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ABSTRAK

PENGARUH LAMA PAPARAN MEDAN MAGNET 0.2 mT TERHADAP
PERTUMBUHAN VEGETATIF TOMAT (Lycopersicum esculentum Mill.)
DARI BENIH LAMA DAN BARU

Oleh

YUNITA SARI

Tomat merupakan tanaman holtikultura yang memiliki berbagai manfaat. Kebutuhan
masyarakat akan tomat selalu meningkat, namun peningkatan ini tidak sebanding
dengan produksi tomat. Salah satu penyebabnya adalah ketersediaan benih, sementara
keberadaan benih lama kurang banyak dimanfaatkan karena kualitas pertumbuhannya
dianggap rendah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh paparan dan
mengetahui lama paparan medan magnet 0,2 mT yang paling baik terhadap
pertumbuhan vegetatif tomat dari benih lama dan benih baru. Penelitian ini
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari dua faktor. Faktor
pertama adalah jenis benih yang digunakan yaitu benih lama (Sp) dan benih baru
(Sn). Faktor kedua adalah waktu paparan medan magnet yang terdiri dari empat
perlakuan berbeda, yaitu 7 menit 48 detik (M5), 11 menit 44 detik (M1;), 15 menit 36
detik (M15) dan tanpa pemaparan medan magnet (Mo) sebagai kontrol. Setiap
perlakuan dilakukan lima kali pengulangan. Data yang diperoleh berupa data
kualitatif dan kuantitatif. Data kualitatif disajikan dalam bentuk deskriptif komparatif.
Data kuantitatif dianalisis menggunakan ANARA (Analisis Ragam) dan uji lanjut
dengan Tukey’s pada taraf nyata 5%. Hasil penelitian menunjukkan 1) a. Perlakuan
medan magnet 0.2 mT tidak menyebabkan adanya perbedaan pertumbuhan vegetatif
namun cenderung meningkatkan kandungan karbohidrat tanaman tomat baik dari
benih baru maupun benih lama. b. Pemaparan medan magnet 0,2 mT selama 7°48”
tidak menyebabkan perbedaan kecepatan pertumbuhan vegetatif tomat dari benih
lama maupun benih baru. 2) Medan magnet 0.2 mT menyebabkan pertumbuhan benih
lama menyusul pertumbuhan benih baru.

Kata Kunci : Medan Magnet, Lycopersicum esculentum Mill., Pertumbuhan
Vegetatif, Umur Benih.
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Medan magnet adalah daerah di sekitar magnet yang masih dipengaruhi oleh
gaya dari magnet tersebut (Giancoli, 2001). Medan magnet terbentuk karena
adanya gaya tarik-menarik dan tolak-menolak yang dialami kutub-kutub magnet
(Soedojo, 1998). Medan magnet memiliki kemampuan untuk menembus benda

mati maupun makhluk hidup (Sari, 2015).

Sejak tahun 80-an telah diketahui bahwa medan magnet dapat mempengaruhi
pertumbuhan tanaman baik dengan cara merangsang (Hozayn, 2011) maupun
menghambatnya (Budarsa, 2008). Paparan medan magnet pada sel jaringan
tanaman dapat mempengaruhi berbagai unsur hara yang terkandung di dalamnya,
sehingga menyebabkan perubahan pada proses metabolisme dan mempengaruhi
proses pertumbuhan tanaman. Bilalis et al. (2013), menambahkan bahwa
kandungan nitrogen, fosfor, potassium, kalsium dan magnesium pada tanaman
kapas yang dipapar medan magnet selama 30 menit meningkatkan dan
menyebabkan pertumbuhan secara signifikan dibanding dengan dengan tanaman

kapas tanpa paparan medan magnet.



Menurut Morejon et al. (2007), medan magnet dapat mengubah sifat fisika dan
kimia air sehingga menjadi lebih mudah diserap oleh biji dan meningkatkan
presentase perkecambahannya. Aladjadjiyan (2002) menunjukkan bahwa medan
magnet dapat meningkatkan kandungan energi dalam benih yang diperlukan
untuk berkecambah, berat basah, dan merangsang pertumbuhan tunas jagung.
Florez et al. (2007) melaporkan bahwa paparan medan magnet stasioner dapat
meningkatkan perkecambahan dan pertumbuhan awal benih jagung. Selain
menyebabkan perkecambahan benih, medan magnet juga mempengaruhi
berbagai karakteristik pertumbuhan tanaman lainnya seperti, pertumbuhan benih,
kemampuan bereproduksi, pertumbuhan sel meristem dan klorofil (Hozayn,

2010).

Tomat merupakan salah satu jenis tanaman hortikultura yang bernilai ekonomi
tinggi. Buah tomat mengandung vitamin dan mineral yang bermanfaat bagi tubuh
manusia (Pitojo, 2005). Tomat juga mengandung antioksidan yang sangat baik
untuk kesehatan. Banyaknya manfaat tomat ini mendorong para petani untuk
membudidayakan tanaman ini, selain untuk dikonsumsi sendiri juga sebagai

sumber penghasilan (Lusiati, 2017).

Proses pertumbuhan dan perkembangan pada tanaman dipengaruhi oleh faktor
internal (dalam) dan faktor eksternal (luar). Faktor internal yang mempengaruhi

pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan adalah faktor genetik (Pratiwi, 2006)



dan umur benih. Sedangkan faktor eksternal yang mempengaruhi meliputi air,

cahaya, temperatur, oksigen, medium, dan unsur hara (Campbell et al., 2003).

Telah diketahui bahwa umur benih mempengaruhi kecepatan pertumbuhan serta
produksi tanaman. Benih baru pada umumnya memiliki daya tumbuh yang lebih
baik dibandingkan dengan benih lama (Kamil, 1979). Penelitian Chariesma
(2011), membuktikan bahwa laju respirasi pada benih jagung baru meningkat
pesat pada rentang waktu tertentu selama proses perkecambahan, sebaliknya laju
respirasi pada benih jagung lama/tua cenderung mengalami penurunan.
Penurunan kualitas benih pada benih lama dapat disebabkan oleh faktor lama
maupun metode penyimpanan benih. Menurut Justice dan Bass (2002), benih
yang disimpan dalam waktu yang lama dapat mengalami kerusakan pada struktur
membrannya. Selain itu penurunan daya kecambah pada benih lama juga
disebabkan oleh proses respirasi benih selama penyimpanan. Respirasi selama
penyimpanan menyebabkan berlangsungnya perombakan cadangan makanan di
dalam benih. Semakin lama benih disimpan maka semakin berkurang kandungan
cadangan dalam biji sehingga benih mengalami kemunduran viabilitasnya yang
ditunjukkan dengan turunnya daya berkecambah karena benih yang sudah
kehabisan kandungan cadangan makanan tidak mempunyai cukup energi untuk

tumbuh berkecambah dengan baik.

Pertumbuhan vegetatif adalah pertumbuhan yang ditandai dengan adanya

pertambahan volume, tinggi, dan massa organ-organ tanaman (Fried dan



Hademenos, 2006). Hasil penelitian El-yazied (2011), menyatakan bahwa medan
magnet mampu meningkatkan pertumbuhan vegetatif tomat seperti penambahan
pada tinggi tanaman, diameter batang, berat basah, berat kering, dan luas daun.
Hal serupa juga diperkuat oleh penelitian Bilalis et al. (2012) yang menyatakan
bahwa medan magnet mampu meningkatkan pertumbuhan vegetatif oregano

secara signifikan.

Akhir-akhir ini banyak dilakukan penelitian untuk meningkatkan produktivitas
tanaman, salah satunya adalah dengan pemanfaatan medan magnet terhadap
pertumbuhan tanaman (Aladjadjiyan, 2003). Wulansari et al. (2010) yang
membuktikan bahwa pemaparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF)

100 mT dan 300 mT dapat memacu pertumbuhan vegetatif tanaman tomat.

Dari berbagai hasil penelitian tentang pengaruh energi medan magnet terhadap
berbagai spesies tanaman, respon tanaman terhadap medan magnet berbeda-beda
bergantung kepada jenis dan umur tanaman (Wilkes dan Goodman, 1995).
Menurut Martinez et al. (2014), medan magnet mampu memperbaiki jaringan
rusak pada benih lama yang kemampuan germinasinya menurun akibat
kekurangan pati dan protein. Dalam penelitian ini akan dikaji pertumbuhan
vegetatif tomat (Lycopersicum esculentum Mill.) hasil induksi medan magnet 0,2
mT pada benih tomat lama dan baru. Benih lama adalah benih tomat yang masa
kadaluarsanya tahun 2016 dan benih baru adalah benih tomat yang masa

kadaluarsanya tahun 2018.



B. Tujuan Penelitian

1. Mengetahui pengaruh pemberian medan magnet 0,2 mT pada benih tomat
yang berbeda umur terhadap pertumbuhan vegetatifnya.
2. Mengetahui lama paparan medan magnet 0,2 mT yang paling baik pada benih

tomat yang berbeda umur terhadap pertumbuhan vegetatifnya.

C. Manfaat Penelitian

1. Diperoleh informasi ilmiah mengenai pengaruh pemaparan medan magnet
pada benih tomat yang berbeda umur terhadap terhadap pertumbuhan
vegetatif tomat.

2. Mendapatkan sumber acuan informasi untuk membantu petani dalam cara

memanfaatkan benih lama dengan kualitas pertumbuhan yang tetap tinggi.

D. Kerangka Pemikiran

Tomat merupakan tanaman holtikultura yang memiliki berbagai manfaat, baik
dibidang ekonomi maupun kesehatan. Sehingga kebutuhan tomat di masyarakat
dari tahun ke tahun meningkat, namun peningkatan kebutuhan masyarakat ini

tidak sebanding dengan produksi tomat. Salah satu penyebabnya adalah



ketersediaan benih, sementara keberadaan benih lama kurang banyak
dimanfaatkan karena kualitas pertumbuhannya dianggap rendah. Rendahnya
daya tumbuh benih tomat lama disebabkan oleh cadangan makanan bagi embrio

yang semakin menurun dengan semakin bertambahnya umur benih.

Saat ini banyak peneliti menggunakan medan magnet sebagai alternatif untuk
membantu pertumbuhan tanaman. Penelitian sebelumnya menunjukan bahwa
perlakuan pemaparan medan magnet pada tanaman dapat meningkatkan proses
perkecambahan, pertumbuhan vegetatif maupun produksinya. Medan magnet
terbukti mampu mempercepat proses metabolisme tanaman sehingga tanaman

mampu tumbuh dengan lebih baik dan lebih cepat.

Medan magnet mampu memperbaiki jaringan rusak benih lama brokoli yang
kemampuan germinasinya menurun akibat kekurangan pati dan protein. Medan
magnet juga telah terbukti dapat meningkatkan kandungan energi dalam benih

yang diperlukan untuk proses pertumbuhan awal benih dan perkecambahan

jagung.

Pada proposal ini diajukan penelitian untuk menguji pertumbuhan vegetatif tomat
dari benih yang berbeda umur yang dipapar medan magnet 0,2 mT dengan waktu

paparan yang berbeda.



E. Hipotesis

Hipotesis penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Terdapat pengaruh paparan medan magnet 0,2 mT pada benih lama dan benih
baru.

2. Pemaparan medan magnet 0,2 mT selama 7°48” akan meningkatkan

kecepatan pertumbuhan vegetatif tomat dari benih lama maupun benih baru.



. TINJAUAN PUSTAKA

A. Tomat

1. Biologi Tomat

Klasifikasi Tomat (Lycopersicon esculentum) menurut Simpson (Wiryanta,

2002) adalah sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Division : Magnoliophyta

Class : Magnoliopsida

Order : Tubiflorae

Family : Solanaceae

Genus : Lycopersicon

Species : Lycopersicon esculentum

Tomat termasuk tanaman semusim atau annual. Artinya, tanaman berumur
pendek yang hanya satu kali berproduksi dan setelah itu mati. Sebagai
tanaman perdu atau semak, tanaman tomat tumbuh menjalar pada permukaan

tanah dengan panjang mencapai kurang lebih dua meter (Firmanto, 2011).



Tanaman ini berasal dari Amerika tropis. Memiliki sifat yang tidak tahan terhadap
hujan dan terik sinar matahari, serta menghendaki tanah yang gembur dan subur

(Dalimartha, 2007).

Tanaman tomat memiliki akar dengan ciri-ciri akar tunggang yang bercabang serta
akar serabut dengan warna keputih-putihan. Kedalaman rata-rata perakarannya
mencapai 30 sampai 40 cm, namun ada pula yang mecapai kedalaman 60-70 cm.
Fungsi akar tomat adalah untuk menyerap air dan unsur hara yang dibutuhkan dan

untuk menopang berdirinya tanaman (Pitojo, 2005).

Batang tomat berbentuk bulat dan membengkak pada buku-bukunya
(Rismunandar, 2001). Batang dan cabang tidak berkayu. Di bagian batang yang
masih muda berambut dan ada yang berkelenjar. Kulit batang berwarna hijau dan
berbulu. Bagian dalam batang hingga cabang terdapat empulur berwarna hijau

keputih-putihan (Pitojo, 2005).

Batang tomat bercabang banyak sehingga secara keseluruhan berbentuk perdu
(Rismunandar, 2001). Percabangan tanaman tomat di mulai dari ketiak daun yang
berada dekat dengan tanah (Pitojo, 2005). Percabangan bagian bawah bertipe
monopodial, dimana batang pokoknya lebih besar dari cabangnya. Percabangan di
bagian atas tanaman bertipe simpodial, dimana antara batang dan cabang kurang

jelas perbedaannya (Pitojo, 2005).
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Batang pokok tomat ada yang dapat tumbuh hingga mencapai 2-3 m, namun ada
pula yang pertumbuhannya terhenti setelah muncul rangkaian bunga (Pitojo,

2005). Diameter batang dapat mencapai 4 cm (Rubatzky dan Yamaguchi, 1998).

Selagi masih muda batang tanaman mudah patah, namun menjadi kuat setelah tua.
Batang tomat dapat bersandar pada kayu atau merambat pada tali, namun harus
dibantu dengan beberapa ikatan (Rismunandar, 2001). Pada ujung batang utama
terdapat meristem apikal yang merupakan bagian paling aktif membentuk daun

dan bunga (Rubatzky dan Yamaguchi, 1998).

Daun tanaman tomat merupakan daun majemuk dan bersirip gasal (Pitojo, 2005).
Umumnya, daun tomat tumbuh di dekat ujung dahan atau cabang dan berbulu
(Wiryanta, 2002). Duduk daun teratur pada batang dan membentuk spiral dengan
phyllotaxy 2/5. Daun tomat mengeluarkan bau yang khas jika diremas. (Pitojo,

2005).

Panjang daun dapat mencapai 15-30 cm dengan lebar daun antara 10-25 cm.
Tangkai daun berbentuk bulat dengan panjang antara 3-6 cm. Jumlah sirip daun
antara 7-9 terletak berhadapan atau bergantian. Panjang sirip daun antara 5-10 cm
dan berbentuk sedikit menggulung ke atas. Sirip daun bergerigi tidak teratur Sirip
daun yang besar terkadang ada yang bersirip lagi atau bersirip ganda. (Pitojo,
2005). Diantara daun-daun yang menyirip besar terdapat sirip kecil dan ada pula

yan bersirip besar lagi (bipinnatus) (Pracaya, 1998).



Bunga tomat merupakan bunga majemuk, menggantung pada tungkai rangkaian
bunga. Ragkaian bunga beragam, ada yang terletak di antara buku, pada ruas,
ujung batang atau ujung cabang. Bunga tomat merupakan bunga sempurna,
memiliki benang sari, bakal buah, kepala putik, dan tangkai putik (Pitojo, 2005).
Bunga dapat menyerbuk sendiri karena tipe bunganya berumah satu, meskipun
demikian tidak menutup kemungkinan terjadi penyerbukan silang (Wiryanta,

2004).

Buah tomat merupakan hasil perkembangan ovarium bunga (Heuvelink, 2005)
Buah tomat merupakan buah buni. Selagi muda buah berwarna hijau dan berbulu
dengan teksturnya yang relatif keras. Saat buah sudah tua, buah berwarna merah
muda, merah, atau kuning cerah dan mengkilat dengan tekstur relatif lunak.
Bentuk buah tomat beragam tergantung varietasnya. Diameter buah tomat

berukuran antara 2-15 cm tergantung varietasnya (Pitojo, 2005).

Biji tomat bebentuk pipih, berbulu, dan diselimuti daging buah. Warna biji ada
yang putih, putih-kekuningan, atau putih kecoklatan. Panjangnya antara 3-5 mm
dengan lebar antara 2-4 mm. Jumlah biji setiap buahnya bervariasi, tergantung
pada varietas dan lingkungan, maksimum 200 biji per buah. Biji biasanya

digunakan untuk bahan perbanyakan tanaman (Wiryanta, 2004).

11
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2. Siklus Hidup Tanaman Tomat

Tanaman tomat adalah tanaman annual berumur pendek dengan masa hidup 5-6
bulan. Siklus hidup tanaman tomat meliputi tahap perkembangan benih,
perkecambahan, pertumbuhan vegetatif, dan pertumbuhan generatif (Gambar 1).

Tahap benih meliputi dormansi dan germinasi (Lippman et al., 2008).

Establishment B Development & H First Flowering H First Phase | Harvest
stablishment B veq Growth B & Fruit Set FruitDev. B Initiction

Gambar 1. Pertumbuhan dan perkembangan tomat

(Sumber : http://www.sgm.com)

Perkecambahan benih tomat berlangsung pada kondisi optimal dan ditandai
dengan munculnya radikula kira-kira 5-10 hari setelah benih dikecambahkan
(Lippman et al., 2008). Perkecambahan tomat termasuk dalam kategori

perkecambahan epigeal. Pada tipe perkecambahan epigeal radikula muncul dengan
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menembus kulit biji diikuti dengan pemanjangan hipokotil yang membawa serta
kotiledon dan plamula ke atas permukaan tanah membentuk sistem tajuk (Edmond

etal., 1975).

Secara kimiawi, proses perkecambahan diawali dengan imbibisi yaitu proses
masuknya air ke dalam biji. Imbibisi dapat memicu kerja hormon yang kemudian
mengaktifkan hormon giberelin dan mendorong aktivitas untuk merombak zat
makanan. Proses perombakan cadanagan makanan secara enzimatis menghasilkan
energi yang cukup besar untuk melangsungkan proses pertumbuhan dan

perkembangan tanaman (Ashari, 1995).

Perkecambahan biji dipengaruhi oleh faktor dalam dan faktor luar. Faktor-faktor
dalam yang mempengaruhi perkecambahan meliputi tingkat kemasakan biji,
ukuran biji, dormansi, dan penghambat perkecambahan. Sedangkan faktor-faktor
luar yang mempengaruhi perkecambahan biji meliputi air, temperatur, oksigen,
dan cahaya. Sifat kulit biji dan jumlah air yang tersedia di lingkungan sekitarnya
mempengaruhi penyerapan air oleh biji. Pada saat perkecambahan, respirasi
meningkat disertai dengan meningkatnya pengambilan oksigen dan pelepasan
karbondioksida, dan air. Biji yang dikecambahkan pada kondisi kurang cahaya
atau gelap dapat menghasilkan kecambah yang mengalami etiolasi. Temperatur
optimum untuk terjadinya perkecambahan tidak jauh berbeda dengan temperatur

lingkungan tempat biji dihasilkan. Tingkat kematangan biji dan faktor-faktor luar
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merupakan syarat penting bagi perkecambahan (Stefferud, 1961 dalam Sutopo,

1993).

Pertumbuhan adalah perubahan secara kuantitatif selama siklus hidup tanaman
yang bersifat tidak dapat kembali (irreversible). Menurut Humphries dan Wheeler
(1963), pertumbuhan vegetatif adalah proses penting dalam siklus hidup setiap
tumbuhan. Pertumbuhan vegetatif dimulai dari terbentuknya daun pada proses
perkecambahan hingga awal terbentuknya organ generatif. Sedangkan Lippman et
al. (2008) menerangkan bahwa fase vegetatif di mulai sejak perkecambahan
sampai munculnya bunga pertama atau awal tahap reproduktif. Pertumbuhan
vegetatif dapat dilihat dan diukur melalui pertambahan volume, jumlah, bentuk
dan ukuran organ-organ vegetatif seperti daun, batang dan akar (Humphries dan
Wheeler, 1963). Pada pertambahan volume, parameter yang dapat dilihat adalah
panjang tumbuhan atau tinggi tanaman. Sedangkan pertambahan massa dapat
diukur berdasarkan parameter berat basah dan bering kering tanaman (Fried dan

Hademenos, 2006).

Selama fase vegetatif, tanaman memerlukan cadangan makanan (karbohidrat)
yang cukup untuk menjadi energi yang diperlukan dalam proses pertumbuhan
(Sutopo, 2004). Ada tiga aspek penting yang mempengaruhi fase pertumbuhan
vegetatif, yaitu pembelahan sel, pembesaran sel, dan diferensiasi sel. Pada
pembelahan sel yang dibutuhkan adalah karbohidrat, pada pembesaran yang paling

penting adalah hormon dan air, sedangkan pada saat diferensiasi sel yang
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diperlukan adalah karbohidrat dalam jumlah yang lebih banyak daripada fase

pertumbuhan (Sutopo, 2004).

Pada fase generatif, tanaman akan secara terus-menerus dan bertahap
menghasilkan bunga, bakal buah dan buah. Pada masa ini energi pertumbuhan
mulai terbagi untuk pembungaan dan pembuahan. Energi pertumbuhan yang
dibutuhkan untuk pembungaan dan pembuahan akan semakin meningkat seiring
dengan bertambahnya umur tanaman. Kebutuhan terhadap energi (karbohidrat)
untuk 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. Fase
generatif akan berakhir dalam waktu yang berbeda tergantung pada tipe tanaman,

kondisi kesuburan tanah, dan kondisi kesehatan tanaman (Wahyudi, 2012).

. Syarat Tumbuh

Tanaman tomat membutuhkan banyak sinar matahari sepanjang hari untuk dapat
berproduksi secara maksimal, namun dalam suasana yang sejuk dan sinar yang
tidak terlalu terik. Menurut Harjadi dan Sunarjono (1989) cahaya sebaiknya tidak
terlalu terik ataupun terlalu redup. Cahaya yang terlalu terik dapat meningkatkan
proses transpirasi, sehingga dapat menyebabkan banyaknya bunga dan bakal buah
gugur. Jika tanaman tidak mendapat cukup cahaya, tanaman akan mengalami

etiolasi dan lemah.
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Suhu yang paling ideal untuk perkecambahan benih tomat adalah 25-30°C,
sedangkan suhu ideal untuk pertumbuhan tanaman tomat adalah 24-28°C.
Kelembaban relatif yang diperlukan untuk pertumbuhan tanaman tomat adalah
80% (Wiryanta, 2004). Tanaman tomat lebih baik diusahakan ditanam di dataran
tinggi (700-1500 m di atas permukaan laut). Tanaman tomat yang ditanam di
dataran rendah produksinya akan menjadi rendah dan buahnya menjadi lebih pucat

(Ashari, 1995).

Untuk pertumbuhannya yang baik, tanaman tomat membutuhkan tanah yang
gembur, sedikit mengandung pasir, dan banyak mengandung humus. Kadar
keasaman (pH) antara 5-6, serta pengairan yang teratur dan cukup dari penanaman

sampai tanaman mulai dapat dipanen (Tugiyono, 2007).

. Benih

Benih adalah biji tanaman yang digunakan untuk perbanyakan tanaman. Benih
sebenarnya merupakan biji yang di dalamnya terdapat tanaman mini yang
perkembangannya belum sempurna (Ashari, 2005). Di dalam benih terdapat
embrio, endosperma, cadangan makanan, dan pelindung (kulit). Beberapa benih
ada yang memiliki struktur tambahan seperti gluma, braktea, spina, dan rambut

pelindung (Justice dan Bass, 2002).
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Mutu benih adalah karakteristik benih yang digunakan untuk menggambarkan
kemampuannya beradaptasi dan tumbuh setelah penanaman (Wilson, 2005). Mutu
benih ditentukan oleh kondisi sebelum, selama, dan setelah panen (Hasanah,
2002). Mutu benih meliputi mutu genetik, fisiologis, dan fisik. Mutu genetik benih
adalah benih yang menunjukkan identitas genetik benih yang sesuai dengan yang
dideskripsikan pemuliaannya. Mutu fisiologis benih adalah mutu benih yang
ditentukan oleh viabilitas benih. Mutu fisik dicerminkan dari penampilan fisik
yang meliputi kadar air, kemurnian, dan berat benih serta penampakan fisiologis
yaitu daya berkecambah. Keseluruhan karakter mutu benih tersebut merupakan
parameter utama dalam pengujian benih dalam proses sertifikasi mutu benih di
Indonesia (Sudrajat dan Nurhasybi, 2009). Benih dengan mutu genetik, fisiologis,
dan fisik yang baik akan menghasilkan pertumbuhan dan hasil produksi yang baik

pula.

Terdapat beberapa faktor yang menyebabkan mutu benih mengalami kemunduran.
Salah satu penyebabnya adalah lama dan tempat penyimpanan benih. Selama
penyimpanan, benih mengalami kemunduran mutu ditandai dengan penurunan
vigor maupun viabilitas benih selama disimpan (Purwanti, 2004). Menurut Justice
dan Bass (2002), kemunduran benih disebabkan oleh perubahan struktur protein,
berkurangnya cadangan makanan, meningkatnya kadar asam lemak, aktivitas
enzim, kerusakan membran, dan respirasi benih. Agar benih yang didapat baik,
saat benih dipanen harus dalam keadaan benar-benar masak di pohon. Viabilitas

benih yang baik dapat bertahan dalam kondisi lingkungan penyimpanan yang
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kurang menguntungkan (Ashari, 2005). Vigor benih yang tinggi memiliki
kekuatan tumbuh dan daya simpan yang tinggi (Sutopo, 2004) sehingga

kehilangan vigor benih dianggap sebagai suatu kemunduran.

Proses kemunduran benih terus berlangsung seiring lamanya benih disimpan.
Perubahan katabolik terus berlangsung seiring dengan semakin bertambahnya usia
benih, semakin tua usia benih maka kemampuan benih untuk berkecambah
semakin menurun (Justice dan Bass, 2002) Kemunduran ini terjadi karena selama
periode simpan, benih tetap melakukan respirasi (Djamhuri, 2012). Yuniarti et al.
(2002) menyatakan bahwa kehilangan viabilitas benih pada benih ortodoks sangat
dipengaruhi oleh laju respirasinya. Benih ortodoks merupakan kelompok benih
yang relatif toleran atau tahan terhadap pengeringan (Hasanah, 2002) benih tomat
pada suhu tinggi dapat menyebabkan kemunduran benih lebih cepat pada waktu

tertentu, sehingga benih tomat tergolong benih ortodoks.

Indikasi pertama kemunduran benih dapat dilihat dari penurunan laju
perkecambahan atau pertumbuhan kecambah sebagai akibat kemunduran vigor
benih. Vigor benih adalah kemampuan benih untuk dapat menghasilkan kecambah
yang mampu bertahan dalam lingkungan yang tidak menguntungkan dan tahan
terhadap serangan mikroorganisme (Justice dan Bass, 2002). Belum ada cara yang
efektif untuk mengukur vigor benih. Sampai saat ini vigor benih diukur dengan
cara mengukur daya kecambah. Pada dasarnya kemunduran vigor dan viabilitas

benih terjadi bersamaan (Justice dan Bass, 2002).
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C. Medan Magnet

Gejala magnetisme telah ada dan telah diamati oleh manusia jauh sebelum masehi.
Pada tahun 1269, telah dilakukan studi mengenai magnet dan kutub magnet oleh

Maricout (Ishaq, 2007).

Kutub-kutub dalam magnet dinamakan dengan kutub utara karena ujungnya selalu
menunjuk kearah utara dan kutub selatan karena ujungnya yang selalu menunjuk
kearah selatan (Soedojo, 2004). Kutub magnet memiliki gaya tarik-menarik dan
tolak-menolak yang sangat kuat. Magnet akan saling tarik-menarik jika yang
berdekatan adalah kutub yang berbeda dan akan saling tolak-menolak jika yang
berdekatan adalah kutub yang sama (Maharta, 1994) (Gambar 2). Kutub-kutub
magnet selalu berpasangan dalam wujud dipol magnet (Soedojo, 2004). Dipol
magnet atau satuan terkecil dalam magnet arahnya selalu dari kutub utara menuju

kutub selatan (Ishaq, 2007) (Gambar 3).

Gambar 2. Kutub magnet Gambar 3. Dipol magnet
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Medan magnet adalah daerah di sekitar magnet yang masih dipengaruhi oleh gaya
dari magnet tersebut (Giancoli, 2001). Medan magnet disebabkan oleh kutub-
kutub di daerah sekitar magnet. Medan magnet biasanya dituliskan dalam garis-
garis medan magnet (Gambar 4). Dengan pola garis magnet melingkar. Semakin
besar kuat medan magnet maka semakin kuat pula momen dipolnya (Soedojo,

2004).

|
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Gambar 4. Garis-garis medan magnet

Medan magnet dapat didapatkan secara alami maupun buatan. Medan magnet
alami berasal dari magnet alam seperti bebatuan alam. Medan magnet buatan dapat
dibuat dengan menggunakan arus listrik, misalnya kumparan solenoid yaitu lilitan
tembaga melingkar yang dialiri arus listrik (Gambar 5). Solenoid mampu
menghasilkan medan magnet yang pola garis gayanya sama dengan batang magnet
(Soedojo, 2004). Medan magnet yang terdapat di dalam solenoid merupakan
penjumlahan vektor dari gaya-gaya medan magnet. Semakin banyak jumah lilitan
maka semakin banyak medan magnet yang ditimbulkannya (Kuncoro, 2007). Arah
medan magnet dari kawat berarus listrik dapat dilihat dengan mengikuti aturan

tangan kanan (Ishag, 2007) (Gambar 6).
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Gambar 5. Kumparan solenoid Gambar 6. Aturan tangan kanan

Setiap bahan yang diletakkan dalam daerah di sekitar magnet akan termagnetisasi
(Wiyanto, 2008). Magnetisasi menunjukkan seberapa besar suatu bahan dapat
dipengaruhi oleh medan magnet dari luar. (Kotnala and Shah, 2015). Terdapat dua
mekanisme polarisasi magnetik, yakni mekanisme untuk bahan paramagnetik dan
diamagnetik. Bahan paramagnetik memiliki dipol magnet yang berkaitan dengan
spin dari elektron yang tidak berpasangan. Medan magnet luar mempengaruhi spin
sehingga spin mengalami perubahan hingga momen dipolnya cenderung searah
dengan medan magnet luar. Pada bahan diamagnetik, keberadaan medan magnet
luar mengubah laju orbital elektron sehingga menghasilkan perubahan momen
dipol orbital yang arahnya berlawanan dengan arah medan magnet luar (Wiyanto,
2008). Medium paramagnetik adalah medium yang memperkuat medan magnet
dan medium diamagnetik justru sebaliknya, yakni memperlemah medan magnet.
Selain itu ada bahan feromagnetik, yakni bahan yang masih bersifat magnet
walaupun bahan sudah tidak di dalam medan magnet luar, contohnya adalah besi.
Berbeda dengan paramagnetik, bahan feromagnetik memiliki suseptibilitas

megnetik yang amat besar dalam orde ribuan (Soedojo, 2002).
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D. Penelitian Medan Magnet Terhadap Pertumbuhan Tanaman

Pengaruh medan magnet terhadap tumbuhan tergantung pada intensitas dan
frekuensi medan magnet yang diberikan, jenis tanaman yang dimagnetisasi, dan
lama waktu pemaparan (Saragih dan Silaban, 2010). Medan magnet diketahui
dapat meningkatkan perkecambahan dan pertumbuhan tanaman. Penelitian
Aladjadjiyan (2002) menunjukkan bahwa medan magnet dapat menstimulasi dan
meningkatkan kemampuan perkecambahan, berat basah, dan panjang akar.
Menurut Bilalis et al. (2013), medan magnet dapat meningkatkan muatan negatif
sel tumbuhan sehingga ion bermuatan positif seperti kalsium, kalium, nitrogen,
fosfor dan magnesium yang diperlukan untuk membentuk struktur sel, aktivator
enzim, sintesis protein dan menyusun Klorofil pada proses pertumbuhan tanaman

sehingga pertumbuhan tanaman lebih baik.

Paparan medan magnet mampu memutuskan ikatan hidrogen antar molekul air
sehingga tingkat velositas dan potensial airnya tinggi. Akibatnya medan magnet
mampu meningkatkan penyerapan air saat imbibisi oleh biji. Dengan banyaknya
air yang diserap juga memudahkan tumbuhan dalam mentranspor hasil
perombakan amilum kebagian-bagian lainnya saat perkecambahan (Darmayanti,
2012). Medan magnet dapat merubah sifat fisika air seperti kelarutan dan
tegagangan permukaan sehingga mampu menembus lebih dalam ke dalam struktur
biji. Dan merubah sifat kimia air yang akan membuat ikatan hidrogen pecah,

sehingga molekul air akan bergerak bebas. Hal ini memungkinkan proses
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penyerapan dan metabolisme tanaman menjadi lebih baik untuk perkecambahan

(Morejon, 2007).

Penelitian Aladjadjiyan (2002) memaparkan bahwa paparan medan magnet 0,15
mT selama 10 menit mampu menaikkan presentase perkecambahan, panjang
tunas, dan berat basah pertumbuhan tanaman dari benih jagung. Hasil penelitian
Bilalis et al. (2013) membuktikan bahwa pemaparan medan magnet selama 30
menit mampu meningkatkan tingkat transpirasi, laju fotosintesis, konduktansi
stomata, pertumbuhan akar, pertumbuhan tunas, dan persentase N, P, K, Ca dan
Mg pada tahap awal pertumbuhan tanaman kapas. Pada tanaman oregano Bilalis
et al. (2013) juga menunjukkan bahwa medan magnet dapat merangsang proses
perakaran pada benih dengan hasil yang serupa atau bahkan secara statistik jauh

lebih baik daripada efek hormon pertumbuhan.

Subber et al. (2012), menunjukkan bahwa paparan medan magnet 100 mT / jam
secara signifikan mempengaruhi proses perkecambahan biji Zea mays
dibandingkan dengan biji yang tidak dipapar, dengan panjang akar, panjang
radikel dan persentase protein masing-masing meningkat sebesar 31,14%, 4,15%

dan 11,32%.

Paparan medan magnet 0,2 mT pada benih tomat yang di infeksi fusarium selama

7 menit 48 detik memberikan hasil pertumbuhan terbaik (Listiana, 2016).
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Pertumbuhan vegetatif tanaman tomat yang terbaik diperoleh dari benih tomat
yang dipapar medan magnet 0,2 mT selama 7 menit 48 detik (Winandari, 2011).
Hasil penelitian Sari et al. (2015) membuktikan bahwa dosis dengan intensitas
medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) 300 uT dengan lama paparan 60
menit merupakan dosis yang efektif untuk mempercepat laju pertumbuhan

vegetatif tanaman tomat ranti.

Medan magnet juga diketahui dapat mempengaruhi perkecambahan biji-biji yang
tua. Benih brokoli dengan stress penuaan selama 48 jam yang dipapar medan
magnet memiliki daya kecambah yang lebih rendah dibanding yang tidak dipapar,
sedangkan benih brokoli dengan stress penuaan 72 jam yang dipapar medan
magnet 3,6 mT memiliki presentasi perkecambahan yang lebih tinggi

dibandingkan dengan benih yang tidak dipapar medan magnet (Martinez, 2014).



I11. METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan dari November sampai Januari 2017 di Laboratorium
Botani, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, dan di

Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.

B. Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain alat untuk pemaparan medan

magnet, alat untuk perkecambahan, penyemaian, penanaman dan pemeliharaan,

serta alat untuk analisis data.

a. Alat untuk pemaparan medan magnet adalah : selenoida.

b. Alat untuk perkecambahan, penyemaian, penanaman dan pemeliharaan
adalah: cawan petri, pinset, enkas kayu, pipet tetes, penggaris, plastik semai,
polybag ukuran 10 kg, bambu (ajir), tali rafia, selang air, plastik 1 kg, neraca

ohaus, gelas ukur 100 ml, gelas piala 2000 ml dan 50 ml, dan kamera.
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c. Alat untuk menganalisis data : Penggaris, pipet volume, benang, neraca ohaus,
neraca digital, leaf area meter, cawan petri, kertas saring, corong kaca, tabung

reaksi, lumpang dan alu, gelas piala, dan kamera.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih tomat varietas servo F1
yang didapatkan dari Desa Gisting, Kabupaten Tanggamus dengan masa
kadaluarsa tahun 2016 dan 2018, aquades, air, tanah dan kompos dengan

perbandingan 3:1, dolomit serta pupuk NPK.

C. Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) yang terdiri dari dua
faktor. Faktor pertama yaitu jenis benih yang digunakan yaitu benih baru (Sy),
dan benih lama (Sp). Faktor kedua yaitu perlakuan lama pemaparan medan
magnet yang terdiri dari 4 perlakuan: 7 menit 48 detik (M7), 11 menit 44 detik
(M11), 15 menit 36 detik (M;s), dan tanpa pemaparan medan magnet (Mo) sebagai

kontrol. Dalam setiap perlakuan dilakukan 5 kali pengulangan.
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D. Pelaksanaan Penelitian

1. Perendaman Benih
Benih yang digunakan dalam penelitian ini benih tomat yang diperoleh dari
benih dengan masa kadaluarsa yang berbeda, yaitu masa kadaluarsa tahun
2016 sebagai benih lama dan yang masa kadaluarsanya tahun 2018 sebagai

benih baru.

Benih tomat baru dan lama diletakkan pada cawan petri yang sudah dilapisi
dengan kertas germinasi dan diberi label sesuai perlakuan. Kemudian benih

direndam dengan air selama 15 menit sebelum dipapar medan magnet.

2. Pemaparan Medan Magnet
Benih yang telah direndam selama 15 menit, diberi perlakuan paparan medan
magnet dengan waktu pemaparan yang berbeda sesuai dengan perlakuan

(Gambar 7).

Gambar 7. Pemaparan benih diatas selenoida (Dokumentasi pribadi)
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3. Perkecambahan
Benih yang telah diberi perlakuan paparan medan magnet diletakkan di dalam
enkas kayu dan dijaga kelembabannya sampai muncul bakal akar atau

radikula dengan waktu perkiraan 24-48 jam (Gambar 8).

Gambar 8. Perkecambahan dalam enkas kayu (Dokumentasi pribadi)

4. Penyemaian Benih Tomat
Benih yang telah berkecambah dan telah tumbuh radikula sekitar 0,5 cm
kemudian di semai dalam plastik kecil berukuran panjang 4 cm dan lebar 6 cm
yang telah berisi medium tanam, yaitu campuran tanah dan kompos dengan
perbandingan 3 : 1. Semaian diletakkan pada tempat yang cukup mendapat
sinar matahari namun tidak terlalu terik dan terlindung dari hujan (Gambar 9).

Semaian di siram setiap hari untuk menjaga kelembabannya.

Gambar 9. Penyemaian dalam plastik kecil (Dokumentasi pribadi)
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5. Persiapan Media Tanam
Media tanam yang digunakan adalah tanah dan campuran pupuk organik
kompos dengan perbandingan 3:1 (3 untuk tanah dan 1 untuk kompos). Media
tanam sebanayak 10 kg dimasukkan kedalam polybag berukuran 40x40 cm
yang sebelumnya telah diberi label. Kapur dolamit sebnayak 1,6 gr/polybag
ditambahkan bila diperlukan. Tiap perlakuan menggunakan 2 polybag yang

masing-masing berisi 4 benih.

6. Penanaman Tomat
Bibit tomat yang telah berumur x 7 hari, kemudian dipindahkan dari tempat
penyemaian ke dalam polybag berisi medium 10 kg yang telah disiapkan
sebelumnya (Gambar 10). Polybag berisi tanaman di label dengan

menggunakan tata letak yang telah ditentukan (Gambar 11).

Gambar 10. Pemindahan tanaman yang telah disemai ke dalam polybag
(Dokumentasi pribadi)



Berikut merupakan gambaran tata letak tanaman dalam polybag berdasarkan

rancangan acak lengkap (RAL),

00000000
00000000

00000000
00000000
00000000

Gambar 11. Tata letak tanaman pada polybag

Keterangan:

So = Old seed (benih lama) tahun 2016

SN = New seed (benih baru) tahun 2018

Mo = Benih tanpa pemaparan medan magnet

M7 = Benih dengan pemaparan medan magnet 0,2 mT selama 7°48”
M1 = Benih dengan pemaparan medan magnet 0,2 mT selama 11°44”
Mis = Benih dengan pemaparan medan magnet 0,2 mT selama 15°36”
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7. Pemeliharaan

a. Penyiraman
Tanaman tomat disiram sebanyak 2 kali setiap hari (pagi dan sore) untuk
menjaga agar tanah tetap lembab, dan tanaman mendapat cukup air.

b. Penyulaman
Penyulaman dilakukan jika terdapat benih yang mati dengan mengganti
dengan benih cadangan.

c. Penyiangan
Penyiangan dilakukan apabila tumbuh gulma seperti rumput yang
mengganggu pertumbuhan tanaman tomat. Penyiangan sebaiknya
dilakukan setiap hari agar tidak terjadi interaksi intraspesifik.

d. Pemupukan
Pupuk NPK diberikan sesuai dengan kebutuhan. 3 kali setiap 10 hari
selama 40 hari dimulai dari penanaman di polybag.
Jumlah pupuk per polybag :
Hari ke 10 : 3 gr
Hari ke 20 : 5 gr
Hari ke 30 : 5 gr
Hari ke 40 : 6 gr

e. Pemasangan ajir
Pemasangan ajir dilakukan agar tanaman tomat tidak roboh. Ajir yang
digunakan terbuat dari bambu dengan tinggi 1-1,5 meter, lebar 4-5 cm dan

ditancapkan sedalam 20-30 cm dengan jarak 10 cm dari tanaman.
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Pemasangan ajir dilakukan setelah tinggi tanaman berkisar 10-15 cm.
Diikat dengan tali dengan membentuk angka delapan agar tidak merusak

tanaman.

E. Pengambilan Data

Parameter yang diukur dalam penelitian ini adalah :
a. Penghitungan presentase germinasi benih tomat

Menurut Syaiful (2012) rumus persentase germinasi sebagai berikut:

KK:EMDU%

Keterangan :

KK  : persentase germinasi benih tomat (%)

Y : jumlah benih yang mengalami germinasi

Z : total benih di cawan petri

Perhitungan presentase ini dilakukan kurang lebih 7 hari, sebelum dilakukan

penyemaian.

b. Pengukuran tinggi total kecambah
Pertumbuhan perkecambahan diukur tinggi kecambahnya dari ujung akar
hingga ujung tunas (Gambar 12) setiap hari mulai dari hari pertama

perkecambahan hingga terbentuknya daun.
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Gambar 12. Pengukuran tinggi total kecambah (Dokumentasi pribadi)

c¢. Pengukuran tinggi tanaman tomat
Pengukuran tinggi tanaman tomat dilaksanakan pada umur 7, 14, 21, dan 28
hari setelah semai (Maharina et al., 2014). Tanaman tomat setiap perlakuan
diambil, dibersihkan, diukur tingginya menggunakan benang dan penggaris.
Tinggi tanaman diukur mulai dari ujung akar terpanjang sampai ujung pucuk

tanaman (apex) (Gambar 14).

Gambar 13. Pengukuran tinggi tanaman (Dokumentasi pribadi)
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d. Pengukuran luas daun
Pengambilan data dilakukan seminggu sekali sampai masa vegetatif selesai
yang ditandai dengan munculnya organ reproduktif. Tanaman dicabut dan
diambil daunnya kemudian direplika pada kertas buram, kemudian digunting

dan di ukur luasnya dengan menggunakan Leaf Area Meter (Gambar 14).

Gambar 14. Pengukuran luas daun dengan Leaf area meter (Dokumentasi pribadi)

e. Pengukuran berat kering tanaman tomat.
Tanaman tomat dipotong kecil-kecil, kemudian diukur berat basahnya dan
dibungkus dengan aluminium foil kemudian dikeringkan dalam oven
dengan suhu 80°C selama 2 x 24 jam (Handayani dan Agustrina, 2010).
Pengeringan dalam oven dilakukan sampai berat tanaman tidak berubah
(konstan). Kemudian tanaman dimasukkan dalam desikator selama 30
menit, kemudian ditimbang dengan menggunakan neraca analitik (data

berat kering) (Gambar 15).



Gambar 15. Pengukuran berat kering (Dokumentasi pribadi)

f. Analisis kandungan klorofil
Analisis kandungan klorofil menggunakan metode Harborne (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 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 (Gambar 16). Setelah

disaring larutan diambil sebanyak 1 ml, dimasukkan dalam kuvet dan diukur
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kandungan klorofilnya dengan spektrofotometer pada A= 663 nm setiap
sampel sebanyak 5 ulangan. Penghitungan kandungan klorofil dilakukan
dengan rumus :

Klorofil total = (17,3 X heg3 ) + ( 7,18 X Aes3)

Keterangan :

Aes3 = nilai absorbansi pada panjang gelombang 663nm

Gambar 16. Larutan siap uji kandungan klorofil (Dokumentasi pribadi)

. Kandungan karbohidrat

Analisis kandungan karbohidrat dilakukan menggunakan metode Apriantono
et al. (1989). Sebanyak 0,1 gr sampel daun tanaman tomat dihaluskan dan
dilarutkan dalam 10 ml aquadest lalu disaring dengan menggunakan kertas
saring. Kemudian ambil 1 ml sampel dan tambahkan 2 ml aquadest dan 2 ml

H,SO, pekat dan larutan fenol 5% 1 ml kemudian kocok dan didiamkan



37

beberapa menit (Gambar 17). Pengukuran kandungan karbohidrat sampel

dengan menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 490 nm.

Gambar 17. Larutan siap uji kandungan karbohidrat (Dokumentasi pribadi)

F. Analisis Data

Data yang diperoleh berupa data kualitatif dan kuantitatif. Data yang tidak
menunjukkan beda nyata dianalisis secara deskriptif komparatif dan didukung
dengan foto. Data yang menunjukkan beda nyata disajikan secara kuantitatif dari
masing-masing parameter dianalisis menggunakan ANARA (Analisis Ragam),

kemudian dilanjutkan dengan uji lanjut Tukey pada taraf a=5%.



V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. a. Perlakuan medan magnet 0.2 mT tidak menyebabkan adanya perbedaan
pertumbuhan vegetatif namun cenderung meningkatkan kandungan
karbohidrat tanaman tomat baik dari benih baru maupun benih lama.

b. Pemaparan medan magnet 0,2 mT selama 7°48” tidak menyebabkan
perbedaan kecepatan pertumbuhan vegetatif tomat dari benih lama
maupun benih baru.

2. Medan magnet 0.2 mT menyebabkan pertumbuhan benih lama menyusul

pertumbuhan benih baru.

B. Saran

Disarankan pada penelitian selanjutnya untuk melakukan pengukuran
kandungan-kandungan dalam tanaman seperti : nitrogen, fosfor, kalium,
magnesium, dan kalium pada tanaman dan melakukan pengukuran diameter

batang.
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