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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Bawang merah adalah salah satu komoditas sayuran yang bernilai 

ekonomi tinggi, karena pemintaannya yang meningkat setiap tahunnya. 

Bawang merah banyak digunakan masyarakat sebagai bumbu masakan 

sehari-hari, dan obat-obatan karena bawang merah memiliki 1,5 g protein, 

9,3 g karbohidrat, 0.3 g lemak, 443 mg kalium, fosfor 40 mg,  30 mg tiamin, 

20 mg niasin, 9 mg vitamin C (Febryna et al., 2019). 

Kebutuhan bawang merah di propinsi Riau sangat tinggi yaitu 

sekitar 16.500 ton per tahun, sementara itu kemampuan produksi bawang 

merah oleh petani di Riau hanya sebesar 263 ton pada tahun 2020 (BPS, 

2020) sehingga terjadi kekurangan pasokan  sebesar  16.237 ton. 

Kekurangan pasokan bawang merah tersebut di pasok oleh propinsi lain, 

seperti Sumatra Barat, Sumatra Utara, dan Jawa Tengah (Kabupaten 

Brebes). Rendahnya produksi bawang merah di provinsi Riau disebabkan 

oleh berbagai faktor, yaitu: 1) petani kurang memahami teknologi 

budidaya bawang merah, 2) petani belum banyak yang membudidayakan 

bawang merah, 3) Propinsi Riau memiliki banyak lahan marginal (lahan 

gambut), sehingga petani memerlukan perbaikan tanah untuk budidaya 

bawang merah, 4) belum adanya varietas bawang merah yang adaptif dan 

berproduksi optimal di lahan marginal dan kondisi agroklimat propinsi 

Riau, wilayah Riau memiliki suhu rata-rata harian yang relatif tinggi 

yakni sekitar 34-36 oC dimana suhu tersebut diatas rata-rata untuk 

pertumbuhan bawang merah yang optimal yaitu suhu 25-32 oC (BPS, 

2019). 



2 
 

Upaya untuk meningkatkan produksi bawang merah di Provinisi 

Riau dapat dilakukan melalui ekstensifikasi penanaman bawang merah 

serta menggunakan varietas adaptif lahan gambut. Sampai saat ini 

varietas bawang merah yang adaptif di lahan gambut masih belum 

tersedia, untuk itu perlu dilakukan perakitan varietas baru melalui 

program pemuliaan tanaman.  

Salah satu strategi pemuliaan yang banyak dikembangkan pada 

tanaman yang diperbanyak secara vegetative seperti bawang merah 

adalah induksi mutasi untuk meningkatkan keragaman genetik.  Induksi 

mutasi merupakan suatu usaha untuk merubah susunan/struktur alele 

organism sehingga terbentuk keragaman genetik baru, dimana keragaman 

ini berguna dalam memperbaiki dan merakit varietas baru (Crowder, 

2006). Perluasan keragaman dengan mutasi dapat dilakukan 

menggunakan mutagen fisik  dan mutagen kimia. Induksi mutasi dengan 

fisik, yaitu dengan menggunakan radiasi sinar gamma, sedangkan induksi 

mutasi dengan kimia adalah mengunakan kolkisin, etil metansulfonat dan 

diepoksibutan, dalam penelitian ini akan digunakan bahan kimia kolkisin 

dan etil metansufonat untuk induksi keragaman genetik bawang merah. 

 

1.2.   Rumusan Masalah 

Bawang merah yang diberi mutagen (kolkisin dan etil metansulfonat) 

akan menimbulkan keragaman morfologi dan genetik. Permasalahan 

yang akan dijawab dalam penelitian ini adalah: bagaimana keragaman 

morfologi bawang merah hasil mutasi kolkisin dan etil metansulfonat 

(EMS)? dan Berapakah konsentrasi optimal mutagen kolkisin dan EMS 

untuk memberikan hasil yang tinggi? 
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1.3.   Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk  mengetahui keragaman morfologi 

bawang merah hasil mutasi dengan kolkisin dan EMS serta mendapatkan 

konsentrasi kolkisin dan  EMS yang terbaik untuk meningkatkan produksi 

bawang merah. 

 

1.4.  Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan brmanfaat bagi berbagai pihak, antara lain: 

a. Bagi Univrsitas UIN SUSKA RIAU, ke depannya bisa 

menghasilkan kandidat bawang merah unggul nasional, dan 

meningkatkan  ranking universitas dari temuan penelitian ini 

dan publikasi internasional 

b. Bagi pemda : terjalinnya kerjasama pelepasan varietas bawang 

merah dan  pemberdayaan petani bawang merah di Riau  

c. Bagi petani: tersedianya  varietas unggul bawang merah yang 

dapat di tanam oleh petani dan meningkatkan pendapatan 

mereka.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Bawang Merah 

Bawang merah (Allium ascalonicum L.) merupakan salah satu 

komoditas sayuran yang mempunyai nilai ekonomi tinggi dan dapat 

dikembangkan di wilayah dataran rendah sampai dataran tinggi. 

Komoditas ini juga merupakan sumber pendapatan dan kesempatan kerja 

yang memberikan kontribusi cukup tinggi terhadap perkembangan 

ekonomi wilayah. Menurut Steenis et al., (2005) tanaman bawang merah 

diklasifikasikan dalam division Spermatophyta, subdivision 

Angiospermae, kelas Monocotyledonae, ordo Liliaceae, family Liliales, 

genus Allium, dan spesies Allium ascalonicum L. 

 

Deskripsi Tanaman Bawang Merah Var. SS Sakato 

Bawang merah Var. SS Sakato berasal dari Lokal Alahan Panjang, 

Kecamatan Gumanti, Kabupaten Solok, Sumatera Barat, Silsilah Seleksi 

massa positif, golongan varietas klon, tinggi tanmana 24-44 cm, bentuk 

penampang daun silindris tengah berongga, ukuran daun: panjang daun 

19-39 cm dan diameter 0.4-0,7 cm, warna daun hijau, Jumlah daun per 

rumpun 22-46 helai, bentuk karangan bunga seperti payung, warna bunga 

putih, umur panen (80% batang melemas: 85-95 hari setelah tanam,  

bentuk umbi bulat lonjong, ukuran umbi: Tinggi 2.1-3.4 cm, diamter 0,8-

2.7 cm, warna umbi Merah Keunguan (RHS 70 A), berat per umbi 2.4-6.8 

g, Jumlah umbi pepr rumpun 9-25,  berat umbi per rumpun 70-280 g, 

Jumlah anakan 6-12, daya simpan umbi pada suhu 27 - 30Oc 3-4 bulan 

setelah panen, Susut bobot umbi (basah – kering simpan) 22 – 25 persen, 
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Hasil umbi per hektar 17,52 – 28,00 ton, Populasi per hektar 222.222 

tanama, Kebutuhan benih per hektar  1.000 – 1.300 kg, Penciri utama 

Bentuk umbi bulat lonjong, warna umbi merah  keunguan (RHS 70 A), 

Penciri utama Bentuk umbi bulat lonjong, warna umbi merah  keunguan 

(RHS 70 A), Keunggulan varietas Produksi tinggi, Wilayah adaptasi 

Sesuai di dataran tinggi di Kabupaten Solok. 

 

Deskripsi Tanaman Bawang Merah Var. Gayo 

Bawang merah gayo berasal dari kabupaten Aceh Tengah, provinsi 

Aceh, bawang merah gayo termasuk golongan varietas menyerbuk silang, 

umur panen bawang merah gayo 70-73 hari setalah tanam, tinggi tanaman 

36.04-40.38 cm, jumlah daun perumbi 6-7 helai, jumlah daun per rumpun 

45-70 helai, warna daun Hijau kekuningan (Green Group RHS 138 A), 

Panjang daun: 33.52-36.84 cm, bentuk penampang daun bulat agak pipih, 

warna daun Merah keunguan (Red Purple Group RHS 70 A), berat per 

umbi berkisar 12.60-15.10 g, jumlah umbi per rumun 5-7, berat umbi per 

rumpun 68.02-88.00 g, jumlah anakan 5-6, susut bobot umbi 15.85-19.20 %, 

Hasil umni per hektar 9.19-11.80 ton, populasi per hektar 130.00-133.336 

tanaman, keunggulan varietas Genjah, produksi tinggi, susut bobot 

rendah, Wilahyah adaptasi Sesuai di dataran tinggi di Kabupaten Aceh 

Tengah pada musim hujan 

 

2.2. Pemuliaan Mutasi 

Sistem perkembangan-biakan tanaman dapat dikelompokkan 

menjadi dua, yaitu membiak secara generatif dan vegetatif. Pada tanaman 

yang diperbanyak secaravegetatif, biasanya sulit menghasilkan biji dan 

keragaman yang dihasilkan relatif sempit. Untuk perluasan keragaman 
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genetiknya sulit dilakukan melalui hibridisasi (persilangan antara dua 

tetua yang unggul). Alternatif metode perluasan genetik yang dapat 

dilakukan adalah melalui pemuliaan mutasi. Mutasi dapat dilakukan 

dengan menggunakan mutagen kimia atau mutagen fisik. Mutagen fisik 

secara khas dibedakan dari tipe radiasinya. Para pemulia tanaman 

umumnya menggunakan sinar gamma dan sinar X sebagai mutagen fisik 

sedangkan untuk mutagen kimia seperti EMS (Ethyl methane sulfonat) dan 

Kolkisin (Soedjono, 2003). 

 

2.3. Mutagen Kimia 

2.3.1. Kolkisin 

Kolkisin adalah salah satu bahan untuk mutasi yang dapat 

menyebabkan terjadinya penggandaan kromosom (Welsh, 1991). Kolkisin 

termasuk senyawa alkaloid toksik dan bersifat karsinogenik. Kolkisin 

mempengaruhi penyusunan mikrotubula dalam sel tanaman dan 

mempengaruhi pertumbuhannya. Mekanisme kerja kolkisin adalah 

menghambat pembentukan benang-benang spindle pada tahap anafase, 

dan kromosom yang telah mengganda tidak ditarik ke kutub berlawanan, 

sehingga terjadi peningkatan jumlah kromosom (Crowder, 2006). 

 Mutagen kolkisin ini dapat diberikan pada titik tumbuh tanaman, 

atau perendaman biji selama periode waktu tertentu. Setiap 

genotipe/spesies mempunyai respon yang variasi terhadap konsentrasi 

kolkisin dan lamanya perendaman yang diberikan (Wijarini, 2017; Pawar 

et al., 2020). Pawar et al., (2020) melaporkan bahwa penggunaan kolkisin 

0,08-0,12% tidak berbeda signifikan dengan daya kecambah tanaman 

kontrol. 
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 Penggunaan kolkisin untuk induksi mutasi pada bawang merah 

telah dilakukan antara lain penelitian Putra dan Soegianto (2019) yang 

menginduksi poliploidi bawang merah dengan menggunakan kolkisin 

pada berbagai konsentrasi, yaitu kontrol, 200, 300, dan 400 ppm, dengan 

lama perendaman  5 jam dan 10 jam. Dari penelitian tersebut, author 

menyimpulkan bahwa perlakuan kolkisin 200 ppm dengan 10 jam waktu 

perendaman meningkatkan jumlah siung, diameter umbi, berat basah 

umbi, serta berat kering umbi per tanaman. 

 

2.3.2. Etil metanasulfonat (EMS) 

Etil metanasulfonat (EMS) adalah mutagen kimia yang dapat 

menyebabkan mutasi titik (basa tunggal). Ratusan hingga ribuan mutasi 

dapat diinduksi dan diwariskan dalam satu galur tanaman (Jankowicz-

Cieslak dan Till, 2016). Zakir (2018) melaporkan bahwa EMS menginduksi 

alkilasi guanin, menginduksi substitusi nukleotida atau perubahan basa, 

yang akibatnya mengubah urutan kodon; karena pasangan G teralkilasi, 

menghasilkan transisi GC ke AT, transisi ini terjadi karena alkilasi pada 

posisi O6 guanin. EMS berutang reaktivitas biologisnya pada kelompok 

etilnya. Menurut Joya-Devila dan Gutiérrez-Miceli (2020) bahwa 

Perpindahan gugus tersebut terjadi melalui mekanisme SN1 (substitusi, 

nukleofilik, unimolekuler) atau SN2 (substitusi, nukleofilik, bimolekuler).  

Hasil penelitian Selvarej et al. (2001) dengan perlakuan EMS 0.03% - 

0.06% pada bawang merah menghasilkan produksi umbi dan jumlah 

umbi lebih tinggi dari tanaman kontrol. Perbedaan waktu lama 

perendaman juga mempengaruhi efektivitas kerja etil metansulfonat 

(EMS), penelitian Joshi (2011) yang melakukan perendaman  selama 4 jam 

dengan konsentrasi EMS 0.1% pada bawang merah dapat meningkatkan 
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perkecambahan benih dan pemanjangan akar, semntara itu penelitian 

Wijarini (2017) yang menggunakan EMS pada berbagai konsentrasi, yaitu 

0,1;  0,2; 0,3; 0,4 dan 0.5 % dengan waktu perendaman adalah 30 menit, 

memberikan hasil bahwa perlakuan 0,1% memberikan peningkatan 

jumlah umbi sebesar 60%, tetapi tidak meningkatkan berat kering umbi 

bawang merah. Penelitian Pawar et al., (2020) melaporkan bahwa 

penggunaan EMS pada konsentrasi 0.45, 0,55, 0,65 dan 0,75% memebrikan 

daya kecambah yang lebih rendah dari tanaman kontrol. 

Mutagen kimia EMS telah terbukti lebih efektif dan efisien dari pada 

mutagen fisika pada tanaman kacang tunggak (Vigna unguiculata L. Walp) 

yang menghasilkan lebih banyak mutan yang viabel dari pada 

penggunaan sinar gamma (Girija dan Dhanavel, 2009). Menurut penelitian 

Rustini  dan  Pharmawati (2014) Konsentrasi  1%  selama  6 jam  

menghasilkan  bibit  cabai  rawit  yang  memiliki  varian  perkembangan  

daun  dan berpengaruh    terhadap    tinggi    tanaman 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1. Tempat dan waktu penelitian 

Penelitian ini dilakukan di lahan percobaan Fakultas pertanian dan 

Peternakan  UIN Suska Riau. Penelitian dilaksanakan mulai bulan Januari 

sampai Oktober 2022. 

 

3.2. Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari bawang 

merah varietas sakato, varietas gayo, pupuk kandang ayam, pupuk urea, 

pupuk KCl, pupuk TSP, pupuk NPK, pupuk MKP, antrakol, fungisida, 

gramoxone, dolomit. Alat yang digunakan dalam penelitian terdiri dari 

alat untuk budidaya bawang merah yaitu cangkul, mulsa, sprayer, and 

gembor, sedangkan alat untuk pengambilan data penelitian meliputi 

penggaris, jangka sorong, timbangan, kantong plastik, alat tulis, kamera,.  

 

3.3. Metode penelitian 

a. Rancangan penelitian  

Varietas yang digunakan dalam penelitian adalah varietas Sakato dan 

Gayo. Disain penelitian menggunakan Rancangan acak kelompok 

faktorial. Penelitian pertama menggunakan kolkisin dengan 

konsentrasi  adalah kontrol (0 ppm), 100 ppm, 200 ppm, 300 ppm dan 

400 ppm dan lama perendaman adalah 6, 8 10 dan 12 jam. Penelitian 

kedua menggunakan etil metan sulfonat dengan konsentrasi  0 % 

(kontrol); 0,1%; 0,2%; 0,3%; dan 0,4% serta lama perendaman adalah 1, 

2, 3, dan 4 jam. Setiap perlakuan diulang sebanyak 108 tanaman. 
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b. Penanaman dan pemeliharaan, kegiatan penanaman dan pemeliharaan 

tanaman bawang merah mengikuti standar budidaya bawang merah. 

c. Parameter pengamatan meliputi: 

1. Tinggi Tanaman, pengukuran dilakukan dari pangkal batang 

sampai ujung daun tertinggi menggunakan penggaris. Pengukuran 

dilakukan sekali seminggu dari umur 2 minggu setelah tanam  

sampai 6 minggu setelah tanam. 

2. Jumlah Daun, perhitungan jumlah daun dilakukan pada masing-

masing tanaman setiap satu minggu sekali. 

3. Jumlah anakan per tanaman, perhitungan jumlah anakan ini 

dilakukan pada masing-masing tanaman setiap satu minggu sekali. 

4. Berat umbi, perhitungan berat umbi ini dilakukan ketika tanaman 

bawang merah sudah dipanen. 

5. Diameter umbi per tanaman, umbi setiap tanaman diukur 

diameternya dengan menggunakan jangka sorong dari dua sisi 

vertikal dan horizontal. 

6. Berat basah umbi per tanaman, umbi yang telah dipanen 

dibersihkan dari tanah-tanah yang menempel, kemudian 

ditimbang. Penimbangan ini dilakukan pada saat panen. 

7. Berat kering umbi per tanaman, umbi basah dikering angin selama 

dua minggu, kemudian dilakukan penimbangan umbi dengan 

timbangan. 

3.4. Analisis data.  

Data yang diperoleh dilakukan analisis ragam, dan perlakuan yang 

berbeda nyata dilakukan uji lanjut Duncan. Analisis data dilakukan 

menggunakan softwar SAS. Variabilitas yang ada dalam populasi 

diperkirakan dengan mengukur mean, ragaman fenotipik dan genotipik 
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dan koefisien keragaman. Untuk memperkirakan ragaman fenotip dan 

genotipik, koefisien keragaman genotipik dan fenotipik diperkirakan 

berdasarkan rumus Syukur et al. (2012) sebagai berikut: 

 

σ2g = 
       

 
 

σ2f = σ2g + (
    

 
) 

Keterangan : 

σ²g : Ragaman genotipe 

σ²p : Ragaman fenotipe 

r : Ulangan 

KTg : Kuadrat tengah genotipe 

KTe : Kuadrat tengah galat 

 

KKG = 
√   

 
       

KKF = 
√   

 
       

Keterangan : 

 KKG : Koefisien Keragaman Genotipe 

 KKF : Koefisien Keragaman Fenotipe 

 

Heritabilitas arti luas (h2) dari semua sifat dihitung menurut rumus 

seperti yang dijelaskan oleh Allard (1960) sebagai berikut: 

   h2bs = 
   

   
       

Keterangan :  

h2bs : Heritabilitas dalam arti luas 

σ²g  : Ragam genotipe 

σ²p : Ragam fenotipe 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Mutasi Bawang Merah dengan Mutagen Kolkisin 

4.1.1. Persentase hidup 

 Persentase hidup bawang merah yang diberi kolkisin dengan lama 

perendaman tertentu pada minggu kedua setelah tanam ditunjukkan 

pada gambar 1a. Pada minggu kedua, persentase hidup tanaman bawang 

merah adalah 86% dari total populasi tanaman. Perlakuan kolkisin 200 

ppm dengan lama perendaman enam jam (C2P2) memiliki persentase 

hidup terrendah yaitu 53% dan perlakuan kolkisin 100 ppm dan lama 

perendaman 12 jam (C1P4) memliki persentase hidup 100%, sama dengan 

perlakuan kontrol (C0P1, C0P2, C0P3, C0P4). 

 Persentase hidup bawang merah pada minggu ketiga setelah tanam 

dapat dilihat pada gambar 1b. Pada minggu ketiga, persentase hidup 

tanaman bawang merah adalah 59% dari total populasi tanaman, 

menurun sebesar 27% dibandingkan dengan minggu kedua setelah 

tanam. Perlakuan kontrol (C0P1, C0P2, C0P3, C0P4) masih bertahan hidup 

100 %, sedangkan persentase hidup tanaman bawang merah yang diberi 

perlakuan kolkisin dengan lama perendaman tertentu berkisar dari 8-81% 

pada minggu ketiga setelah tanam. Bawang merah yang diberi perlakuan 

kolkisin mengalami penurunan persentase hidup yang signifikan 

dibandingkan dengan minggu kedua setelah tanam. Persentase hidup 

bawang merah terrendah diamati pada perlakuan kolkisin 300 ppm 

dengan lama perendaman 12 jam (C3P4), yaitu 8%, perlakuan ini 

mengalami penurunan persentase hidup sebesar 64% dibandingkan 

minggu kedua.Perlakuan kolkisin 400 ppm dengan lama perendaman 
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empat jam (C4P1) memiliki persentase hidup 22%, juga mengalami 

penurunan signifikan (61%) dibandingkan dengan persentase hidup 

minggu kedua yaitu 81%. 

 Persentase hidup bawang merah pada minggu keempat setelah 

tanam ditunjukkan pada gambar 1c. Pada minggu keempat, persentase 

hidup tanaman bawang merah adalah 52% dari total populasi tanaman, 

menurun sebesar 7% dibandingkan dengan minggu ketiga setelah tanam.  

Perlakuan kontrol (C0P1, C0P2, C0P3, C0P4) masih bertahan hidup 100 %, 

sedangkanbawang merah yang diberi perlakuan kolkisin dengan 

perendaman tertentu terus mengalami penurunan persentase hidup. Pada 

minggu keempat setelah tanam, persentase hidup terrendah diamati pada 

perlakuan kolkisin 300 ppm dengan lama perendaman 12 jam (C3P4), 

yaitu 3%, kemudian diikuti oleh perlakuan kolkisin 400 ppm dengan lama 

perendaman empat jam (C4P1), yaitu 8%. Persentase hidup bawang 

merah pada minggu keempat setelah tanam menurun sebesar 10% 

dibandingkan dengan minggu ketiga setelah tanam, dan jika 

dibandingkan dengan dengan minggu kedua, maka penurunan 

persentase hidupnya adalah 43%.  Menurut Sirojudin et al., (2017) kolkisin 

yang diberikan kepada setiap individu tanaman tidak mempengaruhi 

semua sel tanaman, tetapi hanya sebagian sel saja. 
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Gambar 1. Persentase hidup bawang merah hasil mutasi Kolkisin pada 

minggu kedua (a), minggu ketiga (b) dan minggu keempat (c) 

setelah tanam 
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Hasil analisis sidik ragam karakter pertumbuhan dan hasil bawang 

merah varitas Sakato dapat dilihat pada Tabel 1 Hasil analisis ragam 

menunjukkan bahwa perlakuan kolkisin, lama perendaman dan interaksi 

A B C D

E F G H 

I J K L 

M N O P 

Q R S T 

Gambar 2.  Penampilan bawang merah hasil mutasi kolkisin pada berbagai konsentrasi 

dan lama perendaman: [a] C0P1, [B] C0P2, [C] C0P3, [D] C0P4, [E] C1P1, [F] C1P2, 

[G] C1P3, [H] C1P4, [I] C2P1, [J] C2P2, [K] C2P3, [L] C2P4, [M] C3P1, [N] C3P2, [O] 

C3P3, [P] C3P4, [Q] C4P1, [R] C4P2, [S] C4P3, dan [T] C4P4. 
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antara kolkisin lama perendaman berpengaruh signifikan pada parameter 

tinggi tanaman, jumlah daun, diameter umbi, berat basah umbi, berat 

basah umbi per rumpun, dan berat kering umbi per rumpun.  

Nilai rata-rata tinggi tanaman bawang berkisar dari 7.72 – 27.85 cm. 

Tinggi tanaman tertinggi diperoleh pada perlakuan kolkisin 200 ppm 

dengan lama perendaman 8 jam yaitu 27.85 cm dan tinggi tanaman 

terendah diamati pada perlakuan 400 ppm dengan lama perendaman 12 

jam. Perlakuan 200 ppm kolkisin dengan lama perendaman 8 jam tidak 

berbeda nyata dengan perlakuan 200 ppm kolkisin dengan lama  

perendaman 4 jam, perlakuan 100 ppm kolkisin dengan lama perendaman 

6 jam, perlakuan 100 ppm kolkisin dengan lama perendaman 12 jam, 

perlakuan kontrol dengan 6 jam perendaman, dan perlakuan kontrol 

dengan 12 jam perendaman, sementara itu dengan perlakuan lainnya 

berbeda nyata.   

Nilai rata-rata jumlah daun bawang merah berkisar dari 7.91 cm – 

20.36 cm. Jumlah daun bawang merah tertinggi diperoleh pada perlakuan 

200 ppm kolkisin dengan lama perendaman 8 jam yaitu 20.36 cm dan 

tinggi tanaman terendah diamati pada perlakuan kontrol (0 ppm) dan 

lama perendaman 4 jam. Perlakuan kolkisin 200 ppm dengan lama 

perendaman 8 jam berbeda nyata dengan kebanyakan perlakuan, kecuali 

perlakuan 200 ppm kolkisin dengan 6 jam perendaman, perlakuan 300 

ppm kolkisin dengan 4 jam perendaman, perlakuan 300 ppm kolkisin 

dengan 8 jam perendaman, perlakuan 400 ppm kolkisin dengan 12 jam 

perendaman, dan perlakuan 0 ppm kolkisin (kontrol) dengan perendaman 

4 jam. 
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Tabel 1. Tinggi Tananaman, Jumlah Daun, Jumlah Anakan, Diameter 

Umbi Bawang Merah Mutasi Kolkisin 

Colchicine 

doses 

Hours plant 

height 

The 

Number  

of leaves 

The 

Number  

of Tillrs 

Bulb diameter 

Kontrol 4 19.22bcdef 7.91c 3.58 12.01bcde 

 6 19.69abcde 12.97abc 3.72 13.68abcd 

 8 21.92abcd 13.47abc 3.86 15.17abc 

 12 19.92abcd 11.13abc 3.55 11.94bcde 

100 ppm 4 16.38cdef 11.07abc 4 9.63def 

 6 25.84ab 15.14abc 3.81 17.01ab 

 8 18.81bcdef 14.45abc 4.05 11.83bcde 

 12 23.59abc 16.69abc 4.38 13.08abcd 

200 ppm 4 21.31abcd 13.52abc 4.12 13.37abcd 

 6 13.72defg 9.84bc 3.53 9.33def 

 8 27.85a 20.36a 3.72 17.92a 

 12 19.27bcdef 11.53abc 3.92 11.62cdef 

300 ppm 4 11.88efg 8.54c 3.54 9.33def 

 6 13.33defg 10.57abc 3.71 8.65def 

 8 19.33bcdef 9.00c 3.62 13.60abcd 

 12 15.00cdefg 12.00abc 4 7.55ef 

400 ppm 4 10.80fg 19.66ab 6.88 8.96def 

 6 15.49cdefg 13.72abc 4.27 9.50def 

 8 16.80cdef 12.45abc 4 11.05cdef 

 12 7.72g 9.00c 3 6.33f 

Nilai rata-rata jumlah anakan bawang merah berkisar dari 3.00 – 

6.68. Jumlah daun bawang merah tertinggi diperoleh pada perlakuan 

kolkisin 400 ppm dengan lama perendaman 4 jam yaitu 6.68 cm dan tinggi 

tanaman terendah diamati pada perlakuan 400 ppm dan lama 

perendaman 12 jam.  

Nilai rata-rata diameter umbi bawang merah berkisar dari 6.33 – 

17.92 mm. Jumlah daun bawang merah tertinggi diperoleh pada 

perlakuan 200 ppm kolkisin dengan lama perendaman 8 jam yaitu 17.92 

cm dan diameter umbi bawang merah terendah diamati pada perlakuan 

400 ppm kolkisin dan lama perendaman 12 jam. Perlakuan 200 ppm 

kolkisin dengan lama perendaman 8 jam tidak berbeda nyata perlakuan 
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200 ppm kolkisin dengan 4 jam perendaman, perlakuan 300 ppm kolkisin 

dengan 8 jam perendaman, perlakuan 100 ppm kolkisin dengan 6 jam 

perendaman, perlakuan 100 ppm kolkisin dengan 12 jam perendaman,  

perlakuan kontrol dengan perendaman 6 jam, dan perlakuan kontrol 

dengan perendaman 8 jam. 

Nilai rata-rata berat per umbi bawang merah berkisar dari 0.33 – 

4.81 g.  Jumlah daun bawang merah tertinggi diperoleh pada perlakuan 

kolkisin 200 ppm dengan lama perendaman 8 jam yaitu 4.81 cm dan tinggi 

tanaman terendah diamati pada perlakuan 400 ppm dan lama 

perendaman 12 jam.  

Nilai rata-rata berat basah umbi per rumpun bawang merah 

berkisar dari 2.81 – 34.40 g.  rata berat basah umbi per rumpun bawang 

merah tertinggi diperoleh pada perlakuan kolkisin 200 ppm dengan lama 

perendaman 8 jam yaitu 34.40 cm dan rata berat basah umbi per rumpun 

bawang merah terendah diamati pada perlakuan 400 ppm dan lama 

perendaman 12 jam. Perlakuan 200 ppm kolkisin dengan lama 

perendaman 8 jam berbeda nyata dengan semua perlakuan. 

 Nilai rata-rata berat kering umbi per rumpun bawang merah 

berkisar dari 1.57 – 27.22 g.  berat kering umbi per rumpun bawang merah 

tertinggi diperoleh pada perlakuan kolkisin 200 ppm dengan lama 

perendaman 8 jam yaitu 27.22 cm dan tinggi tanaman terendah diamati 

pada perlakuan 400 ppm dan lama perendaman 12 jam. Perlakuan 

kolkisin 200 ppm dan lama perendaman 8 jam berbeda signifikan dengan 

perlakuan lain.  
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Tabel 2. Berat Umbi, Berat Basah Umbi per rumpun, Berat Kering Umbi 

per Rumput Bawang Merah Mutasi Kolkisin 

Colchicine 

doses 

Hours Bulb 

Weight 

Bulb fresh 

weight per 

clump 

Bulb dry 

weight per 

clump 

Kontrol 4 1.71 6.88b 5.23bc 

 6 7.09 12.41b 9.60bc 

 8 3.61 17.06b 13.08bc 

 12 1.85 8.85b 6.25bc 

100 ppm 4 1 5.20b 3.91bc 

 6 4.27 19.27b 14.97bc 

 8 2.18 11.23b 8.13bc 

 12 2.54 15.23b 10.60bc 

200 ppm 4 3.37 19.24b 15.76b 

 6 0.94 4.38b 3.25bc 

 8 4.81 34.40a 27.22a 

 12 1.63 8.66b 6.21bc 

300 ppm 4 1.05 5.61b 4.14bc 

 6 0.83 4.46b 3.36bc 

 8 3.41 13.50b 9.65bc 

 12 0.48 2.90b 1.71c 

400 ppm 4 0.99 11.65b 9.33bc 

 6 1.81 7.67 5.30bc 

 8 1.71 11.54b 9.01bc 

 12 0.33 2.81b 1.57c 
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Gambar 3. Penurun Tinggi Tanaman Bawang Merah Mutasi Kolkisin 

 

Gambar 4. Penurun Jumlah Daun Bawang Merah Mutasi Kolkisin 

Penurunan pertumbuhan tanaman pada konsentrasi kolkisin tinggi 

mungkin mengakibatkan 1) perubahan tiba-tiba pada status metabolik 

benih pada level tertentu mutagen, 2) terhambatnya sintesis auksin atau 

penurunan secara bertahap level auksin, 3) destruksi penghambatan 
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pertumbuhan, 4) peningkatan promotor pertumbuahan, 5) penurunan 

dalam mekanisme asimilasi (Roychowshury and Tah, 2011; l-Nashar and 

Ammar, 2016). 

Induksi mutasi dengen kolkisin mengarah pada perubahan genom 

tanaman melalui peningkatan pembelahan sellular dan perluasan areal 

meristematik, kemungkinan melalui perubahan mekanisme signaling 

(Uno et al. 2001). Dalam studi ini, kami menemukan bawah tinggi 

tanaman meningkat sampai konsentrasi tertentu dibandingkan dengan 

kontrol kemudian menurun jauh dibandingkan deengan kontrol, hasil ini 

juga sejalan dengan Nura et al 2013 yang melaporkan peningkatan tinggi 

tanaman pada tanaman Sesame akibat perlakuan kolkisin. Tetapi 

sebaliknya, temuan dari ... menunjukkan penurunan tinggi pada 

tanaman.... akibat induksi kolkisin. Kolkisin kemungkinan juga 

berpengaruh pada sintesis sitokinin, dimana sitokinin sangat penting 

untuk pertumbuhan tanaman (El-nashar and Ammar, 2016).  

Perlakuan kolkisin juga menghasilkan peningkatan jumlah daun 

pertanaman. Ini sesuai dengan temuan Nura t al (2011) yang menemukan 

peningkaten jumlah daun pada tanaman Jute mutan. Peningkatan jumlah 

daun menyediakan peningkatan permukaan untuk pertukaran gas yang 

memiliki pengaruh pada fotosintesis, seperti dilaporkan oleh... 

Diantara banyak perlakuan yang diuji, perlakuan yang terbaik dalam 

parameter pertumbuhan dan hasil tanaman diperoleh pada perlakuan 200 

ppm kolkisin dengan lama perendaman 8 jam dibandingkan dengan 

perlakuan lainnya. 

4.1.3. Keragaman bawang merah hasil mutasi kolkisin 

Pendugaan komponen ragam genotipe, ragam fenotipe, koefisien 

keragaman genotipe (KKG) dan koefisien keragaman fenotipe(KKF) dapat 
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dilihat pada Tabel 4 nilai ragam genotipe berkisar dari -0.003 pada jumlah 

anakan sampai 2.52 pada berat basah umbi per rumpun. Nilai ragam 

genotipe yang negatif pada karkater jumlah anakan kemungkinan 

disebabkan oleh model, jumlah sampel, dan teknik rancangan, dan 

pelaksanaan penelitian yang kurang memadai. Nilai ragam gnetik yang 

negatif juga ditemukan oleh Sa’diyah et al (2010) pada karakter rata-rata 

jumlah polong per tangkai bunga pada tanaman kacang panjang.  

Nilai koefisien keragaman genotipe berkisar dari 0 – 52.57%, nilai 

tertinggi diamati pada karakter berat kering umbi per rumpun dan nilai 

rendah diamati pada karakter jumlah anakan. Nilai koefisien keragaman 

fenotipe berkisar dari 0% pada karakter jumlah anakan sampai 59.55% 

pada karakter berat kering umbi per rumpun. Menurut (Deshmukh et al., 

1986) bahwa nilai koefisien keragaman genotipe (KKG) dan koefisien 

keragaman fenotipe (KKF) dapat dikelompokkan menjadi tiga kategori, 

yaitu tinggi jika nilai KKG dan KKF > 20%, sedang jika nilai KKG dan KKF 

lebih besar dari 10% dan lebih kecil dari 20%, dan rendah jika nilai KKG 

dan KKF kurang dari 10%.  

Berdasarkan kategori tersebut, nilai KKG karakter jumlah anakan 

adalah rendah, karakter jumlah daun adalah sedang, dan karakter tinggi 

tanaman, diamter umbi, berat umbi, berat basah umbi per rumpun dan 

berat kering umbi per rumpun adalah tinggi. menurut penelitian Yunianti 

(2010) menyatakan nilai KKG yang tinggi menunjukkan peluang terhadap 

usaha-usaha perbaikan yang efektif melalui seleksi, sedangkan nilai KKF 

karakter jumlah anakan adalah rendah dan nilai KKF karakter yang lain 

tergolong tinggi. karakter dengan nilai KKG dan KKF mengindikasikan 

bahwa adanya keragaman substansial, dan seleksi dengan menggunakan 

karakter-karakter tersebut kemungkinan besar efektif.  Nilai KKF sedikit 
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lebih tinggi dibandingkan dengan nilai KKG pada karakter tinggi 

tanaman, diamter umbi, berat basah umbi per rumpun dan berat kering 

umbi per rumpun, ini mengindikasikan bahwa pengaruh genotipe 

berkontribusi cukup besar dalam ekspresi karakter tersebut, temuan ini 

sama dengan yang dilaporkan oleh (Rosmaina et al., 2016). Pada karakter 

jumlah daun dan berat umbi nilai KKF dan KKG berbeda cukup besar, hal 

ini menunjukkan secara jelas kontribusi faktor lingkungan disamping 

pengaruh genotipe dalam ekspresi karakter tersebut. 

Tabel 3. Nilai Ragam Genotipe, Ragam Fenotipe, Koefisien Keragaman 

Genotipe, Koefisien Keragaman Fenotipe dan Heritabilitas 

Mutasi Kolkisin. 

Parameter σ²g σ²P KKG (%) 

/kategori 

KKF (%) 

/kategori 

h2bs (%)/ 

kategori 

Tinggi Tanaman 1.08 1.35 23.67 

Tinggi 

26.66 

Tinggi 

80.00 

Tinggi 

Jumlah Daun 0.28 0.74 14.70 

Sedang 

25.29 

Tinggi 

37.83 

Sedang 

Jumlah Anakan -0.003 0.00 0 

Rendah 

0 

rendah 

0.00 

Rendah 

Diamter Umbi 0.52 0.62 20.28 

Tinggi 

21.97 

Tinggi 

83.87 

Tinggi 

Berat Umbi 0.34 0.55 36.02 

Tinggi 

45.09 

Tinggi 

61.81 

Tinggi 

Berat Basah 

Umbi Per 

rumpun 

2.52 3.22 50.15 

Tinggi 

56.82 

Tinggi 

78.26 

Tinggi 

Berat kering 

Umbi Per 

rumpun 

2.06 2.65 52.57 

Tinggi 

59.55 

Tinggi 

77.73 

Tinggi 

 

Nilai koefisien keragaman genotipe yang diperoleh telah 

menyediakan informasi terkait besarnya keragaman genetik yang tersedia 

pada populasi bawang merah hasil mutasi kolkisin, tetapi informasi 
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tersebut tidak dapat menentukan sebesar besar keragaman tersebut 

diwariskan ke generasi berikut. Oleh karena itu perlu dihitung nilai 

heritabilitas. Pendugaan nilai heritabilitas berguna untuk melihat 

pengaruh faktor genetik dan/atau faktor lingkungan dalam ekpresi 

fenotipe yang diamati. Nilai heritabilitas adalah rasio antara ragam 

genotipe dan ragam fenotipe. Hasil perhitungan nilai heritabilitas bawang 

merah hasil mutasi kolkisin dapat dilihat pada Tabel 4.   

Nilai heritabilitas bawang merah hasil mutasi kolkisin berkisar dari 

0-83.37%, dimana nilai heritabilitas terrendah (0) diamati pada karakter 

jumlah anakan, dan nilai nilai heritabiitas tertinggi diamati pada karakter 

diameter umbi. Kategori nilai heritabilitas karakter jumlah anakan 

tergolong rendah, artinnya karakter jumlah anakan ini sangat dipengaruhi 

oleh faktor lingkungan, sedangkan kategori nilai heritabilitas jumlah daun 

(37.83%) tergolong sedang, yang berartinya bahwa karakter jumlah daun 

juga dipengaruhi oleh faktor lingkungan dan genetik, dengan melihat 

nilai KKF yang jauh lebih tinggi dibandingkan dengan nilai KKGnya, 

maka jumlah daun bawang merah hasil mutasi kolkisin ini lebih 

dipengaruhi oleh faktor lingkungan. Nilai heritabilitas yang rendah 

sampai sedang menunjukkan bahwa karakter tersebut lebih dipengaruhi 

oleh faktor lingkungan dibandingkan dengan faktor genetik. Karakter 

yang memiliki heritabilitas rendah maupun sedang sebaiknya dilakukan 

seleksi pada generasi selanjutnya agar gen-gen aditifnya sudah terfiksasi. 

(Syukur, 2012). 

Nilai heritabilitas karakter diameter umbi, tinggi tanaman, berat 

basah umbi per rumpun, berah kering per rumpun dan berat umbi 

tergolong tinggi (Tabel 4), artinya bahwa karakter-karakter ini lebih 

dipengaruhi oleh faktor genetik dibandingkan faktor lingkungan. 
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Pengaruh faktor genetik lebih besar dibandingkan faktor lingkungan dan 

memiliki peluang yang besar untuk terwariskan pada turunannya 

(Hermanto et al., 2017). sehingga seleksi dapat dilakukan berdasarkan 

karakter-karakter tersebut (Rosmaina et al., 2016) (Syukur et al. 2015). 

Nilai heritabilitas yang tinggi sangat berguna dalam proses seleksi, seleksi 

akan efektif apabila suatu populasi memiliki nilai heritabilitas yang tinggi 

sehingga seleksi dapat dilakukan pada generasi awal karena karakter dari 

suatu genotipe mudah diwariskan ke keturunannya. Sebaliknya jika nilai 

duga heritabilitas rendah maka seleksi baru dapat dilakukan pada 

generasi lanjut. Dengan demikian, seleksi pada diameter umbi, tinggi 

tanaman, berat basah umbi per rumpun, berah kering per rumpun dan 

berat umbi tergolong tinggi dapat dilakukan pada generasi awal 

dibandingkan dengan karakter jumlah daun yang memiliki heritabilitas 

sedang karakter jumlah anakan tidak dapat dijadikan kriteria seleksi 

karena sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan dan itu tidak 

diwariskan ke generasi berikutnya.  Nilai heritabilitas yang tinggi penting 

bagi pemulia untuk meningkatkan efektifitas seleksi, sehingga karakter 

akan stabil apabila diturunkan ke generasi selanjutnya (Lasmono et al. 

2018). 

 

4.2. Mutasi Bawang Merah dengan Mutagen Etil metan sulfonat (EMS) 

4.2.1. Persentase hidup 

 Persentase hidup bawang merah yang diberi EMS dengan lama 

perendaman tertentu pada minggu kedua setelah tanam ditunjukkan 

pada gambar 1a. Pada minggu kedua, persentase hidup tanaman bawang 

merah hasil mutasi EMS berkisar dari 69%-89% dengan rata-rata adalah 

76% dari total populasi tanaman. Perlakuan kolkisin 200 ppm dengan 

lama perendaman dua jam (K2P2) memiliki persentase hidup terrendah 
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yaitu 69% dan perlakuan EMS 300 ppm dengan lama perendaman tiga 

jam (K3P3) memliki persentase hidup 89%.  

 Persentase hidup bawang merah hasil mutasi EMS pada minggu 

ketiga setelah tanam dapat dilihat pada gambar 1b. Pada minggu ketiga, 

persentase hidup tanaman bawang merah hasil mutasi EMS berkisar dari 

61% - 89%, dengan rata-rata persentase hidup adalah 73% dari total 

populasi tanaman. Persentase hidup bawang merah terrendah (61%) pada 

minggu ketiga setelah tanam diamati pada perlakuan EMS  100 ppm 

dengan lama perendaman dua jam (K1P2) dan perlakuan EMS  300 ppm 

dengan lama perendaman dua jam (K3P2), sedangkan persentase hidup 

tertinggi (89%) diperoleh pada perlakuan EMS 300 ppm dengan lama 

perendaman tiga jam (K3P3).  

Rata-rata persentase hidup pada minggu ketiga ini menurun 

sebesar 2% dibandingkan dengan minggu kedua setelah tanam. Perlakuan 

yang mengalami penurunan persentase hidup yang besar adalah 

perlakuan EMS 100 ppm dengan lama perendaman dua jam (K1P2) dan 

perlakuan EMS  300 ppm dengan lama perendaman dua jam (K3P2), yaitu 

11%, sedangkan kebanyakan perlakuan tidak mengalami penurunan. 

Menurut Pratiwi, et. al. (2013) pada tanaman marigold yang di beri 

perlakuan EMS 0.6 %, pada minggu ketiga menurunkan presentase 

pertumbuhan, Jika lama perendaman dan konsentrasi EMS semakin tinggi 

dapat menurunkan persentase daya kecambah. 

Persentase hidup bawang merah hasil mutasi EMS pada minggu 

keempat setelah tanam ditunjukkan pada gambar 1c. Pada minggu 

keempat, persentase hidup tanaman bawang merah brkisar dari 53%- 

83%, dengan rata-rata adalah 71% dari total populasi tanaman. Persentase 

hidup bawang merah terrendah pada minggu ketiga setelah tanam 
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diamati pada perlakuan EMS  100 ppm dengan lama perendaman dua jam 

(K1P2), sedangkan persentase hidup bawang merah tertinggi (83%) 

diperoleh pada perlakuan EMS 300 ppm dengan lama perendaman tiga 

jam (K3P3).  

Rata-rata persentase hidup pada minggu keempat ini menurun 

sebesar 2% dibandingkan dengan minggu ketiga setelah tanam. 

Persentase hidup bawang merah pada minggu keempat setelah tanam 

menurun sebesar 5% dibandingkan dengan dengan minggu kedua. 

Perlakuan yang mengalami penurunan persentase hidup yang besar pada 

minggu keempat setelah tanam adalah perlakuan EMS 100 ppm dengan 

lama perendaman dua jam (K0P1, 11%),  perlakuan EMS  100 ppm dengan 

lama perendaman dua jam (K1P2), perlakuan EMS  200 ppm dengan lama 

perendaman tiga jam (K2P3), yaitu 8%, sedangkan kebanyakan perlakuan 

tidak mengalami penurunan. Hasil Penelitian Rustini dan  Pharmawati 

(2014) pada tanaman cabai rawit pada minggu ke empat setalah tanaman 

memperoleh penurunan peresentase hidup, dimana perlakuan 

perendaman biji dengan konsentrasi EMS 1% selama 6 dan 12 jam dapat 

memperlambat perkecambahan bibit cabai rawit. Menurut Singh & Kole 

(2005) terjadinya penurunan persentase daya perkecambahan 

mengindikasikan keefektifan mutagen yang diaplikasikan. 
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Gambar 5. Persentase hidup bawang merah hasil mutasi EMS pada 

minggu kedua (a), minggu ketiga (b) dan minggu keempat (c) 
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Gambar 6. Penampilan bawang merah hasil mutasi EMS pada berbagai 

konsentrasi dan lama perendaman: [A] K0P1, [B] K0P2, [C] K0P3, [D] 

K0P4, [E] K1P1, [F] K1P2, [G] K1P3, [H] K1P4, [I] K2P1, [J] K2P2, [K] 

K2P3, [L] K2P4, [M] K3P1, [N] K3P2, [O] K3P3, [P] K3P4, [Q] K4P1, [R] 

K4P2, [S] K4P3, dan [T] K4P4. 
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4.2.2. Pengaruh EMS terhadap karakter bawang merah  

Hasil analisis sidik ragam menujukan bawah perlakuan konsentrasi 

EMS berpengaruh pada setiap parameter yang di uji, lama perendaman 

hanya perpangaruh pada parameter tinggi tanaman, jumlah daun dan 

jumlah anakan, dan interaksi antara konsentrasi EMS dan perendaman 

hanya berpengaruh pada parameter jumlah daun, jumlah anakan, 

diameter umbi, berat umbi, berat basah per rumpun dan berat kering per 

rumpun. 

Tabel. 4. Tinggi Tanaman, Jumlah Daun, Jumlah Anakan, Diametar Umbi 

Mutasi EMS 

 

Nilai rata rata tinggi tanaman berkisar 15.36-22.88 cm, nilai tinggi 

tanaman tertinggi terdapat pada konsentrasi 300 ppm perendaman 1 jam 

EMS doses Hours Plant 

height 

The 

Number of 

leaves 

The 

Number 

of Tillrs 

Bulb 

diameter 

Kontrol 1 18.52 11.07cdef 4.34cdef 10.43abc 

 

2 18.39 11.56bcdef 4.68bcdef 11.44ab 

 

3 16.87 11.20cdef 5.00bcde 9.66bcd 

 

4 15.36 10.21def 5.11abcd 7.42e 

100 ppm 1 22.62 18.32a 6.16a 12.23a 

 

2 20.5 11.44cdef 4.50bcdef 12.37a 

 

3 21.53 16.17ab 5.55ab 12.42a 

 

4 19.73 14.40bc 5.14abcd 11.33ab 

200 ppm 1 17.11 10.89cdef 4.92bcdef 7.90de 

 

2 18.96 9.54ef 3.95ef 7.52e 

 

3 19.4 8.65f 4.30cdef 10.00bc 

 

4 19.62 13.08bcde 4.47bcdef 10.46abc 

300 ppm 1 22.88 11.70cdef 4.75bcdef 10.01bc 

 

2 20.84 10.82cdef 3.82f 11.00abc 

 

3 22.64 13.80bcd 5.30abcd 11.68ab 

 

4 19.89 14.26bc 5.43abc 10.41abc 

400 ppm 1 20.73 13.12bcde 5.00bcde 12.10a 

 

2 19.16 10.81cdef 4.92bcdef 9.78bc 

 

3 19.58 11.76cdef 4.88bcdef 9.06cde 

  4 20.07 10.67cdef 4.25def 10.03abc 
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yaitu 22.88 cm dan nilai tinggi tanaman terendah terdapat pada kontrol 

dengan perendaman 4 jam yaitu 15.36 cm. Semakin tinggi konsentrasi 

EMS dan semakin lama perendaman menyebabkan penyerapan EMS yang 

lebih banyak ke dalam tanaman termasuk bertambahnya toksisitas EMS. 

Hal tersebut dapat mengakibatkan terjadinya penurunan tinggi tanaman 

(Priyono & Susilo, 2002). Hasil penelitian Ndou et al. (2013) pada beberapa 

varietas gandum menunjukkan bahwa mutagen EMS menurunkan tinggi 

bibit selaras dengan konsentrasinya. 

Nilai rata rata Jumlah daun berkisar 8.65-18.32 helai,  nilai jumlah 

daun terbanyak terdapat pada konsentrasi 100 ppm perendaman 1 jam 

yaitu 18.32 helai dan jumlah daun terendah terdapat pada konsentrasi 200 

ppm dengan perendaman 3 jam yaitu 8.65 helai. 

Menurut qosim (2015) terhambatnya pertumbuhan daun 

merupakan pengaruh fisologi dan genetis M1 di karenakan dengan sifat 

mutagen ems, sedangkan menurut priyano dan susilo (2002) semangkin 

tinggi konsentrasi ems mengakibatkan menurunnya tinggi tanaman, 

jumlah daun, ukuran daun dan berat tanaman. Menurut Melina (2008) 

bahwa sifat mutasi yang acak dan tidak dapat diarahkan untuk bekerja 

pada gen yang spesifik juga merupakan batasan dalam penggunaan 

mutasi. 

Nilai rata rata jumlah anakan berkisar 3.82-6.16 umbi, nilai jumlah 

anakan terbanyak terdapat pada konsentrasi 100 ppm perendaman 1 jam 

yaitu 6.16 umbi dan nilai jumlah umbi terendah terdapat pada konsentrasi 

300 ppm dengan perendaman 2 jam yaitu 3.82 umbi. Menurut Sumarni et 

al. (2012) jumlah anakan bawang merah lebih banyak ditentukan oleh 

faktor genetik daripada faktor pemupukan.  Khawale (2007) menyatakan 

bahwa pada tanaman padi terjadinya perbedaan ini dapat 
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berhubungan erat dengan faktor genetik maupun kualitas jaringan setelah 

perlakuan EMS itu sendiri. 

Nilai rata rata diameter umbi berkisar 7.42-12.42 mm, nilai diameter 

buah tertinggi terdapat pada konsentrasi 100 ppm perendaman3 jam yaitu 

12.42 mm dan nilai diameter umbi terendah terdapat pada kontrol dengan 

perendaman 3 jam yaitu 7.42 mm. Menurut penelitian C., Azmi et al., 

(2011), besarnya umbi dipengaruhi oleh faktor genetik. Jika berbagai 

varietas ditanam di lahan yang sama, maka besar umbi tiap varietas juga 

berbeda. Hasil besar diameter umbi tidak terlalu dipengaruhi oleh ukuran 

benih yang digunakan. Menurut Wiguna et al., (2013) penggunaan benih 

berukuran sedang atau besar akan memberikan hasil yang sama. 

Nilai rata rata berat umbi berkisar 0.57-2.08 g, nilai berat umbi 

terberat terdapat pada konsentrasi 400 ppm perendaman 1 jam yaitu 2.08 

g dan nilai berat umbi terendah terdapat pada kontrol dengan 

perendaman 4 jam yaitu 0.57 g. Menurut Sutono dkk,.(2007), umbi benih 

berukuran besar tumbuh lebih baik dan menghasilkan daun-daun lebih 

panjang, luas daun lebih besar, sehingga dihasilkan jumlah umbi per 

tanaman total hasil yang tinggi. Besar bobot umbi yang ditanam dapat 

memberikan produksi lebih tinggi dibandingkan dengan menggunakan 

benih dengan bobot ukuran lebih kecil 
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Tabel 5. Berat Umbi, Berat Basah per Rumpun, Berat Kering per Rumpun 

Mutasi EMS 

EMS 

 doses 
Hours 

Bulb 

Weight 

Bulb 

Fresh 

Weight 

per 

Clump 

Bulb dry 

Weight per 

Clump 

Kontrol 1 1.17cdef 5.96def 4.01efg 

 

2 1.59abcd 8.84abcde 5.58bcdefg 

 

3 1.17cdef 7.01bcdef 4.52cdefg 

 

4 0.57f 3.45f 1.65g 

100 ppm 1 1.96ab 13.08a 9.06ab 

 

2 1.97ab 11.07abc 6.68abcde 

 

3 1.84ab 11.89ab 8.33abc 

 

4 1.73abc 10.33abcd 7.69abcde 

200 ppm 1 0.75ef 3.34f 1.86fg 

 

2 1.13cdef 7.08bcdef 5.37bcdefg 

 

3 1.11cdef 6.75cdef 4.90cdefg 

 

4 1.60abcd 9.42abcde 6.95abcde 

300 ppm 1 1.48abcd 13.08a 5.89bcde 

 

2 1.40bcd 5.25ef 3.69efg 

 

3 1.90ab 13.10a 10.22a 

 

4 1.39bcd 8.80abcde 6.42abcde 

400 ppm 1 2.08a 11.94ab 8.10abcd 

 

2 1.20cde 7.16bcdef 4.25defg 

 

3 0.97def 6.58cdef 3.75efg 

  4 1.61abcd 8.03bcdef 5.71bcdef 

 

Nilai rata rata berat basah perrumpun berkisar 3.45-13.10 g, nilai 

berat basah per rumpun tertinggi terdapat pada konsentrasi 300 ppm 

perendaman 3 jam yaitu 13.10 g dan nilai berat basah per rumpun 

terendah terdapat pada kontrol dengan perendaman 4 jam yaitu 3.45 g. 

Menurut penelitian Efendi et al., (2020), pada tanaman yang ditanam 

menggunakan siung berukuran besar menghasilkan hasil panen yang 

tinggi. Tanaman yang ditanam menggunakan siung berukuran besar 
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menghasilkan bobot umbi yang lebih tinggi sehingga hasil panen 

meningkat.  

Nilai rata rata berat kering per rumpun berkisar 1.65-10.22 g, nilai 

berat kering per rumpun tertinggi terdapat pada konsentrasi 300 ppm 

perendaman 3 jam yaitu 10.22 g dan nilai berat kering per rumpun 

terendah terdapat pada kontrol dengan perendaman 4 jam yaitu 1.65 

Menurut penelitian Ramadhan, A., dan Sumarni, T. (2018), semakin 

rendah nilai susut bobot umbi, maka semakin baik kualitas umbi tersebut 

serta daya simpan umbi akan lebih lama. Waktu pengeringan juga akan 

berpengaruh terhadap penurunan kadar air bahan yang dikeringkan, 

semakin lama waktu pengeringan maka suhu yang ada di dalam ruang 

pengering semakin meningkat. 

4.2.3. Keragaman bawang merah hasil mutasi EMS 

Pendugaan komponen ragam genotipe, ragam fenotipe, koefisien 

keragaman genotipe (KKG) dan koefisien keragaman fenotipe (KKF) 

dapat dilihat pada tabel 4 nilai ragam genotipe berkisar dari 0.09 pada 

jumlah anakan sampai 1.75 pada berat basah umbi per rumpun.  

Nilai koefisien keragaman genotipe berkisar dari 12.13-53.71%, nilai 

tertinggi diamati pada karakter berat kering umbi per rumpun dan nilai 

rendah diamati pada karakter jumlah anakan. Nilai koefisien keragaman 

fenotipe berkisar dari 13.93% pada karakter tinggi tanaman sampai 58.51% 

pada karakter berat kering umbi per rumpun. Menurut (Deshmukh et al., 

1986) bahwa nilai koefisien keragaman genotipe (KKG) dan koefisien 

keragaman fenotipe (KKF) dapat dikelompokkan menjadi tiga kategori, 

yaitu tinggi jika nilai KKG dan KKF > 20%, sedang jika nilai KKG dan KKF 

lebih besar dari 10% dan lebih kecil dari 20%, dan rendah jika nilai KKG 

dan KKF kurang dari 10%.  
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Berdasarkan kategori tersebut, nilai KKG karakter tinggi tanaman, 

jumlah anakan dan diameter umbi adalah sedang, dan karakter jumlah 

daun, berat umbi, berat basah umbi per rumpun dan berat kering per 

rumpun adalah tinggi, sedangkan nilai KKF karakter jumlah anakan 

adalah rendah dan nilai KKF karakter yang lain tergolong tinggi. karakter 

dengan nilai KKG dan KKF mengindikasikan bahwa adanya keragaman 

substansial, dan seleksi dengan menggunakan karakter-karakter tersebut 

kemungkinan besar efektif.  Nilai KKF sedikit lebih tinggi dibandingkan 

dengan nilai KKG pada karakter tinggi tanaman, diamter umbi, berat 

basah umbi per rumpun dan berat kering umbi per rumpun, ini 

mengindikasikan bahwa pengaruh genotipe berkontribusi cukup besar 

dalam ekspresi karakter tersebut, temuan ini sama dengan yang 

dilaporkan oleh (Rosmaina et al., 2016). Pada karakter jumlah daun dan 

berat umbi nilai KKF dan KKG berbeda cukup besar, hal ini menunjukkan 

secara jelas kontribusi faktor lingkungan disamping pengaruh genotipe 

dalam ekspresi karakter tersebut. Keragaman sedang menunjukkan 

adanya keragaman yang relatif moderat untuk karakter-karakter tersebut, 

yang dapat dimanfaatkan untuk perbaikan melalui seleksi pada generasi 

lanjut (Nirmaladevi et al., 2015). 

Pada hasil penelitian ini menunjukan bahwan nilai koefeisein 

keragaman fenotipe lebih tinggi dibandingkan dengan nilai koefesien 

keragaman genotipe.  Hasil perbedaan yang luas antara nilai KKG dan 

KKF menunjukkan pengaruh yang nyata faktor lingkungan terhadap 

sifat-sifat tersebut. Karena itu, akan tepat untuk mempertimbangkan 

penggunaan karakter tersebut disesuaikan dengan tujuan program 

perbaikan genetik bawang merah (Degewione et al., 2011). Hal yang 

sama dilaporkan pada bawang merah (Degewione et al. 2011), kacang 
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hijau (Hapsari, 2014); padi (Nirmaladevi et al., 2015), bawang bombay 

Dangi et al. (2018), pada sawi (Muhammad & Waluyo, 2019). 

Tabel 6. Nilai Ragam Genotipe, Ragam Fenotipe, Koefisien Keragaman 

Genotipe, Koefisien Keragaman Fenotipe dan Heritabilitas 

Mutasi EMS. 

Parameter σ²g σ²P KKG (%) 

/kategori 

KKF (%) 

/kategori 

h2bs (%)/ 

kategori 

Tinggi 

Tanaman 

0.30 0.39 12.13 

Sedang 

13.93 

Sedang 

76.32 

Tinggi 

Jumlah 

Daun 

0.67 0.86 23.41 

Tinggi 

26.58 

Tinggi 

77.90 

Tinggi 

Jumlah 

Anakan 

0.09 0.13 13.33 

Sedang 

16.00 

Sedang 

69.23 

Tinggi 

Diamter 

Umbi 

0.39 0.45 19.01 

Sedang 

20.55 

Tinggi 

86.66 

Tinggi 

Berat 

Umbi 

0.15 0.17 28.14 

Tinggi 

30.37 

Tinggi 

88.23 

Tinggi 

Berat Basah 

Umbi Per 

rumpun 

1.75 2.09 47.65 

Tinggi 

51.98 

Tinggi 

83.73 

Tinggi 

Berat kering 

Umbi Per 

rumpun 

1.52 1.82 53.71 

Tinggi 

58.51 

Tinggi 

83.51 

Tinggi 

 

Nilai koefisien keragaman genotipe yang diperoleh telah 

menyediakan informasi terkait besarnya keragaman genetik yang tersedia 

pada populasi bawang merah hasil mutasi ems, tetapi informasi tersebut 

tidak dapat menentukan sebesar besar keragaman tersebut diwariskan ke 

generasi berikut. Oleh karena itu perlu dihitung nilai heritabilitas. 

Pendugaan nilai heritabilitas berguna untuk melihat pengaruh faktor 

genetik dan/atau faktor lingkungan dalam ekpresi fenotipe yang diamati. 

Nilai heritabilitas adalah rasio antara ragam genotipe dan ragam fenotipe. 
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Hasil perhitungan nilai heritabilitas bawang merah hasil mutasi ems 

dapat dilihat pada tabel  3.   

Nilai heritabilitas bawang merah hasil mutasi ems berkisar dari 

69.23-88.23 %. Nilai heritabilitas karakter tinggi tanaman, jumlah daun, 

jumlah anakan, berat umbi, diameter umbi, tinggi tanaman, berat basah 

umbi per rumpun dan berah kering per rumpun tergolong tinggi (Tabel 

4), artinya bahwa karakter-karakter ini lebih dipengaruhi oleh faktor 

genetik dibandingkan faktor lingkungan. Pengaruh faktor genetik lebih 

besar dibandingkan faktor lingkungan dan memiliki peluang yang besar 

untuk terwariskan pada turunannya (Hermanto et al., 2017). sehingga 

seleksi dapat dilakukan berdasarkan karakter-karakter tersebut (Rosmaina 

et al., 2016)(Syukur et al. 2015). Nilai heritabilitas yang tinggi sangat 

berguna dalam proses seleksi, seleksi akan efektif apabila suatu populasi 

memiliki nilai heritabilitas yang tinggi sehingga seleksi dapat dilakukan 

pada generasi awal karena karakter dari suatu genotipe mudah 

diwariskan ke keturunannya. Sebaliknya jika nilai duga heritabilitas 

rendah maka seleksi baru dapat dilakukan pada generasi lanjut. Dengan 

demikian, seleksi pada tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah anakan, berat 

umbi, diameter umbi, berat basah per rumpun, berat kering per rumpun 

tergolong tinggi dapat dilakukan pada generasi awal. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

1. Keragaman fenotipe hasil mutasi kolkisin tergolong tinggi untuk 

karakter tinggi tanaman, jumlah daun, berat umbi, diameter umbi, 

berat basah umbi, dan berat kering umbi, tetapi tergolong rendah 

untuk karakter jumlah anakan. 

2. Keragaman fenotipe hasil mutasi EMS tergolong tinggi untuk 

karakter berat umbi, diameter umbi, berat basah umbi, dan berat 

kering umbi, tetapi tergolong sedang untuk karakter tinggi 

tanaman dan jumlah anakan. 

3. Perlakuan Konsentrasi kolkisin dan lama perendaman terbaik 

untuk mutasi bawang merah adalah 200 ppm kolkisin dengan lama 

perendaman 8 jam  

4. Perlakuan Konsentrasi EMS dan lama perendaman terbaik untuk 

mutasi bawang merah adalah 300 ppm EMS dengan lama 

perendaman 3 jam  

 

5.2. Saran 

Perlu dilanjutkan penanaman pada generasi kedua M2 untuk 

mengevaluasi/seleksi apakah keragaman hasil mutasi kolkisin dan EMS 

mampu bertahan atau berubah lagi.  
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