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Severa low-light intensity (LI) tolerant and LI-sensitive genotypesd upland rice were subjected to dark condition. To
determinethefficiemcy d respiration, starch, and carbohydratewere anayzedfrom theleavesand stemsd seedlingsgrown
in dark conditionfor three days. I n thesecond experiment, 200 accessionsd upland rice wereexposed todark condition for
ninedaysand the survival o seedlingswere measured for determining the tolerance to dark condition. The selected dark-
tolerant genotypeswere compared with theL | -tol erant genotypesderived from previousexperiment using paranet and field
test. The effectivity of this method was judged from the number of genotypesthat are consistently tolerant under the three
conditions. All the LI-tolerant genotypeswere highly tolerant, and all the LI-sensitive genotypes were sensitive to dark
condition. Exposing seedlings to dark condition for three days resulted in the decrease of starch and carbohydrates, the
decreased which wasmuch lower in LI-tolerant genotypes,indicatinga moreefficient respiration. From the evaluationd
200accessions, dark-conditionquick test wasabletosdect 14 of 15selected L I-tol erant genotypesdetermined under paranet
test. Thus, thisquick test isa reliablemethod to be used for screening shading tolerancein upland rice.

PENDAHULUAN

Pengembangan padi gogo sebagai tanaman sela padaarea
di bawah tegakan pohon akan menghadapi berbagai kendala,
terutama intensitas cahaya yang rendah. Defisit cahaya pada
padi gogo menyebabkan proses metabolisme terganggu, yang
berimplikas pada menurunnya laju fotosintesis dan sintesis
karbohidrat (Chaturvedi & Ingram 1989; Vijayalakshmi et al .
1991; Murty et al. 1992; Jiao et al. 1993; Watanabe et al. 1993;
Yeo e al. 1994). Pengaruh tercepat dari cekaman naungan
ialah pada penurunan kandungan karbohidrat (Kephart et al.
1992; Chaturvedi et al. 1994). Pada kebanyakan tanaman,
kemampuan tanaman dalam mengatasi cekaman naungan
bergantung pada kemampuannya untuk melanjutkan
fotosintesisdalam kondisi defisit cahaya, kemampuantersebut
dapat dicapai jikarespirasi juga efisien (Levitt 1980; Hale &
Orcutt 1987).

Pengetahuan tentang mekanisme fisiologi daya adaptasi
tanaman terhadap naungan sangat bermanfaat dalam upaya
mendapatkansuatu metode seleksi yang lebih cepat dan terarah.
Chozin et al. (1999) dan Sopandie et al. (2003) menunjukkan
perbedaan respons fisiologi yang jelas antara genotipe padi
gogo yang toleran dan peka naungan. Genotipe padi gogo
toleran memiliki efisiens fotosintesisyang tinggi dibandingkan
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dengan genotipe peka. Santosa et al. (2000) menunjukkan
bahwa genotipe toleran naungan tersebut juga memiliki
efisiensi respirasi yangtinggi, terutamapadanila radias aktif
fotosintetik yang rendah.

Dari pengetahuan tersebut dapat disimpulkan bahwa
adanya faktor respirasi yang efisien pada genotipe toleran
naungan menunjukkan peluang yang tinggi jugauntuk toleran
terhadap kondisi gelap selama periode singkat tertentu. Oleh
karena itu, metode uji cepat di ruang gelap diduga akan
memiliki keefektifan yang tinggi untuk menyaring genotipe
padi gogo toleran naungan. Penelitian ini bertujuan
membuktikan bahwa metode uji cepat di ruang gelap dapat
dipergunakan untuk menyaring genotipe padi gogo yang
toleran naungan karena memiliki kesesuaian yang tinggi,
terutama dengan metode seleksi di bawah naungan buatan
paranet.

BAHAN DAN METODE

Bahan. Pada penelitian ini digunakan 200 aksesi padi
gogo berasal dari Balai PenelitianPadi Bogor, yangjugatelah
dievaluasi pada naungan paranet dan uji lapangan di bawah
tegakan karet (Chozinet al. 1999). Percobaanini dilaksanakan
di ruang gel ap K ebun Percobaan Muara, Balai Penelitian Padii,
Bogor dan di Laboratorium Pusat Studi Pemuliaan Tanaman,
Jurusan Budi Daya Pertanian, IPB.
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Evaluasi Genotipe Toleran Naungan untuk Toleransi
pada Kondisi Gelap. Percobaan ini bertujuan menentukan
tingkat konsistensi genotipe toleran naungan padi gogo
terhadap kondisi gelap serta mempelajari mekanisme fisiologi
toleransinya melalui analisis karbohidrat pada jaringan.

Bahan tanaman yang digunakan untuk percobaan ini ialah
tiga genotipe toleran naungan padi gogo (J atiluhur, TB 177E-
TB-30-B-2, dan $3613F-PN-1-1), dua genotipe moderat (CT
6510-24-3-B dan S3547B-MR-8), dan dua genotipe peka
naungan (Kalimutu dan IRAT 379). Benih ditumbuhkan
terlebih dulu dalam bak plastik berukuran 40 cm x 25 cm x
15 cm selama 10 hari pada kondisi cahaya penuh dengan empat
ulangan.

Percobaan disusun dalam rancangan acak kelompok
dengan empat ulangan. Perlakuan terdiri atas kontrol (kondisi
cahaya penuh) dan kondisi gelap total. Untuk setiap genotipe
ditanam sebanyak 10 bibit. Untuk mengetahui tingkat toleransi
terhadap kondisi gelap dilakukan pengamatan terhadap
persentase bibit yang hidup pada hari ke-3,5,7,9,11,dan 13
setelah dipindahkan ke ruang gelap. Persentase tanaman hidup
ditentukan berdasarkan pada jumlah bibit yang memiliki vigor
baik dengan daun yang relatif masih segar (0-30% bagian daun
yang mengering).

" Bahan tanaman yang dianalisis ialah dua genotipe toleran
(Jatiluhur dan TB 177E-TB-30-B-2) dan dua genotipe peka
(Kalimutu dan IRAT 379). Sampel daun dan batang diambil
pada umur tiga hari setelah ditumbuhkan dalam ruangan gelap.
Selanjutnya sampel tersebut diekstraksi dan dianalisis pati dan
karbohidratnya mengikuti metode Yoshida ez al. (1976).
Tingkat toleransi terhadap ruangan gelap dilihat dari
persentase penurunan pati dan karbohidrat yang rendah setelah
ditumbuhkan selama tiga hari dalam ruangan gelap.

Evaluasi Keefektifan Uji Cepat Ruang Gelap. Metode
yang dipakai untuk pertumbuhan bibit pada percobaan ini
sama dengan metode pada percobaan terdahulu. Penentuan
aksesi genotipe yang toleran terhadap ruangan gelap dilakukan
dengan cara menghitung persentase bibit yang hidup setelah
ditumbuhkan dalam ruangan gelap selama sembilan hari.
Berdasarkan hasil pada percobaan pertama (Tabel 1), genotipe
yang toleran terhadap ruangan gelap ditentukan bila persentase
bibit yang hidup pada hari ke-9>77.5%, sedangkan genotipe
peka ditentukan bila persentase bibit yang hidup < 31.3%.
Nilai di antara dua nilai tersebut digolongkan sebagai

“kelompok moderat.

Penentuan keefektifan uji cepat ruang gelap dilakukan
dengan membandingkan hasil percobaan ini dengan hasil
evaluasi ketenggangan terhadap naungan paranet dan uji
lapangan di bawah tegakan karet umur tiga tahun (Chozin et
al. 1999).

HASIL

Evaluasi Genotipe Toleran Naungan untuk Toleransi
dalam Ruangan Gelap. Kemampuan hidup bibit dalam
ruangan gelap pada hari ke-7 menunjukkan perbedaan nyata
hanya antara genotipe toleran dan peka naungan, sedangkan
pada hari ke-9 sampai ke-13 perbedaan antara kelompok
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toleran, moderat, dan peka lebih jelas (Tabel 1). Hari ke-9
jalah waktu yang tepat untuk membedakan ketiga kelompok
genotipe padi gogo sehingga waktu ini dipergunakan untuk
uji keefektifan dalam penyaringan 200 aksesi lebih lanjut.
Nilai rata-rata persentase bibit yang hidup pada hari ke-9 juga
digunakan untuk menentukan ketenggangan 200 aksesi yang
diuji pada percobaan ke-2.

Kemampuan bertahan hidup bibit dalam keadaan gelap
dipengaruhi oleh kandungan pati dan karbohidrat pada daun
setelah tiga hari berada pada kondisi tersebut. Perlakuan
selama tiga hari di ruangan gelap menyebabkan penurunan
kandungan pati pada daun (Tabel 2) dan batang (Tabel 3)

Tabel 1. Jumlah bibit yang hidup setelah ditumbuhkan dalam ruangan gelap

selama 3-13 hari
Genotipe Lama dalam ruangan gelap (hari)
padi gogo 3 5 7 9 11 13
Toleran
Jatiluhur 10a 10.0a 8.75abc 7.75a 5.50a 3.75a
TB177E-TB-30 10a  10.0a 9.25ab 8.00a 5752 4.00a
S3613F-PN-1 10a 10.0a 9.75a 7.50a 5.75a 3.50a

Rataan 10 100 9.25 1.5 567 3.5

(100) (100) (92.5) (77.5) (56.7) (31.5)

Moderat
$3547B-MR-8 10a 9.0ab 8.00bc 3.50b 1.25b 0.75b
CT6510-24-1 10a 9.0ab 7.50c 2756 1.00b 0.50b

Rataan 10a 9.0 7.25 3.13 1.08 0.63

(100) (90) (72.5) (31.3) (10.8) (6.30)
Peka
Kalimutu 10a 9.0ab 4.00d 0.40c Oc Oc
IRAT 379 10a 8.0b 3.00d 0.30c Oc Oc
Rataan 10 8.5 3.50 0.35 0 0
(100) (85.0) (35.0) (3.50) 0 0
CV (%) 0 49 8.95 14.75 18.63 33.00

Angka pada kolom sama yang diikuti oleh huruf sama menunjukkan tidak
berbeda nyata menurut Uji Tukey (P<0.05). Angka dalam tanda kurung
adalah persentase bibit yang hidup

Tabel 2. Kandungan pati dan karbohidrat dalam daun pada beberapa genotipe
padi gogo yang ditumbuhkan dalam ruangan gelap dan kontrol

selama tiga hari
Genotipe padi gogo Kondisi gelap Kontrol* Penurunan kandungan
Pati (ug/g) (%)
Jatiluhur (T) 17.3a 27.7a 375
TB177E-TB-30-B-2 (T) 16.7a 26.8a 30.8
Kalimutu (P) 10.1b 28.2a 64.2
IRAT 379 (P) 11.5b 28.7a 67.3
Sukrosa (1g/g)
Jatiluhur (T) 13.0a 25.2a 476
TB177E-TB-30-B-2 (T) 12.6a 23.2a 455
Kalimutu (P) 4.2b 24.5a 72.6
IRAT 379 (P) 3.4b 224a 744
Glukosa (ug/g)
Jatiluhur (T) 18.4a 26.2ab 294
TB177E-TB-30-B-2 (T) 17.9a 25.5b 28.0
Kalimutu (P) 8.7b 22.7b 65.2
IRAT 379 (P) 10.1b 29.7a 68.6
Fruktosa (1g/g)
Jatiluhur (T) 13.8a 21.8a 37.2
TB177E-TB-30-B-2 (T) 12.52 20.3a 384
Kalimutu (P) 7.5b 20.0a 62.2
IRAT 379 (P) 7.4b 20.8a 64.2

Angka pada kolom sama yang diikuti oleh huruf sama pada masing-masing
peubah menunjukkan tidak beda nyata berdasarkan Uji Tukey (P<0.05).
*ruang terbuka di luar; T: toleran naungan; P: peka naungan
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Tabe! 3. Kandungan pati dan karbohidrat dalam batang pada beberapa
genotipe padi gogo yang ditumbuhkan dalam ruangan gelap dan
kontrol selama tiga hari
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Tabel 4. Kesesuaian metode penyaringan untuk mengevaluasi aksesi padi
gogo terhadap naungan

Genoti di Metode penyaringan
Genotipe padi gogo Kondisi gelap Kontrol* Penurunan kandungan enotipe padi gogo Ruang gelap  Paranet* Lapangan*
Pati (ug/g) (%) B9266F-PN-7-MR-2PN4 T

Jatiluhur (T) 37.6a 52.6a 28.5 TB177E-TB-30-B-2
TB177E-TB-30-B-2 (T) 34.4a 46.9b 26.6 B9049C-TB-4-B-2
Kalimutu (P) 19.5b 43.9b 55.6 JATILUHUR
IRAT 379 (P) 19.3b 47.3b 59.2 TB154E-TB-1

Sukrosa (Lg/g) S3613F-PN-1-1
Jatiluhur (T) 33.1a 47.9a 31.2 c22
TB177E-TB-30-B-2 (T) 33.9a 474a 28.3 B8503ME-TB-19B-3-4
Kalimutu (P) 16.9b 48.8a 62.2 TB165E-TB-6
IRAT 379 (P) 14.8¢c 48.6a 69.6 DODOKAN

Glukosa (ng/g) TB35H-MR-3
Jatiluhur (T) 25.4a 35.5ab 28.5 TB177E-28-B-3
TB177E-TB-30-B-2 (T) 24.6a 33.7ab 26.9 DANAU TEMPE
Kalimutu (P) 13.3b 32.0b 59.6 S3605F-PN-201
IRAT 379 (P) 15.0b 36.6a 67.3 B149F-MR-7

Fruktosa (ng/g) B692F-TB-1
Jatiluhur (T) 13.8a 21.8b 37.2 TB154E-TB-1-CT-4
TB177E-TB-30-B-2 (T) 12.5a 34.4a 384 B7291D-SM-9
Kalimutu (P) 7.0b 19.5b 58.3 $3385E-20-3
IRAT 379 (P) 6.5b 19.3b 59.0 TB177E-TB-30-B-2-1

Angka pada kolom sama yang diikuti oleh huruf sama pada masing-masing
peubah menunjukkan tidak beda nyata berda sarkan Uji Tukey (P<0.05).
*ruang terbuka di luar; T: toleran naungan; P: peka naungan

untuk semua genotipe yang diuji. Genotipe padi gogo peka
naungan mengalami penurunan kira-kira dua kali lebih besar
dibandingkan dengan genotipe toleran. Pola yang sama juga
ditunjukkan oleh kandungan sukrosa, glukosa dan fruktosa
pada daun dan batang.

Keefektifan Uji Cepat Ruangan Gelap untuk Seleksi.
Hasil penyaringan 200 aksesi yang diuji dalam ruangan gelap
menunjukkan terdapat 22 aksesi yang toleran, 79 moderat,
dan 99 peka (Tabel 4). Chozin et al. (1999) memperoleh 15
aksesi toleran, 84 moderat, dan 101 peka melalui pengujian
dengan paranet 50%. Pada pengujian di bawah tegakan karet
umur tiga tahun (setara 50% naungan), jumlah aksesi yang
toleran mencapai 25, 83 lainnya tergolong moderat dan 92
peka.

Dari 22 aksesi yang toleran pada kondisi gelap tersebut,
14 genotipe di antaranya toleran pada paranet 50% dan 14
juga toleran pada evaluasi lapangan (Tabel 4). Berdasarkan
pada tiga macam uji tersebut terdapat 11 genotipe yang kon-
sisten toleran, yaitu B2966F-PN-7-MR-2PN4, TB177E-TB-
30-B-2, B9049C-TB-4-B-2, Jatiluhur, TB154E-TB-1,
S3613F-PN-1-1, C22, B8503ME-TB-19B-3-4, TB165E-TB-
6, Dodokan, dan TB35H-MR-3 (Tabel 4). Varietas standar
peka naungan Kalimutu dan IRAT 379 serta galur TB47H-
MR-5 dan B9071B-TB-7 menunjukkan konsistensi
kepekaannya pada tiga metode.

Uji cepat ruang gelap ini sesuai untuk penyaringan
genotipe toleran dan peka (Tabel 4). Beberapa genotipe mo-
derat pada uji cepat ruang gelap dan paranet 50% berubah
menjadi toleran pada uji lapangan di bawah tegakan karet yang
memiliki intensitas cahaya matahari yang beragam. Uji cepat
ruang gelap memiliki kesesuaian tinggi dengan hasil
percobaan pada naungan buatan paranet 50% karena dapat
menyaring 14 dari 15 genotipe toleran (93.3%) yang telah
ditentukan berdasarkan metode naungan paranet. Delapan

TB177E-TB-28-B-3-1
S338E-20-3
$382B-2-2-3
S3872F-KN-1-1
B7291D-SM-12
B6400F-TB-3
S$3574B-MR-8
$3594G-KN-5-3
12C-TB-4-0-2
CIRATA
TB13G-TB-2
B7291-TB13-B-1
BG6144F-MR-6
WAY RAREM
CT6510-24-1-3-B
B7291S-TB-13-B-T
B9011F-TB-3
$3862-3F-4
KALIMUTU
IRAT 379
TB47H-MR-5
B9071B-TB-7
*Chozin et al. (1999), T: toleran, M: moderat, P: peka. Genotipe toleran
pada ketiga metode ditampilkan semua. Kelompok moderat dan peka
diwakili oleh beberapa genotipe
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oUW EZUVEZAA9944193934938ZZTZZTHAHHZEEAA39d99949494
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(selain yang 14) genotipe toleran lainnya pada metode uji cepat
ruang gelap tersebut tergolong moderat pada pengujian paranet
50%. Pada umumnya genotipe yang moderat pada uji cepat
ruang gelap (77 dari 79) juga tergolong moderat pada
pengujian dengan paranet 50%. Pola yang hampir sama juga
ditunjukkan oleh kelompok yang peka (data tidak ditunjukkan
semuanya).

Metode uji cepat ruang gelap memiliki kesesuaian 56%
dengan hasil uji lapangan di bawah tegakan karet, yaitu 14
genotipe toleran dapat diseleksi dari 25 genotipe yang
ditentukan melalui uji lapangan di bawah tegakan karet umur
3 tahun. Pengujian di bawah tegakan karet memberikan
perbedaan yang lebih bervariasi, terutama yang moderat pada
dua metode sebelumnya menjadi toleran di bawah tegakan
karet. Konsistensi yang baik ditunjukkan oleh kelompok peka,
yang memperlihatkan kesesuaian pada ketiga metode.
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PEMBAHASAN

Konsistensi Genotipe Toleran Naungan untuk
Toleransi Kondisi Gelap. Semua genotipe toleran terhadap
intensitas cahaya rendah (naungan) yang diuji menunjukkan
tingkat toleransi yang juga tinggi terhadap kondisi gelap.
Konsistensi yang tinggi juga ditunjukkan oleh kelompok
moderat dan peka, masing-masing menunjukkan respons yang
stabil (Tabel 1). Fakta ini menunjukkan bahwa faktor respirasi
yang efisien dimiliki juga oleh genotipe toleran naungan
(Santosa et al. 2000). Efisiensi respirasi yang tinggi
tampaknya menjadi faktor yang menentukan dalam toleransi
terhadap kondisi gelap selama periode singkat sembilan hari.
Penjelasan ini diperkuat dengan hasil analisis kandungan pati
dan karbohidrat dalam daun (Tabel 2) dan batang (Tabel 3),
genotipe toleran naungan masih jauh lebih tinggi dibandingkan
dengan genotipe peka setelah tanaman ditumbuhkan selama
tiga hari dalam kondisi gelap.

Pada kondisi gelap, saat fotosintesis tidak terjadi,
kemampuan hidup tanaman hanya bergantung pada cadangan
asimilat yang dipakai untuk respirasinya. Oleh karena itu,
cadangan asimilat yang tinggi selama tumbuh pada kondisi
cahaya penuh sebelum dipindahkan ke ruangan gelap sangat
mempengaruhi kemampuan hidup bibit selanjutnya.
Percobaan ini tidak menunjukkan perbedaan yang berarti
untuk cadangan asimilat sebelum bibit dipindahkan ke ruangan
gelap seperti ditunjukkan oleh tanaman kontrol (Tabel 2 &
3). Perbedaan antara genotipe toleran dan peka dalam
penggunaan asimilat, seperti ditunjukkan oleh penurunan
kandungan pati dan karbohidrat dalam daun yang berbeda,
menunjukkan respirasi yang lebih efisien pada genotipe toleran
dibandingkan dengan genotipe peka selama ditumbuhkan
dalam ruangan gelap.

Mekanisme adaptasi tanaman terhadap naungan
menyangkut dua aspek, yaitu proses fotosintesis dan respirasi
yang efisien (Levitt 1980; Hale & Orcutt 1987). Pembuktian
bahwa genotipe toleran naungan memiliki fotosintesis yang
lebih efisien dibandingkan dengan genotipe peka telah
didokumentasikan oleh Sopandie et al. (2003). Telah diketahui
bahwa genotipe toleran memiliki kandungan klorofil a, klorofil
b, dan nisbah klorofil a/b yang tinggi (Chozin et al. 1999;
Sulistyono et al. 1999; Sahardi 2000), serta aktivitas sukrosa
fosfat sintase (Lautt et al. 2000), PGA kinase (Soverda 2002),
dan enzim rubisko (Sopandie et al. 2003) yang juga tinggi.

Di lain pihak, penjelasan tentang respirasi yang efisien pada

genotipe padi gogo toleran naungan (Santosa et al. 2000)
masih sangat kurang dan memerlukan penelitian lanjut.
Keefektifan Uji Cepat Kondisi Gelap. Dilihat dari jumlah
genotipe toleran yang dapat diseleksi, uji cepat ruang gelap
memiliki kesesuaian yang tinggi (93.3%) dengan hasil
percobaan pada naungan buatan paranet 50% dan memiliki
kesesuaian sedang (56%) dengan hasil uji lapangan di bawah
tegakan karet. Nilai kesesuaian 56% antara uji cepat ruang
gelap dengan uji lapangan ini mirip dengan nilai kesesuaian
antara metode pengujian paranet dengan uji lapangan, yaitu
hanya 48% (Chozin et al. 1999). Dari dua hasil percobaan
tersebut dapat disimpulkan bahwa kondisi lapangan yang tidak
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seragam dalam hal penerimaan intensitas cahaya matahari
menyebabkan beberapa genotipe moderat pada dua metode
lainnya menjadi toleran. Sehingga jumlah genotipe toleran
yang tersaring menjadi lebih banyak dibandingkan dengan
dua metode lainnya yang lebih seragam lingkungannya.
Pada uji lapangan dan paranet, toleransi terhadap naungan
ditentukan berdasarkan pada bobot biji yang dihasilkan per
tanaman, sedangkan pada uji cepat ruang gelap ditentukan
berdasarkan persentase jumlah bibit yang hidup. Kesesuaian
yang tinggi antara uji cepat ruang gelap dengan hasil pada
pengujian menggunakan paranet menunjukkan bahwa
kemampuan hidup pada fase bibit dalam kondisi gelap
berkaitan erat dengan kemampuan produksi pada kondisi
naungan buatan. Tampaknya efisiensi respirasi yang tinggi
baik pada kondisi ternaungi (Santosa et al. 2000) maupun
pada kondisi gelap (Tabel 2 & 3), yang ditunjukkan oleh
perubahan kandungan karbohidrat, menjadi kunci daya
adaptasi genotipe toleran terhadap dua kondisi tersebut.
Kesesuaian yang tinggi tersebut juga ditentukan oleh
perbedaan respons fisiologi yang jelas antara genotipe toleran
dan peka, serta konsistensi yang tinggi dari kedua kelompok
genotipe tersebut pada kondisi gelap dan naungan. Fakta ini
menunjukkan bahwa metode uji cepat ruang gelap lebih sesuai
untuk penyaringan kelompok toleran dan peka. Pada beberapa
percobaan (Chozin et al. 1999; Sahardi 2000; Santosa et al.
2000) ditunjukkan bahwa genotipe moderat menunjukkan
respons yang sering berubah-ubah. Kesesuaian yang tinggi
antara uji cepat ruang gelap dan penyaringan dengan paranet
50% menunjukkan bahwa metode ini dapat diandalkan.
Metode ini memberikan kemudahan untuk melakukan evaluasi
aksesi dalam jumlah besar seperti pada penentuan pola
pewarisan sifat ketahanan terhadap naungan pada padi gogo.
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