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PE\GGI.'NAAN PARAMETER FISIOLOGI UNTUK MENDAPATKAN
BAEAN TANAMAN KELAPA SAWIT YANG TOLERAN TERHADAP

CEKAMAN KEKERINGAN

Subronto, Iman Yani Harahap, dan Sjafrul Latif

ABSTRAK

Pengaruh cekaman air pada tanaman kelapa sawit dapat ntenunrnkan produksi TBS I0-
lrJ %. Strategi yang dapat dilakukan untuk mengatasi masalah Aekeringan ini adalah
nendapatkan bahan tanaman kelapa sawit yang toleran melalui program seleksi. Salah satu
re giatan :*ang utama dalam program seleksi tersebut adalah mencari ptrrameter fisiologi yang
dryI digunakan di tahap pembibitan, sehingga diharapkan program seleksi ini tidak
memerlukan waktu yang lama. Penelitian dilaksanakan di rumah furca Pusat Penelitian
Kelapa Sav'it di Marihat, Pematang Siantar, Sumtatera (Jtara. Percol uan dibangun dengan
perlakuan vang disusun menurut rancangan acak lengkap faktorial ) faktor, yaitu faktor
fuhan ranaman sebanyak 14 persilangan (induk DA I0 D x DA 8 D; DA 8 D self , bapak LM g
T x LM 2 T), dan faktor kekeringan air tanah sebanyak 2 taraf vuitu penyiraman l00Vo
kaW.sitas lapang dan tanpa penyiraman. Tiap kombinasi perlakuan tertsfiuy diulang sebanyak
sembilan kali. Parameter fisiologi yang diuji adalah nisbah luas daun, limpasan metabolit,
tadar P limpasan, pH limpasan, kadar K limpasan, nisbah tajuk-akar, rurgiditas relatif, kadar
ar daun, bobot daun spestfik, defisit air jenuh, kapasitas penyintpanan air, persentase
mtegritas absolut membran sel. Hasil penelitian menunjukkan baluya dari I I parameter
-fisiologi -,-ang diuji ternyata hampir semuanya menunjukkan tangqap yang nyata atas
Srcrlakuan cekaman kekeringan terhadap bibit kelapa sawit. Dari lua penganntan yang
dtlakukan pada utnur 6 dan 12 bulan diketahui parameter yang kontisten dan memiliki R2
tertinggi dengan kadar air tanah adalah kadar air daun dan turgiditas relatif. Dengan
cicmikian kedua parameter ini seterusnya dapat digunakan untuk ment'eleksi bahan tanaman
kclapa sav'it rang toleran terhadap cekaman air. Hasil seleksi pentlahuluan menunjukkan
bahv'a persilangan no. 4 adalah bahan tanaman yang toleran terhadap cekaman kekeringan.

K-an kunci: Elaeis guineensis, toleransi kekeringan, parameter fisiologi, pr('gram seleksi
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PENDAHULUAN

D lndonesia kelapa sawit penting
rl -i, r€:3_g3t sumhr devisa dan hajat
tr'.t :irr :' ba.^:rr ali. sehingga diharapkan
EC! L:fati;< ::.ti dapat terus menerus
tryirirc Sai.r. :aru upaya meningkat-
fr prrc= k:asa sar*-ir adalah dengan
:-r gtuGfr rea- ke kau'asan Indonesia
---mr ]q hm- iklim relatif kering

I ii+ffi C :r p klz:ifi\25i Oldeman).
t4rndln_sr rrcd fcnanaman kelapa
grlr lfr lz,.rsu' Ialsia Timur akan

menghadapi kendala lahan bermasalah, ya-
itu lahan yang nremiliki kelembaban air
tanah yang rendah, karena kelapa sawit
memiliki sistem perakaran yang dangkal
(akar serabut) sehrngga mudah mengalami
cekaman kekeringan. Dampak kekeringan
dapat menurunkan produksi kelapa sawit
hingga 40Vo dalam waktu 2 tahun ke depan
setelah terjadi kekeringan (6, 8).

Strategi yang dapat dilakukan untuk
mengatasi masalah kekeringan ini adalah
mendapatkan bahan tanaman kelapa sawit
yang toleran melalui program seleksi. Sa-
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Iah satu kegiatan yang utama dalam pro-
gram seleksi tersebut adalah mencari
parameter fisiolo_ei yang dapat digunakan
di tahap pembibitan,'sehin_9ga diharapkan
program seleksi ini tidak memerlukan
waktu yang lama.

Penelitian ini bertujuan untuk menda-
patkan parameter fisiologi yang baku untuk
menetapkan metode seleksi bahan tanaman
kelapa sawit yan_s toleran terhadap cekam-
an kekeringan pada fase dini (pembibitan).
Parameter fisiolo,ei yang dievaluasi meru-
pakan parameter ),ang didu_ea dapat men_s-
indikasikan terjadinya cekaman kekering-
an secara tegas. Adapun parameter tersebut
meliputi nisbah luas daun, limpasan
metabolit, kadar P limpasan, pH limpasan,
kadar K limpasan, nisbah tajuk-akar,
turgiditas relatif, kadar air daun, bobot
daun spesifik, kapasitas penyimpanan air,
dan persentase integritas absolut membran
sel.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di rumah kaca
Pusat Penelitian Kelapa Sau,ir di Marihat.
Pematang Siantar. Sumatera Utara. per-
cobaan dibangun dengan perlakukan )'an_s
disusun menurut rancangan acak len_ekap
faktorial 2 faktor. yaitu faktor bahan
tanaman sebanyak 14 persilan_san (induk
DA 10 D x DA 8 D; DA 8 D self. bapak
LM 9 T x LM 2 T), dan faktor pemberian
air sebanyak 2 taraf yaitu pemberian air
hingga kapasitas lapang dan tanpa pembe-
rian air. Perlakuan pemberian air tersebut
dilakukan selama 2 bulan. Tiap kombinasi
perlakuan tersebut diulang sebanyak sem-
bilan kali. Pengulian paramerer fisiologi
dilakukan dengan uji t-berpasangan antara
data pengamatan perlakuan pemberian air
dan tanpa pemberian air. Pengamatan dila-
kukan dua kali yaitu pada saar bibit

t54

berumur 6 dan 12 bulan. Sedan_ekan
parameter fisiologis yang diamati meliputi
nisbah luas daun (4),,limpal3n. metabolit.
kadar P hrfipasirn (lj,'pH limpasan (3).
kadar K limpasan (7), nisbah tajuk-akar.
turgiditas relatif ( l0). kadar air daun. bobot
daun spesifik (9t. kapasiras penyimpanan
air, dan persentase integritas absolut
membran sel (2 ).

HASIL DA\ PEMBAHASAN

Efek pemberran air dan tanpa pem-
berian air terhadan riap parameter fisiolo_ei
yan,s diamati pada umur bibit 6 dan 12
bulan disajikan pada Tabel 1. Semua
parameter fisiologi yang diamati menun-
jukkan perbedaan yang nyara antara bibit
yang disiram dan ,vang menerima cekaman
kekeringan kecuali untuk nisbah tajuk akar
dan kapasitas penr impanan air.

Hubungan kondisi kadar air tanah
dengan tiap parameter fisiologis digambar-
kan dengan persamaan regresi, yang ke-
eratan dan arah hubungannya ditunjukkan
pada Tabel 2. Husil analisis regresi me-
nunjukkan bahwa terdapat lima parameter
fisiologi yang mcmiliki hubungan yang
relatif erat den_ean kondisi kadar air tanah,
1'aitu: ( I ) bobot dlun spesifik dengan nilai
koefisien determinesi regresi pada umur 6
dan ll bulan berturur-rurur adalah 0.91 dan
0.2-l: ( I ) kadar .rir daun den_ean nilai
koefisien deternrinrsi re_eresi pada umur 6
dan l2 bulan berturur-rurur adalah 0.91 dan
0.80: (31 tur_eidir.rs relatif dengan nilai
koefisien deterntinesi re_eresi pada umur 6
dan l2 bulan berturut-turut adalah 0.87 dan
0,69: (-l) kadar k limpasan den_san nilai
koefisien determin.rsi regresi pada umur 6
dan 12 bulan berturur-rurut adalah 0.46 dan
0,83; dan (5) linrgrs5jn metabolit dengan
nilai koefisien dcterminasi regresi pada

t
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f2 h bcrmut-trut adalatl

Hisi kzdar air tanatr
frya U sscara konsisten
d hcsyterungaa regresi,

FE fisiologi kadar air

- -Ert 
rclatif (Ganrbar 1).

F3@n pada umur bibit
r=ttr hanya kadar air daun

drif yang

daun dan turgiditas relatif juga diperkuat
dari hasil analisis ragam efek perlakuan
kombinasi pemberian air dan jenis bahan
tanaman (persilangan) terhadap tiap
parameter fisiologi yang dievaluasi ter-
sebut, yang menunjukkan bahwa interaksi
kondisi kadar air tanah dan jenis bahan
tanaman hanya dapat terlihat pada para-
meter kadar air daun dan turgiditas relatif
(Tabel 3). Dengan demikian kedua
parameter ini seterusnya dapat digunakan
untuk menyeleksi bahan tanaman kelapa
sawit yang toleran terhadap cekaman air.

ll5' flpn dcmikian kelima
rfri ru Emltild hubung-

- Eh &ngan
nEfespon

- 
d prameter

merespon
konsisten.

perubatr
kadar air

E f* pOanaingan perlakuan pemberian air dan tanpa pemberian air pada

ll frrffgan bbit kelapa sawit umur 6 dan 12 bulan untuk setiap parameter
aan 5 Vo ft-
Perlakuan t-hitung

Pemberian Tanpa

\r

mb.air
6 bulan

nilai beda
12 bulan

nilai beda

%
%

mg cur-2

S mm-2

dmg-'
r-b"--t g-'

qlke

''h

-9,75 *

-L3,25 *
79,37
77,17
25,34
35,36
2,30
5,90
7,07
77,5
4,43

34,41
I

3 I,l8
48,23
21,00
26,70

1,90
13,18
9,M

106,6
4,20

L7,04
6,99

0,78
8,r2

-8,26 *
-9.49 *

-25,59 * 2,57 *
-3,08 * -0,81 ns

-3,78 * 10,39 *
4,45 * 10,16 *
8,I2 * -4,11 *
-3,78 + -3,78 *
-3,71 + 6,64 *

-0,84
3,98

hubungan regresi dari
pengamatan umur bibit

Umur bibit 12 bulan

ns
tF

ns
*

tbcrtodanyata

dicrminasi (R2) dan kecenderungan arah
fi.Solqgr terhadap kadar air tanah pada

6dr 12 bulan
Umur bibit 6 bulan

R' R

0,91
0,87
0,91
035
0,19
054
0J9
o,6
0,46
0,6l

75

0,80
0,69
0,24
0,01
0,02
0,41
0,28
0,50
0,83
0,76

l5

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
+
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Pada umumnya stanrs air pada tanam-

an dinyatakan dengan kadar air. Kadar air
berdasarkan persentase berat basah kurang

meyakinkan karena sering terjadi fluktuasi
dan tidak sensitif terhadap perubatlan yang

kecil, sehingga menimbulkan kesulitan da -

lam penggrrnaannya (5). Oleh karena inr

unuk nengutrur' stau$ air sebaiknya di-
nyatakan dalam keadaan turgid, dengan

cara'nenghiomg kandungan air relatif yai-

(e)

og8 r=me.
F=q

oy=am4j*ann
oo . oFdlB

o -tlf>-o

NO
l@.rd1(X'"4

Gambar 1. Hubungan kadar air tanah dengan turgiditas relatif (a), kadar air daun (b), bobot

daun spesifik (c), kadar K limpasan (d), dan limpasan metabolit (e) pada

pengamatan umur bibit 6 bulan (O) dan 12 bulan (O)

tu besaran yang menunjukkan banyak nya

air yang dibutuhkan agar jaringan menca-

pai turgor. Hasil pengamatan ber dasar pa-

rameter nrrgiditas relatif me nunjukkan
batrwa persilangan nomor 4 merupakan

persilangan yang cukup toleran terha dap

cekaman kekeringan, yang di indikasikan

oleh nilai turgiditasnya yang rela tif besar

(Tabel 4), hanya sedikit membutuhkan air
untuk mencapai kondisi turgid.
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T-cl 3. Ringkasan sidik ragam efek kombinasi perlakukan pemberian air dan bahan

Sder db F-hitune F-tabel
t_0,05 beda t_0,l0 beda

Tr:iftas rclatif
- FerSerian air (A)
- Bahan tanaman (B)
- Interaksi (A) X (B)
X& airdaun
- Pemberian air (A)
- Bahan tanaman (B)
- lnteraksi(A) X (B)

Bdor daun spesifik
- Pemberian air (A)
- Bahan tanaman (B)
- Inreraksi(A) X (B)

K.uitas oenvimoanan air
- Pemberian air (A)
- Bahan tanaman (B)
- Interaksi (A) X (B)

Srsbah tajuk akar
I Pemberian air (A)
- Bahan tanaman (B)
- Interaksi(A) X (B)

f-rsbah lua-s daun
- Pemberian air (A)
- Bahan tanaman (B)
- Interaksi (A) X (B)

Ljn?asan netabolit
- Pemberian air (A)
- Bahan tanaman (B)
- Interaksi(A) X (B)

l(& K linpasan
- Fernberian air (A)
- Bahan tanaman (B)
- Interalisi(A) X (B)

pll limpasan
- Pemberian air (A)
- Bahan tanaman (B)
- lnteraksi (A) X (B)

lrrceritas nrcmbran sel
- Pemberian air (A)
- Bahan ranaman (B)
- lnteraksi (A) X (B)

Kedar P limpasan
- Pemberian air r A)
- Bahan tanaman (B)
- Interalisi (A) X (B)

I
l3
t3

I
l3
l3

I
l3
l3

I
r3
l3

I
l3
l3

I
l3
l3

I
l3
l3

I
l3
l3

I
l3
l3

I
l3
l3

I
l3
l3

28t,73
0,96
2,02

309,52
0,72
2,r5

a a')

0,17
0,28

4,21
0,89
0,65

4,88
0,57
1,50

37,93
t,27
0,3'l

l,l8
0,19
0,23

1,05

0,4s
0,23

18,64
0.79
0,64

6,24
0,34
0,27

10,40
0,78
0,27

4,21
2,tl
2,tl

4,21
2,ll
2,tr

4,21
2,tl
2,ll

4,21
2,tl
2,tl

4,2r
2,rl
2,tl

4,21
2,tl
2,tl

4,21
2,rl
2,tl

4,21
2,tl
2,tl

4,21
2,ll
2,tl

4,21
2.rl
2,rl

4.21
2.tl
2,tl

2.90
1,78
l,78

2,90
l,78
1,78

2,90
1,78

1,78

2,90
1,78
t,78

2,90
r,78
1,78

2,90
l,78
l,78

2,90
t,78
l,78

2,90
l,78
1.78

2.90
l,78
I,78

2.90
l,78
l,78

2,90
l,78
l,78

NS

NS

+

NS

t<

*

NS

rt

ns
t<

ns

NS

NS

NS

NS

NS

NS

ns

NS

tS

NS
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NS
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ns
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Tabel 4. Pembandingan antar nilai tengah parameter fisiologi terpilih yang digunakan
terhadap cekaman kekerinsan

untuk

Nomor Persi

I

9
l0
ll
r2
l3
t4

57,87 ab
57,57 ab

45,r2b
65,92 a

56,07 ab

52,9O ab
56,37 ab

46,30 b
55,97 ab
53,73 ab
58,87 ab
Y57 ab
59,72ab

63,26
62,73
61,43
65,39
63,10
58,78
58,50
Q,20
63,61
6r.o7
g.M
622A
67,72

iditas relatif (7o Kadar air daun (Vo
I
2

3

4
5

6
7

8

2

3

4
5

6
1

8
9

l0
ll
l2
l3
t4

Keterangan : angka dalam safu k
tingkar kepercayaan 5 %

KESIMPT]LAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
dari l l paramerer fisiologi yang diuji ter-
nyata hampir semuanya menunjukkan
tanggap yang nyata atas perlakuan cekam_
an kekeringan terhadap bibit kelapa sawit.
Dua pengamatan yang dilakukan pada
umur 6 dan 12 bulan menunjukkan bahwa
parameter yang konsisten dan memiliki
nilai R' tertinggi dengan kadar air tanah
addah kadar air daun dan turgiditas relatif.
Dengan demikian kedua parameter ini sete-
rusnya dapat digunakan untuk menyeleksi
bahan tanaman kelapa sawit yang toleran
terhadap cekaman air. Hasil seleksi pen-
dahuluan menunjukkan bahwa persilangan
no. 4 adalah bahan tanaman yang paling
toleran terhadap cekaman kekeringan.
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Tbe use of physiological parameters for obtaining the drought tolerant oil palm
planting material

Subronto, Iman Yani Harahap and Sjafrul Latif

Abstract

The influence of drought would decrease oil palm yield as much as l0-40 Vo. The strategy
that can be done to solve this problem is to select oil palm planting materials that tolerance to
drought. Since the genetic irtformation of drought tolerance of oil palm materials is not
available, and conventional breeding program requires long term period, therefore it has to

find out the physiological parameters that may be used at shon rcrm selection program in the
nursery. The trial was conducted at green house of IOPRI in Marihat-Pematang Siantar,
Nonh Sumatra. The experimental design was arranged by factorial completely randomized
design with 9 replications. The first factor is four-teen oil palm crosses age 6 and 12 month,
(female parents DA I0 D x DA 8 D, DA 8 self , male pargnt LM 9 T x LM 2 T). The second

factor is two level of drought, watering until field capaciry and without watering. The
physiological parameters evaluated were including leaf area ratio, metabolite leaching, P
letching content, pH leaching, K leachi,rg content, shoot-root ratio, relative turgidity, Ieaf
v'oter content, specific leaf weigltt, water storage capacity and absolute integrity of cell
membrane. The result showed that n,to phltsiological parameters i.e. Ieaf water content and
relative turgidity have consistent and quite response to drought. Therefore both parameters
could contirutalll, be used to select the drought tolerance of oil palnt materials. Pre result
selection program using these plrysiological paratneters showed that the cross number 4 is the
drought tolerance oil palm material.

Key words: Elaeis gutneensis, drought tolerance, physiological parameters, breeding program
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Introduction

Oil palm in Indonesia is important as

source of income and for most population
life, and therefore, the role of this com-
modity is expected to be further developed.
One of the efforts to increase the role of oil
palm is to expand its cultivation to the
eastern part of Indonesia where the climate
is relatively dry (C and D, Oldeman rype
classification). The constraint of expanding
oil palm cultivation to the eastern part of
Indonesia is the area with low soil mois-
ture, which gives direct influence to the
root system. Oil palm root system (hairy
root) is shallow, so it will be susceptible to
drought. The drought will decrease the
production of oil palm by 407o within two
years after drought stress (6 and 8).

The strategy that can be applied to
overcorne the drought stress is to have oil
palm planting material that is tolerant to
drought through selection program. One of
the main activities in selection program is
to find the physiological pararneters that
can be used at nursery stage, and therefore,
the selection time will be shorted.

The objective of this wod< is to inves-
tigate the standard physiological pararrrc-
ters to be applied for assessing planting
material which tolerant to drought at the
early stage (nursery). The evaluated
physiological parameters were assumed to
be able to indicate a significant drought
stress. This paper presents the physiologi-
cal parameters which have a strong correla-
tion with plant responses to drought.

Materials and Methods

The experirnent was conducted at the
green house of IOPRI in Marihat, Pema-
tang Siantar, North Sumatra. The experi-

ment was designed in completely randonr
ized design with two factors, which con-
sisted of 14 crosses. Female parents consist
of DA l0 D x DA 8 D and DA 8 D self,
while male parent consist of LM 9 T x LM
2 T. Two levels of watering, i.e. watering
up to the field capacity and without water-
ing, were included in this investigation.
The water treatment was done for two
months. Each treatment combination was
repeated 9 times. The physiological pa-
rameters were tested with paired t-test be-
tween watering and without watering
treatments. Two observations were carried
out at 6 and 12 months of age. The physio-
logical parameters observed included leaf
area ratio (4), metabolite leaching, P leach-
ing content (1), pH leaching (3), K leach-
ing content (7), shoot-root ratio, relative
turgidity (10), leaf water content, specific
leaf weight, water storage capacity, and
percentage absolute integrity of cell nrcm-
brane (2).

Results and Discussions

The effect of watering and without
watering on each physiological paranreters
of seedling at 6 md 12 months of age is
presented in Table l. All observed parame-
ters showed a significant differcnt between
watered seedling and witrout watered
seedling, except dre shmt-rq)t ratio and
water storage capacity

The relationship between soil water
content and each pararreter was outlined in
regression equation. Their relation and the
tendency were presented in Table 2. The
regression analysis showed that five pa-
rameters have a close relation with soil
water content, including (l) Specific leaf
weight with regression coefficient of 0.91
and0.24 at 6 and 12 months of age, respec-
tively, (2) leaf water content with regres-
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rir cfficient of 0.91 and 0.80 at 6 and
12 mrhs of age. respectively, (3) relative
Egility *ith regression coefficient of 0.87
d 0-69 at 6 and 12 months of age, respec-
trcly. (4) K leaching content with regres-
sin ccfficient of 0.46 and 0.83 at 6 and
12 mths of age, respectively, and (5)
mabolite leaching with regression coeffi-
cicnt of O.6l and 0.76 at 6 and 12 months
dage. respectively.

Although the five parameters had a

clce relation with soil water content, they
did not showed a consistent regression ten-
fucy. except leaf water content and rela-
dre rurgidity @gure 1). The indication of
rcponse ability to soil water content by
leaf water content and relative turgidity
*as also supported by statistical analysis
m the effect of combination of watering
level and planting material on each evalu-
ated physiological parameters. The result
showed that interaction between soil water
c{mtent and planting material only revealed

on leaf water content and relative turgidity
(Table 3). As the result, both parameters
could be used fcrr selecting the oil palm
planting material u,hich tolerant to drought
stress.

In general, plant water status is stated
as water content. Water content that based
on the percentage of fresh weight was not
accurate since the fluctuation often happen
and was not sensitive to a small change. It
will cause the difficulty of its application
(5). Therefore, water content status, should
be measured in turgid by calculating rela-
tive turgidity. Relative turgidity shows the
amount of water which is needed to reach a
turgid stage of plant tissue. Based on the
relative turgidity parameter, the cross
number 4 was the most tolerant planting
material to the drought stress. It is indi-
cated by its own high turgidity (Table 4). It
means that this cross needs a small amount
of water to reach its turgid.

Table l. t-test on the comparison of watered and unwatefed of 14 oil palm crosses at 6 and
-tables.e5 = 2.05)

F\si<ftical parameters unrt Treatment t-calculated
Watered Unwatered 6 months l2 months

Value diffValue diff

Rchtiie turgidity
l-caf $?ter content
Specitic leaf weight
*'ater stomge capacity
Shmt-root ratio
f -f ai.z ratio
Mcabolite leaching
K leachin,e
pll leachin-e

-{h61urc integrity of cell
rerrrlfen
Phaching

mmt mg-'
m.hos cm-l g-l

mg kg

Vo

mg kg-'

31.18 -9.75
48.23 -13.25

21.00 -25.5e
26.70 -3.08
1.90 0.78

13.18 8.rl
9.M -3.78

106.60 .t..I_i

4.20 8. tl
l7.or -3.78

6.99 -3.7 |

*
*
*

ns

ns
*

*

*
*
:*

*
ns
*
+

*
*
*

79.37
77.17
25.34
35.36

2.30
5.90
7.07

77.50
4.43

34.41

3.61

-8.26
-9.49
2.57

-0.81
-0.84
3.98

r0.39
10.16
-4.1I
-3.78

6.64

t6l
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coefficient G2) and the tendency of regression equation of each

Physiological markers
rameter to soil water content at 6 and 12 months old seedlin

kaf water content
Relative Tur$dity
Specific leaf weight
Water storage capacity
Shoot-root ratio
pH leaching
Absolute integrity
P leaching
K leaching
Metabolite leaching
leaf area ratio

0.91
0.87
0.91
0.35
0.19
o.54
0.59
0.46
0.46
0.61
0.75

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

0.80
0.69
0.24
0.01
0.02
0.4r
0.28
0.50
0.83
0.76
0.l5

+
+
+
?

+

(c)(a) 1n

s1@
ie
P60
$o
Fao

0

y=47n44-6El

ns
$r$€EsH0(7C

{m
:0c
€oo3oo
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J
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o
y=191(s.rQf +

*=oo+
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9ilvwGH(X'4

an
.3tm
H1@

fso
0

ro#
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no
giluEHdrH(XYC

(d)o)

(e) tn
CD

Ersoo
910
e
85g
So

#=om+

'10ns&
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between soil water content and relative turgidity to (a), leaf water
specific leaf weight (c), K leaching (d) and metabolite leaching (e)
6 (O) and 12 months (O ) old seedlings.
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3. $lmry of analysis variance of the effect of the combination of watering and
ine mterial on each ohvsiolosical observed

df F-calc. F-table
t 0.05 signifi-

cance
t 0.10 significance

lbing(a)
hingnat€dd (B)
hncrkn (A) X (B)

u&ing(A)
hingmeterial (B)
hnatun (A) x (B)

Ucing(A)
Frflng mterid (B)
hnctftn (A) X (B)

uGi4g(A)
hiagrnil€rid (B)
b...rrtion (A) X (B)

U=ing(A,)
Hirymaid(B)
beatun(A)X(B)

r-tte)
Itstmuid(s)
blr(A)x(B)

Ebl(B)
(A)x(B)

d(B)
(A)x(B)

d(E)
(A)X(B)

I
13

l3

I
l3
l3

I
l3
l3

I
r3
l3

I
l3
l3

I
I3
13

28t.73
0.96
2.02

309.s2
0.72
2.r5

3.32
0.r7
0.28

4.21
0.89
0.65

4.88
0.57
1.50

37.93
r.27
0.37

l. l8
0.19
o.23

1.05
0.45
o.23

6.24
o.34
o.27

1o.40
0.78
o'.7

4.21
2.tl
2.tl

4.21
2.tl
2.tr

4.2r
2.tl
2.tl

4.21
2.tl
2.tl

4.21
2.tl
2.tL

4.21
2.rl
2.tr

4.2r
2.tl
2.tl

4.21
2.tl
2.tr

4.21
2.tl
2.tl

4.2r
2.tr
2.rl

4.21
2.tr
2.rr

ns
ns
ns

*
.ns

ns

rf

2.90
1.78
1.78

2.90
1.78
l.78

2.90
r.78
1.78

2.90
r.78
r.78

2.90
1.78
1.78

2.90
l.78
1.78

2.90
1.78
r.78

2.90
l.78
1.78

2.90
l.78
|.78

2.90
1.78
1.78

2.90
1.78
1.78

,F

ns
:F

,lc

ns
rF

>r

ns
ns

*
NS
*

NS

ns

ns

ns
ns
ns

,i

ns

NS

ns
ns
ns

rl.

ns
ns

ns
ns
ns

ns
ns
ns

rF

ns
ns

I

I

I

l

.l

ns
ns
ns

*
ns
ns

*
ns
ns

ns
ns
ns

+

ns

ns

*
ns
ns

ns

ns

tl.

ns

ns

18.64
0.79
0.il

I
l3
l3

I
l3
l3

I
l3
l3

I
r3
t3

I
r:l
t3

(A)

(A)

(^)

diftnnt

r63

j
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Table 4.The comparison between mean value of selected physiological pararnters fa se-

No. Crossing Number Relative Turgidity (7o) I-eaf water cmtent (%)

I
2
3

4
5

6
7

8

9
l0
ll
t2
t3
l4

I
2

3

4
5

57.87 ab

57.57 ab
45.r2b
65.92 a
56.07 ab
52.9O ab
56.37 ab
46.30b
55.97 ab
53.73 ab
58.87 ab
54.57 ab
59.72 ab
52.77 ab

63.26
62.73
6r.43
6s.38
63. l0
58.78
58.50
60.20
63.6r
6r.07
64.04
62.28
67.72
65.67

6
7

8

9
l0
1l
t2
l3
t4

Note: Number in the column followed by the same letter is not significantly different at DMRT test at 5 % level

Conclusions

The result of this investigation
showed that almost of 11 physiological
parameters tested gave a positive response

on drought treatment to oil palm seedlings.
The observation at 6 and 12 months of age
of both paranreters i.e. leaf water content
and relative turgidity were consistent with
high R" value of soil water content. In con-
clusion, the two parameters could be used
for selecting the planting material which
drought tolerant. The preliminary selection
in this experiment showed that crossing
No. 4 was the most drought tolerant mate-
rial.
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