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ABSTRACT 

HAFIZHAH AL- AMANAH. Genetic diversity of Katokkon peppers based on 

fruit morphology, chromosome and molecular (guided by Rinaldi Sjahril, 
Feranita Haring, dan Siti Halima Larekeng) 
 

Katokkon is a typical pepper in Sulawesi, Indonesia, with a distinctive taste 
and aroma. Genetic diversity is the basis for increased germplasm availability and 
continued utilization in breeding programs. This study aimed to characterize the 
genetic diversity of katokkon peppers based on fruit morphological markers, 
identify the number of chromosomes of katokkon chili peppers, and analyze the 
level of genetic diversity of katokkon chili peppers.  

This research was carried out in three districts (Toraja, Enrekang, and 
Mamasa) and sample preparation in the Plant Reproduction Biotechnology 
Bioscience laboratory, Teaching Industry laboratory, and Forestry Biotechnology 
laboratory of Hasanuddin University. This research method uses the exploration 
and characterization of fruit morphology, analysis of chromosomal counts, and 
molecular analysis using ISSR ( Inter Simple Sequence Repeats) markers. The 
data analysis used is a qualitative description and quantifying statistics.  

The results showed that a morphological analysis of the fruit produced five 
dendrogram clusters with a similarity rate of 90%. Chromosome analysis confirmed 
through flowcytometric analysis on katokkon chili pepper samples obtained 
2n=2x=24 diploids. The best ISSR primers selected for the genetic diversity stage 
are primer 1, primer 2, primer 3, primer 4, primer 7, and primer 9. The genetic 
diversity of katokkon peppers in Toraja, Enrekang, and Mamasa Regencies was 
obtained with an average heterozygosity value of 0.42. Enrekang Regency is 0.4, 
Mamasa Regency is 0.4, and Toraja Regency is 0.5, so genetic diversity in the 
regency is relatively high. 

 
 
Keywords: genetic diversity, katokkon pepper, fruit morphology, chromosome, 

molecular, ISSR 
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BAB I  

PENDAHULUAN UMUM 

1.1 Latar Belakang 

Cabai (Capsicum spp.) termasuk dalam genus dari famili 

Solanaceae merupakan salah satu komoditas hortikultura yang memiliki 

nilai ekonomi penting di Indonesia. Umumnya cabai dikomsumsi oleh 

seluruh masyarakat untuk bahan penyedap makanan, serta juga banyak 

dimanfaatkan sebagai bahan baku industri dan bahan obat-obatan.  

 Katokkon adalah salah satu jenis cabai yang belum banyak 

diekploitasi dan dibudidayakan di Indonesia, Kabupaten Tana Toraja. Cabai 

ini memiliki potensi yang bagus untuk dikembangkan karena memiliki 

bentuk yang unik menyerupai paprika namun ukuran lebih kecil dan 

memiliki aroma yang khas dengan rasa yang pedas.  

Salah satu upaya untuk melestarikan cabai katokkon adalah dengan 

menjaga plasma nutfah. Menjaga plasma nutfah dapat meningkatan 

kualitas benih melalui pemuliaan tanaman. Ketersediaan sumberdaya 

genetik dan metode-metode pemuliaan yang tepat merupakan hal penting 

dalam merakit varietas unggul baru (VUB) (Sutjahjo et al., 2016).  

Eksplorasi merupakan salah satu kegiatan yang bertujuan untuk 

menyediakan dan meningkatkan sumber daya genetik dengan 

menggunakan kearifan lokal. Untuk mendapatkan informasi deskriptif atau 

karakteristik spesifik dari setiap genotipe, baik secara morfologis maupun 

molekuler, harus dilakukan analisis keragaman genetik dari setiap sumber 

daya genetik yang tersedia. Informasi keragaman genetik diperlukan untuk 

mengetahui kesamaan genetik atau jarak  antar genotipe (Sari, 2017). 

Jarak genetik ini dapat digunakan  untuk menentukan genotipe tetua yang  

digunakan dalam proses pemuliaan. 

Karakterisasi plasma nutfah merupakan tahap awal dari program 

seleksi varietas dalam pemuliaan. Karakterisasi dapat digunakan untuk 
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mengidentifikasi dengan tepat sifat-sifat plasma nutfah yang lebih baik  

untuk mendapatkan varietas yang lebih potensial untuk dikembangkan lebih 

lanjut. Hingga saat ini karakterisasi varietas cabai  Indonesia lebih banyak 

didasarkan pada ciri morfologi yang memerlukan pemantauan intensif, dan 

seringkali sulit untuk membedakan individu yang berkerabat cukup dekat 

(Purnomo dan Ferniah, 2018). Selain itu, ciri morfologi atau fenotipe 

merupakan hasil interaksi antara genotip dengan lingkungannya, sehingga 

seringkali sulit untuk membedakan apakah suatu karakter  bersifat genetik 

atau lebih karena faktor lingkungan  (Terryana et al., 2018). 

Keberhasilan program pemuliaan  tidak terlepas dari pembentukan 

dan peningkatan keragaman genetik dalam seleksi, persilangan dan  

perakitan varietas baru. Keanekaragaman genetik dapat dianalisis melalui 

introgresi, poliploidisasi, hibridisasi, seleksi, bioteknologi dan mutasi. 

Kemajuan teknologi penanda genetik dapat memberikan kenyamanan 

dalam program pemuliaan. Kromosom sebagai penanda genetik dapat 

digunakan untuk menganalisis keragaman genetik berdasarkan urutan dan 

jumlah kromosom. Metode analisis menggunakan metode preparasi 

kromosom, deteksi ploidi, peta kariotipe dan karakterisasi kromosom 

(Aristya et al., 2019; Sekar dan Randy, 2015). 

Kromosom adalah benang yang terdapat dalam inti sel bertindak 

sebagai pembawa DNA dan berisi informasi pengatur sel. Kromosom 

terlihat jelas  pada sel yang aktif membelah (Aristya et al., 2019). Informasi 

tentang jumlah kromosom  dalam nukleus organisme yang berbeda 

bervariasi. Teknik penggandaan kromosom telah banyak dilakukan pada 

jenis Capsicum namun untuk informasi jumlah kromosom terhadap 

tanaman cabai katokkon belum ada sehingga perlu adanya pengkajian 

mengenai analisis kromosom agar dapat digunakan dalam usaha teknik 

perbanyakan tanaman atau biasa disebut poliploidi.   

Sementara itu Flow cytometry (FCM) merupakan metode analisis 

untuk menentukan tingkat ploidi tanaman dalam jumlah besar dan dalam 

waktu cepat dengan menghitung jumlah DNA sampel tanaman yang dapat 

disandingkan untuk mengkonfirmasi hasil-hasil eksplorasi morfologi 



 3 

tanaman (Tomaszewska et al., 2021). FCM merupakan metode mikroskop 

fluoresensi yang menganalisis partikel dalam suspensi menggunakan 

cahaya berupa laser atau UV. FCM merupakan salah satu metode tercepat 

dan mudah yang diterapkan dalam penghitungan jumlah kromosom dan 

penentuan kandungan DNA dalam penentuan tingkat ploidi (Xinwei Guo, 

2012). Cara paling praktis untuk mendeteksi kadar ploidi adalah dengan alat 

flow cytometry. Alat ini awalnya digunakan untuk menganalisis sel darah, 

kemudian dikembangkan untuk menganalisis organel sel seperti nukleus, 

mitokondria bahkan kromosom. Dalam bidang ilmu tumbuhan, alat ini 

sering digunakan untuk mengukur kandungan DNA untuk menunjukkan 

tingkat ploidi sel tumbuhan (Muji et al., 2019). 

Selain metode di atas yang menggunakan penanda morfologi dan 

flow cytometry, deteksi menggunakan penanda molekuler juga dapat 

berperan dalam keberhasilan program pemuliaan tanaman katokkon 

dengan mengelompokkan berdasarkan kesamaan genetik. Teknik yang 

digunakan dalam analisis keragaman genetik adalah metode molekuler 

DNA yang memungkinkan untuk mengembangkan dan mengidentifikasi 

peta genetik varietas tanaman. Pendekatan genetik molekuler  

menggunakan penanda DNA telah mampu menciptakan penanda 

molekuler yang dapat mengidentifikasi gen dan sifat spesifik, menilai 

keragaman dan evolusi pada tingkat genetik. Marka molekuler merupakan 

marka berbasis DNA yang banyak digunakan untuk menganalisis 

keragaman genetik pada tanaman (Zainudin et al., 2010). Penanda 

molekuler merupakan pelengkap yang berguna untuk karakter morfologi 

dan fenologi karena mereka tidak terpengaruh oleh lingkungan. Penanda 

molekuler merupakan teknik yang ampuh untuk analisis genetik dan telah 

banyak digunakan dalam program pemuliaan  (Nurdianawati et al., 2016). 

Cabai catokkon merupakan sumber penting plasma nutfah  untuk 

tujuan pemuliaan dan seleksi genotipe penting yang dilindungi. Setiap 

sumber daya genetik yang tersedia harus dianalisis keragaman genetiknya 

untuk mendapatkan data karakterisasi molekuler untuk setiap genotipe 

(Kumar dan Agrawal, 2019). 
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Deteksi keragaman menggunakan penanda molekuler merupakan 

salah satu solusi untuk menandai gen spesifik secara langsung untuk 

memudahkan seleksi. Penggunaan teknologi berupa penanda molekuler 

merupakan pendekatan yang efektif untuk keragaman genetik. Teknologi 

molekuler berbasis Polymerase Chain Reaction (PCR) dapat mengatasi 

keragaman genetik yang berkaitan dengan plasma nutfah, klasifikasi dan 

filologi, serta menjadi metode pemuliaan dan seleksi berbasis penanda 

genetik (Risliawati et al., 2016). ISSR (Inter Simple Sequence Repeats) juga 

merupakan penanda molekuler berbasis PCR yang memperkuat wilayah 

antara dua pengulangan nukleotida pendek (mikrosatelit). Keuntungan 

utama dari penanda ini adalah dapat menganalisis beberapa lokus dalam 

satu reaksi. ISSR telah banyak digunakan untuk mendeteksi keragaman 

genetik dan keterkaitan genetik, genotipe dan deteksi mutan (Yulita et al., 

201).  

Inter Simple Sequence Repeats (ISSR) merupakan metode 

sederhana dan cepat yang mengkombinasikan keuntungan SSR dan AFLP 

serta keuniversalan RAPD (Alemu dan Atnafu, 2017), dan paling efektif 

dalam menyajikan karakteristik informasi genetik tanaman. Informasi 

genetik yang dihasilkan digunakan sebagai petunjuk dalam program 

pemuliaan. Penggunaan ISSR untuk mengkaji keragaman genetik telah 

dilaporkan peneliti sebelumnya pada tanaman  jeruk (Munankarmi et al., 

2018), ketan hitam (Yulita et al., 2014), dan alang-alang (Subositi & Widodo, 

2018). 

Berdasarkan uraian diatas, diharapkan memberikan pengetahuan 

tentang informasi morfologi buah, kromosom dan molekuler yang sangat 

berguna dalam rangka pengembangan dan program pemuliaan serta 

konservasi genetik tanaman cabai katokkon.  
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1.2 Perumusan masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka rumusan masalah 

pada penelitian ini adalah:  

1. Bagaimana keragaman genetik cabai katokkon berdasarkan karakter 

morfologi buah di Kabupaten Toraja, Enrekang, dan Mamasa? 

2. Bagaimana jumlah kromosom cabai katokkon di Kabupaten Toraja, 

Enrekang, dan Mamasa? 

3. Bagaimana tingkat keragaman genetik cabai katokkon di Kabupaten 

Toraja, Enrekang, dan Mamasa? 

 

1.3 Tujuan penelitian 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut:  

1. Mengkarakterisasi keragaman genetik cabai katokkon berdasarkan 

karakter morfologi buah di Kabupaten Tana Toraja, Enrekang, dan 

Mamasa. 

2. Mengidentifikasi jumlah kromosom cabai katokkon di Kabupaten Toraja, 

Enrekang, dan Mamasa.  

3. Menganalisis tingkat keragaman genetik cabai katokkon di Kabupaten 

Tana Toraja, Enrekang, dan Mamasa. 

 

1.4 Kegunaan penelitian 

Adapun kegunaan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini diharapkan akan memberi informasi mengenai keragaman 

genetik cabai katokkon berdasarkan analisis morfologi buah. 

2. Penelitian ini diharapkan dapat memperoleh informasi jumlah kromosom 

cabai katokkon melalui analisis sitologi yang diamati di bawah mikroskop 

serta dibuktikan dengan grafik hasil Flow cytometry. 

3. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi keragaman 

genetik melalui analisis penanda marka molekuler ISSR guna menjadi 
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sumber daya genetik dan dasar genomik molekuler yang sangat berguna 

dalam mendukung program pemuliaan cabai kataokkon. 

 

1.5 Ruang lingkup penelitian 

Penelitian ini didasarkan pada permasalahan kebutuhan informasi 

menyangkut tanaman cabai katokkon mengenai sebaran dan profil 

kromosom, serta ketersediaan informasi dasar genomik untuk program 

pemuliaan dan konservasi tanaman. Penelitian ini terdiri dari beberapa 

tahapan sebagai berikut:  

1. Tahapan pertama yaitu mengkarakterisasi keragaman genetik cabai 

katokkon berdasarkan karakter morfologi buah di Kabupaten Tana 

Toraja, Enrekang, dan Mamasa. 

2. Tahapan kedua yaitu mengidentifikasi jumlah kromosom cabai katokkon 

melalui analisis sitologi yang diamati di bawah mikroskop serta 

dibuktikan dengan grafik hasil Flow cytometry 

3. Tahapan ketiga menganalisis keragaman genetik cabai katokkon 

berdasarkan marka molekuler ISSR. 

 

1.6 Kebaruan penelitian 

Kebaruan dalam penelitian ini adalah berupa informasi mengenai 

keragaman genetik berdasarkan morfologi buah dan jumlah kromosom 

cabai katokkon, serta metode penggunaan marka molekuler menggunakan 

primer ISSR untuk mendeteksi keragaman genetik pada tanaman cabai 

katokkon yang belum diteliti untuk pemuliaan tanaman. Primer ISSR 

merupakan dominan primer yang digunakan untuk mengeksplorasi variasi 

genetik, dapat dengan cepat membedakan individu-individu yang 

berkerabat dekat dengan mengamplifikasi sequen diantara mikrosatelit.  
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Gambar 1. 1. Kerangka Konseptual

Penelitian tahapan I 

Penelitian tahapan II 

Penelitian tahapan III 

Ketersediaan cabai Katokkon 

Informasi genomik dan molekuler belum komprehensif 

Karakterisasi berdasarkan penanda morfologi 
buah cabai Katokkon 

Profil kromosom cabai Katokkon 

Analisis keragaman genetik cabai Katokkon 

Sumber informasi genetik untuk pemuliaan dan konservasi 
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- Karakterisasi 
 

Parameter pengamatan: 
- Analisis sitologi 

mengenai jumlah 
kromosom 

 

Parameter pengamatan:  
- Isolasi DNA 
- Seleksi primer ISSR 
- Amplifikasi dan deteksi 
 

- Toraja 
- Enrekang 
- Mamasa 
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