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ABSTRAK 

 

 

Manfaat tomat yang multiguna telah banyak dikenal masyarakat sehingga  

permintaan akan tomat pun selalu tinggi.  Namun, usaha untuk meningkatkan 

produksi tomat sering terkendala oleh kondisi iklim serta serangan hama dan 

penyakit.  Salah satu kendala produksi tomat adalah infeksi mikroba patogen 

jamur Fusarium oxysporum.  Medan magnet diketahui dapat meningkatkan 

metabolisme tanaman, tetapi belum diketahui apakah peningkatan pertumbuhan 

dan produksi tomat sebagai akibat pemberian medan magnet juga diikuti 

peningkatan daya tahannya terhadap serangan penyakit.  Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui : 1) lama pemaparan medan magnet 0,2 mT yang optimum 

dalam mempertahankan pertumbuhan dan perkembangan tanaman tomat  

(Lycopersicum esculentum Mill.) dari serangan layu fusarium, 2) pengaruh 

perlakuan medan magnet terhadap penghambatan patogenitas                    

Fusarium oxysporum pada perkembangan dan produksi tomat.  Penelitian disusun 

secara faktorial menggunakan Rancangan Kelompok Teracak Lengkap (RKTL) 

terdiri atas 2 faktor yaitu lama pemaparan medan magnet (M7, M11, M15 dan M0 

(kontrol)) dan infeksi fusarium (F0 dan F60).  Setiap unit percobaan diulang 

sebanyak 5 kali.  Data dianalisis ragam serta diuji lanjut dengan uji Tukey’s pada 

taraf nyata α=5%.  Hasil penelitian menunjukkan: a) lama pemaparan medan 

magnet berpengaruh nyata terhadap kecepatan pembentukan bunga, jumlah 

bunga, diameter polen, berat buah, diameter buah serta  kandungan vitamin C.          

b) lama pemaparan medan magnet yang optimum dalam mempertahankan 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman tomat dari serangan                           

Fusarium oxysporum adalah 7 menit 48 detik (M7).  c) Pemaparan medan magnet 

dapat menghambat patogenitas Fusarium oxysporum pada fase generatif sejak 

pembentukan bunga sampai produksi tomat.   

 

Kata Kunci: Medan Magnet, Fusarium oxysporum, Pertumbuhan Generatif,  

Tomat. 



 

 

 

 

 

 

 

 

EFFECT OF MAGNETIC FIELD 0,2 mT ON THE GENERATIVE 

GROWTH OF TOMATO (Lycopersicum esculentum Mill.)                   
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By 

 

Ika Listiana 
 

 

                                                      ABSTRACT 

 

 

Tomatoes are a vegetable that has been widely known to the public. The multiple 

benefits of tomato create a high demand for tomatoes.  However, efforts to 

increase the production of tomato plants often hindered by pests and diseases. One 

of them is an infection of pathogenic microbes, fungus Fusarium oxysporum.      

The magnetic field is known to increase the vigor and yield of tomatoes, but it is 

unknown whether the increased vigor and production as a result of magnetic field 

treatment is also followed by increased immunity to disease.  This study aims to 

determine: 1) the optimum exposure time of the magnetic field of 0.2 mT that can 

sustain the growth and development of tomato plants (Lycopersicum esculentum 

Mill.) against fusarium wilt, 2) effect of magnetic field treatment on the inhibition 

of pathogenic Fusarium oxysporum in the generative growth and production of 

tomatoes.   

 

Research is arranged in factorial and use completely randomized block design 

(CRBD) consists of two factors: first was exposure time of magnetic field (M7, 

M11, M15 and M0 (control));  and second was fusarium infection (F0 and F60). Each 

unit experiment was repeated 5 times.  Data were analyzed using Analysis Of 

Variance (Anova) and followed by Tukey’s test at α = 5%. Each unit experiment 

was repeated 5 times. The results showed: a) the exposure time of magnetic field 

significantly affect the rate of flowers formation, flower number, diameter of 

pollen, fruit weight, fruit diameter, and content of vitamin C. b) the optimum of 

exposure time of magnetic field 0,2 mT which can sustain the growth and 

development of tomato plants from the attack of Fusarium oxysporum  is                    

7 minutes and 48 seconds (M7). c) exposure of magnetic field 0,2 mT can inhibit 

pathogenic Fusarium oxysporum on the generative phase since the formation of 

flowers to the production of tomatoes. 

 

Keywords: Magnetic Field, Fusarium oxysporum, Generative Growth, Tomato 



 

 

 

 

 

 

 

 

PENGARUH MEDAN MAGNET 0,2 mT TERHADAP PERTUMBUHAN 

GENERATIF TANAMAN TOMAT (Lycopersicum esculentum Mill.) YANG 

DIINFEKSI Fusarium oxysporum 

 

 

 

Oleh 

IKA LISTIANA 

 

Tesis 

Sebagai Salah Satu Syarat untuk Mencapai Gelar 

MAGISTER SAINS 

 

Pada 

Program Pascasarjana Magister Biologi 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

 

 

 
 

 

PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER BIOLOGI 

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

UNIVERSITAS LAMPUNG 

BANDAR LAMPUNG 

2016 

 



 

 



 

 

 



 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

RIWAYAT HIDUP 

 

 

 

 

Penulis dilahirkan di Bandar Lampung pada tanggal 21 Maret 

1990, merupakan anak kedua dari tiga bersaudara dari 

pasangan Bapak Ismail Syafi’i (Alm) dan Ibu Minarsih.  

Penulis menyelesaikan Sekolah Dasar di SD Negeri 2 

Pasuruan pada tahun 2001, kemudian di Sekolah Menengah 

Pertama Negeri I Penengahan pada tahun 2004, dan Sekolah Menengah Atas 

Negeri I Kalianda Lampung Selatan pada tahun 2007.  Pada tahun 2008, penulis 

diterima di Universitas Islam Negeri (UIN) Raden Intan Lampung sebagai 

mahasiswi jurusan Pendidikan Biologi, Fakultas Tarbiyah dan Keguruan dan lulus 

pada tahun 2012.  Pada tahun 2014, penulis melanjutkan studi dan terdaftar 

sebagai mahasiswi Pascasarjana Jurusan Magister Biologi Fakultas Matematika 

dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. 

.  

  



 

 

 

 

 

 

 

 

PERSEMBAHAN 
 
 
 

Puji Syukur kehadirat ALLAH SWT, Kupersembahkan karya 

ini kepada : 

 
1. Ibunda tercinta Minarsih, S.Pd.I yang telah memberikan 

segalanya demi kesuksesanku dan Ayahanda tersayang Ismail 

Syafi’i (Alm) yang telah mengajarkanku arti kehidupan. 

2. Ayunda Imas Siti Liawati, S.Pd & Adinda Syarifah Suri,             

S.KM untuk semua kebahagiaan, canda tawa serta 

dukungannya. 

3. Para pendidik yang telah mengajarkan ilmu dengan penuh 

kesabaran. 

4. Almamater tercinta Universitas Lampung. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Motto 
 
 
 
 

’’Barangsiapa yang mengerjakan amal saleh, baik laki-laki 
maupun perempuan dalam keadaan beriman, Maka 

Sesungguhnya akan kami berikan kepadanya kehidupan 
yang baik dan Sesungguhnya akan kami beri balasan kepada 
mereka dengan pahala yang lebih baik dari apa yang telah 

mereka kerjakan “ .( Qs. An Nahl : 97 ) 
 
 
 

Kalau anda malas, rajinkan diri 
Kalau anda takut, beranikan diri 

Kalau anda tidak tahu, bertanyalah 
Kalau anda gagal, coba lagi 

Kalau itu anda teruskan, sukses akan menjadi nyata, 
Kalau tidak segera, pasti nanti –Mario Teguh- 

 
 
 

“Maksimalkan segala kemampuan diri untuk mendapatkan 
pencapaian terbaik dalam hidup”  

 
 
 

 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

SANWACANA 

 

 

 

Assalamualaikum Wr. Wb. 

 

 

Puji syukur atas rahmat Allah SWT dengan segala karunia Nya sehingga penulis 

dapat menyelesaikan salah satu syarat dalam menempuh pendidikan strata dua 

atau Magister dalam bidang Sains dengan  tesis yang berjudul “Pengaruh Medan 

Magnet 0,2 mT Terhadap Pertumbuhan Generatif Tanaman Tomat           

(Lycopersicum esculentum Mill.) Yang Diinfeksi Fusarium oxysporum”.  

Penelitian ini merupakan bagian dari penelitian Agustrina dkk. 

 

Dalam menyelesaikan penulisan tesis ini, penulis tidak lepas dari bimbingan dan 

bantuan berbagai pihak.  Dengan kerendahan hati, penulis mengucapkan terima 

kasih kepada : 

1. Ibu Rochmah Agustrina, P.hD., selaku pembimbing I yang telah begitu sabar 

membimbing, menasehati, memberikan saran, dan kritik bagi penulis. 

2. Ibu Dr. Endang Nurcahyani, M.Si., selaku pembimbing II yang telah 

membantu penulis dalam menyelesaikan tesis ini.  

3. Bapak Dr. Bambang Irawan, M.Sc., terimakasih atas saran dan kritik serta 

kebersediaannya menjadi pembahas dalam penelitian ini. 

4. Ibu Dra. Nuning Nurcahyani, M.Sc., selaku Ketua Jurusan Biologi Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung. 



 

 

5. Bapak Dr. Sumardi, M.Si., selaku Ketua Program Pascasarjana Biologi 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung. 

6. Bapak Prof.Warsito, S.Si, D,E,A., Ph.D., selaku Dekan Fakultas Matematika 

dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung. 

7. Bapak Prof. Dr. Sudjarwo, M.S., selaku Direktur Program Pascasarjana 

Universitas Lampung. 

8. Bapak dan ibu Dosen serta staff administrasi di Jurusan Biologi FMIPA 

Universitas Lampung atas ilmu dan bantuannya kepada penulis. 

9. Kepala dan staff di Laboratorium Botani, Jurusan Biologi, Laboratorium 

Kimia Analitik, Jurusan Kimia serta Laboratorium Lapang Terpadu, 

Universitas Lampung terimakasih telah membantu selama penelitian ini. 

10. Sahabat seperjuangan penelitian Eko Nastiti S.Pd terimakasih untuk 

kerjasama, kebersamaan, semangat, saran dan kritik dalam penelitian ini. 

11. Sahabat-sahabat seperjuangan Magister Biologi Angkatan 2014: Eko Nastiti, 

Ratih Andriyani, Fahrul Aksah, Gardis Andari, Mahmud Rudini, Indah 

Selfiana, Ajeng Pratiwi, Fitrisia, Apriliyani, Hesti Yunilawati, Ana Triana dan 

Firdaus Rahman. 

12. Adik tingkat 2015 dan 2016 Pascasarjana Biologi serta adik-adik S1 jurusan 

Biologi Universitas Lampung terimakasih atas dukungannya selama ini. 

13. Keluarga Besar Ikatan Alumni Pendidikan Biologi UIN Raden Intan Lampung 

atas do’a dan motivasi yang telah diberikan kepada penulis. 

14. Keluarga Besar Ikatan Alumni KSR serta seluruh anggota UKM KSR PMI 

unit UIN Raden Intan Lampung untuk semangat kekeluargaan, jiwa 

kemanusiaan serta dukungannya hingga saat ini serta seluruh pihak yang tidak 



 

 

dapat penulis sebutkan satu-persatu yang telah membantu dalam penyelesaian 

tesis ini penulis mengucapkan terimakasih yang sebesar-besarnya. 

Semoga Allah SWT membalas kebaikan semua pihak yang telah membantu 

penulis.  Akhir kata, Penulis menyadari bahwa didalam penyusunan tesis ini 

masih terdapat banyak kekurangan dan jauh dari kesempurnaan, akan tetapi besar 

harapan semoga hasil tulisan ini dapat bermanfaat bagi kita semua. 

 

 

Wassalamualaikum Wr. Wb. 

Bandar Lampung,   Desember 2016 

Penulis, 

 

 

 

Ika Listiana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

DAFTAR ISI 

 

 

Halaman 

 

SAMPUL DEPAN ..........................................................................................         i 

ABSTRAK  .....................................................................................................        ii 

ABSTRACT ....................................................................................................       iii 

HALAMAN JUDUL ......................................................................................       iv 

HALAMAN PERSETUJUAN ......................................................................        v 

HALAMAN PENGESAHAN ........................................................................       vi 

LEMBAR PERNYATAAN ...........................................................................      vii 

RIWAYAT HIDUP ........................................................................................     viii 

PERSEMBAHAN ...........................................................................................       ix 

MOTTO ..........................................................................................................        x 

SANWACANA ...............................................................................................       xi 

DAFTAR ISI ...................................................................................................     xiv 

DAFTAR TABEL ..........................................................................................     xvi 

DAFTAR GAMBAR ......................................................................................   xviii 

I.  PENDAHULUAN .....................................................................................        1 

A. Latar Belakang Masalah ........................................................................        1 

      B. Tujuan Penelitian ...................................................................................        3 

      C. Manfaat Penelitian .................................................................................        4 

      D. Kerangka Pemikiran ..............................................................................        4 

      E. Hipotesis ................................................................................................        5 

 

 

 



 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA ............................................................................        6 

A. Tanaman Tomat (Lycopersicum esculentum Mill.) .............................        6 

       B. Fusarium oxysporum ............................................................................      10 

       C. Medan Magnet ......................................................................................      14 

       D. Pertumbuhan dan Perkembangan Tanaman .........................................      16 

       E. Pengaruh Medan Magnet Terhadap Pertumbuhan Tanaman................      19 

 

 

III. METODE PENELITIAN .......................................................................      21 

A. Waktu dan Tempat Penelitian ..............................................................      21 

       B. Alat dan Bahan .....................................................................................      21 

       C. Rancangan Penelitian ...........................................................................      23 

       D. Bagan Alir Penelitian ...........................................................................      24 

       E. Pelaksanaan Penelitian .........................................................................      26 

           1. Persiapan ...........................................................................................      26 

           2. Perlakuan ...........................................................................................      28 

           3. Perkecambahan, Penyemaian, Penanaman dan Pemeliharaan ..........      30 

           4. Pengambilan Data .............................................................................      34 

        F. Pengamatan Parameter Penelitian ........................................................      34 

        G. Analisis Data .......................................................................................      38 

 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN ...............................................................      39 

A. Indeks Vigor .........................................................................................      39 

       B. Kecepatan Pembentukan Bunga dan Jumlah Bunga ............................      42 

       C. Diameter Polen .....................................................................................      46 

       D. Pembentukan Buah ...............................................................................      50 

       E. Biji ........................................................................................................      59 

       F. Kandungan Vitamin C  .........................................................................      60 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN .....................................................................      63 

A. Simpulan ..............................................................................................      63 

       B. Saran .....................................................................................................      63 

 

 

DAFTAR PUSTAKA .....................................................................................      65 

 

LAMPIRAN ....................................................................................................      73 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

DAFTAR TABEL 

 

Halaman 

Tabel 

1. Kandungan zat gizi buah tomat  ...........................................................  10 

 

2. Pengaruh medan magnet terhadap kec. pembentukan bunga   ...........  43 

  

3. Pengaruh medan magnet terhadap jumlah bunga.................................  45 

 

4. Pengaruh medan magnet terhadap diameter polen...............................  46 

 

5. Pengaruh infeksi F.oxysporum terhadap diameter polen .....................  47 

 

6. Pengaruh medan magnet terhadap buah besar .....................................  55 

 

7. Pengaruh medan magnet terhadap buah kecil ......................................  55 

 

8. Pengaruh medan magnet terhadap diameter buah kecil .......................  57 

 

9. Pengaruh medan magnet terhadap kandungan vit. c ............................  60 

 

10. Hasil analisis data indeks vigor ............................................................  74 

 

11. Hasil analisis data kecepatan pembentukan bunga ..............................  74 

 

12. Hasil analisis data jumlah bunga ..........................................................  76 

 

13. Hasil analisis data diameter polen ........................................................  77 

 

14. Hasil analisis data kecepatan pembentukan buah ................................  79 

 

15. Hasil analisis data jumlah buah/tanaman .............................................  80 

 

16. Hasil analisis data berat total buah/tanaman ........................................  80 

 

17. Hasil analisis data berat buah besar/tanaman .......................................  80 

 

18. Hasil analisis data berat buah kecil/tanaman .......................................  82 

 



 

 

19. Hasil analisis data diameter buah besar ...............................................  83 

 

20. Hasil analisis data diameter buah kecil ................................................  83 

 

21. Hasil analisis data jumlah biji buah besar ............................................  85 

 

22. Hasil analisis data jumlah biji buah kecil .............................................  85 

 

23. Hasil analisis data berat basah biji buah besar .....................................  85 

 

24. Hasil analisis data berat basah biji buah kecil ......................................  86 

 

25. Hasil analisis data berat kering biji buah besar ....................................  86 

 

26. Hasil analisis data berat kering biji buah kecil ....................................  86 

 

27. Hasil analisis data kandungan vitamin c ..............................................  86 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

 

 

Halaman 

Gambar 

 

1. Tanaman tomat  ..................................................................................    6 

 

2. Kutub-kutub magnet  ..........................................................................  14 

 

3. Struktur bunga tomat ..........................................................................  17  

 

4. Bagan alir penelitian ...........................................................................  24  

 

5. Isolat monospora yang berumur 1 bulan ............................................  27 

 

6. Perendaman benih tomat dengan aquadest selama 15 menit .............  28 

 

7. Benih tomat diberi pemaparan medan magnet ...................................  29 

 

8. Benih tomat yang direndam Fusarium oxysporum ............................  29 

 

9. Benih tomat yang diletakkan di dalam inkas  ....................................  30 

 

10. Benih tomat yang ditanam di dalam bubung  .....................................  31 

 

11. Bibit tomat yang telah siap dipindahkan ke polibag ..........................  32 

 

12. Tomat yang siap untuk di panen ........................................................  34 

 

13. Pertumbuhan benih tomat pada hari ke-7 setelah dikecambahkan ....  40 

 

14. Rata-rata kecepatan pembentukan bunga ...........................................  43 

 

15. Rata-rata jumlah bunga ......................................................................  45 

 

16. Rata-rata ukuran diameter polen ........................................................  47 



 

 

17. Morfologi polen ..................................................................................  50 

 

18. Tanaman tomat yang tumbuh secara normal dan terganggu 

pertumbuhannya .................................................................................  54 

 

19. Rata-rata berat buah besar dan kecil ..................................................  55 

 

20. Rata-rata diameter buah kecil .............................................................  57 

 

21. Rata-rata kandungan vitamin c ...........................................................  61 

 

22. Tata letak penelitian di lahan pertanian ..............................................  74 

 

 

 



1

I. PENDAHULUAN

A.  Latar Belakang Masalah

Tomat merupakan jenis sayuran yang banyak dikenal masyarakat dan

digunakan pada hampir setiap jenis masakan, atau bahkan dikonsumsi sebagai

buah (Supriati dan Siregar, 2009).  Manfaatnya yang multiguna membuat

tomat menjadi salah satu komoditi penting sehingga permintaan akan tomat

selalu tinggi.  Namun usaha untuk meningkatkan produksi tomat sering

terkendala oleh kondisi iklim dan serangan hama dan penyakit.  Kendala-

kendala tersebut menyebabkan turunnya produksi tomat, baik dari segi

kualitas maupun kuantitas, bahkan bila tidak segera diantisipasi, dapat

menyebabkan gagal panen (Hidayati dan Dermawan, 2012).

Salah satu kendala yang menyebabkan penurunan produksi tomat adalah

infeksi mikroba patogen, diantaranya jamur Fusarium oxysporum f. sp.

lycopersici (Fol) yang menyebabkan penyakit layu fusarium.  Fol merupakan

patogen tular tanah yang sangat berbahaya karena dapat bertahan lama di

dalam tanah sampai lebih dari 10 tahun dalam bentuk klamidospora dan

menyebabkan kerugian besar bagi varietas yang rentan pada kondisi

lingkungan yang sesuai untuk pertumbuhan Fol (Agrios, 2005).  Menurut

Semangun (2001) F. oxysporum f. sp. lycopersici mampu menginfeksi
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tanaman sejak fase pembibitan tanaman sehingga dapat menyebabkan

kematian tanaman dan gagal panen.

Sebagai organisme yang tidak dapat bergerak bebas, tumbuh kembangnya

tanaman sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor lingkungan di sekelilingnya

termasuk medan magnet (Agustrina, 2008).  Carbonell et al. (2000) dalam

penelitiannya mengungkapkan bahwa pemberian medan magnet 150 mT dan

250 mT meningkatkan germinasi pada benih padi (Oryza sativa L.).

De Souza et al. (2005) juga membuktikan pemaparan medan magnet sebesar

120 mT selama 10 menit dan 80 mT selama 5 menit mempengaruhi

pertumbuhan pada tahap vegetatif maupun generatif tanaman tomat.  Pada

tahap vegetatif perlakuan medan magnet mempengaruhi panjang akar (berat

basah, dan berat kering akar), panjang batang (berat basah, dan berat kering

batang), serta lebar daun tomat.  Sedangkan tahap generatif perlakuan medan

magnet mempengaruhi proses pembentukan bunga dan buah tomat per

tanaman.  Shabrangi dan Majd (2009) membuktikan bahwa pemberian medan

magnet 0.06 sampai 0.36 tesla (T) selama 5, 10 dan 20 menit mempengaruhi

pertumbuhan akar, tunas, dan peningkatan aktivitas enzim benih Lentil

(Lens culinaris L.).  Pertiwi (2011) membuktikan bahwa perlakuan

pemaparan medan magnet 0,2 mT mempengaruhi diameter serbuk sari,

jumlah buah per tanaman, berat buah per tanaman dan jumlah biji per buah.

Induksi medan magnet 500 mT–1500 mT selama 10–20 menit menyebabkan

perubahan konformasi lipid dan protein dalam daun gandum.  Akibatnya

perubahan ini sangat mempengaruhi proses pertumbuhan dan perkembangan

tanaman selanjutnya (Wei et al., 2015).  Paparan medan magnet 125 mT dan



3

250 mT selama 12 jam meningkatkan persentase germinasi benih selada

(Lactuca sativa var. longifolia) juga panjang akar, berat basah serta berat

kering, dan aktivitas enzim peroksidase benih selada (Mousavizadeh et al.,

2013). Medan magnetik diketahui dapat memberikan efek pada metabolisme

tanaman (Cakmak et al., 2010).  Pemberian medan magnet mempengaruhi

struktur membran sel, sehingga permeabilitas dan  transpor ion yang dapat

mempengaruhi jalur metabolik pun meningkat (Iqbal et al., 2012).  Dari

kajian di atas dapat diketahui bahwa medan magnet dapat meningkatkan

metabolisme pada padi, tomat, lentil, gandum, dan selada.  Perlakuan medan

magnet menunjukkan efek peningkatan aktifitas  pertumbuhan dan produksi

tanaman.  Belum diketahui apakah peningkatan pertumbuhan dan produksi

tanaman sebagai akibat pemberian medan magnet juga diikuti peningkatan

daya tahannya terhadap penyakit.

Dalam penelitian ini dikaji apakah pengaruh medan magnet 0,2 mT terhadap

tanaman tomat (Lycopersicum esculentum Mill.) yang diinfeksi

Fusarium oxysporum dapat mempertahankan pertumbuhan dan produksinya

dari serangan layu fusarium.

B. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk:

1. Mengetahui lama pemaparan medan magnet 0,2 mT yang optimum dalam

mempertahankan perkembangan tanaman tomat

(Lycopersicum esculentum Mill.) dari serangan layu fusarium.
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2. Mengetahui pengaruh perlakuan medan magnet terhadap penghambatan

patogenitas Fusarium oxysporum pada perkembangan dan produksi

tanaman tomat.

C.  Manfaat Penelitian

Hasil penelitian diharapkan mampu memberikan informasi ilmiah mengenai

penggunaan medan magnet 0,2 mT untuk menghasilkan tanaman tomat

(Lycopersicum esculentum Mill.) yang tahan terhadap penyakit layu fusarium

sehingga dapat memberikan kontribusi terhadap upaya peningkatan produksi

dan pemuliaan tanaman.

D. Kerangka Pemikiran

Tomat dikenal sebagai tanaman hortikultura penting di Indonesia, namun

dalam pembudidayaannya masih menemui berbagai masalah antara lain infeksi

mikroba patogen penyebab penyakit layu fusarium.  Penyakit layu fusarium

disebabkan oleh jamur Fusarium oxysporum, yang mampu menginfeksi

tanaman sejak fase pembibitan sehingga dapat menyebabkan kematian dan

gagal panen.

Keberadaan medan magnet diketahui dapat mempengaruhi metabolisme

tanaman sehingga baik vigor maupun produksi tanaman meningkat.  Medan

magnet diketahui mempengaruhi struktur membran sel sehingga permeabilitas

dan transport ion yang dapat mempengaruhi jalur metabolik pun meningkat.

Pada tahap perkembangan tanaman baik pada fase vegetatif maupun fase
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generatif, peningkatan vigor dan produksi tanaman  ini ditandai dengan

adanya peningkatan germinasi benih, panjang akar, panjang batang, lebar

daun,  jumlah buah per tanaman, berat buah per tanaman, jumlah biji per buah,

dan diameter polen. Pemaparan  medan magnet juga dapat meningkatkan

berbagai aktivitas enzim yang sangat penting dalam pertumbuhan dan

perkembangan tanaman salah satunya adalah enzim peroksidase yang

berperan dalam daya tahan tanaman terhadap penyakit. Dalam penelitian

yang dilakukan diamati apakah perlakuan pemaparan medan magnet selain

meningkatkan vigor dan produksi tanaman juga dapat meningkatkan daya

tahan tanaman terhadap serangan penyakit, misal penyakit layu fusarium.

E. Hipotesis

Hipotesis yang diajukan dalam  penelitian ini adalah:

1. Lama pemaparan medan magnet 0,2 mT selama 7 menit 48 detik adalah

waktu pemaparan yang optimum dalam mempertahankan produksi

tanaman tomat yang diinfeksi jamur Fusarium oxysporum.

2. Terdapat pengaruh perlakuan medan magnet terhadap penghambatan

patogenitas Fusarium oxysporum pada perkembangan dan produksi

tanaman tomat.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Tanaman Tomat (Lycopersicum esculentum Mill.)

Klasifikasi tanaman tomat menurut Cronquist (1981) adalah sebagai berikut:

Divisi : Spermatophyta

Sub divisi : Angiospermae

Kelas : Dicotyledoneae

Bangsa : Tubiflorae

Suku : Solanaceae

Marga : Lycopersicum

Jenis : Lycopersicum esculentum Mill.

Gambar 1. Tanaman Tomat
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Tomat termasuk tanaman setahun atau annual (Supriati dan Siregar, 2009),

Tanaman tomat dapat tumbuh dengan baik di dataran rendah maupun dataran

tinggi hingga ketinggian 1.250 m dpl (Pitojo, 2005). Tomat dapat tumbuh

dengan mencapai tinggi tanaman sekitar 0,5–2,0 m (Rubatzky dan

Yamaguchi, 1999).

Tomat mempunyai akar tunggang yang tumbuh menembus tanah dan akar

serabut yang tumbuh menyebar ke arah samping (Cahyono, 1998).

Kemampuan akar menembus lapisan tanah terbatas, sampai kedalaman 30–70

cm (Wiryanta, 2002).

Batang tomat muda berbentuk bulat dengan tekstur lunak. Pada tanaman

yang tua, batang berubah menjadi bersudut dan bertekstur keras berkayu.

Seluruh permukaan batang ditumbuhi bulu-bulu halus (Wiryanta, 2002).

Warna batang hijau, ruas batang mengalami penebalan dan pada ruas bagian

bawah tumbuh akar-akar pendek.  Batang tomat dapat bercabang dengan

diameter cabang relatif lebih besar dibandingkan dengan batang jenis tanaman

sayur lainnya (Cahyono, 1998) .

Daun berwarna hijau dan berbulu dengan panjang sekitar 20–30 cm dan lebar

15–20 cm (Wiryanta, 2002 ).  Tepi daun bergerigi dan membentuk celah–

celah menyirip (Pracaya, 1998).  Daun majemuk pada tanaman tomat tumbuh

berselang-seling atau tersusun spiral mengelilingi batang (Cahyono, 1998 ).
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Bunga tomat merupakan bunga sempurna, benang sari dan putik terdapat pada

bunga yang sama (Cahyono, 1998).  Bunga tomat memiliki diameter 2 cm,

letaknya menggantung dengan mahkota bunga, berbentuk bintang, dan

berwarna kuning (Rubatzky dan Yamaguchi, 1999).  Bunga tersusun dalam

satu rangkaian dengan jumlah 5–10 kuntum bunga dalam setiap rangkaian.

Setiap kuntum bunga terdiri dari 5 helai daun kelopak dan 5 helai mahkota

(Wiryanta, 2002).

Bentuk buah tomat bervariasi, tergantung varietasnya ada yang berbentuk

bulat, agak bulat, agak lonjong dan bulat telur (Cahyono, 1998).   Buah yang

masih muda berwarna hijau muda sampai hijau tua.  Biji berbentuk pipih,

berbulu dan di selimuti daging buah (Wiryanta, 2002). Ukuran biji kecil

dengan lebar 2 mm–4 mm dan panjang 3 mm–5 mm, berbentuk seperti ginjal,

berbulu dan berwarna coklat muda (Pracaya, 1998).

Berdasarkan tipe pertumbuhannya menurut Wiryanta (2002) tanaman tomat

dibedakan menjadi tiga jenis yaitu sebagai berikut:

a. Tipe determinate yaitu tipe tanaman tomat yang pertumbuhannya diakhiri

dengan tumbuhnya tandan bunga atau buah.  Umur panennya relatif lebih

pendek dan pertumbuhan batangnya cepat.

b. Tipe indeterminate yaitu tipe tanaman tomat yang pertumbuhannya tidak

diakhiri dengan tumbuhnya bunga dan buah.  Umur panennya relatif lebih

lama dan pertumbuhan batangnya relatif lambat.
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c. Tipe semi indeterminate yaitu tipe tanaman tomat yang memiliki ciri-ciri

antara tanaman tipe pertumbuhan determinate dan tipe pertumbuhan

indeterminate.

Sebagai salah satu komoditas pertanian, tomat memiliki kandungan vitamin

dan mineral yang berguna untuk pertumbuhan dan kesehatan.  Sebagai sumber

vitamin, tomat memiliki kandungan vitamin C dan vitamin A tinggi yang

penting untuk kekebalan tubuh serta mengobati berbagai macam penyakit,

seperti sariawan.  Vitamin A berguna mengobati xeropthalmia pada mata.

Sebagai sumber mineral, tomat mengandung zat besi (Fe) yang berguna dalam

pembentukan sel darah merah atau hemoglobin.  Tomat juga mengandung

serat untuk membantu penyerapan makanan dalam pencernaan  serta

mengandung potasium yang bermanfaat untuk menurunkan tekanan darah.

Kandungan likopen buah tomat berkhasiat untuk mencegah dan mengobati

berbagai macam penyakit kanker dan tumor (Cahyono, 2008).
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Kandungan zat gizi buah tomat disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kandungan gizi dan kalori buah tomat per 100 gram bahan makanan
(Cahyono, 2008)

No. Jenis Zat Sari Air

Tomat

Tomat Muda Tomat Masak

1. Kalori (kal) 15 23 20

2. Protein (g) 1 2 1

3. Lemak (g) 0,2 0,7 0,3

4. Karbohidrat (g) 3,5 2,3 4,2

5. Vitamin A (sl) 600 320 1.500

6. Vitamin B (mg) 0,05 0,07 0,06

7. Vitamin C (mg) 10 30 40

8. Kalsium (mg) 7 5 5

9. Fosfor (mg) 15 27 26

10. Besi (mg) 0,4 0,5 0,5

11. Air (g) 94 93 94

B. Fusarium oxysporum

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Fol) adalah jamur patogen pada

tanaman dengan kisaran inang sangat luas (Mess et al., 1999).  Cendawan

Fusarium oxysporum sangat sesuai berkembang pada tanah dengan kisaran pH

4,5–6,0 dan tumbuh dengan baik pada biakan murni dengan kisaran pH 3,6-8,4.

Pembentukan spora paling baik berlangsung pada pH sekitar 5,0.

Pembentukan spora pada tanah yang mempunyai pH di bawah 7,0 adalah 5-20

kali lebih besar dibandingkan dengan tanah yang mempunyai pH di atas 7,0

(Sastrahidayat, 1990) .
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Daur hidup Fusarium oxysporum mengalami fase patogenesis dan

saprogenesis.  Pada fase patogenesis, cendawan hidup sebagai parasit pada

tanaman inang. Apabila tidak ada tanaman inang, patogen hidup di dalam tanah

sebagai saprofit pada sisa tanaman dan masuk fase saprogenesis, yang dapat

menjadi sumber inokulum untuk menimbulkan penyakit pada tanaman lain.

Jamur F. oxysporum terdiri atas makrokonidia, mikrokonidia, dan

klamidospora (Agrios, 2005).

Klasifikasi fusarium menurut Semangun (2001) adalah sebagai berikut:

Kerajaan : Fungi

Divisi : Ascomycota

Kelas : Sordariomycetes

Bangsa : Hypocreales

Suku : Nectriaceae

Marga : Fusarium

Jenis : Fusarium oxysporum

1. Gejala tanaman yang terserang fusarium

Gejala awal penyakit layu fusarium adalah pucat pada tulang-tulang daun.

Terutama daun-daun bagian atas, kemudian diikuti dengan menggulungnya

daun yang lebih tua (epinasti) karena merunduknya tangkai daun dan

akhirnya kelayuan pada seluruh tanaman.  Pada tanaman yang sangat muda

serangan penyakit dapat menyebabkan tanaman mati mendadak, karena

terjadi kerusakan pada pangkal batang.  Tanaman dewasa yang terinfeksi
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sering dapat bertahan terus dan membentuk buah tetapi hasilnya sangat

sedikit dan kecil-kecil (Semangun, 2007).

Murthy et al. (2009) menyatakan bahwa penyakit  ini menyebabkan

tanaman layu dan daun berwarna kuning. Fusarium menyerang jaringan

vaskuler tanaman inang sehingga menghambat aliran air pada jaringan

xilem (De Cal et al., 2000). Zhang et al. (2008) menunjukkan bahwa

jamur F. oxysporum f. sp. lycopersici dapat menyebabkan kematian

tanaman pada beberapa hari atau beberapa minggu. Penyakit cenderung

berkembang lebih cepat pada tanaman yang mengalami defisiensi kalium.

Defisiensi kalium dapat terjadi bila ion kalsium tidak mobil karena kadar

ion magnesium dan fosfat yang tinggi. Faktor lain yang menyebabkan

perkembangan fusarium yang lebih cepat adalah temperatur tanah dan

udara sekitar 28°C, rendahnya pH, kurangnya cahaya dan pendeknya masa

penyinaran. Penyakit ini umumnya terdapat pada tanah asam dan berpasir.

Patogen dapat berada di dalam tanah selama beberapa tahun tanpa inang.

Penyakit ini dapat disebarkan melalui biji, pemindahan tanaman, pancang

tomat, tanah, air tanah yang terinfeksi patogen, angin dan alat-alat

pertanian (Srinivasan, 2010).

2. Infeksi dan penyebaran fusarium pada tanaman tomat

Menurut Semangun (2007), jamur fusarium menginfeksi tanaman melalui

luka, misalnya luka karena pemindahan bibit, pembubuman, atau luka

serangga dan nematoda. Jamur juga dapat menginfeksi akar yang tidak
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mempunyai luka dan menyerang jaringan empulur batang. Batang yang

terserang akan kehilangan banyak cairan dan berubah warna menjadi

kecokelatan.

Jamur yang menginfeksi akar melalui luka–luka akan menetap dan

berkembang di berkas pembuluh. Di dalam jaringan pembuluh,

pengangkutan air dan hara tanah terganggu yang menyebabkan tanaman

menjadi layu (Semangun, 2007).  Jamur membentuk polipeptida yang

disebut likomarasmin yang dapat mengganggu permeabilitas membran

plasma tanaman. Akibatnya, sesudah jaringan pembuluh mati, pada waktu

udara lembab jamur akan membentuk spora yang berwarna putih

keunguan pada akar yang terinfeksi (Walker, 1952).

Putri dkk., (2014) membuktikan bahwa inokulasi jamur fusarium dengan

metode pelukaan akar menyebabkan tingkat serangan penyakit tertinggi

dengan laju infeksi rata-rata sebesar 0,304 unit/hari. Widyastuti dkk.,

(2013) membuktikan bahwa infeksi jamur fusarium tidak hanya dapat

dilakukan melalui akar tetapi juga bisa melalui biji. Infeksi fusarium pada

biji Acacia mangium dilakukan dengan mengisolasi fusarium selama 2

minggu kemudian diinfeksi pada biji Acacia mangium dan ditumbuhkan

ke dalam media PDA (Potato Dextrose Agar).  Jamur fusarium dapat

menembus stomata tanaman melalui dasar batang sampai jaringan

pembuluh xilem dan antar ruang didalam sel. Respon tanaman terhadap

infeksi jamur fusarium ditunjukkan dengan adanya akumulasi lignin pada

sel.
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C. Medan Magnet

Bumi adalah medan magnet alami (Halliday dan Resnick, 1999). Dengan

demikian semua benda yang berada di bumi dipengaruhi oleh medan magnet

(Reitz et al., 1994). Medan magnet adalah suatu area di sekitar benda magnet

yang masih dapat dipengaruhi oleh gaya atau energi benda magnet tersebut

(Giancoli, 2001).  Area di sekitar benda magnet memiliki gaya tarik atau tolak

magnet (Soedojo, 1998).

Setiap batang magnet mempunyai 2 kutub, yaitu kutub utara dan kutub selatan

(Halliday dan Resnick, 1999). Jika dua batang magnet didekatkan, masing-

masing akan memberikan gaya pada yang lainnya.  Jika kutub utara magnet

didekatkan pada kutub utara magnet kedua, gaya yang dihasilkan tolak

menolak.  Tetapi jika kutub utara didekatkan pada kutub selatan, maka akan

dihasilkan gaya tarik menarik (Giancoli, 2001).

Gambar 2. Kutub-kutub magnet yang sama akan tolak menolak, sedangkan
yang tidak sama akan tarik menarik (Giancoli, 2001).

Medan magnet dapat di peroleh secara alamiah dari batu magnet alam dan

secara buatan dari arus listrik.  Medan magnet buatan dapat dihasilkan dari
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suatu kumparan yang dialiri arus listrik (solenoida).  Solenoida  adalah

kumparan kawat yang terdiri atas banyak loop (Giancoli, 2001).

Menurut Soedojo (1998), jenis bahan dialam dapat dikelompokkan

berdasarkan sifat kemagnetannya yaitu berdasarkan arah momen dipol magnet

suatu bahan terhadap arah medan magnet yang ada disekitarnya.  Berdasarkan

sifatnya tersebut, jenis bahan di bedakan menjadi 3 kelompok yaitu yang

bersifat diamagnetik, paramagnetik dan feromagnetik.

Bahan Diamagnetik adalah bahan yang memiliki arah dipol magnet yang

berlawanan dengan arah medan magnet luar.  Ketika diberi magnet dari luar

maka arah momen dwikutub unsur diamagnetik menjadi berlawanan arah

dengan arah medan magnet luar, contoh: bismuth, tembaga, emas, perak, seng,

garam dapur (Alonso dan Finn, 1992).  Bahan Paramagnetik adalah bahan

yang sebagian momen dipol magnetnya searah dengan arah medan magnet luar

dan sebagian lagi tidak.  Bila ada magnet di sekitarnya, maka arah momen

dwikutubnya akan searah dengan arah medan magnet luar tersebut, contoh:

aluminium, magnesium, wolfram, platina, kayu (Alonso dan Finn, 1992).

Bahan feromagnetik adalah bahan yang jika diberi medan magnet dari luar,

semua momen dipolnya searah dengan arah medan magnet luar. Bila ada

magnet di sekitarnya, maka arah momen dwikutubnya akan searah dengan arah

medan magnet luar tersebut (Alonso dan Finn, 1992).  Bahan Feromagnetik

menunjukkan efek magnetik yang lebih kuat daripada bahan paramagnetik,

contohnya pada besi, kobalt, nikel dan gadolinium (Giancoli, 2001).
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D. Pertumbuhan dan Perkembangan Tanaman

Pertumbuhan tanaman diawali dari fase vegetatif yang dimulai dari biji. Biji

memiliki tiga bagian yaitu embrio, kulit biji dan endosperm (Mulyani, 2006).

Biji dapat mengalami masa dormansi, dimana embrio berhenti tumbuh dan

metabolismenya hampir berhenti. Di dalam biji embrio dan suplai

makanannya terbungkus oleh selaput biji yang berupa pelindung yang keras,

terbentuk dari integumen ovul.  Lamanya biji dorman berbeda-beda tergantung

pada spesies tumbuhan dan kondisi lingkungan.  Germinasi diawali oleh

imbibisi yaitu penyerapan air akibat potensial air yang rendah pada biji kering.

Imbibisi menyebabkan biji mengembang dan selaput biji merekah dan diikuti

dengan pemicuan perubahan-perubahan metabolit di dalam embrio yang

membuat embrio kembali tumbuh.  Setelah hidrasi, enzim-enzim mulai

mencerna material-material simpanan endosperma atau kotiledon, dan nutrien-

nutrien ditransfer ke bagian-bagian embrio yang sedang tumbuh.  Organ

pertama yang muncul pada germinasi biji adalah radikula atau akar embrionik

(Campbell et al., 2008).

Fase generatif tanaman dimulai dari terbentuknya bunga. Bunga merupakan

tunas reproduktif sporofit angiosperma, umumnya terdiri dari empat lingkaran

daun termodifikasi membentuk organ bunga yang terpisah oleh internodus

pendek.  Organ bunga terdiri dari sepal, petal, stamen dan karpel.  Stamen dan

karpel merupakan organ reproduktif, sementara sepal dan petal bersifat steril.

Stamen terdiri dari sebatang tangkai yang disebut anter.  Di dalam anter

terdapat ruang-ruang yang disebut mikrosporangium atau kantong polen yang
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menghasilkan polen.  Karpel memiliki sebuah ovarium (ovary), di dalamnya

terdapat satu ovul atau lebih.  Jumlah ovul bergantung pada jenis spesiesnya

(Campbell et al., 2008).

Gambar 3. Struktur bunga tomat (Syukur dkk., 2015)

Sewaktu biji berkembang dari ovul, ovarium bunga berkembang menjadi buah.

Selama perkembangan buah, dinding ovarium menjadi perikarp yaitu dinding

buah yang menebal.

Buah biasanya matang pada saat yang bersamaan dengan selesainya masa

perkembangan biji. Daging buah menjadi lebih lunak akibat enzim-enzim

yang mencerna komponen-komponen dinding sel.  Warna buah biasanya

berubah dari hijau menjadi warna yang lain, seperti merah, jingga atau kuning.

Buah menjadi lebih manis saat asam-asam organik atau molekul-molekul pati

diubah menjadi gula (Campbell et al., 2008).
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Pada tanaman tomat, fase vegetatif tanaman tomat dimulai sejak benih mulai

tumbuh sampai tanaman berbunga.  Pada umumnya, fase ini berlangsung

sampai tanaman mencapai umur 45-55 hari, jika penanaman dimulai dari

benih.  Fase ini bisa berlangsung sampai umur 25-35 hari jika dihitung dari

saat penyemaian benih.  Ketika tanaman mulai berbunga untuk pertama

kalinya, itu adalah tanda bahwa tanaman sudah mulai memasuki fase generatif

(Wahyudi, 2012).

Ketika memasuki masa generatif, tanaman akan secara terus-menerus dan

bertahap menghasilkan bunga, bakal buah dan buah.  Pada masa ini, selain

untuk perkembangan perakaran, batang dan daun, energi pertumbuhan mulai

terbagi untuk pembungaan dan pembuahan.  Energi pertumbuhan yang

dibutuhkan untuk pembungaan dan pembuahan akan semakin meningkat

seiring dengan pertambahan umur tanaman.  Kebutuhan terhadap energi

pertumbuhan akan mencapai puncaknya pada saat pembesaran buah dan proses

pematangan, yaitu sekitar umur 75-105 hari jika ditanam langsung dari benih

atau 60-90 hari jika melalui proses persemaian terlebih dahulu (Wahyudi,

2012).

Fase generatif akan berakhir dalam waktu yang berbeda tergantung pada tipe

tanaman, kondisi kesuburan tanah, dan kondisi kesehatan tanaman.  Jika tomat

yang ditanam merupakan tipe indeterminate dengan tingkat kesuburan tanah

yang tinggi dan kesehatan tanaman terjaga dengan baik, maka umur tanaman

tomat bisa mencapai enam bulan bahkan lebih (Wahyudi, 2012).

18
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E. Pengaruh Medan Magnet Terhadap Pertumbuhan Tanaman

Carbonell et al. (2000) membuktikan bahwa medan magnet menyebabkan

peningkatan germinasi benih.  Pemberian medan magnet pada air yang

digunakan untuk merendam biji menyebabkan peningkatan permeabilitas

dinding membran biji terhadap air, mengaktifkan ion kalsium, dan

menghambat pertumbuhan mikroorganisme dalam air yang berbahaya pada

germinasi biji serta pertumbuhan tanaman (Matwijczuk et al., 2012).

Pemaparan medan magnet mempengaruhi molekul-molekul air dan

meningkatkan potensial listrik air (Aladjadjiyan, 2002).  Potensial listrik

menyebabkan peningkatan konsentrasi elemen yang tinggi pada daun yang

diberi pemaparan medan magnet, elemen Ca, K, Fe dan Zn di daun

menunjukkan konsentrasi yang signifikan yang dapat mengindikasikan kualitas

pertumbuhan dari tanaman yang menggunakan air yang diberi medan magnet,

adanya stabilitas dari elemen serapan di dalam tanaman menyebabkan

pertumbuhan tanaman yang lebih baik.  Pemaparan medan magnet pada air

dapat meningkatkan pertumbuhan dan peningkatan akumulasi elemen di dalam

tanaman yang akan berhubungan dengan peningkatan kualitas makanan (El

Shokali, 2013).

Shabrangi dan Majd (2009) membuktikan bahwa medan magnet

mempengaruhi pertumbuhan akar, tunas dan peningkatan aktivitas enzim.

Iqbal et al. (2012) juga membuktikan bahwa enzim yang diperlukan untuk

perkecambahan dan pertumbuhan ditemukan lebih tinggi pada tanaman

kacang yang diberi perlakuan medan magnet.  Paparan medan magnet dapat

19
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meningkatkan germinasi benih dan pertumbuhan pada fase awal selada

(Lactuca sativa var. longifolia) serta aktivitas enzim peroksidase

(Mousavizadeh et al., 2013). Peroksidase merupakan enzim yang terlibat

dalam respon tanaman terhadap patogen (Lagrimini et al., 1997). Zheng et al.

(2005) membuktikan bahwa aktivitas peroksidase dapat meningkatkan sintesis

lignin pada tanaman lada (Piper ningrum).  Lignin berfungsi untuk

menghambat penetrasi patogen (Vance et al., 1980). Rochalska dan

Grabowska (2007) menyatakan bahwa pemaparan medan magnetik

menyebabkan reduksi dalam akitivitas enzim α- dan β- amylase yang sangat

penting dalam pemuliaan dan produksi biji dalam bidang pertanian dan

industri makanan. Tanaman yang tumbuh dari biji yang diberi pemaparan

medan magnet akan lebih resisten di masa depan.  Medan magnet juga

menyebabkan aktivitas yang lebih tinggi pada enzim glutathione S-transferase,

peningkatan aktivitas enzim ini menyebabkan tumbuhan memiliki ketahanan

yang lebih tinggi terhadap serangan patogen, stress oksidatif, dan toksisitas

logam berat.
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III. METODE PENELITIAN

A.  Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan dari bulan Februari-Juni 2016 di Laboratorium Botani,

Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,

Laboratorium Kimia Analitik, Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu

Pengetahuan Alam dan Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultas Pertanian,

Universitas Lampung.

B.  Alat dan Bahan

1. Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain alat yang digunakan

untuk pembuatan media PDA dan isolasi monospora jamur F. oxysporum

yaitu Laminar Air Flow (LAF), Autoclave, oven, inkubator, kompor listrik,

petridish berdiameter 9 cm, gelas ukur bervolume 100 ml, beker glass

berukuran 500 ml dan 1000 ml, pengaduk, erlenmeyer berukuran 250 ml,

bunsen, tabung reaksi, rak tabung reaksi, spatula, jarum ose, aluminium

foil, plastic wrapt, kapas, kain kasa, karet gelang, label nama, spidol,

gunting, pisau, dan kulkas.  Peralatan yang digunakan untuk menghitung

konidia jamur F. oxysporum adalah haemacytometer, pipa gondok, pipet

tetes, object glass, cover glass, dan mikroskop Nikon Eclipse E 100.  Alat
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yang digunakan untuk perlakuan medan magnet adalah solenoida,

sedangkan alat-alat yang digunakan untuk penyemaian benih, penanaman

dan pengambilan data adalah, kertas germinasi, inkubator kayu, pinset, labu

semprot, bubung, drum untuk mengukus tanah, polibag, bambu (ajir), tali

rafia, plastik, timbangan kue ukuran 1 kg, jangka sorong, pipet volume 2

dan 10 ml, corong, labu takar (ukuran 100 ml, 500 ml dan 1.000 ml), kertas

saring, blender, botol gelap, mikroskop Olympus Cx 21, neraca digital

Mettler AE 200 dan kamera.

2. Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih tomat varietas

servo yang didapatkan dari Desa Gisting, Kabupaten Tanggamus; isolat

Fusarium oxysporum yang didapatkan dari IPB di Bogor Jawa Barat.

Bahan yang digunakan untuk membuat PDA (Potato Dextrosa Agar)

adalah kentang, dektrosa dan agar swalow.  Bahan yang digunakan dalam

isolasi, perbanyakan monospora, penghitungan konidia adalah alkohol

70 %, aquadest, NaCl, safranin dan spritus.  Bahan kemikalia yang

digunakan untuk pengujian vitamin C adalah KI, I2, dan amilum,

sedangkan untuk media tanam dan pemeliharaan tanaman menggunakan

tanah, pupuk kandang, dolomit serta pupuk NPK.
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C. Rancangan penelitian

Penelitian untuk mengetahui pertumbuhan generatif tanaman tomat

(Lycopersicum esculentum Mill.) yang diberi perlakuan medan magnet 0,2 mT

terhadap layu fusarium disusun secara faktorial dalam Rancangan Kelompok

Lengkap Teracak (RKLT) yang terdiri dari 2 faktor.  Faktor pertama,

perlakuan lama pemaparan medan magnet terdiri dari 4 taraf perlakuan: 7

menit 48 detik (M7), 11 menit 44 detik (M11), 15 menit 36 detik (M15), dan

tanpa pemaparan medan magnet (M0) sebagai kontrol. Faktor kedua, infeksi

benih oleh Fusarium oxysporum yang terdiri dari benih tanpa infeksi fusarium

(F0) dan benih yang diinfeksi fusarium selama 60 menit (F60). Setiap unit

percobaan diulang sebanyak 5 kali dan ulangan dijadikan satu kelompok.
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D. Bagan Alir Penelitian

Tahap penelitian disajikan dalam bagan alir sebagai berikut :

Gambar 4. Bagan alir Penelitian

Perbanyakan isolat monospora
F. oxysporum

Perendaman benih dengan isolat F. oxysporum dengan
kerapatan 107 konidia/ml selama 60 menit

Isolasi monospora

Penyemaian benih di bubung

Benih Tomat

Penanaman tanaman  ke lahan pertanian

Pengambilan Data

 Indeks vigor
 Kecepatan Pembentukan bunga
 Jumlah Bunga
 Diameter Polen
 Kecepatan Pembentukan Buah
 Jumlah Buah
 Berat Buah/tanaman
 Diameter Buah
 Jumlah biji/buah
 Berat Biji
 Kandungan Vitamin C

Perendaman benih tomat
selama 15 menit

Pemaparan benih tomat dengan medan magnet 0,2 mT

Analisis Data

Kesimpulan

Pemeliharaan tanaman

Pembuatan isolat jamur
F. oxysporum
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Berdasarkan bagan alir penelitian (Gambar 4), penelitian dibagi ke dalam  4

tahap yaitu tahap persiapan; tahap perlakuan; tahap perkecambahan,

penyemaian, penanaman serta pemeliharaan; dan tahap pengambilan data.

Tahap persiapan dilakukan dengan menyiapkan benih tomat sebanyak 2.400

benih dalam delapan cawan petri.  Benih tersebut direndam selama 15 menit,

kemudian benih dibagi rata ke dalam delapan petridish masing-masing berisi

300 benih untuk diberi perlakuan medan magnet 0,2 mT. Setelah diberi

perlakuan medan magnet benih tomat dibagi menjadi 2 kelompok yaitu

kelompok benih tanpa infeksi F. oxysporum (F0) dan kelompok benih yang

diinfeksi F. oxysporum (F60).  Benih yang masuk ke dalam kelompok (F60)

kemudian direndam isolat jamur F. oxysporum selama 60 menit.

Tahap ketiga yaitu perkecambahan, penyemaian, penanaman serta

pemeliharaan.  Benih yang telah diberi perlakuan digerminasikan dalam

cawan petri yang telah dialasi kertas germinasi. Benih kemudian dimasukkan

ke dalam inkubator kayu.  Benih yang telah digerminasikan selama 2 hari dan

sudah muncul radikulanya sepanjang + 0,2-0,5 cm disemai dalam bubung dari

daun pisang yang berisi media tanam berupa tanah dan pupuk kandang steril

dengan perbandingan 3:1. Bibit tomat yang telah berumur 2 minggu di dalam

bubung dipindahkan dalam polibag yang sudah berisi tanah dan pupuk

kandang steril dengan perbandingan 3:1.  Pemeliharaan tanaman dilakukan

dengan cara penyiraman secara rutin pada pagi dan sore hari, pemberian

pupuk NPK, penyiangan yang dilakukan satu kali dalam seminggu, dan

pemasangan ajir.  Tahap ke-4 adalah pengambilan data, data diambil saat
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benih digerminasikan dan pada saat tanaman memasuki fase generatif.

Parameter yang diukur adalah indeks vigor, kecepatan pembentukan bunga,

jumlah bunga, diameter polen, kecepatan pembentukan buah, jumlah buah,

berat buah/tanaman, diameter buah, jumlah biji/buah, berat biji/buah, dan

kandungan vitamin C.  Data yang diperoleh dianalisis dengan Anova

(Analysis of Variance) serta diuji lanjut dengan Tukey’s pada taraf nyata

α=5%.

E.   Pelaksanaan Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada 4 tahap yaitu:

1. Persiapan

a.  Isolasi monospora

Isolat jamur diperoleh dari IPB di Bogor, Jawa Barat diambil

konidiumnya dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang telah diisi

10 ml aquades kemudian digojog perlahan–lahan sehingga dihasilkan

suspensi konidium.  Suspensi konidium diambil menggunakan jarum

ose dan digoreskan pada medium PDA dalam cawan petri berdiameter

9 cm secara zig zag.  Bagian tepi cawan yang sudah digores isolat

kemudian dilapisi rapat oleh plastic wrap dan diletakkan pada suhu

kamar. Monospora jamur yang sudah berkecambah dipindahkan ke

medium PDA lain untuk memperoleh biakan isolat monospora dan

diinkubasikan dalam suhu kamar (25oC ).  (Hadisutrisno, 1995).
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b. Perbanyakan Isolat F. oxysporum

Isolat monospora F. oxysporum yang sudah dibiakkan di media PDA,

selanjutnya diperbanyak dengan memindahkan monospora lainnya ke

dalam media PDA atau media miring baru dalam tabung reaksi dan

diletakkan di suhu kamar (Hadisutrisno, 1995).

c.  Pembuatan isolat jamur F. oxysporum

Biakan jamur yang telah ditumbuhkan pada media PDA yang berumur 1

bulan diambil dengan cara mengambil bagian atas kultur padat

F. oxysporum menggunakan jarum ose, kemudian dimasukkan ke dalam

tabung reaksi yang berisi 10 ml Na Cl.  Suspensi isolat jamur

F. oxysporum dihomogenkan dengan cara digojog selama beberapa

menit.  Suspensi jamur kemudian diukur kerapatan sporanya

menggunakan haemacytometer dan diencerkan sehingga diperoleh

kerapatan konidia jamur menjadi 1 x 107 konidia sel/ml.

Gambar 5. Isolat monospora yang berumur 1 bulan
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d. Perendaman benih tomat

Benih direndam dengan aquadest selama 15 menit sebelum mendapatkan

perlakuan medan magnet dan infeksi F. oxysporum.

Gambar 6. Perendaman benih tomat dengan aquadest selama 15 menit

2. Perlakuan

a. Pemaparan medan magnet

Benih yang telah direndam aquadest selama 15 menit kemudian dipapar

medan magnet 0,2 mT sesuai dengan perlakuan yang telah ditentukan

yaitu: kontrol (M0) (tanpa perendaman medan magnet), M7 (7 menit 48

detik), M11 (11 menit 44 detik), dan M15 (15 menit 36 detik) (Rohma

dkk., 2013).

M15
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Gambar 7. Benih tomat yang diberi pemaparan medan magnet

b. Perendaman benih oleh F. oxysporum

Benih yang telah diberi perlakuan medan magnet dan masuk ke dalam

kelompok F60 dimasukkan ke dalam cawan petri dan kemudian direndam

isolat jamur F. oxysporum selama 60 menit dengan kerapatan spora 107

konidia/ml.

Gambar 8. Benih tomat yang direndam F. oxysporum
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3. Perkecambahan, Penyemaian, Penanaman dan Pemeliharaan

a. Perkecambahan benih

Benih yang telah diberi perlakuan medan magnet dan F. oxysporum

diletakkan di dalam cawan petri dan diberi label sesuai dengan perlakuan

masing-masing.  Cawan petri diletakkan secara random di dalam

inkubator kayu untuk diamati kecepatan dan persentase

perkecambahannya.

Gambar 9. Benih tomat yang telah diletakkan secara random di dalam inkas

b. Penyemaian benih di bubung

Benih yang telah diberi perlakuan medan magnet dan fusarium yang

berada di dalam inkubator kayu setelah berumur 2 hari dan sudah

tumbuh radikulanya mencapai  sekitar 0,5 cm disemai di dalam bubung

dengan kedalaman 0,2-0,5 cm. Bubung terbuat dari daun pisang dengan

diameter sekitar 3 cm dan ketinggian antara 2-3 cm.  Bubung diisi tanah

dan pupuk kandang dengan perbandingan 3 : 1. Penyemaian tanaman
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dilakukan untuk menyediakan lingkungan terbaik bagi benih ketika

tanaman masih kecil dan rentan (Supriati dan Siregar, 2009). Benih

yang telah ditanam di dalam bubung diletakkan secara random sesuai

hasil pengocokan unit perlakuan.

Gambar 10. Benih tomat yang ditanam di dalam bubung

b. Penanaman tanaman ke lahan pertanian

Bibit tomat yang berada di dalam bubung dan telah berumur 2 minggu,

kemudian dipindahkan ke dalam polibag yang berisi tanah dan pupuk

kandang steril dengan perbandingan 3 : 1. Media tanam di dalam

polibag juga ditambahkan dolomit sebanyak 5 gr per polibag.  Peletakan

polibag diatur secara random, sesuai hasil pengocokan unit perlakuan.
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Gambar 11. Bibit tomat yang telah siap dipindahkan ke polibag

c. Pemeliharaan tanaman

Pemeliharaan tanaman dilakukan dari awal benih ditanam hingga

tanaman memasuki masa panen ke-4. Pemeliharaan tanaman meliputi:

1) Penyiraman

Penyiraman tanaman dilakukan secara rutin pada pagi dan sore hari,

kecuali jika hari hujan.

2) Pemupukan

Tanaman diberi pupuk NPK saat berumur 10 HST, 20 HST, 30 HST

dan 40 HST, dihitung sejak pemindahan bibit dari bubung ke polibag.

Adapun dosis yang diberikan secara berurutan adalah 3 gr, 5 gr, 6 gr

dan 6 gr per polibag.
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3) Penyiangan

Penyiangan dilakukan satu kali dalam seminggu.  Penyiangan

dilakukan untuk membersihkan gulma yang tumbuh disekitar

tanaman tomat.  Penyiangan juga bertujuan untuk mengurangi

persaingan antar tanaman dalam mendapatkan hara yang tersimpan

dalam tanah (Supriati dan Siregar, 2009).

4) Pemasangan ajir

Pemasangan ajir dilakukan untuk mencegah tanaman tomat roboh.

Ajir terbuat dari bambu dengan panjang antara 100-175 cm, kemudian

tanaman diikat dengan tali plastik dan diikat pada ajir dengan

pengikatan model angka 8 sehingga tidak terjadi gesekan antara

batang tomat dengan ajir yang dapat menimbulkan luka (Supriati dan

Siregar, 2009)

5) Panen

Panen dilakukan pada saat buah tomat telah memasuki fase

kematangan buah sempurna.  Pada fase ini, buah tomat sudah

menunjukkan warna merah atau merah jambu pada seluruh

permukaan kulit buah, tetapi keadaan buah belum lunak (Supriati dan

Siregar, 2009). Panen dilakukan sekali dalam seminggu hingga

tanaman tidak menghasilkan buah lagi.
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Gambar 12. Tomat yang siap untuk di panen

4. Pengambilan data

Pengambilan data untuk indeks vigor dilakukan selama 7 hari pertama

germinasi.  Data parameter lainnya seperti kecepatan pembentukan bunga,

jumlah bunga, diameter polen, kecepatan pembentukan buah, jumlah

buah, berat buah/tanaman, diameter buah, jumlah biji/buah, berat biji, dan

kandungan vitamin C diambil setelah tanaman memasuki fase generatif.

Fase generatif diawali dengan terbentuknya bunga.

F.  Pengamatan Parameter Penelitian

1. Indeks vigor (InV)

Benih tomat sebanyak 100 benih diletakkan di dalam cawan petri sesuai

dengan perlakuan, kemudian diletakkan secara random di dalam inkubator

kayu untuk diamati kecepatan dan persentase perkecambahannya. Indeks
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vigor diamati sejak hari ke-1 sampai hari ke-7 germinasi. Indeks vigor

dihitung berdasarkan persentase kecambah normal (Setyowati dkk., 2007).

Indeks Vigor (%) = Ʃ Kecambah Normal x 100 %
Ʃ Benih yang ditanam

2. Kecepatan pembentukan bunga

Kecepatan pembentukan bunga diamati dari awal terbentuknya bunga

kuncup pertama pada tomat pada masing-masing perlakuan.  Dengan

demikian setiap tanaman memiliki kecepatan pertumbuhan bunga yang

berbeda.

3. Jumlah bunga

Penghitungan jumlah bunga dilakukan pada saat tanaman dari semua

perlakuan sudah memasuki masa berbunga. Bunga yang dihitung adalah

semua bunga baik yang masih kuncup maupun yang telah mekar.

Penghitungan bunga dilakukan pada minggu ke-1 dan ke-2 atau hari ke-24

dan ke-31 setelah tanam (hst).

4. Diameter polen

Polen yang diukur diambil dari bunga yang baru mekar pada pagi hari

sekitar pukul 06.00-10.00. Polen bunga dibuka dengan menggunakan

pinset dan tusuk gigi.  Polen diletakkan pada object glass kemudian diberi

1 tetes safranin. Polen ditutup dengan cover glass.
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Diameter polen diamati di bawah mikroskop yang telah ditera yang telah

dilengkapi dengan mikrometer. Diameter polen diamati dari 10x bidang

pandang yang berbeda kemudian diambil nilai rata-ratanya. Ukuran polen

yang didapat dikalikan 10 µm jika menggunakan perbesaran 10x, dan

dikalikan 2,5 µm jika menggunakan perbesaran 40x (Wahyuningsih dan

Mahfut, 2008).

5. Kecepatan pembentukan buah

Penghitungan kecepatan pembentukan buah dilakukan saat pertama kali

munculnya buah pada tanaman.  Setiap tanaman dari setiap perlakuan

memiliki kecepatan pertumbuhan buah yang berbeda.

6. Jumlah buah

Buah tomat yang telah siap dipanen, dipetik satu persatu dengan memutar

tangkai buah secara melingkar ½ putaran dengan hati-hati hingga tangkai

buah terputus (Supriati dan Siregar, 2009).  Buah dimasukkan ke dalam

plastik yang telah diberi label perlakuan. Jumlah buah dihitung dari rataan

jumlah buah yang dihasilkan pada setiap tanaman.

7.   Berat buah/ tanaman

Seluruh buah yang telah dipanen dari masing-masing tanaman ditimbang

dan dihitung berat keseluruhannya (Pertiwi, 2011).  Buah ditimbang

dengan menggunakan timbangan kue 1 kg.
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8.  Diameter Buah

Penghitungan diameter buah dilakukan pada setiap kali panen.  Dari setiap

kali panen diambil 1 buah yang terbesar dan terkecil per tanaman untuk

diukur diameternya.  Pengukuran diameter buah dilakukan dengan

menggunakan jangka sorong pada bidang horizontal buah bagian tengah

(terbesar).

9. Jumlah biji/buah

Penghitungan jumlah biji/buah dilakukan pada setiap kali panen.  Dari

setiap kali panen diambil 1 buah yang terbesar dan terkecil per tanaman.

Buah tomat dipecah untuk diambil bijinya, dan dihitung jumlah rata-rata

bijinya (Pertiwi, 2011).

10. Berat biji

Biji tomat ditimbang setelah dipisah dari selaput lendirnya.  Selaput lendir

dihilangkan dengan cara direndam dengan air selama 2 hari.  Berat basah

biji ditimbang dengan menggunakan neraca digital Mettler AE 200.

Biji basah tomat kemudian dimasukkan ke dalam kertas buram sesuai

dengan perlakuan masing-masing untuk dikering-anginkan dengan cara

dijemur di bawah sinar matahari. Berat biji kering ditimbang dengan

menggunakan neraca digital Mettler AE 200.
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11.  Kandungan vitamin C

Penghitungan kandungan vitamin C menggunakan metode kimia yaitu

titrasi iodimetri (Jacobs, 1958). Buah tomat sebanyak 200-300 gr

dihancurkan dengan menggunakan blender hingga menghasilkan pasta.

Pasta tomat sebanyak 10-30 gr dimasukkan ke dalam labu takar 100 ml

dan ditambahkan aquadest hingga tanda batas kemudian dikocok

homogen, pasta kemudian disaring menggunakan kertas saring. Filtrat

dipisahkan dengan pasta. Filtrat dipipet dan dimasukkan ke dalam

erlenmeyer 125 ml sebanyak 5-25 ml, kemudian ditambahkan 2 ml larutan

amylum (stratch) 1 %. Filtrat kemudian dititrasi dengan larutan iodium

0,01 N. Kadar vitamin C ditentukan dengan cara mengkonversi jumlah

larutan penitrar terhadap kadar asam askorbat yang terlarut didalamnya.

1 ml 0,01 N iodium = 0,88 mg asam askorbat.

G. Analisis Data

Data yang diperoleh dari pengaruh medan magnet 0,2 mT terhadap

pertumbuhan generatif tanaman tomat berupa data kualitatif dan data

kuantitatif.  Data kualitatif disajikan dalam bentuk deskriptif komparatif dan di

dukung dengan foto. Data kuantitatif dari setiap parameter dianalisis dengan

menggunakan Analisis Ragam (Analysis of Variance) atau Anova. Data

dianalisis ragam (Analysis of Variance) serta diuji lanjut dengan Tukey’s pada

taraf nyata α=5%.
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V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian ini adalah:

1. a. Pemaparan medan magnet berpengaruh nyata terhadap kecepatan

pembentukan bunga, jumlah bunga, diameter polen, berat buah,

diameter buah, dan kandungan vitamin C.

b. Pemaparan medan magnet 0,2 mT dapat mempertahankan daya

produksi tomat. Lama pemaparan yang optimum dalam

mempertahankan perkembangan tanaman tomat

(Lycopersicum esculentum Mill.) dari serangan layu fusarium adalah

7 menit 48 detik.

2. Pemaparan medan magnet 0,2 mT dapat menghambat patogenitas

Fusarium oxysporum pada fase generatif sejak pembentukan bunga

sampai produksi tomat.

B. Saran

Disarankan perlu adanya penelitian lebih lanjut untuk mengetahui:

1. Keterkaitan antara peningkatan kandungan vitamin C dengan

peningkatan aktivitas enzim antioksidan dalam mempertahankan
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pertumbuhan dan perkembangan tanaman tomat

(Lycopersicum esculentum Mill.) dari serangan layu fusarium.

2. Apakah daya tahan tanaman tomat yang diberi pemaparan medan

magnet 0,2 mT terhadap serangan infeksi fusarium diwariskan pada

benih yang dihasilkannya.
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