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ABSTRACT

The objective of this experiment is to find out the ratio of ammonium-nitrogen:nitrate-nitrogen and
calcium concentrations of tomato plant produced by hydroponic system. This experiment was conducted in
green house at Pasir Sarongge and laboratorary of center for crop improvement IPB Darmaga from April to
October 2001. The experiment consist of two factors: the ratio of ammonium-nitroge:nitrate-nitrogen and
calcium concentrations. These treatments were arranged by complete randomized design with five replica-
‘ions. The result shows that the ratio of ammonium-nitrogen:nitrate-nitrogen and calcium concentrations ha-
significant effect for vegetative and generative of tomato plant. The application of ammonium-nitrogen
% and nitrate-nitrogen of 80% can avoid blossom end rot diseasese of tomato fruit and makes the most
elicious taste. Calcium concentration treatment of 366 ppm produces 3.4 kg tomato/ plant and makes the
slour changing process run slowly at storing of 15 day.s

n
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PENDAHULUAN BAHAN DAN METODE

Budidaya tanaman hortikultura dengan sistem Percobaan lapang dilakukan di rumah kaca
nidroponik mulai banyak dikembangkan di Indone- Kebun Percobaan IPB Pasir Sarongge, Cipanas,
sia. Beberapa keuntungan sistem tersebut kuantitas  Cianjur, sedangkan percobaan laboratorium dilaku-
dan kualitas produksi lebih tinggi, kegagalan akibat  kan di Laboratorium Pusat Studi Pemuliaan Tanam-
faktor lingkungan dapat dikurangi, tidak memerlu- an IPB Darmaga. Percobaan dilaksanakan dari bulan
xan lahan yang luas, serta lebih praktis dalam peme-  April 2001 — Oktober 2001. Bahan tanaman pada
tharaannya. Selain itu memungkinkan pelaksanaan percobaan tersebut adalah benih Tomat varietas Ro-
penanaman dapat dilakukan sepanjang tahun tanpa  sentomulus, dengan media tanam arang sekam.
bergantung pada musim[1]. - Percobaan ini memakai rancangan acak lengkap

Dalam sistem hidroponik, komposisi larutan ha-  dengan dua faktor yaitu nisbah nitrogen-amonium
ra merupakan salah satu foktor yang sangat menen-  nitrogen nitrat dan konsentrasi kalsium. Nisbah amo-
tukan produksi dan kualitas hasil. Setiap jenis ta- nium dan nitrat terdiri dari 0% N-NH, : 100% N-
naman memerlukan komposisi hara yang berbeda- NO;, 20% N-NH, : 80% N-NO;, 40% N-NH, : 60%
oeda. Oleh karena itu penetapan komposisi hara N-NO;, 60% N-NH, : 40% N-NO; 20% N-NH, :

perlu dilakukan untuk setiap jenis tanaman. 80% N-NO;. Konsentrasi kalsium terdiri atas Ca
Nitrogen dan kalsium mecrupakan dua unsur  standar 244 ppm, 366 ppm dan 488 ppm.
hara yang sangat penting mengontrol produksi dan Percobaan terdiri atas 15 perlakuan dengan lima

kualitas hasil tanaman. Nitrogen dapat diberikan da-  ulangan. Tiap satuan percobaan terdiri dari dua ta-
lam bentuk nitrogen-amonium dan nitrogen-nitrat.  naman, sehingga terdapat 150 satuan percobaan.
Kedua jenis bentuk nitrogen tersebut memiliki ka- Pengamatan dilakukan terhadap pertumbuhan, pro-
rakteristik sangat berbeda termasuk harganya. Nitro-  duksi dan pasca panen dengan peubah yang diamati
gen-nitrat lebih mahal dibandingkan nitrogen-amo-  adalah peubah vegetatif terdiri atas tinggi tanaman
nium. Kalsium memiliki peranan yang penting da-  dan jumlah daun. Peubah generatif terdiri atas waktu
am mengontrol kualitas hasil tanaman hortikultura  bunga mekar, jumlah bunga total, jumlah buah yang
karena merupakan kalsium merupakan bagian pen- terbentuk dalam satu pohon, bobot buah panen dan
ting dari kulit buah. jumlah buah yang terserang blossom end rot, se-

Percobaan ini bertujuan untuk mencari nisbah  dangkan peubah pascapanen terdiri atas warna buah,
nitrogen-amonium:nitrogen-nitrat dan konsentrasi  kelunakan buah, susut bobot, kandungan asam terti-
kalsium pada tanaman tomat yang dibudidayakan trasi, persentase kekerutan selama penyimpanan dan
dengan sistem hidroponik. uji hedonik.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pertumbuhan Vegetatif Tanaman
Perlakuan nisbah nitrogen-amonium : nitrogen-
nirat dan konsentrasi kalsium tidak berbeda nyata
adap tinggi tanaman. Terdapat interaksi antara
misbah nitrogen-amonium : nitrogen-nitrat dengan
consentrasi kalsium pada 4 dan 6 MST (Tabel 1).
Secara umum pertumbuhan vegetatif tanaman

‘omat seragam. Tinggi tanaman pada akhir peng-

zmatan berkisar 99,4-101,6 cm dan jumlah daun ber-
wsar 15,7-16,1 helai. Tanaman tomat diduga dapat
menyerap kedua bentuk nitrogen, baik dalam bentuk
zmonium  ataupun nitrat serta dengan perbedaan
consentrasi kalsium yang diaplikasikan.

Penyediaan nitrogen dalam tanaman berhu-
sungan dengan penggunaan karbohidrat. Apabila
ediaan nitrogen cukup maka akan mengurangi
wwmulasinya nitrogen menjadi karbohidrat kare-

fotosintesis, sehingga banyzk protoplasma
terbentuk dan dapat memacu pertumbuhan ve-

cil hasil fotosintesis yang dirubah menjadi protein
“zn sisanya diakumulasi menjadi karbohidrat. Pe-
= mbounan karbohidrat menyebabkan sel-scl vegetatif
—enebal sehingga tanaman menjadi lemah dan ker-
2L Unsur nitrogen juga memegang peranan penting
Zzizm menentukan warna hijau daun dan bersama
Zerzan magnesium merupakan penyususun molekul

202! 1. Pertumbuhan Vegetatif Tanaman Tomat.

Perlakuan Minggu Setelah Tanam (MST)
2 4 6
Witrogen (NH,;":NO;) Tinggi Tanaman (cm)
1 (0%:100%) 25,1 63,5 100,6
N2 (20%:80%) 24,6 62,8 100,6
N3 (40%:60%) 25,8 63,5 101.3
N4 (60%:40%) 25,9 63,7 101,6
5 (80%:20%) 249 63,4 99,4
Lomsentrasi Kalsium
~21 (244 ppm) 252 63,1 100,4
Ca2 (366 ppm) 25,1 63,2 100,2
Ca3 (488 ppm) 25.5 63,8 101,5
Interaksi N ok ¥
wrozen (NH,":NOy) Jumlah Daun (helai)
N1 (0%:100%) 7,3 11,1 15,9
N2 (20%:80%) 7.2 11,0 15,9
N3 2:60%) 7,4 11,1 15,8
v 1%:40%) 7,5 11,4 16,1
{5 (80%:20%) 1,5 11,2 15,.8
L omsentrasi Kalsium
244 ppm) 7.3 11,0 15,7
Ca2 (366 ppm) 7.3 Ll .2 15,9
Cz5 (488 ppm) 7.5 Lt.2 16,1
Interaksi TN N TN
o

ratzan yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang
122k berbeda nyata berdasarkan Uji Jarak Berganda Duncan
£5 %.

berbeda nyata pada taraf 5 %
berbeda nyata pada taraf 1 %

“ = ndak berbeda nyata *
* %

I

Penyerapan maksimum dari ion amonium dan
nitrat berhubungan dengan laju maksimum fotosin-

" tesis [4]. Pemberian amonium dan nitrat secara ber-

samaan memungkinkan akar untuk langsung menye-
rap kedua bentuk tersebut dan memanfaatkannya un-
tuk perkembangan organ vegetatif tanaman. Di da-
lam jaringan tanaman, amonium memacu perkem-
bangan sel menjadi besar dan proses pernanjangan
sel pun menjadi lancar, sedangkan nitrat memberi-
kan efek positif terhadap tanaman dan pertumbuhan-
nya pun lebih proporsional [5].

Di samping menguatkan dinding sel, kalsium
juga berperan dalam perkembangan akar, memper-
baiki vigor tanaman dan kckuatan daun, menunjang
pemanjangan sel, sintesis protein serta pembelahan
sel secara mitosis [6]. Kalsium juga menentukan
pertumbuhan tanaman sebab kalsium dapat mening-
katkan pembelahan sel-sel meristematik dalam pem-
bentukan pucuk tanaman dan pemanjangan ujung-
ujung akar tanaman [4]. Dalam hal ini kalsium ber-
peran scbagai pengaktif enzim, terutama bila ion
kalsium tersebut terikat pada kalmodulin atau berhu-
bungan crat dengan protein sehingga memungkinkan
untuk mendukung kerja hormon pertumbuhan di da-
lam jaringan tanaman.

Terdapat interaksi antara nisbah amonium dan
nitrat dengan konsentrasi kalsium pada 4 dan 6
MST. Perlakuan N3 dan Cal menunjukkan pertum-
buhan tinggi tanaman tertinggi pada 4 dan 6 MST.

Pertumbuhan Generatif Tanaman

Perlakuan nisbah nitrogen-amonium dan nitro-
gen-nitrat serta konsentrasi kalsium tidak berbeda
nyata pada peubah saat muncul bunga pertama, jum-
lah bunga total dan jumlah bunga jadi buah. Tidak
terdapat interaksi antara kedua faktor perlakuan (Ta-
bel 2).

Tabel 2. Pertumbuhan Generatif Tanaman Tomat

Perlakuan Saat muncul Jumlah Jumlah
bunga pertama  bungatotal  bunga jadi
(hari) (kuntum) buah (%)
Nitrogen
(NHI’:NOJ')
N1 (0%:100%) 242 60,8 90,6
N2 (20%:80%) 24,7 572 90,9
N3 (40%:60%) 233 58,0 90,0
N4 (60%:40%) 23,1 57,5 90,2
NS (80%:20%) 229 53,4 91,0
Konsentrasi
Kalsium
Cal (244 ppm) 23,6 56,7 90,0
Ca2 (366 ppm) 23,6 57,0 9.2
Ca3 (488 ppm) 23,7 58,5 90,4
Interaksi TN N TN

Keterangan : Sama dengan Tabel 1.

Pada peubah saat muncul bunga pertama, secara
umum tanaman berbunga seragam yaitu pada 22,9-
24,7 hari setelah tanam, sedangkan jumlah bunga to-
tal yang terbentuk berkisar 53,4-60,8 kuntum. Pro-
sentase jumlah bunga jadi buah yang baik ditunjuk-
kan oleh seluruh perlakuan dengan kisaran 90,0-
91,2% (Tabel 2). Prosentase tersebut menunjukkan
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gugurnya bunga pada setiap tandan tanaman toma
dapat ditekan dengan pemberian sumber nitrogen

t  rasi yang mendadak serta kelembaban tanah yang
> berfluktuasi [9).

baik dalam bentyk amonium ataupun nitrat. Unsur

nitrogen berpengaruh dalam mendukung: pemben-

tukan bunga dan buah pada tanaman tomat [7].

Peubah produksi yaitu bobot buah panen, per-
lakuan nisbah amonjum dan nitrat tidak memper-

Tabel 4. Interaksi antara Perlakuan Nisbah Nitrogen-
Amonium dan nitrogen-Nitrat dengan Kon-
sentrasi Kalsium terhadap Jumlah Buah
Yyang Terserang Blossom End Rot

lihatkan perbedaan yang nyata antar perlakuan, se-

dangkan untuk perlakuan konsentrasi kalsium, per-

lakuan Ca2 menunjukkan hasil bobot buah panen
tertinggi dan berbeda nyata dengan Cal tetapi tidak
berbeda nyata dengan Ca3 (Tabel 3)

Tabel 3. Produksi dan Jumlah Buah yang Terserang

Blossom End Rot
Perlakuan Bobot Buah Jumlah Buah
Panen Terscrang Blossom
: (Kg) End Rot (%) .
Nitrogen (NH,:NOy)
NI (0%:100%) 43 01¢
N2 (20%:80%) 4,1 0,7¢c
N3 (40%:60%) 4,1 09b
N4 (60%:40%) 4,0 09b
N5 (80%:20%) . 4,0 1Lla
Konsentrasi Kalsium
Cal (244 ppm) 39b 1,0a

Ca2 (366 ppm) 43a 09b
Ca3 (488 ppm) 4,0 ab 0.8b
Interaksi TN *e

Keterangan . Sama dengan Tabel 1.

yang lainnya [7].

Unsur kalsium merupakan salah satu unsur ki-
mia yang terkandung di dalam buah dan menipenga-
ruhi ketersediaan unsur-unsur lain di dalam Jjaringan
tanaman. Pembesaran se| merupakan penyebab ter-

pada tahap 80% perkembangan buah dan kemudian
menurun menjelang Pemasakan yang diikutj dengan
peningkatan konsentras; etilen internal [8].

Berdasarkan Jjumlah buah yang terserang blos-
som end rot seperti tersaji pada tabe] 3, perlakuan
N5 menunjukkan perbedaan yang nyata dengan per-
lakuan lain dan prosentase terserangnya pun tinggi
mencapai 1,1%, sedangkan perlakuan Cal mengha-
silkan prosentase tertinggi untuk Jjumlah buah yang
terserang blossom end ror dan berbeda nyata dengan
Ca2 dan Ca3.

Blossom end ro¢ merupakan penyakit fisiologis
dengan gejala serangan pertama berupa adanya ber-

sampai dengan setengah bagian buah. Penyebab ter-
Jadinya penyakit tersebut adalah kelebihan unsur njt-
rogen yang diikuti ‘dengan rendahnya kandungan
kalsium, perubahan kelembaban udara dan transpi-

57

Jumlah Buah yang

Perlakuan : Terserang
Blossom End Rot (%)
NI1(0% NH,*: 100% NOy)
Cal (244 ppm) 0,7d
Ca2 (366 ppm) 0,7d
Ca3 (488 ppm) 0,7d
N2 (20% NH,*: 802 NOy)
Cal (244 ppm) 0,7d
Ca2 (366 ppm) 0,7d
Ca3 (488 ppm) 0,8 cd
N3 (40% NH,": 60% NO;)
Cal (244 ppm) Ilb
Ca2 (366 ppm) 0,9 bed
Ca3 (488 ppm) 0,7d
N4 (60% NH,*: 40% NOy)
Cal (244 ppm) 0,9 bed
Ca2 (366 ppm) 1,0 be
Ca3 (488 ppm) 0,7d
NS5 (80% NH,*: 20% NOy)
Cal (244 ppm) I.,5a
Ca2 (366 ppm) 1.0 be

Ca3 (488 m) 0,9 bed
Reterangan: oo ——————— 09bd

Angka rataan yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang
sama tidak berbeda nyata berdasarkan Uji Jarak Berganda Duncan
pada taraf 5%,

TN = tidak berbeda nyata *

%

berbeda nyata pada taraf 5%
berbeda nyata pada taraf 1%

(1]

Tabel 4 memperlihatkan terdapat interaksi an-
tara perlakuan nisbah amonium dan nitrat dengan
konsentrasi kalsium, Perlakuan N5 dan Caj menun-
Jukkan prosentase buah yang terserang blossom end

rof tertinggi dan berbeda nyata dengan seluruh per-
lakuan.

Pascapanen

Perlakuan nisbah amonjum dan nitrat berpenga-
ruh nyata terhadap perubahan warna buah tomat pa-
da hari pengamatan ke-6 dan 15, sedangkan untuk
perlakuan konsentrasj kalsium, perbedaan nyata di-

na terkecil dan berbeda nyata dengan Cal memberi-
kan pengaruh terhadap perubahan wamna buah tomat
selama penyimpanan (Tabe] 5).

Skor warna kulit buah tomat mengalami pening-

nunjukkan bahwa perubahan warna terjadi cepat se-
kali pada 3-12 HSp. Etilen diduga berpengaruh ter-
hadap kecepatan perubahan warna yang terjadi. Eti-
len dapat mengakibatkan hilangnya warna hijau pa-
da buah tomat [10]. Hilangnya warna hijau dikarena-
kan klorofil mengalami degradasi struktyr yang ber-
kaitan dengan pembentukan dan munculnya pigmen
karotenoid. Pada buah tomat sintesis karotenoid ter-
Jadi bersamaan dengan terdegradasinya klorofil [11].

ty
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Tabel 5. Pengaruh Nisbah Nitrogen-Amonium dan
Nitrogen-Nitrat serta Konsentrasi Kalsium
terhadap Perubahan Wama Buah Tomat
Selama Penyimpanan.

Tari Setclah Panen (HSP)
3 6 S v s

Perlakuan

Nitrogen(Hs :NOy)
N1 (0%:100%) 2, 32b 44 5,1 5,6ab
N2 (20%:80%) 27 40a 49 54 59a
N3 (40%:60%) 23 38a 47 54 594
N4 (60%:40%) 27 3,7ab 47 52 53b
NS5 (80%:20%) 27 36ab 48 54 59a

Konsentrasi Kalsium
Cal (244 ppm) * 28a 40a 5]la 58a 5,9
Ca2 (366 ppm) 23b 3,5b 44b 49 b 5]
Ca3 (488 ppm) 24b 34b 46b 53b 5,6

Interaksi ™ TN TN TN ™™

Keterangan :

Angka rataan yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang

sama tidak berbeda nyata berdasarkan Uji Jarak Berganda Duncan

pada taraf 5 %.

TN = tidak berbeda nyata

= berbeda nyata pada taraf 5 %
s = berbeda nyata pada taraf 1 %

Perlakuan nisbah nitrogen-amonium dan nitro-
gen-nitrat serta konsentrasi kalsium tidak memperli-
hatkan pengaruh nyata terhadap penyusutan bobot
buah tomat selama penyimpanan. Rata-rata penyu-
sutan bobot pada buah tomat selama proses penyim-
panan berkisar 2,64-4,16% dari bobot awal buah se-
lama 15 hari masa penyimpanan. Secara umum susut
bobot buah tomat semakin meningkat seiring dengan
bertambahnya masa simpan.

Perlakuan nisbah amonium dan nitrat terhadap
kelunakan buah tomat berpengaruh nyata pada 3 dan
12 HSP, sedangkan untuk perlakuan konsentrasi kal-
sium berpengaruh nyata pada 3 dan 9 HSP. Kelunak-
an buah mengalami peningkatan yang pesat pada 3
hingga 6 HSP. Hal ini diduga terdapatnya aktivitas
respirasi tinggi yang dipicu oleh gas etilen yang
tinggi pada produk.

Rendahnya nilai penetrasi menunjukkan susun-
an dinding sel buahnya lebih rigid karena diduga
kandungan kalsium buah terakumulasi pada dinding
sel dan lamela tengah [12). Selama proses perkem-
bangan dan pematangan buah, tekanan turgor sel se-
lalu berubah akibat komposisi dinding sel yang ber-
pengaruh terhadap kekerasan buah sehingga buah
menjadi lunak [13]. Pelunakan buah tejadi karena
karena pecahnya ikatan pektin pada lamela tengah
sehingga struktur dinding sel menjadi rusak. Pecah-
nya ikatan pektin diduga karena etilen merangsang
enzim poligalakturonase yang akan menghidrolisis
pektin [14].

Terdapat interaksi pada 3, 9 dan 12 HSP. Na-
mun hasil tersebut tidak menunjukkan bahwa perla-
kuan nisbah bentuk nitrogen serta konsentrasi kal-
sium dapat mempertahankan kekerasan buah.

Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa perlaku-
an nisbah amonium dan nitrat berpengaruh nyata
terhadap asam tertitrasi total pada hari pengamatan
ke-6, 9, 12 dan 15. Jumlah asam tertitrasi total buah
tomat mengalami penurunan sejalan dengan bertam-

hahnya masa simpan. Perbedaan nyata juga terjadi

pada perlakuan konsentrasi kalsium yaitu pada 6-15
HSP.

Kandungan asam tertitrasi mengalami penurun-
an seiring dengan perubahan tingkat kematangan
buah. Hal ini diduga oleh terdegradasinya asam-
asam dalam buah buah tomat oleh proses respirasi
[11]. Asam-asam dapat dianggap sebagai sumber ca-
dangan energi pada buah yang kemudian menurun
selama aktivitas metabolisme pada proses pemasak-
an. Kandungan asam pada percobaan ini berkisar
357,5-592,6 mg/100 g bahan.

Perlakuan nisbah nitrogen-amonium dan nitro-
gen nitrat memperlihatkan pengaruh yang nyata ter-
hadap uji hedonik pada pengujian 7 HSP dan tidak
berbeda nyata pada 14 HSP. Pada 7 HSP perlakuan
N1 memiliki skor terbaik dan berbeda nyata. Pe-
rubahan asam organik, protein, asam amino dapat
mempengaruhi kualitas rasa pada suatu komoditas
[15]). Produksi volatil terutama yang berkaitan de-
ngan proses pemasakar. buah dan menghasilkan rasa
dan aroma yang khas pada buah. Pemberian nitrat
sampai dengan 100% ternyata mampu memberikan
pengaruh terhadap tingkat rasa buah tomat setelah
penyimpanan dan umumnya disukai oleh panelis.

Tabel 6 Pengaruh Nisbah Bentuk Nitrogen dan
" Konsentrasi Kalsium terhadap Uji Hedonik

Buah Tomat.
" Uji Hedonik
i 7 HSP 14 HSP

Nitrogen (NH,":NOy)

N1 (0%:100%) 1,6b 1,7

N2 (20%:80%) 1,8a 1,8

N3 (40%:60%) 1,8a 1,8

N4 (60%:40%) 19a 1,8

NS5 (80%:20%) 19a 1,8
Konsentrasi Kalsium

Cal (244 ppm) 1,8 1,7

Ca2 (366 ppm) 1,8 1,8

Ca3 (488 ppm) 1,9 1,8

Interaksi TN TN

Keterangan :

Angka rataan yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang
sama tidak berbeda nyata berdasarkan Uji Jarak Berganda Duncan

pada taraf 5 %.
TN = tidak berbeda nyata * = berbeda nyata pada taraf 5 %
#+ = berbeda nyata pada taraf | %

Perlakuan nisbah nitrogen-amonium dan nitro-
gen-nitrat pada peubah kekerutan buah menunjukkan
perbedaan nyata pada 15 dan 18 HSP. Secara umum
nilai kekerutan buah mengalami peningkatan prosen-
tase selama masa penyimpanan. Perlakuan konsen-
trasi kalsium perbedaan nyata terjadi pada 18 dan 21
HSP. Perlakuan Ca2 dan Ca3 memiliki nilai pro-
sentase kekerutan buah terkecil. Kekerutan buah
adalah dampak dari kehilangan air. Kehilangan air
dapat terjadi sebagai akibat dari aktivitas respirasi
dan transpirasi selama buah mengalami pemasakan
1.

Terdapat interaksi antar kedua faktor perlakuan
pada peubah kekerutan buah yang terjadi pada 18
dan 21 HSP.
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KESIMPULAN

Pemberian nitrogen-amonium sampai dengan

20% dan nitrogen-nitrat 80% dapat menekan intens-
itas serangan blossom end rot sampai taraf sekitar
0,7% dan dapat mempertahankan kualitas rasa sam-
pai dengan 14 hari setelah panen serta menekan ke-
kerutan buah selama penyimpanan. Pada konsentrasi
tersebut berpengaruh terhadap persentase buah yang
terserang blossom end rot, uji hedonik serta per-
sentase kekerutan buah,

Pemberian konsentrasi kalsium sampai dengan

365 ppm dapat menghasilkan bobot buah panen se-
besar 4,3 kg,
blossom end rot sampai taraf sekitar 0,9% serta da-

pat memperlambat proses perubahan warna buah to-
mat selama 12 hari penyimpanan.

menekan intensitas serangan penyakit
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