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MOTTO  

“Barangsiapa bertakwa kepada Allah, niscaya dia akan membukakan jalan 

keluar baginya” (QS. At-Talaq (65): 2) 

 

Dan apabila hamba-hambaKu bertanya kepadamu tentang aku, maka 

sesungguhnya Aku adalah dekat. Aku mengabulkan permohonan orang yang 

berdoa apabila ia memohon kepadaku (QS. Al-Baqarah (2) : 186) 

 

"Setiap orang memiliki titik awal dan jalan yang berbeda. Karena itu, jangan 

membandingkan dirimu dengan orang lain, tetapi bandingkanlah dirimu hari ini 

dengan dirimu yang kemarin. Teruslah melangkah, karena satu langkah setiap 

hari lebih baik daripada tidak melangkah sama sekali.” (Anonim) 
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ABSTRAK  

Cabai rawit (Capsicum frutescens L.) merupakan salah satu komoditas 

hortikultura yang memiliki nilai ekonomi tinggi di Indonesia. Namun, keragaman 

genetik yang terbatas menjadi kendala dalam pengembangan varietas unggul. Salah 

satu upaya untuk meningkatkan keragaman genetik adalah melalui induksi mutasi 

menggunakan mutagen kimia Ethyl Methane Sulfonate (EMS). Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh induksi mutasi menggunakan EMS terhadap 

morfologi tanaman cabai rawit varietas Genie serta mengidentifikasi tanaman 

putatif mutan yang memiliki karakter berbeda dibandingkan tanaman kontrol. 

Penelitian dilaksanakan di greenhouse Fakultas Pertanian Universitas Jember 

menggunakan benih cabai rawit varietas Genie dengan perlakuan EMS konsentrasi 

0,75% dan 1% selama 6 jam dan 9 jam. Analisis data dilakukan secara deskriptif 

dengan membandingkan karakter tanaman kontrol dan tanaman hasil induksi 

mutasi. Parameter yang diamati meliputi persentase tumbuh, tinggi tanaman, waktu 

muncul bunga pertama, jumlah buah, bobot buah, panjang buah, diameter buah, 

kandungan klorofil, serta karakter morfologi tanaman. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa perlakuan EMS menghasilkan keragaman karakter agronomi, 

fisiologi, dan morfologi pada tanaman cabai rawit. Sebanyak tujuh tanaman putatif 

mutan berhasil diidentifikasi, yaitu E1L1.2, E1L1.3, E1L1.8, E1L2.1, E1L2.2, 

E1L2.8, dan E2L2.10. Tanaman E2L2.10 merupakan kandidat putatif mutan yang 

paling prospektif karena menunjukkan tinggi tanaman tertinggi (103 cm), jumlah 

buah terbanyak (207 buah), dan bobot buah total tertinggi (159 g) selain itu, 

tanaman E1L1.3 berpotensi sebagai kandidat mutan untuk karakter buah yang 

besar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa induksi mutasi menggunakan EMS 

mampu menghasilkan keragaman fenotipe yang berpotensi dimanfaatkan sebagai 

sumber plasma nutfah dalam program pemuliaan tanaman cabai rawit. 

 

Kata kunci: Capsicum frutescens L., Ethyl Methane Sulfonate (EMS), induksi 

mutasi, putatif mutan, cabai rawit.  
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ABSTRACT 

Bird's eye chili (Capsicum frutescens L.) is one of the horticultural 

commodities with high economic value in Indonesia. However, limited genetic 

variability remains a major constraint in the development of superior cultivars. One 

approach to increase genetic diversity is mutation induction using the chemical 

mutagen Ethyl Methane Sulfonate (EMS). This study aimed to evaluate the effect of 

EMS-induced mutation on the morphology of bird's eye chili cultivar Genie and to 

identify putative mutant plants exhibiting phenotypic characteristics different from 

those of the control plants. The experiment was conducted in the greenhouse of the 

Faculty of Agriculture, Universitas Jember, using Genie bird's eye chili seeds 

treated with EMS at concentrations of 0.75% and 1.0% for immersion periods of 6 

and 9 hours. Data were analyzed descriptively by comparing the characteristics of 

control plants with those of EMS-treated plants. The observed parameters included 

germination percentage, plant height, days to first flowering, number of fruits, total 

fruit weight, fruit length, fruit diameter, chlorophyll content, and plant 

morphological characteristics. The results showed that EMS treatment generated 

considerable variation in the agronomic, physiological, and morphological traits 

of bird's eye chili plants. Seven putative mutant plants were identified, namely 

E1L1.2, E1L1.3, E1L1.8, E1L2.1, E1L2.2, E1L2.8, and E2L2.10. Among them, 

E2L2.10 was identified as the most promising putative mutant, exhibiting the 

greatest plant height (103 cm), the highest number of fruits (207 fruits), and the 

highest total fruit weight (159 g) in addition, the E1L1.3 plant has the potential to 

be a mutant candidate for large fruit. These findings indicate that EMS-induced 

mutation successfully generated phenotypic variability that could serve as valuable 

genetic resources for bird's eye chili breeding programs. 

Keywords: Capsicum frutescens L., Ethyl Methane Sulfonate (EMS), mutation 

induction, putative mutant, bird's eye chili. 
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RINGKASAN  

Cabai rawit (Capsicum frutescens L.) merupakan salah satu komoditas 

hortikultura yang memiliki nilai ekonomi tinggi dan banyak dikonsumsi masyarakat 

Indonesia. Seiring meningkatnya jumlah penduduk, permintaan terhadap cabai 

rawit terus mengalami peningkatan. Namun, upaya peningkatan produksi masih 

menghadapi berbagai kendala, salah satunya adalah semakin berkurangnya luas 

lahan pertanian cabai. Kondisi tersebut menuntut pengembangan varietas cabai 

rawit yang memiliki produktivitas tinggi sehingga mampu menghasilkan produksi 

yang optimal pada lahan yang semakin terbatas. Salah satu upaya yang dapat 

dilakukan untuk memperoleh varietas unggul adalah melalui pemuliaan tanaman. 

Akan tetapi, keberhasilan program pemuliaan sering terkendala oleh sempitnya 

keragaman genetik pada tanaman cabai rawit. Oleh karena itu, diperlukan upaya 

untuk meningkatkan keragaman genetik melalui induksi mutasi menggunakan 

mutagen kimia Ethyl Methane Sulfonate (EMS). Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh konsentrasi dan lama perendaman EMS terhadap keragaman 

morfologi tanaman cabai rawit serta mengidentifikasi tanaman putatif mutan yang 

memiliki karakter berbeda dibandingkan tanaman kontrol. 

Penelitian dilaksanakan di Greenhouse Puri Bunga Nirwana dan 

Laboratorium Kultur Jaringan Program Studi Agronomi, Fakultas Pertanian, 

Universitas Jember. Penelitian menggunakan dua konsentrasi EMS, yaitu 0,75% 

dan 1%, dengan dua lama perendaman, yaitu 6 jam dan 9 jam, serta kontrol tanpa 

perlakuan EMS. Sebanyak 410 benih cabai rawit varietas Genie digunakan dalam 

penelitian. Parameter yang diamati meliputi persentase tumbuh, tinggi tanaman, 

waktu muncul bunga pertama, jumlah buah, bobot buah, panjang buah, diameter 

buah, kandungan klorofil, serta karakter morfologi kualitatif. Data dianalisis secara 

deskriptif dengan membandingkan karakter tanaman hasil perlakuan terhadap 

tanaman kontrol. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan EMS menurunkan 

persentase perkecambahan benih dibandingkan kontrol, tetapi mampu 

menghasilkan keragaman fenotipe pada tanaman cabai rawit. Dari 40 tanaman hasil 
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perlakuan yang diamati, diperoleh tujuh tanaman putatif mutan yang memiliki 

karakter berbeda dibandingkan tanaman kontrol. Perubahan karakter yang 

ditemukan meliputi pembungaan lebih awal, perubahan tinggi tanaman, bentuk 

percabangan, jumlah buah per buku, jumlah mahkota bunga, ukuran buah, serta 

produktivitas tanaman. Tanaman E1L1.2 dan E1L1.8 berbunga paling awal pada 

umur 33 hari setelah tanam, sedangkan tanaman E2L2.10 menunjukkan karakter 

paling unggul dengan tinggi tanaman 103 cm, menghasilkan 207 buah, dan bobot 

buah total 159 gram. Tanaman E1L1.3 memiliki panjang buah terpanjang dan 

diameter terbesar. 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa induksi mutasi 

menggunakan EMS mampu meningkatkan keragaman morfologi tanaman cabai 

rawit varietas Genie dan menghasilkan beberapa tanaman putatif mutan yang 

berpotensi dimanfaatkan sebagai sumber materi genetik dalam program pemuliaan 

tanaman. Tanaman E2L2.10 dan E2L2.3 merupakan kandidat putatif mutan yang 

paling prospektif berdasarkan karakter pertumbuhan dan produktivitasnya sehingga 

berpotensi dikembangkan pada penelitian generasi berikutnya.  
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara dengan budaya konsumsi makanan 

pedas yang tinggi, sehingga cabai menjadi salah satu komoditas hortikultura yang 

banyak dimanfaatkan sebagai bumbu masakan sehari-hari. Cabai rawit (Capsicum 

frutescens L.) merupakan salah satu jenis tanaman cabai yang populer dan banyak 

dibudidayakan di Indonesia (Alif, 2017). Berdasarkan Buku Statistik Konsumsi 

Pangan (2024), konsumsi cabai rawit di Indonesia menunjukkan kecenderungan 

meningkat selama periode 2020–2023, yaitu dari 1,769 kg/kapita/tahun menjadi 

2,192 kg/kapita/tahun. Meskipun pada tahun 2024 sedikit menurun menjadi 2,119 

kg/kapita/tahun, tingkat konsumsi tersebut masih tergolong tinggi sehingga 

menunjukkan bahwa cabai rawit tetap menjadi salah satu komoditas hortikultura 

yang banyak dikonsumsi masyarakat. Berdasarkan Badan Pusat Statistik Provinsi 

Jawa Timur (2025), produksi cabai rawit di Jawa Timur mengalami fluktuasi dalam 

tiga tahun terakhir. Pada tahun 2022 produksi cabai rawit mencapai 646.740 ton 

dengan luas panen 80.607 ha. Selanjutnya, pada tahun 2023 produksi menurun 

menjadi 562.816 ton seiring dengan menurunnya luas panen menjadi 80.006 ha. 

Pada tahun 2024 produksi kembali meningkat menjadi 568.997 ton, namun luas 

panen terus mengalami penurunan menjadi 78.607 ha. Kondisi tersebut 

menunjukkan bahwa meskipun produksi mengalami sedikit peningkatan pada tahun 

2024, luas panen cabai rawit di Jawa Timur terus menurun sehingga peningkatan 

produksi melalui perluasan areal tanam menjadi semakin terbatas.  

Penurunan luas panen pada tahun 2022 sampai 2024 menegaskan adanya 

tekanan terhadap ketersediaan lahan panen cabai di Jawa Timur. Kondisi ini 

mengharuskan strategi peningkatan hasil yang tidak bergantung pada perluasan 

areal, yaitu melalui peningkatan produktivitas per satuan luas. Salah satu upaya 

yang dapat dilakukan adalah dengan pemilihan varietas yang unggul. Oleh sebab 

itu diperlukan pengembangan varietas cabai rawit yang memiliki daya hasil tinggi, 

tahan hama atau penyakit, serta adaptif terhadap kondisi lingkungan lokal. 

Meningkatkan kualitas tanaman khususnya dalam hal produktivitas, bentuk, variasi 
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bunga, ukuran, serta daya tahan terhadap hama dan penyakit dapat dilakukan 

melalui teknik pemuliaan. Pemuliaan tanaman merupakan suatu proses kegiatan 

yang dilakukan untuk memperbaiki sifat-sifat genetik tanaman sehingga 

menghasilkan varietas yang lebih unggul (Ashar dkk, 2023). Salah satu metode 

yang pemulia gunakan adalah dengan induksi mutasi.  

Metode pemuliaan dengan induksi mutasi merupakan salah satu pendekatan 

yang bertujuan untuk memperluas keragaman genetik tanaman (Espina dkk, 2018). 

Menurut BB Biogen Bogor (2014), Mutasi tanaman merupakan perubahan materi 

genetik pada makhluk hidup yang terjadi secara tiba-tiba dan secara acak serta dapat 

diwariskan. Salah satu metode yang dapat diterapkan untuk memperbaiki maupun 

meningkatkan sifat genetik tanaman adalah melalui proses induksi mutasi dengan 

menggunakan mutagen kimia seperti Ethyl Methane Sulfonate. Zat ini mampu 

memicu perubahan pada materi genetik tanaman, sehingga dapat meningkatkan 

kemungkinan terbentuknya individu mutan dengan karakter yang berbeda dari 

tanaman asalnya. Penerapan EMS sebagai zat pemicu mutasi pada tanaman dapat 

menimbulkan perubahan pada struktur genetik atau DNA tanaman. Perubahan 

tersebut dapat memengaruhi proses fisiologis dan morfogenetik, sehingga tanaman 

hasil perlakuan menunjukkan perbedaan bentuk atau ciri morfologi dibandingkan 

dengan tanaman normal (Qosim dkk., 2012). 

Pemberian Ethyl Methanesulfonate (EMS) sebagai agen mutagenik dalam 

dosis rendah dapat mengubah gen yang berperan dalam sintesis berbagai hormon 

pertumbuhan, yang selanjutnya berdampak pada proses pembelahan dan 

pemanjangan sel. Menurut Suswanto (2024), untuk perakitan mutan lada 

menggunakan EMS dengan konsentrasi 0,15%; 0,2% dan 0,3% dengan perendaman 

selama 3 jam menghasilkan keragaman karakter penting mutan lada yang 

meningkat berupa panjang akar, panjang hipokotil dan lebar kotiledon. Penelitian 

yang dilakukan dengan tanaman cabai merah menggunakan EMS dengan 

konsentrasi 1% selama 6 dan 9 jam menunjukan hasil umur berbunga yang lebih 

cepat dibandingkan dengan kontrol (Wiartana dkk., 2014). Penelitian lainnya juga 

menunjukan bahwa mutagen EMS dapat digunakan untuk mengetahui perubahan 

morfologi tanaman cabai yang diinduksi oleh EMS dengan konsentrasi 1%; 0,75% 
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dan 0,5% (Pharmawati et al., 2018). Menurut Alcantara (1996) Mutagen EMS yang 

digunakan pada rentang konsentrasi 0,5% sampai 1,5% dan lama perendaman 3 jam 

sampai 9 jam dapat berpotensi menghasilkan mutan pada tanaman cabai besar. 

EMS memicu terjadinya mutasi titik melalui mekanisme transisi basa DNA, yakni 

dengan mengganti pasangan basa tertentu yang mengarah pada perubahan struktur 

asam amino (Pratiwi dan Ermavitalini, 2019). Penggunaan EMS pada benih 

tanaman dapat mengubah urutan basa nukleotida, sehingga susunan asam amino 

yang terbentuk menjadi berbeda dan mengakibatkan perubahan pada sifat maupun 

karakteristik tanaman. Mutasi yang diinduksi oleh EMS dapat menyebabkan 

perubahan pada basa guanin, di mana basa tersebut mengalami transisi menjadi 

timin saat proses transkripsi RNA berlangsung. Perubahan ini mengakibatkan 

perbedaan urutan rantai polipeptida pada tahap translasi dan akibatnya 

menghasilkan susunan asam amino yang tidak sama. Proses ini dapat menyebabkan 

suatu protein tidak terbentuk, terbentuknya protein fungsional yang lebih banyak, 

terbentuknya protein tidak fungsional, dan dapat memunculkan protein baru yang 

mengekspresikan sifat tertentu (Kamila dkk., 2022).   

Berdasarkan uraian yang dipaparkan, maka perlu dilakukan penelitian untuk 

menginduksi munculnya  keragaman  genetik  dari  bibit cabai rawit melalui aplikasi 

EMS yang optimal.  Harapannya  dengan  munculnya keragaman  genetik  akan  

diperoleh  juga karakter-karakter  unggul  dari  bibit tanaman cabai rawit hasil 

mutasi yang dilakukan dalam penelitian ini. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan uraian latar belakang diatas maka dapat dirumuskan 

permasalahan yaitu 

1. Apakah konsentrasi dan lama perendaman EMS (Ethyl Methane Sulfonate) 

berpengaruh terhadap keragaman morfologi tanaman cabai rawit? 

2. Apakah induksi mutasi menggunakan Ethyl Methane Sulfonate (EMS) 

menghasilkan tanaman cabai rawit putatif mutan yang memiliki karakter 

morfologi berbeda dibandingkan tanaman kontrol? 
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1.3 Tujuan 

Berdasarkan latar belakang dan perumusan masalah, maka tujuan penelitian 

yang akan dilakukan adalah  

1. Mengetahui pengaruh konsentrasi dan lama perendaman EMS (Ethyl 

Methane Sulfonate) terhadap keragaman morfologi tanaman cabai rawit. 

2. Mengetahui apakah induksi mutasi menggunakan Ethyl Methane Sulfonate 

(EMS) menghasilkan tanaman cabai rawit putatif mutan yang memiliki 

karakter morfologi berbeda dibandingkan tanaman kontrol 

 

1.4 Manfaat 

Manfaat penelitian ini yaitu diharapkan dapat memberikan informasi serta 

memberikan bukti ilmiah mengenai pertumbuhan tanaman cabai rawit yang 

dimutasi menggunakan larutan EMS (Ethyl methanesulfonate), selain itu sebagai 

upaya dalam meningkatkan keragaman morfologi tanaman cabai rawit yang dapat 

dimanfaatkan bagi masyarakat dan peneliti secara luas.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tanaman Cabai Rawit (Capsicum frutescens L.)  

Tanaman cabai adalah tanaman yang berasal dari benua Amerika khususnya 

Amerika tengah dan Selatan, Cabai mulai dikenal masyarakat Indonesia sekitar 

abad ke-15–16 dibawa oleh Portugis melalui pelabuhan Sunda Kelapa. Pada abad 

ke-19, VOC mengambil alih pengembangan tanaman ini dan sejak saat itu budidaya 

cabai berkembang pesat, terutama di Jawa, Sumatera, dan Kalimantan, sehingga 

cabai menjadi komoditas penting meski bukan tanaman asli Indonesia (Syukur, 

2012). Cabai rawit merupakan salah satu jenis tanaman perdu dengan buahnya yang 

terkenal dengan rasa pedasnya. Rasa pedas yang khas pada cabai disebabkan oleh 

adanya senyawa metabolit sekunder yang disebut capsaicin, yang terdapat di dalam 

buah cabai. Senyawa capsaicin ini terkonsentrasi pada plasenta buah, yaitu bagian 

tempat biji menempel (Lelang dkk., 2019). Cabai rawit dapat tumbuh di Indonesia 

karena memiliki kemampuan adaptasi yang cukup baik sehingga mampu tumbuh 

dengan baik diberbagai ketinggian baik dataran rendah ataupun tinggi dengan 

ketinggian 1-1.500 mdpl (Alif, 2017).  

 

Gambar 1. Cabai Rawit Genie ( Benih Citra Asia, 2008) 

 

Ciri morfologi yang dimiliki tanaman cabai rawit adalah berakar tunggang, 

memiliki batang membentuk percabangan, daun tunggal berbentuk lanset, ujung 

runcing, pangkal runcing, pada bagian tepi daunnya rata atau bergelombang, warna
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hijau, memiliki daun dengan tulang daun menyirip, dan tangkai daun menempel 

pada cabang dengan posisi tersebar. Bagian bunganya tumbuh tunggal di ketiak 

daun, berbentuk bintang, dengan mahkota berwarna putih kehijauan, serta memiliki 

benang sari dan putik yang terdapat dalam satu bunga. Buah cabai rawit berbentuk 

silindris memanjang dengan panjang sekitar ±5 cm, ujung runcing, berwarna hijau 

saat muda dan berubah menjadi merah jingga ketika matang. Buah ini memiliki rasa 

pedas yang lebih kuat dibandingkan cabai merah. Di dalam buah terdapat biji 

berwarna putih kekuningan, berbentuk bulat pipih, dengan diameter 2–3 mm, yang 

berperan sebagai organ perkembangbiakan tanaman (Ami dan Candra, 2019). 

Menurut Eriawati (2015), klasifikasi dari tanaman cabai rawit dapat dijabarkan 

sebagai berikut : 

Kingdom  : Plantae  

Subkingdom  : Tracheobionta  

Super Divisi  : Spermatophyta  

Divisi   : Magnoliophyta  

Kelas   : Magnoliopsida  

Sub Kelas  : Asteridae 

Ordo   : Solanales 

Famili   : Solanaceae  

Genus   : Capsicum 

Spesies  : Capsicum frutescens L. 

Cabai rawit memiliki beragam varietas yang sudah dikembangkan di 

Indonesia, salah satunnya adalah varietas genie. Varietas tersebut berasal dari 

metode seleksi populasi sehingga memiliki sifat yang lebih homogen dan stabil. 

Cabai rawit Genie merupakan varietas unggul yang dikenal dengan pertumbuhan 

tanaman yang tegak dan lebat. Memiliki warna buah yang umum seperti cabai rawit 

yaitu saat muda berwarna hijau dan berubah menjadi merah tua saat masak dengan 

ukuran buah kurang lebih 4 × 0,8 cm. Varietas ini memiliki umur panen relatif 

genjah yaitu ± 58 hari setelah tanam dengan potensi hasil mencapai ± 15 ton per 

hektar. Cabai Genie memiliki adaptasi utama di dataran rendah, menghasilkan buah 

dengan tingkat kepedasan sangat tinggi, serta produktivitas yang stabil. Varietas 
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genie memiliki hasil buah yang lebih tinggi dibandingkan dengan varietas cabai 

rawit taruna dan nirmala (Mamahit dkk., 2017). 

 

2.2 Induksi Mutasi dalam Pemuliaan Tanaman 

Pemuliaan tanaman merupakan suatu proses kegiatan yang dilakukan oleh 

peneliti tanaman untuk memperbaiki sifat-sifat genetik yang dimiliki tanaman 

sehingga menghasilkan varietas yang lebih unggul. Kegiatan tersebut memiliki 

peran yang penting dalam meningkatkan produktivitas pangan, sekaligus 

berkontribusi terhadap upaya pemenuhan kebutuhan manusia akan pangan yang 

terus meningkat seiring pertumbuhan populasi dan perubahan gaya hidup 

masyarakat (Ashar dkk., 2024). Proses pemuliaan akan berhasil apabila di dalam 

hasil populasi tersebut terdapat banyak variasi genetik. Salah satu cara untuk 

memperoleh variasi genetik pada tanaman yaitu menggunakan teknik induksi 

mutasi. Tanaman yang menunjukkan perubahan akibat adanya modifikasi pada 

materi genetiknya disebut sebagai mutan, sedangkan agen atau senyawa yang 

memicu terjadinya perubahan genetik tersebut dikenal dengan istilah mutagen. 

(Sutapa dan Kasmawan, 2016).  

Induksi Mutasi dapat dibedakan berdasarkan jenis mutagennya yaitu 

induksi mutasi fisik menggunakan mutagen fisik dan induksi mutasi kimia 

menggunakan mutagen kimia. Senyawa kimia yang dapat digunakan sebagai agen 

untuk induksi mutasi antara lain EMS (Etil Metansulfonate), DES (Dietil metan 

sulfonate), oryzalin, kolkisin, dan zat pengatur tumbuh (Lestari, 2021). Mutagen 

fisik yang dapat diaplikasikan untuk induksi mutasi antara lain, sinar gamma, sinar 

x, sinar beta, UV dan fast neutron (Reina et al., 2019). Mutasi berperan sebagai 

mekanisme adaptasi yang memungkinkan makhluk hidup, terutama tanaman, untuk 

menyesuaikan diri terhadap perubahan lingkungan. Peristiwa mutasi dapat muncul 

melalui berbagai mekanisme, misalnya akibat kesalahan yang terjadi selama proses 

replikasi atau rekombinasi DNA. Kesalahan tersebut dapat menimbulkan insersi, 

substitusi, maupun delesi pada pasangan basa, yang kemudian menyebabkan 

perbedaan urutan basa dan menghasilkan polipeptida dengan susunan yang tidak 

sama (Maftuha dkk., 2024). Perubahan polipeptida dapat memicu perubahan 
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struktur dan fungsi protein. Penerapan teknik induksi mutasi dapat dimanfaatkan 

untuk memperoleh sifat-sifat unggul pada tanaman, seperti menghasilkan warna 

yang lebih cerah, memperpanjang masa mekar bunga, serta meningkatkan 

ketahanan terhadap serangan hama dan penyakit (Damayanti, 2021). 

 

2.3 Ethyl Methane Sulfonathe (EMS)  

Ethyl Methanesulfonate (EMS) merupakan salah satu mutagen kimia yang 

digunakan pemulia untuk proses pemuliaan tanaman. Senyawa tersebut merupakan 

mutagen kimia yang mengakibatkan mutasi secara acak (Laksono dan Fanata, 

2022). Ethyl Methane Sulfonate (EMS) digunakan sebagai agen mutagen dalam 

proses induksi mutasi karena memiliki kemampuan menghasilkan frekuensi mutasi 

yang tinggi dengan tingkat kematian individu yang relatif rendah, serta 

penerapannya yang tergolong mudah dilakukan dalam kegiatan pemuliaan tanaman 

(Tadmor et al., 2007). Senyawa EMS termasuk ke dalam kelompok alkil yang 

bekerja dengan memodifikasi basa nitrogen pada DNA, terutama guanin dan timin, 

sehingga menyebabkan perubahan menjadi basa lain yang kemudian berpasangan 

dengan basa berbeda. Perubahan pasangan basa tersebut memicu terjadinya mutasi 

tipe transisi yang berpengaruh terhadap susunan genetik organisme (Purwati dkk., 

2008). 

 

Gambar 2. Reaksi Induksi EMS (Gnanamurthy and Dhanavel, 2014) 

 

Mutasi yang diinduksi oleh Ethyl Methane Sulfonate (EMS) umumnya 

berupa mutasi titik (point mutation) melalui mekanisme substitusi basa tipe transisi 

Mutagen EMS dapat mengubah basa nitrogen pada DNA dengan cara 

menempelkan gugus etil (–CH₂CH₃) pada posisi O⁶ dari basa guanin (G). Perubahan 
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ini mengakibatkan guanin tidak lagi berpasangan dengan sitosin (C) melainkan 

dengan timin (T), sehingga menyebabkan pasangan basa DNA menjadi berubah. 

Senyawa ini memiliki rumus molekul C₃H₈SO₃ dan dapat menimbulkan metilasi 

pada rantai nukleotida, yang membuat basa G dan C tidak berpasangan dengan 

benar selama proses replikasi DNA Akibatnya, terjadi perubahan pasangan basa 

dari C-G menjadi T-A. Kondisi tersebut menyebabkan kesalahan dalam 

penggandaan DNA dan mengakibatkan terjadinya mutasi genetik yang memicu 

variasi dalam struktur genom, seperti perbedaan jumlah serta ukuran alel pada 

tanaman mutan, bahkan dapat menimbulkan mutasi titik secara acak atau 

menciptakan kodon berhenti baru di dalam gen (Slameto et al., 2023). Akibat 

perubahan kodon tersebut dapat terjadi silent mutation apabila asam amino tidak 

berubah, missense mutation apabila terjadi pergantian satu jenis asam amino, atau 

nonsense mutation apabila terbentuk kodon stop prematur yang mengakibatkan 

protein menjadi lebih pendek dan kehilangan fungsinya. Perubahan struktur 

maupun fungsi protein inilah yang selanjutnya dapat memengaruhi ekspresi gen dan 

menghasilkan variasi fenotipe pada tanaman hasil mutasi. 

 

2.4 Pengaruh Mutasi Ethyl Methane Sulfonathe (EMS) pada Tanaman 

Mutasi secara umum dapat dikategorikan berdasarkan besarnya materi 

genetik yang mengalami perubahan, yaitu mutasi gen (mutasi titik) dan mutasi 

kromosom. Mutasi gen terjadi ketika terdapat perubahan pada urutan basa 

nukleotida DNA atau RNA, baik melalui proses substitusi, delesi, maupun insersi, 

yang dapat mengakibatkan perubahan pada susunan asam amino penyusun protein 

atau enzim. Perubahan tersebut dapat berdampak pada hilangnya, bertambahnya, 

atau tergantikannya asam amino tertentu sehingga menyebabkan perbedaan struktur 

maupun fungsi protein yang dihasilkan. Jika perubahan basa berupa penambahan 

atau pengurangan, maka dapat terjadi frameshift mutation yang menyebabkan 

pergeseran rangka baca kodon dan mengubah urutan asam amino secara signifikan 

(Arumingtyas, 2019). Salah satu agen kimia yang dikenal mampu menimbulkan 

mutasi titik adalah Ethyl Methane Sulfonate (EMS), yaitu mutagen yang bekerja 

dengan memicu substitusi basa pada DNA. Substitusi yang diakibatkan oleh EMS 

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



10 
 

 
 

termasuk dalam mutasi tipe transisi, di mana terjadi pergantian basa purin dengan 

purin lain atau pirimidin dengan pirimidin lainnya (Khasanati dkk., 2014). 

Ethyl Methane Sulfonathe (EMS) dapat digunakan sebagai mutagen untuk 

proses mutagenesis dalam pemuliaan tanaman karena memiliki pengaruh pada 

tanaman. Pemberian perlakuan Ethyl Methane Sulfonathe (EMS)  dengan 

konsentrasi 1% selama 6 dan 9 jam pada tanaman cabai merah (Capsicum annuum) 

menunjukan hasil umur berbunga yang lebih cepat dibandingkan dengan kontrol 

(Wiartana dkk., 2014). Dicky dkk (2024), menyatakan bahwa tanaman kedelai 

(Glycine max (L.) Merr.) dengan galur M.1.1.3 yang di beri perlakuan dengan EMS 

konsentrasi 0,2% dan 0,3% dan direndam dalam waktu 6 jam menunjukkan adanya 

pengaruh yang menimbulkan beberapa perubahan morfologi, antara lain perubahan 

warna hipokotil, modifikasi bentuk daun, bunga yang gagal mekar, serta munculnya 

tanaman steril pada generasi M1. Pemberian EMS pada tanaman berbunga juga 

dilakukan untuk mengembangkan variasi genetik pada pada tanaman tersebut. 

Pratiwi dkk (2013), melaporkan bahwa Beberapa variasi muncul pada tanaman 

bunga marigold (Tagates sp.) yang diberi perlakuan induksi mutasi. Hasil 

Perlakuan EMS dengan konsentrasi 0,6% selama 4 jam, ditemukan tanaman yang 

menghasilkan bunga berwarna kuning. Sementara itu, pada konsentrasi 0,9%, 

muncul variasi morfologi, yaitu satu tanaman memiliki daun chimera, enam 

tanaman kerdil, dua tanaman memiliki batang yang lebih kurus, dan satu tanaman 

tumbuh pendek namun dengan banyak cabang.Konsentrasi pemberian EMS dapat 

berpengaruh pada pertumbuhan dan perkembanan tanaman karena dapat 

memberikan pengaruh positif ataupun negatif. Presentase EMS yang terlalu tinggi 

dapat menghambat pertumbuhan benih tanaman. Penurunan persentase daya 

tumbuh pada perlakuan dengan EMS disebabkan oleh sifat toksik dari senyawa 

tersebut yang dapat menimbulkan gangguan fisiologis pada tanaman. EMS 

berpotensi merusak struktur kromosom, menghambat proses mitosis, serta memicu 

terjadinya perubahan abnormal akibat aktivitas enzim seperti katalase dan lipase. 

Selain itu, EMS juga dapat mengganggu keseimbangan hormonal tanaman, 

sehingga berdampak pada menurunnya kemampuan biji untuk bertahan hidup 

selama proses perkecambahan (Pratiwi dkk., 2013). 
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2.5 Hipotesis 

1. Perbedaan konsentrasi dan lama perendaman EMS berpengaruh terhadap 

keragaman morfologi tanaman cabai rawit. 

2. Induksi mutasi menggunakan EMS menghasilkan tanaman cabai rawit 

putatif mutan yang memiliki karakter morfologi berbeda dibandingkan 

tanaman kontrol. 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian dilaksanakan 5 bulan, dimulai pada bulan November 2025 – 

Selesai. Penelitian bertempatkan di Greenhouse Puri Bunga Nirwana, Jl. Tidar, 

Kecamatan Sumbersari, Kabupaten Jember, Jawa Timur dan  Laboratorium kultur 

jaringan, Progam studi Agronomi, Fakultas Pertanian, Universitas Jember. 

 

3.2  Bahan dan Alat 

1. Bahan : Bahan yang digunakan dalam penelitian meliputi benih cabai rawit 

varietas Genie, media tanam berupa campuran tanah, sekam, dan pupuk 

kandang, polybag sebagai wadah tanam, serta bahan kimia dan pendukung 

seperti aquades, larutan EMS, pupuk NPK seimbang dan NPK Growmore. 

2. Alat : Peralatan yang digunakan dalam penelitian meliputi gelas ukur untuk 

menakar larutan, Pipet, pinset untuk mengambil benih, botol kaca sebagai 

wadah perendaman, timbangan digital, penggaris, SPAD, dan roll meter. 

 

3.3  Rancangan Penelitian 

 Metode penelitian yang digunakan yaitu rancangan percobaan kombinasi 

menggunakan dua faktor dan terdapat kontrol. Faktor yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah konsentrasi Ethyl Methane Sulfonate (EMS) dan lama 

perendaman benih. Setiap kombinasi perlakuan menggunakan 100 benih, 

sedangkan kontrol menggunakan 10 benih, sehingga total benih yang ditanam 

sebanyak 410 benih. Setelah dilakukan pengamatan persentase tumbuh dan 

pemilihan tanaman diduga mutan, dipilih masing-masing 10 tanaman dari setiap 

perlakuan yang memiliki morfologi mewakili dalam kelompok dan termasuk 

tanaman diduga mutan, sehingga jumlah tanaman yang diamati sampai akhir 

sebanyak 50 tanaman yang terdiri atas 10 tanaman kontrol dan 40 tanaman hasil 

perlakuan EMS. 40 tanaman yang diamati selanjutnya dilakukan seleksi 

berdasarkan karakter morfologi, agronomi, dan fisiologi untuk mengidentifikasi 

tanaman yang diduga mutan yang nantinya akan dilakukan pengukuran lebih lanjut 

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



13 
 

 
 

berdasarkan variable penelitian yang sudah ditentukan. Rincian dari dua faktor yang 

digunakan dalam peneltian ini adalah 

Faktor pertama yaitu konsentrasi EMS (%) 

a. E1 = 0,75% 

b. E2 = 1% 

Faktor kedua yaitu lama perendaman benih dalam larutan EMS (jam) 

a. L1 = 6 jam 

b. L2 = 9 jam 

Berikut kombinasi perlakuan untuk rancangan penelitian terhadap konsentrasi dan 

lama perendaman EMS: 

E0L0 = Kontrol 

E1L1 = Konsentrasi EMS 0,75% dengan lama perendaman 6 jam 

E1L2 = Konsentrasi EMS 0,75% dengan lama perendaman 9 jam 

E2L1 = Konsentrasi EMS 1% dengan lama perendaman 6 jam 

E2L2 = Konsentrasi EMS 1% dengan lama perendaman 9 jam 

 

3.4 Prosedur Pelaksanaan 

 

Gambar 3. Flowchart Prosedur Pelaksanaan 
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3.4.1 Pembuatan Larutan EMS 

Pembuatan Larutan EMS 0,75% (v/v) dibuat dengan memipet 0,75 mL 

EMS murni ke dalam labu ukur 100 mL, kemudian ditambahkan akuades hingga 

tanda batas 100 mL dan dihomogenkan. Larutan EMS 1% (v/v) dibuat dengan 

memipet 1 mL EMS murni ke dalam labu ukur 100 mL, kemudian ditambahkan 

akuades hingga volume 100 mL dan dihomogenkan. 

3.4.2 Perlakuan  benih 

Benih keseluruhan direndam aquades selama 3 jam kemudian dilakukan 

pembagian setiap 100 benih cabai rawit masing-masing direndam larutan EMS 

menggunakan 4 kombinasi lama perendaman dengan konsentrasi larutan EMS, 

sehingga total biji perlakuan berjumlah 400 dan untuk 10 biji lainya sebagai kontrol 

tidak direndam oleh EMS. benih yang sudah direndam dalam EMS kemudian 

dibilas dengan akuades sebanyak 5 kali untuk menghilangkan sisa-sisa mutagen 

(Suteja dkk, 2019). Untuk benih kontrol hanya dilakukan perendaman selama 3 jam 

dengan mengunakan aquades tanpa menambahkan EMS. 

3.4.3 Penyemaian benih cabai 

Benih cabai yang sudah diberi perlakuan kemudian disemai pada tray semai 

yang sudah berisi media tanam tanah dan sekam. Tray semai yang digunakan 

memiliki lubang tanam dan kedalaman yang sama. Perawatan persemaian 

dilakukan dengan penyiraman rutin sampai bibit berusia 21-28 hari atau sampai 

bibit mengeluarkan 4-5 helai daun. 

3.4.4 Persiapan media tanam 

Media tanam yang digunakan dalam penelitian ini adalah media tanam dari 

campuran tanah, sekam, dan pupuk kandang dengan perbandingan 1:1:1. Pupuk 

kandang yang digunakan adalah pupuk kandang siap pakai yang sudah 

terfermentasi. Media tanam tersebut kemudian dicampurkan dan dimasukan ke 

dalam poybag. Media tanam yang disiapkan sebanyak 410 polybag. 

3.3.5 Pemberian label 

Pemberian label dilakukan dengan menuliskan kode pada kertas label sesuai 

dengan perlakuan yang diberikan. Kode E0L0 Adalah untuk tanaman tanpa 

perlakuan dan perendaman EMS, kode E1 artinya EMS dengan konsentrasi 0,75% 
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dan E2 untuk EMS dengan konsentrasi 1%. Kode L1 menandakan Benih yang 

direndam selama 6 jam dan untuk kode L2 merupakan benih yang direndam selama 

9 jam. Kemudian label di tempelkannya pada polybag. Pemberian label pada 

polybag bertujuan untuk memudahkan dalam proses penelitian agar dapat 

membedakan tanaman disetiap perlakuan. 

3.4.5 Pindah Tanam 

Benih yang telah berkecambah dan tumbuh baik kemudian dipindahkan ke 

polybag yang telah diisi dengan media tanam berupa campuran tanah, sekam, dan 

pupuk kandang. Setiap polybag ditanami satu bibit cabai rawit. Proses penanaman 

dilakukan dengan membuat lubang sedalam kurang lebih 10 cm, kemudian bibit 

dimasukkan dan ditutup tipis dengan media tanam. Setelah itu, polybag disusun 

secara teratur di dalam greenhouse. Proses pindah tanam dilakukan sore hari untuk 

menghindarkan tanaman dari stress. 

3.4.6 Pemeliharaan tanaman 

Perawatan tanaman cabai rawit dilakukan untuk mendukung pertumbuhan 

dan perkembangan tanaman secara optimal. Kegiatan pemeliharaan yang dilakukan 

meliputi penyiraman secara teratur, pemberian pupuk sesuai kebutuhan, 

penyiangan gulma di sekitar tanaman, serta pengendalian terhadap hama dan 

penyakit yang dapat mengganggu pertumbuhan. 

1) Penyiraman 

Penyiraman tanaman dilakukan pada pagi hari dengan memperhatikan 

kondisi lingkungan agar tanaman tetap memperoleh jumlah air yang sesuai, tidak 

berlebihan maupun kurang. Seluruh tanaman menerima dosis dan frekuensi 

penyiraman yang seragam untuk menjaga konsistensi pertumbuhan 

2) Pemupukan 

Pemupukan pada tanaman cabai rawit dengan pemberian pupuk berupa 

pupuk NPK seimbang dan NPK growmore. Pupuk NPK diberikan pada 2 minggu 

setelah pindah tanam dan dilanjutkan setiap 2 minggu sekali. Dosis untuk pupuk 

NPK seimbang sebanyak 3 gram pertanaman. Pengaplikasian pupuk NPK 

seimbang dilakukan dengan cara ditaburkan mengelilingi kanopi  tanaman menjauh 

dari batang tanaman. Kemudian pemberian pupuk NPK seimbang ditambahkan 
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dengan pupuk NPK growmore saat tanaman memasuki masa generatif dengan dosis 

2 gram/liter dan di semprotkan pada setiap tanaman mennyeluruh dari daun sampai 

batang. Dosis dan frekuensi pemupukan disesuaikan dengan fase pertumbuhan 

tanaman cabai rawit dan setiap tanaman memiliki perlakuan pemupukan yang sama. 

3) Penyiangan gulma 

   Penyiangan dilakukan secara manual dengan mencabut gulma atau tanaman 

lain yang tumbuh di area polybag untuk mencegah persaingan nutrisi antara 

tanaman cabai rawit dan gulma. 

4) Pengendalian Hama dan penyakit 

   Pengendalian hama dan penyakit dilakukan ketika terjadi serangan pada 

tanaman cabai rawit. Upaya yang dilakukan adalah dengan pengambilan secara 

manual dan apabila serangan sudah melebihi ambang batas maka dilakukan 

penyemprotan menggunakan pestisida sesuai dengan jenis hama dan penyakit yang 

menyerang. 

3.4.7 Seleksi Morfologi tanaman diduga Mutan 

     Seleksi dilakukan dengan melakukan pengamatan secara langsung terhadap 

karakter morfologi tanaman cabai rawit yang diduga mengalami mutasi akibat 

perlakuan Ethyl Methane Sulfonate (EMS). Pengamatan dilakukan pada setiap 

tanaman untuk melihat adanya perubahan fenotipe dibandingkan tanaman kontrol. 

Karakter morfologi yang diamati berdasarkan variable pengamatan yang 

penyimpangan atau variasi morfologi. Tanaman yang menunjukkan perbedaan 

morfologi dibandingkan kontrol dipilih sebagai kandidat tanaman mutan 

3.4.8 Pemanenan 

Pemanenan dilakukan ketika cabai rawit telah menunjukan tanda tanda 

kematangan yaitu pertumbuhan buah yang maksimal dan perubahan warna dari 

hijau menjadi merah. Umur panen cabai rawit varietas genie sekitar kurang lebih 

58 HST tergantung dari iklim dan kondisi wilayah penanaman. Jarak pemanenan 

pertama dan kedua terpaut antara 7-14 hari. Umur cabai rawit dapat mencapai 24 

bulan dan selanjutnya akan terus berproduksi, namun semakin tua umur tanaman 

maka produktivitasnya akan semakin rendah. 
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3.4.9 Pengamatan 

Pengamatan dilakukan saat tanaman sudah memasuki masa panen, 

pengamatan yang dilakukan disesuaikan dengan variable pengamatan yang di uji 

yaitu mengukur tinggi tanaman, meghitung waktu munculnya bunga pertama, 

mengukur bobot buah, mengamati bentuk buah, bentuk daun warna buah, warna 

daun. 

 

3.5 Parameter Pengamatan 

1. Presentase Tumbuh (%) 

Presentase Tumbuh dihitung dari awal persmaian sampai akhir persemaian 

yaitu sebelum proses pindah tanam. Kemudian benih yang tumbuh dihitung 

menggunakan rumus presentase sebagai berikut : 

 Presentase Hidup (%) =  𝑥𝑛  ×  100% 

Keterangan: 

x = jumlah tanaman yang hidup 

n = jumlah tanaman yang ditanam 

2. Tinggi Tanaman (cm) 

Pengamatan tinggi tanaman  dilakukan dengan cara menghitung tinggi tanaman 

cabai mulai dari pangkal batang sampai ujung pucuk tertinggi pada saat 

menjelang panen. Alat yang digunakan adalah roll meter. 

3. Waktu Munculnya Bunga Pertama (HST) 

Pengamatan dilakukan dengan mengamati hari pertama tanaman cabai 

mengeluarkan bunga. Terhitung dari hari pertama tanam. 

4. Ukuran Buah 

Ukuran buah dihitung dengan mengukur panjang dan diameter pada buah. 

Pengukuran panjang buah menggunakan penggaris dan untk pengukuran 

diameter menggunakan jangka sorong. 

5. Bobot Buah (gr) 

Pengukuran bobot buah dilakukan dengan cara menimbang berat cabai dalam 

satu kali panen pada setiap tanaman. Pengamatan dilakukan pada saat setelah 
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panen. Bobot buah setiap panen kemudian dijumlahkan dengan bobot buah 

pada panen sebelum-sebelumnya sehingga menemukan jumlah bobot buah 

keseluruhan. 

6. Jumlah Buah  

Pengukuran dilakukan dengan cara menghitung jumlah buah dalam satu kali 

panen. Pengukuran dilakukan pada saat setelah panen. Jumlah buah setiap 

panen kemudian dijumlahkan dengan jumlah buah pada panen sebelum-

sebelumnya sehingga menemukan jumlah bobot buah keseluruhan. 

7. Warna daun, bunga dan buah 

Jenis warna daun, bunga dan buah dilihat dari aplikasi Color meter untuk 

mengetahui nilai red green blue yang menghasilkan warna tersebut kemudian 

akan dianalisis berdasarkan presentase nilai red green blue, termasuk kedalam 

jenis warna apa. 

8. Bentuk Bunga 

Pengamatan dilakukan secara visual dengan membandingkan bentuk bunga 

yang dihasilkan terhadap bentuk standar spesifikasi varietas cabai rawit 

varietas gennie. Bunga dengan bentuk yang sesuai standar varietas memiliki 5-

6 helai mahkota bunga. 

9. Bentuk Buah 

Pengamatan dilakukan secara visual dengan membandingkan bentuk buah 

yang dihasilkan terhadap bentuk standar spesifikasi varietas dan kontrol cabai 

rawit varietas genie.  

10. Bentuk Daun  

Pengamatan dilakukan secara visual dengan membandingkan bentuk daun 

yang dihasilkan terhadap bentuk daun tanaman kontrol dan standar spesifikasi 

varietas dan cabai rawit varietas genie.  

11. Kandungan klorofil 

Menghitung jumlah klorofil pada tanaman menggunakan alat yang bernama 

SPAD. Warna daun yang dihasilkan akan dibandingkan dengan warna daun 

tanaman cabai rawit kontrol.  
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3.6 Analisis Data 

Data hasil pengamatan dianalisis secara deskriptif dengan membandingkan 

karakter tanaman kontrol dan tanaman hasil induksi mutasi Ethyl Methane 

Sulfonate (EMS). Tanaman yang menunjukkan fenotipe berbeda dibandingkan 

tanaman kontrol dipilih sebagai tanaman diduga mutan. Karakter yang diamati 

meliputi tinggi tanaman, waktu muncul bunga pertama, jumlah buah, bobot buah, 

panjang buah, diameter buah, kandungan klorofil, warna organ tanaman, bentuk 

daun, bentuk buah, percabangan, dan jumlah mahkota bunga. Data kuantitatif 

disajikan dalam bentuk tabel dan grafik, sedangkan data kualitatif disajikan dalam 

bentuk deskripsi dan dokumentasi visual untuk mengidentifikasi karakter fenotipe 

tanaman diduga mutan. 
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Penelitian 

Hasil penelitian induksi mutasi menggunakan Ethyl Methane Sulfonate 

(EMS) pada benih tanaman cabai rawit menunjukkan adanya variasi karakter pada 

tanaman kontrol dan tanaman yang putatif mutan. Variasi tersebut diamati melalui 

karakter agronomi, fisiologi, dan morfologi yang meliputi tinggi tanaman, waktu 

muncul bunga pertama, bobot buah, jumlah buah, panjang buah, diameter buah, 

kandungan klorofil daun, serta karakter morfologi kualitatif. Hasil pengamatan 

masing-masing parameter disajikan pada subbab berikut. 

 

4.1.1 Presentase Pertumbuhan Benih 

Persentase pertumbuhan benih merupakan salah satu parameter penting 

untuk mengetahui perbedaan perlakuan mutagen Ethyl Methane Sulfonate (EMS) 

terhadap viabilitas benih cabai rawit. Pengamatan dilakukan dengan menghitung 

jumlah benih yang berhasil tumbuh dan bertahan hidup hingga panen dibandingkan 

dengan jumlah benih yang ditanam pada masing-masing perlakuan. 

Tabel 1. Data Jumlah benih yang di perlakukan, jumlah benih tumbuh dan presentase 

benih tumbuh pada perlakuan EMS 

Perlakuan Jumlah Benih yang 

diperlakukan 

Jumlah Benih 

Tumbuh  

Presentase benih 

tumbuh 

Kontrol 10 10 100% 

EMS 0,75% 6 Jam 100 80 80% 

EMS 0,75% 9 Jam 100 76 76% 

EMS 1% 6 Jam 100 75 75% 

EMS 1% 9 Jam 100 70 70% 

 

Berdasarkan Tabel 4.1, perlakuan kontrol menunjukkan persentase 

pertumbuhan benih tertinggi yaitu sebesar 100%, yang menandakan seluruh benih 

berhasil berkecambah selama masa persemaian. Sementara itu, seluruh perlakuan 

EMS mengalami penurunan persentase pertumbuhan dibandingkan kontrol. 

Perlakuan EMS 0,75% selama 6 jam menghasilkan persentase pertumbuhan sebesar 
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80%,yang kemudian menurun menjadi 76% pada lama perendaman 9 jam. Pada 

konsentrasi EMS 1%, persentase pertumbuhan benih semakin menurun, yaitu 

sebesar 75% pada perendaman 6 jam dan menjadi 70% pada perendaman 9 jam. 

 

4.1.2 Identifikasi Tanaman Putatif Mutan 

Pengamatan ini dilakukan dengan cara identifikasi tanaman yang diduga 

mutan berdasarkan adanya perbedaan karakter fenotip yang muncul setelah 

perlakuan EMS. Jumlah tanaman yang menunjukkan karakter berbeda pada setiap 

perlakuan disajikan pada Tabel 4.2. 

Tabel 2. Tanaman cabai rawit kontrol dan putatif mutan 

Kode Tanaman Perlakuan Jumlah Bibit 

yang Diamati 

Tanaman putatif 

Mutan 

E0L0 Kontrol 10 0 

E1L1 EMS 0,75% 6 Jam 100 3 

E1L2 EMS 0,75% 9 Jam 100 3 

E2L1 EMS 1% 6 Jam 100 0 

E2L2 EMS 1% 9 Jam 100 1 

Berdasarkan Tabel 4.2, tanaman kontrol tidak menunjukkan adanya 

individu yang diduga mutan karena seluruh tanaman memiliki karakter yang relatif 

seragam. Sebaliknya, perlakuan EMS menghasilkan beberapa tanaman yang 

menunjukkan perbedaan fenotipe dibandingkan kontrol. Pada perlakuan EMS 

0,75% selama 6 jam ditemukan 3 tanaman diduga mutan dari 10 tanaman yang 

diamati. Jumlah yang sama juga ditemukan pada perlakuan EMS 0,75% selama 9 

jam, yaitu sebanyak 3 tanaman diduga mutan dari 10 tanaman yang diamati. 

Perlakuan EMS 1% selama 6 jam tidak menghasilkan tanaman yang menunjukkan 

perubahan fenotipe yang jelas dibandingkan kontrol. Sementara itu, perlakuan EMS 

1% selama 9 jam menghasilkan 1 tanaman yang diduga mutan dari 10 tanaman 

yang diamati. Secara keseluruhan, terdapat 7 tanaman putatif mutan dari total 40 

tanaman yang diberi perlakuan EMS. Tanaman-tanaman tersebut terdiri atas 

E1L1.2, E1L1.3, E1L1.8, E1L2.1, E1L2.2, E1L2.8, dan E2L2.10. 
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Tanaman diduga mutan menunjukkan variasi karakter morfologi yang 

berbeda dibandingkan tanaman kontrol. Variasi tersebut terlihat pada beberpa 

parameter yang mucul berbeda dari spesifikasi varietas dan juga tanaman kontrol. 

Tanaman E1L1.2 memiliki buah kerdil dan waktu berbunga paling cepat yaitu 33 

HST, sedangkan tanaman kontrol mulai berbunga pada umur 59 HST. Karakter ini 

menunjukkan adanya percepatan fase generatif yang berpotensi menjadi sifat 

unggul apabila stabil pada generasi berikutnya. Tanaman E1L1.3 memiliki panjang 

buah mencapai 5 cm, lebih panjang dibandingkan kontrol yang hanya 3,5 cm. Selain 

itu, bunga dan buah tumbuh menggantung ke bawah sehingga memberikan 

penampilan morfologi yang berbeda dari tanaman normal. Tanaman E1L1.8 

menunjukkan karakter percabangan yang unik berupa kanopi menyerupai payung 

akibat pertumbuhan cabang tersier yang lebih pendek dan lebih banyak 

dibandingkan tanaman normal. Tanaman E1L2.1 dan E1L2.2 memiliki karakter 

yang berbeda pada organ reproduktif, yaitu mampu menghasilkan tiga hingga lima 

buah dalam satu buku (node), sedangkan tanaman kontrol umumnya hanya 

menghasilkan satu hingga dua buah per buku. Tanaman E1L2.8 dipilih sebagai 

kandidat diduga mutan karena memiliki bunga dengan empat helai mahkota, 

sedangkan berdasarkan spesifikasi varietas dan dilihat dari bunga tanaman kontrol 

umumnya pada bunga akan memiliki 5-6 mahkota. Sementara itu, tanaman 

E2L2.10 menunjukkan pertumbuhan yang sangat vigor dibandingkan genotipe 

lainnya. Tanaman ini memiliki tinggi mencapai 103 cm, bobot buah total 159 gram, 

dan jumlah buah sebanyak 207 buah. Nilai tersebut jauh lebih tinggi dibandingkan 

tanaman kontrol sehingga tanaman ini dianggap sebagai salah satu kandidat mutan 

yang berpotensi memiliki produktivitas tinggi. 

 

4.1.3 Tinggi Tanaman Cabai Rawit Kontrol dan Putatif Mutan (cm) 

Pengamatan tinggi tanaman dilakukan untuk mengevaluasi respons 

pertumbuhan cabai rawit terhadap perlakuan EMS. Tinggi tanaman diukur 

menggunakan meteran dari pangkal batang hingga titik tumbuh tertinggi pada akhir 

masa panen. Data hasil pengukuran tinggi tanaman disajikan pada Gambar 4.1. 
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Gambar 4. Tinggi Tanaman Cabai Kontrol dan Putatif Mutan 

 

EMS memberikan respon terhadap karakter morfologi antar tanaman cabai 

rawit yang diduga mutan. Berdasarkan hasil pengamatan, perlakuan konsentrasi dan 

lama perendaman Ethyl Methane Sulfonate (EMS) memberikan pengaruh terhadap 

tinggi tanaman cabai rawit. Tinggi tanaman pada cabai rawit kontrol yang diamati 

adalah 60-81 cm sedangkan pada penelitian ini berkisar antara 51 cm hingga 103 

cm. Berdasarkan Gambar 4.1, tinggi tanaman cabai rawit kontrol dan tanaman 

diduga mutan menunjukkan variasi yang cukup besar. Tinggi tanaman kontrol 

(E0L0.3) mencapai 69 cm. Tanaman diduga mutan memiliki tinggi berkisar antara 

51–103 cm. Tinggi tanaman tertinggi ditemukan pada kode E2L2.10 yaitu 103 cm, 

sedangkan tinggi tanaman terendah ditemukan pada kode E1L2.8 yaitu 51 cm. 

Beberapa tanaman diduga mutan memiliki tinggi yang lebih tinggi 

dibandingkan kontrol, yaitu E1L1.3 (70 cm), E1L2.1 (68 cm), dan E2L2.10 (103 

cm). Sementara itu, tanaman E1L1.8 (58 cm), E1L2.2 (64 cm), dan E1L2.8 (51 cm) 

menunjukkan tinggi yang lebih rendah dibandingkan kontrol. Tanaman E1L1.2 

memiliki tinggi yang sama dengan kontrol yaitu 69 cm. Data tersebut menunjukkan 

bahwa induksi mutasi menggunakan EMS menghasilkan keragaman karakter tinggi 

tanaman pada populasi cabai rawit yang diamati. Adanya tanaman yang lebih tinggi 

maupun lebih pendek dibandingkan kontrol mengindikasikan terjadinya perubahan 

karakter pertumbuhan vegetatif pada beberapa tanaman hasil perlakuan EMS. 
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4.1.4 Waktu Munculnya Bunga Pertama (hst) 

 Waktu muncul bunga pertama dihitung sejak tanaman dipindahkan dari 

tempat persemaian ke Polybag hingga muncul bunga pertama yang ditandai dengan 

mekarnya bunga pada satu tanaman. Parameter ini digunakan untuk mengetahui 

pengaruh induksi mutasi EMS terhadap percepatan atau perlambatan fase generatif 

tanaman cabai rawit. 

 

Gambar 5. Waktu Muncul Bunga Pertama Tanaman Cabai Kontrol dan Diduga Mutan 

 

Berdasarkan Gambar 4.2, perlakuan EMS menghasilkan variasi waktu 

muncul bunga pertama pada tanaman cabai rawit. Tanaman kontrol (E0L0.3) mulai 

berbunga pada umur 59 HST. Sebagian besar tanaman hasil perlakuan EMS 

menunjukkan waktu berbunga yang relatif sama dengan kontrol, yaitu berkisar 

antara 59–60 HST. Namun, terdapat dua tanaman yang menunjukkan percepatan 

waktu berbunga yang cukup signifikan, yaitu E1L1.2 dan E1L1.8 yang mulai 

berbunga pada umur 33 HST. Tanaman E1L1.2 dan E1L1.8 mengalami percepatan 

pembungaan sebesar 26 hari dibandingkan tanaman kontrol. Karakter berbunga 

lebih awal merupakan salah satu sifat mutasi yang positif karena dapat 

memperpendek siklus budidaya dan mempercepat waktu panen. 
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4.1.5  Bobot Buah Total Cabai Rawit (gr) 

Bobot buah dan jumlah buah merupakan komponen hasil yang penting 

dalam menentukan produktivitas tanaman cabai rawit. Kedua parameter tersebut 

digunakan untuk mengetahui pengaruh induksi mutasi EMS terhadap kemampuan 

tanaman dalam menghasilkan buah. Pengamatan dilakukan selama empat kali 

panen. Hasil pengamatan bobot buah dan jumlah buah pada tanaman kontrol dan 

diduga mutan disajikan pada Gambar 4.3 dan Gambar 4.4.  

 

 

Gambar 6. Bobot Buah Total Tanaman Cabai Kontrol dan Putatif Mutan 

 

Berdasarkan Gambar 4.3, bobot buah tanaman cabai rawit menunjukkan 

variasi antar tanaman kontrol dan diduga mutan. Tanaman kontrol (E0L0.3) 

memiliki bobot buah sebesar 54 gram. Jumlah bobot buah terendah terdapat pada 

tanaman E1L1.2 yaitu 16 gram, sedangkan jumlah bobot buah tertinggi terdapat 

pada tanaman E2L2.10 yaitu 159 gram. Tanaman E1L1.8 juga menunjukkan jumlah 

bobot buah yang relatif tinggi yaitu 87 gram. Sementara itu, tanaman E1L2.1, 

E1L2.2, dan E1L2.8 masing-masing memiliki bobot buah sebesar 45 gram, 64 

gram, dan 43 gram. 
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Gambar 7. Jumlah Buah Tanaman Cabai Rawit kontrol dan Putatif Mutan 

 

Berdasarkan Gambar 4.4  jumlah buah yang dihasilkan tanaman kontrol dan 

diduga mutan menunjukkan variasi yang cukup besar. Tanaman kontrol 

menghasilkan 56 buah selama panen. Jumlah buah terendah terdapat pada tanaman 

E1L1.2 yaitu 19 buah, sedangkan jumlah buah tertinggi terdapat pada tanaman 

E2L2.10 yaitu 207 buah. Tanaman E1L1.8 menghasilkan 81 buah, sedangkan 

tanaman E1L2.2 menghasilkan 61 buah. Hasil tersebut menunjukkan adanya 

keragaman produktivitas pada tanaman hasil induksi EMS. 

 

4.1.6 Panjang dan Diameter Buah 

Panjang buah dan diameter buah merupakan karakter morfologi generatif 

yang penting dalam menentukan kualitas dan produktivitas tanaman cabai rawit. 

Penelitian ini menghitung panjang buah cabai dengan menggunakan penggaris 

dengan satuan cm sedangkan untuk diameter diukur menggunakan jangka sorong 

dengan satuan mm. Buah yang diukur adalah buah cabai yang sudah berubah warna 

karena dianggap memiliki pertumbuhan yang sudah maksimal. 
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Gambar 8. Panjang Buah Cabai Rawit Kontrol dan Putatif Mutan 

 

Berdasarkan hasil pengamatan, panjang buah cabai rawit menunjukkan 

variasi antar perlakuan. Perlakuan kontrol E0L0.3 memiliki panjang buah sebesar 

3,5 cm. Sebagian besar perlakuan hasil mutasi menunjukkan panjang buah yang 

relatif sama dengan kontrol, yaitu E1L1.8, E1L2.1, E1L2.2, E1L2.8, dan E2L2.10 

yang masing-masing memiliki panjang buah sebesar 3,5 cm. Sementara itu, 

perlakuan E1L1.2 menghasilkan panjang buah terpendek yaitu 2 cm, dan untuk 

perlakuan E1L1.3 menghasilkan panjang buah tertinggi yaitu 5 cm. 

 

Gambar 9. Diameter Buah Cabai Rawit Kontrol dan Putatif Mutan 
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Hasil pengamatan diameter berdasarkan Gambar 4.6, Diameter buah kontrol 

(E0L0.3) sebesar 7,6 mm. Diameter buah terkecil terdapat pada tanaman E1L1.2 

yaitu 3,6 mm, sedangkan diameter buah terbesar terdapat pada tanaman E1L1.3 

yaitu 11,4 mm. Tanaman E1L1.8, E1L2.8, dan E2L2.10 memiliki diameter buah 

yang relatif mendekati kontrol, masing-masing sebesar 7,4 mm, 7,1 mm, dan 7,8 

mm. Sementara itu, tanaman E1L2.1 dan E1L2.2 memiliki diameter buah lebih 

kecil dibandingkan kontrol, yaitu 6,6 mm dan 5,7 mm. Variasi diameter buah 

tersebut menunjukkan adanya keragaman karakter ukuran buah pada tanaman hasil 

induksi EMS. 

 

4.1.7 Karakterisasi Warna Bunga, Buah, dan Daun Tanaman Kontrol dan diduga 

Mutan 

Warna merupakan salah satu karakter morfologi yang sering digunakan 

dalam identifikasi fenotipe tanaman hasil mutasi. Perubahan warna dapat 

mengindikasikan adanya perubahan pada sintesis pigmen yang terkandung dalam 

tanaman. Identifikasi warna pada penelitian ini dengan menggunakan aplikasi 

Color Meter pada sistem operasi Android. Daun yang dipilih adalah daun pada 

cabang tersier setelah cabang buah pertama. Pengukuran dilakukan dengan 

mengambil foto buah menggunakan kamera yang sama dan kondisi pencahayaan 

yang seragam, kemudian warna dianalisis menggunakan aplikasi Color Meter 

untuk memperoleh nilai warna dalam format RGB dan HEX.  

 

Tabel 3. Warna Bunga, Buah dan Daun Pada Tanaman Cabai Rawit Kontrol dan Putatif 

Mutan 

Perlakuan Gambar Nilai RGB Hex Warna 

Red Green Blue 

E0L0.3 
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Perlakuan Gambar Nilai RGB Hex Warna 

Red Green Blue 
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Perlakuan Gambar Nilai RGB Hex Warna 

Red Green Blue 
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Perlakuan Gambar Nilai RGB Hex Warna 

Red Green Blue 

E1L2.1 
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Perlakuan Gambar Nilai RGB Hex Warna 

Red Green Blue 
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Berdasarkan Tabel 4.4, warna bunga, buah, dan daun pada tanaman diduga 

mutan umumnya tidak menunjukkan perbedaan yang mencolok dibandingkan 

tanaman kontrol. Berdasarkan hasil pada table 4.4, Bunga, buah dan daun pada 

tanaman kontrol berturut turut adalah merah terang, abu abu terang, dan hijau 

kuning. Ketujuh tanaman diduga mutan menunjukan intensitas RGB dan Hex yang 

berbeda akan tetapi warna yang di tunjukan sama, kecuali pada tanamaan E1L18 

yang memiliki warna bunga putih biru, tanaman E1L1.2, E1L1.8, E1L2.1, dan 

E1L2.2 yang memiliki warna yang lebih merah pekat. Daun E1L2.1 memiliki daun 

bewarna hijau, dan pada daun E1L2.2 menunjukan warna abu-abu biru gelap yang 

apabila dilihat secara langsung, terlihat keduanya lebih gelap dibandingkan daun 

tanaman cabai rawit lainnya.Karakter warna bunga, buah, dan daun relatif stabil 

karena menunjukan warna yang mayoritas seragam. Sehingga perubahan fenotipe 

akibat induksi EMS lebih banyak terlihat pada karakter bentuk dan struktur 

morfologi dibandingkan karakter warna. 

 

4.1.8 Kandungan Klorofil daun Cabai Rawit kontrol dan Putatif Mutan 

Kandungan klorofil dihitung menggunakan alat klorofil meter yang 

bernama SPAD (Soil Plant Analysis Development). SPAD menghitung kandungan 

klorofil pada daun secara relative yang ditampilkan dalam satuan unit. Perhitungan 

klorofil dilakukan ketika tanaman berusia 165 HST. Sampel daun yang diambil 

adalah daun pertama cabang tersier pada setiap tanaman. Setiap daun cabai diambil 

6 titik untuk pengukuran kemudian hasilnya dirata-rata. 

 

Gambar 10. Kandungan Klorofil pada tanaman cabai rawit Putatif mutan dan kontrol 
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Hasil pengukuran kandungan klorofil menggunakan alat SPAD 

menunjukkan adanya variasi kandungan klorofil pada tanaman cabai rawit hasil 

induksi mutasi EMS dibandingkan dengan tanaman kontrol. Berdasarkan grafik 4.7 

Tanaman kontrol (E0L0.3) memiliki nilai kandungan klorofil dengan nilai SPAD 

49,2. Kandungan Klorofil terendah yang telah diukur menggunakan SPAD adalah 

tanaman E1L2.8 EMS 0,75% dengan lama perendaman 9 jam dengan nilai SPAD 

sebesar 43,1. Sebaliknya, nilai SPAD tertinggi diperoleh pada tanaman E1L2.2 

yang diberi perlakuan EMS 0,75% dengan lama perendaman 9 jam yaitu sebesar 

62,3. Nilai tersebut lebih tinggi dibandingkan tanaman kontrol yang hanya memiliki 

nilai SPAD sebesar 49,2. Selain E1L2.2, genotipe E1L2.1, E1L1.8, dan E2L2.10 

juga menunjukkan nilai SPAD yang lebih tinggi dibandingkan kontrol, masing-

masing sebesar 58,5, 57,7, dan 57,5.  

4.2 Pembahasan 

Pengaruh Induksi Mutasi terhadap Karakter Agronomi dan Fisiologi 

Tanaman Cabai Rawit menggunakan Ethyl Methane Sulfonate (EMS) 

menyebabkan terjadinya variasi pada berbagai karakter tanaman cabai rawit. 

Variasi tersebut terlihat pada parameter yang diamati yaitu presentase 

perkecambahan, tinggi tanaman, waktu muncul bunga pertama, bobot buah, jumlah 

buah, panjang buah, diameter buah, dan kandungan klorofil daun.  

Tanaman cabai rawit yang diberi perlakuan EMS menunjukan kemampuan 

untuk tumbuh yang berbeda disetiap perlakuan. Berdasarkan tablel 4.1 pada 

tanaman kontrol memiliki presentase tumbuh 100% dari semua benih yang ditanam. 

Presentase tumbuh terendah diantara semua perlakuan adalah benih cabai rawit 

yang diberi perlakuan EMS 1% dengan lama perendaman 9 jam yaitu sebesar 70%. 
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Tabel 4. Hasil pengukuran Tananaman Cabai rawit kontrol dan Putatif mutan pada 

beberapa variabel Pengamatan 

Kode 

Tanaman 

Tinggi 

Tanaman 

(cm) 

Waktu 

Berbunga 

(HST) 

Bobot 

Buah 

(gram) 

Jumlah 

Buah 

(Buah) 

Diameter 

Buah 

(mm) 

Panjang 

Buah 

(cm) 

Kandungan 

Klorofil 

Daun 

E0L0 69 59  54 56 7,5 3,5 49,2 

E1L1.2 69 33  16 19 3,6 2 46,6 

E1L1.3 70 59  54 33 11,4 5 49,3 

E1L1.8 58 33  87 81 7,4 3,5 57,7 

E1L2.1 68 59  45 45 6,6 3,5 58,5 

E1L2.2 64 59  64 61 5,7 3,5 62,3 

E1L2.8 51 60  43 40 7,1 3,5 43,1 

E2L2.10 103 59  159 207 7,8 3,5 57,1 

 

Hasil induksi mutasi menggunakan Ethyl Methane Sulfonate (EMS) 

menghasilkan beberapa tanaman yang putatif mutan karena menunjukkan fenotipe 

yang berbeda dibandingkan tanaman kontrol. Perbedaan fenotipe yang diamati 

berdasarkan table 4.3 meliputi tinggi tanaman, waktu berbunga, bobot buah, jumlah 

buah, diameter buah, panjang buah, kandungan klorofil dan bentuk morfologi 

tanamannya. Variasi karakter tersebut menunjukkan bahwa perlakuan EMS 

berhasil menginduksi perubahan yang berpotensi disebabkan oleh mutasi genetik 

sehingga menghasilkan keragaman fenotip pada populasi tanaman cabai rawit. 

Mutagen kimia seperti EMS dapat menyebabkan perubahan pada jumlah cabang, 

jumlah polong/buah, hasil, panjang buah, dan tinggi tanaman (Penna, 2023). 

Berdasarkan hasil penelitian, tanaman E2L2.10 (EMS 1% selama 9 jam) 

menunjukkan tinggi tanaman tertinggi yaitu 103 cm. Hasil ini berbeda dengan 

penelitian Hasan et al. (2025) yang melaporkan bahwa peningkatan konsentrasi 

EMS cenderung menurunkan tinggi tanaman. Perbedaan tersebut menunjukkan 

bahwa respons tanaman terhadap EMS dapat bervariasi tergantung genotipe 

tanaman, konsentrasi mutagen, dan kondisi perlakuan yang digunakan. Pada 

penelitian ini, perlakuan EMS 1% selama 9 jam pada tanaman E2L2.10 diduga 

menghasilkan perubahan genetik yang menguntungkan sehingga meningkatkan 
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pertumbuhan vegetatif tanaman. Hasil yang berbeda terlihat pada tanaman E1L2.8 

yaitu pada perlakuan perendaman EMS konsenrasi 0,75% dengan lama perendaman 

9 jam justru menunjukan tinggi terendah yaitu setinggi 51 cm. Menurut Durdana 

Shah et al. (2016), EMS menyebabkan substitusi basa pada DNA yang dapat 

mengubah fungsi gen pengendali pertumbuhan. Oleh karena itu, sebagian tanaman 

dapat mengalami peningkatan pertumbuhan, sedangkan tanaman lainnya justru 

mengalami penghambatan pertumbuhan tergantung pada gen yang mengalami 

mutasi. 

Hasil pengamatan pada variabel waktu munculnya bunga pertama 

menunjukkan adanya perbedaan antar tanaman kontrol dan tanaman diduga mutan 

hasil induksi EMS. Tanaman E1L1.2 dan E1L1.8 memiliki waktu berbunga lebih 

cepat yaitu 33 HST, dibandingkan tanaman kontrol yang berbunga pada 59 HST. 

Percepatan waktu berbunga tersebut menunjukkan bahwa perlakuan EMS 

berpotensi menyebabkan perubahan genetik yang memengaruhi fase 

perkembangan generatif tanaman cabai rawit. Hasil ini sejalan dengan penelitian 

Wiartana dkk. (2014) yang melaporkan bahwa induksi mutasi menggunakan EMS 

pada cabai merah menghasilkan tanaman mutan dengan umur berbunga lebih cepat 

dibandingkan tanaman kontrol. Percepatan waktu berbunga pada tanaman diduga 

mutan kemungkinan terjadi akibat perubahan genetik yang diinduksi oleh EMS. 

Mutasi tersebut diduga memengaruhi gen-gen yang berperan dalam transisi dari 

fase vegetatif ke fase generatif sehingga tanaman memasuki fase pembungaan lebih 

awal dibandingkan tanaman kontrol.  

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa induksi mutasi menggunakan Ethyl 

Methane Sulfonate (EMS) menghasilkan variasi pada karakter jumlah buah, bobot 

buah, panjang buah, dan diameter buah tanaman cabai rawit. Tanaman kontrol 

(E0L0.3) menghasilkan 56 buah dengan bobot total 54 g. Beberapa tanaman diduga 

mutan menunjukkan peningkatan karakter hasil dibandingkan kontrol, terutama 

E1L1.8 yang menghasilkan 81 buah dengan bobot total 87 g dan E2L2.10 yang 

menghasilkan 207 buah dengan bobot total 159 g. Tingginya jumlah buah pada 

E2L2.10 menunjukkan bahwa peningkatan produktivitas tanaman terutama 

disebabkan oleh kemampuan tanaman menghasilkan buah dalam jumlah lebih 
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banyak. Sebaliknya, E1L1.3 hanya menghasilkan 33 buah dengan bobot total 54 g 

tetapi memiliki panjang buah (5 cm) dan diameter buah (11,4 mm) dimana ukuran 

tersebut merupakan yang tertinggi dibandingkan tanaman lainnya. Hal ini 

menunjukkan meskipun jumlah buah yang dihasilkan lebih sedikit, ukuran buah 

yang lebih besar menyebabkan bobot buah total tetap tinggi. Sementara itu, E1L1.2 

menunjukkan jumlah buah (19 buah), bobot buah (16 g), panjang buah (2 cm), dan 

diameter buah (3,6 mm). Hasil tersebut merupakan yang paling rendah 

dibandingkan tanaman lain, yang mengindikasikan rendahnya produktivitas 

tanaman tersebut. Hasil ini menunjukkan bahwa bobot buah tidak hanya 

dipengaruhi oleh jumlah buah yang dihasilkan, tetapi juga oleh ukuran buah dari 

panjang dan diameter buah. Dengan demikian, peningkatan hasil pada tanaman 

putatif mutan dapat terjadi melalui dua mekanisme yaitu peningkatan jumlah buah 

seperti pada E2L2.10 atau peningkatan ukuran buah seperti pada E1L1.3. 

Berdasarkan parameter yang diamati, E2L2.10 berpotensi sebagai kandidat mutan 

unggul untuk produktivitas tinggi, sedangkan E1L1.3 berpotensi sebagai kandidat 

mutan unggul untuk karakter ukuran buah yang lebih besar. 

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa kandungan klorofil tanaman cabai 

rawit hasil induksi EMS bervariasi antara 43,1–62,3 SPAD. Nilai tertinggi 

diperoleh pada tanaman E1L2.2 (62,3 SPAD), sedangkan terendah pada E1L2.8 

(43,1 SPAD). Variasi tersebut menunjukkan bahwa EMS mampu memengaruhi 

karakter fisiologis tanaman berupa kandungan klorofil. Chan-juan dkk. (2023) 

menyatakan bahwa peningkatan kandungan klorofil, berhubungan dengan 

peningkatan kemampuan penangkapan cahaya dan proses fotosintesis. Selain itu, 

kandungan klorofil memiliki korelasi yang nyata dengan laju fotosintesis tanaman. 

Tingginya kandungan klorofil pada E1L2.2 sejalan dengan pengamatan warna daun 

yang tampak lebih gelap dibandingkan tanaman lainnya. Menurut Huda dkk. 

(2025), kandungan klorofil yang tinggi meningkatkan kemampuan daun dalam 

menangkap cahaya matahari sehingga dapat meningkatkan aktivitas fotosintesis 

dan pembentukan asimilat. Namun demikian, tingginya kandungan klorofil tidak 

selalu diikuti oleh produktivitas tertinggi. Pada penelitian ini E1L2.2 memiliki nilai 

SPAD tertinggi, tetapi produktivitas tertinggi justru terdapat pada E2L2.10. Hal ini 
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menunjukkan bahwa hasil tanaman tidak hanya dipengaruhi oleh kandungan 

klorofil, tetapi juga oleh kemampuan tanaman dalam memanfaatkan dan 

mendistribusikan asimilat untuk mendukung pertumbuhan dan pembentukan buah. 

Sebaliknya, E1L2.8 yang memiliki kandungan klorofil terendah juga menunjukkan 

tinggi tanaman yang lebih rendah dibandingkan sebagian besar tanaman diduga 

mutan lainnya, sehingga mengindikasikan bahwa rendahnya kandungan klorofil 

dapat membatasi pembentukan asimilat yang diperlukan untuk pertumbuhan 

vegetatif. 

Pengaruh EMS terhadap Karakter Morfologi dan Warna Bunga, Buah, 

Percabangan dan Daun pada Tanaman Kontrol dan diduga Mutan termasuk 

kedalam pengamatan kualitatif untuk mengidentifikasi perubahan fenotipe yang 

muncul akibat induksi mutasi menggunakan Ethyl Methane Sulfonate (EMS). 

Karakter yang diamati meliputi bentuk bunga, bentuk dan ukuran buah, pola 

percabangan, serta bentuk daun. Hasil pengamatan menunjukkan adanya variasi 

morfologi antara tanaman kontrol dan tanaman yang diduga mutan sebagaimana 

disajikan pada Gambar 4.8. 

 

   

Gambar 11. Morfologi Bunga, (A) Bunga Kontrol (E0L0), (B) Bunga kelopak 4 (E1L2.8) 

     

Gambar 12. Morfologi Buah,  (A) Buah Kontrol (E0L0), (B) Buah kerdil (E1L1.2),  

(C) Buah besar (E1L1.3) 

 

A 

B A C 

B 
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Gambar 13. Morfologi Percabangan dan tangkai buah, (A) Percabangan normal (E0L0), 

(B) Tangkai buah menurun (E1L1.3), (C) Cabang tersier memendek (E1L1.8), (D) Buah 

majemuk (E1L2.1), (E) Buah Majemuk (E1L2.2). 

   

Gambar 14. Morfologi Daun, (A) Daun Kontrol (E0L0), (B) Daun Ramping  (E1L1.3) 

 

Gambar 4.7 menunjukkan beberapa perubahan morfologi yang ditemukan 

pada tanaman hasil induksi EMS dibandingkan tanaman kontrol. Perubahan 

tersebut meliputi jumlah mahkota bunga, ukuran dan bentuk buah, pola 

percabangan, arah pertumbuhan buah, serta bentuk daun. Karakter-karakter tersebut 

tidak ditemukan pada tanaman kontrol maupun pada deskripsi varietas Genie 

sehingga diduga merupakan akibat dari perubahan genetik yang diinduksi oleh 

EMS. 

Fenotipe tanaman tidak hanya dipengaruhi oleh faktor genetik, tetapi juga 

oleh kondisi lingkungan tempat tanaman tumbuh. Selama penelitian, seluruh 

tanaman dipelihara pada kondisi greenhouse dengan media tanam, pemupukan, 

penyiraman, dan pemeliharaan yang relatif seragam sehingga pengaruh lingkungan 

diupayakan tetap sama. Oleh karena itu, variasi fenotipe yang muncul pada tanaman 

hasil perlakuan EMS diduga lebih banyak disebabkan oleh perubahan genotipe 

A B C 

D E 

A B 
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akibat induksi mutasi dibandingkan oleh perbedaan lingkungan. faktor genetik 

memiliki pengaruh yang lebih dominan dibandingkan faktor lingkungan 

(Komalasari dkk., 2025). Namun demikian, karena penelitian ini tidak 

menggunakan analisis molekuler untuk mengonfirmasi perubahan DNA, maka 

tanaman yang menunjukkan karakter berbeda masih dikategorikan sebagai putatif 

mutan. Dengan demikian, karakter fenotipe yang diamati merupakan hasil interaksi 

antara genotipe hasil mutasi dengan lingkungan tumbuh, di mana lingkungan yang 

seragam memungkinkan ekspresi perbedaan genetik akibat perlakuan EMS dapat 

diamati dengan lebih jelas. 

Perbedaan morfologi pada bagian bunga terjadi pada tanaman cabai rawit 

E1L2.8 dimana pada bagian mahkota bunga yang seharusnya apabila dibandingkan 

dengan tanaman kontrol dan spesifikasi varietas, jumlah mahkota bunga adalah 5-

6 helai, sedangkan pada bunga tanaman tersebut hanya memiliki 4 helai. 

Pengamatan yang dilakukan pada bagian buah menunjukan terdapat buah yang 

tumbuh berbeda dari kontrol yaitu pada buah E1L1.2 dan E1L1.3. Buah pada 

tanaman kontrol memiliki spesifikasi panjang buah berkisar 3,5 cm dengan 

diameter 7,6 mm. Berdasarkan pengukuran yang telah dilakukan, tanaman E1L1.2 

memiliki buah yang kerdil dengan panjang buah hanya berkisar 2 cm dan diameter 

3,6 mm sedangkan untuk tanaman E1L1.3 menunjukan perbedaan ukuran buah 

yang lebih besar dibandingkan kontrol yaitu memiliki panjang 5 cm dengan 

diameter 11,4 mm.  

Pertumbuhan Percabangan pada tanaman cabai yang diinduksi dengan EMS 

menunjukan adanya perbedaan yang terjadi yaitu pada tanaman E1L1.3, E1L1.8, 

E1L2.1, dan E1L2.2. Berdasarkan gambar 4.7 pada bagian percabangan, tanaman 

E1L1.3 menunjukan perbedaan pada arah tumbuh cabang buah dan bunga yang 

seharusnya tumbuh ke atas menjadi tumbuh menghadap kebawah. Percabangan 

pada tanaman E1L1.8 menunjukkan karakter yang berbeda dibandingkan tanaman 

kontrol. Tanaman ini memiliki cabang tersier yang lebih pendek sehingga 

membentuk tajuk menyerupai payung. Bentuk percabangan tersebut menyebabkan 

buah terkonsentrasi pada bagian atas tanaman dan memberikan penampilan yang 

lebih kompak dibandingkan tanaman kontrol. Mutan yang memiliki percabangan 
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abnormal, tumbuh kerdil, ruas yang lebih pendek, atau pertumbuhan yang 

terhambat tanpa batang yang jelas kemungkinan disebabkan oleh penekanan 

ekspansi sel epidermis atau cacat pada biosintesis gibberellin (GA) (Shiddique et 

al. 2020). Tanaman E1L2.1 menunjukkan karakter buah majemuk, yaitu terdapat 

tiga hingga lima buah yang tumbuh pada satu buku (node). Karakter ini berbeda 

dengan tanaman kontrol yang umumnya hanya menghasilkan satu hingga dua buah 

pada setiap buku. Meningkatnya jumlah buah per buku berpotensi meningkatkan 

jumlah buah total yang dihasilkan tanaman. Karakter serupa juga ditemukan pada 

tanaman E1L2.2 yang menunjukkan pertumbuhan buah majemuk dengan jumlah 

buah yang lebih banyak pada setiap titik percabangan.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa induksi mutasi menggunakan EMS 

mampu menghasilkan keragaman fenotipe pada tanaman cabai rawit seperti tinggi 

tanaman, waktu berbunga, jumlah buah, bobot buah, panjang buah, dan diameter 

buah, serta karakter morfologi seperti bentuk daun, warna daun, bentuk bunga, dan 

bentuk buah. Hasil ini sejalan dengan Nilahayati dkk. (2024) yang melaporkan 

bahwa perlakuan mutagen EMS menyebabkan perubahan agronomi pada kedelai 

gepak kuning generasi M2, meliputi tinggi tanaman, jumlah cabang, jumlah polong, 

bobot biji per tanaman, bobot buah, dan bobot biji kering per plot. Selain itu, EMS 

juga menyebabkan perubahan morfologi berupa perubahan warna daun dan bentuk 

daun. Hal tersebut membuktikan bahwa EMS mampu meningkatkan keragaman 

fenotipe tanaman melalui perubahan genetik yang diekspresikan pada berbagai 

karakter pertumbuhan dan morfologi.  

Perbedaan respons antar tanaman diduga mutan menunjukkan bahwa 

perubahan genetik akibat induksi EMS tidak selalu mengarah pada ekspresi 

fenotipe yang sama. Meskipun tanaman menerima perlakuan mutagen yang sama, 

karakter yang muncul dapat berbeda karena mutasi terjadi secara acak pada gen 

yang berbeda. Menurut Suliartini (2022), perubahan genetik akibat mutasi tidak 

mengarah ke arah yang sama dan bahkan dalam satu dosis perlakuan dapat 

memunculkan keragaman genetik yang berbeda tergantung pada kondisi genetik 

tanaman. Menurut Shah et al. (2016), EMS bekerja dengan mengalkilasi DNA dan 

menyebabkan substitusi basa terutama perubahan G/C menjadi A/T. Mutasi 
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tersebut mengubah ekspresi gen dan protein yang mengatur berbagai proses 

pertumbuhan serta perkembangan tanaman. Karena gen yang terkena mutasi 

berbeda pada setiap individu, maka muncul keragaman fenotipe seperti perubahan 

tinggi tanaman, waktu berbunga, bentuk daun, warna daun, kandungan klorofil, 

bentuk buah, jumlah buah, bobot buah ataupun bentuk morfologi tanaman.   

EMS mengubah GC menjadi AT karena alkilasi berulang dari sisa guanin. 

Pada spesies model tanaman utama, termasuk Arabidopsis, gandum, jagung, dan 

kacang polong, lebih dari 99% mutasi yang terdeteksi adalah transisi GC:AT 

(Shiddique et al. 2020). Artinya, dari semua mutasi yang disebabkan oleh EMS 

pada tanaman, hampir semuanya berupa perubahan transisi GC:AT. Perubahan 

urutan basa tersebut dapat menyebabkan perubahan kodon yang menyusun gen 

sehingga memengaruhi struktur atau fungsi protein yang dihasilkan. Apabila mutasi 

terjadi pada gen yang berperan dalam pertumbuhan, pembungaan, pembentukan 

klorofil, maupun perkembangan buah, maka dapat muncul keragaman fenotipe 

seperti yang ditemukan pada penelitian ini. Penelitian ini menemukan beberapa 

karakter unik pada tanaman hasil induksi EMS yang tidak dijumpai pada tanaman 

kontrol. Tanaman E1L2.1 menghasilkan 3–5 buah per buku, E1L2.8 memiliki 

empat helai mahkota bunga, E1L1.8 menunjukkan percabangan berbentuk paying 

dengan waktu erbunga lebih cepat, sedangkan E1L1.3 memiliki ukuran buah yang 

lebih besar. Selain itu, tanaman E2L2.10 menunjukkan karakter paling menonjol 

dengan tinggi tanaman, jumlah buah, dan bobot buah total tertinggi. Munculnya 

karakter-karakter tersebut menunjukkan bahwa induksi mutasi menggunakan EMS 

mampu menghasilkan variasi fenotipe yang berpotensi dimanfaatkan sebagai 

sumber keragaman dalam program pemuliaan cabai rawit.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan   

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengaruh mutagen kimia Ethyl  

Methane Sulfonate (EMS) terhadap pertumbuhan dan keragaman fenotipe tanaman 

cabai rawit varietas Genie, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Perlakuan EMS konsentrasi 0,75% dengan peremdaman 6 dan 9 jam dan 

konsentrasi 1% dengan lama peremdaman 9 jam mampu mempengaruhi 

keragaman morfologi tanaman cabai rawit arena menghasilkan keragaman 

fenotipe pada tanaman cabai rawit. 

2. Induksi EMS menghasilkan tujuh tanaman yang putatif mutan, yaitu 

E1L1.2, E1L1.3, E1L1.8, E1L2.1, E1L2.2, E1L2.8, dan E2L2.10 yang 

memiliki karakter morfologi berbeda dibandingkan dengan tanaman 

kontrol. Berdasarkan hasil karakterisasi, tanaman E2L2.10 merupakan 

kandidat putatif mutan terbaik untuk karakter produktivitas karena 

menunjukkan karakter agronomi yang paling unggul, yaitu tinggi tanaman 

mencapai 103 cm, bobot buah total 159 g, jumlah buah sebanyak 207 buah, 

serta kandungan klorofil lebih tinggi dibandingkan tanaman kontrol,  

sedangkan tanaman E1L1.3 berpotensi sebagai kandidat putatif mutan untuk 

karakter ukuran buah yang lebih besar.  

5.2 Saran  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, masih diperlukan 

penelitian dan pengembangan lebih lanjut untuk memperoleh informasi yang lebih 

mendalam mengenai pengaruh mutagen kimia EMS terhadap keragaman fenotipe 

tanaman cabai rawit varietas Genie. Oleh karena itu, beberapa saran yang dapat 

diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan pada generasi berikutnya (M2 atau M3) 

untuk mengetahui kestabilan karakter fenotipe yang muncul pada tanaman 

diduga mutan hasil induksi EMS.  

2. Karakter-karakter unggul yang ditemukan pada tanaman diduga mutan, 

terutama E1L1.3 dan E2L2.10, perlu dievaluasi lebih lanjut melalui tahapan
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pengujian produktivitas dan stabilitas genetik untuk memastikan potensi 

pemanfaatannya dalam program pemuliaan tanaman cabai rawit. 

3. Analisis molekuler dapat dilakukan pada penelitian berikutnya untuk 

mengonfirmasi perubahan genetik yang mendasari munculnya karakter-

karakter fenotipe pada tanaman diduga mutan. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Dokumentasi Penelitian 

 
Persiapan media Semai 

 
Pembuatan larutan EMS 

 
Perlakuan Benih dengan EMS 

 
Pembilasan 

 
Penyemaian 

 
Persiapan Media Tanam 

 
Pelabelan 

 
Pindah Tanam 

 
Perawatan bibit 

 
Pencabutan Gulma 

 
Pemupukan 

 
Pengendalian Hama 

 
Seleksi Morfologi 

 
Pemanenan 

 
Pengambilan data 
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Lampiran 2. Tanaman Putative mutan 

 

 
E1L1.2 

 
E1L1.3 

 
E1L1.8 

 
E1L2.1 
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E1L2.3 

 
E1L2.8 

 

 
E2L2.10 
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Lampiran 3. Tabulasi Data Cabai Putative Mutan dan Kontrol 

Tinggi Tanaman 

Kode 

Tanaman 

Tinggi 

Tanaman 

(cm) 

E0L0 69 

E1L1.2 69 

E1L1.3 70 

E1L1.8 58 

E1L2.1 68 

E1L2.2 64 

E1L2.8 51 

E2L2.10 103 
 

Waktu awal Berbunga 

Kode 

Tanaman 

Waktu Awal 

Berbnga (hss) 

E0L0 59 

E1L1.2 33 

E1L1.3 59 

E1L1.8 33 

E1L2.1 59 

E1L2.2 59 

E1L2.8 60 

E2L2.10 59 
 

Bobot buah 

Kode 

Tanaman 

Bobot 

Buah 

E0L0 54 

E1L1.2 16 

E1L1.3 54 

E1L1.8 87 

E1L2.1 45 

E1L2.2 64 

E1L2.8 43 

E2L2.10 159 
 

Jumlah Buah 

Kode 

Tanaman 

Jumlah 

Buah 

E0L0 56 

E1L1.2 19 

E1L1.3 33 

E1L1.8 81 

E1L2.1 45 

E1L2.2 61 

E1L2.8 40 

E2L2.10 207 

 

Kandungan Klorofil 

Panjang Buah 

Kode 

Tanaman 

Panjang 

Buah 

E0L0 3,5 

E1L1.2 2 

E1L1.3 5 

E1L1.8 3,5 

E1L2.1 3,5 

E1L2.2 3,5 

E1L2.8 3,5 

E2L2.10 3,5 
 

Diameter Buah 

Kode 

Tanaman 

Diameter 

Buah 

E0L0 7,5 

E1L1.2 3,6 

E1L1.3 11,4 

E1L1.8 7,4 

E1L2.1 6,6 

E1L2.2 5,7 

E1L2.8 7,1 

E2L2.10 7,8 

 

 

Kode 

Tanaman 

Kandungan 

Klorofil 

E0L0 49,2 

E1L1.2 46,6 

E1L1.3 49,3 

E1L1.8 57,7 

E1L2.1 58,5 

E1L2.2 63,3 

E1L2.8 43,1 

E2L2.10 57,5 
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Lampiran 4. Tabulasi data 4 Ulangan dan kontrol 

Tinggi Tanaman 

NO 

Kontrol 

EMS 

0,75% 

6 jam 

EMS 

0,75% 9 

jam 

EMS 

1% 6 

jam 

EMS 

1% 9 

jam 

1 71 76 68 71 67 

2 60 69 64 58 84 

3 69 70 67 58 60 

4 70 74 82 89 73 

5 73 81 81 79 76 

6 68 57 59 63 74 

7 66 68 69 70 81 

8 64 58 51 64 74 

9 81 63 79 72 90 

10 68 58 53 73 103 

x̄ 69 67,4 67,3 69,7 78,2 

 

Waktu Munculnya bunga pertama 

NO 

Kontrol 

EMS 

0,75% 

6 jam 

EMS 

0,75% 9 

jam 

EMS 

1% 6 

jam 

EMS 

1% 9 

jam 

1 59 60 59 59 59 

2 59 33 59 60 59 

3 59 59 60 59 60 

4 58 60 60 59 60 

5 59 60 60 60 59 

6 60 59 59 60 60 

7 59 60 60 60 59 

8 60 33 60 60 60 

9 60 60 59 59 59 

10 60 60 60 59 59 

x̄ 59,3 54,4 59,6 59,5 59,4 
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Lampiran 5. Hasil Pengukuran Color meter 
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 Lampiran 6. Deskripsi Genie 
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Lampiran 7. Data Konsumsi Cabai 2020-2024 
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