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ABSTRAK

PENGARUH INDUKSI MEDAN MAGNET PADA BENIH CABAI YANG
DIINFEKSI Fusarium sp. TERHADAP PERTUMBUHAN GENERATIF
CABAI MERAH (Capsicum annum. L)

Oleh

BEREKHYA GLORI HERNAWATI

Salah satu kendala dalam pembudidayaan cabai merah adalah penyakit layu
fusarium yang disebabkan oleh jamur patogen Fusarium oxysporum yang dalam
pengendaliannya saat ini masih menggunakan fungisida. Penggunaan fungisida
dalam jangka waktu panjang dapat meninggalkan residu sehingga tidak ramah
bagi lingkungan. Saat ini diperlukan pengendalian yang lebih ramah lingkungan,
salah satunya dengan mengunakan medan magnet. Dalam penelitian ini pengaruh
induksi medan magnet pada benih cabai yang diinfeksi Fusarium sp. diamati pada
kecepatan pembentukan bunga dan buah, kandungan karbohidrat, aktivitas enzim

peroksidase, dan ketebalan lignin.

Penelitian ini disusun secara faktorial menggunakan rancangan acak kelompok
(RAK) dengan 2 faktor. Faktor pertama adalah perlakuan lama pemaparan medan

magnet terdiri dari 3 taraf perlakuan yaitu O menit (M) sebagai kontrol, 7 menit



48 detik (M), 15 menit 36 detik (M1s). Faktor kedua adalah infeksi benih oleh
Fusarium sp. yang terdiri atas benih tanpa infeksi Fusarium (Fo) dan benih yang
diinfeksi Fusarium (Fgp). Data yang diperoleh akan dianalisis ragam dan apabila

hasil berbeda nyata diuji lanjut dengan uji Tukey pada taraf o = 5%.

Hasil analisis ragam menunjukkan induksi medan magnet dan interaksi antara
induksi medan magnet dan infeksi Fusarium sp. berpengaruh nyata terhadap
ketebalan lignin. Infeksi Fusarium sp. pada benih cabai menurunkan kecepatan
pembentukan buah, kandungan karbohidrat, namun meningkatkan aktivitas enzim
peroksidase dan ketebalan lignin yang berfungsi sebagai sistem ketahanan
tumbuhan. Lama induksi medan magnet yang paling efektif yaitu 15 menit 36

detik yang meningkatan pertumbuhan pada fase generatif tanaman cabai.

Kata kunci : Cabai merah, enzim peroksidase, Fusarium sp., medan magnet,

pertumbuhan generatif
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l. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Cabai merah (Capsicum annuum L.) termasuk salah satu jenis tanaman
Solanaceae yang banyak dibudidayakan karena bergizi tinggi. Selain untuk
memenuhi kebutuhan konsumen, cabai merah juga dibutuhkan untuk
memenuhi komoditas ekspor yang permintaannya terus meningkat. Oleh
karena itu cabai merah dinyatakan sebagai salah satu tanaman holtikultura

yang bernilai ekonomi tinggi (Purwono, 2006).

Produksi cabai merah di provinsi Lampung pada tahun 2017 termasuk dalam
4 terbesar, namun produksi cabai merah selama beberapa tahun terakhir
masih fluktuatif (BPS, 2017). Hal ini dapat disebabkan beberapa kendala
yang ditemui petani dalam proses pembudidayaan cabai, salah satunya adalah
penyakit yang menyerang tanaman cabai, yaitu layu fusarium. Penyakit layu
fusarium disebabkan oleh jamur patogen Fusarium oxysporum (Herlina,

2009).

Fusarium oxysporum menginfeksi tanaman melalui jaringan akar yang luka.
Fusarium sp. di dalam jaringan akar mengeluarkan toksin yang menyerang

tanaman. Dampak yang diakibatkannya adalah terhambatnya translokasi air



dan unsur hara pada jaringan pembuluh xilem dari akar ke jaringan tanaman

sehingga menyebabkan tanaman menjadi layu (Semangun, 2000).

Pengendalian Fusarium oxysporum di lapangan umumnya menggunakan
fungisida. Namun penggunaan fungisida beresiko menyebabkan penurunan
beberapa mikroflora dan mikrofauna non target yang menguntungkan
(Gowtham dkk., 2016). Penggunaan fungisida juga memberikan dampak
buruk bagi lingkungan dan penggunaan yang terus menerus dapat
menyebabkan resistensi tanaman terhadap patogen (Khaeruni dkk., 2014).
Oleh karena itu diperlukan pengendalian dengan cara lain yang tidak

menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan.

Medan magnet adalah salah satu faktor lingkungan yang mempengaruhi
pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Respon tanaman terhadap
pemberian medan magnet bergantung pada intensitas, frekuensi, jenis
tanaman, dan lama waktu magnetisasi (Agustrina, 2008). Berbagai hasil
penelitian sebelumnya menunjukkan beberapa pengaruh medan magnet pada
tanaman, seperti peningkatan permeabilitas membran dan kandungan N, K,
Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Na serta Zn pada daun strawberry (Fragaria x
ananassa) (Esitken dan Turan, 2003), peningkatan presentasi perkecambahan
Pinus tropicalis M. (Morejon dkk., 2007), peningkatan kandungan lipid biji
kedelai (Radhakrishnan, 2017), laju pertumbuhan generatif serta kandungan
klorofil total dan karbohidrat pada tanaman tomat (Rivera, 2018). Perlakuan
medan magnet pada benih tomat yang diinfeksi Fusarium sp. diketahui

berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan generatif, dan kandungan vitamin C



(Listiana,2016), dan meningkatkan aktivitas enzim peroksidase yang

menunjukkan adanya peningkatan ketahanan tanaman (Nastiti,2017).

Setiap tanaman memberikan respon yang berbeda terhadap medan magnet,
tergantung pada jenis dan umur tanaman dan kuat serta lama medan magnet
yang diberikan (Agustrina dkk., 2012). Dalam penelitian ini akan dilihat
pengaruh pemberian medan magnet pada pertumbuhan generatif benih cabai

yang diinfeksi Fusarium sp.

. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui:

1. pengaruh lama pemaparan medan magnet 0,2 mT pada benih cabai
(Capsicum annuum L.) yang diinfeksi Fusarium oxysporum terhadap
pembentukan bunga dan buah, kandungan karbohidrat, aktivitas enzim
peroksidase, serta ketebalan lignin.

2. pengaruh infeksi Fusarium oxysporum pada benih cabai (Capsicum
annuum L.) terhadap ketahanan tanaman cabai pada fase generatif.

3. pengaruh interaksi antara lama pemaparan medan magnet 0,2 mT dengan
infeksi Fusarium sp. pada benih cabai (Capsicum annuum L.) terhadap

ketahanan dalam fase generatif dan produksinya.

. Manfaat Penelitian

Manfaat hasil penelitian yang diperoleh adalah pengetahuan dalam cara

pemanfaatan medan magnet untuk mengendalikan pertumbuhan jamur



Fusarium oxysporum yang menyerang benih tanaman cabai. Dengan
demikian dapat dijadikan acuan oleh petani cabai untuk memperoleh bibit

cabai yang tahan terhadap Fusarium sp. dan mampu berproduksi dengan baik.

. Kerangka Pemikiran

Cabai adalah salah satu hasil budidaya tanaman yang bergizi tinggi dan
banyak digunakan sebagai pelengkap masakan. Selain kandungan gizinya
yang tinggi, cabai juga banyak diminati karena dapat digunakan untuk
berbagai keperluan sehingga peminatnya selalu tinggi sehingga menyebabkan
harga cabai di pasaran sering berfluktuasi tinggi tergantung
ketersediaannnya. Minat masyarakat untuk membudidayakan tanaman cabai
tinggi, namun dalam praktiknya, sering kali petani menghadapi banyak
kendala, diantaranya serangan jamur penyakit yang menyebabkan hasil panen
tidak maksimal atau bahkan gagal panen. Salah satu jamur patogen yang
menyerang tanaman cabai adalah Fusarium oxysporum (Fox). Fox dapat
menyerang tanaman sejak fase pertumbuhan vegetatif sampai generatif.
Pengendalian Fox menggunakan fungisida dapat meninggalkan residu yang
merugikan di lingkungan sehingga tidak ramah lingkungan. Oleh karena itu
diperlukan terobosan baru sebagai upaya pengendaliannya yang lebih ramah

lingkungan. Salah satunya menggunakan medan magnet.

Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa medan magnet dapat
meningkatkan pertumbuhan berbagai tanaman, baik pada fase vegetatif

maupun generatif, termasuk meningkatkan produksinya. Penggunaan medan



magnet diketahui meningkatkan permeabilitas membran dan kandungan N,
K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Na serta Zn pada daun strawberry, meningkatkan
kandungan lipid biji kedelai. Medan magnet pada tomat diketahui dapat
meningkatkan aktivitas enzim peroksidase yang berperan dalam sistem

pertahanan tanaman terhadap serangan jamur patogen.

Pada penelitian ini dilakukan induksikan medan magnet 0,2 mT pada benih
cabai (Capsicum annuum L.) yang diinfeksi Fusarium oxysporum. Dampak
pemberian medan magnet ini kemudian akan dilihat pada pertumbuhan
generatif cabai merah termasuk aktivitas enzim peroksidase dan produksi

buahnya.

. Hipotesis

Adapun hipotesis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. lama pemaparan medan magnet 0,2 mT pada benih cabai (Capsicum
annuum L.) yang diinfeksi Fusarium oxysporum mempengaruhi
pembentukan bunga dan buah, kandungan karbohidrat, aktivitas enzim
peroksidase, serta ketebalan lignin.

2. infeksi Fusarium oxysporum pada benih cabai (Capsicum annuum L.)
mempengaruhi ketahanan tanaman cabai pada fase generatif.

3. interaksi antara lama pemaparan medan magnet 0,2 mT dengan infeksi
Fusarium sp. pada benih cabai (Capsicum annuum L.) dapat
mempengaruhi daya tahan tanaman cabai pada fase generatif dan

produksinya.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Tanaman Cabai (Capsicum annuum L..)

Sebagai kelompok tanaman holtikultura, cabai termasuk ke dalam suku
Solanaceae, yang mengandung gizi tinggi. Tanaman cabai diketahui kaya
lipid, karbohidrat, kalsium, serat, garam mineral, vitamin dan senyawa
alkaloid seperti kapsaisin, flavonoid dan minyak esensial sehingga sering
digunakan untuk ramuan obat, konsumsi rumah tangga ataupun industri

pangan (Nurlenawati dkk., 2010; Sari dkk., 2012; Tayebrezvani dkk., 2013).

Klasifikasi tanaman cabai menurut sistem klasifikasi Cronquist (1981) adalah

sebagai berikut :

Kerajaan : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliopsida
Bangsa : Solanales
Suku : Solanaceae
Marga . Capsicum

Jenis . Capsicum annuum L.



Cabai merah merupakan tanaman yang berbentuk perdu, dengan akar primer
berbentuk tunggang yang tumbuh menembus tanah hingga kedalaman 60 cm
dan akar serabut yang tumbuh menyebar di permukaan tanah dengan panjang
mencapai 50 cm (Bosland dan Votava, 2000). Akar berfungsi untuk
menyerap air serta zat hara dari dalam tanah, selain berfungsi sebagai
penopang batang tanaman yang menancap pada tanah tersebut (Harpenas dan
Dermawan, 2010). Tanaman cabai memiliki batang utama yang tegak,
berkayu, berwarna coklat hijau dan memiliki cabang yang menjadi batang
sekunder. Tanaman cabai merupakan tanaman dengan daun tunggal yang
umumnya berbentuk bulat telur, lonjong dan oval dengan bagian meruncing,
letak daun bergantian, pada umumnya daun berwarna hijau muda sampai
hijau gelap. Posisi tangkai daun horizontal atau miring terhadap batang

(Nawangsih dkk., 2003).

Bunga tumbuh pada ketiak daun secara tunggal maupun bergerombol dalam
satu tandan. Umumnya dalam satu tandan terdapat 2-3 bunga (Prajnanta,
2007). Bunga cabai berwarna putih atau ungu. Bunga cabai berbentuk
terompet. Pada bunga terdapat kepala putik berwarna kuning kehijauan dan
tangkai sari berwarna kehijauan serta kepala sari berwarna biru (Hewindati,

2006; Setiadi, 2011).

Buah pada tanaman cabai berbentuk bulat hingga bulat panjang dan terdapat
2-3 ruang septum yang berbiji banyak. Umumnya warna buah cabai yang
telah matang berwarna kuning hingga merah. Biji cabai berbentuk bulat pipih

berwarna kuning kecoklatan dan berukuran kecil. (Sunaryono, 2003).



B. Fusarium oxysporum

Fusarium oxysporum merupakan salah satu fungi patogen yang dapat
menyerang tanaman cabai sejak perkecambahan sampai dewasa dan dapat
menyebabkan gagal panen hingga 50% (Darmayasa dan Parwanayoni, 2015).
Fusarium oxysporum tidak hanya menyebabkan infeksi pada sistem
perakaran, namun dapat juga menginfeksi organ tanaman lain melalui luka
(Kurnia dkk., 2014). Pada lingkungan yang lembab, setelah jaringan
pembuluh akar mati Fusarium sp. akan membentuk spora berwarna putih
keunguan. Spora dapat menyebar pada tanaman marga lainnya melalui angin,

air, alat pertanian, dan lain — lain (Semangun, 2001).

Patogen memiliki beberapa kemampuan untuk menyerang tanaman, yaitu
mampu menembus dinding sel tumbuhan, mampu memanfaatkan produk
metabolisme tertentu (nutrisi) tanpa terpengaruh oleh senyawa lain yang
terdapat dalam protoplasma sel tumbuhan, dan mampu mengubah senyawa
organik tumbuhan menjadi nutrisi. Kemampuan inilah yang memungkinkan

patogen dapat bertahan hidup dalam jaringan tumbuhan (Meliala, 2006).

Sebagian besar fungi dan parasit tanaman pertama kali menginfeksi tanaman
inang dengan kontak pada permukaan luar organ tanaman, kemudian akan
melekat pada permukaan tersebut, sebelum akhirnya menginfeksi dan
berkoloni. Patogen memerlukan waktu untuk menginfeksi akar tanaman
melalui luka, oleh karena itu patogen melakukan penetrasi dan berkoloni pada
jaringan vaskular. Pada siklus penyakit layu fusarium, terdapat tiga jenis

spora aseksual pada Fusarium oxysporum, yaitu mikrokonidia, makrokonidia



dan klamidospora. Ketika tanaman tumbuh pada tanah yang terkontaminasi,
spora yang berkecambah akan melakukan penetrasi melalui celah yang
disebabkan oleh pembentukan akar lateral, kemudian miselium atau berkas
jamur menyerang akar secara langsung atau melalui luka atau pada titik
terbentuknya akar lateral. Miselium akan berkembang melalui korteks akar
secara intraseluler hingga mencapai pembuluh xilem. Pada jaringan
pembuluh, miselium bercabang dan memproduksi mikrokonidia, kemudian
miselium dan getah yang dikeluarkan Fox menyumbat jaringan pembuluh
tanaman, sehingga menghalangi masuknya air dan nutrisi pada tanaman yang
menyebabkan tanaman menjadi layu bahkan mati. Pada daun mati, konidia
akan terbentuk, dan ketika seluruh tanaman mati, spora akan dibentuk oleh

miselium dalam tanah.

o forte

Gambar 1. Siklus penyakit layu fusarium disebabkan oleh Fusarium
oxysporum (Agrios, 2005).

Pada tanaman muda yang terserang jamur fusarium menunjukan beberapa

gejala seperti pertumbuhan terhambat (stunting) sehingga tanaman menjadi
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kerdil, Klorosis, layu dan akhirnya mati. Jamur Fusarium sp. menyebabkan
terhambatnya pertumbuhan dan layu pada tanaman dengan atau tanpa
penguningan. Pada batang tanaman yang terserang Fusarium sp. akan
kehilangan banyak cairan dan warna batang akan berubah menjadi
kecoklatan, tepi bawah daun menjadi kuning tua (layu). Layu pada tanaman
dimulai dari daun yang lebih tua kemudian menyebar pada daun muda.
Jaringan vaskular pada batang tanaman mengalami discoloration atau
browning. Pada tanaman dewasa yang terserang Fusarium sp., bunga dan
buah pada tanaman tersebut tidak berkembang secara normal (Ferniah dkk.,

2014; Nurzannah dkk., 2014).

. Medan Magnet dan Pengaruhnya pada Tanaman

Medan magnet dapat menimbulkan gaya terhadap benda ataupun partikel
yang bermuatan disekitarnya (Alonso dan Finn, 1992). Menurut Galland dan
Pazur (2005), medan magnet dibedakan menjadi empat jenis berdasarkan
sensivitas terhadap tanaman: “(1) medan magnet homogen lemah (0-100
uT,termasuk GMF), (2) medan magnet homogen kuat (milliTesla sampai
Tesla), (3) medan magnet kuat tidak homogen, (4) medan magnet frekuensi
sangat lemah, lemah sampai sedang (beberapa ribu puT). Bumi merupakan
salah satu sumber medan magnet yang terbesar, oleh karena itu makhluk
hidup dan benda di atas bumi akan terpengaruhi oleh medan magnet tersebut.
Medan magnet dapat juga dihasilkan oleh arus listrik yang mengaliri kawat
(solenoida). Kekuatan medan magnet solenoida bergantung pada ukuran

solenida dan arus listrik yang dialirkan pada solenoida tersebut. Semakin jauh
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sumber magnet maka kekuatan medan magnet yang dihasilkan juga akan

semakin lemah. Medan magnet diukur dengan satuan Tesla (Soesanto, 1996).

Menurut Morejon dkk. (2007) medan magnet mampu merubah sifat fisika
dan kimia air, sehingga air dapat lebih mudah diserap oleh jaringan biji.
Dengan demikian pemanfaatan medan magnet pada biji yang sedang
berkecambah dapat meningkatkan persentase perkecambahan dan masa

dormansi menjadi lebih singkat.

Pemberian medan magnet yang lemah secara terus menerus terhadap
tumbuhan dapat menyebabkan adanya perubahan mulai dari tingkat sel
hingga organ sebagai akibat perubahan regulasi metabolisme dalam
tumbuhan tersebut (Belyavskaya, 2004). Keberadaan medan magnet juga
diketahui menyebabkan perubahan pergerakan ion kalsium (Ca*")
ekstraseluler yang melintasi membran sel. Arus induksi yang dihasilkan dari
medan magnet akan menambah laju pergerakan ion kalsium (Ca®").
Perubahan konsentrasi dan pergerakan ion mengakibatkan adanya perubahan
transportasi ion melalui membran sel yang kemudian mempengaruhi aktivitas

metabolisme sel dan berdampak pada pertumbuhan sel (Grubner, 2011).

Unsur hara penyusun jaringan tumbuhan dan berbagai senyawa organik
dalam sitoplasma tumbuhan dipengaruhi oleh sifat kemagnetan. Sifat
kemagnetan dapat digolongkan ke dalam tiga golongan sebagai berikut:
diamagnetik merupakan bahan yang memiliki magnet paling lemah,
diamagnetik memiliki bahan medan magnet yang berlawanan dengan medan

magnet eksternal. Paramagnetik merupakan bahan yang memiliki moment —
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moment magnetik yang tidak beraturan, ketika diberi medan magnet dari luar,
maka arah momen magnetik tersebebut menjadi teratur, sejajar dengan arah
medan magnet luar yang diberikan. Feromagnetik merupakan bahan yang
sudah memiliki sifat kemagnetan walaupun tanpa diberikan medan magnet
dari luar. Paramagnetik dan feromagnetik mengalami magnetisasi searah
dengan medan magnet. Sifat polarisasi magnet dari unsur hara dan senyawa
organik dapat dipengaruhi dengan keberadaan magnet di sekitarnya

(Faradiba, 2015; Sari dkk., 2015).

Beberapa hasil penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa pengaruh medan
magnet, pemberian medan magnet dapat mempengaruhi proses metabolisme
sel yang berdampak pada peningkatan vigor dan pertumbuhan tanaman
(Agustrina dkk., 2012). Mousavizadeh dkk. (2013) menunjukkan adanya
peningkatan aktivitas enzim peroksidase pada tanaman selada. Rivera (2018)
menjelaskan bahwa pengaruh medan magnet menyebabkan adanya
peningkatan pertumbuhan generatif tomat serta berpengaruh nyata terhadap

kecepatan berbunga, kandungan klorofil total, dan kandungan karbohidrat.

. Enzim Peroksidase

Salah satu enzim yang berperan dalam sistem ketahanan sistemik terinduksi
(KST) pada tanaman terhadap serangan patogen adalah enzim peroksidase.
Enzim ini termasuk dalam PR-protein (golongan PR-9), terakumulasi pada
tanaman yang terserang penyakit (Hersanti, 2005). Enzim peroksidase

berperan dalam mengkatalis reaksi oksidasi H,O, dengan monomer —
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monomer lignin dan sinapsisi alkohol menjadi polimer lignin. Peningkatan
kandungan lignin pada dinding sel tumbuhan menjadikan dinding sel lebih

tebal sehingga patogen sulit untuk menginfeksi (Hopkins dkk., 2001).

Marganingsari (2003) menjelaskan bahwa enzim peroksidase termasuk dalam
golongan enzim oksidoreduktase yang mengkatalisis reaksi oksidase antara
substrat dengan oksigen. Enzim peroksidase dapat terakumulasi ketika
tanaman terinfeksi oleh patogen atau terkolonisasi oleh agensia hayati seperti
mikoriza. Enzim peroksidase diketahui memiliki aktivitas anti cendawan,
dan diketahui berperan dalam proses oksidase dan polimerisasi prekursor
dalam biosintesis lignin untuk pertahanan fisik terhadap infeksi patogen pada

tanaman (Hopkins dkk., 2001 dan Sukma dkk., 2008).

Salah satu cara pertahanan tumbuhan terhadap patogen adalah dengan
peningkatan aktivitas enzim peroksidase dengan cepat. Hasil oksidasi
peroksidase sebagai racun bagi sel secara cepat dapat membatasi patogen.
Reaksi antara peroksidase dengan fenol tertentu bersifat bakterisidal yang
disebabkan terbentuknya kuinon, peroksidase mereduksi percepatan pembesar
luka sebagai perantara akumulasi kuionon. Kemudian kuinon terakumulasi
dengan cepat menjadi konsentrasi yang beracun melalui perantara

peroksidase (Harmida dan Juswardi, 2001).

Menurut Prasannath (2017) aktivitas enzim peroksidase terkait dengan
sejumlah fungsi fisiologis terhadap resistensi melalui respon hipersensitif,
oksidasi hidroksil cinnamil alkohol menjadi intermediet radikal bebas,

oksidasi fenol, ikatan silang polisakarida, hubungan silang monomer ekstensi,
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dan pengendapan bahan fenolik dalam dinding sel tanaman selama reaksi
resistansi. Peningkatan peroksidase disebabkan resistensi sistemik yang
diinduksi, sintesis cepat turunan oksigen reaktif oleh ledakan oksidatif yang

mengarah ke kematian sel sehingga menghambat aktivitas patogen.

Hersanti (2005 dan Pudjihartati (2006) juga melaporkan bahwa salah satu
pertahanan struktural tanaman adalah dengan induksi lignifikasi dinding sel
dalam jaringan yang terinfeksi cendawan. Pada reaksi oksidasi enzim
peroksidase mengkatalis hidrogen peroksida dengan monomer — monomer
lignin seperti r-kumaril alkohol, koniferil alkohol, dan sinapsis alkohol
menjadi polimer berupa lignin. Peningkatan kandungan lignin ini dapat
menghambat penetrasi dan invasi patogen, menghambat penyebaran toksin
dan enzim yang dikeluarkan oleh patogen, selain itu dapat menghambat

pasokan nutrisi yang dibutuhkan patogen



I11.  METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2018 sampai April 2019 di
Laboratorium Lapang Terpadu Fakultas Pertanian Universitas Lampung,
Laboratorium Mikrobiologi dan Laboratorium Botani Jurusan Biologi

Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung.

B. Alat dan Bahan

1. Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah peralatan untuk isolasi
Fusarium sp., perkecambahan, penyemaian benih tanaman, pengamatan
bunga dan buah, analisis kandungan karbohidrat, aktivitas enzim

peroksidase dan ketebalan lignin.

Peralatan yang digunakan untuk isolasi antara lain : beaker glass,
autoclave, hot plate, batang pengaduk, erlenmayer, tabung reaksi, rak

tabung reaksi, sumbat, cawan petri, lampu spritus, jarum ose, laminar air
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flow, inkubator, wrapping cling, gelas benda dan gelas penutup.
Peralatan yang akan digunakan untuk menghitung konidia jamur
Fusarium sp. adalah haemocytometer, pipet gondok, pipet tetes, gelas
benda, gelas penutup dan mikroskop.

Peralatan yang akan digunakan untuk perlakuan medan magnet adalah
solenoida

Peralatan yang digunakan untuk perkecambahan, penyemaian dan
penanaman antara lain : cawan petri, polybag, tong, dan sekop.
Peralatan yang digunakan untuk analisis kandungan karbohidrat, aktivitas
enzim peroksidase dan ketebalan lignin antara lain : timbangan digital,
mortar dan alu, gelas beaker 50 ml, sentrifuge, kuvet, spektrofotometer,
pipet tetes, erlenmayer 125ml, tabung reaksi, gelas preparat, gelas

penutup, mikroskop, optic lab, cutter atau silet.

Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari bahan untuk
peremajaan isolat, perkecambahan, penyemaian, penanaman, analisis
kandungan karbohidrat, aktivitas enzim peroksidase serta pengukuran

ketebalan lignin.

Bahan — bahan yang digunakan untuk pembuatan media isolasi antara
lain: alkohol 70%, akuades, kentang, agar, dan dextrose serta isolat

Fusarium sp. yang diperoleh dari SEAMEO BIOTROP.
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Bahan — bahan yang digunakan untuk perkecambahan, penyemaian dan
penanaman antara lain : benih cabai kultivar lado, kertas germinasi, air,
pupuk NPK, tanah : humus (3:1) dan ajir dari bambu.

Bahan — bahan yang digunakan untuk analisis kandungan karbohidrat
antara lain: akuades, kertas saring, H,SO4 pekat, larutan fenol 5%.
Bahan — bahan yang digunakan untuk uji aktivitas enzim peroksidase
antara lain: akuades, kertas saring, pirogalot 0,05M dan H,0, 1%.
Bahan — bahan yang digunakan untukmengukur ketebalan lignin antara

lain: larutan FAA, safranin 1% v/v, akuades, dan alkohol 70%.

C. Rancangan Penelitian

Penelitian disusun menggunakan Rancangan Acak Kelompok dengan 2
faktor. Faktor pertama adalah perlakuan lama paparan medan magnet 0,2 mT
yang terdiri atas 3 taraf perlakuan 0 menit (kontrol), 7 menit 48 detik (M>),
dan 15 menit 36 detik (Ms) . Faktor kedua adalah infeksi benih oleh
Fusarium sp. yang terdiri atas benih tanpa infeksi Fusarium sp. (Fo) dan
benih yang diinfeksi Fusarium sp. selama 60 menit (Fg). Setiap unit
percobaan menggunakan 5 kali ulangan dan setiap pengulangan dijadikan
satu kelompok. Parameter yang akan diteliti adalah kecepatan pembentukan
bunga, kecepatan pembentukan buah, kandungan karbohidrat, aktivitas enzim

peroksidase dan ketebalan lignin.
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: paparan medan magnet pada benih selama 0, 7, dan 15

menit

. infeksi Fusarium sp. pada benih selama 0 dan 60 menit

1. Persiapan Isolasi Monospora

sulangan 1, 2, 3,4, dan 5

Isolat Fusarium sp. yang diperoleh dari SEAMEO BIOTROP Bogor

diambil menggunakan jarum ose yang steril kemudian diinokulasikan

dengan cara menggoreskan jarum ose pada cawan petri yang berisi media

PDA. Kemudian diinkubasi pada suhu 28°-30° C. (Hadioetomo, 1993).

Perbanyakan isolat murni Fusarium sp. dilakukan secara aseptis. Isolat

pada tabung reaksi diambil menggunakan jarum ose titik dan

diinokulasikan dalam cawan petri yang berisi media PDA steril.

Kemudian sekeliling cawan petri diberi plastic wrap untuk mencegah

terjadinya kontaminasi (Endah, 2010).
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2. Pembuatan Suspensi Jamur Fusarium sp.

Pembuatan suspensi jamur dilakukan dengan menuangkan akuades pada
permukaan biakan kultur pada jamur Fusarium sp. dan diaduk sampai
terbentuk suspensi isolat yang homogen. Kemudian suspensi dimasukan
ke dalam tabung reaksi yang berisi 10 ml akuades dan di vortex hingga
homogen. Setelah itu, untuk mendapatkan pengenceran 107 suspensi
diambil sebanyak 1ml dan dimasukan ke dalam 9ml akuades, kemudian
dihomogenkan kembali menggunakan vortex. Tahap ini diulang untuk
mendapatkan tingkat pengenceran yang lebih tinggi. Masing-masing
tingkat pengenceran dihitung jumlah selnya dengan menggunakan
haemocytometer. Tingkat pengenceran yang mengandung makrokonidia
Fusarium sp. dengan kerapatan 10’ sel/ml akan digunakan untuk

menginfeksi benih cabai (Prescott, 2002).

3. Perendaman Benih Cabai

Sebelum dilakukan perlakuan pada benih, benih direndam terlebih dahulu

menggunakan akuades selama 15 menit (Rohma dkk., 2013).

4. Perlakuan Pemaparan Medan Magnet

Benih yang akan dipapar oleh medan magnet dibagi atas tiga kelompok
perlakuan yaitu pemaparan selama 7 menit 48 detik (M), 15 menit 36
detik (M3s) dan satu kontrol (Mp). Benih diletakan pada cawan petri
kemudian diberikan induksi medan magnet selama 7 menit 48 detik dan

15 menit 36 detik (Listiana, 2016).
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5. Perlakuan Infeksi Jamur Fusarium sp.

Benih yang akan diberi perlakuan infeksi jamur Fusarium sp. terbagi atas
dua kelompok yaitu kelompok tanpa perlakuan infeksi jamur Fusarium
sp. (Fo) dan kelompok dengan perlakuan infeksi jamur Fusarium sp.
(Feo) direndam dengan menggunakan suspensi spora jamur Fusarium sp.
selama 60 menit dengan kerapatan spora 10’ konidia sel/ml (Listiana,

2016).
6. Persiapan Media Tanam dan Sterilisasi Tanah

Media tanam yang digunakan untuk penanaman adalah campuran tanah
dengan pupuk kandang dengan perbandingan 3:1 dalam polybag 10 kg.
Tanah disterilisasi dengan cara mengukus media dalam drum yang berisi

air mendidih selama 1 jam.
7. Perkecambahan Benih

Benih yang telah diberikan perlakuan medan magnet dan infeksi
Fusarium sp. kemudian diletakkan pada cawan petri yang telah dilapisi
kertas germinasi lembab dan diberi label sesuai perlakuan. Cawan petri
diinkubasi pada inkubator kayu dan kelembabannya dijaga selama masa

inkubasi sampai kecambah terbentuk (Listiana, 2016).
8. Penanaman Benih

Kecambah yang ditanam setelah berumur sekitar 5 hari setelah

perkecambahan (hsp) dengan panjang radikula £ 0,5 cm. Kecambah
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ditanam dalam polybag yang telah diberi label dengan kedalaman kurang

lebih 1 cm.

o

. Pemeliharaan Tanaman

Penyiraman
Penyiraman dilakukan sehari dua kali untuk menjaga ketersedian air
dan kelembaban tanah. Penyiraman ini dilakukan setiap hari, kecuali

bila hari hujan.

Penyiangan
Penyiangan dilakukan selama penelitian berlangsung dengan cara

mengambil gulma yang tumbuh di sekitar tanaman cabai.

Pemupukan
Pemupukan dilakukan dengan memberikan pupuk NPK sebanyak 2,5
gram perpolybag pada minggu ke 2,4 dan 5 setelah tanam. Pada

minggu ke 6 pupuk NPK diberikan sebanyak 3 gram per polybag.

Pemasangan Ajir
Ajir dipasang pada saat tanaman berumur 21 hari setelah tanam (hst).
Pengikatan tanaman pada ajir dilakukan dengan membentuk angka 8

(FAO, 2018).

Panen

Panen dilakukan setelah buah cabai memasuki fase kematangan yang
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ditandai dengan terbentuknya warna merah pada cabai. Pemanenan

dilakukan sampai tanaman cabai tidak

D. Diagram Alir

berbuah lagi.

Pemilihan benih

Pembuatan Media PDA

v

v

Perendaman benih dengan
akuades selama 15 menit

Peremajaan Fusarium sp.

(Fox)

v

¥

Pemaparan benih dengan
Medan Magnet 0,2 mT

Pembuatan suspensi
monospora Fox
(10" sel/ml)

v

Fox (FO’ FGO)

Infeksi benih dengan suspensi

v

Perkecambahan Benih

v

Penanaman

¥

Pengambilan data

v

Analisis Data

E. Parameter Penelitian

1. Kecepatan Pembentukan Bunga

Kecepatan pembentukan bunga diukur berdasarkan hari pertama mulai

terlihat adanya bakal bunga yang terbentuk



23

2. Kecepatan Pembentukan Buah

Kecepatan pembentukan buah diukur berdasarkan hari pertama mulai

terlihat adanya bakal buah yang terbentuk.

3. Kandungan Karbohidrat

Pengukuran kandungan karbohidrat dilakukan menggunakan metode
Apriantono dkk. (1989) saat tanaman berumur 35 hst. Sebanyak 0,1 gram
sampel daun tanaman dihaluskan dan dilarutkan dalam 10 ml akuades
lalu disaring dengan kertas saring. Kemudian 1 ml sampel ditambahkan
akuades 2 ml lalu ditambahkan H,SO, pekat sebayak 2 ml dan larutan
Fenol 5% sebanyak 1 ml, kemudian dihomogenkan dan diamkan
beberapa menit. Setelah itu sampel karbohidrat disentrifuge. Pengukuran
kandungan karbohidrat menggunakan spektrofotometer pada panjang

gelombang 490 nm

4. Analisis Aktivitas Enzim Peroksidase

Pengukuran aktivitas enzim peroksidase fase generatif dilakukan pada
saat tanaman berumur 85 hst. Aktivitas enzim peroksidase diukur
menggunakan metode Saravanan dkk. (2004) yang modifikasi.
Adapun tahapan pengukuran aktivitas enzim peroksidase dapat dilihat

pada tabel di bawah ini
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K1 K2 S1 S2 S3
Enzim - - 10 ml 10 ml 10 ml
0
H2021% 0,5ml 0,5ml 0,5ml 0,5ml 0,5ml
Inkubasi pada suhu ruang selama 3 menit
Enzim 1om  10ml i i i
Pirogalol
0,05 M 1,5 ml 1,5 ml 1,5 ml 1,5 ml 1,5ml

Dipanaskan selama 10 menit

Didinginkan kembali pada suhu ruang

Aktivitas enzim peroksidase dalam sample diukur pada panjang

gelombang 420nm

Tabel 1. Metode Analisis Aktivitas Enzim Peroksidase
Lignin

Ketebalan lignin pada batang tanaman cabai diamati menggunakan
metode Ruzin (1999). Batang tanaman cabai yang berumur 35 hst dicabut
kemudian dibersihkan. Ketebalan lignin diamati pada pangkal batang
yang dipotong sepanjang 5 cm. Sampel batang kemudian direndam dalam
FAA selama 24 jam. Selanjutnya batang dibilas lalu direndam dalam
safranin cair (0,5% wi/v) selama 90 menit. Setelah pewarnaan dengan
safranin batang dibilas menggunakan akuades sebanyak tiga kali,
kemudian batang direndam dalam alkohol 70% selama 2 menit, dan
dibilas kembali menggunakan akuades. Sampel batang diiris melintang

lalu dikering anginkan. Sesudah kering, irisan batang diletakan diatas



25

gelas objek dan ditutup dengan gelas penutup. Kemudian diamati
menggunakan mikroskop dengan perbesaran 40x10. Jaringan batang yang
telah terlignifikasi akan berwarna merah saat diamati.

Ketebalan lignin diukur menggunakan skor, dengan skala sebagai berikut:
0 : tidak terdapat penebalan lignin

1 : tipis

2 : sedang

3 : tebal

4 : sangat tebal

F. Analisis Data

Data yang diperoleh dari masing-masing parameter dihomogenkan terlebih
dahulu kemudian dianalisis menggunakan ragam (Analysis of Variance) atau
Anova dan apabila hasil analisis ragam berbeda nyata, maka dilanjutkan

dengan uji Tukey pada o= 5%



V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah :

1. Induksi medan magnet 0,2 mT tidak memberikan pengaruh nyata
terhadap kecepatan pembentukan bunga dan buah, kandungan
karbohidrat, dan aktivitas enzim peroksidase, namun berpengaruh nyata
terhadap ketebalan lignin pada fase generatif tanaman cabai.

2. infeksi Fusarium sp. pada benih cabai tidak memberikan pengaruh nyata
terhadap kecepatan pembentukan bunga dan buah, kandungan
karbohidrat, aktivitas enzim peroksidase dan ketebalan lignin.

3. interaksi antara induksi medan magnet 0,2 mT pada benih cabai dengan
infeksi Fusarium sp. tidak perpengaruh terhadap kecepatan pembentukan
bunga dan buah, kandungan karbohidrat, dan aktivitas enzim peroksidase,
namun mempengaruhi ketebalan lignin pada terhadap selama fase

generatif



39

B. Saran

Disarankan untuk melakukan penelitian yang serupa tetapi menggunakan
metode infeksi Fusarium sp. yang berbeda, seperti dengan injeksi Fusarium

sp. secara langsung pada media tanam.
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