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ABSTRACT
Plants show different physiological responses to light intensities. Study on optimum light intensities for different
plants is important, especially for commercial plant commodities, such as industrial plantation plants. This research
aims to study the influence of shading and fertilization treatments on plant growth and the activity of some
physiological process of four industrial trees namely Cacao (Theobroma cacao), Coffee (Coffea arabica ), Rubber
(Hevea brasiliensis) dan Clove (Syzygium aromaticum). This research was conducted at Cibinong Science Center
LIPI. Two treatment factors applied were three levels of shading : 0%, 55%, 75% and three levels of N ferlitizer: 0
g/plant, 5 g/plant and 10 g/plant arranged in Randomized Block Design with five replicates. Result of experiment
revealed that all plant species showed the best growth performance and optimum physiological activities under 55%
of shade level in combination with 10 g of N fertilization. The highest CO, was 13.07 pmolm?s! (55% shad). The
highest values of transpiration and stomatal conductance were 7.56 molm?s' dan 0.73 molm~?s? (55% shade). The

highest carbohydrate content was 22.49% (under 0% shade) and the lowest was 12.74% (under 75% shade).
Keywords: Physiological activity, growth, shading, fertilization

ABSTRAK

Respon fisiologis tanaman terhadap cahaya optimum berbeda-beda. Perlu dilakukan kajian mengenai kesesuaian
cahaya optimum untuk pertumbuhan tanaman, terutama untuk jenis-jenis komoditas penting, seperti tanaman
perkebunan. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh naungan dan pemupukan N terhadap
pertumbuhan dan respon fisiologis empat jenis tanaman perkebunan yakni Kakao (Theobroma cacao), Kopi
(Coffea arabica ), Karet (Hevea brasiliensis) dan Cengkih (Syzygium aromaticum). Penelitian dilaksanakan di
Cibinong Science Center LIPI. Perlakuan yang dicobakan adalah tiga tingkat naungan naungan yakni 0%, naungan
55% dan naungan 75% dan tiga tingkat pemupukan N (urea) yakni 0 g /tanaman, 5 g/tanaman dan 10 g/
tanaman  yang dirancang dalam Rancangan Acak Kelompok dengan lima ulangan. Hasil percobaan
memperlihatkan bahwa tanaman menunjukkan performa pertumbuhan yang paling baik dan aktivitas fisiologis
yang optimal pada kondisi lingkungan dengan perlakuan naungan 55% dan pemupukan N 10 g/tanaman.
Asimilasi CO, paling tinggi adalah pada naungan 55% sebesar 13.07 pmolm?s?, demikian pula dengan laju
transpirasi dan stomatal conductance pada naungan 55% lebih tinggi dibandingkan naungan 75%, masing-masing
sebesar 7.56 molm2s?dan 0.73 molm?s'. Kandungan karbohidrat daun paling tinggi pada naungan 0% yakni
sebesar 22.49% dan paling rendah pada naungan 75% sebesar 12.74%.

Kata Kunci: Aktivitas fisiologis, pertumbuhan, naungan, pemupukan.
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PENDAHULUAN

Respon fisiologi tanaman dipelajari untuk
mengetahui kemampuan tumbuh dan adaptasi
suatu jenis tanaman pada lingkungan tertentu
sehingga dapat ditentukan suatu lingkungan yang
optimal untuk proses fisiologis dan pertumbuhannya.
Banyak faktor lingkungan yang berpengaruh
terhadap proses fisiologis, pertumbuhan dan
produksi tanaman. Diantara faktor yang berpengaruh
signifikan dan langsung adalah cahaya dan
ketersediaan hara, disamping ketersediaan air.

Pengaruh faktor lingkungan pertama kali
direspon oleh tanaman adalah melalui proses
fisiologis seperti pembukaan dan penutupan stomata,
pengaturan penguapan melalui transpirasi dan asimilasi
CO, melalui penyerapan CO, dari stomata daun.
CO, ini

kemudian menentukan pertumbuhan vegetatif

Proses fisiologis, terutama asimilasi
dan reproduktif dan pada akhirnya produktivitas
tanaman (Ceulmen & Sauger 1991; Salisbury &
Ross 1992).

Respon tanaman terhadap intensitas cahaya
yang berbeda tergantung dari sifat adaptif tanaman
tersebut. Respon terhadap intensitas cahaya tinggi
dapat menguntungkan atau merugikan. Hal ini
karena tanaman memiliki ambang batas terhadap
intensitas cahaya yang diterima. Intensitas cahaya
yang tinggi menyebabkan rusaknya strukeur
kloroplas yang membantu proses metabolisme
tanaman, schingga menyebabkan produktifitas
tanaman menurun (Shao et al. 2014; Whittman
et al. 2001; Salisbury & Ross 1992).
hasil-hasil bahwa

pemberian naungan berdampak pada perubahan

Menurut penelitian
iklim mikro yakni mengurangi intensitas cahaya
sekitar 30 — 40%, menjaga kestabilan kelembapan
udara sekitar 60—70%, kestabilan suhu udara serta
mengurangi penguapan dan menjaga keseimbangan
air pada tanaman dan tanah. Hasil penelitian
dampak pemberian naungan pada pertanaman
tembakau menunjukkan bahwa laju transpirasi
tanaman tembakau menurun sebesar 45,6%,

evapotranspirasi tanah menurun sebesar 60% dan

32

kadar air daun meningkat serta total luas daun
tembakau meningkat 40% . Penelitian naungan
pada kakao menunjukkan bahwa stek kakao
mampu berakar dengan baik kalau mendapatkan
intensitas cahaya 20% lebih rendah dari intensitas
cahaya penuh. Penelitian pada pembibitan karet
membuktikan bahwa bibit karet mampu berakar
dengan baik kalau mendapatkan 50% intensitas
cahaya. Penelitian pada stek vanili menunjukkan
bahwa bibit vanili mampu berakar dengan baik
kalau  mendapatkan ~ 30%-50%  cahaya
(Nasaruddin 2002; Nasaruddin et al. 2006).

Kakao (Theobroma cacao), Kopi (Coffea arabica ),
Karet (Hevea brasiliensis) dan Cengkih (zysigium
aromaticum) termasuk tanaman perkebunan biasa
dibudidayakan pada kondisi mikroklimat yang
berbeda pada fase-fase petumbuhannya. Kakao
dan kopi merupakan tanaman tahan naungan
sejak bibit hingga berumur 2 tahun. Oleh karena
itu pada awal penanaman, kakao selalu ditanam di
bawah naungan, hingga 2 tahun. Menurut laporan
bahwa tanaman kakao memerlukan intensitas
cahaya rendah, tanaman yang berumur 3-4 bulan
membutuhkan sekitar 35%-40% intensitas cahaya
matahari dan berangsur-angsur meningkat sejalan
dengan peningkatan umur tanaman Nasaruddin
(2002).

Karakter-karakter fisiologis tanaman sangat
bervariasi diantara spesies schingga diperlukan
pemahaman mengenai sifat-sifat ekologis dan
fisiologis dari jenis-jenis tumbuhan dan ketelitian
dalam pemilihan jenis tumbuhan berdasarkan
karakteristik yang diharapkan. Untuk itu evaluasi
karakter fisiologi merupakan salah satu indikator
yang tepat (Ashton 1998).

Dalam penelitian ini dilakukan analisis terhadap
parameter-parameter fisiologis (fotosintesis, transpirasi,
stomatal ~ conductance, kandungan klorofil dan
karbohidrat daun) dan pertumbuhan empat jenis
tanaman  perkebunan fase bibit dengan tujuan
mempelajari respon fisiologis dan daya adaptasi tanaman
tethadap perlakuan naungan dan pemupukan sehingga
diperoleh kondisi lingkungan tumbuh yang sesuai untuk
pertumbuhan yang optimal.
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BAHAN DAN CARA KERJA

Penelitian ini dilakukan di kebun percobaan
Cibinong Science Center (CSC) LIPI ditujukan
untuk mempelajari lingkungan yang optimum
(kesesuaian cahaya dan hara/pupuk N) untuk
meningkatkan pertumbuhan dan proses fisiologis
empat jenis tanaman perkebunan. Jenis tanaman
yang dipilih adalah tanaman Kakao (Theobroma
cacao) (T1), Kopi (Coffea arabica ) (12), Karet
(Hevea brasiliensis) (T3) dan Cengkih (Syzygium
aromaticum ) (T4). Tanaman fase bibit dengan
tinggi rata-rata 40 — 60 cm ditanam/transplanting
di polybag berukuran 8 kg dengan media campuran
tanah dan pupuk kandang dengan perbandingan
2 bagian tanah dan satu bagian pupuk kandang.
Percobaan ini terdiri dari dua faktor. Faktor
pertama berupa perlakuan naungan dengan dengan
paranet hitam 1) taraf 0% (NO), 2) Naungan
dengan taraf 55% (N1) dan 3) taraf 75% (N2).
Faktor kedua adalah perlakuan pemupukan N
(urea) dengan taraf dosis pupuk 1) 0 g /tanaman
(P0), 2) 5 g/tanaman (P1) dan 3) 10 g/tanaman
(P2) yang dirancang dalam Rancangan petak
terpisah dengan lima ulangan.

Variabel yang diukur adalah pertumbuhan
(pertambahan tinggi dan diameter batang) yang
dilakukan secara periodik setiap dua minggu
hingga  tanaman berumur 11 bulan setelah
transplanting.  Parameter fisiologi (fotosintesis,
transpirasi, stomatal conductance, klorofil dan
karbohidrat daun) diukur pada umur empat
bulan setelah perlakuan naungan dan pemupukan
diberikan.

Pengukuran parameter fisiologis (fotosintesis,
transpirasi, stomatal conductance, foton flux
density - Q Leaf) dilakukan dengan menggunakan
alat LCi ADC Bioscientific Ltd. Photosynthesis
System. Pengukuran suhu dan kelembaban udara
dilakukan dengan alat Digital Thermohygrometer
AS ONE TH-321. Pengukuran pH dan kelembaban
tanah dilakukan dengan menggunakan Soil Tester
dan pengukuran intensitas cahaya dilakukan

dengan menggunakan Lux meter LUXOR.

Kandungan klorofil daun diukur dengan menggunakan
chlorophyll meter SPAD-502; Minolta Co.Ltd.,
Osaka, Japan. Satuan dari pengukuran klorofil ini
adalah SPAD atau Single Photon Avalanche Diode
(Boomsma et al. 2009). Kandungan karbohidrat daun
diukur menggunakan spektrofometer dengan
metode Clegg’s Anthrone (1956).

Pengukuran  parameter fisiologis  yang
dilakukan dengan alat fotosintesis bersifat langsung,
instantaneous dan non destructive. Parameter
yang diukur adalah laju asimilasi CO, dari daun
yang dijepit pada chamber. Pada saat yang sama
terukur pula konduktansi stomata daun (stomatal
conductance), laju pertukaran air dengan CO,
melalui daun yang tereckam sebagai transpirasi (E),
suhu daun (Tie), konsentrasi CO, dalam chamber
(Can), dan konsentrasi CO, dalam stomata
(interselular-ci) serta energi matahari yang jatuh
di permukaan daun berupa foton flux density (Q
Leaf) (Long & Hallgen 1993).

Pengukuran dilakukan pada lima individu
pohon dari setiap ulangan. Pengukuran dilakukan
pada daun yang memenuhi syarat untuk ukuran
chamber (minimum memiliki lebar dan panjang 2
cm) serta daun yang sudah berkembang maksimum
(fully expanded leaves), biasanya posisi daun
ketiga dan keempat dari pucuk).  Pengukuran
dilakukan secara simultan untuk semua parameter
fisiologis (serapan CO,, transpirasi, stomatal
conductance dan kandungan klorofil daun) dan
pada kondisi mikroklimat yang tidak jauh berbeda
yakni pada selang waktu pukul 09.00 — 12.00

kondisi langit cerah (completely clear sky).
HASIL

Sebagaimana yang tertera pada Tabel 1
bahwa kondisi cahaya dengan naungan 0%
memiliki foton flux density (Q Leaf) sekitar 700 -
1300, naungan 55% dengan Q Leaf sekitar 400-
700 pmolm2s! dan naungan 75% dengan Q Leaf
sekitar 100 — 400 pmolm2s!. Q Leaf merupakan
faktor energi cahaya yang sangat menentukan

besarnya asimilasi CO, pada daun sehingga pada
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level Q Leaf tertentu memiliki korelasi linear
dengan laju asimilasi CO, (Hidayati et al. 2011;
Hidayati et al. 2012).

Perlakuan naungan memberikan pengaruh
pada proses fisiologis tanaman, termasuk asimilasi
CO,, stomatal conductance dan transpirasi,
kandungan klorofil dan karbohidrat daun serta
pertumbuhan tanaman (Tabel 2 dan 3). Hasil
andlisis menunjukkan bahwa respon fisiologis
tanaman terhadap perlakuan naungan dan pupuk
bervariasi. Asimilasi CO, secara nyata berbeda
antar jenis tanaman dengan nilai paling tinggi
14.57 pmolm2s! pada tanaman kakao dan paling
rendah 7.26 pmolm?s! pada tanaman cengkeh
(Tabel 2). Demikian pula dengan transpirasi dan
stomatal conductance, dengan nilai paling tinggi
masing-masing sebesar 11.55 molm?s'! dan 1.26
molm2s?! pada tanaman kopi, dan nilai paling
rendah sebesar 3.33 molm2s' dan 0.20 molms!

pada tanaman kakao (Tabel 2). Pembukaan stomata

Tabel. 1. Kondisi mikroklimat pada petak perlakuan

dan laju transpirasi selalu memiliki kecenderungan
berbanding lurus, semakin besar pembukaan
stomata semakin tinggi pula laju transpirasi. Pada
Gambar 4 dapat dilihat hubungan dari kedua
variabel ini dengan nilai korelasi sebesar 0.591.

Kandungan klorofil daun dinyatakan dalam
satuan SPAD (Single Photon Avalanche Diode).
Kandungan klorofil daun juga bervariasi antar
jenis tanaman. Sesuai dengan karakter daunnya
yang berwarna hijau tua, tanaman karet dan kopi
mengandung klorofil lebih tinggi dibandingkan
tanaman kakao dan cengkeh, yakni 52.69 SPAD
dan 44.51 SPAD (Tabel 2). Sementara kandungan
karbohidrat daun paling tinggi sebesar 20.70%
pada tanaman cengkeh, diikuti karet (17.47%)
dan kopi (16.93%) (Tabel 3).

Pengaruh perlakuan naungan berbeda nyata
pada asimilasi CO,, transpirasi, stomatal conductance,
kandungan klorofil dan karbohidrat daun (Tabel
2 dan 3). Laju asimilasi CO, paling tinggi adalah

Komponen Mikroklimat No N1 N2

RH (%) 67.2 71.3 72

Suhu (°C) 32.2 31.9 31.2
Intensitas Cahaya (Lux) 8978 6512.5 4342.5
Photon flux density Q Leaf (umolm™s™ 700 - 1300 400-700 100 — 400

Tabel 2. Hasil analisis sidik ragam parameter fisiologi pada perlakuan naungan dan pupuk

Assimilasi Co,

Transpirasi (molm™ stomatal conductance

Perlakuan Klorofil Daun (SPAD)
(pmolm”’s") ) (molm”s")

Jenis Tanaman

Cacao 14.57a 3.33b 0.20b 37.88c

Kopi 7.86b 11.55a 1.26a 44.51a

Karet 12.61a 4.79b 0.33b 52.69a

Cengkeh 7.26b 4.84b 0.35b 31.84c

Naungan

Naungan 55% 13.07a 7.56a 0.73a 36.41b

Naungan 75% 8.09b 4.69b 0.34b 47.05a

Pupuk

Kontrol 12.45a 4.14b 0.33b 40.12b

5gN 8.97b 4.10b 0.29b 42.51a

10gN 10.31b 10.15a 0.99a 42.57a

Keterangan: angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada P = 5 %.
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pada naungan 55% sebesar 13.07 pmolm™?s?!, demikian
pula dengan laju transpirasi dan pembukaan stomata
pada naungan 55% lebih tinggi dibandingkan
naungan 75%, masing-masing sebesar 7.56 molm-
%! dan 0.73 molm?s! (Tabel 2). Kandungan
karbohidrat daun paling tinggi pada naungan 0%
yakni sebesar 22.49% dan paling rendah pada
naungan 75% sebesar 12.74% (Tabel 3). Pengaruh

naungan terhadap pertumbuhan ditunjukkan oleh

Tabel 3. Hasil analisis sidik ragam parameter pertum-
buhan dan karbohidrat daun pada

naungan dan pupuk

perlakuan

Keterangan: angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom
yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada P = 5 %.

data pertumbuhan tinggi batang dan diameter
tanaman yang berbeda antara naungan 0%, 55%
dan 75% dengan pertumbuhan paling baik pada
naungan 55% (Tabel 3).

Perlakuan pupuk urea sebesar 5 g dan 10 g
per tanaman (dalam media 8 kg tanah) ada
kecenderungan memberikan pengaruh pada pening-
katan pertumbuhan tanaman (pertambahan tinggi
dan diameter batang) sebagaimana yang tertera pada
Gambar 1 dan 2, walaupun secara statistik
peningkatan ini tidak berbeda nyata (Tabel 3).
Parameter tinggi tanaman dan diameter batang
tidak berbeda nyata antara perlakuan pupuk. Akan
tetapi pada kandungan klorofil dan karbohidrat
daun ada kecenderungan lebih tinggi pada tanaman
yang diberi pupuk dibandingkan tanaman yang
tidak diberi pupuk (Tabel 2 dan 3). Kandungan
klorofil paling tinggi mencapai 42.57 SPAD pada
petlakuan pupuk N 10 g, diikuti perlakuan pupuk 5
g (42.51 SPAD) dan kontrol (40.12 SPAD). Demikian
juga dengan kandungan karbohidrat yang cenderung
sedikit lebih tinggi pada perlakuan pupuk (Tabel
3). Pengaruh pupuk N yang tidak signifikan ini
mengindikasikan bahwa dosis pupuk yang dicobakan
masih terlalu rendah schingga kurang efektif
pengaruhnya terhadap pertumbuhan tanaman.
Disamping itu karena percobaan dilakukan di
kebun percobaan yang terbuka sehingga pemberian
pupuk dapat tercuci oleh air hujan, terlebih lagi

hujan dengan intensitas yang tinggi.

Gambar 1. Laju Penambahan Tinggi Tanaman pada Perlakuan Naungan (N) dan Pupuk (P)
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Gambar 2. Laju Penambahan Diameter Batang pada Perlakuan Naungan (N) dan Pupuk (P)
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Gambear 3. Kandungan Karbohidrat Daun pada Perlakuan Naungan (N) dan Pupuk (P)

Gambar 4. Korelasi Antara Stomatal conductance dan
Transpirasi

Hasil analisa statistik menunjukkan tidak
berbeda nyata pada interaksi antara perlakuan
naungan dan pemupukan untuk semua variable,
kecuali pada klorofil daun.

PEMBAHASAN

Tanaman Kakao (Theobroma cacao), Kopi
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(Coffea arabica ), Karet (Hevea brasiliensis) dan
Cengkih (Syzygium aromaticum ) merupakan
salah satu kelompok tanaman C3 yang membutuhkan
intensitas cahaya yang berbeda selama masa
pertumbuhannya. Oleh karena itu telah dilakukan
upaya terhadap tanaman ini agar diperoleh
pertumbuhan yang optimal, salah satunya adalah
pemberian naungan dengan tujuan untuk mengatur
intensitas cahaya sesuai dengan kebutuhan tanaman
fase bibit (Nasaruddin 2002; Nasaruddin et al.
2006). Penelitian naungan pada beberapa jenis
tanaman sayuran menunjukkan bahwa kebutuhan
naungan berbeda pada setiap jenis tanaman.
Produktivitas tanaman pada umumnya meningkat
pada kondisi cahaya yang sesuai (Ekawati et al.
2010).

Hasil analisis menunjukkan bahwa respon
fisiologis tanaman terhadap perlakuan naungan

dan pupuk bervariasi. Asimilasi CO, secara nyata
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berbeda antar jenis tanaman dengan selang nilai
paling tinggi 14.57 pmolm™s! pada tanaman
kakao dan paling rendah 7.26 pmolm?s?! pada
tanaman cengkih. Hasil ini sesuai dengan nilai-
nilai asimilasi CO, terhadap jenis-jenis pohon
dari penelitian lain yang juga bervariasi antara
spesies yang berbeda pada kondisi lingkungan
tropis, yakni antara 3 — 30 pmolm?s!. Dilaporkan
pula nilai serapan CO, sekitar 2 — 25 pmolm?s’!
untuk pohon-pohon berdaun lebar (Ceulmens &
Sauger 1991). Fotosintesis dari Shorea dilaporkan
sebesar 7 — 21 pmolm?s?, Shorea balangeran 21.9
kondisi

Tengah, Acacia mangium sebesar 24.2 pmolms

pmolm2s!  pada alam Kalimantan
!, Hopea odorata, sebesar 6 dan Ochroma lagopus
sebesar 27.8 pmolm?s! (Chazdon et al. 1996;
Press et al. 1996; Matsumoto et al. 2003).
Pengaruh perlakuan naungan berbeda nyata

COZ’

conductance, kandungan klorofil dan karbohidrat

pada  asimilasi transpirasi,  stomatal
daun. Asimilasi CO, paling tinggi adalah pada
naungan 55% sebesar 13.07 pmolms!, demikian
pula dengan transpirasi dan stomatal conductance
pada naungan 55% lebih tinggi dibandingkan
naungan 75%, masing-masing sebesar 7.56 molm-
%! dan 0.73 molm2s!. Kandungan karbohidrat
daun paling tinggi pada naungan 0% yakni
sebesar 22.49% dan paling rendah pada naungan
75% sebesar 12.74%. Pengaruh naungan terhadap
pertumbuhan ditunjukkan oleh data pertumbuhan
tinggi batang dan diameter tanaman yang berbeda
antara naungan 0%, 55% dan 75% dengan
pertumbuhan paling baik pada naungan 55%.
Temuan ini sesuai dengan hasil temuan yang
dilaporkan bahwa tanaman kakao muda tanpa
naungan (K0) memperlihatkan aktivitas fotosintesis
12,74 mmol m2s! hal ini

mempengaruhi rendahnya pertumbuhan tanaman

terendah  yaitu

kakao muda. Efisiensi fotosintesis yang rendah
pada tanaman kakao muda tanpa naungan
disebabkan oleh hilangnya sebagian dari CO,
yang terhambat dengan meningkatnya intensitas
cahaya, hal ini disebut fotorespirasi. Penghambatan

ini terjadi pada semua spesies C3, tanaman C3

memiliki laju respirasi yang lebih cepat pada saat
terang dan menyebabkan hilangnya seperempat
sampai sepertiga CO, yang sedang dihambat oleh
fotosintesis, sehingga terjadi penurunan laju fotosintesis
(Shao et al. 2014; Nasaruddin et al. 20006).
Menurut Nasaruddin (2002), pada kondisi cahaya
penuh nilai photosynthetic active radiation (PAR)
pada permukaan daun mencapai 500 — 1500
mmol m? s! dan intensitas cahaya efektif untuk
fotosintesis optimum tanaman kakao pada intensitas
cahaya 200 — 750 mmol m?2s?!. Pada dasarnya
kakao adalah tanaman yang suka naungan (shade loving
tree), laju fotosintesis optimum berlangsung pada
intensitas cahaya sekitar 60% (Kustantini 2013).

tinggi

maka tanaman

Semakin tingkat naungan yang

diberikan melakukan

adaptasi atau penghindaran terhadap cekaman

akan

naungan dengan cara meningkatkan efisiensi
penangkapan cahaya tiap unit area fotosintetik.
Hanya saja tingkat naungan yang menjadi
cckaman ini berbeda pada setiap tanaman.
Adaptasi yang dilakukan tanaman adalah dengan
meningkatkan jumlah klorofil per unit luas daun
dan rasio klorofil b/a (Shao et al. 2014; Levitt
1980). Hale & Orcutt (1987) menyatakan bahwa
efisiensi penangkapan cahaya tergantung pada
jumlah klorofil per unit luas daun. Pembentukan
klorofil pada daun yang ternaungi dipengaruhi
antara lain oleh cahaya, karbohidrat dalam bentuk
gula serta komponen utama pembentuk klorofil
yaitu unsur N dan Mg (Shao et al. 2014;
Dwijoseputro 1980).

Karbohidrat
tanaman tanpa naungan. Sesuai dengan hasil temuan
Rey & Stephens (1996) bahwa karbohidrat daun

tanaman yang diberi naungan menurun, lebih
yang &

daun

paling tinggi pada

rendah dibandingkan tanaman tanpa naungan.
Tanaman yang berkembang di bawah naungan
mempunyai ukuran daun yang lebih tipis dibandingkan
dengan daun yang berkembang pada kondisi tanpa
naungan. Hal tersebut dikarenakan berkurangnya
distribusi  fotosintat ke masing-masing  sel,
schingga sel penyusun helaian daun mengalami

pengurangan ketebalan daun (Sundari et al.
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2008).
Serapan CO, erat kaitannya dengan
pembukaan stomata, sementara pembukaan

stomata dikontrol oleh cahaya matahari, dimana
energi cahaya untuk proses fotosintesis ini
dicerminkan oleh foton flux density (energy yang
diperlukan untuk fotosintesis di permukaan
daun : dalam penelitian ini ditunjukkan oleh Q
Leaf). Semakin tinggi suhu dan cahaya yang
diterima permukaan daun maka secara alamiah
daun mengadakan perlindungan dengan mengurang
kehilangan air transpirasi melalui mekanisme penutupan
stomata schingga menurunkan nilai  konduktansi
stomata. Demikian juga korelasi positif ditunjukkan
oleh konduktansi stomata dan transpirasi,
semakin besar nilai konduktansi stomata, semakin
besar pula laju transpirasi dari permukaan daun
(Gambar 4). Beberapa hasil penelitian lain
membuktikan bahwa korelasi antara pembukaan
stomata dan transpirasi lebih besar dibandingkan
dengan korelasinya dengan asimilasi CO, (Hidayati
et al. 2012; Hidayati et al. 2011). Stomata membuka
karena meningkatnya pencahayaan (dalam batas
tertentu) dan peningkatan cahaya menaikkan suhu
daun sehingga air menguap lebih cepat naiknya suhu
membuat udara mampu membawa lebih banyak
kelembaban schingga transpirasi meningkat dan akan
mempengaruhi bukaan stomata (Salisbury & Ross
1992). Beberapa temuan melaporkan nilai stomatal
conductance tanaman tumbuh cepat S. balangeran
and A. mangium masing-masing sebesar 0.49 molm
251 (Takahashi er al. 2005; Takashi et al. 2006) dan
1.3 molm?2s! (Matsumoto et al. 2003). Menurut
Haryanti (2010) pada tanaman Zephyranthes rosea,
jumlah stomata atas pada kondisi teduh sekitar 30
lebih rendah dibandingkan pada kondisi cahaya
sekitar 60 stomata per bidang pandang. Panjang
dan lebar porus stomata lebih besar pada kondisi
naungan dibandingkan kondisi tanpa naungan
dan naungan sedang.

Faktor abiotik seperti cahaya matahari, suhu,
konsentrasi CO,, vapour pressure deficit dan
status hara memiliki pengaruh yang besar

terhadap asimilasi CO,, dan seclanjutnya pada
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pertumbuhan dan produktivitas tanaman. Kondisi
lingkungan tumbuh yang dapat berakibat pada
penurunan fotosintesis atau serapan CO, termasuk
cahaya suhu dan

intensitas yang kurang,

ketersediaan hara yang rendah (Catalina et al.
2010; Ceulmens & Sauger 1991).

Penerimaan intensitas cahaya matahari yang
optimal akan mempengaruhi aktivitas fotosintesis.
Menurut Nasaruddin (2002), pada kondisi cahaya
penuh nilai Photosynthetic Active Radiation
(PAR) pada permukaan daun mencapai 500 —
1500 mmol m? s dan intensitas cahaya efektif
tanaman kakao

untuk fotosintesis optimum

adalah pada intensitas cahaya 200 — 750 mmol m-
yang
mempengaruhi aktivitas stomata untuk menyerap

%, Intensitas cahaya optimal akan
CO,, makin tinggi intensitas cahaya matahari
yang diterima oleh permukaan daun tanaman,
maka absorpsi CO, relatif makin tinggi, tetapi
pada intensitas cahaya matahari diatas 50%
absorpsi CO, tanaman kakao mulai konstan
(Nasaruddin 2002).

Walaupun secara statistik tidak berbeda
nyata interaksi antara perlakuan naungan dan
pemupukan, tetapi ada kecenderungan bahwa
kondisi lingkungan di bawah naungan 55%
dengan pupuk N dengan dosis tertinggi dari yang
dicobakan yakni 10g/tanaman memberikan hasil
terbaik untuk pertumbuhan. Sesuai dengan hasil
temuan lainnya bahwa tanaman kakao pada
naungan 55% memiliki rata-rata jumlah daun
lebih tinggi dibandingkan dengan naungan 65
dan 75%. Namun tanaman pada naungan 55 dan
65% menghasilkan biomassa tanaman yang tidak
berbeda nyata. Hasil temuan lain melaporkan
bahwa naungan plastik putih memperlihatkan
aktivitas fisiologi khususnya fotosintesis yang
lebih  tinggi (21,76 mm m?!) dibanding
perlakuan lainnya. Luas daun/tanaman dan luas
helaian daun terlihat perbedaan yang nyata antar
perlakuan taraf naungan. Luas daun pada
naungan 65% signifikan lebih besar dibanding

pada naungan 55% (Nasaruddin et al. 2000).
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KESIMPULAN

bahwa  kondisi
lingkungan yang paling baik untuk pertumbuhan

Dapat  disimpulkan
dan aktivitas fisiologis tanaman adalah perlakuan
naungan 55% dengan pemupukan N. Walaupun
pengaruh pupuk tidak signifikan tetapi ada
kecenderungan pupuk N meningkatkan laju
pertumbuhan. Diduga dosis dan masih terlampau
kecil sehingga tidak efektif dampaknya pada
performan  pertumbuhan tanaman  schingga
disarankan untuk ditingkatkan baik dosis maupun
frekuensi pemberian agar dapat memberikan

pengaruh yang signifikan.
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