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Abstrak. Kemampuan mutagenesis secara luas dapat memperbaiki genetik tanaman, termasuk fakta bahwa
varietas baru dapat dikembangkan dalam waktu yang lebih singkat dibandingkan dengan metode pemuliaan
konvensional dan transgenesis, yang lebih sulit untuk dievaluasi ulang. Cahaya dari sumber sinar gamma adalah
mutagen fisik yang banyak digunakan dalam teknik mutagenesis yang aman dan efektif untuk kesehatan
manusia karena tidak ada risiko lingkungan yang terkait dengan generasi varian yang dapat diinduksi. Metoda
yang digunakan dalam makalah ini dengan mengelompokkan artikel menurut relevansinya dengan subjek dan
tahun penelitian, dan terakhir mengelola struktur penjelasan. Artikel jurnal mencakup periode 2012 hingga 2022
dicari menggunakan kata kunci: pemuliaan, mutasi, mutagen, padi, dan iridasi gamma. Seleksi artikel dipilih
berasal dari web PubMed, Elsevier, dan springer. Karya ini mengintegrasikan informasi yang tersedia tentang
efek mutasi pemuliaan pada spesies tanaman di negara yang berbeda, dan menyoroti potensi iradiasi gamma
sebagai pendekatan yang fleksibel dan praktis dan dapat diterapkan pada tanaman padi (Oryza sativa L.), dengan
metode seleksi yang tepat.

Kata kunci: genetik; induksi; iridasi gamma; mutangen; padi.

Abstract. The widespread use of mutagenesis for plant genetic improvement can be explained by a number of
factors, including the fact that new varieties can be developed in a shorter time than conventional breeding
methods and that transgenesis is more difficult to re-engineer. Gamma rays are physical mutagens that are
often used in plant mutagenesis techniques and are safe for human health because there is no environmental
risk in the induced generations. The method used in this paper is by grouping articles according to their
relevance to the subject and year of research, and finally managing the explanatory structure. Journal articles
for the period 2012 to 2022 were searched using keywords: breeding, mutation, mutagen, rice, and gamma
iridation. The selection of selected articles comes from the PubMed, Elsevier, and Springer web sites. This
paper integrates the available data on the effects of mutation breeding of plant varieties in different countries
and addresses the potential of gamma irrigation as a flexible and practical approach that can be applied to rice
crops and an appropriate selection method.

Keywords: genetics; induction; gamma irradiation; mutagens; rice.

PENDAHULUAN untuk menggambarkan serta mengevaluasi
Pengetahuan tentang keragaman genetik  karakteristik morfologis dari sumber plasma
dan struktur populasi koleksi plasma nutfah nutfah yang tersedia secara grafis (Ahmed et al.,
merupakan landasan penting untuk perbaikan 2016; Kumbhar et al., 2015). Sangat penting
tanaman. Padi (Oryza sativa L.) merupakan  bahwa genotip unggul tersedia  untuk
sistem transmisi informasi genetik yang penting pengembangan kultivar elit (Hidayatun et al.,
dari keanekaragaman hayati pertanian dan  2022). Ada tiga faktor yang menentukan
sumber daya untuk meningkatkan hasil dan  keberhasilan plasma nutfah padi: jumlah
kualitas (Q. Y. Lei et al., 2021; Nachimuthu et  keseluruhan malai, jumlah rata-rata benih per
al., 2015). Bukan hanya bahan dasar dan sumber ~ malai, dan berat benih individu (R. Li et al.,
gen pemuliaan padi dan perbaikan genetik, tetapi 2019).
juga kriteria dalam membudidayakan ras padi Pengumpulan, penilaian, dan
baru yang berkualitas tinggi serta mampu  perlindungan keanekaragaman sumber daya
beradaptasi.  Untuk  mengidentifikasi  dan plasma nutfah padi membentuk landasan penting
membedakan antara kultivar secara efektif, perlu bagi pertanian berkelanjutan dan keamanan
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pangan. Sumatera Barat memiliki sumber daya
plasma nutfah padi yang melimpah dan
berharga. Namun, penilaian mendalam tentang
keragaman genetik plasma nutfah padi di setiap
daerah dan studi yang berkaitan dengan
perlindungan padi lokal belum terkelola secara
baik. Tujuan utama mempelajari keragaman
genetik dan identifikasi sifat berharga tertentu,
(Hase et al., 2020) dengan mengeksplorasi
keragaman genetik dalam populasi dan antar
populasi (Weerakoon & Somaratne, 2021).

Penggunaan mutagenesis secara luas
untuk perbaikan genetik tanaman dapat
dijelaskan oleh sejumlah faktor, termasuk fakta
bahwa varietas baru dapat dikembangkan dalam
waktu yang lebih singkat dibandingkan dengan
metode pemuliaan konvensional dan
transgenesis (Patel et al., 2015; Maghuly et al.,
2017; ; Masoabi et al.,, 2018; Miri, 2018;
Chepkoech et al., 2020; Abdelnour-Esquivel et
al., 2020; Njoroge et al., 2022). Sinar gamma
merupakan mutagen fisik yang sering digunakan
dalam teknik mutagenesis tanaman (Sathesh-
Prabu dan Lee, 2016) dan aman bagi kesehatan
manusia karena tidak ada risiko lingkungan
dalam generasi varietas yang diinduksi (Celik
dan Atak, 2017). Penelitian Suliansyah, (2020)
menunjukkan bahwa penggunaan teknologi
gamma-ray selama perkembangan embrio dapat
mengakibatkan mutasi dan  meningkatkan
variabilitas genetik. Pergeseran psikologis
positif yang ditularkan dari satu generasi ke
generasi berikutnya (Viana et al., 2019). Mutasi
yang diharapkan dapat menyebabkan tekanan
selektif pada sifat yang dipilih, memungkinkan
pemilihan sifat dengan kualitas yang lebih baik,
sementara sifat yang diinginkan dari galur asli
dipertahankan. Tujuan dari artikel ini adalah
untuk mengetahui respon tanaman padi melalui
iridasi gamma.

METODE

Pengumpulan literature review,
diperlukan beberapa langkah, seperti mencari
artikel berdasarkan judul subjek yang luas,
mengelompokkan artikel menurut relevansinya
dengan subjek dan tahun penelitian, dan terakhir
mengelola struktur penjelasan dan
membandingkan data terkait dengan
menggunakan publish or perish. Artikel jurnal
mencakup periode 2012 hingga 2022 dicari
menggunakan kata kunci: pemuliaan, mutasi,
mutagen, padi, dan iridasi gamma, dengan
artikel yang paling relevan dan paling erat
hubungannya dengan topik penelitian yang

sedang diidentifikasi. Seleksi artikel yang dipilih
berasal dari web PubMed, Elsevier, dan springer
sebanyak 65 artikel dari 200 artikel. Untuk
mendapatkan gap penelitian dari artikel yang
diidentifikasi, penulis menggunakan analisis
bibliometric dengan aplikasi VVosviewer.

HASIL
Eksplorasi dan Karekteristik Morfologi
Sifat morfologi dalam studi

keanekaragaman genetik dapat secara langsung
memberikan informasi tentang kekayaan plasma
nutfah dan informasi penting bagi pemulia
terutama ketika populasi sumber daya sangat
besar, ini merupakan metode Kklasik yang terus
digunakan secara ekstensif dalam evaluasi
sumber daya plasma nutfah (Q. Lei et al., 2018).
Untuk manipulasi genetik yang tepat dari sifat
kuantitatif kompleks seperti, hasil, toleransi
terhadap cekaman biotik/abiotik, kualitas, dan
pemahaman dasar genetik/molekul dari sifat
target perlu diselidiki secara menyeluruh.
Karakteristik morfologi di amati melalui
pengamatan kuantitatif dan kuantitatif sesuai
panduan International Rice Research Institute
(IRRI)(Bioversity International et al., 2007).
Analisis keanekaragaman bergantung pada
informasi genotip, fenotipik, dan geografis suatu
spesies tanaman. Analisis koefisien korelasi
memberikan pengetahuan yang berguna dalam
hal karakteristik kuantitatif dan kualitatif yang
mengeluarkan kredibilitas dan atribut penting
tentang suatu spesies (M. Z. Islam et al., 2018).
Rasio elongasi linier dan rasio ekspansi lebarnya
dihitung menurut metode standar (Andrew-
Peter-Leon et al., 2021). Menurut Mehmood et
al., (2021) pada karakteristik morfologi,
Principal ~ Component  Analysis  (PCA)
merupakan alat yang sangat baik untuk menilai
sifat-sifat yang berbeda untuk menilai pengaruh
independen dari suatu sifat tertentu pada variasi
total dalam ekspresi sifat itu.

Karakteristik Molekuler (DNA)

Karakter morfologi dan fisiologis telah
lama digunakan untuk mengevaluasi keragaman
genetik tanaman, untuk menunjukkan hubungan
antara divergensi genetik dan geografis dan
mengeksplorasi  peran  kuantitatif ~ menuju
divergensi maksimal (M. Z. Islam et al., 2018).
Mengingat dampak faktor lingkungan, penilaian
hanya berdasarkan fenotipe tanaman bukanlah
indikator yang dapat dipercaya dari perbedaan
genetik. Teknologi penanda molekuler berbasis
PCR modern telah menyediakan teknik yang
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sangat efektif untuk menilai hubungan Simple sequence repeat (SSR) merupakan
evolusioner di seluruh populasi, variasi, dan  penanda yang memiliki keunggulan
spesies tanaman. (Chitwood et al.,, 2016). dibandingkan penanda molekuler lainnya.
Penanda molekuler telah terbukti menjadi alat ~ Karena reproduktifitas yang sangat baik,
yang efektif untuk mengevaluasi keragaman kesederhanaan, kemampuan penilaian yang
genetik dan menjelaskan hubungan antara  mudah, sifat multi-alel, hiper-variabilitas,

genetik dalam genotype (Mehmood et al., 2021).
Ada banyak penanda molekuler yang tersedia
untuk digunakan dalam menilai variasi dan
keragaman genetik, termasuk RFLP, RAPD,
SSRs, I1SSRs, AFLP, retrotransposon, dan SNPs
(Ashry et al., 2018; Ghonaim et al., 2021).

pewarisan ko-dominan, dan cakupan genom
yang luas, sehingga dapat digunakan untuk
menilai keragaman genetik suatu organisme
secara efisien dan murah (Ashry et al., 2018;
Ghonaim et al., 2021; M. M. Islam et al., 2020;
Mehmood et al., 2021; Muto et al.,, 2019;

Weerakoon & Somaratne, 2021).

Tabel 1
Karekteristik Morfologi dan Molekuler Padi
. Metoda .
Referensi Morfologi MoleKuler Pengamatan Hasil
Mehmood et IRRI, Principal Simple kuantitatif dan kualitatif 8 genotipe padi eksotik
al., (2021)/ Component Analysis Sequence Repeat  (tinggi tanaman, umur dan 7 genotipe padi
Pakistan (PCA) (SSR) metode panen, panjang malai, faktor lokal menunjukkan

(Weerakoon &

Characterization

PCR

Simple

Somaratne, Catalogue on Rice Sequence Repeat
2021)/ Sri Germplasm (PGRC) (SSR) metode
Lankan menggunakan Statistik PCR
deskriptif dan analisis
statistik inferensial
(Muto et al., - Simple
2019)/Laos Sequence Repeat
(SSR)/ metode
Cetyl Trimethyl
Ammonium
Bromide
(CTAB)
(Q. Leietal., Metode terpadu -
2018)/Cina komprehensif etnobotani,
antropologi budaya,
morfologi
tumbuhan (kualittatif dan
kuantitatif)
M. Z. Islam et IRRI, Principal Simple
al., (2018)/ Component Analysis Sequence Repeat
Bangladesh (PCA) (SSR) metode

Andrew-Peter-
Leonetal.,
(2021)/India

IRRI

PCR

Simple

Sequence Repeat
(SSR) metode
PCR

kesuburan, bobot 1000
butir, dan kandungan
mineral biji)

Kualitatif (warna lemma
palea, warna bulu pada saat
masak, tinggi semai, dan
sudut daun bendera)

Kualitatif dan kuantitaif
(Panjang malai, nomor biji-
bijian, berat 1000 butir,
kualitas awn,

Panjang tenda, Warna tenda,
Bentuk biji-bijian,

Warna sekam, Warna biji-
bijian, Warna, endosperma)
Kualitatif (Penuaan daun,
Sudut daun bendera, Jenis
malai, Warna apikulus,
kandungan aroma, Warna
bilah daun, Warna lemma
palea, Warna kulit biji,
Warna Stigma, Aktivitas
malai, Warna pelepah daun)
Kualitatif dan Kuantitatif
(tinggi, hari berbunga
sampai 50%, jumlah
anakan produktif, panjang
malai, jumlah gabah isi per

keragaman yang nyata

100 genotip menjadi 7
kelompok fenotip

314 aksesi menjadi 3
cluster

368 aksesi sumber
plasma nutfah beras
ketan

wangi (Oryza sativa L.)

113 plasma nutfah
yang diuji berdasarkan
12 ciri kualitatif
fenotipik. Kelompok I,
I1, 11, dan 1V masing-
masing terdiri dari 33,
45, 21, dan 14 plasma
nutfah padi.
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malai, berat

100 gabah,

panjang kernel, lebar kernel
tanpa kulit

dalam mm, rasio panjang
kernel, panjang beras
setelah dimasak, lebar beras
setelah dimasak.

Sumber: data olahan

Induksi Mutasi dalam Pemuliaan Tanaman
Untuk memperluas keragaman genetik
dapat digunakan beberapa cara, salah satunya
melalui pemuliaan mutasi. Pemuliaan mutasi
adalah teknik yang dilakukan dengan mengubah
genetika untuk menghasilkan kultivar baru
dengan variasi genetik yang diciptakan oleh
mutagenesis (Shu et al., 2012). Variasi genetik
merupakan sumber penting dari perbaikan dan
adaptasi tanaman, karena menyediakan berbagai
alel yang berkontribusi terhadap perkembangan
sifat-sifat baru untuk pemuliaan tanaman.
Penerapan teknik mutasi telah menciptakan
sejumlah besar variasi genetik, yang berperan
penting dalam pemuliaan tanaman, genetika, dan
studi genomik lanjutan sejak 1928, teknik mutasi
tersebut meliputi mutagen fisik (sinar gamma,
sinar-X, ion berat, dan proton), agen kimia (etil
metanasulfonat (EMS), N-nitroso-N-metilurea,
dan kolkisin), dan bio-teknik (modifikasi
genetik, transgenik atau pengeditan gen
berdasarkan teknologi CRISPR/Cas9) (Du et al.,
2022). Menurut Shu et al., (2012) selama 40
tahun terakhir, penggunaan sinar gamma dalam
induksi mutasi menjadi sangat lazim, sementara
penggunaan sinar-X telah berkurang secara
signifikan.  Dibandingkan dengan  metode
pemuliaan lain, seperti persilangan dan
mutagenesis kimia, pemuliaan mutasi radiasi
memiliki  keunggulan yang tidak ada
bandingannya, dengan spektrum mutasi yang
luas dan efisiensi mutasi yang tinggi (Shirasawa
etal., 2016; Ma et al., 2021). Secara komparatif,

mutagenesis  radiasi gamma  memiliki
karakteristik mutasi genetik yang lebih
kompleks dan fenotipe mutan yang lebih

menguntungkan (Ma et al., 2021), menghasilkan
variasi genetik yang luas (spektrum mutasi),
yang memungkinkan untuk memilih sumber
daya mutan yang memiliki sifat target dari
populasi mutan (Chun et al., 2012; EI Oualkadi
et al., 2019).

Penerapan Radiasi Gamma pada Tanaman Padi

Respon tanaman terhadap pengaruh
iradiasi sinar gamma selain dipengaruhi oleh
jenis kultur yang digunakan juga bergantung
pada tingkat dosis iradiasi yang digunakan
(Zanzibar & J. Sudrajat, 2016). Laju dosis
iradiasi adalah jumlah dosis yang diserap per
satuan waktu (rad per detik atau Gray per detik)
(Abdelnour-Esquivel et al., 2020). Dosis tinggi
umumnya mengakibatkan kematian, sedangkan
dosis rendah umumnya hanya menyebabkan
perubahan fenotipe tanaman yang tidak normal
dan bersifat reversible (Abdelnour-Esquivel et
al., 2020; Gajbar et al., 2021; Hasan et al., 2020;
Kant & Chakraborty, 2021; Kato et al., 2020;
Mohammed et al., 2018; Ocloo et al., 2017).
Sensitivitas  terhadap radiasi dapat diukur
berdasarkan nilai LD (lethal dose), yaitu dosis
yang menyebabkan kematian populasi tanaman
yang diradiasi adalah penentuan LD (50%)
(Njoroge et al., 2022). Radiasi biasanya
mempengaruhi dimensi dan massa tanaman.
Dalam beberapa dosis bergantung pada
konsentrasi radiasi atau cara di mana seluruh
dosis difraksinasi. Menurut Katiyar et al.,
(2022). Sinar gamma salah satu iridasi yang
setelah berinteraksi dengan molekul,
menghasilkan radikal bebas dan mengubah
konstituen penting sel. Berbagai penelitian telah
dilakukan untuk menjelaskan pengaruh beragam
dosis sinar gamma secara khas dalam morfologi,
fisiologi dan biokimia. Perkembangan penelitian
penerapan radiasi sinar gamma pada tanaman
padi dirangkum dalam Tabel 2.

1. Respons Morfo-fisiologis

Sejumlah bukti menunjukkan bahwa
iradiasi benih dan bagian vegetatif tanaman
dengan sinar gamma, dalam kisaran 1-20 Gy
mempercepat  proses pertumbuhan dan
perkembangan (Katiyar et al., 2022).
Peningkatan yang dimediasi sinar gamma
dalam atribut seperti persentase
perkecambahan, panjang tunas akar, jumlah
malai, panjang malai, jumlah biji per malai,
dan sifat fitokimia telah dijelaskan dalam
Harding et al., (2012); Islam et al., (2014);
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Warman et al., (2015); Kadhimi et al.,
(2016); Gowthami et al., (2017); Tiwaria et
al., (2018); Lalitha et al., (2019); Imam &
Chakraborty, (2019); Kato et al., (2020);
Andrew-Peter-Leon et al., (2021); Gowthami
et al., (2021). Hasil penelitian Andrew-Peter-
Leon et al, (2021), generasi Ms pada
populasi mutan manghasilkan hari berbunga
lebih cepat (11,81%), menurunkan tinggi
tanaman hingga 40%, dan meningkatkan
hasil per tanaman sebesar 45,73%.
Herndndez-Soto et al.,, (2021) dalam
penelitiannya menyatakan bahwa pada dosis
200 Gy diperolen mutan yang lebih kecil dan
lebih produktif dengan hasil biji yang lebih
baik, pada kultivar dengan waktu panen yang
lama.

Namun, dalam penelitian Islam et al.,
(2014), dilaporkan persentase
perkecambahan dan kelangsungan hidup
tanaman padi menurun secara bertahap,
dengan meningkatnya dosis radiasi gamma.
Sangat umum dalam pemuliaan mutasi
bahwa dengan peningkatan dosis radiasi,
penurunan bertahap dalam perkecambahan
dan kelangsungan hidup terjadi pada padi dan
tanaman lainnya (Njoroge et al., 2022).
Penerapan dosis rendah sinar gamma untuk
tanaman mendorong pertumbuhan sinyal
dengan menambah kapasitas antioksidan sel
atau dengan mengubah jalur sinyal hormon.
Menurut Mounir et al., (2022), jaringan
tanaman setelah terkena radiasi dosis rendah
memperoleh kapasitas untuk memancarkan
radiasi biogenik sekunder dan merangsang
sel-sel yang tidak aktif untuk membelah
mungkin dengan mengaktifkan berbagai
reseptor membrane. Dosis sinar gamma yang
ditingkatkan diperkirakan berbahaya bagi sel
tanaman karena mutasi DNA pada tahap
interfase siklus sel, yang mengganggu
diferensiasi sel dan menghambat genesis
tunas, sehingga respons pertumbuhan
terhambat (Smillie et al., 2012).

. Respon Biokimia

Respon morfologi tanaman terhadap
sinar gamma mudah terlihat dan untuk
mengimbanginya, berbagai parameter
biokimia termasuk kandungan Klorofil,
protein, asam amino, prolin, pati, dan tingkat
ROS dapat diamati. Hal ini selalu terjadi
dalam fisiologi dan biokimia tanaman yang
selanjutnya mengakibatkan
ketidakseimbangan hormonal, penghambatan
enzim, dan gangguan pertukaran gas (Mounir
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et al., 2022). Song et al., (2012) menyatakan
bahwa mutan padi yang telah diiradiasi
dengan sinar gamma mengalami peningkatan
antioksidan, asam amino dan klorofil. Hwang
et al, (2016) melaporkan bahwa ini
mengarah ke molekuler yang lebih lanjut,
dimana analisis tentang alel baru dibuat
untuk mengontrol waktu pembungaan yang
disebabkan oleh mutagenesis fisik, dan
memanfaatkan pematangan awal untuk
berbunga lebih awal. Efek biologis sinar
gamma didasarkan pada interaksi dengan
atom atau molekul dalam sel, terutama air,
untuk menghasilkan radikal bebas (F. Li et
al., 2019). Pengaruh iradiasi gamma (5-20
kGy) pada sifat fisikokimia, antioksidan dan
termal pati beras merah telah diamati,
peningkatan dosis iradiasi dapat menurunkan
suhu transisi, entalpi gelatinisasi, pH dan
kandungan amilosa pati secara signifikan
(Kumar et al., 2017).

. Dampak sinar gamma pada tanaman stres

abiotik

Para peneliti dari waktu ke waktu
melaporkan bahwa dosis rendah sinar gamma
memperbaiki stres logam berat pada berbagai
tanaman, tetapi penjelasan konklusif untuk
efek stimulasinya belum ditarik secara
empiris (Maghuly et al., 2017; Spencer-
Lopes et al, 2018). Para ilmuwan
berpendapat bahwa dosis rendah (5-100 Gy)
dari iradiasi gamma telah memicu sintesis
RNA dan protein pada tahap perkecambahan,
serta pada tanaman stres Cd (Kumar et al.,
2017; Mounir et al., 2022). Paparan logam
berat menyebabkan peningkatan produksi
ROS, yang menyebabkan pembengkakan
pada tilakoid dan perubahan membran dalam
kloroplas karena interaksi dengan kelompok
enzim tiol (-SH) (Wang et al., 2017)
Modulasi respon fisiologis dan tingkat
ekspresi gen yang terkait dengan ketahanan
cekaman Pb telah diamati pada bibit
Arabidopsis thaliana setelah diiradiasi
dengan sinar gamma dosis rendah (50 Gy)
(Qi et al, 2015). Iradiasi gamma dosis
rendah (50 Gy) juga meningkatkan ekspresi
gen yang terlibat dalam detoksifikasi logam
berat dan biosintesis ABA, dan menurunkan
ekspresi gen degradasi ABA (Wang et al.,
2017). Qi et al, (2014) mengamati
peningkatan kadar mMRNA dari gen
pensinyalan garam terlalu sensitif dalam
sampel stres garam ketika disinari dengan
sinar gamma (50 Gy).
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Tabel 2
Penerapan Radiasi Gamma pada Tanaman Padi
Referensi Bahan Genotipe Dosis Mutan Hasil Publis
Njoroge et al., Benih Basmati 217, 0 - 500 Gy MO-M1 Iradiasi Gamma taylor and
(2022)/Ghana Basmati 370, (®°Co) pada meningkatkan francis
ITA310, dan laju dosis kelangsungan hidup
Komboka 2,25 dan tinggi bibit
KGyl/jam pada dosis 50, 100,
dan 150 Gy,
Gowthami et al., Benih ADT 37 100 Gy-500 MO-M4 Induksi tipe bulir taylor and
(2021) Gy (%°Co) pada iridasi 300 Gy  francis
(500
biji/dosis)
pada laju
dosis 24,5
Gy/menit
Archanachaietal.,  Benih Khao KDML 105, 5,10, 20,40, - Senyawa bioaktif elsevier
(2021) Thailand Khao Pathum 60, 80, 100- (senyawa flavonoid
Thani 1, Khao 1000 Gy dan fenolik) dan
Gor Kor 31, Khao  (*¥Cs) potensi antioksidan
Gor Kor 41, dan yang berkaitan
Khao Gor Kor 57 dengan peningkatan
kesehatan manusia
(60-100 Gy)
Gajbar et al., Benih cv. Mandya Sona  5Gy, 10Gy, - Ketahanan terhadap elsevier
(2021)/India 15Gy, 20Gy penyakit blas padi
dan 25Gy melalui modulasi
(per 250 g perubahan
benih) histokimia dan
dengan laju biokimia (15-20
5,56; 10,13; Gy)
5,71; 20,62
dan 25,53
kGy/menit
(GOCO)
Andrew-Peter-Leon Benih White Ponni 100-500 Gy MO-M6  semi-kerdil dan PLoS ONE
et al., (2021) (®°Co) pematangan awal
pada kultivar
Kato et al., Benih Fukuhibiki, 250 Gy M1-M7 Produksi lebih MDPI
(2020)/Jepang Oonari, (®°Co) tinggi
Yamadawara,
Mochidawara,
Akidawara.
Abdelnour- In Vitro dan CR-5272 In Vitro: 0, M1-M2  Galur yang toleran  springer
Esquivel et al., Benih 20, 40, 60, terhadap salinitas
(2020)/ Costa Rica 80, 100, 200, dan kekeringan (60
300, 400, dan Gy untuk In Vitro
500 Gy dan dan 50 Gy untuk
Benih 0, 50, Benih)
100, 150,
200, 250, dan
300 Gy
Hwang et al., Benih japonica cv. 200 Gy (59 M7 Pengurutan ulang springer
(2020)/Jepang Donganbyeo tan) dan 300 populasi mutan
Gy (64 tan)

Sumber: data olahan

SIMPULAN

Di tengah situasi lingkungan yang tidak
menguntungkan saat ini, tantangan utama di
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sektor pertanian adalah untuk memastikan
ketahanan pangan yang ada maupun yang akan
datang. Namun, kendala penting dalam upaya ini
adalah  tekanan  lingkungan.  Sejumlah
mekanisme fisiologis, biokimia dan molekuler
berpartisipasi dalam mengembangkan toleransi
terhadap berbagai tekanan pada tanaman
tanaman. Penelitian yang dilakukan dalam
beberapa dekade terakhir telah dengan jelas
menunjukkan bahwa dosis rendah iradiasi
gamma dapat digunakan sebagai solusi bijaksana
untuk mengurangi efek merusak dari tekanan
abiotik dan untuk hasil yang lebih baik. Asosiasi
antara berbagai mekanisme toleransi yang rumit
sangat penting bagi tanaman untuk memerangi
faktor stres. Pada tanaman, penerapan radiasi
gamma telah diperhatikan untuk meningkatkan
penyerapan nutrisi, memodulasi biosintesis,
metabolit kunci sekunder dan osmolit, dan
mengatur aktivitas metabolisme yang berbeda
untuk menimbulkan toleransi terhadap tekanan
lingkungan. Manfaat yang dipengaruhi radiasi
gamma tidak terbatas pada memberikan toleransi
stres, tetapi juga terlihat untuk meningkatkan
kinerja tanaman dalam kondisi normal, dengan
memanfaatkan mekanisme utama yang sama.
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