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Cabai (Capsicum annuum L.) termasuk tanaman holtikultura di Indonesia. 

Namun, produksi cabai di Indonesia masih rendah karena penyakit layu fusarium 

yang disebabkan oleh jamur Fusarium sp. Penggunaan pestisida untuk 

mengendalikan penyakit ini tidak efektif karena penyakit ini berada di dalam 

jaringan pembuluh batang, sehingga sulit dijangkau oleh pestisida. Penelitian 

medan magnet sebelumnya telah membuktikan bahwa pemaparan medan magnet 

0,2 mT pada benih tomat yang diinfeksi Fusarium sp. dapat meningkatkan ukuran 

sel parenkim, ketebalan lignin, serta kandungan karbohidrat pada tanaman tomat. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dan lama paparan medan 

magnet 0,2 mT pada benih yang diinfeksi Fusarium oxysporum f.sp. capsici 

terhadap kandungan karbohidrat, ukuran sel parenkim, dan ketebalan lignin 

tanaman cabai (Capsicum annuum L.). Penelitian dirancang secara acak kelompok 

(RAK) dengan dua faktor. Faktor yang pertama lama paparan medan magnet 0,2 

mT : tanpa paparan medan magnet 0’ (M0) sebagai kontrol, 7’ 48” (M7), 11’ 44” 

(M11), dan 15’ 36” (M15). Faktor kedua infeksi Fusarium oxysporum f.sp. capsici 

selama 60’ (F60) dan tidak diinfeksi Fusarium (F0). Parameter yang diamati yaitu 

kandungan karbohidrat, ukuran sel parenkim, dan ketebalan lignin. Data yang 

diperoleh dianalisis ragam dan diuji lanjut dengan uji Tukey’s pada ά=5%. Hasil 

analisis data menunjukkan bahwa lama paparan medan magnet 0,2 mT selama 7 

menit 48 detik pada benih yang diinfeksi Fusarium oxysporum f.sp. capsici 

meningkatkan kandungan karbohidrat, ukuran sel parenkim, dan ketebalan lignin. 

Infeksi Fusarium oxysporum f.sp. capsici pada benih cabai menginduksi 

peningkatan ukuran sel parenkim dan ketebalan lignin. 

 

Kata kunci :  Medan magnet 0,2 mT, Fusarium oxysporum f.sp. capsici,  

Kandungan karbohidrat, Ukuran sel parenkim, dan Ketebalan  

lignin. 
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Cabai (Capsicum annuum L.) merupakan tanaman yang penting di

Indonesia karena memiliki harga jual yang tinggi dan memiliki banyak

kandungan nutrisi diantaranya karbohidrat, lemak, vitamin A, K, dan C

yang bermanfaat bagi kesehatan (Suriana, 2012). Namun produksi cabai di

Indonesia masih rendah. Rendahnya produksi cabai disebabkan oleh

gangguan organisme pengganggu tanaman (OPT) baik berupa gulma,

hama, maupun patogen (Suryaningsih dan Hadisoeganda, 2007).

Salah satu jenis patogen yang sering menyerang cabai adalah layu

fusarium yang disebabkan oleh jamur Fusarium oxysporum dan

menyebabkan penyakit yang serius. Tanaman yang terserang penyakit ini

akan mengalami penurunan pada pertumbuhan dan buah yang dihasilkan

sehingga mengancam produksi cabai. Jamur patogen masuk ke dalam

batang melalui jaringan pembuluh yaitu xilem (Wongpia dan

Lomthaisong, 2010).



2

Pertumbuhan tanaman dipengaruhi oleh faktor internal dan faktor

eksternal. Salah satu faktor eksternal yang dapat mempengaruhi proses

pertumbuhan tanaman adalah medan magnet (Agustrina, 2008). Medan

magnet adalah daerah di sekitar magnet yang masih dipengaruhi oleh

magnet. Medan magnet terjadi karena adanya kutub-kutub magnet yang

memiliki gaya tarik-menarik dan tolak menolak yang besar (Giancoli,

2001).

Berdasarkan sifat kemagnetannya, unsur yang ada di bumi digolongkan ke

dalam unsur yang bersifat feromagnetik, paramagnetik, dan diamagnetik.

Unsur feromagnetik dan paramagnetik akan mengalami magnetisasi searah

dengan medan magnet, sedangkan unsur diamagnetik mengalami

magnetisasi ke arah berlawanan dengan medan magnet (Halliday dan

Resnick, 1986). Dengan demikikan unsur hara penyusun berbagai senyawa

organik dalam sitoplasma dan jaringan tumbuhan juga sangat dipengaruhi

oleh medan magnet, seperti Fe yang bersifat feromagnetik, Pt dan Al yang

bersifat paramagnetik, serta Au dan Cu yang merupakan unsur

diamagnetik (Soedojo, 1998).

Menurut Aladjadjiyan (2002) di dalam sel tanaman terdapat banyak

partikel yang bermuatan listrik dan memiliki massa. Partikel-partikel

tersebut dapat bergerak dengan kecepatan tertentu. Interaksi antar medan

magnet dengan partikel-partikel tersebut menyebabkan terserapnya energi

medan magnet ke dalam sel. Energi hasil interaksi tersebut kemudian
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diubah ke dalam bentuk senyawa kimia yang dapat membantu

mempercepat proses perkecambahan dan pertumbuhan tanaman.

Medan magnet diketahui dapat mempengaruhi pertumbuhan tanaman

tomat pada tahap vegetatif maupun generatif (De Souza et al., 2005),

meningkatkan ukuran xilem, serta lebar stomata (Sari, 2011). Handoko

(2017) membuktikan bahwa paparan medan magnet dengan frekuensi

yang rendah mempengaruhi tinggi tanaman cabai merah besar (Capsicum

annuum L.). Hasil penelitian (Dewi, 2017) membuktikan bahwa paparan

medan magnet 0,2 mT pada benih tomat yang diinfeksikan Fusarium

oxysporum f.sp. lycopersici (Fol) dapat meningkatkan diameter sel

parenkim, ketebalan lignin, dan aktivitas enzim peroksidase (Listiana,

2016 dan Nastiti, 2016).

Penyakit layu fusarium sulit dikendalikan karena patogennya berada di

dalam jaringan pembuluh tanaman sehingga tidak bisa dijangkau dengan

menggunakan pestisida (Wongpia dan Lomthaisong, 2010). Penggunaan

pestisida untuk mengendalikan penyakit ini pada cabai masih sering

dilakukan dengan dosis penggunaan yang lebih tinggi dari yang dianjurkan

(Munawaroh, 2013). Residu pestisida yang terbuang ke tanah dan perairan

dapat menyebabkan gangguan kesehatan bagi manusia karena bahan kimia

serta menyebabkan pencemaran lingkungan sekitar (Istikorini, 2010).

Berdasarkan uraian di atas dapat diketahui bahwa paparan medan magnet

dapat meningkatan pertumbuhan dan produksi tanaman, namun belum

diketahui apakah metabolisme tanaman dengan perlakuan medan magnet
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0,2 mT pada benih cabai (Capsicum annuum L.) yang diinfeksi Fusarium

oxysporum f.sp. capsici (Foc) juga diikuti dengan peningkatan kandungan

karbohidrat, ukuran sel parenkim, dan ketebalan lignin.

Dengan demikian, dalam penelitian ini akan dilakukan pengujian

efektivitas paparan medan magnet 0,2 mT pada benih yang diinfeksi

Fusarium oxysporum f.sp. capsici (Foc) terhadap kandungan karbohidrat,

ukuran sel parenkim, dan ketebalan lignin tanaman cabai (Capsicum

annuum L.).

B. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui :

1. pengaruh paparan medan magnet 0,2 mT pada benih yang diinfeksi

Fusarium oxysporum f.sp. capsici (Foc) terhadap kandungan

karbohidrat, ukuran sel parenkim, dan ketebalan lignin tanaman cabai

(Capsicum annuum L.).

2. lama paparan terbaik pada benih yang diinfeksi Fusarium oxysporum

f.sp. capsici (Foc) untuk menghasilkan kandungan karbohidrat, ukuran

sel parenkim, dan ketebalan lignin tanaman cabai (Capsicum annuum

L.).

C. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah :



5

1. memberikan informasi ilmiah mengenai cara pemanfaatan medan

magnet 0,2 mT yang mampu meningkatkan kandungan karbohidrat,

ukuran sel parenkim, dan ketebalan lignin tanaman cabai (Capsicum

annuum L.).

2. untuk membantu upaya petani cabai dalam menghasilkan tanaman

yang tahan terhadap serangan Fusarium oxysporum f.sp. capsici (Foc).

D. Kerangka Pemikiran

Cabai (Capsicum annuum L.) termasuk tanaman holtikultura di Indonesia

karena nilai ekonominya yang tinggi dan banyak manfaatnya bagi

kesehatan. Namun, produksi cabai di Indonesia masih rendah karena

penyakit layu fusarium yang disebabkan oleh jamur Fusarium sp. Penyakit

ini dapat menyebabkan layu sampai terjadi kematian pada tanaman,

sehingga sering menyebabkan gagal panen. Penggunaan pestisida untuk

mengendalikan penyakit ini masih sering dilakukan, padahal pengendalian

dengan cara tersebut tidak efektif karena penyakit ini berada di dalam

jaringan pembuluh batang, sehingga sulit dijangkau oleh pestisida. Selain

itu, spesies jamur Fusarium sp. mampu mendetoksifikasi pestisida

sehingga menyebabkan munculnya resistensi terhadap pestisida.

Akibatnya penggunaan pestisida justru akan menyebabkan pencemaran

lingkungan.

Oleh karena itu, permasalahan fusarium harus diatasi dengan teknologi

perbaruan yang lebih memadai. Melalui penelitian ini, akan diuji

pemaparan medan magnet pada benih untuk mengendalikan Fusarium
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yang menyerang tanaman cabai. Penelitian medan magnet sebelumnya

telah membuktikan bahwa pemaparan medan magnet 0,2 mT pada benih

tomat yang diinfeksi Fusarium sp. dapat meningkatkan ukuran sel

parenkim, ketebalan lignin, serta kandungan karbohidrat pada tanaman

tomat. Tanaman yang melakukan fotosintesis dengan baik tanpa terganggu

oleh penyakit layu fusarium akan menghasilkan kandungan karbohidrat

yang cukup, dimana karbohidrat nanti akan membantu pembentukan sel

parenkim, serta lignin. Sel dengan lapisan lignin yang tebal akan lebih

kuat dalam menghambat pertumbuhan jamur dalam jaringan tanaman

dibandingkan tanaman yang memiliki lignin tidak tebal.

Dalam penelitian ini dikaji lebih lanjut pengaruh paparan medan magnet

yang dapat menghambat serangan Fusarium sp. pada tanaman cabai

dengan judul penelitian “Efektivitas Paparan Medan Magnet 0,2 mT pada

Benih yang diinfeksi Fusarium oxysporum f.sp. capsici (Foc) terhadap

Kandungan Karbohidrat, Ukuran Sel Parenkim, dan Ketebalan Lignin

Tanaman Cabai (Capsicum annuum L.)”.

E. Hipotesis

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah :

1. paparan medan magnet 0,2 mT pada benih yang diinfeksi Fusarium

oxysporum f.sp. capsici (Foc) mempengaruhi kandungan karbohidrat,

ukuran sel parenkim, dan ketebalan lignin tanaman cabai (Capsicum

annuum L.).



7

2. lama paparan medan magnet 0,2 mT selama 7 menit 48 detik pada

benih yang diinfeksi Fusarium oxysporum f.sp. capsici meningkatkan

kandungan karbohidrat, ukuran sel parenkim, dan ketebalan lignin

tanaman cabai (Capsicum annuum L.).



II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Biologi Tanaman Cabai

Cabai merah merupakan tanaman holtikultura yang memiliki nama ilmiah

Capsicum annuum L. Cabai berasal dari benua Amerika tepatnya daerah Peru

kemudian menyebar ke Negara-negara di benua Eropa serta Asia termasuk

Indonesia. Cabai memiliki banyak kandungan gizi dan vitamin. Produksi cabai

di Indonesia sangat bervariasi dari tahun ke tahun, sedangkan konsumsi per

kapita mempunyai kecendrungan meningkat (Suriana, 2012).

Menurut Badan Pusat Statistik (2015) produksi cabai besar segar dengan

tangkai terjadi kenaikan produksi sebesar 61,73 ribu ton (6,09%)

dibandingkan tahun 2013. Peningkatan produksi cabai besar tahun 2014

tersebut terjadi di luar pulau jawa sebesar 25,68 ribu ton dan di pulau jawa

sebesar 36,06 ribu ton. Meskipun terjadi peningkatan, tingkat produktivitas

cabai tergolong masih rendah yaitu hanya sekitar 3,5 ton/ha apabila

dibandingkan dengan potensi produksinya yang bisa mencapai sekitar 12-20

ton/ha.

Tanaman cabai merah dapat tumbuh pada struktur tanah yang remah, banyak

mengandung bahan organik, dan memiliki drainase yang baik. Pertumbuhan
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tanaman cabai akan optimum jika ditanam pada tanah dengan pH 5,5-6,8

dengan temperatur 16-230C (Ashari, 2006).

Cabai merah keriting Varietas Lado (F1 Lado) merupakan salah satu jenis

cabai merah keriting hibrida. Salah satu keunggulan dari varietas ini dapat

ditanam di dataran rendah maupun tinggi. Tanaman ini dapat dipanen pada

saat berumur 90 HST dengan potensi produksi antara 1,4 kg/tanaman (Rostini,

2012).

1. Sistematika dan Morfologi Cabai

Gambar 1. Tanaman cabai (Dokumentasi Pribadi, 2017)

Menurut Cahyono (2014) tanaman cabai (Capsicum annuum L.)

diklasifikasikan sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Divisio : Spermatophyta

Kelas : Dicotyledoneae

Ordo : Solanales
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Famili : Solanaceae

Genus : Capsicum

Spesies : Capsicum annuum L.

Cabai memiliki akar tunggang yang kuat tumbuh menembus ke dalam

tanah. Batang cabai berwarna cokelat hijau, tingginya dapat mencapai ±2

m. Daunnya berbentuk bulat telur dengan ujung meruncing dan tepi daun

tidak bergigi. Umumnya panjang daun cabai berukuran 3-11 cm dengan

lebar 1-5 cm. Daun cabai merah merupakan daun tunggal dan pertulangan

daun menyirip (Suriana, 2012).

Bunga tergolong bunga sempurna dan tumbuh dari ketiak daun. Umumnya

buah cabai memiliki panjang 14 cm dan diameter 0,9 cm. Buahnya

panjang dengan ujung runcing. Warna buah cabai bervariasi hijau dan

kuning ketika muda, kemudian berubah menjadi merah saat matang

(Anggoro, 2008).

Biji cabai merah berukuran kecil dengan bentuk bulat pipih dan berwarna

putih kekuning-kuningan. Umumnya biji cabai memiliki ketebalan 0,2-1

mm dengan diameter 1-3 mm (Suriana, 2012).

2. Faktor Yang Mempengaruhi Pertumbuhan dan Perkembangan Cabai

Pertumbuhan dan perkembangan pada cabai dipengaruhi oleh faktor luar.

Faktor luar yang mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan cabai

antara lain :
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a. Unsur Hara

Cabai memerlukan unsur hara untuk pertumbuhan dan

perkembangannya. Unsur hara dibagi menjadi 2 yaitu unsur hara mikro

dan makro. Unsur hara mikro merupakan unsur hara yang diperlukan

dalam jumlah sedikit oleh tanaman, seperti Mo, Cu, B, Zn, Fe, Mn.

Sedangkan unsur hara makro merupakan unsur hara yang paling

banyak diperlukan tanaman dalam pertumbuhan dan perkembangan,

seperti N, P, K, S, Mg, Ca (Cahyono, 2014).

b. Air

Tanaman cabai faktor air menjadi salah satu komponen yang sangat

penting dan diperlukan dalam jumlah banyak pada proses

perkecambahan untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman cabai.

Air juga berfungsi sebagai stabilisator suhu (Suhartono, 2008).

Kekurangan air dapat mengganggu proses metabolisme, yang akan

berpengaruh pada laju perumbuhan dan perkembangan tanaman tomat

(Harnowo, 1993).

c. Cahaya

Untuk tumbuhan yang berklorofil, cahaya matahari sangat menentukan

proses fotosintesis. Kekurangan cahaya matahari akan mengganggu

proses fotosintesis dan pertumbuhan (Salisbury, 1995). Selain itu,

kekurangan cahaya dapat menimbulkan gejala etiolasi karena tanaman

berada di tempat yang gelap, dimana batang kecambah akan tumbuh

lebih cepat namun tidak kuat dan daunnya berukuran kecil, tipis, serta

berwarna pucat (Tugiyono, 2005).
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Fotosintesis adalah proses pengubahan zat-zat anorganik H2O dan CO2

menjadi zat organik karbohidrat dengan bantuan klorofil

(Dwijoseputro, 1994). Persamaan reaksi fotosintesis secara umum

sebagai berikut :

Saat proses fotosintesis berlangsung, klorofil berperan dalam

menggunakan energi matahari untuk memicu proses fiksasi CO2 untuk

menghasilkan karbohidrat dan oksigen, energi matahari yang

kemudian diubah ke dalam bentuk energi kimia dengan terbentuk

molekul karbohidrat. Karbohidrat yang dihasilkan selanjutnya setelah

berfungsi sebagai sumber energi utama bagi tumbuhan akan diubah

menjadi protein, lemak, asam nukleat, dan molekul organik lainnya (Ai

dan Banyo, 2011).

Karbohidrat merupakan senyawa organik yang terdiri dari unsur C, H,

O dengan rumus umum Cn(H2O)n atau (CH2O)n (Girindra, 1990).

Karbohidrat memiliki peranan penting karena sumber energi utama

bagi manusia dan hewan. Melalui proses fotosintesis, klorofil tanaman

dengan bantuan sinar matahari mampu membentuk karbohidrat

(C6H12O6) dari karbondioksida (CO2) yang berasal dari udara dan air

(H2O) dari tanah. Karbohidrat yang dihasilkan adalah karbohidrat
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sederhana yaitu glukosa. Di samping itu dihasilkan oksigen (O2) yang

lepas di udara (Iswari dan Yuniastuti, 2006).

Berdasarkan jenisnya karbohidrat dibagi ke dalam empat kelompok

yaitu monosakarida, disakarida, oligosakarida, dan polisakarida.

Karbohidrat yang tidak bisa dihrolisis ke susunan yang lebih simpel

dinamakan monosakarida. Karbohidrat yang dapat dihidrolisis menjadi

dua molekul monosakarida dinamakan disakarida. Karbohidrat yang

tersusun dari dua sampai delapan satuan monosakarida diperoleh dari

hidrolisis dinamakan oligosakarida. Sedangkan karbohidrat yang dapat

dihidrolisis menjadi banyak molekul monosakarida dinamakan

polisakarida (Fessenden, 1982).

B. Fusarium oxysporum f.sp. capsici

Jamur Fusarium merupakan spesies patogenik yang menyebabkan penyakit

layu pada berbagai tanaman. Banyak spesies Fusarium yang berada dalam

tanah bertahan sebagai hifa pada sisa tanaman dan bahan organik lain (Saragih

dan Silalahi, 2006).

Menurut Semangun (2004) jamur ini diklasifikasikan sebagai berikut :

Kingdom : Fungi

Filum : Ascomycota

Kelas : Sordariomycetes

Ordo : Hypocreales

Famili : Netriaceae
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Genus : Fusarium

Spesies : Fusarium oxysporum

Fusarium tumbuh dengan cepat dalam waktu empat hari pada suhu 25°C.

Miselium permukaan Fusarium umumnya berwarna putih, krem muda, atau

ungu pada permukaan media PDA. Beberapa isolat mempunyai ciri bau

seperti bunga bungur (Soesanto, 2002).

Fusarium mengalami 2 fase dalam daur hidupnya, yaitu fase patogenesis dan

saprogenesis. Pada fase patogenesis, Fusarium hidup sebagai parasit. Apabila

tidak ada tanaman inang, Fusarium hidup di dalam tanah sebagai saprofit pada

sisa-sisa tanaman dan memasuki fase saprogenesis. Pada fase ini Fusarium

menjadi sumber inokulum penyebab penyakit pada tanaman lain. Penyebaran

propagul terjadi melalui angin, air tanah, serta tanah terinfeksi yang terbawa

alat pertanian dan manusia (Djaenuddin, 2011). Gejala layu Fusarium dapat

terlihat tanaman menjadi kerdil, tangkai merunduk, dan akhirnya seluruh

tanaman melayu. Jika daerah sekitar pangkal batang dipotong akan terlihat

cincin cokelat pada berkas pembuluh (Semangun, 2004).

Penyakit ini sulit dikendalikan karena inang yang beragam dan dapat bertahan

hidup dalam tanah dengan waktu yang lama. Akibatnya penyakit baru

diketahui ketika serangannya sudah lanjut (Djaenuddin, 2011). Berbagai

upaya untuk mengendalikan penyakit layu fusarium telah dilakukaan

diantaranya dengan penggunaan benih yang berkualitas dan pemakaian

fungisida (Widnyana et al., 2011). Pemanfaatan fungisida untuk

mengendalikan penyakit layu Fusarium tidak memberikan hasil yang
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memuaskan karena menyebabkan patogen menjadi resisten dan lingkungan

tercemar (Sussana dan Pratama, 2010).

C. Sistem Pertahanan Tanaman

Secara umum tumbuhan akan merespon serangan patogen sebagai mekanisme

sistem ketahanan tanaman. Mekanisme ketahanan tanaman terhadap patogen

dapat berupa ketahanan secara struktural dan biokimia (Wiratama dkk., 2013).

Ketahanan struktural berperan untuk menghalangi penetrasi dan penyebaran

patogen dalam jaringan tanaman sedangkan ketahanan biokimia berupa

aktivitas biokimia dalam jaringan tanaman yang berperan dalam mensintesis

racun untuk mematikan patogen. Mekanisme kombinasi ketahanan tanaman

secara struktural dan biokimia pada tanaman berbeda, tergantung pada umur

tumbuhan, jenis organ, dan jaringan tumbuhan yang diserang, keadaan hara

tumbuhan, serta kondisi cuaca. Sebelum patogen dapat menginfeksi, patogen

harus terlebih dahulu mengatasi penghalang yang melindungi tanaman.

Struktur penghalang patogen pada tanaman antara lain bagian dinding sel

seperti lapisan lignin, kutikel, lapisan pektin yang menutupi seluruh

permukaan area tanaman (Siregar, 2012).

Lignin merupakan sistem ketahanan tanaman secara struktural yang memiliki

sifat sukar terdegradasi oleh mikroorganisme (Goddman et al., 1986; Lea and

Leegood, 1999).

Penempatan lignin secara lokal merupakan reaksi awal tanaman yang

mendapat serangan jamur. Analisis kimia mengindikasi terdapat perbedaan
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komposisi lignin pada jaringan yang terinfeksi patogen dengan lignin pada

jaringan sehat. Bentuk awal lignin sebagai metabolit sekunder berperan dalam

penghambatan pertumbuhan jamur ke 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).

D. Medan Magnet

Berdasarkan ilmu fisika medan magnet adalah daerah di sekitar magnet

dimana apabila didaerah tersebut diletakkan benda-benda lain, maka benda-

benda tersebut akan mengalami gaya magnetik. Gaya magnetik dapat

ditimbulkan oleh benda-benda yang bersifat magnetik dan arus listrik yang

bergerak (Giancoli, 1999). Semakin besar garis–garis medan magnet yang

ditimbulkan oleh suatu benda magnet menunjukkan bahwa kekuatan medan

magnetnya semakin besar pula (Soedojo, 2000).

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, berikut:
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Berdasarkan sumbernya, medan magnet dapat diperoleh secara alami dan

buatan. Medan magnet alami berasal dari batu magnet alam dalam bentuk besi

oksida (Fe3O4). Sedangkan, medan magnet buatan diperoleh dari arus listrik

yang dihasilkan melalui kumparan yang disebut solenoida (Giancoli, 1999).

Solenoida adalah kumparan yang terbentuk dari lilitan kawat tembaga yang

dapat menghasilkan medan magnet jika dialiri dengan arus listrik (Giancoli,

2001). Medan magnet paling kuat pada solenoida terletak di pusat solenoida.

Kuat medan magnet di ujung–ujung besarnya setengah dari kuat medan

magnet pusat, sehingga besarnya menurun dengan makin besarnya jarak dari

pusat (Young dan Freedman, 2003). Oleh karena itu, solenoida dapat

digunakan sebagai sumber medan magnet dengan salah satu ujungnya sebagai

kutub selatan dan ujung lainnya sebagai kutub utara (Supiyanto, 2002).

Gambar 2. Arah garis medan magnet (Supiyanton, 2002)

Gambar 3. Kaidah tangan kanan (Supiyanto, 2002)
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Berdasarkan sifat kemagnetannya, unsur yang ada di bumi digolongkan ke

dalam unsur yang bersifat feromagnetik, paramagnetik, dan diamagnetik.

Feromagnetik adalah benda yang dapat ditarik kuat oleh magnet karena

mempunyai resultan medan magnet atom yang besar. Feromagnetik memiliki

banyak elektron yang tidak berpasangan pada lintasannya. Masing-masing

elektron yang tidak berpasangan dalam lintasannya ini akan menimbulkan

medan magnetik, sehingga medan magnet total yang dihasilkan menjadi lebih

besar (Halliday dan Resnick, 1989). Arah gerak momen dwikutub unsur

ferromagnetik selalu searah satu sama lain dan fenomena ini disebut

ferromagnetisme. Akibat sifat kemagnetannya, unsur ferromagnetik dapat

mengalami magnetisasi secara spontan dan merupakan bahan kemagnetan

yang terkuat. Jika tidak ada medan magnet yang mempengaruhinya, momen

dwikutub bahan ferromagnetik tetap berada dalam posisi aslinya, akan tetapi

jika ada magnet lain yang mempengaruhinya maka arah momen dwikutubnya

akan teratur dan searah dengan arah medan magnet yang mempengaruhinya.

Contoh dari unsur yang bersifat feromagnetik adalah Fe (Alonso dan Finn,

1992).

Paramagnetik adalah benda yang ditarik lemah oleh magnet. Resultan medan

magnet dari masing-masing atom atau molekulnya tidak sama dengan nol,

namun total resultan medan magnet atom dari seluruh atom atau molekul di

dalam bahan tersebut sama dengan nol (Halliday dan Resnick, 1989). Jika ada

pengaruh medan magnet luar, maka arah momen dwikutubnya akan searah

dengan arah medan magnet luar tersebut tetapi tidak teratur seperti arah
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momen dwikutub pada benda feromagnetik. Mg merupakan unsur

paramagnetik (Alonso dan Finn, 1992).

Diamagnetik adalah benda yang tidak dapat ditarik oleh magnet dan susunan

unsur dwikutubnya acak sehingga memberikan respon yang lemah terhadap

gaya medan magnet (Reitz dkk., 1994). Ketika terdapat magnet lain di

sekelilingnya maka arah momen dwikutb unsur diamagnetik akan berlawanan

dengan arah medan magnet luar. Au dan Cu merupakan contoh unsur

diamagnetik (Alonso dan Finn, 1992).

E. Pengaruh Medan Magnet Terhadap Pertumbuhan Tanaman

Telah banyak peneletian tentang pengaruh medan magnet terhadap

pertumbuhan tanaman. Medan magnet merupakan salah satu faktor

lingkungan yang mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan tanaman

(Agustrina, 2008). Medan magnet dapat meningkatkan muatan negatif sel

tumbuhan, sehingga menginduksi akar lebih mudah menyerap ion bermuatan

positif, seperti K, P, N, Ca, dan Mg. Ion–ion tersebut berperan dalam sintesis

protein, pembentuk struktur sel, aktivator enzim, dan penyusun klorofil

sehingga tumbuhan memiliki pertumbuhan lebih tinggi (Bilalis, 2013). Medan

magnet juga mampu merubah sifat fisika dan kimia air (Morejon et al., 2007).

Hasil penelitian Anggraini (2012) membuktikan bahwa pemaparan kuat

medan magnet 0,1 mT pada tanaman tomat memperlihatkan perbedaan yang

nyata pada luas sel parenkim, diameter pembuluh xilem, dan luas stomata.

Saragih dan Silaban (2010) membuktikan bahwa kuat medan magnet sebesar
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20 mT dengan waktu magnetisasi 30 menit meningkatkan laju perkecambahan

dan laju pertumbuhan kecambah kacang kedelai (Glycine max).

Dalam penelitiannya De Souza et al., (2005) mengungkapkan bahwa

pemaparan medan magnet sebesar 120 mT selama 10 menit dan 80 mT selama

5 menit mempengaruhi pertumbuhan pada tahap vegetatif maupun generatif

tanaman tomat. Hasil penelitian Himmah (2017) membuktikan bahwa paparan

medan magnet 0,2 mT pada benih tomat (Lycopersicum esculentum Mill.)

yang diinfeksi Fusarium dapat meningkatkan kandungan karbohidrat.

Penelitian Sari (2011) membuktikan bahwa perendaman biji tomat dan

pemaparan medan magnet 0,2 mT meningkatkan ukuran sel parenkim, xilem,

serta lebar stomata pada tanaman tomat. Handoko (2017) membuktikan bahwa

paparan medan magnet dengan frekuensi yang rendah mempengaruhi tinggi

tanaman cabai merah besar (Capsium annum L.) khususnya pada paparan

300µT selama 60 dan 90 menit. Hasil penelitian Listiana (2016) dan Nastiti

(2016) membuktikan bahwa paparan medan magnet 0,2 mT pada benih tomat

meningkatkan aktivitas enzim peroksidase. Adanya peningkatan aktivitas

enzim peroksidase menunjukkan bahwa tanaman tersebut resisten terhadap

infeksi jamur (Agrios, 1996).

Enzim peroksidase berperan sebagai katalisator dalam proses pembentukan

lignin (Bouizgarne et al., 2006). Senyawa lignin berperan dalam proses

menghambat pertumbuhan jamur dalam jaringan tanaman (Hopkins et al.,

2001). Penelitian yang dilakukan oleh Dewi (2017) menunjukkan bahwa

paparan medan magnet 0,2 mT pada benih tomat yang diinfeksikan Fusarium
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oxysporum f.sp. lycopersici (Fol) meningkatkan diameter sel parenkim dan

ketebalan lignin pada pembuluh xilem.



III. METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada November 2017 sampai Februari 2018 di

Laboratorium Lapang Terpadu Fakultas Pertanian dan Laboratorium Botani I

Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,

Universitas Lampung.

B. Alat dan Bahan Penelitian

1. Alat Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cawan petri, batang

pengaduk, beaker glass 1000 ml, erlenmeyer 250 ml, tabung reaksi, rak

tabung reaksi, jarum ose, lampu spritus, inkubator, laminar air flow, oven,

autoklaf, hotplate, haemocytometer, alumunium foil, wrapping cling dan

sumbat, polybag, timbangan digital, alu dan mortar, gelas beaker,

sentrifuge, kuvet, spektrofotometer, pipet tetes, mikroskop, gelas preparat,

gelas penutup, mikrometer okuler dan objektif, silet, kertas saring, dan

kamera.
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2. Bahan-bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan adalah benih cabai, isolat Fusarium

oxysporum f.sp. capsici (Foc), kentang, agar, sukrosa, tanah steril,

aquades, alkohol 70%, air, larutan H2SO4, FAA, larutan fenol 5%, safranin

1%, glyserin, kertas germinasi, cat kuku, pupuk kompos, tanah, kertas

label, tusuk gigi, karet gelang, dan tisu.

C. Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan dua

faktor yang terdiri dari 4 kriteria yaitu faktor yang pertama benih dipapar

medan magnet 0,2 mT selama 0’ (M0) sebagai kontrol, 7’48” (M7), 11’44”

(M11), dan 15’36” (M15). Faktor kedua terdiri dari dua kriteria yaitu diinfeksi

Fusarium oxysporum f.sp. capsici selama 0’ (F0) dan 60’ (F60). Perlakuan

pertama dengan 8 sampel utama yang masing-masing dilakukan 5 kali

pengulangan yang setiap sampel akan ditanam dalam polybag sebanyak 4

benih. Parameter yang diuji yaitu kandungan karbohidrat, ukuran sel

parenkim, dan tebal lignin.
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Gambar 4. Tata letak sampel polybag di lahan

Keterangan:

F0 : tanpa infeksi Fusarium sp.

F60 : infeksi Fusarium oxysporum f.sp. capsici selama 60 menit

M0 ; M7 ; M11 ; M15 : induksi pada benih parental selama 0, 7, 11 dan 15 menit

I ; II ; III ; IV ; V : pengulangan 1, 2, 3, 4, 5

M11F60II M0F0VM0F60IVM15F60IIIM11F0I

M7F60II M11F0VM11F60IVM7F0IIIM0F60I

M15F0II M7F60VM15F60IVM11F0IIIM7F60I

M0F0II M7F0VM15F0IVM0F60IIIM11F60I

M7F0II M11F60VM11F0IVM7F60IIIM15F60I

M11F60II M0F0VM0F60IVM15F60IIIM11F0I

M0F60II M15F60VM7F60IVM11F60IIIM0F0I

M15F60II M15F0VM7F0IVM0F0IIIM7F0I

M11F0II M0F60VM0F0IVM15F0IIIM15F0I
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D. Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini secara ringkas dapat dilihat pada bagan alir

penelitian (Gambar 5) berikut :

Isolat Fusarium sp.Pembuatan Media PDA

Peremajaan Isolat Fusarium oxysporum f.sp. capsici

Suspensi monospora Fusarium 107 konidia sel/ml

1010

Pemaparan medan magnet 0,2 mT

Perendaman benih cabai

Perendaman benih cabai dengan Fusarium oxysporum
f.sp. capsici selama 0’ dan 60’

s
Perkecambahan benih diatas kertas germinasi

Penyiapan media
dan sterilisasi tanah

Penyemaian

Penanaman tanaman ke
lahan

Pemeliharaan tanaman

Pengambilan data

1. Kandungan
karbohidrat

2. Ukuran sel parenkim
3. Tebal lignin

Analisis data

Kesimpulan

Gambar 5. Bagan alir penelitian
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E. Prosedur Kerja

1. Pembuatan Media PDA (Potato Dextrose Agar)

Media PDA (Potato Dextrose Agar) merupakan media yang digunakan

untuk isolasi dan peremajaan jamur Fusarium oxysporum f.sp. capsici.

Sebelum melakukan pembuatan media, sterilisasi alat yang akan digunakan

serta siapkan bahan yang dibutuhkan. Media PDA dibuat dari bahan

kentang yang telah dibersihkan kulitnya dan dicuci lalu dipotong kecil

sebanyak 200 gram. Kentang direbus hingga lunak selama 2 jam dalam 500

ml aquades. Hasil rebusan disaring menggunakan saringan untuk

menghilangkan kotoran atau sisa potongan kentang. Air rebusan yang telah

disaring dipanaskan kembali dengan menambahkan 20 gram dekstrosa, 15

gram agar-agar dan aquades hingga volume mencapai 500 ml dan aduk

hingga homogen. Masukkan larutan ke dalam labu erlenmeyer 500 ml lalu

tutup dengan sumbat kapas dan aluminium foil. Sterilisasi larutan

menggunakan autoklaf dengan suhu 1210C dengan tekanan 1 atm selama

15 menit. Dinginkan hingga hangat kuku lalu tuang ke dalam cawan petri

dan diamkan hingga memadat (Malloch, 1981).

2. Peremajaan Isolat Jamur Fusarium oxysprum f.sp. capsici

Peremajaan isolat Fusarium oxysporum f.sp. capsici yang didapatkan di

SAMEO BIOTROP dari Bogor, Jawa Barat dilakukan di dalam laminar air

flow. Koloni jamur Fusarium diambil dari isolat menggunakan jarum ose

steril. Kemudian jamur ditotolkan ke cawan petri berisi media PDA dan

diinkubasi dalam inkubator pada suhu 28-30°C. Ciri yang menunjukkan

Penyemaian
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adanya pertumbuhan jamur Fusarium oxysporum f.sp. capsici yaitu tumbuh

koloni pada media berwarna putih (Endah, 2010).

3. Pembuatan Suspensi Isolat Jamur

Isolat murni Fusarium oxysporum f.sp. capsici yang berwarna putih

dituangkan dan diaduk (hanya bagian yang mengandung spora jamur)

menggunkan ujung gelas preparat. Kemudian suspensi dimasukkan ke

dalam tabung reaksi yang berisi 10 ml aquades, setelah itu di vortex hingga

homogen. Tahap ini menghasilkan tingkat pengenceran 10-1. Selanjutnya

untuk mendapatkan pengenceran 10-2 dilakukan dengan mengambil 1 ml

dari pengenceran 10-1 dan memasukkannya ke dalam 9 ml akuades.

Masing-masing pengenceran dihitung kerapatan monospora konidia

menggunakan haemocytometer untuk mendapatkan kerapatan 107 konidia

sel/ml (Prescott, 2002).

4. Perendam Benih Cabai

Benih cabai yang akan digunakan direndam di aquades selama 15 menit

sebelum diinfeksi dan dipapar medan magnet (Listiana, 2016).

Gambar 6. Perendaman benih cabai dengan aquades (Dokumentasi Pribadi,
2017)
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5. Pemaparan Medan Magnet 0,2 mT

Pemaparan medan magnet 0,2 mT pada benih yang telah direndam

dilakukan sesuai perlakuan, yaitu: benih cabai dalam delapan petridish

masing-masing petridish dipapar selama 7 menit 48 detik (M7), 11 menit 44

detik (M11), dan 15 menit 36 detik (M15) sedangkan dua petridish yang lain

tidak diberi paparan medan magnet (M0) (Agustrina dkk, 2013).

Gambar 7. Pemaparan medan magnet 0,2 mT pada benih cabai
(Dokumentasi Pribadi, 2017)

6. Infeksi Fusarium oxysporum f.sp. capsici

Infeksi Fusarium oxysporum f.sp. capsici pada benih dilakukan menurut

Widyastuti, dkk. (2013). Benih dalam petridish yang sudah diberi

perlakuan medan magnet termasuk kontrol dibagi dua kelompok yaitu

kelompok F0 dan kelompok F60. Benih dalam petridish kelompok F0 tidak

diinfeksi Fusarium oxysporum f.sp. capsici sedangkan benih dalam

petridish kelompok F60 diinfeksi Fusarium oxysporum f.sp. capsici. Infeksi

Fusarium oxysporum f.sp. capsici dilakukan dengan cara merendam benih

dalam petridish kecil yang berisi suspensi Fusarium dengan kepadatan

1x107 konidia/ml untuk 5 ulangan. Perendaman dilakukan selama 60 menit.
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Gambar 8. Perendaman benih dengan suspensi Fusarium oxysporum f.sp.
Capsici (Dokumentasi Pribadi, 2017)

7. Perkecambahan Benih Cabai

Perkecambahan benih cabai dilakukan 8 hari yang telah diinfeksi Fusarium

oxysporum f.sp. capsici selama 60 menit dan 0 menit dalam cawan petri

yang telah telah dilabeli berisi kertas germinasi. Seluruh petridish

kemudian diletakkan di dalam inkubator kayu (enkas) secara random.

Gambar 9. Perkecambahan biji dengan media kertas germinasi
(Dokumentasi Pribadi, 2017)

8. Penyemaian

Biji cabai yang telah muncul radikulanya sekitar 0,5 cm disemai dalam

plastik kecil ukuran 5 x 8 cm yang berisi media tanam, masing-masing
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berisi 1 biji. Penyemaian dilakukan selama 8 hari pada tempat teduh dan

cukup cahaya.

Gambar 10. Semai cabai dalam plastik ukuran 5x8 cm (Dokumentasi
Pribadi, 2017)

9. Penyiapan Media dan Sterilisasi Tanah

Media yang digunakan adalah tanah dan campuran pupuk organik kompos

yang sudah disterilkan di Laboratorium Lapang Fakultas Pertanian,

Universitas Lampung dengan perbandingan tanah : kompos 2:1 (Suriana,

2012). Media tanam yang sudah disterilkan dimasukkan ke polybag.

10. Penanaman Tanaman ke Lahan

Penanaman tanaman dilakukan menggunakan modifikasi metode Kadek

(2016). Bibit cabai yang berumur 16 hari, dipindahkan kedalam polybag

yang masing-masing telah diberi label. Kemudian ditanam dengan

kedalaman ± 1 cm, dalam 1 polybag diisi 4 bibit cabai.
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Gambar 11. Penanaman bibit dalam polybag (Dokumentasi Pribadi, 2017)

11. Pemeliharaan

Pemeliharaan dilakukan dengan menggunakan metode Suriana (2012).

a. Penyiraman Tanaman cabai disiram sebanyak 2 kali sehari (pagi dan

sore hari) untuk menjaga ketersediaan air.

b. Penyiangan dilakukan apabila tumbuh gulma yang mengganggu

pertumbuhan tanaman cabai. Penyiangan dilakukan selama penelitian

berlangsung.

c. Pemupukan, pemberian pupuk setiap 2 minggu, dengan dosis 2

g/tanaman, selama pertumbuhannya dengan cara ditugalkan di sekitar

tanaman. Pupuk yang diberikan yaitu NPK.

d. Pemasangan Ajir dilakukan saat tanaman cabai berumur 3 minggu,

agar pertumbuhan tanaman cabai tegak dan batang tidak patah saat

terkena tiupan angin.
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12. Parameter Penelitian

a. Analisis Kandungan Karbohidrat

Analisis kandungan karbohidrat dilakukan menggunakan metode

Apriyantono et al. (1989). Pengambilan parameter kandungan

karbohidrat dilakuan pada saat fase vegetatif dan generatif. Fase

vegetatif diambil pada saat berumur 35 hari setelah tanam (hst) dan

fase generatif saat berumur 48 hst. Sebanyak 0,1 gram sampel daun

tanaman cabai dihaluskan dan dilarutkan dalam 10 ml aquades lalu

disaring dengan kertas saring. Kemudian diambil sebanyak 1 ml

sampel dan ditambahkan 2 ml aquades lalu ditambahkan 2 ml H2SO4

pekat dan 1 ml larutan Fenol 5% kemudian kocok dan didiamkan

beberapa menit. Pengukuran kandungan karbohidrat sampel dengan

menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 490 nm.

b. Ukuran Sel Parenkim

Pengukuran sel parenkim dilakukan dengan metode Anggraeni (2013).

Batang tanaman cabai berumur 28 HST disayat melintang. Sayatan

yang telah diperoleh diletakkan di atas objek glass kemudian ditetesi

safranin dan dibiarkan selama beberapa menit. Setelah itu, preparat

ditetesi glyserin dan ditutup dengan cover glass. Preparat yang telah

siap diamati di bawah mikroskop dengan perbesaran 100 x 10. Sel

parenkim yang diukur pada masing – masing perlakuan. Pengukuran

diameter sel parenkim menggunakan mikrometer okuler yang telah

dikalibrasi dengan micrometer objektif.
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c. Lignin

Pengamatan lignin pada irisan batang tanaman cabai menggunakan

metode Ruzin (1999) untuk pembuatan preparatnya. Batang tanaman

cabai berumur 28 HST dicabut, lalu batang dibersihkan dari daun–

daun. Batang yang sudah bersih direndam dalam FAA selama 24 jam.

Selanjutnya batang diiris melintang. Irisan melintang direndam dalam

safranin encer (1% w/v) selama 1,5 jam, kemudian dibilas dengan

akuades. Irisan yang telah dibilas direndam selama 2–menit dalam

larutan alkohol 70%. Kemudian direndam kembali dalam larutan

safranin dan dikering anginkan. Sesudah kering irisan diletakkan diatas

objek glass dan ditutup dengan cover glass. Selanjutnya diamati di

bawah mikroskop dengan perbesaran 100x10. Jaringan batang yang

terlignifikasi berwarna merah muda. Pengukuran ketebalan lignin

menggunakan micrometer okuler yang telah dikalibrasi dengan

miikrometer objektif.

F. Analisis Data

Data kuantitatif yang diperoleh dari masing-masing parameter dianalisis

ragam dan diuji lanjut dengan uji Tukey’s pada ά=5%.



V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Simpulan yang diperoleh dari hasil penelitian ini adalah :

1. paparan medan magnet 0,2 mT yang diinfeksi Fusarium oxysporum f.sp.

capsici berpengaruh terhadap kandungan karbohidrat, ukuran sel

parenkim, dan ketebalan lignin pada tanaman cabai (Capsicum annuum

L.).

2. lama paparan medan magnet 0,2 mT selama 7 menit 48 detik pada benih

yang diinfeksi Fusarium oxysporum f.sp. capsici meningkatkan

kandungan karbohidrat, ukuran sel parenkim, dan ketebalan lignin

tanaman cabai.

B. Saran

Disarankan perlu dilakukan penelitian yang sama tetapi dengan menggunakan

waktu paparan medan magnet yang berbeda atau frekuensi medan magnet

yang lebih besar dari 0,2 mT.
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