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RESPON PLANLET KELAPA SAWIT TERHADAP PENAMBAHAN BAHAN

PENGIKAT AIR DAN KEKERAPAN PENYIRAMAN

Subronto, Fadzri Purnomo', dan Sjafrul Latif

ABSTRAK

Bibit kelapa sawit yang berasal dari perbanyakan secara in-vitro sangat membutuhkan
kelembaban yang tinggi, termasuk juga kelembaban tanah dalam pertumbuhannya. Untuk
memberi suasana kelembaban tanah yang tinggi maka ketersediaan air tanah harus dipenuhi.
Suat percobaan pemakaian bahan pengikat air masing-masing 0,05; 0,1 ; 0,15 dan 0,2 %
yang dikombinasikan dengan kekerapan penyivaman; 1, 2, 4 dan 7 havi sekali, telah dilaku-
kan pada tanaman kelapa sawit hasil perbanyakan secara in-vitro di Balai Penelitian
Marihat, Pusat Penelitian Kelapa Sawit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa bahan pengikat
air 0,15 % memberikan kadar air tanah yang sama seperti penyiraman dua kali sehari
tanpa penambahan bahan pengikat air (kontrol). Hal ini berarti kehilangan air akibat
evaporasi setara dengan air yang dapat diikat oleh 0,15 % bahan pengikat air yang
ditambahkan ke dalam media pembibitan. Jumlah daun planlet kelapa sawit tidak menun-
jukkan adanva perbedaan sampai kekerapan penyiraman empat hari sekali pada konsen-

_ trasi bahan pengikat air 0,1%.

Kata kunci : Elaeis guineensis, bahan pengikat air, penyiraman, toleransi kekeringan, planlet

PENDAHULUAN

Pembibrtan dalam industni kelapa sa-
wit menduduky posis1 penting. sebab kua-
btas bebm sameat menentukan tingkat pro-
duktrvitas tanaman di lapangan Pengem-
banean tanaman kelapa sawit udak saja ter-
dapat i kawasan perkebunan konvensio-
nal tetapn juesa & kawasan vang sebe-
lumaya tdak dikenal scbagar sentra per-
kebunan Oleh Larena lahan vang sesua
untuk perkebunan Kkelapa sawnt semakin
sempit. maka perluasan dan pengembang-
annva dewasa 1 menuju ke lahan mar-
jmnal. termasuk daerah vang curah hujannya
kurang dan persvaratan optimum.

Untuk mengatasi masalah ketersedia-
an air di pembibitan, khususnya untuk klon
kelapa sawit telah dicoba menggunakan
suatu polimer organik, yaitu poliakrilamid
sebagai bahan pengikat air, yang dicampur
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dengan media tanah di polibeg. Poliakri-
lamid berfungsi sebagai penyerap air dan
dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman
dengan jalan meningkatkan kandungan air
tanah pada kapasitas lapang dan menjaga
water retention. Daya serap poliakrilamid
terhadap air dapat mencapai 400 kali berat
semula (1).

Penelitian ini  bertwjuan untuk: (i)
menguji  pengaruh penambahan bahan
pengikat air dan kekerapan penyiraman ter-
hadap sifat-sifat fisiologis planlet kelapa
sawit vang dihasilkan melalui perbanyakan
in-vitro. (1) menghitung kebutuhan air di
tahap pembibitan awal. dan (i) menge-
tahut toleransi planlet terhadap kondisi ke-
kurangan air bila pembibitan dilakukan
di daerah vang memiliki masalah dalam
penyediaan air.
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BAHAN DAN METODE

Percobaan dilakukan di rumah kaca
Balai Penclitian Marihat. Pusat Penelitian
Kelapa Sawit (PPKS). Bahan tanaman ha-
sil perbanyakan in vitro dikeluarkan dari
tabung kultur. Planlet direndam di dalam
air hangat (40 °C) selama 10 menit. Kemu-
dian planlet dicuci dengan air kran sampai
bersih dari sisa media. Planlet yang akan
ditanam dicelupkan ke dalam larutan fungi-
sida (Benlate atau Dithane M-43) dengan
konsentrasi 2 g/l sclama 5 menit, kemudian
dibilas dengan aquades steril dan dikering-
anginkan. Selanjutnya planlet diaklimatisa-
sikan di dalam media pasir selama 3 ming-
gu. Setelah itu setiap planlet ditanam pada
media campuran tanah atas (fopsoil) : pasir
I:T"dan bahan pengikat air di dalam poli-
beg kecil sesuai dengan perlakuan.

Polibeg ditempatkan di atas rak beton
dalam screenhouse dengan intensitas caha-
va 50 % menggunakan paranet. Percobaan
dirancang dengan rarcangan acak kelom-
pok dengan dua faktor dan setiap perlakuan
diulang tiga kali. Sebagai faktor perlakuan
adalah konsentrasi bahan pengikat air dan
kekerapan penyiraman. Jumlah bibit per
ulangan adalah 6 tanaman. Pemberian air
sctiap kali penyiraman adalah 100 ml/poli-
beg. Khusus untuk Kkontrol (penviraman
dua kali sehari tanpa penambahan bahan
pengikat air) tidak dikombinasikan dengan
perlakuan  lainnya. Susunan perlakuan
dan kedua faktor disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1.Tingkat konsentrasi bahan peng-
ikat air dan kekerapan penyiraman

Konsentrasi bahan
pengikat air

Penyiraman Air

Setiap hari 0.05%
Dua hari sekali 0.10%
Empat hari sekali 0.15%
Seminggu sekali 0.20%

2

Peubah yang diamati mencakup:

(1) sifat-sifat vegetatif (tinggi bibit. jum-
lah daun, diameter batang. luas daun.
panjang akar vang terpanjang)

(2) peubah fisiologis (Laju Asimilasi
Bersih = (W.-W)) (In Ay-In A))/ (t--
t1) (Ay-A;) dan Laju Pertumbuhan
Relatif = InW.-InW/to-t;, dengan
catatan hubungan antara A dan W
linear dalam interval t,-t;. W, dan W-
adalah berat kering planlet pada
pengamatan ke-1 dan ke-2. A; dan A-
adalah luas daun planlet pada
pengamatan ke-1 dan ke-2. t; dan t-
adalah waktu pengamatan ke-1 dan
ke-2

(3) kadar air tanah

(4) kandungan air relatif

berat basah - berat kering
= e x 100%
berat turgid - beralt kering

Untuk menjenuhkan kepingan daun
(keadaan turgid). kepingan daun direndam
dalam aquades sclama 24 jam dan disinari
cahaya lampu. Berat kering kepingan daun
diukur dengan memanaskan kepingan daun
tersebut dalam oven selama 24 jam pada
suhu 60 "C.

(3) nisbah luas daun
luas daun
ST e —— (cm:/g)
berat kering daun
(6) berat daun spesifik

berat kering kepingan daun
e LR —— (g/cm”)
luas kepingan daun

HASIL DAN PEMBAHASAN

Peningkatan kekerapan penviraman
menyebabkan peningkatan kadar air
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tersedia. Dengan adanva butiran bahan pe-
ngikat air. air vang diberikan hanva sedikit
mengalann evaporasi. Bahan pengikat air
sampai dengan aras kekerapan penyiraman
dua hari sekali mampu menvediakan air
vang lebih banvak daripada kontrol (Tabel
2} Rerata penambahan bahan pengikat air
sebesar 0.15 % dapat memberikan kadar air
tanah vang sama seperti kontrol. Hal ini
berarti kehilangan air akibat evaporasi seta-
ra dengan air yang diikat oleh 0.15 % ba-
han pengikat air vang ditambahkan ke da-
lam media pembibitan.

Tabel 2. Pengaruh bahan pengikat air dan
kekerapan penyiraman terhadap
kadar air tanah (% berat kering)
planlet berumur 12 minggu

Frekuensi Konsentrasi bahan pengikat air (%)
Penyiraman ——(D_ 005 010 015 020 Rerata
2 x sehan RY = S - a 9,8
1 han sekal 34 204 187 179 22,91
2 han sekali E 106 9.6 104 9.9 10,1 b
4 hari sekali 44 232 A 4.8 93 b
7 har sekal) - 6.6 3.6 42 4.2 47b

9,7 9.2 11,8
P kolom tidak berbedn nyata pada
trol din perlukvan tidak berbeda nyata pacauj

Pemberian bahan pengikat air sebesar

0.1 % menghasilkan kadar air tanah vang
lebih tinggi dari pada tanpa pemberian
bahan pengikat air (Tabel 2). Kenaikan i
disebabkan olch meningkatnya volume
agregat tanah schingga air ditahan lebih
banyak oleh tanah dan ruang antar partikel
tanah menjadi lebih longgar. Perubahan ini
memberikan ruang vang lebih banvak un-
tuk ditempati air sehingga air tersedia bagi
tanaman. Menurut Wallace dan Nelson 9)
bahan pengikat air dapat memperbesar ru-
ang po % lempung. meningkatkan in-
nencegah lepasnya agregat

nehentikan erosi dan limpas-
Wallace ef a/ (8) menam-

bahkan bahwa bahan pengikat air juga
berfungsi sebagai bahan pembenah tanah.
disamping dapat mengikat air juga bergu-
na untuk meningkatkan pori tanah, mem-
percepat laju infiltrasi ke dalam tanah.
meningkatkan permeabilitas tanah. mem-
perbesar kapasitas lapang dan mencegah
pengerasan tanah

Status air pada tanaman dinvatakan
dengan kadar air dan biasanya dihitung da-
lam persen berat basah. Kadar air ber-
dasarkan persentase berat basah sebenar-
nya kurang tepat  karena sering  terjadi
fluktuasi dan tidak sensitif terhadap peru-
bahan yang kceil schingga menimbulkan
kesulitan dalam penggunaannya (6). QOlch
karena itu, status air dinyatakan dalam ke-
adaan turgid. vakni menghitung kandungan
air relatif atau besaran vang menunjukkan
banyaknya air vang dibutuhkan agar jaring-
an mencapai keadaan t(urgor. Kandungan
air relatif pada penelitian ini diukur pada
saat plantlet berumur 12 minggu. Pengaruh
kekerapan penviraman dan bahan pengikat
air terhadap kandungan air disajikan pada
Tabel 3.

Tabel 3. Pengaruh bahan pengikat air dan
kekerapan  penviraman terhadap
kandungan air relatif planlet ber-

umur 12 minggu
Frekuensi i \vnscmr:-m bahan pengikil air (%)
Penyiraman 0 005 fHH_ ”liiﬁ 0.20 ]E(.l'_ﬁ—l;
2 x sehari 077 % ,7_, B - . L7/
1 hari sekali e 840077 080 065 077
2 hari sekali - DE08T 0700 080 07510
4 hari sekali - W7 070 09 072 080
7 hart sekali L8291 0.74
Rcrul-:l—r—T77 80 080 o

Koentrol dun perlakuan tudab o orh 0y a (M) pads iyt kontres ofogonal

Berat daun spesifik (BDS) menunjuk-
Kan nisbah berat kering kepingan daun
dengan- luas kepingan daun. Nisbah inj
discbut sebagai tcbal daun. BDS menva-
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takan kapasitas daun dalam melakukan ak-
tivitas fotosintesis. Nisbah tersebut men-
cerminkan kekuatan sumber (wadah), yai-
tu ukuran alokasi biomas di dalam daun.
BDS juga menggambarkan derajat perkem-
bangan mesofil di dalam daun. BDS planlet
berumur 12 minggu cenderung mem-
berikan nilai yang lebih tinggi dari pada
kontrol untuk semua faktor perlakuan baik
kekerapan penyiraman maupun bahan
pengikat air (Tabel 4). Hal ini menunjuk-
kan bahwa bahan pengikat air mampu
mengefisienkan fotosintesis yang dicermin-
kan oleh tersimpannya biomassa yang lebih
besar. Dengan perkataan lain, kontrol
menghasilkan daun yang luas dan tipis
sedangkan perlakuan lainnya menghasilkan
daun yang lebih sempit dan tebal. Perla-
kuan kekerapan penyiraman memberikan
nilai BDS planlet berumur 12 minggu vang
berbeda nyata antara kekerapan penyiram-
an sehari sekali dengan dua hari sekali.

Tabel 4. Pengaruh bahan pengikat air dan
kekerapan penyiraman terhadap
berat daun spesifik (g/cm?) planlet
berumur 12 minggu

Frekuensi Konsentrasi bahan pengikat air (%o)
Penyiraman i Olu 0.05 f; 10 0,15 (;,_20 Rerata
2 x sehart - 4,61 - ) - - - 461

1 han sekali - 544 488 508 527 5,17a
2 han sekali - 509 382 430 473 449b
4 hari sekali - 484 490 464 501 484ab
7 hari sekali - 527 466 406 495 472ab
Rerata 461 515 457 452 499 431

Angka dengan huruf yang saina pada setiap kolom tidak berbeda nyata pada
Paos dengan wji DMRT. Kontiol dun perlakuan tidak berbeda nyata pada up
kontras ortogonal

Tidak terdapat perbedaan yang nyata
nisbah luas daun (NLD) antara kontrol de-
ngan perlakuan. Rerata peningkatan kon-
sentrasi bahan pengikat air cenderung me-
nurunkan NLD, sedangkan pada perlakuan
kekerapan penyiraman terdapat perbedaan
antara penyiraman empat hari sekali de-

ngan yang lainnya (Tabel 5). NLD meru-
pakan indeks mortfologi tanaman yang me-
nunjukkan jumlah fotosintat yang dihasil-
kan per bahan kering tanaman. Selain itu
NLD juga dapat menggambarkan proporsi
antara jaringan vang berfotosintesis dan
tidak. Peningkatan konsentrasi bahan peng-
ikat air ternyata menurunkan nilai NLD.
Hal ini menunjukkan bahwa bahan peng-
ikat air menyebabkan jaringan yang mela-
kukan fotosintesis, yaitu daun lebih kecil
jumlahnya/massanya dibanding dengan ja-
ringan yang tidak melakukan fotosintesis.
Artinya biomas yang dihasilkan lebih ba-
nyak ditimbun pada jaringan bukan daun.

Tabel 5. Pengaruh bahan pengikat air dan
kekerapan penyiraman terhadap
nisbah luas daun (cm%/g) planlet
berumur 12 minggu

Frekuensi Konscntrasi bahan pengikat air (%)
Penyiraman o= 0 0,05 -0.10 0,15 0,20  Rerata
2 X sehari 0,40 = 7 L o - 040

1 hari sekali - 034 029 039 034 034a
2 harl sekali - 046 027 030 029 033a
4 hart sekali - 033 029 029 027 030b
7 hari sekali 041 031 030 030 033a

Rerata 0,40 040 029 032 030 032
Angka dengan huruf yang sama paca setiap kolom tidak berbeda nyata pada
Paos dengan uji DMRT. Kontrol den perlakuan tidak berbeda nyata pada uji
kontras ortogenal

Kemampuan tanaman dalam upaya
efisiensi fotosintesis diukur melalui laju
asimilasi bersih (LAB) vaitu laju penim-
bunan berat kering per satuan luas daun per
satuan waktu. LAB antara kontrol dengan
perlakuan vang dicoba tidak menunjukkan
perbedaan nyata. Walaupun begitu, keke-
rapan penyviraman ataupun peningkatan
bahan pengikat air cenderung memberikan
nilai yang lebih tinggi daripada kontrol. Pa-
da perlakuan kontrol nilai LAB relatif lebih
kecil daripada perlakuan lainnya (Tabel 6).
Hal i disebabkan perbedaan status air
sehingga daun kurang efisien dalam me-
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manfaatkan sinar matahari. Kekurangan
air dalam tubuh tanaman dapat menga-
kibatkan berkurangnva air dalam sel meso-
fil daun terutama pada sel penjaga (guard
cell) dan stomata. Selanjutnya sel penjaga
mendorong menutupnya stomata sehingga
menghambat difusi CO, vang merupakan
komponen penting dalam fotosintesis. Ber-
kurangnya air dan CO, dapat menyebabkan
terganggunyva fotosintesis dan berakibat
LAB dan asimilat vang dihasilkan relatif
sedikat (6).

Tabel 6. Pengaruh bahan pengikat air dan
kekerapan penyiraman terhadap
laju asimilasi bersih (g/cm”/ ming-
gu) planlet berumur 12 minggu

Frekuens: Konsentrasi bahan pengikat air (%)
Penviraman } .05 010 015 020 Rerata
2 x sehari Y ; = - 034

han sekah . : 038 042 040 042
2 han sekali - 7056 048 046  039tn
4 ban sekeals : Poo046 032 052 040
7 han sekali ) 37 049 037 03X
Rerata 4 0 3 g 044 }
Nontret k! ¥

adak

Laju pertumbuhan relauf (LPR) me-
rupakan petunjuk peningkatan berat kering
tanaman pada suatu interval waktu tertentu
dalam hubungannya dengan berat sebe-
lumnya. LPR planlet kelapa sawit umur 12
minggu tidak menunjukkan perbedaan
vang nvata antara kontrol dengan macam
perlakuan vang dicobakan.

Perlakuan kekerapan penviraman dan
bahan pengikat air. baik pengurangan ke-
kerapan penviraman maupun peningkatan
konsentrasi1 bahan pengikat air, cenderung
menghasilkan nilai LPR vang lebih kecil
(Tabel 7). Nilai LPR berkaitan dengan
efisiens1 penangkapan cahava oleh daun
dan merupakan hasil interaksi antara LAB
dan luas daun. Meskipun luas daun tinggi
tetap tidak dumbangi oleh LAB yang

tinggt maka tanaman akan menghasilkan
LPR yang rendah

Tabel 7. Pengaruh bahan pengikat air dan
kekerapan penyiraman terhadap
laju pertumbuhan relatif (g/g/
minggu) planlet berumur 12 ming-

gu

Frekuensi Konsentras: bahan pengikat air (%)
Penyiraman 0 005 010 015 020 Rerata
2 X schari 0,17 - o S - 0,17

1 harni sekali - 025 019 016 017 0,19

2 hari sekali - 009 017 018 014 0,17tn
4 hari sekali - 017 020 019 017 018

7 hari sekali - 0% 013 017 012 015
Rerata 017 020 017 017 015 0,17

Keontrol dan perlakuan tidak berbeda nyata pada uj kontras ortogonal
tn = tidak nyata

Pertumbuhan vegetatif planlet pada
umur 12 minggu digambarkan dalam satu-
an luas daun, jumlah daun. diameter ba-
tang, dan tinggi tanaman disajikan pada
Tabel 8 —12. Terdapat perbedaan luas
daun vang nvata antara kontrol dengan
rerata perlakuan vang diuji pada planlet
kelapa sawit umur 12 minggu. Pada
perlakuan kekerapan penyiraman juga
terdapat perbedaan yang nyata antara
kekerapan empat hari sekali dengan se-
minggu sekali. Kekerapan penyiraman
vang relatif lama menyebabkan berkurang-
nya ketersediaan air dalam tanah (Tabel
8). Berkurangnya air yang tersedia dalam
tanah mengakibatkan ukuran daun menjadi
semakin kecil karena luas daun sangat
dipengaruhi oleh kandungan air tanah. Air
vang diserap oleh tanaman akan digunakan
untuk perkembangan dan pertumbuhan sel
serta untuk menaikkan tekanan turgor.
Dengan perkataan lain, kekurangan air
pada fase vegetatif dapat menyebabkan
turgor dari sel penjaga (guard cell) stomata
menurun., Dengan demikian stomata me-
nutup dan difusi CO- terhambat sehingga

h
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asimilat yang dihasilkan berkurang. Apa-
bila hal ini terjadi,~maka pembelahan dan
perpanjangan sel terkendala, akibatnya
luas daun tidak bertambah. Untuk menjaga
keseimbangan air, maka transpirasi harus
dikurangi dan luas daun yang sempit dapat
menjaga kandungan air.

Tabel 8. Pengaruh bahan pengikat air dan
kekerapan penyiraman terhadap
luas daun (cm?®) planlet berumur

12 minggu
Frekuensi Konsentrasi bahan pengikat air (%)
Penyiraman 0 0,05 0,10 0,15 0,20 Rerata
2 x sehart 44,0 - - - - 440
1 hari sekali - 270 286 261 30,0 279ab
2 hari sekali - 383 247 287 206 281ab
4 hari sekaly - 255 297 390 297 31,0a
7 hari sekali - 260 196 256 189 225b
Rerata 40x 292 257 298 248 274y

Angka dengan huruf yang samna pada setiap kolom tidak berbeda nyata pada
Poos dengan wji DMRT. Kontrol dan perlakuan tidak berbeda nyata pada uji
kontras ortog onal

Data pada Tabel 9 menunjukkan bah-
wa tinggt planlet kelapa sawit berumur 12
minggu vang diukur dari permukaan tanah
sampai pada helaian daun yang terpanjang
tidak menunjukkan perbedaan yang nyata
antara kontrol dengan macam perlakuan
yang dicobakan. Peningkatan konsentrasi
bahan pengikat air maupun penjarangan
kekerapan penyiraman cenderung mengu-
rangi tinggi planlet kecuali pada penyi-
raman empat hari sekali (Tabel 9). Menurut
Gardner et al (4), fotosintesis sangat diten-
tukan oleh ketersediaan air dan Inasan daun
vang mengabsorbsi sinar matahari, dan jika
asimilat yang dihasilkan oleh daun sedikit
maka pertumbuhan dan perkembangan he-
laian daun juga terhambat. Oleh karena
luas daun adalah hasil kali antara panjang
dan lebar anak daun, maka salah satu atau
kedua komponen 1m1 akan berkurang.

Tabel 9. Pengaruh bahan pengikat air dan
kekerapan penyiraman terhadap
tinggi planlet (cm) berumur 12

minggu
Frekuensi Konsentrasi bahan pengikat air (%)
Penyiraman 0 005 010 015 020 Rerata
2 X sehari 22,0 L) - - - 220
1 hari sekali B 184 20,0 19,1 20,4 19,5
2 han sekali = 11,2206 I 17,0 17,0 18,9
4 han sekali - 188RY Z0gIN 23,008 123508 1 21 ktn,
7 hari sekali - 20,6 20,1 18,6 18,6 19,2
Rerata 220 20,1 200 194 195 197
Kontrol dan perlakuan tidak berbeds nyata pada up kontras ortogonal
tn = tidak nyata

Diameter batang planlet kelapa sawit
berumur 12 minggu tidak menunjukkan
perbedaan yang nyata antara kontrol de-
ngan kedua jenis perlakuan vyang diujt
(Tabel 10). Peningkatan konsentrasi bahan
pengikat air cenderung menurunkan dia-
meter batang. Sedangkan perlakuan keke-
rapan penyiraman cmpat hari sekali ber-
beda nyata dengan seminggu sckali. Peng-
amatan pada diameter batang menunjukkan
bahwa pertumbuhan diameter batang sema
kin kecil jika kekerapan penyiraman relatif
jarang, kecuali pada penyiraman empat
hari sekali.

Tabel 10. Pengaruh bahan pengikat air dan
kekerapan penyiraman terhadap
diameter batang (mm) planlet
berumur 12 minggu

Frekuensi Konsentrasi bahan pengikat air (%)
Penyiraman 0 005 010 015 020 Rerata
2 x sehan 6,84 - o = 5 - 6,84

1 hari sekali - 6,14 6,68 549 647 6,20ab
2 han sekali - 604 629 648 565 6,12ab
4 hari sekal - 5,81 6,92 767 7.05 6,87 a
7 har sekali - 534 533 619 528 5534b
Rerata 684 584 630 646 611 6,18

Angka dengan hurufyang sama pada setiap kolom tidak berbeda nyata pada
Poos dengan uji DMRT. Kontrol dai perlakuan tidak berbeda nyata pada uji
kontras ortogonal
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Jumlah daun planlet kelapa sawit
umur 12 minggu tidak memperlihatkan
perbedaan vang nvata antara kontrol de-
ngan kedua jem:s perlakuan yvang dicoba-
kan. Jumlah daun planlet kelapa sawit
tidak menunjukkan adanva perbedaan sam-
pat kekerapan penviraman empat hari
sekali pada penambahan bahan pengikat air
0.1 %. Baik pengurangan kekerapan pe-
nyiraman ataupun peningkatan bahan
pengikat air cenderung menurunkan jumlah
daun (Tabel 11).

Tabel 11.Pengaruh bahan pengikat air dan
kekerapan penyiraman terhadap
jumlah daun planlet berumur 12

minggu

Frekuens: Konsentrasi bahan pengikat air (%)
Penyiraman 0 005 0,10 0,15 0,20 Rerata
2 x sehan 6,6 - - - - 66

1 han sekali - 72a 6,2abcd 59cde 6,3 abed 6,4
2 han sekali - 6,6abc  64abed 7,1ab 5,4de 6,4
4 han sekali - 59cde 62abed 6,4abcd 6,4 abed 6,3
7 hari sekali - 60bede 60bcde S59cde S0e 57
Rerata 66 6,4 6,2 6,3 R 6,2

Angka dengan huruf yang sama pada setiap kolom tidak berbeda nyata pada
Paas dengan uji DMRT. Kontrol dan perlakuan tidak berbeda nyata pada uji
kontras ortog onal

Kekurangan air di dalam daun akan
menyebabkan dehidrasi protoplasma yang
selanjutnya akan mengakibatkan kapasitas
fotosintesis menurun, sel-sel daun kehi-
langan turgiditas dan tertutupnya stomata.
Pada kelembaban udara yang rendah, bila
transpirasi melebihi kapasitas penyerapan
air maka keseimbangan air pada tanaman
menjadi negatif. Untuk menjaga keadaan
ini akar tanaman akan lebih berkembang,
transpirasi melalui daun berkurang atau
stomata menutup (3).

Data pada Tabel 12 menunjukkan
bahwa udak terdapat perbedaan vang nyvata
panjang akar planlet kelapa sawit berumur
12 munggu antara kontrol dengan semua
perlakuan vang dicobakan Pada perlakuan

kekerapan penyiraman, perbedaan vang
nyata dijumpai antara penyiraman dua hari
sekali atau seminggu sekali dengan penyi-
raman empat hari sekali.

Tabel 12. Pengaruh bahan pengikat air dan
kekerapan penyiraman terhadap
panjang akar (cm) planlet berumur

12 minggu
Frekuensi Konsentrasi bahan pengikat air (%)
Penyiraman 0 005 010 015 020 Rerata
2 X sehari 12,7 - - - 2 427
1 han sekali - 155 169 140 175 16,0ab
2 han sekali - 11,6 141 14,4 97 125b
4 han sekali e IO 16,8 120028 8 1701 183a
7 hari sekal -1 (1S 16,0 153 148 143b
Rerata 127 143 160 160 148 153

Angka dengan huruf yang samu pada setiap kolom tidak berbeda nyata pada
Poos dengan uji DMRT. Kontral dan perlakuan tidak berbeda nyata pada uji
kontras ortogonal

Peningkatan konsentrasi bahan peng-
ikat air cenderung memperpanjang akar
(Tabel 12). Pengambilan air oleh sistim
perakaran tanaman merupakan fungsi dan
laju transpirasi, panjang akar (total akar
dan akar aktif), laju penyerapan air per unit
panjang akar dan perbedaan potensial air
pada titik tertentu pada tanah dan pada
tanaman (7).

Deanmead & Shaw (du/am 2) menya-
takan bahwa dalam keadaan kekurangan air
tanaman akan terhambat pertumbuhannya,
yang ditunjukkan oleh berkurangnya per-
tumbuhan diameter batang dan jumlah da-
un (Martin, dalam 2). Tinggi tanaman dan
luas daun mencerminkan kejaguran serta
kemampuan bibit untuk berfotosintesis,
sedangkan diameter batang berkorelasi erat
dengan bobot kering total (3). Chin dan
Nair (2) menunjukkan bahwa dengan
pengurangan kekerapan penyiraman hingga
2, 3,4, 5, 6 dan 7 hari di rumah kaca
menyebabkan terhambatnya pertumbuhan
bibit kelapa sawit asal benih dibandingkan
dengan penyiraman setiap hari.
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KESIMPULAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bah-
wa bahan pengikat air sebesar 0,15 %
memberikan kadar air tanah yang sama de-
ngan kontrol. Ini berarti bahwa kehilangan
air akibat evaporasi ekuivalen dengan air
yang dapat diikat oleh 0,15 % bahan peng-
ikat air yang ditambahkan ke dalam media
pembibitan.

Peningkatan konsentrasi bahan peng-
ikat air cenderung menurunkan NLD. Hal
ini digambarkan dari jaringan daun yang
melakukan fotosintesis lebih kecil jumlah-
nya atau massanya dibandingkan dengan
jaringan daun yang tidak melakukan foto-
sintesis.

. Tidak terdapat perbedaan jumlah daun
planlet kelapa sawit hingga kekerapan
penyiraman empat hari sekali dengan pe-
nambahan bahan pengikat air 0,1 %. Di-
asumsikan bahwa kebutuhan air bibit asal
kultur jaringan dapat dipenuhi dengan
pemberian poliakrilamid sebesar 0.1% dan
diiringi dengan penyiraman setiap empat
hari sekali.

Bahan pengikat air mampu meng-
efisienkan fotosintesis yang ditunjukkan
oleh tersimpannya biomassa yang lebih
besar, seperti pertumbuhan akar yang lebih
panjang dan diameter batang yang lebih
besar. Bibit kelapa sawit asal kultur jaring-
an terlihat mampu beradaptasi terhadap

kekurangan air apabila pada media pertum-
buhannya ditambahkan bahan pengikat air.
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Response of oil palm plantlet on the addition of polymeric soil conditioner and
watering frequency

Subronto. Fadzri Purhomo', and Sjafrul Latif

Abstract

Oil palm plantlet derived from in-vitro propagation required high moisture content in-
cluding soil moisture for their growth. To provide a suitable moisture, the availability of soil
water should be fulfilled. An experiment using 0.05, 0.1, 0.15 and 0.2 % polyvacrylamide in
combinarion with four levels of watering frequency (once every day, once ¢very two days, once
everv four days and once every seven days) was carrvied out at Marihat Research Station, In-
donesian Oil Palm Research Institute (IOPRI). The objective of this experiment was to investi-
gate the response of oil palm plantlet on water deficit at pre-nursery. The result showed that
the addition of 0.15 % polyacrylamide to the soil medium gave soil water content equal to soil
that was watered two times a day without polyacrylamide (control). This mean that water lost
caused by evaporation equals to water hold by 0.15 % polyacrylamide added to soil. The total
number of plantlet leaf has no significant different up to four days watering frequency in com-

bination with 0.10 % polyacrylamide.

Key word : Elaeis guineensis, polyacrylamide, watering frequency. drought tolerance, plantlet

Introduction

Nursery in oil palm industry has an
important role, since the quality of seedling
will determine the productivity in the field.
The area for the development of oil palm at
present is not only at a conventional plant-
ation. but also at the area, which was not as
center of o1l palm plantation. Due to the
suitable area for oil palm cultivation be-
comes narrow. the development was di-
rected to marginal regions including the
area with less ranfall than optimal requir-
ement. To overcome the availability of
water for nursery. especially for clone
planting matenal derived from tissue cul-
ture. a polyvmer (polvacrvlamide) mixed
with soll media in polvbag was tested.
Polvacrvlamide  will absorb water and
can promote the grewth by increasing soil
water contemt at field capacity and main-
tain the moisture Polvacrvlamide could

hold water up to 400 fold of its original
weight (1).

The objectives of the work presented
here to : (1) test the effect of the addition of
polyacrylamide and watering frequency on
physiological aspects of plantlet, (1) cal-
culate the water requirement at pre-nursery
stage and, (iil) study the tolerance of
plantlet on water deficit when nursery con-
ducted at the area which water limitation.

Materials and Methods

The experiment was conducted at
Marihat Research Station. Indonesian Oil
Palm Research Institute (IOPRI). The ma-
terial used was plantlet derived from tissue
culture propagation and polyacrylamide.
Plantlets were removed from test tube and
dipped in warm water (40 °C) for 10 min.
Plantlets were wasuéd with running tap
water to remove the rest of media etc.




Subronto, Fadzri Purnomo, and Sjafrul Latif

Plantlets were then dipped in a fungicide
solution (2 g/L Benlate or Dithane M-45)
for five minutes and rinsed with sterile dis-
tilled water and dried at open air. Plantlets
were then acclimatized in a sterile sand
media for three weeks. The survived
plantlets were transferred to media consist
of mixture of topsoil and sand (1:1) and
polyacrylamide based on the treatment
tested.

Polybags were laid on concrete rack
in the screen house with 50 % light intens-
ity using paranet. The experimental design
applied in this experiment was randomized
completely block design with two factors :
(a) concentration of polyacrylamide and (b)
watering frequency. The amount of water
used each time was 100 ml per polybag.
For control, plantlets were watered two
times every day without polyacrylamide.
Each experimental unit consists of six
plantlets and was repeated three times.
More specially, control, was not combined
with any other treatments The sequence of
treatment and the two factors were shown
m Table 1.

Table 1.The concentration of polyacryl-
amide and watering frequency

Watering Polyacrylamide
concentration
Everv dav 0.05 %
Every two days 0.10 %
Everv four davs 0.15%
~ Every week 0.20 %

The parameters were observed as
follow:

(1) vegetative performances including
plant height. leaf number, stem dia-
meter, leat area, length of the longest
root.
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(2) physiological aspects such as Net
Assimilation Rate = (W,-W)) (In A,-
In A])/(tz-ﬁ) (Az-Al) and The Rela-
tive Growth Rate = InWo-InWy/ to-ty,
with notice that the relation between
A and W was linear within t,-t; inter-
val where W, and W, were plantlet
dry weight at observation first and
second, respectively with notice that .
A, and A, were leaf area at the obser-
vation 1* and 2™ t; and t, were time
of observation.

(3) soil water content

(4) relative water content

fresh weight - dry weight

x 100%
turgid weight - dry weight

In order to have a turgid, leaf disc
were dipped in aquadest for 24 h under
normal light. Disc dry weight was obtained
after disc were dried at 60 °C for 24 h.

(5) leaf area ratio

leaf area
= (cm?/g)
leaf dry weight
(6) specific leaf weight
leaf disc dry weight
= (g/em’)

leaf disc area
Results and Discussion

The increasing of watering frequency
(WF) will increase the level of water avail-
able. The present of polyacrylamide
granular, water added to media will less
evaporated. Polvacrylamide in combination
with WF up to ev=rv two days will be able
to provide more water than control (Table
2). The average of polyacrylamide addition
of 0.15 % can provide soil water content
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equal to control. It means that water lost
caused by evaporation equal to water hold
by 0.15 % of polvacrvlamide added to soil
1IN pre nursery.

Table 2. Effect of polvacrylamide and wa-
tering frequency on soil water
content (% dryv weight) at 12
weeks plantlet

Watening Pelvacrylamide concentration (%)
Frequercy
0 GO0S 010 015 020 Average

2x aday 9.8 - - = 9.8
Every day - 346 204 187 179 229a
Every 2 days - 106 96 104 99 10.1b
Every 4 days - 44 232 S5 48 95b
Every 7 davs - 6.6 36 42 42 47b
Average 98 140 142 97 092 11.8
Number with same letter in the same ooloumn has no significant different at
Poos by DMRT. Control and treatment has no significant different at

orthogonal contras test

The water content of soil with 0.1 %
polyacrylamide was higher than the soil
without polyacrylamide (Table 2). This
increase was caused by the increasing of
soil aggregate volume where water hold
by soil and make soil more porous. This
change gives more space for water and
therefore water will be available for plant.
According to Wallace and Nelson (9) poly-
acrylamide could enlarge the porous of
loam soil. increase soil infiltration, prevent
so1l aggregate lost and stop soil erosion and
leaching. Wallace er al. (8) stated that the
function of polyacrylamide as soil condit-
loner can also increase the number of soil
porous. accelerate the rate of infiltration to
tne seil. and prevent soil hardness.

Water status on the plant is stated as
water content that usuallv calculated on
fresh weight basis. The water content based
on fresh werght 15 less accurate since the
fluctuation happened and not sensitive for
a small change anq therefore is difficult to
apphied (6). To measure the water status.

which is stated as a turgid level, by calcu-
lating relative water content or the amount
of water required by a tissue to reach a tur-
gor stage. The watering frequency and
polyacrylamide have no effect on relative
water content of oil palm plantlet at 12
weeks in the nursery (Table 3).

Table 3. Effect of watering frequency and
polyacrylamide on relative water
content of plantlet at 12 weeks.

Watering Polvacrylamide concentration (%)
Frequency 0 005 010 015 020 Average
2x aday 0.77 - - - 077
Every day - 0% 077 080 065 077
Every 2 days - 068 081 070 080 075ns
Every 4 days - 07 070 091 072 080
Every 7 days - 08 091 077 073 074
Average 077 081 080 080 073 0.78

ns= not significant; control and rzatiment have no significant different for
orthogonal contrast test

Specific leaf weight (SLW) showed
the ratio of leaf disc dry weight and leaf
disc area. This ratio is determined as leaf
thickness. SLW is the leaf capacity in term
of photosynthesis activity. The ratio re-
flects of the source strength, i.e. the
amount of bio-mass allocation in the leaf.
SLW also shows the degree of mesophyll
development in the leaf. SLW of plantlet at
12 weeks tended to give more value for all
treatments either by watering frequency or
by polyacrylamide compared to control
(Table 4). This is showed that poly-
acrylamide able to make photosynthesis
become more efficient as the result of more
bio-mass stored. In other word, control
produced wider leaf area but thinner while
other treatments produced narrow leaf area
but thicker. Watering frequency treatment
gave a significant different for SLW at 12
week between once every day and once
every 2 days WF.
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Table 4. Effect of polyacrylamide and wa-
tering frequency on leaf weight
specific (g/em®) on 12 weeks

plantlets
mmg Polyacrylamide concentration (%)
Frequency 0 005 010 015 020 Average
2x aday 461 - - - - 461
Every day - 544 . 488 508 527 517a
Every 2 days - 309 382 430 473 449b
Every 4 days - 4%+ 490 464 501 484ab
Every 7 days - 327 466 406 495 472ab
Average 461 515 457 452 499 481

The nuber followed by sarue letter in each coloumn has no significant
different at pyy, using DMRT Control and other treatiments have no
significant different at orthogoenal contrast test

There was no significant different for
leaf area ratio (LAR) between control and
treatments. The average level of polyacry-
lamide added to soil media tended to de-
crease LAR, while WF treatments gave
significant effect especially between once
every four days WF and other WFs (Table
3).

Table 5. Effect of polyacrylamide and wa-
tering frequency on leaf area ratio
(cm®/g) of 12 weeks plantlets.

Watering Polyacrylamide concentration (%)
FEQIRey <, T o g 0D OEH0Eg Y Aveate
2x aday 040_ - - - - 040
Every day - 034 029 039 034 034a
Every 2 days - 046 027 030 029 033a
Every 4 days - 033 029 029 027 030b
Every 7 days - 041 031 030 030 033a
Average 040 040 029 032 030 032

The nuinber with saine lefter m saime colomun has no sigmiticant ditferent at
Poswith DMRT Contrel and trzatinent have not significant different for
orthogonal contrast test

LAR is a morphological plant index
that shows total photosynthate which is
produced per plant dry weight. Beside
that, LAR can also show the proportion
between photosynthetic tissue and non-
photosynthetic tissue. The increasing of
polyacrylamide reduced LAR value. This
result showed that polyacrylamide can
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cause photosynthetic tissue (leaf) became
small in number compared to non- photo-
synthetic tissuc [t means more bio-mass
produced was stored or accumulated on
non leaf tissue.

The ability of plant to do photosyn-
thesis efficiently could be measured
through net assimilation rate (NAR), that is
the rate of dry weight stored per leaf area
unit and time unit. There was no significant
NAR different between control and treat-
ments. Although no different NAR, WF or
the addition of polvacrylamide tended to
produce higher NAR compared with con-
trol. NAR control was smaller than other
treatments (Table 6). This i1s caused by the
different water status where leaf could not
use sunlight efficiently. The lack of water
in the plant will effect water content in leaf
mesophyll cell particularly on stomata
guard cell. It will close stomata and inhibit
CO, diffusion as a main component of
photosynthesis. Lack of both water and
CO, can effect the photosynthesis and
therefore, NAR and assimilate produced
will also small (6).

Table 6. Effect of polvacrylamide and wa-
tering frequency on net assimila-
tion rate (g/em’/week) of 12
weeks plantlet

Watering 'olvacrylamide concentration (%)
Frequency %

o 105 010 015 020  Average
2x aday 0347 - o o - QB4
Every dav - 146 038 042 040 042
Every 2 days = 107 056 048 046 039ns
Every 4 davs = 15 046 052 052 040
Every 7 days - 108 057 049 037 038
Average 034 1% 049 048 044 040

Control and treatiment havz 11 significant different at orthogonal contrast

fest L ns = not significant

Relative growth rate (RGR) indicates
the increasing of dry weight within a cer-
tain time 1nterval in relation to the previous

L
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growth. Oi1l palm plantlet RGR of 12
weeks was not significantly different be-
tween control and other treatments tested.
Watering frequency treatment and
polvacrylamide, either the increasing of
polyacrylamide concentration or the de-
creasing of WF. tended to produce less
RGR value (Table 7). RGR value relates to
sunlight trapping efficiency by leaf since it
reflected the interaction between NAR and
leaf area. High leaf area but not in-balance
with high NAR will produce low RGR.

Table 7. Effect of polyacrylamide and wa-
tering frequency on relative
growth rate (g/g/w) at 12 weeks

pressure which increase leaf vigor. In other
word, lack of water at vegetative phase can
decrease the turgor of stomata guard cell.
Stomata will close and CO, diffusion will
be inhibited, and therefore, the assimilate
will be reduced. In addition to this, cell
clongation and division will be inhibited.
The effect of this. leaf area will not in-
crease. In order to maintain the water bal-
ance, transpiration has to reduced and nar-
row leaf area can maintain water content.

Table 8. Effect of polyacrylamide and wa-
tering frequency on leaf area (cm?)
of plantlet at 12 weeks.

Polyacrylamide concentration (%)

Watenng Polyacrylamide concentration (%) ?:::;I;EEY 0 005 010 015 020 Average
F

WX 0 005 010 015 020 Average i T o
cetedhy O ¢ - = ® Wl Every day - 270 286 261 300 27.9ab
ey - 025 019 016 017 019 Bvery 2 days . 383 247 287 206 28.1ab
Every 2 days - 019 017 018 014 0.17ns Every 4 days v ires ot Sl
Biensidays == iz, DA @I Iy leiE Bvery 7 days S 260 196 256 189 225b
Every 7days - 018 013 017 012 015 Average 440x 292 257 298 248 274y
Average 017, 020 017 017 015 017 The number with same letter i each coloumn has no significant different at

Control and treatments has no significant different for orthogonal contrast
test; ns = not significant

The vegetative growth of plantlet at
12 weeks which drawn in the unit of leaf
area, leaf number, stem diameter and plant
height are presented in Table 8-12. There is
a significant different between control and
other treatments tested on leaf area of oil
palm plantlet at 12 weeks. On WF treat-
ment also found the different between once
every four days and once every seven days,
but there is no significant caused by poly-
acryvlamide treatment. WF relatively take
ume to cause the availability of water in
soil decreased (Table 8). Less absorption
ability will make the leaf size become
smaller Leaf area is influenced by soil
water content and the water absorbed by
plant which was used for cell growth and
development and also for increasing turgor

pos for DMRT. Control and treatment have a significant different for
orthogonal contrast test.

Data on Table 9 showed that plantlet
height at 12 weeks which was measured
from soil surface up to the tip of the long-
est leaf. The results showed that there 1s no
significant different between control and
any treatment tested. The increasing of
polyacrylamide concentration or the de-
creasing of WF tended to reduce the
plantlet height, except at four days WF
(Table 9). According to Gardner et al (4),
photosynthesis is affected by the availabil-
ity of water and the area of leaf which can
absorb sunlight. When assimilate produced
is less, the growth of leaf lamina is also
inhibited. Since the leaf area is the result of
leaf length multiply by leaf wide, therefore
one or both components will be reduced.
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while plant diameter has a close relation
with tetal dny weight (3). Chin and Nair (2)
showed that the decreasing of WF up to 2,
3. 4. 3.0 and 7 davs in glass house will
inhibit the plant growth compared to daily
WF

Table 12. Effect of polvacrylamide and
watering frequency on root length
E (cm) of plantlet at 12 weeks

Woaiering Polvacrvlamide concentration (%)
Frequency =

' 010 015 020  Average
2 x aday 7 - = J - 127

ry day 155 169 140 175 160ab
Every 2 davs e 141 144 97 125b
Everv 4 davs 190 168 202 171 183a
Every 7 days - 111 160 153 14% 143D
4 2 143 16.0 160 148 15:3

i Jetier i each coloutn has no significant different af

p= \\mnD\lRT Contrel and treatment has no signilicant different under
orthogonal contrast test

Conclusion

The results of this experiment showed
that 0.15 % polyacrylamide will provide
soil water content equal to control. It mean
that water loss due to evaporation was
equal to the water hold by 0.15 % poly-
acrylamide added to the growth media.

The increasing of polyacrylamide
tended to decrease LAR indicated by the
number of photosynthetic leaf tissue is
much less than non-photosynthetic leaf
tissue.

There 1s no significantly different of
leal number up to four days WF with the
addition of 0.1 % polyvacrylamide. It means
that the requirement of water for oil palm
clone seedling could be fulfilled by the
addiion of 01 % polvacrylamide to the

growth media in combination with four
days WF.

Photosynthesis could be more effi-
cient as the cffect of the addition poly-
acrylamide to growth media. It can be seen
from more bio-mass stored such as more
and longer root growth and bigger stem
diameter.

Oil palm clones were seen to be ablc
for adaptation to water stress environment
when polyacrvlamide was added to the
growth media
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