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Abstrak

Secara umum penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan suatu hasil penelitian dalam bidang
rekayasa dan modifikasi teknologi teknologi terpadu antara pemupukan daun (foliar) dengan optimasi
audio variasi variabel peak frekuensi 2000 Hz, 3000 Hz, 3500 Hz, 4000 Hz, 4500 Hz, 5000 Hz dan 6000
Hz, dari modifikasi spesifikasi frekuensi resonansi binatang khas indonesia suara “garengpung” untuk
meningkatkan produktivitas dan kualitas tanaman kentang (Solanum tuberosum L.), varietas Grand. Hal ini
sejalan dengan upaya peningkatan ketahanan pangan. Berdasarkan tujuan umum tersebut maka secara
khusus tujuan penelitian ini adalah; (1) menghasilkan perangkat teknologi gelombang akustik untuk
pemupukan daun (foliar) yang memiliki karekteristik khusus untuk tanaman kentang, (2) meningkatkan
produktivitas kentang yang dilihat dari indikator hasil panen yang mengalami peningkatan serta indikator
lainnya berupa laju pertumbuhan tanaman kentang dilihat dari aspek morfologinya.

Rancangan percobaan yang digunakan adalah mengkaji efek variasi peak frekuensi audio (f)
dengan pemupukan daun terhadap pertumbuhan dan produktivitas tanaman kentang. Untuk merekam dan
menganalisis frekuensi akustik digunakan program Sound Forge 6.0. dan MATLAB 7.0. Program Origin
6.1. digunakan untuk menganalisis secara grafik data-data yang diperoleh dari pengukuran variabel fisis
(morfologis) tanaman objek penelitian dan menganalisa secara grafik data yang diperoleh dari pengukuran
lebar bukaan stomata daun kentang. Terkait dengan karakteristik tanaman kentang maka dipilih tempat di
sekitar Dieng, Jateng.

Dari hasil penelitian disimpulkan bahwa pertumbuhan dan produktivitas tanaman kentang yang
paling bagus adalah perlakuan dengan menggunakan peak frekuensi audio 3000 Hz. 100 tanaman kentang
yang ditanam rata-rata tinggi tanaman 51,15 cm, diameter batang 1,23 cm dan rata-rata tiap tanaman dapat
memproduksi 0,87 kg dibandingkan dengan tanaman kontrol yang hanya memiliki ketinggian 44,38 cm,
diameter batang 0,99 cm serta produksi kentang rata-rata 0,32 kg tiap tanaman. Tanaman perlakuan
memiliki kelajuan pertumbuhan yang lebih lebih bagus, lebih kuat secara morfologi serta pada peak
frekuensi tersebut dapat mempengaruhi bukaan stomata serta memproduksi lebih banyak dibandingkan
dengan tanaman petani pada umum

Kata Kunci : Pertumbuhan, produktivitas, variabel fisis gelombang, pemupukan daun
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PENDAHULUAN

Tanaman kentang (Solanum tuberosum L.) menghasilkan umbi sebagai
komoditas sayuran yang diprioritaskan untuk dikembangkan dan berpotensi untuk dipasarkan
di dalam negeri dan diekspor. Tanaman kentang merupakan salah satu tanaman penunjang
program diversifikasi pangan untuk memenuhi kebutuhan gizi masyarakat. Sebagai bahan
makanan, kandungan nutrisi umbi kentang dinilai cukup baik, yaitu mengandung protein
berkualitas tinggi, asam amino esensial, mineral, dan elemen-elemen mikro, di samping juga
merupakan sumber vitamin C (asam askorbat), beberapa vitamin B (tiamin, niasin, vitamin
B6), dan mineral P, Mg, dan K (“International Potato Center”, 1984).

Secara umum penelitian tentang efek audio terhadap produktivitas dan kualitas
hasil tanaman kentang memang masih belum biasa dilakukan. Namun demikian secara
empirik riset yang berkaitan dengan ini telah dilakukan oleh melalui program payung
Labratorium Fisika Akustik FMIPA UNY. Salah satu penelitian yang mendasari usulan
penelitian ini adalah penelitian pendahuluan yang dilakukan tim peneliti dengan melibatkan
mahasiswa yang sedang menyusun skripsi. Pada penelitian eksperimen yang melibatkan
tanaman eksperimen dan tanaman kontrol itu, didapatkan suatu hasil yang cukup signifikan
tentang pengaruh gelombang akustik terhadap karakteristik morfologis dan laju pertumbuhan
tanaman kentang (Solanum Tuberosum, L). Karakteristik morfologi dan laju pertumbuhan
tanaman yang diteliti meliputi; tinggi tanaman, diameter batang, jumlah ranting, panjang dan
lebar daun. Analisis hasil penen juga menunjukkan bahwa hasil panen umbi kentang pada
kelompok eksperimen lebih berat. (16.6 £ 0.1) kg per 25 tanaman sedangkan kelompok
kontrol adalah (13.0 = 0.1) kg per 25 tanaman. Hasil uji perbedaan rata-rata tanaman kontrol
dan tanaman eksperimen menunjukkan perbedaan yang signifikan dengan nilai sig.(2-tailled)
lebih kecil dari 0,05.

Pada penelitian di atas, ada satu aspek mendasar yang terlewatkan yaitu pemberian
pupuk daun, baik pada tanaman kentang kontrol maupun eksperimen. Hal ini tentu saja
merupakan satu hal yang sangat menentukan pada hasil eksperimen. Sehingga dapat
diasumsikan bahwa penelitian lebih lanjut yang melibatkan teknologi terpadu (penggunaan
gelombang akustik untuk pembukaan stomata daun dan pemberian pupuk) akan memberikan
hasil yang lebih optimal. Berdasarkan hasil analisis pendahuluan dari tim peneliti
diperkirakan dapat meningkatkan produktivitas minimal 100% (2 x lipat penanaman biasa).
Karena perkembangan morfologi tanaman dan produktivitasnya meningkat secara signifikan
maka diperkirakan dalam jangka waktu tanam 7-8 bulan hasil penelitian telah dapat terlihat.
Data yang digunakan untuk menganalisis pertumbuhan tanaman kentang melalui perhitungan
berbagai karakteristika tumbuh tanaman kentang adalah data periodik bobot kering total
tanaman, luas daun, dan bobot kering umbi, di samping satuan luas yang dipakai
(Djajasukanta, 1987). Berdasarkan indikasi awal yang sangat menjanjikan untuk dapat
diaplikasikan tersebut, maka akan dikembangkan suatu teknologi terpadu yang didasarkan
pada hasil penelitian intensif tentang karakteristik fisis gelombang akustik yang akan
digunakan, meliputi optimasi spesifikasi frekuensi resonansi binatang khas Indonesia yaitu
suara Garengpong (Cicasar) yang disintesa dengan mengubah frekuensinya.

TUJUAN PENELITIAN

Secara umum penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan suatu hasil penelitian
dalam bidang rekayasa dan modifikasi teknologi teknologi terpadu antara pemupukan daun
(foliar) dengan optimasi spesifikasi frekuensi resonansi binatang khas indonesia untuk
meningkatkan produktivitas dan kualitas tanaman kentang (Solanum Tuberosum, L). Hal ini
sejalan dengan upaya peningkatan ketahanan pangan yang sekaligus sesuai dengan tujuan
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Program Sinergi Penelitian dan Pengembangan Bidang Pertanian (SINTA), serta berupaya
merealisasikan kemitraan penelitian antara Badan Litbang Pertanian, Perguruan Tinggi.

Secara khusus tujuan penelitian ini pada tahun-1 dalam jangka waktu satu tahun
adalah:

1. Menghasilkan perangkat teknologi gelombang akustik untuk pemupukan daun
bersama (foliar) yang memiliki karekteristik khusus untuk tanaman kentang.

2.  Meningkatkan produktivitas kentang yang dilihat dari indikator hasil panen yang
mengalami peningkatan serta indikator lainnya berupa laju pertumbuhan tanaman
kentang dilihat dari aspek morfologinya.

Karakteristik Tanaman Kentang

Kentang (Solanum tuberosum, L) merupakan salah satu sumber karbohidrat,
sehingga menjadi komoditas penting. Produksi kentang yang tinggi merupakan hasil variasi
antara varietas yang unggul dengan faktor lingkungan tumbuh yang cocok (Rahmat
Rukamana, 2002: 11). Dengan mengenali syarat tumbuh tanaman kentang, akan
memudahkan dalam pemilihan lahan yang paling sesuai untuk budidaya tanaman kentang,
agar hasil panennya maksimal (Budi Samadi: 1997: 9).

Desain penelitian pada tahun-1 ini adalah perlakuan dengan variasi peak
frekuensi sebagai berikut :

RANCANGAN PEMECAHAN MASALAH

PENINGKATAN KUALITAS DAN PRODUKTIVITAS

.
Teknologi gelombang

suara (snnic hlnom
Analisis dan
sintesis bunyi
(frekuensi,
amplitudo, waktu

Eksperlmen pada tanaman
kentang (50/anum Tuberosum L)

lir proses penelitian

F-455



Nur Kadarisman, dkk / Peningkatan Laju Pertumbuhan

Syarat Tumbuh

Tanaman kentang dapat tumbuh dan berproduksi dengan baik, apabila di tanam
pada kondisi lingkungan yang sesuai dengan persyaratan tumbuhnya. Keadaan iklim dan
tanah merupakan dua hal yang penting untuk diperhatikan, selain faktor-faktor penunjang
lainnya (Rahmat Rukmana: 2002: 9).

Ketinggian suatu tempat atau letak geografis berhubungan erat dengan keadaan
iklim setempat yang sangat berpengaruh dengan pertumbuhan dan perkembangan
tanaman. Misalnya, keadaan suhu, kelembaban tanah, kondisi udara, curah hujan dan
penyinaran cahaya matahari. Sifat fisik tanah seperti porositas (kemampuan dalam
mengikat air), aerasi (peredaran oksigen atau udara dalam tanah), drainase tanah, dan
derajat keasaman tanah (pH) merupakan faktor penting yang dapat mempengaruhi
pertumbuhan tanaman khususnya dalam penelitian ini adalah tanaman kentang (Solanum
tuberosum, L) dan pembentukan umbi serta pertumbuhan umbi kentang.

Faktor cahaya matahari sangat berpengaruh terhadap pembentukan organ
vegetatif tanaman, seperti batang, cabang (ranting), dan daun, serta organ generatif
seperti bunga dan umbi. Terbentuknya bagian vegetatif dan generatif ini merupakan hasil
proses asimilasi atau fotosintesis yang menggunakan cahaya matahari sebagai sumber
energi. Faktor cahaya yang penting untuk pertumbuhan tanaman adalah intensitas cahaya
dan lama penyinaran. Semakin besar atau meningkat intensitas cahaya matahari yang
dapat diterima tanaman dapat mempercepat proses pertumbuhan tanaman dan
pembentukan umbi (Budi Samadi, 1997: 24-26).

Selanjutnya hal yang harus diperhatikan adalah pemilihan varietas kentang yang
akan ditanam. Prinsip dasar yang harus diterapkan dalam agribisnis adalah berorientasi
pasar (market oriented). Dalam budidaya tanaman kentang, pemilihan varietas yang akan
ditanam juga harus berorientasi pasar, atau disesuaikan dengan permintaan pasar
(konsumen). Di Indonesia, Balai Penelitian Tanaman Sayuran Lembang telah mengoleksi
plasma nutfah kentang lebih dari 300 nomor klon atau varietas. Namun varietas unggul
yang telah dilepas di antaranya varietas Cosima, Desiree, Eigenheimer, Patrones, Rapan
106, Cipanas, Thung 151 C, Segung, Katela, dan Granola (Rahmat Rukmana, 2002: 17).

Di antara varietas unggul kentang di atas, varietas kentang yang paling disukai
petani dan konsumen (pasar) saat ini adalah varietas Granola dan Atlantic. Varietas
Granola mempunyai sifat multiguna, baik untuk konsumen rumah tangga dan konsumen
lembaga, maupun sebagai bahan baku industri makanan. Oleh karena itu, dalam
penelitian ini digunakan bibit kentang varietas Granola generasi ke dua (G2).

Pengaruh Frekuensi Akustik Terhadap Tanaman

Gelombang bunyi merupakan vibrasi/getaran molekul-molekul zat yang saling
beradu satu sama lain. Namun demikian, zat tersebut terkoordinasi menghasilkan gelombang
serta mentransmisikan energi tetapi tidak pernah terjadi perpindahan partikel (Resnick dan
Halliday, 1992: 166). Gelombang adalah suatu getaran yang merambat, yang membawa
energi dari satu tempat ke tempat lainnya (Sutrisno, 1979: 140). Dengan kata lain bunyi
mempunyai energi, karena bunyi merupakan salah satu bentuk gelombang yang memiliki
kemampuan untuk menggetarkan partikel-partikel yang dilaluinya. Energi atau getaran yang
dihasilkan oleh sumber bunyi tersebut mempunyai efek terhadap suatu tanaman, yaitu mampu
untuk membuka stomata daun. Getaran dari suara akan memindahkan energi ke permukaan
daun dan akan menstimulasi stomata daun untuk membuka lebih lebar.

Sumardi et.al (2002) dalam (Supriaty Ningsih, 2007: 25) menyatakan bahwa pada
dasarnya frekuensi akustik dapat memperpanjang periode pembukaan stomata yang dapat
mengakibatkan proses transpirasi terus berlangsung, sehingga memperpanjang pula masa
penyerapan unsur hara sebagai penyeimbang transpirasi. Pembukaan stomata karena
pengaruh frekuensi akustik mampu meningkatkan tekanan osmotik pada protoplosma sel
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penjaga, di mana sel penjaga merupakan salah satu bagian yang terdapat dalam stomata
sehingga sel penjaga akan menggembung karena banyak menyerap air. Salisbury dan Ross
(1995: 85) menyatakan bahwa yang mendorong sel penjaga menyerap air dan menggembung
adalah tekanan osmotik protoplasma sel penjaga lebih kecil daripada sel di sekitarnya, yang
menyebabkan air mengalir ke dalam sel penjaga. Selanjutnya mengakibatkan naiknya tekanan
osmotik dan sel menggembung sehingga stomata membuka.

Dengan membukanya stomata yang lebih lebar berarti penyerapan unsur hara dan
bahan-bahan lain di daun menjadi lebih banyak jika dibandingkan dengan tanaman tanpa
perlakuan frekuensi akustik. Membukanya stomata menyebabkan gas oksigen O, terdifusi
keluar dan gas karbondioksida CO, masuk ke dalam sel sebagai bahan untuk melakukan
proses fotosintesis dengan bantuan cahaya matahari (Salisbury dan Ross, 1995: 89). Dari
proses fotosintesis ini secara langsung akan berpengaruh terhadap proses respirasi, karena
bahan utama proses respirasi adalah karbohidrat yang dihasilkan oleh proses fotosintesis.
Proses respirasi inilah yang akan menghasilkan energi dalam bentuk ATP (Adenosin Tri
Phospate).

Tahapan Aktivitas Penelitian dan Alat yang digunakan

No | Aktivitas Pengumpulan | Alat/Instrumen yang Digunakan
Data

1 Merekam dan menganalisis
gelombang bunyi sebagai
sumber sonic bloom
(prioritas bunyi binatang
khas Indonesia)

3 buah tape recorder Polytron

9 buah kaset kosong Maxcell UE 90
3 buah pre-amp

kabel penghubung secukupnya

1 set Personal Computer

3 buah microphone condenser

2 Uji Laboratorium Buka Stimulasi buka stomata dengan frekuensi bunyi
Stomata 2000 Hz, 3000 Hz, 3500 Hz, 4000 Hz, 4500, Hz,
5000 Hz, 6000 Hz dan Tanpa perlakuan

2 Menanam tanaman pangan | e 100 tanaman tiap petak sebanyak 9 petak
® 6 bush cethok
e 4 buah cangkul
¢ 4 buah alat penyiraman
¢ 4 buah alat penyemprot daun
e Nutrisi daun yang mengandung asam amino dan
berbagai mineral trace seperti kalsium, kalium,
magnesium, dan zat besi (Ca, K, Mg, dan Zn)
3 Men-drive frekuensi | @ 9 Caset/CD sumber frekuensi bunyi 2000 Hz, 3000
akustik pada tanaman Hz, 3500 Hz, 4000 Hz, 4500, Hz, 5000 Hz, 6000

Hz
¢ 4 buah Amplifier CK:1003
® 4 buah CD-recodable 80min BenQ
e 8 buah loudspeaker jenis tweeter PT-104
Piezoelectrico 150W.
Audiocable secukupnya

4 Mengukur  tinggi  dan | © 4 buah mistar panjang (100 cm)
diameter batang pada | e 4 buah jangka sorong
tanaman ¢ 4 buah White board
® 4 set Snowman Boardmarker

F-457



Nur Kadarisman, dkk / Peningkatan Laju Pertumbuhan

5 Mengukur bobot kering | ® 4 buah timbangan digital (AND, HF-300, max 310
tanaman pangan dan bobot gr,d=0,001 gr)
kering  buah/biji  yang

dihasilkan
6 Mengambil sampel dan | e Kertas label secukupnya
mengukur stomata daun * 4 buah gunting
¢ | buah mikroskop cahaya
7 Bahan-bahan ¢ benih kentang

e Jahan pertanian 9 petak dengan lokasi berbeda
(eksperimen dan kontrol)

Rancangan Percobaan
Penelitian Tahap-1
Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Kelompok untuk mengkaji
efek satu faktor perlakuan yaitu; variasi frekuensi audio (f).

Variabel kontrol Variabel bebas | Variabel terikat
Waktu, intensitas, | frekuensi Laju pertumbuhan,
jumlah pupuk daun Produktivitas, kandungan

gizi kentang

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Analisis sintesa sumber bunyi

Sumber bunyi asli suara Garengpung memiliki frekuensi 3247 Hz kemudian dengan
menggunakan sound forge-6 disintesa sehingga menghasilkan frekuensi yang diinginkan
yaitu 2000 Hz, 3000 Hz, 3500 Hz, 4000 Hz, 4500 Hz, 5000 Hz dan 6000 Hz. Hasil analisis
spektrum frekuensi tersebut di atas dapat dilihat dari spektrum sebagai berikut.
Suara serangga asli frekuensi 3.247 Hz

|[16,384 v][Harnming vl i | g 3‘%*_“'$'||-'| 1 2 3 4 |,—¢ |§

- Mono

dB -150

File Start End Settings Peak

Frequency (Hz):
Dedbels (dB):
FFT Bin: Snapshot #1:
Peak: Snapshot #2:
Snapshot #3:
Snapshot #4:

5000 Hz (peak 4.959 Hz)
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_m—_;wﬁ S
g8 150 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000 18,000 20,000 22,060 Hz

Frequency (Hz): File Start End Settings Peak
Dedbels (dE):
FFT B“ Snapshot #1:
e Snapshot #2:
Snapshot #3:
Snapshot #4:

Gambar-2, spektrum suara asli garengpong pada peak frekuensi 3247 Hz yang dimanipulasi
menjadi peak frekuensi 4959 Hz.

Contoh hasil analisis buka stomata sebelum dan selama perlakuan dengan sumber
bunyi pada peak frekuensi 3000 Hz dan 5000 Hz

a. Frekuensi 3000 Hz

Sebelum perlakuan selama perlakuan

b. Frekuensi 5000 Hz

Sebelum perlakuan Setelah perlakuan
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Gambar-3 contoh membukanya stomata karena pengaruh frekuensi bunyi 3000 Hz
dan 5000 Hz

Dari analisis buka stomata dapat dilihat pada gambar di atas bahwa dengan perlakuan
pemberian frekuensi suara pada frekuensi antara 3000 Hz — 5000 Hz stomata membuka
lebih lebar dibandingkan frekuensi 2000 Hz dan 6000 Hz. Stomata membuka paling lebar
pada frekuensi 3000 Hz sedangkan tanpa perlakuan (kontrol) stomata tidak membuka.

Pertumbuhan dan Produktivitas Tanaman.

Jumlah bibit tanaman kentang 100 tanaman setelah 100 hari ada beberapa tanaman yang

mati, berikut data pertumbuhan dan produktivitas tanaman yang masih hidup :

data rata-rata pertumbuhan tanaman (cm)
frek d . . . jml yg | total [ rata2
Hz) | t(m) | (cm jml jml pjg Ibr hdp Prod | prod/tnm
) rntg daun daun daun

Kntrl |44,38 10,99 | 11,86 84,43 8,03 5,21 44 14 0,32
2000 28,95 10,89 | 10,08 69,36 7,11 4,52 91 38,24 |1 0,42
3000 51,15 1,23 | 14,19 125,65 9,74 5,68 86 74,44 |1 0,87
3500 22,3 0,89 | 6 29 6,1 3,8 57 9,2 0,16
4000 25,1 0,94 | 10 59 7.99 4.78 97 52,72 1 0,54
4500 | 44,76 | 1,18 | 13,69 108,66 | 9,85 5,77 100 81,2 10,81
5000 26,8 1,07 | 11 73 8,3 6,5 60 15,5 10,26
6000 37,45 (0,94 | 11,55 93,57 7,01 4,25 99 63,05 | 0,64

knt : tanaman tanpa diberi perlakuan ,
t : tinggi tanaman, d : diameter batang

Dari data tabel tersebut di atas dapat dilihat bahwa perlakuan tanaman kentang pada
frekuensi 3000 Hz memiliki keunggulan morfologi tanaman yaitu dilihat dari tinggi
batang, diameter batang, jumlah ranting, jumlah daun, panjang daun serta lebar daun yang
lebih besar atau banyak dibandingkan tanaman lain serta produktivitasnya paling banyak.

KESIMPULAN

Pertumbuhan dan produksi tanaman kentang dapat ditingkatkan dengan memperlakuan
tanaman kentang menggunakan Audio Bio Harmonik (ABH) menggunakan frekuensi
3000 Hz.
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