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Abstrak. Indonesia adalah negara agraris yang mayoritas masyarakatnya adalah petani. Padi
merupakan salah satu komoditas pertanian terbesar di Indonesia. Menurut Badan Pusat Statistika
pada tahun 2024, produksi beras mengalami penurunan dari 31,10 juta ton menjadi 30,34 juta
ton. Penurunan produktivitas beras dapat disebabkan oleh kualitas benih yang digunakan. Benih
vang umur simpannya melebihi 6 bulan akan meningkatkan deteriosasi yang membuat vigor dan
viabilitas menurun. Vigor dan viabilitas benih yang menurun dapat diatasi dengan memberikan
perlakuan invigorasi seperti paparan medan magnet. Penelitian ini dilakukan ditiga tempat
berbeda dari bulan Juli hingga Oktober 2024. Tujuan penelitian ini untuk mengkaji paparan
medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) dengan intensitas 0,2 miliTesla (mT) terhadap
perkembangan generatif tanaman padi yang berasal dari benih tua. Pada penelitian ini
menggunakan metode RAL dengan 4 perlakuan berbeda PO (Kontrol), P1 (3 menit 54 detik), P2
(7 menit 48 detik), dan P3 (11 menit 42 detik). Tinggi tanaman, jumlah anakan produktif dan tidak
produktif, panjang malai, jumlah buku per malai, jumlah cabang primer pada malai dan jumlah
cabang sekunder pada malai, dan berat gabah 100 butir merupakan parameter pengamatan pada
penelitian ini. Hasil menunjukkan bahwa panjang malai, jumlah buku per malai, dan jumlah
cabang sekunder semuanya memiliki pengaruh signifikan. Jumlah buku per malai dapat
meningkat pada fase perkembangan generatif jika dipapar medan magnet dengan durasi 3 menit
54 detik.

Kata kunci: benih tua, extremely low frequency (ELF), generatif, padi.

Abstract. Indonesia is an agrarian country where the majority of the population are farmers. Rice
is one of the largest agricultural commodities in Indonesia. According to the Central Bureau of
Statistics in 2024, rice production declined from 31.10 million tons to 30.34 million tons. This
decline in rice productivity can be attributed to the quality of seeds used. Seeds stored for more
than six months experience deterioration, leading to reduced vigor and viability. Reduced seed
vigor and viability can be improved through invigorating treatments such as exposure to a
magnetic field. This study was conducted in three different locations from July to October 2024.
The objective of the research was to examine the effect of extremely low frequency (ELF) magnetic
field exposure with an intensity of 0.2 millitesla (mT) on the generative growth of rice plants
derived from aged seeds. The study used a Completely Randomized Design (CRD) method with
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four different treatments: PO (control), P1 (3 minutes 54 seconds), P2 (7 minutes 48 seconds), and
P3 (11 minutes 42 seconds). The observed parameters included plant height, number of productive
and non-productive tillers, panicle length, number of nodes per panicle, number of primary
branches on the panicle, number of secondary branches on the panicle, and the weight of 100
grains. The results showed that panicle length, number of nodes per panicle, and number of
secondary branches were all significantly affected. The number of nodes per panicle increased
during the generative growth phase when exposed to a magnetic field for 3 minutes and 5 .
Keywords: aged seeds, extremely low frequency (ELF), generative, rice.

1. Pendahuluan

Indonesia merupakan negara agraris yang sebagian besar masyarakatnya menjadi petani.
Sebagian besar wilayah di Indonesia memiliki iklim tropis karena berada di wilayah garis
khatulistiwa (Bambang & Sari, 2021). Iklim tropis membuat tanah menjadi subur dan bagus untuk
bercocok tanam. Beras merupakan makanan pokok bagi masyarakat di Indonesia karena 40-60%
sebagai sumber utama kalori dan karbohidrat. Indonesia menjadi produsen beras terbesar ke empat
di dunia. Menurut Badan Pusat Statistika (BPS) tahun 2024 produksi beras mengalami penurunan
dari 31,10 juta ton menjadi 30,34 juta ton dari tahun sebelumnya.

Penurunan produksi beras dapat disebabkan oleh ketersediaan benih yang berkualitas.
Kualitas dari suatu benih sangat dipengaruhi oleh masa dormansinya (Halimursyadah ez al., 2020).
Sehingga benih padi yang baru panen tidak bisa langsung di tanam karena terdapat perbedaan masa
dormansi selama 100-115 hari. Suparto and Nugraha (2022), menyatakan benih padi tidak bisa
disimpan melebihi 6 bulan, karena dapat meningkatkan laju deteriorasi sehingga vigor dan
viabilitas menurun. Deteriosasi merupakan kemunduran benih akibat penyimpanan yang terlalu
lama dan melebihi batas yang suhu dan kelembapannya tidak terkontrol (Firmansyah ez al., 2024).
Sehingga benih yang umur simpannya lama akan membuat daya tumbuh atau kecambahnya
menurun (Triani, 2021). Deteriorasi benih padi mengacu pada penurunan kualitas fisiologis benih
selama penyimpanan, yang ditandai dengan menurunnya viabilitas dan vigor benih. Proses ini
dapat dipercepat oleh kondisi penyimpanan yang tidak tepat, seperti suhu dan kelembapan yang
tidak terkontrol. Menurut Firmansyah ez a/. (2024) kondisi ruang penyimpanan yang tidak tepat
dapat membuat benih mengalami deteriorasi pada masa peyimpanan.

Deteriorasi dapat menyebabkan penurunan viabilitas benih yang ditandai dengan
menurunnya laju perkecambahan, berat kering, penundaan perkecambahan, kurangnya
keserempakan tumbuh biji, dan penurunan daya kecambah biji (Navira ez a/., 2020). Hasil panen
yang menggunakan benih padi tua akan mengalami penurunan produktivitas dibandingkan dengan
benih muda. Benih yang tua memiliki daya kecambah yang rendah, pertumbuhan yang lebih

lambat, dan indeks vigornya menurun. Hal ini dapat mengakibatkan jumlah anak produktifnya
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sedikit dan persentase gabah hampa lebih tinggi sehingga akan menurunkan hasil panen (Tefa,
2017).

Beberapa hasil penelitian terdahulu telah membuktikan bahwa vigor dan viabilitas benih
lama dapat diatasi dengan memberikan perlakuan invigorasi. Salah satu metode invigorasi untuk
meningkatkan vigor dan viabilitas benih lama dengan paparan medan magnet. Menurut Florez et
al. (2019) paparan medan magnet dengan intensitas 125 mT dan 250 mT pada benih padi lama
dapat meningkatkan panjang akar dibandingkan dengan kontrol. Invigorasi merupakan perlakuan
pada benih untuk memperbaiki perkecambahan sebelum nantinya di tanam (Sagita & Rahayu,
2022). Perkecambahan merupakan tahap awal yang penting pada proses pertumbuhan.
Keberhasilan dan kecepatan dari proses perkecambahan akan memengaruhi vigor dan benih yang
berkecambah dengan baik cenderung akan menghasilkan tanaman yang sehat dan produktif
sehingga meningkatkan hasil panen (Elita ef al., 2023). Vigor adalah kemampuan benih untuk
menghasilkan tanaman yang normal pada lingkungan yang sup optimum (kurang mendukung) dan
mampu di simpan di kondisi yang sub optimum (Wirianto et a/., 2024), sedangkan viabilitas adalah
daya tumbuh atau hidup benih yang nantinya dapat menunjukkan proses pertumbuhan pada benih
(Fatikhasari et al., 2022). Vigor dan viabilitas benih menjadi faktor krusial yang memengaruhi
awal pertumbuhan dan hasil panen tanaman. Menurut Sari and Faisal (2017), benih yang vigornya
tinggi akan menghasilkan tanaman yang normal meskipun ditanam di lingkungan yang kurang
mendukung. Hal ini menunjukkan bahwa vigor benih yang baik akan meningkatkan kemampuan
adaptasi tanaman diberbagai lingkungan dan menghasilkan hasil panen yang baik. Viabilitas dan
vigor benih yang tinggi dapat berkontribusi terhadap pertumbuhan tanaman dan meningkatkan
hasil panen.

Penelitian terdahulu mengatakan bahwa medan magnet dapat meningkatkan produktivitas
tanaman dan perkecambahan benih tanaman pada padi (Mega, 2024), kedelai (Tirono & Hananto,
2022), tomat ranti (Rahman ez a/., 2022), kacang hijau (Prasetyo, 2020), cabai rawit hijau (Nuriyah
& Sudarti, 2022), dan cabai merah kecil (Nuriyah et al., 2022). Menurut Florez et a/. (2019), medan
magnet sebesar 125 mT dan 250 mT secara signifikan dapat meningkatkan panjang dan berat akar
padi. Perlakuan ini juga dapat merangsang perkembangan akar lateral dan mempercepat
pertumbuhan akar tanaman padi pada tahap awal. Putra ez a/. (2015) menyatakan, bahwa medan
magnet dapat meningkatkan kecepatan tumbuh dan persentase kecambah normal pada benih yang
sudah kadaluarsa selama 9 bulan, meskipun peningkatannya tidak signifikan. Benih padi yang
sudah kadaluarsa akan mengalami penurunan viabilitas dan vigor, sehingga memerlukan
perlakuan tambahan seperti induksi medan magnet yang dapat membantu tetapi tidak

mengembalikan kualitas benih sepenuhnya.
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Paparan medan magnet dengan intensitas 0,2 mT dapat meningkatkan metabolisme benih
tua dan menghasilkan tanaman dengan pertumbuhan reproduksi yang lebih baik daripada tanaman
kontrol. Medan megnet sebesar 0,2 mT dapat meningkatkan kandungan karbohidrat biji tua,
jumlah buah, serta jumlah biji pada buah kecil (Sumardi et al. 2020). Paparan medan magnet
dengan intensitas 0,2 mT dapat memengaruhi diameter serbuk sari, jumlah buah per tanaman dan
jumlah biji per buah pada tanaman tomat. Sementara itu, medan magnet juga dapat memengaruhi
mekanisme pembentukan bunga dan buah per tanaman selama tahap generatif (Listiana, 2016).

Menurut Prasetyo (2020), paparan medan magnet memiliki kemampuan untuk
meningkatkan muatan negatif yang terdapat pada sel tanaman serta dapat menggerakkan partikel-
partikel dengan kecepatan tertentu. Pada tanaman yang memiliki muatan negatif akan lebih mudah
untuk mendapatkan ion dengan muatan positif seperti kalium, fosfor, kalsium dan magnesium
yang memiliki fungsi pada proses sintesis protein, penyusunan struktur sel, pengaktifan enzim dan
proses pembentukan klorofil. Sehingga membuat tanaman lebih cepat berkembang dibandingkan
dengan tanaman yang tidak diberi medan magnet pada tahap awal atau presowing. Paparan medan
magnet pada jagung dapat memengaruhi tinggi tanaman, kadar klorofil, waktu awal berbunga dan
berat buah (Badila, 2022).

Berdasarkan beberapa hasil penelitian terdahulu diatas menunjukkan bahwa medan magnet
mampu mendukung pertumbuhan dan produktivitas tanaman pada tahap vegetatif dan generatif.
Oleh karena itu, diperlukan penelitian terkait pengaruh paparan medan magnet terhadap
pertumbuhan generatif benih tua padi (Oryza sativa L.). Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
paparan medan magnet Extremely Low Frequency (ELF) dengan intensitas 0,2 miliTesla (mT)

terhadap pertumbuhan generatif tanaman padi yang berasal dari benih tua.

2. Bahan dan Metode

2.1 Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan yaitu benih tua padi variaetas Inpari 32 HDB yang berumur 8 bulan,
bayclin (NaOCl), aquades, tanah sawah dan pupuk NPK. Alat yang digunakan yaitu gelas ukur,
pinset, nampan, kertas merang, gunting, vial plastik, tisu, sendok, spatula, botol spray, kertas label,
alat tulis, sumber medan magnet selenoida, ember cor, gayung, cangkul, ember plastik besar,
plastik, sabit, pisau, meteran, penggaris, dan timbangan analitik.
2.2 Metode Pelaksanaan

Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan intensitas
sebesar 0,2 mT dan 4 perlakuan yang berbeda yaitu PO (kontrol) tanpa paparan medan magnet, P1

(3 menit 54 detik) paparan medan magnet secara singkat, P2 (7 menit 48 detik) paparan medan
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magnet dua kali dari P1, dan P3 (11 menit 42 detik) paparan paling lama atau maksimal dengan 4
kali pengulangan (Setyasih ez al., 2013).

Benih padi yang digunakan adalah varietas Inpari 32 HDB dengan umur simpan 8 bulan.
Penelitian dilakukan dari bulan Juli sampai Oktober 2024, ditiga lokasi yang berbeda yaitu:
Laboratorium Botani, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung
untuk proses paparan medan magnet; Desa Lumbi Rejo, Kecamatan Negeri Katon, Kabupaten
Pesawaran untuk proses penanaman padi; serta Laboratorium Mikrobiologi, Fakultas Sains dan
Teknologi, Universitas Islam Negeri Raden Intan Lampung untuk proses penimbangan benih padi.
Parameter yang diukur meliputi tinggi tanaman, jumlah anakan produktif, jumlah anakan tidak
produktif, panjang malai, jumlah buku per malai, jumlah cabang primer pada malai, jumlah cabang
sekunder pada malai dan berat gabah 100 bulir. Pengukuran parameter ini dilakukan pada saat
malai sudah melengkung kebawah dan bulir padi bewarna kekuningan. Jika sudah menunjukkan
ciri-ciri tersebut maka tanaman padi sudah siap untuk di panen atau berumur sekitar 105 HST (hari
setelah tanam).

2.3 Analisis Data

Analisis data dilakukan dengan menggunakan uji One Way ANOVA (4nalysis of Varian)
dengan program SPSS versi 27. Jika hasil analisis menunjukkan ada pengaruh yang signifikan,
maka akan dilanjutkan dengan menggunakan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) dengan
tingkat signifikan o =5 %.

3. Hasil dan Pembahasan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sejak Juli hingga Oktober 2024, pengaruh
paparan medan magnet 0,2 mT terhadap pertumbuhan padi (Oryza sativa L.) pada fase generatif
ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Perhitungan Keseluruhan Parameter

Parameter PO P1 P2 P3
(Kontrol) (3 menit 54 (7 menit48 (11 menit 42
detik) detik) detik)

Tinggi Tanaman 74,8+6,74? 70,5+5,28? 81,1+£3,86° 71,1£9,94?
Jumlah Anakan Produktif 44,4+7 88" 50,5+4,02%®  51,142,80 53,4+5,35°
Jumlah Anakan Tidak Produktif 1,64+1,70* 1,25+0,24* 1,13+0,34? 1,68+0,24°
Panjang Malai 21,3+0,48° 19,6+0,72? 19,7+0,69? 19,9+0,25%
Jumlah Buku Permalai 6,66+0,21? 7,1540,18° 7,02£0,24° 7,00£0,15°

Jumlah Cabang Primer Pada Malai 8,97+0,45° 9,21+0,30? 9,95+1,27% 9,55+0,48*
Jumlah Cabang Sekunder Pada Malai 16,4+1,06° 14,841,76 % 13,8+1,122 12,7+1,40°
Berat Gabah 100 Bulir 2,120£0,70*  2,1124+0,06* 2,212+0,05* 2,115+0,13?
Keterangan: pada angka-angka yang berada di baris yang sama dan diikuti alfabet yang berbeda menunjukkan hasil
beda nyata berdasarkan uji DMRT pada taraf signifikan o =5 %
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1. Tinggi Tanaman

Tinggi tanaman merupakan jarak vertikal dari dasar batang yang menyentuh tanah hingga
puncak daun atau tunas tertinggi pada tanaman. Tinggi tanaman diukur dengan menggunakan
meteran yang diukur dari dasar batang sampai tunas tertinggi. Setiap tanaman yang diberi

perlakuan berbeda diukur tingginya dan dihitung nilai rata-ratanya seperti pada Gambar 1.

100
1l
0
PO Pl P2 P3
m Tinggi Tanaman
Gambar 1. Rata-Rata Tinggi Tanaman Padi

Pada masing-masing percobaan dihitung untuk menentukan nilai rata-rata tertinggi pada
setiap percobaan. Dari keseluruhan perlakuan, tinggi tanaman dengan rata-rata tertinggi pada
perlakuan P2 (81,1+3,86) 7 menit 48 detik. Sementara pada perlakuan P1 (70,5+5,28) dan P3
(71,1£9,94) memiliki tinggi tanaman paling rendah dibandingkan dengan P2 dan PO. Pada
perlakuan P1 dan P3 perbedaan tinggi hanya 1 cm saja, sedangkan pada PO (74,8+6,74) yang tidak
diberi paparan medan magnet lebih tinggi sedikit dibandingkan dengan P1 dan P3. Menurut
Fauziah (2015), pengaruh ini terjadi karena partikel yang terdapat dalam sel bergerak dengan
kecepatan tertentu, yang memengaruhi parameter ketinggian tanaman, misalnya interaksi antara
partikel-partikel ini dan medan elektromagnetik eksternal menghasilkan penyerapan energi
elektromagnetik. Setelah diserap, energi diubah menjadi senyawa kimia, yang pada akhirnya
mempercepat pertumbuhan dan perkembangan tanaman.

Namun, tinggi tanaman tidak menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap paparan
medan magnet, meskipun perlakuan P2 menghasilkan rata-rata tertinggi. Tinggi tanaman
dipengaruhi oleh aktivitas hormon seperti auksin yang berperan dalam mengatur pemanjangan sel.
Hasil penelitian oleh Hakim (2023), menunjukkan bahwa tanaman buncis akan mendapatkan hasil
yang maksimal jika ditempatkan diantara medan magnet. Tanaman yang ditempatkan diantara
medan magnet akan mengalami peristiwa polarisasi dijaringan dan sel. Jika medan magnet
bertenaga kecil maka akan memengaruhi proses pembelahan sel sedangkan jika bertenaga tinggi
dapat terjadi kerusakan. Faktor lingkungan juga dapat berpengaruh seperti cahaya, air, temperatur
dan oksigen (Hakim, 2023). Selain itu, intensitas, lama waktu paparan dan jenis tanaman juga
dapat berpengaruh. Djoyowasito et al. (2019), durasi paparan medan magnet yang terlalu lama
akan menyebabkan penurunan pada pertumbuhan tanaman sawi. Medan magnet dengan intensitas

0,2 mT dengan durasi paparan 7 menit 48 detik dapat memengaruhi tanaman padi.
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2. Jumlah Anakan Produktif dan Tidak Produktif

Anakan produktif adalah anakan yang berkembang dengan sempurna sehingga
menghasilkan malai dengan gabah berkualitas baik. Sedangkan anakan tidak produktif merupakan
anakan yang tidak menghasilkan malai. Anakan produktif dihitung dengan memilih anakan yang
memiliki malai sedangkan anakan tidak produktif yang tidak ada malainya. Jumlah nilai rata-rata

anakan produktif dan tidak produktif pada setiap perlakuan pada Gambar 2.

60
40
20 I
0 - —_ _ -
PO P1 P2 P3

B Anakan Produktif

m Anakan Tidak Produktif

Gambar 2. Rata-Rata Anakan Produktif dan Tidak Produktif

Jumlah anakan produktif paling banyak pada perlakuan P3 (53,4+5,35) 11 menit 42 detik,
sedangkan pada P1 (50,5+4,02) dan P2 (51,1+2,80) jumlah anakan produktifnya hanya berbeda
sedikit. Pada perlakuan yang tidak diberi paparan medan magnet atau PO (44,4+7,88) memiliki
jumlah anakan produktif paling sedikit dibandingkan dengan ketiga perlakuan yang diberi paparan
medan magnet. Pada parameter jumlah anakan tidak produktif nilai rata-rata tertinggi terdapat pada
perlakuan P3 (11 menit 42 detik) dan pada perlakuan P1 dan P2 jumlah anakan tidak produktifnya
paling sedikit. Pada perlakuan yang tidak diberi medan magnet (PO) memiliki jumlah anakan tidak
produktif yang tidak selisih jauh dari P3.

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa parameter jumlah anakan produktif dan tidak
produktif tidak memiliki pengaruh signifikan pada semua perlakuan. Pembentukan anakan
produktif dan tidak produktif berkaitan dengan regulasi hormon sitokinin. Hormon ini berperan
dalam pembelahan sel dititik meristem lateral. Medan magnet mungkin tidak cukup kuat untuk
memicu aktivitas dari hormon sitokinin. Menurut Putra ef al. (2015), paparan medan magnet
memiliki pengaruh yang berbeda-beda tergantung dari frekuensi, intensitas, jenis tanaman dan
lama waktu magnetisasi pada pertumbuhan tanaman. Selain itu, medan magnet juga dapat
menyebabkan stres oksidatif pada tanaman. Stres oksidatif telah diteliti di beberapa jenis tanaman
seperti pada mentimun, selada, jagung, kedelai, tembakau dan tomat ceri (Saletnik ez a/., 2022).

Menurut Saletnik ef al. (2022), medan magnet yang lemah seperti 0,2 mT diduga tidak
menimbulkan perubahan signifikan pada ringkat Reactive Oxygen Species (ROS) yang dapat
mengaktifkan gen yang mengatur pembentukan anakan pada tanaman. Menurut Latef ez al.,

(2020), medan magnet dapat meningkatkan Reactive Oxygen Species (ROS) pada selada dengan
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intensitas yang tinggi. Reactive Oxygen Species (ROS) berperan penting dalam meningkatkan
jumlah anakan dan fisiologi tanaman (Considine & Foyer, 2021).
3. Panjang Malai

Malai merupakan struktur reproduksi yang terdapat pada tanaman padi yang memiliki fungsi
sebagai tempat tumbuh dan berkembangnya bulir-bulir padi. Hasil pengamatan panjang malai

terdapat pada Gambar 3.

20
16
PO P1 P2 P3

m Panjang Malai

Gambar 3. Rata-Rata Panjang malai

Hasil analisis menunjukkan bahwa terdapat pengaruh signifikan pada parameter panjang
malai pada perlakuan PO (21,3+0,48) seperti pada Gambar 1. Pada parameter PO nilai rata-ratanya
tinggi dibandingkan dengan perlakuan P1 (19,6+0,72), P2 (19,7+0,69) dan P3 (19,940,2). Medan
magnet dengan durasi paling lama yaitu 11 menit 42 detik membuat malai padi semakin panjang
tetapi tidak sepanjang tanaman yang tidak diberi paparan atau kontrol. Paparan medan magnet
yang terlalu tinggi dapat mengganggu proses fotosintesis, khususnya pada saat reaksi terang dan
gelap, sehingga akan mengurangi produksi energi dan pertumbuhan tanaman caisim (Budarsa et
al., 2009).

Menurut Florez et al. (2019), paparan medan magnet dapat memengaruhi ekspresi gen yang
berhubungan dengan elongasi batang, sehingga hal ini mungkin yang menyebabkan penurunan
pada panjang malai. Medan magnet dapat mengubah aktivitas gen yang berperan dalam mengatur
biosintesis hormon seperti auksin dan giberelin. Hormon giberelin berperan dalam pemanjangan
sel dan pertumbuhan batang sedangkan hormon auksin berperan dalam pembelahan dan
pemanjangan sel. Jika gen yang berperan pada elongasi batang mengalami penurunan maka akan
menghambat pemanjangan sel pada batang dan malai. Medan magnet dapat meningkatkan respon
seluler terhadap giberelin dan proses-proses yang melibatkan giberelin seperti perkecambahan dan
pemanjangan batang. Medan magnet dapat meningkatkan laju perkecambahan hingga 89% pada
tanaman T7ilia miqueliana (Shi et al., 2024).

4. Jumlah Buku Per malai
Buku per malai mengacu pada ruas atau nodus pada batang padi yang menopang

pertumbuhan malai. Jumlah buku per malai memengaruhi pertumbuhan dan perkembangan malai

334



Agroteknika 8 (2): 327-342 (2025)

yang menopang bulir-bulir padi. Hasil pengamatan jumlah buku permalai dapat dilihat pada

Gambar 4.
75
;
6
PO P1 P2 P3

B Buku Permalai

Gambar 4. Rata-Rata Buku Per malai

Hasil analisis pada Tabel 1 menunjukkan pertumbuhan buku per malai pada masing-masing
perlakuan yang berbeda dengan nilai rata-rata tertinggi pada perlakuan P1 7,15+0,18 dibandingkan
dengan PO (6,66+0,21), P2 (7,02+0,24), dan P3 (7,00+0,15). Hal tersebut menunjukkan bahwa
durasi paparan medan magnet sebesar 3 menit 54 detik dapat memengaruhi fisologi tanaman,
khususnya pada pembentukan buku per malai. Menurut Hafeez ef a/. (2023), medan magnet dapat
memengaruhi fisiologi dan biokimia tanaman seperti gandum, jagung dan padi. Selain itu, lama
durasi paparan dan intensitas tertentu juga dapat merangsang pertumbuhan vegetatif pada tanaman
sawi (Djoyowasito et al., 2019).

Medan magnet dapat meningkatkan kecepatan pembelahan sel dengan cara memengaruhi
siklus sel pada fase G1 dan S yang menentukan replikasi DNA sebelum pembelahan mitosis.
Selain itu paparan medan magnet juga dapat meningkatkan aktivitas protein kinase yang berperan
dalam regulasi siklus sel (Bilalis ez a/., 2013). Protein kinase atau enzim cyclin-dependent kinase
(CDK) merupakan protein golongan enzim yang berperan dalam regulasi siklus sel dengan cara
berinteraksi dengan protein mitosis yang disebut siklin. CDK siklin memiliki fungsi sebagai
regulator siklus sel (Ardiputra ez al., 2024).

5. Jumlah Cabang Primer Pada Malai

Cabang primer pada malai merupakan percabangan utama yang tumbuh langsung dari
sumbu utama malai. Cabang primer berperan untuk menentukan jumlah gabah per malai, karena
dari cabang primer akan muncul cabang sekunder yang menghasilkan bulir padi (Kurniawan ez al.,

2020). Hasil pengamatan jumlah cabang primer terdapat pada Gambar 5.

11

10
w i b
8

PO P1 P2 P3

m Cabang Primer

Gambar 5. Rata-Rata Cabang Sekunder
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Berdasarkan Gambar 5 terlihat hasil pengamatan cabang primer dari masing-masing
perlakuan terdapat perbedaan. Nilai rata-rata tertinggi terdapat pada perlakuan P2 (9,95+1,27) 7
menit 48 detik, sedangkan pada perlakuan P1 (9,2140,30) dan P3 (9,5540,48) nilai rata-ratanya
tidak berbeda jauh. Pada perlakuan yang tidak diberi medan magnet atau PO (8,97+0,45) nilai rata-
ratanya paling kecil.

Parameter jumlah cabang primer tidak memiliki pengaruh signifikan pada masing-masing
perlakuan. Meskipun pada perlakuan P2 memiliki nilai rata-rata tertinggi dibandingkan dengan
PO, P1 dan P3. Interaksi yang terjadi antara hormon auksin dan sitokinin yang mengontrol
dominasi apikal dapat memengaruhi proses pembentukan cabang primer pada malai. Medan
magnet memiliki pengaruh yang berbeda-beda tergantung dari frekuensi, intensitas, jenis tanaman
dan lama waktu magnetisasi pada pertumbuhan tanaman (Putra er al., 2015). Menurut
Radhakrishnan (2019), medan magnet yang memiliki durasi dan intensitas lebih tinggi dapat
meningkatkan distribusi nutrisi yang nantinya dapat memengaruhi pembentukan cabang primer.
Paparan medan magnet dengan intensitas 10 mT dan 15 mT dapat memengaruhi metabolism
seluler, meningkatkan aktivitas enzim dan memodulasi transportasi hormon pada tanaman tomat
(Singh & Juneja, 2024). Beberapa studi menunjukkan bahwa medan magnet dapat memengaruhi
transportasi metabolit, ion, air serta hormon pada pertumbuhan yang nantinya akan meningkatkan
efisiensi penyerapan nutrisi dan mendukung pembentukan struktur tanaman (Leelapriya et al.,
2003).

6. Jumlah Cabang Sekunder Pada Malai

Cabang sekunder pada malai merupakan percabangan yang tumbuh dari cabang primer dan

sebagai tempat bulir-bulir padi berkembang. Malai padi memiliki tiga struktur yaitu sumbu utama,

cabang primer dan cabang sekunder (Kurniawan et al., 2020). Hasil pengamatan cabang sekunder

dapat dilihat di Gambar 6.
10
5
0
PO Pl P2 P3

m Cabang Sekunder

Gambar 6. Rata-Rata Cabang Sekunder

Hasil analisis statistik pada Tabel 1 menunjukkan pertumbuhan cabang sekunder pada
masing-masing perlakuan yang berbeda dengan nilai rata-rata tertinggi pada perlakuan PO sebesar
16,4+1,06 dibandingkan dengan P1 (14,8+1,76), P2 (13,8+1,12) dan P3 (12,7+1,40). Hal tersebut

menunjukkan medan magnet tidak memiliki pengaruh untuk meningkatkan jumlah cabang
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sekunder dan semakin lama durasi paparan justru membuat jumlah cabang sekundernya semakin
berkurang. Paparan medan magnet dapat memengaruhi ekspresi gen yang berhubungan dengan
elongasi batang, sehingga hal ini yang menyebabkan penurunan jumlah cabang sekunder (Florez
etal.,2019).

Medan magnet dapat mengubah aktivitas gen yang berperan dalam mengatur biosintesis
hormon seperti auksin dan giberelin. Hormon giberelin berperan dalam pemanjangan sel dan
pertumbuhan batang sedangkan hormon auksin berperan dalam pembelahan dan pemanjangan sel.
Jika gen yang berperan pada elongasi batang mengalami penurunan maka akan menghambat
pemanjangan sel pada batang dan cabang. Selain itu medan magnet juga dapat meningkatkan
produksi Reactive Oxygen Species (ROS) yang dapat menyebabkan stres oksidatif (Maffei, 2014).
Menurut Latef e al. (2020), medan magnet dapat meningkatkan Reactive Oxygen Species (ROS)
pada selada dengan intensitas tinggi. Saletnik ez a/. (2022), menyatakan bahwa paparan medan
magnet dapat memengaruhi mekanisme hormonal seperti hormon sitokinin, giberelin dan auksin
yang berperan dalam pertumbuhan cabang pada tanaman. Selain itu medan magnet juga dapat
mengubah aktivitas enzim yang terlibat dalam proses biosintesis dan degradasi hormon sehingga
akan memengaruhi keseimbangan fisiologi tanaman. Menurut Hafeez ef a/. (2023), medan magnet
dapat memengaruhi fisiologi dan biokimia tanaman seperti gandum, jagung dan padi.

7. Berat Gabah 100 Bulir

Gabah merupakan biji padi yang telah dipanen tetapi masih terbungkus oleh sekam atau
lapisan pelindung luar. Berat gabah dihitung dari total setiap gabah yang berisi pada setiap tanaman
dan ditimbang per 100 gabahnya dengan menggunakan timbangan analitik. Hasil pengamatan
berat gabah 100 bulir pada Gambar 7.

23

2.2

B i i i
2
PO P1 P2 P3

m Berat Gabah 100 Bulir

Gambar 7. Rata-Rata Berat Gabah 100 Bulir

Berdasarkan hasil analisis pada Tabel 1 nilai rata-rata pada masing-masing perlakuan. Nilai
rata-rata tertinggi pada perlakuan P2 (2,212+0,05) 7 menit 42 detik, sedangkan nilai rata-rata
tekecil pada perlakuan P1 (2,112+0,06) dan P3 (2,115+0,13) yang hanya berbeda sedikit. Pada
perlakuan yang tidak diberi paparan medan magnet atau PO (2,120+0,70) memiliki nilai rata-rata
lebih tinggi dibandingkan P1 dan P3. Pada P2 memiliki nilai rata-rata tertinggi dibandingkan

dengan PO, P1 dan P3. Hal ini menunjukkan bahwa paparan selama 7 menit 42 detik dapat
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meningkatkan berat gabah dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Namun, pada parameter ini
tidak memiliki pengaruh signifikan pada masing-masing perlakuan.

Berat gabah dipengaruhi oleh hasil fotosintesis, yang bergantung pada transport asimilasi
dan efisiensi fotosintesis. Menurut Sarraf ez a/. (2021), medan magnet dengan intensitas lebih dari
1 mT dapat meningkatkan aktivitas ribulose-1.5 bisfosfat karboksilase oksigenase (rubisco), yaitu
enzim yang berperan dalam proses fotosintesis yang nantinya memperbaiki pengisian biji.
Intensitas medan magnet yang lebih rendah dapat menurunkan aktivitas enzim rubisco dan
efisiensi fotosintesis pada tanaman kacang lima (Phaseolus lunatus), tetapi jika dengan intensitas
normal seperti 0,045 mT akan meningkat kembali (Parmagnani et a/., 2023). Enzim rubisco adalah
enzim utama yang berperan dalam fiksasi karbon pada siklus Calvin. Rubisco mengkatalisis reaksi
antara CO> dan ribulose-1.5-bifosfat (RuBP) untuk membentuk senyawa organik untuk
membentuk glukosa. Efektivitas Rubisco dapat dipengaruhi oleh cahaya, suhu, konsentrasi CO:
dan medan magnet yang dapat meningkatkan aktivitasnya sehingga mengoptimalkan proses
fotosintesis. Kekurangan Rubisco berdampak pada hasil panen, penggunaan nitrogen, air dan
siklus karbon global. Selain itu, hal ini dapat terjadi jika distribusi sumber nutrisi pada bagian

batang dan daun lebih dominan, maka berat gabah tidak mengalami perubahan yang signifikan.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa paparan medan magnet Extremely Low
Frequency (ELF) sebesar 0,2 mT dengan durasi paparan yang berbeda memiliki pengaruh
signifikan pada beberapa parameter seperti panjang malai, jumlah buku per malai dan jumlah
cabang sekunder pada malai. Durasi paparan 3 menit 54 detik (P1) memberikan hasil terbaik dalam
meningkatkan jumlah buku per malai pada tanaman padi. Sedangkan pada panjang malai dan
jumlah cabang sekunder pada malai justru lebih tinggi pada perlakuan yang tidak diberi paparan
medan magnet (PO). Namun, medan magnet tidak memberikan pengaruh signifikan pada
parameter seperti tinggi tanaman, anakan produktif, anakan tidak produktif, cabang primer dan
berat gabah 100 bulir. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa medan magnet dapat
memengaruhi beberapa aspek pertumbuhan generatif padi yang menggunakan benih tua tetapi

efeknya bergantung pada durasi paparan dan parameter yang diukur.

Singkatan yang Digunakan

mT miliTesla

ELF extremely low frequency
CRD completely randomized design
BPS badan pusat statistika

RAL rancangan acak lengkap

HST hari setelah tanam

338



Agroteknika 8 (2): 327-342 (2025)

ANOVA analysis of varian

DMRT duncan multiple range test
ROS Reactive Oxygen Species
CDK cyclin-dependent kinase

RUBISCO ribulose-1.5 bisfosfat karboksilase oksigenase
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