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Abstrak

Cabai rawit memiliki popularitas dan tingkat konsumsi yang sangat besar dan merupakan
salah satu komoditas sayuran yang banyak dibudidayakan oleh petani di Indonesia karena
memiliki harga jual yang tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk menguji pengaruh induksi
mutagen Ethyl Methane Sulfonate (EMS) terhadap morfologi daun tiga genotipe cabai
rawit lokal (Capsicum frutescens L.). Rancangan percobaan yang digunakan adalah
rancangan acak lengkap (RAL) dengan dua faktor: variasi konsentrasi EMS (0,01%,
0,02%, dan 0,04%) dan tiga genotipe cabai rawit. Data yang didapatkan dianalisis secara
statistik dengan menggunakan analisis varian ANOVA dengan a 5 %. Jika faktor-faktor
tersebut berpengaruh nyata dilakukan uji lanjut menggunanakan uji Tukey. Perlakuan
induksi EMS terbukti meningkatkan variasi genetik dan karakter morfologi pada beberapa
konsentrasi. Konsentrasi EMS 0,02% menghasilkan jumlah daun yang signifikan lebih
tinggi pada Genotipe 1, sementara Genotipe 2 dan 3 tidak menunjukkan perbedaan
signifikan dalam jumlah daun. Selain itu, EMS pada konsentrasi tertentu memengaruhi
lebar daun, khususnya pada Genotipe 2 yang menunjukkan lebar daun lebih besar pada
konsentrasi EMS 0,01% dan 0,04%. Namun, panjang daun tidak mengalami perubahan
signifikan pada seluruh genotipe yang diuji.
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Abstract

Chili peppers are highly popular and widely consumed, making them one of the most
cultivated vegetable commaodities by farmers in Indonesia due to their high market value.
This study aimed to examine the effects of Ethyl Methane Sulfonate (EMS) mutagen
induction on the leaf morphology of three local chili pepper genotypes (Capsicum
frutescens L.). The experimental design used was a completely randomized design (CRD)
with two factors: EMS concentration variation (0.01%, 0.02%, and 0.04%) and three chili
pepper genotypes. The obtained data were statistically analyzed using Analysis of
Variance (ANOVA) with a 5% significance level (oo = 0.05). If the factors show a
significant effect, a post-hoc test using Tukey's test is conducted. EMS induction treatment
proved effective in increasing genetic variation and morphological characteristics at
certain concentrations. Results showed that the 0.02% EMS concentration significantly
increased leaf number in Genotype 1, while Genotypes 2 and 3 showed no significant
differences in leaf count. Additionally, EMS at specific concentrations affected leaf width,
particularly in Genotype 2, which displayed greater leaf width at 0.01% and 0.04% EMS
concentrations. However, leaf length did not exhibit significant changes across all
genotypes tested.
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Pendahuluan

abai rawit (Capsicum frutescens L,) tergolong dalam famili

terung-terungan (Solanaceae). Tanaman ini termasuk

golongan tanaman semusim atau tanaman berumur pendek

yang tumbuh sebagai perdu atau semak, dengan tinggi dapat
mencapai 1,5 m. Tanaman cabai rawit terdiri atas banyak varietas yang
jumlahnya tidak diketahui secara pasti. Setiap varietas memiliki
keunggulan yang berbeda dari varietas lainnya, yang dilihat dari ukuran
atau bobot buah, warna, rasa pedas dan aroma buah, serta daya adaptasi
terhadap lingkungan (Zhang et al., 2023).

Cabai rawit memiliki popularitas dan tingkat konsumsi yang sangat besar
dan merupakan salah satu komoditas sayuran yang banyak dibudidayakan
oleh petani di Indonesia karena memiliki harga jual yang tinggi.
Produktivitas cabai rawit di Indonesia saat ini berkisar antara 5,1 hingga
5,5 ton per hektar, dengan peningkatan yang disebabkan oleh penggunaan
benih hibrida dan praktik budidaya yang lebih modern. Meskipun
demikian, produksi cabai rawit masih mengalami tantangan yang
signifikan, terutama terkait kendala cuaca, hama, serta akses terhadap
teknologi dan sumber daya pertanian yang memadai (Zahara, 2021).
Gambaran tersebut mencerminkan bahwa Indonesia masih mengalami
defisit yang cukup besar dalam memenuhi kebutuhan cabai rawit dalam
negeri, sehingga untuk mendukung program pemerintah di dalam
peningkatan produksi cabai rawit, maka diperlukan usaha pemuliaan
tanaman untuk menghasilkan cabai rawit dengan karakter yang
diinginkan, yaitu produktivitas yang tinggi (Statista, 2023).

Jumlah cabang pada tanaman dapat mempengaruhi produktivitas buah
cabai rawit. Semakin banyak jumlah cabang, maka semakin banyak pula
buah cabai rawit yang dihasilkan. Menurut Muafa (2020), peningkatan
jumlah cabang tanaman dapat meningkatkan munculnya bunga sehingga
banyaknya cabang akan berpengaruh terhadap banyaknya bunga, hal ini
mengakibatkan jumlah cabang produktif dapat menghasilkan jumlah
bunga dan buah yang lebih banyak.

Penggunaan Ethyl Methane Sulfonate (EMS) dalam pemuliaan tanaman
terbukti sangat efektif dalam meningkatkan keragaman genetik dan
kualitas tanaman, Kkhususnya pada Capsicum annuum. Teknik ini
menghasilkan mutasi yang membawa manfaat, termasuk variasi fenotipe
seperti perubahan jumlah cabang dan struktur tanaman tanpa efek buruk
yang signifikan pada tanaman pangan. Pada generasi kedua (M2), efek
EMS tampak dalam bentuk variasi morfologi, seperti daun lebih tebal dan
warna daun yang berbeda dibandingkan dengan tanaman yang tidak
diinduksi EMS (Siddique et al., 2020).

Induksi mutagen menggunakan radiasi dan Ethyl Methane Sulfonate
(EMS) adalah teknik mutasi yang terbukti efektif untuk meningkatkan
variasi genetik, termasuk kandungan senyawa bioaktif seperti capsaicin,
pada cabai (Capsicum frutescens L.). Metode ini mempengaruhi
morfologi tanaman, memperkuat ketahanan terhadap berbagai kondisi
lingkungan, dan memunculkan karakteristik yang diinginkan untuk
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pengembangan varietas cabai yang lebih berkualitas (Dwinianti et al.,
2018., Ogawa., et al, 2015).

Penelitian lain menjelaskan bahwa pada generasi M2 dari Capsicum
annuum, perlakuan EMS dengan konsentrasi 0,5%, 0,75%, dan 1%
menghasilkan berbagai mutan. Beberapa variasi yang muncul meliputi
tanaman kerdil dengan warna daun hijau pucat, tanaman dengan tujuh
kelopak bunga, tanaman tinggi dengan dua batang utama, tanaman kerdil
dengan banyak cabang, dan tanaman dengan daun berwarna hijau pucat
(Pharmawati et al., 2018). Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
pengaruh induksi mutagen Ethyl Methane Sulfonate (EMS) terhadap
struktur morfologi tiga genotipee tanaman cabai rawit lokal.

Metodologi

Penelitian Rancangan percobaan dalam penelitian disusun berdasarkan
rancangan acak lengkap (RAL) dua faktor. Faktor pertama adalah
pemberian EMS dalam berbagai konsentrasi (0,01%; 0,02 %; dan 0,04
%) dengan lama perendaman 6 jam. Faktor kedua adalah Genotipe
(Genotipe 1, Genotipe 2 dan Genotipe 3) (Gambar 1), perlakuan diulang
sebanyak 3 kali. Biji cabai rawit direndam dan dishaker dalam EMS
dengan konsentrasi 0 %; 0,01 %; 0,02 % dan 0,04 % di dalam botol
flakon, selama 6 jam. Kemudian ke dalam botol flakon tersebut
ditambahkan natrium thiosulfat selama 5 menit untuk menetralkan EMS
dan menghentikan pengaruh EMS. Biji tanaman cabai disaring dan dicuci
dengan air mengalir selama 15 menit. Biji cabai dikeringakan dengan
tissu. Langkah pertama disiapkan polibag dengan diameter 25 cm
sebanyak 54 buah. Kemudian polibag diisi media tanah, pupuk kandang,
pupuk organik, pupuk arang sekam dengan perbandingan 2:1:1:1, dengan
berat per polibag + 4,5 kg. Biji cabai rawit lokal genotipe 1, genotipe 2
dan genotipe 3 hasil mutasi disemai pada masing-masing polibag.

(a)
Gambar 1: Tiga Genotipe caba rawit lokal; (a) Genotipe 1; (b) Genotipe 2; (c) Genotipe 3

Pengamatan

Pengamatan karakter morfologi tanaman cabai rawit lokal dilakukan
setelah tanaman cabai rawit berumur 5 bulan 30 hari ketika tanaman
dalam fase generatif yang ditandai dengan produksi buah. Karakter
morfologi yang diamati meliputi jumlah daun, panjang daun, lebar daun.
Jumlah daun per tanaman diamati dengan mengitung seluruh daun yang
ada pada setiap tanaman menggunakan Handtally counter. Panjang daun
dan lebar daun diukur menggunakan penggaris dengan mengambil 5 buah
daun secara acak pada setiap tanaman, pengukuran dengan menggunakan
pengaris (Zhang et al., 2022).
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Data yang didapatkan dianalisis secara statistik dengan menggunakan
analisis varian ANOVA dengan a 5 %. Jika faktor-faktor tersebut
berpengaruh nyata dilakukan uji lanjut menggunanakan uji Tukey.
Sebelum dilakukan uji ANOVA, dilakukan uji Normalitas (Kolmogorov-
Smirnovtest) dan homogenitas data (Levene test). Jika data tidak homogen
maka dilakukan dengan uji Brown-Forsythe. Jika hasilnya signifikan
maka dilakukan uji lanjutan menggunakan Gomes-Howell. Untuk
melakukan uji-uji tersebut menggunakan bantuan program SPSS 16,0
forwindows.

Hasil dan Pembahasan

Karakter morfologi merupakan karakter yang teramati hasil interaksi dari
faktor lingkungan dan faktor genetik. Karakter morfologi secara umum
dikelompokkan menjadi dua bagian yaitu karakter kuantitatif dan
karakter kualitatif. Karakter kuantitatif dikontrol oleh banyak gen
(polygenic). Karakter ini merupakan efek dari interaksi berbagai gen yang
ada dalam suatu individu, karakter kuantatif ini juga dipengaruhi oleh
lingkungan, sedangkan karakter kualitatif merupakan karakter yang
diturunkan secara monogenetik sehingga faktor lingkungan memiliki
pengaruh yang sangat kecil terhadap karakter ini (Nugroho, 2021).

Pengamatan terhadap jumlah daun cabai menunjukkan bahwa pemberian
EMS berpengaruh nyata terhadap jumlah daun pada genotipe 1,
sementara tidak berpengaruh nyata pada genotipe 2 dan genotipe 3.
Genotipe 1 konsentrasi EMS 0,02 %, yaitu menghasilkan jumlah daun
yang secara signifikan lebih banyak, yaitu 434,33 dibandingkan
konsentrasi yang lain (Tabel 1). Terjadi peningkatan atau penurunan
jumlah daun dari tiga genotipe cabai rawit setelah induksi berbagai
konsentrasi EMS. Peningkatan terjadi setelah pemberian EMS 0,01 %
pada semua genotipe cabai rawit. Penelitian yang telah dilakukan oleh
isnaini (2021) melaporkan bahwa konsentrasi yang lebih tinggi dari
0,01%, jumlah daun cenderung menurun, yang menunjukkan efek
penghambatan atau toksik pada tanaman. Menurut Setiawan (2020),
perubahan jumlah daun pada genotipe cabai rawit (Capsicum frutescens)
diamati setelah pemberian berbagai konsentrasi Ethyl Methane Sulfonate
(EMS) sebagai agen mutagenik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pemberian EMS pada konsentrasi 0,01% menginduksi peningkatan
jumlah daun secara konsisten pada genotipe cabai rawit yang diuji,
menunjukkan potensi konsentrasi rendah EMS dalam mendorong
pertumbuhan vegetatif pada tanaman cabai.

Perlakuan mutasi menggunakan bahan kimia seperti Ethyl Methane
Sulfonate (EMS) pada tanaman cabai (Capsicum frutescens) terbukti
efektif dalam menciptakan variasi genetik yang bermanfaat. Pemberian
konsentrasi EMS sebesar 0,02% menunjukkan peningkatan signifikan
dalam jumlah daun dibandingkan dengan konsentrasi lain, serta adanya
perubahan kuantitatif pada morfologi tanaman cabai. Efek EMS pada
cabai, di mana berbagai konsentrasi EMS digunakan untuk memicu
perubahan genetik dan morfologis yang terlihat pada tanaman cabai,
khususnya melalui pemantauan variasi molekuler dengan penanda SSR
(Dwinianti et al., 2019).
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Mutasi menggunakan Ethyl Methane Sulfonate (EMS) terbukti efektif
dalam menginduksi variasi morfologis pada tanaman cabai, terutama
dalam hal peningkatan jumlah daun, percabangan, serta perubahan bentuk
daun. Pemberian konsentrasi EMS yang tepat, seperti 0,01% hingga
0,02%, pada beberapa genotipe cabai rawit telah dilaporkan mampu
meningkatkan jumlah daun yang signifikan dibandingkan dengan kontrol
atau konsentrasi lainnya. Efek ini terjadi akibat induksi mutasi pada sel
tanaman yang meningkatkan jumlah percabangan dan bagian-bagian lain
dari tanaman yang penting bagi produktivitas (Pharmawati et al., 2018).

Tabel1  Jumlah Daun pada Berbagai Induksi Konsentrasi EMS

Perlakuan Jumlah Daun
Genotipe 1 Genotipe 2 Genotipe 3
Kontrol (0,00 % EMS) 82,33+ 47,35@) 145,00£110,27@  111,004£68,94@
EMS 0,01 % 278,67+162,79@)  330,67+46,09@ 281,67+124,5@
EMS 0,02 % 434,33+84,790) 233,00+£120,08@  157,00+97,89()
EMS 0,04 % 239,67+£140,90(e0) 259 33+£158,25(@  224,33+79,106)

Keterangan: Angka adalah nilai rata-rata + standar deviasi. Angka yang diikuti oleh notasi yang
sama pada kolom yang sama berarti tidak berbeda nyata (a = 0,05)

Pemberian EMS pada genotipe 2 dan genotipe 3 tanaman cabai rawit
tidak berpengaruh terhadap jumlah daun (Tabel 1). Menurut Chen et al.,
(2021), pemberian EMS dilaporkan menghasilkan variasi morfologis
yang signifikan, termasuk perubahan ukuran daun, bentuk daun, tekstur
permukaan, dan warna. Variasi ini terjadi akibat mutasi yang dipicu oleh
EMS pada DNA tanaman, yang mengubah ekspresi gen-gen tertentu yang
mengontrol morfologi daun (Yong et al., 2021). Penggunaan konsentrasi
EMS vyang berbeda juga menghasilkan respon yang bervariasi;
konsentrasi rendah cenderung menghasilkan variasi yang moderat,
sementara konsentrasi tinggi sering kali memunculkan perubahan
morfologi yang ekstrem atau bahkan mengurangi viabilitas tanaman (Ke
et al., 2019). Penelitian oleh wijiono (2016) menekankan bahwa selain
perubahan morfologi, EMS juga dapat mempengaruhi komponen lain
seperti toleransi terhadap stres abiotik dan produktivitas tanaman,
menjadikannya alat penting dalam program pemuliaan tanaman modern.

Pengamatan terhadap lebar daun cabai menunjukkan bahwa pemberian
EMS tidak berpengaruh nyata terhadap lebar daun pada semua Genotipe.
Namun berdasarkan hasil uji statistik menunjukkan bahwa Genotipe 2
berpengaruh nyata terhadap lebar daun pada pemberian EMS 0,01% dan
0,04%. Genotipe 2 dengan konsentrasi EMS 0,01% dan 0,04%
menghasilkan lebar daun yang secara signifikan lebih lebar dibandingkan
Genotipe lain dengan rata-rata lebar daun berturut-turut 4,17 cm dan 3,57
cm (Tabel 2).

Penelitian terbaru menunjukkan bahwa penggunaan Ethyl Methane
Sulfonate (EMS) pada tanaman Capsicum tidak selalu berdampak
signifikan pada lebar daun. Studi tentang berbagai konsentrasi EMS pada
Capsicum annuum, beberapa perubahan pada warna daun dan bentuk
tanaman teramati, tetapi lebar daun tidak mengalami perubahan
signifikan secara konsisten. Mutagen EMS lebih sering menghasilkan
mutasi seperti perubahan tinggi tanaman atau peningkatan percabangan,
daripada memengaruhi ukuran daun secara langsung. Efek mutagenik
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EMS bergantung pada konsentrasi dan durasi paparan, yang sering kali
lebih memengaruhi aspek lain dari morfologi tanaman tanpa harus
memperluas lebar daun (Pharmawati et al., 2018).

Tabel2  Lebar daun pada berbagai induksi konsentrasi EMS
Perlakuan Lebar Daun (cm)
Genotipe 1 Genotipe 2 Genotipe 3
Kontrol (0,00 % EMS)  1,79+0,09@ 3,47+1,27@ 2,39+0,59@
EMS 0,01 % 2,39+ 0,36@ 4,1740,710) 3,50+£0,33@
EMS 0,02 % 2,71£0,74@ 3,68+1,13@ 3,160,72@
EMS 0,04 % 1,85+0,56(@) 3,574+0,200) 2,87+0,65@

Keterangan: Angka adalah nilai rata-rata + standar deviasi. Angka yang diikuti oleh notasi yang
sama pada kolom yang sama berarti tidak berbeda nyata (a = 0,05)

Pemberian EMS pada Genotipe 1, Genotipe 2 dan Genotipe 3 tidak
memberikan pengaruh yang nyata terhadap lebar daun. Hal ini mungkin
disebabkan lama perendaman dan dosis yang kurang tepat. Menurut
Manzila (2010), hasil penelitian pada lima Genotipe cabai yang diuji yaitu
Jatilaba, ICPN12 No. 4, PBC495, Helem dan Gelora dapat menimbulkan
keragaman ukuran daun pada konsentrasi EMS 0,5% dengan perendaman
selama 60 menit.

Pengamatan terhadap panjang daun cabai menunjukkan bahwa
pemberian EMS tidak berpengaruh nyata terhadap panjang daun pada
semua Genotipe. Panjang daun pada tanaman Genotipe 1, Genotipe 2 dan
Genotipe 3 cenderung meningkat dengan pemberian konsentrasi EMS
0,01% dengan rata-rata panjang daun masing-masing sebesar 5,53 cm;
7,69 cm; dan 6,90 cm dibandingkan dengan tanaman kontrol (Tabel 3).

Tabel3  Panjang daun pada berbagai induksi konsentrasi EMS

Panjang Daun

FEIELTER Genotipe 1 Genotipe 2 Genotipe 3
Kontrol (0,00 % EMS) 3,92+0,60@ 6,55+1,63@ 5,03%1,84(
EMS 0,01 % 5,17£0,55@ 7,69+1,34@ 6,90+1,12@
EMS 0,02 % 5,53+2,71@ 6,67+1,68@ 6,69+1,62@
EMS 0,04 % 3,68+1,65@ 6,600,726 5,39+1,62()

Keterangan: Angka adalah nilai rata-rata + standar deviasi. Angka yang diikuti oleh notasi yang
sama pada kolom yang sama berarti tidak berbeda nyata (a = 0,05)

Panjang daun dan lebar daun cenderung menurun setelah pemberian EMS
0,04% pada semua Genotipe, hal ini mungkin disebabkan selain karna
faktor lingkungan namun juga dapat dipengaruhi oleh aktivitas EMS yang
mampu menghambat pembelahan sel meristem apikal dan marginal
sehingga menurunkan perluasan daun. Menurut (Bahar, 2009), pemberian
EMS 0,1% dan 0,2% menurunkan munculnya daun pada awal
perkecambahan gandum yaitu hari ke 3, 4, dan 5 setelah pemberian EMS
dan pemberian EMS 0,3% tidak ada daun yang muncul pada
perkecambahan gandum dibandingkan tanaman kontrol.

Panjang daun dan lebar daun cenderung menurun setelah pemberian EMS
0,04% pada semua Genotipe, hal ini mungkin disebabkan selain karna
faktor lingkungan namun juga dapat dipengaruhi oleh aktivitas EMS yang
mampu menghambat pembelahan sel meristem apikal dan marginal
sehingga menurunkan perluasan daun. Menurut Thangwana et al., (2021)
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pemberian Ethyl Methane Sulfonate (EMS) mengakibatkan terhambatnya
perkembangan akar sekunder tanaman kacang. Genotipe 6 memiliki
tingkat perkecambahan benih tertinggi (84,4%) pada dosis 0,5% EMS
(v/v), sementara Genotipe 4 memiliki tingkat perkecambahan benih
terendah (48,9%) pada dosis 2,0% EMS.

Pemberian mutagen Ethyl Methane Sulfonate (EMS) diketahui dapat
mengurangi ukuran daun pada berbagai jenis tanaman akibat
pengaruhnya terhadap pembelahan sel, khususnya pada jaringan
meristem apikal dan marginal. Pada tanaman tertentu, peningkatan
konsentrasi EMS menurunkan parameter pertumbuhan seperti jumlah dan
luas daun, sebagaimana yang ditemukan pada berbagai tanaman
eksperimental. Sebagai contoh, pada okra, konsentrasi EMS yang lebih
tinggi (misalnya 0,3% hingga 0,5%) mengakibatkan pengurangan jumlah
dan luas daun dibandingkan dengan kontrol. Penelitian lain mengenai
anggrek juga menunjukkan perubahan fenotipik dan morfologis akibat
paparan EMS, termasuk pada daun dan organ lainnya, yang sering kali
bermanifestasi sebagai pertumbuhan daun yang terhambat (Rustini et al.,
2014).

Kesimpulan

Induksi EMS dengan berbagai konsentrasi berpengaruh nyata terhadap
karakter morfologi yaitu pada jumlah daun pada Genotipe 1, sementara
tidak berpengaruh nyata pada Genotipe 2 dan Genotipe 3. Pemberian
EMS 0,02% pada Genotipe 1 menghasilkan rata-rata jumlah daun yang
secara signifikan lebih banyak dibandingkan konsentrasi yang lain, yaitu
berturut-turut 10,33 dan 434,33. Tanaman cabai rawit Genotipe 2
berpengaruh nyata terhadap lebar daun pada pemberian EMS 0,01% dan
0,04% yaitu menghasilkan rata-rata lebar daun yang secara signifikan
lebih lebar dibandingkan Genotipe lain, yaitu berturut-turut 4,17 cm dan
3,57 cm. Pemberian EMS tidak berpengaruh nyata terhadap panjang
daun.
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