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ABSTRAK

Tanaman ciplukan digunakan untuk menghasilkan buah segar, bahan baku nutraceutical,
dan biofarmasi. Kapasitas genetik ciplukan dapat ditingkatkan dengan hibridisasi interspesifik.
Ketidakcocokan adalah masalah yang muncul pada persilangan antarspesies. Tujuan penelitian
adalah untuk mempelajari keberhasilan dan kompatibilitas penyerbukan sendiri dan
penyerbukan silang hibridisasi interspesifik ciplukan. Penelitian dilaksanakan di Seed and
Nursery Industry, Agro Techno Park, Universitas Brawijaya pada bulan Januari sampai Juni
2020. Penelitian menggunakan bahan 5 spesies ciplukan, yaitu Physalis P. angulata, P.
peruviana, P. pruinosa, P. pubescens, dan P. ixocarpa. Pola perkawinan dialel digunakan serta
pengamatan terhadap hasil penyerbukan diamati. Hasil penyerbukan silang interspesifik
memiliki derajat kompatibilitas yang berbeda. Kompatibilitas penyerbukan sendiri pada setiap
spesies tinggi. Penyerbukan silang interspesifik P. pubescens (PPB-68154-04) x P. angulata
(PAN-69281) kompatibel. Inkompatibilitas parsial terdapat pada penyerbukan silang
interspesifik P. angulata (PAN-69281) x P. ixocarpa (PIX-4418-2), P. pubescens (PPB-68154-04)
X P. ixocarpa (PIX-4418-2) , P. pruinosa (PPN+3101) x P. angulata (PAN-69281), dan P. pruinosa
(PPN+3101) x P. ixocarpa (PIX-4418-2). Inkompatibilitas lengkap terjadi pada penyerbukan
silang P. angulata (PAN-69281) x P. pubescens (PPB-68154-04), P. angulata (PAN-69281) x P.
pruinosa (PPN+3101), P. pubescens (PPB-68154-04) x P. pruinosa (PPN+3101), P. pruinosa
(PPN+3101) x P. pubescens (PPB-68154-04), P. pruinosa (PPN+3101) x P. ixocarpa (PIX-4418-2),
P. peruviana (PPV-45311-03) dan P. ixocarpa (PIX-4418-2). Penyerbukan sendiri dan
penyerbukan silang yang kompatibel menghasilkan perbedaan pada karakteristik buah dan
benih. P. pruinosa (PPN+3101), P. angulata (PAN-69281), dan P. pubescens (PPB-68154-04)
menghasilkan jumlah benih yang berbeda pada penyerbukan silang interspesifik.

Kata kunci: ciplukan, inkompatibilitas, persilangan interspesifik, Physalis.

ABSTRACT

Ciplukan is used as a fresh fruit, nutraceutical raw materials, and biopharmaceuticals.
Genetic capacity of ciplukan can be increased by interspecific hybridization. Incompatibility is
an issue obtained during the interspecific hybridization. Research objective was to study
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success rate and compatibility of self-pollination and cross-pollination ciplukan interspecific
hybridization. Research was conducted at Seed and Nursery Industry, Agro Techno Park,
Universitas Brawijaya from January to June 2020. Physalis P. angulata, P. peruviana, P.
pruinosa, P. pubescens, and P. ixocarpa were species included in this study. A diallel mating
design pattern was used as well as observations of pollination. Interspecific cross pollination
was found to have differing degrees of compatibility. Compatibility of self-pollination in each
species is high. Interspecific cross-pollination of P. pubescens (PPB-68154-04) x P. angulata
(PAN-69281) is compatible. Partial incompatibilities exist in interspecific cross-pollination of P.
angulata (PAN-69281) x P. ixocarpa (PIX-4418-2), P. pubescens (PPB-68154-04) x P. ixocarpa
(PIX-4418-2), P. pruinosa (PPN+3101) x P. angulata (PAN-69281), and P. pruinosa (PPN+3101) x
P. ixocarpa (PIX-4418-2). Complete incompatibility occurred in cross-pollination of P. angulata
(PAN-69281) x P. pubescens (PPB-68154-04), P. angulata (PAN-69281) x P. pruinosa
(PPN+3101), P. pubescens (PPB-68154-04) x P. pruinosa (PPN+3101), P. pruinosa (PPN+3101) x
P. pubescens (PPB-68154-04), P. pruinosa (PPN+3101) x P. ixocarpa (P1X-4418-2), P. peruviana
(PPV-45311-03) and P. ixocarpa (PI1X-4418-2). Compatible self-pollination and cross-pollination
resulted differences in fruit and seed characteristics. P. pruinosa (PPN+3101), P. angulata
(PAN-69281), and P. pubescens (PPB-68154-04) developed different numbers of seeds
following interspecific cross-pollination.

Keywords: ciplukan, incompatibility, interspecific crosses, Physalis

PENDAHULUAN Kolombia, China, Bolivia, dan Nigeria

Tanaman Physalis banyak tersebar di memanfaatkan Physalis untuk pengobatan

. . . kanker, Iran memanfaatkan tanaman ini
dunia dan awalnya sering dimanfaatkan

untuk pengobatan tradisional. Terdapat untuk pengobatan asma, disfungsi hati,

sekitar 120 spesies Physalis di dunia, yang dan bahan obat penyakit cacing, Peru dan

dibedakan berdasarkan karakter morfologi Brasil memanfaatkan tanaman ini sebagai
tanaman maupun ada tidaknya rambut
pada batang (Sharma et al, 2015).

Tanaman Physalis tersebar di berbagai

obat malaria, infeksi post-partum dan
gatal-gatal, masyarakat Bangladesh
memanfaatkan tanaman Physalis untuk
mengatasi infeksi kulit, sedangkan di
Indonesia tanaman ini digunakan untuk
mengatasi hepatitis dan nyeri otot (Jovel et
al., 1996; Rodrigues, 2006; Abubakar et al,,
2007; He et al., 2007; Salgado dan Arana,
2014; Mirzaee et al., 2019).

Seiring dengan berkembangnya

macam negara tropis dan subtropis seperti
daerah tropis Amerika dan Eropa serta di
Asia (Yildiz et al., 2015). Physalis
merupakan buah eksotis yang mengandung
banyak senyawa kimia bermanfaat dan
mulai dikembangkan oleh banyak negara di
dunia (Rodrigues et al., 2009). Banyak

negara yang telah melakukan budidaya agroindustri berbasis nutraseutikal,

secara komersial seperti Kolombia, Brazil, farmaseutikal, dan pangan maka Physalis

Meksiko, India, Mediterania, serta Afrika
Selatan (Muniz et al., 2014).
Tanaman Physalis selain  dijadikan

mempunyai potensi untuk dikembangkan
sebagai bahan baku agroindustri yang
harus tersedia secara kontinyu baik
sebagai tanaman sumber buah juga kuantitas maupun kualitas. Saat ini belum
digunakan sebagai bahan obat tradisional. ada pengembangan tanaman ciplukan yang

Masyarakat di beberapa negara seperti khusus dilakukan untuk penyediaan bahan
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baku industri (Waluyo et al., 2019; Zanetta
et al., 2019). Selama ini bahan baku baru
dipenuhi melalui eksploitasi ciplukan yang
tumbuh liar yang dan kualitasnya terbatas.
Saat ini belum ada jaminan ketersediaan
bahan baku Physalis secara kontinyu untuk
bahan baku agroindustri. Oleh karena itu
perlu dilakukan upaya peningkatan
kapasitas genetik tanaman ciplukan agar
sesuai dengan kebutuhan industri melalui
kegiatan pemuliaan tanaman sehingga
menjamin ketersediaan bahan baku, lebih
bernilai secara ekonomis, dan diinginkan

secara agronomis. Upaya peningkatan
kualitas penampilan tanaman ciplukan
dapat dilakukan melalui  pemuliaan

tanaman melalui kegiatan persilangan.

Persilangan dapat dilakukan pada tanaman

dengan spesies sama (intraspesifik)
maupun pada spesies yang berbeda
(interspesifik) (Setiawati et al., 2016).

Persilangan tetua dengan melibatkan latar
belakang genetik yang luas biasanya akan
menghasilkan keturunan yang superior
(Jansky & Rouse, 2003; Siemens, 2002).
Pada persilangan interspesifik,
inkompatibilitas menjadi kendala dalam
pembentukan buah dan biji (Frankel &
Galun, 1977). Inkompatibilitas merupakan
ketidakcocokan gen atau kromosom suatu
tanaman dalam berpasangan sehingga
menyebabkan terjadinya kegagalan
pembuahan (Frankel & Galun, 1977).
Perkembangbiakan ciplukan terjadi
secara reproduktif melalui biji. Tanaman
ciplukan memiliki bunga sempurna dengan
organ jantan dan betina ada dalam satu
bunga. Biji yang terbentuk adalah hasil
penyerbukan yang terjadi dengan serbuk
sari jatuh di atas kepala putik pada bunga
sendiri dibantu oleh angin, atau dibantu
oleh serangga yang hinggap pada bunga

(Djakbé et al., 2017; Pefia-Lomeli et al.,,
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2018).
Physalis mempunyai

Beberapa penelitian melaporkan
sistem reproduksi
menyerbuk sendiri, walaupun dilaporkan
adanya
inkompatibilitas silang (Chautad-Mellizo et
al., 2012; Djakbé et al., 2017; Figueiredo et
al.,, 2020; 2018;
Trevisani et al., 2016). Penyerbukan silang
pada ciplukan dapat mencapai 54% (Lagos
et al., 2008). Rekombinasi genetik melalui
persilangan buatan antar spesies dapat
menghasilkan keturunan yang superior
yang dapat memenuhi
dengan kebutuhan industri atau dapat juga

inkompatibilitas sendiri dan

Pefia-Lomeli et al,

kriteria sesuai
menghasilkan spesies baru (Azeez & Faluyi,
2018; Olorode et al., 2013). Sejauh ini di
Indonesia belum ada laporan tentang
upaya perbaikan genetik ciplukan melalui
persilangan. Peneliti pemulia tanaman di
Universitas Brawijaya telah melakukan

penelitian  terhadap keragaman dan
pemilihan bahan genetik P. angulata, P.
peruviana, P. pubescens, P. pruinosa dan P.
ixocarpa ditingkatkan
kapasitas genetiknya melalui rekombinasi
genetik interspesifik dengan
menghasilkan unggul
kebutuhan agroindustri (Effendy et al.,
2018; Rukmi & Waluyo, 2019; Sadiyah et
al.,, 2020, 2021; Shandila et al.,, 2019;
Waluyo et al.,, 2019; Widyaelina & Waluyo,
2019; Zanetta et al., 2019).

Persilangan antar spesies pada Physalis

yang potensial

harapan

kultivar untuk

akan berhasil dan dihasilkan keturunan jika

diperoleh informasi tentang tingkat
keberhasilan dan kompatibilitas dari
penyerbukan vyang dilakukan. Tujuan

penelitian ini adalah untuk mengetahui
tingkat keberhasilan penyerbukan sendiri
pada
interspesifik

dan kompatibilitas
hibridisasi

ciplukan spesies P. angulata, P. peruviana,

penyerbukan

silang pada

P. pubescens, P. pruinosa dan P. ixocarpa.



BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Januari hingga Juni 2020 di Seed dan
Nursery Industry Agro Park
Universitas Brawijaya. Bahan tanam yang

Techno

digunakan adalah 5 spesies ciplukan yaitu
P. angulata (PAN-69281), P. pruinosa
(PPN+3101), P. peruviana (PPV-45311-03),

P. pubescens (PPB-68154-04), dan P.
ixocarpa (P1X-4418-2).
Pasangan persilangan disusun

berdasarkan rancangan perkawinan dialel
lengkap yaitu terdapat set penyerbukan
sendiri, set persilangan untuk
menghasilkan biji F1, dan set persilangan
untuk F1 resiprok. Penyerbukan buatan
dilakukan dengan metode tangan (hand
pollination) dibantu alat pinset untuk
emaskulasi dan menempelkan serbuk sari
Terdapat 25

Setiap

ke atas kepala putik.

kombinasi persilangan. spesies
terdiri dari 12 tanaman yang ditanam
secara berkala untuk  sinkronisasi
munculnya bunga sebagai tetua betina dan
tetua jantan untuk bahan persilangan.
Penanaman ciplukan tiap spesies dibagi
menjadi 2 periode dengan jeda waktu 10
hari. Tanaman ciplukan ditanam dengan
jarak tanam 50 x 80 Kegiatan
persilangan dilakukan pada pagi hari
berkisar jam 07.00-12.00, pada sore hari

melakukan

cm.

kegiatan emaskulasi dan
kastrasi pada bunga yang dijadikan tetua
betina.

Dilakukan observasi pada morfologi
bunga ciplukan dan tingkat kompatibilitas
persilangan yang dilihat dari keberhasilan
penyerbukan pada tiap set persilangan
yang dilakukan. Karakteristik buah dan biji
hasil penyerbukan sendiri dan hasil
persilangan dianalisis menggunakan uji t

5%.
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Pengamatan yang dilakukan di antaranya:

1. Morfologi Bunga

Dilakukan pengamatan pada karakter
posisi bunga, posisi stigma terhadap
anther, panjang stamen, panjang tangkai
putik, jumlah anther, warna anther, dan
benang Pengamatan
menggunakan deskriptor Manual Grdfico
para la Descripcion Varietal de Tomate de
Cdscara (Physalis ixocarpa Brot. ex Horm.)
(Pefia-Lomeli et al., 2011), Husk Tomato
UPOV Code: PHYSA Guidelines for the
Conduct of Tests for

Uniformity dan Stability: Husk Tomato

warna sari.

Distinctness,

(Physalis  philadelphica Lam., Physalis
ixocarpa Brot., Physalis pruinosa L., dan
Physalis P. angulata L.) (UPOV, 2005), dan
A taxonomic analysis of the species of
Physalis L.

morphological characters (Beest et al.,

(Solanaceae) based on

1999) sebagai acuan untuk mengamati

karakter tanaman.

2. Kompatibilitas persilangan (%)
Terbentuknya buah

dilakukannya penyerbukan

indikator terjadinya pembuahan, dan calon

setelah
merupakan

buah akan  membesar. Persentase
keberhasilan suatu persilangan yang
menunjukkan  kompatibilitas  dihitung
dengan rumus:
jumlah buah yang terbentuk

- — x 100%
jumlah bunga yang disilangkan

Dalam menentukan tingkat
kompatibilitas digunakan klasifikasi

Hawlader dan Mian (1997), yaitu suatu
persilangan dinyatakan kompatibel, jika
50%,
inkompatibilitas sebagian, jika persentase
10% -  <50%,
inkompatibilitas penuh, jika persentase
keberhasilan < 10%.

persentase keberhasilan 2

keberhasilan dan



3. Beda rata-rata karakter buah dan biji
Pada dilakukan
pengamatan pada karakter bobot buah,

hasil  persilangan
panjang dan lebar buah, serta jumlah biji
pada buah hasil penyerbukan sendiri dan
penyerbukan silang hibridisasi interspesifik.
Uji beda rata-rata dilakukan terhadap data
karakter buah dan biji
penyerbukan sendiri dan penyerbukan
silang interspesifik menggunakan uji t-
Student arah pada 5%.
Pengolahan data pengamatan
penelitian kompatibilitas persilangan ini

dari  hasil

dua taraf

hasil

menggunakan software Microsoft Excel
2013. Berikut merupakan rumus uji t-
Student menurut (Kim, 2015).
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HASIL DAN PEMBAHASAN
MORFOLOGI BUNGA CIPLUKAN

Ciplukan memiliki morfologi bunga
lengkap. Anthesis pada bunga ciplukan
terjadi sebelum anther bunga mengalami
dehiscence yang terjadi pada jam 9 — 11
pagi. Pengamatan dilakukan dengan
mengamati karakter morfologi bunga
ciplukan (Tabel 1).

P. angulata (PAN-69281) memiliki posisi
bunga tegak dengan posisi stigma di bawah
anther. Panjang stamen 5 mm dengan 5
anther berwarna ungu. Benang sari
berwarna kuning dan panjang benang sari
4 mm (Gambar 1). P. pruinosa (PPN+3101)

memiliki bunga dengan posisi intermediate

X, — X,
t=——— dengan posisi stigma sejajar dengan
2 2 .
Si, S2 anther. Anther bunga berwarna kuning
LG berjumlah 5 dengan panjang stamen 4 mm.
Keterangan : Memiliki kepala sari bunga berwarna ungu
t=thitung dengan panjang tangkai putik 4 mm
X =rata-rata karakter (Gambar 2).
nl, n2 = jumlah sampel
s? = varians
Table 1. Karakter morfologi bunga ciplukan (Physalis spp)
No. Karakter P. angulata P. pruinosa P. peruviana P. pubescens P. ixocarpa
(PAN-69281)  (PPN+3101) (PPV-45311-03) (PPB-68154-04) (PIX-4418-2)
1 Posisi bunga Tegak Intermediate  Intermediate Intermediate  Intermediate
2 Panjang stamen 5 7 5 7
(mm)
3 Jumlah anther 5 5 5 5
4 Warna anther Ungu Kuning Kuning Kuning Ungu
5 Panjang tangkai 4 6 4 8
putik (mm)
6 Warna benang sari Kuning Ungu Ungu Hijau muda Ungu
7  Posisi stigma Di bawah Di antara Di bawah Di bawah Di atas

terhadap anther

P. peruviana (PPV-45311-03) memiliki
posisi bunga intermediate dan posisi
stigma di bawah anther. Bunga mempunyai
5 anther bunga berwarna kuning dengan
panjang stamen 7 mm. Benang sari bunga
berwarna ungu dengan panjang tangkai
putik 6 mm (Gambar 3). Morfologi bunga

88

(PPB-68154-04)
intermediate dan

P. pubescens memiliki
posisi bunga posisi
stigma di bawah anther. Terdapat 5 anther
bunga berwarna kuning dengan panjang
stamen 5 mm. Benang sari berwarna hijau
muda dan panjang tangkai putik 4 mm
(Gambar 4).
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PAN-69281

PPN+2101

Gambar 2. Morfologi bunga P. pruinosa (PPN+3101).

& 4

Gambar 3. Morfologi bunga P. peruviana (PPV-45311-03).
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Gambar 5. Morfologi bunga P. ixocarpa (PIX-4418-2).

P. ixocarpa (PIX-4418-2) memiliki posisi
bunga intermediate dan posisi stigma di
atas anther. Bunga mempunyai 5 anther
berwarna ungu dengan panjang stamen 7
mm. Benang sari bunga berwarna ungu
dengan panjang tangkai putik 8 mm
(Gambar 5).

KOMPATIBILITAS PERSILANGAN

Kompatibilitas  persilangan  adalah
kesesuaian organ betina dan jantan dalam
penyerbukan diikuti
dengan proses pembuahan (Frankel &
Galun, 1977) . Ketidakcocokan pada tingkat

melakukan dan

alel, gen, dan kromosom dalam
berpasangan dapat menyebabkan
kegagalan terjadinya pembuahan

90

(inkompatibilitas) (Sahagun-castellanos,

1999). Keberhasilan suatu persilangan
ditandai dengan berkembangnya bakal
buah hingga terbentuknya biji.

Inkompatibilitas pada persilangan terjadi
diakibatkan oleh tidak cocoknya alel organ
jantan dan betina yang terjadi sehingga sel
jantan gagal membuahi sel betina (Lewis,
1949; Syukur et al., 2018). Persentase
keberhasilan persilangan didapatkan dari
jumlah buah terbentuk dibagi dengan
persilangan yang dilakukan (Tabel 2).
Berdasarkan penelitian, dari 25
kombinasi persilangan yang dilakukan
didapatkan 11 kombinasi persilangan yang
berhasil membentuk buah dan biji.

hasil
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Tabel 2. Kompatibilitas persilangan Physalis

No. Kombinasi Jumlah Jumlah Persentase Keterangan
persilangan keberhasilan keberhasilan
1 P. angulata (PAN-69281) x 20 20 100 Kompatibel
P. angulata (PAN-69281)
2 P. angulata (PAN-69281) x - - - -
P. peruviana (PPV-45311-03)
3 P. angulata (PAN-69281) x 26 2 7.69 Inkompatibel
P. pubescens (PPB-68154-04)
4 P. angulata (PAN-69281) x 40 0 0 Inkompatibel
P. pruinosa (PPN+3101)
5 P. angulata (PAN-69281) x 38 11 28.94 Inkompatibel
P. ixocarpa (PIX-4418-2) sebagian
6 P. peruviana (PPV-45311-03) x 20 20 100 Kompatibel
P. peruviana (PPV-45311-03)
7 P. peruviana (PPV-45311-03) x 17 0 0 Inkompatibel
P. angulata (PAN-69281)
8 P. peruviana (PPV-45311-03) x 9 0 0 Inkompatibel
P. pubescens (PPB-68154-04)
9 P. peruviana (PPV-45311-03) x 11 0 0 Inkompatibel
P. pruinosa (PPN+3101)
10  P. peruviana (PPV-45311-03) x 24 0 0 Inkompatibel
P. ixocarpa (PIX-4418-2)
11 P. pubescens (PPB-68154-04) x 20 20 100 Kompatibel
P. pubescens (PPB-68154-04)
12 P. pubescens (PPB-68154-04) x 39 20 51.28 Kompatibel
P. angulata (PAN-69281)
13 P. pubescens (PPB-68154-04) x - - - -
P. peruviana (PPV-45311-03)
14  P. pubescens (PPB-68154-04) x 26 0 0 Inkompatibel
P. pruinosa (PPN+3101)
15  P. pubescens (PPB-68154-04) x 31 11 35.48 Inkompatibel
P. ixocarpa (PIX-4418-2) sebagian
16  P. pruinosa (PPN+3101) x 20 20 100 Kompatibel
P. pruinosa (PPN+3101)
17  P. pruinosa (PPN+3101) x 21 3 14.28 Inkompatibel
P. angulata (PAN-69281) sebagian
18  P. pruinosa (PPN+3101) x - - - -
P. peruviana (PPV-45311-03)
19  P. pruinosa (PPN+3101) x 28 0 0 Inkompatibel
P. pubescens (PPB-68154-04)
20  P. pruinosa (PPN+3101) x 17 2 11.76 Inkompatibel
P. ixocarpa (PIX-4418-2) sebagian
21  P.ixocarpa (PIX-4418-2) x 20 20 100 Kompatibel
P. ixocarpa (PIX-4418-2)
22 P.ixocarpa (PIX-4418-2) x 22 0 0 Inkompatibel
P. angulata (PAN-69281)
23 P.ixocarpa (PIX-4418-2) x - - - -
P. peruviana (PPV-45311-03)
24 P.ixocarpa (PIX-4418-2) x 16 0 0 Inkompatibel
P. pubescens (PPB-68154-04)
25  P.ixocarpa (PIX-4418-2) x 12 0 0 Inkompatibel

o

. pruinosa (PPN+3101)

Keterangan: -) Tidak dilakukan persilangan.
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Penyerbukan sendiri pada setiap spesies

menunjukkan keberhasilan persilangan
sebesar 100%. Hal ini menunjukkan semua
spesies yang digunakan pada penelitian ini
menunjukkan kompatibilitas sendiri (self-
compatibility). Pada kombinasi persilangan
diperoleh tingkat
kompatibilitas yang bervariasi. Pada
persilangan interspesifik P. pubescens
(PPB-68154-04) ketika menjadi tetua
betina terhadap P. angulata (PAN-69281)

termasuk

interspesifik

tingkat kompatibel dengan
persentase sebesar 51.28%. Persilangan P.
(PPB-68154-04)

ixocarpa (PIX-4418-2) dengan persentase

pubescens dengan P.
sebesar 35.48% termasuk ke dalam tingkat
inkompatibilitas sebagian.
Tingkat  inkompatibilitas
(partial self-incompatibility) terjadi pada
persilangan interspesifik P. pruinosa
(PPN+3101) sebagai tetua betina terhadap
P. angulata (PAN-69281) dan P. ixocarpa
(PIX-4418-2) sebagai jantan yang memiliki

sebagian

persentase keberhasilan persilangan
masing - masing sebesar 14.28% dan
11.76%. Tidak didapatkan keberhasilan

pada persilangan interspesifik antara P.
pubescens (PPB-68154-04) dengan P.
pruinosa (PPN+3101) begitu pula pada
persilangan sebaliknya.

Tingkat
terdapat pada persilangan P. angulata
(PAN-69281) x P. ixocarpa (PIX-4418-2)
28.94%,
sedangkan pada persilangan P. angulata
(PAN-69281) dengan P. pubescens (PPB-
68154-04) inkompatibilitas
penuh dengan persentase sebesar 7.69%.

inkompatibilitas  sebagian

dengan persentase sebesar

termasuk

Tidak didapatkan keberhasilan persilangan
interspesifik antara P. angulata (PAN-
69281) sebagai tetua betina dari P.
pruinosa (PPN+3101), hal ini berbeda
dengan resiproknya.
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Persilangan interspesifik dengan tingkat
inkompatibilitas penuh dengan persentase
sebesar 0% terdapat pada persilangan P.
angulata  (PAN-69281) x P. pruinosa
(PPN+3101), P. pruinosa (PPN+3101) x P.
pubescens (PPB-68154-04), P. pruinosa
(PPN+3101) x P. ixocarpa (P1X-4418-2), dan
persilangan interspesifik pada P. ixocarpa
(P1X-4418-2) dan P. peruviana (PPV-45311-
03) ketika menjadi tetua betina dari semua
spesies yang diuji.
Ganapathi et al. (1991) menuliskan
bahwa terjadi kegagalan dalam persilangan
antara P. pubescens dengan P. peruviana
resiproknya. Ketidakberhasilan
persilangan juga terjadi pada hibridisasi
interspesifik antara P. angulata dengan P.
peruviana yang dilakukan oleh Azeez dan
Faluyi (2018). Menzel (1951) mencatat
kegagalan persilangan ketika P. ixocarpa

dan

menjadi tetua betina dari persilangan
dengan P. pubescens, P. peruviana, P.

angulata, dan P. pruinosa.

Pada hibridisasi interspesifik
inkompatibilitas dapat berupa kegagalan
pembuahan vyang ditandai dengan
rontoknya  bunga dan  berhasilnya

pembuahan hingga terbentuk bakal buah
namun beberapa hari kemudian buah
gugur. Hambatan keberhasilan persilangan
sebelum fertilisasi (pre-

zygotic barriers) dan setelah fertilisasi

dapat muncul

(post-zygotic barriers) (Barone et al., 1992;
Martins et al., 2015). Hambatan pre-zygotic
dapat berupa kegagalan perkecambahan
serbuk sari dan terhambatnya
perkembangan tabung serbuk sari (Barone
et al, 1992; Hajjar & Hodgkin, 2007).
Hambatan post-zygotic barriers yang paling
berupa

pembentukan buah namun mengandung

sering  terjadi berhasilnya
biji yang abnormal, dan memiliki ukuran

yang berbeda dari tetuanya serta berwarna



gelap yang mengindikasi degenerasi biji

Tabel 3. Data hasil pengamatan kuantitatif buah
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(Martins et al., 2015).

No. Kombinasi Rata-rata Rata-rata Rata-rata Rata-rata
bobot buah  panjang buah  lebar buah jumlah biji
1 P. angulata (PAN-69281) x 1.50 13.57 12.66 177.00
P. angulata (PAN-69281)
2 P. angulata (PAN-69281) x 0.21 7.20 6.10 3.50
P. pubescens (PPB-68154-04)
3 P. angulata (PAN-69281) x 0.89 11.45 10.45 104.23
P. ixocarpa (PIX-4418-2)
4 P. peruviana (PPV-45311-03) x 1.53 12.57 12.05 134.25
P. peruviana (PPV-45311-03)
5 P. pubescens (PPB-68154-04) x 1.23 12.07 12.80 148.75
P. pubescens (PPB-68154-04)
6 P. pubescens (PPB-68154-04) x 0.97 11.12 11.13 117.50
P. angulata (PAN-69281)
7 P. pubescens (PPB-68154-04)x 0.23 7.00 6.66 1.82
P. ixocarpa (PIX-4418-2)
8 P. pruinosa (PPN+3101) x 1.16 11.75 11.90 149.40
P. pruinosa (PPN+3101)
9 P. pruinosa (PPN+3101) x 0.26 6.60 6.53 3.00
P. angulata (PAN-69281)
10  P. pruinosa (PPN+3101) x 0.37 7.20 8.45 2.50
P. ixocarpa (PIX-4418-2)
11 P. ixocarpa (PIX-4418-2) x 2.46 15.79 15.43 21.25
P. ixocarpa (PIX-4418-2)
Pada penelitian ini, kegagalan (PPN+3101) dan P. pruinosa (PPN+3101) x
pembuahan ditandai dengan bunga P. ixocarpa (PIX-4418-2). Azeez & Faluyi

mengering dan tidak berkembang dan
pada 5 — 8 hari setelah penyerbukan bunga
mengalami rontok. Peristiwa bunga rontok
terjadi pada persilangan P. angulata (PAN-
69281) x P. pruinosa (PPN+3101) dan
resiproknya, P. pruinosa (PPN+3101) x P.
pubescens (PPB-68154-04), pada
persilangan P. peruviana (PPV-45311-03)

serta

sebagai tetua betina dari semua spesies
yang diuji. Fenomena inkompatibilitas yang
kedua yaitu pembuahan berhasil hingga
terbentuk bakal buah namun pada 17 — 23
hari setelah penyerbukan buah gugur.
Fenomena tidak berkembangnya bakal
buah dengan normal hingga rontok terjadi
pada persilangan P. angulata (PAN-69281)
X P. pruinosa (PPN+3101), P. angulata
(PAN-69281) x P. ixocarpa (PIX-4418-2), P.
pubescens (PPB-68154-04) x P. pruinosa
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(2018), melakukan persilangan terhadap
Physalis
fenomena terjadinya aborsi pada ovarium
yang telah dibuahi pada beberapa minggu
setelah pembuahan. Pada persilangan
interspesifik sering terjadi tidak
berkembangnya bunga setelah dilakukan
penyerbukan hingga bunga mengering dan

tanaman dan menemukan

rontok serta terjadinya keberhasilan
pembuahan yang diikuti dengan aborsi
1951). Aborsi

karena embrio dan endosperm

embrio (Menzel, embrio
terjadi
endosperm

sehingga

tertunda dan

degenerasi,
lebih  lambat,
embrio

mengalami
berkembang
perkembangan
kemudian gugur (Barone et al., 1992;
Geerts et al., 2002; Pickersgill, 1971).

Pada buah yang terbentuk pada hasil

penyerbukan sendiri dan penyerbukan



silang hibridisasi interspesifik dilakukan
pengamatan karakteristik buah dan biji
(Tabel 3), meliputi rata-rata bobot buah,

panjang dan lebar buah, serta jumlah biji.

VARIASI PENAMPILAN KARAKTER BUAH
DAN BUI

Data hasil persilangan dianalisis untuk
melihat apakah terdapat perbedaan rata-
rata antara buah hasil penyerbukan sendiri
dan hasil penyerbukan
hibridisasi interspesifik
karakternya menggunakan uji t-Student.
Analisis  uji

silang melalui
pada tiap
t-Student dilakukan antara
kombinasi hasil persilangan selfing P.
angulata dengan hasil interspesifik P.
angulata (PAN-69281) x P. ixocarpa (PIX-
4418-2) dan P. angulata (PAN-69281) x P.
pubescens (PPB-68154-04),
persilangan selfing P. pubescens dengan
hasil interspesifik P. pubescens (PPB-
68154-04) x P. ixocarpa (PIX-4418-2) dan P.
pubescens (PPB-68154-04) x P. angulata
(PAN-6928), serta pada hasil persilangan
selfing P. pruinosa dengan hasil persilangan
interspesifik P. pruinosa (PPN+3101) x P.
ixocarpa (PIX-4418-2) dan P. pruinosa
(PPN+3101) x P. angulata (PAN-69281).
Berdasarkan yang
dilakukan, tidak terdapat perbedaan yang
nyata pada karakter bobot, panjang, serta
lebar buah pada hasil persilangan
interspesifik P. angulata (PAN-69281) x P.
pubescens (PPB-68154-04)
selfingnya. Sedangkan terdapat perbedaan
yang nyata pada karakter jumlah biji pada
hasil persilangan P. angulata (PAN-69281)
X P. pubescens (PPB-68154-04) dan semua
karakter pada hasil persilangan P. angulata
(PAN-69281) X P. ixocarpa (PIX-4418-2)
terhadap selfingnya. Hal ini menunjukkan

hasil

hasil analisis

terhadap

persilangan interspesifik antara P. angulata
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(PAN-69281) x P. ixocarpa (PIX-4418-2)
memberikan yang nyata
terhadap karakter hasil buah dan biji.

pengaruh

Sedangkan pada persilangan P. angulata
(PAN-69281) x P. pubescens (PPB-68154-
04)
terjadi pada karakter jumlah biji (Tabel 4).
Hasil persilangan P. pubescens (PPB-
68154-04) x P. ixocarpa (PIX-4418-2)
memiliki perbedaan yang nyata pada
semua karakter terhadap selfingnya. Pada
hasil persilangan P. pubescens (PPB-68154-
04) x P. angulata (PAN-6928) memiliki
perbedaan yang nyata pada karakter bobot

pengaruh persilangan interspesifik

buah, panjang buah dan jumlah biji serta
pada karakter lebar buah menunjukkan
tidak berbeda nyata terhadap
selfingnya. Hasil penelitian menunjukkan

hasil

persilangan interspesifik pada P. pubescens
(PPB-68154-04) x P. angulata (PAN-6928)
tidak memberikan pengaruh yang nyata
terhadap karakter lebar buah. sedangkan
pada persilangan interspesifik P. pubescens
(PPB-68154-04) x P. ixocarpa (PIX-4418-2)
memberikan  pengaruh  yang nyata
terhadap karakter hasil buah dan biji (Tabel
5).

Pada persilangan P. pruinosa
(PPN+3101) x P. ixocarpa (PIX-4418-2) dan
P. pruinosa (PPN+3101) x P. angulata (PAN-
69281) terdapat perbedaan yang nyata
pada semua karakter terhadap selfingnya.
Persilangan interspesifik pada P. pruinosa
(PPN+3101) dengan P. ixocarpa (PIX-4418-
2) dan P (PAN-69281)
memberikan pengaruh terhadap hasil buah
dan biji. Berdasarkan analisis, pada hasil

angulata

persilangan interspesifik P. pruinosa
(PPN+3101), P. angulata (PAN-69281), dan
(PPB-68154-04)
perbedaan yang nyata

P. pubescens memiliki

pada karakter

jumlah biji.
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Tabel 4. Perbandingan rata-rata karakter kuantitatif persilangan P. angulata (PAN-69281)

G Karakter P. angulata P. pubescens P. ixocarpa
(PAN-69281) (PPB-68154-04) (PIX-4418-2)
@ Rata-rata P Rata-rata P Rata-rata P
P. angulata Bobot buah (g) 1.50 - 0.21 0.08 0.89 0.00**
(PAN-69281) Panjang buah (mm) 13.57 - 7.20 0.22 11.45 0.00""
Lebar buah (mm) 12.66 - 6.10 0.15 10.45 0.00™"
Jumlah biji 177.00 - 3.50 0.00™" 104.23 0.00™"

Keterangan: "= nilai P < 0.01, "= nilai P < 0.05, berbeda nyata berdasarkan hasil uji-t student

Tabel 5. Perbandingan rata-rata karakter kuantitatif persilangan P. pubescens (PPB-68154-04)

@ Karakter P. pubescens P. angulata P. ixocarpa
(PPB-68154-04) (PAN-6928) (PIX-4418-2)
@ Rata-rata P Rata-rata P Rata-rata P
P. pubescens Bobot buah (g) 1.23 - 0.97 0.01* 0.23 0.00**
(PPB-68154-04) Panjang buah (mm) 12.07 - 11.12 0.00** 7.00 0.00**
Lebar buah (mm) 12.80 - 11.13 0.06 6.66 0.00**
Jumlah biji 148.75 - 117.50 0.02* 1.82 0.00**

Keterangan: “"= nilai P < 0.01, "= nilai P < 0.05, berbeda nyata berdasarkan hasil uji-t student.

Tabel 6. Perbandingan rata-rata karakter kuantitatif persilangan P. pruinosa (PPN+3101)

G Karakter P. pruinosa P. angulata P. ixocarpa
(PPN+3101) (PAN-69281) (PIX-4418-2)
@ Rata-rata P Rata-rata P Rata-rata P
P. pruinosa Bobot buah (g) 1.16 - 0.26 0.00** 0.37 0.00**
(PPN+3101) Panjang buah (mm) 11.75 - 6.60 0.00** 7.20 0.01**
Lebar buah (mm) 11.90 - 6.53 0.00** 8.45 0.00**
Jumlah biji 149.40 - 3.00 0.00** 2.50 0.00**

Keterangan: "= nilai P < 0.01, "= nilai P < 0.05, berbeda nyata berdasarkan hasil uji-t student.

Berdasarkan hasil penelitian, jaringan tetua betina, dan ini sudah
didapatkan adanya perbedaan pada dipelajari pada persilangan interspesifik
karakter kuantitatif buah dan biji antara tomat yang masih satu famili dengan
buah hasil penyerbukan sendiri dengan ciplukan, yaitu Solanaceae bahwa terdapat
hasil penyerbukan silang hibridisasi perubahan morfologi daging buah dan biji
interspesifik (Tabel 3 — Tabel 6). Hal ini pada hasil penyerbukan di tetua betina
terjadi karena pengaruh serbuksari dari (Piotto et al., 2013).
tetua jantan yang menyebabkan Determinasi pasangan persilangan yang
perubahan pada penampilan buah dan biji kompatibel akan membuka pengetahuan
yang dihasilkan oleh tetua betina. Hal ini baru bagi pengembangan program
dapat terjadi dengan adanya kemungkinan pemuliaan tanaman melalui rekombinasi
pengaruh dari xenia ataupun metaxenia. genetik secara seksual, dan pasangan
Xenia dan metaxenia sangat bergantung persilangan yang tidak kompatibel akan
pada genotipe tetua jantan sebagai memberikan peluang rekombinasi melalui
pendonor polen dan genotipe tetua betina penerapan teknologi khususnya
sebagai tempat berkembangnya buah hasil mengintroduksi karakter sifat unggul yang
persilangan. Xenia dan metaxenia ialah diinginkan (Douglas & Freyre, 2016).
transmisi sifat dari polinator terhadap Berdasarkan hasil persilangan interspesifik
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pada ciplukan ini dapat diketahui pasangan
spesies yang mampu bersilang dan
menghasilkan buah dan pasangan spesies
ketidakmampuan
menghasilkan buah. Dari penelitian ini juga

yang  menunjukkan

dapat diketahui bahwa terjadi xenia pada
karakteristik kuantitatif buah dan biji hasil
penyerbukan silang hibridisasi interspesifik.
Informasi ini dapat dijadikan sebagai dasar
untuk pemilihan tetua dan penerapan
teknologi untuk perluasan keragaman
genetik dan seleksi di dalam program
pemuliaan tanaman ciplukan.

SIMPULAN

Berdasarkan penelitian morfologi bunga
ciplukan termasuk bunga lengkap dan
memiliki karakteristik yang berbeda setiap
spesiesnya. Hasil persilangan interspesifik
pada ciplukan memiliki tingkat
kompatibilitas yang bervariasi.
Penyerbukan sendiri pada setiap spesies
mempunyai tingkat keberhasilan dan
kompatibilitas 100%. Penyerbukan silang
hibridisasi interspesifik
terdapat pada persilangan P. angulata
(PAN-69281) x P. ixocarpa (PIX-4418-2), P.
pubescens (PPB-68154-04) x P. angulata
(PAN-69281), P. pubescens (PPB-68154-04)
X P. ixocarpa (PIX-4418-2), serta pada
persilangan P. pruinosa (PPN+3101)
dengan P. angulata (PAN-69281) dan P.
ixocarpa (PIX-4418-2). Terdapat perbedaan
pada karakter kuantitatif buah dan biji
antara buah hasil penyerbukan sendiri

kompatibel

dengan buah hasil penyerbukan silang
hibridisasi interspesifik.
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