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Abstract: As a genetic resource, local rice can provide insight into the
inheritance of favorable traits. Local rice varieties have naturally been
tested for resistance to pests and diseases, high yields, good rice quality
(including class 1 quality), and a taste that people like, but also have
some disadvantages, such as long life and high plant height that easily
collapses. For this reason, the characteristics of local rice varieties that
have these advantages are improved using the gamma-ray induced
mutation technique. Before planting in the field, it is necessary to test the
vigor and viability of local rice genotypes (Oryza sativa L.) Padang
Pariaman seeds first. In this study, researchers used three different rice
varieties, namely: "Madang Pulau”, "Putiah Papanai”, and "Banang
Kuniang" and gamma irradiation, with radiation doses of 0, 100, 200,
300, 400, 500, and 600 Gy. Based on the results of the study, the local
rice seed varieties of Padang Pariaman Regency and the dose of gamma
irradiation had a significant effect on maximum germination, while
germination speed, germination capacity, vigor index, and growth
uniformity were significantly affected by the dose of gamma irradiation.
Gamma irradiation with doses of 400-600 Gy resulted in a more
significant decrease in seed vigor and viability compared to irradiation
with doses of 100-300 Gy.
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Pendahuluan

Pemuliaan mutasi merupakan metode
yang sangat efektif untuk meningkatkan
keragaman genetik pada tanaman, sehingga
dapat mengembangkan galur mutan dengan ciri-
ciri yang diinginkan (Bhat dan Hakeem, 2023),
(Datta, 2023), (Sivasankar et al. 2021), (Zhang
et al. 2020). Sinar gamma merupakan bentuk
radiasi elektromagnetik yang paling energik,
yang berguna untuk perubahan karakter
fisiologis tanaman (FAO/IAEA, 2018). Menurut
Bhat dan Hakeem, (2023), perbaikan varietas
padi lokal dengan teknik mutasi menggunakan
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iradiasi sinar gamma dapat menciptakan sumber
genetik baru.

Beberapa peneliti  berpendapat bahwa
iradiasi gamma berpengaruh positif terhadap
potensi perkecambahan dan indeks
perkecambahan, sedangkan iradiasi dosis tinggi
berpengaruh nyata terhadap panjang tunas dan
indeks vigor (Du et al. 2022), (Okasa et al.
2021), (Pratiwi et al. 2020), (Qamar et al.
2019). Hal ini disebabkan foton sinar gamma
dengan panjang gelombang pendek lebih kuat
dari foton cahaya tampak sehingga efeknya
lebih kuat pada permukaan sel tumbuhan.
Rusaknya lapisan kulit biji memungkinkan
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perkecambahan lebih cepat (Aynehband dan
Afsharinafar 2012).

Menurut Marcos-Filho (2015),
pertumbuhan bibit yang kuat dari kultivar yang
diinginkan merupakan faktor penting dalam
memastikan pertumbuhan dan perkembangan
tanaman yang optimal, yang pada gilirannya
mempengaruhi keseragaman, hasil, dan kualitas
produk yang dipanen. Evaluasi perkecambahan
dan identifikasi lot benih merupakan inisiatif
penting menuju keberhasilan produksi tanaman,
dan oleh karena itu informasi pengujian benih
harus secara akurat mendeteksi perbedaan
potensi fisiologis di antara lot benih yang diuji.
Pertumbuhan dan perkembangan benih setelah
disemai atau selama penyimpanan menunjukkan
apakah potensi yang diidentifikasi melalui
pengujian vigor dan viabilitas yang tepat telah
tercapai dan seberapa memadai prosedur yang
digunakan untuk evaluasi ini.

Vigor berkaitan dengan kesehatan dan
ketahanan tanaman secara menyeluruh, yang
mencakup laju pertumbuhan, ukuran, dan
kapabilitas untuk bertahan terhadap hama dan
penyakit. Konteks ilmu benih, viabilitas
berkaitan dengan kapasitas benih untuk
memulai proses perkecambahan dan kemudian
berkembang menjadi tanaman yang kuat dan
tumbuh subur (Priyadarshan, 2019). Kedua
parameter ini berfungsi sebagai indikator utama
untuk menilai kesesuaian galur mutan untuk
dibudidayakan secara  ekstensif.  Namun
demikian, penerapan iradiasi gamma dalam
konteks pemuliaan mutasi  menimbulkan
tantangan tersendiri. Tidak semua mutasi yang
diinduksi memperlihatkan sifat fenotipik yang

menguntungkan,  mutasi  tertentu  dapat
memberikan pengaruh yang merugikan terhadap
pertumbuhan  dan  hasil panen  secara

keseluruhan. Sehingga, sangat penting untuk
memilih dan mengevaluasi galur mutan dengan
tepat untuk mendapatkan galur mutan yang
memiliki karakteristik yang diinginkan. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk menguji vigor
dan viabilitas benih padi dengan mengamati
efek mutasi yang diinduksi melalui sinar
gamma, sedangkan tujuan khusus yang
diinginkan adalah untuk menghasilkan benih
berkualitas tinggi dengan karakteristik yang
lebih baik.
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Bahan dan Metode

Alat dan bahan

Bahan yang digunakan adalah padi
varietas lokal Kabupaten Padang Pariaman yaitu
: Madang Pulau, Putiah Papanai, dan Banang
Kuniang, tanah top soil, sekam padi, pupuk
kandang sapi. Alat yang digunakan vyaitu
penggaris/meteran, kamera, gunting, spidol
permanent, pena, seedbed dan label.

Pelaksanaan penelitian

Benih padi lokal Kabupaten Padang
Pariaman terlebih dahulu dikeringkan hingga
kadar air 13%, kemudian ditimbang seberat 500
g dan dimasukan kedalam kantong kain untuk
diiradiasi dengan sinar gamma. Iradiasi benih di
lakukan di Pusat Aplikasi Teknologi Isotop dan
Radiasi (PATIR), Badan Tenaga Nuklir
Nasional (BATAN), pada bulan Januari 2023.
Benih padi lokal dari masing-masing perlakuan
disemai berbaris sebanyak 100 benih/baki,
dengan ukuran baki 100 cm x 60 cm yang berisi
media tanam dengan volume 1:1:1 (top
soil:kompos: sekam padi) dan diberi label
penanda. Percobaan ini dilakukan selama 21
hari bertempat di rumah kasa Laboratorium
Diseminasi, BSIP Kota Padang.

Penyiraman dilakukan dua kali seminggu,
dan pengamatan viabilitas dimulai pada hari ke-
5,7, 9, 11, dan 13 hari setelah semai (hss),
dengan menghitung Laju perkecambahan benih.
Potensi tumbuh maksimum (%) diukur dengan
menghitung jumlah benih yang berkecambah
normal maupun abnormal pada umur 9 hss,
sedangkan daya kecambah (%) pada umur 14
hss. Pengamatan vigoritas, Yyaitu: dengan
menghitung indeks vigor (1V) (%) pada hari ke-
5, dan keserempakan tumbuh (%) dihitung
berdasarkan persentase kecambah normal pada
7 hss.

Rancangan percobaan

Percobaan ini menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) pola faktorial. Faktor
pertama terdiri dari tiga varietas padi lokal
Kabupaten Padang Pariaman, yaitu Madang
Pulau, Putiah Papanai, dan Banang Kuniang.
Faktor kedua terdiri dari tujuh dosis iradiasi
sinar gamma, yaitu: 0 (tanpa radiasi), 100, 200,
300, 400, 500, dan 600 Gy. Percobaan ini
diulang 3 kali, masing-masing ulangan ditanam
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100 butir benih. Data yang diperoleh dianalisis
dengan program STAR (Statistical Tool for
Agricultural  Research).  Perlakuan  yang
berpengaruh nyata diuji lanjut dengan DMRT
taraf o 5%.

Hasil dan Pembahasan

Viabilitas benih

Viabilitas  benih  mengacu  pada
kemampuan benih untuk tetap hidup dan
berkecambah, ini  mencerminkan tingkat
kelangsungan hidup dan potensi pertumbuhan
benih. Viabilitas benih ditentukan oleh faktor-

faktor seperti umur, kualitas, kondisi
penyimpanan, serta faktor lingkungan yang
mempengaruhi  kemampuan  berkecambah

benih, dengan mengetahui tingkat viabilitas
benih, keberhasilan tanaman yang dihasilkan
dapat diprediksi dengan lebih baik. Parameter
viabilitas yang diukur dalam penelitian ini
meliputi laju perkecambahan (hari), potensi
pertumbuhan maksimum (%), dan daya
perkecambahan (%), seperti yang dirinci pada
Tabel 1, 2, dan 3. Hasil analisis laju
perkecambahan yang terdapat pada Tabel 1,
terlihat bahwa peningkatan dosis iradiasi
memberikan pengaruh yang berbeda nyata
terhadap laju perkecambahan varietas padi
lokal asal Kabupaten Padang Pariaman pada
umur 5, 7, 9, 11, dan 13 hari setelah semai
(hss).

Tabel 1. Laju perkecambahan (hari) benih padi
lokal Padang Pariaman melalui mutasi induksi
iradiasi sinar gamma

Varietas

| Dosis Madang Putiah Banang Rata-
radiasi . . rata
Pulau Papanai Kuning

0Gy 3.69 4,52 3.70 3.97¢c
100Gy 2.38 2.82 3.34 2.85d
200Gy 3.30 2.86 3.74 3.30 cd
300Gy 3.32 3.43 3.58 3.45cd
400Gy 452 5.21 4.15 4.63 bc
500Gy 5.35 5.64 4.81 5.27 ab
600 Gy 6.53 5.47 5.09 570 a
Rata-
rata 4.16 4.28 4.06
KK =16.86%

Keterangan: Angka-angka pada kolom yang diikuti
oleh huruf kecil yang sama tidak berbeda nyata
menurut DNMRT pada taraf 5%.
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Laju perkecambahan (LP) menurun
seiring dengan meningkatnya dosis iradiasi
gamma pada ketiga varietas padi lokal Padang
Pariaman (Tabel 1). Hal ini dibuktikan dengan
lamanya waktu perkecambahan. Pada dosis 100

Gy (2,85 hari) menunjukkan laju
perkecambahan yang relatif lebih cepat
dibandingkan dengan  perlakuan lainnya.

Namun, perbedaan laju perkecambahan ini tidak
signifikan secara statistik jika dibandingkan
dengan dosis 200 Gy (3,30 hari) dan 300 Gy
(3,45 hari), sedangkan dosis 0 Gy (kontrol)
membutuhkan waktu 3,97 hari dan dosis 400 Gy
memerlukan  waktu 4,63  hari  untuk
berkecambah. Laju perkecambahan vyang
diamati menunjukkan nilai tertingi pada dosis
500 dan 600 Gy, dengan demikian menunjukkan
panjangnya fase munculnya radikula pada
benih. Hasil penelitian menunjukkan adanya
korelasi positif antara peningkatan dosis iradiasi
dan laju perkecambahan benih pada dosis yang
lebih rendah, sedangkan dosis iradiasi yang
lebih  tinggi menunjukkan adanya efek
penghambatan pada laju perkecambahan, hal ini
sejalan dengan penelitian Efendi et al., (2017),
Herwibawa dan Kusmiyati (2017), Hong et al.
(2022), Ishak (2023), Zou et al., (2023) dan
Sari et al., (2023); Barus et al., (2023).

Jia dan Li (2008) mengemukakan bahwa
penurunan laju perkecambahan yang terlihat
pada kedelai dikaitkan dengan penerapan
iradiasi sinar gamma. Penyinaran ini diyakini
dapat menyebabkan penurunan pembelahan sel,
menghambat produksi hormon, mengganggu
transportasi unsur hara ke seluruh tanaman, dan
menyebabkan kelainan metabolisme pada
meristem apikal. Lebih lanjut Macovei et al.,
(2014), Choi et al., (2021) dan Zou et al., (2023)
menjelaskan bahwa efek yang diamati dapat
dikaitkan dengan aktivasi RNA, yang mengarah
pada peningkatan sintesis protein. Proses
aktivasi terjadi selama fase awal perkecambahan
setelah iradiasi pada benih.

Berdasarkan hal ini, adanya dugaan
bahwa iradiasi sinar gamma berpotensi
meningkatkan ~ kerentanan tanaman  padi.

Berdasarkan penelitian Nepal et al., (2014),
diketahui bahwa iradiasi sinar gamma
menyebabkan kerentanan yang lebih tinggi pada
tanaman dengan cara menghambat biosintesis
zat pengatur tumbuh alami, terutama sitokinin.
Proses tersebut melibatkan organel sel
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mitokondria yang kompleks, yang memiliki
peran penting dalam produksi adenosin trifosfat
(ATP) dan ion kalsium. Hal ini mengaktifkan
fungsi messenger RNA (mRNA) sebagai
templat untuk sintesis biomolekul esensial.
Penting untuk diketahui bahwa proses ini tidak
secara langsung  mengurangi  akumulasi
sitokinin.  Namun  demikian, proses ini
memberikan pengaruh pada biosintesis sitokinin
dan menimbulkan kerusakan sel (Nepal et al. ,
2014; Shukla et al., 2016).

Tabel 2. Potensi Tumbuh Maksimum (PTM) (%)
benih padi lokal Padang Pariaman Melalui Mutasi
Induksi Iradiasi Sinar Gamma

Dosis Varietas
Iradiasi Madang Putiah Banang

(Gy) Pulau Papanai Kuning

0Gy 72.00a 62.33 a 69.00 a
100Gy 68.33a 74.67 a 67.67 a
200Gy 67.00a 59.33 a 54.33 ab
300Gy 56.33a 55.00 a 43.67 bc
400Gy 5.00 b 6.00 b 27.33 cd
500Gy 6.33 b 433 b 13.33 de
600Gy 6.67 b 133 ¢ 6.67 e
KK =20.50%

Keterangan: Angka-angka pada kolom yang diikuti
oleh huruf kecil yang sama tidak berbeda nyata
menurut DNMRT pada taraf 5%.

Potensi Tumbuh Maksimum (PTM)
merupakan indikator penting dalam penilaian
kualitas benih. Benih dengan PTM yang tinggi
menunjukkan bahwa benih tersebut memiliki
kemampuan tumbuh dan berkembang secara
maksimal di bawah kondisi yang optimal.
Potensi tumbuh maksimum diperoleh dengan
menghitung jumlah kecambah yang tumbuh

normal maupun abnormal pada 9 HSS.
Berdasarkan hasil analisis penelitian,
menunjukkan adanya interaksi substansial

antara dosis iradiasi gamma dan genotipe padi
terhadap persentase PTM (Tabel 2). Potensi
tumbuh maksimum terdapat pada 0 Gy pada
genotipe Madang Pulau dan Banang Kuning
(72% dan 69%), sedangkan genotipe Putih
Pananai potensi tumbuh maksimum pada dosis
100 Gy (74,67%).

Persentase potensi tumbuh minimum
diperoleh pada dosis yang lebih tingi, yaitu 400-
600 Gy. Dampak negatif ini diduga disebabkan
oleh kerusakan atau perubahan susunan gen dan
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terganggunya proses fisiologis benih akibat
penyinaran sinar gamma, dimana penggunaan
tingkat iradiasi yang lebih tinggi mengakibatkan
penurunan PTM yang signifikan terutama pada
genotipe Madang Pulau dan Putiah Papanai.
Senada dengan itu, hasil penelitian Hameed et
al. (2008) mengamati penurunan substansial
dalam persentase PTM setelah paparan dosis
iradiasi yang lebih tinggi dalam kisaran 350-
500Gy. Jan et al. (2013) melaporkan temuan
serupa, yang mencatat bahwa paparan sinar
gamma dengan dosis lebih rendah menghasilkan
peningkatan karakteristik vegetatif yang cukup
besar, namun dosis yang lebih besar mempunyai
efek merugikan pada parameter yang sama.

Tabel 3. Daya Kecambah (DB) (%) benih padi lokal
Padang Pariaman melalui mutasi induksi iradiasi

sinar gamma
. Varietas
Ig?js_ls . Madang Putiah Banang Rata-
iasi . . rata
Pulau Papanai Kuning
0 Gy 85.00 80.67 88.67 84.78 a
100Gy 81.33 81.33 87.67 83.44a
200Gy 82.33 76.00 75.33 77.89a
300Gy 75.33 70.67 59.67 68.56b
400Gy O 2.67 0 0.89c¢c
500Gy O 1.67 0 0.56 ¢
600 Gy 0.33 0 1.67 0.67 c
Rata- 4633 4471 4471
rata
KK =11,86%

Keterangan: Angka-angka pada kolom yang diikuti
oleh huruf kecil yang sama tidak berbeda nyata
menurut DNMRT pada taraf 5%.

Penelitian Islam et al., (2014) menyatakan
bahwa penurunan PTM dan kelangsungan hidup
sebesar 50% terjadi pada dosis sinar gamma
350-450 Gy. Iradiasi sinar gamma pada benih
menyebabkan berbagai perubahan yang ditandai
dengan menurunnya viabilitas fisiologis benih,
sehingga menyebabkan perubahan menyeluruh
pada sifat fisik, fisiologis, dan biokimia benih,
selain itu perkembangan benih juga dipengaruhi
oleh variabel internal seperti kematangan benih,
ukuran benih, dormansi, dan penghambat
perkecambahan (Efendi et al., 2017). Menurut
Datta (2023), radiasi dengan sifat pengion
memiliki tiga efek, yaitu: ionisasi, disosiasi, dan
eksitasi. Interaksi kuat dihasilkan dari ionisasi
dan disosiasi, sedangkan interaksi lemah
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dihasilkan dari eksitasi. Atom atau molekul
dalam sel biologis berinteraksi dengan radiasi
pengion penetrasi, terutama air, untuk
menghasilkan radikal bebas yang menyebarkan
dan merusak banyak senyawa penting sel, dan
pelepasan elektron dari atom menyebabkan
perubahan kimia dan fisik pada unsur penyusun
sel.

Daya kecambah didokumentasikan pada
saat munculnya akar utama atau radikula dari
kotiledon, yang diamati pada umur 14 hari.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa daya
kecambah benih padi lokal Padang Pariaman
sangat dipengaruhi oleh iradiasi sinar gamma,
seperti terlihat pada Tabel 3. Rata-rata nilai daya
kecambah dosis 0-200 Gy berbeda tidak nyata
dengan nilai sebesar 84,78%, 83,44% dan
77,89%. Namun pada dosis 300 Gy daya
kecambah menurun menjadi 68,56%. Dosis
400-600 Gy menunjukkan penurunan daya
kecambah yang signifikan dibandingkan dengan
perlakuan lainnya yaitu: 0,89%, 0,56%, dan
0,67%.

Selama pengamatan, didapatkan bahwa
semakin tinggi dosis iradiasi gamma, persentase
daya berkecambah varietas padi yang diuji
semakin menurun, yang menunjukan bahwa
dengan iradiasi dosis tinggi, benih kehilangan
kemampuan berkecambah, karena semakin
banyak kerusakan fisik yang akan menghasilkan
mutasi yang tidak diinginkan dalam jumlah
yang banyak, hal ini sesuai dengan penyataan
Sari et al. (2023). Hasil yang serupa didapatkan
dalam penelitian Islam, Azad, dan Nath (2014),
di mana dosis sinar gamma 350-450 Gy
menurunkan tingkat perkecambahan dan
kelangsungan hidup sebesar 50%. Menurut
Prabhandaru dan Saputro (2017), perlakuan 0
Gy dan 100 Gy memberikan hasil yang sama
yaitu 80%, sedangkan perlakuan 200 Gy dan
300 Gy memberikan hasil penurunan masing-
masing 70% dan 60%, dan Pujiyanti et al.,
(2021) menemukan bahwa benih yang diradiasi
dengan dosis 400 dan 800 Gy memberikan
pengaruh negatif terhadap pertumbuhan tunas
kecambah Barak Cenana, dan hal serupa juga
sittmukan dalam penelitian Megasari dan
Asmuliani (2023).

Sinar gamma merupakan radiasi pengion
dengan daya tembus yang kuat dan membentuk
radikal bebas ketika berinteraksi dengan air dan
oksigen temuan (Rifnas et al. 2020; Kiani et al.
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2022; Bhat dan Hakeem, 2023). Radikal bebas
yang dihasilkan cukup reaktif dan mampu
bereaksi dengan molekul organik (protein, lipid,
dan asam nukleat), yang menyebabkan
kerusakan pada membran sel germinal (Kumar
et al. 2013; Navabi et al. 2016 dan Datta, 2023).
Menurut Navabi et al. (2016), penurunan
kelangsungan hidup mungkin disebabkan oleh
kerusakan sel dan komponen seluler, sedangkan
faktor kematian lainnya adalah pecahnya
organel seluler.

Vigoritas Benih

Nayar (2014), mengartikan vigor sebagai
kumpulan ciri-ciri benih yang menunjukkan
pertumbuhan dan perkembangan bibit yang
normal, cepat, dan homogen pada berbagai
kondisi lapangan optimal dan suboptimal.
Dalam penelitian ini variabel vigor yang diamati
adalah indeks vigor (IV) dan keserempakan
tumbuh yang disajikan pada Tabel 4 dan 5.

Tabel 4. Indek Vigor (1V) (%) benih padi lokal
Padang Pariaman melalui mutasi induksi iradiasi

sinar gamma

Dosis Geno.tlpe Rata-

Iradiasi ™Madang Putiah Banang |55
Pulau Papanai Kuning

0Gy 60.67 4567  57.00 544a
100Gy 5833 53.67 56.00 56.00a
200Gy 52,67 5133 5133 51.78a
300Gy 42.00 4533  37.33  4156b
400Gy 34.00 3933 3500 36.11b
500 Gy 22.67 25.00  26.67 24.78¢
600 Gy 14.67 17.33 2467 18.89c

Fi::i 4071  39.67 4114
KK =16.77%

Keterangan: Angka-angka pada kolom yang diikuti
oleh huruf kecil yang sama tidak berbeda nyata
menurut DNMRT pada taraf 5%.

Tabel 4 menunjukkan bahwa dosis
iradiasi yang diberikan berpengaruh nyata
terhadap indek vigor benih pada umur 5 hss,
jika dibandingkan dengan kontrol. Iradiasi sinar
gamma mempunyai pengaruh positif terhadap
vigor benih padi pada dosis 100 dan 200 Gy dan
memberikan efek negatif pada dosis lain, yaitu
300-600 Gy. Sejalan dengan penelitian Efendi et
al., (2017) pada padi lokal Aceh memiliki nilai
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vigor pada dosis 0 Gy sebesar 52,80 %, 200 Gy
sebesar 51.20% dan 250 Gy sebesar 43.46%.
Semakin tinggi dosis iradiasi gamma maka
indek vigor benih padi menurun.

Diduga iradiasi sinar gamma berpotensi
mempengaruhi elektron di dalam inti atom.
Dampak sinar gamma mengakibatkan proses
ionisasi dalam air sehingga menghasilkan
pembentukan radikal klorida yang menunjukkan
tingkat reaktivitas yang tinggi. Menurut Song et
al., (2015), reaksi radikal memiliki kemampuan
untuk menginduksi transformasi kimia dan
segera berinteraksi dengan molekul organik,
sehingga memberikan pengaruh pada atribut
struktural dan fungsionalnya. Selain itu, juga
berakibat pada penurunan metabolisme dan laju
perkecambahan, sehingga peningkatan dosis
radiasi mungkin berdampak buruk pada
integritas struktural benih.

Tabel 5. Keserempakan Tumbuh (%) benih padi
lokal Padang Pariaman melalui mutasi induksi
iradiasi sinar gamma

Dosis Genotipe
. - Rata-

Iradiasi Madang Putiah Banang rata

(Gy)  Pulau Papanai Kuning

0Gy 6267 4800 59.67 56.78a
100Gy 6167 57.00 59.00 59.22a
200Gy 5533 5233 5267 53.44ab
300Gy 44.00 4833  40.00 44.11bc
400Gy 37.00 4133 3700 38.44c
500Gy 17.00 2500  30.67 24.22d
600Gy 2433 17.33  30.00 23.89d
f;ga' 4314 4133 4414
KK = 15.80%

Keterangan: Angka-angka pada kolom yang diikuti
oleh huruf kecil yang sama tidak berbeda nyata
menurut DNMRT pada taraf 5%.

Menurut Marcu et al., (2013), hal ini
dapat dikaitkan dengan proses ionisasi yang
disebabkan oleh iradiasi sinar gamma. Proses
yang dijelaskan menunjukkan variasi di antara
spesies tanaman yang berbeda, bergantung pada
karakteristik morfologi dan fisiologisnya yang
unik. Baldwin dan  Grantham  (2015)
menjelaskan bahwa peristiwa yang dimaksud ini
sering disebut dengan hormesis, suatu fenomena
yang memberikan pengaruh menguntungkan
bagi tumbuhan. Telah diketahui bahwa
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keberadaan vigor benih yang kuat berkontribusi
terhadap pengembangan benih yang toleran,
khususnya pada kondisi lahan sub-optimal yang
ditandai dengan lingkungan yang tidak sesuai
untuk pertumbuhan dan perkecambahan benih
secara optimal.

Berdasarkan hasil analisis pada Tabel 5,
dapat dilihat bahwa peningkatan dosis iradiasi
memberikan pengaruh yang berbeda nyata
terhadap persentase keserempakan tumbuh
benih padi varietas lokal pada umur 7 hss.
Keserempakan tumbuh benih padi lokal pada
dosis 100 Gy (59,22%) dan 200 Gy (53,44%)
tidak berbeda nyata dibandibkan dengan 0 Gy
(59,67%). Namun, terjadi penurunan pada dosis
300-600 Gy. Hal ini sejalan dengan penelitian
Nurrachmamila dan Saputro (2017), kisaran
simultanitas benih padi varietas Bahbutong
biasanya antara 40% dan 70%. Namun jika nilai
simultanitasnya melebihi 90%, maka dapat
disimpulkan bahwa benih varietas tersebut
mempunyai tingkat vigor yang tinggi.

Dosis 100 Gy, sel yang menunjukkan
kelangsungan hidup yang kuat setelah terpapar
radiasi akan mengalami berbagai perubahan
fisiologis atau genetik. Perubahan ini berpotensi
menghasilkan tanaman yang menunjukkan
kualitas yang lebih baik dibandingkan tanaman
sebelumnya. Berdasarkan hasil penelitian
terlihat adanya korelasi potensial antara
perkembangan benih secara bersamaan dan
dampak radiasi secara keseluruhan, yang
biasanya diwujudkan dalam bentuk kerusakan
fisiologis seperti penekanan pertumbuhan,
kematian, dan infertilitas tanaman. Selain
menyebabkan kerusakan fisiologis, iradiasi sinar
gamma juga  dikaitkan  dengan  efek
deterministik. Sesuai penelitian Utami (2013),
dampak deterministik mengacu pada
konsekuensi yang diakibatkan oleh kematian sel
yang disebabkan oleh paparan radiasi. Efek
deterministik muncul ketika dosis yang diserap
oleh tanaman melampaui dosis ambang batas,
biasanya menyebabkan dampak yang dapat
diamati dan muncul pada periode tertentu
setelah iradiasi. Besarnya efek deterministik
akan meningkat ketika dosis yang diterima
melebihi ambang batas dosis.

Ciri-ciri genetik yang tidak setara dapat
menimbulkan ketidakseragaman pertumbuhan.
Perkembangan benih yang ditanam secara
bersamaan baik dalam kondisi uji laboratorium
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atau lingkungan alami dikaitkan dengan
kapasitas kolektif benih untuk memanfaatkan
cadangan energinya secara efisien, sehingga
menghasilkan perkecambahan yang
tersinkronisasi dan pertumbuhan yang kuat
(Song et al., 2015). Benih yang memiliki nilai
vigor rendah umumnya menunjukkan penurunan
kapasitas penggunaan energi dibandingkan
benih dengan nilai vigor tinggi (Nugraheni et
al., 2023). Kinerja ~ bibit  dianggap
mencerminkan efisiensi benih dalam hidrolisis
dan mobilisasi cadangannya.

Proses pembentukan bibit, bahan kering
diangkut dari endosperma, dihidrolisis, dan
diarahkan ke sumbu embrio. Oleh karena itu,
benih dengan vigor tinggi, yang menunjukkan
efisiensi lebih besar dalam proses ini, akan
menghasilkan bibit yang kuat (Garcia et al.,
2022). Benih dengan vigor tinggi mempunyai
tingkat dan kecepatan kemunculan yang lebih
tinggi, terutama pada kondisi lingkungan yang
buruk (Marcos-Filho, 2015). Oleh karena itu,
benih-benih  ini  mempunyai  keunggulan
kompetitif, seperti penggunaan air, cahaya, dan
unsur hara yang lebih baik, sehingga
menghasilkan tingkat pertumbuhan yang lebih
tinggi dan akumulasi bahan kering yang lebih
besar, yang pada akhirnya menghasilkan jumlah
bibit yang muncul lebih banyak.

Kesimpulan

Benih padi varietas lokal Kabupaten
Padang Pariaman dan dosis iradiasi gamma
mempunyai pengaruh yang nyata terhadap
potensi tumbuh maksimum, sedangkan laju
perkecambahan, daya kecambah, indeks vigor,
keserempakan tumbuh dipengaruhi nyata oleh
dosis iradiasi sinar gamma. Iradiasi sinar
gamma  dengan  dosis  400-600 Gy
mengakibatkan  penurunan  vigoritas  dan
viabilitas benih lebih nyata dibandingkan
dengan iradiasi dosis 100-300 Gy.
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