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ABSTRACT 

Climate change is characterized by an increasing in temperature, drought, and an increase in CO2. This paper aims to 
describe the strategy to deal with climate change in forage crops. Plant adaptation mechanisms include increasing water content, 
cell membrane stability, and photosynthetic capacity by suppressing stomata conductance and C consumption through 
respiration. The impacts of climate change on feed crops include: decreased productivity and nutrient content, and reduced 
planting area which affects the supply of animal feed so that food availability is disrupted. Adaptation strategies are carried out 
by managing the cultivation of forage plants, including time selection of planting and harvesting, as well as irrigation. Besides, it 
is necessary to select adaptive fodder plants through breeding. Breeding methods are conducted through the exploration of 
genetic resources until obtaining a new superior forage crop, adaptive to climate change.  
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ABSTRAK 

Perubahan iklim ditandai dengan kenaikan suhu, kekeringan dan peningkatan CO2. Tujuan dari tulisan ini adalah untuk 
memaparkan strategi dalam pengembangan tanaman pakan ternak untuk menghadapi perubahan iklim. Mekanisme adaptasi 
tanaman diantaranya meningkatkan kandungan air, stabilitas membran sel dan kapasitas fotosintesis dengan menekan 
konduktansi stomata dan konsumsi C melalui respirasi. Dampak perubahan iklim terhadap tanaman pakan ternak diantaranya: 
produktivitas dan kandungan nutrisi menurun, serta luas tanam yang berkurang yang berpengaruh terhadap penyediaan pakan 
ternak sehingga ketersediaan pangan terganggu. Strategi adaptasi dilakukan dengan manejemen budidaya tanaman pakan 
diantaranya dengan pemilihan waktu tanam, panen dan irigasi serta pemilihan tanaman pakan ternak yang adaptif melalui 
pemuliaan. Metode pemuliaan dilakukan dengan cara eksplorasi sumber daya genetik (SDG) sampai dengan perakitan varietas 
unggul baru tanaman pakan ternak (TPT) adaptif pada perubahan iklim.  

Kata kunci: Adaptasi, perubahan iklim, tanaman pakan ternak 

PENDAHULUAN 

Perubahan iklim adalah peralihan yang terjadi 
pada iklim, diidentifikasi dari rerata dan variabilitas 
pada waktu dan dekade yang lama (Hartmann et al. 
2013). Perubahan iklim disebabkan oleh peningkatan 
gas rumah kaca dan sektor peternakan menyumbang 
14,5% dari total emisi gas rumah kaca yang tersusun 
dari 27% CO2, 29 % N2O dan 44% CH4 (Herawati 
2012; Rojas-Downing et al. 2017). Indikator perubahan 
iklim diantaranya perubahan suhu permukaan, curah 
hujan, suhu dan tinggi permukaan laut, serta iklim dan 
cuaca ekstrim, yang berdampak pada perubahan 
ekosistem. Hal ini berpengaruh secara langsung 
maupun tidak langsung terhadap lingkungan fisik dan 
biologis (Evans & Moustakas 2018). Suhu tinggi, 
perubahan curah hujan dan peningkatan CO2  
berdampak pada pertumbuhan padang rumput yang 
berpengaruh pada kualitas dan produksi biomassa 

tanaman sehingga menurunkan produktivitas ternak 
(Mäkinen et al. 2015; Moore & Ghahramani 2013). 
Terjadi juga perubahan pola curah hujan, kenaikan 
suhu serta kombinasi keduanya akan merubah 
komposisi pastura sehingga menyebabnya penurunan 
kapasitas tampung ternak di padang penggembalaan 
(Hidosa & Guyo 2017; Gitz et al. 2016). Variabilitas 
iklim akan menyebabkan ledakan (outbreak) hama 
penyakit tanaman (Susanti et al. 2019), menggeser 
frekuensi dan intensitas penyakit pada tanaman (Garrett 
et al. 2016). 

Negara-negara berkembang rentan terhadap 
perubahan iklim karena dominasi sektor pertanian, 
iklim lebih hangat serta keterbatasan sumber daya 
untuk adaptasi dengan teknologi baru (Giridhar & 
Samireddypalle 2015). Terjadinya peningkatan suhu 
akan menurunkan kualitas bulir padi, sementara 
pergeseran musim kemarau yang semakin panjang akan 
menurunkan produktivitas padi (Sudarma & As-syakur 
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2018). Peningkatan suhu dan defisit curah hujan juga 
berpengaruh pada penyimpanan C tanah (Sanaullah et 
al. 2014). Dampak perubahan iklim dapat dikurangi 
dengan identifikasi wilayah kekeringan, banjir, 
endemik hama dan penyakit serta penggunaan sarana 
dan prasarana teknologi untuk mendukung 
produktivitas tanaman pangan (Santoso 2016). 
Adaptasi terbukti mampu meningkatkan hasil panen 
10,4% di Asia Tenggara sementara tanpa adaptasi 
menurun 0,6% (Porter et al. 2019). Serangkaian 
pendekatan mitigasi baik pendekatan top – down dan 
bottom – up serta opsi adaptasi di sektor peternakan 
telah dilakukan. Assesment Report IPCC 2014 
difokuskan pada incremental to transformational 
adaptation, dengan pendekatan pada sistem pangan 
melalui adaptasi dan jalur adopsi secara konsisten 
(Jarraud & Steiner 2015). 

Strategi untuk menangani perubahan iklim atau 
menahan laju perubahan iklim diantaranya melalui 
diversifikasi dengan mengintegrasi antara tanaman biji-
bijian dengan tanaman pakan ternak dan ternak 
(Giridhar & Samireddypalle 2015). Jenis tanaman yang 
dipilih adalah jenis biji-bijian dan tanaman pakan 
ternak lainnya. Sistem integrasi tanaman ternak (SITT) 
telah banyak dilakukan di kalangan peternak dalam 
beberapa dekade, baik antara tanaman pangan–ternak, 
kehutanan–ternak, maupun perkebunan-ternak. Namun 
pada strategi adaptasi perlu ditekankan pada 
variabilitas tanaman untuk menekan gagal panen. 
Makalah ini menguraikan tentang strategi 
pengembangan tanaman pakan ternak dalam 
menghadapi perubahan iklim. Tujuan dari penulisan 
makalah ini: 1) menjelaskan dampak perubahan iklim 
terhadap tanaman pakan ternak, 2) strategi adaptasi 
pengembangan tanaman pakan ternak terhadap 
perubahan iklim.  

DAMPAK PERUBAHAN IKLIM PADA 
TANAMAN PAKAN TERNAK 

Dampak perubahan iklim terhadap pertumbuhan 

Perubahan iklim berdampak pada pertumbuhan 
tanaman pakan ternak (TPT) (Tabel 1). Dampak 
terjadinya perubahan iklim menyebabkan peningkatan 
CO2, suhu, kekeringan, serta meningkatnya permukaan 
air sehingga luas daratan berkurang. Faktor yang 
berpengaruh akibat terjadinya perubahan iklim 
terhadap produktivitas tanaman pakan ternak (TPT) 
adalah peningkatan CO2, suhu, dan kekeringan (Tabel 
1). Peningkatan CO2 sampai 550 ppm pada TPT 
sorgum dan ryegrass yang diuji di laboratorium 
menunjukkan bahwa terjadi peningkatan ukuran daun, 
nodul (bintil) pada akar, produksi biji, dan sebagian 
besar tanaman produksi biomassa meningkat. 

Peningkatan CO2 juga menyebabkan bertambahnya 
ukuran nodul pada akar kedelai. Peningkatan 
produktivitas TPT akibat peningkatan CO2 karena CO2 
merupakan zat yang dibutuhkan pada proses 
fotosintesis. Namun peningkatan CO2 dalam jangka 
panjang akan menurunkan produkvitas tanaman seperti 
ukuran daun mengecil dan produksi biomassa rendah. 
Hal ini disebabkan peningkatan CO2 yang terus 
menerus akan meningkatkan konsentrasi CO2 melebihi 
ambang batas tanaman yang dapat digunakan.  
Perubahan suhu juga salah faktor yang berpengaruh 
terhadap produktivitas tanaman. Penurunan suhu pada 
TPT akan menyebabkan ukuran daun mengecil dan 
produksi biomassa menurun, sebaliknya peningkatan 
CO2 dan suhu bersama-sama akan meningkatkan 
ukuran daun. Kenaikan suhu akan meningkatkan 
respirasi pada malam hari dan peningkatan serangan 
hama dan penyakit tanaman sehingga menurunkan 
produktivitas tanaman. Kekeringan juga merupakan 
faktor yang sangat berpengaruh terhadap produktivitas 
TPT karena pada musim kemarau produktivitasnya 
menurun hampir 50%. Penurunan akibat kekeringan 
bisa dilihat dari produktivitas sorgum, sheepgrass, 
Pennisetum. Perubahan iklim dalam jangka panjang 
akan berakibat pada penurunan produktivitas TPT. 
Dampak perubahan iklim yang menyebabkan 
terjadinya peningkatan CO2 tidak selalu memberikan 
efek negatif pada pertumbuhan tanaman jika tidak 
diikuti oleh peningkatan suhu. Peningkatan CO2 dalam 
jangka panjang tanpa diikuti oleh peningkatan suhu 
akan berakibat buruk pada tanaman. 

Dampak perubahan iklim terhadap kandungan 
nutrien  

Perubahan iklim berdampak pada kandungan 
nutrient tanaman pakan ternak (TPT) disajikan dalam 
Tabel 2. Peningkatan CO2 menurunkan kandungan 
nutrisi dari TPT namun dengan pemberian mikoriza 
mampu meningkatkan kandungan nutrisi TPT, 
sementara peningkatan suhu meningkatkan kadar abu 
dan lemak pada rumput di padang penggembalaan. 
Peningkatan CO2 yang disertai dengan kenaikan suhu 
menurunkan kecernaan tanaman dan kandungan 
antioksidan, sementara kekeringan meningkatkan 
kandungan bahan kering, serat kasar, Neutral 
Detergent Fibre (NDF), Acid Detergent Fibre (ADF) 
dari TPT. Kekeringan yang disertai dengan 
peningkatan CO2 menurunkan kandungan protein pada 
TPT. Dampak perubahan iklim terhadap kualitas 
tanaman pakan ternak (TPT) tergantung kepada 
beberapa faktor seperti peningkatan CO2, kenaikan 
suhu, maupun kekeringan. Peningkatan CO2 secara 
umum akan menurunkan kualitas TPT, terlebih jika 
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Tabel 1. Dampak perubahan iklim terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman 

Faktor 
perubahan iklim Jenis tanaman Fasilitas/jenis tanah Pengaruh pada pertumbuhan tanaman Pustaka 

Peningkatan 
CO2 

Sorgum, Ryegrass, Ryegrass mixtures 
(Lolium multiflorum Lam) 

Laboratorium, free-air CO2 enrichment 
(FACE) 

Ukuran daun, biji dan produksi biomassa 
meningkat  

Kimball (2016) 

Peningkatan 
CO2 

Kedelai (Glycine max (L.) Merr); FACE Laboratorium , free-air CO2  
Laboratorium , free-air CO2 enrichment 

(FACE) 

Peningkatan nodul (bintil) pada akar 134-
229% 

Gray et al. (2012) 

Peningkatan 
CO2 

Agropyron cristatum, Bromus 
inermis, Pascopyrum smithii, Poa 

pratensis, Schedonorus arundinaceus, 
Buchloe dactyloides, Bouteloua 

gracilis, Sorghastrum nutans 

Chamber;  CO2  (jangka pendek – jangka 
panjang) 

 

Produksi biomassa rendah  McGranahan & 
Yurkonis (2018) 

Peningkatan 
CO2 ; 
peningkatan 
suhu ; 
peningkatan 
CO2 disertai 
kenaikan suhu 

Stylosanthes capitata Vogel (C3). FACE;  tipe tanah Latosol merah dengan 
tekstur tanah liat; pH 4.0-5.5; pupuk NPK  1 

ton ha-1 
 

Peningkatan CO2 : ukuran daun meningkat; 
sedangkan penurunan suhu:  ukuran daun 

mengecil; peningkatan CO2 dan suhu:  
ukuran daun meningkat 

Habermann et al. (2019) 

Peningkatan 
CO2 

Alfalfa (Medicago sativa) Tipe tanah pasir dan gambut ringan  Produksi biomassa meningkat  Baslam et al. (2013) 

Kekeringan  Sorgum; pearl millet (jewawut) tanah alfisol dan pasir (3:1); rumah kaca Daun mengecil  Choudhary et al. (2019) 
Kekeringan Sheepgrass  

(Leymus chinensis) 
parameter terkontrol  

siklus terang / gelap 14/10 jam (25/20 ° C) 
dan intensitas cahaya serta kelembaban 
masing-masing 280 μmol / m2 dan 50%. 

 

Klorosis ; produksi biomassa menurun Li et al. (2018) 

Kekeringan Sorgum mutan Patir  Tipe tanah ultisol, pH masam Produksi biomassa menurun, pertumbuhan 
tinggi tanaman dan proporsi malai meningkat  

Sriagtula & Sowmen 
(2018) 

Kekeringan Agropyron cristatum, Bromus 
inermis, Pascopyrum smithii, Poa 

pratensis, Schedonorus arundinaceus, 
Buchloe dactyloides, Bouteloua 

gracilis, Sorghastrum nutans 

Chamber dengan kontrol CO2.  Produksi biomassa tinggi  McGranahan & 
Yurkonis (2018) 

Kekeringan Pennisetum Irigasi dan non irigasi  Tanpa irigasi (kekeringan) produksi menurun Turano et al. (2016) 
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Tabel 2. Dampak perubahan iklim terhadap kandungan nutrien tanaman pakan ternak 

Faktor 
perubahaniklim 

Tanaman pakan 
ternak 

Tipe tanah , 
perlakuan Kualitas hijauan Pustaka 

Peningkatan 
CO2 dan suhu 

Alfalfa 
(Medicago 

sativa) 

Campuran perlite–
vermiculite (2, 

p/1, v/v); inokulasi 
Sinorhizobium 
meliloti strain 

Kandungan protein dan serat kasar 
serta kecernaan in vitro menurun, 

tetapi dengan  inokulasi 
Sinorhizobium mampu meningkatkan 

kualitas dari alfalfa 

Sanz-Sáez et al. 
(2012) 

Peningkatan 
CO2 

Alfalfa 
(Medicago 

sativa) 

Mikoriza 
arbuskula 

Pemberian mikoriza arbuskula 
mampu meningkatkan kualitas nutrisi 
alfalfa pada daun karena level glukosa 

dan fruktosa meningkat dan 
menurunkan lignin. 

Baslam et al. 
(2013) 

Peningkatan 
CO2 dan 
kekeringan 

Agropyron 
cristatum, 

Bromus inermis, 
Pascopyrum 
smithii, Poa 
pratensis, 

Schedonorus 
arundinaceus, 

Buchloe 
dactyloides, 
Bouteloua 
gracilis, 

Sorghastrum 
nutans 

Chamber  kandungan protein menurun McGranahan & 
Yurkonis (2018) 

Peningkatan 
CO2 dan 
kekeringan 

Stylosanthes 
capitata 

freeair controlled 
enhancement 

(FACE), 
kandungan kimia 

tanah seragam 
pada setiap plot 

percobaan, dengan 
pH 5,3 sampai 5,5 

Antioksidan menurun Borjas-Ventura 
et al. 2020 

Kekeringan Sorgum mutan 
Patir 

Tipe tanah ultisol, 
pH masam 

Bahan kering meningkat Sriagtula & 
Sowmen (2018)  

Kekeringan Sorgum Lempung (clay), 
pH 7,3-7,5 

Serat kasar dan NDF tinggi Bhattarai et al. 
(2020) 

Kekeringan Jagung TPT (Zea 
mays) 

Pasir Protein, serat kasar, abu, kadar air  
menurun 

Nawaz et al. 
(2016) 

Kekeringan 

Pennisetum Irigasi dan non 
irigasi, uji lapang, 

plot 

Kandungan bahan kering , kadar abu, 
kadar lemak, TDN, dan ME 

meningkat, sedangkan pati, lignin, 
ADF, NDF menurun. Tetapi baik 

yang meningkat atau yang menurun 
tidak nyata berbeda 

Turano et al. 
(2016) 

Kekeringan 

Hijauan sorgum , 
jagung, 

Sudangrass 

Tipe tanah 
cinnamon, index 

kekeringan  2 

Kandungan protein tidak berbeda 
diantara tiga jenis TPT:NDF dan ADF 
Sudangrass lebih rendah, dan sorgum 
memiliki produksi tertinggi dengan 
kualitas nutrisi yang hampir sama 

Huang et al. 
(2020) 

Peningkatan 
suhu 

Grazing forage Padang 
penggembalaan 

Kadar abu dan kadar lemak 
meningkat 

Berauer et al. 
(2020) 
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terjadi kombinasi  dengan peningkatan suhu 
maupun kekeringan.  Dampak kekeringan 
tergantung kepada jenis spesies. Sebagian besar 
spesies TPT yang mengalami kekeringan akan 
meningkatkan kandungan bahan kering, serat kasar, 
protein, TDN, dan penurunan ADF dan NDF. 
Tetapi peningkatan maupun penurunan tidak nyata 
berbeda. Namun demikian harus mengkaji kembali 
apakah kekeringan jangka panjang akan 
menurunkan kualitas TPT. Selain itu, perlu kaji 
apakah TPT yang diuji merupakan TPT yang 
toleran terhadap kekeringan sehingga dapat 
beradaptasi pada kondisi kekeringan. 

STRATEGI MENGATASI MASALAH 
PERUBAHAN IKLIM UNTUK TANAMAN 

PAKAN TERNAK 

Manajemen pengembangan tanaman pakan 
ternak 

Dampak perubahan iklim global akan 
menggerakkan wilayah adaptasi pada sebagian 
besar TPT (tanaman pakan ternak) (Baron & 
Bélanger 2020). Secara umum langkah yang dapat 
diambil diantaranya pemanfaatan varitas tanaman 
toleran lahan kering, diversifikasi tanaman, 
perubahan pola tanam, metode pengolahan tanah 
yang tepat dengan mempertahankan kelembaban 
tanah (Akinnagbe & Irohibe 2015). Peningkatan 
CO2 akan meningkatkan kompetisi antara tanaman 
dan mikroorganisme untuk mendapatkan nitrogen 
(N) di tanah. Peningkatan CO2 akan diikuti oleh 
peningkatan fotosintesis karena pemilihan kultivar 
tanaman yang adaptif suhu tinggi dan peningkatan 
fiksasi nitrogen sehingga mengakibatkan pencucian 
N di tanah (Stuart et al. 2011). Hal ini 
mengakibatkan terbatasnya nitrogen di tanah 
sehingga perlu pemberian mineral pada tanah 
(Rütting et al. 2010). Sistem tanam intercropping 
memberikan hasil lebih tinggi pada alfalfa di bawah 
kondisi peningkatan CO2 (Thivierge et al. 2016), 
namun jarak antar tanaman harus diperhatikan 
karena adanya peningkatan persaingan dalam 
mendapatkan air dan N (Cobon et al. 2020). 
Penurunan tekanan pada padang penggembalaan di 
musim dingin penting untuk memulihkan 
pemanfaatan padang penggembalaan secara 
berkelanjutan (Fan et al. 2010). Respon tanaman 
terhadap stress kekeringan tergantung pada 
lamanya terpapar stress, tahapan perkembangan 
tanaman, potensi genetik dan lingkungan sekitarnya 
(Zargar et al. 2017). Beberapa langkah yang dapat 
dilakukan adalah dengan menyesuaikan jadwal 
pemotongan rumput, stocking rate, pengairan, 

pemupukan dam skema produksi lainnya (Gómara 
et al. 2020). 

Adaptasi terhadap peningkatan CO2 dan suhu 
melalui pengenalan spesies dan varietas tanaman 
baru yang dapat dipanen berulang kali dengan 
produksi tanaman lebih tinggi dan perluasan area 
yang cocok untuk budidaya tanaman, pengairan 
cukup, mempertahankan spesies unggul, dan 
perubahan umur potong maupun umur panen 
(Bisgrove & Matzner 2002; Olesen & Bindi 2002). 
Agrostis stolonifera var. Palustris dan Festuca 
aurandinacea Schreb var Kentucky 31 yang diberi 
nitrit oksida sebanyak 150 µm mampu mengurangi 
stress kekeringan dengan menjaga stabilitas 
membran dan menginduksi aktivitas enzim 
antioksidan (Hatamzadeh et al. 2015). Pemberian 
mikoriza pada alfalfa yang terpapar CO2 tinggi 
mampu meningkatkan hemiselulosa dan 
menurunkan konsentrasi lignin dalam dinding sel 
daun serta meningkatkan kadar glukosa dan 
fruktosa pada batang (Baslam et al. 2013). 
Pengairan penting diperhatikan pada sorgum 
sebagai tanaman toleran kering terhadap 
konsentrasi total N, sianida dan nitrat dan 
pengembangan varietas baru dengan kandungan 
sianogenik yang rendah perlu dilakukan (Gleadow 
et al. 2016). Kualitas hijauan dipengaruhi oleh 
lingkungan, genotif, fisiologis dan biokemistri, 
anatomi dan struktur morfologi tanaman (Moore et 
al. 2020). Perubahan iklim perlu disikapi dengan 
beberapa langkah diantaranya penggunaan varietas 
rendah emisi, penggunaan pupuk organik, serta 
penyesuaian teknik budidaya melalui pengelolaan 
air (Sudarma & As-syakur 2018). Adaptasi terbukti 
mampu meningkatkan hasil panen pada rumput 
sebesar 11,8%, sedangkan tanpa adaptasi hasil 
panen turun 8,5% (Porter et al. 2019). 

Pengembangan tanaman pakan adaptif 

Tanaman pakan ternak (TPT) yang adaptif 
terhadap dampak perubahan iklim perlu 
dikembangkan untuk mengatasi perubahan iklim 
yang terjadi. Oleh karena itu diperlukan strategi 
pengembangan TPT yang adaptif. Strategi dalam 
pengembangan TPT diperlukan melalui metode 
pemuliaan, yang dapat dilakukan dengan dua cara 
yaitu melalui pemuliaan konvensional atau 
pendekatan molekuler. Metode pemuliaan TPT 
mengikuti metode pemuliaan secara umum, 
meliputi beberapa tahapan, mulai dari eksplorasi 
sumber daya genetik (SDG) untuk mencari sumber 
keragaman baru TPT yang unggul dan adaptif 
terhadap perubahan iklim. Mencari TPT yang jalur 
fotosintesisnya Crassulaceae Acid Metabolism 
(CAM), atau merakit varietas TPT fakultatif sampai 
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pelepasan varietas unggul baru adaptif terhadap 
perubahan iklim. Sumber daya genetik yang 
diperoleh dikoleksi agar keragaman genetiknya 
tidak punah. Plasma nutfah dalam koleksi tersebut 
bisa digabungkan keunggulannya atau digunakan 
untuk membentuk kombinasi gen atau keragaman 
genetik baru melalui persilangan atau hibridisasi, 
mutasi, atau rekayasa genetik. Proses selanjutnya 
dengan melakukan seleksi untuk memilih calon 
TPT yang sesuai dengan tujuan pemuliaan untuk 
varietas TPT adaptif. Seleksi dilanjutkan dengan 
beberapa rangkaian pengujian dan evaluasi untuk 
mendapatkan keunggulan, stabilitas dan adaptasi 
varietas yang baru yang adaptif perubahan iklim. 
Setelah proses itu dilakukan pemurnian terhadap 
varietas tersebut sehingga dihasilkan varietas TPT 
unggul baru yang adaptif perubahan iklim. 

Varietas tanaman pakan ternak yang toleran 
cekaman abiotik dibutuhkan untuk menghadapi 
perubahan iklim. Mekanisme adaptasi terhadap 
kekeringan dengan menghindari kekeringan, 
menghindari dehidrasi, toleran dehidrasi, dan 
adaptasi kekeringan (Fukai & Cooper 1995). 
Mekanisme ini berakibat pada menurunnya hasil 
karena pengurangan air akan menurunkan fiksasi 
CO2. Tanaman toleran kekeringan dapat dilihat dari 
kemampuan mengambil air secara maksimal dengan 
perluasan dan kedalaman sistem perakaran, serta 
kemampuan tanaman mempertahankan turgor 
melalui penurunan potensial osmotik (Sopandie 
2013). Secara fisiologis, adaptasi tanaman terjadi  
dengan pengaturan potensial osmotik, akumulasi 
asam amino prolin, akumulasi asam absisik (ABA). 
Sifat toleran kekeringan dikontrol oleh banyak gen. 
Pendekatan beragam dengan mengintegrasikan 
aspek fisiologis, genomik dan pemodelan iklim 
diperlukan untuk pengembangan tanaman sehingga 
pasokan pangan tetap terjaga (Leisner 2020). 

 Penurunan produksi hijauan pakan ternak 
dapat diatasi dengan sistem tanam intercropping, 
pemilihan waktu tanam dan panen yang tepat, serta 
pemilihan varitas tanaman pakan ternak (Alan Rotz 
et al. 2016). Melalui sistem pemodelan atau 
eksperimental dapat dilihat perlakuan adaptasi 
terhadap perubahan iklim mampu memberikan 
dampak positif terhadap hasil pada tanaman C3 
sebesar 7,25% (Makowski et al. 2020). Lebih lanjut 
dilaporkan bahwa adaptasi mampu meningkatkan 
hasil 5 sampai 35% dengan kandungan nutrisi yang 
dapat dipertahankan sama melalui modifikasi 
penambahan jadwal panen (Thivierge et al. 2016). 
Adaptasi tanaman terhadap suhu tinggi dapat 
terjadi dengan adaptasi fenologi dan morfologi 
tanaman, serta respon jangka pendek dengan 
penghindaran (avoidance) atau mekanisme 
aklimatisasi seperti merubah orientasi daun, 

penurunan suhu melalui transpirasi, atau perubahan 
komposisi lipida membran (Sopandie 2013). 
Namun respon jangka panjang belum dapat 
diprediksi pada kondisi lapang dimana terdapat 
interaksi antar tanaman serta tanah dan lingkungan 
(Lüscher et al. 2004). Adaptasi  tanaman pakan 
juga harus diperhatikan dan diperlakukan untuk 
mengatasi perubahan iklim pada sektor peternakan 
(Wreford & Topp 2020). 

Penelitian beberapa tanaman pakan pada 
berbagai kondisi iklim, tataguna lahan dan jenis 
tanah terlihat adanya  perbedaan potensi dan 
karakteristik tanaman pakan. Jenis tanaman yang 
tahan naungan berbeda dengan tanaman yang tahan 
kekeringan atau suhu tinggi. Mikania cordata 
merupakan tanaman pakan merambat yang mampu 
tumbuh dengan baik di bawah naungan dan 
menutupi vegetasi lahan kering sehingga potensial 
untuk dikembangkan sebagai sumber hijauan pakan 
ternak. Selain itu  tanaman ini dapat  meningkatkan 
penyerapan gas rumah kaca (GRK) (Suarna & 
Suryani 2018). Dalam hubungan dengan 
kekeringan, beberapa tanaman pakan legum 
dilaporkan tahan kekeringan antara lain 
Stylosanthes guianensis, Leucaena leucocephala, 
Macroptilium atropurpureum. (Prawiradiputra et al. 
2012). Tanaman legum   alfalfa (Medicago sativa) 
termasuk yang toleran terhadap stres kekeringan  
dan peningkatan CO 2 karena alfalfa memiliki 
penurunan potensial air yang lebih rendah dan 
komposisi membran yang berbeda dibanding 
tanaman lain (Sgherri et al. 1998).  

Dalam adaptasi perubahan lingkungan, 
beberapa jenis rumput dilaporkan memiliki sifat 
toleran kekeringan diantaranya: Cenchrus ciliaris, 
Panicum antidotale, Cynodon dactilon, Panicum 
coloratum, Setaria sphacelata (Prawiradiputra et 
al. 2012) sehingga jenis rumput ini berpotensi 
untuk dikembangkan pada daerah lahan kering 
Penelitian jenis rumput C3 dan C4 pada lahan 
kering dan kadar CO2 yang lebih tinggi dilakukan 
oleh McGranahan & Yurkonis (2018) yang 
melaporkan bahwa rumput C4 lebih toleran 
terhadap pembatasan air dan juga terhadap 
peningkatan CO2 dibanding rumput C3. Hal ini 
karena rumput C3 adalah rumput yang tumbuh di 
daerah dingin sedangkan rumput C4 adalah rumput 
yang tumbuh di daerah tropis. Selain rumput, 
tanaman seperti jagung, sorgum merupakan 
tanaman C4. Pemuliaan tanaman toleransi 
kekeringan bisa dimulai dengan jenis rumput C4 
(van der Kooi et al. 2016).  Jenis rumput lain yang 
tumbuh baik di daerah tropis yaitu Brachiaria 
humidicola karena mampu meningkatkan kesuburan 
tanah dengan meningkatkan kandungan bahan 
organik serta agregat tanah (Horrocks et al. 2019).  
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Rumput benggala (Megathyrsus maximus) dan 
signal grass (Brachiaria decumbens) (Urochloa spp 
dapat ditanam untuk adaptasi lingkungan karena 
termasuk rumput tropis yang menekan nitrifikasi 
tanah, mengurangi kehilangan N, sehingga 
meningkatkan manfaat pemupukan N dengan pada 
rotasi tanam (Rocha et al. 2019). Dari studi 
kesesuaian iklim menggunakan Sistim Informasi 
Geografi (SIG) diperoleh beberapa tanaman yang 
paling sesuai dengan lahan di provinsi Bali,  yaitu 
rumput gajah, rumput setaria, jagung dan ubi kayu 
yang sudah tersebar di beberapa daerah di provinsi 
Bali (As-syakur et al. 2011). Peningkatan suhu 
mampu meningkatkan produksi biomassa pada 
jagung hybrid meskipun hasil panen menurun 
(Hatfield & Prueger 2015). 

Peningkatan CO2 dan suhu akan terjadi di 
masa depan sebagai akibat perubahan iklim. 
Inokulasi alfalfa dengan Sinorhizobium meliloti 
mampu mempertahankan kualitas dan kecernaan 
alfalfa pada kondisi perubahan iklim sehingga 
pemanfaatannya dapat dioptimalkan (Sanz-Sáez et 
al. 2012). Introgesi gen dan faktor transkripsi 
dengan menyisipkan gen-gen toleran kekeringan 
pada saat hibridisasi melalui pendekatan transgenik 
akan menghasilkan kultivar toleran kekeringan 
yang efisien dibanding pemuliaan konvensional 
(Zargar et al. 2017). Grass pea (Lathyrus sativus L.) 
toleran stres kekeringan karena memiliki miRNAs 
yang teridentifikasi sebagai gen toleran kekeringan 
(Bhat et al. 2020). Kemajuan teknologi pemuliaan 
tanaman berbasis genom membantu untuk 
menghasilkan tanaman adaptif perubahan iklim 
(Scheben et al. 2016). Chloris virgata toleran 
terhadap stress kekeringan dan memiliki daya 
kecambah yang tinggi (Lin et al. 2016). Sorgum 
manis adalah tanaman yang toleran kering karena 
hanya membutuhkan sedikit air, tetapi memberikan 
hasil yang tinggi, serta kualitas gizi yang serupa 
dengan jagung (Huang et al. 2020). Padang 
penggembalaan di daerah tropis yang ditanami 
Brachiaria humidicola mempunyai stabilitas 
agregat tanah, kerapuhan dan kandungan karbon 
organik tanah yang lebih baik dibanding Panicum 
maximum (Horrocks et al. 2019). Ryegrass (C3) 
menunjukkan hasil yang tinggi meskipun Hybrid 
rice grain (C3) mampu menghasilkan hasil yang 
lebih tinggi pada CO2 tinggi sehingga berpotensi 
untuk dikembangkan di masa depan (Kimball 
2016).  

KESIMPULAN 

Perubahan iklim berdampak pada produksi dan 
kandungan nutrisi tanaman pakan ternak (TPT). 
Strategi adaptasi perlu dilakukan melalui beberapa 

langkah diantaranya: manajemen budidaya dan 
pemilihan TPT yang adaptif. Metode pemuliaan 
dilakukan dengan cara eksplorasi sumber daya 
genetik sampai dengan perakitan varietas unggul 
TPT adaptif pada perubahan iklim.  
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