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ABSTRAK

RESISTENSI KECAMBAH CABAI MERAH KERITING (Capsicum
annuum L.) TERHADAP INFEKSI Fusarium oxysporum DARI BENIH
YANG DIINDUKSI MEDAN MAGNET 0,2 mT

Oleh

Essy Dumayanti

Cabai merah keriting (Capsicum annuum L.) mengandung capsicin, penyebab
rasa pedas sehingga banyak dimanfaatkan sebagai bahan baku makanan. Sampai
saat ini produksi cabai belum dapat memenuhipermintaan pasar karena cabai
rentan terhadap serangan pathogen, diantaranya serangan jamur Fusarium
oxysporum.Perlakuan medan magnet pada benih diketahui mampu meningkatkan
aktivitas enzim peroksidase dan ketebalan lignin yang penting bagi pertahanan
tanaman terhadapserangan patogen. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh paparan medan magnet 0,2 mT terhadap benih cabai yang kecambahnya
diinfeksi F. oxysporum terhadap pertumbuhan tanaman cabai.

Penelitian dilaksanakan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 6
perlakuan terdiri dari: MOFO (kontrol), MOF60, M7F0, M7F60, M15F0, dan
M15F60. MO adalah benih tidak dipapar medan magnet, M7 benih dipapar medan
magnet 7 menit 48 detik, M15 benih dipapar medan magnet 15 menit 36 detik, FO
kecambah tidak diinfeksi dan F60 kecambah diinfeksi F. oxysporum selama 60
menit. Setiap perlakuan diulang 5 kali. Hasil analisis ragam pada a =5%
menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh nyata pada tinggi tanaman; berat
basah dan kering tanaman berumur 7 hari setelah tanam (hst); serta kandungan
klorofil a, b, dan total sebelum dan setelah berbunga. Paparan medan magnet 0,2
mT selama selama 7 menit 48 detik cenderung memberikan hasil yang lebih baik
untuk meningkatkan pertumbuhan dan daya tahan tanaman cabai terhadap infeksi
F. oxysporum.

Kata Kunci : Fusarium oxysporum, Capsicum annuum L., medan magnet



ABSTRACT

RESISTANCE OF RED CHILI (Capsicum annuum L.) RESISTANCE TO
Fusarium oxysporum INFECTION FROM SEEDS INDUCED BY A
MAGNETIC FIELD 0.2 mT

Oleh

Essy Dumayanti

Red chili (Capsicum annuum L.) contains capsicin, which causes spicy taste so it
is widely used as araw materialof food industry. However, chili production has
not been able to meet market demand because chili is susceptible to pathogen
attacks, including the attack of the fungus Fusarium oxysporum. Magnetic field
treatment on seeds is known to increase peroxidase activity and lignin thickness
which is important for plant defense against pathogen attack. This study aimed to
determine the effect of exposure to a 0.2 mT magnetic field on chili seeds whose
sprouts were infected with F. oxysporum on the growth of chili plants.

The study was carried out using a completely randomized design (CRD) with 6
treatments consisting of: MOFO (control), MOF60, M7F0, M7F60, M15F0, and
M15F60. MO seeds were not exposed to a magnetic field, M7 seeds were exposed
to a magnetic field 7 minutes 48 seconds, M15 seeds were exposed to a magnetic
field 15 minutes 36 seconds, FO sprouts were not infected and F60 sprouts were
infected with F. oxysporum for 60 minutes. Each treatment was repeated 5 times.
The results of analysis of variance at a = 5% showed that the treatment had a
significant effect on plant height; wet and dry weight of 7 days old plants; and the
content of chlorophyll a, b, and total before and after flowering. Exposure to 0.2
mT magnetic field for 7 minutes 48 seconds tended to give better results to
increase the growth and resistance of chili plants to F. oxysporum infection.

Keywords: Fusarium oxysporum, Capsicum annuum L., magnetic field
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Cabai merah keriting (Capsicum annuum L.) merupakan tanaman perdu yang
banyak ditemukan tumbuh di Indonesia. Cabai merah keriting masuk dalam
famili Solanaceae. Cabai merah keriting mengandung senyawa capsicin yang
menyebabkan rasa pedas sehingga banyak digunakan sebagai penambah rasa.
Besarnya minat masyarakat terhadap rasa pedas dari cabai menjadikan cabai
sebagai tanaman holtikultura yang memiliki nilai ekonomi tinggi (Pratama
dkk., 2017).

Cabai merah keriting merupakan salah satu tanaman yang rentan terhadap
serangan penyakit. Salah satunya adalah layu fusarium yang disebabkan oleh
jamur Fusarium oxysporum (F. oxysporum). Gejala infeksi F. oxysporum
dapat terlihat dengan adanya warna coklat pada leher batang dan bagian
batang yang membusuk. Infeksi ini menyebabkan akar menjadi basah dan
membusuk. Layu fusarium pada tanaman ditandai dengan gejala pucatnya
tulang daun lalu daun tua akan menggulung (epinasti). Serangan layu
fusarium pada tanaman muda biasanya menyebabkan kematian mendadak
yang menyerang pangkal batang, sedangkan pada tanaman dewasa
mengakibatkan hasil produksi tanaman yang kurang baik (Semangun, 2000).

Upaya pengendalian jamur F. oxysporum biasanya dilakukan dengan
penyemprotan fungsida. Namun, penggunaan fungsida yang dilakukan terus

menerus dapat menyebabkan dampak buruk pada lingkungan serta



menyebabkan tanaman menjadi rentan terhadap jamur patogen sehingga
menjadi resisten terhadap fungisida (Khaeruni dkk., 2014).

Energi medan magnet diketahui dapat mempengaruhi metabolisme tanaman
karena medan magnet dapat mempengaruhi sifat fisika dan kimia air
diantaranya tekanan permukaan air, konduktivitas, daya melarutkan garam-
garam, relatif indeks air, dan pH (Morejon et al., 2007). Medan magnet dapat
meningkatkan penguapan air meskipun tidak ada peningkatan suhu.
Pemaparan medan magnet pada benih tanaman juga dapat meningkatkan
proses perkecambahan lebih cepat (Agustrina, 2008).

Hasil penelitian Grabowska et al., (2007) menyatakan bahwa aktivitas enzim
a-amilase, B-amilase, dan glutation S-transferase pada gandum dapat
meningkat dengan adanya aktivitas medan magnet pada biji gandum. Amilase
adalah enzim yang berperan pada proses perkecambahan biji. Sari (2011)
membuktikan bahwa perendaman biji dan pemaparan medan magnet 0,2 mT
meningkatkan ukuran sel parenkim, xilem, serta lebar stomata pada tanaman
tomat. Lebih lanjut, perlakuan medan magnet 0,2 mT diketahui meningkatkan
enzim a-amilase pada kecambah kacang merah dan kacang buncis (Agustrina
dkk., 2013).

Hasil penelitian Racuciu et al., (2006) menyebutkan bahwa medan magnet
menyebabkan peningkatan kandungan klorofil tanaman jagung sebesar
4,24%. Medan magnet juga dapat mempengaruhi laju pertumbuhan, luas daun
dan juga klorifil b pada tanaman tomat dengan kuat 0,2 mT (Winandri, 2011).
Medan magnet mampu menghambat patogenitas F. oxysporum tumbuhan

tomat saat pembentukan bunga (Listiana, 2016).

Winandri (2011) menyebutkan bahwa pemaparan medan magnet sebesar 0,2
mT mampu meningkatkan indeks stomata dan resistensi tanaman tomat.
Penelitian (Agustrina dkk., 2020) membuktikan bahwa paparan medan
magnet selama 7 menit 48 detik pada benih tanaman cabai merah keriting
yang diinfeksi F. oxysporum meningkatkan indeks stomatanya. Namun belum



1.2.

1.3.

1.4.

diketahui pengaruh paparan medan magnet terhadap aktivitas enzim
peroksidase pada benih yang diinduksi medan magnet dan kecambahnya di

diinfeksi F. oxysporum.

Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui :

1. pengaruh pemaparan medan magnet 0,2 mT pada benih terhadap infeksi F.
oxysporum pada kecambah cabai merah keriting (C. annuum L.).

2. lama pemaparan medan magnet 0,2 mT pada benih cabai merah keriting
(C.annuum L.) yang menghasilkan daya tahan kecambah terbaik terhadap
infeksi F. oxysporum.

Manfaat

Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai solusi dalam upaya meningkakan
resistensi kecambah cabai merah keriting (C. annuum L.) terhadap infeksi

jamur patogen F. oxysporum.

Kerangka Pemikiran

Tanaman cabai merah keriting diketahui rentan terinfeksi penyakit. Salah
satunya adalah layu fusarium yang disebabkan oleh infeksi jamur patogen F.
oxysporum. Layu fusarium dapat menyebabkan kematian bila menginfeksi
tanaman muda dan menyebabkan penurunan hasil produksi bila menyerang

tanaman dewasa. Upaya pengendalian layu fusarium umumnya menggunakan



1.5.

pestisida, namun penggunaan pestisida dianggap tidak efektif karna

menyebabkan pencemaran lingkungan.

Medan magnet diketahui dapat mempengaruhi metabolisme tanaman.
Aktivitas medan magnet juga dapat meningkatkan aktivitas enzim o-amilase,
B-amilase, dan glutation S-transferase pada tanaman gandum. Pemaparan
medan magnet dengan besaran 0,2 mT juga mampu meningkatkan indeks
stomata dan meningkatkan resistensi tanaman tomat terhadap patogen jamur
F. oxysporum. Peningkatan resistensi tanaman tomat yang diberi medan
magnet diduga karena medan magnet dapat meningkatkan produksi enzim
peroksidase yang berperan dalam pertahanan tanaman terhadap cekaman,

termasuk cekaman karena serangan patogen.

Resistensi kecambah cabai dari benih yang dipapar medan magnet terhadap
serangan jamur F. oxysporum belum diteliti. Dalam penelitian ini, dilakukan
induksi medan magnet 0,2 mT terhadap benih cabai merah keriting (C.
annuum L.) yang kemudian kecambahnya diinfeksi jamur F. oxysporum.
Dampak perlakuan di atas kemudian diukur padapertumbuhan akar, daun,

batang tanaman, dan aktivitas enzim peroksidase tanaman.

Hipotesis

Hipotesis dalam penelitian ini adalah :

1. terdapat pengaruh pemberian medan magnet 0,2 mT terhadap
ketahanan kecambah cabai (C. annuum L.) yang diinfeksi F.
oxysporum.

2. terdapat waktu pemaparan terbaik yang menghasilkan ketahanan
kecambah cabai (C. annuum L.) tertinggi terhadap diinfeksi F.

oxysporum.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tanaman Cabai Merah Keriting (Capsicum annuum L.)

Tanaman cabai merah keriting (Capsicum annuum L.) adalah tanaman perdu
yang berasal dari benua Amerika dan menyebar ke negara-negara lain. Cabai
merah keriting memiliki rasa buah yang pedas yang disebabkan oleh
kandungan senyawa capsicin. Selain capcisin, tanaman cabai merah keriting
juga memiliki kandungan vitamin A dan vitamin C serta kandungan minyak
atsiri yang memberikan rasa hangat saat dicampur dengan bumbu masakan
lainnya. Selain itu, cabai merah keriting juga memiliki kandungan kapsisidin
yang berkhasiat untuk memperlancar sekresi asam lambung dan mencegah

infeksi pencernaan (Dermawan dan Asep, 2010).

Cabai merah keriting termasuk tanaman semusim, berbentuk perdu, berdiri
tegak dengan berbatang kayu, dan memiliki banyak cabang. Tinggi tanaman
dewasa antara 65-120 cm dan lebar tajuk tanaman mencapai sekitar 50-90
cm. Cabai merah keriting tergolong dalam tumbuhan yang menghasilkan biji
(Spermatophyta). Bijinya tertutup oleh bakal buah sehingga termasuk dalam
golongan tumbuhan berbiji tertutup (Prajnanta, 2007).



Klasifikasi tanaman cabai dalam tata nama (sistem tanaman) Cronquist
(1981) adalah sebagai berikut :

Kerajaan : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliopsida
Bangsa : Solanes

Suku : Solaneceae

Marga : Capsicum

Jenis : Capsicum annuum L.

Cabai di Indonesia mempunyai daya adaptasi yang cukup luas. Cabai merah
keriting dapat dibudidayakan dengan baik di dataran rendah maupun tinggi.
Suhu yang paling baik untuk pertumbuhan tanaman cabai ialah 20-27°C
(Silvia dkk., 2016). Tanaman cabai tumbuh baik pada pH 5,5 sampai 6,5 serta
memiliki cukup air. Untuk hasil produksi yang optimal cabai ditanam
ditempat dengan intesitas cahaya 60-70% ditempat terbuka dan tidak
ternaungi, lama penyinaran terbaik untuk pertumbuhan cabai ialah 10-12 jam
(Alif, 2017).

2.1.1. Morfologi Tanaman Cabai Merah Keriting

1. Akar

Perakaran tanaman cabai merupakan akar tunggang yang terdiri atas
akar utama (primer) dan akar lateral (sekunder). Dari akar lateral keluar
serabut-serabut akar (akar tersier). Panjang akar 25-35 cm (Prajnanta,
2007). Cabai memiliki sistem perakaran menyebar, akar pada tanaman
cabai memiliki fungsi untuk menyerap air dan zat tanaman dari tanah
serta sebagai penopang utama tanaman dari dalam tanah. Akar cabai
dapat mencapai kedalaman 200 cm dan berfungsi sebagai penopang
(Tjahjadi, 1991).



2. Batang

Cabai merupakan tanaman perdu tidak berkayu. Batang cabai pada
umumnya akan berwana hijau muda hingga hijau tua. Pada batang yang
telah tua (biasanya batang paling bawah), akan muncul warna coklat
seperti kayu. Ini merupakan kayu semu, yang diperoleh dari pengerasan
jaringan parenkim. Batang cabai pada umumnya dapat mencapai tinggi
20-30 cm dengan diamater 1,5-2,0 cm. Percabangan pada cabai bersifat

dikotomi atau menggarpu (Prajnanta, 2007).

3. Daun

Tanaman cabai memiliki helaian daun berbentuk bulat telur sampai
elips dan meruncing pada bagian ujungnya, pangkal daun juga
meruncing, daun tepinya rata, pertulangan menyirip, berwarna hijau.
Letak pertulangan daun pada tanaman cabai berbentuk menyirip
dilengkapi urat daun. Bagian atas permukaan daun akan berwarna hijau
tua sedangkan bawah hijau muda. Daun cabai merupakan daun tunggal

dengan panjang berkisar 9-15 cm dan lebar 3,5-5 cm (Hewindati, 2006).

4. Bunga

Bunga tanaman cabai berbentuk terompet kecil. Bunga cabai
merupakan bunga sempurna karna terdiri atas tangkai bunga, dasar
bunga, kelopak bunga, mahkota bunga, serta memiliki alat kelamin
jantan dan alat kelamin betina. Bunga cabai disebut hermaprodit karena
berkelamin dua. Bunga pada tanaman cabai umumnya akan berwarna
putih (Tosin dan Sari, 2010).

5. Buah dan biji

Buah cabai berbentuk buah kerucut memanjang, lurus atau bengkok,
meruncing pada bagian ujungnya. Posisi buah menggantung dan
bertangkal pendek. Permukaan licin mengkilat. Buah cabai memiliki
panjang sekitar 4-17 cm dengan rasa pedas. Biji buah cabai berwarna

putih hingga coklat, berbentuk pipih, berdiameter sekitar 4 mm, dengan



dominan rasa pedas karena mengandung senyawa capsicin
(Djarwaningsih, 2005).

2.1.2. Syarat Tumbuh Tanaman Cabai Merah Keriting

Pada umumnya tanaman cabai merah keriting dapat ditanam di dataran
tinggi maupun dataran rendah, dengan ketinggian antara 500-1.200 m
diatas permukaan laut. Cabai merah keriting ditanami di seluruh
wilayah indonesia terutama di Pulau Jawa. Meskipun luas lahan yang
cocok untuk cabai merah keriting masih sangat luas, penanaman cabai
merah Keriting di dataran tinggi masih sangat terbatas. Perkembangan
tanaman cabai merah keriting lebih diarahkan ke areal dengan
ketinggian sedikit dibawah 800 m diatas permukaan laut. Terutama
pada lokasi yang air irigasinya terjamin sepanjang tahun. Tanaman
cabai merah keriting dikenal sebagai tanaman yang memiliki daya
adaptasi pada wilayah yang luas. Cabai merah keriting dapat ditanam
hampir di semua jenis tanah, dan tipe iklim yang berbeda. Walaupun
demikian, daerah yang paling cocok untuk penanaman cabai merah
keriting adalah daerah dengan suhu 24-28°C, dengan kelembaban 80 %
(Prayudi, 2010).

Komponen iklim terdiri atas temperatur harian, kelembaban dan curah
hujan, angin serta cuaca (Prayudi, 2010). Suhu yang paling baik untuk
perkecambahan benih cabai ialah sekitar 25-30°C sedangkan untuk
pertumbuhannya diperlukan suhu sekitar 24-28°C. Suhu yang rendah
dapat menghambat pertumbuhan tanaman serta memperlambat

perkembangan bunga dan biji (Wijoyo, 2009).

Kelembaban udara juga sangat penting. Semakin tinggi kandungan uap
air di udara maka kelembaban udara makin tinggi. Pada tanaman cabai
merah keriting, kelembaban dibutuhkan untuk perkembangan.
Kelembaban udara yang relatif dibutuhkan tanaman cabai merah
keriting adalah sekitar 80 % (Prayudi, 2010).



2.1.3. Kendala Budidaya Tanaman Cabai Merah Keriting

Kendala yang cukup sering ditemui dalam budidaya cabai merah
keriting ialah penyakit keriting, busuk buah, antraknosa, dan layu
fusarium. Penyakit-penyakit tersebut dapat menyebabkan kerugian yang
cukup besar (Surahmat, 2011). Penyakit layu fusarium disebabkan oleh
jamur F. oxysporum. Tanaman cabai yang telah terinfeksi akan
menunjukan gejala warna tulang daun memucat diikuti dengan
menggulungnya daun tua, kemudian tangkai daun akan merunduk dan

tanaman akan menjadi layu (Semangun, 2001).

Saat ini upaya pengendalian terhadap hama dan penyakit tanaman cabai
umumnya masih menggunaan pupuk pestisida. Kenyataan di lapangan
menunjukkan bahwa upaya pengendalian menggunakan bahan kimia
bukan merupakan alternatif yang baik. Sifat racun yang terkandung
dalam pestisida dapat meracuni manusia, ternak peliharaan, serangga
penyerbuk, musuh alami tanaman yang bukan targetnya sehingga
akibatnya merusak lingkungan. Aplikasi pestisida sintetik yang tidak
bijaksana justru dapat memicu timbulnya patogen yang resisten terhadap
pestisida sintetik yang digunakan tersebut (Haggag dan Muhamed.,
2007).

2.2. Fusarium oxysporum

Fusarium sp. merupakan patogen tular tanah yang termasuk kelas
Hyphomycetes. Sebagian besar jamur ini adalah jamur saprofit yang
umumnya terdapat di dalam tanah, tetapi ada juga yang bersifat parasit.
Fusarium sp. yang menyerang tanaman cabai jenisnya adalah F. oxysporum f.

sp. capsici (Semangun, 2001).
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Menurut Alexopoulus dan Mims (1979) klasifikasi jamur penyebab layu

fusarium adalah sebagai berikut :

Kerajaan : Mycetaceae

Divisi : Amastigomycota
Subdivisi : Deuteromycotina

Kelas : Deuteromycetes

Subkelas : Hypomycetidae

Bangsa : Moniales

Subbangsa : Tuberculariaceae

Marga : Fusarium

Jenis : F. oxysporum f. sp. capsici

Fusarium sp. memiliki 3 alat reproduksi yaitu mikrokonidia, makrokonidia
dan klamidiospora. Makrokonidia merupakan alat reproduksi yang berbentuk
melengkung dan panjang serta memiliki 1-3 buah sekat. Mikrokonidia
Gambar 1. merupakan konidia bersel 1 atau 2 dan yang paling banyak
dihasilkan. Terakhir klamidiospora adalah alat reproduksi yang memiliki
dinding tebal, dihasilkan pada ujung miselium yang sudah tua atau didalam
makrokonidia. Klamidiospora terdiri dari 1-2 septa dan merupakan fase atau
spora yang dapat bertahan pada lingkungan yang kurang baik bagi Fusarium
sp. (Akhsan, 1996).

A4 -

Gambar 1. Mikrokonidia jamur F. oxysporum (a), perbesaran 100x
(Dokumentasi Pribadi).
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Miselium jamur Fusarium sp. umumnya tidak berwarna. Semakin tua jamur,
warnanya semakin krem. Miselium yang lebih tua membentuk klamidiospora
yang merupakan konidia yang berdinding tebal (Semangun, 2001). Jamur
Fusarium sp. memiliki makrokonidia dengan ukuran 10-45 x 3-4,5 um.
Fusarium sp. memiliki banyak mikrokonida berbentuk ellips ke silinder
dengan ukuran 5-12 x 2,3-3,5 um (Ellis et al., 2007).

Penyebaran jamur Fusarium sp. dipengaruhi oleh keadaan pH. Jamur ini
sangat cocok pada tanah asam dengan kisaran pH 4,5 sampai 6,0
(Sastrahidayat, 1989). Selain pH, suhu juga mempengaruhi pertumbuhan
jamur. Fusarium sp. mampu hidup pada suhu tanah antara 10-24°C,
tergantung pada isolat jamurnya (Soesanto, 2002). Patogen penyebab layu
fusarium ini cepat berkembang pada tanah yang terlalu basah atau becek,
kelembaban udara yang tinggi, dan pH tanah asam (Tjahjadi, 1989).

Jamur menginfeksi akar terutama melalui luka kemudian berkembang di
berkas pembuluh. Setelah jaringan pembuluh mati dan dalam keadaan udara
lembab, jamur akan membentuk spora yang berwarna putih keunguan pada
akar yang terinfeksi. Penyebaran spora dapat terjadi melalui angin, air
pengairan dan alat pertanian. Spora jamur ini menginfeksi tanaman lewat

mulut daun, lentisel, kutikula, dan luka (Anonim, 2009 ).

Medan Magnet

Medan magnet adalah ruang di sekitar magnet yang menyebabkan benda
benda tertentu memiliki gaya magnet. Medan magnet terjadi karena adanya
kutub-kutub magnet yang mampu melakukan gaya tarik menarik dan tolak

menolak yang cukup besar (Sudarti, 2010).
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Efek kemagnetan dapat dihasilkan melalui berbagai macam cara. Hans
Chiristian yang hidup pada tahun 1777-1851 membuktikan bahwa arus listrik
yang bergerak menimbulkan medan magnet (Roberto, 2003). Coulomb 1768
menemukan adanya gaya magnet yang dihasilkan diantara dua kutub berbeda.
Kemudian teori berkembang lebih ke arah molekuler (Putra, 2010). Webber
(1982) mengemukakan teori bahwa molekul suatu zat benda, mengandung
potensi magnet dengan masing-masing kutub N (utara) dan S (selatan).
Interaksi antar kutub magnet terjadi karena adanya penghubung berupa

medan yang disebut medan magnet.

Solenoida adalah sebuah kumparan kawat yang terdiri dari beberapa lilitan
(loop) yang dapat dialiri arus listrik. Solenoida memiliki sifat medan magnet,
kutub-kutub medan magnetnya dipengaruhi oleh arah arus tiap lilitan
(Giancoli, 2001). Untuk mengetahui arah pada medan magnet digunakan
kaidah tangan kanan dengan ibu jari menunjukan arah medan magnet dan 4
jari lainnya menunjukkan arah arus listrik seperti pada Gambar 2. Kekuatan
medan magnet yang dihasilkan solenoida bergantung pada ukuran solenoida
dan arus listrik yang dialirkan pada solenoida tersebut. Semakin jauh sumber
medan magnet maka kekuatan medan magnet yang dihasilkan akan semakin

lemabh.

xT ! l‘
1
Gambar 2. Arus Solenoida (Giancoli, 2001).
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2.4. Pengaruh Medan Magnet Pada Tanaman

Medan magnet dapat mempengaruhi sifat fisika dan kimia air di dalam tanah
seperti konduktivitas, daya serap air, dan pH air. Pada proses perkecambahan,
medan magnet dapat mempengaruhi biji sehingga memiliki daya serap yang
lebih tinggi (Morejon et al., 2007). Medan magnet juga dapat meningkatkan
jumlah molekul air bebas akibat banyaknya ikatan hidrogen yang terputus
yang menyebabkan daya hidrasi akan meningkat (Roniyus, 2005). Menurut
Salisbury dan Ross (1992), hidrasi biji mengaktifkan enzim-enzim yang
berfungsi untuk merombak cadangan makanan dalam biji sehinga
mempercepat proses perkecambahan yang ditandai dengan munculnya ujung

radikula.

Penelitian Handoko (2016) membuktikan bahwa paparan medan magnet
mempengaruhi tinggi tanaman serta jumlah daun pada tanaman cabai.
Pemaparan medan magnet 0,2 mT diketahui berpengaruh nyata terhadap
kecepatan pembentukan bunga, jumlah bunga, diameter polen, berat buah,
diameter buah, kandungan vitamin C, dan dapat mempertahankan produksi
tomat (Listiana, 2016). Winandari (2011) membuktikan bahwa tanaman
tomat yang dipapari medan magnet pertumbuhan vegetatifnya meningkat
yang ditandai dengan adanya penambahan luas daun dan kandungan klorofil.
Lama pemaparan optimum yang mempengaruhi perkembangan tanaman
tomat 7 menit 48 detik.

Hasil penelitian Nastiti (2017) juga membuktikan bahwa perlakuan medan
magnet 0,2 mT meningkatkan vigor tanaman tomat yang meliputi
peningkatan persentase germinasi, panjang akar, tinggi tanaman, jumlah
daun, berat basah tanaman, berat kering tanaman, dan aktivitas peroksidase.
Menurut Sari (2011), pengaruh medan magnet sebesar 0,2 mT terhadap
peningkatan ukuran stomata ada hubungannya dengan peningkatan

temperatur dan kecepatan penguapan air pada media pertumbuhan. Medan
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magnet menyebabkan peningkatan pemutusan ikatan hidrogen molekul-
molekul air sehingga potensial dan velositas air dalam medium tersebut

meningkat.

Penelitian Anggraini (2012) menunjukkan bahwa pemaparan medan magnet
0,1 mT mempengaruhi perkecambahan tanaman legume dan aktivitas enzim
amilase pada biji kacang kedelai. Lama pemaparan medan magnet yang baik
untuk mempercepat perkecambahan kacang hijau yaitu 11 menit 44 detik dan
pada kecambah kedelai 15 menit 36 detik. Menurut Sari (2011), pemaparan
medan magnet juga menyebabkan pembesaran diameter pembuluh xylem, sel

parenkim, dan luas stomata pada tanaman tomat.

Enzim Peroksidase

Enzim merupakan biokatalisator protein yang mempercepat proses reaksi
kimia dalam mahluk hidup. Sedangkan peroksidase adalah enzim yang
mampu mengkatalisis proses oksidasi dari berbagai substrat organik
menggunakan hidrogen peroksida (H202) sebagai oksidan. Enzim sendiri
berfungsi untuk mengkatalis reaksi oksidasi oksigen hydrogen peroksida
dengan monomer monomer lignin. Enzim peroksidase berperan dalam
mengkatalis reaksi oksidasi hidrogen peroksida dengan monomer —-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 et al., 2001).

Enzim peroksidase dapat disintesis dalam berbagai sel-sel tanaman, jaringan
hewan dan jamur-jamuran (Balasubramanian dan Boopathy, 2013). Enzim ini
berperan dalam perkembangan jaringan tumbuhan, antara lain dalam proses
biogenesis etilena, mengatur pematangan buah, penguraian klorofil, dan
oksidasi asam indol-3-asetat (Nagle dan Haard, 1975).
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Medan magnet diduga cenderung meningkatkan metabolisme karbohidrat
sehingga memicupertumbuhan dan perkembangan tanaman juga
menyebabkan peningkatan aktivitas enzim peroksidase (Islam dkk. 2009).
Peningkatan aktivitas enzim peroksidase dapat menjadi cara pertahanan
tumbuhan terhadap patogen (Harmida, 2001). Hersanti (2005) menyatakan
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

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 2021 sampai April 2021 di
Laboratorium Botani 1 dan Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Matematika

dan llmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung.

3.2. Alat dan Bahan

3.2.1. Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah beaker glass,
autoclave, hot plate, batang pengaduk, erlenmayer, tabung reaksi, rak
tabung reaksi, sumbat, cawan petri, lampu spritus, jarum ose, laminar
air flow, inkubator, wrapping cling, gelas benda dan gelas
penutup,haemocytometer, pipet gondok, pipet tetes, mikroskop,
solenoida,polybag,timbangan digital, mortar dan alu, gelas beaker 50
ml, sentrifuge, kuvet, spektrofotometer, Erlenmayer 125 ml, gelas

preparat, gelas objek, serta silet.
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3.2.2. Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah alkohol 70%,
akuades, media PDA (Potato Dextrose Agar), benih cabai merah
keriting kultivar lado, kertas germinasi, air, pupuk NPK, media tanam
yaitu campuran tanah bambu dan humus dengan perbandingan 3:1,
etanol 95% yang diperoleh dari laboratorium botani, kertas
saringakuades, kertas saring, pirogalol 0,05M dan H20> 1%, larutan
FAA Formalin (5 mL) yang terdiri dari Asam asetat glasial (5 mL), dan
Alkohol (90 mL), dan safranin 1%.

3.3. Rancangan Penelitian

Penelitian disusun menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan

perlakuan sebagai berikut:

1.

MOFO = benih tidak dipaparkan medan magnet 0,2 mT dan kecambahnya
tidak diinfeksi F. oxysporum

MOF60 = benih tidak dipaparkan medan magnet 0,2 mT dan kecambah
diinfeksi F. oxysporum selama 60 menit

M7FO = benih dipaparkan medan magnet 0,2 mT selama 7 menit 48 detik
dan kecambahnya tidak diinfeksi F. oxysporum

M7F60 = benih dipaparkan medan magnet 0,2 mT selama 7 menit 48
detik dan kecambah diinfeksi F. oxysporum selama 60 menit

M15FO0 = benih dipaparkan medan magnet 0,2 mT selama 15 menit 36
detik dan kecambahnya tidak diinfeksi F. oxysporum

M15F60 = benih dipaparkan medan magnet 0,2 mT selama 15 menit 36

detik dan kecambah diinfeksi F. oxysporum selama 60 menit

Setiap perlakuan diulang 5 kali. Parameter yang diteliti adalah kecepatan

pertumbuhan tanaman, kecepatan pertumbuhan bunga, berat segar dan kering
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tanaman, tinggi tanaman, kandungan klorofil pada daun, luas daun, aktivitas

enzim peroksidase, dan ketebalan lignin pada batang.

3.4. Diagram Alir

Tahapan penelitian digambarkan dengan diagram alir pada Gambar 3.

Pemilihan Benih

Pembuatan media PDA

Perendaman benih dengan
air hangat selama 15 menit

Peremajaan F. oxysporum.
(Fox)

\ 4

\ 4

Pemaparan benih dengan
Medan magnet 0,2 mT

Pembuatan suspense
monospora Fox

A 4

Infeksi benih dengan
suspense Fox

Y

Perkecambahan benih
hingga umur 5 hari

-Tinggi tanaman
-Kecepatan
Pembentukan bunga
-Luas daun
-Kandungan klorofil
-Aktivitas Enzim
Peroksidase

- Ketebalan Lignin

Penyemaian

A 4

-Berat segar
kecambah
-Berat Kering

A

Penanaman

—>

Analisis data

Gambar 3. Diagram alir penelitian.
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3.5. Prosedur Penelitian

3.5.1.

3.5.2.

3.5.3.

Peremajaan isolat F.oxysporum

Isolat F.oxysporum yang diperoleh dari LIPI Bogor diambil secara
aseptis untuk menghindari terjadinya kontaminasi (Endah, 2010).
Miselium beserta spora yang berwarna putih menuju warna krem
diambil menggunakan jarum ose steril. Isolat diinokulasikan pada
media PDA dengan cara digoreskan, cawan petri ditutup lalu dilapisi
plastik wrap untuk selanjutnya diinkubasi pada suhu 28-30°C
(Hadioetomo, 1993).

Pembuatan Suspensi Konidia F.oxysporum

F.oxysporum yang telah diremajakan selama 14 hari dihitung
konidianya menggunakan haemocytometer di bawah mikroskop.
Setelah didapatkan jumlah awal konidia/ml, dilakukan pengenceran
bertingkat sampai didapat tingkat pengenceran yang mengandung
konidia F.oxysporum yaitu 107 konidia/ml. Pengenceran ini dianggap
dapat digunakan untuk menginfeksi benih cabai (Prescott, 2002).
Selanjutnya suspensi isolat F.oxysporum diambil sebanyak 10 mL

untuk kemudian disiapkan untuk menginfeksi kecambah cabai.

Perendaman Benih Cabai dan Perkecambahan

Sebelum dilakukan perlakuan medan magnet pada benih, sebanyak 420
benih cabai merah keriting kultivar lado direndam menggunakan air
hangat selama 15 menit. Kemudian diletakkan pada cawan petri yang
telah dilapisi kertas germinasi lembab dan diberi label sesuai perlakuan.

Benih siap untuk perlakuan pemaparan medan magnet (Listiana, 2016).
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Perlakuan Pemaparan Medan Magnet

Benih yang akan dipapar oleh medan magnet dibagi menjadi tiga
kelompok perlakuan yaitu pemaparan selama 7 menit 48 detik (M7), 15
menit 36 detik (M15), dan satu kontrol tanpa pemaparan medan magnet
(MO0). Benih diletakan pada cawan petri kemudian diinduksi dengan
medan magnet 0,2 mT selama 7 menit 48 detik dan 15 menit 36 detik.
Lalu benih dikembalikan pada cawan petri yang sudah terdapat kertas

germinasi baru dan diletakkan pada enkas (Listiana, 2016).

Pemeliharaan Perkecambahan

Benih diinkubasi pada enkas di laboratoroium botani 1 dan dijaga
kelembabannya selama masa inkubasi sampai kecambah terbentuk.
Benih yang telah dipaparkan medan magnet dipindahkan dalam kertas
germinasi lembabyang baru. Benih diberi label sesuai dengan perlakuan
medan magnet yang dilakukan lalu diletakkan kembali pada enkas.
Selama perkecambahan benih disiram sehari dua kali pada pagi dan

sore hari untuk menjaga kelembaban kertas germinasi.

Perlakuan Infeksi Jamur F. oxysporum

Kecambah cabai umur 5 hari akan diberi perlakuan infeksi F.
oxysporum perlakuannya terbagi atas dua kelompok, yaitu kelompok
tanpa perlakuan infeksi F. oxysporum dan kelompok dengan perlakuan
infeksi F. oxysporum suspensi konidia F. oxysporum sebanyak 10’
konidia/ml yang sebelumnya telah disiapkan selanjutnya dituangkan
sebanyak 10 mL ke dalam masing-masing cawan petri yang berisi
kecambah dan didiamkan selama 60 menit. Selanjutnya masing-masing

kecambah ditanam dalam media tanah di wadah plastik es balon.
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Persiapan Media Tanam

Tanah yang digunakan sebagai media tanam adalah tanah yang
diperoleh dari bawah pohon bambu, karena tanah ini dianggap memiliki
komposisi tanah yang paling baik. Susanti (2015) menyimpulkan bahwa
tanah bambu meningkatkan pertumbuhan tanaman dan menekan
patogen tanaman. Hal itu dipengaruhi oleh sifat tanah bambu yang
mengandung bahan organik tinggi. Semakin tinggi kandungan bahan
organik dalam tanah, maka populasi bakteri maupun cendawan akan
tinggi karena ketersediaan bahan organik telah terpenuhi secara
optimal. Tanah bambu dicampur dengan humus dengan perbandingan

3:1 dalam polybag 10 kg.

Penanaman Kecambah

Kecambah yang telah diinduksi medan magnet dan diinfeksi F.
oxysporum disemai dalam plastik es balon dalam baki. Plastik disimpan
pada tempat yang cukup mendapat pencahayaan matahari. Setelah
terbentuk tunas dengan panjang 4-5 cm, tunas ditanam dalam polybag
menggunakan media tanam dengan kedalaman kurang lebih 4 cm. Tata

letak tanaman di lapangan selengkapnya disajikan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Tata letak tanaman cabai dilapangan.

Keterangan:
Mo, M7, M1s  : paparan medan magnet pada benih selama 0, 7, dan 15 menit
Fo, Feo . infeksi F. oxysporum pada benih selama 0 dan 60 menit

1,2,3,4,5 :ulanganl,2,3,4,dan5

3.5.9. Pemeliharaan Tanaman

Penyiraman dilakukan sehari dua kali pada pagi hari dan sore hari untuk
menjaga ketersedian air dan kelembaban tanah. Penyiangan dilakukan
selama penelitian berlangsung dengan cara mengambil gulma yang
tumbuh di sekitar tanaman cabai. Pemupukan dilakukan dengan
memberikan pupuk NPK sebanyak 2,5 gram per polybag pada minggu
ke 2,4, dan 5 setelah tanam. Pupuk NPK diberikan sebanyak 3 gram per
polybag pada minggu ke-6. Panen dilakukan setelah buah cabai
memasuki fase kematangan yang ditandai dengan terbentuknya warna
merah pada cabai. Pemanenan dilakukan sampai tanaman cabai tidak

berbuah lagi.
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3.6. Parameter Penelitian

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

Kecepatan Pembentukan Bunga

Kecepatan pembentukan bunga diukur berdasarkan hari pertama mulai

terlihat adanya bakal bunga yang terbentuk.

Tinggi Tanaman

Pengukuran tinggi tanaman dilakukan menggunakan mistar atau
penggaris. Mulai dari titik apikal hingga ujung akar, pengukuran
dilakukan secara berkala setiap satu minggu sekali dimulai dari 7 hari

setelah tanam (hst).

Kandungan Klorofil

Daun cabai umur 21 dan 35 hst dipisahkan dari tulang daunnya dan
ditimbang sebanyak 1 gram lalu dipotong-potong kecil, potongan ini
kemudian di ekstraksi dengan etanol 95% dengan cara digerus hingga
larut. Kemudian ekstrak klorofil dimasukkan kedalam labu ukur 100
mL dan ditambahkan etanol 95%. Absorbansi diukur dengan
menggunakan kuvet dengan panjang gelombang ss9 Nm dan ges nm.
dalam spektrofotometer UV. Perhitungan jumlah klorofil a, klorofil b,
dan total menggunakan rumus Wintermans dan De Mots (1965) dalam
Suyatno (2010) :

Klorofil a = (13.7 X Ases) — (5.76 X Aeag)

Klorofil b = (25.8 X Asag) — (7.60 X Ases)

Klorofil total = 20.0 D-g49 + 6.10 D-gs
Keterangan :

Asa9 : Nilai absorbansi pada panjang gelombang e, Nm
Ases: Nilai absorbansi pada panjang gelombang ees nm
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3.6.4. Berat Basah dan Berat Kering

Penghitungan berat basah dan berat kering dilakukan pada saat tanaman
berumur 7 hst dan 33 hst. Berat basah dihitung dengan cara tanaman
dicabut hingga akarnya dan dibersihkan. Kemudian ditimbang
menggunakan timbangan digital. Berat kering dihitung dengan
memasukkan tanaman kedalam wadah untuk dikeringkan selama 24
jam pada suhu 80°C menggunakan oven. Setelahnya tanaman
ditimbang menggunakan timbangan digital. (Herliana dkk., 2002).

3.6.5. Luas Daun

Luas daun diukur dengan metode gravimetri. Daun tanaman cabai ke-5
yang dihitung dari pucuknya diambil dan dipotong berukuran 1x1,
selanjutnya potongan ditimbang menggunakan timbangan analitik. Lalu
seluruh daun ditimbang yang ada pada batang tanaman diambil dan
ditimbang. Hasil kedua timbangan dimasukkan dalam rumus berikut.

Hasil timbangan seluruh daun yang ada pada batang

Luas daun = X 1 gram

Berat daun berukuran1x1

3.6.6. Aktivitas Enzim Peroksidase

Pengukuran aktivitas enzim peroksidase fase generatif dilakukan pada
saat tanaman berumur 35 hst. Aktivitas enzim peroksidase diukur
menggunakan metode Saravanan et al., (2004) yang dimodifikasi.
Tahapan pengukuran aktivitas enzim peroksidase dapat dilihat pada
Tabel 1 berikut:
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Tabel 1. Metode analisis aktivitas enzim peroksidase.

K1 K2 S1 S2 S3

Enzim .
- 10 ml 10 ml 10 ml

H.0; 1% 3 - & - <
o 0.5 ml 0.5 ml 0.5 ml 0.5 ml 0.5 ml

Inkubasi pada suhu ruang selama 3 menit

10 ml 10 ml

Enzim
Pirogalol

0.05M 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

3.6.7. Ketebalan 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 dari 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% w/v) selama 90 menit. Setelah
diwarnai dengan safranin, batang dibilas menggunakan akuades
sebanyak tiga kali. Batang direndam dalam alkohol 70% selama 2 menit
dan dibilas menggunakan akuades. Sampel batang diiris melintang lalu
dikering anginkan. Sesudah kering, irisan batang diletakan diatasgelas
objek dan ditutup dengan gelas penutup yang selanjutnya 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; 3 = tebal; dan
1 =tipis; 4 = sangat tebal

2 = sedang;



3.7. Analisis Data

Data yang didapat dihomogenkan terlebih dahulu kemudian dianalisis
menggunakan Analysis of Variance (Anova). Jika terdapat beda nyata,
dilanjutkan dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil) pada taraf nyata sebesar
5%.
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V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

1. Paparan medan magnet 0,2 mT berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman
berumur 21, 28, dan 35 hst, berat basah dan kering tanaman berumur 7 hst,

dan kandungan klorofil a, b dan total 21 tanaman berumur hari dan 33 hst.

2. Paparan medan magnet 0,2 mT selama 7 menit 48 detik menghasilkan
parameter pertumbuhan dan daya tahan yang relatif lebih baik
dibandingkan perlakuan paparan medan magnet 0,2 mT selama 15 menit
36 detik.

5.2. Saran

Disarankan untuk melakukan penelitian serupa dengan menggunakan medan
magnet namun menggunakan jamur patogen yang berbeda dan diinfeksikan
pada tanaman muda, bukan pada kecambah.
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