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INTISARI 

Induksi mutasi merupakan salah satu metode dalam pemuliaan tanaman untuk 

perbaikan tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh mutagen 

EMS pada pertumbuhan bawang merah (Allium ascalonicum L.). Penelitian 

disusun berdasarkan rancangan acak kelompok (RAK) yang terdiri dari tiga 

kelompok, empat perlakuan konsentrasi EMS yaitu 0,01%, 0,02%, dan 0,03% 

dengan lama perendaman empat jam. Parameter yang diamati meliputi tinggi 

tanaman, jumlah daun, jumlah anakan, jumlah umbi, berat basah, berat kering, 

diameter umbi dan persentase panen. Hasil penelitian menunjukan bahwa 

pemberian beberapa konsentrasi EMS berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman 

dan diameter umbi tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap parameter lainnya. 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa konsentrasi EMS 0,03% 

dengan lama perendaman empat jam mampu menginduksi keragaman dan 

pertumbuhan bawang merah sebesar 52%, meningkatkan jumlah daun, jumlah 

anakan dan jumlah umbi, dengan heritabilitas yang tinggi pada tinggi tanaman, 

jumlah daun, jumlah anakan, berat kering, diameter umbi dan persentase panen. 

 

 

Kata kunci : heritabilitas, ragam genotipe, ragam fenotipe, mutagen kimia 

varietas lokal 
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INDUCTION OF MUTATION OF SHALLOTS (Allium ascalonicum L.) 

USING VARIOUS CONCENTRATIONS OF  

 Ethyl Methane Sulfonate (EMS) 

 

 

Miranda Wahyuni (11880222068) 

Under the guidance of Rosmaina and Nida Wafiqah Nabila M. Solin 

 

 

ABSTRACT 

Mutation induction is one of the methods in plant breeding for plant improvement. 

The purpose of this study is to determine the effect of EMS on the growth of 

shallot (Allium ascalonicum L.). The study was arranged using a randomized 

block design (RBD) consisting of three groups, of four treatment concentrations, 

0.01%; 0.02%, and 0.03% with four hours of immersion. Parameters observed 

included plant height, number of leaves, number of tillers, number of tubers, wet 

weight, dry weight, tuber diameter and percentage of harvest. The results showed 

that of several concentrations of EMS had a significant effect on the plant height 

and tuber diameter but did not significantly affect on the number of leaves, 

number of tubers, number of tillers, wet weight, dry weight and percentage of 

harvest. Based on the results of the study it can be concluded that EMS 

concentration of 0.03% with four hours of soaking time was able to induce shallot 

diversity and growth by 52%, increase the number of leaves, number of tillers and 

number of tubers, with high heritability on plant height, number of leaves, number 

of tillers, dry weight, tuber diameter and harvest percentage. 
 

 

Keywords : heritability, chemical mutagens, local varieties, variety of 

genotypes, variety of phenotypes 
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Bawang merah merupakan salah satu komoditi tanaman hortikultura yang 

tergolong sayuran rempah, memiliki arti penting bagi masyarakat Indonesia baik 

ditinjau dari segi ekonomi maupun kandungan gizinya. Bawang sebagai sumber 

beberapa vitamin dan mineral seperti 1,5 g protein, 0,3 g lemak, 9,2 g karbohidrat, 

36 mg kalsium, 40,0 mg mg besi, 0,03 mg vitamin B, 2,0 mg vitamin C, dan air 

88 g setiap 100 g bawang merah (Anshar, 2002). Permintaan konsumen terhadap 

bawang merah terus meningkat seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk 

dan tumbuhnya industri-industri berbahan baku bawang merah khususnya di 

Provinsi Riau (Syamsi dkk., 2015). 

Produktivitas bawang merah di Indonesia setiap tahunnya mengalami 

peningkatan namun berbeda dengan Provinsi Riau yang tidak stabil. Produksi 

bawang merah di Indonesia pada tahun 2018 sebanyak 1,503 ton/tahun menjadi 

1,815 ton pada tahun 2020, sedangkan di Provinsi Riau produksi bawang merah 

pada tahun 2018 sebanyak 186 ton/tahun, mengalami peningkatan yaitu 507 ton 

pada tahun 2019, kemudian menurun menjadi 263 ton pada tahun 2020 (Badan 

Pusat Statistik, 2020). 

Rendahnya daya produksi bawang merah juga disebabkan karena sedikitnya 

kultivar-kultivar unggul dan proses pengolahan pertanian yang kurang baik 

(Rukmana, 1994). Pemilihan varietas yang tepat untuk ditanami di dataran rendah 

merupakan salah satu cara untuk meningkatkan produksi bawang merah. Varietas 

merupakan salah satu diantara banyak faktor yang menentukan dalam 

pertumbuhan dan hasil tanman. Varietas Gayo adalah salah satu komoditi 

hortikultura yang memiliki banyak keunggulan, di amtaranya tahan terhadap 

penyakit, anakan banyak, warna lebih merah dan umur panen pendek. Selain itu, 

bawang merah lokal Gayo sudah ditetapkan sebagai salah satu varietas unggulan 

nasional. Usaha yang dapat dilakukan untuk memperoleh kultivar-kultivar unggul 

dapat dilakukan melalui pemuliaan tanaman, diantaranya dengan mutasi genetik 

(Suminah dan Setyawan, 2002). 
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  Induksi mutasi merupakan suatu terobosan sifat dalam pemuliaan tanaman 

yang menjanjikan karena mutasi induksi ini dapat menunjang perolehan varietas 

baru yang bermanfaat bagi perkembangan dunia usaha. Mutasi induksi ini dapat 

terjadi secara fisik maupun kimia (Soedjono, 2003). Mutasi genetik merupakan 

perubahan yang terjadi pada bahan genetik (DNA maupun RNA), baik pada taraf 

urutan gen (disebut mutasi titik) maupun pada taraf kromosom (Warmadewi, 

2017).  

Mutasi genetik yang dapat digunakan untuk meningkatkan sifat genetik 

tanaman yakni dengan pemberian Ethyl Methane Sulfonate (EMS). Mutagen 

tersebut digunakan untuk meningkatkan frekuensi munculnya tanaman mutan. 

Induksi mutasi pada tanaman dengan EMS dapat menyebabkan mutasi pada DNA 

tanaman yang akan memberikan pengaruh perubahan morfologi pada tanaman 

tersebut (Qosim dkk., 2015). 

Beberapa penelitian induksi mutasi menggunakan EMS dilaporkan pernah 

diinduksikan terhadap bebarapa tanaman. Penelitian Patil et al. (1996) 

menyatakan bahwa perkecambahan kedelai menurun secara signifikan dalam 

pemberian EMS di atas 0,05 % dengan perendaman 4 jam. Pada penelitian 

Alcantara et al. (1996) EMS yang digunakan pada kisaran konsentrasi 0,5% 

sampai 1,5% dan lama perendaman 3-9 jam dapat menghasilkan mutan pada cabai 

besar. Penelitian Putra dan Kristanti, (2017) menyatakan bahwa tanaman 

tembakau dengan pemberian konsentrasi EMS 0,1% dan lama perendaman 12 jam 

menghasilkan daya kecambah yang tinggi. Penelitian Priyono dan Susilo, (2002) 

pemberian EMS pada konsentrasi 0,05% menyebabkan peningkatan nilai jumlah 

bulbet dan presentasi perakaran pada tanaman Lily Kerk. Penelitian Qasim dkk. 

(2012) pemberian EMS pada konsentrasi 0,025% dengan lama perendaman 12 

jam menghasilkan jumlah tunas, tinggi tunas dan jumlah daun yang lebih tinggi 

dibandingkan kontrol pada tanaman anggrek. Konsentrasi dan lama perendaman 

EMS berpengaruh terhadap keberhasilan memunculkan keanekaragaman genetik 

yang baru.  

 Pada tanaman bawang merah, konsentrasi EMS yang paling efektif menurut 

penelitian Wijarini, (2017) yaitu pada konsentrasi 0,1 %, 0,2%, 0,3%, 0,4%  dan 

0,5 % dengan lama perendaman 30 menit. Hasil yang didapatkan berpengaruh  
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terhadap parameter tinggi tanaman, jumlah umbi, berat basah dan berat kering 

umbi. Pada EMS dengan konsentrasi 0,1 % menghasilkan tinggi tanaman, jumlah 

umbi dan berat basah umbi yang tertinggi, namun mutasi EMS dengan konsentrasi 

0,5 % menghasilkan tinggi tanaman, jumlah umbi dan berat basah umbi terendah. 

Hal ini berarti semakin tinggi konsentrasi EMS, maka tinggi tanaman, jumlah 

daun dan jumlah umbi menurun. Penelitian Joshi et al. (2011) menggunakan 

mutagen kimia dengan EMS menggunakan biji dengan konsentrasi 0,1%, 0,15%, 

0,2%, dan 0,25% dengan perendaman selama 4 jam, pada konsentrasi 0,1 % 

menghasilkan panjang akar dan panjang batang yang tinggi, namun pada 

konsentrasi 0,25% menghasilkan panjang akar dan panjang batang yang rendah.  

Berdasarkan penjelasan hal tersebut maka dilakukan penelitian yang 

berrjudul “Induksi Mutasi Bawang Merah (Allium ascalonicum L.) 

Menggunakan Berbagai Konsentrasi Ethyl Methane Sulfonate (EMS)”. 

 

1.2. Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian konsentrasi 

EMS pada pertumbuhan bawang merah. 

 

1.3. Manfaat 

Penelitian ini dapat digunakan untuk mendapatkan pengaruh pemberian 

konsentrasi EMS dan untuk mendapatkan bawang merah yang bersifat unggul. 

 

1.4. Hipotesis 

Hipotesis penelitian ini adalah terdapat perubahan morfologi pada bawang 

merah sebagai hasil pemberian perlakuan EMS. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Induksi Mutasi 

Mutasi adalah proses yang menyebabkan terjadinya perubahan pasangan 

basa DNA atau kromosom (Parker, 1995). Peristiwa terjadinya mutasi disebut 

mutagenesis. Makhluk hidup yang mengalami mutasi disebut mutan dan faktor 

mutasi disebut mutagen (Shah et al.,  2008). Berdasarkan penyebabnya, mutasi 

dibedakan menjadi mutasi spontan dan mutasi buatan. Mutasi spontan adalah 

mutasi yang terjadi secara spontan dan cenderung terjadi secara alami, sedangkan 

mutasi buatan adalah mutasi yang disengaja dilakukan dengan menginduksikan 

bahan mutagen pada suatau organisme. Ada dua jenis bahan mutagen yang kerap 

digunakan para peneliti, yaitu mutagen berjenis fisika dan mutagen berjenis kimia. 

Beberapa mutagen fisika diantaranya radiasi energi nuklir dan iradiasi sinar 

gamma, sedangkan mutagen kimia pada umumnya berasal dari senyawa yang 

memiliki gugus alkil, seperti etil metan sulfonat (EMS), dietil sulfat (DES), metal 

metan sulfonat (MMS), hodroksil amina, nitrous acid (Wijono, 2016). 

Menurut Harten, (1998), pemuliaan mutasi berguna untuk memperbaiki 

karakter tanaman jika karakter yang diinginkan tidak terdapat pada suatu plasma 

nutfah suatu spesies. Salah satu keuntungan induksi mutagenesis yang dapat 

menghasilkan alel-alel mutan yang berbeda dengan berbagai modifikasi sifat/ 

karakter tanaman  (Chopra, 2005). Selain itu, pemuliaan tanaman menggunakan 

metode induksi mutasi dinilai relatif cepat memunculkan keragaman genetik baru 

jika di bandingkan dengan pemuliaan menggunakan metode hibridisasi (Wijono, 

2016). 

 

2.2 Induksi Mutasi EMS pada Bawang Merah 

EMS adalah salah satu mutagen kimia yang memiliki rumus kimia 

C4H10SO3. Mutagen ini termasuk golongan agen alkilasi yang mengikatkan 

gugus etilnya pada basa DNA guanine (G) di posisi 7-N dan 6-O sehingga 

terbentuk gugus O6-etilguanin. Etilasi tersebut menyebabkan kesalahan dalam 

pemsasangan basa saat replikasi sehingga terjadi mutasi titik berupa transversi, 

transisi, atau mutasi frameshift. EMS dapat menyebabkan mutasi secara acak pada 
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DNA (Sambrook dan Russel, 2001). 

EMS banyak digunakan untuk memperluas keragaman genetik pada 

tanaman untuk tujuan pemuliaan. Diantara mutagen kimia lainnya, EMS 

merupakan mutagen kimia yang paling berpotensi menghasilkan alel-alel mutan 

dengan sifat yang berbeda (Chopra, 2005). EMS menjadi mutagen yang paling 

sering digunakan dikarenakan selain harganya murah dan mudah diperoleh juga 

terbukti efektif meningkatkan keragaman genetik pada tanaman (Wijono, 2016) 

Tingkat keberhasilan dalam pemberian EMS pada tanaman dipengaruhi oleh 

dosis EMS dan lama perendaman yang tepat. Beberapa penelitian tentang 

penggunaan EMS pada bawang merah diantaranya, seperti penelitian Wijarini, 

(2017) yaitu pada konsentrasi 0,1 %, 0,2%, 0,3%, 0,4%  dan 0,5 % dengan lama 

perendaman 30 menit. Hasil yang di dapatkan pada konsentrasi 0,1 % dengan 

lama perendaman 30 menit berpengaruh nyata terhadap parameter tinggi tanaman, 

jumlah umbi, berat basah dan berat kering umbi. Penelitian lain mengatakan 

pemberian 0,03-0,06 % EMS terhadap bawang dapat menghasilkan mutan, 

dimana dilaporkan terjadi peningkatan produksi dan jumlah umbi pada mutan 

tersebut (Selvaraj et al., 2001). 

 

2.3 Klasifikasi dan Morfologi Tanaman Bawang 

2.3.1 Klasifikasi Tanaman Bawang 

Bawang merah merupakan jenis tanaman berumbi atau allium. Berdasarkan 

hubungan kekerabatannya dengan jenis umbi-umbi lain, berikut merupakan 

klasifikasi bawang merah, Kingdom: Plantae (Tumbuhan), Divisio: 

Spermatophyta, Sub Divisi: Angiospermae, Class: Monocotyledone, Ordo: 

Liliaceae’, Famili: Liliaes, Genus: Allium, Spesies: Allium ascalonicum atau 

Allium cepa var. ascalonicum (Rahayu dan Nur, 2006) 

 

2.3.2 Morfologi Tanaman Bawang 

Bawang merah merupakan salah satu jenis umbi yang berlapis yang dapat 

tumbuh di dua musim, namun demikian kebanyakan varietas bawang merah lebih 

mudah tumbuh di musim kemarau atau musim yang cerah. Dengan nama latin 

Allium ascalonicum L., bawang merah memiliki struktur morfologi sebagai 

berikut: 
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a. Akar 

Bawang merah memiliki jenis akar berserabut dan bercabang yang tumbuh 

disekitar umbi bawang merah dan tersebar pada kedalamaan 15-20 cm di dalam 

tanah. Jumlah perakaran bawang merah dapat mencapai 20-200 akar (Purba dkk., 

2021). 

Bawang merah juga memiliki akar adventif. Akar adventif adalah akar yang 

tumbuh tidak pada tempatnya. Akar adventif yang dimiliki bawang merah tumbuh 

di bagian batangnya. Akar ini berjumlah banyak pada awal masa pertumbuhan. 

Namun, ketika tanaman bawang merah telah dewasa, akar tersebut perlahan akan 

mulai mati satu persatu (Fajriyah, 2017). 

b. Batang 

Bawang merah memiliki batang sejati atau yang biasa dikenal diskus, di 

mana batang tersebut menyerupai bentuk seperti cakram , yaitu tipis dan pendek. 

Batang bagian atas batang sejati merupakan umbi semu atau bulbus yang berasal 

dari modifikasi pangkal daun tanaman bawang merah (Purba dkk., 2021).  

Diameter batang bawang merah semakin bertambahnya umur akan semakin 

lebar. Batang ini juga merupakan tempat daun yang tumbuh keluar. Batang semu 

yang berada didalam tanah akan berubah bentuk dan fungsinya menjadi umbi 

lapis (Fajriyah, 2017). 

c. Daun 

Daun bawang merah berbentuk silinder kecil yang memanjang dan 

berongga atau berlubang. Pada bagian ujung daun berbentuk runcing. Bawang 

merah mempunyai daun yang berwarna hijau, baik hijau muda maupun hijau tua 

(Fajriyah, 2017). 

Bawang merah memiliki ujung daun yang runcing dan melebar pada bagian 

bawah seperti kelopak dan membengkak. Daun bawang juga ada yang membentuk 

setengah lingkaran pada penampang melintang daunnya (Wibowo, 2008). 

d. Bunga 

Bunga bawang merah termasuk kedalam bunga sempurna, yang biasanya 

terdiri dari 5-6 benang sari, sebuah putik dengan daun bunga berwarna agak hijau 

bergaris-garis keputih-putihan atau putih (Wibowo, 2008). 

Bunga bawang merah muncul pada bagian batang yang berbentuk seperti 
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payung. Bunga bawang merah berwarna putih. Bunga ini memiliki kurang lebih 5-

6 kelopak. Benang sari pada bunga ini berwarna hijau namun ada pula yang 

berwarna hijau kekuning-kuningan. Penyerbukan bunga pada bawang merah dapat 

dilakukan sendiri atau dengan bantuan serangga dan dapat pula dilakukan oleh 

bantuan manusia (Fajriyah, 2017). 

e. Umbi 

Bawang merah merupakan umbi lapis dengan biji satu atau monokotil. 

Bentuk umbi bawang merah beragam yaitu ada yang berbentuk bulat, lonjong 

hingga ada pula yang berbentuk pipih. Umbi bawang merah memiliki banyak 

macam warna dari warna merah muda, merah pucat, merah cerah, merah 

keunguan hingga merah kekuningan (Fajriyah, 2017). 

Bagian pangkal umbi membentuk cakram yang merupakan batang pokok 

yang tidak sempurna (rudimenter). Dari bagian bawah cakram tumbuh akar-akar 

serabut. Pada bagian atas cakram terdapat mata tunas yang dapat menjadi tanaman 

baru. Tunas terrsebut dinamakan tunas lateral yang akan membentuk cakram baru 

dan kemudian dapat membentuk umbi lapis kembali (Etsu dkk., 2007). 

 

2.4 Syarat Tumbuh Tanaman Bawang 

2.1.2 Iklim 

Tanaman bawang merah lebih mudah tumbuh di daerah beriklim kering. 

Tanaman bawang merah peka terhadap cuaca berkabut, curah hujan serta 

intensitas hujan yang tinggi. Bawang merah membutuhkan penyinaran cahaya 

matahari yang maksimal (minimal 70% penyinaran), suhu udara 25-32
0
C, dan 

kelembaban nisbi 50-70% (Nazarudin, 1999). 

Di daerah yang suhu udaranya rata-rata 22
0
C, tanaman bawang merah dapat 

membentuk umbi, tetapi hasil umbinya tidak sebaik didaerah yang suhu udaranya 

lebih panas. Bawang merah dengan penyinaran lebih dari 12 jam akan memiliki 

bentuk umbi yang lebih besar.  Tanaman bawang merah tidak akan berumbi 

dengan suhu udara di bawah 22
0
C. Oleh karena itu, bawang merah lebih mudah 

tumbuh di dataran rendah dengan iklim yang cerah (Rismunandar, 1986). 

Di Indonesia bawang merah dapat ditanam di dataran rendah sampai 

ketinggian 1000 m di atas permukaan laut. Ketinggian tempat yang optimal untuk 
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pertumbuhan dan perkembangan bawang merah adalah 0-450 m di atas 

permukaan laut (Sutarya dan Grubben, 1995). Pada dataran tinggi bawang merah 

masih dapat tumbuh dan berumbi, tetapi umur tanamnya menjadi lebih panjang 

yaitu 0,5-2 bulan dengan hasil umbi yang rendah. 

 

2.2.2 Tanah 

Bawang merah memerlukan tanah yang berstruktur remah, tekstur sedang 

sampai liat, drainase/aerasi baik, mengandung bahan organik yang cukup dan 

reaksi tanah tidak masam (pH tanah : 5,6-6,5). Tanah yang cukup lembab dan air 

tidak menggenang disukai oleh tanaman bawang merah (Rismunandar, 1986). 

Tanah yang memiliki tekstur lempung berpasir atau lempung berdebu 

adalah jenis tanah yang paling baik untuk budidaya tanaman bawang merah. 

Tanah yang memiliki pH dibawah 5,5 merupakan tanah yang terlalu asam dan 

banyak mengandung garam aluminium (Al) yang besifat racun sehingga 

meyebabkan tanaman menjadi kerdil. Sedangkan tanah yang terlalu basa dengan 

pH lebih dari 7, garam mangan (Mn) tidak dapat diserap oleh tanaman, yang dapat 

menyebabkan umbi yang dihasilkan lebih kecil dan produksi tanaman rendah 

(Rahayu dan Berlian, 2006). 

 

2.5 Mutasi Genetik 

Mutasi adalah perubahan yang terjadi pada bahan genetik (DNA maupun 

RNA) baik pada taraf urutan gen (disebut mutasi titik) maupun pada taraf 

kromosom. Mutasi pada tingkat kromosomal biasanya disebut aberasi. Mutasi 

pada gen dapat mengarah pada munculnya alel baru dan menjadi dasar bagi 

kalangan pendukung evolusi mengenai munculnya variasi-variasi baru pada 

spesies (Warmadewi, 2017). 

Mutasi gen pada dasarnya merupakan mutasi titik (point mutation). Pada 

mutasi ini terjadi perubahan pada beberapa atau pasangan basa dalam satu gen 

tunggal yang mengakibatkan perubahan sifat individu tanpa perubahan jumlah dan 

susunan kromosomnya. Peristiwa yang terjadi pada mutasi gen adalah perubahan 

urutan-urutan DNA atau lebih tepatnya mutasi titik merupakan perubahan pada 

basa N dari DNA atau RNA (Warmadewi, 2017). 
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Mutasi titik relatif sering terjadi namun efeknya dapat dikurangi oleh 

mekanisme pemulihan gen. Mutasi titik dapat berakibat berubahnya urutan asam 

amino pada protein dan dapat mengakibatkan berkurangnya, berubahnya atau 

hilangnya fungsi enzim. Bahan-bahan penyebab terjadinya mutasi disebut dengan 

mutagen. Sedangkan individu yang memperlihatkan perubahan sifat (fenotipe) 

akibat mutasi disebut mutan (Warmadewi, 2017). 

Tujuan mutasi adalah menghadapi perubahan alam yang sewaktu-waktu 

akan timbul. Kalau perubahan sudah muncul, ada dua kemungkinan yang dapat 

timbul yaitu:1) sifat yang bermutasi lebih mudah beradaptasi dibandingkan 

dengan sifat yang asli, sehingga karakter asli kemungkinan hilang dari peredaran, 

2) sifat yang bermutasi tidak cocok terhadap lingkungan yang baru, sehingga 

individu atau populasi suatu spesies yang memilikinya akan susut atau punah. 

Berdasarkan hal ini dapat dikatakan bahwa cocok atau tidaknya bagi individu 

yang bermutasi tergantung pada daerah dimana individu atau populasi tersebut 

tinggal (Warmadewi, 2017). 

 

2.6 Mutasi Genetik yang disebabkan EMS 

Perlakuan mutasi dengan EMS  dapat menyebabkan terjadinya substitusi 

nukleotida pada DNA. Oleh karenanya, mutasi yang diinduksi EMS  berupa 

mutasi titik, sehingga dapat menghasilkan keragaman hasil mutasi yang luas 

(Sega, 1984). Menurut Harten, (1998) mutasi titik merupakan perubahan kimiawi 

pada satu atau beberapa pasang basa dalam satu gen. 

EMS menyebabkan terjadinya mutasi secara acak pada basa DNA (Snustad 

dan Simmons, 2003). Mutasi ini terjadi karena EMS menginduksikan mutasi titik 

yang menyebabkan terjadinya perpasangan yang keliru pada basa nukleotida saat 

replikasi DNA, akibat kesalahan ini terjadi perubahan struktur pada susunan basa 

nukleotida yang juga berpengaruh terhadap sintesis enzim/ proteinnya (Hartati dan 

Sukmadjaja, 2002). 
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Gambar 2.1. Struktur Kimia EMS 

Sumber: Wijarini2017 

Mekanisme perubahan genetik atau mutasi gen dapat timbul karena adanya 

mutasi spontan atau mutasi induksi dengan mutagen. Mutasi yang kedua ini 

frekuensi terjadinya lebih besar dari pada yang pertama. Salah satu contoh 

mutagen yang disebut EMS, dapat menyebabkan terjadinya transisi pasangan basa 

Guanin-Sitokinin (GS) menjadi Adenin-Timin (AT) (Hendrayono dan Sriyanti, 

2000).  
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II. MATERI DAN METODE 

3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februrari 2022 sampai Mei 2022 di 

Lahan Percobaan Fakultas Pertanian dan Pertanian Universitas Islam Sultan Syarif 

Kasim Riau yang terletak di Jl. H.R.Soebrantas No.115 km.18 Kelurahan 

Simpang Baru Panam, Kecamatan Tampan, Pekanbaru. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat yang akan digunakan yaitu tissue, naraca analitik, kamera, alat tulis, 

gembor, kertas label, lakban, sarung tangan, cangkul, traktor, mulsa, meteran, 

gelas ukur dan gunting. 

 Bahan yang akan digunakan yaitu umbi bawang merah varietas Gayo, EMS 

yang dilarutkan dengan buffer phospat, aquades, tanah, pupuk kandang, pupuk 

NPK dan bahan lain yang diperlukan. 

 

3.3 Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode RAK (Rancangan Acak Kelompok) 

yang terdiri dari 3 kelompok dan 4 taraf yaitu konsentrasi EMS yaitu 0,01%, 

0,02%, 0,03%,  dan kontrol dengan lama perendaman 4 jam. Masing-masing 

kelompok terdiri dari 12 tanaman sampel, sehingga pada penelitian ini akan 

ditanam 144 tanaman. 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1 Persiapan Lahan 

Persiapan lahan dilakukan dengan membersihkan area lahan dengan luas 

lahan 18 m  X 10 m. Setelah dilakukan pembersihan lahan dilanjutkan dengan 

penggemburan tanah kemudian diberi pupuk kandang dan dolomit sebagai pupuk 

dasar lalu membuat bedengan dengan ukuran 180 X 80 cm dengan tinggi 40 cm 

dan jarak tanam 20 X 20 cm, jarak antar plot 60 cm.  

 

 



12 

 

3.4.2 Persiapan Umbi 

Umbi bawang merah yang digunakan harus diseleksi dan dipilih umbi 

dengan kualitas yang baik. Persiapan umbi dengan membersihkan umbi dari sisa 

tanah yang menempel pada umbi kemudian dilakukan pemotongan pada ujung 

umbi agar mempercepat proses pertunasan umbi. 

 

3.4.3 Pembuatan Larutan Buffer Fosfat 

Pembuatan larutan buffer fosfat yaitu dengan mengambil KH2PO4 sebanyak 

13,6 gram dan K2HPO4.3H20 sebanyak 22.82 gram, kemudian kedua bahan 

tersebut masing-masing dilarutkan menggunakan aquadest menjadi 100 ml. 

Setelah itu ambil larutan KH2PO4 sebanyak 30 ml dan larutan K2HPO4 sebanyak 

70 ml, selanjutnya kedua bahan tersebut di campurkan dan di encerkan dengan 

menggunakan aquadest hingga menjadi 1 liter buffer fosfat. 

 

3.4.4 Pembuatan Larutan EMS 

Pembuatan larutan EMS yakni membuat EMS konsentrasi 0,01%, 0,02 %, 

0,03%  dengan cara mengambil 0,01 ml, 0,02 ml, 0,03 ml dan dijadikan 100 ml 

dengan menambahkan buffer phospat. 

 

3.4.5 Perlakuan Perendaman EMS 

Setelah pembuatan larutan EMS kemudian umbi direndam dengan 

menggunakan air selama 4 jam. Selanjutnya umbi direndam dengan air sebagai 

kontrol dan umbi yang lain direndam pada EMS  yang dilarutkan dengan buffer 

phospat dengan 3 konsentrasi ; 0,01%, 0,02%, 0,03% selama 4 jam.  

 

3.4.6 Pemberian Label 

Pemberian label pada mulsa untuk membantu  memudahkan dalam proses 

penelitian agar dapat membedakan tanaman yang diberi perlakuan.  

 
3.4.7 Penanaman 

Penanaman dilakukan dengan cara menanam umbi bawang merah secara 

langsung pada bedengan ukuran 180 X 80 cm dengan jarak tanam 20 X 20 cm. 

Setiap plot ditanam 12 umbi bawang merah dengan 4 perlakuan perbedengan.  
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3.4.8 Pemeliharaan 

Pemeliharaan pada umbi bawang merah dilakukan supaya tanaman bawang 

merah dapat tumbuh dan berkembang dengan baik. Adapun pemeliharaan yang 

harus dilakukan pada penelitian ini adalah penyiraman, pemupukan, penyiangan, 

pengendalian hama. 

a. Penyiraman 

Pada tanaman bawang merah, pada awal pertumbuhan sampai tanaman 

bawang merah berumur 3 minggu, harus dilakukan penyiraman secara rutin pagi 

dan sore hari namun harus memperhatikan kondisi lapang agar tanaman tidak 

kekurangan maupun kelebihan air. 

b. Pemupukan 

Pemupukan dilakukan dengan pemberian pupuk dasar dan pupuk susulan, 

yang mana pupuk dasar diberikan sebagai campuran media tanam 

dibedengan.sedangkan pupuk susulan berupa pupuk NPK 16 16 16 yang diberikan 

pada saat tanaman telah berumur 10 HST dilanjutkan saat tanaman berumur 25 

HST.    

c. Penyiangan 

Penyiangan tanaman bawang merah dilakukan dengan mencabut 

rumput/gulma yang tumbuh di sekitar tanaman bawang merah. Lakukan satu 

sampai dua kali penyiangan sebelum pemupukan kedua. 

d. Pengendalian Hama  

Pengendalian hama dapat menggunakan pestisida nabati. Penggunaan 

pestisida kimia hanya dilakukan sebagai tindakan terakhir. Penyemprotan 

sebaiknya dilakukan pada sore hari, karena hama pada bawang merah ini aktif 

pada malam hari. 

 

3.4.9 Panen 

Umur panen bawang merah varietas Gayo yaitu 70-73 HST. Panen dapat 

dilakukan saat 60-70% leher dari daun tanaman bawang merah telah lemas dan 

daun telah menguning dan sebagian umbi telah terlihat diatas permukaan tanah. 
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3.5 Parameter Penelitian  

3.6.1 Tinggi Tanaman 

Tinggi tanaman diukur dengan cara mengukur dari pangkal batang sampai 

ujung daun tertinggi yang diluruskan secara vertikal ke atas menggunakan 

penggaris. Dihitung dari 1 MST sampai 6 MST. Pengikuran dilakukan setiap satu 

minggu sekali. 

 
3.6.2 Jumlah Daun 

Jumlah daun diukur dengan cara menghitung jumlah daun pertanaman pada 

setiap perlakuan. Dihitung dari 1 MST sampai 6 MST. Pengukuran dilakukan 

setiap satu minggu sekali. 

 
3.6.3 Jumlah Anakan 

Jumlah anakan dihitung secara manual. Perhitungan dilakukan pada 4 MST 

sampai 6 MST. 

 
3.6.4 Jumlah Umbi Per Tanaman 

Jumlah umbi dihitung secara manual. Perhitungan ini dilakukan ketika 

tanaman bawang merah sudah dipanen. 

 
3.6.5 Berat Basah Umbi 

Berat basah umbi dihitung dengan cara dibersihkan dahulu sisa tanah yang 

terdapat pada umbi. Kemudian dilakukan pengukuran dengan menggunakan 

neraca analitik ketika tanaman sudah dipanen. 

 
3.6.6 Berat Kering Umbi 

Pengukuran berat kering umbi dilakukan setelah menjemur umbi bawang 

merah selama 7 hari selanjutnya umbi ditimbang dengan menggunakan timbangan 

neraca analitik setelah tanaman bawang merah dipanen dan sudah ditimbang berat 

basahnya. 

 
3.6.7 Diameter Umbi 

Diameter di ukur dengan menggunakan jangka sorong. Diameter umbi 

diukur dengan mengukur bagian tengah umbi. 
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3.6.8 Persentase Panen 

Persentase panen didapat dengan cara menghitung jumlah tanaman bawang 

merah yang hidup lalu dibagi dengan seluruh jumlah tanaman kemudian dikali 

100%. 

3.6.9 Persentase Perubahan 

Pengukuran persentase perubahan digunakan untuk mencari peningkatan / 

penurunan pertumbuhan pada parameter pengamatan. Pengukuran dilakukan 

menggunakan rumus berikut: 

Persentase Perubahan: 

     K0-K1          X   100%  

 K0  

Keterangan: 

K0 : Kontrol 

K1 : Konsentrasi EMS 

 

3.6 Analisis Data 

3.6.1 ANOVA dan Uji Lanjut 

Data yang diperoleh dianalisa dengan Rancangan Acak Kelompok (RAK)  

menggunakan menggunakan ANOVA (Analysis of Variance) software SAS 9.1. 

Apabila terdapat perbedaan diantara perlakuan, maka dilakukan uji lanjut dengan 

uji DMRT (Duncan Multiple Range Test) taraf 5 %. Adapun tabel analisis sidik 

ragam Rancangan Acak Kelompok (RAK) disajikan pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1.  Analis Ragam Untuk Rancangan Acak Kelompok 

Sumber 

Keragaman 

(SK) 

Derajat 

Bebas 

(DB) 

Jumlah 

Kuadrat 

(JK) 

Kuadrat 

Tengah 

(KT) 

F Hitung F Tabel 

 

0.05 0.01 

Kelompok  r-1 JKK KTK KTK/KTG    -          - 

Perlakuan t-1 JKP KTP KTP/KTG     -          - 

Galat (r-1)(t-1) JKG KTG -     -          - 

Total tr – 1 JKT - -    -          - 

 

 

3.6.2 Analisis Ragaman Genotipe, Fenotipe dan Heritabilitas 

Berdasarkan variabilitas yang ada dalam populasi diperkirakan dengan 

mengukur mean (rataan), ragam pertumbuhan fenotipik dan genotipik. Untuk 
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memperkirakan ragaman fenotip dan genotipik diperkirakan berdasarkan rumus 

Syukur et al. (2012) sebagai berikut: 

σ
2

g = 
       

 
 

σ
2

f = σ
2

g + (
σ   

 
) 

Keterangan : 

σ²g : Ragaman genotipe 

σ²p : Ragaman fenotipe 

r : Ulangan 

KTg : Kuadrat tengah genotipe 

KTe : Kuadrat tengah galat 

 

KKG =  
√σ² 

 
       

KKF =  
√σ² 

 
       

Keterangan : 

KKG : Koefisien Keragaman Genotipe 

KKF : Koefisien Keragaman Fenotipe 

Heritabilitas arti luas (h
2
) dari semua sifat dihitung menurut rumus seperti 

yang dijelaskan oleh Allerd (1960) sebagai berikut: 

h
2

bs = 
σ  

σ  
         

Keterangan :  

h
2

bs
 : 

Heritabilitas
 

σ²g : Ragam genotipe 

σ²p : Ragam fenotipe 

3.6.3 Koefisien Keragaman Genetik 

Koefisien Keragaman berdasarkan karakter pertumbuhan dilakukan 

menggunakan dendogram UPGMA melalui program MVSP 3.22. 
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V. KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa pemberian EMS pada 

M-1 signifikan menurunkan tinggi tanaman dan diameter umbi. Keragaman yang 

terbentuk akibat perlakuan EMS berkisar antara 35%-52% meningkatkan jumlah 

daun, jumlah anakan dan jumlah umbi. Berdasarkan nilai heritabilitas terlihat 

bahwa semua karakter dipengaruhi oleh genetik kecuali jumlah umbi dan berat 

basah.  

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian ini disarankan pada penelitian selanjutnya 

untuk melihat keragaman pada M-2. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Layout Penelitian 

Kelompok (K) 

K1  K2  K3 

 

 

 

 

 

 

1 Plot 

 

 

 

 

100 cm 

 

     20 cm 

 

 

      80 cm  

 

      Tanaman Bawang Merah 

 

Keterangan:  

K0P4  : Kontrol dengan lama perendaman 4 jam 

K1P4  : Konsentrasi EMS 100 ppm dengan lama perendaman 4 jam  

K1P4 K1P4 K2P4 

K3P4 K2P4 K1P4 

K0P4 K3P4 K3P4 

K2P4 K0P4 K0P4 
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K2P4  : Konsentrasi EMS 200 ppm dengan lama perendaman 4 jam  

K3P4  : Konsentrasi EMS 300 ppm dengan lama perendaman 4 jam 
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Lampiran 2. Deskripsi Tanaman Bawang Merah Varietas Gayo 

Keputusan Menteri Pertanian Republik Indonesia 

Nomor: 034/Kpts/SR.120/D.2.7/3/2019 

 

Asal : Dalam negeri (Kabupaten Aceh      

Tengah, Propinsi Aceh) 

Silsilah : Seleksi massa pada plasma nutfah 

bawang merah 

Golongan varietas : Menyerbuk sendiri 

Tinggi Tanaman  : 36.04 - 40.38 cm 

Bentuk Penampang Daun : Bulat agak pipih 

Ukuran Daun : Panjang 33.52 – 36.84 cm 

Lebar 0.69 – 0.79 cm 

Warna Daun : Hijau kekuningan (Green Group 

RHS 138 A) 

Jumlah daun per umbi : 6 - 7 helai 

Jumlah Daun Per rumpun : 45 – 75 helai 

Umur panen (80% batang melemas)  : 70 – 73 hari setelah tanam  

Bentuk Umbi  : Bulat telur terbalik 

Ukuran Umbi  : Tinggi 3.6 – 4.1 cm 

Diameter 3.23 – 3.50 cm 

Warna umbi : Merah keunguan (Red Purple  

Group RHS 70 A) 

Berat per umbi  : 12.60 – 15.10 gram 

Jumlah umbi per rumpun  : 5 - 7 

Berat umbi per rumpun : 68.02 – 88.00 gram 

Jumlah Anakan  : 5 - 6 

Daya simpan umbi pada suhu 25 – 27 
0
C  : 12 – 28 g 

Susut berat umbi (basah-kering simpan) : 15.85 – 19.20 % 

Hasil umbi perhektar : 9.19 – 11.80 ton 

Populasi per hektar  : 130.00 -133.336 tanaman 
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Kebutuhan benih per hektar : 9.19 – 11.80 ton 

Penciri utama : Bentuk umbi bulat telur 

terbalik,warna umbi merah 

keunguan (Reed purple Group 

RHS 70 A) 

Keunggulan varietas : Genjah, produksi tinggi, susut 

bobot rendah 

Wilayah Adaptasi : sesuai di dataran tinggi di 

Kabupaten Aceh Tengah pada 

musim hujan 

Pemohon  : Dinas Pertanian Kabupaten Aceh 

Tengah 

Penulis      : Ir. Chairunnas MS 

Peneliti   : Amrullah, Maryana, Zainun, 

M.Syukur, Betti Agustina, Desi 

Nursiani, Muhammad Nasir, 

Anwar Jayadi, Busra Aradi, 

Sajadah, Nurbaiti, Mehran, Agus 

Suwardi, Irmawan 
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Lampiran 3. Alur Pelaksanaan Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

PENELITIAN 

Persiapan Lahan 

Persiapan Umbi 

Pembuatan Larutan Buffer fosfat 

Pembuatan Larutan EMS 

Perlakuan Perendaman EMS 

Penanaman 

Pemberian Label 

Pemeliharaan 

Panen 
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Lampiran 4. Sidik Ragam Tinggi Tanaman 

The SAS System       20:56 Thursday, September 5, 2022   1 

The ANOVA Procedure 

Class Level Information 

Class          Levels    Values 

Perlakuan           4    EMS100 EMS200 EMS300 Kontrol 

Kelompok            3    1 2 3 

 

Number of Observations Read          12 

Number of Observations Used          12 

 

The SAS System       20:56 Thursday, September 5, 2022   2 

The ANOVA Procedure 

Dependent Variable: TT6 

Sum of 

                                    Source                      DF         Squares          Mean Square      F Value     Pr > F 

                                    Model                        5        295.5448750      59.1089750        3.60         0.0754 

                                    Error                          6        98.6448167        16.4408028 

                                    Corrected Total       11      394.1896917 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE      TT6 Mean 

0.749753      22.25528       4.054726        18.21917 

 

                                  Source                          DF        Anova SS       Mean Square      F Value     Pr > F 

                                  Perlakuan                      3        269.9047583      89.9682528         5.47        0.0375 

                                  Kelompok                     2         25.6401167       12.8200583         0.78        0.5000 

 

The SAS System       20:56 Thursday, September 5, 2022  10 

The ANOVA Procedure 

Duncan's Multiple Range Test for TT6 

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate. 

                                                                Alpha                                        0.05 

Error Degrees of Freedom            6 

Error Mean Square             16.4408 

 

                                                              Number of Means          2          3          4 

                                                              Critical Range           8.101    8.396     8.542 

 

Means with the same letter are not significantly different. 

Duncan Grouping          Mean      N    Perlakuan 

A                     26.000      3    Kontrol 

B                     17.623      3    EMS100 

B                     15.903      3    EMS200 

B                     13.350      3    EMS300 

 

The SAS System       20:56 Thursday, September 5, 2022  18 

The ANOVA Procedure 

Duncan's Multiple Range Test for TT6 

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate. 

Alpha                                    0.05 

Error Degrees of Freedom        6 

Error Mean Square         16.4408 

 

Number of Means          2          3 

Critical Range           7.016     7.271 

 

Means with the same letter are not significantly different. 

Duncan Grouping          Mean      N    Kelompok 

A                    20.185      4        1 

A                    17.790      4     2 

A                    16.683      4         3 
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Lampiran 5. Sidik Ragam Jumlah Daun 

The SAS System       20:56 Thursday, September 5, 2022   3 

The ANOVA Procedure 

Dependent Variable: JD6 

 

Sum of 

Source                      DF         Squares        Mean Square    F Value    Pr > F 

Model                        5      32.81348333      6.56269667       0.60      0.7056 

Error                          6      65.87698333     10.97949722 

Corrected Total        11     98.69046667 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE      JD6 Mean 

0.332489      32.56010       3.313532        10.17667 

 

Source                      DF        Anova SS      Mean Square    F Value    Pr > F 

Perlakuan                   3      11.08286667      3.69428889       0.34       0.8001 

Kelompok                  2      21.73061667     10.86530833      0.99       0.4252 
 

 

Lampiran 6. Sidik Ragam Jumlah Anakan 

The SAS System       20:56 Thursday, September 5, 2022   4 

The ANOVA Procedure 

Dependent Variable: JA6 

 

Sum of 

Source                      DF         Squares        Mean Square    F Value    Pr > F 

Model                        5       13.60108333     2.72021667       2.20        0.1831 

Error                          6        7.43498333      1.23916389 

Corrected Total        11     21.03606667 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE      JA6 Mean 

0.646560      21.97061       1.113177        5.066667 

 

Source                      DF        Anova SS      Mean Square    F Value    Pr > F 

Perlakuan                   3        9.07686667      3.02562222       2.44       0.1622 

Kelompok                  2        4.52421667      2.26210833       1.83       0.2403 
 

 

Lampiran 7. Sidik Ragam Jumlah Umbi 

The SAS System       20:56 Thursday, September 5, 2022   5 

The ANOVA Procedure 

Dependent Variable: JU 

 

Sum of 

Source                      DF         Squares     Mean Square     F Value    Pr > F 

Model                        5      7.41402500      1.48280500       0.92        0.5247 

Error                          6      9.63266667      1.60544444 

Corrected Total        11     17.04669167 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE       JU Mean 

0.434925      23.40270      1.267061         5.414167 

 

Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 

Perlakuan                   3      3.26675833      1.08891944       0.68        0.5966 
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Kelompok                  2      4.14726667      2.07363333       1.29        0.3416 

 
 

Lampiran 8. Sidik Ragam Berat Basah 

The SAS System       20:56 Thursday, September 5, 2022   6 

The ANOVA Procedure 

Dependent Variable: BB 

 

Sum of 

Source                      DF         Squares         Mean Square    F Value    Pr > F 

Model                        5       113.5005167      22.7001033       0.94       0.5190 

Error                          6       145.5569500      24.2594917 

Corrected Total        11      259.0574667 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE       BB Mean 

0.438129      49.33615       4.925393         9.983333 

 

Source                      DF        Anova SS     Mean Square      F Value    Pr > F 

Perlakuan                   3      56.77380000     18.92460000       0.78       0.5467 

Kelompok                  2      56.72671667     28.36335833       1.17       0.3726 
 

 

Lampiran 9. Sidik Ragam Berat Kering 

The SAS System       20:56 Thursday, September 5, 2022   7 

The ANOVA Procedure 

Dependent Variable: BK 

 

Sum of 

Source                      DF         Squares         Mean Square     F Value    Pr > F 

Model                        5       114.6395167      22.9279033       1.40        0.3448 

Error                          6        98.5885500       16.4314250 

Corrected Total        11     213.2280667 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE       BK Mean 

0.537638      52.19188      4.053569          7.766667 

 

Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 

Perlakuan                   3     67.45660000     22.48553333       1.37      0.3393 

Kelompok                  2     47.18291667     23.59145833       1.44      0.3094 

 
 

Lampiran 10. Sidik Ragam Diameter Umbi 

The SAS System       20:56 Thursday, September 5, 2022   8 

The ANOVA Procedure 

Dependent Variable: DU 

Sum of 

Source                      DF         Squares        Mean Square    F Value    Pr > F 

Model                        5        85.5283083      17.1056617       5.03        0.0371 

Error                          6        20.3951833       3.3991972 

Corrected Total        11     105.9234917 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE       DU Mean 

0.807454      15.32047      1.843691         12.03417 

 

Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 

Perlakuan                   3     85.40249167     28.46749722     8.37        0.0145 
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Kelompok                  2      0.12581667      0.06290833       0.02        0.9817 

 

The SAS System       20:56 Thursday, September 5, 2022  16 

The ANOVA Procedure 

Duncan's Multiple Range Test for DU 

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate. 

Alpha                                     0.05 

Error Degrees of Freedom          6 

Error Mean Square        3.399197 

 

Number of Means          2            3              4 

Critical Range            3.684      3.818      3.884 

 

Means with the same letter are not significantly different. 

Duncan Grouping          Mean      N    Perlakuan 

A                16.607      3    Kontrol 

B                 11.137      3    EMS100 

B                 10.223      3    EMS200 

B                 10.170      3    EMS300 

 

The SAS System       20:56 Thursday, September 5, 2022  24 

The ANOVA Procedure 

Duncan's Multiple Range Test for DU 

NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate. 

Alpha                                    0.05 

Error Degrees of Freedom         6 

Error Mean Square        3.399197 

 

Number of Means          2           3 

Critical Range           3.190      3.306 

 

Means with the same letter are not significantly different. 

Duncan Grouping          Mean      N    Kelompok 

A                12.165      4         3 

A                 12.023      4         1 

A                11.915      4         2 
 

 

Lampiran 11. Sidik Ragam Persentase Panen 

The SAS System       20:56 Thursday, September 5, 2022   9 

The ANOVA Procedure 

Dependent Variable: PP 

 

Sum of 

Source                      DF         Squares          Mean Square    F Value    Pr > F 

Model                        5        3038.861175      607.772235       2.09        0.1983 

Error                          6        1747.467650      291.244608 

Corrected Total        11       4786.328825 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE       PP Mean 

0.634904      22.96812      17.06589         74.30250 

 

Source                      DF        Anova SS        Mean Square     F Value    Pr > F 

Perlakuan                  3         3027.310225     1009.103408       3.46       0.0912 

Kelompok                 2          11.550950         5.775475            0.02       0.9804 
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