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ABSTRACT

Low temperature becomes major constrain for rice production in high elevation. This condition causes
losses because of grain filling problem. Sub-species of japonica have a low temperature tolerance, which is
better than indica. Indica subspecies are most grown widely in Indonesia. Low temperature tolerance is an
important character, because it is one of issue that needs more attention on plant breeding program.
Indonesia local varieties with low temperature tolerance are Sarinah, Pulu ‘Mandoti, Pinjan and Lambau.
Indonesian Center for Rice Research released a number of varieties tolerant to low temperature (for > 700
m asl) and early maturity, namely Batang Piaman, Inpari 26, Inpari 27 and Inpari 28 Kerinci. Developing
irrigated rice varieties for low temperature tolerant by utilizing local varieties, introduction, crossbreeding
and biotechnology provides opportunities to obtain low temperature tolerant varieties. In developing improved
varieties for high elevation, it is recommended to use genetic materials with good seed vigor, moderate plant
height, well exerted panicle, uniformity in flowering, and high fertility. Developing of new varieties tolerant to
low temperature through conventional breeding approach requires longer time. However, conventional
breeding has an important role in producing tolerant varieties, although physiological mechanism of the
tolerance is not much known. Therefore, molecular genetics and biotechnology as more advanced approach
are needed for supporting rice breeding program for abiotic stresses.
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ABSTRAK

Cekaman suhu rendah menjadi masalah utama bagi pertumbuhan tanaman padi di dataran tinggi. Genotipe
dari subspesies japonica memiliki tingkat toleransi suhu rendah lebih baik dibandingkan dengan genotipe
dari subspesies indica. Padi yang banyak ditanam di Indonesia adalah genotipe subspecies indica. Toleransi
tanaman padi terhadap suhu rendah merupakan karakter yang penting, yang perlu mendapatkan perhatian
khusus dalam pemuliaan tanaman pada dataran tinggi. Varietas lokal yang toleran suhu rendah diantaranya
Sarinah, Pulu’ Mandoti, Pinjan dan Lambau. Balai Besar Penelitian Tanaman Padi telah melepas beberapa
varietas unggul yang sesuai untuk ekosistem dataran tinggi (>700 m dpl), yaitu Batang Piaman, Inpari 26,
Inpari 27 dan Inpari 28 Kerinci. Pemuliaan padi sawah untuk memperoleh genotipe toleran suhu rendah
dianjurkan untuk lebih diintensifkan dengan cara memanfaatkan varietas lokal, varietas introduksi,
pembuatan persilangan dan pemanfaatan bioteknologi agar meningkatkan peluang diperolehnya varietas
toleran suhu rendah. Dalam pembentukan varietas unggul padi sawah dataran tinggi disarankan pada
karakter vigor bibit baik, tinggi tanaman sedang, eksersi malai sempurna, pembungaan seragam, dan
fertilitas malai tinggi. Varietas padi yang toleran cekaman suhu rendah dan berdaya hasil tinggi akan
menguntungkan petani. Penelitian dasar tentang proses fisiologi toleran suhu rendah telah banyak
dilakukan dan dapat dimanfaatkan dalam penyusunan program pemuliaan padi toleran suhu rendah lebih
lanjut.

Kata kunci: Padi, japonica, indica, suhu rendah.
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PENDAHULUAN

Padi sawah dataran tinggi (>700 m dpl) berperan penting
sebagai sumber pasokan pangan beras bagi daerah
pegunungan yang terisolasi. Luas areal pertanaman padi
dataran tinggi 14% dari total luas areal pertanaman
nasional dengan produktivitas yang rendah, 0,9-2,0 t/ha
(Harahap 1979). Sekitar 1 juta hektar lahan sawah di
Indonesia berada pada daerah dengan ketinggian di atas
500 m dpl. Ekosistem tersebut tersebar di daerah
pegunungan Bukit Barisan di Sumatera, dan di perbukitan
Jawa Barat, Jawa Tengah, Jawa Timur, Nusa Tenggara,
dan Papua. Rendahnya produktivitas padi di dataran tinggi
disebabkan oleh penggunaan varietas lokal yang lebih
toleran suhu rendah. Padi yang ditanam di dataran tinggi
umumnya varietas lokal yang berumur dalam (5-6 bulan)
dan produktivitas rendah.

Beberapa varietas lokal padi dataran tinggi yang toleran
terhadap cekaman suhu rendah dan adaptif dengan pupuk
nitrogen dosis rendah adalah Pulu’ Mandoti, Pinjan dan
Lambau (Limbongan et al. 2009). Kelemahan ketiga
varietas lokal tersebut yaitu berumur panjang dan
produksinya rendah. Di dataran tinggi Garut, sejak tahun
1995 varietas lokal Sarinah menggeser kedudukan
varietas Ciherang dan IR 64 (Dianawati dan Sujikno 2015).
Sarinah merupakan salah satu varietas lokal yang
diputihkan pada tahun 2006 dan direkomendasikan untuk
ditanam di dataran sedang sampai ketinggian 800 m dpl
(Suprihatno et al. 2010). Varietas unggul lokal tersebut
diterima petani, namun memiliki kelemahan, antara lain
tidak tahan terhadap hama dan penyakit. Kelemahan ini
perlu diperbaiki dengan harapan memiliki sifat yang lebih
baik dan disukai petani (Daradjat et al. 2012)

Salah satu strategi pengembangan padi sawah dataran
tinggi adalah tesedianya varietas unggul toleran suhu rendah
(Limbongan, 2008). Pemupukan padi di dataran tinggi
umumnya dengan dosis rendah. Oleh karena itu, varietas
unggul dataran tinggi harus mampu efisien menyerap unsur
hara pada kondisi lingkungan pertumbuhan yang
bercekaman. Pemuliaan padi dataran tinggi diharapkan
menghasilkan varietas unggul yang adaptif dengan masukan
rendah dan spesifik lokasi (Limbongan et al. 2011).

Persilangan interspesifik dan intergenerik dengan
memanfaatkan subspesies toleran suhu rendah sering
terkendala oleh faktor sterilitas tanaman F1. Tulisan ini
membahas pembentukan varietas padi toleran suhu rendah.

TOLERANSI SUHU RENDAH SUBSPECIES
INDICA DAN JAPONICA

Padi yang dibudidayakan terdiri dari dua subspecies yaitu
indica dan japonica. Subspesies indica ditanam di wilayah

Asia, Afrika dan Amerika Latin dan memasok sekitar 80%
produksi padi dunia. Subspesies japonica ditanam di
wilayah subtropis dan dataran tinggi di Asia, wilayah
Eropa, Amerika Latin, Amerika Utara dan Kepulauan
Oceania (Mackill and Lei 1997). Di dataran tinggi Cina,
Jepang dan Korea, padi japonica lebih banyak ditanam
dan produktivitasnya lebih tinggi dibandingkan dengan padi
indica. Cekaman suhu dingin pada fase reproduktif
membatasi produksi padi japonica di wilayah temperate,
menghambat pertumbuhan vegetatif dan pembungaan,
mengurangi fertilitas malai, dan mempengaruhi kualitas
gabah (Suh et al. 2010).

Subspesies indica beradaptasi lebih baik di lingkungan
tropis seperti India, China dan Indonesia, sedangkan
subspesies japonica pada wilayah beriklim temperate
seperti Jepang, Korea dan Jawa (Takahashi 1984).
Beberapa studi mengungkapkan bahwa genotipe japonica
memiliki toleransi yang lebih tinggi terhadap cekaman suhu
dingin dibandingkan indica pada fase perkecambahan (Lee
2001, Mertz et al. 2009), fase vegetatif dan reproduktif
(Mackill and Lei 1997).

Wang et al. (2012) melaporkan bahwa pada perlakuan
suhu rendah selama 7 hari saat fase bunting, beberapa
subspesies japonica yang berasal dari Korea lebih toleran
suhu rendah dibandingkan yang berasal dari Rusia dan
Cina. Cekaman suhu rendah selama 7 hari pada fase
reproduktif menyebabkan malai utama menjadi lebih
pendek dibandingkan dengan kondisi normal.

Purohit dan Majumder (2009) memperoleh 10 galur
terbaik berdasarkan seleksi indeks yang dilakukan
terhadap galur-galur turunan tiga jalur persilangan (three
way cross) antara subspecies indica, japonica, dan wide
compatible variety (WCV). Seleksi bertujuan untuk
menggabungkan karakter berbunga awal (early heading)
dengan potensi hasil tinggi. Seleksi dilakukan berdasarkan
indeks gabungan antara hasil gabah dengan karakter
tinggi tanaman, jumlah anakan produktif, jumlah bulir per
malai, dan bobot 100 butir gabah.

PENGARUH CEKAMAN SUHU RENDAH
TERHADAP PERTUMBUHAN PADI

Lahan dataran tinggi (ketinggian di atas 700 m di atas
permukaan laut) memiliki ciri khusus seperti suhu yang
lebih rendah dari 20oC. Cekaman suhu rendah pada
tanaman padi sering terjadi di dataran tinggi.
Puslitbangtanak (2000) melaporkan luas lahan basah di
dataran tinggi (>700m dpl) 1,3 juta ha, tetapi hanya sekitar
500.000 ha yang produktif, tersebar di Jawa, Sumatera,
Sulawesi, dan Papua (Widjono dan Syam 1982).
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Cekaman suhu rendah mempengaruhi proses fisiologi
tanaman padi dan berdampak negatif terhadap proses
metabolisme dan produksi gabah. Di Australia, hasil padi
pada suhu rendah berkisar antara 0,5–2,5 t/ha (Sing et
al. 2005). Di Jepang Utara, penurunan hasil padi terjadi di
wilayah Tohoku, yang merupakan salah satu sentra
produksi padi yang terdingin di dunia (Shimono et al. 2007).
Di Brazil, tanaman padi mengalami kerusakan akibat suhu
rendah, terjadi di Rio Grande do Sul, yaitu negara bagian
paling selatan, di mana produksi padi indica menyumbang
lebih 60% dari total produksi negara nasional Brazil (da
Cruz et al. 2013).

Cekaman suhu rendah dapat berpengaruh negatif
terhadap tanaman padi selama fase perkecambahan, fase
pertumbuhan vegetatif, dan fase reproduktif (da Cruz et
al. 2013). Dampak suhu rendah terhadap pertumbuhan
padi antara lain menghambat pertumbuhan bibit yang
menyebabkan diskolorasi daun (daun menguning), jumlah
anakan sedikit, memperlambat waktu pembungaan,
eksersi malai tidak normal, meningkatkan sterilitas malai,
pematangan malai tidak teratur, dan menurunkan hasil
(Sanghera et al. 2011, Sanghera et al. 2008).

Menurut da Cruz dan Milach (2000), gejala kerusakan
tanaman padi akibat suhu rendah adalah terlambat dan
rendahnya persentase perkecambahan. Pada fase
vegetatif, daun menguning, postur tanaman lebih pendek,
dan berkurangnya jumlah anakan. Jika cekaman suhu
rendah bertepatan dengan fase reproduktif akan terjadi
kehampaan spikelet, eksersi malai kurang sempurna, dan
terjadi aborsi spikelet (Satake and Hayase 1970).
Kehampaan spikelet disebabkan oleh polen mengalami
aborsi pada saat mikrosporogenesis, di mana polen
terbentuk pada fase bunting (Mackill et al. 1996).
Cekaman suhu rendah juga dapat menyebabkan anthesis
abnormal, seperti terhentinya perkembangan anther, polen
tidak masak, tidak munculnya antera dari spikelet,
terbentuknya sebagian atau tidak ada anther, tersisanya
polen di lokus antera, sedikit atau tidak adanya polen,
dan gagalnya polen berkecambah pada saat mencapai
stigma (Ito et al. 1970). Selama fase pengisian biji,
cekaman suhu rendah menyebabkan terlambat dan tidak
selesainya pemasakan biji (Ye et al. 2009).

Kepekaan spikelet terhadap cekaman suhu bervariasi
antarstadia pertumbuhan reproduktif. Kepekaan paling
ekstrim terjadi pada fase pembentukan mikrospora muda,
yaitu pada saat pembelahan sel aktif yang terjadi 10-12
hari sebelum berbunga. Kepekaan kehampaan spikelet
menurun dengan berlanjutnya pertumbuhan tanaman
(Satake and Hayase 1970).

Shinada et al. ( 2013) melaporkan bahwa peningkatan
toleransi terhadap suhu rendah pada fase fertilisasi/

pembuahan sangat penting dalam program pemuliaan
tanaman padi pada agroekosistem dataran tinggi. Fase
pembuahan diawali dari polen yg matang sampai
selesainya pembuahan yang sangat sensitif terhadap
suhu yang tidak sesuai. Varietas lokal Hokaido yang paling
banyak ditanam di wilayah utara Jepang menunjukkan
tingkat toleransi yang tinggi terhadapsuhu rendah pada
fase pembuahan (CTF). Hasil pengamatan menunjukkan
adanya perbedaan dalam perkecambahan dan
pemanjangan polen yang disebabkan oleh cekaman suhu
rendah.

Jena et al. (2010) melaporkan toleransi tanaman padi
terhadap suhu rendah berhubungan dengan fertilitas malai,
namun tidak berkaitan dengan gen-gen yang
mengendalikan panjang batang dan umur berbunga.
Toleransi tanaman terhadap suhu rendah merupakan
karakter yang sangat kompleks, yang melibatkan banyak
jalur/lintasan metabolisme yang berbeda pada berbagai
bagian sel (Hannah et al. 2005).

Toleransi tanaman terhadap cekaman suhu rendah
tidak dikendalikan oleh gen sitoplasma, tetapi oleh gen-
gen kromosomal yang terdapat dalam inti (Shimono et
al. 2001). Heritabilitas sifat toleransi terhadap cekaman
suhu rendah sangat tinggi pada generasi awal, sehingga
toleransi terhadap cekaman suhu rendah dikontrol oleh
gen-gen dominan dengan pengaruh additif (Shimono et
al. 2007). Studi lain menunjukkan bahwa secara genetik
karakter toleransi suhu rendah bersifat kompleks dan
dikendalikan oleh gen poligenik, namun mekanisme gen
dalam mengendalikan karakter toleransi belum terlalu jelas
(Snape et al. 1997).

Respon beberapa genotipe padi sawah terhadap
pemupukan nitrogen di dataran tinggi Sulawesi Selatan
(1500 m dpl) dengan rata-rata suhu 180C menunjukkan
bahwa pada kondisi cekaman suhu rendah, pemberian
nitrogen, genotipe dan interaksi nitrogen x genotipe
berpengaruh nyata terhadap fertilitas polen, jumlah gabah
isi, dan bobot gabah isi per malai. Di bawah cekaman
suhu rendah terjadi penurunan hasil gabah yang
diakibatkan oleh penambahan nitrogen. Terdapat korelasi
positif yang nyata antara karakter pertumbuhan (fertilitas
polen, panjang daun bendera, dan umur berbunga) dengan
komponen hasil gabah (jumlah anakan, jumlah gabah per
malai, dan bobot 1.000 butir) (Limbongan et al. 2009).

Menurut Sanghera et al. (2011), tanaman yang toleran
suhu rendah memiliki akumulasi klorofil yang meningkat,
berkurangnya sensitivitas terhadap fotosintesis,
perkecambahan yang meningkat, dan peningkatan fertilitas
polen dan jumlah gabah isi per malai.
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PEMULIAAN TANAMAN PADI
TOLERAN SUHU RENDAH

Dalam perakitan varietas padi dataran tinggi disarankan
mempertimbangkan vigor bibit yang baik, tinggi tanaman
sedang, eksersi malai sempurna, pembungaan seragam,
dan fertilitas malai tinggi (Ronduen and Dumlan 1979).
Atas dasar kriteria tersebut teridentifikasi galur unggul
yang berasal dari Indonesia (Kn1b-361-8-6), lebih baik
dibandingkan dengan sejumlah galur yang dievaluasi.
Galur tersebut memiliki vigor bibit yang sangat baik, umur
panen 162 hari, tinggi tanaman sedang (107 cm), jumlah
anakan sedang (12 anakan/rumpun), dan potensi hasil
tinggi (7,5 t/ha).

Program pemuliaan padi nasional banyak
memanfaatkan varietas lokal sebagai donor gen sifat mutu
beras baik (rasa nasi, aromatik), ketahanan terhadap
hama dan penyakit utama (wereng cokelat, hawar daun
bakteri, tungro) dan toleran terhadap cekaman abiotik
seperti suhu rendah, salinitas, kemasaman tanah, dan
genangan (Silitonga 2004). Terdapat empat aksesi plasma
nutfah padi yang teridentifikasi toleran terhadap cekaman
suhu rendah, yaitu Silewah, Pratao, Progal, dan
Lengkuwang (Daradjat et al. 2009a).

Saito et al. (2001) melaporkan bahwa padi Silewah,
Lambayque 1 dan Padi Lobou Alumbis telah digunakan
dalam program pemuliaan padi japonica untuk wilayah
temperate dan memiliki toleransi suhu rendah. IRRI
bekerja sama dengan South Korea’s Rural Development
Administration telah menghasilkan galur toleran suhu
rendah, yaitu IR66160-121-4-4-2 (Jena et al. 2010). Galur
tersebut berasal dari persilangan varietas Jimbrug asal
Indonesia (japonica tropis) dengan varietas Shen-Nung89-
366 asal China Utara (temperate) (IRRI 1986). Pada tahun
1974-1977, IRRI juga telah menyeleksi genotipe toleran
suhu dingin, dari 17.680 aksesi koleksi bank plasma
nutfah. Satake dan Toriyama (1979) telah menguji sifat
toleransi terhadap suhu rendah pada fase bunting dan
menunjukkan padi japonica tropis Silewah dan Labou
Alumbis toleran suhu rendah. Varietas tersebut
diintrogresikan ke dalam galur-galur elit hasil pemuliaan
asal Jepang dengan teknik silang balik, sehingga diperoleh
varietas Norin-PL8 dan Hokkai-PL9 yang toleran suhu
dingin.

Di Indonesia, program pemuliaan padi untuk dataran
tinggi menggunakan kriteria seleksi yang sama telah
dilakukan sejak tahun 1968. Dari kegiatan tersebut telah
dilepas varietas Adil, Makmur, Gemar, Batang Agam, dan
Batang Ombilin (Tabel 1). Varietas-varietas tersebut tidak
berkembang luas di masyarakat karena tidak tahan hama
wereng batang cokelat (BPH), dan tektur nasinya pera.
Varietas tersebut hanya berkembang di Sumatera Barat
yang bebas dari BPH dan konsumennya menyukai beras

berteksur pera (Daradjat et al. 2012). Selain itu, di
beberapa daerah petani memilih varietas padi yang
berumur lebih genjah agar dapat menanam dua kali dalam
satu tahun (Harahap 1979).

Daradjat et al. (2010) melaporkan bahwa program
pertukaran plasma nutfah internasional melalui INGER
telah diindentifikasi galur RCPL3-6-KN-B, SKUAT-2-KN-
B, SKAU-339-KN-B. SKAU-337-KN-B, CHINA 1039-KN-
B, K39-96-1-1-1-2-KN-B, dan RUTTST85B-5-2-2-2-0-J
memiliki karakteristik umur berbunga genjah dan
seragam, eksersi malai sempurna, dan fertilitas malai
tinggi. Namun salah satu kelemahan dari galur-galur
tersebut adalah rentan terhadap penyakit blas.

Beberapa varietas unggul pagi gogo seperti Limboto,
Danau Gaung, Situ Patenggang, dan Batutegi diketahui
tahan penyakit blas. Sejumlah padi japonica juga yang
membawa gen ketahanan Fukunishiki (Piz+sh), C104
PKT (Pi3), K3 (Pikh), C101 LAC (Pi1+1b+33), Ou 244
(Piz), K60 (Pikp), Zenith Acc32558 (Pia+z), C101 A51
(Pi2=z5) dan Pi no4 (Pita2) yang bersifat tahan terhadap
beberapa isolat asal Indonesia (Santoso et al. 2007).
Utami et al. (2006), melaporkan bahwa padi lokal varietas
Sibau menunjukkan ketahanan pada penyakit blas daun
ras 041, 033, 073, 133 dan 173 di rumah kaca dan
ketahanannya konsisten di daerah endemik blas
Cikembar Sukabumi. Semua bahan pemuliaan tersebut
telah digunakan sebagai sumber gen ketahanan dalam
perakitan varietas tahan blas (Daradjat et al. 2010).

Sebagian besar padi sawah dataran tinggi yang
ditanam petani adalah varietas lokal berumur lebih dari
165 hari, dan hanya ditanam sekali dalam setahun,
walaupun telah tersedia varietas berumur sedang (115-
125 hari) yang berpotensi hasil tinggi (Batang Piaman,
Batang Lembang, dan Sarinah). Kelemahan varietas
unggul pada saat terjadi cekaman suhu rendah adalah
fertilitas malai lebih rendah dibandingkan dengan varietas
lokal berumur dalam.

Uji adaptasi galur-galur padi di dataran tinggi (>700
m dpl) di sentra produksi padi sawah memperoleh enam
galur berumur genjah, toleran terhadap suhu rendah, dan
berdaya hasil lebih tinggi dibandingkan dengan varietas

Tabel 1. Varietas unggul padi sawah dataran tinggi, yang
menggunakan tetua varietas lokal sebagai donor gen.

Varietas Persilangan Tahun dilepas

Gemar Jerak/PB 8 1976
Batang Agam Sirendah Merah/IR2153-153-1-4 1981
Batang Ombilin Kuning Galung/IR2061-714-3-8-7 1984

Sumber: Daradjat et al. (2009a) dan Data Base Plasma Nutfah BB
Padi (2016).
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Hasil pengujian menunjukkan Inpari 16 dan Inpari 24
memberikan hasil lebih tinggi dibandingkan dengan tiga
varietas unggul lainnya, masing-masing 7,71 t/ha dan 7,50
t/ha GKP. Terdapat selisih produktivitas 2,8-5,71 t/ha
dibandingkan dengan varietas lokal. Hal ini
mengindikasikan beberapa varietas unggul berpotensi
dikembangkan di beberapa sentra padi sawah dataran
tinggi di Indonesia.

Di Cina, padi hibrida FY7206 tahan blas, beradaptasi
luas, dan hasil tinggi. Hasil penelitian menggunakan
artificial climate chamber menunjukkan FY7206 toleran
suhu rendah pada fase bunting dan pembungaan. Bahkan
pada suhu 100C, FY7206 memiliki toleransi terhadap suhu
rendah pada fase pembibitan. Hasil qRT-PCR
menunjukkan ekspresi gen Ctb 1 (toleran terhadap suhu
rendah) pada FY7206 relatif tinggi (Xie et al. 2016).

METODE SKREENING TERHADAP
CEKAMAN SUHU RENDAH

Beberapa metode skrining genotipe padi terhadap suhu
rendah dengan suhu yang terkontrol, pada fase
pertumbuhan yang berbeda-beda dijelaskan pada Tabel
2. Pertumbuhan di bawah kondisi suhu yang terkendali

Batang Piaman (Daradjat et al. 2009b, Gunarsih et al.
2011). Dari pertanaman observasi galur-galur mutan padi
sawah dataran tinggi diperoleh 22 galur (M

5
) yang memiliki

tipe tanaman baik, umur lebih genjah, eksersi malai
sempurna, fertilitas malai tinggi, dan produktivitas lebih
tinggi dari rata-rata hasil galur-galur yang diuji (Gunarsih
et al. 2010). BB Padi pada tahun 2012 telah melepas
galur BARKAT (K78-13)-KN-B, 87025-TR973-3-1-1-KN-B,
dan RUTTST85B-5-2-2-2-0-J sebagai varietas unggul padi
sawah dataran tinggi dengan nama INPARI 26, INPARI
27, dan INPARI 28 Kerinci (Daradjat et al. 2012).

Zen (2012) melaporkan hasil penelitian di lima lokasi
pengujian padi sawah dataran tinggi di Indonesia, semua
karakter yang diamati (tinggi tanaman, jumlah anakan
produktif, umur 50% berbunga, jumlah gabah per malai,
jumlah gabah bernas per malai, bobot 1.000 butir dan
hasil) mempunyai nilai duga heritabilitas tinggi, nilai
kemajuan genetik dan koefisien variasi genetik yang relatif
besar, kecuali bobot 1.000 butir. Berdasarkan nilai
parameter genetik tersebut, untuk meningkatkan efisiensi
seleksi dapat dilakukan pada generasi awal. Saidah et
al. (2015) juga melaporkan bahwa hasil uji adaptasi lima
varietas unggul padi di dataran Poso Sulawesi Tengah,
(1.108 m dpl), yaitu Inpari 16, Inpari 23, Inpari 24, Inpari
27, Inpari 28 dan dua varietas lokal (Superwin dan Kamba).

Tabel 2. Metode skrining dan karakter yang dievaluasi pada stadia pertumbuhan yang berbeda untuk menyeleksi toleransi tanaman padi
terhadap cekaman suhu dingin.

Stadia pertumbuhan Metode skrining Karakter yang dievaluasi

Perkecambahan 10,15,20, dan 250C selama 3-30 hari Laju perkecambahan (tonjolan radikula)
tergantung suhu
170C selama 7 hari Jumlah benih yang berkecambah dan laju

perkecambahan
130C-150C selama 7 hari Persentase kecambah
150C selama 10 hari Panjang koleoptil
150C selama 6 hari Laju perkecambahan

Vegetatif 100C selama 3, 5, dan 9 hari Tingkat kelangsungan hidup selama 10 hari setelah
perlakuan suhu dingin

Perlakuan suhu dingin pada suhu Pertumbuhan dan diskolorisasi
120/100C (hari/malam) selama 10 hari
setelah berdaun tiga
90C selama 8, 14,16, dan 18 hari Skala visual (1-9)

40C selama 6 hari pada fase gelap Laju daya pulih (survive) setelah 14 hari pemulihan
6-100C selama 7 hari Persentase daya pulih

Reproduktif 120C  pada fase mikrospore muda Persentase fertilitas
selama 3-5 hari
170C selama 7 hari pada fase antesis Persentase fertilitas
Air dingin (kedalaman 20 cm) pada Persentase fertilitas
suhu 19,40C dari fase primordial sampai
penyelesaian keluarnya malai
170C pada fase bunting selama 10 hari Persentase fertilitas

Sumber: da Cruz et al. (2013)
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memiliki keakuratan dari segi waktu dan tingkat keparahan
cekaman, namun memungkinkan hilangnya sejumlah
genotipe dalam pengujian. Untuk mengantisipasi hal
tersebut, beberapa program pemuliaan tanaman padi
menerapkan seleksi menggunakan air dengan suhu dingin
di bawah kondisi lapang, untuk memudahkan dalam
mengevaluasi banyak genotipe yang berbeda (Snell et
al. 2008).

Keberhasilan teknik skrining menggunakan air yang
bersuhu dingin telah dilakukan di beberapa kebun
percobaan di Jepang (Nagano 1998) dan Korea (Lee 2001).
da Cruz et al. (2013) melaporkan bahwa metode seleksi
yang baik untuk mengevaluasi toleransi terhadap suhu
dingin dalam populasi yang bersegregasi adalah
menggunakan suhu udara atau suhu air yang terkendali.
Di beberapa wilayah suhu rendah yang sangat parah dan
musim tanam sangat pendek, pemuliaan tanaman untuk
toleransi suhu rendah diarahkan melalui seleksi tidak
langsung, dengan memilih tanaman yang paling tinggi
dan berumur genjah. Ye et al. (2009) melaporkan adanya
korelasi sifat toleransi suhu rendah dengan fase
pertumbuhan tanaman. Genotipe yang lebih toleran suhu
rendah memiliki laju perkecambahan yang tinggi dan
tanaman yang vigor pada saat cekaman suhu rendah
terjadi pada fase bunting dan masa pembungaan.

da Cruz et al. (2013) menjelaskan beberapa analisis
fisiologi untuk mempelajari toleransi terhadap cekaman
suhu dingin pada fase bibit dan fase bunting (Gambar 1).
Metode pengujian toleransi terhadap cekaman suhu dingin
yang berhubungan dengan fase bibit diantaranya adalah
analisis flouresen, gas exchange evaluation, ROS, anti
oxidant enzyme, ascorbate concentration, fatty acids
composition in thylacoid membranes, lipid peroxidation,
carbohydrate fructan and proline content, analisis
proteomic. Metode pengujian yang terkait dengan fase
reproduktif adalah viabilitas polen, fertilitas spikelet, dan
kandungan gula dalam antera. Gambar 1 menjelaskan
metode yang digunakan untuk mengamati kerusakan dan
toleransi tanaman padi akibat cekaman suhu rendah yang
berkaitan dengan organ-organ tanaman yang dianalisis
(akar, daun, dan malai). Metode dilakukan secara
destruktif dan tidak didestruktif pada akar, daun, dan malai.

Telah teridentifikasi gen-gen QTL yang berhubungan
dengan karakter toleransi cekaman suhu dingin melalui
RFLP, microsatelit/SSR. QTL tersebut dikelompokkan
sesuai dengan fase pertumbuhan, yaitu QTL yang
berhubungan pada fase perkecambahan, yang fase
vegetatif, dan fase reproduktif (Tabel 3).

Gambar 1. Beberapa peubah yang digunakan untuk menguji toleransi tanaman padi terhadap suhu rendah.
Sumber: da Cruz et al. (2013).
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KESIMPULAN

Cekaman suhu rendah merupakan masalah utama pada
pertumbuhan padi yang menyebabkan kehilangan hasil
panen. Subspesies japonica mempunyai tingkat toleransi
yang lebih baik terhadap cekaman suhu rendah
dibandingkan subspesies indica, baik pada fase
perkecambahan maupun fase reproduktif. Pengaruh suhu
rendah terhadap tanaman padi antara lain menghambat
pertumbuhan bibit, menyebabkan diskolorasi daun,
pertumbuhan anakan terhambat, memperlambat waktu
pembungaan, menyebabkan eksersi malai tidak normal,
meningkatkan sterilitas malai, pematangan malai tidak
teratur, dan menurunkan hasil gabah.

Program perakitan padi sawah toleran suhu rendah
dengan cara memanfaatkan varietas lokal sebagai donor
gen dan persilangan, dibarengi penerapan bioteknologi
diperkirakan meningkatkan peluang diperolehnya varietas
toleran suhu rendah. Terdapat beberapa metode skrining
untuk mengevaluasi toleransi cekaman suhu rendah pada
beberapa stadia pertumbuhan. Metode seleksi yang baik
untuk menguji toleransi tanaman padi terhadap cekaman
suhu rendah untuk populasi bersegregasi adalah
menggunakan suhu udara atau suhu air rendah yang
terkendali. Untuk mempelajari toleransi tanaman padi
terhadap cekaman suhu dingin dapat digunakan analisis
fisiologi pada fase bibit dan fase bunting. Telah
dikelompokkan gen QTL yang berhubungan dengan
karakter toleransi suhu rendah sesuai dengan fase
pertumbuhannya.

Penelitian dasar tentang toleransi tanaman padi
terhadap suhu rendah di luar negeri sudah tersedia dan
dapat diaplikasikan untuk pemuliaan terapan.
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