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ABSTRAK

Muchyidin, Mochammad. 2021. Pengaruh Paparan Medan Magnet Terhadap
Perkecambahan Benih Bawang Daun (Allium Fistulosum L.). Skripsi.
Jurusan Fisika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana
Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (1) Dr. H. M. Tirono, M.Si (1) Erna Hastuti
, M.Si

Kata kunci: Pekecambahan Bawang Daun, Medan Magnet

Bawang daun merupakan tanaman sayuran yang memiliki banyak manfaat
dan keutamaan. Jumlah permintaan bawang daun di Indonesia semakin tahun
semakin meningkat dan belum diimbangai dengan kemampuan produksinya.
Faktor utama yang menghambat produksi bawang daun di Indonesia adalah
penggunaan fungisida. Senyawa kimia sintetik dalam fungisida dapat merusak
lingkungan dan membunuh organisme non target. Oleh karena itu, diperlukan
inovasi dengan memanfaatkan teknologi yang ramah lingkungan untuk
meminimalkan penggunaan fungisida, salah satunya adalah teknologi medan
magnet (Extreme Low Frequency). Teknologi ini dapat mendukung proses
perkecambahan benih bawang daun. Tujuan dari penelitian ini adalah: (1)
Menganalisis pengaruh kuat medan magnet terhadap proses perkecambahan benih
bawang daun (Allium Fistulosum L.) dan (2) Menganalisis pengaruh lama paparan
medan magnet terhadap proses perkecambahan benih daun (Allium Fistulosum L.).
Percobaan ini dilakukan dengan 5 variasi intensitas medan magnet, yaitu 0 mT, 15
mT, 0 mT, 30 mT, dan 35 mT serta 3 variasi lama pemaparan, yaitu 15 menit, 30
menit, dan 45 menit. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa medan magnet
berpengaruh positif terhadap percepatan perkecambahan, daya perkecambahan, dan
panjang plumula bawang daun (Allium Fistulosum L.). Untuk waktu mulai
berkecambah, seluruh variasi perlakuan medan magnet sudah mulai berkecambah
pada hari ke-4. Untuk daya berkecambah, besar medan magnet yang efektif adalah
25 mT dengan lama paparan 30 menit. Sedangkan untuk panjang plumula
kecambah, besar medan magnet yang efektif adalah 25 mT dengan lama paparan
30 menit.
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ABSTRACT

Muchyidin, Mochammad. 2021. Effect of Magnetic Field Exposure on Leek Seeds
Germination (Allium Fistulosum L.). Thesis. Department of Physics, Faculty
of Science and Technology, State Islamic University of Maulana Malik Ibrahim
Malang. Supervisor: (I) Dr. HM Tirono, M.Si (l1) Erna Hastuti, M.Si

Keywords: Onion, Seeds, Germinations, Magnetic.

Leek or green onion is a kind of vegetable plant with many benefits. The
demand of leek in Indonesia is increasing throughout the year but it’s still not
balanced with the production capacity. The main factors that hampers the
production of a leek in indonesia is the use of a fungicide .Synthetic chemical
compound in a fungicide can damage the environment and the Kill organisms non
target. Therefore, it is necessary to innovate by utilizing environmentally friendly
technology to minimize the use of fungicides. The application of magnetic field
technology (extreme low frequency) can support the germination process of leek
seeds. The aims of this study are (1) to analyze the effect of magnetic field strength
on the germination process of leek (Allium Fistulosum L.) seeds, and (2) to analyze
the effect of long exposure of magnetic fields on the germination process of leek
seeds (Allium Fistulosum L.). This research was carried out with 6 variations of
magnetic field intensity (0 mT, 15 mT, 20 mT, 30 mT, and 35 mT) and 3 variations
of exposure time (15 minutes, 30 minutes, and 45 minutes). The results of this study
showed that the magnetic field has a positive effect in increasing the early
germination period, germination energy, and plumula length of leeks (Allium
Fistulosum L.). On the 4th day of the magnetic field exposure, the leek seeds have
started to germinate. For germination, the effective magnetic field is 25 mT and the
effective exposure time is 30 minutes. For large sprouts, the effective magnetic field
is 25 mT and the effective exposure time is 30 minutes.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Bawang daun (Allium fistulosum L.) merupakan salah satu tanaman yang
dimanfaatkan sebagai bahan bumbu penyedap sekaligus pengharum masakan dan
campuran berbagai masakan. Selain itu juga, bawang daun memiliki aroma yang
khas sehingga masakan yang diberi bumbu bawang daun memberikan cita rasa
lebih enak dan lezat. Nilai gizi yang dikandung oleh bawang daun juga tinggi,
sehingga disukai oleh hampir setiap orang, Untuk setiap 100 g bawang daun
terdapat kalori (kal) sebesar 29,0 kkal; protein (g) 1,8 g lemak; 0,4 g karbohidrat;
6,0 g serat; 0,9 g abu’ 0,5 mg kalsium; 35,0 mg fosfor; 38,0 mg zat besi; 3,20 SI
vitamin A; 910,0 SI thiamin; 0,08 mg riboflavin; 0,09 mg niasin; 0,60 mg vitamin
C; dan 48,0 mg nikotinamid (Cahyono, 2011).

Bawang daun (Allium fistulosum L.) termasuk dalam famili Liliaceae yang
berasal dari Asia Tenggara yang kemudian meluas dan ditanam di berbagai wilayah
yang beriklim tropis dan subtropis. Bawang daun juga dapat dimanfaatkan untuk
memudahkan pencernaan dan menghilangkan lender-lendir dalam kerongkongan
(Rubatsky & Yamaguchi, 1998). Bawang daun salah satu jenis tanaman sayuran
yang berpotensi dikembangkan secara intensif dan komersil. Pemasaran produksi
bawang daun tidak hanya untuk pasar dalam negeri melainkan juga pasar luar
negeri. Selain itu, permintaan bawang daun akan semakin meningkat seiring dengan
meningkatnya laju pertumbuhan penduduk. Peningkatan permintaan terutama
berasal dari perusahaan mie instan yang menggunakan bawang daun sebagai bumbu

bahan penyedap rasa (Sutrisna dkk., 2003).



Produksi bawang daun selama periode tahun 2009-2014 mengalami
penurunan. Pada tahun 2009 produksi bawang daun sebanyak 5852 ton, tahun 2010
sebanyak 6489 ton, tahun 2011 sebanyak 6261 ton, tahun 2012 sebanyak 5457 ton,
tahun 2013 sebanyak 4747 ton, dan pada tahun 2014 hanya sebanyak 4738 ton
(BPS, 2015).

Menurut Putrasamedja dan Permadi (2001) salah satu masalah utama dalam
peningkatan produksi bawang daun adalah terbatasnya ketersediaan benih bawang
daun bermutu. Pada umumnya petani lebih memilih berbudidaya bawang daun
dengan menggunakan anakannya, bukan dari benihnya. Hal ini disebabkan karena
penanaman dengan anakan dianggap lebih praktis dan cepat, sehingga waktu panen
akan lebih cepat dengan tingkat keberhasilan juga akan lebih tinggi. Disisi lain,
penggunaan anakan sebagai bahan tanam sebenarnya memiliki banyak kelemahan
terutama berkaitan dengan kualitas sebagai bibit, penyediaan, penggelolaan
termasuk penyimpanan dan distribusinya. Penggunaan anakan yang secara turun
temurun juga menyebabkan kecilnya peluang perbaikan sifat sehingga daya saing
bawang daun akan menurun dan berpotensi membawa pnyakit.

Diantara kendala utama dalam peningkatan produksi tanaman bawang daun
adalah cuaca, lingkungan, dan ganguan penyakit yang sering merugikan para petani
dalam produksi tanaman bawang daun. musim hujan menjadi faktor perusak
pertumbuhan tanaman bawang daun yang paling besar. Kandungan air yang terlalu
banyak mengakibatkan tanaman bawang daun mudah busuk dan mati.

Penyakit yang sering ditemukan pada tanaman bawang daun adalah busuk
leher batang yang disebabkan jamur Botrys allii Munn, layu fusarium yang

disebabkan jamur Fusarium sp, bercak ungu di sebabkan Alternaria porri (EII.



Cif.), antraknosa disebabkan jamur Collectotrichum gloeosporioides Penz
(Semangun, 1989).

Petani di indonesia dalam menangulangi hama masih bergantung pada
pestisida sintetis dengan konsentrasi dan dosis yang kerap kali tidak tidak sesuai
dengan ukuran kebutuhan dan kegunaannya. Dalam menangani organisme
pengganggu tumbuhan (OPT), petani di Indonesia mayoritas masih menggunakan
pestisida dan fungisida sintetis, penggunaan yang berlebihan dapat menimbulkan
berbagai kerugian antara lain, tumbulnya resistensi, regulasi hama, munculnya
hama sekunder serta pencemaran hasil produksi dan lingkungan (Sihombing, 2011).

Penggunaan fungisida yang berasal dari senyawa kimia sintetik dapat
menyebabkan kematian pada organisme nontarget dan merusak lingkungan akibat
residu yang dihasilkan. Pada umumnya manusia lebih menyukai penggunaan
bahan-bahan yang bersifat praktis dan instan tanpa memperhatikan akibat dan
dampak yang akan terjadi. Kerusakan lingkungan akibat penggunaan pestisida
kimia berdampak multidimensional bagi kehidupan manusia. Penggunaan pestisida
secara terus menerus akan beprdampak bagi kesehatan manusia dan mengancam
ekosistem makhluk hidup lainnya. Selain itu, pestisida yang digunakan secara
berlebihan akan mengurangi kadar humus atau kesuburan tanah. Sebagaimana telah

dijelaskan oleh Allah dalam Al-Quran surat Ar-Ruum ayat 41 Allah berfirman:

e il s 4 el sl eanS el AT g Sl e

® Oz

“Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan
tangan manusia, Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian dari
(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar).” (QS Ar-
Ruum 30-41)



Tafsir Al Misbah menjelaskan (Telah tampak kerusakan di darat) disebabkan
terhentinya hujan dan menipisnya tumbuh-tumbuhan (dan di laut) maksudnya di
negeri-negeri yang banyak sungainya menjadi kering (disebabkan perbuatan tangan
manusia) berupa perbuatan-perbuatan maksiat (supaya Allah merasakan kepada
mereka) dapat dibaca liyudziigahum dan linudziigahum; jika dibaca linudziigahum
artinya supaya kami merasakan kepada mereka (sebagian dari akibat perbuatan
mereka) sebagai hukumannya (agar mereka kembali) supaya mereka bertobat dari
perbuatan-perbuatan maksiat. Hal ini sesuai dengan fenomena yang terjadi di
Indonesia saat ini. Para petani Indonesia banyak yang menggunakan pertisida atau
fungisida sintetis dalam meningkatkan produktivitas hasil panennya. Para petani
Indonesia banyak yang menggunakan pertisida atau fungisida sintetis dalam
meningkatkan produktivitas hasil panennya jika berlebihan akan menimbulkan
banyak kerugian.

Menurut Sihombing (2011), akibat dari penggunaan pestisida dan fungisida
sintetis yang berlebihan dapat menimbulkan berbagai kerugian antara lain,
tumbulnya resistensi, regulasi hama, munculnya hama sekunder, menurunnya hasil
panen serta pencemaran hasil produksi dan lingkungan.

Oleh sebab itu penelitian ini dilakukan untuk membantu dalam peningkatan
produktivitas tanaman khususnya tanaman bawang daun di Indonesia tanpa
mengurangi dan merusak kesuburan tanah sebagai media tanam. Dalam surat Al
A’raf ayat 58 menjelaskan bahwa salah satu faktor dari hasil tanaman yang optimal

yaitu tanah yang baik, Allah berfirman:
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“Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuh subur dengan seizin Allah,
dan tanah yang tidak subur, tanaman-tanamannya hanya tumbuh merana.
Demikian kami mengulangi tanda-tanda kebesaran (kami) bagi orang-orang yang
bersyukur” (OS. Al-A rof ayat 58)

Shihab (2015) menafsirkan ayat ini bahwa tanah yang baik, tanamannya
tumbuh subur dan hidup dengan izin Allah. Dan tanah yang tidak subur, tidak
menghasilkan kecuali sedikit tanaman yang tidak berguna, bahkan menjadi
penyebab kerugian pemiliknya. Sesuai dengan feomena yang terjadi, petani di
Indonesia masih banyak yang menggunakan pestisida sintesis. Penggunaan
pestisida secara terus menerus akan menyebabkan kerusakan tanah, hal ini tentu
bertentangan dengan perintah Allah sebagaimana telah dijelaskan dalam Al-Quran
surat Ar-A’Rof ayat 58. Maka, diperlukan upaya alternatif untuk meningkatkan
produksi bawang daun.

Menurut (Indriani dkk,. 2008) salah satu upaya yang perlu dilakukan adalah
menemukan varietas unggul. Untuk merakit varietas unggul tersebut, ketersediaan
sumber genetik yang mempunyai keragamanan tinggi sangat dibutuhkan. Semakin
tinggi keragaman genetik atau plasma nutfah, maka semakin tinggi juga peluang
untuk memperoleh varietas unggul baru.

Medan magnet dapat berpengaruh terhadap pertumbuhan berbagai jenis
tanaman, namun sampai saat ini mekanisme pengaruhnya belum bisa dijelaskan
dengan baik (Saragih dkk,. 2010). Pada era zaman modern saat ini medan magnet

Extremely Low Frequency (ELF) banyak dimanfaatkan manusia untuk



mempermudah pekerjaanya dalam berbagai bidang, salah satunya dalam bidang
pertanian. Pertanian itu sendiri merupakan sektor terbesar hampir pada setiap
negara berkembang. Sektor ini dapat menyediakan lapangan kerja, bahan pangan,
bahan baku, serta penolong bagi setiap industri pada negara berkembang. Paparan
medan magnet lemah berkepanjangan pada tumbuhan dapat menyebabkan
perbedaan efek biologis pada tingkat sel, jaringan dan organ yang berkaitan dengan
regulasi metabolisme tumbuhan termasuk keseimbangan ion kalsium (Ca2+)
intraseluler (Belyavskaya, 2004). Paparan medan magnet akan berdampak pada
genetik suatu tanaman. Menurut Yalcin dan Erdem (2012) struktur sel yang terkena
dampak pertama oleh medan elektromagnetik adalah strukur membran sel,
dampaknya berupa perubahan karakteristik semi-permeabilitas membran untuk
berbagai molekul dan ion, perubahan konfigurasi lipid dan protein dari membran,
serta perubahan tingkat interaksi dari molekul yang berinteraksi dengan membran.
Sehingga hasilnya dari perubahan akivitas kanal molekul dan ion aktif yang
menyebabkan perbedaan fungsi dari sel, jaringan dan organ bila dibandingkan
dengan fungsi normalnya.

Dari penelitian Efthimiadou dkk,. (2014) menunjukkan pemaparan medan
magnet 12,5 mT pada proses pra-perawatan biji tomat selama 10 dan 15 menit
mampu meningkatkan pertumbuhan pada tanaman tomat, hasil (buah) tiap tanaman
lebih tinggi 80,93 % pada perlakuan menggunakan medan magnet dibandingkan
tanaman tomat tanpa pemaparan medan magnet, kponten lycopene lebih tiggi pada
perlakuan menggunakan medan magnet, walaupun menunjukkan perbedaan yang
signifikan dengan tanaman tomat tanpa pemaparan medan magnet. Sedangkan

penelitian oleh Souza dkk,. (2005) menunjukkan pemaparan medan magnet 160 mT



pada tanaman bawang merah dengan waktu pemaparan 15 menit mampu
meningkatkan berat rata-rata, luas permukaan umbi, jumlah tunas per umbi,
diameter umbi dan berat kering umbi.

Hasil penelitian Sudarti dkk,. (2017) menunjukkan bahwa paparan medan
magnet Extremely Low Frequency (ELF) 500uT selama 50 menit berpengaruh
terhadap pertumbuhan dan berat jamur tiram. Sedangkan pada penelitian yang
dilakukan oleh Handoko (2017) menyatakan bahwa paparan medan magnet
Extremely Low Frequency (ELF) 300uT selama 60 dan 90 menit berpengaruh
positif terhadap tinggi tanaman cabai merah besar (Capsicum annum L.) serta
jumlah daun yang dihasilkan tanaman cabai merah besar (Capsicum annum L.).

Berdasarkan uraian di atas, medan magnet dapat digunakan sebagai instrumen
untuk meningkatkan laju pertumbuhan tanaman tanpa perlakuan secara kimia. Oleh
karena itu, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang pengaruh medan magnet
terhadap pertumbuhan bawang daun yang diharapkan agar medan magnet akan

mempercepat perkecambahan tanaman bawang daun.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian di atas, maka peneliti ini dirancang untuk menjawab
permasalahan berikut:
1. Bagaimana pengaruh intensitas medan magnet terhadap perkecambahan
benih bawang daun?
2. Bagaimana pengaruh lama paparan medan magnet terhadap perkecambahan

benih bawang daun?



1.3 Tujuan Penelitian
a. Tujuan Umun:
Mengetahui pengaruh paparan medan magnet terhadap pertumbuhan tanaman

bawang daun, kondisi morfologi bawang daun setelah dipapari medan magnet.

b. Tujuan Khusus
1. Dapat mengetahui pengaruh intensitas paparan medan magnet terhadap
proses pertumbuhan tanaman bawang daun.
2. Dapat mengetahui pengaruh waktu paparan medan magnet terhadap proses

pertumbuhan tanaman bawang daun.

1.4 Manfaat Penelitian
Menambah khazanah keilmuan tentang pengaruh medan magnet terhadap
pertumbuhan tanaman bawang daun sehingga dapat mempermudah petani dalam

mengembangkan proses penanaman serta meningkatkan hasil panen bawang daun.
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2.1 Medan Magnet

Magnet dapat menarik besi dan beberapa macam logam yang lain. Magnet
menghasilkan suatu medan yang berbeda dengan medan listrik. Medan ini
melakukan gaya pada muatan bergerak, pada kawat berarus, atau momen gaya pada
batang magnet. Dalam banyak penelitian fisika, peneliti juga menggunakan medan
magnet untuk menyelidiki bagaimana atom dan molekul tersusun di dalam bahan,
bagaimana molekul bergerak dalam zat cair dan sebagainya (Sutrisno, 1983).

Sebagaimana dalam Al-Quran surat Al-Hadid ayat 25 Allah berfirman:
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“Sesungguhnya Kami telah mengutus rasul-rasul Kami dengan membawa bukti-
bukti yang nyata dan telah Kami turunkan bersama mereka Al Kitab dan neraca
(keadilan) supaya manusia dapat melaksanakan keadilan. Dan Kami ciptakan besi
yang padanya terdapat kekuatan yang hebat dan berbagai manfaat bagi manusia,
(supaya mereka mempergunakan besi itu) dan supaya Allah mengetahui siapa yang
menolong (agama)Nya dan rasul-rasul-Nya padahal Allah tidak dilihatnya.
Sesungguhnya Allah Maha Kuat lagi Maha Perkasa.” (OS. Al-Hadid ayat 25)
Tafsir Al-Misbah menjelaskan makna dari “besi” bahwa besi mempunyai
kekuatan yang dapat membahayakan dan dapat pula menguntungkan manusia.
Bukti paling kuat tentang hal ini adalah bahwa lempengan besi, dengan berbagai
macamnya, secara bertingkat-tingkat mempunyai keistimewaan dalam bertahan
menghadapi panas, tarikan, kekaratan, dan kerusakan, di samping juga lentur

hingga dapat menampung daya magnet. Maka dari itu besi juga mempunyai banyak

kegunaan lain untuk makhluk hidup. Komponen besi, misalnya, masuk dalam
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proses pembentukan klorofil yang merupakan zat penghijau tumbuh-tumbuhan
(terutama daun) yang terpenting dalam fotosintesis (proses pemanfaatan energi
cahaya matahari) yang membuat tumbuh-tumbuhan dapat bernapas dan
menghasilkan protoplasma (zat hidup dalam sel).

Gejala magnetisme telah diamati manusia beberapa abad sebelum Masehi.
Sebuah material berwarna hitam yang disebut lodestone dapat menarik besi dan
benda-benda logam lainnya. Tahun 1269, de Maricourt melakukan studi tentang
magnet dan mengamati adanya sepasang kutub pada benda magnetik. Kutub-kutub
ini kemudian dinamakan dengan “kutub utara” dan “kutub selatan”. Jika kutub yang
sejenis didekatkan maka akan saling menolak dan sebaliknya jika kutub yang

berlainan jenis didekatkan akan saling menarik (Ishag, 2007).

S u u S
Tolak-menolak

U S S U >
Tolak-menolak

———————3

U S L’ - U S

Tank-menank
Gambar 2.1 Gaya Saling Tolak dan Saling Tarik Pada Magnet, Serupa dengan
Gaya Couloumb dan Elektrostatik (Ishag, 2007)

Gaya saling menolak dan saling menarik menyerupai fenomena listrik statis
(gaya Coulomb). Meskipun begitu ada perbedaan cukup penting antara sumber dari
gaya (medan) magnet dengan gaya (medan) listrik, yaitu pada magnet kutub utara
dan selatan tidak dapat terpisahkan dan selalu berpasangan, berbeda halnya dengan
gaya listrik (Coulomb) yang masing-masing muatan (positif dan negatif) bisa

terpisah, pada magnet kutub positif selalu berpasangan, bahkan jika sebuah bahan
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(batang) magnetik dipotong sedemikian rupa, selalu saja muncul sepasang kutub

(Ishag, 2007).

S u

s ugss u
s ulgs B¥9s ulls v

Gambar 2.2 Dalam Magnet Tidak Terdapat Unipolar (Satu Kutub Terpisah)
Seperti Dalam Listrik (Ishaq, 2007)

Medan magnet adalah medan vektor, karena besaran medan adalah suatu
besaran vektor. Salah satu besaran medan magnet disebut induksi magnet. Gaya
yang dihasilkan medan magnet sebanding dengan induksi magnet. Garis medan
induksi magnet kita sebut garis induksi. Arah garis singgung garis induksi pada
suatu titik menyatakan arah vektor induksi magnet pada titik tersebut. Besar vektor

induksi magnet dinyatakan oleh rapat garis induksi (Sutrisno, 1983).

2.1.1 Sumber-Sumber Medan Magnet

Medan magnet tidak hanya dihasilkan oleh sebatang magnet alami, namun
juga dapat dibangkitkan dari listrik, hal ini terjadi karena sebuah muatan yang
bergerak akan menghasilkan medan magnet disekitarnya. Gejala ini pertama kali
ditemukan oleh Oersted ketika secara tidak sengaja mengamati penyimpangan
jarum kompas karena kawat berarus listrik di dekatnya. Oersted mengamati
bahwa jika arus listrik berarah ke kanan, maka kutub utara kompas akan bergerak
menjauhi kawat. Lebih lanjut, pengukuran dan perumusan terhadap gejala ini

dilakukan oleh Jean Baptist Biot, Felix Savart dan Ampere (Ishag, 2007).
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Gambar 2.3 Percobaan Oersted

2.1.2 Medan Magnet Dari Suatu Benda Yang Bergerak
Medan magnet dapat dihasilkan dari suatu muatan listrik q yang bergerak
dengan kecepatan v. Medan magnet yang dihasilkan pada jarak r dari muatan

bergerak g adalah sebesar (Ishaq, 2007):

_&q(ux?)

B =
4t r?

Dimana:
Mo : konstanta permeabilitas udara besarnya 4mx107 2N/A?

I’ :jarak dari muatan terhadap titik dimana medan magnet diukur
7 :vektor satuan arah tegak lurus permukan perkalian vektor v dan r.
2.1.3 Medan Magnet di Sekitar Kawat Berarus Listrik

Karena medan magnet dapat timbul pada muatan yang bergerak, maka
dapat dipastikan bahwa kawat berarus listrik akan menimbulkan medan magnet,
karena arus merupakan muatan listrik yang bergerak. Arah dari medan magnet

dapat dilihat melalui aturan tangan kanan. Untuk kawar berarus medan magnet

yang dihasilkan adalah (Ishag, 2007):

_ Ho dl x 7
B(P) C4.q ! f 2
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Dimana:
r :Jarak suatu titik dengan kawat berarus
dl : elemen panjang kawat
I : arus listrik (konstan)
Persamaan ini dikenal sebagai hukum Biot-Savart. Menurut Biot-Savart
kuat medan di suatu titik oleh arus listrik berbanding terbalik dengan kuadrat jarak

titik tersebut dari arus listrik serta tidak bergantung pada medium (Sudoyo, 1998).

\. : J
Gambar 2.4 Kawat Lurus Berarus Menimbulkan Medan Magnet B yang
Arahnya Melingkar Menurut Kaidah Tangan Kanan

Jika dianggap panjang kawat sangat panjang dibandingkan dengan jarak

titik ukur medan magnet (z), maka (Ishag, 2007):
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2.1.4 Kawat Lingkaran Ber Arus Listrik
A. Medan magnet dipusat lingkaran
Medan magnet dari sebuah lingkaran kawat berarus listrik di pusat lingkaran

adalah (Ishaq, 2007):

Mo I

2R

Sesuai dengan aturan tangan kanan, arah medan magnet menembus bidang

kertas.

Gambar 2.5 Arah Medan Magnet pada Kawat Melingkar Berarus

B. Medan Magnet Disepanjang kawat sumbu melingkar
Sesuai dengan aturan tangan kanan, arah medan magnet menembus bidang
kertas. Kuat medan magnet sepanjang sumbu kawat melingkar adalah (Ishaqg,

2007):

Uo  2mIR?

Bx=-2__""—"
x 4m (x? 4 R?)3/?
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C. Selonoida
Solenoida adalah induktor yang terdiri dari gulungan kawat yang terkadang
di dalamnya dimasukkan sebuah batang besi berbentuk silinder dengan tujuan

memperkuat medan magnet yang dihasilkannya (Ishag, 2007).

Gambar 2.6 Solenoida

Besar medan magnet untuk solenoida dengan jumlah lilitan persatuan

panjang n adalah (Ishag, 2007):

B=puy.n.l

Jika solenoida mempunya panjang berhingga d dan terdiri dari N lilitan

filamen yang berdekatan yang dialiri arus I, maka medan magnet rongga dalam

solenoida besarnya mendekati tanaman (Ishag, 2007):
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Aproksimasi tersebut sangat berguna jika tidak dipakai untuk mencari
medan pada jarak yang lebih kecil dari dua kali jejari dari ujung-ujung
terbukanya, atau tidak lebih dekat pada permukaan solenoida dari pada dua kali

jarak antara lilitannya (Ishag, 2007).

D. Toronoida

Toroida adalah kawat berarus yang yang dililitkan pada bahan berbentuk

donat seperti pada gambar 2.7 (Ishag, 2007):

&/
= &
i
N i 7
Gambar 2.7 Toroida Berjari-jari r
Medan magnet dalam toroida adalah (Ishag, 2007):

_Mo-N.1
T 2.m.z

B

Dengan :
R: jarak dari pusat toroid ke tengah lebar bahan

N: banyaknya lilitan pada toroida

2.2 Kemagnetan

Sifat magnetik bahan ternyata memang disebabkan oleh elektron dalam atom.
Momen magnetik dihasilkan karena lintasan mengelilingi inti memberikan sifat

diamagnetik. Momen magnetik karena putaran elektron pada sumbunya
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menyebabkan sifat paramagnetik dan feromagnetik. Kemagnetan suatu sistem
seringkali sulit diterangakan. Neutron vyaitu partikel netral pembentuk inti,
walaupun tak bermuatan ternyata menpunyai momen magnetik (Sutrisno, 1983).

Sifat-sifat magnetik suatu bahan umumnya ditentukan oleh besar kecilnya
permeabilitas relatif pu_r dari bahan tersebut. Terdapat tiga jenis bahan menurut sifat
kemagnetannya yaitu ferromagnetik (u r >> 1), paramagnetik (u r = 1), dan
diamagnetik (n_r<0) (Effendi, dkk., 2007).

Meskipun hasil-hasil kuantitatif yang akurat hanya dapat diperkirakan melalui
teori kuantum, model atomik sederhana yang mengasumsikan adanya sebuah inti
(nukleus) positif di pusat atom yang dikelilingi oleh elektron-elektron negatif pada
sejumlah orbit sirkuler untuk dapat menurunkan hasil kuantitatif yang cukup baik,
dan menarik kesimpulan kualitatif yang memuaskan. Sebuah elektron yang
bergerak di orbitnya dapat dianalogikan dengan sebuah loop berarus yang
berukuran sangat kecil (dimana arus ini mengalir ke arah yang berlawanan dengan
arah peredaran elektron), dan karenanya akan mengalami torsi di bawah pengaruh
sebuah medan eksternal. Torsi ini cenderung menjadikan medan magnet yang
dihasilkan oleh elektron itu sendiri memperkuat medan magnet eksternal yang
mempengaruhinya (Effendi, dkk., 2007).

Peristiwa kemagnetan akan lebih mudah dipahami bila mengingat dielektrik.
Bila dielektrik diletakkan dalam medan listrik, pada permukaan akan timbul muatan
induksi. Muatan induksi timbul karena dalam medan listrik molekul atom dielektrik

membentuk dipol listrik (Sutrisno, 1983).
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2.3 Bawang Daun

Bawang daun diduga berasal dari benua Asia yang memiliki iklim panas
(tropis), terutama kawasan Asia Tenggara (Cina dan Jepang). Di Indonesia
budidaya bawang daun mulanya ada di pulau Jawa (Jawa Barat dan Jawa Timur),
terutama di dataran tinggi (pegunungan) yang berhawa sejuk (dingin), seperti
Cipanas, Pacet (Cianjur), Lembang (Bandung) dan Malang (Jawa Timur). Pada
mulanya, bawang daun tumbuh secara liar. Kemudian, secara berangsur-angsur
sesuai dengan perkembangan peradaban manusia dibudidayakan sebagai bahan
sayur (daun dan batang) dan bahan obat (akar, batang dan daun) (Cahyono, 2005).

Bawang daun (Allium fistulosum L.) termasuk dalam famili Liliaceae yang
berasal dari kawasan dari Asia Tenggara yang kemudian meluas dan ditanam di
berbagai wilayah yang beriklim tropis dan subtropis. Sayuran penting ini memiliki
banyak kegunaan. Sayuran ini bisa dimakan mentah dan dimasak dalam berbagai
salad dan masakan lain. Tanaman muda biasa digunakan untuk resep khusus
makanan tertentu. Bawang daun juga dapat dimanfaatkan untuk memudahkan
pencernaan dan menghilangkan lender-lendir dalam kerongkongan (Rubatsky &
Yamaguchi, 1998).

Menurut Cahyono (2005), bawang daun termasuk jenis tanaman sayuran daun
semusim (berumur pendek). Tanaman ini berbentuk rumput atau rumpun dengan
tinggi tanaman mencapai 60 cm atau lebih. Bawang daun selalu menumbuhkan

anakan-anakan baru sehingga membentuk rumpun.
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2.3.1 Klasifikasi Tumbuhan Bawang Daun
Kedudukan tanaman bawang daun dalam tata nama (sistematika) tumbuhan

diklasifikasikan sebagai berikut:

Division : Spermatophyta
Sub-division : Angiospermae
Kelas : Monocotyledoneae
Ordo . Liliflorae

Famili : Liliaceae

Genus > Allium

Spesies - Allium fistulosum L.

2.3.2 Morfologi Bawang Daun

Bawang daun masih sefamili dengan bawang merah (A. cepa L varietas
ascalonicum L), bawang Bombay (A. cepa L), bawang putih (A. sativum L),
bawang kucai (A. schoenoprasum L), bawang prei (A. porum L) dan bawang
ganda (A. odorum L) (Rukmana, 1995).

Bawang daun (Allium fistulosum L.) termasuk jenis tanaman sayuran daun
semusim (berumur pendek). Tanaman ini berbentuk rumput atau rumpun dengan
tinggi tanaman mencapai 60 cm atau lebih, tergantung pada jenisnya. Bawang
daun selalu menumbuhkan anakan-anakan baru sehingga membentuk rumpun.
Secara morfologi, bagian atau organ-organ penting bawang daun adalah akar,
batang, daun, bunga, biji. Bawang daun berakar serabut pendek yang tumbuh dan
berkembang ke semua arah dan sekitar permukaan tanah. Perakaran bawang daun
cukup dangkal, antara 8 cm-20 cm. Perakaran bawang daun dapat tumbuh dan

berkembang dengan baik pada tanah yang gembur, subur, mudah menyerap air
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dan kedalaman tanah cukup dalam. Akar tanaman berfungsi sebagai penopang
tegaknya tanaman dan alat untuk menyerap zat-zat hara dan air (Cahyono, 2005).
Bawang daun memiliki dua macam batang yaitu batang sejati dan batang semu.
Batang sejati berukuran sangat pendek, berbentuk cakram dan terletak pada
bagian dasar yang berada di dalam tanah. Batang yang tampak di permukaan
tanah merupakan batang semu, tersusun dari pelepah-pelepah daun (kelopak
daun) yang saling membungkus dengan kelopak daun yang lebih muda sehingga
kelihatan seperti batang. Fungsi batang bawang daun, sebagai tempat tumbuh
daun dan organorgan lainnya dan sebagai jalan untuk mengangkut zat hara
(makanan) dari akar ke daun sebagai jalan untuk menyalurkan zat-zat hasil
asimilasi ke seluruh bagian tanaman (Cahyono, 2005).

Bentuk daun dari bawang daun menurut Rukmana (1995) dibedakan atas
dua macam, yaitu bulat panjang di dalamnya berlubang seperti pipa dan panjang
pipih tidak berlubang. Cahyono (2005) menambahkan ukuran panjang daun
sangat bervariasi, antara 18-40 cm tergantung pada varietasnya. Daun berwarna
hijau muda sampai hijau tua dan permukaan daun halus. Daun tanaman bawang
daun merupakan bagian tanaman yang dikonsumsi (dimakan) sebagai bumbu atau
penyedap sayuran dan memiliki rasa agak pedas. Daun juga berfungsi sebagai
tempat berlangsungnya fotosintesis dan hasil fotosintesis digunakan untuk
pertumbuhan tanaman (Rukmana, 1995). Tangkai bunga keluar dari ujung
tanaman (titik tumbuh) yang panjangnya antara 30-90 cm. Secara keseluruhan,
bentuk bunga bawang daun seperti payung (umbrella) dan berwarna putih.
Bawang daun dapat menyerbuk sendiri atau silang dengan bantuan serangga lalat

hijau ataupun dengan bantuan manusia, sehingga menghasilkan buah dan biji
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(Rukmana, 1995). Biji bawang daun yang masih muda berwarna putih dan setelah
tua berwarna hitam, berukuran sangat kecil, berbentuk bulat agak pipih dan
berkeping satu. Biji bawang daun dapat digunakan sebagai bahan perbanyakan

tanaman (pembiakan) secara generatif (Cahyono, 2005).

2.3.3 Jenis Bawang Daun

Bawang daun yang telah umum dibudidayakan terdiri atas dua jenis, yaitu:
1) Bawang bakung atau bawang semprong atau ciboule (sibol) atau Allium
fistulosum L. dengan ciri-ciri daunnya berbentuk bulat panjang, di dalamnya
berongga (berlubang) seperti pipa, dan terkadang dapat membentuk umbi ukuran
kecil, dan 2) Bawang prei atau Allium porrum L. dengan ciri-ciri daunnya
berbentuk berbentuk bulat panjang-pipih, berpelepah panjang dan liat, serta tidak
berumbi (Rukmana, 2005).

Sedangkan menurut Cahyono (2005). ada 3 jenis bawang daun yaitu:
bawang bakung, kelompok ini meliputi bawang bakung, bawang jepang, dan
bawang sop atau prei. Kelompok ini memiliki ciri-ciri daunnya berbentuk bulat
panjang dan berongga menyerupai pipa, daun berwarna hijau tua dan berukuran
lebar 1-2 cm, tanaman dapat membentuk umbi, membentuk sedikit anakan, dan
dapat tumbuh baik di dataran rendah sampai tinggi (Cahyono, 2005).

Bawang sop berukuran lebih kecil dari bawang bakung, daunnya berwarna
hijau muda dan berukuran kecil dan panjang. Kelompok bawang ini meliputi
bawang prei dan kelompok kurat. Bawang daun kelompok ini memiliki ciri-ciri
batang semu berukuran besar berwarna putih, daun berbentuk panjang tidak
berongga seperti pita, berpelepah panjang, liat, warna daun hijau, daun lebih besar

dari pada bawang merah, aroma cukup harum dan sedap, pertumbuhan tanaman
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lambat sehingga umur panen mencapai enam bulan, dan tanaman tidak
membentuk umbi (Cahyono, 2005).

Bawang kucai, merupakan kelompok bawang daun yang meliputi bawang
kucai jawa dan kucai sunda. Kelompok bawang ini memiliki ciri-ciri daun
berbentuk seperti jarum dan memipih, tidak berongga menyerupai rumput,
memiliki perbedaan dengan bawang bakung dari segi rasa, aroma, dan besarnya
tanaman, bawang kucai berukuran kecil seperti rumput teki dengan tinggi
tanaman 28 cm, dan diameter batang sebesar 4 mm, daun bawang kucai memiliki
ukuran panjang 16-23 mm dan lebar 3 mm, tanaman membentuk umbi dan siung
berangkai-rangkai. Sedangkan bawang kucai sunda memiliki ciri-ciri daun
bawang berbentuk persegi empat menyerupai kumbuh dan berongga di dalamnya
berlubang. Tanaman membentuk umbi dan siungnya banyak tetapi tidak menyatu

atau bercerai-cerai (Cahyono, 2005).

2.3.4 Syarat Tumbuh Bawang Daun

Bawang daun dapat tumbuh di dataran rendah maupun dataran tinggi
dengan ketinggian 250-1500 mdpl, dan daerah yang memiliki curah hujan 150-
200 mm/tahun dan suhu harian 18-25 °C cocok untuk pertumbuhan tanaman
bawang daun Rukmana (2005). Mengatakan daerah yang ideal untuk
pengembangan budidaya tanaman bawang daun adalah dataran tinggi antara 900-
1700 meter di atas permukaan laut dengan suhu berkisar antara 19°-24°C dan
kelembapan udaranya berkisar antara 80%-90%. Jenis tanah yang relatif baik

untuk pertumbuhan tanaman bawang daun adalah Andosol, Latosol, dan Regosol.
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2.4 Pengaruh Medan Magnet Terhadap Perkecambahan Tanaman

Pada pertumbuhan tanaman, ada beberapa faktor yang mempengaruhi. Di
antaranya ada faktor internal dan eksternal. Faktor internal merupakan faktor yang
mempengaruhi pertumbuhan tanaman yang berasal dari tanaman itu sendiri.
Sedangkan faktor eksternal merupakan faktor yang berasal dari lingkungan sekitar
tananamn tersebut, seperti cahaya, kelembaban, temperatur, dan air. Air merupakan
salah satu komponen penting untuk tumbuhan. Sebab lebih dari 80% sel-sel pada
tumbuhan dan jaringan tanaman adalah air (Campbell, 2008).

Berdasarkan penjelasan yang sudah dipaparkan sebelumnya, telah dijelaskan
bahwa medan magnet merupakan daerah di sekitar magnet yang masih dipengaruhi
oleh gaya magnet. Pada penelitian-penelitian yang sudah ada sebelumnya telah
diketahui bahwa adanya medan magnet di sekitar tumbuhan memberi dampak yang
baik terhadap metabolisme sel dan jaringan pada suatu tanaman. Hal ini
dikarenakan medan magnet yang ada di sekitar tanaman mampu memberikan
pengaruh terhadap pengendalian laju elektron-elektron yang ada dalam sel
tumbuhan sehingga memberikan pengaruh baik terhadap metabolisme sel
tumbuhan (Agustrina, 2008).

Tiap tanaman mengandung hormon yang berfungsi menunjang pertumbuhan
tanaman tersebut, di antaranya terdapat hormon giberelin yang berfungsi untuk
meningkatkan kinerja enzim hidrolik dalam tanaman. Pada permulaan pertumbuhan
tanaman tentunya akar menjadi bagian paling penting sebagai fondasi
pertumbuhan. Pertumbuhan awal akar ditunjang karena adanya pembesaran sel akar

atau ujung akar. Kemudian terdapat juga hormon auksin yang berfungsi untuk
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meningkatkan aktivitas pertumbuhan tanaman, pada akar lembaga dan pucuk
lembaga pada aktivasi geotropi (Gardner, 1991).

Paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) berpengaruh terhadap
kemagnetan suatu bahan atau molekul yang ada di dalam tumbuhan baik yang
tersusun dari unsur-unsur ataupun yang tersusun dari ion-ion. Bahan yang ada di
sekitar medan magnet akan terpolarisasi dalam hal ini terjadi proses pensejajaran
dipol magnet karena adanya pengaruh medan magnet secara eksternal. Peristiwa ini
terjadi karena dalam suatu bahan ada spin dan elektron yang tidak berpasangan
sehingga dengan adanya medan magnet dari luar maka spin tersebut akan
mengalami torsi dan momen dipolnya cenderung berorientasi dengan medan
magnet yang berasal dari luar bahan tersebut (Wijayanto, 2008). Menurut Sutrisno
dan Gie (1979), magnetisasi suatu bahan yang disimbolkan dengan M sebanding
dengan intensitas magnetiknya (H). dapat dituliskan dalam rumus:

M =xmH

Xm disini sebagai simbol suseptibilitas magnetik. Medan maget yang dapat
mempengaruhi bahan yang ada di sekitarnya adalah berasal dari medan magnet
yang dipaparkan dan berasal dari medan magnet akibat adanya magnetisasi,
sehingga persamaan 2.21 dapat dituliskan sebagai berikut (Sutrisno dan Gie, 1979):

B =puH+ ugM

Klasifikasi magnet suatu bahan dapat dianalisis dengan menentukan arah
magnetisasi yang dihasilkan, jika suatu bahan yang berada pada medan magnet
mengalami magnetisasi yang berlawanan arah dengan medannya maka bahan
tersebut dikategorikan diamagnetik (X<0 ; p<1). Jika bahan tersebut mengalami

magnetisasi yang searah dengan arah medan magnetnya maka bahan tersebut
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termasuk dalam kategori paramagnetik (X>0 ; p>0). Sedangkan untuk kategori
feromagnetik adalah bahan tersebut memiliki permeabilitas relatif p yang sangat
besar (Gerthsen, 1996).

lon K*, Na*, dan Ca?* merupakan kandungan yang juga terdapat dalam
tumbuhan. Ketiga ion tersebut memiliki suseptibilitas yang berbeda. Jika
suseptibilitas ion adalah negatif maka pengaruh yang diberikan akan cenderung
lebih kecil. Ketika nilai suseptibilitas positif dengan posisi bahan dalam kategori
paramagnetik maka pengaruh yang diberikan akan lebih besar dan cenderung
berpengaruh terhadap momen magnetik ion akan menjadi searah, hal inilah yang
kemudian menyebabkan pergerakan suatu ion dalam bahan (Tipler, 2001).

Para ilmuan terdahulu telah banyak melakukan penelitian mengenai pengaruh
medan elektromagnetik terhadap tumbuhan. Dr. Ott John dari Institut Riset
Kesehatan Lingkungan dan Cahaya di Sarasota pernah melakukan sebuah
penelitian pada tahun 1920, yakni menggunakan sampel tanaman Mimosa yang
diletakkannya pada tambang dengan kedalaman 650 kaki, kemudian
mengamatinya. Didapatkan bahwa tanaman mimosa yang diletakkan pada
tambang, mengatupkan daun-daunnya. Kejadian ini disebutkan oleh Dr. Ott bahwa
adanya keterkaitan dengan fenomena elektromagnetik (Tompkin, 2008).

Penelitian pada tahun 1920, yakni menggunakan sampel tanaman Mimosa
yang diletakkannya pada tambang dengan kedalaman 650 kaki, kemudian
mengamatinya. Didapatkan bahwa tanaman mimosa yang diletakkan pada
tambang, mengatupkan daun-daunnya. Kejadian ini disebutkan oleh Dr. Ott bahwa

adanya keterkaitan dengan fenomena elektromagnetik (Tompkin, 2008).
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Carbonell. (2000) membuktikan bahwa medan magnet menyebabkan
peningkatan germinasi benih. Pemberian medan magnet pada air yang digunakan
untuk merendam biji menyebabkan peningkatan permeabilitas dinding membran
biji terhadap air, mengaktifkan ion kalsium, dan menghambat pertumbuhan
mikroorganisme dalam air yang berbahaya pada germinasi biji serta pertumbuhan
tanaman (Matwijczuk, 2012). Pemaparan medan magnet mempenggaruhi molekul-
molekul air dan meningkatkan potensial listrik air (Aladjadjiyan, 2002). Potensial
listrik menyebabkan peningkatan konsentrasi elemen yang tinggi pada daun yang
diberi pemaparan medan magnet, elemen Ca, K, Fe dan Zn di daun menunjukkan
konsentrasi yang signifikan yang dapat mengindikasikan kualitas pertumbuhan dari
tanaman yang menggunakan air yang diberi medan magnet, adanya stabilitas dari
elemen serapan di dalam tanaman menyebabkan pertumbuhan tanaman yang lebih

baik.



BAB Il
METODE PENELITIAN
3.1 Jenis Penelitian
Penelitian ini berupa eksperimen pengaruh medan magnet terhadap benih
bawang daun (Allium Fistulosum L.). Rancangan penelitian ini terdiri dari dua
faktor perlakuan yakni faktor intensitas medan magnet Extremely Low Frequency

(ELF) dan faktor lama pemaparan medan magnet.

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian berjudul pengaruh medan magnet terhadap pertumbuhan benih
bawang daun (Allium fistulosum L.). Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April
2021 di Laboratorium elektromagnetik jurusan Fisika Fakultas Sains dan Teknologi

Universitas Islam Negeri Maulana Mallik 1brahim Malang.

3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

1. Kumparan Helmholtz 6. Penggaris
2. Power Supply 7. Jangka sorong
3. Multimeter digital 8. Wadah benih
4. Connecting 9. Beaker Glass
5. Teslameter 10. Gelas Ukur
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3.3.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
1. Bibit bawang daun (Allium Fitulosum L.)
2. Media tanam bawang daun
3. Air

3.4 Diagram Alir Metode Penelitian

Preparazi Alat
Dan Bahan
.
Meranglal Intalas:
Kumparan

Metnyiapkan Tempat
Satmpel

!

Pemaparan Medan
Magnet
Variasi Variaz
Intensitas Lama
Medan Magnet  Pemaparan

Mhala:

15 mT 13 menit
20 mT I0mentt
23 mT 45 menit
30 mT
¥
Data Analiziz Data dan
Hasil Penelitian

Selezal

Gambar 3.1 Kerangka Penelitian
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3.5 Prosedur Penelitian
Metode yang dilakukan pada penelitian ini adalah metode eksperimental.
jumlah total kombinasi perlakuan pada penelitian ini adalah 12x5 atau 60 kombinasi
perlakuan. Masing-masing terdiri dari 5 bawang daun (Allium Fistulosum L.).
Pemaparan medan magnet Exremely Low Ferequency (ELF) dengan 4 variasi kuat
medan magnet Exremely Low Ferequency (ELF) dan 3 variasi lama waktu paparan
medan magnet Exremely Low Ferequency (ELF) dengan frekuensi konstan 50/60
Hz.
Pada penelitian ini terdapat beberapa proses:
1. Pemilihan sampel benih bawang daun (Allium Fistulosum L.) dan persiapan
media tanam penyemaian
2. Perlakuan medan magnet Exremely Low Ferequency (ELF)
3. Pengambilan data

4. Analisis data

3.5.1 Pemilihan Sampel Benih Bawang Daun (Allium Fistulosum 1.) dan

Persiapan Media Penyemaian

1. Biji tanaman yang dipilih memiliki kualitas pertumbuhan yang bagus dan
memiliki ukuran yang sama

2. Bawangdaun (Allium fistulosum L.) yang dipilih adalah benih benih bawang
daun (Allium fistulosum L.) merek fragrant.

3. Penelitian dilakukan dengan media tanam kapas

4. Setiap wadah diisi kapas dengan tebal 1 cm

5. Kapas dalam wadah dibasahi dengan air terlebih dahulu sebelum pemberian

benih
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6. Wadah yang sudah diisi dengan kapas dan air kemudian diberikan 5 benih
bawang daun (Allium fistulosum L.) dengan jarak 20 mm antara benih satu
dengan benih lainnya dan arah yang seragam

7. Penyiraman dilakukan tiap 2 kali sehari untuk menjaga kelembaban media

tanam.

3.5.2 Pemaparan medan magnet

1. Medan magnet dihasilkan dari kumparan Helmholtz dengan 2 kumparan
jarak antara kumparan satu dengan yang lain 200 mm, masing-masing
kumparan terdiri dari 1000 lilitan diameter kawat 1 mm.

2. Jari-jari kumparan 200 mm dengan ketebalan 25 mm.

3. Pemaparan dilakukan 1 hari setelah tanam (HST).

4. Sampel benih diletakkan di tengah-tengah kumpatan Helmholtz.

5. Variasi intensitas medan magnet sebesar 15 mT, 20 mT, 25mT dan 30 mT.

6. Frekuensi medan magnet sebesar 50/60 Hz.

7. Arus diatur sedemikian rupa hingga memperoleh nilai intensitas medan
magnet yang diharapkan.

8. Serta variasi waktu pemaparan medan magnet Exremely Low Ferequency

(ELF) di antaranya 15 menit, 30 menit, dan 45 menit.

3.5.3 Pengambilan Data
Penelitian dilakukan dengan mengukur waktu mulai berkecambah, daya
berkecambah, panjang plumula, dan laju pertumbuhan tanaman bawang daun

(Allium fistulosum L.)



1. Waktu mulai berkecambah
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Pengambilan data waktu mulai berkecambah bawang daun (Allium

fistulosum L.) diambil setiap hari pada pagi hari hingga akhir penelitian, hari

mulai dihitung mulai hari setelah tanam. Kemudian dihitung rata-rata hari

berkecambabh.

Tabel 3.1 Waktu Mulai Berkecambah Benih Bawang Daun

Waktu mulai berkecambah pada
Medan Lama
Magnet Pemaparan DETEER
2 3 4 5
0mT -
15 menit
15mT 30 menit
45 menit
15 menit
20mT 30 menit
45 menit
15 menit
25mT 30 menit
45 menit
15 menit
30mT 30 menit
45 menit

2. Presentase daya berkecambah

Tabel 3.2 Presentase Daya Berkecambah Tanaman Bawang Daun

Medan Lama Daya Pertumbuhan (%) pada ulangan ke
Magnet Pemaparan 1 2 3 4 S)
omT -
15 menit
15mT 30 menit
45 menit
15 menit
20mT 30 menit
45 menit
15 menit
25mT 30 menit
45 menit
15 menit
30 mT 30 menit
45 menit




3. Panjang plumula
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Pengambilan data panjang plumula dilakukan pengukuran menggunakan

penggaris. Pengukuran dimulai dari leher kecambah sampai pangkal kotiledon.

Pengambilan data dimulai pada 5 hari setelah tanam, setelah mendapatkan nilai

kemudian dijumlah dan dirata-rata.

Tabel 3.3 Panjang Plumula

Medan Lama Panjang Kecambah pada ulangan ke
Magnet Pemaparan 1 2 3 4 5
OmT -
15 menit
15mT 30 menit
45 menit
15 menit
20mT 30 menit
45 menit
15 menit
25mT 30 menit
45 menit
15 menit
30mT 30 menit
45 menit

3.5.4 Analisis Data

Analisis data yang digunakan untuk penelitian paparan medan magnet

Extremely Low Frequency (ELF) pada bawang daun (Allium fistulosum L.) ini

adalah mengguanakan uji anova dan grafik sehingga nanti ketika telah mencapai

hasil akhir dapat diketahui bahwa paparan medan magnet Extremely Low

Frequency (ELF) ini memiliki pengaruh atau tidak terhadap perkecambahan benih

bawang daun (Allium fistulosum L.)




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana pengaruh intensitas
medan Extremely Low Frequency terhadap pertumbuhan bawang daun (Allium
Fistulosum L.). Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan selama 21
hari, dapat diperoleh data waktu mulai berkecambah benih bawang daun, daya
berkecambah benih bawang daun, dan panjang plumula benih bawang daun. Data
yang telah diperoleh selanjutnya dianalisa menggunakan analisan grafik dan uji
univariate analysis of variance untuk mengetahui pengaruh medan magnet terhadap
perkecambahan benih bawang daun, dan uji lanjut menggunakan uji jarak duncan
untuk mengetahui medan magnet yang paling efektif yang dapat mempengaruhi
perkecambahan benih bawang daun. Kemudian data hasil penelitian juga di analisa
menggunakan grafik. Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil uji ANOVA
adalah:
Ho : Tidak ada pengaruh paparan medan magnet terhadap perkecambahan tanaman

bawang daun (Allium Fistulosum L.).
H: : Ada pengaruh paparan medan magnet terhadap perkecambahan tanaman

bawang daun (Allium Fistulosum L.).

4.1 Data Hasil Penelitian

Penelitian ini menggunakan medan magnet dengan 2 kumparan kawat
Helmholtz yang dihubungkan pada power supply. Pada setiap kumparan terdiri dari
1000 lilitan kawat berdiameter 1 mm. Kemudian penelitian ini menggunakan benih

bawang daun (Allium Fistulosum L.).

33



34

Perlakuan medan magnet pada bawang daun (Allium Fistulosum L.) dengan
lama pemaparan 15 menit, 30 menit, dan 45 menit. Pemaparan medan magnet
terdiri dari 6 variasi intensitas medan magnet 0 mT, 15 mT, 20 mT, 25 mT, dan 30
mT. Setiap unit percobaan diulang sebanyak 5 kali. Tujuan dari penelitan ini untuk
mengetahui pengaruh intensitas medan magnet terhadap panjang waktu mulai

berkecambah, daya berkecambah, panjang plumula.

4.1.1 Pengaruh Paparan Medan Magnet dan Lama Paparan terhadap

Waktu Mulai Berkecambah Benih Bawang Daun (Allium Fistulosum

L.)

Pengambilan data waktu mulai berkecambah dilakukan pada tiap pagi hari
setelah paparan medan magnet. Data waktu mulai berkecambah benih bawang
daun dicatat berdasarkan pada hari ke berapa benih bawang daun mulai tumbuh
kecambah. Berdasarkan pengamatan, pengaruh intensitas medan magnet dengan
lama paparan (15 menit, 30 menit, dan 45 menit) terhadap waktu mulai
berkecambah benih bawang daun dapat dipaparkan dalam bentuk tabel data
pengamatan. Untuk lebih detail mengenai data hasil penelitian telah tertera pada

tabel di bawah ini.
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A. Data Waktu Mulai Berkecambah

Tabel 4.1 Waktu Mulai Berkecambah

. Lama Waktu mulai berkecambah pada

Igtensnas paparan ulangan ke- (hari) Rata-
medan magnet (Menit) 1 > 3 4 5 rata
omT - 5 5 4 5 5 4.8

15 4 4 4 4 4 4

15 mT 30 4 4 4 4 4 4

45 4 4 4 4 4 4

15 4 4 4 4 4 4

20mT 30 4 4 4 4 4 4

45 4 4 4 4 4 4

15 4 4 4 4 4 4

25mT 30 4 4 4 4 4 4

45 4 4 4 4 4 4

15 4 4 4 4 4 4

30 mT 30 4 4 4 4 4 4

45 4 4 4 4 4 4

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa terdapat perbedaan waktu mulai
berkecambah antara sampel benih sebagai kontrol dan benih dengan pemberian
perlakuan medan magnet. Bahwa pada sampel kontrol waktu mulai benih
berkecambah adalah hari ke-5. Ketika pemberian intensitas medan magnet
waktu mulai berkecambah semakin cepat daripada kontrol yakni hari ke-4.

Kemudian dari data yang didapat akan dianalisis grafik seperti gambar 4.1.
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B. Analisa Grafik Waktu Mulai Berkecambah

Grafik Pengaruh Intensitas Dan Waktu
Mulai Berkecambah

4.8
1.6
mOmT
4.4
m15mT
4.2
20mT
25mT
3 H30mT
3.6
15 30 45

Lama Pemaparan

Hari

0

Gambar 4.1 Grafik Hubungan Intensitas - Waktu Mulai Berkecambah

Pemberian intensitas 0 mT merupakan sampel yang digunakan sebagai
kontrol, atau sampel tanpa perlakuan yang digunakan sebagai pembanding
dengan sampel yang diberi perlakuan medan magnet Extremely Low Frequency
(ELF). Berdasarkan pada tabel 4.1 menunjukkan bahwa adanya pengaruh
paparan intesitas medan magnet terhadap mulai berkecambah dibandingkan
dengan nilai kontrol. Sedangkan untuk pengaruh waktu lama pemaparan tidak
ada pengaruh terhadap waktu mulai berkecabah. Dimana hal ini pengaruh lama
paparan tidak ada pengaruh yang signifikan terhadap waktu mulai
berkecambah. Dari gambar 4.1 tesebut menunjukkan bahwa ada pengaruh
paparan medan magnet terhadap proses perkecambahan khususnya untuk
waktu mulai berkecambah. Sedangkan untuk pengaruh waktu lama paparan
tidak berpengaruh, hal ini disebabkan rentan variasi waktu lama paparan

terhadap benih yang digunakan tidak banyak, sehingga berdampak terhadap
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nilai data yang didapatkan tidak beragam. Kemudian setelah dianalisa grafik

maka dilanjutkan dengan analisa anova dapat dilihat pada gambar 4.2.

C. Analisa Statistik Waktu Mulai Berkecambah

Dependent Variable: Miakty Mulai Berkecambah

Tests of Between-5Subjects Effects

Source Type Il Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Model 10543.1423 11 958 467 | T841.463 .000
Intensitas 2524 3 B4 6584 000
Vilakiu 1.095 z 247 4 479 067
Error 15.768 129 122
Total 10:558.910 140

a. R Sguared = 999 (Adjusted R Squared = .993)
Gambar 4.2 Uji Anova Intensitas - Waktu Terhadap Waktu Mulai

Berkecambah

Hasil uji ANOVA pada gambar 4.2 menunjukkan nilai signifikasi pada

variasi besar intensitas medan magnet p = 0,000 dimana nilai p lebih kecil dari

pada 0,050 (p < 0,050), maka keputusannya adalah HO ditolak, artinya paparan

medan magnet dengan variasi besar medan magnet berpengaruh terhadap

waktu mulai berkecambah bawang daun. Pada variasi waktu pemberian medan

magnet, hasil uji ANOVA didapatkan nilai signifikasi p = 0,067 (p > 0.050),

maka keputusannya adalah HO diterima, artinya paparan medan magnet dengan

variasi waktu pemberian medan magnet tidak berpengaruh terhadap waktu

mulai berkecambah bawang daun sesuai dengan hasil analisis pada gambar 4.1.
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4.1.2 Pengaruh Paparan Medan Magnet tehadap Daya Berkecambah

Benih Bawang Daun (Allium Fistulosum L.)

Data daya berkecambah merupakan data yang mengungkapkan berapa
presentase benih bawang daun yang berkecambah pada seluruh pengulangan tiap
perlakuannya. Daya berkecambah dinyatakan dalam bentuk persen (%) dengan
menggunakan rumus sebagai berikut:

Banyak benih yang berkecambah
Daya Berkecambah = - - x100%
jumlah total benih

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa terdapat perbedaan daya
berkecambah antara sampel benih sebagai kontrol dan benih dengan pemberian
perlakuan medan magnet dan perlakuan lama paparan, bahwa pada sampel kontrol
daya berkecambah hanya mencapai 72 % pada setiap lama pemaparan, ketika
pemberian intensitas medan magnet sebesar 15 mT dengan lama pemaparan 30
menit daya berkecambah lebih banyak daripada kontrol yakni mencapai 84 %.
Untuk pemberian intensitas medan magnet 20 mT dengan lama pemaparan 15 —
20 menit daya berkecambah meningkat sebesar 84%. Ketika pemberian medan
magnet 25 mT daya berkecambah semakin meningkat yakni mencapai 92%
dengan lama pemaparan 15 menit. Namun, ketika pemberian medan magnet
sebesar 30 mT daya berkecambah tidak adak perubahan yang signifikan. Untuk
lebih lengkapnya mengenai data daya berkecambah telah tertera pada tabel

berikut.



A. Data Presentase Daya Berkecambah

Tabel 4.2 Presentase Daya Berkecambah

Lama

Presentase daya berkecambah

Intensitas Rata-
paparan pada ulangan ke- (%)

medan magnet (Menit) 1 > 3 2 5 rata
0mT - 80 | 80 60 | 80 | 60 72
15 80 | 80 80 | 80 | 100 84
15mT 30 100 | 80 80 | 80 | 80 84
45 80 | 60 80 | 80 | 100 80
15 100| 80 | 100 | 80 | 80 84
20 mT 30 80 | 100 | 80 | 100 | 60 84
45 80 | 100 | 60 | 80 | 80 80
15 80 | 100 | 100 | 80 | 100 92
25mT 30 100 | 80 80 | 100 | 80 88
45 100| 80 | 100 | 80 | 80 88
15 80 | 100 | 100 | 80 | 80 88
30mT 30 100 | 80 80 | 80 | 80 84
45 100 | 80 80 | 80 | 80 84
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Berdasarkan hasil tabel di atas dapat disimpulkan bahwa pada pemberian

intesitas medan magnet tentunya memeberikan peningkatan pada daya

pertumbuhan. Pada pemberian intensitas 15 mT dan 20 mT mendapat daya

pertumbuhan sebesar 84%, menunjukkan bahwa tidak terdapat perubahan yang

signifikan pada perlakuan ini. Untuk pemberian intesitas medan magnet 25 mT

mengalami peningkatan daya pertumbuhan sebesar 92% pada lama pemaparan

15 menit. Sedangkan pada pemberian intesitas medan magenet 30 mT daya

pertumbuhan tidak mengalami kenaikan yang signifikan daripada perlakuan 25

mT. Kemudian dari data yang didapat akan dianalisis grafik seperti gambar 4.2

berikut:



B. Analisa Grafik
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Gambar 4.3 Grafik Pengaruh Intensitas dan Waktu Terhadap Daya

Grafik pada gambar 4.3 menunjukkan hubungan antara intensitas medan
magnet dan waktu paparan medan magnet terhadap daya berkecambah bawang
daun. Jumlah perkecambahan paling banyak adalah bawang daun dengan
paparan medan magnet 2,5 mT dengan daya berkecambah sebesar 92%. Setelah
dianalisa grafik maka dilanjutkan dengan analisa anova dapat dilihat pada

gambar berikut:

C. Analisa Statistik

Dependent Variable: Daya Berkecambah

Berkcambah

Tests of Between-Subjects Effects

Source Type Il Sum of

Sqguares df Mean Square F Sig.
Model 10543.1423 11 953.467 7841 468 Rl
Intensitas 2.524 3 B4 6834 01
Wakiu 1.095 2 047 4.479 023
Error 15.768 129 22
Total 10555.910 140

Gambar 4.4 Uji Anova Pengaruh Intensitas dan Waktu Terhadap Daya
Berkecambah
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Hasil uji ANOVA pada gambar 4.4 menunjukkan nilai signifikasi pada
variasi besar intensitas medan magnet p = 0,001 dimana nilai p lebih kecil dari
pada 0,050 (p < 0,050), maka keputusannya adalah HO ditolak, artinya paparan
medan magnet dengan variasi besar medan magnet berpengaruh terhadap daya
berkecambah pada biji bawang daun. Pada variasi waktu pemberian medan
magnet, hasil uji ANOVA didapatkan nilai signifikasi p = 0,023 (p < 0.050),
maka keputusannya adalah HO ditolak, artinya paparan medan magnet dengan
variasi waktu pemberian medan magnet berpengaruh terhadap daya

berkecambah biji bawang daun.

4.1.3 Pengaruh Paparan Medan Magnet terhadap Panjang Plumula Benih

Bawang Daun (Allium Fistulosum L.)

Pada penelitian ini juga menganalisis mengenai pengaruh intensitas medan
magnet Extremely Low Frequency (ELF) terhadap panjang plumula kecambah
bawang daun. Intensitas medan magnet yang digunakan adalah 0 mT, 15 mT, 20
mT, 25 mT dan 30 mT. Data panjang plumula merupakan data yang
mengungkapkan panjang batang kecambah selama pemberian paparan medan
magnet dengan variasi lama paparan 15 menit, 30 menit, dan 45 menit.

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa terdapat perbedaan panjang plumula
antara sampel benih sebagai kontrol dan benih dengan pemberian perlakuan
medan magnet. Pada sampel kontrol panjang plumula hanya mencapai 7,92 cm.
Ketika pemberian intensitas medan magnet sebesar 15 mT panjang plumula lebih
tinggi daripada kontrol yakni mencapai 8,74 cm. Ketika pemberian medan
magnet 20 mT panjang plumula semakin meningkat yakni mencapai 8,74 cm.

Sedangkan untuk paparan 25 mT panjang plumula sebesar 9,44 cm Kemudian
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pemberian medan magnet sebesar 30 mT panjang plumula yakni mencapai 8,9
cm. Untuk lebih lengkapnya mengenai data daya berkecambah benih bawang
daun telah tertera pada tabel berikut:

A. Data Panjang Plumula Pada Lama Paparan

Tabel 4.3 Data Panjang Plumula Pada Lama Paparan

Panjang kecambah pada
Intensitas plz;s;?:n fjlar?g an ke- (CmF)’ Rata-
medan magnet (Menit) 1 5 3 4 5 rata
omT - 8 |82 | 78| 8 |76 7.92
15 84| 8 |84 | 9 | 89 8.54
15mT 30 92| 9 | 88|87 | 8 8.74
45 86 | 82|87 ] 92| 84 8.62
15 84| 8 |84 | 9 | 89 8.54
20 mT 30 92| 9 |88 |87 8 8.74
45 86 | 82|87 |92 |84 8.62
15 89 (91| 9 | 92|92 9.08
25mT 30 93198 ]93] 96|92 9.44
45 9 /93|89 |88]| 9 9
15 87 (87 ] 9 | 89| 9 8.86
30mT 30 9 | 87|87 |88 9 8.84
45 89 92|88 |89 |87 8.9

Berdasarkan tabel di atas menjelaskan bahwa pada setiap pemaparan
intesitas medan magnet dapat meningkatkan pertumbuhan panjang plumula.
Pada perlakuan 15 mT dan 20 hhbbhmT memilki pertumbuhan panjang yang
sama. Mengalami peningkatan yang lebih signifikan dari paremeter kontrol
yaitu pada pemberian intensitas 25 mT sebesar 9,44 cm. Sedangkan pada
pemberian 30 mT mengalami pertumbuhan panjang yang hampir sama dengan
pemberian intensitas 15 mT dan 20 mT. Hal ini menunjukkan bahwa
petumbuhan pada perlakuan 30 mT tidak mengalami perubahan yang

signifikan dan tidak menglami kenaikan panjang lagi, sehingga tidak
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berpengaruh dan tidak efektif terhadap pertumbuhan panjang plumula.
Kemudian dari data yang didapat akan dianalisis grafik seperti gambar 4.3
berikut:

B. Analisa Grafik

Grafik Pengaruh Intensitas dan Waktu Terhadap
Panjang Plumula
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Gambar 4.5 Grafik Pengaruh Intensitas dan Waktu Terhadap Panjang
Plumula
Berdasarkan grafik 4.5 menunjukkan bahwa adanya hubungan intensitas
dan waktu pemaparan terhadap panjang plumula bawang daun. Dimana
pengaruh yang paling efektif dengan perlakuan intensitas medan magnet
sebesar 25 mT dengan lama pemaparan 30 menit. Setelah dianalisa grafik maka

dilanjutkan dengan analisa anova dapat dilihat pada gambar berikut:
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C. Analisa Statistik

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Panjang Plumula

Source Type Il Sum of

Squares df Mean Sguare F Sig.
Model 10543.142° 11 958.467 | 7841.468 .00o
Iniensitas 2.524 3 &4 G.654 000
Wakiu 1.095 2 547 4.479 .003
Errar 15.7638 129 122
Total 10355.910 140

a. R Sguared = .999 (Adjusted R Squared = .995)

Gambar 4.6 Pengaruh Intensitas dan Waktu Terhadap Panjang Plumula.

Hasil uji ANOVA pada gambar 4.6 menunjukkan nilai signifikasi pada
variasi besar intensitas medan magnet p = 0,000 dimana nilai p lebih kecil dari
pada (p < 0,050), maka keputusannya adalah HO ditolak, artinya paparan
medan magnet dengan variasi besar medan magnet berpengaruh terhadap
panjang plumula pada biji bawang daun. Pada variasi waktu pemberian medan
magnet, hasil uji ANOVA didapatkan nilai signifikasi p = 0,003 (p < 0.050),
maka keputusannya adalah HO ditolak, artinya paparan medan magnet dengan
variasi waktu pemberian medan magnet berpengaruh terhadap panjang
plumula bawang daun.

Untuk mengetahui paparan medan paling efektif dan lama paparan paling
efektif untuk pertumbuhan panjang kecambah bawang daun, maka dilakukan

uji lanjut yaitu berupa uji duncan.

Uji Duncan

Setelah melakukan uji anova maka dilanjutkan dengan uji lanjut yaitu berupa

uji duncan untuk mengetahui secara detail group data mana yang berbeda secara

signifikan dan mengetahui nilai perlakuan yang paling efektif dalam pertumbuhan

biji

bawang daun. Adapun hasil uji duncan dapat dilihat sebagai berikut:
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Tabel 4.4 Data Hasil Analisa Paparan Medan Magnet Paling Efektif Untuk
Panjang Kecambah Bawang Daun

Intensitas Subset
1 2 3 4
Duncana, Kontrol 15 7.9200
b 15mT 15 8.6333
20mT 15 8.6333
30mT 15 8.8667
25mT 15 9.1733
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Dari hasil uji lanjut menggunakan uji jarak duncan seperti pada tabel 4.4

menunjukkan pemberian besar paparan medan magnet berpengaruh terhadap

pertumbuhan kecambah biji bawang daun. Besar medan magnet yang paling efektif

adalah paparan medan magnet 25 mT. Hal ini ditunjukkan nilai pada paparan 25

mT lebih besar daripada nilai kontrol yaitu 9.1733 > 7.9200.

Tabel 4.5 Data Hasil Analisa Lama Paparan Paling Efektif Untuk Panjang

Kecambah Bawang Daun

Subset
Waktu N 1 5
Kontrol 15| 7.9200
15 Menit 20 8.7550
Duncana,b,c 45 Menit 20 8.7850
30 Menit 20 8.9400
Sig. 1.000 .080

Beradasarkan tabel 4.5 hasil dari uji jarak duncan menunjukkan bahwa

pemberian lama paparan medan magnet ada pengaruh terhadap pertumbuhan

panjang plumula bawah daun. Dimana pengaruh lama paparan paling efektif adalah

pada lama paparan 30 menit dengan ditunjukkan pada tabel 4.5 dengan nilai sebesar

8.9400, dikarenaka nilai tersebut lebih besar dari kontrol maupun lama paparan

lainya.
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4.3 Pembahasan

Menurut Pang (2008) Paparan medan magnet dapat mengubah sifat-sifat air
karena terjadinya perpindahan dan polarisasi atom air. Hal ini medan magnet akan
meningkatkan kemampuan air untuk merendam materi padat. Medan magnet juga
menyebabkan terjadinya peningkatan energi aktivasi dan ukuran molekul air karena
pembentukan ikatan hidrogen ekstra. Fujimura dan lino (2009), menyatakan bahwa
medan magnet dapat meningkatkan tegangan permukaan air dan memperkuat batas
hidrofobik. Maka treatment medan magnet pada benih yang direndam dalam air
memiliki efek menguntungkan pada produktivitas tanaman.

Tanaman tersusun atas sel-sel yang didalamnya terdapat DNA dan disekitar
molekul DNA terdapat muatan negatif. Muatan negatif disekitar molekul DNA
sebagai intensitas yang dibebani, dimana potensialnya akan meningkat akibat
pemberian medan magnet. Hal ini dalam Dhawi (2009) medan magnet sangat
berpengaruh pada level molekuler dan dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman.
Menurut Emelia (2015) juga menyebutkan bahwa paparan medan magnet yang
diberikan pada tumbuhan juga berpengaruh terhadap enzim alfa-amilase. Enzim
inilah yang berperan dalam proses perkecambahan tanaman. Semakin besar medan
magnet yang dipaparkan maka aktivitas enzim alfa-amilase semakin cepat hal inilah
yang akan berpengaruh terhadap laju metabolisme tumbuhan, sehingga paparan
medan magnet dapat memberikan pengaruh terhadap proses perkecambahan benih
bawang daun.

Pada tanaman bawang daun yang dipapari medan magnet mengalami
pertumbuhan yang lebih cepat daripada perlakuan kontrol. Medan magnet dengan

intensitas 2,5 mT memberikan pertumbuhan optimal pada tanaman bawang daun.
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Hal ini merupakan efek lanjutan dari medan magnet pada akumulasi prolin yaitu
akan menambah dan mempercepat pertumbuhan tanaman. Medan magnet
menginduksi transisi singlet-triplet dari elektron yang tidak berpasangan
menyebabkan stres oksidatif. Stres oksidatif adalah faktor utama yang menigkatkan
mutasi pada tanaman.

Pada setiap pemaparan intesitas medan magnet dapat meningkatkan
pertumbuhan panjang plumula. Pada perlakuan 15 mT dan 20 mT memilki
pertumbuhan panjang yang sama. Mengalami peningkatan yang lebih signifikan
dari paremeter kontrol yaitu pada pemberian intensitas 25 mT sebesar 9,44 cm.
Sedangkan pada pemberian 30 mT mengalami pertumbuhan panjang yang hampir
sama dengan pemberian intensitas 15 mT dan 20 mT. Hal ini menunjukkan bahwa
petumbuhan pada perlakuan 30 mT tidak mengalami perubahan yang signifikan dan
tidak menglami kenaikan panjang lagi, sehingga tidak berpengaruh dan tidak efektif
terhadap pertumbuhan panjang plumula.

Hal ini menurut Yokatani (2001) medan magnet memiliki efek treatment yang
sangat tinggi pada multiplikasi tumbuhan dan berkembangnya sel. Medan magnet
dapat meningkatan terjadinya reaksi kimia dalam tanaman, sehingga memiliki efek
positif pada aktivitas fotokimia, rasio respirasi dan aktivitas enzim. Medan magnet
juga menginduksi perubahan ditingkat sel dan mengarah pada peningkatan
visiabilitas sel, organisasi dan diferensiasi (Valiron, 2005). Selain itu, medan
magnet mempengaruhi reproduksi sel dan metabolisme sel (Atak, 2003). Pada
medan magnet dengan intensitas 15 mT — 25 mT pertumbuhan tanaman bawang

daun terus mengalami peningkatan karena reproduksi sel terus meningkat sehingga
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pertumbuhan tanaman bawang daun terbaik pada paparan medan magnet dengan
intensitas 25 mT.

Pada tanaman bawang daun yang dipapari medan magnet dengan intensitas 15
mT, 20 mT dan 25 mT mengalami peningkatan daya berkecambah bawang daun.
Sedangkan pada pemaparan dengan intensitas 30 mT tidak mengalami perubahan
yang signifikan karena intensitas yang melebihi intensitas optimum yang dapat
diterima tanaman bawang daun. Semakin rapat fluks magnetik maka semakin besar
energi yang didapatkan suatu sampel yang terpapar oleh medan magnet. Jika jumlah
energi yang diterima tanaman terlalu banyak maka akan merusak protein didalam
sel. Sehingga pertumbuhan tanaman tidak akan optimal.

Jika dilihat dari hasil uji lanjut menggunakan uji jarak duncan seperti pada tabel
4.4 dan 4.5 menunjukkan pemberian besar paparan medan magnet dan lama
paparan berpengaruh terhadap pertumbuhan kecambah biji bawang daun dan
panjang. Besar medan magnet yang paling efektif adalah paparan medan magnet 25
mT. Hal ini ditunjukkan nilai pada paparan 25 mT lebih besar daripada nilai kontrol
yaitu 9.1733 > 7.9200. Sedangkan pada pengaruh lama paparan paling efektif
adalah pada lama paparan 30 menit dengan ditunjukkan pada tabel 4.5 dengan nilai
sebesar 8.9400, dikarenakan nilai tersebut lebih besar dari kontrol maupun lama
paparan lainya.

4.4 Integrasi Penelitian dalam Prespektif Islam

Penciptaan tumbuhan dimuka bumi serta pertumbuhannya, telah jauh dibahas

dalam Al-Qur’an yang kemudian terbukti secara ilmiah oleh para ilmuan-ilmuan di

dunia. Pada Q.S. Al-An’am [6]: 95 Allah SWT berfirman:
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“Sesungguhnya Allah menumbuhkan butir tumbuh-tumbuhan dan biji buah-
buahan. Dia mengeluarkan yang hidup dari yang mati dan mengeluarkan yang
mati dari yang hidup.(Yang memiliki sifat-sifat) demikian ialah Allah, maka
mengapa kamu masih berpaling? ’(Q.S. Al-An’am [6]: 95).

Menurut tafsir Al- Misbah yang ditulis oleh Muhamad Quraisy Shihab, Ayat
tersebut mengungkapkan betapa kuasanya Allah SWT dalam menciptakan isi alam
semesta, menjadikan yang tak hidup menjadi hidup, menjadikan hal tak hidup dari
mahluk hidup, seperti susu perah yang dihasilkan oleh sapi ternak. Ayat ini
membicarakan mengenai istimewanya proses pertumbuhan tanaman dari bakal
benihnya. Benih yang terdapat pada tanaman dengan tempat yang sempit yang juga
terdapat di dalamnya zat-zat yang tidak hidup berakumulasi. Ketika embrio
tanaman atau benih tersebut mulai memasuki masa pertumbuhan, zat-zat tak hidup
yang berakumulasi tadi akan menjadi sarana transportasi makanan ke benih
tersebut.

Ketika benih tersebut sudah menjadi tunas, benih tersebut akan mulai dapat
mencari makanannya sendiri melalui zat-zat kandungan yang ada di dalam tanah
dan tanaman tersebut, seperti pembentukan klorofil melalui kandungan karbohidrat,
zat garam yang larut dalam air yang kemudian akan diserap oleh akar tanaman
tersebut yang telah mulai tumbuh juga dengan bantuan cahaya matahari yang
merupakan salah satu faktor penting bagi pertumbuhan dan perkembangan
tanaman. Kemudian jika sudah mencapai siklus akhirnya, tanaman tersebut akan
berbunga serta berbuah yang nantinya akan menghasilkan benih baru lagi, dan

melalui siklus sebagaimana awalnya, dan begitulah seterusnya.
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Kemudian juga telah disebutkan dalam Al-Qur’an bahwa Allas SWT
memerintahkan untuk mengamati perkembangan tanaman termasuk tanaman

bawang daun dalam surat Al-An’am [6]: 99.
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785 ki GGG 5430 Ul 53 e ies s 55 el o 22T 55 ST
o 2 5 25 szt oG e2 i . 8 C s __7Fm i et e pes
Q);-gji,;j_a.} %}\9\} r&—.ﬂ); 3 O zaais5 1| \)\glgra J\’\)Jb\ JOUAS
“Perhatikanlah buahnya di waktu pohonnya berbuah dan (perhatikan pulalah)

kematangannya. Sesungguhnya pada yang demikian itu ada tanda-tanda
(kekuasaan Allah) bagi orang-orang yang beriman” (Q.S. Al-An’am [6]: 99).

Perintah Allah SWT dalam Al-Qur’an inilah yang mendorong para ilmuwan
untuk meneliti dan mengamati tanaman yang ada di alam semesta, hingga hasilnya
dapat digunakan sebagai acuan pembelajaran dan menambah pengetahuan setiap
manusia. Melihat rendahnya produktivitas bawang daun di Indonesia saat ini,
penelitian ini diharapkan mampu membantu pemberdayaan dalam upaya
peningkatan produktivitas bawang daun di Indonesia dengan memanfaatkan medan
magnet Extremely Low Frequency (ELF). Sebagaimana yang kita ketahui bahwa
bawang daun merupakan salah satu tanaman yang memiliki banyak manfaat.
Pembahasan medan magnet ini telah dijelaskan dalam Al-Quran surat Al-Hadid

ayat 25.
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“Sesungguhnya Kami telah mengutus rasul-rasul Kami dengan membawa bukti-
bukti yang nyata dan telah Kami turunkan bersama mereka Al Kitab dan neraca
(keadilan) supaya manusia dapat melaksanakan keadilan. Dan Kami ciptakan besi
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yang padanya terdapat kekuatan yang hebat dan berbagai manfaat bagi manusia,
(supaya mereka mempergunakan besi itu) dan supaya Allah mengetahui siapa yang
menolong (agama)Nya dan rasul-rasul-Nya padahal Allah tidak dilihatnya.
Sesungguhnya Allah Maha Kuat lagi Maha Perkasa.” (OS. Al-Hadid ayat 25)

Tafsir Al-Misbah menjelaskan makna dari “besi” bahwa besi mempunyai
kekuatan yang dapat membahayakan dan dapat pula menguntungkan manusia.
Bukti paling kuat tentang hal ini adalah bahwa lempengan besi, dengan berbagai
macamnya, secara bertingkat-tingkat mempunyai keistimewaan dalam bertahan
menghadapi panas, tarikan, kekaratan, dan kerusakan, di samping juga lentur
hingga dapat menampung daya magnet. Maka dari itu besi juga mempunyai banyak
kegunaan lain untuk makhluk hidup. Komponen besi, misalnya, masuk dalam
proses pembentukan klorofil yang merupakan zat penghijau tumbuh-tumbuhan
(terutama daun) yang terpenting dalam fotosintesis (proses pemanfaatan energi
cahaya matahari) yang membuat tumbuh-tumbuhan dapat bernapas dan
menghasilkan protoplasma (zat hidup dalam sel).

Allah telah menciptakan bumi dengan beragam kekayan alam, baik kekayaan
nabati ataupun kekayaan hewani yang dapat ditemukan di berbagai penjuru. Banyak
tanaman yang dapat dimanfaatkan dalam kehidupan. Salah satunya adalah tanaman
bawang daun, dalam benih bawang daun terdapat banyak kandungan yang
bermanfaat jika dikonsumsi seperti kalsium, zat besi, protein, dan kandungan

lainnya. Sebagaimana yang telah difirmankan dalam surat Asy-syu’ara [26]: 7

-
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“Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya Kami
tumbuhkan di bumi itu berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang baik? ” (Q.S. Asy-
syu’araa [62]: 7).
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Terdapat beberapa tanaman bermanfaat yang secara spesifik disebutkan dalam
Al-Qur’an, seperti buah tiin, kurma, anggur, zaitun, dan masih banyak yang lain.
Namun, bukan berarti tanaman yang tidak disebutkan secara spesifik berarti
tanaman tersebut tidak bermanfaat, sebagaimana ayat di atas menyebutkan bahwa
Allah SWT telah menciptakan berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang baik. Salah
satunya adalah bawang daun yang digunakan sebagai objek pada penelitian ini
sebagaimana telah disebut dalam surat Al-Bagarah ayat 61.
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“Dan (ingatlah), ketika kamu berkata: "Hai Musa, kami tidak bisa sabar (tahan)
dengan satu macam makanan saja. Sebab itu mohonkanlah untuk kami kepada
Tuhanmu, agar Dia mengeluarkan bagi kami dari apa yang ditumbuhkan bumi,
yaitu sayur-mayurnya, ketimunnya, bawang putihnya, kacang adasnya, dan
bawang merahnya". Musa berkata: "Maukah kamu mengambil yang rendah
sebagai pengganti yang lebih baik? Pergilah kamu ke suatu kota, pasti kamu
memperoleh apa yang kamu minta". Lalu ditimpahkanlah kepada mereka nista dan
kehinaan, serta mereka mendapat kemurkaan dari Allah. Hal itu (terjadi) karena
mereka selalu mengingkari ayat-ayat Allah dan membunuh para Nabi yang
memang tidak dibenarkan. Demikian itu (terjadi) karena mereka selalu berbuat
durhaka dan melampaui batas. ”

Dalam surat tersebut menyebut sayur-mayur seperti mentiun, bawang putih,
kacang adas, dan bawang merah. Tentunya nama-nama sayur mayur yang disebut
dalam surat Al-Bagarah ayat 61 ini memiliki banyak manfaat. Bawang Daun
(Allium Fistulosum L.) masih satu famili dengan bawang merah (Allium Cepa L.).

bawang daun juga merupakan tanaman yang kaya manfaat selain sebagai sayuran

dan penambah cita rasa, makanan bawang daun juga dapat digunakan sebagai bahan
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obat-obatan. Dalam sebuah hadist Rasulullah yang diriwayatkan oleh Ad-Dailami
dari Ali disebutkan (Thayyarah, 2014) :

"Makanlah bawang putih dan gunakanlah ia sebagai obat karena ia mampu
mengobati 70 macam penyakit. Kalaulah malaikat tidak datang (dan berbicara)
denganku, pastilah aku pun memakannya. HR Ad-Dailami dari Ali”

Nutrisi yang terkandung dalam daun bawang meliputi vitamin A, vitamin K,
vitamin C, vitamin B2, dan potasium. Semua kandungan tersebut sangat dibutuhkan
oleh tubuh. Dalam pengobatan tradisional tanaman bawang daun digunakan untuk
mengobati masuk angin atau pilek, yang dikombinasikan dengan tumbuhan lain,
selain itu digunakan juga untuk mengurangi gejala hidung berlendir, demam, rasa
dingin, serak, dan sakit kepala. Pada bagian akar direkomendasikan untuk
mengobati pilek, sakit kepala, sakit tenggorokan dan luka-luka. Biji bawang daun
juga dianggap dapat meningkatkan fungsi ginjal (Sujitno et al, 2003). Sehingga,
menjadi kewajiban manusia untuk menjaga semua yang diberikan Allah swt. Salah
satu caranya dengan tidak merusak dan mengambil kekayaan alam secara
berlebihan untuk kebutuhan pribadi. Allah memberikan kenikmatan di bumi ini
agar manusia lebih dekat dengan-Nya dengan selalu bersyukur. Allah berfirman

dalam surat Ar Rahman ayat 10-13

caaall 5 EAG & VT B (5 S8 G & 260 Gass 2T,

ISR e ML E
“Dan bumi telah dibentangkanNya untuk makhluknya. Didalamnya ada
buahbuahan dan pohon yang mempunyai kelopak mayang. Dan biji-bijian yang

berkulit dan bunga-bunga yang harum baunya. Maka nikmat Tuhanmu yang
manakah yang kamu dustakan” Ar Rahman (55:10-13)
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Kenikmatan yang telah Allah berikan dengan membentangkan bumi untuk
makhluknya dan menumbuhkan tanaman dan pohon yang menghasilkan buah dan
biji sebagai sumber makanan manusia dan hewan. Nikmat yang Allah berikan harus
disyukuri dengan menjaga dan melestarikan sumber daya alam. Pengembangan
teknologi ramah lingkungan merupakan salah satu upaya untuk menjaga kelestarian
lingkungan. Pemanfaatan medan magnet untuk meningkatkan produktivitas
tanaman sudah di uji coba oleh peneliti dan memberikan hasil yang baik. Maka
selalu ada jalan yang Allah berikan untuk manusia yang berbuat baik dan yang mau

berfikir akan ciptaan-Nya.



BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan rumusan masalah pada penelitian ini dapat disimpulkan sebagai
berikut:

1. Terdapat pengaruh intensitas medan magnet terhadap perkecambahan benih
bawang daun (Allium fistulosum .L.). Besar medan magnet yang paling efektif
adalah 25 mT.

2. Ada pengaruh lama paparan medan magnet terhadap perkecambah-
an benih bawang daun (Allium fistulosum L.). Waktu paparan paling efektif

adalah paparan yang diberikan 30 menit.

5.2 Saran

Diharapkan untuk penelitian selanjutnya, dapat dilakukan pada varietas
tanaman berbeda dengan menambah variasi waktu pemaparan medan magnet,
pemaparan medan magnet pada tanaman hingga panen agar hasil yang diperoleh
lebih baik dan akurat, dan menambabh variasi intensitas medan magnet karena setiap

jenis tanaman memiliki kapasitas optimum yang berbeda
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LAMPIRAN



Lampiran 1 Data Hasil Penelitian

Data Waktu Mulai Berkecambah

. Waktu mulai berkecambah pada
Intensitas Lama paparan : Rata-
medan magnet (Menit) ulangan ke- (hari) rata
1 2 3 4 5
15 5 5 4 5 5 4.8
omT 30 4 5 5 5 5 4.8
45 5 5 4 5 5 4.8
15 4 4 4 4 4 4
15mT 30 4 4 4 4 4 4
45 4 4 4 4 4 4
15 4 4 4 4 4 4
20mT 30 4 4 4 4 4 4
45 4 4 4 4 4 4
15 4 4 4 4 4 4
25mT 30 4 4 4 4 4 4
45 4 4 4 4 4 4
15 4 4 4 4 4 4
30mT 30 4 4 4 4 4 4
45 4 4 4 4 4 4
Data Presentase Daya Berkecambah
. Presentase daya berkecambah pada
Intensitas Lama paparan Rata-
medan magnet (Menit) ulangan ke- (%) rata
1 2 3 4 5
15 80 80 60 80 60 72
omT 30 80 80 60 80 60 72
45 80 80 60 80 60 72
15 80 80 80 80 | 100 84
15mT 30 100 | 80 80 80 80 84
45 80 60 80 80 | 100 80
15 100 | 80 100 80 80 84
20mT 30 80 | 100 80 100 | 60 84
45 80 | 100 60 80 80 80
15 80 | 100 | 100 80 | 100 92
25mT 30 100 | 80 80 100 | 80 88
45 100 | 80 100 80 80 88
15 80 | 100 | 100 80 80 88
30mT 30 100 | 80 80 80 80 84
45 100 | 80 80 80 80 84




Data Panjang Plumula Pada Lama Paparan

Panjang kecambah pada
Intenrs;:;as medan p;sgr]:n fjlarg]g an ke- (CmF)’ Rata-
gnet Menity | 1 | 2 | 3 | 4| 5 | "™@
0mT 0 8 [ 82|78 | 8 | 76 7.92
15 84 | 8 | 84| 9 | 89 8.54
15mT 30 92| 9 | 88|87 | 8 8.74
45 86 | 82|87 |92 | 84 8.62
15 84 | 8 | 84| 9 | 89 8.54
20mT 30 92| 9 | 88|87 | 8 8.74
45 86 | 82|87 |92 | 84 8.62
15 89 (91| 9 | 92|92 9.08
25mT 30 93 98|93 |96 |92 9.44
45 9 [ 93|89 |88 9 9
15 87 (87 ] 9 | 89| 9 8.86
30mT 30 9 | 87|87 |88 9 8.84
45 89 92|88 |89 | 87 8.9




Lampiran 2 Gambar Penelitian

Kumparan Helmholtz

Paparan medan Magnet Pada Benih Bawang'Daun



Kecambah Bawang Daun A
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