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annuumm L.) BASED ON YIELD REDUCTION TRAIT
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ABSTRACT

The use of tolerance cultivar was the most affordable contiol measure to cope with the yield loss due to CMV
“infection in the field. The genetics of such character is very important in ‘designing-an effective strategy to
develop CMV tolerance cultivars. This research was to study the inheritance of tolerance to CMV on hot pepper
- “based on-the yield reduction characteristic. The study was completed on families of parents, F , ¥, F,, BC ,
and BC, ... generated from the cross of resistance and susceptible parents, i.e..C1024 x PBp417 and C1024 X,
PBC! 354 innoculated mechanicalty with CMV sirain 02 incculum. The recults showed that tolerance to CMV
‘was controlled by nuclear simple genes with partial domminant gene action. The number of genes segregated
for tulerarnice character on the cross of C1024 x PBC417 and C1024 x 'BC1354 were two and three genes,
respectively. Bread and narrow sense heritability estimates were high and medium, respectively.

Key words : CMV, pepper
ABSTRAK

Penggunaan kultivar toleran adalah salah satu cara termurah dalam mengatasi kerugian serangan CMV di lapangan.

-~ Perakitan kultivar toleran memerlukan informasi genetik karakter tersebut agar strategi yang ditempuh dapat

lebih efektif. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pola pewarisan sifat toleransi terhadap CMV berdasarkan
pada penurunan hasil tanaman. - Studi dilakukan terhadap populasi tetua, F, &, F,,BC,, , dan BC ,, yang berasal
dari dua persilangan tetva tahan den rentan yaitu C1024 x PBC417 dan C1 024 x PPC] 354, yang diinokulasi secara
mackanik dengan inokulum CMYV strain 02. Hasii penelitian menunjukkan bahwa tolerausi tanaman terhaaap
CMV yang diukur berdasarkan penurunan hasil tanaman dikendalikan oleh gen inti sederhana cengan axsi gen
dominan tidak penuh. Jamlah gen yang bersegregrasi untuk sifat toleransi pada persilangar C1024 x PBC417 dan
C1024 x PBC1354 berturut-turut adalah dua dan tiga gen. Nilai duga heritabilitas arti luas (h?, ) karakter teisebut
tergolong tinggi, sedangkan nilai duga heritabilitas arti sempit (h? ) termasuk sedang.

Kata kunci : CMYV, cabai

PENDAHULUAN

menyebabkan penurunan jumiah dan bobot buah
per tanaman berturut-turut sebesar 8§1.4% dan

Virus mosaik mentimu (CMV - -‘cucumber
mosaic virus’) adalah saiah satu virus yang paling
merugikan pada pertanaman cabai (Duriat, 1996)
karena dapat menyebabkan terhambatnya
pertumbuhan, seita penurunan hasil yang sangat
tinggi. Serangan CMV pada cabai merah dapat

82.3% {Sari et al., 1997}.

Metode pengendaiian virus yaing paling
praktis dan dapat diharapkan keberhasilannya
adalah dengan menggunakan kuitivar resisten
{Duriat, 1996). Akan tetapi jika kultivar resisten
sulit diperoleh, maka kuitivar toleran adalah pilihan
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yang harus dipertimbangkan sebagai upaya untuk
mengurangi kerugian akibat virus (Matthews,
1991). Tanaman toleran virus adalah tanaman
yang dapat terinfeksi virus, tetapi tidak
menunjukkan gejala atau penurunan hasil yang
signifikan N iks et al., 1993). Green (1996)
menyatakan bahwa tanaman toleran terhadap
virus mungkin bergejala atau mungkin juga tidak,
tetapi hasilnya hanya sedikit berkurang atau tidak
berkurang sama sekali. Green (1996) juga
mengemukakan bahwa toleransi adalah salah satu
tipe resistensi tanaman terhadap virus.

Kajian tentang toleransi tanamarn terhadap
virus telah dilakukan pada tembakau terhadap
infeksi TMV, dan barley terhadap BYDV.
Karakter toleran virus bahkan telah digabungkan
ke dalam kultivar hasil tinggi yang umum ditanam,
seperti toleransi terhadap BYDV pada gandum
dan toleransi terhadap ‘maize streak Geminivirus’
pada jagung (Matthews, 1991). Pemiliiian
tanaman toleran juga sangzt bermanfaat untuk
mengantisipasi apabila kultivar tahan virus yang
tersedia terpatahkan akibat muncuinya strain virus
baru. Dengan demikian, karakter toleran ini
memiliki arti cukup penting dalam upaya
mengurangi kerugian akibat virus.

Pewarisan suatu karakter mempunyai arti
penting dalam menentukan strategi pemuliaan
tanaman agar program pemuliaan untuk perbaikan
karakter yang diinginkan menjadi efektif.
Informasi tentang pewerisan ketahanan tanaman
cabai merah terhadap CMV pada beberapa
persilangan berdasarkan tingikat infeksi pada bibit
tsiah dilakukan pada penelitian sebelumnya, dar
umumnya dikendalikan oleh gen sederhana dan
resesif {Herison ef ai., 2004). Hasil tersebut
sejalan dengan penelitian lainnya seperti yang
dilakukan oleh Hobbs ef al. (1996) dan Lapidot
et al. (1997). Sementara itu, kajian toleransi
tanaman yang didasarkan pada tingkat penurunan
hasil yang merupakan indikator riil tingkat toleransi
beluimn b dilawt:kan.

a ini bertujuan mempelajari pola
. tolrransi tanaman cabai ierah ternadap
wi, oo Karakter
tanaman. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan informasi kendaii genetik sifat

it

pewarisa

Tk
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toleransi cabai merah terhadap infeksi CMV yangi:

berguna dalam perakitan kultivar toleran CMV.
METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan di Rumah Kasa Jurusan
Budidaya Pertanian, IPB, dan analisis laboratorium
dilakukan di laboratorium Pusat Studi Pemuliaan
Tanaman Institut Pertanian Bogor (PSPT-TPB),
mulai bulan Januari s/d November 2004. Bahan
yang digunakan dalam penelitian ini adalah famili
108 Y F‘&Fz, BC,,, danBC,,, dari persilang-
an C1024 x PBC417, dan C1024 x PBC1354.
Asesi C1024 adalah generasi ke-5 dari genotype
bersegregasi PBC375 dari AVRDC yang diseleksi
untuk ketahanan terhadap CMV, sedangkan
PBC417 dan PBC1354 adalah galur yang rentan
terhadap CMV (Herison et al., 2003). Sedangkan
sebagai bahan penguji adalah inokulum CMV
strain 02 vang diperoleh dari Balai Penelitian
Tanaman Sayuran {Balitsa) Lembang.

Setiap tamili ditanam dalam kondisi diinokulasi
dan tidak diinokulasi CMV. Tingkat toleransi pada

setiap famili diukur sebagai persentase penurunan

dari nilai ratz-ratz hasil tanaman kool ditambak
satu kali standar deviasinya, mengikuti cara Agong.
et al. (1997) dengan modifikasi, sebagai berikut

T M+s)-Xi
T M+s

x 100%

dengan T, X, M, dans berturut-turut adalakh tingkat
penururan hasil tanaman ke-i, hasil tanaman ke-1,
nilai raia-rata nopulasi yang t:dak diinckulasi, dan
standar deviasi populasi yang tidak diinokulasi
Untuk mempelajari pola pewarisan toleransi
terhadap CMV berdasarkan penurunan hasil maka
dilakukan analisis genetik tentang aksi dan jumlah
gen pencendalinya. Tingkat kepekaan terhadap
CMYV dipelajari pada tanaman yang menunjukkan
indeks ponyakit rendah yaitu tingkat gejala dengan
2n 2 berdasarkan Herison e# al. (2C03).
sumsi bahwa penurunan hasil scbanyalc
+h sudah cukup signifikan, maka tingkat
;anaman terbadap CHV di
sebaga: serikut: x <10 % adalah toleran, 10 <x<
20 % agak peka, dan x > 20 % peka.

indew
Denyan

20% =

wan
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Tabel 1. Nisbah fenotipik frekuensi karakter resistensi tanaman terhadap penyakit yang dikendalikan oleh gen
mayor dalam populasi bersegregasi F,

Tahan Tahan  Rentan  Rentan
Gen pengendahi ketahanan sedang  sedang
® MR) ) S
1. Ketahanan dikendalikan 1 pasang gen
a. dominan penuh 3 - - 1
b. resesif i 1 - - 3
c. tidak ada dominansi 1 2 - 1
2. Ketahanan dikendalikan 2 pasang gen
a. dominan penuh pada kedualokus A danB 9 3 3 1
b. resesif epistasis, aa epistatik tethadap B danb 9 3 - 4
c. dominan epistasis, A epistatik tethadapBdanb 12 - 3 1
d. dominan dan resesif epistasis, A epistatik terhadap B ‘
danb; bb epistatik terhadap A dana : 13 - - 3
w. duplikat resesif epistasis, aa epistatik terha-dap B dan ‘
b; bb epistatik tethadap A dana o - - - 7
f. duplikat dominaii epistasis, A epiststik  terhadap B,
B epistatik tethadap A dana 15 - - 1
g. interaksi quplikat g 6 - 1
h. interaksi kompleks 10 3 - 3
3. Ketehenan dikendalikan clehi 3 paseng gen interaksi
epictasis kompleke:
a 37 - 27
b 45 - - 12
e 55 - - 9
d 27 g 2 i%

Sumber: Sastrosumarjo (1987

Pembibitan dilakukan menggunakan gelas
plastik (volume 200 mL) dengan media campuran
tanah, pasir, dar pupuk kandang kotoran sapi
dengan perbandingan 2:1:2 yang telah disterilisasi
dan dipelihara sebagai bahan pengujian. Bibit
disiram dua kali sehari, yaitu pagi dan sore hari.
Untuk mendapatkan kondisi terinokulasi, bibit
diinckulasi secara mekanis sebanyax dua kali, vaim
saat fase kotiledon dan fase daun sejati pertama
{Green, 1996; Lapidoteral., 1997), dengan cara
mengusapkan cairan inokulum ke permukaan
tanaman yang telah ditaburi Carborundum (600
mesh) dengan cotton-bud secara hati-hati.
Carborundum berfungsi untuk membuat pelukaan
mikro, sehingga inokulum virus dapat masuk ke
dalam sel tanpa meratikan sel tersebut. Dalam
penelitian ini digunakan inokulum CMYV strain 02
yang diisolasi dari tanaman cabai merah (diperoleh
dari Balai Peneiitian Sayuran, Lembang).

Pada umur 35 hari, bibit dipindahkan ke dalam
polibag diameter 40 cm yang berisi 8 kg media
campuran tanah, pasir dan pupuk kandang dengan

perbandingan 1:1:1 berdasarkan volume.
Pemupukan dilakukan pada saat tanam dengan
menggunakan pupuk NPK (15-15-15) setara 200
kgha'. Pada dua minggu setelah tanam dilakukan
pemupukan susulan setara 100 kg urea.
Pencegahar haina dan penyakit diiakukan dengan
pestisida dan fungisida secara berkala setiap
minggu mulai dalam pembibitan hingga panen.
Penyiramar dilakukan setiap pagi hari.
Pemeliharaan lain, seperti pengajiran dan
perempelan dilakukan sebagaimana diperlukan.
Panen dilakukan terhadap buah yang telah matang
sempurna, yaitu telah berwarnz merak penuh.
Hasil per tanaman dihitung sebagai jumlah bobot
total dari seluruh buah yang dipanen selama periode
vembungaan pertama.

Analisis daia

Ada tidaknya efek indung (maternal effect)
yang mengendalikan toleransi terhadap CMV pada
tanaman cabai inerah ditentukan berdasarkan vji
beda nilai tengah (uji T) pada taraf 5% terhadap
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nilai tengah F, dibandingkan dengan F, resiproknya
sebagai berikut: (Steel and Torrie, 1981)

aAVUaa Ciy

Xri— Xrir

le2 2
t= S + S5k
Hir) Nrir

X, dengan ms;‘; , smgkum, dan n, beituiut-
turut adalah nilai tengah populasi F, dan F,
varians populasi F, danF ,, jumlah individu dalam
populasi F, dan F , Jika kedua nilai tengah
berbeda tidak nyata, maka berarti tidak ada efek
indung dalam pewarisan karakter yang ditelaah.
Derajat dominansi dihitung untuk menduga
aksi gen yang mengendalikan toleransi terhadap
CMYV pada cabai merah yang dihitung berdasarkan
rumus pendugaan potensi rasio (hp) yang
dikemukakan oleh Petr arnd Frey (1966):

. F1-MP
HP — MP

dengan hp, F,,Hgp., dan Mp perturut-turut
adzlah poiensirasio, rafa-rata niiai F| rata-rata
nilai tetua tertinggi dan nilai tengah kedua tetua.
Jika nilai hp = 0 berarti tidak ada dominansi, hp =
{ atau hp = -1 dominan atau resesif sempurna, -
I<hp<Qatau0 <hp <! dominan tidak sempurna,
dan hp > 1 atau hp <-1 overdominan

Jumlah gen pengcindali ketahanaa diestimasi
verdacarkan pada sebaran trekuensi populasi F2.
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Untuk menguji kesesuaian nilai pengamatan;;.
dengan nilai harapan digunakan uji Chi-kuadrat
(¢?) (Steel and Torrie, 1981):
=20, -EYE]i=12..,n
dengan O, dan E, berturut-turut adalah nilai
pengamatan dan nilai yang diharapkan dalam kelas
ke-i, serta derajat bebas (db) = n-1. Jika derajat
Lebasnya (db) sama dengan ! mi2ka harus
dilakukan pengurangan nilai mutlaknya dengan
satuan koreksi Yates yaitu sebesar %2 (Crowder,
1993). Jika nilai %2 hasil penghitungan lebih kecil
daripada y%? tabel, maka sebaran populasi F,
mengikuti nisbah yang diharapkan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penurunan hasil pada kedua populasi
persilangan akibat infeksi CMV dikendalikan oleh
faktor genetik. Pendugaarn nilai potensi rasio pada
persilangan C1024 x PBC417 diperoleh hasil kp=-
0,66 dan pada persilangan C1024 x PBC1354
dengan nilai hp=0,87 (Table 2). Ini menandakan
bahwe penurunan hasil akibat infeksi CMV pada
kedua persilangan tersebut dikendalikan oleh gen
dominan tidak penuh (Gambar 1).

Tabel 2. Nilai rata-rata persentase penurunan hasil
dan galat baku populasi P, P, F, dan F,,
pada persilangan C1024 x PBC417 dan

C1024 x PBC1354 pada tanaman yang
diinckulasi CMV

o ata sebat " Fami C1024x PBCAL7 C1024x PBC1354
Untuk mengeiahui jurnlah gen mayor pengendaii  p 15504371 1005+3 20
ketaharnan ternadap CMV maka sebaran P, 9297+1.59 77.80+3.30
frekuensi tersebut dibandingkan dengan nisbah F, 28.68+2.89 18.98+2.i3
tertentu (Tabel 1) dengan menggunakan uji Chi T, 5020+1.35 33.50+1.40
kuadrat (). Hp 0.66 0.87

P T P Py
C1024 x PBC417 i } = ]
|

1551 282% 5483 G297
B F MP Py
C1024 x PEC1354 % i % }
!

1005 1898 4393 TR0

Gambar |. Posisi relatif rata-rata penurunan hasii pada F, di antara P, dan P, pada
persilangan C1024 x PBC417 dan C1024 x PBC1354 yang diinokulasi CMV
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Tabel 3. Hasil uji Chi Kuadrat (x?) nisbah pengamatan
dalam populasi F2 pada seluruh persilangan yang dipelajari

yang sesuai terhadap nisbah harapan karakter tolerap

. Pengamatan') Harapan®) . 2 Prob
Highah To ATo P T ATo _p  Nisban *m o
C1024 x PBC417
Nisbah 1 15 - 182 12 - 185 1:15 0.44 0.43
Nisbah 2 15 38 144 12 37 148 1:3:12 0.52 0.70
C1024 x PBC1354
Nisbah 1 37 = 150 =52 - 155 1:3 n.65 0.40
Nisbah 2 57 - 150 61 - 146 19: 45 0.02 0.50
Nishah 3 57 109 41 52 104 52 1:2:1 0.52 0.22

*) To = toleran, Ato = agak toleran, dan P = peka

Sebaran frekuensi persentase penurunan hasil
pada P, B B BC](PI), dan BCKPZ) pada kedua
persilangan menunjukkan pola yang sama, yaitu
P, dan P, terpisah secara nyata, dan F,
berhimpitan dengan tetua toleran, dan BC](PU
berimpitan dengan ¥, danF dengan sebaran yang
lebih luas. Sedangkan BC,,,, memiliki kisarar
sebaran frekuens: cukup lebar hingga
bersinggungan dengan sebaran frekuensi P dan
Tabel 4. Komponen varians, nilai duga heritabilitas
arti luas (k%) dan arti sempit (h- ), dan

estimasi jumlah gen pengendaﬁ sifat
penurunan hasil pada persilangan C1024 x
PBC417 dan C1024 x PBC1354 yang
diinokulasi CMV

Varians CI1024xPBCAT7 _Cl024xPBCI354
b 0.70 0.74

h? 048 034

2/ k2 68.6% 45.9%

Jumlah gen* (n) 325 1.72

* Pendugaan jumlah gen berdasarkan metode Lande (1981)

Sebaran frekuensi penurunan hasil pada
famili F, membentuk sebaran terusan. Namun
berdasarkan uji normalitas Shapiro-Wilk
memperlihatkan bahwa sebaran frekuensi tersebut
tidak mengikuti sebaran normal, yang ditunjukkan
dengan nilai probabilitas W < .05. Hasil analisis
genctik mendel menunjukkan bahwa pada
persilangan C1024 PBC417, berdasarkan
pengelompokkan dua kelas, nisbah frekuensi
tanaman toleran : reka adalah sesuaj dengan
nisbah 1 : 15 dengan nilai %°=0,44 (p=0.43).
Sedangkan jika dikelompokkan ke dalam tiza kelas,
toleran:agak peka: peka, maka hasil pengamatan

sesuai dengan nisbah 1:3: 12 dengan nilai 2= 0.5
(p=0.70) (Tabel 3). Dengan demikian nisbah 1:3: 12
adalah yang paling sesuai karena memiliki nilaj
probabilitas y? yang tertinggi. Hasil ini menunjuk-
kan bahwa karakter toleransi dikendalikan oleh
dua gen dengan interaksi non aleiik, epistasis
dominan,

Pada persilangan C1024 x PBC1354,
berdasarkan pengelompokkan dua kelas, nishzh
frekuensi tanaman tolera; - peka adalah sesuai
dengannisbah | : 3 dengan nilai y2=0.65 (p=0.40)
dan nisbah 19: 45 Gengan nilai ¥2=0.51 {p=0.50).
Sementara itu, jika dikelompokkan ke dalam tiga
kelas, toleran : agak peka : peka, maka hasil
pengamatan sesuai dengan nisbah I : 2 : 1 dengan
nilai x*>=3.12 (p=0.22) ( Tabei 3). Oleh karena itu
nisbah 19 : 45 adalah yang paling sesuai karena
memiliki nilai probabilitas X’ yang tertinggi. Hal
ini mengindikasikan bahwa penurunan hasil pada
persilangan ini dikendalikan oleh ti 2a gen mayor
dengan epistasis kompleks.

tasil pendugaan komponen varians jumlah
gen disajikan pada Tabel 4. Nilai duga heritabilitas
arti luas (%, ) pada kedua persilangan termasuk
tinggi, yaitu bet turut-turut 0.70 dan 0.74 untuk
persilangan C1024 x PBC417 dan C1024 x
PBC1354. Sedangkan nilai duga heritabilitas arti
sempit (h? ) termasuk sedang yaitu berturui-turut
048 dan 0.34. Hal ini menunjukkan bahwa
karakter toleransi terhadap CMY dikendalikan
lebih besar dikendalikan oleh faktor genetik dan
sangat mudah.

Hasil estimasi jumlah gen pada C1024 x
PBC417 mengikuti metode Lande (1981} diperoleh
nilain=3.25. Dengan demikian ada tiga genyang
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bersegregasi untuk penurunan hasil pada
persilangan ini. Sedangkan pada persilangan
C1024 x PBC1354 diperoleh nilai n = 1.72 yang
menunjukkan bahwa ada dua gen yang
bersegregasi untuk penurunan hasil pada
persilangan tersebut. Hasil tersebut mendukung
analisis menggunakan Genetika Mendel bahwa
toleransi terhadap CMV dikendalikan oleh gen
mayor sederhana.

Tidak adanya efek maternal menunjukkan
bahwa ketahanan terhadap CMV pada cabai
merah dikendalikan oleh gen-gen yang ada pada
inti (nuclear genes), bukan dikendalikar: oleh gen-
gen yang berada di luar inti sel (sitoplasma), sepetti
di dalam mitokondria atau plastida. Ada tidaknya
efek maternal ini tidak pernah diperhatikan veneliti
sebelumnya (Singh and Thakur, 1977; Rusko and
Csillery, 1980; Pochard et al., 1983; Lapidot, 1997)
dalam studi pewarisan ketahanan terkadap virus

Pendekatan potensi rasic (hp) meialui rumus
Petr and Frey (1966) yang selalu menghasilkan
nilai positif dan hasil pendugaan pengaruh
kompenen generik domiran yang seialu menghasil-
kan nilai positif menunjukkan babwa ekspresi
toleran adalah dominan terhadap ekspresi peka.
Dengan kata lain maka toleransi terhadap CMV
pada cabai merah dikendalikan oleh gen dominan.
Hasi! tersebut sejalan dengan beberapa penelitian
dilaporkan oleh Pochard et al. (1983) dan Lapidot
(1997). Namun demikian hasil penelitian ini
berlawanan dergan hasil yang diperoieh Singh dan
Thakur (1977), Rusko dan Csillery (1980} dan
Herison ez al. (2004) bahwa ketahanan terhadap
CMYV pada cabai merah berdasarkan gejala yang
muncul pada daun dikendalikan oleh gen resesif.
Perbedaan hasil studi pewarisan tersebut sangat
dipengaruhi oleh populasi yang digunakan dan
assessment yang digunakan untuk menilai toleransi
atau resistensi tanaman terhadap serangan
penyakit.

Pengukuran nilai derajat dominansi sangat
peniing artinya sebagai landasan strategi
pemuliaan karena berdasarkan nilai derajat
dominansi inilah dapat diketzhui aksi gen
pengendali ketahanan terhadap CMV apakah
dominan atau resesif, apakah dominan penuh, tidak
penuh atau tidak 2da dominansi. Dengan
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mengetahui aksi gen pengendali tersebut prograitié-
pemuliaan yang dibuat akan menjadi lebih efektif.

KESIMPULAN

Toleransi tanaman terhadap CMV yang
diukur berdasarkan penurunan hasil tanaman
dikendalikan oleh gen inti sederhana dengan aksi
gen dominan tidak penuh. Jumlah gen yang
bersegregrasi untuk sifat toleransi pada persilangan
C1024 x PBC417 dan C1024 x PBC1354 berturut-turut
adalah dua dan tiga gen. Nilai duga heritabilitas
arti luas (h? ) karakter tersebut tergolong tinggi,
sedangkan nilai duga heritabilitas arti sempit (h? )
termasuk sedang.- -
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