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ABSTRACT 

Garlic is a horticultural plant that is used as a flavoring and also 

has pharmacological benefits and can be used to inhibit bacterial 

growth. Timorese Local Garlic, known as Eban Garlic, is one of the 

local garlic varieties from Indonesia which is cultivated in the area 

of Fatuneno Village and Noepesu Village, West Miomafo District, 

North Central Timor Regency, East Nusa Tenggara. Eban garlic is 

one of the leading commodities in North Central Timor Regency 

whose cultivation has been carried out for generations. Therefore 

the existence, growth and development of Eban Garlic must be kept 

in mind. In this article, we will study the effect of magnetic field 

exposure on the growth of meristem tissue by looking at the mitotic 

index of Eban garlic root tip cells. This study used a completely 

randomized design (CRD) 3 times with 5 treatments and 1 control. 

P0 as a control that is without exposure to a magnetic field, P1 

exposure to a magnetic field of 2.4 mT, P2 of 4.9 mT, P3 of 7.3 mT, 

P4 of 9.8 mT and P5 of 12.2 mT. The length of exposure to the 

magnetic field is 15 minutes for 5 consecutive days. After exposure 

to a magnetic field, preparations were made from the tip of the 

garlic root to observe the mitotic index. The results showed that the 

greater the exposure magnetic field, the smaller the mitotic index. 

The control treatment had the highest mitotic index of 36.56% and 

exposure to a magnetic field of 12.2 mT had the lowest mitotic index 

of 20.03%. The results of the study based on observations of the 

mitotic phase, the prophase phase has a higher mitosis compared to 

the other phases. This means that exposure to a magnetic field that 

is too high can slow down cell division, thereby slowing down the 

growth of meristem tissue. 

 

 

 

PENDAHULUAN 

Bawang putih merupakan tanaman 

hortikultura yang digunakan sebagai 

penyedap rasa dan juga memiliki manfaat 

farmakologis. Ekstrak bawang putih dapat 

Prolife 
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menurunkan tekanan darah pada penderita 

hipertensi (Ried et al., 2013). Selain itu, 

senyawa aktif dalam bawang putih yaitu 

allicin bermanfaat sebagai antioksidan dan 

juga untuk kardiovaskular (Chan et al., 

2012). Dalam bidang mikrobiologi, ekstrak 

bawang putih dapat digunakan untuk 

menghambat pertumbuhan bakteri 

Staphylococcus aureus dan Escherichia 

coli (Purwantiningsih et al., 2019). 

Bawang Putih Timor Lokal yang 

dikenal dengan nama Bawang Putih Eban 

merupakan salah satu varietas bawang 

putih lokal dari Indonesia. Bawang putih 

ini dibudidayakan di wilayah Desa 

Fatuneno dan Desa Noepesu, Kecamatan 

Miomafo Barat, Kabupaten Timor Tengah 

Utara, Nusa Tenggara Timur yang 

dilakukan secara turun temurun (Falo et 

al., 2016). Bentuk umbi bawang putih 

Eban berbentuk bulat pipih dengan warna 

kulit ungu yang memiliki umbi seberat 

24,33 gram dengan diameter 3,40 cm. 

Bawang putih Eban dapat dipanen 94 hari 

setelah tanam. Hasil panen bawang putih 

eban dipengaruhi oleh ketersediaan air, 

efisiensi penggunaan lahan, benih, tenaga 

kerja, pupuk, obat-obatan dan faktor sosial 

seperti usia dan pendidikan (Kune & 

Hutapea, 2018). Untuk meningkatkan hasil 

panen, pertumbuhan dan perkembangan 

perlu adanya suatu kajian pada tanaman 

ini. Peningkatan pertumbuhan tanaman dan 

hasil produksi tanaman dapat dilakukan 

dengan pemberian mikroorganisme lokal 

berupa bongol pisang (Bria & Seran, 2022) 

dan juga dengan paparan medan 

elektromagnetik. Paparan medan listrik 

pada bawang putih Eban dapat 

meningkatkan laju perkecambahan, 

meningkatkan laju tumbuh tunas dan akar 

yang lebih baik (Wiguna et al., 2021).  

Pertumbuhan dan perkembangan 

adalah bagian dari proses biologis 

organisme. Pada tumbuhan, pertumbuhan 

primer terjadi pada titik tumbuh yaitu 

jaringan meristem pada ujung pucuk dan 

ujung akar tumbuhan. Pertambahan 

panjang tunas dan akar disebabkan oleh 

aktivitas pembelahan sel. Pembelahan sel 

yang dipelajari dalam ruang lingkup 

sitologi adalah pengamatan mitosis sel. 

Pembelahan sel ini dapat diamati dengan 

adanya aktivitas kromosom pada setiap 

tahap fase pembelahan sehingga dapat 

ditentukan indeks mitosisnya. Penelitian 

tentang indeks mitosis sel telah dilakukan 

pada beberapa tanaman untuk 

mendapatkan informasi waktu yang 

optimal bagi tanaman untuk membelah sel 

akar Allium cepa (Barman et al., 2021), 

Cajanus cajan (Sangur et al., 2021). 

Aktivitas mitosis juga berkorelasi dengan 

pertumbuhan tanaman Helianthus annuus 

L. (Bonciu et al., 2020). 

Studi sitogenetik yang berkaitan 

dengan deteksi pengaruh variasi morfologi, 

kromosom dan aktivitas pembelahan sel 
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telah dilakukan pada berbagai jenis 

tanaman. Studi sitogentik ini menggunakan 

senyawa kimia mutagen seperti colchicine 

atau orisalin pada terong (Pradana & 

Hartatik, 2019), tanaman zaitun (Saraswati 

et al., 2017) dan pada jagung (Aili et al., 

2016). Khusus pada beberapa varietas 

bawang putih, penelitian juga telah 

dilakukan untuk mengetahui pengaruh 

poliploidi pada kultivar Doulu (Fadilla dan 

Respatijanti, 2018) (Gultom, 2016), dan 

kultivar “Kesuna Bali” (Pharmawati & 

Wistiani, 2015). 

Penelitian ini dilakukan dengan 

pendekatan eksperimen untuk mengetahui 

sitogenetik khususnya pada pertumbuhan 

jaringan meristem akar bawang putih Eban 

akibat dari paparan medan magnet. Medan 

magnet adalah suatu daerah di sekitar 

suatu benda magnetis yang masih 

dipengaruhi oleh gaya atau energi magnet. 

Medan magent juga dapat dihasilkan dari 

generator pembangkit medan magnet 

seperti generator Helmholtz yang 

digunakan pada penelitian ini. Hasil 

penelitian terkait dengan paparan medan 

magnet pada tanaman berpengaruh mulai 

dari benih, pertumbuhan dan hasil 

produksi. Pengaruh pada benih tanaman 

saat masih biji berpotensi meningkatkan 

kuantitas dan kualitas perkecambahan biji 

(Nyakene et al., 2019). Pada proses 

pertumbuhan paparan medan magnet dapat 

pula meningkatkan pertumbuhan 

kecambah (masa dorman) (Rostami et al., 

2014) dan memperbesar batang tanaman 

(Prasetyo, 2020). Pada proses hasil 

produksi paparan medan magnet juga 

dapat menyebabkan peningkatkan 

kapasitas hasil dan kualitas buah (Ahamed 

et al., 2013). Hasil penelitian ini 

diharapkan bahwa paparan medan magnet 

dapat berpengaruh terhadap pertumbuhan 

tanaman bawang putih Eban. 

 

METODE PENELITIAN 

Metode 

Penelitian terdiri dari 3 tahapan yaitu 

mulai dari paparan medan magnet bada 

umbi bawang putih, dilanjutkan dengan 

pembuatan preparat dan terkahir yaitu 

pengukuran indek mitosis yang meliputi 

profase, anafase, metafase dan telophase. 

Secara garis besar alur penelitian ini 

ditunjukkan pada Gambar 1. Pembangkit 

medan magnet menggunakan kumparan 

Helmholtz dengan variasi arus untuk 

mendapatkan variasi medan magnet yang 

dihasilkan. Alat ini memiliki toleransi 

kesalahan arus ± 5%. Sampel bawang putih 

yang digunakan adalah siung bawang putih 

dengan massa antara 0,51 - 0,69 gram. 

Massa yang digunakan relatif sama agar 

mengurangi pengaruh massa umbi terhadap 

pertumbuhan. 
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Gambar 1. Tahapan Penelitian 

 

Paparan Medan magnet  

Rancangan yang digunakan pada 

penelitian ini adalah rancangan acak 

lengkap (RAL) dengan variabel bebas yaitu 

besarnya paparan medan magnet dan 

variabel terikat adalah indeks mitosis sel 

akar. Besarnya medan magnet terdiri dari 

beberapa 5 (lima) perlakuan yaitu P1 

paparan medan magnet sebesar 2,4 mT, P2 

sebesar 4,9 mT, P3 sebesar 7,3 mT, P4 

sebesar 9,8 mT, P5 sebesar 12,2 mT dan P0 

tidak diberikan paparan medan magnet 

sebagai kontrol. Paparan medan magnet 

dilakukan pada umbi bawang putih ketika 

masih benih dan pada saat bawang putih 

mengalami perkecambahan. Lama paparan 

15 menit pada masing-masing perlakuan 

setiap harinya selama 5 hari berturut-turut. 

Penggunaan waktu 5 hari dikarenakan 

bawang putih sudah tumbuh akar dan siap 

untuk dipindahkan pada media tanam. 

Pembuatan Preparat 

Pembuatan preparat untuk 

pengamatan mitosis menggunakan metode 

squash. Jaringan meristem ujung akar 

bawang difiksasi dengan larutan Asam 

Asetat 98% dan Alkohol 70%  dengan 

perbandingan 1:3. Fiksasi sel menggunakan 

suhu ruangan dengan lama waktu fiksasi 

yaitu 15 menit. Setelah proses tersebut 

selesai kemudian dibilas dengan aquades 

sebanyak tiga kali. Tahapan selanjutnya 

yaitu proses maserasi.  

Tahap maserasi berupa perendaman 

cuplikan akar kedalam larutan HCl 1 N 

selama 15 menit.  Setelah tahap ini selesai 

selanjutnya cuplikan akar dibilas lagi 

menggunakan aquades sebanyak tiga kali. 

Pewarnaan kromosom menggunakan 

larutan Aceto carmin. Proses tersebut 

dilakukan dengan melakukan perendaman 

cuplikan akar selama 30 – 45 menit pada 

suhu ruangan. Proses selanjtunya yaitu 

tahap squash atau pemencetan. Proses ini 

dilakukan dengan memotong cuplikan akar 

dan meletakkannya pada gelas objek. 

Setelah cuplikan akar pada gelas obyek 

kemudia ditetesi gliserin dan kemudian 

ditutup dengan kaca penutup. Preparat 

ditutup dan dilakukan pemencetan secara 
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merata menggunakan alat dengan 

permukaan yang lembut dan berbahan 

karet. Setelah selesai selanjutnya dilakukan 

pengamatan menggunakan mikroskop.  

Pengamatan dan Pengukuran Indeks 

Mitosis 

Pengamatan preparat dilakukan mulai 

pukul 10.00 WITA setelah semua tahapan 

pembuatan preparat selesai. Pengamatan 

dilakukan menggunakan mikroskop cahaya 

tipe L301 yang sudah dimodifikasi menjadi 

mikroskop digital. Mikroskop ini pada 

bagian lensa okuler diganti menggunakan 

kamera digital dan terhubung pada 

komputer yang sudah terdapat perengkat 

lunak untuk memotret/mengambil gambar 

dan kemudian menyimpannya pada memori 

komputer (Wiguna et al., 2021). Data 

pembelahan tiap fase yaitu profase, 

metafase, anafase dan telophase diamati 

dari hasil gambar yang diperoleh melalui 

pemotretan hasil mikroskop. Indeks mitosis 

dihitung menggunakan persamaan berikut 

ini: 

  100%
SM

IM x
N

=



  

     (1) 

Dimana IM adalah Indeks Mitosis, 

SM adalah jumlah sel yang membelah 

yang merupakan jumlah dari tahap profase, 

metafase, anafase dan telophase. 

N adalah jumlah seluruh sel baawang 

putih dalam satu bidang pandang. Selain 

pengukuran indeks mitosis juga dilakukan 

pengukuran pembelahan berdasarkan tahap 

fase pembelahannya menggunakan 

persamaan berikut ini: 

100%
CPh

Ph x
N

=



  

     (2) 

Dimana Ph  adalah persentase pembelahan 

sel pada fase, CPh  adalah jumlah sel 

yang memberlah pada fase, dan 

N adalah jumlah seluruh sel baawang 

putih dalam satu bidang pandang. 

Analisis data 

Data yang diperoleh selanjutnya 

dilakukan analisis statistik menggunakan 

Analisis Varian (ANOVA) menggunakan 

Statistical Package for the Social Sciences 

(SPSS). Apabila hasil sidik ragam 

menunjukkan pengaruh nyata dari 

perlakuan, maka dilakukan uji lanjut 

Duncan Mean Range Test (DMRT). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakteristik bawang putih yang 

digunakan dalam penelitian adalah bawang 

putih yang memiliki bentuk umbi Flat 

globe dengan warna umbi ungu, warna 

siung putih keunguan, warna daun hijau 

kekuningan dengan orientasi daun tegak. 

Tinggi tanaman bawang putih ini 20,40 cm 

dengan diameter 0,4 cm dan jumlah daun 
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 rata-rata 11 (Hardiyanto et al., 2007). 

Tampat budidaya bawang putih ini yaitu di 

daerah Miomaffo Barat yang memiliki 

ketinggian 700 – 1100 M dpl dengan suhu 

rata-rata 20° C – 25° C dan memiliki curah 

hujan rata-rata 1200 – 2400 mm (Kune & 

Hutapea, 2019). Penelitian dilakukan pada 

skala laboratorium sehingga suhu dan 

kelembapan udara dapat dijaga.  

Hasil pengamatan pembelahan ujung 

sel akar bawang meliputi fase profase, 

metafase, anafase dan telophase. Adapun 

tahapan pembelahan ujung sel akar fase 

profase, metafase, anafase dan telophase 

bawang putih Eban ditunjukkan pada 

Gambar 2.  

 

 
Gambar 2. Tahapan pembelahan ujung sel akar: (a) Profase, (b) Metafase, (c) Anafase dan (d)  

Telophase 

 

Pengukuran indeks mitosis 

pembelahan ujung sel akar bawang putih 

Eban meliputi profase, metafase, anafase 

dan telophase. Hasil yang diperoleh dari 

masing-masing fase kemudian dihitung 

rata-ratanya. Hasil perhitungan indek 

mitosis pada masing-masing perlakuan 

ditunjukkan pada Tabel 1. Berdasarkan 

hasil sidik ragam menunjukkan bahwa 

perlakuan berbeda nyata dengan kontrol 

dengan tingkat signifikan 5%, sehingga 

dilakukan uji DMRT dan diperoleh 4 

kategori seperti yang ditunjukkan pada 

Tabel 1. 

Tabel 1. Pengukuran indeks mitosis 

Perlakuan Indeks Mitosis (%) 

P0 36,5 ± 0,9 a 

P1 30,4 ± 0,8 b 

P2 28,1 ± 0,3 b 

P3 22,3 ± 0,7 c 

P4 19,8 ± 0,2 d 

P5 18,8 ± 0,8 d 

 

Berdasarkan data Tabel 1 bahwa 

indeks mitosis kontrol berbeda nyata 

dengan seluruh perlakuan. Indeks mitosis 

pembelahan sel ujung akar bawang putih 

(a) (b) (c) (d) 
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pada kontrol memiliki nilai yang paling 

besar yaitu 36,5 ± 0,9 %, perlakuan P1 

yaitu paparan medan magnet sebesar 2,4 

mT memiliki indeks mitosis 30,5 % yang 

tidak berbeda nyata dengan perlakuan P2 

yaitu dengan paparan medan magnet 

sebesar 4,9 mT memiliki indeks mitosis 

28,1 %. Nilai indeks mitosis paling kecil 

pada perlakuan P5 yaitu paparan medan 

magnet sebesar 12,2 mT yaitu sebesar 18,8 

± 0,8 %. Terlihat bahwa semakin besar 

paparan medan magnet indeks mitosis yang 

diperoleh semakin kecil. Pemberian besar 

paparan medan magnet dan lama waktu 

paparan medan magnet diketahui 

memberikan pengaruh terhadap 

sitogenetika sel akar Allium cepa yakni 

berpotensi menurunkan aktivitas mitosis 

bahkan dapat menyebabkan penyimpangan 

kromosom (Kayhan et al, 2017).  

Kaitannya antara medan magnet 

dengan aktivitas perkembangan dan 

pertumbuhan termasuk aktivitas 

pembelahan sel, Prasetyo (2020) 

melaporkan bahwa paparan medan magnet 

yang tepat dapat menunjukkan adanya 

pengaruh terhadap pertumbuhan. Akan 

tetapi pemberian medan magnet yang 

terlalu tinggi dapat menghambat laju  

pembelahan sel yang terlihat dari 

menurunya indeks mitosis (Ernawiati & 

Agustrina, 2009). 

Berdasarkan hasil tersebut paparan 

medan magnet dapat menganggu aktivitas 

pembelahan sel. Semakin besar medan 

magnet yang diberikan semakin 

memperlambat laju aktivitas pembelahan 

sel. Berdasarkan penelitian Saragih dan 

Silaban, (2010) bahwa paparan medan 

magnet dapat berpengaruh pada polarisasi 

dipol dan aktivitas ion dalam sel. Aktivitas 

ion dalam sel yang terpengaruh adalah ion 

Ca2+. Kelebihan Ion kalsium (Ca2+) yang 

masuk ke dalam sel dapat merusak protein 

pada sel yang mengakibatkan terganggunya 

metabolisme sel dan dapat menghambat 

metabolisme sel tersebut (Fuad, 2018).  

Pengamatan tahapan-tahapan 

pembelahan mitosis ujung akar bawang 

putih Eban dilakukan fiksasi pada jam 10 

pagi. Hasil persentase mitosis berdasarkan 

tahapan pembelahannya ditunjukkan pada 

Tabel 2. 

Tabel 2. Pengukuran tahapan-tahapan pembelahan mitosis berdasarkan fasenya 

Perlakuan   
Presentase Mitosis (%) 

Profase  Metafase  Anafase  Telofase  

P0 31,9 2,9 0,9 1,3 

P1 20,6 6,3 3,5 1,0 

P2  20,1 3,9 1,4 0,7 

P3 15,3 4,0 1,5 0,5 

P4 14,3 4,7 1,2 0,3 

P5 16,1 3,1 1,0 0 
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Tabel 2 menunjukkan bahwa masing-

masing perlakuan telah terlihat hasil fase-

fase pembelahan mulai dari profase, 

metafase, anafase dan telophase. Hal 

tersebut dikarenakan pemotongan akar 

bawang putih dilakukan pada pukul 10.00 

WITA. Sesuai dengan penelitian Tyas 

(2014), bahwa pembelahan Allium 

ascalonicum mulai berlangsung dari pukul 

08.00 WIB sampai dengan pukul 12.00 

WIB. Berdasarkan hal tersebut dapat 

disimpulkan bawang putih (Allium sativum 

L.) memiliki waktu pembelahan maksimum 

yang hampir sama yaitu pukul 09.00 – 

13.00 WITA. 

Tabel 2 menunjukkan bahwa 

persentasi profase yang paling tinggi yaitu 

pada kontrol dengan persentase 31,9%. 

Persentase paling kecil yaitu pada 

perlakuan P4 (paparan medan magnet 

sebesar 9,8 mT) dengan presentase antara 

14,3%. Pada tahap metaphase, persentase 

pembelahan paling besar yaitu pada 

perlakuan P1 (paparan medan magnet 

sebesar 2,4 mT) yaitu sebesar 6,3% dan 

persentase paling kecil yaitu kontrol 

sebesar 2,9%. Pada tahap anafase 

persentase pembelahan paling besar yaitu 

pada perlakuan P1 (paparan medan magnet 

sebesar 2,4 mT) yaitu sebesar 3,5% dan 

yang paling kecil yaitu kontrol yaitu 

sebesar 0,9%. Pada tahap telofase 

persentase mitosis paling besar yaitu pada 

kontrol sebesar 1,3% dan yang paling kecil 

yaitu pada perlakuan P5 (paparan medan 

magnet sebesar 12,2 mT) yaitu 0. 

Tabel 2 menunjukkan bahwa fase 

pembelahan mitosis yang paling banyak  

yaitu pada tahap profase baik pada kontrol 

maupun perlakuan paparan medan magnet. 

Lebih dominannya profase menunjukkan 

bahwa sel-sel pada jaringan meristem ujung 

akar bawang putih pada saat dilakukan 

fiksasi sebagian besarnya telah mengakhiri 

tahap interfase dan memasuki aktivitas 

mitosis. Jaringan dengan sel-sel yang 

berada pada tahapan profase 

mengindikasikan jaringan yang sedang aktif 

membelah karena profase merupakan 

tahapan awal dari pembelahan mitosis. 

Selain itu, profase juga diketahui 

merupakan tahapan fase pembelahan 

mitosis yang memiliki durasi waktu lebih 

panjang dibandingkan tahapan fase lainnya 

bahkan dapat menghabiskan separuh dari 

waktu mitosis sehingga memungkinkan 

lebih banyak ditemukan pada aktivitas 

pembelahan sel (Kusumaningrum et al., 

2012). 

Tabel 2 menujukkan bahwa pada 

tahap metafase dan anafase persentase 

pembelahan pada perlakuan lebih tinggi 

dibandingkan dengan kontrol. Akan tetapi 

pada tahapan telophase persentase 
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pembelahan pada kontrol lebih besar 

dibandingkan dengan perlakuan. Hal ini 

berarti bahwa paparan medan magnet 

mempengaruhi persentase pembelahan pada 

tiap fasenya. Hal tersebut dikarenakan 

bahwa paparan medan magnet dapat 

memperpanjang durasi pembelahan sel 

pada tahap metafase dan anafase serta 

mempercepat tahap telophase. Sesuai 

dengan penelitian Pateiro-Cartelle & 

Cabezas-Cerrato (1989) yang menyatakan 

bahwa paparan medan magnet static dapat 

mempersingkat durasi telofase di Allium 

cepa. 

 

SIMPULAN 

Paparan medan magnet berpengaruh 

terhadap indeks mitosis sel ujung akar 

bawang putih Eban. Hasil penelitain 

menujukkan bahwa semakin besar paparan 

medan magnet yang diberikan pada bawang 

putih indeks mitosis totalnya yang 

merupakan gabungan dari tiap tahap 

pembelahan  semakin kecil. Perlakuan 

kontrol memiliki indeks mitosis paling 

tinggi yaitu 36,5% dan perlakuan paparan 

medan magnet sebesar 12,2 mT memiliki 

indeks mitosis paling rendah yaitu 18,8%. 

Hasil penelitian juga menunjukkan bawah 

tahap propase memiliki indeks mitosis yang 

paling besar dari kontrol dan semua 

perlakuan. Akan tetapi perlakuan paparan 

medan magnet memiliki persentase yang 

lebih besar dibandingkan kontrol pada 

tahap metafase dan anafase, namun lebih 

rendah pada tahap telofase. Pada tahap 

metaphase persentase paling tinggi yaitu 

6,3%, tahap  anaphase persentase 

pembelahan paling tinggi yaitu 3,5 % dan 

tahap telofase presentase paling tinggi yaitu  

1,3%. 
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