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RINGKASAN
Dinamika suhu udara siang-malam terhadap fotorespirasi fase generatif kopi

robusta dibawah naungan yang berbeda pada sistem agroforestry; Sutan Budi
Utomo, 071510101108; 2011: 43 halaman; Jurusan Budidaya Pertanian Fakultas
Pertanian Universitas Jember

Tanaman kopi tidak menghendaki penyinaran dengan intensitas cahaya
tinggi (100%), akan tetapi intensitas cahaya yang dikehendaki sekitar 60%-80%
dengan temperatur udara 20-25°C. Pengaruh intensitas cahaya yang terlalu tinggi
menyebabkan kenaikan suhu disekitar tanaman terutama dipermukaan daun kopi.
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui penggunaan dua pohon penaung yang
berbeda terhadap dinamika suhu siang malam dan proses fotorespirasi tanaman
kopi robusta (Coffea conephora). Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah dengan melakukan pengukuran terhadap intensitas cahaya, suhu
maksimum-minimum, fotosintesis, kandungan klorofil, daya hantar stomata,
produk fotorespirasi dan data hasil panen. Hasil penelitian menunjukkan tanaman
kopi robusta yang dinaungi sengon memperoleh intensitas cahaya sebesar 46,50
%, sedangkan yang di naungi lamtoro sebesar 82,58%, suhu udara mksimum siang
hari dibawah naungan lamtoro lebih tinggi yaitu 29,2°C dari pada suhu dibawah
naungan sengon yaitu 28,1°C, laju fotositesis pada tanamn kopi dibawah naungan
sengon menunjukkan lebih baik dari pada naungan lamtoro yaitu 0,756 pmol/mz/s
pada naungan sengon dan 0,533 u/m*/s naungan lamtoro, kandungan klorofil daun
tanaman kopi dibawah naungan lamtoro lebih tinggi dibandingkan dengan
kandungn klorofil dibawah naungan sengon yaitu 59,16;1/m2 dibawah naungn
lamtoro dan 56,69;1/m2 dibawah naungn sengon, nilai daya hantar stomata pada
tanaman kopi dibawah naungan lamtoro lebih tinggi yaitu 228,96 umol/m2/s
sedangkan nilai daya hantar stomata tanaman kopi dibawah naungan sengon lebih
rendah yaitu 80,08 pmol/m2/s, kandungan glysin tanaman kopi dibawah penaung
lamtoro (4,99 ppm) lebih tinggi nilainya dari pada kandungan glysin di bawah
naungan sengon (4,37 ppm), dan produksi kopi dibawah pohon penaung sengon
lebih tinggi dari pada produksi kopi dibawah naungan lamtoro yaitu 1109,1 kg/ha
dan produksi kopi dibawah penaung lamtoro yaitu 919,4 kg/ha.
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SUMARY

The dynamics of night and days air temperature to generative phase of Robusta
coffee in different shading of agro forestry system; Sutan Budi Utomo,
071510101108; 2011: 43 pages, Faculty of Cultivation Agriculture. Jember
University.

Coffee plants didn’t need light with high intensity (100%), but It just need
for about 60%-80% by 20-25% air temperature. The side effect of high light
intensity will make temperature ascension on coffee leaf surrounding. The aim of
this research is to find out the use of two different shade plants concerning the
dynamics of night and days air temperature and photorespirations process of
Robusta coffee plant ( Coffea conephora). The method that used in this research is
by measure the light intensity, maximum and minimum temperature,
photosynthesis, chlorophyll content, stomata conductivity, photorespiration
product, and the harvest result. The result of this research indicate that Robusta
coffee which is shading by sengon plants got light intensity for about 46,50%,
whereas shading by Lamtoro plants is higher than sengon on maximum
temperature at noon that is 29,2°C under shading the sengon tree 28,1°C. The rate
of photosynthesis in coffee plants under the auspices sengon show better than the
shade on shade lamtoro sengon namely 0.765 and 0.533 in the shade lamtoro,
chlorophyll content of leaves of coffee plants under the auspices of lamtoro higher
than the chlorophyll content in the shade under sengon is 59,16 lamtoro shade and
under 56.69 the auspices of sengon, the stomata condukton on coffee plants
under the auspices of lamtoro higher at 228.96 ummol/m2/s sedanagkan stomata
value condukton coffee plants under the auspices of sengon lower at 80.08
ummol/m2 / s, the content of the coffee plants under the shade glysin lamtoro
(4.99 ppm) is higher in value than the content glysin under the auspices of sengon
(4.37 ppm), and the production of coffee under shade trees sengon higher than on
the production of coffee under lamtoro auspices of 1109.1 kg / ha and production

of coffee under the shade lamtoro is 919.4 kg / ha.
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BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman kopi (Coffea sp .) merupakan tanaman C3, dengan ciri khas efisiensi
fotosintesis rendah, karena terjadi fotorespirasi. Efisiensi fotosintesis tanaman
kopi yang rendah menjadikan laju pertumbuhan tanaman kopi itu sendiri menjadi
tidak optimal (Mawardi, 2004). Terdapat empat jenis kopi yang umumnya
dibudidayakan di Indonesia akan tetapi dari keempat jenis kopi tersebut hanya
jenis Robusta yang lebih banyak diusahakan baik oleh perkebunan negara maupun
perkebunan rakyat.

Produksi potensial ditentukan oleh sifat genetis bahan tanam yang digunakan,
sedangkan produksi aktual di lapangan ditentukan oleh lingkungan tempat
tumbuhnya, baik berupa kondisi kesesuaian lahan maupun cara budidayanya.
Kondisi kesesuaian lahan tanaman kopi sangat berpengaruh terhadap
pertumbuhan tanaman, terutama kondisi iklim mikro disekitar tanaman kopi.
Selain itu tanaman kopi tidak menghendaki penyinaran langsung (100%), akan
tetapi intensitas cahaya yang dikehendaki sekitar 40% sampai 70%
(Muschler.,1995).

Pengaruh intensitas cahaya yang terlalu tinggi menyebabkan kenaikan
suhu disekitar tanaman terutama dipermukaan daun kopi. Peningkatan suhu
disekitar tanaman kopi akan berdampak pada konsentrasi CO2 dan O2
dipermukaan daun. Menurut Prawoto (2007) temperatur yang tinggi dan intensitas
cahaya yang berlebihan juga mengakibatkan O, terlepas dari H,O sehingga O,
lebih banyak dipermukaan daun dari pada CO2 dan akan menyebabkan terjadinya
fotorespirasi.

Mengingat tanaman kopi tidak menghendaki intensitas cahaya matahari
yang tinggi, maka budidaya kopi dapat dilakukan dengan sistem agroforestri yaitu
dengan penanaman pohon secara bersama-sama dengan tanaman budidaya dengan
harapan antara tanaman budidaya dan tanaman pohon yang ditanam saling
memberi keuntungan. Menurut Razak (2008) Agroforestry sebagai bentuk

1



menumbuhkan dengan sengaja dan mengelola pohon secara bersama-sama dengan
tanaman pertanian dan atau pakan ternak dalam sistem yang bertujuan menjadi
berkelanjutan secara ekologi, sosial dan ekonomi. Penanaman tanaman penaung
bersamaan dengan tanaman budidaya merupakan salah satu cara untuk
menyesuaikan kondisi lingkungan dengan syarat tumbuh tanaman kopi. Tanaman
penaung yang sering digunakan di perkebunan rakyat yaitu lamtoro dan sengon,
sehingga dari kedua jenis pohon penaung tersebut memberikan intensitas cahaya
matahari yang diterima tanaman kopi akan berbeda. Intensitas penaung yang
berbeda akan berpengaruh terhadap fisiologi tanaman, yaitu fotosintesis dan
fotorespirasi. Sehingga perlu dilakukan pengkajian pengaruh tanaman penaung
yang berbeda yaitu sengon dan lamtoro terhadap fotorespirasi tanaman kopi.
Pengkajian-pengkajian tentang masalah penggunaan penaung dalam
budidaya tanaman kopi sangatlah perlu dilakukan mengingat tanaman kopi
merupakan tanaman C3 yang cenderung melakukan proses fotorespirasi, sehingga
akan menurunkan efisiensi proses fotosintesis. Pengkajian ini akan memberikan
gambaran dan pengetahuan tentang penggunaan penaung yang paling sesuai untuk
tanaman kopi, mengingat budidaya kopi khususnya kopi robusta lebih banyak
diusahakan oleh perkebunan rakyat yang masih perlu mendapatkan informasi-

informasi penting yang berkaitan dengan budidaya tanaman kopi.

1.2 Rumusan Masalah

Kopi merupakan tanaman C3 yang cenderung melakukan fotorespirasi dimana
proses fotorespirasi merugikan bagi tanaman. Proses fotorespirasi terjadi pada saat
intensitas cahaya tinggi dengan peningkatan suhu mikro disekitar tanaman.
Kondisi ini lebih tinggi tingkat terjadinya fotorespirasi pada kebun kopi tanpa
penaung, idealnya dalam budidaya kopi membutuhkan naungan. Penggunaan
naungan yang dapat meminimalisir terjadinya prose fotorespirasi belum dikaji
secara mendalam. Pada penelitian ini tanaman kopi dengan dua jenis penaung
yang berbeda yaitu lamtoro dan sengon diamati dinamika suhu siang malam dan

diukur laju fotorespirasi pada tanaman kopi. Produk utama yang dihasilkan dalam



proses fotorespirasi adalah glysine, sehingga identifikasi laju fotorespirasi dapat

diketahui dengan mengukur kandungan glysine dalam tanaman.

1.3 Tujuan dan Manfaat
1.3.1 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui penggunaan dua pohon penaung
yang berbeda terhadap dinamika suhu udara siang malam dan proses fotorespirasi
tanaman kopi robusta (Coffea conephora) di perkebunan kopi rakyat dan untuk

mengetahui penaung yang paling sesuai untuk tanaman kopi.

1.3.2 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah memberikan informasi tentang penggunaan
pohon penaung yang memberikan dinamika suhu udara siang malam terbaik,

sehingga fotorespirasi dapat ditekan.



BAB II TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Kopi

Terdapat lebih dari 70 jenis kopi di dunia Umumnya jenis kopi yang
banyak dikenal yaitu kopi arabika, kopi robusta, kopi ekselsa dan kopi liberika,
namun pada penelitian ini menggunakan tanaman kopi jenis robusta. Pertumbuhan
kopi meliputi dua fase yaitu fase vegetatif dan fase geeratif. Fase generatif untuk
tanaman kopi relatif lebih panjang dari pada fase vegetatif yaitu dimulai dari fase
primordia bunga sampai buah siap panen. Sedangkan fase vegetatif dimulai dari
setelah panen sampai terbentuknya primordia bunga. Kopi robusta dapat tumbuh
dengan baik pada ketinggian tempat 300-500 m dpl dengan curah hujan 2.000-
3.000 mm/th serta penyinaran dibawah 80%. Kemiringan tanah yang dapat
ditanami kopi kurang dari 45% dengan kedalaman tanah efektif lebih dari 100 cm
(Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia, 2006).

Faktor suhu mempunyai peranan penting untuk pertumbuhan maupun
produksi tanaman kopi. Suhu optimum untuk tanaman kopi Robusta sama dengan
kondisi habitat aslinya yaitu 21° — 25° C. Suhu udara lebih dari 25°C laju
fotosintesis menurun dan daun rusak yang dimulai dengan terjadinya klorosis,
sebaliknya pada suhu yang terlalu rendah (kurang dari 20° C) dapat menyebabkan
terganggunya aktifitas fisiologis daun sehingga warnanya berubah kekuningan
yang dimulai dari bagian pinggir (Pujiyanto,1999). Selain iklim, sifat fisik dan
kimia tanah juga mempengaruhi pertumbuhan tanaman kopi dimana sifat fisik
yang dikehendaki tanaman kopi yaitu lapisan atas tanah lebih dalam, permeabel
dan gembur, sehingga akar mampu tumbuh dan berkembang serta mendapatkan
nutrisi dari dalam tanah dengan lebih baik (Garden Colaborasions and Land Grant
University extensions, 2007). Tanah untuk tanamn kopi robusta menghendaki
tanah agak asam sampai netral dengan kisaran pH 5,5 sampai 6,5 (Hulupi, 2007).

Musim kering dengan temperatur yang tinggi juga diperlukan untuk
persiapan pembungaan dan pembentukan buah, tetapi pada saat mekarnya bunga
dibutuhkan curah hujan secukupnya, sedangkan penyinaran dibutuhkan 500-600

pmol/m?2/s cahaya langsung dan pada daun atas kopi yang ternaungi sebesar 300
4



pmol/m?2/s (Prawoto, 2007). Penyinaran yang terus menerus dan secara langsung
akan mengakibatkan daun berwarna kuning karena klorofil rusak (Salisbury dan
Ross, 1992). Mengingat tanaman kopi yang tidak menghendaki penyinaran
langsung, maka dalam budidaya tanaman kopi sangat baik apabila pola
penanaman dilakukan dengan sistem agroforestry.

Secara umum, agroforestry didefinisikan sebagai suatu sistem
penggunaan lahan dan teknologi, dimana tanaman keras berkayu ditanam
bersama-sama dengan tanaman pertanian dan hewan dengan tujuan tertentu
dimana didalamnya terdapat interaksi ekologi dan ekonomi (World Congress of
Agroforestry) (Soedradjad dan Syamsunihar, 2010). Agroforestry pada dasarnya
adalah pola pertanaman yang memanfaatkan sinar matahari dan tanah yang
berlapis untuk meningkatkan produktivitas lahan. Penanaman dengan sisterm
agroforestry seperti halnya penanaman secara tumpangsari, dimana pada satulahan
ditanami beberapa tanaman misalnya sengon (Paraserianthes falcataria) yang
memiliki tajuk (canopy) yang tinggi dan luas. Setelah penanaman sengon dibawah
tanaman sengon ditanam tanaman kopi (Coffea spp) yang memang memerlukan
naungan untuk berproduksi. Lapisan terbawah di dekat permukaan tanah
dimanfaatkan untuk menanam empon-empon atau rimpang-rimpangan yang
toleran atau tahan terhadap naungan. Bisa dimengerti bahwa dengan
menggunakan pola tanam agroforestry ini, dari sebidang lahan bisa dihasilkan
beberapa komoditas yang bernilai ekonomi. Akan tetapi sebenarnya pola tanam
agroforestry sendiri tidak sekedar untuk meningkatkan produktivitas lahan, tetapi
juga melindungi lahan dari kerusakan dan mencegah penurunan kesuburan tanah
melalui mekanisme alami. Tanaman kayu yang berumur panjang diharapkan
mampu memompa zat-zat hara (nutrient) di lapisan tanah yang dalam, kemudian
ditransfer ke permukaan tanah melalui luruhnya biomasa (Budiadi,2005).

Selain itu, hal yang juga mempengaruhi proses fisiologi tanaman kopi
yaitu kecepatan angin. Angin yang kencang akan mempertinggi penguapan air,
mengganggu proses penyerbukan dan pembuahan tanaman kopi. Namun
kecepatan angin yang sesuai akan membantu dalam proses penyerbukannya
(Hulupi, 2007). Peningkatan konsentrasi CO, di udara akan meningkatkan laju
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fotosintesis tanaman, meningkatkan pertumbuhan dan produktifitas tanaman.
Peningkatan CO, diudara juga akan meningkatkan perbedaan suhu udara
maksimum (siang) dan minimum (malam) dan akan menyebabkan meningkatnya
fotorespirasi dan respirasi (June,2008). Kopi robusta termasuk tanaman C3 sehingga
perlu pohon penaung selama pertumbuhannya agar intensitas cahaya yang sampai ke
tajuk tanaman kopi merupakan intensitas optimal untuk proses metabolismenya
(Lambers, et al, 2008). Kondisi lingkungan merupakan pembatas utama dalam
proses-proses metabolisme tanaman kopi, seperti fotosintesis (Ramalho, 2006),

fotorespiasi (Sanchez, et al. 2005) dan transpirasi (Swarthout, 2008).

2.2 Tanaman Penaung dalam Budidaya tanaman Kopi.

Tanaman kopi Robusta agar dapat tumbuh secara optimum membutuhkan
kondisi lingkungan yang sangat sesuai. Penanaman tanaman penaung merupakan
salah satu cara yang dapat dilakukan untuk memperoleh kondisi lingkungan yang
sesuai. Pemberian naungan akan mengurangi intensitas cahaya yang diterima
tanaman dan mengakibatkan adanya perubahan-perubahan unsur-unsur iklim
seperti suhu udara dan kelembaban udara di sekitar daerah pertanaman (Bahar,
1995). Menurut Cunningham and Read. (2002) temperatur optimum untuk
fotosintesis antara spesies tanaman berbeda. Beberapa manfaat tanaman penaung
bagi tanaman kopi antara lain untuk mengurangi intensitas cahaya matahari agar
tidak terlalu panas,mengurangi perbedaan temperatur antara siang dan malam,
menjaga iklim mikro agar lebih stabil, sumber bahan organik, penahan angin dan
erosi (Yahmadi,2007). Menurut Ronquium, et al. (2006) tingginya intensitas
cahaya matahari dan temperatur di lahan pertanaman kopi berimplikasi terhadap
jumlah asimilasi karbon (Net Carbon Asimilation), menurunkan efesiensi
fotosistem II dan konduktivitas stomata. Temperatur juga dapat menyebabkan
terjadinya titik kompensasi CO, dimana titik kompensasi CO, meningkat seiring
meningkatnya temperatur (Esipe and Colman, 1987). Menurut Schroeder, (1951);
Alvim, (1977) menyatakan tanaman penaung dapat mengurangi beban panas pada
siang hari dan dapat dijadikan penyangga suhu pada malam hari sehingga suhu

udara lebih stabil. Cahaya yang dapat diterima oleh tanaman juga dipengaruhi



oleh kondisi tempat (Duryat, 2008). Tanaman penaung untuk tanaman kopi
biasanya menggunakan tanaman seperti lamtoro, dadap dan sengon. Tanaman
sengon, dadap dan lamtoro sebagai penaung berfungsi sebagai pengendali iklim
mikro agar pertumbuhan tanaman kopi robusta menjadi optimal (Soedradjad dan
Syamsunihar, 2010).

Tanaman penaung untuk tanaman kopi harus memiliki syarat sebagai
berikut: tajuk tidak terlalu rimbun, dan tahan dipangkas (mampu segera
melakukan pemulihan tajuk setelah dipangkas), memiliki perakaran yang kuat;
memiliki percabangan yang mudah diatur, ukuran daun relatif kecil, mudah rontok
dan dapat meneruskan cahaya, termasuk leguminosa dan berumur panjang;
mengurangi intensitas cahaya matahari agar tidak terlalu panas, mengurangi
perbedaan temperatur antara siang dan malam dan menjaga iklim mikro agar lebih
stabil, memperpanjang umur tanaman/masa produksi kopi, dan kualitas kopi
(Amarta, 2010). Selain sebagai pengatur untuk menciptakan kondisi iklim mikro
yang sesuai untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman kopi, tanaman
penaung juga sebagai penyeimbang ekologi dan nutrisi tanah. Tanaman penaung
sebagai pemasok nutrisi makro pada lahan budidaya tanaman kopi dengan sistem
agroforestry (Soedradjad dan Syamsunihar, 2010). Penggunaan pohon penaung
diperkebunan kopi tergantung pada banyak faktor, yang paling penting yang
berkaitan dengan tujuan produksi, penambahan hasil panen, dan sebagai pengubah
kondisi lingkungan yang sesuai (Muschler, 1997). Dalam fotosintesis tanaman
kopi robusta, kualitas dan kuantitas cahaya memiliki peranan yang sangat penting
(Yulianti, et al., 2007).

Mengingat manfaat tanaman penaung, maka sangatlah perlu untuk
menggunakan tanaman penaung dipertanaman kopi. petumbuhan dan
perkembangan tanaman kopi juga dipengaruhi oleh kondisi naungan (Wachjar, et
al., 2002). Jenis tanaman penaung yang umum digunakan pada pertanaman kopi
rakyat adalah penaung sengon (Paraserianthes falcataria) dan lamtoro (Leucaena

leucocephala)

2.2.1 Naungan Sengon (Paraserianthes falcataria)



Sengon merupakan salah satu spesies yang paling cepat pertumbuhannya
didunia yang mampu tumbuh 8 meter/tahun pada tahun pertama penanaman dan
tumbuh pada jenis tanah Ultisol dan Inceptisol. Sengon banyak ditanam di daerah
tropis, terutama di hutan hujan dataran rendah atau hutan pegunungan rendah.
Tanaman ini dapat tumbuh mulai daerah pantai hingga 1600 m dpl namun dapat
tumbuh optimal pada ketinggian 0-800 mdpl dengan curah hujan 200-2700
mm/th. Pohon sengon mampu tumbuh sampai ketinggian 40 m dengan diameter
bisa mencapai 100 cm atau lebih (Hidayat. 2002).

Tanaman ini merupakan tanaman serba guna mulai dari akar sampai daun
dapat dimanfaatkan untuk berbagai macam keperluan. Daun sengon, sebagai
famili mimosiae lainnya merupakan pakan ternak yang baik dan mengandung
protein tinggi. Sengon termasuk pohon leguminosa (tanaman pengikat nitrogen)
agar bisa menambat Nitrogen atau N,, sengon bersimbiosis dengan Rhizobium. N,
merupakan salah satu unsur hara yang diperlukan tanaman dalam pertumbuhan
tanaman (Cakrawala, 2004).

2.2.2 Naungan Lamtoro(Leucaena leucocephala)

Tanaman lamtoro berasal dari daerah dengan kondisi tanah berkapur, dari
dataran rendah di Yukatan Peninsula Mexico dan Guatemala. Tanaman ini
tumbuh pada daerah kapur yang kisaran pH netral hingga basa dan pertumbuhan
akan kurang baik pada pH dibawah 5, tahan kekeringan, curah hujan berkisar
antara 500-2000 mm/th dan tidak tahan genangan. Tanaman ini juga tidak tahan
pada temperatur dingin dimana pada kondisi ini pertumbuhannya terlambat dan
apabila terdapat embun beku maka dapat menyebabkan kematian (Nugroho.2009).

Menurut Padmowijoto (2004), menyatakan bahwa tanaman leucaena
(lamtoro) yang ditanam rapat dengan jarak antara baris satu meter, mampu
menghasilkan pupuk hijau sebanyak 120 ton/ha/tahun, sehingga dapat
memberikan 1000 kg nitrogen, 200 kg asam fosfat dan 800 kg potasium, berturut-
turut setara dengan 100 sak (50 kg) ammonium sulfat, 20 sak (50 kg) super fosfat
dan 24 sak (50 kg).

Sejak lama lamtoro telah dimanfaatkan sebagai pohon peneduh, mencegah
erosi, sumber kayu bakar dan pakan ternak. Di hutan-hutan tanaman jati yang
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dikelola Perhutani di Jawa, lamtoro kerap ditanam sebagai tanaman sela untuk
mengendalikan hanyutan tanah (erosi) dan meningkatkan kesuburan tanah.
Perakaran lamtoro memiliki nodul-nodul akar tempat mengikat nitrogen, lamtoro
tumbuh dengan cepat dan dapat mencapai ukuran dewasanya (tinggi 13—18 m)

dalam waktu 3 sampai 5 tahun..

2.3 Fotorespirasi

Fotorespirasi adalah sejenis respirasi pada tumbuhan yang dibangkitkan
oleh penerimaan cahaya yang diterima oleh daun. Diketahui pula bahwa
kebutuhan energi dan ketersediaan oksigen dalam sel juga mempengaruhi
fotorespirasi. Walaupun menyerupai respirasi (pernafasan) biasa, yaitu proses
oksidasi yang melibatkan oksigen, mekanisme respirasi karena rangsangan cahaya
ini agak berbeda dan dianggap sebagai proses fisiologi tersendiri. Tingkat CO,
yang menurun dalam daun akan mengurangi bahan ke siklus calvin, sehingga
membuat keadaan ini memburuk karena rubisko dapat menerima O, sebagai
pengganti CO,. Konsentrasi O, yang melebihi konsentrasi CO, dalam ruang udara
di daun, rubisko menambahkan O, pada siklus calvin dan bukannya CO..
Produknya terurai, satu potong, senyawa berkarbon 2, dikirim keluar dari
kloroplas. Mitokondria dan periksisom kemudian memecah molekul berkarbon 2
menjadi CO,. Proses ini disebut fotorespirasi karena prsoes ini terjadi dalam
cahaya (foto) dan mengkonsumsi O, (respirasi). Akan tetapi tidak seperti
respirasi seluler, fotorespirasi tidak menghasilkan ATP.

Fotorespirasi  merupakan jalur  alternatif untuk  memproduksi
glyceraldehyde 3-phosphate (G3P) oleh rubisco yang merupakan enzim utama
untuk reaksi terang dalam fotosintesis II (juga dikenal sebagai siklus Calvin atau
Primary Carbon Reduction/PCR siklus) (Habibi, 2009). Menurut Cleland et al.
(1998) menyatakan bahwa  aktifitas rubisko meningkat seiring dengan
meningkatnya cahaya. Ciri utama rubisco adalah kemampuannya mengkatalisis
ribulose-1,5-bisfosfat karboksilase maupun oksigenase (Orgen 1984;Leegood et

al. 1995;Taiz and Zaiger 2006).



Rubisco lebih menyukai karbon dioksida dibandingkan oksigen, (kira-kira
3 carboxylasi setiap oxygenasi), oxygenase oleh robisco juga sering terjadi dan
memproduksi satu glycolate dan satu glycerate sehingga fotorespirasi tidak
menghasilkan ATP (fotorespirasi). Hal ini biasanya terjadi ketika tingkat oksigen
tinggi sebagai contoh, ketika stomata tertutup untuk mencegah transpirasi berlebih
pada temperatur tinggi dan hari kering (Schulz et al. 2002). Respon ini adalah
respon O, yang berhubungan dengan kompetisi antara O, dan CO, terhadap enzim
Rubisco dalam siklus Calvin. Pada reaksi fotosintesis, CO, bereakasi dengan
RuBP dan membentuk 2 molekul 3PGA. Sedangkan dalam proses fotorespirasi,
0O, menggantikan CO, untuk bereaksi dengan RuBP (Departement of Biologi
Marietta College, 2008). Reaksi ini melibatkan tiga organel sel pada daun yaitu
kloroplas, peroxisom dan mitokondria ( Gambar 1 ).

Mesophyll cell Bundle sheath cell

7«4 Serine

COp o (PR (€0 e,
: O, l» ¢ K
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[—l chloroplasts mitochondria

Gambar 1. Siklus dalam fotorespirasi
Temperatur dan cahaya merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi
proses fotorespirasi dimana produk utama dalam fotorespirasi adalah glysin.
Glysin termasuk dalam protein biosintesis dan sebagai prekursor penting dalam
proses biosintesis, antara lain sintesis fosfolipid dan formasi purin. Konsentrasi
glycine pada tanaman bervariasi (terutama pada tanaman C3) karena tergantung
pada aktifitas metabolismenya (fotorespirasi) (Bourguignon and Douce, 1999).
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Menurut Parnik ez.al, (2003) menyatakan glycine pada tanaman C3 menyebabkan

hasil asimilasinya hilang sekitar 15% saat terjadi proses fotorespirasi.
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BAB III METODE PENELITIAN

3.1. Lokasi dan waktu penelitian

Penelitian ini mencakup penelitian lapangan dan analisis laboratorium.
Penelitian lapangan dilaksanakan di Perkebunan Kopi Rakyat Desa Sidomulyo
Kecamatan Silo Kabupaten Jember. Perkebunan kopi rakyat tersebut ditanam
dengan sistim agroforestry dengan curah hujan rata-rata 317 mm/bulan dan
ketinggian lahan 623-626 mdpl. Kegiatan analisis glycine dilakukan di
Laboratorium Fisiologi Tumbuhan Fakultas Pertanian Universitas Jember.

Penelitian ini berlangsung pada bulan Oktober-Desember 2010

3.2. Alat dan bahan penelitian
3.2.1. Alat penelitian

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini anara lain: Lux Meter Leaf
Porometer, Termometer maximum-minimum, Mini-PAM, Chlorofilmeter, Pisau,

Gunting, Plastik, Kertas, Karet, Termos pendingain, Alat tulis menulis.

3.2.2. Bahan penelitian
Bahan-bahan yang digunakan antara lain: Daun sampel dan bahan-bahan
kimia untuk analisis glisin antar lain buffer citarate, ninhydrin, larutan standart

dan lautan etanol 60% mengikuti prosedur yang dilaksanakan dilabororium.

3.3. Pelaksanaan penelitian

Penelitian dilaksanakan dalam dua tahapan yaitu tahap pertama
pengambilan data dilahan yang meliputi observasi intensitas cahaya di lapang,
laju fotosintesis, daya hantar stomata, kandungan klorofil daun, dan suhu siang
malam. Tahapan ke dua yaitu dengan melakukan analisis glisin untuk indikator
tingkat laju fotorespirasi di Laboratorium Fisiologi Tumbuhan Universitas

Jember. Rangkaian pelaksaaan kegiatan meliputi:

3.3.1. Observasi Lapangan dan Penentuan Lokasi.
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Observasi lapangan dilakukan dengan menggunakan metode transek yaitu
dengan berjalan kaki menelusuri lokasi penelitian untuk menentukan plot petak..
Penelitian ini dilakukan pada perkebunan kopi rakyat yang menggunakan dua
jenis penaung yang berbeda yaitu penaung sengon dan lamtoro. Jenis tanaman
kopi yang dibudidayakan adalah kopi robusta yang dibudidayakan oleh petani.
Berikut adalah denah plot lokasi penelitian (gambar 2).

Plot Penelitian Naungan Sengon Plot Penelitian Naungan Lomtoro

10m ii:? / i::} 10m

i

s B
10m {:ﬁ:? 10m
o Y

20m 20m

Gambar 2. Denah Plot lokasi penelitian
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Penampilan kanopi tanaman penaung sengon dan lamtoro di lokasi

penelitian seperti ditampilkan dalam Gambar 3

Gambar 3. Penaung lamtoro dan penaung sengon

3.3.2. Pengukuran Parameter di lapangan
Pengukuran iklim mikro dilapang dilakukan dengan mengukur:

1. Intensitas cahaya matahari yang diterima diatas permukaan kanopi tanaman
kopi, dibawah kanopi tanaman kopi, serta diatas kanopi tanaman penaung
menggunakan lux meter, dilakukan tiga kali yaitu pukul 07.00 WIB, pukul
09.00 WIB, pukul 11.00WIB, pada hari pertama, hari keempat dan hari ketujuh
sebelum pengambilan sampel daun.

2. Suhu udara maksimum minimum siang-malam di lahan perkebunan kopi (di
bawah masing masing penaung) (°C) dilakukan setiap hari pada pukul 06.00
WIB dan 18.00 WIB, selama 10 hari berturut-turut sebelum pengambilan
sampel daun.

3. daya hantar stomata (mmolH,O/m?%s) satu kali yaitu pada hari kesembilan
sebelum pengambilan sampel daun

4. laju fotosintesis satu kali yaitu pada hari kesembilan sebelum pengambilan

sampel daun.
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5. kandungan klorofil pada daun yaitu pada hari kesembilan sebelum pengambilan
sampel daun.

6. Kandungan glysin daun tanaman kopi (ppm).

7. Data produksi hasil panen sebagai data pendukung diambil pada saat panen

(Kg/Ha).

\3.3.3. Pengambilan dan penyimpanan contoh daun kopi

Kandungan glysine merupakan produk fotorespirasi, sehingga dianalisis
untuk menduga besarnya laju fotorespirasi. Semakin besar nilai glysine yang
diperoleh dapat diduga laju fotorespirasi juga akan semakin tinggi. Pengambilan
sampel daun kopi dilakukan pada hari kesepuluh melalui tahapan kegiatan sebagai
berikut:

1. Pengambilan sampel daun kopi dilakukan pada saat tanaman kopi masih
dalam fase generatif. Proses pengambilan sampel dilakukan antara pukul
07.00-11.00. Pengambilan sampel pada waktu tersebut diasumsikan daun
tidak berembun dan belum layu karena cahaya matahari.

2. Menentukan sembilan tanaman kopi yang akan diambil daunnya pada
setiap jenis pohon penaung. Tanaman kopi yang diambil sampel daunnya
adalah tanaman kopi yang representatif dalam pengamatan intensitas
cahaya di bawah masing-masing penaung.

3. Mengambil empat sampel daun pada masing-masing tanaman kopi.
Sampel daun kopi diambil dari cabang lateral yang terletak pada
pertengahan tinggi pohon dari empat penjuru yaitu utara, selatan, barat,
timur. Setiap cabang diambil satu helai daun yang berasal dari pasangan
daun nomor tiga dari ujung (daun paling ujung dihitung dari daun yang
berukuran panjang tulang daun lebih dari 5 cm).

4. Daun kopi yang sudah diambil dimasukkan kedalam termos pendingin dan
dibawa ke Laboratorium Fisiologi Tumbuhan Fakultas Pertanian

Universitas Jember, untuk dianalisis kandungan glysine.
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3.3.4 Persiapan dan Analisis Daun di Laboratorium

Daun yang sudah diambil sebelum dilakukan analisis glysine disimpan di

laboratorium. Analisis glysine dilakukan di Laboratorium Fisisologi Tumbuhan

Fakultas Pertanian Universitas Jember. Analisis ini dilakukan dengan metode

ninhydrin yang digunakan di laboratorium.

3.3.5 Parameter Penelitian

a)

b)

d)

€)

Parameter yang diamati pada penelitian ini adalah :

Intensitas cahaya, dilakukan dengan mengukur intensitas cahaya diatas
kanopi tanaman kopi, dibawah kanopi tanaman kopi dan diatas kanopi
tanaman naungan dengan menggunakan lux meter (lux).

Suhu udara, dilakukan dengan mengukur suhu maksimum siang-malam
dan suhu minimum siang-malam dengan menggunakan termometer
minimum —maksimum (°C).

Daya hantar stomata, dilakukan dengan mengukur stomata pada daun
sampel menggunakan leaf porometer (mmolH,O/m?2/s).

Laju fotosintesis, dilakukan dengan mengukur laju fotosintesis pada daun
sampel menggunakan Mini-PAM (umolphoton/m2/s).

Kandungan glysine, dilakukan di laboratorium Fisiologi Tumbuhan
Fakultas Pertanian Universitas Jember.

Data panen, merupakan hasil produksi dipetak percontohan (kg/ha).

16



3.3.6 Interpretasi Hasil Penelitian

Data dari analisis yang diperoleh diinterpretasikan dalam bentuk tabel dan
grafik. Informasi yang diperoleh dari tabel atau grafik tersebut didiskripsikan
untuk mengetahui adanya perbedaan dinamika suhu udara siang malam terhadap

laju fotorespirasi pada tanaman kopi dibawah naungan sengon dan lamtoro.
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Tanaman kopi merupakan tanaman Cj, sehingga dalam budidaya
memerlukan tanaman penaung. Tanaman penaung yang digunakan dalam tanaman
kopi dapat beraneka ragam akan tetapi pada penelitian ini menggunakan dua
pohon pelindung yaitu tanaman sengon dan lamtoro. Adanya perbedaan penaung
pada tanaman kopi tentunya juga dapat menyebabkan perbedan respon fisiologi
pada tananan kopi akibat pengaruh perbedaan kanopi tanaman penaung yang
berbeda. Penelitian ini mengkaji pengaruh perbedaan suhu udara siang malam
dengan indikator suhu udara maksimum-minimum siang hari dan malam hari
disekitar tanaman kopi yang disebabkan perbedaan pohon penaung sehingga
mempengaruhi fisiologi tanaman terutama fotorespirasi, dengan melakukan
analisis glysine sebagai indikator tinggi atau rendahnya laju fotorespirasi. Hasil
pengamatan intensitas cahaya matahari pada lahan kopi selama proses penelitian

disajikan pada Gambar 4 dan 5.
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Gambar 4. Intensitas cahaya rerata yang diteruskan oleh kanopi penaung
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Gambar 5. intensitas cahaya rerata dibawah kanopi kopi

Gambar tersebut menunjukkan perbedaan kondisi intensitas cahaya yang
sangat jauh antara yang diterima tajuk kopi dengan penaung sengon dan lamtoro.
Tanaman kopi robusta yang dinaungi sengon memperoleh intensitas cahaya
sebesar 46,50 %, sedangkan yang di naungi lamtoro sebesar 82,58% (gambar 4).
Tanaman kopi robusta akan melakukan proses fotosintesis dengan baik apabila
intensitas cahaya matahari yang diterima tidak lebih dari 60% (Prawoto, 2007).
Dari hasil penelitian ini naungan sengon dapat menaungi tanaman kopi lebih
tinggi dari pada naungan lamtoro. Perbedaan intensitas tersebut disebabkan
perbedaan kanopi tanaman penaung, perbedaan kanopi tanaman penaung
mempengaruhi kualitas cahaya yang diterima tanaman dibawahnya (Nair, 1979,
Bainbridge et al., 1996). Intensitas cahaya pada tanaman kopi dibawah naungan
sengon pada penelitian ini masih dalam katagori sesuai untuk tanaman kopi dari
pada intensitas cahaya dibawah naungan lamtoro. Muschler, (1995) menyatakan
batas atas naungan yang diterima untuk tanaman kopi (tanaman C3) yaitu berkisar
antara 40% sampai 70%. Intensitas cahaya yang terlalu tinggi menyebabkan laju
fotosintesis menurun karena terjadi fotooksidasi klorofil dan kerusakan enxym
dan intensitas cahaya rendah dapat menurunkan lajufosintesis karena terjadi

kompensasi cahaya yaitu antara laju fotosintesis dan laju foto respirasi.
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Perbedaan intensitas cahaya yang diterima oleh tanaman juga berpengaruh
terhadap suhu udara maksimum minimum siang dan malam hari disekitar
tanaman. Perbedaan suhu udara maximum minimum siang dan malam dibawah
naungan sengon dan lamtoro sangat berbeda. Pada naungan sengon fluktuasii
suhu lebih memberikan suhu yang lebih stabil daripada naungan lamtoro yaitu
suhu maksimum siang hari 28,1°C dan suhu minimum siang hari 20,6°C
sedangkan suhu maksimum malam hari 21,1 °C dan suhu minimum malam hari
18,7 °C. Pada naungan lamtoro suhu maximum siang hari 29,2°C dan suhu
minimum siang hari 20,7°C sedangkan suhu maksimum malam hari 20,3 °C dan
suhu minimum malam hari 17,7°C. Data hasil penelitian disajikan dalam gambar
6 dan 7. Suhu udara dibawah naungan lamtoro lebih tinggi dari pada suhu udara
dibawah naungan sengon yaitu suhu maksimum siang hari 29,2°C (gambar 6).
Perbedaan tersebut disebabkan intensitas cahaya yang lebih tinggi dibawah
naungan lamtoro dari pada penaung sengon. Suhu pada penelitian ini sangat
berpengaruh terhadap pertumbuahan tanaman kopi karena melebihi suhu udara
optimum yaitu 21-25°C (Pujiyanto, 1999) sehingga merupakan kendala dalam
produksi kopi (Fabio., et al 2006).
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Gambar 6. Rata-rata suhu maximum dan minimum pada siang hari
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Gambar 7. Rata-rata suhu maximum dan minimum pada malam hari

Suhu tersebut (gambar 6 dan 7) masih belum menunjukkan kondisi yang
optimum karena tidak mencapai suhu yang optimal untuk tanaman kopi. Suhu
optimum untuk tanaman kopi Robusta sama dengan kondisi habitat aslinya yaitu
21°-25°C. Suhu udara lebih dari 25°C laju fotosintesis menurun dan daun rusak
yang dimulai dengan terjadinya klorosis, sebaliknya pada suhu yang terlalu rendah
(kurang dari 20° C) dapat menyebabkan terganggunya aktifitas fisiologis daun
sehingga warnanya berubah kekuningan yang dimulai dari bagian pinggir
(Pujiyanto,1999). Ramalho (2006) menyatakan bahwa temperatur yang tidak
sesuai adalah pembatas iklim utama untuk proses metabolisme dan produksi untuk
tanaman kopi.

Perbedaan suhu udara siang hari yang relatif kecil pada penaung sengon
dan lamtoro disebabkan pada penaung lamtoro struktur kanopi lebih renggang
atau terbuka sehingga sirkulasi udara lebih baik. Akibatnya, meskipun intensitas
cahaya yang diterima kedua penaung sangat besar perbedaannya, tetapi tidak
diikuti oleh perbedaan suhu udaranya.

Perbedaan suhu udara siang-malam berpengaruh terhadap produksi kopi.
Tanaman dengan penaung sengon memiliki perbedaan suhu udara siang-malam
sebesar 4,45°C sedangkan dibawah penaung lamtoro sebesar 5,95°C. Dengan

demikian, tanaman kopi dibawah penaung sengon diharapkan berproduksi lebih
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baik sesuai dengan pendapat June (2008) yang menyatakan produksi kopi juga
dipengaruhi oleh peningkatan suhu maksimum dan suhu minimum yang dapat
menyebabkan gagalnya proses pembungaan.

Perbedaan Intensitas cahaya juga mempengaruhi aktifitas stomata karena
berkaitan dengan membuka dan menutupnya stomata daun. Fungsi stomata adalah
sebagai pintu gerbang masuknya CO, dan keluarnya uap air ke dalam daun dan
dari dalam daun. Tanaman berusaha memasukkan CO, sebanyak mungkin tetapi
dengan mengeluarkan H,O sesedikit mungkin, untuk mencapai -effisiensi
pertumbuhan yang tinggi, sehingga tanaman akan mengatur besar kecilnya
pembukaan stomata karena merupakan regulasi terpenting yang dilakukan oleh
tanaman (Habibi, 2009). Perbedaan intensitas cahaya akan berpengaruh terhadap
suhu tanaman. Meningkatnya suhu disekitar tanaman kopi juga dapat
mempengaruhi aktifitas stomata daun karena berhubungan dengan ketersediaan
air ditanaman. Penelitian ini menunjukkan perbedaan dayahantar stomata yang
disebabkan adanya perbedaan intensitas cahaya akibat dari pohon penaung yang

berbeda (gambar 8).
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Gambar 8. Daya hantar stomata daun kopi
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Nilai daya hantar stomata pada tanaman kopi dibawah naungan lamtoro
lebih tinggi yaitu 228,96 mmol H,O m?/s sedangkan nilai daya hantar stomata
tanaman kopi dibawah naungan sengon lebih rendah yaitu 80,08 mmol H,O/ m?/s.
Daya hantar stomata tanaman dibawah penaung lamtoro lebih tinggi daripada
dibawah penaung sengon karena intensitas cahaya yang diterima lebih besar
(gambar 4). Pembukaan stomata tanaman kopi yang termasuk tipe fotosintesis C;
peka terhadap intensitas cahaya tinggi. Menurut Dematta et al (2007) tinggi
rendahnya daya hantar stomata dapat menjadi faktor pembatas fotosintesis karena
berhubungan dengan penyerapan CO, ke daun (CO; influk) terutama pada siang
hari.

Tinggi rendahnya laju fotosintesis dapat dipengaruhi oleh kandungan
klorofil daun, karena organ tanaman yang paling berpengaruh terhadap proses
fotosintesis adalah daun. Daun merupakan salah satu organ tumbuhan yang
tumbuh dari batang, umumnya berwarna hijau (mengandung klorofil) dan
terutama berfungsi sebagai penangkap energi dari cahaya matahari melalui
fotosintesis. Penelitian ini menunjukkan tingginya kandungan klorofil daun tidak
berkorelasi dengan tingginya laju fotosintesis. Kandungan klorofil daun lebih
tinggi dibawah naungan lamtoro (gambar 9) akan tetapi laju fotosintesis rendah
(gambar 10) karena intensitas cahaya di bawah penaung lamtoro lebih tinggi dari

pada penaung sengon.
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Gambar 9. Kandungan klorofil

Dari hasil penelitian menunjukkan kandungan klorofil daun tanaman kopi
dibawah penaung lamtoro lebih tinggi dibandingkan dengan kandungn klorofil
dibawah penaung sengon yaitu 59,16 pmol/m2 dibawah penaung lamtoro dan
56,69 pmol/m® dibawah penaung sengon. Tingginya kandungan klorofil daun
biasanya akan berpengaruh terhadap tingginya laju fotosintesis. Penelitian ini
tidak menunjukkan hubungan yang berkorelasi positif antara kandungan klorofil
dengan laju fotosintesis karena perbedaan intensitas cahaya. Hal ini dikarenakan
masih belum terjadi solarisasi oleh daun sehingga efisiensi fotosentesis masih
kurang optimal. Intensitas cahaya yang terlalu tinggi dapat menyebabkan
fotorespirasi pada daun kopi menjadi lebih besar dibandingkan laju fotosintesis,
karena tanaman kopi merupakan tanaman Cs, sehingga tanaman kopi memerlukan
naungan yang dapat mengurangi intensitas cahaya hingga kondisinya optimum.
Cahaya yang diterima oleh lamtoro masih dapat meningkatkan jumlah klorofil,
akan tetapi belum terjadi solarisasi. Hal ini dapat dilihat dari laju fotosintesis pada

naungan lamtoro lebih rendah dari pada naungan sengon.
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Gambar 10. Laju fotosintesis daun kopi dibawah naungan sengon dan

lamtoro.

Perbedaan intensitas cahaya yang diterima oleh daun tanaman kopi
menyebabkan perbedaan laju fotosintesis. Tanaman kopi memerlukan kondisi
intensitas cahaya yang optimal untuk fotosintesis. Intensitas cahaya yang terlalu
tinggi maupun terlalu rendah akan menyebabkan laju fotosintesis tanaman kopi
tidak optimal. Peran pohon penaung yang menyebabkan perbedaan penerimaan
intensitas cahaya yang diterima daun kopi mempengaruhi laju fotosintesis seperti
pada Gambar 10.

Laju fotositesis pada tanamn kopi dibawah penaung sengon menunjukkan
lebih baik dari pada penaung lamtoro yaitu 0,756pm01/m2/s pada penaung sengon
dan 0,533pm01/m2’ s pada naungan lamtoro. Penaung sengon memberikan kondisi
yang sesuai untuk laju fotosintesis, yaitu dengan persentase intensitas cahaya yang
sampai ke daun tanaman kopi lebih kecil dibandingkan degan penaung lamtoro
(Gambar 4). Intensitas cahaya yang diloloskan oleh penaung lamtoro masih terlalu
tinggi untuk fotosintesis tanaman kopi, sehingga laju fotosintesis daun kopi yang
dinaungi lamtoro lebih rendah. Intensitas cahaya matahari tidak 100% dapat
digunakan oleh tanaman untuk kegiatan fotosintesis akan tetapi hanya beberapa
persen saja. Menurut Franklin et. Al (1985) radiasai sinar matahari yang diserap
selama siang hari oleh permukaan tanaman budidaya, 75 sampai 85% darinya
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digunakan untuk menguapkan air, 5 sampai 10 % darinya menjadi cadangan
bahan dalam tanah, 5 sampai 10% lainya menjadi bahan pertukaran dengan
atmosfer bumi melalui proses konvensi, dan 1 sampai 5% berfungsi sebagai
fotosintesis.

Suhu udara juga mempengaruhi laju fotosintesis. Kondisi lingkungan
dengan suhu udara diluar batas optimum menimbulkan gangguan fotosintesis,
khususnya sistem kerja enzim yang terlibat dalam proses tersebut. Tanaman
dibawah penaung lamtoro berada pada suhu udara 29,2°C, jauh diatas batas
optimum tanaman kopi sebesar 25°C | Dengan demikian, laju fosintesis tanaman
dibawah penaung lamtoro lebih rendah daripada dibawah penaung sengon.

Penelitian ini menunjukan pada tanaman kopi dibawah pohon penaung
sengon dan lamtoro terjadi fotorespirasi, akan tetapi laju fotorespirasi dibawah
naungan lamtoro lebih tinggi dari pada dibawah naungan sengon. Hal ini
teridentifikasi degan adanya kandungan glysin 4,99 ppm pada daun kopi di bawah
penaung lamtoro dan 4,37 ppm pada daun kopi di bawah penaung sengon (gambar
11) perbedaan tersebut berkisar 1 ppm. Kandungan glysin daun kopi pada
penelitian ini lebih dipengaruhi oleh peningkatan suhu, kenaikan suhu 1°C
menyebabkan kenaikan kandungan glysin dan tidak berada pada kondisi suhu
optimum. Glysin dapat dijadikan indikator terjadinya fotorespirasi yang
ditransport dari peroksisom ke mitokondria (Soedradjad dan Meli, 2010). Menurut
Soedradjad dan Janindra (2010) kadar glysin daun yang tinggi menunjukkan laju

fotorespirasi lebih tinggi dari pada lajufotosintesis dan sebaliknya.
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Gambar 11. kandungan glysine

Tanaman kopi dibawah penaung lamtoro pada penelitian ini terlalau
terbuka dibandingkan tanaman kopi dibawah penaung sengon, sehingga
berpengaruh terhadap temperatur disekitar tanaman kopi karena intensitas cahaya
matahari langsung pada tajuk tanaman kopi terlalu tinggi. Dengan meningkatnya
temperatur disekitar tanaman kopi maka menyebabkan keseimbangan CO, dan O,
dalam tanaman berubah. Meningkatnya temperatur (>25 °C) jika terus meningkat
maka CO;, akan menurun dan O, di daun meningkat sehingga cenderung terjadi
fotorespirasi (June, 2008). Menurut Cleland (1998) intensitas cahaya yang
berlebihan mengakibatkan O, terlepas dari H,O sehingga O, lebih banyak
dipermukaan daun dari pada CO, dan akan menyebabkan terjadinya fotorespirasi.

Tingginya nilai glysin yang merupakan indikator terjadinya fotorespirasi
juga berpengaruh terhadap hasil produksi kopi. Berdasarkan hasil penelitian yang
sudah dilakukan menunjukkan perbedaan hasil produksi antara kopi yang
menggunakan pohon penaung sengon dan kopi yang menggunakan pohon
penaung lamtoro. Produksi kopi dibawah pohon penaung sengon lebih tinggi dari
pada produksi kopi dibawah penaung lamtoro yaitu 1109,1 kg/ha dan 919,4 kg/ha
secara berurutan. Perbedaan kandungan glisin 1 ppm dapat menurunkan produksi

kopi 189,7 kg/ha (gambar 12).
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Pada fase produksi, pertumbuhan tanaman kopi 30% dipengaruhi oleh sifat
genetiknya, sedangkan 70% dipengaruhi oleh faktor lingkungan, utamanya
intensitas cahaya (de Almeida and Valle, 2007). Selain itu produksi kopi juga
dipengrauhi oleh peningkatan suhu maksimum dan suhu minimum yang dapat
menyebabkan gagalnya proses pembungaan (June., 2008,.Ratnadewi.,2007).
Menurut Yahmadi (2007) pembentukan bakal bunga juga bisa dirangsang oleh
adanya perbedaan antara temperatur maksimum (siang) dan minimum (malam)
dalam sehari semalam semakin yang besar. Primordia pada umumnya terbentuk
setelah perbedaan temperatur siang-malam mencapai 7°C dan apabila amplitudo
temperatur terlalu kecil (misalnya karena cuaca selalu mendung, atau naungan
terlalu gelap), maka pembentukan primordia bunga akan berkurang, sehingga

produksi pada tahun berikutnya juga akan berkurang.
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Gambar 12. Produksi kopi
Penaung sengon memberikan kondisi suhu udara yang lebih mendekati
kondisi optimum dibanding penaung lamtoro, sehingga produksi kopi dengan
penaung sengon lebih tinggi.
Berdasarkan rangkaian data penelitian yang diperoleh menunjukkan
adanya hubungan yang saling berpengaruh antara parameter pengamatan yaitu
pada penaung lamtoro menunjukkan intensitas cahaya lebih tinggi menyebabkan

suhu disekitar tanaman kopi masih belum optimal yaitu suhu maksimum siang
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hari 29,2°C, suhu tersebut belum menunjukkan suhu yang optimal sehingga
mempengaruhi daya hantar stomata dan efisiensi laju fotosintesis tanaman kopi
walaupun kandungan klorofil daun lebih tinggi. Laju fotosintesis dibawah
penaung lamtoro lebih rendah, hal ini dikarenakan terjadi proses fotorespirasi
yang ditunjukkan dengan kandungan glisin yang juga lebih tinggi. Perbedaan
suhu udara maksimum siang antara penaung sengon dan lamtoro 1°C telah
menyebabkan peningkatan laju fotorespirasi dengan indikator perbedaan glysin 1

ppm dan dapat menyebabkan penurunan produksi kopi sebesar 189,7 kg/ha.
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian maka dapat disimpulkan bahwa :

Pada penaung sengon fluktusai suhu udara lebih stabil daripada penaung
lamtoro yaitu suhu maksimum siang hari 28,1°C dan suhu minimum siang hari
20,6°C sedangkan suhu maksimum malam hari 21,1 °C dan suhu minimum
malam hari 18,7 °C. Pada penaung lamtoro suhu maximum siang hari 29,2°C dan
suhu minimum siang hari 20,7°C sedangkan suhu maksimum malam hari 20,3 °C
dan suhu minimum malam hari 17,7°C. Perbedaan temperatur maksimum siang
hari antara penaung sengon dan penaung lamtoro sebesar 1°C menyebabkan
perbedaan kandungan glysin 1 ppm dan mengakibatkan penurunan produksi

tanaman kopi robusta sebesar 189,7 kg/ha pada sistem agroforestry.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian tentang dinamika suhu udara siang-malam
terhadap fotorespirasi fase generatif kopi robusta dibawah penaung yang berbeda
pada sistem agroforestri, maka tanaman penaung sengon lebih sesuai untuk
menstabilkan dinamika suhu udara siang-malam yang dapat menekan fotorespirasi
pada tanaman kopi robusta. Akan tetapi penggunaan pohon penaung harus diikuti
dengan pengaturan pohon penaung agar intensitas cahaya yang sampai pada

tanaman kopi lebih optimal dan dinamika suhu udara siang malam lebih stabil.
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LAMPIRAN TABEL DATA

Lampiran 1. Suhu Maximum dan Minimum

DATA SUHU RATA-RATA SIANG HARI

SENGON LAMTORO
MAXIMUM | MINIMUM | MAXIMUM | MINIMUM
28.1 20.6 29.2 20.7

DATA SUHU RATA-RATA MALAM HARI

SENGON LAMTORO
MAXIMUM | MINIMUM | MAXIMUM | MINIMUM
21.1 18.7 20.3 17.7

Lampiran 2. Intensitas Cahaya Matahari
Rerata intensitas cahaya atas kanopi kopi

Naungan Waktu

7 9 11
Sengon 86.56 134.67 47.73
Lamtoro 186.22 451.59 73.45

Rerata intensitas cahaya atas atas kanopi kopi

Naungan Waktu

7 9 11
Sengon 89.55 66.63 58.74
Lamtoro 309.82 244.04 121.48

Rerata intensitas cahaya atas atas kanopi kopi

Naungan Waktu
7 9 11
Sengon 504.85 | 476.96 323.00
Lamtoro 672.56 | 683.74 433.96
Rerata intensitas cahaya bawah kopi
Naungan Waktu
7 9 11
Sengon 18.74 10.18 9.11
Lamtoro 64.33 48.93 20.73




Rerata intensitas cahaya bawah kopi

Naungan Waktu

7 9 11
Sengon 22.85 15.85 10.22
Lamtoro 56.55 47.82 21.06

Rerata intensitas cahaya bawah kopi

Naungan Waktu

7 9 11
Sengon 27.04 | 37.22 27.93
Lamtoro 33.56 | 46.44 44.48
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Lampiran 3. Laju Fotosintesis

Naungan | Ulangan p(l)(l:-)n jam | Rerata
1 7.00 0.750

9.00 0.784

I 2 7.00 0.839
9.00 0.730

3 7.00 0.709

9.00 0.810

1 7.00 0.645

9.00 0.811

I 2 7.00 0.706
sengon 9.00 0.828
3 7.00 0.658

9.00 0.791

1 7.00 0.791

9.00 0.751

2 7.00 0.710

m 9.00 0.824

3 7.00 0.689

9.00 0.788

Rerata 0.756
1 7.00 0.550

9.00 0.461

I 2 7.00 0.668
9.00 0.521

3 7.00 0.615

9.00 0.444

1 7.00 0.598

9.00 0.532

I 2 7.00 0.563
Lamtoro 9.00 0.503
3 7.00 0.596

9.00 0.547

1 7.00 0.603

9.00 0.504

2 7.00 0.528

m 9.00 0.457

3 7.00 0.529

9.00 0.376

Rerata 0.533
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Lampiran 4. Daya hantar stomata

Naungan

Ulangan

Pohon
ke-

Rerata

sengon

[

118.43

64.48

32.33

II

57.00

163.63

64.45

III

93.45

43.30

W[ =W |— WD

83.68

Rerata

80.08

Lamtoro

346.08

219.70

139.25

II

193.00

208.83

164.98

III

376.88

168.18

W (DN [ = [P [ WD |

243.73

Rerata

228.96
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Lampiran 5. Kandungan Klorofil

Naungan | Ulangan P(l)(l:-)n Jam | Rerata
1 7.00 62.20

9.00 61.50

I 2 7.00 61.05
9.00 61.83

3 7.00 60.45

9.00 59.23

1 7.00 44.08

9.00 41.23

I 2 7.00 61.68
Sengon 9.00 57.83
3 7.00 54.50

9.00 50.88

1 7.00 60.33

9.00 62.68

2 7.00 56.95

m 9.00 57.80

3 7.00 54.18

9.00 52.13

Rerata 56.69
1 7.00 58.00

9.00 58.48

I 2 7.00 59.98
9.00 66.03

3 7.00 54.53

9.00 59.50

1 7.00 59.20

9.00 59.13

I 2 7.00 56.88
Lamtoro 9.00 59.93
3 7.00 56.03

9.00 61.58

1 7.00 58.40

9.00 59.73

2 7.00 59.58

m 9.00 57.85

3 7.00 60.73

9.00 59.45

Rerata 59.16
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Lampiran 6.Glysin

Gly
no kode (ppm)

1 Ul S 4.46

2 U2 S 4.179

3 U3 S 4.479
Rerata | Sengon 4.373
4 Ul L 4.843

5 U2 L 5.147

6 U3 L 4.996
Rerata | Lamtoro 4.995

Lampiran 7. Hasil produksi

Lamtoro

Sengon

1109.1

9194
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FOTO-FOTO PENELITIAN

Pengambilan data penelitian dengan menggunakan Leaf Porometer
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Keterangan : Penggunaan Alat Lux Meter

Pengukuran intensitas cahaya menggunakan Lux meter

VIR &
i VAN L7
MINI-PAM bl e

PHOTOSYNTHESIS YIELD ANALYZER

Keterangan : Mini-PAM Untuk Mengukur Laju Fotosintesis

Pengukuran laju fotosintesis menggunakan Mni PAM
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Pengukuran suhu maksimum-minum dengan termometer suhu maksimum-mininum
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