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ABSTRACT 
Genetic expansion of plants can be done by crossing between plant genotypes. This research aims to determine the 
percentage of successful chili crosses using the full diallel method and determine the level of phenotypic diversity 
resulting from the crosses. This research used five cayenne pepper genotypes, viz. UIN-041, UIN-048, UIN-050, 
UIN-062, and UIN-063. The crossing of the five genotypes was carried out using the full diallel method. The 
parameters observed consisted of the percentage of successful crossing, fruit weight, fruit diameter, fruit length, and 
number of seeds. The data obtained were subjected to analysis of variance and calculation of the phenotypic diversity 
coefficient for each character. The results of this study showed that the percentage of successful crossing ranged 
from 15.00 - 43.30%. The highest value was observed in crossing UIN-041 x UIN-050 and the lowest in UIN-062 x 
UIN-048. The low successful percentage of crossing is influenced by the pollen condition of the male parents and 
the level of cross-compatibility. The phenotypic variability value of the fruit weight and fruit length characters was 
0.48 and 1.50, respectively, and that was classified as narrow variability, while the fruit diameter and fruit number 
characters were 5.23 and 120.34, respectively, and classified as broad variability. 
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PENDAHULUAN 
Cabai rawit (Capsicum frutescent, L.) merupakan 

salah satu tanaman hortikultura yang mempunyai 
potensi besar untuk dikembangkan di Indonesia, setelah 
cabai besar. Produk cabai rawit yang dipasarkan 
biasanya dalam bentuk segar baik yang sudah masak 
secara fisiologis (merah) ataupun masih hijau. Cabai 
rawit memiliki rasa pedas dan warna yang spesifik (hijau, 
merah, kuning, ungu dan jingga) sehingga banyak 
digunakan oleh masyarakat sebagai rempah dan bumbu 
masakan (Lelang et al. 2019; Muthuswamy et al. 2021). 
Konsumsi cabai rawit di Indonesia cenderung meningkat 
setiap tahun, dengan kenaikan 5,80% per tahun dan 

rata-rata konsumsi per kapita adalah 2,19 kg kapita-1 per 
tahun (Astrid dan Supriyatna 2023). 

Cabai rawit sangat bermanfaat untuk manusia karena 
mengandung zat gizi yang sangat berguna untuk 
kesehatan. Zat gizi yang terkandung di dalam cabai rawit 
meliputi lemak, protein, karbohidrat, kalsium, fosfor, besi, 
vitamin A, B1, B2, C dan senyawa alkaloid seperti 
capsaicin, oleoresin, flavanoid dan minyak esensial 
(Makhziah et al. 2021; Sebulime et al. 2021; Nadzirah et 
al. 2024). Cabai rawit dapat digunakan untuk mengobati 
gangguan pencernaan, lambung, serta kandungan 
alkoloidnya memiliki aktivitas antikanker, antidiabetik, 
anti-inflamasi, dan kardiovaskular (Muthuswamy et al. 
2021). 

Beberapa metode pemuliaan tanaman untuk 
perluasan keragaman genetik tanaman dan 
mendapatkan sumber daya genetik adalah Introduksi, 
mutasi, hibridisasi, dan poliploidisasi (Syukur et al. 
2012). Keragaman genetik dapat dibentuk melalui 
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persilangan dua genotipe tetua yang berbeda (Yunandra 
et al. 2017). Persilangan merupakan upaya dalam 
memanipulasi atau penggabungan dua sifat atau lebih 
ke tanaman dengan tujuan menggabungkan karakter, 
memperluas keragaman genetik, memanfaatkan vigor 
hibrida serta untuk menguji potensi tetua (Syukur et al. 
2018). Metode persilangan dalam rangka menghasilkan 
varietas unggul dapat dikelompokkan menjadi tiga jenis, 
yaitu dialel penuh (full diallel), setengah dialel (half 
diallel), dan dialel parsial (partial diallel) (Singh dan 
Chaudhary 1979). 

Metode dialel dapat membantu dalam menentukan 
pasangan galur-galur inbrida yang menghasilkan 
kombinasi terbaik dan memiliki sifat heterosis inbrida 
terbaik (Dalimunthe et al. 2015). Rancangan persilangan 
dialel ialah seluruh kombinasi persilangan yang mungkin 
dapat dilakukan dari sekelompok genotipe, termasuk 
tetua itu sendiri beserta F1 turunannya (Arif et al. 2012). 

Keragaman genetik adalah landasan utama dalam 
memulai suatu kegiatan perbaikan tanaman (Deviona et 
al. 2022). Keragaan suatu fenotipe dapat ditentukan oleh 
faktor genetik, lingkungan dan interaksi genotipe dengan 
faktor lingkungan (Prihaningsih et al. 2023). Penampilan 
suatu karakter hasil persilangan perlu dievaluasi, hasil 
evaluasi tersebut berguna bagi pemulia untuk 
melakukan proses seleksi setiap fenotipe dan 
mengetahui genotipe yang lebih baik (Nilahayati dan 
Putri 2015). Hasil persilangan dialel yang dihasilkan 
merupakan plasma nutfah dengan kombinasi genetik 
berbagai tetua yang dapat digunakan untuk merakit 
varietas yang unggul dalam produksi, tahan hama dan 
penyakit, adaptif di lahan marginal, serta adaptif 
terhadap perubahan iklim (tahan cekaman biotik dan 
abiotik). Penelitian ini bertujuan untuk menentukan 
persentase keberhasilan persilangan cabai dengan 
metode full diallel dan mengetahui tingkat keragaman 
fenotipik karakter buah yang dihasilkan dari persilangan 
tersebut. 

BAHAN DAN METODE 
Waktu dan tempat  

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret- 
September 2016 di Lahan Percobaan dan green house 
Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam 
Negeri Sultan Syarif Kasim Riau pada koordinat 
101o21’5” Bujur Timur dan 0 o28’6” Lintang Utara. 

Bahan dan alat  
Bahan yang digunakan adalah lima genotipe cabai 

rawit koleksi Laboratorium Pemuliaan dan Genetika: 
UIN-041, UIN-048, UIN-050, UIN-062 dan UIN-063. 
Media tanam pada saat penyemaian berupa campuran 
topsoil dan pupuk kandang ayam dengan perbandingan 
1:1 untuk penyemaian dan perbandingan 4:1 untuk 
media tanam, pupuk dasar (TSP, KCl, dan Urea), pupuk 
NPK Mutiara (16-16-16), Gandasil D, Gandasil B dan 
kapur. Pestisida yang digunakan terdiri berbahan aktif 
Mankozeb, Prefonofos, dan Dicofol. 

Persilangan antar genotipe 
Metode persilangan yang dilakukan adalah metode 

full diallel. Metode full dialell adalah semua kemungkinan 
kombinasi persilangan di dalam suatu grup tetua (galur 
murni) serta meliputi tetua-tetuanya. Kombinasi 
persilangan pada metode full diallel ini terdapat 20 
kombinasi persilangan 5 kombinasi selfing sehingga 
terdapat 25 kombinasi seperti Tabel 1 masing-masing 
kombinasi terdiri dari 10 sampel yang sekaligus menjadi 
ulangan, sehingga terdapat 250 satuan percobaan. 

Tahapan kegiatan Persilangan terdiri dari 1) kastrasi, 
yaitu membersihkan bagian tanaman yang ada di sekitar 
bunga yang akan dilakukan emaskulasi, dari kotoran, 
serangga, serta mahkota dan kelopak bunga,3) 
emaskulasi yaitu kegiatan membuang alat kelamin 
jantan (stamen) pada tetua betina, sebelum bunga 
mekar atau sebelum terjadi penyerbukan sendiri. 3) 
pengumpulan sebuk sari dari pohon tetua jantan 
dilakukan beberapa jam sebelum kuncup – kuncup 
bunga itu mekar yaitu sebelum matahari terbit ini untuk 
menjaga agar serbuk sari yang dikumpulkan tahan lama 
dalam keadaan segar. 4) penyerbukan yaitu meletakkan 
serbuk sari ke kepala putik tetua betina. 5) isolasi bunga 
yang telah diserbuki tidak terserbuki oleh serbuk sari 
asing, 6) memberi label agar dapat membedakan 
tanaman satu dengan tanaman lainya, diberi keterangan 
waktu emaskulasi, waktu penyerbukan, nama tetua 
jantan dan tetua betina. 

Parameter pengamatan penelitian ini meliputi. 1) 
persentase keberhasilan persilangan yang dihitung 
dengan membandingkan antara jumlah buah yang 
terbentuk dari persilangan dengan jumlah bunga yang 
disilangkan, dikali 100%, 2) berat buah per buah (g), 3) 
diameter buah (cm), 4) panjang buah (cm), dan 5) jumlah 
biji per buah. 

Tabel 1. Kombinasi persilangan full diallel dan selfing menggunakan lima tetua 

TETUA 
BETINA 
(♀) 

TETUA JANTAN (♂) 

UIN-041 UIN-048 UIN-050 UIN-62 UIN-063 

UIN-041  UIN-041 x UIN-048 UIN-041 x UIN-050 UIN-041 x UIN-062 UIN-041 x UIN-063 

UIN-048 UIN-048 x UIN-041  UIN-048 x UIN-050 UIN-048 x UIN-062 UIN- 048 x UIN-063 

UIN-050 UIN-050 x UIN-041 UIN-050 x UIN-048  UIN-050 x UIN-062 UIN-050 x UIN-063 

UIN-062 UIN-062 x UIN-041 UIN- 062 x UIN-048 UIN-062 x UIN-050  UIN-062 x UIN-063 

UIN-063 UIN-063 x UIN-041 UIN-063 x UIN-048 UIN-063 x UIN- 050 UIN- 063 x UIN-062  

Keterangan:      = selfing; x= persilangan 
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Analisis data 
Data yang diperoleh dilakukan analisis sidik ragam 

(ANOVA) mengikuti rancangan acak lengkap dengan 
kombinasi persilangan sebagai perlakuan, bila 
perlakuan berbeda nyata maka dilakukan uji Duncan 
pada tingkat signifikansi 5%. Nilai varians fenotipik 
karakter buah dihitung menggunakan rumus Steel dan 
Torrie (1993) sebagai berikut [1]. 

𝜎𝑓
2 =

𝛴𝑋1
2 − (𝛴𝑋𝑖)

2/𝑛

(𝑛 − 1)
 

………………[1] 

Keterangan: 
2

f
  

= varians fenotipe 

iX
 

= nilai rata-rata genotipe ke-i 

n = jumlah genotipe yang diamati 

Kriteria variabilitas fenotipe yang diamati ditentukan 
Illahi (2020) sebagai berikut: 

2

f
 > 2.Sd 

2

f
berarti variabilitas fenotipe tergolong 

luas. 

2

f
 < 2.Sd 

2

f
berarti variabilitas fenotipe tergolong 

sempit. 

Nilai standar deviasi varians fenotipik (Sd

2

f
) 

dihitung mengikuti formulasi Hanifah et al.(2018) sebagai 

berikut [2]. 

Sd
2

f =
2 √

2

f

𝑛+1
 

.………..…...…….....[2] 

Keterangan: 

Sd

2

f
 

= standar deviasi varians fenotipik 

2

f
 

= varians fenotipe 

n = jumlah individu yang diamati 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Keberhasilan persilangan 

Rekapitulasi persentase keberhasilan persilangan 
dapat dilihat pada Tabel 2. Keberhasilan persilangan 
dengan metode full diallel dalam penelitian ini tertinggi 
diperoleh pada persilangan UIN-041 x UIN-050 dengan 
nilai 43,30% dan keberhasilan persilangan yang 
terendah terdapat pada persilangan UIN-062 x UIN-048 
yaitu 15% keberhasilan persilangan dipengaruhi oleh 
beberapa faktor di antaranya kompatibilitas tetua, 
tepatnya waktu reseptif organ betina dan antesis jantan, 
kesuburan tanaman serta faktor lingkungan. Faktor 
lingkungan yang dapat mempengaruhi keberhasilan 
persilangan yaitu cuaca saat penyerbukan. Kondisi 

cuaca sangat besar peranannya dalam menentukan 
keberhasilan persilangan buatan, yang mana cuaca 
yang panas dengan suhu tinggi dan kelembaban udara 
terlalu rendah, serta hujan lebat menyebabkan bunga 
mengalami kerontokan (Syukur et al. 2010). Faktor lain 
yang mempengaruhi keberhasilan persilangan adalah 
nutrisi tanaman (unsur hara), temperatur, ketersediaan 
air, intensitas cahaya matahari, faktor pemulia dan waktu 
polinasi (Alfiyah et al. 2017; Zulfahmi et al. 2022; 
Surbakti et al. 2024). 

Hasil penelitian persilangan buatan menunjukkan 
bahwa persilangan UIN-041 x UIN-050 berbeda dengan 
persilangan yang lain. Persilangan tersebut 
menghasilkan persentase keberhasilan yang tinggi 
(43,30%) dibanding dengan persilangan lain, yang 
menandakan bahwa persilangan buatan tersebut masih 
kompatibel. Persilangan yang lain menghasilkan 
persentase keberhasilan persilangan buatan yang 
rendah yaitu UIN-062 x UIN-048 menghasilkan 
persentase 15%, tetapi hasil persilangan tersebut masih 
memberikan kemampuan persilangan yang kompatibel 
sebagian (Hartati et al. 2017). Tingkat kompatibilitas 
berdasarkan keberhasilan persilangan dapat 
dikelompokkan menjadi tiga yaitu: 1.) kompatibel penuh 
jika persilangan menghasilkan buah di atas 60%, 2.) 
kompatibel sebagian, jika buah yang dihasilkan antara 
30 - 60%, dan 3.) inkompatibel penuh jika hasil 
persilangan di bawah 30% (Hartati et al. 2017). 
Berdasarkan kriteria tersebut persentase keberhasilan 
(Tabel 2) menunjukkan bahwa hanya persilangan antara 
UIN-041 x UIN-050 yang memiliki kompabilitas sebagian 
sedangkan kombinasi persilangan lainnya memiliki 
inkompatibel penuh. Menariknya, ketika persilangan 
antara UIN-041 x UIN-050 memiliki kompabilitas 
sebagian dengan persentase 43.30%, dan ketika dibalik, 
UIN-050 dijadikan sebagai tetua betina (persilangan 
UIN-050 x UIN-041) maka persentase keberhasilan 
persilangan menurun drastis yaitu hanya 17.50% 
dengan kategori persilangan inkompabilitas penuh. 
Sementara itu, pada persilangan lain, meskipun tetua 
jantan dijadikan sebagai tetua betina atau sebaliknya, 
penurunan keberhasilan persilangan tidak signifikan 
(Tabel 2). Inkompabilitas persilangan salah satunya 
disebabkan oleh jarak genetik tetua persilangan. 
Widyasmara et al. (2018) menyatakan bahwa 
inkompabilitas atau ketidakserasian silang salah satunya 
dapat disebabkan oleh faktor genetik seperti tingkat 
kekerabatan. Persilangan antar genotipe dengan 
hubungan kekerabatan yang jauh akan menyebabkan 
inkompatibilitas yang tinggi. 

Berat buah, diameter buah, panjang buah, jumlah biji 
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa 

persilangan antar genotipe berpengaruh nyata terhadap 
karakter berat buah, diameter buah, panjang buah dan 
jumlah biji. Hal ini menunjukkan bahwa persilangan antar 
genotipe menyebabkan perbedaan hasil tanaman cabai. 
Hasil ini sejalan dengan hasil penelitian Syukur et al. 
(2010) dan Hafsah et al. (2023) yang mendapatkan 
karakter buah tanaman cabai yang bervariasi. 
Rekapitulasi nilai rata-rata berat buah, diameter buah, 
panjang buah dan jumlah biji hasil persilangan antar 
tetua dapat dilihat pada Tabel 3. 
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Tabel 2. Persentase keberhasilan persilangan antara 
genotipe yang berbeda 

Kode silang (♀ x ♂) Persentase Keberhasilan (%) 

UIN-041 x UIN-048 20.00 

UIN-041 x UIN-050 43.30 

UIN-041 x UIN-062 25.00 

UIN-041 x UIN-063 17.10 

UIN-048 x UIN-041 15.50 

UIN-048 x UIN-050 22.80 

UIN-048 x UIN-062 17.10 

UIN-048 x UIN-063 20.00 

UIN-050 x UIN-041 17.50 

UIN-050 x UIN-048 17.70 

UIN-050 x UIN-062 28.50 

UIN-050 x UIN-063 23.30 

UIN-062 x UIN-041 17.10 

UIN-062 x UIN-048 15.00 

UIN-062 x UIN-050 26.60 

UIN-062 x UIN-063 20.00 

UIN-063 x UIN-041 15.50 

UIN-063 x UIN-048 23.30 

UIN-063 x UIN-050 18.90 

UIN-063 x UIN-062 22.50 

Nilai rata-rata panjang buah hasil persilangan full 
diallel berbeda dengan selfing, panjang buah terpanjang 
terdapat pada persilangan UIN-041 x UIN-041 yaitu 8.30 
cm dan panjang buah terpendek dihasilkan dari 
persilangan UIN-062 x UIN-048 yaitu 5.01 cm (Tabel 3). 
Karakter Panjang buah pada generasi F1 menunjukkan 
bahwa ukuran panjang buah mengikuti panjang dari 
tetua betina yaitu memiliki bentuk yang agak bulat dan 
memanjang serta memiliki ujung buah agak runcing. 
Nilai rata-rata jumlah biji hasil persilangan full diallel juga 
berbeda dengan selfing, jumlah biji terbanyak terdapat 
pada persilangan UIN-062 x UIN-062 yaitu 33.2 biji dan 
persilangan UIN-041 x UIN-050 menghasilkan jumlah biji 
yang paling sedikit yaitu 11.5 biji. Menurut Syukur et al. 
(2018) bahwa hasil persilangan dengan jumlah biji yang 
banyak menunjukkan bahwa kedua tetua yang 
disilangkan cocok, sedangkan penurunan jumlah biji 
dapat disebabkan oleh rendahnya jumlah ovul yang 
berhasil diserbuki oleh polen serta tingkat kompatibilitas 
persilangan yang rendah. Menurut Hongi et al. (2015) 
bahwa salah satu unsur memberikan rasa pedas pada 
cabai adanya capsaicinoid yang terdapat dalam plasenta 
dalam biji cabai. 

Tabel 3. Rata-rata berat buah, diameter buah, panjang buah dan jumlah biji 

Kode silang (♀ x ♂) Berat Buah (g) Diameter Buah (mm) Panjang Buah (cm) Jumlah Biji 

UIN-041 x UIN-048 1.65 cd 10.20 bc 7.57 ab 24.80 abcde 

UIN-041 x UIN-050 0.76 fghi 8.21 efgh 5.93 defghi 11.50 f 

UIN-041 x UIN-062 1.21 defg 9.17 cdef 6.60 cdef 19.10 bcdef 

UIN-041 x UIN-063 1.14 defgh 8.59 defgh 6.86 bcd 16.00 cdef 

UIN-048 x UIN-041 0.61 hi 5.43 k 5.61 efghi 11.80 f 

UIN-048 x UIN-050 0.41 i 5.04 k 5.30 ghi 14.30 def 

UIN-048 x UIN-062 0.71 ghi 5.90 jk 5.21 ghi 18.00 bcdef 

UIN-048 x UIN-063 0.65 hi 5.91 jk 5.41 fghi 13.50 def 

UIN-050 x UIN-041 1.15 defgh 7.33 hij 5.92 defghi 13.10 def 

UIN-050 x UIN-048 1.14 defgh 7.06 hij 6.36 cdefg 24.10 abcde 

UIN-050 x UIN-062 1.13 defgh 9.70 bcde 5.92 defghi 17.40 cdef 

UIN-050 x UIN-063 0.76 fghi 6.33 jk 5.11 hi 19.20 bcdef 

UIN-062 x UIN-041 1.47 d 10.30 bc 5.73 defghi 12.80 ef 

UIN-062 x UIN-048 0.80 efghi 8.46 defgh 5.01 i 18.80 bcdef 

UIN-062 x UIN-050 2.20 b 11.00 ab 5.30 ghi 26.70 abc 

UIN-062 x UIN-063 3.03 a 12.10 a 6.00 defghi 21.00 bcdef 

UIN-063 x UIN-041 1.37 d 8.91 cdefg 6.24 cdefghi 23.20 abcdef 

UIN-063 x UIN-048 1.42 d 8.78 cdefg 5.88 defghi 25.10 abcd 

UIN-063 x UIN-050 1.46 d 8.76 cdefg 6.61 cdef 27.40 abc 

UIN-063 x UIN-062 1.28 def 8.29 efgh 6.22 cdefghi 20.80 bcdef 

UIN-041 x UIN-041 1.34 de 7.93 fghi 8.30 a 24.60 abcde 

UIN-048 x UIN-048 0.66 hi 5.22 k 6.72 bcde 19.70 bcdef 

UIN-050 x UIN-050 1.16 defgh 6.53 ijk 6.23 cdefghi 19.20 bcdef 

UIN-062 x UIN-062 2.06 bc 10.20 bc 6.26 cdefgh 33.20 a 

UIN-063 x UIN-063 1.54 d 9.97 bcd 7.22 bc 29.90 ab 

Keterangan: Nilai pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan tidak  berbeda nyata berdasarkan uji DMRT 5% 
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Variabilitas fenotipik 
Variabilitas fenotipik merupakan parameter penting 

dalam pengembangan suatu genotipe. Variabilitas 
fenotipik diperoleh dari nilai varians fenotipe, nilai varians 
tersebut selanjutnya dibandingkan dengan dua kali nilai 
standar deviasi. Variabilitas fenotipik yang luas artinya 
masing-masing individu di setiap populasi sangat 
bervariasi, sedangkan jika variabilitas fenotipik yang 
sempit artinya masing-masing individu di setiap populasi 
seragam. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa 
karakter berat buah dan panjang buah memiliki 
variabilitas sempit sedangkan karakter diameter buah 
dan jumlah buah memiliki variabilitas luas Tabel 4. 

Tabel 4. Variabilitas fenotipik pada karakter komponen 
hasil 

Karakter 
yang 
diamati 

2

f  
Sd

2

f  

2.Sd 
2

f  
Keterangan 

Berat Buah 0.48 0.69 1.39 Sempit 

Diameter 
Buah 

5.23 2.28 4.58 Luas 

Panjang 
Buah 

1.50 1.22 2.45 Sempit 

Jumlah 
Buah 

120.34 10.97 21.99 Luas 

Menurut Syukur et al. (2010) nilai varians genotipe 
atau fenotipe suatu karakter lebih besar dari dua kali nilai 
simpangan bakunya maka kriteria keragaman 
genetik/fenotipenya luas dan apabila varians 
genetik/fenotipe suatu karakter lebih kecil dari dua kali 
nilai simpangan bakunya maka kriteria keragaman 
genetik/fenotipenya sempit. Keragaman genetik atau 
fenotipe yang sempit menandakan bahwa karakter yang 
diamati tersebut memiliki penampilan yang seragam. 
Karakter dengan nilai keragaman yang luas akan 
memberikan respons yang lebih besar, efektif dan efisien 
untuk dijadikan kriteria seleksi. 

KESIMPULAN 
Persentase keberhasilan persilangan full diallel yang 

tertinggi terdapat pada persilangan UIN-041 x UIN-050 
sebesar 43,3 % dan terendah pada UIN-062 x UIN-048 
sebesar 15,0%, karakter berat buah dan panjang buah 
memiliki variabilitas fenotipik sempit sedangkan karakter 
diameter buah dan jumlah buah memiliki variabilitas 
fenotipik yang luas. 
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