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ABSTRAK

Medan magnet merupakan faktor eksternal yang diketahui dapat meningkatkan proses
metabolisme sel tanaman sehingga mampu meningkatkan vigor tanaman. Belum
banyak diteliti apakah peningkatan metabolisme akibat pemaparan medan magnet dapat
juga mempertahankan mempertahankan resistensi tanaman tomat terhadap serangan
layu fusarium. Penelitian ini, bertujuan untuk mengetahui 1) vigor tanaman tomat yang
diberi perlakuan medan magnet 0,2 mT, 2) efektivitas pemaparan medan magnet 0,2 mT
terhadap peningkatan vigor tanaman tomat, 3) peningkatan vigor tanaman tomat akibat
kombinasi antara pemaparan medan magnet 0,2 mT dan infeksi Fusarium sp. dan 4)
karakter spesifik tanaman tomat yang diberi perlakuan medan magnet 0,2 mT dan
infeksi Fusarium sp. Penelitian disusun secara faktorial menggunakan desain
Rancangan Kelompok Lengkap Teracak (RKLT) dengan dua faktor yaitu: 1) lama
pemaparan medan magnet 0,2 mT terdiri dari M;, M1, M5 dan Mg (kontrol) dan 2)
infeksi Fusarium sp. (Fo dan Fep). Setiap unit perlakuan diulang sebanyak 5 kali kecuali
untuk parameter germinasi hanya diulang sebanyak 3 kali. Data dianalisis
menggunakan Anara dan di lanjutkan dengan uji Tukey pada 0=5% dan a=10%. Hasil
penelitian menunjukkan 1) Perlakuan medan magnet 0,2 mT meningkatkan vigor
tanaman tomat yang meliputi peningkatan persentase germinasi, panjang akar, tinggi
tanaman, jumlah daun, berat basah tanaman, berat kering tanaman, dan aktivitas
peroksidase 2) Pemaparan medan magnet 0,2 mT selama 7 menit 48 detik lebih efektif
dalam meningkatkan vigor tanaman tomat, 3)Kombinasi antara pemaparan medan
magnet 0,2 mT dan infeksi Fusarium sp. meningkatkan vigor tanaman tomat, dan 4)
Tanaman tomat akibat perlakuan medan magnet 0,2 mT dan infeksi Fusarium sp.
memiliki karakter spesifik yang berbeda dari pada kontrol.

Kata Kunci: Medan Magnet, Fusarium sp.Vigor dan Karakter Spesifik Tanaman
Tomat (L. esculentum Mill.).



THE EFFECTIVENESS OF MAGNETIC FIELD 0.2 mT TO VIGOR AND
TOMATO PLANT CHARACTER (Lycopersicum esculentum Mill.)
INFECTED Fusarium sp.

By

Eko Nastiti

ABSTRACT

Magnetic field is an external factor that is known to increase the metabolism process in
plant seed cells during germination so as to increase vigor and plant growth. Not much
research has been done to find out whether the increase in metabolism due to magnetic
field exposure can also defend the growth and production of tomato plants against
Fusarium wilt attacks. The aim of this research is to know 1) vigor of tomato plants
treated with magnetic field 0,2 mT; 2) the effectiveness of 0.2 mT magnetic field
exposure to tomato plant vigor enhancement; 3) increased vigor of tomato plants due to
a combination of 0.2 mT magnetic field exposure and Fusarium sp. And 4) the specific
character of tomato plants treated with a magnetic field of 0.2 mT and infection of
Fusarium sp.

The research was arranged factorially using a design of Completley Randomized Group
Design (CRGD) with two factors: 1) duration of 0.2 mT magnetic field exposure
consisting of M7, M1, M35 and Mo (control) and 2) Fusarium sp. infection consists of no
infection (FO) and infection for 60 minutes (F60). Each treatment unit was repeated 5
times except for the germination parameter repeated only 3 times. Data were analyzed
variance at o = 5% and followed with Tukey test at a = 5% or a = 10%. The results
showed: 1) 0.2 mT magnetic field treatment increased tomato plant vigor which can be
seen from the increase of germination percentage, root length, plant height, leaf number,
plant wet weight, dry weight of plant, and peroxidase activity; 2) 0.2 mT magnetic field
exposure for 7 minutes 48 seconds is more effective in increasing vigor of tomato
plants, 3) The combination of 0.2 mT magnetic field exposure and Fusarium sp.
infection increase the vigor of tomato plants; And 4) Tomato plants from seeds treated
with a combination of 0.2 mT magnetic field strength and Fusarium sp. infection has a
specific character different from the control.

Keywords: Magnetic Field, Fusarium sp.Vigor and Specific Character of Tomato Plant
(L. esculentum Mill.).
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Proses pertumbuhan dan perkembangan tanaman dipengaruhi oleh faktor
lingkungan. Medan magnet merupakan faktor lingkungan yang
mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Nagy et al., 2005).
Penelitian tanaman dengan menggunakan paparan medan magnet sudah
banyak dilakukan. Pengaruh medan magnet pada pertumbuhan tanaman
berbeda tergantung intensitas dan frekuensi medan magnet, jenis tanaman

yang dimagnetisasi dan lama waktu magnetisasi (Saragih dan Silaban, 2010).

Beberapa organel sel tanaman seperti kloroplas dan mitokondria diketahui
bersifat paramagnetik sehingga dapat menyerap energi dari medan magnet
yang ada di sekitarnya (Aladjadjian dan Ylieva, 2007). Lebih jauh
Aladjadjian dan Ylieva (2007) menjelaskan bahwa setiap jaringan yang aktif
akan menghasilkan radikal bebas seperti H* dan Ca®* yang berperan penting

dalam transfer elektron dan reaksi-reaksi kimia.

Radikal bebas memiliki elektron tidak berpasangan sehingga dapat
berinteraksi dengan elektron yang tidak berpasangan yang berasal dari medan

magnet di sekelilingnya. Melalui interaksi ini, energi gelombang pendek dari



medan magnet di sekelilingnya dapat diserap oleh senyawa radikal bebas
dalam jaringan tanaman. Energi gelombang pendek yang diserap oleh
senyawa radikal bebas dalam jaringan tanaman akan ditransformasikan dalam
bentuk senyawa kimia, akibatnya gerakan partikel radikal bebas tersebut
dapat diarahkan oleh medan magnet di sekelilingnya. Gerakan partikel
radikal bebas akibat paparan medan magnet dapat mempengaruhi aktivitas
metabolisme sel sehingga dapat mempercepat proses-proses perkecambahan

dan pertumbuhan tanaman.

Pada proses perkecambahan, medan magnet mampu mengubah sifat fisika
dan kimia air. Morejon et al. (2007) menjelaskan bahwa medan magnet
mempengaruhi sifat fisika dan kimia air diantaranya tekanan permukaan air,
konduktivitas, daya melarutkan garam-garam, relatif indeks air, dan pH.
Medan magnet dapat meningkatkan penguapan air meskipun tidak ada
peningkatan suhu. Adanya peningkatan penguapan air diduga dapat
menyebabkan peningkatan hidrasi air oleh biji (Agustrina, 2008). Akibatnya
air yang diberi paparan medan magnet meresap lebih cepat ke dalam jaringan

biji serta meningkatkan kecepatan dan persentase perkecambahan.

Hasil penelitian Aladjadjiyan dan Ylieva (2007) menunjukkan bahwa
perkecambahan biji tembakau yang direndam meningkat sebesar 10%.
Pengaruh medan magnet terhadap perkecambahan terbukti pada beberapa
spesies tanaman obat diantaranya yaitu Calendula officinalis (Criveanue dan

Georgeta, 2006), tembakau (Aladjadjian dan Ylieva, 2003), gandum, jagung



dan beet (Rochalska dan Orzesko-Rywka, 2005). Penelitian lain
membuktikan adanya pengaruh medan magnet terhadap kecepatan
pertumbuhan. Dari penelitian Winandari (2011) diketahui bahwa kuat medan
magnet sebesar 0,2 mT dengan lama pemaparan 7 menit 48 detik cenderung
meningkatkan perkecambahan dan pertumbuhan pada tanaman tomat.
Racuciu et al. (2006) menunjukkan bahwa medan magnet mempercepat

pertumbuhan, biosintesis protein dan perkembangan akar pada tanaman

jagung.

Medan magnet juga dapat meningkatkan jumlah klorofil pada tanaman
kedelai (Atak et al., 2007). Racuciu et al. (2006) dalam penelititannya
mengemukakan bahwa telah terjadi peningkatkan kandungan klorofil pada
tanaman jagung sebesar 4,24%. Hasil penelitian Winandari (2011) diketahui
bahwa kuat medan magnet sebesar 0,2 mT dengan lama pemaparan 7 menit
48 detik berpengaruh pada laju pertumbuhan, luas daun, dan kandungan
klorofil b pada tanaman tomat, sementara penelitian Sari (2011)
membuktikan bahwa perendaman pada biji dan pemaparan medan

magnet 0,2 mT meningkatkan ukuran sel parenkim, xilem, serta lebar stomata

pada tanaman tomat.

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa medan magnet dapat meningkatkan
aktivitas enzim. Hasil penelitian Rochalska and Grabowska (2007)

membuktikan bahwa medan magnet meningkatkan aktivitas p-amylase,



a-amylase dan glutation S-transferase pada gandum. Peningkatan a-amylase
juga meningkat pada kecambah kacang merah dan kacang buncis yang diberi

perlakuan medan magnet 0,2 mT (Rohma dkk., 2013).

Perlakuan medan magnet 2,9 mT sampai 4,6 mT selama 19,8 detik pada
kedelai dapat meningkatkan aktivitas enzim peroksidase (Atak et al., 2007).
Mousavizadeh et al. (2013) menemukan bahwa peningkatan waktu
pemaparan medan magnet dapat meningkatkan aktivitas peroksidase pada
kecambah Lettuce. Peningkatan aktivitas peroksidase merupakan salah satu
petunjuk adanya peningkatan resistensi tumbuhan terhadap serangan
penyakit. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa H,O, memodulasi
ekspresi gen selama respon pertahanan (Levine et al., 1994 dan

Desikan et al., 1998). Tanaman yang berinteraksi dengan patogen akan
terdeteksi dengan adanya hidrogen peroksida (H,0,), dan hidroksil radikal

(OH).

Berdasarkan uraian diatas diketahui bahwa medan magnet dapat
meningkatkan metabolisme sel tanaman, namun belum diketahui apakah
peningkatan metabolisme tanaman akibat perlakuan medan magnet 0,2 mT
juga diikuti dengan peningkatan vigor dan karakter tanaman tomat. Dengan
demikian dalam penelitian ini dilakukan pengujian efektivitas medan
magnet 0,2 mT terhadap vigor dan karakter tanaman tomat

(Lycopersicum esculentum Mill.) yang diinfeksi Fusarium sp.



B. Tujuan Penelitian

Tujuan Penelitian adalah untuk mengetahui:

1. vigor tanaman tomat yang diberi perlakuan medan magnet 0,2 mT,

2. efektivitas pemaparan medan magnet 0,2 mT terhadap peningkatan vigor
tanaman tomat,

3. peningkatan vigor tanaman tomat akibat kombinasi antara pemaparan
medan magnet 0,2 mT dan infeksi Fusarium sp.

4. karakter spesifik tanaman tomat yang diberi perlakuan medan

magnet 0,2 mT dan infeksi Fusarium sp.

C. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini dijadikan sumber informasi ilmiah yang berkontribusi
dalam pengembangan ilmu pengetahuan bidang pemuliaan dan penyakit
tanaman tentang manfaat medan magnet 0,2 mT pada peningkatan vigor dan

karakter spesifik tanaman.

Hasil penelitian ini juga dapat memberikan informasi pada petani khususnya
petani tomat bahwa peningkatan vigor tanaman akibat lama pemaparan
medan magnet 0,2 mT yang tepat memberikan karakter resistensi tanaman
tomat terhadap penyakit layu fusarium, sehingga tetap dapat meningkatkan

produksi tomat.



D. Kerangka Pikir

Medan magnet diketahui dapat meningkatkan vigor tanaman yang
ditunjukkan dengan adanya peningkatan pada beberapa parameter
pertumbuhan vegetatif seperti persentase perkecambahan, kecepatan
pertumbuhan kecambah, berat basah, berat kering, jumlah daun, jumlah

stomata, indeks stomata, kandungan karbohidrat dan kandungan klorofil.

Energi gelombang pendek medan magnet yang ada di sekitar tanaman diserap
oleh senyawa radikal bebas di dalam jaringan tanaman. Energi medan
magnet yang diserap kemudian ditransformasi menjadi energi dalam bentuk
senyawa kimia atau molekul dalam jaringan tanaman. Energi medan magnet
juga dapat diserap molekul air yang bersifat paramagnetik sehingga sifat fisik
dan kimia air dapat dipengaruhi, diantaranya meningkatkan daya hidrasi air
sehingga air meresap lebih cepat ke dalam sel tanaman dan memacu

perubahan-perubahan metabolik di dalamnya.

Proses metabolisme di dalam sel tanaman dipengaruhi oleh aktivitas enzim,
sehingga dampak peningkatan metabolisme di dalam sel diantaranya adalah
peningkatan aktivitas enzim seperti a-amylase, f-amylase dan juga
peroksidase. Peningkatan aktivitas a-amylase dan S-amylase menginduksi
germinasi dan vigor tanaman sedangkan peningkatan aktivitas peroksidase
merupakan salah satu petunjuk adanya peningkatan daya tahan tanaman

terhadap serangan penyakit.



Berdasarkan uraian di atas, telah dilakukan pengujian efektivitas medan
magnet 0,2 mT terhadap vigor dan karakter spesifik tanaman tomat
(L. esculentum Mill.). Pengujian daya tahan tanaman tomat terhadap penyakit

dilakukan dengan menggunakan Fusarium sp.

Hipotesis

Hipotesis dalam penelitian ini adalah:

1. Perlakuan medan magnet 0,2 mT dapat meningkatkan vigor tanaman
tomat.

2. Pemaparan medan magnet 0,2 mT selama 7 menit 48 detik lebih efektif
terhadap peningkatan vigor tanaman tomat.

3. Adanya peningkatan vigor tanaman tomat akibat kombinasi antara
pemaparan medan magnet 0,2 mT dan infeksi Fusarium sp.

4. Terdapat karakter spesifik tanaman tomat yang diberi perlakuan medan
magnet 0,2 mT dan infeksi Fusarium sp. berdasarkan panjang akar, tinggi
tanaman, jumlah daun, berat basah tanaman, berat kering tanaman, indeks
stomata, kandungan klorofil, kandungan karbohidrat dan aktivitas

peroksidase.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Medan Magnet

Menurut Supiyanto (2007), medan magnet merupakan suatu ruangan di
sekitar magnet yang masih dapat dipengaruhi oleh gaya magnetik. Kekuatan
medan magnet sesuai dengan kepadatan garis-garis medan magnet yang
dihasilkan oleh suatu magnet. Garis-garis medan magnet di sekitar magnet
permanen akan mempengaruhi gerakan partikel bermuatan yang ada di

sekitarnya.

Medan magnet dapat dihasilkan dari solenoid yang dialiri arus listrik.
Solenoida adalah rangkaian kawat tembaga yang dapat menghasilkan medan
magnet jika dialiri dengan arus listrik (Giancoli, 2001). Pada solenoid, salah
satu ujungnya merupakan kutub selatan dan ujung lainnya sebagai kutub utara
(Supiyanto, 2007). Kutub magnet adalah bagian magnet yang memiliki efek
magnetik yang lebih kuat. Arah pergerakan garis medan magnet bergerak

dari kutub utara ke kutub selatan seperti terlihat pada Gambar 1, berikut:



Gambar 1. Arah garis medan magnet (Supiyanto, 2007)

Arah medan magnet dan arah arus listrik yang mengalir pada solenoid dapat
diketahui dengan menggunakan kaidah tangan kanan yang terlihat pada

Gambar 2.

Gambar 2. Kaidah tangan kanan (Supiyanto, 2007)

Pada bagian dalam solenoid, garis medan magnet hampir sejajar dan seragam
(merata). Garis medan magnet di bagian luar solenoid tidak sebanyak di

bagian dalam (Surya, 2010), seperti terlihat pada Gambar 3, berikut:
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Gambar 3. Garis medan magnet pada solenoid (Surya, 2010)

Secara kemagnetan, semua bahan yang ada di alam dibedakan ke dalam
bahan yang bersifat diamagnetik, paramagnetik dan feromagnetik. Bahan
yang bersifat diamagnetik memiliki elektron-elektron yang berpasangan dan

dapat ditolak sedikit dari medan magnet.

Bahan yang bersifat diamagnetik umumnya berupa benda-benda yang 'non-
magnetik’, diantaranya: air, kayu, dan senyawa organik seperti: minyak bumi
serta beberapa jenis plastik, logam seperti tembaga, merkuri, emas dan bismut
(Halliday dan Resnick, 1986), dan H, (Reitz dkk., 1994). Keberadaan medan
magnet di sekitar bahan atau unsur diamagnetik akan menyebabkan bahan
atau unsur tersebut mengalami magnetisasi dengan arah yang berlawanan

dengan arah medan magnet tersebut.

Bahan yang bersifat paramagnetik mempunyai sifat dapat tertarik sedikit ke
arah medan magnet karena bahan paramagnetik memiliki elektron yang

berpasangan. Bahan yang bersifat paramagnetik tidak dapat mempertahankan
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sifat magnetiknya jika tidak terpapar oleh medan magnet. Bahan yang
bersifat paramagnetik antara lain magnesium, molibdenum, lithium, dan
tantalum. Beberapa molekul dalam tanaman yang bersifat paramagnetik

antara lain CO,, H,0, Ny, Oy, dan Al (Alonso dan Finn, 1992).

Bahan-bahan feromagnetik adalah bahan yang mempunyai resultan medan
atomis besar (Halliday dan Resnick, 1986). Contoh bahan-bahan
feromagnetik antara lain Co, Fe, Ni dan Zn (Alonso dan Finn, 1992). Bahan
yang bersifat feromagnetik akan ditarik dengan kuat ke arah medan magnet

karena memiliki banyak elektron yang tidak berpasangan.

Pada tumbuhan unsur-unsur hara penyusun jaringan tumbuhan dan berbagai
senyawa organik di dalam sitoplasma tumbuhan bersifat feromagnetik
(Reitz dkk., 1994). Selanjutnya Reitz dkk.(1994) menyatakan bahan yang
bersifat feromagnetik dan paramagnetik mengalami magnetisasi dengan arah

yang sama dengan arah medan magnet di sekitarnya.

Medan magnet dapat menimbulkan gaya pada muatan yang bergerak.
Besarnya gaya yang bekerja pada muatan yang bergerak bergantung pada
besar muatan, kecepatan partikel, kuat medan magnet, dan sudut antara

kecepatan arah medan magnet (Surya, 2010).
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B. Aspek Biologi Tanaman Tomat

Menurut Cronquist (1981) tanaman tomat (Lycopersicum esculentum Mill.)

diklasifikasikan sebagai berikut:

Divisio . Spermatophyta

Classis . Dicotyledoneae

Ordo . Tubiflorae

Familia . Solanaceae (suku terung-terungan)
Genus : Lycopersicum

Species : Lycopersicum esculentum Mill.

Tanaman tomat berbentuk perdu atau semak dengan tinggi sekitar 2 meter,
berakar tunggang dengan akar samping yang menjalar ke tanah. Tanaman
tomat termasuk tanaman setahun yang berarti tanaman ini hanya berumur satu
kali periode panen dan akan mati setelah bereproduksi (Supriati dan

Siregar, 2009 ).

Tomat berbatang hijau, berbentuk segiempat sampai bulat. Permukaan
batang tomat ditumbuhi rambut halus dan diantara rambut halus terdapat
rambut kelenjar. Batang bersifat lunak dan berair sehingga perlu diberi ajir

supaya batangnya tegak dan tidak tumbuh menjalar (Syukur dkk., 2015).

Daun tomat berbentuk oval, bergerigi, dan mempunyai celah yang menyirip.

Daun tomat merupakan daun majemuk ganjil dengan jumlah daun antara
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5-7 helai. Ukuran daun mencapai sekitar 15-30 cm x 10-25 cm. Tangkai
daun majemuk dan mempunyai panjang sekitar 3-6 cm. Daun tumbuh secara

berselang-seling pada batang tumbuhan (Syukur dkk., 2015).

Ukuran bunga tumbuhan tomat kecil berwarna kuning cerah, berdiameter
sekitar 2 cm. Pada bagian luar bunga terdapat 5 buah kelopak bunga yang
berwarna hijau dan mahkota bunga yang mempunyai tiga warna yaitu kuning
oranye dan putih berjumlah 6 helai. Bunga tomat mempunyai 6 buah benang
sari dengan antera berwarna kuning cerah. Bunga tomat adalah bunga
hermaprodit dengan posisi stigma lebih rendah daripada tabung polen, tetapi
terkadang stigma lebih tinggi daripada tabung polen. Bunga berada pada
tandan bunga, dengan posisi tandan bunga terletak di ujung pucuk (terminal)

dan ada di antara buku-buku batang/aksial (Syukur dkk., 2015).

Fusarium sp.

Fusarium sp. adalah salah satu jamur patogen yang biasa menyerang tanaman
tomat dan menyebabkan penyakit layu fusarium. Gejala penyakit layu
fusarium diawali dengan daun menguning dan layu pada separuh tanaman.
Jika gejala ini berlangsung terus-menerus maka akan mengakibatkan

kematian.
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Menurut Alexopoulos dan Mims (1979) klasifikasi Fusarium sp. adalah

sebagai berikut:

Divisio : Amastigomycota
Classis : Deuteromycetes
Ordo : Moniliales

Familia : Tuberculariaceae
Genus : Fusarium

Species : Fusarium oxysporum

Miselium Fusarium sp. bersekat membentuk percabangan dan tidak
berwarna. Fusarium sp. menghasilkan 3 jenis spora yaitu mikrospora,
makrospora dan klamidospora. Mikrospora tidak berwarna, bersel tunggal,
berbentuk bulat dengan panjang 6-15 um dan berdiameter 3-5 um.
Makrospora terbentuk dari miselium jamur, berwarna putih kecoklatan,

berbentuk bulan sabit, ramping dan terdiri dari 3-5 septa (Semangun, 2001).

Fusarium sp. dapat bertahan di dalam tanah di lingkungan yang tidak
menguntungkan dengan cara membentuk klamidospora. Klamidospora bersel
tunggal, memiliki dinding tebal, zat warna pada dinding selnya serta lemak
yang merupakan cadangan makanannya. Ketiga jenis spora tersebut
merupakan patogen tular tanah yang dapat menginfeksi tanaman melalui luka
pada akar, baik luka mekanis maupun yang disebabkan Nematoda

(Radophulus similis).
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Fusarium sp. tidak dapat masuk menginfeksi tanaman melalui batang atau

rimpang meskipun bagian ini dilukai (Semangun, 2001).

Fusarium sp. mengalami dua fase di dalam hidupnya yaitu fase patogenesis
dan saprogenesis. Pada fase patogenesis, jamur hidup sebagai parasit pada
tanaman inang. Apabila tidak ada tanaman inang, patogen hidup di dalam
tanah dalam bentuk klamidospora sebagai saprofit pada sisa tanaman dan
masuk fase saprogenesis, yang dapat menjadi sumber inokulum untuk

menimbulkan penyakit pada tanaman lain.

Terdapat beberapa teori mekanisme serangan jamur, yaitu teori penyumbatan,
teori toksin, dan teori enzim. Menurut teori penyumbatan, miselium jamur
dalam pembuluh xilem terus tumbuh, berkembangbiak,dan membentuk
mikrospora. Mikrospora dapat terbawa oleh zat cair ke bagian atas tanaman
atau berhenti dan berkecambah membentuk miselium baru, akibatnya, terjadi
penyumbatan pembuluh xilem oleh miselium dan gum, serta terjadinya
pengerutan pada sel pembuluh, sehingga jamur menghambat fungsi xilem
termasuk proses transpirasi air yang akhirnya menyebabkan kekeringan.
Selain itu jamur dapat membentuk polipeptida yang disebut likomarasmin
yang dapat mengganggu permeabilitas membran plasma sel tanaman

(Walker, 1952).

Menurut teori enzim, patogen menghasilkan enzim pektolisis,
pektin-metil-esterase (PME), dan depolimerase (DP). Enzim memecah pektin

pada dinding sel pembuluh kayu termasuk dinding parenkim xilem. Fragmen
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asam pektat masuk ke dalam pembuluh kayu dan membentuk massa koloid
yang dapat menyumbat pembuluh. Warna coklat pada berkas pembuluh kayu
disebabkan fenol yang terlepas dan masuk ke dalam pembuluh serta
mengalami polimerasi oleh fenol oksidase menjadi melanin yang berwarna

coklat (Semangun, 2001).

Menurut teori toksin, Fusarium sp. menghasilkan toksin diantaranya asam
fusarat, dehidrofusarat, dan likomarasmin (Sastrahidayat, 1990).
Sastrahidayat (2011) menambahkan bahwa toksin yang dihasilkan
Fusarium sp. dapat mengubah kelenturan selaput plasma tanaman, sehingga

tanaman yang terinfeksi akan lebih cepat kehilangan air.

Resistensi biokimia pada tumbuhan tergantung pada zat yang disintesis oleh
tumbuhan itu sendiri seperti asam salisilat. Asam salisilat dihasilkan senyawa
propanoid dari jalur fenil propanoid, dengan menggunakan peroksidase, aktif
dalam menanggapi infeksi patogen. Kandungan unsur kalium yang cukup
pada tanaman mengakibatkan dinding sel menjadi tebal kadar senyawa
fenolnya tinggi, cairan selnya mengandung asam amino dan gula dengan
berat molekul yang tinggi sehingga tidak disukai patogen. Tumbuhan yang
mempunyai kandungan kalium cukup dapat mempercepat penyembuhan luka

sehingga dapat mengurangi infeksi jamur.



D. Pertumbuhan dan Perkembangan Tanaman

Pertumbuhan merupakan suatu proses pertambahan ukuran (Salisbury dan
Ro0ss,1995). Tahap awal pertumbuhan tanaman dimulai ketika biji
mengalami germinasi yaitu pecahnya kulit biji yang diikuti dengan
munculnya radikula (akar embrionik). Selanjutnya ujung tunas akan
menembus permukaan tanah dan akibat pertumbuhan bagian hipokotil akan
terdorong ke atas permukaan tanah (Campbell dkk., 2012). Setelah muncul
dipermukaan tanah, cahaya akan merangsang hipokotil menjadi lurus
sehingga dapat mengangkat epikotil dan kotiledon. Epikotil akan
menumbuhkan daun-daun pertamanya yang merupakan daun-daun sejati.
Daun sejati kemudian mengembang, berwarna hijau dan mulai melakukan

fotosintesis.

Hasil fotosintesis dimanfaatkan tumbuhan untuk menghasilkan energi yang

17

akan digunakan untuk pembelahan sel dalam masa pertumbuhan. Pada tahap

germinasi dan masa pertumbuhan tanaman berbagai enzim dan hormon sudah

bekerja sehingga tanaman dapat mencapai masa generatif. Pertumbuhan
tanaman yang terukur setiap waktu dapat digambarkan dalam bentuk kurva

sigmoid disajikan pada Gambar 4, sebagai berikut:
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Fase stasioner

Parameter pertumbuhan

Gambar 4. Kurva Pertumbuhan (Kirkham, 2004)

Fase-fase yang digambarkan dalam kurva tersebut meliputi fase awal, fase

log (eksponensial), dan fase stationer.

a. Fase awal
Pada fase awal, pertumbuhan berjalan lambat demikian pula dengan
proses pembelahan atau perkembangan sel. Pada fase ini organisme
masih beradaptasi dengan lingkungannya termasuk dengan keberadaan

cadangan makanannya dalam biji.

Fase awal meliputi fase perkecambahan dan pertumbuhan kecambah
yang diawali dengan imbibisi air melalui mikrofil biji. Imbibisi air
menyebabkan biji mengembang dan selaput biji merekah serta memicu
perubahan-perubahan metabolik di dalam embrio (Campbell dkk., 2012
dan Gardner et al., 1991). Imbibisi air pada biji menyebabkan

peningkatan aktifitas giberellin. Geberellin yang berdifusi dari skutelum
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biji ke dalam lapisan sel aleuron pada sel cadangan makanan
(endosperma) memacu sel aleuron untuk mensintesis

a-amylase dan protease. Kedua enzim tersebut masing-masing memacu
pemecahan amilum dan protein dalam endosperma untuk membentuk
glukosa dan asam amino. Glukosa dan asam amino digunakan sebagai

substrat dalam proses respirasi untuk membentuk energi (ATP).

Energi yang dihasilkan dari proses respirasi digunakan untuk pembelahan
sel embrio di dalam biji secara mitosis. Pembentukan sel-sel baru pada
embrio diikuti proses diferensiasi sel sehingga terbentuk plumula dan
radikula. Pertambahan sel-sel pada embrio menyebabkan kulit biji
pecah, radikula dapat muncul. Proses perkecambahan biji berlanjut
dengan adanya pemanjangan dan perbesaran sel. Secara visual
morfologis biji yang berkecambah umumnya ditandai dengan akar dan

daun yang menonjol keluar dari biji (Kamil, 1979).

b. Fase logaritma
Fase logaritmik ditandai dengan adanya peningkatan kecepatan
pertumbuhan yang sangat tinggi. Pembentukan dan pengaktifan hormon
meningkat pada fase logaritmik diantaranya sitokinin dan auksin.
Giberelin mampu meningkatkan aktivitas auksin sehingga auksin dan
giberellin dapat bekerja sama pada proses pertumbuhan

(Campbell dkk., 2012).



20

Auksin berperan dalam menginisiasi pemanjangan sel dan juga memacu
protein tertentu yang ada di membran plasma sel tumbuhan untuk
memompa ion H* ke dinding sel. lon H" mengaktifkan enzim tertentu
sehingga memutuskan beberapa ikatan silang hidrogen rantai molekul

selulosa penyusun dinding sel sehingga sel tumbuhan dapat memanjang.

Sitokinin mendorong pembelahan sel dengan cara meningkatkan
peralihan dari fase G2 ke mitosis melalui peningkatan laju sintesis
protein (Fosket, 1977 dan Fosket et al.,1981). Sitokinin juga
meningkatkan peralihan dari tahap G1 ke S (Sintesis DNA). Pada tahap
peralihan dari G1 ke S, sitokinin menginduksi transkripsi CyCD3
sedangkan pada peralihan dari G2 ke mitosis, sitokinin menginduksi
ekspresi dari cdc2 (D’ Agostino dan Keiber, 1999). Gen cdc2 diketahui

mempengaruhi kopetensi sel untuk membelah (Hemerly et al., 1993).

Pertumbuhan dan perkembangan dihasilkan dari pembelahan sel,
pembesaran sel dan diferensiasi sel serta setelah sel mencapai volume
akhirnya maka sel akan terspesialisasi dengan cara tertentu (Salisbury
dan Ross,1995). Sel yang membelah berada pada meristem apikal,
sementara sel yang memanjang terdapat lebih jauh dari ujung dan sel

yang berdiferensiasi terletak lebih jauh lagi dari ujung.

Pembelahan periklinal di dekat apek tajuk yang diikuti pertumbuhan sel
anak akan membentuk tonjolan daun primordial. Proses ini dirangsang

oleh hormon kalin. Pada fase ini berbagai hormon di produksi oleh
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tanaman untuk pertumbuhan dan perkembangan berikutnya sampai
terbentuknya bunga dan buah. Pertumbuhan pada fase log terjadi pada
masa vegetatif (Harjadi dan Setyati, 1988). Pada fase ini tanaman sangat

dipengaruhi oleh lingkungan.

d. Fase stasioner (pertumbuhan terhenti).
Pada fase stasioner, pertambahan ukuran berlangsung secara konstan.
Fase stasioner biasanya berlangsung selama beberapa waktu lamanya
sampai tumbuhan itu tidak berproduksi lagi. Pada fase stasioner terjadi
keseimbangan antara proses pembentukan (anabolisme) dan proses

penguraian (katabolisme).

Pada fase stasioner, beberapa bagian tumbuhan mengalami pematangan
yang diikuti dengan penuaan atau fase senessense. Fase senessense
dicirikan oleh pertumbuhan yang menurun saat tumbuhan sudah

mencapai kematangan dan mulai menua (Salisbury dan Ross, 1995).

F. Biosistesis Klorofil

Klorofil merupakan sebagian besar pigmen yang ditemukan pada membran
tilakoid kloroplas. Tanaman tingkat tinggi mempunyai dua macam klorofil
yaitu klorofil a (CssH72,05N4Mg) yang berwarna hijau tua dan klorofil
b (CssH700sNsMg) yang berwarna hijau muda (Campbell dkk., 2008).

Klorofil a dan klorofil b paling kuat menyerap cahaya dengan panjang



gelombang antara 600-700 nm dan paling sedikit menyerap cahaya hijau

dengan panjang gelombang antara 500-600 nm.

Molekul klorofil terdiri dari kepala porfirin dan rantai hidrokarbon yang

panjang atau ekor fitol, yang tertera pada Gambar 5 berikut :

Chlorophyll a

Chlorophyll b: §

Gambar 5. Struktur molekul klorofil (Lodish et al., 2005)

Biosintesis klorofil menurut Dwidjoseputro (1995), dimulai dari

pembentukan asam 5- aminolevulinat (ALA) sebagai konversi dari asam

glutamat. Dua molekul ALA mengalami kondensasi membentuk

porfobilinogen (PBG), reaksi kondensasi tersebut dikatalisis oleh ALA

dehidratase.
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Empat molekul PBG diubah menjadi hidroksimetilbilane yang dikatalis oleh

hidroksimetilbilane sintetase. Hidroksimetilbilane melepaskan air untuk

membentuk uroporfirinogen Il yang dikatalis oleh uroporfirinogen konsitase.
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Uroporfirinogen 111 akan membentuk protoporfirinogen IX. Penyisipan Mg*?
(membutuhkan ATP) ke protoporfirinogen IX dikatalisis oleh Mg katalase

menghasilkan Mg-protoporfirin IX.

Mg-protoporfirin IXX mengalami esterifikasi menjadi Mg-protoporfirin X
monometil ester dan membentuk divinil-protoklorofilida a, vinil reduktase
akan mengubah divinil protoklorofilida a menjadi monovinil
protoklorofilida a. Protoklorofilida oksidoreduktase (POR) berperan dalam
mereduksi monovinil protoklorofilida a menjadi klorofilida a.

Protoklorofilida oksidoreduktase akan bekerja jika ada cahaya.

Proses reduksi monovinil protoklorofilida a menjadi klorofilida a jika cahaya
yang diserap memiliki panjang gelombang 628-630 nm. Klorofil sintetase
mengkatalis perubahan klorofilida a menjadi klorofil a. Klorofil b terbentuk
dari klorofil a yang mengalami oksidasi dan dikatalis oleh klorofil

oksigenase.



Tahapan biosintesis klorofil disajikan pada Gambar 6,sebagai berikut :

Amoniak
l Glutamin sintetase

Asam glutamat

Asam 5-aminolevulinat (ALA)
H,O <—l ALA dehidratase
Porfobilinogen
H.O — Hidroksimetilbilane sintetase
Hidroksimetilbilane
H,O <+— l Uroporfirinogen konsitase
Uroporfirinogen 11

Protoporfirinogen IX
l Mg-Katalase

Mg-Protoporfirin IX
Mg-Protoporfirin 1X
metiltransferase

Mg-Protoporfirin XX monometil ester

Divinil-protoklorofilida a
l vinil-reduktase

Monovinil-protoklorofilida a

Cahaya l Protoklorofilida oksidoreduktase

Klorofillida a
Klorofil sintetase

Klorofil a
Klorofil oksigenase
Klorofil b

Gambar 6. Tahapan biosintesis klorofil (Dwidjoseputro 1995)
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F. Karbohidrat

Karbohidrat merupakan polihidroksil-aldehida atau polihidroksil-keton, atau

senyawa yang menghasilkan senyawa-senyawa ini bila dihidrolisis.

Karbohidrat mengandung|gugus fungsi|karbonil|(sebagai|aldehidalataufketon

dan banyak gugus|hidroksil| Pada awalnya, istilah karbohidrat digunakan

untuk golongan senyawa yang mempunyai rumus (CH,0),, yaitu senyawa-
senyawa yang n atom karbonnya tampak terhidrasi oleh n molekul air.

Namun demikian, terdapat pula karbohidrat yang tidak memiliki rumus

demikian dan ada pula yang mengandung|nitrogen||fosforus| atau|sulfur

(Lehninger, 1997).

Biosintesis karbohidrat pada tumbuhan hijau dilakukan melalui proses
fotosintesis, khususnya pada fase siklus Calvin. Istilah fotosintesis mengacu
pada definisi harfiah sintesis menggunakan cahaya. Secara terminologis
fotosintesis berarti reaksi antara karbondioksida dan air yang menghasilkan
energi (glukosa) dan oksigen dengan bantuan cahaya matahari dan hanya
terjadi pada organisme yang memiliki klorofil (Taiz dan Zeiger 2002 ).
Reaksi ini terjadi di dalam membran tilakoid pada kloroplas yang terletak di

dalam klorofil.

Salah satu perbedaan utama antara tipe karbohidrat adalah ukuran
molekulnya. Karbohidrat yang tidak bisa dihrolisis ke susunan yang lebih simpel

dinamakan monosakarida. Monosakarida merupakan karbohidrat yang


file://wiki/Gugus_fungsi
file://wiki/Karbonil
file://wiki/Aldehida
file://wiki/Keton
file://wiki/Hidroksil
file://wiki/Nitrogen
file://wiki/Fosforus
file://wiki/Sulfur
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tersederhana. Monosakarida dapat bergabung secara bersama-sama untuk

membentuk dimer, trimer, dan sebagainya dan akhirnya polimer. .

Karbohidrat yang dapat dihidrolisis menjadi dua molekul monosakarida dinamakan
disakarida. Sedangkan karbohidrat yang dapat dihidrolisis menjadi banyak molekul
monosakarida dinamakan polisakarida. Karbohidrat yanga tersusun dari dua
sampai delapan satuan monosakarida diperoleh dari hidrolisis, dinamakan

polisakarida (Fessenden dan Fessenden, 1982)

. Peroksidase dan Resistensi Tanaman

Tanaman yang terserang patogen akan memberikan reaksi pertahanan untuk
melindungi dirinya. Menurut Mehrotra (2003), dalam mempertahankan diri,
tanaman mempunyai dua cara yaitu melalui sifat-sifat struktural pada
tanaman sebagai penghalang fisik dan melalui respon biokimia berupa reaksi-
reaksi kimia yang terjadi di dalam sel dan jaringan tanaman. Respon
biokimia pada tanaman yang terinfeksi patogen akan meningkat sehingga

terjadi peningkatan aktivitas metabolisme.

Peningkatan aktivitas metabolisme dapat terjadi pada mitokondria saat
fosforilasi oksidatif. Pada proses fosforilasi oksidatif selain menghasilkan
energi, mitokondria juga dapat menghasilkan ROS (Reactive Oxygen Spesies)
sebagai senyawa radikal bebas diantaranya Oz2.- (anion superoksida),

H,O,(hidrogen peroksida), dan OH (hidroksil). ROS dibentuk saat transport
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elektron pada mitokondria, karena tidak semua O, berikatan dengan

hidrogen.

Jumlah ROS yang terbentuk akan mempengaruhi homeostasis atau stimulasi
terhadap pertumbuhan dan signaling sel. Produksi ROS yang berlebihan
dapat menyebabkan peroksidasi lipid membran sel, kerusakan protein,
karbohidrat dan DNA (Kevin et al.,2006). Akibat peroksidasi lipid membran
sel, kerusakan protein, karbohidrat, dan DNA, tanaman akan mengalami
stress oksidatif, apoptosis atau nekrosis tetapi jika produksi ROS seimbang
dengan kapasitas antioksidan yang dihasilkan tanaman maka akan
mengarahkan pada pertumbuhan sel, signaling dan survival pada tanaman
tersebut. Menurut Sharma et al. (2012) konsentrasi ROS yang tinggi
menyebabkan kerusakan biomolekul, sedangkan pada konsentrasi rendah atau
sedang bertindak sebagai sinyal intraseluler yang memediasi beberapa

tanggapan dalam sel tanaman.

Rusaknya biomolekul akibat tingginya konsentrasi ROS disebut respon
hipersensitif (hypersensitive response = HR). Menurut Gozzo (2003), respon
hipersensitif merupakan salah satu mekanisme ketahanan tanaman terhadap
patogen. Tanggapan awal respon hipersensitif dalam bentuk nekrosis akan
menyebabkan kematian sel yang bertujuan memisahkan antara sel-sel yang
terinfeksi dengan sel-sel yang sehat sehingga pergerakan patogen ke arah sel

yang sehat akan terhambat.



28

Akibat konsentrasi ROS yang tinggi maka tanaman membentuk mekanisme
perlindungan khusus yang melibatkan antioksidan enzimatik dan non
enzimatik untuk menekan ROS. Antioksidan non-enzimatik diantaranya
glutation dan askorbat (Alcher, 1989). Antioksidan enzimatik diantaranya
superoksida dismutase (SOD), katalase (CAT), peroksidase (POX), dan
askorbat peroksidase (APX) (Winarsi, 2007)). Winarsih (2007)
menambahkan antioksidan merupakan senyawa yang mampu menangkal atau
meredam efek negatif oksidan dengan cara mendonorkan satu elektronnya
kepada senyawa yang bersifat oksidan sehingga aktifitas senyawa oksidan

tersebut dapat dihambat.

Peroksidase merupakan salah satu PR-protein (Pathogenesis Related protein)
yang berperan dalam sistem pertahanan biokimia tanaman terhadap patogen.
Peroksidase berperan mengkatalis reaksi oksidasi oleh hidrogen peroksida
dari sejumlah substrat yang merupakan donor hidrogen seperti senyawa fenol,
anilin, pirogalol, dan asam askorbat. Peroksidase terakumulasi pada saat
tanaman terserang patogen, sehingga aktivitas peroksidase berhubungan
dengan tingkat ketahanan tanaman. Peroksidase tidak hanya mengoksidasi
fenolik tetapi juga meningkatkan laju polimerisasi senyawa-senyawa fenolik
diantaranya lignin yang dapat mengganggu pertumbuhan patogen

(Agrios, 1996)

Sinyal intraseluler akibat infeksi jamur akan menginduksi sintesis patogenesis

related protein (PR-protein). Menurut Molina et al. (1998), aktivasi gen
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PR-protein tidak selalu bersamaan dengan peningkatan kandungan asam
salisilat, dan pengaruh penginduksian oleh suatu agen mempunyai
kespesifikkan jenis PR-protein yang diinduksinya. Hasil penelitian

Murphy et al. (2001) bahwa asam salisilat merupakan sinyal transduksi yang

salah satu cabangnya mengaktifkan PR-protein diantaranya peroksidase.

Peningkatan aktivitas peroksidase dapat meningkatkan laju polimerisasi
senyawa-senyawa fenolik diantaranya lignin. Lignifikasi dinding sel pada
jaringan yang terinfeksi cendawan merupakan salah satu sistem pertahanan
struktural tanaman (He et al., 2002). Penempatan lignin secara lokal
merupakan reaksi awal setelah tanaman mendapat serangan jamur. Analisis
kimia mengindikasi terdapat perbedaan komposisi lignin pada jaringan yang

terinfeksi patogen dengan lignin pada jaringan sehat.

Bentuk awal lignin sebagai metabolit sekunder berperan dalam penghambatan
pertumbuhan jamur dalam jaringan tanaman. Peningkatan kandungan lignin
ini dapat menghambat penetrasi dan invasi patogen secara fisik, memblokir
penyebaran toksin dan enzim yang dikeluarkan oleh patogen, serta
menghambat pasokan nutrisi yang dibutuhkan patogen

(Vance et al., 1980). Terhambatnya pasokan nutrisi yang dibutuhkan patogen

menyebabkan tanaman resisten terhadap patogen yang menyerang .



I11. METODE PENELITIAN

A. Waktu Dan Tempat Penelitian

B.

Penelitian dilakukan dari Februari sampai dengan Mei 2016 di Laboratorium
Botani, jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam,
Universitas Lampung, serta di Laboratorium Lapangan Terpadu Fakultas

Pertanian Unila.

Alat Dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Laminar Air Flow (LAF),
pipa gondok, karet pipa gondok, jarum ose, petridish berdiameter 9 cm,
plastic wrap, bunsen, korek api, plastic wrap, kertas label, mikroskop
berkamera, pipet tetes, haemocytometer, object glass dan cover glass, tissu,
tabung reaksi, spatula, polibag berukuran 10 kg, papan nama, bambu (ajir),
tali rafia, gembor, kertas, alat tulis, penggaris, benang, neraca Mettler AE
200, timbangan dua lengan, oven, beaker glass bervolume 500 ml dan

100 ml, selotip, spektrofotometer (A= 490 nm), incubator kayu, gunting,

plastik, kertas saring Whatman nomor 1dan kamera.
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Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah benih tomat, diperoleh dari
toko pertanian di desa Sumber Rejo, Gisting. Isolat Fusarium sp. yang
diperoleh dari IPB, Bogor Jawa Barat, Media PDA, aquadest steril, safranin,
cat kuku bening, aseton 70%, aquadest, larutan fenol, larutan H,SO,, larutan

penyangga fosfat (50 mM, pH 7), pirogalol 0,2 m, H,0, (1%).

. Rancangan Penelitian

Penelitian efektivitas medan magnet 0,2 mT terhadap vigor dan karakter
tanaman tomat yang diinfeksi Fusarium sp. disusun secara faktorial dalam
Rancangan Kelompok Lengkap Teracak (RKLT), terdiri dari dua faktor.
Faktor pertama, lama pemaparan medan magnet 0,2 mT terdiri dari
pemaparan selama 7 menit 48 detik (M), 11 menit 44 detik (My;), dan

15 menit 36 detik (M3s), dan kontrol. Faktor kedua inokulasi monospora
Fusarium sp. pada benih terdiri dari kontrol, yaitu benih tanpa inokulasi (Fo)
dan benih yang diinokulasi selama 60 menit (Fgo). Setiap unit percobaan

diulang sebanyak 5 kali dan ulangan dijadikan satu kelompok.



D. Bagan Alir Penelitian
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Tahap penelitian disajikan dalam bentuk bagan alir sebagai berikut :

Isolasi monospora
Fusarium oxysporum

Benih tomat

U

U

Perbanyakan isolat
monospora
Fusarium sp.

Pemaparan medan magnet 0,2 mT selama

Perlakuan

7 menit 48 detik, 11 menit 42 detik, 15

menit 36 detik dan 0 menit (kontrol) pada

benih tomat

U

Suspensi

monospora |:> :
Fusarium sp. Fusari

(10"konidia/ml)

U

Inokulasi suspensi monospora

um sp

-

Germinasi benih

-

Penyemaian benih pada
tanah steril

-

Pemindahan tanaman dalam polibag
menggunakan tanah steril di lahan

-

Pemasangan ajir dan perawatan

Vigor Tanaman
(parameter anatomi dan
fisiologi)

U

—

<:| Pengambilan data

Analisis Data

U

[ Kesimpulan ]

=)
(—

Gambar 7.Bagan Alir Penelitian

Aktivitas
peroksidase
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Berdasarkan bagan alir penelitian, penelitian ini diawali dengan menyiapkan
benih tomat sebanyak 2400 benih dalam delapan petridish, masing-masing
petridish berisi 300 benih. Seluruh benih dalam petridish direndam selama
15 menit sebelum diberi pemaparan medan magnet 0,2 mT. Delapan
petridish yang berisi benih kemudian dibagi menjadi dua kelompok yaitu
kelompok Fy dan Fgo. Masing-masing kelompok terdiri dari Mg (benih tidak
diberi paparan medan magnet), M7 (benih diberi paparan medan magnet
selama 7 menit 48 detik), M1; (benih diberi paparan selama 11 menit

42 detik), dan Mys (benih diberi paparan medan magnet selamal5 menit

36 detik). Benih tomat kelompok Fgo sebanyak 1200 benih diinokulasi
monospora Fusarium sp. selama 60 menit. Benih tomat yang telah
diinokulasi Fusarium sp. digerminasikan dalam petridish yang telah

dialaskan kertas germinasi.

Benih yang sudah bergerminasi kurang lebih dua hari setelah germinasi
disemai dalam bubung yang berisi tanah steril. Bibit tomat yang berumur dua
minggu setelah semai dalam bubung dipindahkan dalam polibag yang sudah
berisi tanah steril. Selama pertumbuhan tanaman tomat dilakukan
pengambilan data. Parameter yang diukur adalah vigor tanaman yaitu
parameter anatomi dan fisiologi tanaman tomat diantaranya: persentase
germinasi,vigor benih, jumlah daun, panjang batang, panjang akar, berat
segar, berat kering, indeks stomata, kandungan karbohidrat dan kandungan

klorofil dan aktivitas peroksidase. Data yang diperoleh dianalisis dengan
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Analisis Ragam (Analysis of Variance) dan di lanjutkan dengan uji Tukey s

pada tingkat kepercayaan 95% dan 90%.

Pelaksanaan Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Botani Unila dan di Laboratorium

Lapangan Terpadu Unila.
1. Pelaksanaan di laboratorium :

a. lIsolasi monospora
Sumber isolat Fusarium sp. diambil dari jamur Fusarium sp. yang
diperoleh dari IPB, Bogor, Jawa Barat. Isolat diremajakan pada media
PDA, dengan cara menambahkan 10 ml aquades dalam tabung reaksi
yang telah berisi konidium jamur Fusarium sp. Tabung kemudian di
gojok perlahan-lahan sehingga dihasilkan suspensi konidium. Suspensi
diambil menggunakan jarum ose dan digoreskan pada media PDA
dalam petridish berdiameter 9 cm secara zig zag. Bagian tepi petridish
yang telah digores isolat ditutup dan diberi plastic wrap untuk
menghindari kontaminasi kemudian diletakkan pada suhu kamar.
Monospora jamur Fusarium sp. yang sudah berkecambah dipindahkan
ke media PDA lainnya sebagai biakan isolat monospora Fusarium sp.
dan diinkubasikan dalam suhu kamar (25°C ). Semua pengujian
berikutnya dalam penelitian ini, menggunakan isolat monospora

(Hadisutrisno, 1995).
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b. Pembuatan suspensi isolat monospora Fusarium sp.
Setelah biakan jamur Fusarium sp. berumur 1 bulan dilakukan
pembuatan suspensi monospora dengan cara mengambil dari bagian
permukaan biakan kultur padat jamur Fusarium sp. menggunakan jarum
ose. Kemudian diletakkan dalam tabung reaksi dan ditambahkan 10 ml
aquades steril, digojok selama beberapa menit kemudian ditambahkan
90 ml aquades steril. Penghitungan monospora dilakukan dengan
menggunakan haemocytometer. Pengenceran kembali dilakukan secara
berseri sampai diperoleh kerapatan monospora jamur 107 konidia/ml.
Setiap pengenceran dilakukan penghitungan jumlah monospora dengan
cara mengambil rata-rata jumlah monospora dari tiga bagian yang terlihat

di bawah mikroskop.

c. Perendaman benih tomat
Benih tomat yang akan diberi perlakuan medan magnet 0,2 mT dan

infeksi Fusarium sp. direndam dalam aquadest selama 15 menit.

d. Pemaparan medan magnet 0,2 mT (perlakuan penelitian)
Pemaparan medan magnet 0,2 mT pada benih yang telah direndam
dilakukan sesuai perlakuan, yaitu: benih tomat dalam delapan petridish
masing-masing setiap dua petridish dipapar selama 7 menit 48 detik
(M7), 11 menit 44 detik (M11), dan 15 menit 36 detik (M1s) yang terlihat

pada Gambar 8, sedangkan dua petridish yang lain tidak diberi paparan
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medan magnet (Mg). Pemaparan medan magnet 0,2 mT pada benih

tomat tertera pada Gambar 8, berikut:

Gambar 8. Pemaparan medan magnet 0,2 mT pada benih tomat

e. Infeksi Fusarium sp. terhadap benih tomat
Benih dalam delapan petridish yang sudah diberi perlakuan medan
magnet termasuk kontrol dibagi dua kelompok yaitu kelompok Fo dan
kelompok Fgo. Benih dalam empat petridish kelompok Fy tidak
diinfeksi Fusarium sp. sedangkan benih dalam empat petridish
kelompok Fgo diinfeksi Fusarium sp. Infeksi Fusarium sp dilakukan
dengan cara merendam benih dalam petridish kecil yang berisi suspensi
monospora Fusarium sp dengan kepadatan monospora jamur 1 x 10’
konidia/ml untuk tiga ulangan seperti yang terlihat pada Gambar 9.
Perendaman dilakukan selama 60 menit. Infeksi Fusarium sp.pada

benih dilakukan menurut Widyastuti dkk. (2013).
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Gambar 9. Benih tomat yang direndam dalam suspensi monospora
Fusarium sp.

f. Germinasi benih
Benih tomat yang telah diberi perlakuan medan magnet 0,2 mT dan
diinfeksi Fusarium sp.dipindahkan dalam petridish yang telah berisi
kertas germinasi basah dan dilabel sesuai dengan perlakuan. Seluruh
petridish kemudian diletakkan di dalam inkubator kayu (enkas) secara
random. Pengamatan persentase germinasi dilakukan setiap hari selama
7 hari. Persentase germinasi mengikuti rumus yang digunakan

Syaiful (2012).

Y

KK= —— X 100%
Z

Keterangan :

KK : persentase germinasi benih tomat (%)
Y :jumlah benih yang mengalami germinasi
Z : total benih di cawan petri
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g. Penyemaian benih

Benih yang telah berumur 2 hari dipindahkan ke dalam bubung yang
berisi tanah steril. Dalam penelitian ini media tumbuh yang digunakan
adalah tanah dan kompos dengan perbandingan 1:2 yang kemudian

disterilkan dengan cara dikukus selama 1 jam.

2. Pelaksanaan Di Lahan Pertanian Unila

a. Pemindahan tanaman di lahan pertanian.

Bibit tomat dalam bubung yang berumur 14 hari setelah semai
dipindahkan dalam polibag yang tersaji pada Gambar 10. Bibit siap
ditanam pada umur kurang lebih 16-18 hari setelah semai
(Suryawaty, 2014). Tanaman dipindahkan ke dalam polibag sesuai
label yang sudah ditentukan pada polibag. Polibag berisi tanaman
disusun secara acak sesuai hasil random untuk percobaan dalam

Rancangan Kelompok Lengkap Teracak (RKLT).

Gambar 10. Benih tomat dalam polibag
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b. Pemasangan ajir dan perawatan

Pemasangan ajir dilakukan pada tanaman ketika akar masih pendek,
sehingga akar tidak putus tertusuk ajir. Ajir dipasang satu minggu
setelah bibit ditanam dan setiap tanaman dipasang satu ajir. 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). Tanaman
disiram setiap hari pagi dan sore atau dapat dilihat dari kondisi air pada

media tanamnya.

. Penghitungan jumlah daun tanaman tomat

Penghitungan jumlah daun dilakukan dengan cara menghitung seluruh
daun mulai dari daun yang paling bawah (daun pertama) sampai daun
yang terkecil pada ujung batang. Penghitungan jumlah daun pada
tanaman tomat dilakukan selama 4 minggu yaitu pada saat tanaman
tomat berumur 7 hari setelah semai. Penghitungan jumlah daun pada
tanaman tomat dilakukan pada saat tanaman berumur 7, 14, 21, dan 28

hari setelah semai (Maharina dkk., 2014).

. Pengukuran tinggi batang dan panjang akar tanaman tomat
Pengukuran tinggi batang dan panjang akar tanaman tomat dilaksanakan
pada umur 7, 14, 21, dan 28 hari setelah semai (Maharina dkk., 2014).
Tanaman tomat setiap perlakuan diambil, dibersihkan, diukur tinggi

tanaman dan panjang akar menggunakan benang dan penggaris. Panjang
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batang diukur mulai dari pangkal batang sampai ujung pucuk (apex).
Panjang akar diukur mulai dari pangkal batang sampai ujung akar yang

terpanjang.

. Pengukuran berat basah tanaman tomat.

Pengukuran berat basah tanaman dilakukan mulai dari minggu ke-1

(7 hari setelah semai) sampai minggu ke 4 (35 hari setelah semai)
(Handayani dan Agustrina, 2010). Seluruh bagian tanaman tomat yang
akan diukur berat basahnya dicabut dan dibersihkan, kemudian

ditimbang.

. Pengukuran berat kering tanaman tomat.

Tanaman tomat yang telah diukur berat basahnya dipotong kecil-kecil
dan dibungkus dengan aluminium foil kemudian dikeringkan dalam
oven dengan suhu 80°C selama 2 x 24 jam (Handayani dan
Agustrina, 2010). Pengeringan dalan oven dilakukan sampai berat
tanaman tidak berubah (konstan). Tanaman selanjutnya dimasukkan
dalam desikator selama 30 menit, kemudian ditimbang dengan

menggunakan neraca Mettler AE 200 (data berat kering).

. Pengukuran indeks stomata

Preparat daun diambil pada minggu keempat (35 hari setelah semai) atau
sebelum tanaman berbunga (masa vegetatif akhir). Pengamatan stomata
dilakukan menggunakan metode replika (Dwidjoseputro, 1995). Daun

diambil yang paling baik kemudian permukaan bawah daun diolesi cat
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kuku bening tipis-tipis dan dibiarkan mengering kira-kira 5 sampai 10
menit. Setelah kering daun yang diberi cat kuku ditempel selotip
kemudian langsung dibuka atau sedikit dikikis dengan kuku hingga yang
tertinggal hanya bagian epidermisnya. Selotip yang tertempel epidermis
diletakkan di atas object glass (jangan terbalik), kemudian ditutup
dengan cover glass. Supaya tidak lepas sudut-sudut cover glass ditetesi
cat kuku. Preparat dilihat dibawah mikroskop berkamera dengan

perbesaran 400 Xx.

Preparat diamati pada 3 bagian daerah yang berlainan. Penentuan nilai
indeks stomata dilakukan dengan menghitung jumlah sel stomata yang
ditemukan dan jumlah sel selain stomata (sel epidermis) yang ditemukan
pada setiap 3 bagian daerah yang berlainan untuk setiap preparat. Indeks
stomata ditentukan dengan menggunakan rumus menurut

Lestari dkk. (2005), sebagai berikut:

Jumlah stomata
IS (%) =

Jumlah sel epidermis + jumlah stomata

h. Analisis kandungan klorofil

Analisis kandungan klorofil menggunakan metode Harbourne (1987).
Tanaman yang dipilih sebagai sampel adalah tanaman yang daunnya
telah membuka sempurna, terkena sinar matahari penuh, dan merupakan

daun keempat dari daun paling atas. Pengambilan sampel daun
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dilakukan pada saat matahari bersinar cerah, yaitu pada jam 09.00-11.00.
Sampel daun dibungkus dengan alumunium foil kemudian dimasukkan
ke dalam plastik, dan disimpan dalam cool box. Daun yang diambil
sebanyak 0,1 g dihancurkan sampai halus dan ditambah 10 ml aseton
80%. Kemudian larutan disaring dengan kertas Whatmann No 1. Setelah
disaring larutan diambil sebanyak 1 ml, dimasukkan dalam kuvet dan
diukur kandungan klorofilnya dengan spektrofotometer pada A= 646 nm
dan A= 663 nm setiap sampel sebanyak 5 ulangan.

Penghitungan kandungan klorofil dilakukan dengan rumus :

Klorofil a= 12,21 (A g63) - 2,81 (Asss)

Klorofil b = 20,13 (Aess) - 5,03 (Aes3)

Klorofil total = (17,3 X Aee3 ) + ( 7,18 X Age3)

Keterangan :

Aeas = Nilai absorbansi pada panjang gelombang 646 nm
Aes3 = nilai absorbansi pada panjang gelombang 663nm

I. Analisis kandungan karbohidrat

Analisis kandungan karbohidrat total dilakukan berdasarkan metode
fenol-sulfur (Apriyantono dkk., 1989). 2 gram daun diambil pada pagi
hari dihaluskan dan dilarutkan dalam 3 ml etanol 80% kemudian disaring
menggunakan kertas saring whatman no.1. Sebanyak 2 ml larutan
sampel tersebut dicampurkan dengan 1 mL fenol 5% dan dikocok.
Selanjutnya ditambahkan 5 mL H,SO, pekat dan didiamkan beberapa
menit. Larutan sampel kemudian disentrifus. Nilai absorbansi diukur

menggunakan spektrofotometer (A 490nm).
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J. Analisis aktivitas peroksidase.
Analisis aktivitas enzim peroksidase dilakukan dengan metode yang
dikembangkan oleh Kar dan Mishra (1976). Satuan aktivitas enzim
sebanding dengan peningkatan absorbansi pada panjang gelombang
420 nm/satuan waktu/satuan bobot protein. Penentuan aktivitas enzim
peroksidase dilakukan berdasarkan pada absorbansi dari larutan yang

diuji menggunakan spektrofotometer.

Daun yang diambil adalah daun yang sehat tidak menunjukkan gejala
serangan penyakit serta sudah berkembang sempurna. Daun segar
sebanyak 0,5 g digerus dalam larutan penyangga fosfat (50mM, pH 7)
dingin dengan perbandingan 1:4 (b/v). Gerusan tanaman disentrifus pada
kecepatan 5,000 rpm dan suhu 4°C selama 10 menit. Sebanyak 100 pL
ekstrak kasar protein daun ditambahkan ke dalam 2,5 mL pirogalol

0,2 m. Selanjutnya ke dalam campuran ditambahkan 250 uL H,0, (1%).

Nilai absorbansi larutan sesudah reaksi diukur dengan menggunakan
spektrofotometer pada A 420 nm setiap 30 detik dalam periode

0-150 detik, dengan menggunakan blanko campuran larutan yang sama
tetapi tanpa ekstrak kasar protein daun. Sebagai ganti ekstrak kasar
protein daun, ke dalam larutan blanko ditambahkan larutan penyangga
fosfat. Aktivitas peroksidase dihitung sebagai peningkatan nilai

absorbansi per satuan waktu per bobot protein pada kondisi analisis.
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F. Analisis Data

Data yang diperoleh dari hasil pengukuran pengaruh medan magnet

0,2 mT terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman tomat berupa data kualitatif
dan data kuantitatif. Data kualitatif disajikan dalam bentuk deskriptif
komparatif . Data kuantitatif dari setiap parameter dianalisis dengan Analisis
Ragam (Analysis of Variance) atau Anara pada taraf nyata 5% dan 10%. Jika
hasilnya berbeda nyata maka dilanjutkan dengan uji lanjut menggunakan uji

Tukey s pada taraf nyata 5% dan 10%.



V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Kesimpulan dari hasil penelitian ini adalah:

1. Perlakuan medan magnet 0,2 mT meningkatkan vigor tanaman tomat yang
meliputi peningkatan persentase germinasi, panjang akar, tinggi tanaman,
jumlah daun, berat basah tanaman, berat kering tanaman, dan aktivitas
peroksidase.

2. Pemaparan medan magnet 0,2 mT selama 7 menit 48 detik lebih efektif
dalam meningkatkan vigor tanaman tomat.

3. Kombinasi antara pemaparan medan magnet 0,2 mT dan infeksi
Fusarium sp. meningkatkan vigor tanaman tomat yang meliputi
peningkatan persentase germinasi, panjang akar, berat basah dan aktivitas
peroksidase.

4. Tanaman tomat yang diberi perlakuan medan magnet 0,2 mT dan diinfeksi
Fusarium sp. memiliki karakter spesifik yang berbeda, diantaranya:

a. Persentase germinasi benih tomat meningkat pada hari ke-2, hari-3
dan hari ke-4 setelah semai.
b. Panjang akar meningkat pada hari ke-28 setelah semai terutama pada

perlakuan M7 sementara hasil kombinasi perlakuan memberikan
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peningkatan panjang akar tanaman tomat pada perlakuan M7F, dan
MisFo

Tinggi tanaman tomat meningkat pada hari ke-14, dan hari ke-35
setelah semai terutama perlakuan M.

. Jumlah daun tanaman tomat meningkat pada hari ke-35 setelah semai
pada perlakuan M7 dan Mj;. Peningkatan jumlah daun mempengaruhi
peningkatan kandungan karbohidrat tetapi sedikit mempengaruhi
peningkatan berat kering tanaman tomat.

Berat basah tanaman tomat meningkat pada hari ke-14, hari ke-21,
hari ke-28 dan hari ke-35 setelah semai pada perlakuan M-, sementara
kombinasi perlakuan medan magnet 0,2 mT dan infeksi Fusarium sp.
(M+Fg0) memberikan peningkatan berat basah hari ke-14 setelah
semai.

Berat kering tanaman tomat meningkat pada hari ke-14, hari ke-28
dan hari ke-35 setelah semai peda perlakuan M-, sementara
peningkatan berat kering hasil kombinasi terjadi pada perlakuan M-,
karena hari ke-28 setelah semai pengaruh Fusariun sp. mulai terlihat,
yang ditunjukkan adanya penurunan berat kering akibat Fusarium sp.
. Aktivitas peroksidase tanaman tomat hari ke-35 setelah semai
mengalami peningkatan dibandingkan kontrol. Hal ini berbanding
lurus dengan semakin lama pemaparan medan magnet 0,2 mT
semakin meningkat aktivitas peroksidase. Sementara kombinasi

perlakuan memberikan peningkatan aktivitas peroksidase pada
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perlakuan M-Fq, M11Fo dan aktivitas tertinggi pada kombinasi

perlakuan MysFo.

B. Saran
Disarankan pada penelitian selanjutnya untuk:

1. Melakukan pengukuran kandungan lignin pada tanaman yang diinfeksi

2. Melakukan pengamatan anatomi batang maupun akar pada tanaman yang
diinfeksi.

3. Meningkatkan jumlah monospora Fusarium sp. yang akan diinfeksi ke

jaringan tanaman.
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