkan potensi perkecambahan dan membangkit-
kan mutasi telah banyak dilakukan pada tanaman 
pertanian, namun teknologi ini belum banyak 
diterapkan pada tanaman hutan (Iglesias-Andreu 
et al., 2012). Sensitivitas terhadap perlakuan 
radiasi tergantung dari banyak faktor, seperti je-
nis atau variatas tanaman, bagian tanaman dan 
dosis radiasi (Esnault ., 2010; de Micco ., et al et al
2011) sehingga perlu pengujian pada jenis, bagi-
an tanaman dan dosis tertentu untuk mendapat-
kan hasil yang optimal. Tujuan penelitian ini ada-
lah (1) mengetahui pengaruh iradiasi sinar gam-
ma terhadap perkecambahan dan daya simpan 
benih tembesu, dan (2) mengetahui pertumbuhan 
bibit yang berasal dari benih hasil iradiasi sinar 
gamma.

II. METODOLOGI 

A.  Bahan dan Lokasi Penelitian
Buah tembesu yang diunduh dari 5 (lima) 

pohon berfenotipe baik di Ogan Komering Ilir, 
Sumatera Selatan pada bulan Juli (untuk per-
cobaan 1) dan Agustus (untuk percobaan 2). 
Iradiasi benih dilakukan di Pusat Penelitian dan 
Pengembangan Teknologi Isotop dan Radiasi, 
Badan Tenaga Nuklir Nasional (P3TIR BATAN), 
Jakarta. Pengujian benih hasil iradiasi dilakukan 
di Laboratorium dan Rumah Kaca Balai Peneli-
tian Teknologi Perbenihan Tanaman Hutan, Bo-
gor. 

B.  Metode Penelitian 
1.  Ekstraksi benih

Ekstraksi benih menggunakan metode eks-
traksi basah dengan merendam buah selama 12 
jam hingga daging buah menjadi lunak, kemu-
dian diremas-remas dan disaring dengan ayakan 
0,001 mm. Benih dikering-anginkan selama 5 
hari dalam suhu kamar (suhu = 25 –27 C, kelem-o o

baban = 80–90%) (BSN, 2014; Sopyan & Hakim, 
2014). Sortasi benih dilakukan untuk memisah-
kan benih yang masak (Gambar 1 b) dari benih 
muda (Gambar 1a). Hanya benih yang masak 
secara fisiologis yang digunakan dalam peneli-
tian ini.
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Gambar ( ) 1. Benih  tembesu setelah diekstraksi: (a) benih muda dan (b) benih masak fisiologis Figure   
(Tembesu seeds after extraction: (a) young seed and (b) physiologically mature 
seed)

2. Percobaan 1: Pengaruh iradiasi dan peri-
ode simpan terhadap jumlah kecambah
Benih masak secara fisiologis dengan kadar 

air 10–11% diberi perlakuan radiasi sinar gamma 
dari Cobalt-60 (Gamma Chamber 4000A-Irpa-
sena, India) dengan 13 perlakuan dosis, yaitu 0; 
2,5; 5,0; 7,5; 10; 15; 20; 30; 60; 120; 240; 480, 
dan 960 Gy. Benih hasil perlakuan tersebut diuji 
perkecambahannya dan disimpan selama 2 bu-
lan. Penyimpanan benih dilakukan di lemari es 
(suhu 4°–5 °C, kelembaban 40–50%). Setiap per-
lakuan diulang 4 kali dengan masing-masing ula-
ngan terdiri dari 0,1 g. Benih-benih setelah perla-
kuan tersebut diuji perkecambahannya dengan 
menggunakan metode uji di atas kertas dalam 
germinator IPB 73/A. Penghitungan kecambah 
dilakukan setiap 2 hari sekali selama 27 hari. 
Parameter yang diamati adalah jumlah ke-
cambah normal per 0,1 g benih. Rancangan fak-
torial dalam rancangan acak lengkap dengan 2 
(dua) faktor, yaitu faktor iradiasi terdiri atas 13 
perlakuan dan faktor periode simpan terdiri atas 2 
taraf, yaitu 0 dan 2 bulan.

Yijk =  µ + Ai + Bj + ABij + Eijk
Keterangan (Remarks):
Yijk = Nilai pengamatan pada satuan per-cobaan ke-k 

yang memperoleh kombi-nasi perlakuan ij.
µ =  Nilai tengah populasi 
Ai = Pengaruh dari faktor asal benih (A) pada taraf 

ke-i
Bj = Pengaruh dari faktor blok tapak (B) pada taraf 

ke-j 
Abij = Pengaruh interaksi taraf ke-I faktor A dan taraf 

ke-j faktor B
E(ijk) = Pengaruh galat dari satuan percobaan ke-k yang 

memperoleh kombinasi perlakuan ke-ij

3. Percobaan 2: Pengaruh iradiasi benih 
segar terhadap produktivitas pertumbuh-
an bibit tembesu  
Dosis iradiasi yang digunakan untuk per-

cobaan dua didasarkan pada dosis yang dapat 
menumbuhkan kecambah pada percobaan 1. 
Dosis yang digunakan tersebut adalah 0, 5, 10, 
15, 20, 30, 60, 120 dan 240 Gy. Benih segar yang 
telah diradiasi tersebut ditabur pada bak kecam-
bah dengan media campuran pasir, tanah, dan 
arang sekam (1 : 1 : 0.5 v/v/v).  Kecambah normal 
yang telah berumur 40 hari setelah tabur disapih 
ke dalam  (15 x 20 cm) yang diisi media polybag
campuran tanah dan serbuk sabut kelapa (1 : 1 
v/v). Bibit dipelihara di bawah naungan 60% 
selama 8 bulan. Pemeliharaan meliputi penyira-
man bibit 2 kali sehari (pagi dan sore) jika tidak 
turun hujan serta mencabut gulma yang tumbuh. 
Persen hidup bibit ditentukan berdasarkan rasio 
bibit yang tumbuh terhadap bibit yang disapih 
dikalikan 100%. Tinggi dan diameter bibit diukur 
pada akhir penelitian.

Rancangan acak lengkap digunakan untuk 
menguji pertumbuhan bibit dengan 6 ulangan dan 
masing-masing ulangan terdiri dari 10 bibit, 
dengan rumus.

Yij =  µ + Ai + E(ij)
Keterangan (Remarks): 
Yij = Nilai pengamatan pada satuan percobaan ke-j 

yang memperoleh perlakuan dosis iradiasi ke-i.
µ = Nilai tengah populasi
Ai = Pengaruh dari dosis radiasi taraf ke-i
E(ij) = Pengaruh galat dari satuan percobaan ke-j yang 

memperoleh perlakuan ke-i.

Sumber (Source): Diolah dari data lapang (Compiled and analyzed from field data)
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D.  Analisis data
Kenormalan data diuji menggunakan uji Kol-

mogorov-Sminov. Analisis ragam (ANOVA) di-
gunakan untuk menguji pengaruh perlakuan ter-
hadap parameter-parameter yang diuji. Dun-
can's multiple range test (DMRT) pada tingkat 
kepercayaan 95% digunakan untuk memban-
dingkan perbedaan nyata nilai rata-rata setiap 
perlakuan. Analisis statistik tersebut dilakukan 
dengan menggunakan .SAS 9.1 for windows

III.  HASIL DAN PEMBAHASAN  

A.  Hasil
1. Pengaruh iradiasi dan periode simpan 

terhadap perkecambahan benih
Interaksi antara dosis iradiasi dan periode 

simpan berpengaruh sangat nyata terhadap jum-
lah kecambah tembesu (Tabel 1). Penggunaan 
dosis hingga 120 Gy masih mampu menumbuh-
kan kecambah normal, sedangkan dosis lebih be-
sar dari 240 Gy menyebabkan kecambah tumbuh 
lambat (kerdil), daun berwarna kuning kemudian 
mati (Gambar 2), sedangkan pada dosis 480 Gy 
dan 960 Gy, benih yang ditabur tidak mampu 
berkecambah.

Tabel (Table) 1. Pengaruh iradiasi benih segar dan periode simpan terhadap jumlah kecambah tembesu 
(The effect of fresh seed irradiation and storage period to the number of sprouts on 
tembesu)

 F-hit/F count   Pr>F 
Dosis iradiasi (Irradiation dose)  28,90 < 0,0001** 
Periode simpan (Storage period) 37,75 < 0,0001**
Interaksi antara dosis iradiasi dan periode simpan (Interaction 
between irradiation and storage period) 

6,82 < 0,0001** 

Sumber (Source): Diolah dari data lapang (Compiled and analyzed from field data)
Keterangan (Remarks): ** Berpengaruh sangat nyata pada p > 0,01 (Significant at p > 0.01)

(a) (b)

Gambar ( ) 2. Pertumbuhan kecambah pada umur 40 hari setelah tabur (a) dosis 10 Gy dan (b) Figure
dosis 240 Gy (Sprouts growth on aged 40 days after sowing (a) dose 10 Gy and (b) 
dose 240 Gy)

Jurnal Penelitian Hutan Tanaman

Sumber (Source): Diolah dari data lapang (Compiled and analyzed from field data)
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Hasil uji lanjut menunjukkan bahwa peng-
gunaan dosis 2,5 Gy sampai 120 Gy yang disim-
pan selama 2 bulan mampu meningkatkan jumlah 
kecambah, sedangkan penggunaan dosis 240 Gy 
telah mengalami penurunan jumlah kecambah 
(Gambar 3).

Pada perlakuan benih iradiasi tanpa penyim-
panan, jumlah kecambah yang muncul sebagian 
besar tidak berbeda nyata dengan benih tanpa 
iradiasi (kontrol). Pada perlakuan iradiasi benih 
tanpa penyimpanan, dosis 5 Gy memberikan 
jumlah kecambah terbanyak (303 kecambah per 
0,1 gram), sedangkan pada perlakuan iradiasi 
benih dengan penyimpanan selama 2 bulan dosis 
5; 7,5; 10; 15 dan 120 Gy menghasilkan rata-rata 
jumlah kecambah terbanyak dan lebih tinggi 
dibandingkan tidak disimpan.

Benih tembesu yang telah diiradiasi menga-
lami perubahan komposisi biokimia, seperti energi 

total, kadar abu, lemak total, protein dan kar-
bohidrat total (Tabel 2). Semakin tinggi dosis 
iradiasi yang diberikan, maka benih tembesu 
akan mengalami peningkatan kadar protein dan 
penurunan kadar karbohidrat total.

2. Pengaruh iradiasi benih segar terhadap 
pertumbuhan bibit 
Pada percobaan ini, benih segar hasil pengun-

duhan tahap 2 (bulan Agustus) diberi perlakuan 
iradiasi sinar gamma dan langsung ditabur tanpa 
penyimpanan. Penggunaan berbagai dosis iradi-
asi sinar gamma (0, 5, 10, 15, 20, 30, 60, 120 dan 
240 Gy) pada benih segar dapat mempengaruhi 
persen hidup, tinggi dan diameter bibit (Tabel 3). 
Pemberian iradiasi sinar gamma dengan bebe-
rapa tingkat dosis (Gy) menghasilkan perbedaan 
pertumbuhan tinggi dan diameter bibit tembesu 
yang nyata (Gambar 4).

Gambar (Figure) 3. Jumlah kecambah tembesu akibat perlakuan iradiasi sinar gamma dan periode 
simpan (The number of sprouts of tembesu due to gamma ray irradiation treatments 
and storage periods)

Tabel ( ) 2. Komposisi biokimia benih tembesu akibat perlakuan iradiasi dengan sinar gamma Table  
( )Biochemical composition of tembesu seed due to gamma irradiation treatments

Parameter (Parameters) 0 Gy 20 Gy 60 Gy 240 Gy 

Energi total (Total energy) (kkal/100 g) 362,67 356,28 359,61 360,18 
Kadar abu (Ash content) (%) 1,76 1,83 1,78 1,87 
Lemak total (Total fat) (%) 1,11 0 0,73 0,70 
Protein (Protein) (%) 14,55 15,6  15,74 15,97 
Karbohidrat total (Total carbohydrate) (%) 73,62 73,47 72,52 72,50 
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Sumber (Source): Diolah dari data lapang (Compiled and analyzed from field data)

Sumber (Source): Diolah dari data lapang (Compiled and analyzed from field data)
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Tabel (Table) 3. Analisis ragam pengaruh iradiasi benih segar terhadap pertumbuhan bibit tembesu 
(Analysis of variance of the effect of fresh seed irradiation on seedling growth of 
tembesu)

Parameter (Parameters) Fhit (Fcount)    Pr > F 
Persen hidup (Seedling survival)  7,90 < 0,0001** 
Tinggi bibit (Seedling height) 7,63 < 0,0001**
Diameter bibit (Seedling diameter)  2,90 0,0180* 

Sumber (Source): Diolah dari data lapang (Compiled and analyzed from field data)
Keterangan (Remarks): ** Berpengaruh sangat nyata pada p > 0,01 (Significant at p > 0.01) 

(a) (b)

( )(c)

 

Gambar ( ) 4. Pengaruh iradiasi terhadap persen hidup (a), tinggi (b), dan diameter (c) bibit Figure
tembesu umur 4 bulan.  Angka-angka diikuti oleh huruf yang sama pada masing-
masing peubah tidak berbeda nyata pada taraf uji p > 0,05 berdasarkan uji DMRT 
(Effect of irradiation on survival (a), height (b), and diamater (c) of tembesu 
seedlings on aged 4 months. Values in the same columns followed by the same letter 
are not significantly different at p > 0.05 based on DMRT test)

Jurnal Penelitian Hutan Tanaman

Sumber (Source): Diolah dari data lapang (Compiled and analyzed from field data)
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Persen hidup makin menurun dengan mening-
katnya dosis iradiasi. Tinggi dan diameter bibit 
cenderung meningkat pada dosis iradiasi dari 0 Gy 
sampai 30 Gy, kemudian kembali menurun pada 
dosis 60 Gy hingga 120 Gy (Gambar 4). Secara 
umum, dosis iradiasi sebesar 30 Gy memberikan 
peningkatan diameter dan tinggi bibit tertinggi.

B.  Pembahasan
1. Pengaruh iradiasi dan periode simpan 

terhadap jumlah kecambah 
Perlakuan iradiasi secara umum lebih efektif 

dalam meningkatkan jumlah kecambah benih se-
telah disimpan dibandingkan dengan benih segar. 
Pada benih segar dosis 5 Gy memberikan jumlah 
kecambah terbanyak (303 kecambah per gram) 
dan tidak berbeda nyata dengan dosis 20 Gy, se-
dangkan pada benih hasil radiasi yang disimpan 
selama 2 bulan, dosis 10 Gy memberikan jumlah 
kecambah terbanyak (346 kecambah per gram) 
dan tidak berbeda nyata dengan jumlah kecam-
bah pada dosis 5; 7,5; 15 dan 120 Gy.

Iradiasi sinar gamma dalam penelitian ini mam-
pu memperbaiki perkecambahan benih hingga 
dosis 120 Gy. Setelah dosis tersebut, perkecam-
bahan cenderung menurun dan banyak mengha-
silkan kecambah abnormal, bahkan pada dosis 
480 Gy dan 960 Gy tidak ada benih yang berke-
cambah. Beberapa penelitian lainnya juga mela-
porkan kecenderungan yang sama, yaitu terjadi 
perbaikan perkecambahan benih pada perlakuan 
sinar gamma dosis rendah dan cenderung menu-
run pada dosis yang tinggi, seperti pada Pinus 
sylvestris Tectona grandis (1998),  (Bhargava & 
Khalatkar, 2004),  (Khan ., Cicer arietinum et al
2005; Toker ., 2005),et al  Triticum aestivum 
(Singh & Balyan, 2010), (Marcu Lactuca sativa 
et al  Terminalia arjuna et ., 2012) dan  (Akshatha 
al., 2013). Iradiasi sinar gamma dalam dosis yang 
tinggi umumnya menghasilkan pengaruh inhi-
bitor terhadap perkecambahan (Kumari & Singh, 
1996), menurunnya kadar auksin atau kerusakan 
kromoson (Sparrow, 1961), sedangkan radiasi de-
ngan dosis rendah umumnya menghasilkan pe-
ngaruh stimulasi terhadap perkecambahan me-
lalui peningkatan aktivitas enzim, perbaikan sel-
sel respirasi dan meningkatkan produksi struktur 
reproduksi (Luckey, 1998). Umumnya perlakuan 
yang menghasilkan dosis kematian 20% (lethal 
dose lethal dose 20%) hingga 50% (  50%) akan 
mengakibatkan mutasi sehingga banyak diguna-
kan dalam program pemuliaan mutasi (Human, 
2015). Pada penelitian ini dosis yang menghasil-
kan kematian lebih dari 20% berada pada dosis 
lebih dari 120 Gy.

Pada penelitian ini, benih tembesu yang dira-
diasi dan disimpan selama 2 bulan menghasilkan 
jumlah kecambah tembesu lebih tinggi. Kondisi 
ini diduga berhubungan dengan sifat ionisasi 
radiasi sinar gamma yang mampu meningkatkan 
aktivitas enzim dan merangsang perkembangan 
embrio pada benih dengan vigor rendah (Sjodin, 
1961; Piri ., 2011) sehingga dapat bermanfaat et al
untuk invigorasi benih. Selain itu, menurut Ma-
jeed  (2010), peningkatan jumlah kecambah et al.
akibat iradiasi dapat pula disebabkan oleh sti-
mulasi yang menguntungkan dari aktivasi sintesa 
RNA/protein dan juga peran iradiasi sebagai meng-
hambat populasi bakteri/jamur terbawa benih 
sehingga kondisi perkecam-bahan menjadi lebih 
baik.

Iradiasi ionisasi dapat merubah struktur mole-
kul lemak pada membran sel sehingga perkecam-
bahan dapat diperbaiki. Secara fisiologi, iradiasi 
dengan sinar gamma menyebabkan terbentuknya 
elektron bebas. Elektron bebas dapat mengin-
duksi terbentuknya radikal yang dapat bereaksi 
dengan makromolekul. Reaksi radikal dengan 
makromolekul dapat bersifat merusak. Bila ma-
kromolekul yang mengalami kerusakan adalah 
metabolit beracun yang terakumulasi selama 
proses penuaan atau penghambat perkecambah-
an, maka radiasi dapat meningkatkan kapasitas 
perkecambahan. Elektron bebas yang terbentuk 
pada ioniasi radiasi mungkin juga masuk dalam 
jalur respirasi yang biasanya menggunakan elek-
tron yang dilepas dari penggunaan ATP menjadi 
ADP. Elektron dari radiasi diduga dapat mening-
katkan metabolisme yang diperlukan selama per-
kecambahan (IAEA, 1977). Secara umum, ira-
diasi benih tembesu dapat mengakibatkan pe-
ningkatan kandungan protein dan penurunan ka-
dar lemak (Tabel 2).

   
2. Pengaruh iradiasi benih segar terhadap 

pertumbuhan bibit 
Persen hidup, tinggi dan diameter bibit sangat 

dipengaruhi oleh dosis iradiasi. Kecambah yang 
tumbuh dari dosis lebih besar 120 Gy tidak mam-
pu tumbuh menjadi bibit normal. Semakin tinggi 
dosis iradiasi maka semakin rendah persen hidup 
bibit, khususnya setelah perlakuan dosis 20 Gy. 
Hasil ini sama dengan studi Bodele (2013) pada 
jenis yang menya-Andrographis paniculata 
takan terjadi penurunan persen hidup pada dosis 
radiasi tinggi. Beberapa hasil penelitian lainnya 
juga telah melaporkan pengaruh iradiasi dosis 
tinggi terhadap berbagai jenis tanaman yang akan 
mati pada dosis iradiasi tinggi. Kematian ini dise-
babkan oleh kematian atau terhambatnya pem-
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belahan sel. Kematian sel menyebabkan kemun-
duran laju pertumbuhan dan perubahan morfo-
logi tanaman (Nazir ., 1998). et al

Iradiasi sinar gamma dengan dosis 5–30 Gy 
mampu meningkatkan rata-rata tinggi dan dia-
meter bibit. Pada dosis 30 Gy mampu menunjuk-
kan pertumbuhan bibit yang optimal, namun 
pertumbuhan tinggi dan diameter bibit cenderung 
menurun setelah dosis di atas 60 Gy. Penurunan 
pertumbuhan pada dosis yang lebih tinggi juga 
dilaporkan pada jenis Abies regiosa, Pinus hart-
wegii et al Andro- (Iglesias-Andreu ., 2012), dan 
graphis paniculata (Bodele, 2013).  Pada iradiasi 
pada dosis 30 Gy, tinggi dan diameter bibit meng-
hasilkan peningkatan pertumbuhan terbesar ter-
hadap kontrol, masing-masing mencapai 205,84% 
untuk tinggi dan 133,33% untuk diameter bibit.

Iradiasi sinar gamma pada benih tembesu 
dengan dosis antara 5–30 Gy diduga dapat mem-
beri pengaruh hormosis yang mampu merang-
sang pertumbuhan tinggi bibit dibandingkan de-
ngan kontrol. Pengaruh stimulasi sinar gamma 
terhadap pertumbuhan bibit diduga disebabkan 
adanya percepatan pembelahan sel atau stimulasi 
langsung/tidak langsung gen-gen yang responsif 
terhadap auksin. Perubahan biokimia akibat radi-
asi sinar gamma mempengaruhi proses metabo-
lisme sel yang pada tingkat tertentu dapat me-
nguraikan bahan kimia penghambat perkecam-
bahan dan juga meningkatkan pembelahan sel 
sehingga akan berpengaruh terhadap pertum-
buhan bibit (Piri ., 2011).  et al

Pada dosis 240 Gy, perlakuan iradiasi telah 
mencapai LD50 (  50%). Secara umum lethal dose
dosis LD20 hingga LD50 merupakan dosis opti-
mal untuk meningkatkan keragaman sehingga 
sangat berguna bagi kegiatan pemuliaan mutasi 
(Human, 2015). Pada benih tembesu LD20 dan 
LD50 diperkirakan terjadi pada dosis lebih dari 
120 Gy hingga 240 Gy. Iradiasi pada dosis 
tersebut akan menghasilkan ion dan radikal bebas 
melalui bentuk hidroksi air (We ., 2007). Jika et al
radikal hidroksi menempel pada rantai nukleu-
tida dalam DNA, maka utas tunggal DNA akan 
patah, sehingga akan mengalami perubahan gen 
(Mohr & Schopfer, 1995). Gustafson & Ekberg 
(1977) menyatakan bahwa iradiasi sinar gamma 
akan menyebabkan mutasi genom, mutasi kro-
mosomal (termasuk mutasi gen) dan mutasi sito-
plasma. Menurut IAEA (1977), mutasi pada kro-
mosom dapat terjadi melalui beberapa cara, se-
perti pematahan kromosom yang kemudian di-
ikuti transposisi segmen yang patah, penyimpa-
ngan dari mekanisme crossing-over pada meiosis 
(fase pembelahan sel), rekombinasi kromosom 

saat terjadi translokasi, sebagai konse-kuensi dari 
intervensi heterozigot, dan sebagai konsekuensi 
dari perlakuan iradiasi (IAEA, 1977). Pada bebe-
rapa jenis tanaman, mutan-mutan ini dapat me-
ningkatkan produktivitas tanaman dan diduga 
dapat juga digunakan untuk meningkat-kan 
pertumbuhan tanaman tembesu melalui se-leksi 
terhadap individu-individu hasil radiasi si-nar 
gamma.

IV.  KESIMPULAN DAN SARAN

Penggunaan iradiasi sinar gamma dosis mak-
simal 120 Gy (5; 7,5; 10; 15; 20; 30; 60; dan 120 
Gy) pada benih tembesu dapat menstimulir 
perolehan jumlah kecambah yang lebih banyak 
dan meningkatkan daya simpan benihnya. Peng-
gunaan iradiasi sinar gamma pada benih tembesu 
segar yang relatif baru diunduh dengan dosis 
maksimal 30 Gy dapat meningkatkan persen 
tumbuh bibit, meningkatkan pertumbuhan tinggi 
(205,81%) serta diameter (133,33%) secara 
optimal. Dosis 30 Gy dapat dijadikan acuan 
perlakuan benih dengan iradiasi sinar gamma un-
tuk benih jenis tembesu sebelum dikecambah-
kan.
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