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KATA PENGANTAR

Semioar Disertasi dan Hasit Penelitian Doktor dosen Universitas Lampunlr

diselenggarakan pada tallggal24 dan25 September lgg6 Seminar ini diselengga a

kan sebagai sarala u[tuk melgkomunikasikan disertasi dan hasil-hasil penelitian

,loktor sena mengaktifkan komudkasi ilmiah di Universitas Inmpung'

Iklim akademik yang sehat di suatu lembaga ilmiah perlu terus dikembangkalr

untuk mempercepat kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi Salah-satu aspel

yang sangat strategis adalah dengair membangun dan mengembangkan komunikitrr

i.,"un ."r,or kegiatan seminar. Hasil seminar selaljufirya didokumenrasikan dar',

Oiput titu.;tun Oatn n bentuk prosiding ataupun jumal ilmiah' sehingga dapat menia(l'

sumber informasi bagi kalangan yang lehih luas'

Hasil seminar dua hari teNebut disajikan dalam prcsiding irli Penyajian hasil

seminardisusunberdasalkankelompokbidangilrnuyangada-semogahasilsemiltat

ini auput aill-Irntuuttan sebagai sumber informasi berharga dalam rangka pengerll

bangan ilmu pengelahuan dan teknoloBi

Bandar LamPung, Mei 1997
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fI\A\IAN GANDUM
i TI\GGI

Faed Temperatu'e)

.-i.!: :cngisian biji (Soficld el at., 1977). Pengaruh suhu ringgi Erhadap proses folo{intesis atau

-l 
leblh klus;s pada raffai elck.ron rransport dalam fotosislesa, telah banvak dipelajari d,n

L-:eular yang mu;cul adalah bahwa Photosystem Il ternyala sangat sensitif sedangkan-Photo
r i-+ I cukup irabil pada suhu.ltrggi (Al Kharib dan Paulsen, 1984; Weis dan Berry 1988).

=flh 
suhu iinggi rcrhadap respirrsi, sebaliknya. kurang banyak mendapat perha(ian pada fase

:=-iukif tananan. Padahal, suhu yang linggi nenyebabkan tanaman uniuk banyak mengguna

d: -:osinrar yang seharusnya dialokrsikan kebiji (Sofield et al., 1977i Amlhor' 1989).

I:i :35r p"oa lu-rbu]ran Lrnggi dapdl berlang\ung melalur JL,d alur arau pcrhwa) ' melaiLi r/''/i
.r.--n elektron dalam miaokondria. Elekrron yrng secard normal al(an menuju.Jalur srlokrom
L.;:j.. bercabaig ke jalur non-sitokom (altemaht) melalur quinone pool Jrka ranui sitokrom
E=rmi titik je;uh (aalnbers, 1982; Siedow dar Berthold. 1986). Jalur alternatifpe/ re adalah

"-- p.orn"*bd"", iadi ridak ber?eran dalam pcmbentukan gradien etektRkimia pada.iner
E-d (Miller eI al- l9?4; Day er al., 1980; Lnnce et al., 19851. Karena lhlur non-sitokrom
:er ::]engalami fosforilrsi (Day el al., 1980i Laties, 1982; Lance et al., 1985), energi y'ng
Ei., sr;nsial dapal disimpan dalam bentuk AIP akan hilang dalam benluk panas 

-Oleh 
karena

r-: -.]spon eleklion dari ;endogeneous" NADH ke oksigcn melalui jaiur allematif hanva 
'kan

-.,r.:.,i,t rutu molekul ATP dibandingkar dcngan dg; molekul ATP jika ransfer elektron
Ei,: -alur sitokrom.

:-r:.arenr dari jalur yang tidak ber{osforilasr pada respirdsi normal adala-h pemborosan, jika
xz;: dari respirasi mitokordria dianggap scbagar konserldsi energi vang berkaitan 

- 
dlngan

L:d-Er dari moiehl orgaDik (t-ambers, 1982). Hal rni (elah rnendorong berbagi riser lanjutan
tlI: oemingnya (atau pranaD) jaiur alternatif sccara fisiologis

ria :,:n ini s€cara umum beflujuan untuk mengevaiuasi pengaruh suhu linggi terhadap laju
E:Et:-:s i gelap pada fase reproduklif lanarnan gandum.

BAIIAN DAN METODE

b _ia ini dilatsanan di labomtorium ilmu agronomi di Kansds Slale Universily, Manhattan,
L.EE CSA. Materi tananan yang diSunal(an adalal 'hard red spriog wheat" (.Triticum aestiwn
: ,-- Benrn disemai rlan lemudian ditanam dalam pol secara hidroponik dengan larutan
&F{ il iHoaSlard dan Amon, 1950) pada ruang lumbuh yanS dapal diatur s€cara olomtris'
mE n 16 jarr/8'jam siang/fl"tam, cahaya 450 pmol m'] sec.r PAR (400-700 nm), suhu

:.f:{ sirnglmalam selama iase vegetatif, kclembaban rclalif 40_60% selama periode terang

a. :!: -i% ;elama periode gelap. Perlakuar sDhu dimulai saat 7 hari setclal altesis (penyerhn_

ranaman aiplnaarrtatr ke dalain ruanS tumbuh dengan sulru 25120 arau 35/30"C

irEE- :3un bendera dan akar yang sehat diambrl pada siang harr. dicuci. dan kemudian drrendam

rri :m&u bufer sebelum dipoiong atau dieksrrak unruk diarnbrl mitokondrianya Ekstraksi
r]r--ida secara urnum dimulai dengan pemolongan dan penggensan sampel dengan sualu

kr:.nizer", purifikasi melalui berbagai tahap sentritugasi, dan kemudian disimpan pada suhu
.F- 

-Tpar saahya digunatar. Pada saliap knap ekstraksi digunalan Jenrs bufer-vang berbeda.

r5g :ita ram pHnya sekitar 7.2. Selana senrntugasi/ekstralsr mitolondria, suhunya drperta'

nir 4ara O-i'c. Kemumian. keutuhatr, dan aktivitas dasar mitokondria dites sesuai dengar
rr r ang ada deflgan mengguffil(an spekirometer, demikian pula kandungan proteinnya.

.r =lrasi (kon$msi oksigen dalam gelap) diul-ur dengan OksiSen Elektrode -(Hansalech,
"-& li:gs s Lynn, England). Pennrunan koDsentrasr okligen seca-ra luier dimati dalam sistem

:::ror L4u rispirasi diamati pada jariryan utuh (ukuran 1 2 mm) dan juga pada mitokondria-
kre: micam iubstrat ditambahta; baik sendiri'sendiri maupun merupaka,r kombiDasi' demi_

rr i; senyawa penghambat laju respirasi (KCN untuk jalur silokrom dar SHAM untuk jalur
r-or..isorruialremati0, serra pada kisaran suhu pengukuran anEra 20 s/d 40"C. Semua sampel

lc':: :onLrol of respiradon in
i{ .nd the consequences of
lir:: i 5 q ere to invesdgale rhe

! al-L the involveme of th€
E: ::.]neratures- Plants were
Er-. 'a day/nighl remp€ratures
tr r-.., es and roots was deler
E :.np€ratures to ascenain
E 1 :iacr tissues were taster

ts! oral respiration rales at

)aF:{rome paihway since rh€

- 
:r':dirions. Both rhe cyto-

!r: -:unry, whereas residual
tl.c-.::ssues, and the eryase
l- : .:l!o displayed cyanid€'
L -:L SH.AM). The level atrd

Ebit6 Lampury
r9 -15115.

> E: 'Ie conributior of the

lE----: rncreased, rhe ratio ol
b-t:_.me parhway. Allhoueh

r e Altemative pathway
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r ,.j: membatasi penumbu
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rou oksrrlai. tn€ne,rlrmr penurunan' selaLan (

asi nenunjukkm Penururun :-: I

M ,LunLrr a ya, e d,,.'.' dJ d",1,-Ti ifls^i$*::l-e,'l';'i'J"i:: T:l::I:H;'i
rd piruvdr dJn n:lae lebrlr-l'rrbal 

".',".'1,, --,- .. ^- 1- "narah .rm, n^.r keour 5

,l,r!i:J-I, !1ic [iil, i:] of''i". N^oi i''a' s'ai t" 
'outut' 

imJ p'dd kedux 5u

,,.," p.,i" ii.,. q reorh ingrr ; adr'r nr' o c \'!1.1^. 

"r^"tjl';tll',i:*1t:.tll.'J 
tl

rfr
!r'rm',1n.'0d Slareq r(uri' LL,fY,Plw! "'- -. i_rirln*r, pada )5"i d, prdr J+c Ras

l],n rasiunr.r \ed kI let,rh trnggr pada tanJm:

ADP O ,oa'J' (D I LdJ pJd" 'u '' '-'' '- i'''! ':n':g' ' ri"et^ t ' oall:::'"*',1 Ll*
lJI":;i':il" "'li,;;?i;'li"', *i' '*"-- ';g r,moih pada 'uhu r) ( nampar'nvd

prrasi s.carr lebih efrsreo

Oksrdas,.Lbnrdr T\4PD'r rm me!h) phen)lene drdm nodur;n' ''rgd lebrL ceDar pddd 'uhu-)

Llaii 
" rvpii,a,r"r, ere\r on don6 bLz dn vatrg dd;ld- ":,1lYTl1:In:l:i':1 lfli HirFnd"h I M PD fi;' llt.,'' Hr"r' 'n rnerupalar rtrdrkasi berrJr

(irokrom. dan d darr .uang rnlerm(mbran (l)

ansnld *fi!rtas 'r oklom "l:.d-t'c'9',1:l:-:ilil1;t-:l::Is*,),*q l'IbJh 
pdda subu r5'c

il';# tr;1,1ffi:';iil;;ilri-po iet' ^t" 
tiaat terbeda dianatara kedua suhu'

KCN dan sHAM drgJndkan unLLk merguii akli\rlas Jalur srrokr^m darl/alau allema'ii' Ke

l'.,i'rilir"ll"i; sn,iv ar.L kombindsi kedLanva *'1,!1tf lTi,i"'::""*:g:1":l^T"'*
:fi1 .): ::i ;i,;i;?.;.";;:,;:i;: ;; ; ;"'p"'n rrtrgkar 'uhL rumbuh dan persukurannva

'^o''' fll'i'.';r1i',",5:","'#" i::!,}{tlf l,ffi,f,YflJHf, l"'n pald'LhL 2s d au

sumber 53 s4 RC(S3/S4) ADP/O

Daun 25"C 218 a
Daun 35'C 263 b

Dann 25"C 162 a
Daun 35"C 228 b

Daun 25,C 178 a

Daufl 35oC 248 b

Daun 25oC 291 a

Daun 35'C 317 a

86 a 2 O'l a

199 b 1.65 a

- r.ar {r

--1 
d

-Hts
-ff-!- <r-ut

....-r.rF

-ai
-dF-:
-:=cIEE

I:T:
di

:f-

4
4

Suksiml

Piruvat

Matat

NADH

nmolmsL Drotem menlfL
tlrr " 1.95a
167 b 1.58 a

1.6 a
1-3 a

,%i l.3?: i.9fl

153 a
r99b

L94 a
160a

l-62
1.2 b

0.9 a
0.8 a



ra :-:1::kurtumya adalal berda-

E i :;:r3!i (splir ploi), dimana
I E: ! ie! konscDtrasi subsimr.
t&-::::: !i kxli, dcngan sekur"
rr a.:.:: dergan rnenggunalGn

t\E - iemikian, sensrtirilas lalu Penurunan agal berbed'r drant'rra masing-misrng.karmbinasi

rNr misalnva rnitokonaria dari itaun tznami varg tumbuh lrda sulu 25'C aga-k lebih (ah'n

- 

r., n ;.:;:;;;dr !ans rumbuh padi suhu J: c ,:kd sur'inar ar"u NADH drpata

Fn irbrrrar narnrn leb.h pelia r;rhaoap SAAM detrgan 'uksrn'r sebag'i 'Jbsrrar' RJJ 
'12

=.I :'er"n-rU"- taru ,c'prra,r pada daun akrba pemberian KcN adalal h0-b0q lrergdnlunc

-* ,_:nrdrn\2, 2u ld-" atjbar fmbentu \HAM.dan97qs'jilakedLaD)adrbenkanDeai
E. -.::i3i:)

--... : Re'oira.r mi.okondna daun gandum rebagai respol rirhddap pemberran 
-2 Iy !(jN 2

- ;"isi;M, ;,"u l.au-vulsrurrr, udalul, lo 15 mM ruksroar - 150 aM ATP r0

mM malel + 30 mM glutamar€, dan 2'5 filtr,I NADH'

Suk + ATP Mal + CIU . NADH

25C 35"C 25"C 350C 25'C 35"C

li :---an Meskipun respirasj
r pq: 'r! l5oc remydra lebih
;r -- : _.1 

Dada l5oc lerutrmd
l- :.:rrrasi melaiui non sitok
Er ::r!.i penuaan, laiu respir

trf :j C mengoksidasi suksi,
Ei -:ra drri ranaman yan8

id.- .,-,iJ ralr kedua suhu

F., :--r, nerbcda pdda p,ru\ ar,
* :i i llaJlDadr l5 C Ra\ro
ld Dalam Lonrek. produksi
lei-:- l: a nampaktr\a berres.

I
I

lp . .:. ,epa pada suhu yatrB

-.ar.r 
e ekrron lJnssung ke

[- ---,rakdn ndil,ar berkxr.
l rE: Jnrbuh pada suhu 35oC.

Fr5;- "uhu

a\
I ,.\!

{,-\ - SHAM

2).3 a 253 b

63a 68b

3l a 26b

98a 97a

nmol mg r Fotein menil r

225 a 244 a

% perghambatan

Az 642

34a 34a

99a 98a

291 a 3la a

'76a 81 b

19a 18a

99a 98a

ii: xau alrcmadi. Kebera
:si oksigen apapu je s

: :an pengukurannya-

suhu 25 atau 35"C.

RCI(S3/S4) ADP/O

1.6 a
1.3 a

L8a
t.2 b

: -r-a 1.6a
.45 a \.2b

9.+ a 0.9 a
: rla 0.8a

. ria

' i.! .rig diikuridengin hurur yang be6eda pada substral rang sama adalal srg'irrkd pada bmf 5 7,

:-- : .o r..sr selan o el. m rolond-ra ddJr rdaL d'le.lgaruhr "leh suhu 'rmb'rh' s(dangt"n nnda

--. 
-":;,,;';"-;;'1 

.resi oad" ranrndn rans rumbJh pdd' i5"c daripdda 25 c rrl'd '' \r

'. . ,,";,".d;."h r0( ,-;J l.bl LJiJ re'p'r.r pada daLr d1r aI'r meninsld densJn

ri-: suhu pengukLrran dari 20'30"C dall kemtrdiaD konstalr

.rlok'om luqd meningkar dcngdrr naiknya 'thu penguluran dafl 20 s'mpar ln'C'
; ;lf r );; ;;1.1i'ur noni,,orrroniarau arrim:rrt ninrogr'a ^apdrildrnva' :edanskan

r: j5r) a menurun den8ar rarkn)d'uhu pcngul-rrrr'

;Ei.i rendahn\a kcoasila' Jan alltvild dari lalLr silokrom p:rdi 'tJlu 40'C ridddah permancr

--.: ',^ a,'ii J,"i,in* iembalr irevers belr Unrul merferah : dDakJh Inbriva"r ddri ralur

;-,r ,niaiil;;.;;.it.i, "i,"r*a'i, )atrs dir\oldsi dan rJ':rman vans rumbuh ?ada )r"c
rr:l -:a, odda sr,hu 2\, 15, arau 40"C 'elama 0 sampai 10 menrl dan kemudran- dtlr\rlr'nya
ro- - ;j;; j.C al'ri'i,x aarl ralur alremarrt seielah mengalami 'nkLbasi pada (uhu rn c

=. 
r0 

-;l' 
'1**n *^,"t ,epirtiga dari laiu semula rT'bel r) Dengan mrsa inlubd'i

: :d ."rit,ti, i"uih, attivlras'aariatremarif oksrdase setelah dirkubasr pad' sunu 40"c

.-,--:ir,lr, i"nal aa.iouaa suhu 250C. Hasil ini metrunjuklan rdanva 
'na]rtr!3sr 

vang relenibel

!q_ r:ernatif oksidase pada suhu 35 dan 40"C sebagaimana driuniuklan olch laix. yang iamr

E.: O ."nir *rtto iikubasi, dan akan kehilangan-aktivitas sccara ircversrbel irka altematif

,r.i.:.r€ diukur segera selelah masa lama inkubasi berakhir'

k t=iahan uncouple.. suatu senyawa yang dapar men€gagalkan terbenluknyd gradien eletrro

"--. Ji-'"l"i-fi.l"ri-lran mittronaria.-pccp (P-rrifluorom€dro\v caJbonvlc)'nide phenvl-

3'.1



'lrh:l I Akrl\,irA xlleIrrLiloksl{:llr. radr irit,'Lotr(lr .lJtrL ''_urJ gJTJLL Lri n;turbuhr'
nriu l5-C tliinlLrbisi d.tLani ln.dix r(i1\ p.r'lr \rh! lr' 1- 'ttlu +'r1 0enr'r'r'.La'
rrlubxsr \lng ben,irria\i. dii lc 1udr,l ,lLkrilrd.,''l'!liL qItr ta\ setL Ji] Llr:_

dri^:u ei rdrl3h \3nrr denga. 0 tr alnL

15.(l

30 .l

26b

2i t)

11-l

i0

l5 rt

13 i'

7, dari laiu Sl

-153 l5a

28 rb

15 ab

'Rr;rtr ,u Sl r\lLilj:]l nmnlis Fi'i.u .N
-;i-."' 

'.,",,1,r,, Jriml,trtria;!L'.rhr,rr,llrr n]!r n1''r[]\L !r'3 !rnrl !ialnlr i!']Ii[ar cad] nftr51

hldrazon., dapal m€nclirnd*ar laju konsu.lsi oksigcn Hal ini melunjukkan bahwx oksida'

..h.rL-1.",t . ., (r .l ', r:

Anaiisls tenlals rolosirrlesjs. resplrari, dm pcngisiar biji pada lrnrlnm glndun menuniukkr
iurqr lrasrt r6iiil ahm mennreirr dergar n lni nd.t ]uts drui |3ad 'rJI resi( l'tlL

i;;;;;,..',.,;"1, lengisiar biii. dar bcrkur ur;L1r resp" Arrnrn qE \!'fttat! !t 'lr98 R..,o.. .:, .. ,u .t.' , , .rl.- t,. ,, r.re' o J,LLL I d<n

..n.. o. \ r\ " : r\ ',i, ..'t 'li ' 'r 11 r'?' r\ a' llur''
;1.;;,i;. i,i'kip; -,p,rasi residu juga mcninskal dalanr kasus terlenu Di laitt pihak' aktivitr
liiii,*ir "t.ioi'. harrpl selalu menuLur r.tLlr kundrsr ' rfq 'ena NJrknlJ 5uhu drdugl

mcnanlball suplai subslrir unluk respjrasi derrlr !J.r nr€f t rnulasr rl'Lr\ ftas Sliknlrsis J' penros'

fosiii oksidatif.

Re,nir 'r -e"D o.d., r,1 rr,n _reni1f.r r'?u .1r1 ro.rnJ. 'rl'r' Poa ra'rdrdn g"ndln

iqeoi Uni,,t m;r.^.ila*ab r renra\q peiaiar aitnr: respLrr" d'tta lJrrrln\a Jungdr bt'ku
.-r o,t,,r.,',.rcn ,d.n!.' rpl ' ' ', 

"r 
i I iidilield\"n 'Lpr"r '15'r-r

i."l''. '':'J,,"'i .r I rn',r'"r 0.. ' '1"- orr 'trorl'rr rg dar iu't^"''
oksidrrjI (Cho$dh r) and \{ardlaw, I918)

H".r o.r.e,t r, er .rr'.1 .n '1.'d lJj I 1 ,, n o' "d I '-r ' r rer!'r'rrg prdd !
..;,"'- 8.,. -r' ..'''.'.. I'r '."i'r rl'r I\\l Pol r'd Drad1Ji^l'
d;,i-:.' r.,t ...8.',\ I 'u ''Pr' idrPatJ'r'r'-
oteo. c-.o,rrr rL,.r- l,r,..' .-.tl'd.n .rbi' lJ"a'r 3'!'r.eFr,.
;iii;'i,g;;;.; ,'-g rerkait. kapasiLas dr:-ri rarllai elektror lranspor, atair oleh bosarnva gndier

"i.i i"iii,i, ril*,"',0", sr;wart, je83). RcsprrirsL nrrlol'ondriJ pada r'Ldua nrJcJr I suhu Llmb"h

,,.i,,"jiiti- [t,, rcfirasi ]rns bajk densan. rdek\ rt\p11'r\i r-Lsro 1s3 s+) \(rta rdslo ADP/o

h. aflasi enuruL 
"llbslr:Ll

\.'. "n.r '.' . r,1. l'. pr iieo r' _d"n mJl 'r'nJL -ar (-'-"Jian ir
;";4i,..". '.' r'^.e! 1,-.,. x.,"g-r,ng-.or "c'rrr.\r rzr rnr ':dar r'Jnpr

r,,' : o,r rL,. p 
"l- "U,r. r'( fr.'.r.rn l''Jr' l'ng r LnlIi1 d'b}a5r ^i/h fcre'!

d!. n Irtiillrr rae,."r ol rn...rrr'1...1l'r\'ra.r1c n]ollglP-folr
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r nenL'njukkan
:::Lnlesrs, lalu. \\Jrdlaw er al .

- ,i,jukkan densan' m.lxlui sirokronl
,.r fihrk, aktiviras. .1,,a suhu didusa

- .:.,lisi! dan pentose

! t r nl t, I,dJ.L( denrrf lr,ir
rr.s !.rchh I jam

KLSL}TPT,'I-,\\ I)AN SAR{\

i:r. irlln rni dapal dlsxnpulknn bahwr mlklya leix resprra\i larcnt pcngamh suhu lmggi
:::,di aprbila r:nanun rnclniliki periedraan subsual drn asam adenilal yarg cukup scrla adi

:.. pcnienLrh:n kebumlur cDcrgi dalam belluk ATP irlau rcd ktxr NADH dan raugtaiar
;rnlekrl orluik guna f.nrb.nlukal senrar1a lni. s.terli troreir. Naiknya tutxl r.spira\i

.ir rinqgi rmurlllyx \;renr xdanla srxnnlasi laJLr rrstireli lturg n]elalui jalur snokrotr
.: ledturgkar respirlsj )xng relaLxitalur non .i$k.o (aliernaiii rcrhanbar pada kordili

- : io:osj esis adalai lereniu ular]ra drri produksl biomas pada lu'nbuhar lingkat Linggi.
.. l:ttu iorosirresis tldali selalu bcrkorelasl dengaD hasil yang lnrggi, karena lalror laln

-..)keri dm disrribusr asxxilaL dan kehiiangan karena rcspi.asi adalan lu-qa pc,ring dalam
il biornas iRaw$n ct al.. 1983). Karena respirasi lering dianggap sebagai hilangnya

r:1dx llnamful, asumsi laDgrrrg adalah b.rhwa laju )cspirasi l:ng .erdal akan meriadikan
r.rha]r lananur larg cepat dan produklivitas,"'n]lg tinggi aklbat dari kescimbangan ka.bor

ir posislil Di lain pihak, rcspirasi smgal dperlukan unLuk pertumbuhm, pemelihararn.
i:apm harri.ladi lajx respnasi yrng ringgi dapal memperccpil p.,'tumbxhan. pemelihar

. r.b.I efrklil. dar penle.apar hara dan asLmilasi jan.s lebih tinggi. Ha1 ini, scbagai lrnju
:ri3r dengan nudah nicnuju prodxklilitas yang Ljnggr. Nrmun demikian. naiknya laiu
:r.hlui srrokroI1l oksidase pada fase reproduklil selaDu slrcs suhu tirggi, mungkin secara

::.r.g blrpcran dalam menurunnla hasil b!i. lvlaslh perh drteLiLi lcrm yang lebih siSni
: rlernalif oksidasc dalal'lr kondisi stres lingkungan, karena allernarif oksidasc nrewakili
.i porensi terbenluknya ATP. NleskipuD berbagai tu]ilor akarr berpergaruh pada rl(Iivitas
: .rk\idase dan keterkaita.nya. m$ih belun jelas bagai ana permal jalur respirasi alrer
.,lip keseimbangan karbon dalam lanaman.
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