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S8atu kajian telah dilakukan wuntuk menyelidiki respons dan
adaptasi anak benih koko Jjenis "Amelanado” terhadap banjir.
Anak benih koko tersebut didapati tahan terhadap banjir
berterusan sedalam 6 cm sehinggn lebih daripada 500 hari. Di
antara respons awal akibat keteremdamsn air adalah berlakunya
penutupan stomata, terencatnya transpirasi, berlakunya epinasti,
senesens dan keluruhan daun yang lebih awal. Berdasarkan
penutupan stomata dan wmenurunnya tramspirasi boleh diambil
diduksi behawa kadar fotosintesis juga menurun. Akibatnya

tunbesaran vegetatif dan penghasilan berat kering terencat.
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Perlakuan banjir Jjuga menyebtmbkan pembentukan Lentisel
Hipertrofid (LH) dan Akar Air Adventisius (AWR) di behagian
batang yang terendam; kedua—-duanys merupekan struktur morfologi
terpenting dalam weningkatlan adaptasi anak benih koko terhadap
banjir. Eksperimen-eksperimen yang berikutnya wenyelidiki peranan
LH dan AWR serta mekanisma pembentukan dan perkembangannya.
Pembentukan AWR pada anak benih koko didapati ada kaitan secara
linear dengan pembentuksn LH. Anak benih yang lebih berjaya
mengeluarkan IH dan AWR didapati lebih tahan banjir berbanding
dengan anak benih yang kurang berjaya mengeluarkan LH dan AWR.
Struktur 1H yang mengandungi susunan sel-sel yang longgar dan
mempunyai ruang-ruang antara sel yang luas adalah sesuai
berfungsi sebagai tempat pertukaran gas antara pokok dengan
persekitaranya. AWR boleh menyerap air dan nutrien dan
meningkatkan ketahanan pokok terhadap banjir.

Perlakuan banjir Jjuga meningkatkan kamchmgan etilena
dalam akar, batang dan daun anak benih koko. Peningkatan
etilena ini didapati ada kaitan dengan peninglatan enzim selulase
dan pembentukan IH di btehagian batang yang terendam. Perlakuan
etilena eksogen didapati merangsang aktiviti enzim selulase

dan pembentukan IH. Perlakuan selulase eksogen juga didapati

merangsang pembentukan LH.
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Keputusan yang didapati dalem kajian ini menunjukkan
behawa peningkatan etilena akibat keterendaman merangsang
aktiviti selulase. Enzim ini bertindak lemodlflkasman dinding-
dinding sel dan membesarkan sel-sel, seterusnya wmenyebablan
pemerahan sel-sel membentuk kumpulan sel-sel lentisel (membentuk
IH). Kajian ini eemadanglen bahasm keadaan anaerobik semasa
anak benih tererdam merangsang penghasilan 1-amino—cyclopropane-
l-carboxylic acid (ACC) iaitu pemla bagi sintesis etilena yang
dialirkan ke atas dalam batang dan diubeh kepada etilena apabila

dapat berhubung dengan udara.
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An investigation was combxtad to study the response and
adaptation of "Amelonado" cocoa seedlings to flooding. These
seedlings could withstand continous flood of 6 cm depth for more
than 500 days. Among the early resprnses to flooding included
stomatal closure, reduced transpiration, occurence of epinasty,
early leaf senescence and abscission. Based on the stomatal
closure and redured transpiration, it can be deduced that
photosynthetic rate was also reduced. As a result, vegetative

growth and dry weight increment were also reduced.



Flooding also led to the formation of Hypertrophied
Lenticels (LH) and Adventitious Water Roots (AWR) on the
submerged stem; both of which were important morphological
structures to increase the adaptation of cocoa seedlings to
flooding. Subsequent experiments investigated tl;e role of LH and
AWR as well as their mechanism of formation and development.
The formation of AWR on cocoa seedlings were linearly related
to LH formation. Seedlings which produced more LH and AWR were
more tolerant to flood as campared to the seedlings which were
leas successful in their production. LH are an arrangement of
loose cells with large air spaces between them. Large air spaces
between loosely produced cells of the LH enabled greater gas
exchange in submerged stems whereas AWR enabled increased
absorption of water and nutrients leading to greater tolerance of
the seedlings to flooding.

Flooding treatment also increased ethylene content in roots,
stem and leaves of the cocoa seedlings. This incremse was related
to mcreased cellulase enzyme activity and the formation of LH on
submerged portions of the stems. Exogenous ethylene treatment
also increased cellulase activity and formation of LH. The

application of exogenous cellulase also induced LH production.
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The above findings showed that ethylene production as a
result of flooding induced greater cellulase activity which
modified the <cell walls and increased the cell sizes.
Subsequently, these cells break to form a group of lenticels
cells (LH formation). The studies suggested that anaerobic
conditions during flooding stimulates the production of 1l-amino-
cyclopropmne-1-carboxylic acid (ACC), an ethylene precursor,
which is translocated upwards in the stem and converted to

ethylene on contact with air.
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BAB 1

PENDAHULUAN

Pada masa kini koko (Theobroma cacao) merupakan tanaman
ketiga terpenting di negara ini selepas kelapa sawit dan getah.
Keluasan yang ditanam dengan koko meningkat dari 2,940 ha pada
tahun 1965 kepada 241,000 ha pada tahun 1984 (Mohd. Sharif,
1986). Pada tahun 1984, 147,000 ha (61%) tanaman koko terdapat
di Sabah, 80,000 ha (33%) di Semenanjung Malaysia dan 15,000 ha
(6%) di Sarawak. Kadar pertumbuhan yang diperhatikan pada dekad
yang lepas adalah amat tinggi di mana keluasan dari tahun 1974-
1984 bertambah sebanyak sepuluh kali ganda. Berdasarkan kadar
perkembangan pada masa ini, jumlah kawasan tanaman koko
dijangka akan melebihi 400,000 ha pada penghujung abad ini
(Mohd. Yusuf, 1986).

Jadual 1 menunjukkan perkembangan kawasan tanaman koko
di Malaysia antara tahun 1965-1984. Di Semenanjung Malaysia,
kawasan utama koko terdapat di kawasan Pantai Barat Semenanjung,
juga di kawasan Labis-Segamat-Jasin, Trengganu Tengah, Pahang
Tengah dan Pahang Barat, dan ianya sedang dikembangkan
di seluruh pelusuk Semenanjung Malaysia termasuk di Kelantan,
Seberang Perai, Kedah, Perlis dan Langkawi.

Di kawasan Pantai Barat Semenanjung Malaysia, kebanyakan
tanaman koko terdapat di kawasan Hilir Perak (meliputi kawasan
Hutan Melintang dan Bagan Datoh), Barat Laut Selangor (meliputi

kawasan Sabak Bernam, Kuala Selangor dan Klang) dan Johor Barat





