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application of methyl jasmonate and salicylic acid

The cultivation can be enhanced through optimized planting spacing and the
application of phytohormones such as salicylic acid (SA) and methyl jasmonate
(MeJA). This study aimed to determine the interaction between planting
spacing and the application of SA and MeJA on the physiological responses
sappanwood. The experiment was conducted at the experimental field and the
Food and Plantation Laboratory, Faculty of Agriculture,
Padjadjaran from July to December 2024. A Split-Plot Design was used, with
planting spacing (J) as the main plot, hormone application (H) as the subplot,
and three replications. The main plot comprised three planting spacing (ji = 1

Universitas

m x1 m, j2=2m x2 m, j3=3 m x3 m), and the subplots included three hormone
treatments (ho= control, hi1 = SA 200 ppm, h2 = MeJA 100 ppm). Physiological
parameters observed included leaf chlorophyll index, stomatal conductance,
and stomatal density. The results showed that the leaf chlorophyll index was
significantly affected by hi, with the best interaction found in j2 x h2. The
highest stomatal conductance was observed at the widest planting spacing (j3),
both independently and in interaction with SA. Meanwhile, stomatal density
was independently influenced by the narrowest planting spacing (ji) and by
MeJA, which showed no significant difference from control, with the best
interaction found in ji x h2. Overall, the regulation of planting spacing and the
application of phytohormones SA and MeJA can be optimized as a cultivation
strategy to enhance the physiological responses of sappanwood plants more
effectively.

Secang adalah tanaman berguna dalam bidang farmakologis, namun
budidayanya belum banyak dilakukan. Teknik budidaya yang dapat dilakukan
yaitu dengan pengaturan jarak tanam dan aplikasi fitohormon berupa asam
salisilat (SA) dan metil jasmonat (MeJA). Tujuan penelitian ini yaitu untuk
mengetahui interaksi antara jarak tanam dengan fitohormon SA dan MeJA
terhadap respons fisiologis tanaman secang. Penelitian dilaksanakan di Kebun
Percobaan dan Laboratorium Pangan dan Perkebunan, Fakultas Pertanian,
Universitas Padjadjaran pada bulan Juli hingga Desember 2024. Percobaan
menggunakan Rancangan Petak Terbagi, dengan jarak tanam (J) sebagai petak
utama dan aplikasi hormon eksogen (H) sebagai anak petak. Penelitian ini
dilakukan dengan 3 ulangan. Petak terdiri dari tiga taraf, yaitu jarak tanam: j1 =
Imx1m,j2=2mx2m,danjs=3 mx3 m. Adapun anak petak, yaitu aplikasi
hormon eksogen (H) yang terdiri dari 3 taraf, yaitu: ho = tanpa aplikasi hormon
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eksogen, h1 = SA 200 ppm, dan h2 = MeJA 100 ppm. Pengamatan fisiologis yang
dilakukan meliputi indeks klorofil daun, nilai konduktansi stomata, dan
kerapatan stomata. Hasil penelitian menunjukkan bahwa indeks klorofil daun
dipengaruhi secara mandiri oleh hi, dengan interaksi terbaik pada j2 x ho.
Konduktansi stomata tertinggi diperoleh pada jarak tanam lebar (j3), baik secara
mandiri maupun dalam interaksi dengan AS. Sementara itu, kerapatan stomata
dipengaruhi secara mandiri oleh jarak tanam sempit (ji) serta MeJA yang tidak
berbeda nyata dengan kontrol, dan interaksi terbaik ditunjukkan oleh ji x ha.
Secara keseluruhan, pengaturan jarak tanam dan aplikasi fitohormon SA serta
Me]JA berpotensi dioptimalkan sebagai strategi budidaya untuk meningkatkan
respons fisiologis tanaman secang secara lebih efektif.

PENDAHULUAN

Tanaman secang (Caesalpinia sappan L.)
adalah salah satu tanaman obat yang memiliki banyak
manfaat bagi manusia. Tanaman secang merupakan
tanaman tropis yang banyak ditemukan di Asia
Tenggara (Thanayutsiri er al, 2023), Afrika dan
Amerika (Uddin er al, 2015).Organ target tanaman
secang terdapat pada batangnya. Secara khusus,
tanaman secang memiliki beragam bahan aktif yang
terkonsentrasi pada empulur batangnya (Rosniawaty
dkk., 2024a). Tanaman secang dikenal memiliki
berbagai aktivitas farmakologis seperti analgesik,
antimalaria, antiinflamasi, antidiabetes, antioksidan,
berkat kandungan metabolit
sekundernya yang beragam, termasuk senyawa
fenolik, flavonoid, asam fenolat, antrakuinon,
triterpenoid, steroid, alkaloid, saponin, dan tanin,
dengan brazilin sebagai komponen utama yang

dan antimikroba

memiliki struktur uniknya (Nguyen er al, 2020;
Settharaksa et al, 2019; Vij et al, 2023). Besarnya

potensi yang dimiliki tanaman secang, maka
diperlukan upaya pengelolaan dan budidaya yang
tepat untuk mengoptimalkan  pertumbuhan,

produksi, serta kandungan metabolit sekundernya.
Upaya tersebut dapat dilakukan melalui pengaturan
faktor agronomis, seperti jarak tanam, serta faktor
biokimia, seperti penerapan zat pengatur tumbuh
atau fitohormon yang berperan dalam mengatur
proses fisiologis tanaman.

Jarak tanam adalah salah satu teknik budidaya
yang dapat berpengaruh langsung terhadap proses
fisiologis tanaman. Pengaturan jarak tanam
menentukan tingkat kompetisi antar individu dalam
memanfaatkan sumber daya seperti cahaya, air, dan
unsur hara, yang pada akhirnya akan memengaruhi
respons tanamannya. Perbedaan kepadatan tanaman
memengaruhi kondisi iklim mikro dan makro yang
mendukung pertumbuhan tanaman (Godara er al,
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2023). Jarak tanam memengaruhi distribusi cahaya di
dalam kanopi, yang penting untuk fotosintesis. Pada
jarak tanam yang lebih rapat, cahaya matahari yang
diterima tanaman bisa menjadi faktor pembatas
untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman
sehingga dapat memengaruhi produksi biomassa
tanaman (Nardini er al, 2021). Sebaliknya, jarak
tanam lebar (kepadatan rendah) dapat mengurangi
kompetisi tanaman, memungkinkan
pertumbuhan daun lebih luas serta penyerapan hara
yang lebih baik per tanaman. Menurut Rosniawaty et

antar

al. (2024b), penggunaan jarak tanam yang lebih luas
mendukung pertumbuhan tanaman secang karena
mengurangi kompetisi antar tanaman, tetapi di sisi
lain dapat mengakibatkan efisiensi pemanfaatan
lahan menjadi rendah. Dengan demikian, jarak tanam
optimal merupakan keseimbangan antara tingkat
kompetisi dan efisiensi penggunaan lahan.

Pengaruh jarak tanam terhadap pertumbuhan
tanaman pinus menunjukkan bahwa jarak tanam 3 m
x 3 m secara signfikan menunjukkan hasil yang lebih
tinggi pada parameter tinggi tanaman dan diameter
batang dibandingkan dengan jarak tanam 1,5 m x 1,5
m (Hébert er al, 2016). Pada tanaman keras lainnya,
seperti jati yang diberi perlakuan jarak tanam 3 m x 3
m mampu menghasilkan pohon dengan diameter
lebih besar, namun memiliki tinggi batang yang lebih
pendek dan jumlah cabang yang lebih banyak, jika
dibandingkan dengan tanaman jati dengan jarak
tanam 2 m x 2 m (Wahyudi dkk., 2014). Hal ini
sejalan dengan penelitian (Zahabu er al, 2015) yang
menyebutkan bahwa tinggi tanaman, diameter
batang, dan riap volume pohon jati meningkat seiring
dengan semakin lebarnya jarak tanam, yang mana
pada tanaman jati berumur 14 tahun jarak tanam 3 m
x 3 m menghasilkan riap volume lebih tinggi
dibandingkan dengan jarak tanam 2 m x 2 m dan 4 m
x 4 m. Namun demikian, pada tanaman secang
berumur tiga bulan setelah tanam, jarak tanam 1 m x
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1 m menghasilkan hasil terbaik dalam hal tinggi
tanaman dan diameter batang (Rosniawaty et al,
2024b). Perbedaan respons pertumbuhan tersebut
menunjukkan bahwa jarak tanam memengaruhi
karakter morfologis seperti tinggi dan diameter
batang, dan mengubah struktur tajuk tanaman dan
intensitas cahaya yang diterima, yang selanjutnya
berpotensi memengaruhi respons fisiologis pada
tanaman secang.

Teknik budidaya lainnya, sepeti aplikasi
fitohormon berupa asam salisilat (AS) dan metil
jasmonat (MeJA) diketahui dapat memengaruhi
respons fisiologis tanaman.
eksogen bagi dapat
menginduksi respons terhadap pertumbuhan dan
pertahanan pada tanaman terhadap serangan patogen

Pemberian hormon

tanaman memicu atau

atau stress lingkungan. Asam salisilat berperan
penting dalam
perkembangan, pematangan dan respons pertahanan
tanaman (Yang er al, 2023). Asam salisilat juga turut
berperan dalam mengatur berbagai proses fisiologis
pada tanaman. Peran AS dalam pertumbuhan dan
perkembangan  tanaman, tergantung  pada

kondisi dan tahap

mengatur pertumbuhan,

konsentrasi, pertumbuhan,
perkembangan tanaman (Vicente & Plasencia, 2011).
Secara umum, konsentrasi

AS yang tinggi

menghambat pertumbuhan dan perkembangan
tanaman, namun aplikasi AS pada konsentrasi
optimal menunjukkan efek menguntungkan pada
pertumbuhan  dan  perkembangan  tanaman.
Penelitian yang dilakukan oleh Gowda er al (2023)
menunjukkan bahwa aplikasi SA 200 ppm dapat
meningkatkan kandungan klorofil daun pada
tanaman sambiloto (Andrographis paniculata).
Fitohormon lainnya seperti metil jasmonat,
berperan penting dalam respons tanaman terhadap
stress abiotik dan biotik (Wang er al, 2021).
Jasmonat, termasuk di dalamnya metil jasmonat
berperan dalam berbagai porses fisiologis dan
biokimiawi pada pertumbuhan dan perkembangan
tanaman, mulai dari perkecambahan dan
perkembangan biji, pertumbuhan daun dan penuaan
(senesence) (Farhangi-Abriz & Ghassemi-Golezani,
2019). Aplikasi fitohormon berupa MeJA pada
tanaman bunga matahari, tomat dan kedelai dengan
konsentrasi 2,5 mM menyebabkan penurunan
signifikan pada tinggi tanaman (hingga 39%) dan
biomassa (hingga 79%), namun terjadi peningkatan
pada kepadatan trikoma daun (1,3-3,5 kali lebih
tinggi) pada ketiga spesies, meningkatkan kandungan
relatif senyawa fenolik dan kutin dalam kutikula

daun, menurunkan kandungan relatif polisakarida,
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meningkatkan ketebalan kutikula pada tomat tetapi
menurunkannya pada bunga matahari dan kedelai (Li
et al., 2018).

Penelitian yang dilakukan oleh Rosniawaty
dkk. (2024a) mengkaji peran MeJA dan SA dalam
mengatur pertumbuhan tanaman secang. Temuan
menunjukkan bahwa aplikasi MeJA pada konsentrasi
50 pM dan SA pada konsentrasi yang sama secara
terpisah efektif dalam memengaruhi jumlah daun
tanaman secang pada umur 12 dan 14 minggu setelah
tanam. Meskipun perlakuan dengan asam salisilat 50
pM menghasilkan bobot kering bibit secang tertinggi,
penggunaan
menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap
peningkatan tinggi tanaman dan diameter batang.

Penggunaan teknik budidaya pengaturan jarak

hormon-hormon tersebut belum

tanam dan aplikasi fitohormon diharapkan dapat
menghasilkan pengaruh yang positif bagi tanaman
secang. Melalui pengaturan jarak tanam yang
optimal, diharapkan dapat memberi ruang bagi
tanaman untuk mendapatkan cahaya, air dan nutrisi
dengan cukup, sedangkan aplikasi fitohormon sepeti
MeJA dan AS dapat membantu proses fisiologis di
dalam tanaman agar berjalan lebih efisien. Penelitian
ini bertujuan untuk mengkaji respons fisiologis
tanaman secang terhadap interaksi jarak tanam dan
aplikasi fitohormon AS dan MeJA, khususnya pada
karakter fisiologis seperti indeks klorofil daun,
konduktansi stomata, dan kerapatan stomata.

BAHAN DAN METODE

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Kebun
Percobaan Ciparanje dan Laboratorium Pangan dan
Perkebunan, Fakultas Pertanian, Universitas

Padjadjaran dengan ketinggian tempat 796-803 mdpl.
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli hingga
Desember 2024.

Prosedur Penelitian

Bahan pada
percobaan ini adalah tanaman secang berumur 16
bulan hingga 24 bulan sebanyak 108 tanaman yang
telah ditanam di lokasi percobaan Kebun Ciparanje
Universitas Padjadjaran (Gambar 1). Tanaman yang
digunakan adalah tanaman yang berumur 16-24

tanaman

yang digunakan

bulan. Tanaman tersebut sudah ditanam di Ciparanje,
dengan benih yang berasal dari Desa Banyuurip,
Kecamatan Senori, Kabupaten Tuban, Jawa Timur.
Aplikasi hormon eksogen dilakukan tiga hari setelah
penyiangan gulma dengan interval dua minggu
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sekali. Larutan stock hormon eksogen AS dengan
konsentrasi 200 ppm dibuat dari bentuk padatan yang
dilarutkan menggunakan NaOH dan akuades untuk
meningkatkan kelarutannya (Marques et al, 2020),
sedangkan MeJA (100 ppm) diencerkan dari bentuk
cair menggunakan akuades. Aplikasi dilakukan secara
foliar spray setelah kalibrasi volume semprot pada
kisaran 30-50 cm tinggi batang, dengan volume
larutan sebanyak 50 mL per tanaman. Pengendalian
organisme pengganggu tanaman (OPT) gulma, hama
dan patogen dilakukan secara mekanik di dalam
pemeliharaan tanaman.

Gambar 1. Tanaman secang pada plot percobaan
dengan jarak tanam 2 m x 2 m (a)
tanaman secang berumur 16 bulan, (b)
tanaman secang berumur 24 bulan.

Variabel Pengamatan
Indeks Klorofil Daun (SPAD)

Pengukuran dilakukan dengan menggunakan
instrumen klorofilmeter model ANDRU Hm-Yd.
Proses pengamatan dilakukan secara berkala setiap
empat minggu sekali, pada pengamatan pendahuluan
(ke-0), pengamatan ke-1, ke-2, ke-3 dan ke-4. Objek
pengamatan difokuskan pada daun tanaman yang
telah mencapai tahap pembukaan sempurna, yaitu
daun yang terletak pada posisi tiga hingga empat helai
daun di bawah tunas apikal. Daun yang diamati
adalah daun sehat yang tidak menunjukkan adanya
serangan OPT, tidak layu dan tidak menggulung.
Sebanyak 3-5 daun per tanaman dipilih dari sisi tajuk
yang berbeda. Pada setiap daun dilakukan 2-3 kali
pembacaan menggunakan klorofilmeter, kemudian
dirata-ratakan untuk memperoleh nilai SPAD per
tanaman. Ukuran anak daun secang lebih kecil
dibandingkan jendela sensor klorofilmeter, sehingga
pengukuran dilakukan dengan menjepit dua anak
daun yang berdampingan pada satu tangkai daun
yang sama hingga sensor
tertutup.

seluruh permukaan
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Nilai Konduktansi Stomata (mmol H20 m?/s)

Indeks konduktansi stomata daun tanaman
secang diukur menggunakan porometer SC-1.
Pengamatan dilakukan setiap empat minggu sekali.
Pengamatan dilakukan pada 0 MSP hingga 16 MSP
dengan interval empat mingguan (pengamatan ke-0
hingga ke-4). Pengukuran dilakukan pada daun
tanaman yang telah berkembang penuh, ditandai
dengan letaknya yang berada beberapa ruas di bawah
tunas baru, yakni pada daun ke-3 hingga ke-4.
Pengukuran porometer bersifat non-destruktif,
sehingga daun tetap utuh setelah pengukuran.
Pengukuran dilakukan pada daun yang sama dengan
pengamatan indeks klorofil (SPAD).

Kerapatan Stomata (Jumlah Stomata/mny’)
Pengamatan kerapatan stomata dilakukan saat
tanaman secang berumur 18 bulan dan 24 bulan.
Pengamatan dilakukan dengan bantuan mikroskop
digital okuler Olympus ¢34 dengan pembesaran
minimal 40 x 10. Pengamatan kerapatan stomata
dilakukan pada permukaan abaksial (bagian bawah
daun). Sampel daun diambil dari daun sehat berwarna
hijau tanpa gejala klorosis, nekrosis, atau kerusakan
mekanis. Daun yang dipilih merupakan daun daun
ke-3 hingga ke-5 dari pucuk pada tajuk bagian tengah
tanaman. Sebanyak 3 daun dipilih per tanaman dari
sisi tajuk yang berbeda. Sampel daun diambil pada
pagi hari dan segera dimasukkan ke dalam box
pendingin yang telah diberi ice pack untuk menjaga
kesegaran dan mencegah perubahan
jaringan daun sebelum analisis. Sampel kemudian

struktur

dibawa ke laboratorium dan dianalisis pada hari yang
sama. Pengamatan kerapatan stomata mengacu pada
prosedur yang dijelaskan oleh Meidner & Mansfield
(1986) dengan menggunakan selulosa asetat (cat kuku
transparan) dan selotip transparan sebagai metode
cetaknya. Jumlah stomata dihitung per satuan luas
(mm?) dan dirata-ratakan untuk memperoleh nilai
kerapatan stomata pada tanaman secang.

Intensitas Cahaya

Pengamatan  intensias  cahaya  sebagai
parameter penunjang dilakukan dengan
mengggunakan alat Juxmeter. Setiap kali pengamatan
dilakukan pada kisaran jam 11.00-13.00. Pengukuran
intensitas cahaya dilakukan dengan interval empat
minggu sekali, mengikuti waktu pengamatan
parameter fisiologis lainnya. Pengukuran dilakukan
di bawah kanopi daun (telah saling menaungi), yang
merepresentasikan  kondisi mikroklimat yang

diterima  daun. Intensitas cahaya  diukur
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menggunakan lux meter dan dikonversi ke
Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD)
berdasarkan faktor kalibrasi 0,0185 (diasumsikan
untuk spektrum cahaya matahari penuh), sehingga
PPFD dinyatakan dalam pmol m™ s™! (Apogee

Instruments, 2026.; Mazzelli er al., 2020).

Analisis Data

Rancangan percobaan yang digunakan adalah
Rancangan Petak Terbagi (RPT) dengan jarak tanam
sebagai petak utama yang terdiri atas tiga taraf dan
aplikasi hormon eksogen sebagai anak petak yang
terdiri tiga perlakuan
menghasilkan sembilan kombinasi yang masing-
masing diulang tiga kali, sehingga diperoleh 27 unit
percobaan.

atas taraf. Kombinasi

Petak utama yaitu jarak tanam (J) yang terdiri
dari tiga taraf:
ji =Jarak tanam 1x 1 m
j2 =Jarak tanam 2 x 2 m
js = Jarak tanam 3 x 3 m
Adapun anak petak, yaitu aplikasi hormon
eksogen (H) yang terdiri dari 3 taraf:
ho = tanpa aplikasi hormon eksogen
hi = aplikasi hormon eksogen asam salisilat 200 ppm

Respons Fisiologis Tanaman Secang ...

h> = aplikasi hormon eksogen metil jasmonat 100 ppm

Analisis data dilakukan dengan menggunakan
anaisis ragam pada taraf nyata 5% dilanjutkan dengan
uji lanjut jarak berganda Duncan pada taraf 5% untuk
menguji perbedaan antar perlakuan yang diujikan.
data dilakukan dengan menggunakan
Microsoft Office Excel dengan program SmartstatX1.

Analisis

HASIL DAN PEMBAHASAN

Intensitas Cahaya

Intensitas cahaya beraperan penting dalam
mengatur berbagai respons fisiologis pada tanaman,
seperti dan pembukaan
Intensitas cahaya adalah salah satu faktor penting

fotosintesis stomata.

yang memengaruhi efisiensi fotositnesis pada
tanaman (Saputri dkk., 2025). Kemampuan daun
dalam memanfaatkan cahaya secara efisien dapat
memengaruhi pembentukan struktur dan fungsi
fisiologis tanaman secara berbeda (Yustiningsih,
2019). cahaya yang diamati
sepanjang periode penelitian dapat dilihat pada

Gambar 2.

Variasi intensitas
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Gambar 2. Intensitas cahaya selama penelitian pada jarak tanam yang berbeda. j1 = jarak tanam 1m x 1m, j2 =
jarak tanam 2 m x 2 m, j3 = jarak tanam 3 m x 3 m.

Berdasarkan Gambar 2, hasil pengukuran
menunjukkan bahwa intensitas cahaya yang diterima
tanaman secang meningkat seiring dengan
bertambah lebarnya jarak tanam. Perlakuan ji (1 m x
1 m) memiliki intensitas cahaya terendah yaitu
16.852,20 lux, atau setara dengan 311,77 pmol m™2 s7?
sedangkan j2 (2 m x 2 m) mencapai 45.033,6 lux setara
dengan 833,12 pmol m™ s™!, dan nilai tertinggi
terdapat pada j3 (3 m x 3 m) sebesar 70.816,93 lux
(1310,11 s'1). Peningkatan ini

pmol m™
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menunjukkan bahwa semakin lebar jarak antar
tanaman, semakin besar pula jumlah cahaya yang
dapat menembus kanopi dan mencapai permukaan
daun. Perbedaan intensitas cahaya tersebut berkaitan
erat dengan tingkat penutupan tajuk dan kompetisi
antar tanaman dalam memanfaatkan sumber daya
cahaya. Pada jarak tanam yang rapat (ji), tajuk
tanaman saling menaungi sehingga mengurangi
jumlah cahaya yang diterima oleh daun bagian
bawah. Sebaliknya, pada jarak tanam yang lebih lebar
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(j3), ruang antar tanaman lebih terbuka sehingga
distribusi cahaya lebih merata. Menurut Wu er al
(2024), intensias cahaya, fotoperiodisme dan kualitas
cahaya secara signifikan memengaruhi regulasi proses
fisologis seperti pembelahan dan diferensiasi sel,
sintesis klorofil, pertumbuhan jaringan dan mengatur
pembukaan stomata, sehingga akan menentukan
efisiensi fotosintesis dan pertumbuhan tanaman
secara keseluruhan.

Indeks Klorofil Daun pada Tanaman Secang

Indeks klorofil daun merupakan parameter
fisiologis penting yang menggambarkan kapasitas
fotosintesis dan status nutrisi nitrogen tanaman.
Pengaruh mandiri aplikasi jarak tanam dan
fitohormon dapat dilihat pada Tabel 1, sedangkan
pengaruh interaksi kedua perlakuan terhadap indeks
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klorofil daun pada pengamatan ke-1 dan ke-3 dapat
dilihat pada Tabel 2 dan Tabel 3. Berdasarkan Tabel
1, pada pengamatan ke-0, ke-2, dan ke-4 aplikasi
jarak tanam tidak memengaruhi indeks klorofil daun.
Indeks klorofil daun dipengaruhi oleh pengaturan
jarak tanam yang menentukan intensitas penyinaran
dan tingkat penaungan antar tanaman. Jarak tanam
yang rapat meningkatkan penaungan sehingga
menurunkan cahaya yang diterima daun (Gambar 2).
Kondisi iklim mikro yang terbentuk akibat perbedaan
jarak tanam diduga berperan dalam memengaruhi
indeks klorofil daun. Menurut Malekzadeh er al
(2024),  cahaya penting
meningkatkan
memaksimalkan penyerapan energi cahaya, serta

berperan dalam

aktivitas fotosintesis tanaman,
memengaruhi respons tanaman terhadap regulasi

fotosintesis.

Tabel 1. Pengaruh mandiri jarak tanam dan hormon eksogen terhadap indeks klorofil daun tanaman secang

Indeks klorofil daun
Perlakuan Pengamatan ke-
0 2 4
J
Ji(1m x 1 m) 46,46 + 2,89 a 42,36 +090a 4521+1,05a
J2(2 m x 2 m) 46,94 + 1,56 a 42,72 +0.68 a 4588 + 1,39 a
J3(3 m x 3 m) 4722 +2,12a 41,77+084 a 4584 + 0,60 a
H
Ho (kontrol) 4521 +2,24a 4150+0,71a 4589+ 1,27 a
Hi (AS) 46,33 +2,85a 4437 +0,53 b 45,83 + 0,76 a
H: (MeJA) 49,08 + 1,08 a 40,98 + 0,63 a 45,21 +1,09a

Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama, tidak berbeda nyata menurut Uji Lanjut Duncan pada taraf nyata 5%.

Pada pengamatan ke-1 secara mandiri, aplikasi
AS memberikan hasil terbaik terhadap pengamatan
ke-2 terhadap indeks klorofil daun. Aplikasi asam
terbukti dapat
meningkatkan kandungan klorofil dan memperbaiki

salisilat secara eksogen telah
efisiensi fotosintesis pada berbagai jenis tanaman,
seperti pada aplikasi AS dapat meningkatkan,
kandungan klorofil pada tanaman sambiloto (Gowda
et al., 2023). Pemberian asam salisilat pada beberapa
tanaman yang memiliki manfaat farmakologis pada
tanaman seperti Pistacia chinensis (Song et al., 2020),
dan Galanthus elwesii (Kirgeg et al, 2023) terbukti
meningkatkan kadar klorofil dibandingkan dengan
tanaman tanpa perlakuan, yang menunjukkan adanya
pengaruh langsung dalam merangsang sintesis
klorofil. Pada penelitian yang dilakukan oleh Wang
et al (2022) tanaman chinese chive (Allium
tuberosum Rottler ex Spreng) menunjukkan bahwa

bahwa kandungan total klorofil setelah perlakuan
500 uM metil jasmonat (MeJA) meningkat secara
signifikan pemberian
fitohormon.

Pada pengamatan awal (Tabel 2), indeks

dibandingkan  tanpa

klorofil daun tanaman dipengaruhi oleh interasksi
jarak tanam dan perlakuan hormon eksogen. Secara
umum, nilai indeks klorofil berada pada kisaran
49,88-56,18. Interaksi antara j2 x hi dan j2 x he
memberikan pengaruh terbaik dibandingkan dengan
perlakuan lainnya. Sementara itu, berdasarkan Tabel
3 secara horizontal, pada ji hormon hi kembali
memberikan nilai tertinggi (53,43) dibanding ho
(51,38) dan h2 (49,84). Pada j2 terlihat bahwa
perlakuan h: berbeda nyata dibandingkan dengan
perlakuan lainnya. Pada j3, semua perlakuan
fitohormon tidak berebeda nyata satu dengan
lainnya. Secara vertikal, pada ho nilai klorofil tidak
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berbeda nyata antar jarak tanam. Pada hi, terlihat
bahwa ji (53,43) lebih besar dari js (51,37) dan j2

Respons Fisiologis Tanaman Secang ...

(48,50). Sementara pada h», ketiganya tidak

menunjukkan hasil yang berbeda nyata.

Tabel 2. Pengaruh interaksi jarak tanam dan hormon eksogen terhadap indeks klorofil daun tanaman secang

pada pengamatan ke-1

Fitohormon, H

Jarak Tanam, ]

Ho (kontrol) Hi (AS) H2 (MeJA)
Ji(1mx 1m) 50,39 + 2,27 a 46,21 +2,16a 50,90 + 1,07 a
AB A B
J2(2 m x 2 m) 49,41+041a 55,95+ 1,28 b 56,18 +1,85b
A B B
J3(3 m x 3 m) 49,07+ 1,13a 51.65+1,23b 49,88 + 0,27 a
A A A

Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama, tidak berbeda nyata menurut Uji Lanjut Duncan pada taraf nyata 5%.
Huruf kecil dibaca arah vertikal, membandingkan antara 2 Jarak Tanam pada Fitohormon yang sama. Huruf kapital dibaca
arah horizontal, membandingkan antara 2 Fitohormon pada Jarak Tanam yang sama.

Jarak memastikan
tanaman memperoleh cahaya optimal, sehingga
respons positif dari aplikasi fitohotmon terhadap
peningkatan  klorofil  dapat

Kepadatan tanaman yang optimal memberikan

tanam yang optimal

dimaksimalkan.

pengaruh yang baik pada pertumbuhan baik secara
individu maupun dalam satu populasi melalui
pemanfaatan koordinasi air, cahaya, suhu, dan nutrisi
yang terdistribusi dengan baik (Ning er al, 2019).
Dengan ruang tumbuh yang cukup dan dukungan
AS dan MeJA, tanaman

fitohormon seperti

berpotensi dapat meningkatkan indkes klorofil daun,
fotosintesis yang lebih efisien, dan pertumbuhan
yang lebih baik. Pada jarak tanam yang lebih rapat,
intensitas cahaya yang diterima tiap daun cenderung
menurun akibat meningkatnya naungan antar
tanaman. Intensitas cahaya yang rendah dapat
menurunkan laju fotosintesis, sehingga menghambat
akumulasi CO2 dan mengakibatkan penurunan laju
pertumbuhan biomassa tanaman (Kong et al, 2016).
Kondisi ini dapat menurunkan laju fotosintesis jika
tidak diimbangi dengan mekanisme adaptif.

Tabel 3. Pengaruh interaksi jarak tanam dan hormon eksogen terhadap indeks klorofil daun tanaman secang

pada pengamatan ke-3

Fitohormon, F

Jarak Tanam, ]

Ho (kontrol) Hi (AS) H2 (MeJA)
Ji(1mx1m) 51,38 + 1,76 a 53,43+ 0,88 b 49,89 + 1,46 a
A A A
J2(2 m x 2 m) 4998 + 0,51 a 48,50 + 0,99 a 53,73+ 1,15a
A A B
J3(3 m x 3 m) 49,67 + 0,73 a 51,37 + 1,67 ab 50,23 + 2,09 a
A A A

Keterangan: ] = Nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama, tidak berbeda nyata menurut Uji Lanjut Duncan pada taraf nyata 5%.
Huruf kecil dibaca arah vertikal, membandingkan antara 2 Jarak Tanam pada Fitohormon yang sama. Huruf kapital dibaca
arah horizontal, membandingkan antara 2 Fitohormon pada Jarak Tanam yang sama.

Kombinasi antara jarak tanam yang tepat dan
aplikasi MeJA maupun AS menciptakan kondisi
mikroklimat dan fisiologis yang lebih seimbang,
sehingga dapat mendukung peningkatan aktivitas
fotosintesis. Asam salisilat meningkatkan aktivitas
enzim antioksidan seperti Superoksida Dismutase
(SOD), Katalase (CAT), dan Askorbat Peroksidase
(APX), yang berperan melindungi klorofil dari
kerusakan oksidatif serta mendukung kesehatan
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tanaman secara keseluruhan saat mengalami stres
(Ahanger et al, 2020; Moustafa-Farag et a/., 2020; Naz
et al, 2022). Selain itu, asam salisilat juga
memperbaiki parameter fotosintesis seperti laju
transport elektron dan efisiensi fotokimia, yang pada
akhirnya berkontribusi terhadap pertumbuhan dan
produktivitas tanaman yang lebih baik (Moustafa-
Farag et al, 2020). Aplikasi MeJA berperan dalam
jalur pertahanan tanaman dan produksi metabolit
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sekunder daripada dalam mendukung pertumbuhan
primer seperti peningkatan klorofil dan nitrogen.
Metil Jasmonat diketahui menginduksi biosintesis
metabolit sekunder, seperti alkaloid, flavonoid, dan
terpenoid, yang berfungsi sebagai
pertahanan terhadap patogen dan herbivora (Reyes-
Diaz et al., 2016).

mekanisme

Nilai Konduktansi Stomata

Konduktansi stomata menunjukkan efisiensi
pertukaran gas pada daun yang berkaitan dengan laju
transpirasi Nilai
konduktansi stomata memiliki keterkaitan yang erat
dengan laju fotosintesis (Soleh er al, 2016, 2017).
Konduktansi stomata merupakan salah satu sifat
fisiologis utama tanaman yang perlu diperhatikan

fotosintesis  dan tanaman.

karena stomata berperan sebagai pintu masuk dan
keluarnya gas, termasuk CO, yang penting dalam
proses fotosintesis (Soleh dkk., 2021). Pembukaan
stomata terjadi ketika sel penjaga mengalami
peningkatan tekanan turgor akibat masuknya air,
sedangkan penutupan stomata berlangsung saat
tekanan turgor menurun akibat keluarnya air dari sel
penjaga (Yang et al, 2020).

Respons Fisiologis Tanaman Secang ...

Pengaruh  mandiri jarak tanam dan
fitohormon terhadap nilai konduktansi stomata dapat
dilihat pada Tabel 4. Secara umum, j3 (jarak tanam
lebar, 3 m x 3 m) menghasilkan konduktansi stomata
tertinggi pada pengamatan ke-2 dan ke-4.
Sebaliknya, ji (jarak rapat, 1 m x1 m) selalu
menunjukkan nilai terendah, dan berbeda nyata
dengan j3 pada pengamatan ke-2 dan ke-4. Hal ini
menunjukkan bahwa jarak tanam lebar memberi
ruang lebih baik bagi tanaman untuk membuka
stomata, diduga karena intensitas cahaya,
ketersediaan CO,, dan kelembapan mikro lebih
optimal. Namun, berbeda halnya dengan aplikasi
fitohormon tidak menunjukkan perbedaan yang
nyata pada setiap pengamatan. Nilai
menunjukkan pada pengamatan ke-0, 1, 2, dan 4,
tidak ada perbedaan nyata antar kombinasi ] x H (p >
0,05), sedangkan pada ke-3
menunjukkan ada pengaruh nyata (p = 0,049), artinya
kombinasi jarak tanam dan hormon berinteraksi
dalam memengaruhi konduktansi stomata. Pengaruh
interaksi jarak tanam dengan fitohormon pada
pengamatan ke-3 dapat dilihat pada Tabel 5.

P-value

pengamatan

Tabel 4. Pengaruh mandiri jarak tanam dan hormon eksogen terhadap konduktan stomata pada daun tanaman

secang
Konduktansi stomata (mmol H20/ m?s)
Pengamaatan ke-
Perlakuan 0 ] & 2 2
J
J1(1mx1m) 385,01 +71,77a 404,26 +34,17a 404,48 +61,67a 456,81 + 60,19 a
J2(2m x 2 m) 524,26 +71,87a 495,18 +49,32a 636,17 + 37,81 ab 678,03 + 37,90 ab
J3(3 m x 3 m) 592,44 + 68,04a  534,23+47,72a  730,93+62,52b 793,20 + 73,37 b
H
Ho (kontrol) 519,56 + 80,98 a 485,92 +4336a 553,74 +45,06a 601,19 + 44,06 a
Hi (AS) 47190+79,34a 440,37 +41,78a  591,35+95,26a 652,30 + 104,69 a
H: (MeJA) 510,25 +68,75a 507,39 £55,41a 626,49 + 68,96a 674,54 + 67,04 a

Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama, tidak berbeda nyata menurut Uji Lanjut Duncan pada taraf nyata 5%.

Jarak tanam yang lebih lebar seperti pada j3
memungkinkan tanaman mendapatkan
pencahayaan, ruang tumbuh dan kelembapan tanah
yang lebih optimal, sehingga stomata dapat membuka
lebih lebar. Sebaliknya, j1 menunjukkan adanya

kompetisi antar tanaman dalam mendapatkan
cahaya, air dan nutrisi yang diduga memicu
penutupan stomata sebagai respons terhadap
cekaman. Perbedaan kepadatan tanaman

memengaruhi kondisi iklim mikro dan makro yang
mendukung pertumbuhan tanaman (Godara er al,

94

2023). Jarak tanam memengaruhi distribusi cahaya di
dalam kanopi, yang penting untuk fotosintesis.
Berdasarkan Gambar 2, intensitas cahaya yang
terdapat pada jzlebih tinggi dibandingkan intensitas
yang terdapat pada ji. Hal yang
menyebabkan konduktansi tanaman secang pada js
lebih tinggi dibandingkan ji dan j2. Pada tanaman
legum lainnya seperti kedelai, nilai konduktansi

ini

cahya

stomata yang tinggi dipengaruhi oleh intensitas
cahaya yang tinggi karena tanaman dalam kondisi
tanpa naungan (Bestari dkk., 2018). Peningkatan nilai
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konduktansi stomata menunjukkan bahwa tanaman menjalankan proses metabolisme dan fotosintesis

berada dalam kondisi fisiologis yang optimal untuk

(Soleh dkk., 2020).

Tabel 5. Pengaruh interaksi jarak tanam dan hormon eksogen terhadap konduktansi stomata pada daun

tanaman secang pengamatan ke-3

Fitohormon, H

Jarak Tanam, ]

Ho (kontrol) Hi (AS) H2 (MeJA)
Ji(1mx 1m) 499,66 + 104,10 a 342,03 £ 92.46 a 462,68 + 134,03 a
A A A
J2(2 m x 2 m) 638,05 + 33,83 a 589,23 + 36.45 a 760,61 + 100,89 a
A A A
J3(3 m x 3 m) 596,45 + 78,87 a 946,04 + 126.28 b 752,98 + 38,86 a
A B AB

Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama, tidak berbeda nyata menurut Uji Lanjut Duncan pada taraf nyata 5%.
Huruf kecil dibaca arah vertikal, membandingkan antara 2 Jarak Tanam pada Fitohormon yang sama. Huruf kapital dibaca
arah horizontal, membandingkan antara 2 Fitohormon pada Jarak Tanam yang sama.

Tabel 5 menunjukkan pengaruh interaksi jarak
tanam dan fitohormon terhadap konduktansi stomata
daun tanaman pada pengamatan ke-3. Nilai rata-rata
berkisar antara +342,03 hingga +946,04 mmol H,O
m™2 s, Interaksi j3 x hi memberikan pengaruh
terbaik dibandingkan dengan perlakuan lainnya,
namun tidak menunjukkan adanya perbedaan

signifikan pada pemberian fitohormon metil
jasmonat (h2) pada jarak tanam 3 x 3 m (j3).
Peningkatan lebar jarak tanam yang menyebabkan
tingginya intensitas cahaya pada kanopi tanaman,
berinteraksi dengan aktivitas fitohormon dalam
mengatur mekanisme fisiologis daun, khususnya
dalam pengendalian indeks konduktansi stomata.
Cahaya berperan tidak hanya sebagai sumber energi
bagi fotosintesis, tetapi juga sebagai sinyal penting
dalam pengaturan pergerakan stomata selama transisi
dari kondisi gelap ke terang (Yang er al, 2020).
Cahaya, terutama cahaya merah dan biru, berperan
ganda sebagai sumber energi fotosintesis dan sinyal
pembuka stomata (Hosotani et al, 2021). Aktivasi
fotosintesis oleh cahaya meningkatkan konsumsi CO,
di mesofil, sehingga menurunkan intercelullar space
(Ci) (Pankasem et al,, 2024). Penurunan konsentrasi
CO; di ruang antar sel akibat fotosintesis yang
meningkat menjadi sinyal bagi sel penjaga stomata
untuk membuka pori-pori lebih lebar, meningkatkan
konduktansi stomata (Sakoda et al, 2020). Pemberian
AS dapat meningkatkan indeks konduktansi stomata
pada tanaman (Lotfi er al, 2020). Asam salisilat
mengurangi akumulasi Na® serta meningkatkan
penyerapan dan transportasi K™ ke daun dan akar
melalui aktivasi H*-ATPase pada membran plasma,
sehingga mendukung penyerapan K*, penghambatan
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akumulasi Na*, dan menjaga rasio K*/Na* tetap tinggi
(Fairoj et al., 2023).

Kerapatan Stomata
Kerapatan

mengevaluasi adaptasi fisiologis tanaman terhadap

lingkungan, karena jumlah stomata memengaruhi

stomata diamati untuk

pengaturan pertukaran gas dan kehilangan air.
Terdapat pengaruh mandiri dan interaksi antara jarak
tanam dan fitohormon terhadap kerapatan stomata
yang dapat dilihat pada Tabel 6. Berdasarkan Tabel 6,
pada pengamatan ke-2, jarak tanam 1 m x 1 m secara
mandiri memberikan pengaruh nyata terhadap
parameter kerapatan stomata. Hal ini sejalan dengan
penelitian yang dilakukan oleh Li er al (2024) yang
menunjukkan bahwa peningkatan jumlah stomata
terjadi karena kepadatan tanaman yang tinggi, hal ini
dikarenakan jarak tanam yang lebih rapat membuat
stomata berukuran lebih kecil namun jumlahnya
lebih banyak, khususnya pada bagian abaksial (bagian
bawah daun). Apabila dibandingkan dengan
parameter nilai konduktansi stomata, kerapatan
stomata menunjukkan hasil yang berbeda. Penelitian
yang dilakukan oleh Rindyastuti dan Hapsari (2016)
menunjukkan bahwa kerapatan tidak
berkolerasi positif dengan konduktansi stomata,
tetapi menunjukkan korelasi positif dengan laju
transpirasi pada daun. Kerapatan stomata dapat
mengalami perubahan sebagai respons terhadap
kondisi lingkungan. Peningkatan suhu umumnya

stomata

menyebabkan penurunan kerapatan stomata pada
permukaan daun. Berdasarkan Gambar 3, intensitas
cahaya pada j3 lebih tinggi dibandingkan dengan ji.
Intensitas cahaya yang tinggi biasanya meningkatkan
suhu lingkungan, terutama di permukaan daun.
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Energi radiasi matahari tidak hanya dimanfaatkan
untuk fotosintesis, tetapi juga diserap sebagai panas
sehingga menaikkan suhu jaringan daun dan udara di
sekitarnya. Menurut Rindyastuti dan Hapsari (2016)
tingginya suhu lingkungan akan menurunkan
kerapatan stomata pada daun.

Tabel 6. Pengaruh mandiri jarak tanam dan hormon
eksogen terhadap kerapatan stomata pada
daun tanaman secang

Kerapatan stomata ke-2 (secang

Perlak
eriakuan umur 24 bulan) (stomata/mm?)
J
Ji(1mx 1m) 395,56 £ 15,19 b
J2(2m x 2 m) 341,38 + 11,70 a
J3(3 m x 3 m) 334,61 £ 3,68 a
H
Ho (kontrol) 381,02 £16,09b
Hi (AS) 331,20 £ 9,60 a
Ha (MeJA) 359,33 £12,38 b

Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama,
tidak berbeda nyata menurut Uji Lanjut Duncan pada
taraf nyata 5%.
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Berbeda halnya dengan nilai konduktansi
stomata, aplikasi fitohormon metil jasmonat
memberikan pengaruh yang nyata terhadap
kerapatan stomata pada pengamatan ke-1 maupun
ke-2 (Tabel 6 & Gambar 3). Hasil penelitian tentang
pengaruh aplikasi metil jasmonat pada tanaman
kedelai, bunga matahari, dan tomat menunjukan
bahwa MeJA menghambat pertumbuhan tanaman,
tetapi MeJA dapat meningkatkan kepadatan trikoma
dan kerapatan stomata pada tanaman kedelai (rata-
rata peningkatan sebesar 26%) dan bunga matahari
(rata-rata peningkatan sebesar 16%), sedangkan pada
tanaman justru mengalami penurunan
kerapatan stomata (rata-rata penurunan sebesar
4,5%) dengan konsentrasi pemberian 1 mM (Li et al,
2018). Terdapat interaksi antara jarak tanam dan
fitohormon

tomat

terhadap kerapatan stomata pada
pengamatan ke-1 yang dapat dilihat pada Gambar 3

dan Gambar 4.

_ T T .

OHO
alla billalla H1
A|lB AllAlA 2

J2 J3

Jarak Tanam, ] x Fitohormon, H

Gambar 3. Pengaruh interkasi jarak tanam dan fitohormon terhadap kerapatan stomata pada daun tanaman

secang berumur 18 bulan. Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf yang sama, tidak

berbeda nyata menurut Uji Lanjut Duncan pada taraf nyata 5%. Huruf kecil membandingkan

antara 2 Jarak Tanam pada Fitohormon yang sama. Huruf kapital dibaca membandingkan antara

2 Fitohormon pada Jarak Tanam yang sama.

Interaksi jarak tanam sempit (ji) dan aplikasi
MeJA (h2) memberikan respons terbaik terhadap
kerapatan stomata yaitu sebesar 406,80 + 11,24
stomata/mm? (Gambar 3 dan Gambar 4). Hal ini

menunjukkan bahwa tanaman yang ditanam lebih
rapat dan diberi MeJA mengalami peningkatan
kerapatan stomata sebagai bentuk adaptasi terhadap
lingkungan yang kompetitif.
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Gambar 4. Stomata pada berbagai perlakuan, (a) jiho = jarak tanam 1m x 1 m + tanpa aplikasi hormon eksogen,
(b) jthi = jarak tanam Im x 1 m + SA 200 ppm, (c) Jarak tanam 1 m x 1 m + MeJA 100 ppm, (d) j2ho
= Jarak tanam 2 m x 2 m + tanpa aplikasi hormon eksogen, (e) j2hi = Jarak tanam 2 m x 2 m + SA
200 ppm, (f) j2h2 = Jarak tanam 2 m x 2 m + MeJA 100 ppm, (g) jsho = Jarak tanam 3 m x 3 m + tanpa
aplikasi hormon eksogen, (h) jshi = Jarak tanam 3 m x 3 m + SA 200 ppm, (i) jsh2 = Jarak tanam 3 m

x 3 m + MeJA 100 ppm.
SIMPULAN

Jarak tanam dan aplikasi fitohormon berupa
asam salisilat dan metil jasmonat memengaruhi
respons fisiologis tanaman secang, baik secara mandiri
dan saling berinteraksi. Berdasarkan hasil penelitian,
indeks klorofil daun secara mandiri dipengaruhi oleh
asam salisilat. Interaksi terbaik diperoleh pada
kombinasi jarak tanam 2 m x 2 m dan dengan metil,
yang secara sinergis meningkatkan aktivitas fisiologis
daun melalui stimulasi sintesis pigmen fotosintetik.
Hal ini menunjukkan bahwa kondisi pencahayaan
dan kerapatan tanaman yang optimal pada jarak
tanam sedang mendukung efisiensi fotosintesis dan
penyerapan fitohormon. Sementara itu, nilai
konduktansi stomata secara mandiri menunjukkan
hasil terbaik pada jarak tanam lebar (3 m x 3 m).
paling efektif juga ditemukan pada

kombinasi jarak tanam 3 m x 3 m dengan metil

Interaksi

jasmonat maupun asam salisilat, yang berperan dalam
mengatur keseimbangan antara penyerapan CO, dan
efisiensi penggunaan air melalui pengendalian bukaan
stomata. Adapun kerapatan stomata secara mandiri
dipengaruhi oleh jarak tanam sempit (ji) serta

perlakuan metil jasmonat. Interaksi terbaik terjadi
pada kombinasi jarak tanam sempit (ji1) dengan metil
yang diduga
morfofisiologis daun terhadap intensitas cahaya dan

jasmonat, memperkuat  respons

aktivitas fotosintetik.
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