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ABSTRAK 

 
Tanaman kapulaga jawa sebagian besar diperbanyak secara vegetatif dengan menggunakan 

rimpangnya. Oleh karena itu, variabilitas genetiknya cukup rendah sehingga variabilitas 
tersebut perlu ditingkatkan, salah satunya dengan iradiasi sinar gamma. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui dosis optimal (LD20 dan LD50) iradiasi gamma pada bibit kapulaga 
Jawa dan menilai keragaan bibit kapulaga pasca iradiasi gamma. Percobaan menggunakan 
rancangan kelompok lengkap teracak dengan 6 ulangan. Iradiasi sinar gamma digunakan 
adalah 0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 275 dan 300 Gy. Tingkat kelangsungan 
hidup, pengamatan kuantitatif dan kualitatif pertumbuhan tanaman dilakukan. Iradiasi 
dilakukan pada tanaman dewasa. Hasil menunjukkan nilai LD20 dan LD50 sebesar 55,89 Gy dan 
100,75 Gy. Bibit menunjukkan nekrosis pada area daun dan batang setelah penyinaran 
terutama pada dosis sinar gamma tinggi. Sampai umur 25 minggu setelah iradiasi (MSI), 
tanaman yang diiradiasi 50 Gy dan 100 Gy menghasilkan 16,7% tunas baru, namun 
perkembangannya sangat lambat. Tanaman kontrol menghasilkan 5,2 tunas baru dengan 
penampilan agronomis baik dan 67% menghasilkan bunga pada umur 25 minggu setelah 
iradiasi. Selanjutnya dosis iradiasi pada budidaya kapulaga perlu dioptimalkan pada kisaran 50-
100 Gy dengan menggunakan bahan tanaman yang lebih muda. 
 

Kata kunci:  Dosis Letal, Iradiasi, Kapulaga, Mutasi, Variabilitas 

 
ABSTRACT 

 
Javanese cardamom plants are mostly propagated vegetatively using its rhizome. 

Therefore, the genetic variability is quite low so that the variability needs to be enhanced, one 
of them is by gamma irradiation.  The objectives were to reveal the optimal dose (LD20 and  
LD50) of gamma irradiation  on  Java  cardamom  seedlings  and  to  assess  the  performance  of  
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seedlings post irradiation. The experiment was arranged in randomized complete block design 
with 6 replications.  Gamma ray used were 0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 275 
and 300 Gy.  Survival rate, quantitative and qualitative observation of plant growth were 
conducted.  Irradiation was conducted on mature plant.  Result showed the LD20 and LD50 
values were 55,89 Gy and 100,75 Gy.  Seedling showed necrosis on leaves and stem area after 
irradiation especially in high gamma ray doses. Until 25 weeks after irradiation, plants 
irradiated with 50 Gy and 100 Gy produced 16.7% new shoots, but their development was very 
slow. Control plants produced 5.2 new shoots with good agronomic appearance and 67% 
produced flowers at 25 weeks after irradiation. Furthermore, the irradiation dose for 
cardamom cultivation needs to be optimized in the range of 50-100 Gy by using younger plant 
material. 
 
Keywords: Cardamon, Irradiation, Lethal Dose, Mutation, Variability 

 

PENDAHULUAN 

Kapulaga Jawa (Amomum compactum) 

merupakan salah satu dari sembilan rempah 

utama dunia. Kapulaga jawa adalah 

kapulaga asli Indonesia, selain itu terdapat 

juga jenis lain yang berasal dari India yaitu 

kapulaga seberang (Elettaria 

cardamomum).   Kapulaga jawa termasuk ke 

dalam suku jahe-jahean (Zingiberaceae). 

Tanaman ini dimanfaatkan sebagai bumbu 

aromatik (Singletary, 2022). Selain manfaat 

sebagai bumbu masakan, kapulaga juga 

mengandung nutrisi yang bermanfaat bagi 

kesehatan manusia. Tanaman ini 

mempunyai sifat anti-oksidan, 

antimutagenik (Saeed et al., 2014),  

kardioprotektif (Goyal et al., 2015),  

hepatoprotektif (Elguindy et al., 2016), 

antibakteri dan anti-inflamasi (Souissi et al., 

2020). Berbagai manfaat tersebut 

menyebabkan tanaman ini menjadi 

komoditas yang potensial untuk 

dikembangkan karena mempunyai nilai 

ekonomi tinggi. 

Indonesia merupakan salah satu negara 

penghasil kapulaga di dunia. Penanaman 

kapulaga tersebar hampir di seluruh wilayah 

Indonesia. Data dari Badan Pusat Statistik 

(2023) menunjukan bahwa produksi 

kapulaga tingkat nasional mencapai 

128.671.039 kg. Kebutuhan ekspor kapulaga 

cukup besar, nilai ekspor mencapai US$ 

41,2 juta pada periode Januari-Agustus 

2021, sedangkan nilai ekspor pada 2024 

diperkirakan mencapai US$ 321,5 juta atau 

sekitar Rp 4,5 triliun (Supardi, 2023).  

Kebutuhan kapulaga yang cukup besar 

harus diupayakan dengan meningkatkan 

produksi tanaman. Salah satu upaya yang 

dilakukan melalui perbaikan genetik 

tanaman. Kapulaga sebagian besar 

diperbanyak secara vegetatif dengan 

menggunakan rimpangnya. Hal ini 

menyebabkan variabilitas genetiknya cukup 

rendah. Keberhasilan dalam program 

pemuliaan tanaman dapat ditingkatkan 

dengan adanya variabilitas yang tinggi 

dalam plasma nutfah. Hal ini memberikan 

peluang bagi pemulia untuk lebih cepat 

menciptakan varietas baru atau 

meningkatkan keunggulan varietas yang 

sudah ada (Somraj et al., 2017). 

Peningkatkan variabilitas genetik dapat 

dilakukan dengan pemuliaan. Salah satu 

caranya adalah dengan iradiasi sinar gamma 

Cobalt-60 (Co-60). Penyinaran bahan secara 

sengaja dan terarah menggunakan suatu 

teknik energi radiasi disebut Iradiasi. Sinar 

gamma merupakan radiasi elektromagnetik 

dengan panjang gelombang pendek dan 

kedalaman penetrasi tinggi, yang dihasilkan 
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oleh peluruhan radioaktif unsur-unsur 

tertentu. Hal ini memiliki efek penting pada 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman 

melalui perubahan morfologi, fisiologis, 

biokimia, genetik dan sitologi dalam sel dan 

jaringan tergantung pada radiasi (Irfaq & 

Nawab, 2003).  

Dosis letal atau Lethal Dose (LD) adalah 

dosis yang dapat menyebabkan kematian 

populasi pada persentase tertentu. Dosis di 

mana 50 persen dari total individu yang 

terpapar radiasi mengalami kematian, 

dikenal sebagai LD50, memiliki potensi 

terbaik untuk menghasilkan mutasi 

berkelanjutan yang dapat mendukung 

perbaikan genetik (Álvarez-Holguín et al., 

2019). Selain itu, LD50 juga menunjukkan 

bahwa dosis yang menyebabkan 

pengurangan pertumbuhan hingga 50% 

memiliki peluang tinggi untuk menghasilkan 

mutan yang berhasil (Khalil et al., 2014). 

Pada nilai LD20 memberikan informasi yang 

cukup tentang efek berbahaya dari radiasi 

tanpa menyebabkan tingkat kematian yang 

terlalu tinggi. Tanaman hanya akan 

mengalami kerusakan, dan tidak sampai 

menyebabkan kematian apabila terkena 

paparan iradiasi gamma pada dosis di 

bawah dosis letal. Persentase keberhasilan 

pemuliaan akan semakin meningkat dengan 

mengetahui nilai dosis letal dari tanaman 

yang akan dilakukan iradiasi. Penggunaan 

tanaman dewasa untuk diiradiasi lebih 

menguntungkan jika tujuan adalah untuk 

segera mengevaluasi sifat fenotipik, karena 

sifat fenotipik dapat dievaluasi lebih cepat 

karena tanaman dewasa sudah 

menunjukkan karakteristiknya. 

Beberapa penelitian mengenai 

pengunaan iradiasi gamma pada beberapa 

tanaman menunjukan hasil yang lebih baik.  

Sutapa & Kasmawan (2016) melaporkan 

tanaman tomat yang diberi perlakuan 

radiasi sinar gamma menghasilkan 

pertumbuhan fisiologis yang unggul pada 

dosis 100 Gy dibandingkan dosis di bawah 

atau di atasnya. Penelitian lain dimana 

iradiasi menghasilkan 32 mutan putatif 

potensial ubi kayu yang memiliki bobot 

umbi di atas rataan genotipe asal (Maharani 

et al., 2015). Selain itu untuk tanaman jahe 

putih kecil varietas Halina 1 menunjukan 

hasil terbaik pada dosis 10 Gy untuk ukuran 

rimpang dan bobot yaitu 964 g rumpun-1 

(Bermawie et al., 2020). Penelitian IWO et 

al. (2013) menunjukkan bahwa paparan 

radiasi gamma pada tanaman jahe dapat 

memicu mutasi genetik yang meningkatkan 

produktivitas rimpang secara signifikan. 

Mutasi ini menghasilkan varietas jahe baru 

dengan potensi hasil panen hingga 21-37 t 

ha-1, jauh melampaui varietas konvensional 

yang rata-rata hanya menghasilkan 6,5 t ha-

1. 

Melalui metode iradiasi diharapkan 

diperoleh tanaman kapulaga yang lebih baik 

karakter agronomis dan produksinya. Oleh 

karena itu, tujuan awal dari penelitian ini 

adalah mengetahui dosis optimal (LD20 dan 

LD50) iradiasi sinar gamma pada bibit 

kapulaga Jawa dan menilai keragaan bibit 

kapulaga pasca iradiasi sinar gamma. 

 

BAHAN DAN METODE   

 

Penelitian dilaksanakan pada bulan 

Februari 2022 sampai dengan Agustus 2022. 

Pemberian Iradiasi sinar gamma Cobalt 60 

dilaksanakan di IRPASENA (Iradiator 

Panorama Serba Guna) Badan Riset dan 

Inovasi Nasional, Pasar Jumat, Jakarta. 

Penanaman dilakukan di di rumah kassa 

kebun percobaan Laboratorium 

Pengembangan Teknik Industri Agro dan 

Biomedika (LAPTIAB) Kawasan Puspiptek 

Serpong, Tangerang Selatan.  
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Bahan yang digunakan dalam penelitian 

ini yaitu tanaman kapulaga umur 1 tahun, 

tanah, pupuk kandang, arang sekam dengan 

perbandingan 1:1:1, dan pupuk NPK. Alat 

yang digunakan antara lain adalah Iradiator 

Co-60 Gamma, polybag 40 x 40 cm, ajir, alat 

siram, meteran pita, jangka sorong, label, 

alat tulis dan kamera. 

Penelitian ini menggunakan rancangan 

kelompok lengkap teracak dengan enam 

ulangan. Dosis iradiasi sinar gamma Cobalt 

60 yang diberikan terdiri dari 0 Gy, 25 Gy, 

50 Gy, 75 Gy, 100 Gy, 125 Gy, 150 Gy, 175 

Gy, 200 Gy, 225 Gy, 250 Gy, 275 Gy dan 300 

Gy.   

Pengamatan yang dilakukan terdiri dari 

persentase mati (%),  pertumbuhan 

vegetatif dan pertumbuhan generatif. 

Paramater pertumbuhan vegetatif terdiri 

atas tinggi tanaman (cm), diameter batang 

(mm),  jumlah daun, jumlah tunas, dan skor 

kesehatan. Penetapan skor kesehatan 

berdasarkan petunjuk teknis pengamatan 

dan pelaporan organisme pengganggu 

tumbuhan dan dampak perubahan iklim 

(opt-dpi) Kementerian Pertanian (2018) 

yaitu skor 1 (ringan, kerusakan tanaman ≤ 

25 %), skor 2 (sedang, kerusakan tanaman > 

25 ≤ 50%), skor 3 (berat, kerusakan 

tanaman > 50 ≤ 85%), dan Skor 4 (Puso, 

kerusakan tanaman > 85%). 

Tanaman yang akan diiradiasi dipilih dan 

dikelompokkan berdasarkan tinggi tanaman 

yang relatif sama untuk setiap 

kelompoknya.Tanaman dibersihkan dari 

tanah dan dibawa dalam kondisi segar 

untuk mendapatkan iradaisi sinar gamma. 

Penanaman Kapulaga segera dilakukan di 

dalam polybag setelah proses iradiasi sinar 

gamma.  Pemeliharaan tanaman yang 

dilakukan meliputi penyiraman yang 

dilakukan setiap hari, pemupukan dilakukan 

1 bulan setelah tanam (BST)  dan 3  BST 

dengan dosis 10 g polybag-1, pemasangan 

ajir segera dilakukan setelah tanaman 

kapulaga ditanam pada polybag, dan 

penyiangan gulma dilakukan sesuai kondisi 

pertumbuhan gulma.  

Pengamatan vegetatif dilakukan untuk 

mengevaluasi pertumbuhan fisik tanaman 

kapulaga setelah satu minggu penanaman 

di polybag. Selanjutnya pengamatan ini 

dilakukan setiap minggu untuk memantau 

perkembangan tanaman. Pengamatan  

generatif dilakukan pada saat tanaman 

kapulaga mulai berbunga dilakukan dengan 

menghitung persentase tanaman yang 

menghasilkan bunga, dengan menghitung 

jumlah tanaman yang menghasilkan bunga 

setiap kelompoknya. 

Data kuantitif diolah menggunakan sidik 

ragam (Analysis of Variance-ANOVA) 

dengan bantuan SAS System ver 9.4. Hasil 

ANOVA yang menunjukkan perbedaan 

dianalisis lebih lanjut menggunakan Duncan 

Multiple Range Test (DMRT) pada α = 5%. 

Penentuan dosis letal 20 (LD20) dan letal 50 

(LD50) dilakukan lunak CurveExpert ver 1.4. 

Penentuan dosis letal dilakukan dengan 

masukkan data dosis (Gy) dan persentase 

kematian (%), kemudian memilih model 

kurva yang sesuai dan analisis regresi untuk 

mendapatkan parameter kurva dan estimasi 

LD20 dan LD50.   

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil yang diharapkan pada pemuliaan 

kapulaga dengan menggunakan taknik 

iradiasi gamma adalah untuk meningkatkan 

variabilitas genetik.  pemuliaan tanaman 

Kapulaga Jawa dapat diarahkan untuk 

mencapai berbagai tujuan yang tidak hanya 

meningkatkan hasil dan kualitas, tetapi juga 

mendukung keberlanjutan dan ketahanan 

tanaman terhadap faktor lingkungan dan 
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biotik.  Variabilitas genetik yang tinggi akan 

menjadi modal utama dalam perbaikan sifat 

untuk meningkatkan kuantitas dan kualitas 

kapulaga pada kondisi perubahan iklim saat 

ini. Budidaya dalam skala besar dapat 

menjadi peluang bagi petani di Indonesia 

mengingat kebutuhan kapulaga yang 

semakin meningkat dari tahun ke tahun. Hal 

ini menjadi peluang bagi Indonesia sebagai 

salah satu negara pengekspor kapulaga 

terbesar di Dunia. Para pemulia diharuskan 

untuk mengembangkan varietas yang tidak 

hanya memiliki produktivitas tinggi, tetapi 

juga kualitas aroma dan rasa yang terbaik. 

Hasil penelitian pada tanaman kapulaga 

jawa sampai dengan 25 minggu setelah 

iradiasi (MSI) sinar gamma menunjukan 

bahwa semakin tinggi dosis yang diberikan, 

mengakibatkan persentase hidup yang 

rendah (Tabel1). 

 

Tabel 1. Persentase tanaman mati pada 25 
MSI  

Dosis Sinar Gamma 

(Gy) 

Persentase Tanaman 

mati (%) 

0 0 

25 0 

50 0 

75 0 

100 0 

125 100 

150 100 

175 100 

200 100 

225 100 

250 100 

275 100 

300 100 

 

Pada dosis 0-100 Gy, tanaman yang 

diiradiasi persentase kematiannya 0 %, 

sedangkan pada dosis 125 Gy – 300 Gy 

persentase kematiannya adalah 100 % 

(Tabel 1). Hal ini disebabkan rusaknya DNA 

tanaman jika diiradiasi dengan dosis tinggi 

(Caplin, 2018).  

Kematian tanaman terkait dengan 

sensitivitas tanaman terhadap iradiasi. 

Bahan yang diiradiasi merupakan tanaman 

yang berumur 1 tahun, dimana kandungan 

air pada sel-sel dan jaringan tanaman 

berkisar 85-90 % dari bobot segar 

(Kurniawan et al., 2014). Menurut Herison 

et al. (2008) tanaman menjadi lebih sensitif 

dengan semakin banyak kadar oksigen dan 

molekul air (H2O) dalam materi yang 

diiradiasi, hal ini terjadi karena radikal 

bebas semakin banyak terbentuk. Tingkat 

sensitivitas ini sangat mempengaruhi 

keberhasilan dalam menghasilkan 

keragaman genatik.Ada beberapa faktor 

yang mempengaruhi tingkat sensitivitas 

tanaman terhadap dosis iradiasi yaitu bahan 

tanaman yang digunakan dan faktor 

lingkungan seperti suhu, oksigen, kadar air, 

dan penyimpanan pasca iradiasi (Astuti et 

al., 2019). 

Dosis iradiasi berkisar antara LD20 dan 

LD50 akan menghasilkan keragaman 

tanaman yang tinggi. LD50 merupakan 

tingkat dosis yang menyebabkan kematian 

tanaman hingga 50% dari seluruh tanaman 

yang diiradiasi. Tanaman yang berpotensi 

sebagai mutan akan dihasilkan apabila 

tanaman tersebut mampu tumbuh pasca 

iradiasi. Nilai antara LD20 dan LD50 akan 

menghasilkan variabilitas mutan tertinggi 

(Sari et al., 2015; Soeranto, 2012). Jenis 

tanaman, ukuran, kekerasan tanaman yang 

berkaitan dengan struktur dinding sel, 

tanaman yang memiliki dinding sel yang 

lebih tebal dan lebih kuat dimungkinkan 

akan lebih tahan terhadap iradiasi, sehingga 

proses kematian sel menjadi lebih lambat,  

serta fase tumbuh merupakan faktor yang 

akan mempengaruhi dosis radiasi yang akan 
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digunakan untuk mendapatkan individu 

dengan perubahan sifat (mutan) (Sutapa & 

Kasmawan, 2016).  

Grafik menunjukkan bahwa seiring 

dengan meningkatnya dosis iradiasi, 

persentase kematian tanaman juga 

meningkat (Gambar 1). Hal ini 

mencerminkan hubungan positif antara 

dosis iradiasi dan kematian tanaman. 

Setelah dosis tertentu, persentase kematian 

tanaman mendekati 100%, menunjukkan 

bahwa hampir semua tanaman mati pada 

dosis tinggi. Ini menunjukkan bahwa ada 

titik saturasi di mana tambahan iradiasi 

tidak lagi memberikan efek signifikan 

terhadap kematian. Berdasarkan hasil 

analisa program CurveExpert  ver 1.4 untuk 

menentukan persentase tanaman mati 

maka diperoleh persamaan model terbaik 

pada tanaman umur 25 MSI adalah 

kuadratik yaitu  y=−26,374+0,919x−0,002x2. 

Persamaan ini menggambarkan hubungan 

antara dosis iradiasi  dan persentase 

kematian tanaman.  Intersep 𝑎 

menunjukkan bahwa pada dosis iradiasi nol, 

persentase kematian tanaman adalah 

sekitar -26.37%, yang berarti ada nilai dasar 

yang tidak relevan secara praktis. Koefisien 

linier 𝑏 yang positif menunjukkan bahwa 

peningkatan dosis iradiasi berhubungan 

langsung dengan peningkatan kematian 

tanaman. Namun, koefisien kuadratik 𝑐 

yang negatif mengindikasikan bahwa 

setelah mencapai dosis tertentu, tambahan 

iradiasi mungkin tidak meningkatkan 

kematian secara signifikan, bahkan bisa 

berkurang, menunjukkan adanya titik 

maksimum dalam kematian tanaman akibat 

iradiasi.  

 

 

Gambar 1. Kurva persentase tanaman mati setelah iradiasi sinar Gamma 

Hasil analisis diperoleh Lethal dosis 50 

atau tingkat kematian 50 % dari populasi 

(LD50) terjadi pada dosis 100,75 Gy, 

sedangkan posisi LD20 yaitu kematian 20 % 

dari sampel yang ada terdapat pada dosis 

55,89 Gy. Nilai LD20 dipergunakan untuk 

mengetahui persentase tanaman yang 

hidup sebanyak 80 % (Gambar 1). Respon 

tanaman yang berbeda-beda terhadap dosis 

iradiasi akan menyebabkan setiap tanaman 

memiliki nilai LD20 dan LD50 yang berbeda-

beda. 

Hasil sidik ragam menunjukan terdapat 

perbedaan respon antar perlakuan dosis 

S = 26.06378099

r = 0.88273483
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sinar gamma terhadap tinggi tanaman, 

diameter batang, jumlah daun, dan jumlah 

tunas pada 25 MSI. Tinggi tanaman, 

diameter batang, jumlah daun, dan jumlah 

tunas pada perlakuan tanpa iradiasi lebih 

baik daripada perlakuan iradiasi dosis 25, 

50, dan 100 Gy  (Tabel 2.). Tanaman yang 

diiradiasi dengan dosis 125 – 300 Gy pada 

25 MSI tidak ada yang bertahan hidup. 

Hal ini sejalan dengan penelitian 

Barmawie et al. (2020) dimana 

pertumbuhan tanaman Jahe putih semakin 

terhambat dengan semakin meningkatnya 

dosis iradiasi. Pada penelitian Abdullah et 

al. (2018), Tanaman Jahe cultivar Bentong 

dan Tanjung Sepat juga mengalami 

penurunan karakter morfologis tinggi 

tanaman dengan semakin meningkatnya 

dosis iradiasi sinar gamma. 

 

Tabel 2. Pengaruh dosis iradiasi sinar gamma terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman 
kapulaga jawa pada 25 MSI* 

Dosis Sinar 
Gamma (Gy) 

Tinggi Tanaman 
(cm) 

Diameter Batang 
(mm) 

Jumlah Daun Jumlah Tunas 

0 159,88 a 11.20 a 16.50 a 5.20 a 
25 97,40 b 10.50 a 4.80 b 0.00 b 
50 96.00 b 10.98 a 5.20 b 2.00 b 
75 91.20 b 9.45 a 3.80 b 0.00 b 

100 98.60  b 8.86 ab 3.40 b 2.00 b 
125 - 
150 - 
175 - 
200 - 
225 - 
250 - 
275 - 
300 - 

Keterangan : * Nilai rataan yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata    
berdasarkan Uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada α = 5% 

           -  Tanaman mati 

 
Tinggi tanaman  merupakan salah satu 

indikator peningkatan pertumbuhan 

tanaman. Pada dosis 0 – 100 Gy tanaman 

mampu bertahan hidup sampai umur 25 

MSI (Gambar 2). Penelitian ini menunjukan 

bahwa tanaman yang tidak diiradiasi lebih 

tinggi dari tanaman yang diiradiasi. Tinggi 

tanaman yang tidak diiradiasi mencapai 160 

cm, sedangkan yang diiradiasi di bawah 100 

cm. Pada penelitian ini dosis iradiasi yang 

digunakan cenderung menghambat 

pertumbuhan tinggi tanaman. Hal ini juga 

terjadi pada tanaman kunyit, dimana 

pertumbuhan tinggi tanaman menjadi 

terhambat dengan peningkatan dosis 

iradiasi (Anshori et al., 2014).  

Menurut Widaryanto & Azizah (2018) 

tinggi tanaman kapulaga dalam kondisi 

normal berkisar 1,5 m – 2,5 m. 

Keterlambatan pertumbuhan tanaman 

dapat diakibatkan oleh faktor stres. Sinar 

Gamma dapat meningkatkan faktor stres 

pada tanaman (Singh et al., 2019).  

Gowthamil et al. (2017) menjelaskan bahwa 

iradiasi sinar gamma dapat menyebabkan 

penurunan tinggi tanaman. Hal ini 
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disebabkan oleh kerusakan yang terjadi 

pada proses pembelahan sel, yang 

selanjutnya dapat mengganggu 

keseimbangan hormon pertumbuhan dalam 

tanaman. Pada beberapa tanaman, 

menurut Fathin et al. (2021) iradiasi dapat 

menginduksi stimulasi pertumbuhan 

tanaman. 

Sinar gamma dapat mengubah sinyal 

hormon di dalam sel tanaman untuk 

distimulasi sehingga cendrung lebih tinggi 

dari tanaman tanpa iradiasi apabila 

mendapatkan dosis yang tepat.

 

 
Gambar 2. Tinggi tanaman kapulaga setelah diiradiasi dengan berbagai dosis sinar 

gamma pada 1-25 MSI 

 

Diameter batang  menunjukkan semakin 

tinggi dosis yang diberikan maka diameter 

batang akan semakin mengecil. Sampai 

umur 25 MSI, pada dosis 0 Gy diameter 

batang adalah 11,2 mm, sedangkan pada 

dosis yang mampu bertahan hidup yaitu 

100 Gy diameter batang adalah 8,86 mm. 

Diamater batang kapulaga pada kondisi 

normal mencapai 25 mm (Gambar 3). 

Zanzibar et al. (2015) melaporkan diameter 

batang pada bibit tembesu cenderung 

menurun pada dosis iradiasi di atas 60 Gy. 

Adapun penyebab pertumbuhan tanaman 

menjadi melambat akibat iradiasi sinar 

gamma karena tanaman perlu memperbaiki 

diri akibat dari dari kerusakan kromosom  

yang disebabkan energi yang dipancarkan 

sinar gamma.  

Hal ini dinyatakan oleh Ramesh et al. 

(2014) menyatakan bahwa terhambatnya 

pertumbuhan tanaman hasil iradiasi 

disebabkan oleh kerusakan sel dan 

kromosom yang berbanding lurus dengan 

peningkatan konsentrasi mutagen. 

Dosis/konsentrasi di bawah median lethal 

(LD50) dianggap sebagai subletal dosis yang 

menyebabkan kontaminasi toksikan pada 

organisme, tetapi tidak menyebabkan 

kematian. 

Jumlah daun dihitung mulai dari daun 

yang kuncup hingga yang telah membuka 

sempurna. Hasil analisis sidik ragam 

menunjukkan bahwa iradiasi sinar gamma 

berpengaruh nyata pada jumlah daun 

(Tabel 2).  

Semakin tinggi dosis yang diberikan 

maka jumlah daun akan semakin sedikit. 

Pada perlakuan tanpa iradiasi sinar gamma 

sampai umur 25 MSI, jumlah daun pada 

tanaman mencapai 16,5 helai, sedangkan 
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tanaman yang diiradiasi sinar gamma 

dengan dosis 25 Gy – 100 Gy rerata jumlah 

daun adalah 4,3 helai (Gambar 4).

 

 
Gambar 3. Grafik diameter batang kapulaga setelah diiradiasi dengan berbagai dosis 

sinar gamma pada 1-25 MSI 

 

Makhziah et al. (2017) menyatakan 

pertumbuhan jumlah daun tanaman jagung 

semakin menurun dengan penambahan 

dosis, begitu juga dengan tanaman jahe 

putih kecil (Bermawie et al., 2020). Menurut 

Lestari et al. (2018); Hartati et al. (2022), 

tumbuhnya bakal daun akan terganggu 

dengan dilakukan iradiasi sinar gamma, hal 

ini disebabkan oleh terjadinya pecahnya 

benang kromosom tanaman (aberasi 

kromosom).  

 
Gambar 4. jumlah daun kapulaga setelah diiradiasi dengan berbagai dosis sinar gamma 

pada 1-25 MSI 

 

Tanaman yang diiradiasi dosis 50 Gy dan 

100 Gy sampai 25 MSI terdapat tunas 

sebanyak 16,7 % (2 tunas/tanaman) 

(Gambar 5). Tunas yang muncul merupakan 

calon tunas yang sudah ada sebelum 

tanaman diiradiasi. Setelah diiradisi tunas 
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muncul akan tetapi tidak berkembang, 

sedangkan pada dosis 25 Gy dan 75 Gy dari 

awal tanaman belum mempunyai calon 

tunas, sehingga setelah iradiasi tunas baru 

tidak muncul sama sekali. Pada tanaman 

kapulaga tanpa iradiasi mengahasilkan 5,2 

tunas per tanaman dengan tampilan 

agronomis yang baik. Tunas yang dihasilkan 

pada tanaman yang diiradiasi 

pertumbuhannya sangat lambat, sedangkan 

tanaman kapulaga tanpa iradiasi 

mengahasilkan 5,2 tunas per tanaman 

dengan tampilan agronomis yang baik. Hal 

ini juga dikemukan oleh Rashid et al. (2013) 

dimana terjadi penurunan tingkat rata-rata 

pertumbuhan tunas jahe akibat iradiasi 

sinar gamma.  Tanaman yang mendapat 

dosis tinggi saat iradiasi akan mengalami 

terhambatnya metabolisme dalam proses 

pertumbuhan organ akibat perubahan 

genetik tanaman (Anshori et al., 2014). 

 

 
Gambar 5. Grafik jumlah tunas kapulaga setelah diiradiasi dengan berbagai dosis sinar 

gamma pada 1-25 MSI 

 

Pada penelitian kapulaga jawa ini, 

beberapa tanaman yang tidak diiradiasi 

menghasilkan bunga sebanyak 67 % atau 

3,5 bunga pertanaman pada 25 MSI, 

sedangkan yang diiradiasi belum ada yang 

menghasilkan bunga. Iradiasi dapat 

memengaruhi keseimbangan hormon dalam 

tanaman. Salah satu hormon berperan 

penting dalam proses pembungaan adalah 

auksin. Iradiasi dapat mengganggu produksi 

atau respons tanaman terhadap hormon ini, 

sehingga mengurangi kemampuan tanaman 

untuk berbunga. Kerusakan enzim yang 

berperan dalam sintesis asam indol-3-asetat 

(IAA) yang sangat sensitif terhadap radiasi 

menjadi salah satu penyebab fenomena ini. 

Iradiasi dapat menyebabkan kematian sel 

somatik baik secara langsung maupun tidak 

langsung. Dampak langsungnya mencakup 

degradasi enzim yang penting untuk 

biosintesis IAA, serta kerusakan pada DNA 

dan kromosom. Tingkat kerusakan ini 

cenderung meningkat seiring bertambahnya 

dosis radiasi yang diterima (Kim et al., 

2004).  

Bunga yang terbentuk belum 

menghasilkan buah. Tanaman kapulaga 

mulai menghasilkan buah yang dapat 

dipanen setelah berumur 2-3 tahun. Kondisi 

lingkungan sangat mempengaruhi tanaman 

untuk berbuah. Kapulaga merupakan 

tanaman yang tidak membutuhkan 
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intensitas cahaya tinggi, sehingga termasuk 

kategori tanaman yang membutuhkan 

naungan. Penghambatan pembungaan 

terjadi pada tanaman Rosella, semakin 

tinggi dosis iradiasi maka akan menghambat 

pembungaan, hal ini disebabkan terjadinya 

gangguan fisiologi tanaman. Pada dosis 

iradiasi 800 Gy umur berbunga menjadi 42,8 

hari setelah tanam (HST) sedangkan pada 

dosis 0 Gy umur berbunga tanaman 39,5 

HST (Gustia & Wulandari, 2021). 

 

 

Gambar 6. Tanaman Kapulaga pada 11 
minggu setelah iradiasi sinar gamma 

(sebelah kiri-kanan mulai dari dosis  (0 Gy-
300 Gy) 

 
Sampai umur 25 minggu setelah iradiasi, 

tanaman yang tidak diiradiasi dan diiradiasi 

dengan dosis 25 Gy – 100 Gy mempunyai 

skor kesehatan berkisar antara 1,25 – 2,17, 

sedangkan pada dosis 125 Gy - 300 Gy skor 

kesehatannya adalah 4 karena semua 

tanaman mati.   Setelah mengalami iradiasi, 

kesehatan tanaman dapat terpengaruh 

secara signifikan, tergantung pada dosis 

yang diterima. Dosis yang tinggi umumnya 

mengakibatkan kematian, sedangkan pada 

dosis rendah hanya menyebabkan 

perubahan abnormal pada fenotipe 

tanaman (Gambar 6). Xiang et al. (2002) 

mengemukakan bahwa sinar gamma 

berfungsi sebagai mutagen dengan energi 

radiasi yang cukup tinggi. Energi ini dapat 

merusak ikatan kovalen atau hidrogen 

dalam molekul dan biomolekul di dalam sel, 

yang pada akhirnya dapat menyebabkan 

kerusakan pada tingkat kromosom dan gen, 

serta berpotensi mengakibatkan kematian 

sel.  

Induksi mutagen pada dasarnya bersifat 

merusak (Ismachin, 1972; Lelang et al., 

2016), hal ini mengakibatkan pertumbuhan 

tanaman mengalami gangguan. Pada 

tanaman kedelai yang mendapatkan 

perlakuan dosis 100 Gy sampai 400 Gy 

mengalami kerusakan kloroplas. Hal ini 

menyebabkan munculnya bintik bintik putih  

pada permukaan daun yang pertama 

muncul (Warid et al., 2017). Hal ini 

mengakibatkan pertumbuhan tanaman 

mengalami gangguan karena sel tanaman 

akan dirusak. Hal ini terjadi pada kapulaga 

jawa, dimana tanaman cenderung 

menunjukkan nekrosis pada daun dan 

daerah batang setelah penyinaran terutama 

pada dosis sinar gamma yang tinggi. 

Nekrosis merupakan kerusakan atau 

kematian sel-sel, jaringan atau organ 

tumbuhan (Aisha, 2015). Gejala nekrosis 

pada bagian daun dapat menyebabkan 

daun kering dan menggulung (Gambar 7b), 

sedangkan bagian batang menjadi 

mengering (Gambar 7c) sehingga tidak 

mampu menopang bagian atas tanaman 

yang mengakibatkan tanaman terkulai. 

Akibat terjadi nekrosis daun serta batang 

tanaman kapulaga menjadi kuning, lama 

kelamaan menjadi coklat dan mengalami 

kematian. 
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             a                       b                       c 

Gambar 7. Gejala kerusakan tanaman akibat 

iradiasi sinar gamma 

SIMPULAN 

 

1. Dosis iradiasi sinar gamma Cobalt-60 

yang optimal untuk pemuliaan kapulaga 

Jawa adalah antara 50-100 Gy, dengan 

nilai LD₂₀ dan LD₅₀ masing-masing 55,89 

Gy dan 100,75 Gy.  

2. Penggunaan teknik iradiasi dapat 

meningkatkan variabilitas genetik 

kapulaga, sebagai modal utama untuk 

menghasilkan varietas yang memiliki 

produktivitas tinggi, dengan kualitas 

aroma dan rasa yang terbaik. 

3. Diperlukan penelitian lanjutan dengan 

optimalisasi iradiasi sinar gamma Cobalt-

60 pada kisaran 50 – 100 Gy dengan 

menggunakan bahan tanaman yang lebih 

muda seperti biji dan atau planlet kultur 

jaringan. 
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