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STUDI AWAL PENGEMBANGAN GALUR MANDUL JANTAN: RESPON
POPULASI PADI M1 MUTAN IRADIASI SINAR GAMMA TERHADAP
SUHU TINGGI

Catur Herison, Hesti Pujiwati, Widodo, Edhi Turmudi,
Jurusan Budidaya Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Bengkulu
herisoncatur@yahoo.com

Abstract

The use of hybrid variety is believed as a breakthrough to cope with low national rice
production. However, development of hybrid variety is facing a great constraint which is
still limited availability of hybrid seed, almost all of which are imported from China. This
is due to the lacking of male sterile lines required for hybrid seed production. The objectives
of this research were to study the possibility to obtain prospective M1 mutants sensitive of
being male sterile in a response to high temperature environment. High temperature
treatment by supplying heat from 5 or 10 bulb lamps of 100 watts per 4,5 m2 significantly
affected on vegetative growth of plants from either irradiated or non irradiated seed lots.
High temperature decreased the number of full filled rice grain. High temperature seems to
promote male sterile plants on some M1 mutants as well as female sterile on the others.
Keyword: rice, high temperature, male sterile

LATAR BELAKANG

Beras merupakan bahan pangan pokok sumber karbohidrat terpenting bagi hampir
seluruh rakyat Indonesia. Kebutuhan beras nasional terus meningkat seiring dengan
meningkatnya jumlah penduduk. Produksi beras di Indonesia pada tahun 2000 sekitar 51,20
juta ton (BPS 2002), sedangkan kebutuhan beras pada tahun 2025 diperkirakan akan
Sebesar 70 juta ton (IRRI 2001). Hingga saat ini, kebutuhan beras nasional belum..
sepenuhnya dapat dipenuhi oleh produksi beras dalam negeri yang ditandai dengan masih
dilakukannya impor beras oleh pemerintah. ,

Pada masa yang akan datang, tantangan pengadaan beras nasional akan menjadi
semakin berat karena terjadinya konversi lahan sawah menjadi lahan. non pertanian dalam
jumlah yang signifikan, seperti untuk perumahan, infrastruktur, industri dan lahan non
pertanian lainnya, terutama di pulau Jawa dan Bali. Faktor yang lain adalah laju
peningkatan produktivitas lahan sawah masih rendah, yaitu hanya sekitar 0,66 ton/ha
selama 20 tahun (2004) . Sementara itu jumlah penduduk terus bertambah dengan laju
sekitar 2-3% per tahun. '

Namun demikian, peningkatan produktivitas padi pada dua dekade terakhir mulai
melandai, yang menandakan semakin sempitnya keragaman genetik potensi hasil kultivar
padi yang telah dilepas. Salah satu terobosan untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah
dengan pengembangan padi hibrida (Daradjat et al., 2001).

Pada akhir tahun 2006, dalam rangka meningkatkan produksi beras nasional,
pemerintah telah menggalakkan penanaman kultivar padi hibrida. Kultivar hibrida adalah
kultivar yang merupakan hasil persilangan langsung (F1) antara dua genotipe. Untuk

Program tersebut, benih hibrida yang digunakan sebagian besar diimpor dari luar negeri
karena produksi benih hibrida dalam negeri masih terbatas. Pemerintah mengimpor benih
padi hibrida 1000-1200 ton dari Filipina, Cina dan India (Kompas on-line, 15 Januari
2007).  Penggunaan benih hibrida impor tentunya akan menimbulkan permasalah baru,
antara lain (1) ketergantungan pada benih impor, (2) harganya relatif mahal, dan (3) belum
entu sesuai dengan kondisi lingkungan spesisfik wilayah Indonesia. Oleh karena itu
perakitan kultivar hibrida padi dalam negeri perlu digalakkan.
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Sejalan bal tersebut, guna membantu mempercepat peningkatan produksi beras,
maka perakitan kultivar hibrida padi gogo juga merupakan suatu kebutuhan. Pada padi
sawah, penggunaan kultivar hibrida terbukti mampu meningkatkan produktivitas hingga
15% dibandingkan kultivar unggul galur murni (Balai Penelitian Tanaman Padi 2001).
IRRI (2001) melaporkan bahwa teknologi padi hibrida potensial untuk memenuhi
kebutuhan pangan di Asia Selatan dan Asia Tenggara pada tahun 2020 sebesar 800 juta ton.

Kendala pengembangan varietas hibrida padi dalam negeri adalah masih langkanya
galur mandul jantan yang sangat diperlukan dalam petbanyakan benih hibrida. Galur
mandul jantan sangat penting peranannya dalam perbanyakan padi hibrida karena tidak
mungkin dilakukan kastrasi secara manual sebagaimana bisa dilakukan pada tanaman
jagung. Karena nilai strategisnya galur mandul jantan, para produsen benih hibrida
komersial sangat merahasiakan dan melindungi galur mandul jantant yang telah berhasil
dikembangkan. Oleh karena itu, pengembangan galur mandul jantan melalui berbagai
penelitian sangat penting dalam pengembangan varietas hibrida nasional.

Tujuan penelitian ini adalah untuk menguji respon sterilitas dari genotipe mutan hasil
induksi terhadap perlakuan suhu tinggi. Sasarannya adalah menyeleksi genotipe yang
sensitif suhu dengan menampilkan respon mandul ketika dipapar suhu tinggi.

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat. Bahan tanaman yang digunakan dalam tahapan ini adalah populasi
mutan generasi M hasil induksi iradiasi sinar gamma pada taraf 300 Gy dari varietas lokal
‘Sriwijaya’. Alat yang digunakan berupa sarana yang dapat membantu mengatur suhu,
dalam hal ini rumah plastik, dan lampu pijar, serta mikroskop binokuler untuk pengamatan.

Metode. Dalam kegiatan ini populasi M; hasil iradiasi ditanam pada suhu ekstrim
tinggi dan diseleksi genotipe yang steril pada suhu tersebut. Di antara genotipe yang steril
pada suhu ekstrim tersebut diharapkan terdapat genotipe mandul jantan. Sebagai perlakuan
suhu ekstrim tinggi digunakan rumah plastik yang tidak berfentilasi dan dipasok tambahan
suhu dengan penambahan lampu pijar ketika siang hari, dengan perlakukan 0 (kontrol), 5
lampu pijar 100 watt, dan 10 lampu pijar 100 watt dalam ruangan rumah plastik ukuran 1,5
m x 3 m. Masing-masing scbanyak 300 tanaman M; ditariam dalam kondisi ekstrim
tersebut di lapang yang diberi sungkup plastik dan diberi tambahan panas dari lampu pijar.

- Pelaksanaan penelitian meliputi penyiapan lahan, penanaman, pemeliharaan
tanaman, pemanenan, dan pengamatan. Lahan disiapkan dengan cara dicangkul dua kali
dan digemburkan. Selanjutnya ditaburi pupuk kandang dengan dosis setara 5 ton per
hektar. dan diratakan. Sebelum ditanam, lahan tersebut di pasang sungkup plastik dalam
kerangka besi dengan tinggi 2.5 m. Lampu-lampu pijar scbanyak 5 dan 10 buah masing?
100 watt dipasang pada sungkup tersebut sesuai perlakuan. Lampu tersebut dihubungkan
dengan electric timer yang diatur waktunya sehingga pada siang hari lampu tersebut nyala
dan pada malam hari mati. -

Benih ditanam langsung dengan jarak tanam 25cm x 25 cm 3 biji per lubang. Pada 3
minggu setelah tanam dilakukan penjarangan tanaman menjadi 1 tanaman per lubang,
sekaligus penyulaman bagi tanaman yang tidak tumbuh menggunakan tanaman hasil
penjarangan. Pemeliharaan yang dilakukan meliputi pemupukan, penyiraman, dan
pengendalian hama dan penyakit. Pemupukan dilakukan dengan dosis setara 100 kg
urea/ha, 200 kg SP36/ha, dan 100 kg KCl/ha. Separuh dosis urea dan seluruh SP36 dan KCl
diberikan pada saat tanam, dan sisa urea diberikan pada 4 minggu setelah tanam (MST).
Penyiraman dilakukan setiap pagi hari untuk media kering, sedangkan untuk padi sawah
dilakukan penambahan air ketika air sudah betkurang. Pemanenan dilakukan setelah
matang panen yang ditandai dengan biji padi mengeras.
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Pengamatan utama dilakukan terhadap tanaman-tanaman yang mengindika:sik.an-
mandul (steril) dengan melihat terbentuknya malai hampa dalam satu rumpun. Selain itu
juga dilakukan pengamatan terhadap pertumbuhan vegetatif dan generatif. Tinggi tanaman
diukur dari pangkal batang hingga ujung daun tertinggi menggunakan penggaris. Jumlah
daun, jumlah anakan, jumlah bulir per malai, jumlah cabang malai, dan jumlah biji hampa
dihitung menggunakan alat bantu counter. Umur saat munculnya bunga, umur saat bung{t
mekar (anthesis), umur pengisian biji, umur pematangan diamati dengan menghitung hari
mulai dari saat tanam. Bobot malai, bobot gabah per rumpun, dan bobot per 100 butir;
diukur dengan timbangan analitik.

Oleh karena benih yang ditanam adalah benih mutan M1, maka pemanenan tanaman
yang fertil dilakukan dengan mengumpulkan satu malai per rumpun untuk membentuk
populasi M2. Benih yang dipanen dari tanaman tersebut selanjutnya akan digunakan dalam
seleksi dalam percobaan berikutnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengamatan terhadap peubah pertumbuhan dan hasil padi meliputi tinggi tanaman,
jumlah daun, jumlah anakan, jumlah anakan produktif, jumlah bulir per malai, jumlah bulir
bemas, panjang malai, bobot 100 butir, umur berbunga dan umur panen disajikan pada
Tabel 1.

a. Pengaruh Suhu terhadap Pertumbuhan Vegetatif dan Generatif Padi

Penambahan suhu berpengaruh sangat signifikan tethadap seluruh peubah yang
diamati. Suhu tinggi menyebabkan pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman

terganggu. Tinggi tanaman tertinggi terdapat pada perlakuan tanpa lampu sebesar 138;33_.'1‘

cm, pada perlakuan 5 lampu sebesar 127,27 cm dan pada perlakuan 10 lampu sebesar

114,27 cm (Tabel 2). Jumlah daun tertinggi terdapat pada perlakuan tanpa lampu sebésar.

225,27, pda perlakuan 5 lampu sebesar 112,67n pada perlakuan 10 lampu sebesar 101,13

. Jumlah anakan tertinggi terdapat pada perlakuan radiasi sebesar 26,40 sedangkan pada

perlakuan 5. lampu dan 10 lampu masing-masing sebesar 17,93 dan 15,67. Jumlah anakan

produktif pada perfakuan tanpa lampu, dengan 5 lampu dan dengan 10 lampu sebesar

13,40; 12,47 dan 10,73.

Jumlah bulir per malai tertinggi terdapat pada perlakuan tanpa lampu sebesar 135,42,
pada perlakuan 5 lampu sebesar 90,07 pada perlakuan 10 lampu sebesar 76,60. Jumlah bulir
bemasterﬁnggiterdapatpadaperlalmantanpalampu sedangkan pada perlakuan 5 dan 10
lampu tidak ada bulir yang bernas. Panjang malai tertinggi terdapat pada perlakuan tanpa
lampu sebesar 25,05 cm, pda perlakuan 5 lampu sebesar 18,06 ¢m pada perakuan 10
lampu sebesar 17,05 cm (Gambar 1). Jumlah 100 butir tertinggi terdapat pada perlakuan

;c)anpasuhuseb&ear2,007gsedangkanpadapedakuan5danlOlamputidakadabobot 100
utir.
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Tabel 2. Pertumbuhan dan Hasil Padi Perlakuan Suhu

Perlakuan | Tinggi Jml Jml Jml anakan | Jml bulir Jml Panjang | 100 butir | Umur Umur
tanaman daun anakan roduktif | permalai | bernas malai bunga | panen
Suhu
(Lampu)
0 :
Lampu | 13833 a |12927a [26,40a |13,93a 135,42 a 110.92a |25,05a 2,007 a 112,7b | 147,0b
3 v
Lampu |127,27b | 112,67b [17,93b |12,47ab 90,07 b 0,00 b 18,06 b 0,000b |1230b |152,0a
6
Lampu | 11427¢ |101,13¢ | 1567b [10,73b 76,60 ¢ 0,00 b 17,05 ¢ 0,000b |123,0b |152,0a
Radiasi :
0 13220a | 113,47a [20,00a |14,60a 100,63ab [37,19a [19,37b |0,67a 128,7a | 160,7 a
300 125,20b | 116,80a | 20,67a |10,40b 97,22 b 36,53a |20,01ab |0,69a 128,7a | 160,7 a
600 12247b | 112,80a | 1933a |[12,13b 104,24a [3720a [20,79a 0,65 a 101,3b | 129,7b
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Akan tetapi umur berbunga dan umur panen meningkat dengan peningkatan suhu.
Pada perlakuan 5 lampu dan 10 lampu sebesar 123,0 hari dan tanpa lampu 112,7 hari.
Umur panen perlakuan 5 lampu dan 10 lampu lebih tinggi sebesar 152,0 hari sedangkan
pada perlakuan tanpa lampu sebesar 147,0 hari.

Keterangan
: tanpa lampu

5 lampu 100 watt

: 10 lampu 100 watt

Gambar 1.  Respon tanaman terhadap perlakuan suhu

Berdasarkan pada data jumlah biji bemas yang pada perlakuan suhu dengan
penambahan lampu 5 bush maupun 10 buah menunjukkan angka 0 mengindikasikan
bahwa perlakukan subu mampu menghasilkan tanaman yang mandul. Bunga dapat
terbentuk dengan baik sekalipun lebih lambat, tetapi seluruh bunga tidak dapat membentuk
biji. Hasil ini sejalan dengan hasil penelitian berbagai peneliti bahwa suhu dapat
menyebabkan kemandulan sebagaimana dirangkum dalam Vermani ef al. (2003). Hasil
tersebut menunjukkan ada harapan bahwa tanaman mandul dapat diperoleh melalui
perlakukan suhu (Gambar 2). Pada tahap selanjutnya penelitian akan dilanjutkan untuk
mengidentifikasi sejak umur berapa suhu efektif menyebabkan mandul.

Gambar 2. Malai padi yang teridentifikasi mandul
b. Pengaruh Radiasi terhadap Pertumbuhan Vegetatif dan Generatif Padi

Tinggi tanaman tertinggi terdapat pada perlakuan tanpa radiasi sebesar 132,20 cm
sedangkan pada perlakuan radiasi 300 dan 600 masing-masing sebesar 125,20 cm dan
114,27 cm. Jumlah daun pada perlakuan radiasi 300, tanpa radiasi dan radiasi 600 masing-
masing sebesar 116,80; 11347 dan 113,47, Jumlah anakan pada perlakuan radiasi 300,
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tanpa radiasi dan radiasi 600 masing-masing sebesar 20,67; 20,00 dan 19,33. Jumlah bulir
per malai pada perlakuan tanpa radiasi, radiasi 600 dan radiasi 300 sebesar 100,63; 100,24
dan 97,22. Jumlah bulir bemas pada radiasi 600, tanpa radiasi dan dengan radiasi 300
masing-masing sebesar 37,20; 37,19 dan 36,53. Panjang malai pada radiasi 600, radiasi 300
dan tanpa radiasi serbesar 20,79; 20,01 dan 19,37. Jumlah anakan produktif tertinggi
terdapat pada tanpa radiasi sebesar 14,60 sedangkan pada radiasi 600 dan 300 masing-
masing sebesar 12,13 dan 10,40.

Pada kontrol Bobot 100 butir pada radiasi 300, tanpa radiasi dan radiasi 600 sebesar
0,69; 0,67 dan 0,65. Umur berbunga terlama terdapat pada perlakuan tanpa radiasi dan
radiasi 300 sebesar 128,7 hari dan radiasi 600 sebesar 101,3 hari. Umur panen perlakuan
tanpa radiasi dan radiasi 300 sebesar 160,7 hari dan pada radiasi 600 sebesar 129,7 hari.

Pengaruh radiasi relatif tidak signifikan terhadap pertumbuhan vegetatif maupun
generatif. Efek radiasi yang diharapkan adalah terhadap perubahan konstitusi genetik yang
akan terlihat secara signifikan pada generasi M2. Jika pada M1 terlihat ada perubahan,
maka perubahan tersebut kemungkinan besar adalah efek radiasi secara fisik terhadap
proses fisiologis tanaman, yang perubahannya tidak mewaris dengan baik pada generasi
selanjutnya. Namun demikian terlihat fenomena yang menarik, yaitu taraf radiasi 600 Gy
menyebabkan umur berbunga dan umur panen secara signifikan lebih pendek dibandingkan
dengan kontrol maupun 300Gy. Hasil ini memberi peluang untuk menghasilkan galur yang
lebih genjah.

Dari populasi M1 hasil iradiasi sinar gamma yang ditanam tidak menunjukkan
adanya tanaman yang mandul. Seleksi perlu dilanjutkan pada generas1 M2 untuk
mengidentifikasi adanya mandul secara alami sebagai akibat dari irradiasi sinar gamma.

Keterangan
: tanpa radiasi
: radiasi 300 Gy
: radiasi 600 Gy
Gambar 2. Malai yang terbentuk pada perlakuan iradiasi sinar gamma

c. Interaksi Perlakuan Suhu dan Radiasi terhadap Pertumbuhan Vegetatif dan
Generatif Padi

Pengaruh interaksi suhu dan radiasi terlihat pada tinggi tanaman, jumlah bulir per
malai, panjang malai, umur berbunga dan umur panen. Tinggi tanaman dengan iradiasi 0,
300 dan 600 pada perlakuan kontrol dan 5 lampu menunjukkan pola yang sama.
Penambahan suhu melalui penyinaran hingg 500 watt menyebabkan tinggi tanaman yang
relatif lebih pendek dengan pola yang sama antara semua perlakukan radiasi. Pada
perlakukan suhu hingga 1000 watt tanaman kontrol menunjukkan tinggi tanaman yang lebh
tingi dibandingkan pada tanaman yang diiradiasi 300Gy maupun 600 Gy (Gambar 3). Pola
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yang sama juga teramati pada panjang malai (Gambar 4). Demikian juga pola yang serupa
juga terlihat pada jumlah bulir per malai (Gambar 5), akan tetapi jumlah bulir per malai
pada perlakuan suhu tinggi secara drastis berkurang signifikan, dan pada benih yang tidak
diiradiasi relatif lebih baik dibandingkan dengan yang diiradiasi.
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Gambar 3. Pengaruh interaksi perlakuan suhu dan radiasi terhadap tinggi
tanaman ‘
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Gambar 4. Pengaruh interaksi perlakuan suhu dan radiasi terhadap panjang
malai
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Gambar 5. Pengaruh interaksi perlakuan suhu dan radiasi terhadap jumlah bulir

per malai

Berbeda dengan variabel yang lain, peningkatan suhu cenderung memperpanjang
umur berbunga dan umur panen pada genotipe tanpa radiasi atau yang diiradiasi 300Gy.
Sementara itu pada genotipe yang diiradiasi 600 Gy, peningkatan suhu relatif tidak
berpengaruh terhadap umur berbunga maupun umur panen (Gambar 6 dan 7).
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Gambar 6. Respon umur bebunga terhadap perlakuan suhu
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Gambar 7. Respon umur panen tanaman terhadap perlakuan suhu

KESIMPULAN
Perlakuan suhu tinggi pada siang hari dengan menambah 5 atau 10 lampu pijar tidak
signifikan berbengaruh terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman dari seluruh lot benih dari
perlakuan iradiasi maupun kontrol. Suhu tinggi menurunkan secara sangat signifikan
Jjumlah bulir bernas. Perlakuan suhu tinggi dapat menyebabkan tanaman mandul.
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