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A B S T R A K 

Penelitian bertujuan menganalisis pengaruh berbagai konsentrasi ekstrak tomat 
terhadap induksi pertumbuhan akar Ipomoea aquatica Forssk. Penelitian 
menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang terdiri atas 3 perlakuan: 
konsentrasi ekstrak tomat, lama waktu pertumbuhan, dan IAA murni sebagai 
pembanding ekstrak tomat. Setiap perlakuan terdiri dari 5 ulangan. Ekstrak tomat 
dibuat dengan menghaluskan tomat dan menyaring serta mensentrifus dengan 
kecepatan 6000 rpm selama 5 menit. Filtrat digunakan sebagai ekstrak tomat 
100%. 0,1% ekstrak tomat dibuat dari 1 ml ekstrak tomat 100%, dilarutkan dalam 
1000 ml aquades. 0,05% ekstrak tomat dibuat dari 0,5 ml ekstrak tomat 100%, 
dilarutkan daalam 1000 ml. Sebagai pembanding digunakan IAA murni 0,1%, 
0,05%, dan 0,01%. Larutan yang sudah dibuat digunakan sebagai media tumbuh 
Ipomoea aquatica Forssk. Pengamatan dilakukan pada waktu 2,4 dan 8 hari 
setelah tanam. Hasil penelitian menunjukan: 1) Ekstrak tomat lebih baik dalam 
menginduksi pertumbuhan jumlah dan panjang akar Ipomoea aquatica Forssk 
dibandingkan dengan IAA murni; 2) Induksi akar Ipomoea aquatica Forssk 
tumbuh optimum pada waktu tumbuh 8 hari; 3) Variasi konsentrasi ekstrak tomat 
dengan lama waktu yang terbaik untuk induksi pertumbuhan akar Ipomoea 
aquatica Forssk, adalah 0,1% di 8 hari setelah waktu tanam. 
 

A B S T R A C T 

The study aimed to analyze the effect of various concentrations of tomato extract on the induction of root growth of 
Ipomoea aquatica Forssk. The study used a Random Group Design (RGD) consisting of 3 treatments: tomato extract 
concentration, length of growth time, and IAA as a comparison of tomato extract. Each treatment consisted of 5 replicates. 
Tomato extract is made by mashing tomatoes and filtering and centrifushing at 6000 rpm for 5 minutes. Filtrate is used as 
a 100% tomato extract. 0.1% tomato extract is made from 1 ml of 100% tomato extract, dissolved in 1000 ml of aquades. 
0.05% tomato extract is made from 0.5 ml of 100% tomato extract, dissolved in 1000 ml. As a comparison, pure IAA is used 
0.1%, 0.05%, and 0.01%. The solution that has been made is used as a growing medium for Ipomoea aquatica Forssk. 
Observations were made at 2,4 and 8 days after planting time. The results of the study showed: 1) Tomato extract was 
better at inducing the growth of the number and length of roots of Ipomoea aquatica Forssk compared to pure IAA; 2) Root 
induction of Ipomoea aquatica Forssk grows optimally at 8 days of growth; 3) The variation in the concentration of tomato 
extract with the best time for induction of root growth of Ipomoea aquatica Forssk, was 0.1% in 8 days after planting time. 
 

1. PENDAHULUAN 

Buah tomat memiliki kandungan gizi yang cukup lengkap (Jumaini & Astija, 2021; Putri, 2021). 
Buah tomat mengandung protein, vitamin, dan mineral (Annisaturaida et al., 2023; Jumaini & Astija, 2021). 
Vitamin yang terkandung dalam buah tomat yaitu vitamin A, vitamin C, vitamin B1, vitamin B2, dan niacin 
(Ali et al., 2021; Alivianingsih et al., 2020). Kandungan mineral yang terdapat pada buah tomat adalah 
kalsium, kalium, natrium, fosfor, magnesium, belerang, dan besi (Ali et al., 2021; Annisaturaida et al., 2023). 
Selain mengandung vitamin dan mineral, buah tomat juga mengandung senyawa seperti senyawa likopen, 
βkaroten, polifenol, vitamin C, dan IAA (Ali et al., 2021; Putri, 2021). Semua vitamin dan senyawa yang 
terkandung dalam buah tomat bermanfaat untuk pertumbuhan tanaman (Dewi et al., 2021; Heriansyah & 
Indrawanis, 2020). Senyawa IAA merupakan senyawa yang tergolong dalam zat pengatur tumbuh alami 
pada tanaman (Junairiah et al., 2019; Ningsih & Rohmawati, 2019). Kandungan konsentrasi IAA yang tinggi 
pada buah tomat berfungsi sebagai hormon pertumbuhan tanaman (Sari et al., 2022; Sari et al., 2019). IAA 
berperan pada proses perpanjangan sel, merangsang pertumbuhan batang, pematangan buah, dan 
pembentukan akar lateral (Azhar et al., 2021; Mazzoni-Putman et al., 2021). Ketersediaan IAA di dalam buah 
tomat memungkinkan terjadinya pertumbuhan tanaman (Heriansyah & Indrawanis, 2020; Musdalipa et al., 
2023).  
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Vitamin B1 pada tomat merupakan nutrisi penting yang berperan dalam proses fotosintesis, 
mempercepat pertumbuhan akar, dan membantu pertumbuhan jaringan baru (Ansoruddin et al., 2023; 
Labaik et al., 2021). Vitamin B1 pada buah tomat mempunyai fungsi seperti zat pengatur tumbuh (Nawariah 
et al., 2022; Rugayah et al., 2021). Zat pengatur tumbuh adalah senyawa organik yang berperan untuk 
pembelahan dan perkembangan sel (Pamungkas & Nopiyanto, 2020; Rostami & Azhdarpoor, 2019). Dengan 
demikian, ketersediaan IAA dan vitamin B1 menjadi aktivitas yang sinergis untuk memacu pertumbuhan 
tanaman (Atif et al., 2024; Musdalipa et al., 2023). 

Kandungan senyawa dan vitamin pada buah tomat merupakan senyawa makronutrien dan 
mikronutrien yang secara umum semua tumbuhan memerlukannya karena berperan dalam pertumbuhan 
(Kaboré et al., 2022; Rusu et al., 2023). Makronutrien dan mikronutrien yang terkandung dalam buah tomat 
memiliki senyawa yang diperlukan sebagai substrat pertumbuhan tanaman (Rahi et al., 2021; Sunarpi et al., 
2020). Hadirnya senyawa makronutrien dan mikronutrien yang bersinergis dengan IAA dan vitamin B1 
dalam buah tomat sebagai zat pengatur tumbuh, maka tomat menjadi buah yang mampu untuk memacu 
pertumbuhan dan pemanjangan sel (Rahi et al., 2021; Sunarpi et al., 2020). Pertumbuhan dan pemanjangan 
sel terjadi di semua ujung apikal tumbuhan, tidak terkecuali pada akar (Andriyuni et al., 2020; Zhukovskaya 
et al., 2020). Ujung akar merupakan ujung apikal dari tumbuhan (Abdullah & Andres, 2021; Shi & Vernoux, 
2019). Dengan demikian, senyawa makronutrien, mikronutrien, IAA, dan vitamin B1 di dalam buah tomat 
menjadi aktivitas yang sinergis untuk mendorong pemanjangan sel dan pertumbuhan akar tanaman (Atiek 
et al., 2022; Atif et al., 2024), tidak terkecuali pada tanaman Ipomoea aquatica Forssk.  

Ipomoea aquatica Forssk memiliki beberapa organ penting salah satunya akar yang mendukung 
kelangsungan hidup semua tanaman (Hasan & Pakaya, 2020; Nadila et al., 2020). Ipomoea aquatica Forssk 
merupakan tanaman yang memiliki ujung apikal dari ujung batang dan ujung akar (Bunga, 2020; 
Gangopadhyay et al., 2021). Pertumbuhan ujung akar dipengaruhi oleh makronutrien, mikronutrien, IAA, 
dan vitamin B1 yang dimiliki oleh buah tomat (Kaboré et al., 2022; Musdalipa et al., 2023; Rahi et al., 2021). 

Pertumbuhan ujung akar distimulasi dengan ketersediaan makronutrien, mikronutrien, vitamin 
B1, dan IAA yang secara aktivitas bersinergis dari buah tomat (Atiek et al., 2022; Kaboré et al., 2022; Rahi 
et al., 2021). Mekanisme kerja IAA dalam menginduksi akar yaitu dengan cara melenturkan dinding sel 
untuk menginisiasi pemanjangan sel (Budi, 2020; Nazir et al., 2022). Selain itu, IAA menyebabkan terjadinya 
pertukaran ion H+ dengan ion K+ yang berkaitan dengan pH dinding sel (Li et al., 2021; Wulandari et al., 
2019). Kelenturan dinding sel menyebabkan air masuk ke dalam sel secara osmosis sehingga terjadi 
penambahan volume sel (Illahi et al., 2022; Morris & Blyth, 2019). Penambahan volume sel menyebabkan 
metabolisme sel berubah, hidrolisis pada glukosa menjadi sukrosa, dan sukrosa siap dipergunakan sebagai 
substrat pertumbuhan untuk pemanjangan sel (Morris & Blyth, 2019; Yamamoto, 2019). Dengan demikian, 
adanya makronutrien, mikronutrien, IAA, dan vitamin B1 dalam ekstrak tomat berpengaruh terhadap 
induksi pertumbuhan ujung apikal akar Ipomoea aquatica Forssk. 
 

2. METODE 

Penelitian dilakukan di Greenhouse Laboratorium Pusat Universitas Sebelas Maret. Penelitian 
dilaksanakan pada bulan Januari sampai Februari 2024. Rancangan penelitian menggunakan Rancangan 
Acak Kelompok (RAK) yang terdiri atas 3 perlakuan dan 5 pengulangan disetiap perlakuan (Horhoruw & 
Rajab, 2019; Rugayah et al., 2021). Perlakuan pertama yaitu ekstrak tomat dan IAA murni sebagai 
pembanding (Dewi et al., 2021; Kusbianto et al., 2021). Perlakuan kedua yaitu variasi konsentrasi ekstrak 
tomat dan IAA murni dengan masing-masing konsentrasi 0,01%, 0,05%, dan 0,1% (Heriansyah & 
Indrawanis, 2020; Solano et al., 2023). Perlakuan ketiga yaitu lama waktu pertumbuhan tanaman yang 
tediri dari 2 hari, 4 hari, dan 8 hari (Sousa et al., 2020; Utari, 2023). Parameter penelitian yang diamati 
meliputi: jumlah, panjang, berat basah, dan berat kering akar (Indraswari et al., 2023; Laili, 2022). 

Pembuatan konsentrasi IAA murni sebagai perlakuan pertama menggunakan 1 gram IAA murni 
yang dilarutkan ke dalam 1000 ml aquades untuk mendapatkan konsentrasi 0,1% (Sriwening & Susanti, 
2022). Konsentrasi IAA murni 0,05% dibuat menggunakan 0,5 gram IAA murni yang dilarutkan ke dalam 
1000 ml aquades (Nurlyana et al., 2023). Konsentrasi IAA murni 0,01% dibuat menggunakan 0,1 gram IAA 
murni yang dilarutkan ke dalam 1000 ml aquades (Magani et al., 2020). 

Pembuatan konsentrasi ekstrak tomat sebagai perlakuan kedua menggunakan 250 gram buah 
tomat yang telah masak, ditandai dengan kulit buah berwarna merah (Sonntag et al., 2019). Buah tomat 
yang telah masak dipotong dan dibuang bijinya (Molina et al., 2022). Buah tomat dihancurkan 
menggunakan blender sampai halus (Dewi et al., 2021). Buah tomat yang sudah halus disaring dan 
dimasukkan ke dalam vial serta disentrifugasi dengan kecepatan 6000 rpm selama 5 menit (Georgaki et al., 
2023). Endapan filtrat dibuang, sementara filtrat hasil sentrifugasi adalah 100% hasil ekstrak tomat (Dewi 
et al., 2021). Ekstrak tomat yang digunakan dalam perlakuan adalah 0,01%, 0,05%, dan 0,1% (Heriansyah 
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& Indrawanis, 2020; Solano et al., 2023). Konsentrasi 0,1% ekstrak tomat dibuat menggunakan 1 ml ekstrak 
tomat yang dilarutkan ke dalam 1000 ml aquades (Sriwening & Susanti, 2022). Konsentrasi ekstrak tomat 
0,05% dibuat menggunakan 0,5 ml ekstrak tomat yang dilarutkan ke dalam 1000 ml aquades (Nurlyana et 
al., 2023). Konsentrasi ekstrak tomat 0,01% dibuat menggunakan 0,1 ml ekstrak tomat yang dilarutkan ke 
dalam 1000 ml aquades (Magani et al., 2020). 

Pemeliharaan Ipomoea aquatica Forssk dilakukan menggunakan media berupa botol air mineral 
dengan volume 1500 ml sebanyak 18 buah botol, 9 buah botol untuk perlakuan IAA murni dan 9 buah botol 
untuk perlakuan ekstrak tomat. Botol air mineral berukuran 1500 ml dilubangi dengan gunting pada bagian 
samping sebesar 0,5 cm x 4 cm sebagai tempat penumbuhan tanaman (Mustofa et al., 2022). Ipomoea 
aquatica Forssk yang digunakan sebanyak 45 batang, masing-masing botol diisi dengan 5 batang Ipomoea 
aquatica Forssk dengan panjang batang 10 cm yang diambil dari 5 helai daun dari pucuk. Bagian dari botol 
yang tidak digunakan oleh batang ditutup menggunakan selotip untuk menghindari evaporasi atau 
penguapan dari media (Putri et al., 2023). Perlakuan diletakkan di tempat yang tidak terkena matahari 
langsung dan diamati pada hari ke-2, 4, dan 8 setelah tanam (Sousa et al., 2020; Utari, 2023). 

Pengukuran parameter penelitian terhadap pertumbuhan Ipomoea aquatica Forssk meliputi: 
jumlah, panjang, berat basah, dan berat kering akar (Indraswari et al., 2023; Laili, 2022). Pengukuran 
panjang akar dilakukan dari leher akar hingga ujung akar terpanjang (Tanjung & Darmansyah, 2021). 
Jumlah akar dinyatakan dengan rata-rata jumlah seluruh akar yang tumbuh (Laili, 2022). Berat basah akar 
dinyatakan dengan menimbang akar tanaman setelah dibersihkan dan ditiriskan pada kertas buram 
(Indraswari et al., 2023). Berat kering akar dinyatakan dengan menimbang akar setelah di oven pada suhu 
80°C selama 48 jam (Madusari et al., 2019). Pengukuran dilakukan pada hari ke-2, 4, dan 8 setelah tanam 
(Sousa et al., 2020; Utari, 2023).  

Analisis data hasil pengukuran dilakukan dengan uji SPSS menggunakan three-way Analysis of 
Variance (ANOVA) (Afifi et al., 2024). Hasil uji three-way Analysis of Variance (ANOVA) yang menunjukkan 
adanya perbedaan yang signifikan, maka dilakukan uji lanjut. Uji lanjut dilakukan dengan menggunakan 
Least Significant Difference (LSD) (Wisuda et al., 2023). 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 
Parameter penelitian meliputi jumlah, panjang, berat basah, dan berat kering akar Ipomoea 

aquatica Forssk yang dipengaruhi oleh variasi konsentrasi dan lama waktu pertumbuhan. Hasil analisis 
parameter penelitian menggunakan Uji Three Way ANOVA untuk jumlah dan panjang akar menunjukkan 
hasil yang signifikan. Sedangkan untuk berat basah dan berat kering akar, menunjukkan hasil yang tidak 
signifikan. Hasil analisis parameter jumlah dan panjang akar menggunakan Uji Three Way ANOVA disajikan 
pada Tabel 1, dan Tabel 2. 
 
Tabel 1. Hasil Analisis Uji Three Way ANOVA pada Parameter Jumlah Akar 

Source 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 5404.222a 17 317.895 14.399 0.000 
Intercept 5696.178 1 5696.178 258.005 0.000 
LamaWaktuPertumbuhan 2226.689 2 1113.344 50.428 0.000 
VariasiKonsentrasi 364.156 2 182.078 8.247 0.001 
JenisZPT 176.400 1 176.400 7.990 0.006 
LamaWaktuPertumbuhan * 
VariasiKonsentrasi 

674.978 4 168.744 7.643 0.000 

LamaWaktuPertumbuhan * JenisZPT 772.067 2 386.033 17.485 0.000 
VariasiKonsentrasi * JenisZPT 374.067 2 187.033 8.472 0.000 
LamaWaktuPertumbuhan * 
VariasiKonsentrasi * JenisZPT 

815.867 4 203.967 9.239 0.000 

Error 1589.600 72 22.078   
Total 12690.000 90    

Corrected Total 6993.822 89    
Keterangan: terdapat perbedaan signifikan (Sig < 0,05), tidak terdapat perbedaan signifikan (Sig > 0,05) 
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Tabel 2. Hasil Analisis Uji Three Way ANOVA pada Parameter Panjang Akar 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 41178.244a 17 2422.250 31.266 0.000 
Intercept 52015.348 1 52015.348 671.408 0.000 
lamawaktupertumbuhan 21171.512 2 10585.756 136.640 0.000 
variasikonsentrasi 140.009 2 70.005 .904 0.410 
jenisZPT 14370.417 1 14370.417 185.492 0.000 
lamawaktupertumbuhan * 
variasikonsentrasi 

728.773 4 182.193 2.352 0.062 

lamawaktupertumbuhan * jenisZPT 3929.992 2 1964.996 25.364 0.000 
variasikonsentrasi * jenisZPT 26.076 2 13.038 0.168 0.845 
lamawaktupertumbuhan * 
variasikonsentrasi * jenisZPT 

811.465 4 202.866 2.619 0.042 

Error 5577.990 72 77.472   
Total 98771.582 90    

Corrected Total 46756.234 89    
Keterangan: terdapat perbedaan signifikan (Sig < 0,05), tidak terdapat perbedaan signifikan (Sig > 0,05) 
 

Berdasarkan Tabel 1, dan Tabel 2, diketahui jumlah akar memiliki nilai signifikansi 0,000. Panjang 
akar memiliki nilai signifikansi 0,042. Nilai signifikansi jumlah akar dan panjang akar menunjukkan bahwa 
P value < 0,005, sehingga terdapat pengaruh pada ekstrak tomat terhadap jumlah dan panjang akar Ipomoea 
aquatica Forssk. Hasil penelitian menunjukkan terdapat perbedaan yang signifikan pada parameter jumlah 
dan panjang akar. Oleh karena itu, diperlukan uji lanjut untuk membandingkan perlakuan yaitu dengan Uji 
LSD (Least Significant Difference). Hasil uji LSD (Least Significant Difference) pada jumlah dan panjang akar 
berdasarkan lama waktu pertumbuhan dan variasi konsentrasi disajikan pada Tabel 3, dan Tabel 4. 
 
Tabel 3. Hasil Uji LSD (Least Significant Difference) Lama Waktu Pertumbuhan 

Dependent 
Variable 

(I) Lama 
Waktu 

(J) Lama 
Waktu 

Mean 
Difference 

(I-J) 

Std. 
Error 

Sig. 

95% Confidence 
Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Jumlah 
Akar 

2 hari 
4 hari -4.0000* 1.74271 .024 -7.4656 -.5344 
8 hari -11.9000** 1.74271 .000 -15.3656 -8.4344 

4 hari 
2 hari 4.0000* 1.74271 .024 .5344 7.4656 
8 hari -7.9000* 1.74271 .000 -11.3656 -4.4344 

8 hari 
2 hari 11.9000** 1.74271 .000 8.4344 15.3656 
4 hari 7.9000* 1.74271 .000 4.4344 11.3656 

Panjang 
Akar 

2 hari 
4 hari -20.6517* 2.40441 .000 -25.4331 -15.8702 
8 hari -37.5050** 2.40441 .000 -42.2864 -32.7236 

4 hari 
2 hari 20.6517* 2.40441 .000 15.8702 25.4331 
8 hari -16.8533* 2.40441 .000 -21.6348 -12.0719 

8 hari 
2 hari 37.5050** 2.40441 .000 32.7236 42.2864 
4 hari 16.8533* 2.40441 .000 12.0719 21.6348 

Keterangan: **: berbeda sangat nyata, *: berbeda nyata 
 
Tabel 4. Hasil Uji LSD (Least Significant Difference) Variasi Konsentrasi 

Dependent 
Variable 

(I) 
Konsentrasi 

(J) 
Konsentrasi 

Mean 
Difference 

(I-J) 

Std. 
Error 

Sig. 

95% Confidence 
Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Jumlah Akar 

0.01 
0.05 4.3000** 2.19653 .054 -.0680 8.6680 
0.1 4.2333* 2.19653 .057 -.1347 8.6014 

0.05 
0.01 -4.3000** 2.19653 .054 -8.6680 .0680 
0.1 -0.0667 2.19653 .976 -4.4347 4.3014 

0.1 
0.01 -4.2333* 2.19653 .057 -8.6014 .1347 
0.05 0.0667 2.19653 .976 -4.3014 4.4347 

0.01 0.05 0.3750 5.05680 .941 -9.6810 10.4310 
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Dependent 
Variable 

(I) 
Konsentrasi 

(J) 
Konsentrasi 

Mean 
Difference 

(I-J) 

Std. 
Error 

Sig. 

95% Confidence 
Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Panjang 
Akar 

0.1 2.8133** 5.05680 .579 -7.2427 12.8693 

0.05 
0.01 -0.3750 5.05680 .941 -10.4310 9.6810 
0.1 2.4383* 5.05680 .631 -7.6177 12.4943 

0.1 
0.01 -2.8133** 5.05680 .579 -12.8693 7.2427 
0.05 -2.4383* 5.05680 .631 -12.4943 7.6177 

Keterangan: **: berbeda sangat nyata, *: berbeda nyata  
 

Pembahasan 
Hasil analisis statistik untuk jumlah akar pada Tabel 1 menunjukkan nilai signifikansi 0,000, 

artinya jenis ZPT, variasi konsentrasi ZPT, dan lama waktu pertumbuhan berpengaruh terhadap jumlah 
akar. Hasil uji LSD menunjukkan, terdapat perbedaan yang nyata pada perlakuan lama waktu pertumbuhan 
2 hari dan 8 hari setelah tanam, dengan variasi konsentrasi ekstrak tomat 0,05% dan 0,1%. Selain jumlah 
akar, hasil analisis statistik untuk panjang akar pada Tabel 2 menunjukkan nilai signifikansi 0,042, artinya 
jenis ZPT, variasi konsentrasi ZPT, dan lama waktu pertumbuhan berpengaruh terhadap panjang akar. Hasil 
uji LSD menunjukkan, terdapat perbedaan yang nyata pada perlakuan lama waktu pertumbuhan 2 hari dan 
8 hari setelah tanam, dengan variasi konsentrasi ekstrak tomat 0,01% dan 0,1%. 

Perbedaan nyata pada parameter jumlah akar dan panjang akar disebabkan karena ekstrak tomat 
yang mengandung IAA, sitokinin, fenolik, vitamin, dan asam amino (Ali et al., 2021; Rugayah et al., 2021). 
Sitokinin yang terkandung dalam ekstrak tomat berperan dalam pembelahan sel dan pembentukan akar 
(Ambarwati et al., 2021; Dewi et al., 2021). Jumlah sitokinin yang optimum, menyebabkan sel merestematik 
yang berkontribusi pada peningkatan pembelahan sel, regenerasi jaringan, pengembangan organ baru, dan 
perpanjangan pertumbuhan akar tanaman bertambah banyak (Kholifah et al., 2022; Mubarak & Ratnasari, 
2024). Selain pembelahan sel, sitokinin berperan mendorong pemanjangan sel (Dewi et al., 2021; 
Mokoginta et al., 2021). Pemanjangan sel oleh sitokinin juga tergantung dari adanya fitohormon lain, 
termasuk IAA (Atiek et al., 2022; Mokoginta et al., 2021). 

IAA memacu terjadinya embriogenesis, organogenesis dan pertumbuhan akar (Ernita et al., 2023; 
Heriansyah & Indrawanis, 2020). Pertumbuhan panjang akar didorong oleh IAA yang terkandung pada 
ekstrak tomat yang diberikan secara eksogen yang berperan untuk memicu pertumbuhan dan pemanjangan 
akar (Atiek et al., 2022; Mazzoni-Putman et al., 2021). IAA pada ekstrak tomat berasal dari kandungan asam 
amino triptofan yang merupakan prekusor pembentukan auksin (Ernita et al., 2023; Shamita et al., 2022). 
Auksin eksogen masuk ke dalam sel melalui mekanisme proses absorbsi memengaruhi kelenturan dinding 
sel sehingga memicu ekstensibilitas dinding sel (Budi, 2020; Lakehal et al., 2019). Auksin di dalam sel 
kemudian memacu protein di membran plasma sel untuk memompa ion H+ ke dinding sel (Pamungkas & 
Nopiyanto, 2020; Wulandari et al., 2019). Akibat adanya ion H+ menyebabkan enzim menjadi aktif dan 
ikatan hidrogen pada selulosa terputus (Debitama et al., 2022; Mudedla et al., 2021). 

Ion H+ yang keluar dari sel menyebabkan pengasaman dinding sel yang menginduksi 
hiperpolarisasi membran plasma dengan bantuan protein Small Auxin Up-RNA (SAUR) (Du et al., 2020; Li 
et al., 2022). Dinding sel yang asam mengaktivasi ion K+, sehingga terjadi peningkatan konsentrasi K+ di 
dalam sitosol meristem akar yang memicu potensi air di dalam sel berkurang (Du et al., 2020; Li et al., 2021). 
Berkurangnya potensi air di dalam sel memicu air masuk ke dalam sel melalui proses osmosis (Illahi et al., 
2022; Nurita & Yuliani, 2023). 

Selain IAA dan sitokinin, ekstrak tomat mengandung vitamin B1 (Nawariah et al., 2022; Rugayah et 
al., 2021). Vitamin B1 berperan untuk merangsang tumbuhnya akar (Labaik et al., 2021; Simanjuntak et al., 
2021). Jumlah vitamin B1 yang optimum dapat meningkatkan akumulasi pigmen fotosintesis, mengurangi 
permeabilitas membran, mengaktifkan enzim antioksidan, dan mendorong pertumbuhan akar (Li et al., 
2021; Simanjuntak et al., 2021). 

Ekstrak tomat juga mengandung vitamin C dan senyawa fenolik (Hasfikasari et al., 2024; Yunita et 
al., 2023). Senyawa fenolik dan vitamin C merupakan antioksidan yang berperan sebagai pemulung radikal 
bebas (Hasfikasari et al., 2024; Yunita et al., 2023). Senyawa fenolik bertindak sebagai antioksidan dan 
melindungi akar dari stres oksidatif atau biotik (Barus et al., 2021; Hanifa & Widyaningsih, 2020). Senyawa 
fenolik merupakan pemulung radikal oksigen yang sangat baik karena potensi reduksi elektron dari radikal 
fenolik lebih rendah dibandingkan potensi reduksi radikal oksigen, dan juga karena radikal fenoksil 
umumnya kurang reaktif dibandingkan radikal oksigen (Asih et al., 2022; Yusop et al., 2020). Senyawa 
fenolik dalam jumlah yang optimum dapat merangsang pertumbuhan akar dengan memicu pembelahan sel 
dan pertumbuhan akar (Pooja & Sadatulla, 2022; Wulandari & Ratnasari, 2023). Oleh karena itu, senyawa 
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fenolik berperan penting dalam meningkatkan jumlah sel yang berkontribusi pada pembentukan dan 
perpanjangan akar, yang pada akhirnya mendukung sistem perakaran yang sehat dan efisien pada tanaman 
(Septiani et al., 2019; Yusop et al., 2020). 

Berbeda dengan jumlah akar dan panjang akar, hasil analisis statistik untuk berat basah akar 
menunjukkan nilai signifikansi 0,187, artinya jenis ZPT, variasi konsentrasi ZPT, dan lama waktu 
pertumbuhan tidak berpengaruh terhadap berat basah akar. Berat basah akar yang tidak signifikan 
disebabkan karena konsentrasi IAA yang berlebihan. Konsentrasi IAA yang terlalu tinggi dalam ekstrak 
tomat dapat menghambat parameter berat basah akar tanaman (Hastuti, 2021; Sholeha et al., 2023). 
Konsentrasi IAA yang tinggi menyebabkan penyerapan nutrient pada tanaman berkurang sehingga 
mempengaruhi hasil fotosintesis (Alfiansyah et al., 2023; Mir et al., 2022). Hasil fotosintesis yang tidak 
optimal menyebabkan pembentukan sel-sel pada organ tanaman seperti akar, termasuk berat basah akar 
menjadi tidak optimal (Nugraheni et al., 2018; Pamungkas & Nopiyanto, 2020). 

Selain berat basah, hasil analisis statistik untuk berat kering akar menunjukkan nilai signifikansi 
0,864, artinya jenis ZPT, variasi konsentrasi ZPT, dan lama waktu pertumbuhan tidak berpengaruh 
terhadap berat kering akar. Berat kering akar yang tidak signifikan disebabkan karena konsentrasi IAA yang 
berlebihan. Konsentrasi IAA yang berlebihan dapat menghambat parameter berat kering akar pada 
tanaman (Pratama et al., 2022; Sholeha et al., 2023). Konsentrasi IAA yang berlebihan dapat mengurangi 
kemampuan akar untuk menyerap unsur hara sehingga pertumbuhan akar, termasuk berat kering akar 
menjadi tidak optimal (Mir et al., 2022; Pradita et al., 2022). 

Penelitian memiliki kelebihan karena penggunaan ekstrak tomat sebagai zat pengatur tumbuh 
alami dapat menjadi solusi inovatif untuk pertumbuhan akar Ipomoea aquatica Forssk. Selain itu, ekstrak 
tomat dapat digunakan sebagai zat pengatur tumbuh alami yang murah, mudah didapat, dan ramah 
lingkungan. Selain memiliki kelebihan, penelitian memiliki kekurangan, seperti diperlukan studi lebih 
lanjut mengenai efektivitas penggunaan ekstrak tomat sebagai zat pengatur tumbuh alami terhadap induksi 
pertumbuhan akar Ipomoea aquatica Forssk. Saran untuk penelitian selanjutnya adalah melakukan uji coba 
yang lebih luas dan mendalam untuk mengetahui pengaruh ekstrak tomat terhadap induksi pertumbuhan 
akar Ipomoea aquatica Forssk. Hendaknya penelitian ini dapat dijadikan bahan acuan atau rujukan untuk 
penelitian yang sejenis. Implikasinya, ekstrak tomat dapat menjadi alternatif penggunaan zat pengatur 
tumbuh alami yang lebih aman bagi kesehatan manusia dan lingkungan. 

 

4. SIMPULAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa, ekstrak tomat lebih baik dalam menginduksi pertumbuhan 
akar Ipomoea aquatica Forssk dibandingkan dengan IAA murni. Ekstrak tomat memiliki kandungan vitamin 
B1, IAA, makronutrien, dan mikronutrien yang secara aktivitas sinergis untuk mendorong pemanjangan sel 
dan pertumbuhan akar Ipomoea aquatica Forssk. Selain itu, dalam ekstrak tomat juga terdapat sitokinin, 
fenolik, vitamin, dan asam amino yang berperan memicu pemanjangan sel dan pertumbuhan akar. Dengan 
demikian, ekstrak tomat berpengaruh terhadap induksi pertumbuhan akar Ipomoea aquatica Forssk. 
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