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ABSTRAK

Rohmandhoni, Ahmad diki 2022. Pengaruh Intensitas Paparan Medan Magnet
Extremely Low Frequency (ELF) terhadap Pertumbuhan dan
Produktivitas Kedelai (Glycine max L. Merril). Skripsi Jurusan Fisika
Fakultas Sains dan Tekhnologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik
Ibrahim Malang, Dosen Pembimbing (1) Dr.H.Mokhammad Tirono,M.Si
(2) Ahmad Abtokhi, M.Pd

Kata kunci : Pertumbuhan Kedelai, Medan Magnet, Produktivitas Kedelai

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh intensitas medan
magnet Extremely Low Frequency (ELF) terhadap waktu kemunculan kecambah,
tinggi batang, kandungan klorofil daun, waktu awal berbunga, dan jumlah buah yang
dihasilkan oleh tanaman kedelai (Glycine max L. Merril). Metode yang digunakan
dalam penelitian adalah eksperimental dengan menggunakan rancangan acak lengkap
(RAL). Variasi paparan medan magnet pada penelitian ini yaitu : 0 mT, 0,1 mT, 0,2
mT, 0,3 mT, 0,4 mT, dan 0,5 mT, sedangkan durasi paparannya adalah 20 menit
selama 5 kali pemaparan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa medan magnet
Extremely Low Frequency (ELF) mampu meningkatkan perkecambahan biji,
meningkatkan tinggi batang, meningkatkan kadar klorofil daun, mempercepat
munculnya bunga, dan memperbanak buah yang dihasilkan. Akan tetapi pemberian
paparan magnet yang terlalu tinggi justru akan memperlambat pertumbuhan.
Sehingga perlu dilakukan analisa guna mendapatakan intensitas yang tepat. Setelah
dilakukan analisis, dapat disimpulkan bahwa paparan medan magnet yang paling
optimal adalah intensitas sebesar 0,1 mT.
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ABSTRACT

Rohmandhoni, Ahmad diki 2022. Influence of the Impact of Extremely Low
Frequency (ELF) Magnetic Field Exposure on Growth and Productivity
of Soybeans (Glycine max L. Merril). Thesis Department of Physics,
Faculty of Science and Technology, Islamic State University Maulana
Malik Ibrahim Malang, Supervisor (1) Dr.H.Mokhammad Tirono, M.Si (2)
Ahmad Abtokhi, M.Pd

Keywords: Soybean Growth, Magnetic Field, Soybean Productivity

The purpose of this study was to determine the effect of the intensity of the
Extremely Low Frequency (ELF) magnetic field on the emergence time of sprouts,
stem height, leaf chlorophyll content, early flowering time, and the number of fruits
produced by soybean plants (Glycine max L. Merril). The method used in this
research is experimental using a completely randomized design (RAL). Variations of
exposure to magnetic fields in this study were: 0 mT, 0.1 mT, 0.2 mT, 0.3 mT, 0.4
mT, and 0.5 mT, while the duration of exposure was 20 minutes for 5 exposures. The
results showed that the Extremely Low Frequency (ELF) magnetic field was able to
increase seed germination, increase stem height, increase leaf chlorophyll content,
accelerate flower emergence, and increase fruit yield. However, exposure to magnets
that are too high will actually slow down growth. So it is necessary to analyze in
order to get the right intensity. After the analysis, it can be concluded that the most
optimal exposure to the magnetic field is the intensity of 0.1 mT.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Produktivitas pada tumbuhan dapat diartikan sebagai laju produktivitas buah
pada tanaman yang mampu menghasilkan hasil yang maksimal dalam produksinya.
Beberapa tanaman dalam bidang pertanian yang belum mampu menghasilkan hasil
yang maksimal adalah tanaman tebu, rosela, kapas, kedelai, jagung, padi, kacang
panjang, tomat, semangka, ubi jalar dan tanaman lainnya (Prihatman, 2000).

Kedelai (Glycine max L. Merrill) merupakan bahan pangan penghasil protein
serta nabati yang sangat diperlukan oleh tubuh manusia. Di indonesia sendiri kedelai
adalah bahan makanan yang mudah dijangkau oleh masyarakat menengah kebawah
sebab harga yang murah dibandingkan protein dari hewan. Di indonesia sendiri
kedelai pada umumnya dikonsumsi dalam bentuk berbagai olahan seperti tahu,
tempe, kecap, tauco, susu kedelai dan lainnya serta beberapa bentuk makanan ringan
(Adisarwanto, 2017).

Laju perkembangan penduduk pertumbuhan industri dari segala bidang baik
pertanian maupun pangan salah satunya industri olahan berbahan baku kedelai yang
sangat tinggi, oleh karena itu kedelai yang dibutuhkan di dalam negeri terus
mengalami peningkatan, tetapi data statistik dari FAO dan BPS menjelaskan bahwa
kebutuhan rata-rata pada tahun 2001 - 2005 sebesar 1,84 - 2,04 juta ton. Sehingga
kekurangannya harus diimpor sebesar 1,12 - 1,36 juta ton. Dari deskripsi diatas
disimpulkan bahwa di negeri ini masih terjadi defisit yang lumayan besar dalam

memenuhi kebutuhan permintaan kedelai di dalam negeri (BPS, 2012).



Menurut Sarekat Petani Indonesia (SPI, 2008), turunnya produktivitas tanaman
kedelai disebabkan adanya faktor yaitu kurangnya lahan yang digunakan untuk
bertanam kedelai, banyaknya hama yang menyerang tanaman, juga kualitas biji
kedelai yang menurun sehingga rentan terserang hama dan penyakit (Drajat, 2011).

Beberapa cara untuk memusnahkan penyakit ini salah satunya dengan pemakaian
fungisida, pembasmian dengan metode ini dianggap kurang efektif sebab patogen
akan selalu beradaptasi membentuk tipe baru yang lebih kuat, sehingga
menyebabkan kematian pada organisme nontarget dan merusak lingkungan akibat
residu yang dihasilkan. Pada umumnya manusia lebih suka yang praktis dan instan
tanpa melihat akibatnya. Dalam surat Ar-Rum ayat 41 Allah berfirman:
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“Telah tampak 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-Rum: 41)

Syaikh sulaiman menafsirkan bahwa bebagai kerusakan di alam ini akibat semua
ulah manusia, supaya Allah membuat mereka merasakan balasan bagi perbuatan
mereka dan bertaubat atas dosa-dosa mereka (Mokhtar, 2015).

Upaya untuk meminimalisir penggunaan pupuk kimia dalam memacu proses
pertumbuhan tanaman kedelai adalah dilakukannya inovasi tekhnologi. Salah satu
dari komponen tekhnologi yang dapat digunakan untuk meningkatkan dan
memperbaiki kualitas varietas baru yaitu dengan memberi paparan medan magnet
Extremely Low Frequency (ELF). Oleh karena itu, pembuatan varietas unggul
dengan bantuan paparan medan magnet ELF yang memiliki karakter produksinya

yang tinggi dan toleran dari perubahan lingkungan biotik dan abiotik yang sangat

diperlukan dalam meningkatkan produktivitas tanaman kedelai (Bansode, 2018).



Beberapa penelitian telah menggunakan pengaruh medan magnet Extremely Low
Frequency (ELF) terhadap organisme hidup. Medan magnet menginduksi potensi
listrik yang memberikan tekanan seluler, sehingga menyebabkan perubahan struktur
dan fungsi biokimia, fisik, dan fisiologis sel pada organisme hidup (Tirono, Hananto,
and Aini, 2021).

Menurut (Adjis, 2015), gaya yang diinduksikan dari medan magnet mampu
memberi pengaruh untuk pengontrol serta berubahnya kelajuan elektron yang ada
pada tanaman, sehingga sangat membantu dalam metabolisme sel. Efek dari
pemberian paparan medan magnet (ELF) pada tumbuhan ini juga telah dilakukan
oleh beberapa peneliti diantaranya, penelitian oleh (Tirono, Hananto, and Aini,
2021), dimana perlakuan medan magnet dengan perubahan waktu perlakuan dan
frekuensi 50 Hz selama perkecambahan biji wijen sangat efektif dalam percepatan
munculnya kecambah, mempercepat pertumbuhan, meningkatkan kesehatan tanaman
wijen dan membuat tanaman lebih kuat dari cekaman hama tanaman, dosis efektif
diperoleh pada perlakuan 20 menit dan kerapatan medan magnet 0,3 mT selama 5
hari, lalu penelitian oleh (Emelia, Wulan, and Prihandono, 2010). Meneliti dengan
memakai paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) pada tomat ranti
dengan intensitas medan magnet 100 uT dan 300 uT dengan waktu paparan 45
menit, 30 menit, 45 menit, dan 60 menit. Hasil yang didapat yaitu ketika dosis
paparan 300 pT selama 60 menit adalah dosis yang efektif guna mempercepat laju
pertumbuhan tanaman tomat ranti.

Beberapa penelitian yang telah dilakukan memiliki hasil yang berbeda-beda,
berdasarkan masing-masing sampel yang diangkat oleh para peneliti sebelumnya.
Pada penelitian sebelumnya yang belum dilakukan adalah digunakannya kedelai

sebagai objek penelitian. Sehingga yang diharapkan peneliti terkait munculnya



varietas unggul serta peningkatan produktivitas dari tanaman kedelai dengan
diberikan variasi intensitas paparan medan magnet serta waktu perlakuan masing-
masing 20 menit. Medan magnet yang dipakai pada penelitian ini adalah medan
magnet yang dihasilkan dari kumparan Helmholtz. Dalam hal ini medan magnet
yang diperoleh merupakan medan magnet yang memiliki frekuensi yang sangat
rendah atau Kita sering menyebutnya Extremely Low Frequency (ELF). Frekuensi
ELF sendiri biasanya berkisar antara 0 Hz sampai 300 Hz. Medan magnet ELF
sendiri merupakan radiasi non-pengion. Selain itu energi yang ditimbulkan dari
medan magnet ELF sangatlah kecil, sehingga efek yang ditimbulkan adalah efek
non-thermal yang tidak menyebabkan perubahan suhu saat berinteraksi atau
berinduksi terhadap sistem (Anies, 2007).

Penciptaan tanaman di muka bumi terkait pertumbuhan serta perkembangannya
biji tumbuhan yang telah jauh dibahas di dalam Al-Qur’an lalu juga telah dibuktikan
oleh para peneliti dan ilmuan-ilmuan. Pada Q.S Al-An’am [6]: 95 Allah berfirman:
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“Sesungguhnya Allah yang menumbuhkan butir (padi-padian) dan biji (kurma).
Dia mengeluarkan yang hidup dari yang mati dan mengeluarkan yang mati dari
yang hidup. Itulah (kekuasaan) Allah, maka mengapa kamu masih berpaling?” (Q.S.
Al-An’am[6]: 95)

Menurut tafsir Al-Misbah oleh Habib Muhammad Quraish Shihab. Ayat di atas
membahas tentang keistimewaan proses pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan
dari bakal bijinya. Biji yang terdapat pada tumbuhan dengan tempat yang sempit
yang didalamnya terdapat zat-zat yang tidak terakumulasi atau tercampur. Ketika
embrio tanaman atau biji tersebut. Ketika biji tersebut sudah menjadi tunas, biji
tersebut akan mulai mencari makanannya sendiri lewat zat-zat kandungan yang ada

didalam tanah dan pada tumbuhan tersebut, seperti adanya pembentukan klorofil

lewat kandungan karbohidrat, zat garam yang larut dalam air lalu diserap oleh akar



tanaman yang mulai tumbuh dengan bantuan dari cahaya matahari merupakan faktor
penting untuk pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. Apabila telah mencapai
siklus akhir, maka tumbuhan tersebut akan berbunga dan berbuah sehingga akan
menghasilkan biji baru, serta siklus ini akan selalu berputar sebagaimana awalnya,
dan begitu seterusnya.

8 55 08 G g8 VT € 5 (11552 815

“Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami
tumbuhkan di bumi itu berbagai macam pasangan (tumbuh-tumbuhan) yang
baik? ’(Q.S. Asy-syu’ara [62]: 7)

Terdapat pula tanaman yang bermanfaat yang secara spesifik disebutkan dalam
Al-Qur’an, seperti buah tin, kurma, anggur, zaitun dan lainnya. Namun, tidak berarti
tumbuhan yang tidak disebutkan secara spesifik berarti bukan tumbuhan tersebut
tidak mempunyai manfaat, sebagaimana ayat diatas bahwa Allah SWT telah
menciptakan berbagai macam tanaman-tanaman yang baik. Salah satunya adalah
kedelai (Glycine max L. Merrill) yang dipakai oleh peneliti sebagai objek penelitian
(Amanda, 2019).

Agar produktivitas tanaman kedelai di indonesia mampu meningkat maka perlu
adanya inovasi dalam bidang pengembangan teknologi dan teknik budidayanya,
sehingga peneliti memilih penelitian yang memfokuskan tentang perkembangan
produktivitas pada tanaman kedelai dengan induksi atau intensitas paparan medan
magnet Extremely Low Frequency (ELF). Pada penelitian ini, diharapkan medan
magnet ELF ini mampu menjadi pelopor dalam memacu produktivitas tanaman
kedelai dengan menghasilkan varietas unggul yang mampu merangsang
pertumbuhan  dan  meningkatkan  produktivitas tanaman serta mampu

mempertahankan diri dari hama dan penyakit pada tanaman.



1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu:

1. Bagaimana pengaruh intensitas medan magnet Extremely Low Frequency (ELF)
terhadap waktu kemunculan kecambah pada tanaman kedelai (Glycine max L.
Merrill)?

2. Bagaimana pengaruh intensitas medan magnet Extremely Low Frequency (ELF)
terhadap tinggi batang tanaman kedelai (Glycine max L. Merrill)?

3. Bagaimana pengaruh intensitas medan magnet Extremely Low Frequency (ELF)
terhadap kandungan klorofil pada tanaman kedelai (Glycine max L. Merrill)?

4. Bagaimana pengaruh intensitas medan magnet Extremely Low Frequency (ELF)
terhadap waktu awal berbunga pada tanaman kedelai (Glycine max L. Merrill)?

5. Bagaimana pengaruh intensitas medan magnet Extremely Low Frequency (ELF)
terhadap jumlah buah yang dihasilkan pada tanaman kedelai (Glycine max L.
Merrill)?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh intensitas medan magnet Extremely Low Frequency (ELF)
terhadap waktu kemunculan kecambah pada tanaman kedelai (Glycine max L.
Merril).

2. Mengetahui pengaruh intensitas medan magnet Extremely Low Frequency (ELF)
terhadap tinggi batang tanaman kedelai (Glycine max L. Merril).

3. Mengetahui  pengaruh intensitas medan magnet Extremely Low Frequency
(ELF) terhadap kandungan klorofil daun tanaman kedelai (Glycine max L.

Merrill).



4. Mengetahui pengaruh intensitas medan magnet Extremely Low Frequency (ELF)
terhadap waktu awal berbunga pada tanaman kedelai (Glycine max L. Merril).

5. Mengetahui pengaruh intensitas medan magnet Extremely Low Frequency (ELF)
terhadap jumlah buah yang dihasilkan pada tanaman kedelai (Glycine max L.
Merril).

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memperoleh pengetahuan tentang pengaruh medan magnet terhadap
perkecambahan dan produktivitas tanaman kedelai (Glycine max L. Merril).

2. Mempermudah petani kedelai dalam menghasilkan produksi kedelai yang
maksimal dengan teknik inovasi teknologi berupa paparan medan magnet (ELF)
terhadap tanaman kedelai.

3. Dapat digunakan sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya dalam ilmu
biofisika.

1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian adalah:

1. Biji kedelai (Glycine max L. Merril) yang digunakan adalah biji kedelai varietas
Grobogan.

2. Data yang diambil adalah pengaruh dari medan magnet Extremely Low
Frequency (ELF) terhadap; waktu mulai dari perkecambahan, panjang batang
tanaman, kadar klorofil daun, awal waktu berbunga, dan jumlah buah yang
dihasilkan pada tanaman kedelai (Glycine max L. Merril).

3. Medan magnet yang digunakan adalah medan magnet yang dihasilkan dari

kumparan Helmholtz.
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2.1 Medan Magnet Extremely Low Frequency (ELF)

Medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) adalah suatu gelombang
elektromagnetik yang mempunyai frekuensi yang rendah yakni antara 0 Hz sampai
300 Hz. Medan magnet tersebut termasuk non ionizing dan energi yang dihasilkan
pun sangatlah kecil. Sehingga medan magnet ELF adalah medan magnet yang tidak
mampu merubah suhu atau tidak menghasilkan panas yang dapat mengganggu
(Sudarti dan Harijanto, 2017). Dalil tentang magnet telah dijelaskan dalam QS.Yasin:
36 yang berbunyi:
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“Maha suci (Allah) yang telah menciptakan semuanya berpasang-pasangan,
baik dari apa yang ditumbuhkan oleh bumi dan dari diri mereka sendiri, maupun
dari apa yang tidak mereka ketahui.”(QS. Yasin: 36)

Seiring berkembangnya zaman serta keilmuan maka manfaat dari medan magnet
dengan frekuensi yang rendah telah diteliti oleh beberapa ilmuan, bahwa medan
magnet yang memiliki frekuensi rendah mampu mempengaruhi perkembangan,
ketahanan, dormansi biji, dan pertumbuhan tanaman. Seorang peneliti telah
melakukan penelitian dengan memberikan medan magnet yang berfrekuensi rendah
(ELF) pada tomat oleh (Jedlicka, 2019), dimana pada penelitian terbukti bahwa
medan magnet berfrekuensi rendah (ELF) mampu memberikan pengaruh yang sangat
positif pada pertumbuhan dan perkembangan biji tomat.

Medan magnet dan medan listrik yang mampu dihasilkan oleh aliran arus listrik

dapat dihitung secara terpisah, sebab adanya medan magnet dan medan listrik tidak



selalu tergantung satu sama lain, medan magnet berfrekuensi rendah Extremely Low
Frequency (ELF) mempunyai beberapa karakter tersendiri yaitu ( Ervina, 2015):
1. Frekuensi yang berkisar antara 0-300 Hz
2. Memiliki sifat radiasi non ionisasi dan juga non thermal
3. Memiliki medan magnet serta medan listrik yang tidak bergantung satu sama
lain sehingga nilai dapat dihitung secara terpisah
4. Medan magnet yang mampu menembus material seperti sebuah dinding pada
bangunan
5. Medan magnet mampu didapat dengan mudah
Medan magnet (ELF) dapat diperoleh secara alami maupun buatan. Sumber dari
magnet alami dapat pula diperoleh dari magnet bumi, sedangkan magnet buatan
dapat dihasilkan dari aliran arus listrik yang sengaja dibuat oleh manusia, seperti
halnya alat-alat elektronik yang sering kita temui di sekitar kita, seluruh alat
elektronik yang berada di sekitar Kita itu mampu memperoleh medan magnet yang
sebanding dengan besarnya arus yang dialirkan (Nugroho, 2014), medan magnet
(ELF) juga mampu dihasilkan dari sepasang kumparan yang terpisah dengan jarak

tertentu yang kita sebut dengan kumparan Helmholtz.

2.2 Medan Magnet dari Kumparan Helmholtz

Kumparan Helmholtz adalah alat yang telah dirangkai guna menghasilkan suatu
medan magnet. Kumparan Helmholtz terdiri atas dua kawat yang melingkar dengan
memiliki jari-jari serta diameter yang sama, jumlah lilitan yang sama, dipasang
secara paralel dengan jarak yang sesuai dengan jari-jarinya. Lalu dialiri arus yang
mampu mengalir secara searah lalu dapat menghasilkan medan magnet yang sama

dan secara seragam (Wibowo, 2019).
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Model kumparan Helmholtz mempunyai bentuk dari susunan kumparan simetris
yang mempunyai jari-jari kumparan bernilai R serta jarak pada kumparan yang
dinotasikan dengan a (nilai o = R) serta dihubungkan secara seri dan disertai arus
listrik yang mampu menghasilkan kerapatan fluks magnetik yang bersifat homogen
dalam penampang pipa aliran guna memperoleh nilai fluks dengan akurasi yang
tinggi. Kuat dari medan magnet yang dihasilkan oleh kumparan Helmholtz
berbanding lurus dengan arus yang mengalir juga jumlah lilitan, serta berbanding
terbalik dengan jarak antara dua kumparan tersebut (Kamil, 2018).

Besar dari medan magnet yang mampu dihasilkan oleh kumparan Helmholtz
tergantung juga pada jumlah lilitan pada kumparan (N), besar arus yang mengalir (1),
jari-jari kumparan (R), serta tergantung pada posisi kumparan Helmholtz sendiri.
Medan magnet yang dihasilkan maka akan timbul pada setiap titik sumbu X yang
kemudian mampu dijelaskan dengan melakukan kombinasi dari penyelesaian Biot-

savart pada medan magnet di sepanjang lilitan kawat. (Hawa, 2011).

Gambar 2. 1 Rangkaian Kumparan Helmholtz

Lingkaran warna merah adalah kumparan yang dibalut dengan lilitan kawat yang
sama jumlahnya pada masing-masing kumparan. Jika kumparan tersebut dialiri arus
listrik sehingga menimbulkan medan magnet yang sejajar dengan sumbu X. Besar
dari medan magnet yang dihasilkan olen kumparan tersebut dapat dihitung dengan

memakai persamaan hukum biot-savart (Prastio, 2015).
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Besar dari kuat medan magnet pada kawat kumparan Helmholtz dapat
digambarkan dengan cara mengambil titik acuan bahwa medan magnet pada titik P.

(Tipler, 2001).

Gambar 2. 2 Geometri untuk menghitung kuat medan magnet di suatu titik pada
kawat melingkar (Tipler, 2001)

Pada keadaan tersebut setiap elemen dB yang tegak lurus dengan arah vektor r
sehingga untuk setiap elemen 1d¢ x ¢ = (d#)(1) sin 8 90°. Semua elemen dari d¢
memiliki arah yang sama dengan titik P yang disimpulkan dengan persamaan (Tipler,
2001):

r?2 =x2+ R?

Besar dari medan magnet dB yang dihasilkan oleh arus yang mengalir pada

lilitan kawat dl dapat dihitung dengan persamaan (Tipler, 2001):

Mo ldlxtl _ puy Idf
T4m 13 41 x2 + R?

dB

Saat dijumlahkan semua elemen sebab setiap elemen pada loop akan saling
menghilangkan, sehingga hanya menyisakan pada kawat berarus ini komponen dB
yang tegak lurus dengan sumbu simpalnya, seperti dB,, disamakan dengan nilai O
komponen dB, yang berarti disimpulkan bahwa resultan dari medan magnet pada
titik P yang tidak bernilai nol hanyalah pada sumbu X, lalu besar medan magnet pada

sumbu x dapat ditentukan dengan persamaan (Tipler, 2001):
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_Ho Idf R
4B, = dB sin 0 = 0B (=) = {2 oy i oo

Medan magnet pada seluruh kawat berarus dapat

diperoleh dengan
mengintegralkan semua elemen dB,. (Tipler, 2001)

IR IR
B,= 95& 5= o s de
AT 2y g2y AT

x2 + R2)2

Karena integral d¢ pada semua kawat berarus sama dengan 2mR maka persamaan
di atas menjadi (Tipler, 2001):

_ Mo IR _ Mo 2mR?I
B,=— ==

3 3
(x2 + R2)2 (x2 + R2)2
Kumparan Helmholtz terdiri atas dua kumparan dengan bentuk dan ukuran yang
sama yang tersusun secara paralel sebagaimana. Pada gambar jika titik P diambil

menjadi acuan di tengah kumparan, maka medan magnet pada titik P adalah hasil

penjumlahan dari tiap-tiap kumparan (Prastio, 2015)

Gambar 2. 3 Kumparan Penyusun untuk Kumparan Helholtz yang Terpisah oleh
Jarak ¢ (Prastio, 2015)

Berdasarkan Gambar 2.3 medan magnet pada sumbu X dapat ditentukan dengan
memakai rumus(Prastio, 2015):

B:[ 1 1

_I_
(D2 R)Z (o2 4R2)2
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Supaya medan magnet yang diperoleh dapat seragam di antara dua kumparan,
sehingga turunan dari B terhadap x di sekitar titik nol harus juga nol. Sehingga
turunan pertama dihasilkan (Prastio, 2015):

dB
a |x=0 =0

dB _ 3 uplR? £ 3 ¥
—lx=0= 55U+ + R}z 2(x + )

=92 + R2)7 2(x + 9]

Karena x = 0 sehingga turunan pertama diperoleh bernilai nol. Supaya mampu
mencapai medan magnet yang seragam pada kedua kumparan maka turunan kedua
juga harus bernilai akhir sama dengan nol, sehingga diperoleh persamaan (Prastio,
2015):

_dZB 3 £? _5 5 22 7
axz =07 - HoIR*[2(; + R*) ™2 - S £5(- + R*) 7]
3 €2 _E 5 1?2 _Z
0=-ZWIR 2 + R =-S5 + RE) 2]
£? _5 5 22 7
2(:+R2) 2= E{Z(Z_FRZ) >

22 n2y-5 — (5 p2y2(t L p2y-7
Erreys= (2 +re)

22 272 — (3 p2y2
E+reyz=(22)

ﬁ_,_Rz:Efz
4 2
Rz=3p2. 2
2 4
R? = £2

Hasil yang didapatkan bahwa medan magnet yang diperoleh dari kumparan
Helmholtz akan seragam antara kumparan satu dengan yang lainnya apabila jarak

antara keduanya sebanding dengan jari-jari kumparan.
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2.3 Tanaman Kedelai (Glycine max L. Merril)
Kedelai (Glycine max L. Merril) adalah tanaman semusim yang juga termasuk
tanaman basah (Djoyowasito, 2019), menurut (Rohmah and Saputro, 2016)

klasifikasi tanaman kedelai sebagai berikut:

Divisi :Spermatophyta

Sub Divisi :Angiospermae

Kelas :Dicotyledonae

Sub Kelas :Archichlamydeae
Ordo ‘Rosale

Sub Ordo :Leguminosae

Family :Leguminosae

Genus :Glycine

Sub Genus :Glycine

Spesies :Glycine max L. Merill

Tanaman kedelai adalah tanaman yang penting dalam pemenuhan kebutuhan
pangan dalam hal perbaikan gizi masyarakat sebab kedelai adalah sumber protein
nabati yang mampu dijangkau oleh kalangan menengah kebawah, bila dibandingkan
sumber protein yang berasal dari hewan seperti halnya daging, susu, telur maupun
ikan. Kadar protein pada biji kedelai kurang lebih 35%, karbohidrat 35%, serta lemak
15%. Disamping itu kedelai juga sebagai sumber kalsium, fosfor, besi, vitamin A dan

B (Agroekoteknologi, 2015).

Gambar 2. 4 Tanaman Kedelai (Glycine max L. Merril) (BPTP, 2018)
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Tanaman kedelai adalah tanaman pangan berupa semak yang tumbuh tegak yang
merupakan tanaman semusim, kedelai termasuk famili Leguminosae, yang berasal
dari daratan Cina tepatnya di daerah Manshukuo (Cina Utara). Kedelai merupakan
tanaman asli Cina tersebar ke berbagai negara seperti jepang, korea, indonesia, india,
Australia, dan Amerika. Kedelai sudah dikenal di indonesia sejak zaman kerajaan
demak karena dimasa itu pedagang china telah tinggal di demak dan mereka
mengajak petani lokal guna membudidayakan tanaman kedelai di sawah atau ladang

mereka (Rohmah and Saputro, 2016).

2.3.1 Morfologi Tanaman Kedelai
1. Akar

Kedelai memiliki akar tunggang pada tanah yang gembur kedelai mampu
menembus kedalaman tanah sampai 150 cm. Akarnya terdapat bintil-bintil akar yang
merupakan koloni dari bakteri Rhizobium japonicum. Bakteri Rhizobium yang
mampu mengikat nitrogen dari udara yang kemudian digunakan untuk pertumbuhan
kedelai (Agroteknologi, 2015).

Tanah yang mengandung bakteri Rhizobium, selanjutnya bintil-bintil akar mulai
terbentuk sekitar 15 - 20 hari setelah melakukan penanaman. Tanah yang belum
ditanami kedelai maka bakteri Rhizobium tidak ditemui di dalam tanah, maka
terbentuk bintil-bintil akar. Guna mendapatkan bakteri Rhizobium diinokulasi dengan
cara mengambil tanah yang terdapat di lahan pertanian kacang-kacangan kemudian
tanah itu ditaburkan ke lahan yang digunakan untuk tempat tanam Kkedelai
(Agroekoteknologi, 2015).

2. Batang
Kedelai memiliki batang semak, dengan tinggi batang antara 30 - 100 cm. Setiap

batangnya dapat bentuk 3 — 6 cabang sedangkan jarak antara tanaman dalam barisan
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yang rapat, cabang menjadi berkurang ataupun tidak bercabang sama sekali. Batang
mampu dibedakan menjadi 2 yaitu batang dibawah keping biji yang belum lepas atau
hypocotyl, sedangkan untuk bagian di atas keping biji disebut epycotyl. Batang
kedelai memiliki warna berwarna ungu dan hijau. Tipe pertumbuhan dapat dibedakan
menjadi 3 macam tipe yaitu tipe ujung batang melilit (indeterminate), tipe batang
tegak (determinate), dan tipe semi determinit (Agroekoteknologi, 2015).
3. Daun

Daun kedelai adalah daun majemuk yang terdiri atas tiga helai anak daun dan
pada umumnya berwarna hijau kekuning-kuningan. Dengan bentuk daun ada yang
oval dan ada yang segitiga. Warna serta bentuk daun kedelai tergantung pada varietas
masing-masing. Saat tanaman kedelai itu sudah menua, maka daun kedelai akan
menguning, dan mulai rontok (Djoyowasito, 2019).

Daun yang berwarna hijau pada tanaman dijelaskan dalam Al-Qur’an surat Al
An’am ayat 99:

o5 TSI 4 s Ao g AT 1l A U 508 o0 (8 5 44 U5 5406 £La oLl o O30 5300 55

DA 13 6 1B R e 5 AR 35 N5 T 03 a5 1 15 el G JAD)
Oited o3 ¥ a8 3 Bfasiss

“Dan Dialah yang menurunkan air dari langit, lalu Kami tumbuhkan dengan air

itu segala macam tumbuh-tumbuhan, maka Kami keluarkan dari tumbuh-tumbuhan
itu tanaman yang menghijau, Kami keluarkan dari tanaman yang menghijau itu butir
yang banyak; dan dari mayang kurma, mengurai tangkai-tangkai yang menjulai, dan
kebun-kebun anggur, dan (Kami keluarkan pula) zaitun dan delima yang serupa dan
yang tidak serupa. Perhatikanlah buahnya pada waktu berbuah, dan menjadi masak.

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

(Shihab, 2014), menafsirkan bahwa kata khodiron merupakan bagian dari pohon
yang berwarna hijau, terutama pada daun. Dan daun tersebut diibaratkan sebuah
pabrik tempat pengolah makanan yang kemudian didistribusikan ke bagian-bagian

pohon yang lain termasuk biji dan buah.
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4. Bunga
Tanaman kedelai mempunyai yang bunga sempurna, yaitu dalam satu bunga
terdapat alat kelamin jantan (benang sari) serta alat kelamin betina (putik sari).
Warna bunga putih bersih atau ungu muda. Bunga tumbuh pada ketiak daun dan
biasanya terdapat 3 - 15 kuntum bunga, namun sebagian besar bunga rontok dan
hanya beberapa yang membentuk polong (Rohmah and Saputro, 2016).
5. Polong dan biji
Polong kedelai varietas grobogan pertama kali terbentuk sekitar 7 - 10 hari
setelah munculnya bunga pertama. Panjang polong muda sekitar 1 cm. Jumlah
polong yang terbentuk dalam tiap tanaman beragam, yaitu mencapai 20 buah yang
dihasilkan tiap pohonnya pada varietas grobogan. Kecepatan pembentukan polong
dan pembesaran biji akan semakin cepat setelah proses pembentukan bunga berhenti.
Ukuran dan bentuk polong menjadi maksimal pada saat awal periode pemasakan biji
(Irwan, 2006).
Biji kedelai dibagi menjadi 2 bagian utama yaitu kulit biji dan embrio, warna
kulit pada biji bervariasi ada yang kuning, hijau, coklat, dan ada pula yang hitam.
Biji kedelai tidak mengalami masa dormansi sehingga setelah proses pembuahan, biji

kedelai dapat langsung ditanam (Rohmah and Saputro, 2016).
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Gambar 2. 5 Benih Kedelai (Glycine max L. Merril)

Berikut gambar 2.6 komposisi kimia biji kedelai (Glycine max L. Merrill)

Zat gizi Kedelai Tempe
Abu (g) 6.1 3.6
EBrotein (2) 162 46.5
Lemak (2) 191 197
Karbohidrat (g) 282 302
Serat (g) 3.7 7.2
Kalsium (mg) 254 347
Fosfor (mg) 781 724
Besi (mg) 11 o
Vitamin B1 (mg) 0.48 0.28
Riboflavin (mg) 0.15 0.65
Niasin (mg) 0.67 2.52
Asam pantotenat (mg) 430 520
Piridoksin (mg) 180 100
Vitamin B12 (mg) 02 30
Biotin (mg) 35 53
Asam amino esensial (g) 17.7 189

Gambar 2. 6 Komposis Zat Gizi pada Kedelai (Sumber. Archer daniel midland
Company 1999)
6. Bulu

Seluruh varietas pada kedelai memiliki bulu pada batang, cabang, daun, serta
pada polong-polongnya. Lebat atau tidaknya serta kasar atau halusnya bulu pada
batang tanaman kedelai tergantung pada varietas masing-masing begitu pula warna
bulu yang berbeda-beda, ada yang punya warna coklat dan ada pula yang berwarna
putih kehijauan (Djoyowasito, 2019).
2.3.2 Manfaat dan Kegunaan Kedelai (Glycine max L. Merril)

Kedelai merupakan tanaman yang kaya akan protein nabati, karbohidrat, serta

lemak. Biji kedelai juga mengandung fosfor, besi, kalsium, Vitamin B dengan
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komposisi asam amino lengkap, sehingga berpotensi untuk pertumbuhan tubuh
manusia (Gly, 2009).

Kedelai merupakan bahan makanan yang punya gizi yang sangat tinggi. Di
antara jenis kacang-kacangan dan polong-polongan, kedelai adalah sumber protein,
lemak serta vitamin, mineral serta serat yang baik. Sehingga kedelai memiliki ribuan
manfaat salah satunya untuk penyembuhan pendarahan kapiler sub-kutan, menurut
penelitian yang dilakukan oleh (Gly, 2009), bahwa didalam kedelai terdapat
flavonoid, dimana senyawa ini kemudian diekstrak beserta Capsium anunuum dan
Citrus limon mampu menyembuhkan pendarahan kapiler sub-kutan. Fungsi senyawa
flavonoid dalam kedelai ini dipandang sebagai fungsi “alat komunikasi” (molecular
messenger) dalam proses interaksi antar sel yang dapat berpengaruh terhadap
metabolisme sel atau makhluk hidup yang bersangkutan.

Selain itu, menurut (Linonia, 2014), kandungan senyawa isoflavon pada

tanaman kedelai juga mampu digunakan untuk obat inflamasi.

2.3.3 Biji Kedelai (Glycine max L. Merril) dan kandungannya

Dalam biji kedelai terkandung lemak dimana lemak ini mengandung beberapa
senyawa fosfolipida penting diantaranya lesitin, sepalin, dan lipositol. Kedelai juga
diyakini orang-orang untuk menyembuhkan berbagai macam penyakit seperti
diabetes, ginjal, anemia, reumatik, diare, hepatitis dan hipertensi karena dalam
kedelai terkandung zat flavonoid, yang mana senyawa ini banyak dijumpai pada
buah-buahan, sayur-sayuran, dan kacang-kacangan atau biji-bijian, tetapi setelah
beberapa tanaman yang telah dianalisis ternyata kedelai menempati urutan pertama,
yang mengandung senyawa isoflavon dan derivatnya. Isoflavon dan derivatnya
adalah senyawa yang berfungsi sebagai antioksidan, antitumor, dan anti

osteroklerosis (Dixon R A, 1999).
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2.4 Interaksi Medan Magnet dengan Biji

Menurut (Grubner, 2013), medan magnet yang dipaparkan pada suatu biji atau
benih pada suatu tanaman akan mampu memberikan pengaruh terhadap gerakan dari
ion kalsium (Ca?*) yang mengelilingi membran sel, sedang medan magnet yang
menginduksi akan berpengaruh terhadap laju pergerakan ion kalsium (Ca?™) tersebut
melalui fluks magnetik. Bagian yang terpapar oleh medan magnet pergerakan ion
(Ca?*) nya akan berpengaruh sehingga terbuka jalan saluran. Percepatan laju ion
yang terjadi mengakibatkan peningkatan transportasi pada membran sel sehingga
metabolisme serta pertumbuhan sel pada benih atau biji pada tanaman bisa menjadi
lebih cepat. Saat ion-ion tersebut mulai bergerak, maka yang terjadi di dalamnya
adalah gerakan memutar serta berulang sehingga dapat dirumuskan:

_ 9B
2m

Pada persamaan diatas F sebagai simbol putaran setengah lingkaran pada setiap
detiknya, (q) merupakan besaran muatan ion, (B) merupakan kuat medan magnet,
dan (m) merupakan massa partikel, interaksi dari medan magnet dengan membran
mampu mengakibatkan perubahan sinyal dalam tiap proses, bahkan mampu
mengaktifkan protein dan molekul pada permukaan membran sitoplasma (Grubner,
2013).

Zat besi (Fe) juga terdapat dalam beberapa tanaman Fe adalah salah satu bahan
feromagnetik yang mempunyai resultan medan atomis yang besar, hal ini karena zat
besi yang mempunyai spin elektron yang kebanyakan tidak berpasangan di
dalamnya, tiap-tiap spin yang tidak berpasangan akan mampu mengakibatkan medan

magnet yang dihasilkan dari suatu atom besar, medan magnet ini yang nanti akan
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memberi pengaruh pada kelajuan elektron-elektron pada tumbuhan serta
perkecambahan pada tanaman (Grubner, 2013).

Pada paparan medan magnet di bahan memberikan pengaruh terhadap ion-ion
yang ada didalamnya yang mampu menyebabkan terjadinya potensial membran. Hal
ini bisa terjadi karena ion K* yang menembus keluar serta ion Na* yang berdifusi ke
dalam membran. Paparan medan magnet mengakibatkan perubahan konsentrasi ion
lalu kemudian mempengaruhi pada pergerakan ion tersebut. Paparan medan magnet
sehingga mempercepat medan magnet yang mempercepat laju ion dari fluks
magnetik. Bagian yang terpapar medan magnet akan mendapat energi lebih guna
mengikat pada saluran protein sehingga mampu membantu proses terbukanya
gerbang saluran. Gerakan ion-ion Kt dan Na* dari sitosol intraseluler bisa dicapai
melalui saluran permeabel sehingga mampu meningkatkan konsentrasi dari ion
ekstraseluler (Grubner, 2013).

Paparan medan magnet yang dibangkitkan oleh sumber terhadap suatu medium
yang diberikan oleh besaran medan magnet (H). Besaran B dalam hal ini adalah
besaran induksi magnet pada medium, dalam ruang timbul induksi magnet B dengan
besar sebagai berikut:

B=ayH
Dimana a adalah permeabilitas bahan (sutrisno dan Gie, 1979).

Gelombang elektromagnetik merambat dengan membawa energi, ketika
gelombang ini merambat maka gelombang ini dapat memindahkan energinya ke
benda-benda yang berada dalam lintasannya dalam hal ini adalah ion (Ca?"). Laju
energi yang dipindahkan S (laju energi per meter persegi melalui gelombang
elektromagnetik (J/(s.m?) dan didefinisikan oleh persamaan vektor:

S=ExH
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Jika B= a, H maka harga H = B/a,maka didapatkan persamaan:
S=1/ay, ExH

Vektor S memiliki besar dan arah. Vektor (S) tegak lurus pada bidang (E)
(amplitudo kuat medan magnet) dan B (rapat fluks magnet) arah vektor S juga
menyatakan arah rambat gelombang elektromagnet. Dari persamaan S = 1/a, Ex H
besar S sebagai hasil perkalian silang vektor E dan B adalah:

S=1/ay EB sin,

S =EB/a, Karena sin,=1

Karena B = E/c maka dapat ditulis:

E (%) E? _ B*C , . -
S= maka S = —— = —— dari persamaan ini menyatakan bahwa E dan B adalah

Qg ay ¢ (24}

2

. . i B2C
nilai sesaat kuat medan magnet yang merupakan fungsi sinusoida. Bahwa S = -
0

d . L
untuk B = % atau § B dt = $ d¢pm dari persamaan ini didapatkan hubungan

bahwa semakin besar fluks magnetik semakin besar pula energi yang didapatkan oleh
suatu sampel yang terpapar medan magnet dalam hal ini yang bersifat paramagnetis
dalam bahan adalah ion (Ca?%), jadi dengan energi yang sesuai atau dosis yang tepat
maka kebutuhan energi pada ion Ca?* untuk bergerak bisa terpenuhi (sutrisno dan
Gie, 1979).

Medan elektromagnetik RF dan medan magnet ELF mempengaruhi kalsium
Ca?* sebagai zat pemberi sinyal pada sel hidup, gangguan keseimbangan pada
kalsium Ca?t dalam sel dapat mengganggu banyak fungsi sel, oleh karena itu
membran sel merupakan tempat interaksi awal bagi medan magnet, membran sel
terdapat saluran protein ion Ca?*, dimana pembukaannya dapat diatur oleh tegangan

transmembran, secara mekanis getaran paksa dari semua ion bebas pada permukaan
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membran sel adalah karena pengaruh medan magnet yang berosilasi, sehingga
getaran tersebut mampu membuka saluran gerbang tegangan, medan magnet yang
berosilasi memberikan gaya yang berosilasi pada ion-ion bebas di luar sel seperti

diilustrasikan pada gambar 2.7 (malka, 2009).

E
f\’ @ @ @@ e[ ——
ecctra-—callular I
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(inside the ceil} woltage sensing wnit

=

Gambar 2. 7 Saluran Tegangan Protein yang dipengaruhi oleh Getaran lon
Ekstraseluler

Terdapat 3 gaya yang mampu mempengaruhi pergerakan tiap ion yaitu gaya
bolak-balik karena medan magnet, gaya redaman karena ion bergerak dalam medium
kental, dan gaya restorasi karena distorsi kecil dari keseimbanagna ion gaya ini
sebanding dengan perpindahan ion. Efek gerbang dari gerakan ion yang digerakkan
oleh medan magnet akan lebih besar daripada efek gerakan acak (malka,2009).

Resonansi siklotron dari ion tertentu yang bergerak dalam medan magnet dapat

ditulis (malka,2009):
_ (4
w = (m) B
Dimana w adalah frekuensi lingkaran dari gerak melingkar disekitar arah medan

magnet statis dibawah resonansi siklotron, ketika medan magnet statis dan bolak-

balik diterapkan pada biosistem, efek biologis dapat diamati pada persamaan:

w=>(L)B

n‘m
Dimana m adalah massa, q adalah muatan, sedang B adalah kombinasi dari

medan magnet statis dan bolak-balik (malka, 2009).
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2.5 Perkecambahan Benih

Perkecambahan adalah proses dimana pertumbuhan embrio pada benih yang
kemudian akan menjadi tanaman muda. Tanaman dapat dikatakan berkecambah
apabila telah tumbuh plumula serta radikula. Dapat juga dikatakan bahwa
perkecambahan adalah proses metabolisme embrio dalam benih/biji sampai tumbuh
jadi kecambah kemudian tumbuh secara normal dalam jangka waktu tertentu sesuai
dengan ketentuan ISTA (Radjit and Purwaningrahayu, 2013).

Terdapat berbagai macam pendefinisian perkecambahan oleh para ilmuwan,
diantaranya menurut (Suprapto, 2011), perkecambahan adalah awal dari tumbuhnya
biji atau memperbanyak secara vegetatif. menurut (Irwanto, Noor, and Rofik, 2020)
perkecambahan sendiri merupakan aktivitas embrionik axis. Perkecambahan adalah
aktivitas pertumbuhan dimana embrio yang berada dalam benih mampu berkembang
menjadi tanaman muda (Dan, 2015).

Perkecambahan dari tiap-tiap biji tidak selalu bersamaan, karena pertumbuhan
serta perkecambahan tanaman tentu sangat dipengaruhi oleh banyak faktor
pendukung vyaitu faktor dormansi, faktor internal, dan faktor eksternal. Faktor
internal adalah faktor yang bersumber dari dalam tanaman itu sendiri, sedangkan
faktor eksternal adalah faktor yang bersumber dari lingkungan sekitar tanaman
tersebut lalu mempengaruhi kecepatan serta karakteristik perkecambahan (Radjit and

Purwaningrahayu, 2013).

2.5.1 Mekanisme Perkecambahan Biji
Menurut (Irwanto, Noor, and Rofik, 2020), perkecambahan benih tanaman

melalui beberapa tahapan diantaranya adalah:
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1. Tahap penyerapan air atau lebih dikenal dengan imbibisi, ini adalah proses
perkecambahan yang paling awal, proses ini kemudian akan diikuti dengan
melunaknya kulit biji maka terjadi perkembangan.

2. Hidrasi jaringan adalah penambahan air pada mineral sehingga terbentuk mineral
baru pada suatu jaringan.

3. Absorbsi 0, adalah proses penyerapan oksigen sebagai salah satu respirasi
jaringan.

4. Tahapan pengaktifan enzim dan pencernaan, adalah tahap dimana molekul dan
senyawa-senyawa yang kompleks kemudian terpecah menjadi senyawa dan
molekul yang lebih kecil lalu larut dalam air sehingga lebih mudah diangkat
melewati dinding sel dan membran. Tahap ini dimulai dengan peningkatan kerja
sel dan enzim serta peningkatan respirasi pada biji (Irwanto, Noor, and Rofik,
2020).

5. Tahap transpor molekul, tahapan ini adalah tahapan yang terjadi penguraian
bahan-bahan makanan seperti karbohidrat, lemak, serta protein , menurut (Dan,
2015) cadangan makanan yang telah dicerna menghasilkan asam amino, glukosa,
dan asam lemak. Hasil ini yang kemudian akan ditranslokasikan dari tempat
penyimpanan makanan ke tempat yang lebih membutuhkan yaitu titik tumbuh biji
atau sumbu embrio.

6. Tahap asimilasi, menurut (Irwanto, dkk, 2020), tahap ini adalah tahap
penyelesaian penggunaan makanan. Asimilasi terjadi pada daerah meristematik
menghasilkan energi yang akan dipakai untuk pembentukan sel-sel yang baru.
Pada tahap ini disebut proses pembangunan kembali.

7. Tahap respirasi, adalah tahap perombakan sebagian cadangan makanan menjadi

senyawa yang lebih sederhana seperti energi.
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8. Inisiasi pembelahan serta pembesaran pada sel.

9. Munculnya embrio, proses ini ditandai dengan adanya pengembungan biji yang
nantinya akan terbelah sehingga kulit biji akan membelah.

2.5.2 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Perkecambahan Tanaman

Tanaman adalah makhluk hidup yang memiliki ciri diantaranya tumbuh dan
berkembang. Semua makhluk hidup pasti akan mengalami pertumbuhan,
Pertumbuhan adalah bertambahnya ukuran suatu makhluk hidup, sehingga pada
tanaman pertumbuhan juga berpengaruh pada pembuahan. Pada masa pertumbuhan
tanaman perlu didukung dengan perawatan yang tepat dan benar, selain dengan
perawatan yang baik terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi pertumbuhan
tanaman diantaranya adalah faktor eksternal dan internal.

Faktor internal sendiri adalah faktor yang berasal dari tanaman itu sendiri,
sedang faktor eksternal adalah faktor dari luar atau faktor yang mempengaruhi
tanaman yang bersumber dari lingkungan sekitar tanaman tersebut. Selama ini
cahaya dapat kita kenal sebagai faktor pertumbuhan yang sangat fenomenal, tapi
sesungguhnya faktor eksternal yang mempengaruhi pertumbuhan suatu tanaman
terdiri dari banyak macam.

Menurut (Dan, 2015), berikut faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan
dikelompokkan menjadi dua macam, diantaranya adalah sebagai berikut:

1. Faktor internal atau faktor genetis
Faktor internal/ faktor genetis adalah faktor yang berhubungan dengan gen atau
hormon dari dalam tanaman yang mengontrol pertumbuhan tanaman tersebut.

Faktor genetik sangat berpengaruh pada potensi hasil tinggi dan sifat lainnya.
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a. Tingkat kematangan biji
Tingkat kematangan biji sangat dipengaruhi oleh perkecambahan pada tanaman
itu sendiri, endosperm yang berada dalam biji yang kadang ada yang telah
matang. Endosperm yang belum matang belum cukup untuk perkembangan
embrio dalam biji tersebut, berbeda dengan endosperm yang telah matang.

b. Ukuran Biji
Tidak hanya kematangan biji saja yang mampu mempengaruhi perkecambahan,
ukuran biji yang lebih besar pun sangat mempengaruhi perkecambahan daripada
ukuran biji yang lebih kecil, sebab biji yang lebih besar tentu memiliki kandungan
karbohidrat, protein, serta mineral dan lemak yang lebih banyak daripada biji yang
ukurannya lebih kecil.

c. Dormansi
Biji yang belum berkecambah sebenarnya masih dalam keadaan hidup tetapi akan
tidak mengalami perkecambahan meskipun telah diletakkan pada tempat yang
telah memenuhi syarat perkecambahan, hal ini karena biji berada dalam masa
dormansi. Dormansi sendiri adalah kemampuan benih untuk menangguhkan
perkecambahan sampai saatnya perkecambahan tiba.

d. Suplai hormon
Endosperm dalam biji mengandung hormon yang berguna untuk pertumbuhan
enzim hidrolik pada benih yang nantinya mampu membantu pertumbuhan biji dan
mampu memberi kekuatan serta kemampuan dinding sel guna mengemban setiap

sifatnya.
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e. Lamanya hidup
Pada hal ini sangat erat hubungannya dengan proses dormansi serta lamanya
penyimpanan biji atau lamanya hidup biji bergantung pada genotipnya masing-
masing.

f. Kekuatan semai
Kekuatan semai merupakan laju pertumbuhan biji yang bergatung pada lamanya
periode penyimpanan biji. Biji yang disimpan sendiri dengan periode yang pendek
yang tidak menguntungkan malah lebih berpengaruh pada laju pertumbuhan.

2. Faktor Eksternal/ dari lingkungan
Faktor eksternal atau faktor yang berasal dari lingkungan adalah faktor yang
melibatkan genetik/hormon, air, suhu, media tanam, cahaya, dan faktor eksternal
lainnya (Simposium, 2008).

a. Air
Air adalah salah satu faktor eksternal yang penting bagi pertumbuhan serta
perkecambahan tanaman. Air juga mampu membantu proses fotosintesis,
pengaktifan enzim dan memberi kelembaban pada tanaman sehingga tanaman
tidak mudah layu dan kering. Pada perkecambahan biji, imbibisi adalah proses
awalnya. Imbibisi air yang terjadi tergantung dari kandungan kimia pada biji (Gly,
2009).

Fungsi air untuk perkecambahan diantaranya adalah melunakkan kulit biji,
sehingga embrio pada biji mampu mengembang lalu tumbuh menjadi kecambah.
Menjadi salah satu transportasi suplai oksigen dalam biji sehingga proses
metabolisme pada biji dapat berlangsung. Air juga mampu berfungsi guna

mengencerkan sitoplasma dalam biji. Juga sebagai sarana translokasi cadangan
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makanan menuju titik tumbuh dalam biji, sehingga biji mampu berkecambah dengan
baik (Vinda Ervina, 2015).

Air merupakan faktor yang sangat penting dalam proses pertumbuhan ataupun
perkecambahan pada tanaman, sebagaimana yang telah dijelaskan dalam Q.S Al-
An’am [6]: 99

Cro3 TSI 38 U A & A0 1 md A U 508 508 (8 g L 5806 ELa (L) G0 501 530 545
o 13 8y I e 5 AR S5 G T B8 s 1 158 el G JAD)

O3ek o3 A0 18 sy
“ Dan Dialah yang menurunkan air dari langit, lalu Kami tumbuhkan dengan air itu
segala macam tumbuh-tumbuhan, maka Kami keluarkan dari tumbuh-tumbuhan itu
tanaman yang menghijau, Kami keluarkan dari tanaman yang menghijau itu butir
yang banyak; dan dari mayang kurma, mengurai tangkai-tangkai yang menjulai, dan
kebun-kebun anggur, dan (Kami keluarkan pula) zaitun dan delima yang serupa dan
yang tidak serupa. Perhatikanlah buahnya pada waktu berbuah, dan menjadi masak.
Sungguh, pada yang demikian itu ada tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi orang-
orang yang beriman”.(Q.S. Al-An’am [6]: 99)
b. Suhu

Kesesuaian suhu juga mampu mempengaruhi pertumbuhan serta perkecambahan

tanaman. Pada proses pertumbuhan, kita mengenal adanya anabolisme dan

katabolisme, saat proses ini temperatur atau suhu berperan sangat penting dalam

pertumbuhan (Suprapto, 2011).

Pada faktor suhu ini dikenal suhu optimum, minimum, dan maksimum, suhu
minimum sendiri adalah suhu terendah yang diperlukan untuk tanaman melakukan
perkecambahan dan biji yang berada pada suhu ini biasanya memiliki cara
berkecambah yang tidak normal atau bahkan gagal dalam berkecambah. Suhu
optimum merupakan suhu yang paling tepat guna melakukan perkecambahan pada
tanaman, sedangkan suhu yang maksimum atau suhu tertinggi dimana biji mampu

berkecambah, namun di suhu maksimum ini biji juga akan mengalami

ketidaknormalan dalam proses perkecambahan (Amanda, 2019).
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c. Cahaya
Pada pertumbuhan maupun pembuahan tanaman yang dikenal dengan istilah
fotoperiodis yang merupakan pengelompokan tanaman berdasarkan berapa lama
penyinaran yang dibutuhkan. Ada tanaman yang butuh waktu siangnya lebih
panjang daripada masa Kkritisnya (malam hari), ada pula yang sebaliknya. Dan
tanaman yang netral yang tidak terpengaruh oleh pendek panjangnya suatu
penyinaran. Menurut (Campbell, 2008), tanaman dapat diklasifikasikan
berdasarkan kebutuhan pencahayaannya dalam proses perkecambahan yakni:
tanaman yang membutuhkan cahaya terang untuk berkecambah, serta tanaman
yang dapat berkecambah baik ditempat gelap maupun di tempat yang terang.

d. Medium
Penanaman tumbuhan yang memperhatikan media tanaman yang dipakai adalah
hal yang penting, media yang digunakan dalam penanaman harusnya mudah
dalam menyerap air, bebas dari hama penyakit. Sebab media tanam juga adalah
faktor yang menunjang pertumbuhan tanaman ataupun perkecambahannya
(Nugroho, 2019).

e. Gas
Proses pertumbuhan tanaman pasti sangat membutuhkan oksigen, pertukaran
antara oksigen dan karbondioksida adalah interaksi kimia yang sangat penting
dalam masa pertumbuhan tanaman. Oleh karena itu gas juga merupakan salah satu
faktor penting dalam pertumbuhan dan perkecambahan pada tanaman, respon
yang diberikan oleh tanaman terhadap gas kimia yaitu: 20% gas oksigen (0,) gas
nitrogen 80% dan 0,03% karbondioksida (C0,) (Rohmah and Saputro, 2016).

Intinya pada penelitian ini bahwa pertumbuhan tanaman tidak hanya dipengaruhi

oleh paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF), akan tetapi ada faktor
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lain (variabel kontrol) yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman seperti halnya
faktor-faktor diatas yaitu: air, pH, kelembaban, suhu, intensitas cahaya matahari,
oksigen, dan unsur hara dalam tanah. Tetapi seperti yang kita tahu faktor semisal
pemupukan, penyinaran matahari (intensitas cahaya), dan lain-lain adalah variabel
kontrol dari penelitian ini dan tidak mungkin akan berpengaruh atau terjadi
perbedaan karena diberikan komposisi, tempat, dan kondisi yang sama sehingga
tidak akan terjadi perubahan signifikan pada variabel terikatnya. Sebab dalam
pertumbuhan tanaman sendiri tidak akan lepas dari variabel kontrolnya, jadi kalau
semisal tidak ada faktor penyiraman, pemupukan, dan intensitas cahaya otomatis
pertumbuhan tanaman sendiri tidak akan mampu tumbuh dengan baik. Akan tetapi,
yang dijadikan fokus pengamatan (variabel bebas) peneliti adalah pada paparan
medan magnet dengan intensitas yang berbeda-beda. Apakah terjadi perbedaan
pertumbuhan dan produktivitas pada tanaman atau tidak.

2.6 Pengaruh Medan Magnet Terhadap Perkecambahan dan Pertumbuhan
Tanaman sehingga Mendorong Produktivitas Tanaman Kedelai dan
Verifikasi Keamanan bagi Kesehatan Manusia
Pada pertumbuhan tanaman ada beberapa faktor yang mempengaruhinya

diantaranya ada faktor internal dan eksternal. Faktor internal berasal dari dalam

tanaman itu sendiri. Sedang untuk faktor eksternal adalah faktor yang sumbernya
dari lingkungan tanaman itu sendiri seperti yang telah dijelaskan diatas seperti
cahaya, suhu, kelembaban dan air, air sendiri adalah komponen terpenting karena
lebih dari 80% sel-sel pada tumbuhan serta jaringan tanaman adalah air. Allah telah
memerintahkan manusia untuk memperhatikan pertumbuhan tanaman sebagaimana

dalam QS.Al-An’am: 99
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“Perhatikanlah buahnya pada waktu berbuah, dan menjadi masak. Sungguh,
pada yang demikian itu ada tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi orang-orang yang
beriman. ”(QS. Al-An’am: 99)

Kata “undzur” dalam ayat ini menerangkan bahwa Allah SWT memperhatikan
pertumbuhan pada tanaman dan memperhatikan kematangannya, maka perlu
diperhatikan juga hal-hal yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman, salah satunya
adalah pengaruh medan magnet terhadap pertumbuhan tanaman.

Dari materi yang telah dipaparkan di atas, telah dijelaskan bahwa medan magnet
adalah daerah yang berada disekitar magnet yang masih dipengaruhi oleh gaya
magnet. Pada penelitian sebelumnya sudah kita ketahui bahwa adanya medan magnet
yang mempengaruhi biji atau interaksi antara medan magnet dengan biji tanaman
mampu memberikan dampak yang cukup signifikan terhadap metabolisme serta
pertumbuhan dan perkecambahan dari biji. Hal ini disebabkan karena medan magnet
yang berada disekitar tanaman atau biji sehingga mempengaruhi laju elektron-
elektron yang berada dalam sel tanaman sehingga mampu memberikan pengaruh
terhadap metabolisme sel tumbuhan tersebut (Wibowo, 2019).

Tiap tanaman mengandung hormon yang berfungsi sebagai penunjang
pertumbuhan tanaman tersebut, diantaranya terdapat hormon gyberelyn yang
berfungsi sebagai peningkat kerja enzim hidrolik dalam tanaman. Pada permulaan
pertumbuhan tanaman tentulah akar yang akan menjadi bagian paling penting
sebagai pondasi pertumbuhan. Pertumbuhan awal pada akar ditunjang karena adanya
pembesaran sel akar dan ujung akar, lalu terdapat pula hormon auksin dimana
hormon ini memiliki fungsi guna meningkatkan aktivitas pertumbuhan pada
tanaman, pada akar lembaga serta pucuk lembaga pada aktivasi geotropi (Rohmah

and Saputro, 2016).
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Paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) berpengaruh terhadap
kemagnetan dari suatu bahan atau molekul yang ada pada tanaman, baik yang
tersusun dari unsur maupun dari ion-ion. Bahan yang ada disekitar medan magnet
akan terpolarisasi dalam hal ini terjadi pensejajaran dipol magnet sebab adanya
pengaruh medan magnet secara eksternal. Peristiwa ini terjadi karena dalam suatu
bahan punya 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. Menurut sutrisno dan Gie (1979), magnetisasi suatu bahan yang
disimbolkan dengan tanda M yang sebanding dengan intensitas magnetiknya (H)
dapat dituliskan dalam rumus:

M= X, H

X,, adalah simbol dari suseptibilitas magnetik. Dimana medan magnetik mampu
mempengaruhi bahan yang ada disekitar yang merupakan medan magnet yang
dipaparkan dan berasal dari medan magnet yang diakibatkan adanya magnetisasi,
sehingga persamaan dapat ditulis sebagai berikut (Djoyowasito, 2019):

B = u’H + uoH
Persamaan dapat disubstitusikan kedalam persamaan sehingga:

B=puH+ u°x,,H

B=u1+X,)H

Pengklasifikasian medan magnet pada bahan dapat dianalisis dengan
menentukan arah magnetisasi yang dihasilkan, jika suatu bahan yang berada dalam
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, sehingga bahan
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tersebut termasuk dalam ciri paramagnetis (x <0 : p > 0). Sedang untuk kategori
ferromagnetik adalah bahan tersebut mempunyai permeabilitas relatif p yang sangat
besar (Rohmah and Saputro, 2016).

lon K*, Na*, dan Ca?* adalah kandungan yang terdapat dalam tanaman ion-ion
tersebut mempunyai suseptibilitas yang berbeda. Jika suseptibilitas ion negatif maka
pengaruh yang diberikan akan cenderung lebih kecil. Ketika nilai suseptibilitas
positif dengan posisi bahan dalam kategori paramagnetik sehingga pengaruh yang
diberikan akan lebih besar dan cenderung berpengaruh terhadap momen magnetik
ion akan jadi searah, hal ini yang kemudian menyebabkan pergerakan suatu ion
dalam bahan (Amanda, 2019).

Tanaman tersusun dari sel-sel yang didalamnya memiliki DNA dan disekitarnya
terdapat molekul dari DNA yang bermuatan negatif. Muatan negatif yang berada
disekitar molekul DNA sebagai intensitas yang dibebani. Dimana potensialnya akan
meningkat karena pemberian medan magnet. Oleh sebab itu, medan magnet
berpengaruh pada tahap molekuler serta mampu meningkatkan produktivitas dan
pertumbuhan tanaman (Dhawi, Al-khayri, and Hassan, 2009).

Medan magnet mampu meningkatkan reaksi-reaksi kimia pada tanaman,
sehingga mampu memberikan efek positif pada aktivasi fotokimia tanaman, rasio
respirasi juga aktivasi pada enzim (carbonel, 2000), klorofil karotenoid merupakan
pigmen yang dihasilkan pada proses fotosintesis dan merupakan indikator penunjang
kesehatan dan kesuburan tanaman karena dianggap sebagai mekanisme pertahanan
terhadap stress pada tanaman, dimana stress tersebut dapat mengakibatkan
berkembangnya spesies oksigen yang reaktif (Sahebjamei, 2007).

Medan magnet mampu menginduksi perubahan tingkat sel sehingga mengarah

pada peningkatan visibilitas pada sel, organisasi serta diferensiasi, selain itu medan
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magnet juga mampu untuk bertindak sebagai peniru hormon auksin pada tanaman
kedelai, dimana hormon auksin kita ketahui sebagai hormon auksin untuk
mempercepat pematangan pada buah dan mempercepat reaksi enzim yang berkaitan
dengan reaksi dari hormon auksin, peningkatan ini mempengaruhi biomassa pada
buah dan merangsang pembuahan menjadi lebih banyak (valiron, 2005).

Dari sekian banyak percobaan dan penelitian dari para ahli dan peneliti
berpendapat bahwa belum pernah ditemukan bukti paparan medan elektromagnetik
frekuensi radio (RF) non ionizing radiation (memiliki frekuensi dan intensitas yang
rendah vyaitu 0-300 Hz) terhadap tumbuhan, hewan, maupun manusia akan
menyebabkan beberapa masalah kesehatan ataupun penyakit (Swamardika, 2009).

Berdasarkan hasil penelitian tentang medan magnet dengan intensitas dan
frequency rendah yang mengakibatkan kanker maupun tumor (terutama pada anak)
sampai saat ini belum dapat dibuktikan secara benar (berdasarkan hasil riset)
(Radiologi, 2021), jadi dapat disimpulkan penggunaan medan magnet rendah
(Extremely Low Frequency) aman digunakan untuk merangsang pertumbuhan biji
kedelai serta memperbanyak produksi tanaman dan selain itu hasil produksinya aman
di konsumsi manusia dan masyarakat.

Pengembangan teknologi yang ramah lingkungan ini adalah salah satu bentuk
menjaga kelestarian lingkungan. Penggunaan medan magnet untuk perangsang
pertumbuhan dan untuk meningkatkan produktivitas tanaman sudah teruji dengan
banyaknya jurnal maupun literasi yang telah dipaparkan dan dirasa memberikan hasil
yang baik. Maka akan selalu ada jalan yang Allah SWT berikan untuk orang-orang
yang berbuat baik, mau mempermudah urusan manusia serta memikirkan segala

ciptaan Nya.
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METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Pada eksperimen ini dilakukan secara eksperimental dengan menggunakan
Rancangan Acak Langsung (RAL). Rancangan Acak tersebut terdiri dari satu faktor
perlakuan yakni faktor intensitas medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) (0
mT, 0,1 mT, 0,2 mT, 0,3 mT, 0,4 mT dan 0,5 mT), dengan demikian percobaan ini
terdiri atas 6 x 1 kombinasi perlakuan atau 6 kombinasi perlakuan sebagaimana.
setiap kombinasi perlakuan dilakukan dengan 6 kali pengulangan dan ulangan
dijadikan satu kelompok, sehingga jumlah total kombinasi perlakuan pada percobaan
ini adalah 6 x 6 atau 36 kombinasi perlakuan.

Pada percobaan ini terdapat 3 variabel yaitu variabel bebas, variabel terikat, dan
variabel kontrol. Variabel terikat yaitu melingkupi waktu kemunculan kecambah
pada biji kedelai (Glycine max L. Merril), tinggi batang, Kandungan klorofil daun,
Waktu awal berbunga, dan jumlah buah yang dihasilkan oleh tanaman kedelai
(Glycine max L. Merril). Sedangkan untuk variabel bebas adalah intensitas kuat
medan magnet (mT) Extremel Low Frequency(ELF). Dan variabel kontrolnya pada
percobaan ini adalah suhu ruangan, intensitas cahaya dalam ruangan, pemupukan,
dan kelembapan. Sedangkan sumber medan magnetnya dihasilkan dari kumparan

Helmholtz.
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Tabel 3. 1 Kombinasi perlakuan (intensitas medan magnet serta lama paparan medan
magnet dengan masing-masing lama paparan 20 menit)

Intensitas Medan Magnet (K) dengan
Lama Paparan 20 Menit
KO
K1
K2
K3
K4
K5
Keterangan:
Faktor perlakuan 1
KO=0mT
K1=0,1mT
K2=02mT
K3=0,3mT
K4=0,4mT
K5=0,5mT

3.2 Waktu dan Tempat Percobaan

Percobaan ini berjudul Pengauh Intensitas Paparan Medan Magnet Extremely
Low Frequency (ELF) terhadap Pertumbuhan dan Produktivitas Kedelai (Glycine
max L. Merril) varietas grobogan. Praktikum ini dilakukan mulai bulan Desember
2021 - April 2022 yang akan dilakukan di laboratorium Elektromagnetik dan
biofisika Jurusan Fisika Fakultas Sains dan Tekhnologi Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang untuk proses pemaparan medan magnet Extremely
Low Frequency (ELF) serta pengambilan data kadar Kklorofil, dan green house
jurusan biologi Fakultas Sains dan Tekhnologi Universitas Islam Negeri Maulana

Malik Ibrahim Malang untuk proses perawatannya.



3.3 Alat dan Bahan

3.3.1 Alat

Alat yang diperlukan pada percobaan ini antara lain:

A. digunakan untuk menanam pada media perkecambahan adalah:

1. wadah pembibitan (wadah mika)
2. gelas ukur volume 500 ml
3. kertas label
4. pinset penjepit
5. neraca analitik
B. Peralatan untuk perlakuan magnet adalah:
1. kumparan Helmholtz
2. power supply
3. connecting cord
4. tesla meter
C. Peralatan untuk pemindahan tanaman ke polybag adalah:
1. polybag berdiameter 30 cm dan tinggi 20 cm
2. cangkul
D. Alat untuk mengukur kadar klorofil adalah:

1. spektrofotometri UV Vis

N

. pengaduk

3. mortar

4. pestel

5. cuvet 5 mi

6. timbangan digital

7. cutter atau gunting
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8. tabung reaksi 15 buah

9. kantong plastik

10. corong

11. gelas beaker

E. Alat untuk mengukur panjang batang adalah:

1

. mistar

F. Alat untuk mencatat data adalah:

1

2

. bolpoint

. lembar tabel

3.3.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

1.

2.

8.

9.

biji kedelai dari varietas grobogan
tanah murni

Asam borat

Etanol 90 %

kapas organik (kapuk)

air

gambyor untuk menyiram

pupuk NPK

pupuk organik

10. batang kayu dan rafia untuk penyangga tanaman

3.4 Diagram Alir Metode Penelitian

Berikut diagram alir yang digunakan untuk percobaan ini:
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3.5 Prosedur Penelitian

Metode yang digunakan pada percobaan ini adalah metode eksperimental jumlah
total kombinasi perlakuan pada percobaan ini adalah 6 x 6 atau 36 kombinasi
perlakuan. Masing-masing terdiri atas 6 benih kedelai (Glycine max L. Merril) untuk
setiap intensitas paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF). Paparan
medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) dengan 6 variasi kuat medan magnet
Extremely Low Frequency (ELF) dan 20 menit masing-masing lama waktu paparan
medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) dengan frekuensi konstan 100 Hz.

Pada percobaan memiliki beberapa proses:

1. Pemilihan sampel Kkedelai varietas grobogan dan dipersiapkan media

perkecambahan,

2. Perlakuan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF),

3. Pemindahan kedelai ke Polybag dan pemeliharaannya,

4. Pengambilan data,

5. Analisis data.

3.5.1 Pemilihan Sampel Biji Kedelai (Glycine max L. Merril) serta Persiapan
Media Perkecambahan

1. Biji tanaman yang dipilih memiliki kualitas pertumbuhan yang bagus serta
memiliki ukuran yang sama antara 0,2 — 0,3 gram (diukur menggunakan
neraca analitik),

2. Biji kedelai (Glycine max L. Merril) yang dipilih adalah biji kedelai varietas
grobogan,

3.Teknik sampling (penentuan sampel) pada pemilihan sampel biji kedelai yaitu
menggunakan teknik pengambilan sampel secara acak sederhana (Simple

Random Sampling) dikarenakan sampel yang dipakai pada penelitian ini
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memiliki  karakteristik sebagai pedoman pengambilan sampel dan

menggunakan kaidah peluang dalam penentuan sampel,

. Penelitian dilakukan dengan metode UDK (Uji di atas Kertas),
. Kapas organik (kapuk) dipotong sesuai dengan ukuran wadah,
. Setiap wadah diisi dengan kapas organik (kapuk),

. Kapas (kapuk) dalam wadah yang dibasahi dengan air terlebih dulu sebelum

biji disemai diatasnya,

. Wadah yang telah diisi dengan kapas (kapuk) lalu diberikan 6 biji kedelai

(Glycine max L. Merril) varietas grobogan dengan jarak 10 mm antara biji
satu dengan biji yang lainnya dan arah yang seragam,
Penyiraman yang telah dilakukan tiap 2 kali sehari untuk menjaga

kelembapan pada media tanaman.

3.5.2 Perlakuan Medan Magnet

1.

2.

4.

5.

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,

Jari-jari kumparan 200 mm dengan ketebalan 25 mm,

Pemaparan dilakukan setelah penyemaian biji pada media tanam (mika),
Sampel biji kedelai (Glycine max L. Merril) diletakkan di tengah-tengah
kumparan Helmholtz dengan jarak 100 mm atau setengah jarak antara

kumparan satu dengan yang lain,

. Variasi paparan kuat medan magnet sebesar 0 mT, 0,1 mT, 0,2 mT, 0,3 mT,

0,4 mT dan 0,5 mT,

. Frekuensi medan magnet sebesar 100 Hz,
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8. Arus diatur sehingga diperoleh nilai kuat medan magnet yang diharapkan
(tidak boleh melebihi 3,5 A),

9. waktu paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) masing-
masing 20 menit,

10. waktu pemaparan medan magnet selama 20 menit pada umur 1 - 5 HST,

11. Kontrol suhu 27°C - 30°C (suhu ruangan).

3.5.3 Pemindahan Kedelai (Glycine max L. Merril) pada Pollybag dan
Pemeliharaannya

1. Setelah persiapan media perkecambahan dan perlakuan medan magnet
Extremelly Low Frequency (ELF) dipindahkan dari wadah tanam ke media
Pollybag dengan ukuran 20 x 30 cm pada hari ke 6 HST,

2. Ukuran Polybag yang digunakan berdiameter 30 cm dan tinggi 20 cm

3. sebelum melakukan penanaman, Polybag diisi dengan tanah murni dengan pH
7,0 setinggi 20 cm dan berat kurang lebih 6 kg serta dicampur dengan pupuk
organik,

4. Tanah disiram terlebih dahulu dengan air sebelum pemberian benih,

5. jarak antara polybag satu dengan yang lainn nya 30 cm x 10 cm,

6. Polybag yang telah diisi dengan tanah kemudian dibuat 2 lubang, setiap
lubang diisi 1 biji yang telah mengalami dormansi akibat paparan medan
magnet selama 5 hari,

7. Bibit pada wadah tanam diletakkan diatas tanah dan ditutup tanah sampai
ketinggian 5 cm,

8. Tanaman dalam Polybag disiram sekali sehari dan dilakukan pada pagi hari
dan penyiraman dilakukan dengan volume 25 ml pada umur 1 - 14 hari dan

250 ml saat tanaman umur 14 hari keatas,
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9. Tanaman diberi pupuk NPK saat berumur 10 HST, 20 HST, 30 HST dan 40
HST, dihitung sejsk pemindahan bibit ke wadah polybag. Adapun dosis yang
diberikan secara berurutan adalah 3 gr, 5 gr, 6 gr dan 6 gr per polybag,

10.Tanaman dijemur setiap pagi hari dari jam 7-10 guna mengurangi etiolasi
yang berlebihan,

11.Tanaman diberi penyangga berupa batang kayu ketika batang mencapai + 15
cm supaya tidak mudah roboh.

3.6 Pengambilan Data

Percobaan ini dilakukan dengan waktu kemunculan kecambah pada biji kedelai
(Glycine max L. Merril), tinggi batang, kandungan klorofil, waktu mulai berbunga,

dan banyaknya buah yang dihasilkan oleh tanaman kedelai.

1. Waktu kemunculan kecambah

Pengambilan data waktu kemunculan kecambah biji kedelai (Glycine max L.
Merril) diambil setiap hari pada pagi hari sampai 5 kali selama 5 hari atau
pengambilan data. Hari yang dihitung mulai saat hari sebelum tanam. Lalu
dihitung rata-rata pada saat hari munculnya kecambah menggunakan persamaan

(Amanda 2019):

N1T1+N2T2+N3T3+:-.+N7T7
XTtotal

Rata-rata =

Keterangan:
N = jumlah biji yang berkecambah dalam waktu tertentu
T = Jumlah antara awal pengambilan data sampai akhir pengambian data dengan
interval waktu tertentu

T = Jumlah keseluruhan benih yang berkecambah
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Tabel 3. 2 Variasi intensitas medan magnet dan lama paparan 20 menit terhadap
waktu kemunculan kecambah pada tanaman kedelai (Glycine max L.
meril).

(mT)

Medan magnet Waktu Kemunculan Kecambah (hari)

Ulangan ke-
1 2 3 4 5 6

0 (kontrol)

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

2. Tinggi batang

Berikut dibawah ini adalah tabel panjang tinggi tanaman kedelai pengambilan

data tinggi batang menggunakan mistar, pengukuran dimulai dari batas media

tanam sampai ujung tanaman, pengambilan data diambil saat tanaman berumur 63

hari setelah keluarnya plumula (kecambah), setelah mendapatkan nilai kemudian

dijumlah dan dirata-rata.

N1T1+N2T2+4+N3T3+---..+N7T7
XTtotal

Rata-rata =

Keterangan:

N = Panjang batang tanaman tiap umur yang ditentukan

T = Jumlah antara awal pengambilan data sampai akhir pengambilan data

dengan interval waktu tertentu

T = Jumlah keseluruhan tinggi batang tanaman
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Tabel 3. 3 Vaiasi intensitas medan magnet dan lama paparan 20 menit terhadap
tinggi batang tanaman kedelai (Glycine max L. Merril).

Medan  Magnel Tinggi Batang (cm)
(mT) pada Ulangan ke-
1 2 3 4 5 6

0 (kontrol)
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
3. Kandungan klorofil Daun

Pengambilan data kandungan klorofil daun dengan menggunakan
spektofotometri UV Vis dengan dicari nilai absorbansinya. Panjang gelombang
yang dipakai untuk pengukuran adalah 645 nm dan 663 nm. Pengambilan data
untuk kandungan klorofil diambil ketika tanaman berumur 60 hari. Nilai
absorbansi yang didapatkan dihitung dengan menggunakan rumus:

Klorofil a (mg/l) : 12,7 D-663-2,69 D-645
Klorofil b (mg/l) : 22,9 D-645-4,68 D-663

Tabel 3.4 Variasi intensitas medan magnet dan lama paparan 20 menit terhadap
kandungan klorofil tanaman kedelai (Glycine max L. Merril).

Medan Kandungan Klorofil Daun
Magnet (mT) | ulangan ke-
a (mg/l) b (mg/l)
1 2 3 4 |5 |6]|1 |2 |3 |4 5|6

0 (kontrol)

0,1

0,2

0,3

04

0,5
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4. Waktu awal berbunga

Perlakuan medan magnet pada biji kedelai diharapkan mampu mempercepat
metabolisme pada tanaman sehingga mampu mempercepat waktu awal berbunga
dibandingkan dengan tanaman yang tidak diberikan perlakuan. Pengambilan data
untuk waktu awal berbunga dihitung dari awal mula muncul bunga.

Tabel 3. 5 Variasi intensitas medan magnet dan lama paparan 20 menit terhadap
Waktu Awal Berbunga.

Medan Magnel Waktu Awal Berbunga
(mT) ulangan ke-

0 (kontrol)
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
5. Jumlah buah yang dihasilkan

Pengambilan data untuk jumlah buah dengan menghitung jumlah buah yang
dihasilkan tiap pohon yang menghasilkan buah, kemudian dibandingkan
banyaknya buah yang dihasilkan tiap pohon (tiap perlakuan) dengan pohon

(perlakuan) yang lain.
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Tabel 3. 6 Variasi intensitas medan magnet dan lama paparan 20 menit terhadap
berat segar pada tanaman kedelai (Glycine max L. Merril)

Medan Magnet (mT) Jumlah buah yang dihasilkan (buah)

ulangan ke-

1 2 3 4 5 6

0 (kontrol)
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5

3.7 Analisis Data
Analisis data yang dipakai untuk tiap macam pengambilan data pada penelitian
paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) terhadap pertumbuhan dan
produktivitas kedelai (Glycine max L. Merril) adalah sebagai berikut:
A. Waktu kemunculan kecambah di analisis dengan Anova one way,
B. Tinggi batang dianalisis dengan Anova one way,
C. Kandungan klorofil dianalisis dengan Anova one way,
D. Waktu awal berbunga dianalisis dengan Anova one way,
E. Jumlah buah yang dihasilkan dianalisis dengan Anova one way,

Contoh tabel data pengujian menggunakan Anova one way:

0mT 0,1mT |02mT |0,3mT [04mT [0,5mT
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Sumber Variasi Sum ol Degree ol Mean Squares F(hit)
Square | Freedom (MS)
(SS) (df)

Perlakuan (Tr)

Eror (E)

Total(T)

Langkah-langkah menghitung statistik uji:

1.

2.

10.

11.

Tentukan banyaknya perlakuan (k),
Hitung banyaknya data (n1, n2, n3.....n),

Jumlah data (x1, x2, x3......X),

Hitung jumlah kuadrat perlakuan (SSTr), SSTr = Y%, xn_1lz ﬁ

n
Hitung jumlah kuadrat data gabungan Z{-"‘zlz}‘ikXijz,

X

Hitung jumlah kuadrat total (SST), SST=X{_; XL, —TZ

Hitung jumlah kuadrat error (SSE), SSE = SST-SSTTr,
Hitung derajat bebas df treatment = k-1, df eror = n-k,

Hitung rata-rata kuadrat perlakuan (MSTr) dan rata-rata eror (MSE), MSTr

Hitung F(hit) = MSTr/MSE,
Kaidah keputusan jika Fh < Ftabel, maka HO diterima, jika nilai Fh > Ftabel,

maka HO ditolak, begitu pula sebaliknya.

One way anova adalah metode parametrik dalam uji perbandingan yang dapat

digunakan apabila ingin membandingkan rataan dua atau lebih populasi yang saling

bebas, dengan kata lain metode ini akan membandingkan sekumpulan data dengan

kumpulan data yang lain lebih dari dua sampel.
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sehingga saat telah mencapai hasil akhir dapat diketahui bahwa paparan medan
magnet Extremely Low Frequency (ELF) ini mempunyai pengaruh atau tidak

terhadap pertumbuhan serta produktivitas tanaman kedelai (Glycine max L. Merril).



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Hasil Penelitian
Penelitian ini memakai 2 kumparan kawat berarus yaitu kumparan Helmholtz
yang terhubung dengan Power Supply sebagai sumber tegangannya. Pada setiap
kumparan memiliki 1000 lilitan, kawat berdiameter 1 mm. Selain itu, penelitian ini
menggunakan biji kedelai varietas grobogan yang diperoleh dari BALITKABI (Balai
Penelitian Tanaman Aneka Kacang dan Umbi). Perlakuan medan magnet pada biji
kedelai dengan lama paparan 20 menit selama 5 hari. Perlakuan diberikan 6 variasi
kerapatan fluks magnet 0 mT (kontrol), 0,1 mT, 0,2 mT, 0,3 mT, 0,4 mT, 0,5 mT.
Setiap satuan percobaan diulang sebanyak 6 kali. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui pengaruh intensitas medan magnet terhadap waktu kemunculan
kecambah, tinggi batang tanaman, kandungan klorofil, waktu awal berbunga, dan
jumlah buah yang dihasilkan pada tanaman kedelai.
4.1.1 Data Pengaruh Medan Magnet (ELF) Terhadap Pertumbuhan dan
produktivitas Kedelai
1. Waktu Kemunculan Kecambah
Pengambilan data waktu kemunculan kecambah dilakukan pada tiap pagi hari
setelah pemberian paparan medan magnet. Data waktu kemunculan kecambah
tanaman kedelai dicatat berdasarkan pada hari keberapa biji kedelai waktu
kemunculan kecambah. Berdasarkan pengamatan, pengaruh variasi kerapatan fluks
magnet dengan lama paparan 20 menit terhadap waktu muncul kecambah dilihat

tabel dibawah ini.
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Tabel 4. 1 Data Waktu Kemunculan Kecambah Biji Kedelai (selama 5 hari)

Waktu Kemunculan kecambah (hari)

Medan magnet| Pengulangan ke-

(mT) 1 2 3 4 5 6 Rata-rata

0 (kontrol) 5 2 2 2 5 3 3 +0,819
0,1 1 1 1 1 1 1 1 0
0,2 3 1 1 2 1 1 1,5 10,536
0,3 1 1 3 3 2 1 1,833 + 0,683
0,4 1 1 3 2 3 3 2,166 +0,783
0,5 5 1 3 3 5 1 3 +1,088

Dari tabel 4.1 dapat dilihat bahwa perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,1
mT lebih kecil nilai rata-ratanya dibandingkan dengan perlakuan yang lain, dapat
diartikan bahwa perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT pada tabel ini
lebih cepat kemunculan kecambah dibandingkan perlakuan lainnya, pada sampel
yang tidak dipapari medan magnet (kontrol) rata-rata waktu kemunculan
kecambahnya 3 + 0,819 hari, kemudian pada perlakuan dengan kerapatan fluks
magnet 0,1 mT rata-rata waktu kemunculan kecambahnya 1 hari, lalu untuk
perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,2 mT rata-rata waktu kemunculan
kecambahnya 1,5+ 0,536 hari, selanjutnya ketika perlakuan dengan kerapatan
fluks magnet 0,3 mT memiliki nilai rata-rata waktu kemunculan kecambah yaitu
1,83 + 0,683 hari, lalu perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,4 mT diperoleh
rata-rata kemunculan kecambah 2,16 + 0,783 hari, dan yang terakhir perlakuan
dengan kerapatan fluks magnet 0,5 mT memiliki rata-rata waktu kemunculan
kecambah dengan rata-rata berkecambah 3 + 1,088 hari.

Data pada tabel 4.1 dibuat diagram batang (grafik) pengaruh kerapatan fluks
magnet terhadap waktu kemunculan kecambah yang ditampilkan pada gambar 4.1

dibawah ini.
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Waktu Kemunculan kecambah

4.5

3.5
3 m 0 mT (kontrol)
25 0,1 mT
m02mT
1.5
m0,3mT
05 m0,4mT
0 HO0,5mT

omT 0,ImT 02mT O03mT 04mT 05mT
(kontrol)

N

Rata-rata aktu kemuculan kecambah
(Hari)
-

Medan magnet (mT)

Gambar 4. 1 Grafik Waktu Kemunculan Kecambah
Pada gambar 4.1 dapat diketahui pengaruh paparan dari medan magnet

(Extremely Low Frequency) ELF terhadap waktu kemunculan kecambah tanaman
kedelai, grafik menunjukkan bahwa pemberian paparan medan magnet mampu
mempersingkat waktu kemunculan kecambah dari 3 + 0,819 hari ketika tidak
dipapari medan magnet (kontrol) menjadi 1 (hari) saat perlakuan dengan kerapatan
fluks magnet 0,1 mT, pada grafik itu juga dipaparkan waktu kemunculan kecambah
yang paling singkat saat perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT, yakni 1
hari, sedangkan perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,2 mT sampai 0,5 mT
menjadikan kemunculan kecambah lebih lama jika dibandingkan dengan perlakuan
dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT.

Setelah dilakukan analisa terhadap grafik yang disuguhkan, data dari hasil
pengaruh kerapatan fluks magnet ELF terhadap waktu kemunculan kecambah pada
tanaman kedelai kemudian dianalisis dengan memakai uji Analysis of Varians
(ANOVA), sebelum itu akan dianalisis notmalitasmya terlebih dahulu sehingga

diperoleh tabel 4.2 sebagai berikut.
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Tabel 4.2 Analisis Uji Normalitas Pengaruh Paparan Medan Magnet (Extremely
low Frequency) ELF terhadap waktu kemunculan kecamabah pada
tanaman kedelai (Glycine max L. Merril)

pengulangan | Trans_date
N 36 36
Normal Parametersa Mean .25 .0000000
Std.
Deviation .173 17140015
Most Extreme Differences| Absolute| .140 114
Positive | .140 .108
Negative| -.140 -114
Kolmogorov-Smirnov Z 841 683
Asymp. Sig. (2-tailed) 480 739

Pada tabel 4.2 adalah analisis normalitas dari paparan meda magnet Extremely
Low Frequency terhadap kemunculan kecambah pada tanaman kedelai, pada output
tersebut dapat kita lihat, variabel data memiliki nilai kolmogorov-smirnov sebesar
0,683 dan p=0,739 (p>0,05), sehingga tidak ada perbedaan distribusi empirik
dengan distribusi normal ideal, sehingga distribusi variabel data normal. Sedangkan
pada variabel pengulangan memiliki nilai kolmogorov-smirnov sebesar 0,841 dan
p=0,480 (p>0,05), sehingga tidak ada perbedaan distribusi empirik dengan
distribusi normal ideal, sehingga distribusi variabel pengulangan normal. Karena
berdistribusi normal maka selanjutnya bisa digunakan analisis parametrik yaitu
dianalisis dengan memakai uji Analysis of Varians (ANOVA), sehingga diperoleh
tabel 4.3 sebagai berikut.

Tabel 4. 3 Analisis uji Anova pada pengaruh paparan medann magnet (Extremely

Low Frequency) ELF terhadap waktu kemunculan kecambah pada
tanaman kedelai (Glycine max L. Merril)

Surm of

Souares af Mean Sguare F Sig.
Between Groups 19.583 i 3817 2.854 03z
Wiithin Groups 41167 an 1.372
Total B0.750 a5

Pada tabel 4.3 ini mengenai pengaruh paparan medan magnet (Extremely Low

Frequency) ELF terhadap kemunculan kecambah tanaman kedelai memakai uji
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Analysis of Varians (ANOVA). Didapatkan dari data hasil analisis memiliki tingkat

signifikansi sebesar p = 0,032, karena tingkat signifikansi lebih kecil atau kurang

dari 0,005 atau 5% , sehingga disimpulkan bahwa HO ditolak dan H1 diterima,

maka paparan medan magnet ELF dapat berpengaruh terhadap awal kemunculan

kecambah tanaman kedelai. Lalu karena uji Analysis of Varians (ANOVA)

menunjukkan hasil HO ditolak, sehingga kemudian dilakukan uji lanjut yaitu

Duncan Multiple Range Test (DMRT) maka dapat dianalisis perlakuan yang paling

efektif dari keenam perlakuan terhadap awal kemunculan kecambah tanaman

kedelai. Seperti yang ditunjukkan pada tabel 4.4 dibawah ini.

Tabel 4. 4 Uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) Awal kemunculan kecambah
pada tanaman kedelai (Glycine max L. Merril)

Medan magnet

(mT) rata-rata Notasi?
0,1 1 a

0,2 1,5 ab

0,3 1,833333 ab

0,4 2,166667 ab

0 (kontrol) 3 b

0,5 3 b

Pada tabel 4.4 dapat disimpulkan bahwa hasil daripada pengujian Duncan

Multiple Range Test (DMRT) pada analisa dampak paparan dari medan magnet

ELF terhadap awal kemunculan kecambah tanaman kedelai dari yang paling kecil

sampai yang paling besar yaitu dimulai dari perlakuan dengan kerapatan fluks

magnet 0,5 mT, (kontrol), 0,4 mT, 0,3 mT, 0,2 mT, dan yang paling tinggi 0,1

mT, jika pada tanaman kedelai yang dipapari dengan kerapatan fluks magnet 0,5

mT, 0 mT (kontrol), 0,4 mT, 0,2 mT, 0,2 mT, dan 0,1 mT berada pada satu

himpunan homogen yang berarti perbedaan pengaruh yang dimiliki oleh keenam

variasi paparan medan magnet ini cenderung sama atau tidak beda nyata. Maka

tanaman kedelai yang dipapari dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT, 0,2 mT,
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0,3 mT dan 0,4 mT berada pada satu himpunan homogen yang sama, yang artinya
menunjukkan hasil yang tidak beda nyata, begitu pula 0,4 mT, 0,5 mT, dan 0,3
mT, 0,2 mT, (kontrol) dan 0,5 mT juga berada pada satu himpunan homogen yang
sama pula sehingga dapat disebut juga memiliki pengaruh yang sama atau tidak
beda nyata, sedangkan untuk perlakuan kerapatan fluks magnet sebesar 0,5 mT
dan (kontrol) mT dengan 0,1 mT berada pada himpunan homogen yang berbeda
atau hasil yang berbeda nyata, maka dapat disebut bahwa terjadi variasi perlakuan
terhadap awal berkecambah pada tanaman kedelai yang cukup signifikan,
sehingga dari tabel 4.3 bisa ditarik kesimpulan bahwa intensitas yang paling
efektif dan optimal terhadap awal berkecambah pada tanaman kedelai adalah
kerapatan fluks magnet 0,1 mT dikarenakan nilai awal waktu berkecambahnya
yang lebih singkat dari sampel kontrol dan sampel kerapatan fluks magnet yang
lainnya.
2. Tinggi Batang Tanaman
Pengambilan data tinggi batang tanaman kedelai dilakukan ketika tanaman
berumur 63 hari setelah tanam. Berdasarkan pengamatan, pengaruh dari paparan
kerapatan fluks magnet dengan lama paparan 20 menit terhadap panjang batang
tanaman kedelai (Glycine max L. Merril) diperoleh dalam bentuk tabel 4.5 sebagai
berikut.

Tabel 4. 5 Data Tinggi Batang Tanaman (umuir 63 hari setelah tanam)

medan Tinggi Batang Tanaman (cm)

magnet Pengulan ke-

(mT) 1 2 3 4 5 6 | Rata-rata
O(kontrol) 77 | 835 85,5 83,5 85,5 70 | 80,83 5,16
01 1635 | 167,2 165 | 1543 | 1493 163 | 160,38 +5,98
0,2 153 156 | 148,1 | 147,15 148 149 |150,21 £3,50
0,3 132 128 146 150 145 139 | 140 5,60
0,4 131 | 1345 | 1345 | 1425 148 | 1455 | 139,33 #5091
0,5 795 | 759 80,6 79 835 | 785 | 795 150
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Dari data 4.5 dijelaskan bahwa pada sampel kontrol atau sampel yang tidak
diberikan paparan medan magnet memiliki rata-rata tinggi tanaman pada 63 hari
setelah tanam mencapai tinggi 80,83 + 5,16 cm, lalu saat diberikan perlakuan
dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT rata-rata tinggi tanaman pada 63 HST
adalah 160,38 + 5,98 cm, ketika perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,2 mT
rata-rata tinggi tanaman selama 63 HST yaitu 150,21+ 3,50 cm, ketika perlakuan
dengan kerapatan fluks magnet 0,3 mT rata-rata tinggi tanaman selama 63 HST
yaitu 140 + 3,50 cm, untuk perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,4 mT rata-
rata tinggi tanaman selama 63 HST adalah 139,33 + 5,91 c¢cm, dan saat perlakuan
dengan kerapatan fluks magnet 0,5 mT rata-rata tinggi tanaman selama 63 HST
yakni 79,5 +1,50 cm, dari penjelasan diatas rata-rata kerapatan fluks magnet
sebesar 0,1 mT yang memiliki nilai yang paling besar daripada perlakuan yang lain.

Data pada paparan medan magnet (Extremely Low Frequency) ELF yang
mempengaruhi tinggi batang tanaman kedelai telah dicitrakan pada bentuk grafik,

sebagaimana yang disuguhkan pada Gambar 4.2 dibawah ini.

Tinggi Batang Tanaman

150

H 0 (kontrol)
100 0,1 mT
H0,2mT
5 m03mT
m0,4mT
HO0,5mT
0

0 (kontrol) 0,1mT 0,2mT 0,3mT 0,4mT 0,5mT
Kerapatan Fluks Magnet (mT)

o

Rata-rata tinggi batang tanamnan (cm)

Gambar 4. 2 Grafik Tinggi Batang Tanaman
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Pada gambar 4.1 dapat dilihat pengaruh kerapatan fluks magnet (Extremely
Low Frequency) ELF terhadap tinggi tanaman kedelai, dapat memberikan pengaruh
dari kerapatan fluks magnet yang selanjutnya mampu untuk meningkatkan panjang
batang tanaman, tanaman sendiri memiliki sel-sel yang didalamnya terdapat DNA
dan yang berada disekitar molekul pada DNA tersebut bermuatan negatif, muatan
itu menjadi intensitas yang dibebani, dimana potensialnya sendiri meningkat karena
diberikan paparan medan magnet. Efeknya mencapai aktivasi sintesis protein yang
mengarah pada perkembangan dan pertumbuhan akar. Selain itu medan magnet
juga mampu mempengaruhi reproduksi serta metabolisme dari sel juga ekspresi sel
dan aktivasi pada enzim tanaman. Sehingga medan magnet berpengaruh pada
molekul yang mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman (Dhawi, Al-khayri, and
Hassan 2009).

Kondisi perbedaan panjang tanaman karena pengaruh paparan kerapatan fluks
magnetik menurut (Tirono, 2021) disebabkan adanya perubahan DNA karena
paparan medan magnet terhadap tanaman kedelai dapat meningkatkan perbaikan
DNA, medan magnet ELF mampu mengaktifkan respon stress, perlakuan medan
magnet juga dipengaruhi kerapatan fluks magnet dan waktu perlakuan sehingga
masing-masing kerapatan fluks magnet memiliki pengaruh yang berbeda.

Pada perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT adalah yang paling tinggi
panjang batangnya diantara variasi intensitas yang lain dan tanaman yang tidak
dipapari medan magnet (kontrol) selama 63 HST, sedangkan dimulai dari perlakuan
dengan kerapatan fluks magnet 0,2 mT, 0,3 mT, 0,4 mT, dan 0,5 mT kurva pada
grafik 4.2 mulai menurun. Sehingga dapat disimpulkan perlakuan dengan kerapatan
fluks magnet 0,1 mT dengan rata-rata panjang tanaman selama 63 HST 160,38

+ 5,98 cm yang mampu menghasilkan nilai rata-rata panjang batang yang optimal.
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Setelah dilakukan analisa terhadap grafik 4.2 yang disuguhkan di atas, data dari
hasil pengaruh paparan medan magnet ELF terhadap tinggi batang pada tanaman
kedelai kemudian dianalisis dengan memakai uji Analysis of Varians (ANOVA)
sehingga diperoleh tabel 4.6 sebagai berikut.

Tabel 4. 6 Analisis Uji Anova pengaruh paparan medan magnet (Extremely Low

Frequency) ELF terhadap tinggi batang pada tanaman kedelai (Glycine
max L. Merril)

Surm of

Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 38322472 a TEE4.494 203.272 .aon
Wiithin Groups 1131167 a0 37.706
Total 29453.639 35

Pada tabel 4.6 ini mengenai analisis dari paparan medan magnet (Extremely
Low Frequency) ELF terhadap tinggi batang pada tanaman kedelai memakai uji
Analysis of Varians (ANOVA). Diperoleh hasil dari analisis memiliki tingkat
signifikansi sebesar p = 0,000. karena tingkat signifikansi lebih kecil atau kurang
dari 0,005 atau 5% , sehingga dapat disimpulkan bahwa HO ditolak dan H1 diterima
yang menunjukkan bahwa paparan medan magnet ELF dapat berpengaruh terhadap
tinggi batang tanaman kedelai . Lalu karena uji Analysis of Varians (ANOVA)
menunjukkan hasil HO ditolak, sehingga kemudian dilakukan uji lanjut yaitu
Duncan Multiple Range Test (DMRT) maka dapat dianalisis perlakuan yang paling
efektif dari keenam perlakuan terhadap panjang batang tanaman kedelai. Seperti
yang ditunjukkan pada tabel 4.6 dibawah ini.

Tabel 4. 7 Uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) Tinggi Batang pada Tanaman
Kedelai (Glycine max L. Merril)

Medan Magnet

(mT) Rata-rata notasi*
0 (kontrol) 47,029 | a

0,5 47,753 | a

0,4 84,143 | b

0,3 87,086 | b

0,2 92,941 | c

0,1 111,47 | d
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Pada tabel 4.7 dapat disimpulkan bahwa hasil daripada pengujian Duncan
Multiple Range Test (DMRT) pada analisa dampak paparan dari medan magnet
(Extremely Low Frequency) ELF terhadap panjang batang pada tanaman kedelai
dari yang paling kecil sampai yang paling besar yaitu dimulai dari perlakuan
dengan kerapatan fluks magnet 0,5 mT, 0,3 mT, (kontrol), 0,2 mT, 0,4 mT, dan
yang paling tinggi 0,1 mT. jika pada tanaman kedelai yang dipapari medan magnet
dengan perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,5 mT, 0,3 mT, (kontrol), 0,2
mT, 0,4 mT, dan 0,1 mT berada pada satu himpunan homogen yang berarti
perbedaan pengaruh yang dimiliki oleh keenam variasi paparan medan magnet ini
cenderung sama atau tidak beda nyata. Sehingga pada tanaman kedelai yang
dipapari medan magnet dengan perlakuan dengan kerapatan fluks magnet (kontrol),
dan 0,5 mT berada pada satu himpunan homogen yang berarti perbedaan pengaruh
yang dimiliki oleh kedua variasi paparan medan magnet ini cenderung sama atau
tidak beda nyata, begitu pula untuk perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,4
mT, 0,3 mT berada pada satu himpunan yang sama pula atau tidak beda nyata,
sedangkan untuk 0,1 mT dengan 0,5 mT dan kontrol berada pada himpunan
homogen yang berbeda atau berbeda nyata begitu pula 0,1 mT dengan 0,4 mT dan
0,3 mT juga pada 0,1 mT dengan 0,2 mT yang berada pada himpunan homogen
yang berbeda sehingga diartikan memiliki beda nyata, maka dapat disebut bahwa
terjadi variasi perlakuan terhadap panjang batang pada tanaman kedelai yang cukup
signifikan, sehingga dari tabel 4.6 bisa ditarik kesimpulan bahwa kerapatan fluks
magnet yang paling efektif terhadap panjang batang pada tanaman kedelai adalah
paparan medan magnet dengan perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT

karena memiliki panjang yang paling tinggi dari tanaman kontrol dan yang
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diberikan paparan medan magnet yang lain dan notasi menunjukkan paling jauh
dari perlakuan kontrol.
3. Kandungan Klorofil

Pengambilan data kadar klorofil memakai alat spektrofotometri UV-Vis dengan
dicari nilai absorbansinya. Daun yang digunakan diekstrak yang dipilih adalah daun
ke 3 dari bawah pada tiap tanaman. Pengambilan daun diambil ketika minggu ke 8
di hari ke 2. Pada jenis tumbuhan tingkat tinggi terdapat beberapa jenis klorofil
yang sering ditemukan saat hasil fotosintesis, yaitu klorofil a dan klorofil b
(Sumenda 2011), kedua jenis klorofil ini ada pada panjang gelombang 620 nm —
680 nm (Sumaryati 2011) panjang gelombang yang digunakan pada pengukuran ini
yaitu 645 nm dan 663 nm. Nilai absorbansi yang diperoleh pada tabel 4.8 berikut
ini.

Tabel 4. 8 Nilai Absorbansi Daun Kedelai

Rata-rata nilai OD (A)

Medan magnet (mT) 645 nm 663 nm

0 (kontrol) 0,769 1,934
0,1 1,253 2,772
0,2 0,916 2,419
0,3 0,913 2,249
0,4 0,848 1,757
0,5 0,7306 1,875

Pada tabel 4.8 terjadi perbedaan hasil dari pengujian kadar klorofil pada daun
tanaman kedelai (Glycine max L. Merrril), pada pengujian ini peneliti
menggunakan Etanol 70%. Ekstrak dari klorofil daun kedelai kemudian disaring
menggunakan kertas saring lalu di tuang ke dalam cuvet sampai batasnya. Lalu
cuvet dibersihkan permukaannya dengan tissue lalu dimasukkan cuvet tersebut ke
dalam spektrofotometer UV-Vis. Data yang diperoleh pada tabel lalu dihitung

dengan memakai rumus:
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Klorofil a (mg/l) : 12,7 D-663-2,69 D-645
Klorofil b (mg/l) : 22,9 D-645-4,68 D-663
Hasil dari nilai klorofil a dan b dipaparkan pada tabel 4.9 sebagai berikut

Tabel 4. 9 Data Kandungan Klorofil a dan b pada Daun Kedelai

Rata-rata nilai OD (A)

klorfil a Klorofil b
Medan magnet (mT) (mg/1) (mg/l)
0 (kontrol) 4.35 4+ 0.593 1.708 + 0.362
0,1 6.369 +0.438 3.161 + 0.232
0,2 5.653 4+ 0.468 2.045 +0.151
0,3 5.218 + 0.361 1.874 +0.148
0,4 4.460 + 0.644 1.788 + 0.697
0,5 4.071 + 0.430 1.669 +0.318

Pada tabel 4.9 dijelaskan bahwa sampel kontrol kandungan klorofil diperoleh

nilai klorofil-a (4,35 + 0,593 mg/l) dan klorofil-b (1,708 + 0,362 mg/l). Lalu saat

kadar klorofil pada sampel yang perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT
adalah nilai puncaknya atau yang paling tinggi dari sampel yang lain yaitu Klorofil

a (6,369 + 0,438 mg/l) dan Klorofil b (3,161 + 0,232 mg/l), setelah itu kandungan

klorofil dengan sampel yang dipapari medan magnet dengan perlakuan dengan
kerapatan fluks magnet 0,2 mT sampai 0,5 mT mengalami penurunan, yaitu

perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,2 mT klorofil a (5,653 + 0,468 mg/l)
dan klorofil b (2,045 + 0,151 mg/l), perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,3
mT klorofil a (5,218 * 0,361 mg/l) dan klorofil b (1,874 + 0,148 mg/l), perlakuan
dengan kerapatan fluks magnet 0,4 mT dengan kandungan klorofil a (4,46 + 0,644
mg/l) dan klorofil b (1,788 + 0,697 mg/l) dan yang paling rendah perlakuan dengan
kerapatan fluks magnet 0,5 mT dengan klorofil a (4,071 + 0,430 mg/l) dan klorofil
b (1,669 + 0,318 mg/l), sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa dari nilai rata-rata

klorofil a dan b yang paling besar nilainya adalah kerapatan fluks magnet 0,1 mT.
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Data pada paparan medan magnet (Extremely Low Frequency) ELF yang
mempengaruhi Kandungan klorofil tanaman kedelai telah dicitrakan pada bentuk

grafik, sebagaimana yang disuguhkan pada Gambar 4.3 dibawah ini.

Kandungan Klorofil

LbbLL-

0 (kontrol) 0,21 mT 0,2mT 0,3mT 0,4mT 0,5mT
Kerapatan Fluks Magnet (mT)

(6]

H

N

[ERN

Rata-rata Kandungan Klorofil (mg/I)
w

Gambar 4. 3 Grafik Kandungan Klorofil
Pada gambar 4.3 grafik kandungan klorofil pada tanaman kedelai (Glycine max

L. Merril) yang dipapari medan magnet (Extremely Low Frequency) ELF selama 20
menit mengalami perbedaan antara kandungan klorofil sampel yang tidak dipapari
medan magnet dengan yang diberikan variasi medan magnet. Pada kandungan
klorofil a banyak menyerap cahaya biru-violet dan merah. Dan pada klorofil b
banyak menyerap cahaya biru serta orange dan memantulkan cahaya kuning-hijau
(Adjis, 2015) pada gambar 4.3 grafik konsentrasi kandungan klorofil a dan b yang
menunjukkan nilai tertinggi sehingga dapat diketahui bahwa genus dari Glycine
mengandung klorofil yang memiliki rumus kimiaCssH,,0sN,Mg.

Kandungan klorofil-a dan klorofil-b pada daun tanaman kedelai pada umur 70
hari dan kandungan klorofil paling tinggi adalah tanaman yang perlakuan dengan

kerapatan fluks magnet 0,1 mT vyaitu Klorofil-a sebesar 6,369 + 0,438 mg/l dan

klorofil-b sebesar 3,161 + 0,232 mg/l dan yang paling rendah adalah perlakuan
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dengan kerapatan fluks magnet 0,3 mT dengan klorofil-a sebesar 4,071 + 0,430
mg/l dan Klorofil-b sebesar 1,669 + 0,318 mg/l, keadaan ini terjadi sebab terjadi

peningkatan energi dalam mendistribusikan atom sehingga terjadi percepatan dalam
proses metabolisme tanaman (Dhawi, Al-khayri, and Hassan 2009), tetapi dosis
yang bisa diterima biji kedelai secara optimal adalah perlakuan dengan kerapatan
fluks magnet 0,1 mT.

Setelah dilakukan analisa terhadap grafik 4.3 yang disuguhkan diatas, data dari
hasil pengaruh paparan medan magnet (Extremely Low Frequency) ELF terhadap
kandungan klorofil daun pada tanaman kedelai kemudian dianalisis dengan
memakai uji Analysis of Varians (ANOVA) sehingga diperoleh tabel 4.10 sebagai
berikut.

Tabel 4. 10 Analisis Uji Anova Pengaruh Paparan Medan Magnet (Extremely Low

Frequency) ELF terhadap Kandungan Klorofil daun pada tanaman
kedelai (Glycine max L. Merril)

Sum of
Sguares of Mean Square F Sig.
Klorofila  Bebween Groups 5.881 a 1176 4720 003
Within Groups 7476 a0 249
Total 13.357 34
Klorafilth  Between Groups 23492 8 AT8 3810 013
Within Groups 40849 a0 136
Total F.452 34

Pada tabel 4.10 ini mengenai analisis dari paparan medan magnet (Extremely
Low Frequency) ELF terhadap panjang batang pada tanaman kedelai memakai uji
Analysis of Varians (ANOVA). Diperoleh hasil analisis signifikansinya pada
klorofil-a sebesar p = 0,003 dan klorofil b sebesar p = 0,013, karena tingkat
signifikansi klorofil-a dan b lebih kecil atau kurang daripada 0,005 atau 5% |,
sehingga dapat disimpulkan bahwa HO ditolak dan H1 diterima yang menunjukkan
bahwa paparan medan magnet ELF dapat berpengaruh terhadap kadar klorofil a dan

b pada tanaman kedelai. Lalu karena uji Analysis of Varians (ANOVA)
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menunjukkan hasil HO ditolak, sehingga kemudian dilakukan uji lanjut yaitu
Duncan Multiple Range Test (DMRT) maka dapat dianalisis perlakuan yang paling
efektif dari keenam perlakuan terhadap panjang batang tanaman kedelai. Seperti
yang ditunjukkan pada tabel 4.11 dan 4.12 dibawah ini.

Tabel 4. 11 Uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) Kandungan Klorofil a
tanaman Kedelai (Glycine max L.Merril)

Medan

Magnet (mT) | Rata-rata Notasi*
0,5 4,071 | a

0 (kontrol) 4,35 | a

0,4 4,46 | ab

0,3 5,218 | abc

0,2 5,653 | bc

0,1 6,369 | c

Pada tabel 4.11 dapat disimpulkan bahwa hasil daripada pengujian Duncan
Multiple Range Test (DMRT) pada analisa dampak paparan dari medan magnet
(Extremely Low Frequency) ELF terhadap kadar klorofil a pada tanaman kedelai
dari yang paling kecil sampai yang paling besar yaitu dimulai dari perlakuan
dengan kerapatan fluks magnet 0,5 mT, (kontrol), 0,4 mT, 0,3 mT, 0,2 mT dan
yang paling tinggi 0,1 mT. jika pada tanaman kedelai yang dipapari medan magnet
dengan perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,5 mT, 0,3 mT, (kontrol), 0,2
mT, 0,4 mT, dan 0,1 mT berada pada satu himpunan homogen yang berarti
perbedaan pengaruh yang dimiliki oleh keenam variasi paparan medan magnet ini
cenderung sama. Sehingga pada tanaman kedelai yang dipapari medan magnet
dengan perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,5 mT, 0,4 mT, (kontrol), dan
0,3 mT berada pada satu himpunan homogen yang berarti perbedaan pengaruh yang
dimiliki oleh keempat variasi kerapatan fluks magnet ini cenderung sama atau tidak
beda nyata, Begitu pula pada perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,4 mT, 0,3

mT, dan 0,2 mT yang berada pada satu himpunan homogen yang berarti perbedaan
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pengaruh yang dimiliki oleh kelima variasi paparan medan magnet ini cenderung
sama, serta pada perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,3 mT, 0,2 mT, dan 0,1
mT juga berada pada satu himpunan homogen yang berarti perbedaan pengaruh
yang dimiliki oleh kelima variasi paparan medan magnet ini cenderung sama,
sedangkan untuk perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT, 0,5 mT, dan 0,4
mT berada pada himpunan homogen yang berbeda atau terjadi beda nyata, maka
dapat disebut bahwa terjadi variasi perlakuan terhadap kadar klorofil daun pada
tanaman kedelai yang cukup signifikan, sehingga dari tabel 4.10 bisa ditarik
kesimpulan bahwa intensitas yang paling efektif terhadap kadar klorofil daun pada
tanaman kedelai adalah paparan medan magnet dengan kerapatan fluks magnet
sebesar 0,1 mT karena memiliki nilai rata-rata yang paling besar daripada perlakuan
yang lain (notasi berada paling jauh dari perlakuan kontrol).

Tabel 4. 12 Uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) Kandungan Klorofil b
Tanaman Kedelai (Glycine max L. Merril)

Medan Magnet

(mT) Rata-rata | Notasi*
0,5 1,669 | a

0 (kontrol) 1,708 | a

0,4 1,788 | a

0,3 1,874 | a

0,2 2,045 | a

0,1 3,161 | b

Pada tabel 4.12 dapat disimpulkan bahwa hasil daripada pengujian Duncan
Multiple Range Test (DMRT) pada analisa dampak paparan dari medan magnet
(Extremely Low Frequency) ELF terhadap kandungan klorofil b pada tanaman
kedelai dari yang paling kecil sampai yang paling besar yaitu dimulai dari
perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,5 mT, (kontrol), 0,4 mT, 0,3 mT, 0,2
mT dan yang paling tinggi 0,1 mT. jika pada tanaman kedelai yang dipapari medan

magnet dengan perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,5 mT, 0,3 mT,
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(kontrol), 0,2 mT, 0,4 mT, dan 0,1 mT berada pada satu himpunan homogen yang
berarti perbedaan pengaruh yang dimiliki oleh keenam variasi paparan medan
magnet ini cenderung sama. Sehingga pada tanaman kedelai yang dipapari medan
magnet dengan perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,5 mT, 0,4 mT, 0,2 mT,
(kontrol), dan 0,3 mT berada pada satu himpunan homogen yang berarti perbedaan
pengaruh yang dimiliki oleh kelima variasi paparan medan magnet ini cenderung
sama, sehingga dapat disebut juga memiliki pengaruh yang sama, sedangkan untuk
0,1 mT dengan 0,5 mT 0,4 mT, 0,2 mT, (kontrol), dan 0,3 mT berada pada
himpunan homogen yang berbeda, maka dapat disebut bahwa terjadi variasi
perlakuan terhadap kandungan Klorofil daun pada tanaman kedelai yang cukup
signifikan, sehingga dari tabel 4.11 bisa ditarik kesimpulan bahwa intensitas yang
paling efektif terhadap kandungan Klorofil daun pada tanaman kedelai adalah
paparan medan magnet dengan perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT
serta notasinya menunjukkan bahwa perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,1
mT memberikan pengaruh bagi sampel kontrol dan notasinya paling berbeda dari
perlakuan yang lain.
4. Waktu Awal Berbunga

Pengambilan data dimulai ketika awal waktu berbunga pada tanaman kedelai
Data waktu awal berbunga pada tanaman kedelai (Glycine max L. Merril) dicatat
berdasarkan pada hari ke berapa tanaman kedelai mulai tumbuh kuncup bunga.
Berdasarkan pengamatan, pengaruh kerapatan fluks magnet dengan lama paparan
20 menit terhadap waktu mulai berbunga pada tanaman kedelai dapat disuguhkan

dalam bentuk tabel 4.13 data pengamatan di bawah ini.
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Tabel 4. 13 Data Awal Berbunga

Waktu awal berbunga (hari)

Medan magnet| ulangan ke-

(mT) 1 2 3 |4 5 6 Rata-rata

0 (kontrol) 32 32 35| 32 34 | 32 32,833 11,329
0,1 30 |31 |[30]32 |30 |30 |305 +0,836
0,2 35 32 31|31 31 | 30 31,667 11,751
0,3 32 |33 |30|33 |32 |31 |31,833 +1,169
0,4 32 35 321 32 31 | 34 32,667 11,505
0,5 35 32 35| 32 31 | 35 33,333 11,861

Pada tabel diatas dijelaskan bahwa perlakuan dengan kerapatan fluks magnet
kontrol dan 0,3 mT rata-rata nya diperoleh 32,83 HST + 1.329 dan 31,83 HST
+ 1.169. Lalu ketika sampel perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT
waktu berbunga pada sampel ini lebih cepat dari sampel yang lain yaitu rata-rata
pada hari ke 30,5 HST =+ 0.836, sedangkan pada perlakuan dengan kerapatan fluks
magnet 0,2 mT, 0,4 mT, dan 0,5 mT waktu awal berbunga menjadi lebih lama yaitu
hari ke 31,66 HST + 1.751, 32,6 HST + 1.505 dan 33,3 HST+ 1.861. sehingga dari
tabel 4.12 menunjukkan sampel yang paling cepat berbunga adalah sampel yang
perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT karena di hari ke 30,5 HST sudah
berbunga dibandingkan dengan sampel yang lain, hal ini dimungkinkan perlakuan
yang paling optimal untuk tanaman kedelai adalah diberikan perlakuan dengan
kerapatan fluks magnet 0,1 mT karena memiliki rata-rata yang paling kecil atau
menunjukkan yang paling cepat berbunga.

Data pada paparan medan magnet (Extremely Low Frequency) ELF yang
mempengaruhi Waktu Awal Berbunga pada tanaman kedelai telah dicitrakan pada

bentuk grafik, sebagaimana yang disuguhkan pada Gambar 4.4 dibawah ini.
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Gambar 4. 4 Grafik Waktu Awal Berbunga
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Pada gambar 4.4 ketika pemberian paparan medan magnet dengan lama waktu

paparan 20 menit terjadi perbedaan waktu mulai berbunga pada setiap sampel

kontrol dan tanaman yang diberikan perlakuan paparan medan magnet. Pada

sampel kontrol waktu berbunganya mulai 32,83 HST. Sedang pada tanaman yang

dipapari medan magnet, sampel yang paling awal adalah pada perlakuan dengan

kerapatan fluks magnet 0,1 mT dengan rata-rata nya 30,5 HST.

Setelah dilakukan analisa terhadap grafik 4.4 yang disuguhkan di atas, data dari

hasil pengaruh paparan medan magnet (Extremely Low Frequency) ELF terhadap

waktu awal berbunga pada tanaman kedelai kemudian dianalisis dengan memakai

uji Analysis of Varians (ANOVA) sehingga diperoleh tabel 4.14 sebagai berikut.

Tabel 4. 14 Analisis Uji Anova Pengaruh Paparan Medan Magnet (Extremely Low
Frequency) ELF terhadap Awal Waktu Berbunga pada Tanaman

Kedelai (Glycine max L. Merril)

Total

04,306

25

Surm of

Sguares df Mean Sguare F Sig.
Eetween Groups 31.13249 4] 6,228 2.958 0z2a
Within Groups E3167 20 2106
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Pada tabel 4.12 ini mengenai analisis dari paparan medan magnet (Extremely
Low Frequency) ELF terhadap panjang batang pada tanaman kedelai memakai uji
Analysis of Varians (ANOVA). Diperoleh hasil dari analisis memiliki tingkat
signifikansi waktu awal berbunga sebesar 0,028, karena tingkat signifikansi lebih
kecil daripada 0,005 atau 5%, sehingga dapat disimpulkan bahwa HO ditolak dan
H1 diterima yang menunjukkan bahwa paparan medan magnet ELF dapat
berpengaruh terhadap waktu awal berbunga pada tanaman kedelai. Lalu karena uji
Analysis of Varians (ANOVA) menunjukkan hasil HO ditolak, sehingga kemudian
dilakukan uji lanjut yaitu Duncan Multiple Range Test (DMRT) maka dapat
dianalisis perlakuan yang paling efektif dari keenam perlakuan terhadap waktu awal
kedelai. Seperti yang ditunjukkan pada tabel 4.15 dibawah ini.

Tabel 4. 15 Uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) Awal Waktu Berbunga
Tanaman Kedelai (Glycine max L. Merril)

Medan

Magnet (mT) | Rata-rata | Notasi?
0,1 30,5 a

0,2 31,667 ab

0,3 31,833 ab

0,4 32,667 b

0 (kontrol) 32,833 b

0,5 33,333 b

Pada tabel 4.15 dapat disimpulkan bahwa hasil daripada pengujian Duncan
Multiple Range Test (DMRT) pada analisa dampak paparan dari medan magnet
(Extremely Low Frequency) ELF terhadap waktu awal berbunga pada tanaman
kedelai dari yang paling kecil sampai yang paling besar yaitu dimulai dari
perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,5 mT, (kontrol), 0,4 mT, 0,3 mT, 0,2
mT dan yang paling tinggi 0,1 mT. jika pada tanaman kedelai yang dipapari medan
magnet dengan perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,5 mT, 0,3 mT,

(kontrol), 0,2 mT, 0,4 mT, dan 0,1 mT berada pada satu himpunan homogen yang
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berarti perbedaan pengaruh yang dimiliki oleh keenam variasi paparan medan
magnet ini cenderung sama. Sehingga pada tanaman kedelai yang perlakuan dengan
kerapatan fluks magnet 0,1 mT, 0,2 mT, dan 0,3 mT berada pada satu himpunan
homogen yang berarti perbedaan pengaruh yang dimiliki oleh Kketiga variasi
paparan medan magnet ini cenderung sama atau tidak terjadi beda nyata, sehingga
dapat disebut juga memiliki pengaruh yang sama, begitu pula pada perlakuan
dengan kerapatan fluks magnet 0,2 mT, (kontrol), 0,3 mT, 0,4 mT, dan 0,5 mT
pengaruh yang dimiliki oleh kelima variasi paparan medan magnet ini cenderung
sama, dan perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,2 mT,dan 0,3 mT yang
merupakan satu himpunan homogen atau tidak terjadi beda nyata, sedangkan untuk
0,1 mT dengan 0,4 mT, (kontrol) dan 0,5 mT berada pada himpunan homogen yang
berbeda atau terjadi beda nyata, maka dapat disebut bahwa terjadi variasi perlakuan
terhadap waktu awal berbunga pada tanaman kedelai yang cukup signifikan,
sehingga dari tabel 4.14 bisa ditarik kesimpulan bahwa intensitas yang paling
efektif terhadap waktu awal berbunga pada tanaman kedelai adalah paparan medan
magnet dengan perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT.
5. Jumlah buah yang dihasilkan

Pengambilan data Banyak buah yang dihasilkan berlangsung ketika tanaman
sudah dipanen yaitu tepatnya pada minggu ke-10 setelah tanam, data yang diambil
merupakan jumlah buah dari setiap pohon pada setiap pengulangan variasi medan

magnet. Nilai dapat dilihat pada tabel 4.16 dibawah ini.
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Tabel 4. 16 Data Jumlah Buah yang dihasilkan Tanaman

Jumlah Buah yang dihasilkan (buah)

Medan Ulangan ke-

magnet (mT) 1 2 3 4 5 6 Rata-rata

0 (kontrol) | 13 | 10 10 9 14 13 11,5 0,673
0,1 15 | 22 16 13 14 12 15,333 £0,559
0,2 15 | 11 13 19 13 15 14,333 £0,532
0,3 13 | 11 12 17 16 14 13,833 +0,316
0,4 10 | 12 10 11 19 12 12,333 £0,386
0,5 10 | 7 6 8 13 11 9,166 0,639

Pada tabel data diatas dijelaskan bahwa sampel kontrol yang rata-rata nya
diperoleh 11,5 + 2.073 buah. Lalu ketika sampel perlakuan dengan kerapatan fluks
magnet 0,1 mT waktu berbunga pada sampel ini lebih banyak buah yang
dihasilakan dari sampel yang lain yaitu rata-rata adalah 15,3 + 3.559 buah,
sedangkan pada 0,2 mT, 0,3 mT, 0,4 mT, dan 0,5 mT jumlah buah yang dihasilkan
tiap pohon menjadi lebih sedikit yaitu secara berurutan 14,3 + 2.732 buah, 13,83
+ 2.316 buah, 12,33 + 3.386 buah, dan 9,16 + 2.639 buah, sehingga dari tabel 4.15
menunjukkan sampel yang paling banyak buah yang yang dihasilkan adalah sampel
yang perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT karena dapat menghasilkan
rata-rata 15,3 buah dibandingkan dengan yang dihasilkan oleh sampel yang lain
atau yang tidak dipapari medan magnet.

Data pada paparan medan magnet (Extremely Low Frequency) ELF yang
mempengaruhi jumlah buah yang dihasilkan pada tanaman kedelai telah dicitrakan

dalam bentuk grafik, sebagaimana yang disuguhkan pada Gambar 4.5 dibawah ini.
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Jumlah Buah yang dihasilkan
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Gambar 4. 5 Grafik Jumlah Buah yang dihasilkan
Pada gambar 4.5 ketika pemberian paparan medan magnet dengan lama waktu

paparan 20 menit terjadi perbedaan jumlah buah yang dihasilkan pada setiap
sampel kontrol dan tanaman yang diberikan perlakuan paparan medan magnet.
Pada sampel kontrol diperoleh rata-rata buah yang dihasilkan 11,5 buah dari 6
sampel pengulangan. Sedang pada tanaman yang dipapari medan magnet, sampel
yang paling banyak menghasilkan buah adalah pada paparan medan magnet yang
perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT dengan rata-rata nya 15,33 buah.
Setelah dilakukan analisa terhadap grafik 4.5 yang disuguhkan diatas, data dari
hasil pengaruh paparan medan magnet ELF terhadap banyak buah yang dihasilkan
tiap pohon pada tanaman kedelai kemudian dianalisis dengan memakai uji Analysis
of Varians (ANOVA) sehingga diperoleh tabel 4.17 sebagai berikut.
Tabel 4. 17 Analisis Uji Anova Pengaruh Paparan Medan Magnet (Extremely Low

Frequency) ELF terhadap Banyak Buah yang Buah yang dihasilkan tiap
Pohopn pada Tanaman Kedelai (Glycine max L. Merril)

Surm of

Souares of Mean Sguare F Sin.
Between Groups 145583 A 28917 AT 010
Within Groups 241 167 a0 a.039
Total 390.750 35
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Pada tabel 4.17 ini mengenai analisis dari paparan medan magnet (Extremely
Low Frequency) ELF terhadap banyak buah yang dihasilkan pada tanaman kedelai
memakai uji Analysis of Varians (ANOVA). Diperoleh hasil dari analisis memiliki
tingkat signifikansi waktu awal berbunga sebesar 0,010, karena tingkat signifikansi
lebih kecil daripada 0,005 atau 5%, sehingga dapat disimpulkan bahwa HO ditolak
dan H1 diterima yang menunjukkan bahwa paparan medan magnet ELF dapat
berpengaruh terhadap jumlah buah yang dihasilkan tiap pohon pada tanaman
kedelai. Lalu karena uji Analysis of Varians (ANOVA) menunjukkan hasil HO
ditolak, sehingga kemudian dilakukan uji lanjut yaitu Duncan Multiple Range Test
(DMRT) maka dapat dianalisis perlakuan yang paling efektif dari keenam
perlakuan terhadap jumlah buah yang dihasilkan tiap pohon pada tanaman kedelai.
Seperti yang ditunjukkan pada tabel 4.18 dibawah ini.

Tabel 4. 18 Uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) Jumlah Buah yang
dihasilkan Tanaman Kedelai (Glycine max L.Merril)

Medan

Magnet (mT) | Rata-rata| Notasi*
0,5 9,166 a

0 (kontrol) 11,5 ab

0,4 12,333 abc

0,3 13,833 bc

0,2 14,333 bc

0,1 15,333 c

Pada tabel 4.18 dapat disimpulkan bahwa hasil daripada pengujian Duncan
Multiple Range Test (DMRT) pada analisa dampak paparan dari medan magnet
(Extremely Low Frequency) ELF terhadap jumlah buah yang dihasilkan tiap pohon
pada tanaman kedelai dari yang paling kecil sampai yang paling besar yaitu dimulai
dari perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,5 mT, (kontrol), 0,4 mT, 0,3 mT,
0,2 mT dan yang paling tinggi 0,1 mT. jika pada tanaman kedelai yang dipapari

medan magnet dengan perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,5 mT, 0,3 mT,
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(kontrol), 0,2 mT, 0,4 mT, dan 0,1 mT berada pada satu himpunan homogen yang
berarti perbedaan pengaruh yang dimiliki oleh keenam variasi paparan medan
magnet ini cenderung sama. Sehingga pada tanaman kedelai yang perlakuan dengan
kerapatan fluks magnet 0,5 mT, 0,4 mT, dan (kontrol) berada pada satu himpunan
homogen yang berarti perbedaan pengaruh yang dimiliki oleh Kketiga variasi
paparan medan magnet ini cenderung sama, sehingga dapat disebut juga memiliki
pengaruh yang sama, Begitu pula pada perlakuan dengan kerapatan fluks magnet
0,4 mT, 0,3 mT, (kontrol), dan 0,2 mT yang berada pada satu himpunan homogen
yang berarti perbedaan pengaruh yang dimiliki oleh keempat variasi paparan medan
magnet ini cenderung sama atau tidak terjadi beda nyata, juga pada perlakuan
dengan kerapatan fluks magnet 0,3 mT, 0,2 mT, 0,4 mT, dan 0,1 mT juga berada
pada satu himpunan homogen yang berarti perbedaan pengaruh yang dimiliki oleh
keempat variasi paparan medan magnet ini cenderung sama, sedangkan untuk 0,1
mT dengan 0,5 mT dan (kontrol) berada pada himpunan homogen yang berbeda
atau terjadi beda nyata, maka dapat disebut bahwa terjadi variasi perlakuan
terhadap banyak buah yang dihasilkan pada tanaman kedelai yang cukup signifikan,
sehingga dari tabel 4.18 bisa ditarik kesimpulan bahwa intensitas yang paling
efektif terhadap jumlah buah yang dihasilkan pada tanaman kedelai adalah paparan
kerapatan fluks magnet sebesar 0,1 mT serta notasinya paling jauh dari sampel
kontrol.

Tabel 4. 19 Data Berat Bersih pada Buah

Medan magnet (mT) Rata-rata berat bersih buah (gram)
0 (kontrol) 2,015 +0,0314
0,1 2,278 +0,0188
0,2 2,076 +0,0314
0,3 2,073 +0,0316
0,4 1,811 +0,0523
0,5 1,791 +0,0372
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Data ini diambil dari tiap 1 buah polong pada tanaman kedelai kemudian diambil
bijinya dan ditimbang menggunakan neraca analitik, kemudian diambil data tiap
ulangannya dan dirata-rata, dapat dilihat pula pada tabel bahwa paparan 0,1 mT
adalah nilai rata-rata berat bersih buah yang paling besar yaitu sebesar 2,278 +

0,0188 gram bila dibandingkan dengan perlakuan yang lain.

4.2 Pembahasan

Berdasarkan pada penelitian dan data hasil pengamatan diperoleh dengan lima
parameter penelitian yang meliputi waktu kemunculan kecambah, tinggi batang
tanaman, kandungan klorofil daun, waktu awal berbunga, dan jumlah buah yang
dihasilkan oleh tanaman kedelai yang diberikan variasi paparan medan magnet
(Extremely Low Frequency) ELF selama 20 menit mampu memberikan dampak yang
positif bagi pertumbuhan dan perkembangan bagi tanaman kedelai. Selanjutnya
dilihat dan dianalisis menggunakan grafik serta tabel bahwa medan magnet ELF
bahwa salah satu daru paparan medan magnet yaitu pada paparan dengan intensitas
0,1 mT mendapatkan nilai rata-rata yang lebih tinggi dibandingkan sampel kontrol
atau tanpa diberikan paparan medan magnet.

Pada penelitian ini dihasilkan kerapatan fluks magnet 0,1 mT yang membuat
kecambah tumbuh lebih cepat pada tanaman kedelai, tinggi batang juga bertambah
tinggi, kandungan Kklorofil semakin banyak, waktu berbunga semakin cepat, dan buah
yang dihasilkan semakin banyak dibandingkan kontrol dan kerapatan fluks magnet
yang lain, perlakuan kerapatan medan magnet 0,2 — 0,5 mT mulai menurun
dibandingkan perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT sehingga dapat
disimpulkan bahwa perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT mampu

memberikan pengaruh yang optimal pada pertumbuhan tanaman kedelai.
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Penelitian ini diperkuat dengan beberapa pernyataan dari para peneliti
sebelumnya seperti (Anggraini, 2013) yang menyatakan bahwa pengaruh pada
pertumbuhan dan perkecambahan pada tanaman kedelai dan kacang hijau dengan
pemberian perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT mampu meningkatkan
aktivasi enzim amilase pada biji kedelai putih dan biji kacang hijau dengan lama
paparan pada kacang hijau 11 menit 44 detik dan pada kedelai putih 15 menit 36
detik, begitu pula pada penelitian (Zahra, 2014) perlakuan dengan kerapatan fluks
magnet 0,1 mT mampu meningkatkan dan memperbesar ukuran lebar xylem,
diameter sel parenkim, serta panjang stomata kecambah dari biji kacang hijau dan
kedelai.

Pada tanaman kedelai yang perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,2 mT,
0,3 mT, 0,4 mT, dan 0,5 mT terhadap awal berkecambah, panjang batang, kadar
klorofil daun, waktu awal berbunga dan jumlah buah yang dihasilkan oleh tanaman
kedelai mengalami penurunan disebabkan karena intensitas paparannya melebihi
batas intensitas optimum yang mampu diterima oleh tanaman kedelai sehingga
protein dalam biji kedelai mengalami kerusakan pada proses pertumbuhan dari
tanaman kedelai itu sendiri. Hasil dari pengamatan ini telah sesuai dengan penelitian
(Zahra, 2014) bahwa ia mengatakan intensitas medan magnet pada tanaman kacang
hijau yang paling bisa diterima kacang hijau adalah perlakuan dengan kerapatan
fluks magnet 0,1 mT, sedangkan ketika diberikan perlakuan melebihi kerapatan fluks
magnet 0,1 mT maka akan terlalu kuat dan justru akan menghambat metabolisme
atau terjadi gangguan pada metabolisme serta menyebabkan terjadinya perubahan
struktur pada membran biji tanaman kedelai sehingga sangat merugikan

pertumbuhan tanaman kedelai.
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Pada penelitian ini medan magnet berosilasi dengan frekuensi 100 Hz, maka
diperlukan paparan medan magnet rendah untuk perlakuan benih, mengubah medan
magnet adalah salah satu solusi guna mendapatkan kerapatan fluks magnet yang
rendah seperti halnya pada penelitian Tirono, 2021 dimana perlakuan dengan
kerapatan fluks magnet 0,3 mT selama 20 menit dengan pelaksaan 5 hari mampu
mempersingkat waktu berkecambah yaitu dari 3 hari menjadi 1 hari saja.

Tanaman tersusun dari sel-sel yang didalamnya memiliki DNA dan disekitarnya
terdapat molekul dari DNA yang bermuatan negatif. Muatan negatif yang berada
disekitar molekul DNA sebagai intensitas yang dibebani. Dimana potensialnya akan
meningkat karena pemberian medan magnet. Oleh sebab itu, medan magnet
berpengaruh pada tahap molekuler serta mampu meningkatkan produktivitas dan
pertumbuhan tanaman (Dhawi, Al-khayri, and Hassan, 2009).

Paparan medan magnet mampu menginduksi singlet dan triplet dari elektron
yang tak berpasangan sehingga menyebabkan stress oksidatif, stress oksidatif adalah
faktor utama yang menyebabkan mutasi pada tanaman dimana sampel kontrol
memiliki rata-rata panjang batang hanya 80,83 cm pada 63 HST dan pada sampel
yang perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT lebih tinggi rata-ratanya dari
sampel kontrol yaitu 160,38 cm pada 63 HST, sehingga disimpulkan bahwa medan
magnet memiliki treatment yang sangat tinggi pada multiplikasi tumbuhan serta
berkembangnya sel (Yokatani, 2001).

Medan magnet mampu meningkatkan reaksi-reaksi kimia pada tanaman,
sehingga mampu memberikan efek positif pada aktivasi fotokimia tanaman, rasio
respirasi juga aktivasi pada enzim (carbonel, 2000), klorofil karotenoid merupakan
pigmen yang dihasilkan pada proses fotosintesis dan merupakan indikator penunjang

kesehatan dan kesuburan tanaman karena dianggap sebagai mekanisme pertahanan
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terhadap stress pada tanaman, dimana stress tersebut dapat mengakibatkan
berkembangnya spesies oksigen yang reaktif (Sahebjamei, 2007), sehingga
meningkat pula kadar karotenoid yang perannya melindungi sistem pada tanaman.
Pada penelitian ini diperoleh perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT yang
merupakan intensitas yang paling optimal terhadap kadar klorofil pada tanaman
kedelai karena struktur kimia organik dan kloroplas mempunyai sifat paramagnetik
sehingga dapat dimungkinkan dengan melihat penelitian ini sifat paramagnetiknya
yang terpengaruh dengan medan magnet dan yang paling optimal dan paling bisa
diterima oleh tanaman kedelai adalah perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,1
mT.

Medan magnet mampu menginduksi perubahan tingkat sel sehingga mengarah
pada peningkatan visibilitas pada sel, organisasi serta diferensiasi (valiron, 2005)
sehingga tanaman yang dipapari medan magnet rata-rata awal mulai berbunga lebih
cepat daripada yang tidak dipapari medan magnet sama sekali (kontrol). Pada
perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT rata-rata waktu awal berbunganya
30,5 hari sedangkan pada sampel kontrolnya rata-rata awal waktu berbunganya 32,83
hari, dapat disimpulkan bahwa perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT
mampu mempengaruhi awal waktu berbunga dan yang paling cepat awal waktu
berbunganya terhadap tanaman kedelai.

Selain itu medan magnet juga mampu untuk bertindak sebagai peniru hormon
auksin pada tanaman kedelai, dimana hormon auksin kita ketahui sebagai hormon
auksin untuk mempercepat pematangan pada buah dan mempercepat reaksi enzim
yang berkaitan dengan reaksi dari hormon auksin, peningkatan ini mempengaruhi
biomassa pada buah dan merangsang pembuahan menjadi lebih banyak, hal ini

terbukti bahwa medan magnet yang dipaparkan terhadap biji kedelai memiliki buah
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yang lebih banyak daripada sampel kontrol, pada sampel kontrol hanya bisa
dihasilkan buah rata-rata sebanyak 11,5 buah sedangkan sampel yang perlakuan
dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT mampu menghasilkan buah rata-rata
sebanyak 15,3 buah, pada dasar teori dijelaskan bahwa tiap pohon tanaman kedelai
varietas grobogan mampu menghasilkan sampai 20 polong tapi pada perlakuan
dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT di pengulangan ke 2 ini mampu
menghasilkan sampai 22 polong ini dapat disimpulkan bahwa perlakuan dengan
kerapatan fluks magnet 0,1 mT pada penelitian ini mampu melebihi hasil buah yang
dihasilkan pada tanaman kedelai variertas grobogan di tempat lain.

Energi medan magnet ELF yang mengenai sel dan dapat memenuhi kebutuhan
sel serta tidak sampai mengalami kematian disebabkan kelebihan kalsium yang
dipengaruhi oleh besarnya intensitas yang sesuai rumus fisika pada dasar teori terkait

. L . B%C d )
laju energi tiap satu luasan yaitu, S = — untuk B = % atau § B dt = ¢ d¢pm dari
0

persamaan ini didapatkan hubungan bahwa semakin besar fluks magnetik semakin
besar pula energi yang didapatkan oleh suatu sampel yang terpapar medan magnet
sebab ketika membran sel terpapar medan magnet ke ion maka terjadi perpindahan
energi dari magnet ke ion yang mengakibatkan percepatan laju aliran ion melewati
membran sel. dalam hal ini yang bersifat paramagnetis dalam bahan adalah ion
(Ca?*) sehingga mempengaruhi laju ion (Ca?*t) kedalam sel (sutrisno dan Gie,
1979).

Pemberian intensitas magnet diambang batas akan menurunkan indeks bias dan
meningkatkan permeabilitas sel. Permeabilitas membran sel yang tinggi

mengakibatkan aliran ion melalui membran sel menjadi meningkat, sehingga
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konduktivitas membran sel meningkat. Konduktivitas yang tinggi menyebabkan
kerusakan pada membran sel, sehingga menyebabkan sel mati (Tirono, 2021).

Intensitas paparan medan magnet ELF mempunyai peran yang sangat efektif
bagi pertumbuhan tanaman kedelai. Sehingga interaksi dari tiap partikel di dalam
maupun luar sel sangat optimal terhadap waktu kemunculan kecambah, tinggi
batang, kandungan klorofil daun, waktu awal berbunga dan jumlah buah yang
dihasilkan oleh tanaman kedelai. Paparan intensitas medan magnet 0,2 mT juga
berpengaruh terhadap waktu kemunculan kecambah, tinggi batang, kandungan
klorofil daun, waktu awal berbunga dan jumlah buah yang dihasilkan oleh tanaman
kedelai akan tetapi pemberian pengaruh kerapatan fluks magnet sebesar 0,1 mT yang
paling berpengaruh yang lebih besar, sedangkan paparan medan magnet yang
melebihi 0,1 mT,waktu kemunculan kecambah, tinggi batang, kandungan klorofil
daun, waktu awal berbunga dan jumlah buah yang dihasilkan oleh tanaman kedelai
mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya kerapatan fluks magnet yang
dipaparkan ke tanaman kedelai. Sebab intensitas yang dipaparkan sudah melebihi
dari kapasitas optimal yang diterima oleh tanaman kedelai.

Pada penelitian ini dibutuhkan medan magnet yang lebih rendah serta waktu
perawatan yang lebih cepat daripada memakai listrik statis, densitas dari fluks
magnet mampu menghasilkan pertumbuhan yang lebih cepat dan optimum dengan
perlakuan dengan kerapatan fluks magnet 0,1 mT. Kekurangannya adalah
menghubungkan kumparan Helmholtz dengan arus sinusoidal sehingga terjadi
peningkatan impedansi yang mengakibatkan suhu kumparan meningkat.

4.3 Hasil Penelitian dalam Perspektif Islam
Diciptakannya tumbuhan di muka bumi ini telah dijelaskan oleh Allah SWT

dalam Al-Qur’an yang kemudian dijadikan sebagai rujukan para ilmuan-ilmuan
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seluruh dunia tentang kemu’jizatan Al-Qur’an, pada Q.S Al-An’am [6]: 95 Allah
SWT berfirman:

3R 6 a0 Q&P LA e il £ 85 il e Al g 408 505 sl Blaan &)
“Sungguh, Allah yang menumbuhkan butir (padi-padian) dan biji (kurma). Dia
mengeluarkan yang hidup dari yang mati dan mengeluarkan yang mati dari yang
hidup. Itulah (kekuasaan) Allah, maka mengapa kamu masih berpaling? ”(Q.S. Al-
An’am [6]: 95).

Menurut tafsir Al-misbah bahwa ayat tersebut menunjukkan betapa kuasanya
Allah SWT vyang menciptakan seluruh alam semesta beserta isinya, yang
menciptakan dari tak hidup menjadi hidup, menjadikan makhluk tak hidup menjadi
makhluk hidup, ayat ini membahas tentang keistimewaan proses pertumbuhan
tanaman dari benih dimana benih ini berada dalam tempat sempit yang didalamnya
terdapat zat-zat tak hidup dan terakumulasi.

Dalam biji kedelai terkandung lemak dimana lemak ini mengandung beberapa
senyawa fosfolipida penting diantaranya lesitin, sepalin, dan lipositol. Kedelai juga
diyakini orang-orang untuk menyembuhkan berbagai macam penyakit seperti
diabetes, ginjal, anemia, reumatik, diare, hepatitis dan hipertensi karena dalam
kedelai terkandung zat flavonoid, yang mana senyawa ini banyak dijumpai pada
buah-buahan, sayur-sayuran, dan kacang-kacangan atau biji-bijian, tetapi setelah
beberapa tanaman yang telah dianalisis ternyata kedelai menempati urutan pertama,
yang mengandung senyawa isoflavon dan derivatnya. Isoflavon dan derivatnya
adalah senyawa vyang berfungsi sebagai antioksidan, antitumor, dan anti
osteroklerosis. (Dixon R A, Steele CL, 1999).

Oleh karena itu penelitian ini diharapkan mampu membantu dalam

meningkatkan produktivitas tanaman kedelai yang memiliki kegunaan dan
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kandungan yang banyak jika dikonsumsi, sebagaimana firman Allah SWT dalam QS.

An-Nahl 69 bahwa Allah telah menciptakan obat-obatan dalam tanam-tanaman:
G &) G £l a5l CalAs 5 L s e 2 5% 3D el Qi (s 5 8 G R
O3RE o 3 4V e

“kemudian makanlah dari segala (macam) buah-buahan lalu tempuhlah jalan
Tuhanmu yang telah dimudahkan (bagimu).” Dari perut lebah itu keluar minuman
(madu) yang bermacam-macam warnanya, di dalamnya terdapat obat yang
menyembuhkan bagi manusia. Sungguh, pada yang demikian itu benar-benar
terdapat tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang berpikir.”(QS. An-Nahl: 69)

Berdasarkan tafsir al-misbah bahwa Allah SWT telah menjadikan dan
menciptakan makhluk hidup bermanfaat bagi kemaslahatan manusia, dimana seperti
binatang dan tumbuhan menjadikan kemanfaatan bagi manusia itu sendiri.

Maka menjadi kewajiban kita sebagai khalifah di bumi untuk senantiasa
melestarikan apa yang telah diberikan oleh Allah SWT. Salah satunya tidak merusak
dan mengekploitasi sumber daya alam secara besar-besaran, dan kita manusia
makhluk yang diberikan akal ditugaskan untuk menggunakan pengetahuan yang kita
miliki untuk senantiasa membawa inovasi dan perubahan, supaya alam yang
diciptakan oleh Allah SWT yang disiapkan untuk kita tetap lestari dan menjadikan
kenikmatan semua makhluk yang berada di bumi supaya lebih dekat kepadaNya
dengan selalu mengucapkan syukur, sebagaimana firman Allah surat Ar-rahman ayat
10 -12:

a3 s cataal b a3 &Y &5 8005 1650 e 308U a3 a1 5
“Dan bumi telah dibentangkan-Nya untuk makhluk(-Nya), di dalamnya ada buah-
buahan dan pohon kurma yang mempunyai kelopak mayang, dan biji-bijian yang
berkulit dan bunga-bunga yang harum baunya . (Q.S. Ar-Rahman [55]: 10 - 12)
Dan dipertegas lagi dalam surat Ar-rahman ayat 13 yang berbunyi

BASESERAE

“Maka nikmat Tuhanmu yang manakah yang kamu dustakan?”. (Q.S. Ar-Rahman
[55]: 13)
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Semua kenikmatan yang telah Allah berikan kepada manusia dan seluruh
makhluknya harus senantiasa dirawat, inovasi teknologi yang ramah lingkungan
dalam bidang pangan dan pertanian ini termasuk salah satu usaha manusia untuk
melestarikan sumber daya alam, peningkatan produktivitas bahan pangan dengan
medan magnet telah diuji oleh peneliti dan menghasilkan produk ang baik, sehingga
akan ada selalu jalan Allah yang diberikan untuk manusia supaya mau berbuat baik
dan menggunakan ilmu pengetahuannya demi kemaslahatan makhluk hidup yang

lain.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan tentang pengaruh paparan medan
magnet Extremelly Low Frequency (ELF) terhadap pertumbuhan dan produktivitas
kedelai (Glycine Max L. Merril) dapat disimpulkan bahwa:

1. Medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) mampu mempengaruhi waktu
kemunculan kecambah tanaman kedelai saat diberikan paparan kerapatan fluks
magnet sebesar 0,1 mT memberikan hasil rata-rata waktu kemunculan kecambah
yang lebih optimal dibandingkan yang tidak dipapari medan magnet maupun yang
lebih tinggi dari 0,1 mT, dengan rata-rata waktu kemunculan kecambah pada
paparan kerapatan fluks magnet 0,1 mT yaitu 1 +0 hari.

2. Medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) mampu mempengaruhi tinggi
batang tanaman kedelai, dimana tanaman kedelai saat dipapari kerapatan fluks
magnet sebesar 0,1 mT memberikan hasil rata-rata tinggi batang yang optimal
dibandingkan dengan sampel kontrol ataupun perlakuan yang lain. Dengan hasil
rata-rata tinggi batang selama 63 HST pada paparan fluks magnet 0,1 mT vyaitu
160,38 + 5,98 cm.

3. Kerapatan fluks magnet mampu mempengaruhi kandungan klorofil pada daun
kedelai, dengan paparan yang paling optimal yaitu kerapat fluks magnet 0,1 mT
dibandingkan dengan variasi intensitas yang lain maupun kontrol. Dengan hasil

rata-rata kandungan klorofil pada paparan 0,1 mT sebesar (6,369 + 0,438 mg/l)

dan klorofil b (3,161 + 0,232 mg/l).
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4. Tanaman kedelai yang dipapari fluks magnet sebesar 0,1 mT mampu
mempercepat waktu awal berbunga jika dibandingkan sampel kontrol maupun
perlakuan intensitas yang lainnya, dengan waktu awal berbunga rata-rata pada hari
ke 30,5 HST + 0.836, sedangkan sampel kontrol rata-rata berbunga pada hari ke
32,83 HST +1.329.

5. Intensitas medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) mampu mempengaruhi
jumlah buah yang dihasilkan oleh tanaman kedelai varietas grobogan, dengan
paparan medan magnet yang paling optimal sebesar 0,1 mT dan memiliki rata-rata

banyaknya buah yang dihasilkan sebesar 15,3 + 3.559 buah.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka saran yang diberikan yaitu:

1. Untuk penelitian selanjutnya dapat di lakuakan penelitian dengan tanaman
varietas yang berbeda dengan ditambahkan variasi paparannya.

2. Untuk penelitian selanjutnya ditambah parameter yang akan diteliti guna
menambah keakuratan informasi pengaruh paparan medan magnet Extremely
Low Frequency (ELF) terhadap tanaman.

3. Untuk penelitian selanjutnya dicari dampak negatif paparan medan magnet
Extremely Low Frequency (ELF) terhadap lingkungan.

4. Dapat dilakukan untuk menambah variasi intensitas medan magnet karena

setiap jenis tanaman memiliki kapasitas optimum yang berbeda.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Data Hasil Penelitian

Lampiran 1.a Data Waktu Kemunculan kecambah

medan Waktu Kemunculan Kecambah (hari)
magnet Pengulangan ke-
(mT) 1 2 3 4 5 6 | Rata-rata
0 (kontrol) 5 2 2 2 5 2|3
0,1 1 1 1 1 1 1|1
0,2 3 1 1 2 1 1]15
0,3 1 1 3 3 2 1] 1,833333
04 1 1 3 2 3 3| 2,166667
0,5 5 1 3 3 5 113
Lampiran 2.a Tinggi Batang Tanaman
a. Minggu ke-1
Pengulan | medan magnet (mT)
ke-
0
(kontrol) | 0,1 mT 0,2mT 0,3mT 0,4mT 0,5mT
1 11,2 31 29,92 22,9 19,9 9,01
2 10 34 30,1 28,4 21,38 9
3 11,13 33 25 16 20,91 10,2
4 12,1 28,3 24 21,3 22 10,3
5 16,32 26,3 22 18 20,9 13,32
6 13,23 27,9 21 21,4 19,9 12,23
Jumlah 73,98 180,5 152,02 128 124,99 64,06
Rata-rata 12,33 | 30,08333 | 25,33667 | 21,33333 | 20,83167 | 10,67667
b. Minggu ke-2
Pengulan | medan magnet (mT)
ke-
0
(kontrol) | 0,1 mT 0,2mT 03mT |04mT 0,5mT
1 19,8 55 32 31,7 31,8 30,4
2 19,8 58,9 34 34,7 34 30,2
3 18,33 62 33,5 33 33 28
4 21,8 59 30,8 28,5 29 27,9
5 20,9 67 31,8 26,8 25,3 25,8
6 19,7 58,5 31,9 28 27,9 24,91
Jumlah 120,33 360,4 194 182,7 181 167,21
Rata-rata 20,055 | 60,06667 | 32,33333 30,45 | 30,16667 | 27,86833




c. Minggu ke-3

Pengulan
ke- medan magnet (mT)
0
(kontrol) | 0,1 mT | 0,2mT 0,3mT 0,4mT 0,5mT
1 31,4 100 70 65 56 45,6
2 34,3 101 76 63,9 59 44,8
3 33 99 66 64 63 42
4 28,3 105 65 66 61 46,5
5 26,6 100 71,8 68,1 67,9 44,5
6 28 95 75,6 63,49 58,1 45,6
Jumlah 181,6 600 424,4 390,49 365 269
Rata-rata | 30,26667 100 | 70,73333 | 65,08167 | 60,83333 | 44,83333
d. Minggu ke-4
Pengulan | medan magnet (mT)
ke-
0
(kontrol) | 0,1 mT | 0,2mT 0,3mT 0,4mT 0,5mT
1 46 120 102 100 84 51,9
2 49 118 102,9 103 82,2 47,9
3 43 115 99,04 99,9 92 46,5
4 61 128 105 105,38 81 50,5
5 47,3 125 100 99,7 92 47,5
6 55,1 114 95 93 106 49,9
Jumlah 301,4 720 603,94 600,98 537,2 294,2
Rata-rata | 50,23333 120 | 100,6567 | 100,1633 | 89,53333 | 49,03333
e. Minggu ke-5
Pengulan
ke- medan magnet (mT)
0
(kontrol) | 0,1 mT | 0,2mT 0,3mT |04mT 0,5mT
1 57 146 141 119 110 65,9
2 60 139 129,9 118 119,3 60,9
3 64 171 140,6 116 123,6 61,8
4 62 143 133 127,9 110 57,7
5 69 139 130,3 126,5 128,18 55,8
6 57,7 162 110,2 115,6 117,9 56,9
Jumlah 369,7 900 785 723 708,98 359
Rata-rata | 61,61667 150 | 130,8333 120,5 | 118,1633 | 59,83333




f.  Minggu ke-6

Pengulan | medan magnet (mT)
ke-
0
(kontrol) | 0,AmT |[0,2mT | 0,3mT 0,4mT 0,5mT
1 70 163 145 125 129 68,9
2 74,9 167 135 127,5 125 64,9
3 76 164 145 127 132 63,9
4 75 154 145 130 123 59,9
5 80,1 149 133,3 145 134,5 58,9
6 67,9 163 137 138 137,45 59
Jumlah 443,9 960 840,3 792,5 780,95 375,5
Rata-rata | 73,98333 160 140,05 | 132,0833 | 130,1583 | 62,58333
g. Minggu ke-7
Pengulan | medan magnet (mT)
ke-
0
(kontrol) | 0,1 mT 0,2mT 03mT |04mT 0,5mT
1 77 163,5 153 132 131 79,5
2 83,5 167,2 156 128 134,5 75,9
3 85,5 165 148,1 146 134,5 80,6
4 83,5 154,3 147,15 150 142,5 79
5 85,5 149,3 148 145 148 83,5
6 70 163 149 139 145,5 78,5
Jumlah 485 962,3 901,25 840 836 477
Rata-rata | 80,83333 | 160,3833 | 150,2083 140 | 139,3333 79,5
Lampiran 3.a Kadar Klorofil Daun
a. Kadar klorofil-a
pengulangan | medan magnet (mT)
ke-
0
(kontrol) | 0,21 mT 0,2mT 0,3mT 0,4mT 0,5mT
1| 1,704645 | 3,126623 | 2,752631 | 3,214751 | 2,308975 | 1,677881
2| 2,239666 | 2,796023 | 2,243503 | 2,430693 | 2,461623 | 2,085634
3| 1,753463 | 3,079683 | 2,572605 2,3885 | 1,123295 | 1,393957
41 1,752263 | 2,742771 | 3,344994 | 2,185603 | 1,986435 | 2,33323
51 3,246986 | 3,450881 | 3,435258 | 2,764631 | 3,058188 | 2,566317
6 | 2,353265 | 3,911169 | 2,611063 | 2,670542 | 2,443697 | 2,158698
Jumlah 13,05029 | 19,10715 | 16,96005 | 15,65472 | 13,38221 | 12,21572
rata-rata 4,350096 | 6,36905 | 5,653351 | 5,21824 | 4,460738 | 4,071906




b. Kadar klorofil b

pengulangan

medan magnet (mT)

ke-
0
(kontrol) | 0,1 mT 0,2mT 0,3mT 0,4mT 0,5mT
11| 0,789367 | 1,338119 | 0,922376 | 1,14644 | 0,624649 | 0,638156
2| 0,43612 | 1,558437 | 1,165447 | 0,843315 | 0,400645 | 0,588033
3| 0,43612 | 1,558437 | 1,165447 | 0,843315 | 0,400645 | 0,588033
41 1,273369 | 1,599337 | 0,872055 | 0,750116 | 2,258537 | 0,763745
5| 1,16908 | 1,418728 | 0,862161 | 1,020195 | 0,874187 | 1,051308
6 | 1,021613 | 2,010073 | 1,148353 | 1,021273 | 0,806769 | 1,377727
Jumlah 5,125669 | 9,483132 | 6,135839 | 5,624653 | 5,365433 | 5,007003
rata-rata 1,708556 | 3,161044 | 2,04528 | 1,874884 | 1,788478 | 1,669001
Lampiran 4.a Waktu Awal Berbunga
Pengulangan | medan magnet (mT)
ke- (hari)
0
(kontrol) | 0,1 mT | 0,2mT 0,3mT 0,4mT 0,5mT
1 32h/1b | 30h/1b 35h/1b 32h/3b 32h/1b 35h/1b
2 32h/1b | 31h/2b 32h/2b 33h/1b 35h/2b 32h/2b
3 35h/1b | 30h/1b 31h/1b 30h/3b 32h/1b 35h/1b
4 32h/3b | 32h/2b 31h/1b 33h/1b 32h/2b 32h/1b
5 34h/2b | 30h/3b 31h/1b 32h/1b 31h/1b 31h/2b
6 32h/1b | 30h/1b 30h/1b 31h/2b 34h/1b 35h/1b
jumlah 197 183 190 191 196 200
rata-rata 32,83333 30,5 | 31,66667 | 31,83333 | 32,66667 | 33,33333
Lampiran 5.a Jumlah Buah yang dihasilkan
pengulangan
ke- medan magnet (mT)
0
(kontrol) | 0,1 mT 0,2mT 0,3mT 0,4mT 0,5mT
1 13 15 15 13 10 10
2 10 22 11 11 12
3 10 16 13 12 10
4 9 13 19 17 11
5 14 14 13 16 19 13
6 13 12 15 14 12 11
Jumlah 69 92 86 83 74 55
rata-rata 11,5 | 15,33333 | 14,33333 | 13,83333 | 12,33333 | 9,166667




Lampiran 2 Data Hasil Uji Lanjut DMRT (Duncan Multiple Range Test)

Lampiran 1.b Waktu Kemunculan Kecambah

data
Duancg
Ppeng Subset for alpha = 0.05
ulan
[ei=14 Il 1 =
a1 = 1.0000
.z =3 1. 2000 1. 5000
=l 0.3 = 1.282232 1.82232
0.4 &5 21T6EB6T 2. 1667F
a 5 =.0000
[ =] Z.0000
Sig 1224 05
Lampiran 2.b Tinggi Batang Tanaman (Hari ke-63 setelah tanam)
data
Duncs
PEng Subsetfor alpha=0.05
ulan
Han ) il 2 3 4
5 4] Fo.oooo
0 4] 205000
4 B 1.2900E2
3 B 1.4000E2
z G 1.501F7EZ2
1 G 1.601TEZ
Sig. BT 5 .ran 1.000 1.000

- - - .. [ TR A F S [,

Lampiran 3.b Kandungan Klorofil Daun

Klorofil a

Duncan
j[g’_ESEﬂSi Subsetfor alpha=0.05
mac I 1 2 ]
o.s5mT =1 20260
ao.0mT =1 21750
aO.4mT 5] 22304 2.2304
0.2mT 5] 2. 60491 2. E091 2. 6091
.2 mT |51 28267 2. 8267
a.1mT 5] 31845
Sig. arT aas jujsgs

o Klorofil b o
puncab
{QTSEHSi Subset for alpha = 0.05
A I 1 2
o.amT E 83345
o.omT 5 8543
0.4mT 5 3942
0.3mT E 8374
o.2mT 5 1.0226
a1mT 51 1.5830%5
Sig. 439 1.000



Lampiran 4.b Awal Waktu Berbunga

data
LDygnco
peng Subsetfor alpha = 0.05
ulan
R E=111 Il 1 =
1 5 05000
s 5 31 . 666B7F 21 . 6667
o 5 31.2323 21.2323
3 G 21.282332 21.28223
4 5] 23266867
5 5 33.23323
Sig. 1565 024
Lampiran 5.b Banyak Buah yang dihasilkan
data
Duncs
peng Subsetfor alpha = 0.05
ulan
fan I-] 1 2 3
5 B Q91667
0 B 11.5000 11.5000
4 B 12.3333 12.3333 123333
2 B 13.8333 13.8333
2 B 14,3333 143333
1 5] 153333
Sig. 76 123 103

Lampiran 3 Dokumentasi Penelitian

ri ke-1 Hari ke-3 Hari ke-5



3. Pemaparan Medan Magnet (Extremely Low Frequency) ELF

v ‘ . R~ : ».‘:‘1 5
Proses pemberian Pupuk NPK dan Organik
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5. Uji Parameter

Banyak Buah yang dihasilkan Berat Bersih Buah



6. Perkembangan masing-masing Parameter
# Waktu Kemunculan Kecambah

S

Hari 1
< Tinggi batang

<o B




Sampel penumbuk ekstrak ukur absorban
<+ Waktu Awal Berbunga
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