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KAR,AKTERISASI FISIOLOGI DAN BIOKIIUIA KLON KELAPA
SAWTT TERIIADAP CEKAMAN KEKE RINGAN

Subronto , Nurita T:Mathius t dan Gede Wriana2

ABSTRAK

Perluasan perkebunan kelapa sawit di Indonesia dtbatay oleh ketersediaan
lahan ymg layak tanam, latrcno itu perluusan harus diarahktttt patla lahan-lalwn
margirnl dimana pada lokasi tersebut mengalani defisit air utaupun kekeringan
Dalant rungktt untuk nrcndapatkan bahan tanaman kelalxt stwtt tctleran terfuidop
kekerhgun, duu percobaan dil&ulan clengn menggunaktn klcn kelap suwit prta
tahap bibit &ngan n engannti peubah biokimia dan fisiologi. Ha,sil yang diharaplan
dolah I) mendtpatkan balun lqnenan klonol lelapa suwtt toleran terfudap
kekeringan, 2) mendapatleon peubah biokimia dan .fisiologi (narka) yqng dapat
diguntfum untuk seleksi dini. Percobuan cekanun kekeringan dilqhthm dengut
menggunokan tanaman bentmur 9-15 bulan yang ditannnt di ntnah kaca Tananan
kontrol diairi sanpai kapasittrs lapng tiup hari dengan potensial au - 0,6 IIpa,
sentenlara tailaman uji clibiarlun kekeringut selama 3,6,9, 12, 15, 18 datr 2I lari,
tiap perlakuot diulang sefun.vak 3 koli. Respon taraman terhdap lekenngan
dianalisa berdxarlau peubah kadar air daun elan tanah, pttensial air daun,
rurgidtas relattf, luas daun srySr-fik, gula-gpla osmotihtm, proline, betairc dan
kandtngan ABA pda dcun. Hasil percobutn mentmlukkan bqlnyu klon yang toleran
mempuryai kennmpuan untuk mengahrmulasi pruline dalan konsentra.si yang lebih
tingp.iika dibandingkan dengan klon ltang rentan dalam penppjian kekeringot. Selain
itu leular betatrrc juga meninglutt tetapi tidak setingpyi peningkatan pruline. Respon
klon terhadap bilu clicehtrn
kekeringan. Pe ubah ini tidak
dapat menrhedr*ttn clengtvt unturu turunun uji dun kntrol sehingga peubah ini ticluk
cocok untuk indikstor biohimia. Hasil furi percofuan ini menppnglapkan bahwa klon
I{K 60 dot A{K 65 adalah klon-klon yang toleran terhadap lekerbrytnt.

Kata kunci: Elaeis quineensis, klon, cekaman kekeringan, parameter.fisiologis dan
biokenis, seleksi dini, SDS-PAGE proteilr

ABSTRACT

Tle exptuirn of oil palm planfiation in htdonesia is limited hv the awiktbility cf
sttable land. und thercfore tlre expansion has to ntdertalce at marginal soil that is
Itmne,l bv vater ,le.ficit w drought. ht order to obtain oil plm planting nnterial tfuil

- Lnit Braelrrdogl Perkebunan . Bogor
- Fahrltas Pertmian Universitas Udayana Denpasar
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sTtgQrs, proliru, betaine Md ABA corrlertt of leal The rewlt showed that lntennally
lolerant clotres showed their ability to accumulote prolirte tn high concentrutiort
compared with potentially susceptible ones when sublected to clrought corditions.
Betoirc also increase, but not qs high as proline. Clone rcq)one.s toABA showed ABA

Key words; Elaeis qttineensis, cloneg, drought, pny,^siology. ancl biochemical
parame te rs, e urly se le c ti on, prote in SD S-PAGE

PENDAHULUAN

Saat ini lndonesia merupakan peng-
hasil minyak kelapa sawit (crude palm
oil : CPO) terbesar kedua setelah
Malaysi4 dan pada tahun 2010
diperkirakan akan dapat menggantikan
posisi Malaysia. Selain potensi pasar
domestik yang cukup besar, permintaan
pasar dmia juga masih terbuka. Pangsa
minyak sawit Indonesia terhadap minyak
nabati drnia yang pada saat ini mencapai
19,2 o/o dtperkirakan pada tahun 2008-
2Ol2 meningkat menjadi 22,5 o/o. Di lain
pihak karena keterbatasan lalnn yang
sesuai untuk tanarnan kelapa sawit maka
potensi perluasan dan pengembangan
dilatcukan pada lahan yang bernasalalt
antara lain adalah lahan yang sering kali
rcngalami cekamm kekeringan.

Tanaman kelapa sawit mempunyai
tipe peraluran dangkal sehingga relatif
tidak toleran terhadap cekaman kekerrng-
an, sehingga sangat membatasi p€r-
tumbuhan dan produksi (3). Upaya yang
efeltif untuk menanggulangi p€r-
masalahan tersebut adalah mencari balmn
tanaman yang toleran terhadap cekaman
kekeringan. Seleksi socaJa konvensional
tidak efisien karena tidak hemat biaya
dan waktu oleh karena itu diperlukan
prosedr seleksi pada tahap pertumbuhan
awal berdasarkan respon fisiologi dan
biokimia sebagai metode seleksi di tahap
dini. Berbagar penelitian menunjuk-
kan batnva mekanisme adapahsi tanam
an untuk. mengatasi cekaman kekeringan
adalah dengan pengatruan pote,lrsial
osmotik sel. Beberapa senyawa yang
berperan dalam penyesuaian osmotikal
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s-l anara larn adalah gula-gula osrnitik
i8). prolm dan betarn (12) dan asarn
absisil, l22y dapat drgunalcan sebagai
penapls yang bertujuan unfuk menge-
tahui penyesuaian osmotik suatu
genotlpe.

Sampar saat lni belum banyak
drlaporkan pola respon tananran kelapa
sawrt terhadap cekaman kekeringan ter-
utama mengenai akumulasi senyawa
yang berperan dalam penyssuaian
osmotrkal sel, hal rni drpelajari dengan
menggunakan bahan tanaman klon
sehingga faktor perbedaan genotipe
tanaman dihilangkan. Percobaan ini ber-
tuJuan menetapkan karakter fisiologi dan
biokimra tanaman kelapa sawit sebagar
respon terhadap cekaman kekeringan.

BAHAN DAN METODE

Dan hasil pengamatan lapangan
menunjukkan bahwa lvIK 65 (LM 270 D
x LM 238 T) dan \IK 60 (DA t28 D x
L\I 007 T) relatrf toleran terhadap
cekaman kekeringan dr lapang (201
Untuk selanjutnya kedua klon ini diguna-
kan dalam percobaan ini. planlet ditanam
dalam pot hitam volum 5 kg yang berisi
media campuran tana[ pasir dan kompos
pada perbandingan (l :l :l ). Tanaman
dipupuk NPK Superstar I 5: I 5: t 5 dengan
dosis I-5 g /bulan secara bertahap
mengikuti pertarnbahan umru.

Percobaan p€rtama menggunakan
r:mcangan faktorial acak lengkap yang
diulang tiga kali, faktor pertama adalah
jenis klon terdiri dari dua jenis dan faktor
kedra adalah cekaman kekeringan yang
terdiri dari delapan taraf yaitu 0 (pada
kondisi kapasitas lapang sebagai

kontrol ), tanaman tidak disiram 3, 6, g,

12. 15- 18 dan 2 | hari sejak kapasitas
lapang Perlakuan drlakukan setelah
rnedia tanaman herada pada kondisi
kapasrtas lapang Penetapan kapasitas
lapang drlakukan dengan menyiramkan
air pada media tanaman sarnpai jenuh.
Keterlenuhan air ditunjukkan dengan
tidak ada lagi drr yang menetes dari
lubang aerasi di dasar pot setelah 24 jam
se.yak penyilaman Perlakuan cekaman
kekeringan berupa lama hari tidak
dilakukan penyirarnan setelah media
tanaman berada dalam keadaan kapasitas
lapang. Perlakuan diberikan pada saat
tanaman berumur 9 bulan. Pengamatan
visual pada kedua klon menunjukkan
daun-ciaun lnenun lukkan gejala mulai
layu pernulnen setelah 18 hari meng-
alaini cekaman kckeringan, selanjutnya
pada 2l hari, tanaman sudah mulai
mengenng (mengalami layu permanen).
Penyrraman berlebih yang dilakukan
untuk menguji trtik layu perrnanen
menunlukkan bahu a tanaman tetap layu
dan kerrng. Hal inr menun;ukkan bahwa
trtik layu perrnanen telah dimulai pab
lama cekauran ltt hari. Berdasarkan
respon tersebut, nraka pada percobaan
benkutnya perlakuan cekarnan kekering-
an ditetapkan empat taraf yaitu 0
(kontrol), '1.I4 dan 18 hari dilakukan
pada tanannn berumur 15 bulan .

Peubah yang dramati adalah: Kadar
air daun dan tanah = bs-bk/bk x 100 %
(bs : bobot segar, bk : bobot kering),
turgiditas relatif :bs-bky'bj-bk x 100 o/o

(bj : bobot pada keadaan jenuh), luas
daun spesifik merupakan nisbah antara
luas pernrukaan daun dengan bobot
kering daun (*'gi potensial air daun
diukur meiiggunakan alat pressure
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chamber mengikuti prosedur yang

dilakukan oleh Syarif dan Naiola (171,

kadar prolin dianalisis berdasarkan
metode Bates et al. (2), kadar betain
dianalisis berdasarkan metode Grieve &
Grattan (5), analisis ABA mengikuti
prosedur Wang et al 122'), gula-gula
osmotikum dianalisis dengan HPLC
mengikuti metode Selamet et al (16) dan

protein daun dengan berat molekul
rendah dianalisis secara SDS-PAGE
mengikuti prosedur Laemmli (ll).
Contoh yang digunakan untuk analisis
karakter fisiologi dan biokimra adalah

daun ke 2-3 yang diambil pada pagi hari
'untuk menghindarkan variasi potensial
air. Untuk membedakan hasil digunakan
uji Duncan pada taraf 5 o/o.

HASIL

I. I(erakter fisiologis

a" Potensial air daun

Pada Tabel I terlihat bahwa lama
cekaman kekeringan berpengaruh pada

penuunan potensial air daun, potensial

air daun pada klon MK 60 menunm lebih
ce,pat dibandingkan klon MK 65.

Potensial air daun pada kedua klon yang

dicekam kekeringan 3 hari masih
dibawah -1,00 MPq selanjutnya
menurun setelah dicekam kekeringan 6-9
hari yaitu sekitar' -1,55 sampai -2,00
MPa. Pentrrunan tersebut terus berlanjut
sampai 12-15 hari dicekam kekeringan
yang telah mencapai -2,20 MPa sampai -
2,55 MPa selanjutnya pada cekaman
lebih dari l8 hari potensial air daun lebih
rendah &ri 1.,55 MPa.

b. Kadar air tannh

Cekaman kekeringan menwutlian
kafur air tanah media tumbuh baik pada

klon MK 60 maupun MK 65, dengan

tingkat penlrunan antara keduanya tidak
berbeda. Kadar air tanah menurun tajam
setelah 6 hari dicekam kekeringan,
selanjutnya mentuun perlahan sampai | 8

hari (Tabel I )

c. Turgiditas relatif dan LDS (Luas
Daun Spesifik)

Cekaman kekeringan joga berr
pengaruh pada turgiditas relatif dan luas

daun spesifik (LDS). Penunrnan
turgiditas relatif pada klon lvIK 60

menurun lebih cepat daripada klon MK
65, berbeda nyata setelah t hari
cekaman. Sementara itu untuk LDS per-

bedaan antara kedua klon hanya terjadi
setelah 2l hari mengalami cekaman
kekeringan. Dari data yang disajikan
pada Tabel I tampak bahwa klon IVIK 60

mengalami cekaman yang lebih berat

dibandingkan dengan klon lvfK 65.

Pada Tabel 2 terlihat bahwa lama

cekaman kekeringan berpengaruh nyata
pada kadar air tanah, potensial air dauq
kadar air daun dan tugiditas relatif,
tetapi tidak untuk luas daun spesifik.
Potensial ar daun dan turgiditas relatif
terus mengalamr penrrunan sejak tanam-
an dicekam kekeringan 7 har\ sedangkan

kandungan air daur baru nyata menunrn
setelah mengalami cekaman kekeringan
l4 hari.

II. Karakter biokimia

Pada Tabel 3 disajikan hasil analisis
prolrr" betain dan ABA dan gula-gula
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Tabel2. Pengaruh cekaman kekeringan terhadap rerata kadar air tanah, potensial air
daun, kadar air daun dan trugrditas relatif pada MK 60 dan MK 65

Pedakuan
hari tidak
disiram

IGdar
arr tanalr

Potensial
air daun

Kadar
air daun

Luas darn
spe.sifik
(m'lg)

Turyiditas
relatif

(%")('/'\ (-MPa) (Y'\
MK 65

0
7

t4
l8

32,02a
16.77b
13,04c
10.68c

0,57d
1.87c
l,gTb
3-ZAa

74,50a
70.57a
65,2b
5E.2c

0.022
0,023
0,023 t.n.
0.022

90,6Ea
69,34b
57,E7c
46.43d

MK 6I}

0
7

L4

l8

31.98a
16.41b
12.07c
I1.75c

0,60d
l,E7c
2,30b
3.25a

75.45a
69.52a
55.74b
45.16c

0,o24
0,023
0.022t.n
o.022

90,43a
73,50b
44,05c
29.72d

Kct. Nilai yang diikuti dengan hunrf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda
' nyata pada uji DMRT 0.05 . t.n. : tidak nyata

Tabel 3. Kadar prolin, betarn, ABA,, sulros4 glukosa , stahiosa, silosa" smbitol dan
rnanitol dari daun klon kelapa sarvit yang dicekam kekeringan

Klon Prolin Betain

@moUg) (ltmoVg)

ABA Sukrcsa

(nmoUg) (W
Glukca Stahiosa

(Y"l Vn
So6itol ltlanitol
Vt V"l

Silosa
(w

MK 60

Kmtrol 2,10c

7 hts*) 4,67c

14 hts 28,87b

18 hts 57,I0a

MK 65

Kotrol 2,49c

7 hts*) 6,95c

14 hts 27,68b

l8 hts 49,4Aa

16,50c

20,0Tb

28,20a

32,58a

14,57d,

19,10 c

22,36b

36,25a

0,25d

I. l5c

3,26b

6, l5a

0,10c

0,68c

2.85b

5,96a

1,33 l,l?a 0,96

1,04 1,08a 0,93

1,97 t.n 0,91a 0,59t.n.

3.20 0.23b 0.35

I,35 1.06a 0,67

0,95 0,92a 0.7t

0,58t.n 0,79a 0,45 t n

0,36 0,53b 0,21

0,70ab 0,83 0.88

0.82a 0.85 0.95

0.68bc 0,53t.n 0.60 t.n

0,42c 0,26 0,29

0,67ab O,75 0.87

0.7ta 0.51 0.69

0,48bc 0,35t.n 0.45 t.n.

0,24c 0,lt 0,25

Ket:: *) hts =hari tidak disiram
Nilai 1ang diikuti dcngan hunrfymg sana pada saur kolon tidak b€rbedtnyil^ dengm uji DMRT
0.05. t.n. = tidak nvata
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tcrltrut dalam janngan daun kelapa
sasrt. Kadar prolin meningkat sangat
bnggr pada tananan kelapa sau.it yang
tercekam kekeringan terutarna pen-
cekaman lebih dari 14 hari. Seperti
proliq maka kadar betain juga
meningkat, walaupun tidak setinggi
peningkatan kadar prolin. Sedangkan
kadar ABA meningkat setelah tanaman
dicekam 7 had dan pada cekaman hari
ke- 14 dan l8 kadar ABA mengalami
peningkatan yang sangat tajam

Pada pengamatan terhadap gula-gula
osmotikurL ternyata penanda biokimia
ini tidak nrnunjukkan perbedaan yang
tegas antara tanaman yang tercekam
kekeringan dengan perlakuan kontroi
kecuali glukosa dan silosa. Kandungan
gpla sukrosa dan gluliosa cenderung
menunrn dcngan meningkatnya cekanun
kekeringan untuk ke&a klon yang diuji.
Sedang untuk gula-gula pengatur

osmotikal yaitu silosa" stahiosa sonbitol
dan manitol cenderung meningkat
sanpai dengan polakuan tanpa siram
sclama 7 harr, dan selanjufirya menunrn
dengan meningkatnya cekaman ke-
keringan.

Dari analisis SI )S-PAGE ditemtrkan
pita protein 63 kDa pada cekaman
kekeringan 14 hari pada kedm klon ini.
Pita protein tersebut selanjutnya tidak
terinduksi lagi setelah cekaman
kekeringan diperpanJang sarnpai l8 hari.
Sementara pitaaita protein lainnya
relatif tidak berbeda antara kedua klon.
Cekaman kekenngan cenderrmg
menurunkan konsentrasi protein yang
diturjukkan dengan semakin menipisnya
pita protein terutarna setelah 18 hari
tercekarq bahkan beberapa pita protein
tidak muncul lagi terutama protein pada
bobot molekul di atas 66 lcDa dan
molekul berbobot rmdah di b awah 29

I

I

t-

ri-
)

I

\
v

MK 60

Gambar l. Elektroforegram protein daun SDS-PAGE dari klon MK 60 dan MK
65 yang dicekaman kekeringan 0-18 hari. Hts :hari tidak disiram
+ pita 63 Kd
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kDa. Prdein yang kuat b€rtahan adalah
protein dengan bobot molekul sekitar 29
kDa (Gambar l).

PEMBAHASAN

Kete,rsediaan air tanah yang terus
berhrang mengakibaftan ketersediaan
air bag tanaman juga berkurang
smclrtara mabolisme dan transpirasi
masih berlangsung. Kefta aktivitas ini
rcngurangi jumlah air png tersimpan
pada tanaman. Hat ini tercermin dari
stafiE air daun yaitu potensial air dauq
'kadar air daun dan turgditas relatif yang
mengalemi p€ourunan. Kennarryuan
pengaturan status air togantung pada
tingkat toleransi tanaman terhadap
cckaman kekeringan yaitu mclalui
p€,qye$aian osmotik (9). Tanaman )ang
toleran akan mengalami penurunan
pdcnsial air png lebih re,ndah dibanding
dengan fenam4n yang kurmg toloan,
artirya smakin mrmpu menunrnkan ?
sel, dengan de,mikian kemaryuan osmo-
tic a{iusrcntnya semakin tinggi, ini
berkaitan dengan kemampuan sintesis
osmdikum yang meiryebabkan ? sel
semakin negatif .

Selain itu hasil peirelitian juga me
nunjukkan bahwa antar kefua klon
kclapa sawit yang diuji mcmiliki
potensial air daun yang berbeda rurtuk
schg unaltu pengamatan. Perbedaan
juga tajadi pada kadar air daun dan
ttrefolitas rdatif dimilai sejak hari ke7
sctelah tanaman tidak disiram. Dari sudut
adaptasi t€rhadry c*aman tanpak
bahqna regulasi osmotik padr MK 65
lcbih baik rfitmdingk-n dengrrn MK 60.
Namrm demikian lfi. 65 cenderung
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mempertahankan turgor dan menc@
titik layr pada potensial air daun ymg
tidak berbeda dengan MK 60.

Respon tanaman kelapa sawit ter-
hadap cekarnan kekeringan dikontrol
oleh ABA dengan cara mengonfiol
sintesis beberapa osmolit yaitu betaitr
dan prolin. Menunrt Yancey et al. (23)
apabila tanernan mendapat perlakgan
cekaman kekeringa4 maka secara inter-
seluler tanaman akan me,ngakumrlasi
satu atau dua senyawa dengan berat
molekul rendnh pada konsentrasi yang
cukup untuk mempertahankan ke-
seimbangan potensial air dan lingf;ung-
annya. Prolin diakumulasikan sebagai
r€spon terhadap cekalnan kekeringan
telah ditemukan pada berbagai tanaman.
Banyalmya prolin yang diakumrtasikan
sebagai respon terhadap cekamarr
kekeringan sangat bervariasi yaitu antara
10-100 o/o dtbandmgkan deirgan keadaan
normal (15). Prolin telah banyak
dilaporkan sebagai salah satu senyawa
osmoprotektan terhadap cekaman
kekeringan antara lain pada gandum (13),
ssgum dan bunga mntahari (8), kedclai
(6) dan kopi (2 1, I ). Menurut Maestri et
al.(12) dengan tidak membandingkan
antara klon yang toleran dan peka pada
kopi robusta dan arabika terjadi
pemngkatan kandungan prolin
disebabkan cekaman kekeringan. Kishu
et al.(10) melaporkan bahwa peningkatan
kan.lungan prolin pada tanaman kopi
robusta yang toleran terhadap cekaman
kekeringan didrga berkaitan .lergan
meningkatnya prekursor biosintesis
prolin yaitu prolin-S-karboksilat (P5C)
oleh aktivitas enzim prolin-5-karboksilat
sintetase (PsCS).
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Senrasa betarn yang merupakan
g,araD arnonrunr kuartener' .iuga
merupalian protein yanE dibentirk
sebagar rspons tananun i:ihadap
cdiaman kekeringan (13). Maestri ct al.
(12) nrelaporkan bahwa pace. rananmn
kopi robusta dan arabika )'zlng
mengalami cekarun kekeringan
ditemukan kandungan herainnya
mengalamr peningkatan. h4enur ut
Hanson &, Hittz (7) peningkatan
kandungan betain selama cekamair
kekeringan drsebabkan terjadinya
penrngkatan sintesis prekusor
pembentuk betain yaitu serin dan kolin.
Aktivitas enzim kolin dehidrogenase dan
betain dehidrogenase menibantu
perubahan kolin menjadl betain. Menurut
Schmidhalter et al. (18) dalam keadaan
terjadi cekaman kekeringan akar akan
mengalami kekeringan dan memproduksi
ABA. ABA yang dibentuk akan
mengindrksi terbenfl*nya sinyal-sinyal
kimiawi di jaringan daun diantaranya
protein, betain, prolin dan beberapa gula
yang bertanggung jawab menjaga
osrnotikal sel. Perez-Molphe-Balch et al.
( 14) menemukan terbentuknya beberapa
jeois protein dengan berat molekul
rendah (26 lDal yang tergolong dalam
heat shock protein (HSP) pada kultivar
padi yang toleran terhadap cekaman air.

Dari hasil yang diperoleh dapat
dist-p"lkan bahu'a senyaw-a karbohidrat
sulrosa dan gula-gula osmotikal tidak
d4at dgunakan sebagai respons
penanda taftrman terhadap cekaman
k*eringan Kesimpulan )'ang dapat
di-nfiil dili hasil pengamaran peubah
biokimra d atas adalah tolok ukur
l:andrngn bcram dan prohn daun dapat
digualran scbagar respon )'ang pahn_u

nyata diberikan ranarnan kelapa sawit
terhadap cekanun kekeringan. Oleh
sebab itu kedua tolok ukur tersebut dapat
digunakan untuk mengidentifikasi
toleransi tanarnan kelapa sawit terhadap
cekaman kekeringan.

Gejala penurunan konsentrasi
proteur merupakan gejala umum pada
tanaman yang mengalami cekaman
kekeringan. Cekaman kekeringan
mengakibatkan terhambatnya sintesis
protein dan bahkan sebaliknya
menyebabkan hidr olisis atau degradasi.
Degradasi protein menghasilkan asam-
asam amino, senyawa volatil, amida,
peptida dan amina. Prolin merupakan
asan amino yang banyak diakumulasi
(4) Kadar prolin dari kedua klon ini jauh
lebih tinggi dibandrngkan dengan betain.

Berdasarkan data yang ditampilkan
bahwa klon MK 65 mempunyai respon
terhadap cekaman kekeringan yang
relatif berbeda dengan klon MK 60
dalam penurunan potensial air daun,
kandungan air daun dan turgiditas relatif.
Namun apabila ditrnjau dari kadar prolur,
betain dan gula-gula osmotikum pada
kedua klon ini relatif sarna.

KESIMPULAN

Hasii penelrtian menunjukkan bahwa
cekaman kekoingan berpengaruh nyata
terhadap penunrnan potensial air daun,
kadar air daur-L turgiditas relatif, prolur,
betairu dan gJukosa. Kadar ABA parJa

klon Ir/tK 65 dan lvf K 60 terus mengalami
peningkatan sampai 18 hari cekaman
kekeringan. Potensial air daun dan
rurgrditas relatif mengalami penuunan
selak tanaman 7 hari dicekam
kekeringan, sedangkan kandungan air

I
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daun baru nyata menurun setelah

dicekam 14 hari. Hasil analisis SDS-
PAGE ditemukan pita protein sekitar 63
kDa yang dibentuli pada kedua klon MK
65 dan klon Mk 60, sementara pita-pita
lainnya relatif tidak berbeda antara kefua
klon. Berdasarkan hasil tersebut tampali
bahwa respon klon MK 65 terhadap
cekaman air berbeda dengan klon Mk 60.

Perbedaan r€spon antara klon MK 65 dan
MK 60 terjadi pada potensial air daun,

kandungan air dauru turgiditas relatif dan
gula silosa.

UCAPAN TERIMA KASIH

6. I{AMIN, f)., l, SI)PANDIE dan M Jusuf. 1996

Beberapa karakteristik mortblogi dan fisiologi
kedclai tolcran dan pcka terhadap cekaman
kekeringan. Llavati J. Biosains. 311): 3040.

7. FIANS()N, H I) and Ui. D. HITZ 1982. Metabolic
respons€s of mcsophvtes 0o plant rvatcr dcficits.
Arrn. Rer'. Plant Phvsiol. 33: 163-203.

8. JONES, M. M.. C. B. OSMOND and N. C.

TI-IRNER. 1'rt(0 Accumulation of solutcs in
leaves of sorghum and sunflorver in response to
rvater deficits Aust. J. Plant Phvsiol. 7:193-
205.

9. KIRKHA\4, M B 1990. Plant rcsponses to rvater

deficit. Di dalam: Stelart BA, Nielsen DR
(cds). Irrigat,on of Agriculnral Crops.

lvlachson Wi smnsin USA. 3 2 3 -342.

10. KISHOR, P. B . (. Z. HONG G. H. Miao, A A
HLI and S. VllRMA. 1995. Over-cxpression of

-pvnolinc-i<;arboxl'late rynthase inr,rcasc

prolinc prairction and confers osmotolcrancc
in transgemc plants. Plant Ph]-siol. 108:387-
394.

II.LAEMLLI, LI. K 1970. Clearagc of stnrctural
proteins dunng the assemblev of the head of
bactcriophagt T4. Nahre 227: 680685.

12. MAESTRI, M, F l,'I MAITA A. J.Rcgg.a.zi and J.

TANDALL. 1995. Accumulation of golhe
and quartrnarv ammonium sompounls rn
maturc lcaves of unater sEcsscd coffcc plants
(Coffea arabtca and C. canephora) J. Hort. Sci.

70(2):22e-233.

13 MUNNS, R.. C J. BRADY and E. W R.

BARLO\\'. l',79 Solute accurnulation in apex

arxl lcaves ol rvhcat during urater $rcss. Aust.
J. Plant Phvsrol 6.379-3E9.

14.PEREZ-I\,OLP}IE.BACH, E. M. GIDEKEL, M.
SEGURA-NIF-TO- L. HERREA-ESTERELLA
ant N. O('HOA- AJELO 1996. Effects of
rtater stress on plant grouth and root protein in
threc cultn'als of ricc with diffcrcnt lcl'cl of
&ought tolerarrce Phvsiol. Plant 95: 284'290.

15. RHODES, D. and S. HANDAS. 19t9. Amino aoids

mctabolism rn rclation to osmotio adjustrncnts
in plant cell D dalam : J.H. CIIERRY (Ed).
Biochemical and P$'srologrcal Mechanism
Associatcd with Environmontal Sbess

Tolerance. NATOASI Series Vol. Cil9.
SPringler Verlag Berlin'416 I '

It'. SELAMET, D. S , M. K MACHMTID, MUHILAI,
D. FARDIAZ arxl J. P. SIMARMAIA 1990.

Pcdornan Analisis Zat Gizi. Dcp. Kcs. Dir.

DAIITAR PUSTAKA

l. ABDLILRACIIM K 1996. Pemiliban paramctcr
biokimia pcnanda tolcransi tanaman kopi
robusta terhadap cekaman air. Jr.u. Kimia
FMIPA-IPB, Bogor. l5 hal.

2. BATES, L. S., R. P. WALDEN and I. D. TEARE
1973. Rapid determination of free proline for
watersh'css studics. Plant anl Soil 39: 205-
207.

3. CAIIMAN J. P and A. SOLJTHWOKIH. 199E.

Effcct of drought arrtl hezc on thc prformancc
of oil palm. Prociding 1998 Ioternational OtI
Palm Conf. IOPRICAPKI. 250-274. Bali-
Inloncsia

(}IROUSSE. C., R. BOURNOVILLE and J. L.
Bornernani, 1996. Water deficit induced
chrngcs in corrccntrations in prolirre antl somc

otber amino acids in phloem sap of alfalfa.
Plant Physioi ll8: 661474.

GRIEVE, Cr. M and S. R. GRATTAI'I,19E3. Rapid
assav for &termination of rvater soluble
qJartcrnarv anmonium mmpounds. Plant and
Soil 70: 303-307.

ll0



a

Id:rirri fisiologi dan biolrimia klon kelapa *awit terhadap cekanun kekeringan

Ih Ciri fllrgratat &n hrsat p€nclitian dan
Er;rlmgraGizi.50p

17- llYAlIF, T. [f, al p. NAIOLA l9%. Fh*hrasi

It-

19. SIREGA& H. H. 199t. lvlodel simulasi prodrlisi
kehFs sawit berdasarlran taralferistik
ttluingan Kacus kcbun kclapa sawit di
Lamgmg. Cflrcsis) Pasca Sarjana IpB, Bogor.

20. SLTBRONTO, N. TORUAI{-I{AIHIUS, D.
ASII/TONO, I. Y. II{RAII{P S. LATIF. 2OOI.

, Oil pdn clmcs rlaptrtion to drought

condition. Prcccr[cd at Secmd ltbresian
Biotechnologr Coni yogyakarta 24_26
Ootohr 2001

21. VASLJDA N., D. \TENKATA*ANAIVi, K. I.
RAJU and M C. RATAGERI. 19il.
Preliminnrv rndics (m tb pattan of
amumulation of poline in coffee cultivars
fuing the &qr3hr Turrirlbc 3l: 3gg-390..

22. WA}.Iq M. Z. HOETffRA S. V BERGEN, E. }|[.
GERDA B. J. OPPENDIIK M V DER
HEYDEN, W. DE PRIESTER ad R. A
SCHALPEROOT. 1999. Apoptosis in
&vcloping antbrs andthe role ofABAin this
Frtrcess ,idU auhogpncsis in Hor&um
rulga 

" 
L. plant [bl. Biol. 39: 489_501.

23, yAI{CEy, p H., M. E. CLARK S. C. HA}.ID, R
D. BOWLUS, c N. SA\{ERO. 1932. Living
with watcr stcsg: Evolution of omotvt
sydem" Science 217: 1214-1222.

I

I

t

I

r-

\r


