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Dengan menyebut nama Allah yang maha pemurah lagi maha penyayang
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“Dan Kami hamparkan bumi itu dan Kami letakkan padanya gunung-gunung
yang kokoh dan Kami tumbuhkan padanya segala macam tanaman yang indah
dipandang mata.” (QS Qaf ayat 7)
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“Langit yang tujuh, bumi dan semua yang ada di dalamnya bertasbih kepada
Allah. Dan tak ada suatupun melainkan bertasbih dengan memuji-Nya, tetapi
kamu sekalian tidak mengerti tasbih mereka. Sesungguhnya Dia adalah Maha
Penyantun lagi Maha Pengampun.” (QS Al-Israa ayat 44)
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ABSTRAK

Penelitian berjudul “Efek Paparan Frekuensi Sumber Suara terhadap
Pertumbuhan Mawar (Rosa hybrida) pada Berbagai Media Tanam” telah
dilaksanakan di Rumah Kaca Fakultas Pertanian Universitas Islam Riau, bertujuan
untuk mengetahui efek interaksi paparan frekuensi sumber suara dan berbagai
media tanam terhadap pertumbuhan tanaman mawar.

Rancangan yang digunakan adalah Rancangan Petak Terbagi yang terdiri
dari petak utama yaitu Paparan Frekuensi Sumber Suara (F) terdiri dari 4 taraf
yaitu tanpa paparan, Murottal Qur’an, Musik Rock, dan Musik Pop dan anak
petak yaitu Media Tanam (M) terdiri dari 5 taraf yaitu humus, sekam padi, arang
sekam, cocopeat, dan moss. Sehingga diperoleh 20 unit kombinasi perlakuan
dengan 3 kali ulangan dan terdiri dari 60 satuan percobaan dengan total 60
tanaman. Data hasil pengamatan dianalisis secara statistik dan diuji lanjut BNT
pada taraf 5%.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa efek interaksi paparan frekuensi
sumber suara dan media tanam nyata terhadap parameter jumlah bunga dan
diameter bunga dengan kombinasi terbaik frekuensi Murottal Qur’an dan media
tanam Moss. Efek paparan frekuensi sumber suara pada tanaman mawar nyata
terhadap semua parameter dengan perlakuan terbaik Murottal Qur’an. Pengaruh
berbagai media tanam pada tanaman mawar nyata terhadap semua parameter
dengan perlakuan terbaik media tanam moss.

Kata kunci: Mawar, sonic bloom, frekuensi, suara, media tanam
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l. PENDAHULUAN

A Latar Belakang

Tanaman hias adalah jenis tanaman yang dibudidayakan dengan maksud
untuk menambah atau memberikan nilai estetika. Di Indonesia sendiri, tanaman
hias mampu memancing daya tarik dari berbagai lapisan masyarakat sehingga
banyak yang memilih untuk memelihara secara pribadi ataupun komersil. Selain
itu, tanaman hias berguna dalam memperindah ruangan dan kebutuhan rohani
sehingga tidak sedikit yang membudidayakannya (Mattjik, 2010 dalam Madah,
2017). Tanaman hias termasuk komoditas pertanian yang selalu memiliki guna
dalam konteks perdagangan (Sari, 2008 dalam Sutarno, 2017).

Terdapat dua jenis tanaman hias, dari segi estetika bunga dan estetika
daun. Tanaman hias daun mempunyai daya tarik dari warna daun dan bentuk
daun. Tanaman hias bunga memiliki keunggulan yang terfokus pada aroma,
bentuk dan warna bunganya (Ratnasari, 2007 dalam Sutarno, 2017). Contoh
tanamannya antara lain tanaman asoka, lili, anggrek dan mawar.

Mawar adalah tanaman hias dengan batang yang berduri. Tanaman ini
termasuk tanaman kebanggan dan keunggulan dari Indonesia dikarenakan
bunganya yang indah, cantik dan menarik. Mawar juga komoditi yang memiliki
nilai tinggi secara ekonomi sehingga terus dibudaya dan dikomersilkan yang
berfungsi pada pencukupan meningkatnya permintaan konsumen (Prahardini,
2007 dalam Purpasari, Asmaran dan Riana, 2017).

Meningkatnya permintaan mawar selaras dengan pendapatan masyarakat
yang meningkat. Hal ini mendorong bertambahnya pelaku usaha, produk tanaman,

luas pertanaman serta sentra pengembangan tanaman hias yang terbentuk.



Menurut data Badan Pusat Statistik (2019), produksi tanaman mawar di Provinsi
Riau mengalami penurunan. Seperti pada tahun 2018 produksi mawar mencapai
6.749 tangkai dan di tahun 2019 turun menjadi 1.310 tangkai. Hasil produksi
mawar tersebut belum mampu mencukupi permintaan konsumen khususnya pasar
dalam negeri. Hal ini sesuai dengan data Direktorat Jenderal Bina Produksi
Hortikultura (2011) yang menyatakan bahwa pasar di dalam negeri masih
membutuhkan impor sebesar 5-15 % dikarenakan tidak tercukupinya kebutuhan
dalam negeri (Direktorat Jenderal Bina Produksi Hortikultura, 2011). Maka dari
itu peningkatan produktivitas tanaman mawar di dalam negeri diperlukan
sehingga angka persentase produk impor dapat ditekan.

Peningkatan produktivitas tanaman bisa dilakukan dengan diterapkannya
teknologi dan inovasi terbaru. Salah satu inovasi yang dapat digunakan yaitu
pemanfaatan teknologi sonic bloom. Sonic bloom adalah trobosan baru yang
menggunakan efek gelombang dari getaran suara dengan range frekuensi 3500 —
5000 Hz guna pertumbuhan tanaman yang dapat meningkat (Astono dkk., 2014).

Menurut Utami dan Agus (2013) sonic bloom adalah salah satu
pengembangan yang menggunakan gelombang dari suara dengan tingginya
frekuensi tanpa merusak lingkungan. Konsep sonic bloom bekerja yaitu pada
pengoptimalan rangsangan stomata yang terbuka pada frekuensi tertentu. Aplikasi
teknologi sonic bloom telah banyak dilakukan dengan berbagai jenis musik
maupun suara terhadap tanaman yang berbeda-beda.

Selain pada penerapan teknologi, peningkatan produksi tanaman mawar
dapat dilakukan dengan perbaikan teknik budidaya sehingga didapat dampak
peningkatan yang signifikan. Untuk mendapatkan produksi bunga potong dengan
tekstur yang bagus, dibutuhkan media tanam yang dapat mendukung pertumbuhan

tanaman sehingga syarat kesuburan dapat tercukupi.



Menurut Fitriani (2017), media tanam memberikan pengaruh nyata pada

pertumbuhan panjang tunas, jumlah daun, jumlah tunas, panjang akar dan jumlah

akar tanaman mawar di umur 30 HST dan 60 HST dan persentase stek yang

tumbuh.

Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan diatas, maka penulis telah

melaksanakan penelitian dengan judul “Efek Paparan Frekuensi Sumber Suara

terhadap Pertumbuhan Mawar (Rosa hybrida) pada Berbagai Media Tanam”.

B.

Tujuan Penelitian

Mengetahui efek interaksi paparan frekuensi sumber suara dan berbagai
media tanam terhadap pertumbuhan tanaman mawar.

Mengetahui efek utama paparan frekuensi sumber suara terhadap
pertumbuhan tanaman mawar.

Mengetahui pengaruh utama berbagai media tanam terhadap pertumbuhan
tanaman mawar.

Manfaat Penelitian

Memenuhi syarat tugas akhir guna memperoleh gelar Sarjana Pertanian
pada Fakultas Pertanian Universitas Islam Riau.

Memahami  pemanfaatan frekuensi gelombang suara terhadap
pertumbuhan dan morfologi tanaman.

Hasil penelitian dapat digunakan sebagai acuan pengembangan ilmu

pertanian selanjutnya terkhusus di bidang Agroteknologi



1. TINJAUAN PUSTAKA

Allah menciptakan tanaman dengan berbagai manfaat sehingga berperan
sangat penting dalam menopang keberlangsungan hidup makhluk lainnya. Salah
satu ayat yang menyinggung eksistensi tanaman sebagai makhluk ciptaan Allah
dijelaskan dalam Qur’an Surah Qaf ayat 7 yang artinya: “Dan Kami hamparkan
bumi itu dan Kami letakkan padanya gunung-gunung yang kokoh dan Kami
tumbuhkan padanya segala macam tanaman yang indah dipandang mata.”

Surah Al-Israa ayat 44 juga menjelaskan prihal keberadaan tanaman
sebagai salah satu makhluk ciptaan-Nya, yang memiliki arti berikut: “Langit yang
tujuh, bumi dan semua yang ada di dalamnya bertasbih kepada Allah. Dan tak
ada suatupun melainkan bertasbih dengan memuji-Nya, tetapi kamu sekalian
tidak mengerti tasbih mereka. Sesungguhnya Dia adalah Maha Penyantun lagi
Maha Pengampun.”

Tafsir Ibnu Katsir menjelaskan bahwa tidak ada suatu makhluk pun
melainkan bertasbih memuji nama Allah. Yakni kalian, manusia, yang tidak dapat
memahami mereka bertasbih, dikarenakan bahasa mereka berbeda dengan bahasa
kalian. Maksud dari ayat menjangkau keseluruhan makhluk yaitu hewan, benda
dan tumbuh-tumbuhan (Anonim, 2015).

Tumbuh-tumbuhan sebagai makhluk hidup ciptaan-Nya diciptakan dengan
berbagai manfaat penting terhadap keberlangsungan kehidupan di muka bumi.
Selain sebagai bahan pangan, tanaman juga berperan dalam kelangsungan hidup
ekosistem, bahan baku industri serta sebagai penghias dan estetika lingkungan.
Salah satu tanaman yang berperan memberikan estetika dan  keindahan

lingkungan adalah tanaman mawar.



Mawar termasuk tanaman hias yang memiliki batang berduri dan termasuk
pada famili Rosaceae atau suku mawar-mawaran. Tanaman ini dikenal sebagai
simbol peradaban dan spiritualitas. Asal tanaman diduga dari dataran Eropa
Timur, Cina dan Timur Tengah. Tanaman ini tersebar hingga ke daerah beriklim
panas maupun dingin. Spesies dari mawar sendiri pada umumnya adalah tanaman
semak berduri dan menjalar dengan tinggi dapat mencapai 2-5 m (Jatmika, 2013).

Klasifikasi dari bunga mawar merah adalah sebagai berikut: Kingdom :
Plantae, Divisi : Magnoliophyta, Class : Magnoliopsida, Subclass : Rosidae, Ordo
. Rosales, Famili : Rosaceae, Genus : Rosa, Spesies : Rosa hybrida (Conquist,
1981 dalam Luthfan, 2014).

Tanaman mawar memiliki akar serabut dengan warna coklat muda hingga
tua dengan bentuk bulan yang memanjang. Bentuk itu kemudian diberi nama lain
latin radix adventicia (Aulia, 2017).

Tanaman mawar mempunyai daun majemuk. Terdapat 5-9 anak daun pada
setiap batangnya. Bentuk daun kecil dan sedikit oval dengan panjang 2-3 cm serta
terdapat gerigi di pinggir daun. Fungsi daun pada tanaman mawar tentu untuk
melakukan proses fotosintesis sehingga memperoleh cadangan makanan (Aulia,
2017).

Batang pada tanaman mawar mempunyai bentuk acak atau tidak teratur
dan memanjang serta memiliki duri-duri tajam di sekitarnya. Fungsi dari batang
tentu untuk menopang percabangan dan melindungi diri dari serangan serangga.
Namun, juga terdapat beberapa jenis tanaman mawar yang seruncingnya tidak
dimiliki dan tidak berkembang layaknya tanaman mawar pada umumnya. Panjang

tanaman  juga bermacam-macam sesuai dengan  pertumbuhan dan

perkembangannya (Aulia, 2017).



Bunga mawar terdiri dari 20-25 atau lebih lapisan bunga, hal ini
tergantung pada besarnya bunga itu sendiri. Bunga mawar terkumpul ke dalam
satu ruang yang terdapat pada atas benang sari dan putik. Bunga tersusun
majemuk dengan berbagai satuan bunga sehingga dikenal dengan nama floret.
Warna dari bunga juga sangat beragam dan umumnya dijumpai adalah berwarna
merah, putih dan kuning. Ovarium bunga terletak pada bagian bawah kelopak dan
mahkotanya (Aulia, 2017).

Biji bunga mawar ditemukan di bunga namun tidak tampak jika melihat
dengan sekilas. Biji bunga dibungkus oleh buah khusus dengan ukuran kecil
berbentuk bulat sedikit oval memanjang (Aulia, 2017).

Mawar dapat tumbuh pada ketinggian 900 mdpl dan jika tumbuh bawah
ketinggian tersebut maka kuncup akan bertumbuh kecil. Ketinggian pertumbuhan
mawar berkisar 700 hingga 1200 mdp. Mawar dapat tumbuh pada suhu berkisar
15-30 °C serta kelembaban di tingkat 50-60%. Mawar menghendaki cahaya
matahari penuh, dikarenakan jika tempat tumbuhnya terlindung maka cendawan
mudah menyerang sehingga pertumbuhannya terganggu. Tanaman mawar juga
menghendaki tumbuh pada tanah bertekstur, gembur, bahan organik yang cukup,
baiknya drainase serta dengan nilai pH berkisar 6-7 (Hanum, 2002 dalam
Pratama, 2015).

Kisaran umum pertumbuhan mawar pada fase vegetatif adalah 0 - 50 hari
setelah tanam, sedangkan fase pertumbuhan generatif atau pemeliharaan produksi
adalah 50-90 hari setelah tanam. Pengaruh pertumbuhan tanaman dapat diukur
melalui perkembangan daya tumbuh maupun tinggi tanaman. Sedangkan

pertumbuhan generatif tanaman dapat diukur melalui perkembangan diameter



tangkai bunga dan produksi tanaman mawar (Soekarno dan Nampiah, 1990 dalam
Susanto, 2015).

Peningkatan produktivitas tanaman mawar dapat dilakukan dengan
penerapan teknologi dan inovasi terbaru. Salah satu teknologi yang bisa
diterapkan adalah dengan pemanfaatan frekuensi suara yang disebut teknologi
sonic bloom.

Sonic bloom adalah bentuk pemanfaatan gelombang alami suara dengan
tingkat frekuensi berkisar 3000 Hz - 5000 Hz sehingga pembukaan stomata daun
terangsang serta mampu menunjang laju efisiensi nutrisi melalui daun (Fahrul
dkk, 2018).

Teknologi sonic bloom ini diterapkan dengan tujuan untuk memicu
pembukaan stomata sehingga lebih besar. Intensitas bunyi merupakan energi
gelombang dari suara sehingga mampu melewati permukaan dari suatu bidang per
satuan luas per detik. Getaran dari gelombang yang dipaparkan dapat
menggetarkan zat-zat nutrisi dengan penetrasi stomata di permukaan daun.
Perpindahan nutrisi dan penetrasi stomata tentu dapat meningkatkan
pertumbuhan dan produktivitas tanaman. Dikarenakan stomata terbuka lebih
banyak serta pertambahan porus pada stomata (Anonim, 2008 dalam Istirochah
dan Sugiarto, 2017). Teknologi sonic bloom akan efektif jika suhu pada lapangan
berkisar antara 11°C hingga 30°C. Karena jika suhu rendah dan stomata terbuka
maka tanaman akan membeku, sedangkan jika suhu terlalu tinggi tanaman akan
mengalami dehidrasi (Susanti dkk., 2014).

Pembukaan stomata terjadi apabila kedua sel penjaga bergetar akibat
peningkatan tekanan karena pengaruh resonansi suara yang menyebabkan air
masuk ke dalam sel penjaga tersebut sehingga mampu meningkatkan daya

tekanan osmotik (Kadarisman dkk., 2011 dalam Resti, 2018).



Selain itu, paparan frekuensi musik juga dapat mempengaruhi
metabolisme pada tanaman serta dapat mengaktifkan enzim (Chivukula dan
Shivaraman, 2014). Gelombang dari suara mampu meningkatkan gerakan
protoplasma sel dan energi transfer dalam sel. Gelombang suara menstimulasi
aktivitas enzim utama H*-ATPase yang terdapat dalam membran plasma. Enzim
H*-ATPase merupakan protein enzim utama yang memiliki tanggung jawab
sebagai pembentuk potensial membran sel tanaman sehingga memiliki peran vital
pada pertumbuhan tanaman. Gelombang suara mampu mempengaruhi
pertumbuhan tanaman pada proses-proses pertumbuhan tanaman termasuk pada
pertumbuhan kalus kultur jaringan, perkembangan biji dan pertumbuhan tanaman
sayur, buah serta perkebunan (Hassanein dkk., 2014).

Prasetyo (2014) menambahkan musik dapat menghasilkan gelombang
suara sehingga merangsang stomata lebih terbuka dan berpengaruh pada gerakan
molekul CO; sekitar tanaman yang tentunya mempengaruhi penyerapan CO> pada
daun. Gelombang suara oleh musik juga dapat mempengaruhi gerakan nutrisi
sehingga penyerapan menjadi lebih baik yang tentunya berpengaruh dalam hasil
fotosintesis.

Penelitian Chatterjee (2013) menyatakan bahwa tanaman yang terpapar
musik mengalami pertumbuhan yang meningkat dan tanaman menjadi lebih sehat.
Paparan musik juga dapat meningkatkan jumlah daun dan jumlah bunga
dibanding tanaman yang tidak terkena paparan. Paparan frekuensi suara juga
memberikan efek pada biokimia tanaman, karena terjadi perubahan pada
konsentrasi pada sistem metabolisme sehingga dapat meningkatkan jumlah

klorofil dan bahan pati pada tanaman.
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Hasil penelitian Resti (2018) juga menunjukkan pemberian paparan musik
memberikan pengaruh terhadap tinggi tanaman, luas daun, panjang akar, panjang
porus stomata serta berat basah dan kering pada tanaman bayam merah. Paparan
musik jenis hard rock memberikan pengaruh terbaik dalam jumlah klorofil daun.

Menurut Meng dkk (2011) dalam Istirochah dan Sugiarto (2017),
penelitian telah dilakukan dengan memanfaatkan frekuensi 60 Hz - 2000 Hz pada
Plant Acoustic Frequency Technology (PAFT) di Pusat Penelitian Rekayasa
Pertanian, China. Teknologi ini diterapkan pada tanaman mentimun, semangka,
tomat dan terong dan terbukti menunjang laju fotosintesis bersih, kandungan
klorofil serta jumlah buah dan bunga. Kesimpulan lanjutan juga menyatakan
bahwa PAFT dapat memicu produksi beberapa hormon endogen seperti IAA dan
GA.

Penelitian Prasetyo (2014) menyatakan penggunaan paparan frekuensi
suara pada level 70-75 dB mempu memberikan dampak pada morfologi dan
produktivitas sawi hijau dibanding tanaman yang tidak diberi paparan. Selain itu,
paparan dengan level suara 100 dB dan frekuensi 800 Hz juga dapat menstimulasi
pertumbuhan kalus meningkatkan asimilasi jaringan atau sel, meningkatkan
aktivitas fisiologis dan mempercepat pertumbuhan tanaman (Yiyaoa dkk., 2002
dalam Chivukula dan Ramaswamy, 2014).

Selain pada penerapan teknologi, peningkatan produktivitas tanaman juga
dapat dilakukan dari segi teknik budidaya. Perbaikan seperti penambahan
komposisi media tanam terbukti efektif menunjang pertumbuhan dan produksi
yang dikehendaki. Perbaikan ini dilakukan guna meningkatkan produksi dan mutu
tanaman mawar tersebut. Penambahan bahan dilakukan tentu sesuai dengan jenis

tanaman yang dibudidayakan (Zulkarnaen, 2006 dalam Mutiara dkk., 2020).
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Media tanam dapat meningkatkan kualitas dan pertumbuhan bibit jika
media tersebut bersifat baik. Media umum yang digunakan adalah tanah, tetapi
pengambilan tanah dengan kapasitas yang lebih tentu menyebabkan dampak
buruk pada ekosistem (Hendromono, 1994 dalam Sudarsono, 2014).

Media tanam berbahan organik memiliki sejumlah kelebihan dibanding
media tanah diantaranya, kualitas tidak bervariasi, bobot yang ringan, tidak
membawa penyakit sehingga bersih tentunya. Bahan ini mampu memberikan
ketersediaan hara sehingga penggunaannya memiliki keunggulan dibanding
bahan-bahan anorganik. Keunggulan lain dari penggunaan bahan organik yaitu
pori-pori yang dimiliki hampir seimbang baik berukuran makro dan mikro,
sehingga baiknya sirkulasi udara serta tingginya daya serapan air (Salwa, 2013).

Media berfungsi dalam menopang pertumbuhan tanaman mawar dapat
menggunakan campuran tanah, sekam padi, pupuk kandang dan serbuk kayu
(Wiryanta, 2007 dalam Mutiara dkk., 2020). Persyaratan yang baik tentu dapat
dipenuhi jika media tanam tidak terlalu padat, hal ini berhubungan dengan
perkembangan dan pembentukan akar. Syarat lain yang harus dipenuhi adalah
baiknya penyimpanan air, memiliki sistem aerasi yang bagus, tidak menjadi
tempat berkembangnya penyakit dan mudah didapat dan harga terjangkau Usaha
dari pembibitan tanaman dapat dilakukan dengan menggunakan media yang baik
bagi akar dan mendukung perkembangannya sehingga dapat menunjang
pertumbuhan akar yang sehat tentunya (Bernas, 2005 dalam Asih, 2020).

Media tanam dikehendaki dengan pemanfaatan bahan organik contohnya
pupuk kandang, kompos atau bahan organik lain seperti sekam padi, arang,
cacahan batang pakis hingga moss. Struktur yang sesuai harus dihasilkan oleh

campuran bahan-bahan organik tersebut. Hal ini dikarenakan setiap jenisnya
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memiliki respon yang berbeda pada tanaman (Kartasapoetra, 1986 dalam Yana,
2019).

Salah satu contoh media tanam alternatif adalah penggunaan sekam padi.
Sekam padi mengandung lignin, selulosa, hemiselulosa dan jika terbakar akan
menghasilkan kandungan silika pada abunya dengan persentase 87 %-97%, dan
mengandung hara Nitrogen sebanyak 1% dan Kalium sebesar 2% (Kiswondo,
2011 dalam Hasnia, 2017).

Supriyanto dan Fidryaningsih (2010) dalam Pratiwi (2017) menjelaskan
bahwa keuntungan akan didapat jika dilakukan penambahan abu sekam padi pada
media tanam karena berguna dalam perbaikan sifat tanah sehingga pemupukan
menjadi lebih efektif. Sekam padi juga mampu memberikan perbaikan sifat fisika
tanah termasuk porositas dan aerasi serta berguna dalam mengikat unsur hara pada
saat kahat hara, sehingga terjadi pelepasan hara berkelanjutan sesuai dengan
kebutuhan.

Penelitian Serlina dan Adiwirman (2018) menyimpulkan bahwa media
tanam sekam padi menunjukkan hasil positif pada pertumbuhan stek mawar
dengan mempercepat munculnya bunga pertama dan panjang akar.

Selain menggunakan sekam padi, media cocopeat juga sering digunakan
sebagai alternatif. Cocopeat adalah hasil dari sabut kelapa yang dihancurkan
secara halus sehingga menghasilkan fiber serta serbuk yang sangat halus
melainkan cocopeat itu sendiri (Irawan dan Hidayah, 2014). Bahan ini dikenal
oleh komposisi media yang bagus pada EC, pH dan reaksi kimia lainnya. Bahan
ini diketahui mempunyai daya serap besar dan mengikat air sebesar 69%

(Anonim, 2015).
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Keunggulan dari penggunaan cocopeat untuk media tumbuh adalah
karakteristiknya yang dapat mengikat serta tingginya daya simpan air dan
mengandung hara yang penting seperti Magnesium (Mg), Kalsium (Ca), Kalium
(K), Fosfor (P) dan Natrium (N) (Muliawan, 2009 dalam Dimas, 2018). Namun
dibalik keunggulannya, bahan ini juga memiliki kekurangan yaitu kandungan zat
tanin yang besar di dalamnya. Zat tanin selama ini digolongkan sebagai zat yang
mampu memperlambat laju pertumbuhan dan produksi tanaman (Fahmi, 2015).

Dimas (2018) melaporkan bahwa cocopeat adalah media yang cocok
untuk pertumbuhan semai tanaman merbau darat. Komposisi optimal dalam
menunjang pertumbuhan semai merbau darat yaitu 25% yang nyata pada
parameter tinggi tanaman, berat kering akar dan d iameter akar. Selain itu,
komposisi cocopeat pada 25% dan 50% yang dicampur dengan humus untuk
media tanam sengon laut adalah komposisi yang nyata terhadap parameter tinggi,
diameter, jumlah daun berat kering tajuk, nishah pucuk akar dan berat kering akar.

Hasil penelitian Philip dan Suwasono (2018) juga menunjukkan bahwa
media hasil campuran dari cocopeat dan tanah mampu menunjang tanaman
horenso pada pertumbuhannya. Faktor ini berpengaruh dalam memberikan
pertumbuhan sebesar 29,51 % pada tinggi tanaman, 21,6 % pada jumlah daun
serta sebesar 23,01 % pada parameter luas daun

Penelitian Pratiwi (2017) menyimpulkan bahwa penggunaan campuran
media cocopeat, arang sekam, dan pelepah pisang serta tanah dapat memberikan
pengaruh baik pada parameter jumlah tunas per tanaman, jumlah daun per
tanaman dan berat kering bagian atas tanaman pada pertumbuhan tanaman

stroberi.
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Penggunaan moss atau lumut hijau pada media tanam juga dapat
digunakan sebagai campuran selain pada penggunaan arang sekam, sekam padi
dan cocopeat. Keunggulan dari penggunaan media moss adalah dapat mengikat
air hingga kadar 80 % serta mengandung unsur N sebanyak 2-3 % yang baik bagi
perkembengan akar tanaman. Penggunaan moss juga tepat guna menyediakan
lengas bagi tanaman dengan penyerapan air 15 hingga 20 kali lebih berat daripada
berat kering serta kandungan P 0,13%, N 0,86%, Ca 0,3 %, Mn 0,17 %, K 0,8 %,
dan Mg 0,26 %. Kandungan hara pada moss ini tentu bersifat baik bagi
pertumbuhan akar tanaman (Purnama, 2020).

Penelitian Tejaserwana dkk., (2009) yang menyimpulkan bahwa campuran
media moss dan arang sekam (4:1) memberikan pengaruh nyata pada
pertumbuhan tanaman mawar mini sehingga menghasilkan pertumbuhan mawar
terbaik dan produksi bunga tertinggi.

Hasil penelitian Kartana (2017) menunjukkan bahwa bahan moss atau
lumut sebagai medium tanam yang terbaik dalam menunjang pertumbuhan bibit
anggrek bulan. Pengaruh yang diberikan berupa peningkatan pertambahan 4,29

buah pada jumlah akar dan sebesar 3,86 cm pada tinggi tanaman.



I11.  BAHAN DAN METODE

A. Tempat dan Waktu

Penelitian dilaksanakan di Rumah Kaca Fakultas Pertanian Universitas
Islam Riau, Jalan Kaharuddin Nasution KM 11 No. 113 Marpoyan Kelurahan Air
Dingin, Kecamatan Bukit Raya, Kota Pekanbaru. Penelitian dilaksanakan selama
2 bulan, yaitu pada bulan November hingga Desember 2020 (Lampiran 1).
B. Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain bibit
tanaman mawar, tanah, antilat, sekam padi, arang sekam, moss dan cocopeat.

Alat-alat yang digunakan antara lain cangkul, garu, kayu, triplek, gembor,
paku, palu, gergaji, sprayer, meteran, penggaris, speaker bluetooth portable,
smartphone, laptop, mikroskop dan alat-alat tulis serta dokumentasi.
C. Rancangan Penelitian

Rancangan yang digunakan adalah Rancangan Petak Terbagi yang terdiri
dari petak utama yaitu Paparan Frekuensi Sumber Suara (F) yang terdiri dari 4
taraf perlakuan dan anak petak yaitu Media Tanam (M) yang terdiri dari 5 taraf
perlakuan sehingga diperoleh 20 unit kombinasi perlakuan. Setiap unit kombinasi
perlakuan diulang sebanyak 3 kali sehingga terdiri dari 60 satuan percobaan

dengan total 60 tanaman.
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Petak utama adalah paparan frekuensi sumber suara (F) yang terdiri dari 4
taraf yaitu sebagai berikut:
FO : Tanpa Paparan Suara
F1 : Paparan Murottal Qur’an (Juz Amma)
F2 : Paparan Musik Rock (Holy Hell — Architects)
F3 : Paparan Musik Pop (Yang Terpilih — Rossa)

Sedangkan anak petak adalah berbagai media tanam (M) terdiri dari 5 taraf yaitu:

MO > Humus

M1 : Sekam Padi

M2  : Arang Sekam
M3  : Cocopeat
M4 : Moss

Tabel 1. Kombinasi Efek Paparan Frekuensi Sumber Suara dan Berbagai Media
Tanam terhadap Pertumbuhan Tanaman Mawar.

Petak Anak Petak (M)
Utama (F) MO M1 M2 M3 M4
FO FOMO FOM1 FOM2 FOM3 FOM4
F1 F1MO FiM1 F1M2 FIM3 F1M4
F2 F2MO F2M1 F2M2 F2M3 F2M4
F3 F3MO F3M1 F3M2 F3M3 F3M4

Data pengamatan dianalisis secara statistik menggunakan analisis ragam
(ANOVA). Jika F hitung yang diperoleh lebih besar dari F tabel, maka dilanjutkan
dengan melakukan uji lanjut Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%.

D. Pelaksanaan Penelitian
1. Persiapan Tempat Penelitian

Tempat yang digunakan adalah ruangan rumah kaca dengan ukuran 10 m
x 5 m. Ruangan kemudian dibersihkan dari rumput, sisa-sisa tanaman dan sampah
lainnya. Ruangan rumah kaca selanjutnya terbagi sesuai dengan perlakuan yang

akan digunakan.
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2. Persiapan Bibit

Bibit tanaman mawar disiapkan sebanyak 60 tanaman yang diperoleh dari
perbanyakan melalui stek berumur 4 bulan. Bibit merupakan tanaman mawar
kultivar Holland yang memiliki diameter batang 0,6 cm dan tumbuh dalam
polybag berukuran 20 x 30 cm. Media tanam pada bibit terbagi atas 5 jenis
campuran sesuai perlakuan yaitu, MO = Humus, M1 = Sekam Padi, M2 = Arang
Sekam, M3 = Cocopeat dan M4 = Moss.
3. Persiapan Box Chamber

Box Chamber merupakan tempat isolasi bibit tanaman sehingga dapat
meminimalisir pengaruh suara dari luar dan diharapkan tanaman murni
dipengaruhi oleh treatment frekuensi gelombang suara. Chamber dibuat dengan
rangka kayu berbentuk balok berukuran 140 x 70 x 70 cm dan menggunakan
triplek sebagai penutup (Lampiran 4).
4. Pemberian Label

Label diberikan pada setiap unit satuan sesuai perlakuan. Pemasangan
label bertujuan untuk mempermudah pengamatan dan pemberian perlakuan. Label
diberikan pada bibit dan masing-masing box chamber sesuai perlakuan. Setelah
dilakukan pemasangan label, unit satuan siap untuk dimasukkan ke dalam box
chamber.

5. Pemaparan Frekuensi Sumber Suara

Paparan frekuensi sumber suara dibedakan berdasarkan 4 taraf perlakuan
yang terdiri dari, FO = Tanpa Paparan, F1 = Paparan Murottal Qur’an, F2 =
Paparan Musik Rock dan F3 = Paparan Musik Pop. Level suara yang digunakan
berkisar 70-75 dB. Analisis range frekuensi dan level suara dilakukan dengan

menggunakan aplikasi Audacity via PC dan dengan aplikasi Advances Spectrum
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Analyzer PRO dan Spectroid via Smartphone. Suara yang akan dipaparkan
dinormalisasi terlebih dahulu sehingga volume suara dapat disamakan. Pemaparan
dilakukan dengan mengisolasi tanaman ke dalam box chamber. Box chamber
diangkat ke bagian atas tanaman lalu diturunkan hingga seluruh bagian tanaman
tertutupi dan masuk ke dalam box. Kemudian mengaktifkan speaker portable
selama 2 jam dari pukul 07.00 hingga 09.00 dan dilakukan setiap hari selaras
dengan masa penelitian.
6. Pemeliharaan
a. Penyiraman
Penyiraman dilakukan sebanyak dua kali yaitu pagi dan sore hari dengan
menggunakan gembor hingga kondisi media di polybag dalam keadaan lembab.
Penyiraman dilakukan pada saat persiapan bibit hingga akhir penelitian. Saat
udara lembab, penyiraman tidak dilakukan sehingga frekuensi penyiraman sendiri
dapat menyesuaikan dengan keadaan lapangan. Hal ini bertujuan untuk menjaga
kelembaban tanah agar tanaman tetap terawat dan terjaga pertumbuhanya.
b. Penyiangan
Penyiangan dilakukan pada waktu 3, 5 dan 7 minggu setelah persiapan
bibit di tempat penelitian. Penyiangan dilakukan jika terdapat gulma yang
menutupi permukaan polybag ataupun pada gulma yang mengganggu
pertumbuhan tanaman inti. Hal ini dilakukan dengan mencabut gulma dengan
tangan. Gulma dominan yang tumbuh di tempat penelitian adalah rumput teki
(Cyperus rotundus).
c. Pemberian Pupuk Dasar
Pemberian pupuk dasar dilakukan guna menunjang pertumbuhan dan

perkembangan bibit tanaman mawar sehingga dapat tumbuh lebih optimal. Pupuk
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yang diberikan yaitu NPK Mutiara 16:16:16 dengan dosis utama yaitu 5
gram/tanaman (Distan Buleleng, 2020). Pemberian pupuk dasar diberikan pada
awal persiapan bibit, lalu pada 4 dan 7 minggu setelah persiapan bibit.

d. Pengendalian Hama dan Penyakit

Pengendalian hama dan penyakit dilakukan secara preventif dan kuratif.
Tindakan preventif dilakukan dengan kultur teknis, sanitasi lahan dan
penyemprotan Antilat untuk mencegah terjadinya serangan hama pada bibit
mawar, sedangkan pengendalian Kkuratif dilakukan setelah hama berhasil
teridentifikasi. Penyemprotan Antilat dilakukan dengan dosis 20 ml/liter air dan
diberikan dengan interval dua minggu yaitu pada 3, 5 dan 7 minggu setelah
persiapan bibit di tempat penelitian.

Hama yang ditemukan selama penelitian adalah belalang (Oxya serville).
Hama menyerang bagian daun tanaman, namun intensitas serangan tidak melebihi
ambang batas dikarenakan upaya pengendalian yang telah dilakukan sebelumnya,
serta ruangan rumah kaca yang tertutup sehingga tanaman dapat terlindungi.

E. Parameter Pengamatan
1. Pertambahan Tinggi Tanaman (cm)

Pengamatan dilakukan dengan mengukur tinggi tanaman menggunakan
meteran dan dibandingkan oleh data tinggi tanaman yang sudah dikumpulkan
sebelumnya. Data hasil pengamatan kemudian dianalisis secara statistik dan
ditampilkan dalam bentuk tabel.

2. Pertambahan Lebar Tajuk (cm)

Pengamatan dilakukan dengan mengukur lebar tajuk tanaman

menggunakan meteran dengan mengukur bagian daun terluar dari ujung satu

hingga ujung lainnya. Data yang terkumpul kemudian dibandingkan oleh data
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lebar tajuk yang sudah dikumpulkan sebelumnya. Data hasil pengamatan
kemudian dianalisis secara statistik dan ditampilkan dalam bentuk tabel.
3. Jumlah Bunga (kuntum)

Pengamatan jumlah bunga dilakukan dengan menghitung jumlah kuntum
pada tanaman yang berbunga. Data hasil pengamatan kemudian dianalisis secara
statistik dan ditampilkan dalam bentuk tabel.

4. Diameter Bunga (cm)

Pengamatan diameter bunga dilakukan dengan menghitung lebar diameter
bunga pada sampel dengan menggunakan penggaris. Data hasil pengamatan
kemudian dianalisis secara statistik dan ditampilkan dalam bentuk tabel.

5. Jumlah Stomata (per mm? luas daun)

Pengamatan jumlah stomata dilakukan dengan cara mengambil bagian
daun sampel yang kemudian dilihat dan analisis menggunakan mikroskop dengan
perbesaran 10x. Data hasil pengamatan kemudian diolah dan dianalisis secara

statistik dan ditampilkan dalam bentuk tabel.



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pertambahan Tinggi Tanaman

Hasil pengamatan terhadap pertambahan tinggi tanaman pada tanaman
mawar (Tabel 2) setelah dilakukan analisis ragam (Lampiran 4. A) menunjukkan
bahwa interaksi kombinasi paparan frekuensi sumber suara dan berbagai media
tanam terhadap pertambahan tinggi tanaman tidak berpengaruh nyata, namun
berpengaruh nyata pada masing-masing perlakuan. Rerata pertambahan tinggi
tanaman mawar setelah diuji lanjut Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%
dapat dilihat pada Tabel 2 berikut ini.

Tabel 2. Rerata pertambahan tinggi tanaman mawar terhadap paparan frekuensi
sumber suara dan perlakuan media tanam (cm)

Media Tanam
Frekuensi Sekam Arang
Sumber Suara F}KA%L)JS Padi Sekam Co(f\jl)g;a = |(V|I\/CI)Z§ Rerata
M) (M2)
Tanpa 16,87 2250 19,13 20,43 1900  19,77¢
Paparan (F0)
Murottal
Qur'an (M1) 22,27 28,10 24.00 26,07 26,50 25,39 a
Musik 21,50 29,00 23,03 g3 25,00 24.75 ab
Rock (M2) y ’ . ’ ’ :
Musik
Pop (M3) 19,30 21,60 25,13 283 24,53 22,76 b

Rerata 1998¢c 25,30a 2283b 23, 74ab 23,98 ab

KK F =10,30 % KK M =9,61% BNT F=2,00 BNT M =1,85

Angka-angka pada kolom yang diikuti huruf kecil yang sama tidak berbeda nyata menurut uji
BNT pada taraf 5%.

Pada Tabel 2, menunjukkan bahwa secara interaksi paparan frekuensi
sumber suara dan media tanam tidak berpengaruh nyata terhadap pertambahan
tinggi tanaman mawar, namun perbedaaan nyata terhadap pertambahan tinggi
tanaman dijumpai pada perlakuan utama paparan frekuensi sumber suara dimana
paparan frekuensi Murottal Qur’an (F1) menghasilkan pertambahan tinggi

terbesar, tidak berbeda nyata dengan paparan frekuensi Musik Rock (F2), namun
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berbeda nyata dengan perlakuan paparan Musik Pop (F3) dan Tanpa Paparan (FO).
Pertambahan tinggi paling kecil dihasilkan oleh perlakuan Tanpa Paparan (FO)
yang menghasilkan pertambahan tinggi tanaman 19,77 cm.

Paparan frekuensi suara diduga mampu mengaktifkan meristem apikal pada
pucuk tanaman sehingga jaringan aktif membelah dan menyebabkan pertambahan
tinggi. Menurut Damayanti (2016), gelombang suara mampu meningkatkan
proses serapan CO. dalam fotosintesis. Hasil serapan yang maksimal akan
mengaktifkan pembelahan sel sehingga tinggi tanaman meningkat.

Frekuensi getaran dari gelombang suara juga dapat menciptakan micro
bubbles yang berperan dalam mendorong dinding sel penjaga. Maka dari itu, akan
terjadi peningkatan pada tekanan turgor dan selanjutnya akan berpengaruh dalam
pembukaan stomata secara maksimal (Cintas dan Cravotto, 2003 dalam
Ramdhan, 2014).

Getaran dari gelombang suara juga menyebabkan cairan berdifusi dari sel
tetangga ke sel penutup sehingga sel kehilangan air dan berkerut. Sel tetangga
yang berkerut kemudian menarik sel penutup dan menjadikan pembukaan pada
stomata (Sasmitamihardja dan Arbayah, 1984 dalam Aprilia dkk, 2017).

Optimalnya pembukaan stomata tentu akan meningkatkan absorpsi air
dikarenakan adanya tekanan air yang berbeda antara perakaran dan ujung tanaman
sehingga unsur hara diangkut dengan maksimal serta pertumbuhan tanaman pun
akan mengalami peningkatan (Gardner dkk., 1991 dalam Krisnawan, 2020).

Ini juga selaras dengan hasil penelitian Sharma dkk., (2015) menyatakan
pemaparan frekuensi suara menunjukkan hasil yang positif bagi tanaman.

Gelombang suara juga mempengaruhi konsentrasi dari berbagai macam

metabolisme dalam tubuh tanaman.
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Penelitian Krisnawan (2020) menjelaskan bahwa pengaplikasian paparan
gelombang suara yang berasal dari Murottal Qur’an mampu memberi pengaruh
nyata pada parameter luas daun, bobot basah akar dan bentuk stomata pada
tanaman sawi hijau.

Data Tabel 2 juga menunjukkan perlakuan media tanam nyata terhadap
pertambahan tinggi pada tanaman mawar. Campuran media tanam Sekam Padi
(M1) menghasilkan pertambahan terbesar, tidak berbeda nyata dengan perlakuan
Cocopeat (M3) dan Moss (M4), namun berbeda nyata terhadap perlakuan Arang
Sekam (M2) dan Humus (MO).

Komposisi media tanam berperan dalam menjaga kelembaban kawasan
perakaran, menyediakan udara yang cukup serta dapat menjaga adanya hara
tersedia yang dibutuhkan (Anata dkk., 2014).

Media tanam sekam padi bersifat remah jika dibanding dengan media lain.
Kondisi remah ini dimiliki media sekam padi yang diperkirakan akan
mempermudah akar dalam usaha menembus media tumbuh sehingga
perpanjangan akar akan semakin luas dan tentu akan mempercepat pertumbuhan
akar.

Sofyan (2014) menyatakan bahwa, semakin banyaknya ruang pori inilah
yang akan memperbesar daerah cakupan perakaran sehingga akan lebih mudah
menyerap unsur hara pada tanah. Maksimalnya penyerapan hara selanjutnya
berdampak bagi peningkatan pertumbuhan dan produksi tanaman.

Habibullah (2019) melaporkan bahwa penggunaan media tanam campuran
sekam padi dan tanah menghasilkan pengaruh signigikan bagi jumlah daun dan

pertumbuhan tinggi tanaman pada pertumbuhan stek mawar.
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Selain daripada media tanam sekam padi (M1) yang memberikan hasil
terbaik, cocopeat (M3) dan moss (M4) sebagai perlakuan media tanam juga
memberikan hasil yang sama baiknya. Hal ini diduga karena sifat dari cocopeat
pada penyimpanan air yang besar 6 hingga 8 kali lebih besar.

Persentase kelembaban yang tinggi hingga di angka 80% juga berperan
dalam menjaga ketersediaan air. Serbuk sabut kelapa bersifat baik dari segi
kapasitas tukar kation dan tingkat porositasnya, mempunyai kadar yang redah
dalam rasio C/N mampu mempercepat ketersediaan unsur N serta memiliki hara
yang penting seperti Mg, Na, Ca, dan P (Priono, 2013).

Begitupula dengan media tanam moss, yang juga memiliki sifat porositas
yang baik dan mampu menciptakan ruang pada media tanam sehingga dapat
meningkatkan serapan air dan nutrisi menjadi lebih besar. Berdasar penelitian
yang dilakukan, media tanam moss yang dikombinasikan dengan perlakuan durasi
aerase 24 jam/hari mampu memberi hasil nyata terhadap parameter laju
pertumbuhan tanaman, jumlah daun, produksi tanaman hingga berat kering pada
tanaman pakcoy (Charitsabita dkk, 2019).

B. Pertambahan Lebar Tajuk

Hasil pengamatan terhadap pertambahan tinggi tanaman pada tanaman
mawar (Tabel 3) setelah dilakukan analisis ragam (Lampiran 4. B) menunjukkan
bahwa interaksi kombinasi paparan frekuensi sumber suara dan berbagai media
tanam terhadap pertambahan tinggi tanaman tidak berpengaruh nyata, namun
pengaruh nyata dijumpai pada masing-masing perlakuan. Rerata pertambahan
tinggi tanaman mawar setelah diuji lanjut Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf

5% dapat dilihat pada Tabel 3 berikut ini.
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Tabel 3. Rerata pertambahan lebar tajuk tanaman mawar terhadap paparan
frekuensi sumber suara dan perlakuan media tanam (cm)

Media Tanam

Frekuensi Sekam Arang
Sumber Suara TK%;S Padi Sekam Ccztlizg)eat '(\/ll\/(ljji Rerata

(M1) (M2)
Tanpa 1617 1927 16,83 16,43 1993  17.73¢
Paparan (FO0)
Murottal 1010 1903 2023 2017 2007 19.92ab
Qur’an (F1)
Musik
Rock (F2) 1517 18,63 18,67 19,43 1947 1827 bc
Musik 2030 2017 22.73 21.60 2040 21.04a
Pop (F3)

Rerata 1768b 1828a 19,62a 1941a 20,22a

KKF=11,16 % KKM=9,15% BNT F=1,81 BNT M =1,46

Angka-angka pada kolom yang diikuti huruf kecil yang sama tidak berbeda nyata menurut uji
BNT pada taraf 5%.

Berdasarkan data Tabel 3, menunjukkan bahwa secara interaksi paparan
frekuensi sumber suara dan media tanam tidak berpengaruh nyata terhadap
pertambahan lebar tajuk tanaman mawar. Hal ini selaras dengan parameter
pertambahan tinggi tanaman, yang secara interaksi dan berdasarkan analisis
ragam, tidak menunjukkan pengaruh nyata terhadap pertambahan lebar tajuk
tanaman mawar yang terbentuk.

Pengaruh nyata ditemukan pada perlakuan utama paparan frekuensi sumber
suara dimana paparan frekuensi Musik Pop (F3) menghasilkan pertambahan lebar
tajuk terbesar, tidak berbeda nyata dengan paparan frekuensi Murottal Qur’an
(F1), namun berbeda nyata dengan perlakuan paparan Musik Rock (F2) dan
Tanpa Paparan (F0). Sedangkan pertambahan lebar tajuk terendah dihasilkan oleh
perlakuan tanpa paparan (FO).

Pengaruh utama dari paparan frekuensi sumber suara memberikan hasil

nyata terhadap pertambahan lebar tajuk. Hal ini diduga karena getaran yang

dihasilkan dari frekuensi suara atau bunyi yang tepat akan berpengaruh pada laju
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pertumbuhan bagi tanaman yang dipaparkan. Gelombang suara yang tepat dapat
mengaktivasi gen pada sel yang nantinya akan berdampak di ekspresi pada sel.
Pembentukan kode dari ekspresi ini akan berubah menjadi protein yang
beroperasi. Resonansi pada urutan gelombang suara dapat merangsang ataupun
memberikan hambatan pada gen sehingga berpengaruh pada optimalisasi
pembukaan pada stomata (Sternheimer, 1993 dalam Ramdhan, 2014).

Pembukaan stomata terjadi apabila kedua sel penjaga bergetar akibat
peningkatan tekanan karena pengaruh resonansi suara yang menyebabkan air
masuk ke dalam sel penjaga tersebut sehingga mampu meningkatkan daya
tekanan osmotik (Kadarisman dkk., 2011 dalam Resti, 2018).

Bukaan stomata yang maksimal akan berpengaruh dalam peningkatan
penyerapan nutrisi dan karbondioksida serta berdampak pada maksimalnya proses
fotosintesis. Proses fotosintesis yang maksimal tentu akan berpengaruh pada
pertumbuhan dan produktivitas tanaman termasuk pada pertambahan lebar tajuk
pada tanaman.

Hasil penelitian Prasetyo (2014) menyatakan, penggunaan paparan
frekuensi suara pada level 70-75 dB dapat menunjang segi morfologi dan
produksi tanaman sawi hijau dibanding tanaman yang tidak diberi paparan.

Berdasarkan data Tabel 3, juga menunjukkan bahwa perlakuan media
tanam nyata terhadap pertambahan lebar tajuk pada tanaman mawar. Campuran
media tanam Moss (M4) menghasilkan pertambahan terbesar yaitu sebesar 20,22
cm, tidak berbeda nyata dengan perlakuan Sekam Padi (M1), Arang Sekam (M2)
dan Cocopeat (M3), namun berbeda nyata terhadap perlakuan media tanam

Humus (MO0).
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Pengaruh terhadap pertambahan lebar tajuk diduga karena media tanam dari
bahan-bahan organik tersebut memiliki sifat fisik yang baik. Terlebih pada media
tanam moss yang memiliki porositas total tinggi dan pori yang dapat menjaga air
selama 24 jam.

Wiryanta (2007) juga menambahkan media tanam moss atau lumut
memiliki kelebihan yaitu dapat mengikat air hingga 80 %. Daya simpan air yang
baik ini tentu berpengaruh pada tingginya kelembaban yang akan dihasilkan pada
media moss atau lumut tersebut.

Sejalan dengan penelitian Beni (2007) dalam Binawati (2012), bahwa Moss
memiliki banyak kandungan hara Nitrogen namun sedikit Fosfor. Hasil penelitian
juga melaporkan unsur Nitrogen dihasilkan oleh media moss sendiri dapat
merangsang pertumbuhan tanaman sehingga mampu mempercepat pertumbuhan
tanaman anggrek Daendrobium.

Hidayat (2018) melaporkan bahwa perlakuan dari berbagai komposisi media
tanam tanah : arang sekam : cocopeat (1:1:3) yang dikombinasikan dengan
pemberian air interval dua kali sehari mampu meningkatkan persentase diameter
bunga sebesar 11,86% pada tanaman Marigold.

C. Jumlah Bunga

Hasil pengamatan terhadap jumlah bunga pada tanaman mawar (Tabel 4)
setelah dilakukan analisis ragam (Lampiran 4. C) menunjukkan bahwa secara
interaksi maupun efek utama paparan frekuensi sumber suara dan media tanam
berpengaruh nyata terhadap jumlah bunga tanaman mawar. Rerata jumlah bunga
tanaman mawar setelah diuji lanjut Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%

dapat dilihat pada Tabel 4.
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Tabel 4. Rerata jumlah bunga tanaman mawar terhadap paparan frekuensi sumber
suara dan perlakuan media tanam (kuntum)

Media Tanam
Frekuensi Sekam Arang
Sumber Suara I_?K/lr%ljs Padi Sekam Ccztlizg;e at '(VII\/(I)2§ Rerata
(M1) (M2)
Tanpa 100c  133bc  100c  100c  100c  107c
Paparan (F0)
Murottal
Quran (F1) 1,67 bc 2,00b 1,67 bc 3,00 a 3,33 a 2,33a
Musik
Rock (F2) 1,00c 1,67 bc 2,00b 1,00c 2,00b 153b
Musik
Pop (F3) 1,33bc 1,67 bc 1,00 c 1,00 c 2,00b 1,40b

Rerata 125¢ 1,67b 1,42 be 1,50 bc 2,08 a

KKF=4237% KKM=2968% BNTFM=0,78 BNT F=0,56 BNT M =0,39

Angka-angka pada kolom yang diikuti huruf kecil yang sama tidak berbeda nyata menurut uji
BNT pada taraf 5%.

Pada Tabel 4, menunjukkan bahwa secara interaksi antara paparan frekuensi
sumber suara dan perlakuan media tanam memiliki pengaruh nyata terhadap
jumlah bunga pada tanaman mawar. Kombinasi paparan frekuensi Murottal
Qur’an dan media tanam Moss (F1M4) menghasilkan jumlah bunga terbanyak
yaitu 3,33 kuntum, tidak berbeda nyata dengan kombinasi perlakuan paparan
frekuensi Murottal Qur’an dan media tanam Cocopeat (FIM3), namun berbeda
nyata dengan perlakuan lainnya.

Hal ini diduga karena pemaparan Murottal Qur’an menciptakan getaran dan
merangsang optimalisasi pembukaan stomata sehingga berpengaruh pada
peningkatan pertumbuhan tanaman. Gelombang suara tertentu dapat menciptakan
getaran di sekitar tanaman sehingga udara dan molekul bergetar walau sedikit.
Getaran ini akan mempengaruhi gerakan molekul CO. di sekitar tanaman yang
kemudian berpengaruh pada serapan CO: oleh daun (Retallack, 1973 dalam

Krisnawan, 2020).
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Selain itu, frekuensi dari gelombang suara dapat menciptakan gelembung
mikro yang berperan dalam mendorong dinding pada sel penjaga. Karenanya akan
menyebabkan tingginya tekanan turgor dan selanjutnya akan berpengaruh dalam
pembukaan stomata secara maksimal (Cintas dan Cravotto, 2003 dalam
Ramdhan, 2014).

Menurut Weinberger (1972) dalam Krisnawan (2020), getaran dari
gelombang suara berperan dalam proses perpindahan energi keluar lapisan daun
sehingga dapat perpindahan air dari sel tetangga terstimulasi dan berpindah ke sel
penjaga stomata yang menyebabkan tekanan turgor sel mengalami peningkatan.

Getaran dari gelombang yang dapat membuat zat-zat nutrisi bergetar
melalui penetrasi stomata di permukaan daun. Penetrasi yang meningkat serta
perpindahan nutrisi tentu dapat menunjang pertumbuhan tanaman. (Anonim, 2008
dalam Istirochah dan Sugiarto, 2017). Maksimalnya pelebaran stomata diduga
mampu menyebabkan pertumbuhan dan produksi tanaman termasuk dari jumlah
bunga yang terbentuk.

Ini sesuai dengan penelitian Chivukula dan Ramaswamy (2014) yang
menyimpulkan bahwa paparan suara musik mempengaruhi pertumbuhan Rosa
chinensis secara signifikan. Paparan suara berpengaruh nyata terhadap parameter
panjang tunas, panjang ruas, jumlah bunga dan diameter bunga.

Penelitian Resti dkk (2018), melaporkan bahwa paparan frekuensi Murottal
Qur’an selama 3 jam mampu menghasilkan pengaruh nyata pada hasil tanaman
bayam merah. Pengaruh dihasilkan pada parameter berat basah dan berat kering

dari tanaman bayam merah.
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Selain itu, secara interaksi perlakuan media tanam juga berperan dalam
menunjang pertumbuhan dan pembungaan pada mawar. Perlakuan media tanam
Moss (M4) menghasilkan jumlah bunga terbanyak.

Keunggulan dari penggunaan media moss adalah dapat mengikat air hingga
kadar 80 % serta mengandung unsur N sebanyak 2-3 % yang baik bagi
perkembangan akar tanaman. Unsur yang terpenuhi dan kondisi lapangan yang
mendukung tentu memberikan hasil dari proses fotosintesis menjadi lebih tinggi
yang kemudian dimanfaatkan dalam membentuk bunga dan buah pada fase
generatif (Evita, 2009).

Perkembangan yang baik di daerah perakaran tanaman selanjutnya akan
berdampak pada serapan hara dan nutrisi yang juga akan lebih baik. Ini tentu
berpengaruh pada perbaikan pertumbuhan dan produktivitas dalam segi jumlah
bunga yang dihasilkan pada tanaman mawar.

Tingginya tingkat serapan hara diduga dapat meningkatkan pertumbuhan
tunas. Bunga merupakan bagian terminal dari pertumbuhan tunas tanaman mawar.
Maka dari itu, tingginya jumlah tunas yang tumbuh mengakibatkan produktivitas
dari bunga lebih banyak jika dibanding tanaman di media lainnya.

Penelitian Tejasarwana dan Rahardjo (2007) menyimpulkan bahwa
penggunaan media sekam bakar dan moss dengan perbandingan 1:4 menghasilkan
produksi bunga lebih banyak dibanding perlakuan media lain yaitu sebanyak 9,1
kuntum/tanaman.

Selain daripada media tanam moss, secara kombinasi perlakuan media
tanam cocopeat juga memberikan hasil terbaik pula.

Hal ini diduga karena pengaruh media tanam cocopeat sebagai salah satu

perlakuan juga berperan dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman mawar.
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Cocopeat sebagai media tanam memiliki peran dalam mengikat air yang tinggi.
Cocopeat mempunyai ukuran pori yang kecil sehingga dapat menghambat
pergerakan dari molekul air yang lebih besar dan karenanya ketersediaan air
menjadi lebih banyak (Istomo dan Valentino, 2012).

Media dari sebut kelapa juga memiliki kemampuan yang sangat baik dalam
menyimpan air. Wuryaningsih dkk (2003), menambahkan bahwa media cocopeat
mampu menghasilkan lebih banyak tunas dan bunga dari tanaman mawar
dikarenakan unsur Nitrogen yang diserap dari media cocopeat memiliki kapasitas
yang lebih besar.

Hasil penelitian Mubarok dkk (2012), melaporkan bahwa penggunaan
campuran media tanam zeolit, cocopeat dan arang sekam dan zeolit (1:2:3)
dengan kombinasi sitokinin memberikan pengaruh nyata terhadap tanaman
Aglaonema pada parameter lebar daun dan ukuran daun.

Hidayat (2018) melaporkan bahwa perlakuan dari berbagai komposisi media
tanam tanah : cocopeat : arang sekam (1:3:1) yang dikombinasikan dengan
penyiraman interval dua kali sehari mampu meningkatkan persentase jumlah
bunga sebesar 17,05% pada pembungaan tanaman Marigold.

D. Diameter Bunga

Hasil pengamatan terhadap jumlah bunga pada tanaman mawar (Tabel 5)
setelah dilakukan analisis ragam (Lampiran 4. D) menunjukkan bahwa secara
interaksi maupun efek utama paparan frekuensi sumber suara dan media tanam
berpengaruh nyata terhadap diameter bunga tanaman mawar. Rerata jumlah
bunga tanaman mawar setelah diuji lanjut Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf

5% dapat dilihat pada Tabel 5.
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Tabel 5. Rerata diameter bunga tanaman mawar terhadap paparan frekuensi
sumber suara dan perlakuan media tanam (cm)

Media Tanam
Frekuensi Sekam Arang
Sumber Suara TK%;S Padi Sekam Ccﬁiﬁg)e at '(\/ll\/(ljji Rerata
(M1) (M2)
Tanpa 657f 723def 7.83b-e 7.87b-e 837ad 757b
Paparan (FO0)
Murottal ~ 6276 913a 867abc 880ab 873abc 842a
Qur’an (F1)
Musik
Rock (F2) 8,87ab 8,73 abc 9,20 a 8,50 abc 8,27 a-d 8,71 a
MusiK 817a-d 757cf 883ab 820ad 873abc 830a
Pop (F3)

Rerata 7,59 b 8,17 ab 8,63 a 8,34 a 8,53 a

KKF=778% KKM=861% BNTFM=1,18 BNTF=054 BNTM =0,59

Angka-angka pada kolom yang diikuti huruf kecil yang sama tidak berbeda nyata menurut uji
BNT pada taraf 5%.

Pada Tabel 4, menunjukkan bahwa secara interaksi antara paparan frekuensi
sumber suara dan perlakuan media tanam memiliki pengaruh nyata terhadap
diameter bunga pada tanaman mawar. Kombinasi paparan frekuensi Musik Rock
dan media tanam Arang Sekam (F2M2) menghasilkan diameter bunga terbesar,
tidak berbeda nyata dengan kombinasi F1IM1, FIM3, F3M2, F2MO, F2M1,
F2M3, F3M4, FIM3, F1IM4, F3MO0, FOM4, F3M3 dan F2M4, namun berbeda
nyata dengan perlakuan lainnya.

Interaksi yang terjadi menunjukkan bahwa kedua perlakuan memberikan
respon positif. Musik diduga mampu menghasilkan gelombang suara yang
merangsang stomata terbuka serta gerakan CO- di sekitar tanaman yang kemudian
mempengaruhi serapan CO pada sekitar daun (Prasetyo, 2014).

Gelombang suara oleh musik juga dapat mempengaruhi gerakan nutrisi
sehingga penyerapan menjadi lebih baik yang tentunya berpengaruh dalam hasil
fotosintesis. Fotosintesis yang optimal akan berdampak pada pertumbuhan dan

produktivitas tanaman termasuk pada diameter bunga yang dihasilkan.
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Chivukula dan Ramaswamy (2014) melaporkan bahwa paparan suara musik
mempengaruhi pertumbuhan Rosa chinensis secara signifikan. Paparan frekuensi
suara berpengaruh nyata terhadap parameter panjang tunas, panjang ruas, jumlah
dan diameter bunga.

Penelitian Utami dkk, (2012) menyatakan bahwa pemberian paparan musik
hard rock saat pagi hari dan sore terhadap tanaman dapat memberi pengaruh nyata
dibanding tanaman kontrol. Paparan dilakukan masing-masing 2 jam dan nyata
pada parameter tinggi tanaman 90 HST pada tanaman cabai merah keriting.

Secara interaksi, perlakuan media juga memberikan pengaruh nyata
terhadap diameter tanaman mawar. Hal ini diduga sifat dari bahan-bahan organik
sebagai campuran yang menguntungkan bagi tanaman jika dijadikan campuran
media tanam.

Media seperti sekam padi, arang dari sekam, cocopeat dan moss mampu
menjaga kelembaban sebagai bahan campuran media tanam. Kelembaban yang
terjaga pada media akan menjamin perkembangan sistem perakaran serta
kemampuan tanaman dalam menyerap hara serta air (Dyan, 2006). Kemampuan
penyimpanan air inilah yang dapat menjamin kebutuhan air sehingga dapat
terpenuhi serta transportasi hara pada tanaman menjadi lebih baik.

Menurut Arifin (2002) dalam Hidayat (2018), bahwa media tanam berperan
dalam memasok kebutuhan hara yang kemudian diserap oleh sistem perakaran
untuk digunakan sebagai katalis saat proses metabolisme maupun biokimia
tanaman antara lain, proses respirasi dan transpirasi.

Hasil penelitian Hidayat (2018) melaporkan bahwa perlakuan dari berbagai

komposisi media tanam tanah : cocopeat : arang sekam (1:3:1) yang
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dikombinasikan dengan penyiraman interval dua kali sehari mampu meningkatkan
persentase diameter bunga sebesar 11,38% pada pembungaan tanaman Marigold.

Binawati (2012) melaporkan bahwa penggunaan media arang sekam
memberi pengaruh terhadap berat tanaman anggrek bulan saat aklimatisasi dalam
plenty. Media arang sekam merupakan media yang efektif digunakan saat proses
penanaman anggrek Phalaenopsis sp.

Sesuai dengan hasil penelitian Tejasarwana dkk (2009), media tanam moss
dan arang sekam (4:1) menghasilkan pengaruh terbesar terhadap parameter
diameter bunga mekar tanaman mawar mini. Diameter terbesar yang dihasilkan
yaitu 4,46 cm. Hal tersebut sejalan dengan jumlah hara yang terserap oleh
tanaman pada media tanam tersebut.

E. Jumlah Stomata

Hasil pengamatan terhadap pertambahan tinggi tanaman pada tanaman
mawar (Tabel 6) setelah dilakukan analisis ragam (Lampiran 4. E) menunjukkan
bahwa secara interaksi kombinasi paparan frekuensi sumber suara dan berbagai
media tanam tidak berpengaruh nyata terhadap pertambahan tinggi tanaman,
namun berpengaruh nyata pada masing-masing perlakuan. Rerata pertambahan
tinggi tanaman mawar setelah diuji lanjut Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf

5% dapat dilihat pada Tabel 6 berikut ini..
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Tabel 6. Rerata jumlah stomata tanaman mawar terhadap paparan frekuensi
sumber suara dan perlakuan media tanam (per mm? luas daun)

Media Tanam

Frekuensi Sekam Arang
Sumber Suara TK%;S Padi Sekam Ccztlizg)eat '(\/ll\/(ljji Rerata

(M1) (M2)
Tanpa 2500 24,00 23.67 23.33 2467  2413b
Paparan (FO0)
Murottal 2400 2700 2433 2567 2633 2547ab
Qur’an (F1)
Musik
Rock (F2) 2433 2933 29.67 26,33 2667 27.27a
Musik 2433 2800 26,00 27.00 2500 26,07 ab
Pop (F3)

Rerata 2442c 27,08a 2592ab 25,58bc 25,67abc

KK F =9,00 % KKM=6,77% BNT F=1,95 BNT M =145

Angka-angka pada kolom yang diikuti huruf kecil yang sama tidak berbeda nyata menurut uji
BNT pada taraf 5%.

Data pada Tabel 6. menunjukkan bahwa secara interaksi paparan frekuensi
sumber suara dan media tanam tidak berpengaruh nyata terhadap parameter
jumlah stomata pada tanaman mawar. Hal ini selaras dengan parameter
pertambahan tinggi tanaman dan pertambahan lebar tajuk tanaman, yang secara
interaksi dan berdasarkan analisis ragam, tidak menunjukkan pengaruh nyata
terhadap pertambahan tinggi tanaman dan lebar tajuk tanaman mawar yang
terbentuk.

Perlakuan utama paparan frekuensi sumber suara memberikan pengaruh
nyata terhadap jumlah stomata dimana paparan frekuensi Murottal Quran (F1)
tidak berpengaruh nyata dengan paparan Musik Rock (F2) dan Musik Pop (F3),
namun berpengaruh nyata terhadap perlakuan Tanpa Paparan (FO).

Hal ini disebabkan oleh frekuensi yang dihasilkan dari akustik/bunyi
berfungsi dalam memperpanjang lama bukaan stomata sehingga proses transpirasi
berlangsung lebih lama. Ini dapat mengakibatkan perpanjangnan periode

penyerapan hara dan air pada tanah. Stomata yang terbuka akibat frekuensi bunyi
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dapat mampu menghasilkan tekanan osmotik lebih tinggi dalam protoplasma sel
penjaga yang mengakibatkan sel tersebut mengembung akibat penyerapan air
yang lebih (Sumardi dkk., 2002 dalam Ramdhan, 2014).

Getaran dari gelombang yang dipaparkan dapat menggetarkan zat-zat nutrisi
dengan penetrasi stomata di permukaan daun. Perpindahan nutrisi dan penetrasi
stomata tentu dapat meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas tanaman.
Dikarenakan stomata terbuka lebih banyak serta pertambahan porus pada stomata
(Anonim, 2008 dalam Istirochah dan Sugiarto, 2017).

Panjang dan lebar stomata berhubungan dengan porusnya. Besarnya ukuran
tersebut juga sejalan dengan besarnya porus stomata. Hal ini menyebabkan
meningkatnya laju transpirasi dikarenakan keluarnya air yang lebih banyak dan
berdampak pada tingkatan serapan unsur hara dari tanah. Kebutuhan penguapan
yang besar ini diduga menyebabkan tanaman beradaptasi sehingga mengalami
peningkatan jumlah stomata (Putri dkk., 2017).

Penelitian Prasetyo dan Lazuardi (2017) melaporkan bahwa paparan
frekuensi jenis musik heavy metal musik jazz dan gamelan mampu memberikan
peningkatan pada tanaman selada dibanding kontrol yang tidak dipaparkan musik.
Pengaruh frekuensi musik nyata pada parameter jumlah daun, tinggi tanaman,
luas daun, berat basah tanaman, berat kering akar, dan indeks hijau daun.

Selain itu, perlakuan media tanam juga menunjukkan nyata terhadap jumlah
stomata pada tanaman mawar. Campuran media tanam Sekam Padi (M1)
menghasilkan jumlah terbanyak yaitu sebesar 27,08 per mm? luas daun, tidak
berbeda nyata dengan perlakuan Arang Sekam (M2) dan Moss (M4), namun

berbeda nyata terhadap perlakuan Humus (MO dan Cocopeat (M3). Sedangkan
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jumlah paling sedikit dihasilkan oleh media tanam Humus (MO) yang
menghasilkan jumlah stomata yaitu 24,42 per mm? luas daun.

Media tanam adalah elemen utama saat berbudidaya tanaman. Media yang
digunakan tentu harus sesuai dengan jenis tanaman sehingga terdapat sifat fisik
yang berpengaruh kepada pertumbuhan tanaman diantaranya dari segi aerase,
kandungan air tanah serta adanya nutrisi yang terkandung pada media
(Hardjowigeno, 2003 dalam Fahmi, 2019).

Hal ini diduga karena pertumbuhan tanaman mawar dipengaruhi oleh media
tanam yang dapat meningkatkan sintesis protein untuk metabolisme primer pada
fase vegetatif tanaman seperti pada media sekam padi, arang sekam dan moss.
Peningkatan pertumbuhan vegetatif tanaman ini nantinya akan berpengaruh pada

pembentukan stomata di daun dan batang tanaman.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut:

1. Pengaruh efek interaksi paparan frekuensi sumber suara dan berbagai
media tanam berpengaruh nyata terhadap parameter jumlah bunga dan
diameter bunga dengan kombinasi perlakuan terbaik adalah paparan
frekuensi Murottal Qur’an dan media tanam Moss (FIM4).

2. Efek paparan frekuensi sumber suara pada tanaman mawar berpengaruh
nyata terhadap semua parameter. Paparan terbaik dihasilkan oleh
paparan frekuensi Murottal Qur’an (F1).

3. Pengaruh perlakuan berbagai media tanam pada tanaman mawar nyata
terhadap semua parameter. Perlakuan terbaik ditemukan pada komposisi
media tanam Moss (M4).

B. Saran
Dapat dilakukan penelitian lanjutan pada berbagai range frekuensi suara
sehingga diharapkan dapat memperoleh stimulasi pertumbuhan tanaman dari

range frekuensi yang lebih spesifik dalam meningkatkan produksinya.
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RINGKASAN

Mawar (Rosa hyrida) adalah tanaman hias dengan batang yang berduri.
Tanaman ini termasuk tanaman kebanggan dan keunggulan dari Indonesia
dikarenakan bunganya yang indah, cantik dan menarik. Mawar juga komoditi
yang memiliki nilai tinggi secara ekonomi sehingga terus dibudaya dan
dikomersilkan yang berfungsi pada pencukupan meningkatnya permintaan
konsumen (Prahardini, 2007 dalam Purpasari, Asmaran dan Riana, 2017).

Peningkatan produktivitas tanaman bisa dilakukan dengan diterapkannya
teknologi dan inovasi terbaru. Salah satu inovasi yang dapat diterapkan yaitu
dengan menggunakan teknologi sonic bloom. Menurut Utami dan Agus (2013)
sonic bloom adalah salah satu pengembangan yang menggunakan gelombang dari
suara dengan tingginya frekuensi tanpa merusak lingkungan. Konsep sonic bloom
bekerja yaitu pada pengoptimalan rangsangan stomata yang terbuka pada
frekuensi tertentu. Aplikasi teknologi sonic bloom telah banyak dilakukan dengan
berbagai jenis musik maupun suara terhadap tanaman yang berbeda-beda.

Selain pada penerapan teknologi, peningkatan produksi tanaman mawar
dapat dilakukan dengan perbaikan teknik budidaya sehingga didapat dampak
peningkatan yang signifikan. Untuk mendapatkan produksi bunga potong dengan
tekstur yang bagus, dibutuhkan media tanam yang dapat mendukung pertumbuhan
tanaman sehingga syarat kesuburan dapat tercukupi. Maka dari itu perlu adanya
kombinasi antara teknologi sonic bloom dan berbagai media tanam untuk melihat
efek terhadap pertumbuhan tanaman mawar.

Penelitian dilaksanakan di Rumah Kaca Fakultas Pertanian Universitas
Islam Riau, Jalan Kaharuddin Nasution Km 113, Kelurahan Air Dingin,

Kecamatan Bukit Raya, Kota Pekanbaru. Penelitian telah dilaksanakan selama 2

bulan terhitung dari bulan November sampai dengan Desember 2020.
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Tujuan penelitian untuk mengetahui efek interaksi paparan frekuensi
sumber suara dan berbagai media tanam terhadap pertumbuhan tanaman mawar;
mengetahui efek utama paparan frekuensi sumber suara terhadap pertumbuhan
tanaman mawar dan mengetahui pengaruh utama berbagai media tanam terhadap
pertumbuhan tanaman mawar.

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Petak
Terbagi yang terdiri dari petak utama yaitu Paparan Frekuensi Sumber Suara (F)
yang terdiri dari 4 taraf perlakuan dan anak petak yaitu Media Tanam (M) yang
terdiri dari 5 taraf perlakuan sehingga diperoleh 20 unit kombinasi perlakuan.
Setiap unit kombinasi perlakuan diulang sebanyak 3 kali sehingga terdiri dari 60
satuan percobaan dengan total 60 tanaman.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa efek interaksi paparan frekuensi
sumber suara dan berbagai media tanam berpengaruh nyata terhadap parameter
jumlah bunga dan diameter bunga dengan kombinasi perlakuan terbaik adalah
paparan frekuensi Murottal Qur’an dan media tanam Moss (F1M4).

Efek paparan frekuensi sumber suara pada tanaman mawar nyata terhadap
semua parameter. Paparan frekuensi Murottal Qur’an (F1) menghasilkan
pertumbuhan tertinggi.

Pengaruh berbagai media tanam pada tanaman mawar nyata terhadap
semua parameter. Perlakuan media tanam moss (M4) menghasilkan pertumbuhan

tertinggi.
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