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RINGKASAN DAN SUMMARY 

Ringkasan 

Kendala dalam peningkatan produksi cabai merah  diantaranya adalah varietas yang ditanam 

petani berpotensi hasil rendah dan serangan penyakit di lapangan, salah satunya virus. 

Cucumber mosaic virus (CMV) merupakan virus terpenting yang menyerang cabai karena 

dapat menurunkan produktivitas hingga 80%.  Untuk mengatasi permasalah tersebut 

diperlukan varietas berpotensi hasil tinggi sekaligus toleran CMV.  Penelitian ini bertujuan 

untuk merakit cabai hibrida unggul berdaya hasil tinggi dan toleran terhadap CMV.   

Hasil yang telah diperoleh pada Tahun Pertama adalah (1) terdapat sekurang-kurangnya 10 

individu toleran CMV pada setiap populasi BC2, (2) diperoleh sidik jari DNA tetua recurrent 

(PBC378 dan PBC1354) sebagai MAS recurrent, (3) Seleksi menggunakan MAS recurrent 

menghasilkan individu A24, A25, A29 dari populasi BC2A ([378/ [378/(378/1042)]-11]); 

B12, B37, B49 dari populasi BC2B ([378/[378/(378/C1024)]-6]); C16, C33, C34 dari populasi 

BC2C ([378/[378/(378/C1043)]-13]) adalah yang individu yang memiliki sifat toleran CMV 

dan mirip dengan tetua recurrent PBC378; individu D11, D33, D38 dari populasi BC2D 

([1354/[1354/(1354/C1043)]-18]); dan E12, E20, E31 dari populasi BC2E ([1354/[1354/ 

(1354/C1024)]-4]) adalah yang individu yang memiliki sifat toleran CMV dan mirip dengan 

tetua recurrent PBC1354, dan  (4) dihasilkan benih populasi BC3 hasil persilangan BC2 

terpilih dengan tetua recurrentnya.  Melanjutkan hasil tahun pertama, kegiatan penelitian 

Tahun Kedua, meliputi (1) seleksi populasi BC3 untuk toleransi terhadap CMV, (2) seleksi 

MAS tetua recurrent  terhadap BC3, (3) pembentukan populasi  F4 (S1BC3), dan (4) seleksi 

individu S1BC3* untuk toleransi terhadap CMV. 

Hasil penelitian Tahun Kedua adalah (1) diperoleh lima individu toleran dan secara visual 

mirip dengan tetua recurrentnya pada setiap populasi BC3 sehingga secara keseluruhan 

berjumlah 75 individu, yaitu B3A24-6, B3A24-8, B3A24-11, B3A24-18, B3A24-20, B3A25-

1, B3A25-8, B3A25-13, B3A25-14, B3A25-22, B3A29-8, B3A29-13, B3A29-17, B3A29-22, 

B3A29-27, B3B12-1, B3B12-2, B3B12-4, B3B12-13, B3B12-25, B3B37-1, B3B37-3, 

B3B37-5, B3B37-9, B3B37-23, B3B49-10, B3B49-16, B3B49-30, B3B49-38, B3B49-40, 

B3C16-5, B3C16-12, B3C16-16, B3C16-21, B3C16-22, B3C33-5, B3C33-6, B3C33-7, 

B3C33-11, B3C33-13, B3C34-14, B3C34-18, B3C34-22, B3C34-24, B3C34-28, B3D11-3, 

B3D11-8, B3D11-13, B3D11-17, B3D11-18, B3D13-1, B3D13-2, B3D13-8, B3D13-10, 

B3D13-21, B3D38-4, B3D38-5, B3D38-6, B3D38-9, B3D38-10, B3E12-2, B3E12-5, B3E12-

13, B3E12-17, B3E12-19, B3E20-11, B3E20-15, B3E20-20, B3E20-22, B3E20-32, B3E31-7, 

B3E31-11, B3E31-18, B3E31-19, dan B3E31-26; (2) seleksi menggunakan MAS dan karakter 

morfologi terhadap 75 individu diperoleh 11 genotipe toleran yang 99% mirip tetua recurrent 

PBC378 dan 15 genotipe toleran yang mirip tetua recurrent PBC1354; (3) diperoleh 26 lot 

benih S1BC3 hasil selfing individu toleran yang paling mirip tetua recurrent, (4) seleksi 15 lot 

benih S1BC3 mendapatkan individu yang mirip tetua recurrent dengan gen toleransi terhadap 

CMV yang homozigot  yaitu S1B3A24-20-3,12; S1B3A29-13-2,15,19; S1B3A29-22- 8,14; 

S1B3B12-13 -4, 14; S1B3B37-9-5, 12, 17; S1B3B12-25-1, 19, 24; S1B3C16-5- 13, 16, 18, 

19; S1B3C16-16- 5, 12, 14; S1B3C34-18-1, 4, 14; S1B3D11-8- 8; S1B3E12-17-21; 

S1B3E20-22- 14; S1B3E31-19-1 
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Genotipe tersebut ditambah dengan genotipe donor CMV yang dihasilkan dalam rangkaian 

penelitian sebelumnya adalah aset yang sangat berharga dalam perakitan hibrida unggul 

toleran CMV, yang hingga saat ini belum ada di pasaran.  Oleh karena itu penelitian ini perlu 

dilanjutkan dengan perakitan hibrida unggul toleran CMV yang dilanjutkan dengan pengujian 

lapang dan multilokasi hibrida yang dihasilkan.   

 

Summary 

The most important constraints of hot pepper production are low yielding variety usually 

grown by farmers and viral diseases one most destructive of which is cucumber mosaic virus 

(CMV).  This virus can decrease pepper productivity up to 80% in the field.  The solution for 

such problems is by means of highyielding and CMV tolerant cultivars.  The grand objective 

of this reseacrh is to develop highyielding and CMV tolerant hybrid cultivars.   

The results of the Year I research were (1) there were at least 10 CMV tolerant individuals in 

each BC2 population; (2) DNA finger print of the recurrent parents (PBC378 and PBC1354) 

were identified and used as a marker assisted selection (MAS); (3) selection with MAS on 

BC2 population resulted in the most recurrent parent resemblance individuals among CMV 

tolerant individuals. Genotype A24, A25, A29 of BC2A ([378/ [378/(378/1042)]-11]); B12, 

B37, B49 of BC2B ([378/ [378/(378/C1024)]-6]), and C16, C33, C34 of BC2C 

([378/[378/(378/C1043)]-13]) were CMV tolerance and resemble to their recurrent parent 

PBC378. Genotypes D11, D33, D38 of BC2D ([1354/[1354/ (1354/C1043)]-18]); and E12, 

E20, E31 of BC2E ([1354/[1354/ (1354/C1024)]-4]) were CMV tolerance and resemble to 

their recurrent PBC1354.  (4) BC3 seeds were produced as a result of the cross between the 

BC2 selected individuals and their recurrent parent.  In the Year II, the research were (1) 

Selection on BC3 population for tolerance to CMV, (2) MAS selection on BC3 for genetic 

similarity to their recurrent parent, (3) Development of F4 (S1BC3) population, and (4) 

Selection for most CMV tolerance individual of S1BC3*. 

The result of Year II research were (1) there were five individuals identified tolerance to CMV 

and visually resemble to their recurrent parent on each BC3 population so that they were 

totally 75 individuals, namely B3A24-6, B3A24-8, B3A24-11, B3A24-18, B3A24-20, 

B3A25-1, B3A25-8, B3A25-13, B3A25-14, B3A25-22, B3A29-8, B3A29-13, B3A29-17, 

B3A29-22, B3A29-27, B3B12-1, B3B12-2, B3B12-4, B3B12-13, B3B12-25, B3B37-1, 

B3B37-3, B3B37-5, B3B37-9, B3B37-23, B3B49-10, B3B49-16, B3B49-30, B3B49-38, 

B3B49-40, B3C16-5, B3C16-12, B3C16-16, B3C16-21, B3C16-22, B3C33-5, B3C33-6, 

B3C33-7, B3C33-11, B3C33-13, B3C34-14, B3C34-18, B3C34-22, B3C34-24, B3C34-28, 

B3D11-3, B3D11-8, B3D11-13, B3D11-17, B3D11-18, B3D13-1, B3D13-2, B3D13-8, 

B3D13-10, B3D13-21, B3D38-4, B3D38-5, B3D38-6, B3D38-9, B3D38-10, B3E12-2, 

B3E12-5, B3E12-13, B3E12-17, B3E12-19, B3E20-11, B3E20-15, B3E20-20, B3E20-22, 

B3E20-32, B3E31-7, B3E31-11, B3E31-18, B3E31-19, and B3E31-26. (2) combining 

selection by MAS and morphological trait on previously selected BC3 individuals for CMV 

tolerance yielded 11 tolerance genotypes 99.8% identical to the recurrent parent PBC378 and 

15 tolerance genotypes  99.7% identical to PBC1354.  (3) 26 seed lots of selected S1BC3; and 

(4)  selection on 15 S1BC3 seed lots resulted in 25 most tolerance individals, they were 

S1B3A24-20-3,12; S1B3A29-13-2,15,19; S1B3A29-22- 8,14; S1B3B12-13 -4, 14; S1B3B37-
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9-5, 12, 17; S1B3B12-25-1, 19, 24; S1B3C16-5- 13, 16, 18, 19; S1B3C16-16- 5, 12, 14; 

S1B3C34-18-1, 4, 14; S1B3D11-8- 8; S1B3E12-17-21; S1B3E20-22- 14; S1B3E31-19-1.  

The selected genotypes were the hybrid parents having additional CMV tolerance trait. 

Genotypes produced in this research and CMV tolerance donor genotypes from previous 

research were valuable asset for the development of superior and CMV tolerance chilli hybrid 

cultivars, which were not many in commercial market.  Therefore, further research is needed 

to develop superior hybrid cultivars continued by field and multilocation test for the developed 

hybrids. 
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BAB I.  PENDAHULUAN 

 

Cabai merah (Capsicum annuum L.) adalah salah satu sayuran penting di Indonesia.   Data 

statistik menunjukkan bahwa cabai merah mempunyai areal pertanaman yang terluas di 

antara tanaman sayuran yang diusahakan di Indonesia (BPS, 2007).  Namun demikian 

produksi nasional hingga saat ini belum dapat memenuhi kebutuhan yang terus meningkat. 

Sebagai contoh, pada tahun 2006 pemerintah Indonesia harus mengimpor produk cabai 

sebanyak 11.885,5 ton (BPS, 2007).   

Produksi rata-rata cabai merah di Indonesia sekitar 6,3 ton per hektar (BPS, 2007) yang 

termasuk rendah dibandingkan dengan Cina (14,5 ton/ha) atau Spanyol (31,1 ton/ha) 

(Rubatzky dan Yamaguchi, 1997).  Rendahnya produksi tersebut disebabkan oleh berbagai 

faktor, antara lain kualitas genetik varietas cabai yang ditanam mempunyai potensi 

produksi rendah dan karena serangan hama dan penyakit yang menyebabkan tanaman 

tidak mampu mencapai tingkat produksi potensialnya.  Salah satu penyakit terpenting pada 

pertanaman cabai merah di lapangan adalah serangan cucumber mosaic virus (CMV) 

karena mampu menurunkan produktivitas tanaman hingga 80%. 

Pada berbagai kasus diketahui kerugian akibat infeksi CMV dapat mencapai 100%, bila 

serangan dimulai pada fase pertumbuhan awal (Gambar 1).  Gambar 1 merupakan 

representasi tingkat keparahan dari infeksi CMV di lapangan. Kondisi pertanaman yang 

diamati di lahan petani cabai desa Cinangneng, Kab. Bogor, menunjukkan kegagalan 

pertumbuhan tanaman cabai merah akibat serangan CMV yang parah. Sekalipun sudah 

dengan teknologi budidaya yang baik, kultivar hibrida komersial dari benih impor yang 

ditanam petani cabai tidak akan mampu berproduksi dengan baik jika terserang CMV. 

Cucumber mosaic virus adalah patogen virus yang ditularkan oleh serangga sehingga 

sangat sulit untuk dikendalikan. Virus ini diketahui dapat hidup pada banyak jenis tanaman 

inang, baik tanaman budidaya maupun gulma yang ada di lapangan.  Dengan demikian 

berbagai upaya teknologi budidaya untuk memutus siklus perkembangan CMV dan 

menghilangkan sumber inokulum di lapangan sangat sulit untuk dilakukan. Berbagai 
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teknologi yang dikembangkan untuk mengatasi infeksi CMV sampai saat ini belum ada 

yang terbukti efektif (Duriat et al., 1996).  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Tingkat keparahan dari serangan patogen CMV pada masa pertumbuhan vegetatif 

tanaman cabai menyebabkan pertanaman mengalami kegagalan produksi (puso). 
Foto diambil di Cinangneng, Bogor.   

(A). Contoh tanaman umur 50 hari setelah di lapang dengan serangan CMV yang 

sangat berat. Daun menjadi belang-belang dan keriting, serta tanaman menjadi 

kerdil.   

(B). Kondisi pertanaman cabai di lapangan saat terjadinya infeksi CMV. Seluruh 

tanaman yang ada menjadi terserang CMV karena penyebaran virus ini dapat 

terjadi sangat cepat dengan bantuan serangga. Dalam waktu yang singkat, 

pertanaman cabai seluas dua hektar terserang CMV sehingga menyebabkan 

kerugian puluhan juta rupiah bagi petani. 

 

Metode pengendalian yang paling praktis dan bisa diharapkan keberhasilannya untuk 

patogen CMV adalah dengan menggunakan kultivar cabai yang resisten.  Kultivar cabai 

yang resisten dapat mencegah infeksi CMV kapanpun patogen ini akan menginfeksi 

pertanaman, penerapannya tidak memerlukan keahlian khusus dan tidak memerlukan 

tambahan biaya sehingga relatif murah, serta ramah terhadap lingkungan (tidak 

menyebabkan polusi). Oleh karena itu kegiatan penelitian diarahkan pada upaya merakit 

kultivar cabai unggul yang resisten terhadap infeksi CMV, yang diharapkan akan dapat 

mengatasi permasalahan serangan penyakit akibat CMV di lapangan. 
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Alternatif solusi bagi permasalahan tersebut adalah penggunaan varietas hibrida berdaya 

hasil tinggi yang sekaligus memiliki sifat toleran terhadap CMV.  Sifat genetik daya hasil 

tinggi dari hibrida secara potensial mampu meningkatkan produksi pada kondisi yang 

diinginkan.  Sifat toleran terhadap serangan CMV berguna untuk mengantisipasi serangan 

virus tersebut di lapangan.  Dengan varietas hibrida yang memiliki karakteristik seperti itu 

diharapkan kendala peningkatan produktivitas cabai merah dapat teratasi.  Oleh karena itu 

penelitian ke arah perakitan hibrida unggul berdaya hasil tinggi sekaligus toleran CMV 

sangat penting untuk dilakukan. 

Dalam penelitian sebelumnya, telah dilakukan studi terhadap potensi heterosis  persilangan 

berbagai galur koleksi dan diperoleh beberapa hibrida F1 cabai yang memiliki potensi 

daya hasil dan keragaan buah yang sebanding dengan kultivar hibrida komersial yang 

berasal dari benih impor. Namun demikian, galur hibrida F1 tersebut ternyata masih juga 

rentan terhadap infeksi CMV. Kegiatan penelitian Strategis Nasional ini dilakukan dalam 

rangka menambahkan karakter toleran terhadap CMV sehingga pada akhirnya dapat 

dikembangkan hibrida unggul dalam negeri yang memiliki daya hasil tinggi dan toleran 

terhadap infeksi CMV.   

Dari penelitian yang dilakukan sebelumnya juga telah berhasil diidentifikasi plasma nutfah 

cabai yang membawa gen ketahanan terhadap CMV.  Aksi gen pengendali sifat ketahanan 

terhadap CMV pada plasma nutfah (tetua donor P1, rr) tersebut juga telah diketahui, yaitu 

dikendalikan oleh gen yang sifatnya resesif (gen rr) (Herison, 2002).  Dalam penelitian 

Strategis Nasional ini dilakukan kegiatan transfer gen ketahanan tersebut dari tetua donor 

P1 ke tetua-tetua yang digunakan untuk menghasilkan galur cabai hibrida harapan (tetua 

recurrent P2, RR) melalui hibridisasi. Pemindahan gen rr ke tetua recurrent sehingga 

menghasilkan tetua recurrent yang toleran CMV (P2, rr) merupakan langkah awal untuk 

merakit kultivar hibrida F1 unggul yang berdaya hasil tinggi sekaligus toleran terhadap 

CMV.   

Upaya pemindahan gen-gen pengendali ketahanan dari tetua donor P1 (rr) ke tetua 

recurrent P2 (RR) dilakukan dengan metode backcross (silang-balik).  Langkah-langkah 

prinsip dalam metode silang-balik ini adalah: (1) menyilangkan tetua donor dengan tetua 

recurrent, (2) membuat silang-balik dengan tetua recurrent, dan (3) mengidentifikasi 
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individu hasil silang balik sehingga diperoleh individu BC1 terpilih. Kegiatan silang-balik 

dan identifikasi individu BC turunan silang balik tersebut harus dilakukan secara berulang-

ulang hingga beberapa generasi (10-15 generasi backcross).   Pada akhir kegiatan silang-

balik, individu terpilih yang terakhir disilang-dalamkan (selfing) untuk mendapatkan tetua 

P2 baru yang tahan CMV dan genetiknya dalam keadaan homosigot. Individu terpilih 

tersebut disebut sebagai tetua P2* (rr), yang tahan terhadap CMV. Dengan pendekatan 

menggunakan teknik konvensional, kegiatan backcross breeding tersebut akan memakan 

waktu yang sangat lama karena gen resistensi terhadap CMV tersebut dikendalikan oleh 

gen resesif.  

Meskipun secara teoritis metode ini memungkinkan untuk dilakukan, tetapi dalam 

prakteknya memerlukan waktu sangat lama dan volume pekerjaan yang sangat besar 

karena harus dilakukan backcross berulang-ulang hingga 10 - 15 kali. Oleh karena itu 

diperlukan bantuan teknik lain agar tujuan program backcross breeding yang dilakukan 

tersebut lebih cepat tercapai dan lebih efektif. Penggunaan marka molekuler diharapkan 

dapat membantu program tersebut.  Untuk itu perlu dikembangkan marka molekuler untuk 

tanaman cabai sehingga dapat mempercepat identifikasi kembali individu yang sifatnya 

sama dengan tetua reccurent tetapi mempunyai gen (rr), yang diharapkan dapat tercapai 

melalui dua kali generasi backcross. 

Marka molekuler dapat digunakan untuk membantu dan menggantikan daur backcross dan 

uji progeni yang harus dilakukan 10-15 kali jika digunakan metode konvensional. Dengan 

penerapan marka molekuler, individu terpilih dapat dihasilkan melalui dua atau tiga kali 

backcross dan satu kali selfing (Gambar 2).  
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Gambar 2.  Ilustrasi seleksi dengan bantuan marka molekuler dalam backcross breeding untuk 

mengintrogresikan suatu gen ke individu tertentu.  Hanya dalam 2 daur backcross, 
telah dapat diperoleh kembali lebih dari 95% performansi tetua recurrent (Ribaut 
dan Hoisington, 1998) 

 

Pada persilangan antara tetua P1 (rr) yang tahan CMV dan tetua P2 (RR) yang rentan akan 

terbentuk F1 yang memiliki konstitusi genetik gabungan kedua tetuanya (F1, Rr).  Ketika 

dilakukan silang balik antara F1 (Rr) dengan tetua recurrent P2 (RR) maka turunan hasil 

silang baik ini akan mengelompok ke dalam dua kelompok, yaitu kelompok individu-

individu BC1 yang memiliki genotipe serupa dengan tetua recurrent P2 (BC1, RR) dan  

kelompok individu-individu BC1 yang serupa dengan P2 tetapi heterosigot untuk gen 

ketahanannya terhadap CMV (BC1, Rr).  Kedua kelompok tersebut memiliki sifat 

fenotipik rentan terhadap CMV. Dengan menguji keturunan (uji progeni) dari individu 

BC1-nya, individu BC1 (RR) akan dapat dipisahkan dari individu BC1 (Rr).  

Pada individu BC1 dalam kelompok kedua akan dapat dicari individu BC1 terpilih yang 

genomnya sama seperti P2, tetapi mendapatkan tambahan gen rr dari tetua donor P1. 

Dalam hal ini, individu BC1 terpilih akan mempunyai genom 99.9 % sama dengan genom 
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tetua P2 tetapi membawa gen rr. Namun demikian hal tersebut sangat sulit diperoleh 

karena peluangnya sangat kecil.  Untuk itu dalam penelitian ini backcross dilakukan 

hingga BC3 dimana pada setiap generasi dilakukan seleksi individu BC yang paling 

identik terhadap tetua recurrent tetapi membawa gen toleran CMV.  Penentuan individu 

BC yang identik dengan tetua recurrent digunakan marka molekuler dan sifat morfologis 

tanaman.   

Apabila transfer gen ketahanan dari tetua P1 (rr) ke tetua P2 (RR) melalui metode silang 

balik berhasil dilakukan dalam waktu singkat sehingga terbentuk tetua P2* (rr), maka 

kultivar hibrida berdaya hasil tinggi sekaligus tahan terhadap CMV akan dapat segera 

dihasilkan dengan melakukan persilangan antara tetua donor P1 (rr) dengan tetua P2* (rr).   
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BAB VI.  SIMPULAN DAN SARAN 

6.1.  Simpulan 

1. Populasi BC3 menunjukkan segregasi respon toleransi terhadap CMV dari toleran 

hingga agak peka. Tidak ada satupun genotipe yang menunjukkan respon sangat 

toleran (skor gejala 0). 

2. Seleksi menggunakan marka molekuler dan karakter morfologi terhadap individu-

individu BC3 toleran toleran CMV dapat dihasilkan individu BC3 yang memiliki 

keidentikan genetik hingga 99.9% dengan tetua recurrentnya.  Genotipe tersebut 

adalah genotipe identik tetua recurrent sekaligus toleran CMV. 

3. Selfing terhadap individu toleran CMV yang identik terhadap tetua recurrent dan 

toleran CMV (S1BC3) menghasilkan segregasi tingkat toleransi CMV dari sangat 

toleran hingga peka. 

4. Seleksi terhadap populasi S1BC3 menghasilkan genotipe yang identik tetua recurrent 

sekaligus sangat toleran CMV, dengan  konstitusi gen toleran CMV homozigot, yaitu  

S1B3A24-20-3,12; S1B3A29-13-2,15,19; S1B3A29-22- 8,14; S1B3B12-13 -4, 14; 

S1B3B37-9-5, 12, 17; S1B3B12-25-1, 19, 24; S1B3C16-5- 13, 16, 18, 19; S1B3C16-

16- 5, 12, 14; S1B3C34-18-1, 4, 14; S1B3D11-8- 8; S1B3E12-17-21; S1B3E20-22- 

14; S1B3E31-19-1.  Genotipe tersebut adalah genotipe tetua recurrent yang telah 

mendapatkan tambahan sifat toleran CMV (PBC378
rr(C1024)

, PBC378
rr(C1042)

, 

PBC378
rr(C1043)

, PBC1354
rr(1024)

, atau PBC1354
rr(1043)

) 

6.2.  Saran 

Genotipe (PBC378
rr(C1024)

, PBC378
rr(C1042)

, PBC378
rr(C1043)

, PBC1354
rr(1024)

, atau 

PBC1354
rr(1043)

) adalah salah satu tetua hibrida yang telah mendapatkan tambahan sifat 

toleransi terhadap CMV.  Genotipe tersebut ditambah dengan genotipe donor CMV yang 

dihasilkan dalam rangkaian penelitian sebelumnya adalah aset yang sangat berharga 

dalam perakitan hibrida unggul toleran CMV, yang hingga saat ini belum ada di pasaran.  

Oleh karena itu penelitian ini perlu dilanjutkan dengan perakitan hibrida unggul toleran 

CMV yang dilanjutkan dengan pengujian lapang dan multilokasi hibrida yang dihasilkan.  
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