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Untuk memacu produktivitas, strategi yang dapat dikembangkan di
lahan kering adalah (1) memberikan input yang tinggi dengan memanipulasi
lahan sehingga menjadi sesuai untuk pertumbuhan tanaman (high input
approach) dan (2) menggunakan varietas tanaman yang adaptif terhadap
kondisi lahan kering (low input approach). Tomat merupakan tanaman
semusim, yang berumur pendek dan berbentuk perdu. Tinggi tanaman dapat
mencapai 2 sampai 3 meter atau lebih, berbatang lunak dan bulat. Batang
sewaktu masih muda mudah patah, setelah tua menjadi keras hampir berkayu
dan seluruh permukaan batangnya berbulu halus serta bercabang. Daun tomat
umumnya lebar, bersirip dan berbulu dengan panjang antara 20-30 cm.
Lebarnya sekitar 15-20 cm dan biasanya tumbuh dekat ujung dahan (cabang).
Tangkai daun bulat panjang sekitar 7-10 cm dan tebalnya antara 0,3-0,5 cm
(Rukmana, 1994). Pertumbuhan tanaman dibatasi oleh jamlah air tanah yang
tersedia. Kekurangan air akan mengganggu aktivitas fisiologis, pertumbuhan
anatomi morfologis yang dapat mengakibatkan kematian (Jumin, 1989). Tyler
dan Overton (1982), menambahkan bahwa cekaman kekeringan pada
pertumbuhan tanaman ditandai dengan terhambatnya laju pertumbuhan dan
modifikasi morfologi tanaman. Tanaman tomat yang tahan terhadap
kekeringan memiliki penanda morfologi antara lain : memiliki jumlah dan
kerapatan bulu daun yang tinggi, sedang untuk penanda anatomi yaitu
memiliki ketebalan dinding sel penjaga yang tebal, memiliki jumlah dan
kerapatan stomata yang sedikit, memiliki lapisan kutikula yang tebal.
Kecepatan membuka dan menutupnya stomata daun sangat menentukan
kemampuan bertahan tanaman pada kondisi kekurangan air. Pada penanda
biokimia tanaman yang tahan terhadap kekeringan mempunyai kandungan
ABA dan Asam Amino proline yang tinggi. Fenotip yang dapat kita amati
dari suatu genotip tanaman pada kondisi cekaman kekeringan merupakan
manifestasi ekspresi gen. Faktor lingkungan berpengaruh pada ekspresi gen
suatu tanaman
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PENDAHULUAN

Perkembangan pertumbuhan daerah perkotaan yang begitu pesat
menimbulkan dampak pada penyusutan lahan pertanian yang subur oleh
adanya alih fungsi lahan pertanian ke penggunaan non pertanian. Untuk
mencukupi kebutuhan sandang,pangan  dan komoditi lain yang terus
meningkat dibutuhkan ekstensifikasi dalam bidang pertanian. Perluasan area
pertanian dalam mengimbangi penyusutan lahan terutama diarahkan kepada
optimalisasi lahan marjinal yang masih banyak tersebar di wilayah indonesia
seperti : Sumatera, Kalimantan, Sulawesi, Maluku, Nusa Tenggara dan Irian
Jaya. Lahan kering merupakan salah satu lahan yang berpotensial untuk
dikembangkan sebagai lahan pertanian produktif.  Ditinjau dari luasannya,
lahan yang tersedia yang siap untuk dikembangkan mencapai luasan sekitar
17,1 juta ha yang tersebar diluwar Jawa. Selain itu masih terdapat lahan kering
marjinal bertopografi curam yang berpotensial dikembangkan pula menjadi
lahan produktif seluas 88.173 juta ha yang tersebar di Jawa, Bali, Sumatera,
Sulawesi, Maluku, Nusa Tenggara dan Irian Jaya.

Lahan marjinal mempunyai pengertian sebagai lahan yang memiliki
potensi rendah sampai sangat rendah untuk digunakan sebagai lahan pertanian
produktif, dengan penerapan suatu teknologi dan sistem pengelolaan yang tepat
potensi lahan tersebut dapat ditingkatkan menjadi lebih produktif dan
berkelanjutan.

Guna memacu peningkatan produktivitas, strategi yang bisa
dikembangkan di lahan kering yaitu (1) memberikan masukan yang tinggi
dengan memanipulasi lahan sehingga menjadi sesuai untuk pertumbuhan
tanaman (high input approach) dan (2) penggunaan varietas tanaman yang
adaptif pada kondisi lahan kering (low input approach). Pertimbangan-
pertimbangan untuk memuliakan sumberdaya alam, menekan biaya pelestarian
lingkungan hidup, kendala yang besar dan seringnya kegagalan dengan
pendekatan input tinggi memicu kepada pendekatan input rendah (low input

approach) melalui program pemuliaan. Penggunaan penanda morfologi,
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biokimia dan molekuler merupakan salah satu metode yang dapat
membantu program pemuliaan untuk menyeleksi varietas-varietas adaptif
terhadap kondisi kekeringan.

KERAGAAN TANAMAN TOMAT

Tomat merupakan tanaman semusim, yang berumur pendek dan
berbentuk perdu. Tinggi tanaman dapat mencapai 2 sampai 3 meter atau lebih,
berbatang lunak dan bulat. Batang sewaktu masih muda mudah patah, setelah
tua menjadi keras hampir berkayu dan seluruh permukaan batangnya berbulu
halus serta bercabang. Daun tomat umumnya lebar, bersirip dan berbulu
dengan panjang antara 20-30 cm. Lebarnya sekitar 15-20 cm dan biasanya
tumbuh dekat ujung dahan (cabang). Tangkai daun bulat panjang sekitar 7-10
cm dan tebalnya antara 0,3-0,5 cm (Rukmana, 1994).

Bunga tanaman tomat tersusun dalam rangkaian bunga yang jumlah
kuntum bunganya beragam antara varietas (Atherton dan Rudich, 1986).
Kuntum bunga tomat terdiri atas 5 daun kelopak dan 5 helai daun mahkota,
memiliki bakal buah, kepala putik, tangkai putik serta benang sari. Serbuk sari
terdapat dalam kantong sari, letaknya seakan-akan menjadi satu sehingga
membentuk tabung yang mengelilingi tangkai kepala putik (stylus). Sebagian
besar bunga tomat menyerbuk sendiri.

Buah tomat umumnya berbentuk bulat atau bulat pipih, oval dengan
ukuran panjang 4-7 cm, diameter 3-8 cm. Kedudukan buah tomat berada di
atas tangkai buah, berkulit tipis, halus dan berwarna merah muda, merah dan
kuning bila sudah masak (Tugiyono, 1995).

Sistem perakaran tanaman tomat memiliki akar tunggang dan akar-akar
cabang yang melebar ke semua arah pada kedalaman hingga 60 sampai 70 cm,
Berdasarkan pertumbuhan batangnya, Atherton dan Rudich (1986)
mengelompokkan tanaman tomat menjadi tiga tipe, yaitu :

a. Determinate, yaitu tanaman tomat yang pertumbuhan batangnya dakhiri
dengan rangkaian bunga atau buah, periode panen buahnya relatif pendek,

dan habitus tanaman relatif pendek.

28



b. Indeterminate, yaitu tanaman tomat yang pertumbuhan batangnya tidak
diakhiri dengan rangkaian bunga atau buah, periode panen buahnya relatif
panjang, dan habitus tanaman umumnya tinggi.

c. Semi-indeterminate, ditandai dengan sifat diantara kedua tipe tadi.

PERANAN AIR BAGI PERTUMBUHAN TANAMAN

Pertumbuhan tanaman dibatasi oleh jamur air tanah yang tersedia.
Kekurangan air akan mengganggu aktivitas fisiologis, pertumbuhan anatomi
morfologis yang dapat mengakibatkan kematian (Jumin, 1989). Tyler dan
Overton (1982), menambahkan bahwa cekaman kekeringan pada pertumbuhan
tanaman ditandai dengan terhambatnya laju pertumbuhan dan modifikasi
morfologi tanaman.

Air merupakan unsur pokok dari pertumbuhan tanaman. Fungsi air
dalam tanaman meliputi :

a. Merupakan bagian penting dari protoplasma

b. Sebagai pelarut dalam proses fotosintesis dan proses hidrolitik seperti
perubahan pati menjadi gula

c. Bagian penting dalam menstabilkan turgor sel tanaman, pembesaran sel,
pertumbuhan, proses pembekuan stomata dan pembentukan daun.

d. Sebagai pengatur suhu tanaman

e. Sebagai pelarut gas, mineral dan bahan padat lainnya.

Air masuk ke dalam tumbuhan melalui difusi pada daun melalui
atmosfir tanah pada akar (Heddy, 1987). Nilai osmosis suatu tanaman tidak
konstan pada waktu banyak air. Pada musim penghujan banyak tanaman
mempunyai nilai osmosis lebih rendah dibandingkan pada waktu musim
kering. Daun-daun yang terkena sinar matahari langsung mempunyai nilai
osmosis yang tinggi dibanding daun-daun yang tidak mendapat sinar matahari
langsung (Harjadi, 1989).

Transpirasi berpengaruh pada kemampuan sel-sel akar untuk menyerap
unsur hara. Peningkatan transpirasi mempercepat pengangkutan air dan unsur

hara dari akar ke daun (Dwidjoseputro, 1992). Pada tanaman transpirasi pada
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hakekatnya merupakan suatu penguapan air yang membawa garam-garam
mineral dari dalam tanah (Harjadi, 1989). Faktor-faktor yang mempengaruhi
transpirasi menurut Lakitan (1993) adalah :

1. Faktor-faktor internal yang mempengaruhi mekanisme membuka-
menutupnya stomata.

Kelembaban udara sekitar tanaman

Suhu udara sekitar tanaman

Suhu daun tanaman

o > w N

Kecepatan angin

Air merupakan faktor pembatas penting pada proses fotosintesis.
Tanaman yang mengalami cekaman kekeringan akan mengalami penutupan
stomata untuk mengurangi transpirasi dari daun (Prasetyo, 1982 dalam Heddy,
1987). Harjadi dan Yahya (1988) menjelaskan bahwa penutupan stomata juga
dipengaruhi oleh kelembaban relatif yang terjadi di udara. Kelembaban
berperan pada perkembangan kutikula, mencegah hidrasi kutikula, transpirasi
yang akhirnya juga sangat berperan mengurangi kekurangan air. Kelembaban
relatif yang rndah secara morfologis mempengaruhi ketebalan endapan lilin.
Kondisi ini secara fisiologis mempengaruhi kecepatan transpirasi. Lapisan lilin
yang tebal menghalangi energi cahaya mencapai klorofil, sehingga mengurangi
efisiensi fotosintesis. Pada keadaan ini kejenuhan intensitas sinar dan laju
fotosintesis maksimum akan menurun (Gardner et al,. 1991).

Keterbatasan air mempengaruhi setiap aspek pertumbuhan tanaman,
bentuk anatomi, morfologi, fisiologi dan biokimia tanaman. Batang menjadi
lebih kecil, dibeberapa tempat kering, ukurang daun biasanya lebih kecil dan
mudah jatuh, saluran sel-sel nampak lebih terang (Kozlowski, 1968; Slatyer,
1967). Setiap kali air berkurang jumlahnya, pertumbuhan menjadi berkurang
dan biasanya berkurang pula hasil panen tanaman budidaya (Gardner et al.,
1991).

Karakteristik terpenting dari sistem perakaran untuk kelangsungan

hidup tanaman pada kondisi kering ialah kemampuan akar yang melebar secara
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efisien, cepat dan terus menerus. Ketika cekaman kekeringan berlangsung pada
lapisan atas tanah, akan terbentuk akar baru. Beberapa rumput-rumputan dapat
secara cepat berkembang membentuk nodul baru atau tudung akar pada
siklusnya. Hal ini dapat menyelamatkan tanaman akibat kekeringan. (Russel,
1978).

Cekaman kekeringan yang lama dapat meningkatkan ketebalan dan
kepadatan kutikula, menurunkan tingkat serapan air dan metabolisme dalam
tanaman. Kelayuan yang berkepanjangan menyebabkan kutikula kurang
permeabel pada air. Kondisi ini menimbulkan hambatan pertumbuhan batang
dan daun, mengurangi kecepatan transpirasi, menurunkan respirasi,
menurunkan aktifitas enzim, mengurangi pembelahan sel dan mengurangi
sintesa protein. Akibat lain adalah meningkatnya enzim hidrolitik, menutupnya
stomata dan peningkatan asam absisik (Harjadi dan Yahya, 1988). Selanjutnya
Milborrow (1981) mengatakan bahwa asam absisik muncul jika tanaman mulai
mengalami kelayuan.

PERANAN AIR BAGI PERTUMBUHAN TANAMAN TOMAT

Menurut Thompson dan Kelly (1979) pemberian air sangat penting bagi
pertumbuhan tanaman tomat yang tumbuh pada daerah yang mendapat sedikit
curah hujan atau tidak ada hujan sama sekali selama pertumbuhannya.
Selanjutnya Phene (1989) menambahkan bahwa frekuensi pemberian air yang
diperlukan oleh tanaman dipengaruhi oleh kondisi iklim atau cuaca, spesies
tanaman, varietas, fase pertumbuhan, karakteristik perakaran, kapasitas air
yang disimpan tanah, tekstur dan sistem pengelolaan pengairan.

Yamaguchi (1983) mengemukakan bahwa, jumlah kebutuhan air untuk
setiap harinya bergantung pada suhu lapang, dimana bila dibawah suhu dingin
air yang digunakan untuk evapotranspirasi sebesar 0,3 cm perhari. Sebaliknya
di bawah kondisi iklim yang panas dan kering evapotranspirasi akan meningkat
lebih tiga kali lipat menjadi 1 cm perhari.

Menurut Doorenbos dan Kassam (1979), kebutuhan total air setelah

tranpslanting bagi tanaman tomat yang mempunyai periode tumbuh 90-120
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hari sebesar 400-600 mm bergantung pada keadaan iklim. Kebutuhan air ini
berhubungan erat dengan evapotranspirasi reference dalam mm perbulan dan
koefisien tanaman setiap fase pertumbuhan.

Respon tanaman tomat terhadap pemberian air menurut Van Oategem
et al. (1982 dalam Phene, 1989) menunjukkan bahwa kebutuhan air untuk
tanaman sekitar 525 mm pada saat mencapai hasil maksimum 113 ton/hektar.
Bila suatu tanah tidak lagi mengandung air yang cukup, tanaman akan
mengalami proses kelayuan. Pada keadaan demikian, tanaman mengalami
kekurangan air yang sangat atau mengalami cekaman kekeringan. Keadaan
tanah demikian disebut titik layu (Dwidkoseputro, 1982). Tanaman yang
mengalami cekaman kekeirngan akan mengalami penutupan stomata untuk
mengurangi proses transpirasi dari daun. Penutupan stomata mengakibatkan
terjadinya proses penghambatan masuknya CO, ke dalam daun. Ini akan
menurunkan kejenuhan terhadap intensitas sinar matahari dan akan
menurunkan laju fotosintesis maksimum (Heddy, 1987). Hasil penelitian Paez
et al. (1984) menunjukkan bahwa kondisi CO: rendah, total potensial air
menurun, sehingga nilainya lebih rendah dibandingkan potensial osmotik.
Perbedaan ini menyebabkan menurunnya fungsi stomata sebagai penghantar,
sehingga rata-rata nilai transpirasi tinggi.

Pengaruh kekurangan air terhadap hasil tanaman terutama ditentukan
oleh tingkat dan waktu berlangsungnya kekurangan air tersebut. Salter dan
Goode (1967) menyimpulkan bahwa dari banyak penyelidikan empiris
kekurangan air pada tahap awal ontogenis reproduksi menyebabkan
pengurangan hasil terbesar. Dijelaskan lebih lanjut oleh Rao dan Bhatt (1992)
dari hasil penelitian cekaman kekeringan selama perkembangan buah,
kerontokan buah meningkat sebelum pemangkasan (20-50 % buah rontok),
sedangkan cekaman kekeringan yang diikuti oleh suhu dibawah 28°C selama
pembentukan buah, kerontokan mencapai 30-45 %. Produksi untuk masing-

masing perlakuan cekaman kekeringan selama pertumbuhan vegetatif sampai
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kuncup bunga, cekaman selama pembuahan dan cekaman mulai saat
berkecambah turun masing-masing 1,3 - 51,9 % ; 0 — 70,2 % dan 20 — 81,7 %.
Hsio, 1973 (dalam Gardner et al., 1991) mengemukakan bahwa berkurangnya
potensial air mengakibatkan terjadinya perubahan konsentrasi asam absisik dan
asam amino prolin.

Peningkatan kelembaban tanah dapat meningkatkan pertumbuhan dan
produksi tanaman tomat (Heddy, 1987). Akan tetapi pemberian air yang
berlebihan saat pembesaran buah dan tanah mulai mengering dapat
menyebabkan buahnya pecah. Hujan lebat setelah kekeringan dapat pula
menyebabkan buah pecah-pecah (Trisnawati dan Setiawan, 1993).

Untuk memperoleh produksi dan kualitas buah yang tinggi, tanaman tomat
membutuhkan pengontrolan pemberian air selama periode pertumbuhannya.

Pemberian air yang tepat merupakan usaha peningkatan produksi tomat.

TOLERANSI TANAMAN TOMAT TERHADAP KEKURANGAN AIR

Peningkatan produksi tanaman tomat pada kondisi kekurangan air dapat
diatasi dengan melakukan seleksi varietas yang mampu memberbaiki sifat
resistensi dan adaptasinya terhadap kekeringan. Menurut Kramer (1980)
penampilan semua karakter dikendalikan oleh interaksi sifat keturunan
(genotipa) dan lingkungan. Bila karakteristik relatif tetap tidak mengalami
perubahan terhadap perubahan lingkungan dapat dikatakan tanaman tersebut
mempunyai daerah penyebaran yang luas atau adaptasinya luas.

Heddy (1987) mengakatan bahwa apabila tanak tidak lagi mengandung
air cukup untuk memenuhi kebutuhan suatu tanaman, maka tanaman itu akan
mengalmai proses kelayuan. Pada keadaan demikian, tanaman mengalami
kekurangan air yang sangat. Terjadinya kekurangan air pada tanaman dapat
disebabkan oleh dua hal, yaitu kurangnya air tersedia di daerah perakaran dan

terjadinya penguapan yang berlebihan (Ritchi, 1980 dalam Faisol, 1991).
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Ketahanan kekeringan secara umum adalah mekamisme tanaman untuk
bertahan pada periode keadaan kekeringan (Jones et al., 1981). Tiga tipe utama
ketahanan tanaman terhadap kekeringan dapat didefinisikan sebagai berikut :

a. Tahap kekeringan, yaitu kemampuan tanaman secara menyeluruh untuk
terus hidup, tumbuh dan memberikan hasil pada keadaan kekeringan.

b. Terhindarnya dari kekeringan, vyaitu kemampuan tanaman untuk
mempertahankan kandungan air yang tinggi dalam jaringan tanaman
dengan menyerap air dalam jumlah besar dan mengurangi kehilangan air
dengan cara penutupan stomata.

c. Toleran terhadap kekeringan, yaitu kemampuan sel-sel jaringan tanaman
untuk tetap hidup dan berfungsi meskipun jaringan dalam keadaan
kekurangan air (Sulivan dan Ross, 1979 dalam Anonymous, 1991).

Levitt (1980) membedakan dua mekamisme di dalam tanaman untuk
terhindar dari kehilangan air, yaitu mengurangi transpirasi dengan menyimpan
air dan tanaman membuang air. Faisol (1991) menerangkan bahwa kekurangan
air akan mempengaruhi setiap pertumbuhan tanaman termasuk anatomi,
morfologi, fisiologi dan biokimia. Pengaruh kekurangan air terhadap
pertumbuhan tanaman tidak sama untuk setiap jenis tanaman dan fase
tumbuhan tanaman tersebut. Phene (1989) menyatakan bahwa tanaman tomat
sangat sensitif terhadap kekurangan air serta kondisi suhu yang tinggi, dan
aerasi tanah yang jelek dan menghambat pertumbuhan dan perkembangannya.
Penurunan ukuran tanaman menurut Kramer (1980) adalah persoalan pokok
akibat kekurangan air yang terjadi dalam jangka waktu lama.

Salter dan Goode (1967) menjelaskan bahwa tanaman tomat sangat
responsif terhadap kondisi tanah yang lembab saat menjelang pembungaan,
pembentukan buah, dan akan memberikan respon yang berbeda terhadap
pertumbuhan akar.

Pada kondisi kering akar tanaman akan menunjukkan adanya respon
setempat, dimana pertumbuhan akar akan lebih terpusat pada tempat yang lebih

basah (Hairiah dan Noordwjijk, 1993). Pada kondisi kekurangan air akar akan
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tumbuh lebih panjang, lebih halus dan banyak cabang serta rasio antara akar
dan tajuk menjadi besar (Jumin, 1989).

Tanaman tomat sensitif terhadap cekaman kekeringan sesaat setelah
tanaman dipindah ke lapang. Selain itu kekurangan air selama fase
pembentukan bunga dapat menyebabkan gugurnya bunga dan kekurangan air
selama fase pertumbuhan vegetatif akan meningkatkan pertumbuhan akar
(Dorenbos dan Kassam, 1979). Dijelaskan lebih lanjut oleh Biduri dan
Henderson (1985) bahwa dari hasil penelitiannya mengenai kekurangan air
pada tanaman tomat yang dilakukan di rumah kaca dan dilapang dengan 4 taraf
. tidak mengalami kekurangan air (100 %), kekurangan air sedang (75 %),
kekurangan air tinggi (50 %), dan kekurangan air sangat tinggi (25 %).

Kekurangan air berpengaruh terhadap komponen reproduksi, dimana
pengaruhnya bergantung pada tingkat kekurangannya. Kekurangan air yang
sedang berpengaruh terhadap pertumbuhan dan fruit set, sedangkan
kekurangan air yang tinggi dan sangat tinggi berpengaruh terhadap kecepatan
pembungaan, fruit set dan menurunnya jumlah bunga pertandan (Biduri dan
Henderson, 1985). Selanjutnya Turner et al. (1984) menjelaskan bahwa akibat
kekurangan air adalah kehilangan vigor tanaman, kelayuan, penghentian
perkembangan sel, penutupan stomata daun, penurunan laju fotosintesis dan
terganggunya proses metabolisme tanaman.

Penurunan tekanan turgor mengakibatkan pembesaran sel turun,
sehingga perkembangan sel menjadi terhenti dan stomata menutup. Hal ini
menyebabkan suplai CO2 berkurang sehingga laju proses fotosintesis menurun
dan akan berpengaruh terhadap akumulasi fotosintat yang dihasilkan.
Menurunnya proses fotosintesis mengurangi translokasi karbohidrat dan zat
pengatur pertumbuhan akibatnya proses metabolisme terganggu sehingga
pertumbuhan tanaman menjadi menurun.. selanjutnya Gale et al. (1967)
menjelaskan bahwa tekanan turgor sangat berperan dalam menentukan ukurang

tanaman. Turgor berpengaruh pembesaran dan perbanyakan sel tanaman,
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membuka dan menutupnya stomata, perkembangan daun, pembentukan dan
perkembangan bunga, serta gerakan berbagai bagian tanaman lainnya.

Pengaruh kekurangan air pada fase vegetatif akan memperkecil ukuran
daun, menurunkan aktivitas enzim (misalnya nitrat reduktase), namun beberapa
enzim menjadi lebih meningkat aktivitasnya (misalnya amilase). Penurunan
luas daun terjadi karena ukuran sel pada daun mengecil (Konig dan Hurd,
1983).

Street dan Opik (1986) menyatakan bahwa kekurangan air pada
tanaman akan meingkatkan konsentrasi ABA atau asam absisik. Hal ini
menurut Gardner et al. (1991), karena potensial air tanaman akan berkurang
yang menyebabkan perubahan konsentrasi hormon pada tanaman, misalnya
ABA meningkat dalam daun dan buah. Peningkatan ABA merangsang
aktivitas penutuan stomata, yang mengakibatkan asimilasi CO, menurun, daun
yang tua dan seringkali gugur bila akumulasinya tinggi, tetapi pada kondisi di
lapang stomata seringkali tetap terbuka pada potensial air daun yang rendah.

Produksi tanaman pada kondisi kekurangan air menurun. Fitter dan Hay
(1991) menjelaskan bahwa pengaruh air terhadap hasil per tanaman ditentukan
olen derajat kekurangan dan waktu berlangsungnya kekurangan tersebut.
Kekurangan air pada tahap awal reproduksi menyebabkan penurunan terbesar
hasil tanaman.

PENGARUH KEKERINGAN TERHADAP AKUMULASI PROLIN

Prolin meurpakan salah satu jenis asam amino pada protein. Kandungan
prolin pada suatu tanaman dapat digunakan untuk mendeteksi ketahanan
tanaman tersebut terhadap kekeringan. Prolin dikenalkan pertama kali oleh
Kamble dan Macpherson (1954) pada jaringan tanaman yang layu. Rumus

bangun dari asam amino menurut Stewart (1981) sebagai berikut :
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Gambar 1. Rumus bangun asam amino prolin

Akumulasi prolin adalah peningkatan jumlah atau kandungan prolin
dalam jaringan tanaman. Secara fisiologis ada dua pengaruh penting terhadap
kekurangan air, yaitu :

1. Akumulasi prolin terjadi di bawah kondisi cekaman kekeringan (potensial
air —1.0 Mpa) dan jumlah akumulasi tergantung tingkat cekamannya.

2. Akumulasi prolin dipengaruhi jumlah jaringan yang layu melebihi batas
waktu.

Stewart (1981) menejelaskan bahwa tingkat kandungan prolin akan
dipengaruhi banyak hal terhadap lama jaringan mengalami kekurangan air.
Oleh karena itu pengaruh cekaman kekeringan pada metabolisme prolin, laju
sintesis danoksidasinya pada daun layu sebanding dengan laju turgiditas daun.
Prolin diduga berperan terhadap osmotik sel sebagai cadangan energi selama
pertumbuhan sesudah hilangnya kekeringan dan sebagai cadangan N tanaman.
Gate (1955) menerangkan bahwa tanaman yang mempunyai akumulasi prolin
yang tinggi akan lebih cepat melakukan penyembuhan juka cekaman
kekeringan dihilangkan. Selanjutnya diperjelas oleh Hanson et al. (1977),
berhubungan dengan adanya kemampuan tanaman untuk mengubah jalur
metabolisme nitrogen. Nampaknya perubahan tersebut dapat dilihat dari
adanya pengumpulan prolin dan batain selama terjadinya kekeringan, dan
peningkatan kadar prolin pada periode pertumbuhan generatif umumnya lebih

tinggi dari pada selama pertumbuhan vegetatif.
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Perubahan metabolisme N tampak nyata pada varietas yang mempunyai
toleransi kekeringan, pada sebagaian tanaman budidaya menunjukkan adanya
korelasi yang positif dengan sifat ketahanan kekeringan (McMichael dan
Elmore, 1997).

PENGARUH KEKERINGAN TERHADAP AKUMULASI ASAM
ABSISIK

Asam absisik (ABA) merupakan salah satu hormon tumbuh yang
banyak kaitannya dengan kondisi cekaman lingkungan pada tanaman
termasuk cekaman kekeringan (Bianco-rinchant dan Le page-Degivry,
1998; Xiong et al., 1999). Asam absisik meningkat dengan segera ketika
tanaman mengalami cekaman kekeringan sebagai respon terhadap kondisi
cekaman kekeringan (Kirkham, 1990; Setiawan, 1998; Leung dan Giraudat,
1998). Terdapat perbedaan tingkat kadar ABA yang terbentuk antara
tanaman yang toleran terhadap cekaman Kekeringan dibanding dengan
tanaman yang peka. Kadar ABA pada tanaman yang toleran lebih tinggi
dibandingkan dengan tanaman yang peka, sehingga ABA selalu dikaitkan
dengan sifat toleran tanaman terhadap cekaman kekeringan (Kirkham,
1990; Olsen et al., 1992; Farran et al., 1996; Fernandez, Perry dan Flore,
1997; Carrier et al., 1997; Setiawan, 1998).

Aplikasi  ABA secara oksogen menunjukkan terinduksinya
penutupan stomata, peningkatan konduktivitas air pada akar dan menginduksi
akumulasi prolin (Dingkuhn etal., 1991). Fernandez et al (1997)
mengamati pada tanaman apel, ABA merupakan implikasi pada tanaman
sebagai tanggap cekaman terhadap kekeringan. ABA dibiosintesis di akar
selanjutnya ABA ditranspor dan diakumulasi di daun yangmenyebabkan
penurunan konduktan stomata dan fotosintesis (Kirkham et al., 1990;
Fernandez et al., 1997; Hartung, Pauke dan Davies, 1999).

Kemampuan akumulasi ABA berbeda tergantung pada spesies dan

kultivar tanaman, sebagaimana berbeda ditemukan pada tanaman padi, kedelai,
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kacang tanah, dan apel (Dingkuhn et al., 1991; Hamim, 1995; Setiawan,
1998; Fernandez et al.,1999). Fernandez et al (1997) menemukan bahwa
kadar ABA lebih tinggi pada daun yang diperlakukan cekaman
kekeringan dibandingkan dengan tanaman kontrol (tanpa perlakuan

cekaman kekeringan).

EKSPRESI GEN TANAMAN TOMAT AKIBAT CEKAMAN
KEKERINGAN

Fenotip yang dapat kita amati dari suatu genotip tanaman tertentu
merupakan manifestasi ekspresi gen. Meningkat atau menurunnya ekspresi
suatu gen dari tanaman tomat akan dipengaruhi oleh kondisi lingkungan
dimana tanaman tersebut berada dan oleh perkembangan dari tanamannya.
Faktor lingkungan yang berpengaruh pada ekspresi gen antara lain akibat
adanya infeksi patogen atau berbagai faktor abiotik (cahaya, suhu, keberadaan
oksigen, kekeringan, kelebihan atau kekurangan nutrisi).

Ekspresi gen adalah proses penentuan sifat dari suatu tanaman oleh gen.
Suatu sifat yang dipunyai oleh tanaman merupakan hasil proses metabolisme
yang terjadi di dalam sel. Proses metabolisme dapat berlangsung karena
adanya enzim yang berfungsi sebagai katalisator proses-proses biokimia.
Enzim dan protein lainnya diterjemahkan dari urutan nukleotida yang ada pada
molekul mMRNA, dan mRNA itu sendiri disintesis berdasarkan utas cetakan
DNA.

Ekspresi gen pada tanaman tomat dilakukan melalui dua tahap yaitu
transkripsi dan translasi. Proses transkripsi terjadi didalam inti sel sedangkan
translasi berlangsung di sitoplasma sehingga RNA harus dikeluarkan dari inti
sel ke sitoplasma.

KESIMPULAN
1. Tanaman tomat yang tahan terhadap kekeringan memiliki penanda
morfologi antara lain : memiliki jumlah dan kerapatan bulu daun yang

tinggi, sedang untuk penanda anatomi yaitu memiliki ketebalan dinding sel
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penjaga yang tebal, memiliki jumlah dan kerapatan stomata yang sedikit,
memiliki lapisan kutikula yang tebal

2. Kecepatan membuka dan menutupnya stomata daun sangat menentukan
kemampuan bertahan tanaman pada kondisi kekurangan air

3. Pada penanda biokimia tanaman yang tahan terhadap kekeringan
mempunyai kandungan ABA dan Asam Amino proline yang tinggi.

4. Fenotip yang dapat kita amati dari suatu genotip tanaman pada kondisi
cekaman kekeringan merupakan manifestasi ekspresi gen.

5. Faktor lingkungan berpengaruh pada ekspresi gen suatu tanaman
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