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ABSTRACT

The research was conducted to determine the growth and yield of corn,
peanuts, and ginger in the various development levels of teak based agroforesty
system. The experiment was arranged in a randomized complete block design
(RCBD) single factor with three blocks as replication. The factor was
development levels of teak based agroforestry system, namely early, middle and
advanced. Observations were done on the growth and yield variables of corn,
peanut and ginger. Data were analyzed using Analysis of Variance (ANOVA) at
5% level, and continued with the Duncan Multiple Range Test (DMRT) if there
were significant differences among the treatments. The result showed that
development levels of teak have effect on the growth and yield of some additional
crops in the agroforestry system. In the early stage of teak based agroforestry
system, corn has higher growth and yields when compared to middle and
advanced stages. However, peanut has similar growth and yields when planted in
the early and middle stages of teak based agroforestry system. Meanwhile, in the
advanced stage of teak based agroforestry system, peanut has the lower growth
and yields when compared to the early and middle stages. In contrast with corn
and peanuts, ginger has the highest growth and yield in the middle stage of teak
based agroforestry system. Based on the result above, crops were recommended
to insert in the early stage of teak based agroforestry system were corn and
peanuts (as food and ruminants feed). The better additional crop for middle stage
of teak based agroforestry system was ginger as herbal material. Meanwhile,
advanced stage of teak based agroforestry system has the potential as ruminants
feed materials if the corn and peanuts were added inside the system.
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INTISARI

Penelitian telah dijalankan untuk menentukan pertumbuhan dan hasil
jagung, kacang tanah, serta jahe pada beberapa tingkat perkembangan sistem
agroforesti berbasis jati. Penelitian disusun dalam rancangan acak kelompok
lengkap (RAKL) faktor tunggal dengan tiga blok sebagai ulangan. Faktor tunggal
berupa tingkat perkembangan sistem agroforestri berbasis jati yaitu fase awal,
tengah dan lanjut. Pengamatan dilakukan terhadap variabel pertumbuhan dan
hasil jagung, kacang tanah serta jahe. Data yang diperoleh dianalisis Varians
(ANOVA) pada level 5%, dan dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan jika
terdapat beda nyata antar perlakuan. Hasil penelitian memberikan informasi
bahwa tingkat perkembangan tegakan jati berpengaruh terhadap pertumbuhan
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dan hasil tanaman sela. Jagung pada agroforestri fase awal memiliki
pertumbuhan dan hasil yang lebih tinggi bila dibandingkan dengan fase tengah
dan lanjut. Namun, kacang tanah memiliki pertumbuhan dan hasil yang sama bila
ditanam pada agroforestri fase awal dan tengah. Sementara itu, pada
agroforestri fase lanjut kacang tanah memiliki pertumbuhan dan hasil yang
rendah dibandingkan dengan agroforestri fase awal dan tengah. Berbeda dengan
jagung dan kacang tanah, jahe memiliki pertumbuhan dan hasil tertinggi pada
agroforestri fase tengah. Oleh karena itu, tanaman yang direkomendasikan untuk
agroforestri berbasis jati fase awal adalah jagung dan kacang tanah (sebagai
sumber pangan dan pakan ternak ruminansia). Pada agroforestri fase tengah
dapat ditanami jahe sebagai bahan herbal. Sementara itu, agroforestri fase lanjut
memiliki potensi sebagai sumber pakan ternak ruminansia apabila di bawah
tegakan jati ditanami jagung maupun kacang tanah.

Kata kunci: agroforestri, jagung, kacang tanah, jahe

PENDAHULUAN

Kabupaten Gunung Kidul berdasarkan topografi dan keadaan lahannya
terbagi atas 3 zonasi yaitu Batur Agung, Ledok Wonosari dan Pegunungan
Seribu. Desa Gari kecamatan Wonosari sebagai lokasi penelitian masuk pada
zona Ledok Wonosari. Menurut Sinseng (2002) zona Ledok Wonosari
merupakan daerah yang memiliki sumber air tanah dan sungai yang akan
mengalami kekeringan dimusim kemarau. Kondisi dan iklim yang tidak
mendukung tersebut menjadi permasalahan utama oleh masyarakat setempat
dalam memenuhi kebutuhan pangan dan pakan ternak. Salah satu cara untuk
mengatasi permasalahan yang dihadapi masyarakat berlahan kering adalah
dengan meningkatkan produktivitas lahan dengan sistem agroforestri (Albert
1993).

Berdasarkan struktur dan komponen penyusunnya, agroforestri dapat
dibedakan menjadi tiga fase yaitu (Suryanto, 2005) : (a) agroforestri awal,
merupakan model agroforestri dengan ruang horisontal untuk tanaman semusim
lebih dari 50 %, (b) agroforestri pertengahan, merupakan model agroforestri yang
mengarah pada pengurangan bidang olah seiring dengan waktu, sehingga
luasan bidang olah menjadi 25-50%, dan (c) agroforestri lanjut, merupakan
proses lanjutan dari agroforestri pertengahan sehingga modelnya tergantung
pada jenis pengkayaan, apabila jenis sedangkan kalau menggunakan jenis
pohon maka akan mengarah pada full tress atau yang dikenal dengan hutan

rakyat.



Hasil panen yang baik dalam sistem agroforestri dapat dicapai melalui
pemilihan jenis tanaman semusim yang paling sesuai di bawah tegakan pohon
untuk setiap fase perkembangan agroforestri. Agroforestri berbasis jati yang
umum ditemukan di daerah Gari, Wonosari, Kabupaten Gunung Kidul
mempunyai fase perkembangan yang berbeda-beda. Pertumbuhan serta
perkembangan jati maupun tanaman semusim akan maksimal apabila faktor
lingkungan yang diperlukan seperti cahaya matahari, air, nutrisi, CO2, dan ruang
tumbuh tersedia secara optimal. Penelitian ini diharapkan mampu menemukan
kombinasi tanaman yang ideal pada setiap fase perkembangan agroforestri
berbasis jati untuk meningkatkan produktifitas tanaman semusim yang ditanam
oleh petani.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di lahan agroforestri di desa Gari zona Ledok
Wonosari, Gunung Kidul, Yogyakarta pada bulan Oktober 2011 hingga bulan
Februari 2012. Bahan yang digunakan antara lain benih jagung Bisi 2, benih
kacang tanah varietas Kelinci, bibit jahe Gajah, pupuk kandang, pupuk urea,
pupuk SP-36, pupuk KCL, dan pestisida. Peralatan yang diperlukan antara lain
cangkul, sabit, plakat/label, meteran, oven, timbangan, luxmeter, termometer,
hygrometer, dan photosynthesis analyzer.

Percobaan disusun dalam rancangan acak kelompok lengkap (RAKL)
satu faktor yaitu fase perkembangan agroforestri dengan 3 blok sebagai ulangan.
Fase perkembangan agroforestri tersebut adalah fase awal, tengah, dan lanjut.
Terdapat 3 jenis tanaman yaitu jagung, kacang tanah, dan jahe yang akan dikaji
pertumbuhan dan hasilnya sebagai tanaman sela di masing-masing fase
perkembangan agroforestri. Selanjutnya akan dibandingkan pertumbuhan dan
hasil dari jagung, kacang tanah, dan jahe yang ditanam di agroforestri fase awal,
tengah, dan lanjut. Masing-masing perlakuan disetiap ulangan menggunakan
sebuah petak percobaan, sehingga secara keseluruhan terdapat 27 petak
percobaan. Ukuran petak percobaan perlakuan adalah 6 m x 10 m. Data yang
diperoleh dianalisis varian (ANOVA) 5 %, apabila ada beda nyata dilanjutkan
dengan uji DMRT.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pertumbuhan tanaman semusim di bawah tegakan jati berbeda dengan

pertumbuhan tanaman tersebut dalam sistem monokultur. Aktivitas fisiologi,



pertumbuhan, perkembangan, dan hasil tanaman semusim di bawah tegakan jati
bervariasi tergantung pada ketersediaan cahaya, nutrisi, air, dan ruang tumbuh.
Ketersediaan berbagai macam sumberdaya lingkungan tersebut ditentukan oleh
tahap perkembangan agroforestri.

Tabel 1. Analisis tanah sebelum penelitian

Nilai per Jeluk (cm)

No Keterangan oo 1020 2030 Rata-rata  Kriteria
1 pH tanah 751 742 7,37 743 Netral
2 Ntotal (%) 0,12 0.11 0,09 0.11  Rendah
3 Ptersedia (ppm) 2,15 7,01 4.69 4.62  Rendah
4 Ktersedia (me/100gr) 0.21 0.13 0.11 0.15  Rendah
5 Catersedia (me/100gr) 1413 1465  13.84 1421  Tinggi
6 Mg tersedia (me/100gr) 2,56 2.88 3.02 282 Sedang
7 Kadar lengas tanah 0.5mm (%) 9.40 11,60 1417 11,72

Kadar lengas tanah 2mm (%) 9,66 12,18 15,28 12,37

Tabel 2. Analisis tekstur tanah sebelum penelitian

Tekstur
L Lempung (%) Debu (%) Pasir (%) el
0-10 59,02 16,51 2447 Lempung
10-20 71,93 19,72 §.35 Lempung berat
20-30 62,64 1743 19,93 Lempung berat
Rata-1ata 04.53 17.89 17,58

Lahan penelitan memiliki pH tanah berkisar antara 7,37-7,51,
menunjukkan pH tanah tersebut netral. Kandungan N total berkisar antara 0,09%
-0,12% yang dikategorikan rendah. Nitrogen merupakan unsur yang paling
membatasi pertumbuahn tanaman. P tersedia berkisar antara 2,15 ppm-7,01
ppm yang dikategorikan rendah, begitu juga dengan K tersedia dikategorikan
rendah. Mg tersedia tergolong sedang yaitu berkisar antara 2,56 me/100gr — 3,02
me/100g, sedangkan Ca tersedia dikatagorikan tinggi yaitu berkisar antara 13,84
me/100g — 14,65 me/100g. Untuk kadar lengas berkisar antara 11,72%-12,37%.
Berdasarkan data yang diperoleh dapat dinyatakan bahwa tanah di desa Gari,
Wonosari, Gunung Kidul yang digunakan dalam penelitian ini termasuk kategori
kurang subur karena kandungan N, P, dan K tergolong rendah, Mg tergolong
sedang namun pH tergolong netral dan Ca tergolong tinggi. Unsur N, P, dan K
sangat dibutuhkan tanaman dalam proses pertumbuhanya. Untuk mendapatkan

hasil yang optimal perlu adanya pemupukan yang berimbang agar dapat



memenuhi kebutuhan unsur hara tersebut. Tabel 2 menunjukkan tekstur tanah
sebelum penelitian terdiri dari fraksi lempung berkisar antara 59,02%-71,93%,
fraksi debu 16,51% - 19,72%, dan fraksi pasir 8,35% - 24,47%. Tanah tersebut
dapatdikategorikan tanah grumosol yakni memiliki lempung > 30%.

Pertumbuhan dan produksi tanaman ditentukan oleh proses fisiologis
yang berlangsung di dalamnya. Menurut Muhadjir (1988) proses fisiologis
dipengaruhi oleh faktor-faktor iklim seperti radiasi matahari, suhu, curah hujan,
serta kelembaban udara. Dengan demikan hasil produksi tanaman mutlak
merupakan konversi energi radiasi matahari, air, dan hara dalam tanah ke dalam
produk akhir.

Tabel 3. Intensitas cahaya (fc), kelembaban udara (%), dan suhu (°C)

Intensitas Cahava (fc)
Fase Agrof. -

Pagi Siang Sore
Awal 38184.44 a 44127.78 a 20692.78 a
Tengah 2056222 b 3145889 b 7299,72 b
Lanjut 824278 ¢ 834950 ¢ 436550 ¢
CV 3.02% 7.08% 3.26%

Kelembaban (%)

Fase Agrof.

Pagi Siang Sore
Awal 6244 ¢ 5483 b 66,78 a
Tengah 68.44 b 58,22 a 6594 ¢
Lanjut 70,11 a 58,17 a 66.39 b
CcVv 0.66% 0.42% 0.08%
Suhu (°C)
Fase Agrof. : -
- Pag: Siang Sore
Awal 32,51 a 34,59 a 31,29 ¢
Tengah 31.18 b 3334 b 31,58 b
Lanjut 30,08 ¢ 32,99 ¢ 317378

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama
menunjukkan tidak beda nyata berdasarkan DMRT pada tingkat
kepercayaan 95%.

Intensitas cahaya harian di lokasi penelitian berkisar antara 4.365,50 fc -
44.127,78 fc, kelembaban udara berkisar antara 54,83%-70,11%, dan suhu
berkisar 28,00°C-34,59°C. Seiring perkembangan tanjuk tegakan jati
menyebabkan intensitas cahaya yang sampai pada tanaman sela di bawahnya
akan berkurang. Pada agroforestri fase awal kisaran intensitas cahaya berada
pada batas optimal untuk pertumbuhan tanaman sela yaitu jagung, kacang

tanah, dan jahe. Agroforestri fase tengah kisaran suhu udara berada pada batas



optimal untuk pertumbuhan kacang tanah dan jahe, dimana suhu udara optimum
untuk jahe 20°-35°C. Sedangkan agroklimat pada agroforestri fase lanjut tidak
mendukung pertumbuhan tanaman sela. Perlu adanya pemilihan tanaman sela
yang tepat untuk meningkatkan produktivitas lahan dan kesejahteraan petani.

Kemampuan tanaman untuk tumbuh dan berkembang secara optimal
saat pertumbuhan vegetatif menjadi salah satu indikator keberhasilan dalam
menunjukkan potensi produksinya yang merupakan hasil interaksi antara faktor
genetis dan faktor lingkungan. Fase vegetatif terjadi dengan ditandai
pertambahan daun, akar, dan batang. Fase ini berhubungan dengan 3 proses
penting (Harjadi 1979) yaitu pembelahan sel, perpanjangan sel, dan tahap
pertama dari diferensiasi.

Tabel 4. Kadar air nisbi (%), aktivitas nitrat reduktase (umol NO,.g™ jam™),
klorofil a, klorofil b, klorofil total (mg.g™), indeks luas daun umur 8
mst, dan laju transpirasi (mmol H20.m2.s™) tanaman jagung umur 9
mst.

Fase L Laju X D Ras1o

st A Tl_m'm ANR  Klorofila Klorofilb | " ILD
Awal 6752a 367ab LI112b 0486a 0671a  0724a 3036a
Tengah 5923b 5092  1532a 0502a 06692 0750a 13280
Lanut 55045 2790  062¢ 03950 05160  0,766a 0726
0 3,15% 1640%  1575%  446%  2.70% 473%  1721%
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama

menunjukkan tidak beda nyata berdasarkan DMRT pada tingkat
kepercayaan 95%.

Kadar air nisbi tanaman jagung pada umur 8 mst mengalami penurunan
yang signifikan seiring dengan perkembangan tajuk tegakkan jati. Tanaman
jagung pada sistem agroforestri fase awal memiliki kemampuan menyerap air di
dalam tanah secara optiml. Agroforestri fase awal mendapatkan radiasi sinar
matahari yang tinggi dan mengakibatkan suhu udara tinggi jika dibandingkan
dengan agroforestri fase tengah dan lanjut (Tabel 3). Kondisi suhu udara yang
tinggi akan menyebabkan laju transpirasi tinggi karena stomata membuka dan
penyerapan air akan maksimal.

Menurut Lakitan (2008) transpirasi diartikan sebagai proses kehilangan air
dalam bentuk uap dari jaringan tumbuhan melalui stomata. Transpirasi bagi
tanaman berguna untuk mempercepat laju pengangkutan unsur hara melalui

pembuluh xilem, menjaga turgiditas sel tumbuhan agar tetap pada kondisi



optimal, dan sebagai salah satu cara untuk menjaga stabilitas suhu daun. Laju
transpirasi tanaman jagung umur 9 mst pada agroforestri fase tengah
menunjukkan yang tertinggi jika dibandingkan dengan agroforestri fase awal dan
lanjut. Tanaman jagung umur 9 mst pada agroforestri fase tengah memiliki
konduktivitas stomata tertinggi (Tabel 5). Konduktivitas stomata yang tinggi
mengakibatkan laju transpirasi semakin tinggi, meskipun kadar air nisbi tertinggi
pada agroforestri fase awal.

Analisis nitrat reduktase pada agroforestri fase tengah memiliki nilai yang
paling tinggi dibandingkan dengan agroforestri fase awal dan lanjut. Hal ini
menunjukkan bahwa tanaman jagung varietas Bisi-2 mampu mereduksi nitrat
menjadi nitrit pada sistem agroforestri fase tengah dengan baik. Akumulasi nitrit
meningkatkan sintesis asam amino. Peningkatan sintesis asam amino akan
diikuti oleh pembentukan dan perluasan daun serta sintesis klorofil. Menurut
Lehninger (1978) klorofil merupakan pigmen penangkap cahaya yang terdapat di
dalam membran tilakoid. Klorofil adalah molekul kompleks Mg* yang menyerupai
protoporfirin hemoglobin. Terdapat dua jenis Kklorofil, yaitu klorofil a dan b.
Menurut Hidema et al. (1992), klorofil b berfungsi sebagai antena fotosintetik
yang mengumpulkan cahaya. Salah satu bentuk adaptasi secara fisiologis
tanaman terhadap penyinaran rendah adalah dengan penurunan rasio klorfil a/b
melalui peningkatan klorofil b. Meningkatnya klorofil b berdampak positif terhadap
efektivitas penyerapan energi radiasi pada kondisi yang ternaungi (Sirait 2008).
Klorofil b dalam daun jagung tidak meningkat sejalan dengan penurunan
intensitas cahaya. Hal tersebut menunjukkan bahwa tanaman jagung tidak
adaptif pada penurunan intensitas cahaya matahari.

Indeks luas daun merupakan rasio luas daun per satuan luas lahan.
Indeks luas daun dipengaruhi perkembangan agroforestri tegakan jati. Semakin
lanjut fase tegakan, semakin rendah indeks luas daun dan sebaliknya. Menurut
hasil penelitian, apabila indeks luas daun jagung lebih besar dari 3,0 maka 95%
sinar matahari di serap, dan apabila lebih besar dari 5,0 maka penyerapanya
menurun karena daun saling menutupi. Pada agroforestri fase awal menunjukkan
nilai indeks luas daun lebih dari 3, sehingga tanaman jagung pada agroforestri
fase awal termasuk baik atau optimal karena dengan nilai indeks luas daun yang
optimal tanaman jagung akan mampu menyerap cahaya matahari dengan baik.

Pada agroforestri fase tengah indeks luas daun semakin rendah dan pada fase



lanjut menunjukkan yang terrendah. Hal ini akan berdampak pada penurunan
laju fotosintesis, laju asimilasi bersih dan laju pertumbuhan tanaman jagung.

Fotosintesis akan menghasilkan asimilat yang terakumulasi menjadi berat
kering tanaman. Berat kering merupakan bagian dari efisiensi penyerapan dan
pemanfaatan radiasi matahari yang tersedia selama musim penanaman. Berat
kering yang meningkat menunjukkan peningkatan efisiensi penyerapan dan
pemanfaatan radiasi matahari oleh tajuk, sehingga asimilat yang dihasilkan akan
meningkat (Gardner et al 1991).

Tabel 5. Konduktivitas stomata (mol H20.m2.:s™), laju fotosintesis (umol
co2.m2st) 9 mst, laju asimilasi bersih (g.dm2minggu™), laju
pertumbuhan tanaman (g.m2minggu™), berat kering daun (g), berat
kering batang (g), dan berat kering akar (g) tanaman jagung 8 mst.

Fase Konduk. Lau ‘ | BK BK BK

; T LAB LPT ; ’ ;
Agrof. stomata ~ fotosintesis’ daun’  batang®  akar®

Awal 023 a 18808 a 0661 a 11159a 2737a 50,10a 910 a
Tengah 0352 149332 0398b  2622b 935b 1L11b 139D
Lanjut 022a 10162a 0271 b 994 ¢ 448c  399b 067D
0y 28.66% 5,96% 2052%  926%  13,19% 2251% 2483%

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama
menunjukkan tidak beda nyata berdasarkan DMRT pada tingkat
kepercayaan 95%; ! data ditransformasi dalam bentuk log (x) terlebih
dahulu sebelum dianalisis; 2 data ditransformasi dalam bentuk vx + 0.5
terlebih dahulu sebelum dianalisis.

Konduktivitas stomata merupakan kemampuan stomata untuk
menyalurkan gas persatuan waktu. Konduktivitas stomata pada agroforestri tidak
terdapat beda nyata pada ketiga fase agroforestri, namun pada agroforestri fase
tengah memiliki nilai paling tinggi. Laju fotosintesis pada agroforestri fase awal
menunjukkan nilai yang tertinggi dan mengalami penurunan pada fase tengah
serta terrendah di fase lanjut, meskipun secara statistik tidak menunjukkan beda
nyata. Hal ini menunjukkan bahwa laju fotosintesis tanaman jagung menurun
seiring dengan penurunan intensitas cahaya matahari dan sebaliknya (Tabel 3).
Jagung merupakan tanaman C4 dimana fotosintesis tanaman C4 semakin efektif
pada intensitas cahaya matahari yang semakin tinggi. Bahkan pada kisaran
intensitas cahaya matahari dimana bagi tanaman C3 misalnya tanaman kacang
tanah telah mencapai titik jenuh, pada tanaman C4 justru masih mengalami

peningkatan yang signifikan. Kenyataan ini menunjukkan bahwa tanaman jagung



dapat tumbuh dengan baik pada daerah terbuka dengan tingkat intensitas
cahaya yang tinggi.

Laju asimilasi bersih adalah kemampuan tanaman menghasilkan bahan
kering hasil asimilasi tiap satuan luas daun tiap satuan waktu. Laju asimilasi
bersih dipengaruhi oleh jumlah radiasi matahari, kemampuan daun untuk
berfotosintesis, indeks luas daun, distribusi cahaya, dan jumlah respirasi
tanaman. Laju asimilasi bersih pada agroforestri fase awal menunjukkan beda
nyata dengan fase tengah dan lanjut, namun tidak terdapat beda nyata antara
fase tengah dengan fase lanjut. Hal ini menunjukkan bahwa pada lahan terbuka
jagung memiliki tingkat laju asimilasi bersih yang paling tinggi dan mengalami
penurunan seiring dengan penurunan indeks luas daun (Tabel 4).

Laju pertumbuhan tanaman adalah kemampuan tanaman menghasilkan
bahan kering hasil asimilasi tiap satuan luas lahan tiap satuan waktu. Tabel 5
menunjukkan bahwa laju pertumbuhan tanaman jagung berbeda nyata antara
sistem agroforestri fase awal, tengah, dan lanjut. Laju pertumbuhan tanaman
jagung pada agroforestri fase awal menunjukkan yang tertinggi, disusul dengan
sistem agroforestri fase tengah dan lanjut. Laju asimilasi bersih naik maka laju
pertumbuhan tanaman akan naik dan sebaliknya. Hal ini menunjukkan bahwa
bahan kering hasil asimilasi tiap satuan luas daun tiap satuan waktu akan
meningkatkan bahan kering hasil asimilasi tiap satuan luas lahan tiap satuan
waktu. Menurut Lakitan (2008) haasil fotosintat pada daun dan sel-sel fotosintetik
lainnya harus diangkut ke organ atau jaringan lain agar dapat dimanfaatkan oleh
organ atau jaringan tersebut untuk pertumbuhan atau ditimbun sebagai bahan
cadangan. Telah diketahui sejak lama bahwa hasil fotosintesis diangkut dari
daun ke organ-organ lain seperti akar, batang, dan organ reproduktif melalui
pembuluh floem. Berat kering daun, batang, dan akar tertinggi pada agroforestri
fase awal dan terrendah pada agroforestri fase lanjut.

Indeks panen menunjukkan perbandingan distribusi hasil asimilasi antara
biomassa ekonomi dengan biomassa secara keseluruhan. Pada agroforestri fase
tengah menunjukkan indeks panen yang tertinggi, namun secara statistik tidak
menunjukkan beda nyata dengan fase awal. Akar dan tajuk tanaman jagung
mempunyai fungsi sebagai sumber, sedangkan hasil yang berupa tongkol dan
biji sebagai lubuk. Tajuk sebagai sumber yang menghasilkan fotosintat dan

tongkol sebagai pengguna fotosintat. Besar kecilnya lubuk yang dihasilkan



tanaman akan sangat bergantung pada besar kecilnya sumber. Semakin besar
sumber maka akan menghasilkan lubuk yang besar pula. Hal ini dapat dilihat
bahwa tanaman jagung pada agroforestri fase awal memilki sumber yang paling
besar dan menghasilkan tongkol yang besar pula jika dibandingkan dengan fase
tengah dan lanjut baik dari segi panjang dan diameter tongkol.

Tabel 6. Indeks panen, jumlah tongkol, diameter tongkol (cm), panjang
tongkol (cm), total biji, berat kering pipil per ha (ton), dan hijauan
per ha (ton)

Fase Indeks  Diameter  Panjang BKpipil/  Hyjaun
Agrof panen  tongkol  tongkol’ ha ha
Awal 045a  40la 16702 425732 2418a 57252 176674
Teneah 046 a 326a 973b  18587b 1926b  2018b  6.696D
Lt 024b  197b  593b  5987¢ 1733b  0380c  2317c
CV 2294%  1456%  1812% 2135%  6.15% 4.90% 71.24%
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama
menunjukkan tidak beda nyata berdasarkan DMRT pada tingkat
kepercayaan 95%; 2data ditransformasi dalam bentuk vx + 0.5 terlebih
dahulu sebelum dianalisis.

Total byt 100 byt

Limbah jagung yang terdiri dari daun dan batang setelah panen dapat
dijadikan sebagai sumber makanan ternak ruminansia. Seluruh tanaman dapat
diberikan kepada ternak ruminansia manakala jagung tidak bisa dipanen, seperti
halnya pada agroforestri fase lanjut yang sedikit menghasilkann biji (Tabel 6).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perkembangan tajuk tegakan jati
mempengaruhi perkembangan vegetatif dan generatif tanaman kacang tanah.
Diduga bahwa pertumbuhan vegetatif tanaman kacang tanah dipengaruhi oleh
faktor agroklimat, terutama intensitas cahaya matahari selain adanya kompetisi
dengan tegakan jati. Tegakan jati yang semakin rimbun menyebabkan
penerusan intensitas cahaya matahari dan suhu semakin kecil serta kelembaban
udara semakin tinggi yang diterima oleh bidang olah tanah di bawahnya (Tabel
3).

Kadar air nishi tanaman kacang tanah tidak terdapat beda nyata antara
agroforestri fase awal, tengah, dan lanjut. Hal ini menunjukkan bahwa proses
penyerapan air oleh tanaman kacang tanah sama besarnya disetiap sistem
agroforestri baik fase awal, tengah, maupun lanjut. Namun, laju transpirasi

tertinggi terjadi pada agroforestri fase tengah. Hal ini dikarenakan konduktivitas



stomata tanaman kacang tanah pada agroforestri fase tengah menunjukkan
paling tinggi jika dibandingkan dengan agroforestri fase awal dan lanjut (Tabel 8).

Tabel 7. Kadar air nisbi (%), aktivitas nitrat reduktase (umol NO,.g™ jam™),
klorofil a, klorofil b, klorofil total (mg.g™), indeks luas daun 8 mst,
dan laju transpirasi (mmol H20.m?.s™) tanaman kacang tanah 9
mst.

i:fot Tral&;‘ﬂasf ANR  Klorofila  Klorofilb kl;ggﬁ"ab 1D
Awal 6682a 46la 0710a 0372a 04100  09%3a 2045a
Tengah 65722 602a 0707a 04002 05442 07352 1492a
Lanut 67922 3542 062a 03922 0467a 08462 0637b
CV 6M%  1731%  156%  S00%  118T%  1790%  2503%

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama
menunjukkan tidak beda nyata berdasarkan DMRT pada tingkat

kepercayaan 95%; 2data ditransformasi dalam bentuk vx + 0.5 terlebih
dahulu sebelum dianalisis.

Nitrogen diserap tanaman umumnya dalam bentuk nitrat yang selanjutnya
direduksi menjadi amonia (NHs) oleh enzim nitrat reduktase, sehingga enzim
nitrat reduktase mempunyai peranan dalam penyerapan unsur nitrogen oleh
tanaman, dan mengatur sintesis senyawa nitrogen tanaman. Oleh karena itu
nitrat reduktase merupakan enzim yang menentukan kelangsungan asimilasi
nitrogen tanaman (Wickremasinghe et al., 1980 cit Kasim 2007). Aktivitas nitrat
reduktase pada tanaman dipengaruhi oleh berbagai faktor antara lain cekaman
air, cahaya matahari melalui mekanisme fotosintesis, unsur hara, dan suhu
(Foyer et al., 1998 cit Kasim 2007). Aktivitas nitrat reduktase menunjukkan
aktivitas reduksi nitrat menjadi nitrit di dalam jaringan tanaman. Akumulasi nitrit
meningkatkan sintesis asam amino. Peningkatan asam amino akan didikuti oleh
pembentukan dan perluasan daun serta sintesis klorofil. Tabel 7 menunjukkan
aktivitas nitrat reduktase pada tanaman kacang tanah umur 8 mst tidak terdapat
beda nyata pada ketiga perkembangan agroforestri, namun pada agroforestri
fase awal menunjukkan yang paing tinggi. Nitrat yang terdapat dalam tanaman
kacang tanah berperan dalam pembentukan klorofil.

Pada kacang tanah, semakin tinggi intensitas naungan terdapat
kecenderungan penurunan klorofil a, kenaikkan klorofil b, dan penurunan nisbah

klorofil a/b. Hal ini menunjukkan bahwa pada kondisi ternaungi tegakan jati,



tanaman kacang tanah mampu beradaptasi secara fisiologis terhadap penurunan
intensitas cahaya matahari dengan peningkatan klorofil b sebagai antena
fotosintetik penagkap cahaya. Klorofil merupakan komponen terpenting dalam
proses fotosintesis tanaman.

Indeks luas daun tanaman kacang tanah pada agroforestri fase awal
menunjukkan paling tinggi meskipun tidak terdapat beda nyata dengan fase
tengah saat 8 mst. Hal tersebut menunjukkan bahwa kacang tanah mempunyai
luas daun maksimal di lahan terbuka untuk penanaman di awal musim
penghujan. Sistem agroforestri fase lanjut dimana tajuk tegakan jati hampir
menutupi secara Kkeseluruhan pada bidang olah tanah di bawahnya,
menunjukkan indeks luas daun kacang tanah paling kecil.

Tabel 8. Konduktivitas stomata (mol H20.m2.:s™), laju fotosintesis (umol
co2.m2s?) 9 mst, laju asimilasi bersih (g.dm2minggu™), laju
pertumbuhan tanaman (g.m2minggu™), berat kering daun (g),
berat kering batang (g), dan berat kering akar (gram) tanaman
kacang tanah 8 mst.

e Rumk MU . dam i Olbd .- Bl

Agrof. Stomata™  fotosintess batang'

Awal 031 a 13726 a 0510 a 58972 a 508a 8.70 a 0,696 a

Tengah 0,56 a 13918 a 0293 a 27759 ab 276ab 484 a 0290ab

Lanut 033a  25722a 0365a 125740 131b  208b  0,194b

cv 25,38% 9.91% 7.63% 12,75% 1406%  2237% 10,05%
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama

menunjukkan tidak beda nyata berdasarkan DMRT pada tingkat
kepercayaan 95%; ! data ditransformasi dalam bentuk log (x) terlebih

dahulu sebelum dianalisis; 2 data ditransformasi dalam bentuk vx + 0.5
terlebih dahulu sebelum dianalisis.

Konduktivitas dan laju fotosintesis tanaman kacang tanah pada tanaman
kacang tanah umur 9 mst tidak terdapat beda nyata pada ketiga fase
agroforestri. Tanaman kacang tanah termasuk tanaman C3 yang toleran
terhadap intensitas cahaya matahari rendah. Laju asimilasi bersih pada lahan
terbuka menunjukkan nilai yang paling tinggi, namun secara statistik tidak
terdapat beda nyata pada ketiga agroforestri. Awal musim penghujan intensitas
cahaya matahari sering terhalang oleh adanya awan, sehingga pada lahan yang
terdapat tegakan jati baik agroforestri fase tengah maupun lanjut akan menerima
sinar matahari sedikit Agroforestri fase lanjut mempunyai laju asimilasi bersih

lebih tinggi daripada fase tengah karena pada awal penanaman kacang tanah di



awal musim penghujan dan tajuk tegakan jati belum lebat sehingga intensitas
cahaya matahari dapat masuk pada lahan dibawahnya. Data laju asimilasi bersih
yang ditampilkan diambil pada tanaman kacang tanah umur 4 mst sampai 8 mst.

Laju pertumbuhan tanaman kacang tanah pada sistem agroforestri fase
awal menunjukkan nilai yang paling tinggi seiring dengan kenaikan indeks luas
daun (Tabel 7). Hal ini menunjukkan bahwa laju pertumbuhan tanaman kacang
tanah di tanah grumosol pada awal musim penghujan paling masksimal terjadi
pada lahan terbuka dan mengalami penurunan seiring dengan peningkatan tajuk
tegakan jati. Bahan kering yang dihasilkan oleh organ daun sebagian disimpan di
daun dan sebagian lagi di translokasikan ke semua organ tanaman. Pada organ-
organ tanaman sebagian asimilat ditimbun sebagai cadangan makanan dan
sebagian lagi digunakan untuk menjalankan metabolisme, diantaranya
pembelahan sel. Berat kering daun, batang, dan akar tertinggi pada agroforestri
fase awal dan terrendah pada agroforestri fase lanjut.

Tabel 9. Indeks panen, berat segar polong per tanaman (g), berat kering
polong per tanaman, berat kering biji per tanaman, berat 100 biji,
berat kering biji per ha (kg), dan berat hijaun per ha (ton)

Fase Indeks BS BK BK 100 BK bijt/  Hijaun/
Agrof. panen polong/tan®  polong/tan®  biji/tan? biji ha' ha

Awal 0,19 a 3574 a 1405a 84la 2960a 116083a 1629a
Tengah 0,18 a 15,39 a 6.73 a 447a 3184a 62500a 869D
Lanjut 007 b 516 b 1,75b 0.88Db 1863b 49.17b 254c¢
CV 13.15% 4,64% 5.83% 6.46%  767%  6.49% 2.85%

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama
menunjukkan tidak beda nyata berdasarkan DMRT pada tingkat
kepercayaan 95%; ! data ditransformasi dalam bentuk log (x) terlebih

dahulu sebelum dianalisis; 2 data ditransformasi dalam bentuk vx + 0.5
terlebih dahulu sebelum dianalisis.

Indeks panen menggambarkan efisiensi penyaluran asimilat ke hasil
ekonomis dan kemampuan penggunaan asimilat. Indeks panen menunjukkan
perbandingan distribusi hasil asmilasi antara biomassa ekonomi dengan
biomassa keseluruhan (Donald ,1976 cit Gardner et al., 1991). Indeks panen
pada agroforestri fase awal menunjukkan yang tertinggi, meskipun secara
statistik tidak terdapat beda nyata dengan fase tengah dan pada agroforestri fase
lanjut menunjukkan yang terrendah. Hal ini menunjukkan bahwa penyaluran
asimilat pada agroforestri fase awal dan tengah berlangsung secara optimal serta

mengalami penurunan seiring dengan perkembangan tajuk tegakan jati. Berat



segar polong per tanaman, berat kering polong per tanaman, berat biji
pertanaman, dan berat 100 biji pada agroforestri fase awal tertinggi meskipun
tidak terdapat beda nyata dengan fase tengah, namun terdapat beda nyata
dengan fase lanjut. Pada sistem agroforestri fase awal berpotensi menghasilkan
pakan hijaun sekitar 16 ton, fase tengah sekitar 8 ton dan fase lanjut sekitar 2 ton
(Tabel 9). Biomassa kacang tanah dapat dijadikan alternatif pilihan pakan ternak
terutama ruminansia. Selain dalam bentuk segar, hijauan kacang tanah bisa
diawetkan dengan cara mengeringkan di bawah terik matahari agar dapat
bertahan lama sebagai cadangan pakan ternak ruminansia untuk kedepanya.

Pertumbuhan dan produksi tanaman jahe tergantung pada kuantitas dan
kualitas lingkungan baik biotik maupun abiotik. Lingkungan biotik meliputi semua
benda hidup yang mempengaruhi pertumbuhan dan hasil tanaman jahe seperti
hama, patogen, gulma, dan tanaman sela yang digunakan dalam pola tanam
maupun tanaman lain disekitar tanaman jahe. Sedangkan lingkungan abiotik
yang paling berpengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil jahe antara lain
kesuburan tanah dan iklim yang meliputi cahaya matahari, suhu, serta
kelembaban udara.

Tabel 10. Aktivitas nitrat reduktase (umol NO2.g-1.jam-1), klorofil a, klorofil
b, klorofil total (mg.g-1), dan indeks luas daun jahe 14 mst.

Fase : ANR Klorofil a Klorofil b Rasio klox'ofil Indeks l}ms
Agrof. a’b daun?
Awal 2,500b 03061 0,208 b 1,489 a 0,117 b
Tengah 1.872 ¢ 0376 a 0.392 a 1.037 b 0,250 a
Lanjut 3201 a 0326b 02610 1,350 a 0,087 b
cv 6,33% 6,18% 17.48% 9.86% 3.35%

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama
menunjukkan tidak beda nyata berdasarkan DMRT pada tingkat

kepercayaan 95%; 2data ditransformasi dalam bentuk vx + 0.5 terlebih
dahulu sebelum dianalisis.

Aktivitas nitrat reduktase tanaman jahe umur 14 mst pada agroforestri
fase lanjut menunjukkan nilai tertinggi. Berbeda dengan kadar klorofil a, dan
klorofil b pada agroforestri fase tengah menunjukkan yang tertinggi dan terdapat
beda nyata dengan fase awal dan lanjut. Hal ini menunjukkan bahwa kadar
klorofil yang terbentuk pada agroforestri fase tengah berlangsung maksimal
mekipun memiliki aktivitas nitrat reduktase paling rendah. Sedangkan indeks luas
daun pada agroforestri fase tengah menunjukkan yang tertinggi dan terdapat

beda nyata dengan fase awal dan lanjut. Luas daun dan indeks luas daun



tanamn jahe akan menentukan laju asimilasi bersih dan laju pertumbuhan
tanaman jahe

Tabel 11. Konduktivitas stomata (mol H20.m2.s™), laju fotosintesis (umol
CO2.m2.s™), laju transpirasi (mmolH20.m-2.s-1) umur 9 mst, laju
asimilasi bersih (g.dm2.minggu™), laju pertumbuhan tanaman
(g.m2.minggu™), berat kering daun (g), berat kering batang (g),
dan berat kering akar (Q).

Fase \ Kond. ‘Laj‘l‘l Lajhu‘ LAR*  LPT® BK‘ BK  BK akar®
Agrof. stoma  fotosint  transpi daun®  batang?

Awal 023 a 19297a 360a 0387a 3043ab 1814b 1423b 0274ab
Tengah 028 a 14279a 382a 0318a 5799a 336la 2779a 0523a
Lanjut 039 a 15856a 423a 0177a 1454b 1087b 0630b 0,177b
CcV 26.16% 12,78% 2365% 878% 1731% 1145% 11,16% 6.,75%

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama
menunjukkan tidak beda nyata berdasarkan DMRT pada tingkat

kepercayaan 95%; 2data ditransformasi dalam bentuk vx + 0.5 terlebih
dahulu sebelum dianalisis.

Laju fotosintesis dan laju transpirasi pada ketiga fase agroforestri tidak
terdapat beda nyata. Sedangkan konduktivitas stomata pada fase lanjut
menunjukkan yang tertinggi. Meskipun laju transpirasi tidak terdapat beda nyata
antara ketiga fase tersebut, namun pada fase tersebut menunjukkan laju
transpirasi tertinggi. Hal ini sesuai dengan konduktivitas stomata daun jahe,
semakin besar nilai konduktivitas stomata maka laju transpirasi akan semakin
besar. Laju asimilasi bersih juga menunjukkan tidak terdapat beda nyata pada
ketiga fase agroforestri. Pada agroforestri fase awal laju asimilasi bersih paling
tinggi, sedangkan laju pertumbuhan tanaman tertinggi pada agroforestri fase
tengah dan terdapat beda nyata dengan fase lanjut, namun tidak terdapat beda
nyata dengan fase awal. Berat kering daun, batang, dan akar tertinggi pada
agroforestri fase tengah.

Jahe yang dipanen muda rata-rata berusia 3 sampai 4 bulan dan
biasanya digunakan untuk konsumsi rumah tangga (Paimin, 2007). Indeks panen
tertinggi terdapat pada agroforestri fase lanjut dan terdapat beda nyata dengan
fase awal dan tengah. Diduga tanaman jahe pada agroforestri fase lanjut
memiliki kecenderungan untuk mentranslokasi fotosintat yang dihasilkan
mengarah ke rimpang lebih dominan daripada organ lainnya, meskipun
menghasilkan bobot segar rimpang per tanaman paling rendah (Tabel 12).

Tanaman jahe pada agroforetri fase tengah berpotensi menghasilkan bobot



segar rimpang sekitar 2 ton per ha. Hasil tesebut tergolong sangat kecil karena
potensi tanaman jahe gajah pada lahan yang subur bisa mencapai 15 ton per ha.
Hal ini dikarenakan tanah di Gari termasuk tanah grumusol dan kurang subur
(Tabel 1 dan 2).

Tabel 12. Indeks panen, jumlah rimpang, volume rimpang (ml), berat segar
rimpang per tanaman (g), berat kering rimpang per tanaman (g),
dan berat segar rimpang per ha (ton)

Fase Indeks Jumlah Volume BS BK BS
Agrof. panen rmpang  nimpang  nmpang/tan®  rimpang/tan®  rimpang/ha
Awal 027 b 2,89 a 18,00 b 19,031 b 1,207b 1142 b
Tengah 0,23 b 2,89 a 36,22 a 36,298 a 2023 a 2,178 a
Lanjut 0,36 a 2,56 a 1344 1 1347801 1,084 b 0.809 b
CcV 12.99% 6,91% 24.93% 10,31% 7.54% 25,37%

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama
menunjukkan tidak beda nyata berdasarkan DMRT pada tingkat

kepercayaan 95%; 2data ditransformasi dalam bentuk vx + 0.5 terlebih
dahulu sebelum dianalisis.

KESIMPULAN
1. Tegakan jati mempengaruhi agroklimat pada bidang olah tanah dibawahnya

yaitu semakin lanjut perkembangan agroforestri menyebabkan penurunan
intensitas cahaya matahari dan suhu serta menaikkan kelembaban udara.

2. Pertumbuhan dan hasil tanaman jagung serta kacang tanah paling tinggi
secara berurutan adalah agroforestri fase awal, tengah, dan lanjut, sedangkan
pada tanaman jahe paling tinggi secara berurutan adalah agroforestri fase
tengah, awal, dan lanjut.
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