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ABSTRACT

The use of tolerance cultivar was the most affordable contiol measure to cope with the yield loss due to CI.{V
infection in the field. The genetics of such character is very important in desiEring an effective strategy to
develop'CMV torleraace cultivars. This research was to study thc inheritance of tolerance to CMV on hot pepper
"oased 

on the yield reduction characteristic. The study was corapleted on famiiies of parents; F' Fre F2, BCrp,
and BC,-- generated from the cross of resistance and susceptible parents, i.e. CI024 x PBC4 I 7 arid e t OZ+ x
PRCl3S4,innoc.ulatedmechanicattywithCivfvstrain02ihoculurn. TheresultsshowedthaitolerancetoCMV
was controlled by :ruclear simple genes witir partial domminant gene action. The nuarber of genes segregated

for t lerance character on the cross of C1024 x PBC417 and C1024 x IBCI354 were two and three genes,

respectively. Brcad and narrow sense heritability estimates were high and medi';;n,.respectively.

Keyworris: CMV, pepper

ABSTRAK

Penggunaan kultivar toleran adalah saiah satu cara termurah dalam mengatasi kerugian semngan CMV di iapangan.

Perakitan ktrltivar toleran memcrlukan informasi genetik karakter tersebut agar strategi yang ditempuh dapat
lebih efektif. Perielitian ini bertujuan urrhrk mengetahui pola pewarisan sifat toleransi terhadap CMV berdasarkan
prda penurunan hasil tanaruan..studr dilakukan terhadap populasi tefu4 F,, 

'i,"Fr, 
BC,r,, dan BC,, yong be::sa'.

dariduapersilmgantetr:atahaircianrentan yaituCl024xPBC.ilTdanCl024xPBCI354,yangciiinokuiasisecara
mckanik dengan inckulum Cir{V strain 02. Hasii penelitian me;ii:njukkau bahwa toleralsi',anaman torhadap
CMV ;'ang diukur berdasarkan penuruuan hasii taoaman dikendalikan oleh gen ,inti sederhana Cmgan aksi gen

dorninan tidak penuh; J,rmlah gen yang bersegregrasi untuk'sifat toleransi pada persilangan C)024 x PBC4l7 cian

C l 024 x PBC l 3 54 bernrrut-turut adalah dua dan tiga gen. Nilai duga heritabilitas arti lu4s (h'z'") karakter tersebur
tergolong tirggi, sedangkan nilai duga heritabilitas arti sempit (F*) termasuk sedang.

Katq kunci; CN{V, cabai

PENDA.I{[ILUAN menyebabkan penurunan jurnlah dan bobot buah
per tanaman berturut-turut sebesar 81 .4o/o dan

'r'nus rncsaikmeniimun (CMV- - 'cucumbet, 82.3% (Sari el al., i997).
nosaicvirus')adalahsaiahsatuvirusyangpaling idetode pengendaiian virus yang paling
merugikanpadapertanamancabai(Duriat. 1995) praktis dan dapat riiharapkan keberhasiiannya
karena dapat menyebabkan terhanbatnya adalah dengan menggunakan kultivar resisten
pertumbuhan, ser'ia penurunan hasii yang sangat (Duriat 1996). Akan tetapijika kultivar resisten

tinggi. Serangan CMV pada cabai merah dapat sulitdiperoleh, makakuitivartolemnadalahpilihan
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yang harus dipertimbangkan sebagai upayauntuk

mengurangi kerugian akibat virus (Matthews,

i991). Tanaman toleran virus adaiah ianaman

yang dapat terinfeksi virus, tetapi tidak
menunjukkan gejala atau penurunan hasil vang

siqnifikan 0{ jks et al.' i993). Green (1996)

minyatakan baliwa tanaman toleran terhadap

virui mun gkin bergej ala atau mungkin j uga tidak,

tetapi hasilnya hanya sedikit berkurang atautidak

berkurang sama sekali. Green (1996) juga

men gemukakan bahwa to leransi adalah salah satu

tipe resistensi tanaman terhadap virus'

Kajian tentang'toleransi tanaman terhadap

virus telah dilakukan pada tembakau terhadap

infeksi TMV, dan barley terhadap BYDV'
Karakter tolerarr virus bahkan telah digabungkan

ke dalam kultivar hasil tinggi yang umum ditanam,

seperti toieransi terhadap BYDV pada gandum

clan toleransi terhadap 'tr,aize streak Geminivirus'

pada jagung (Matthews, 199i)' Pemiliirdn

tunu*uo toleran juga sang:t bermanfaat untuk

mengantisipasi apabila kultivar tahan virus yang

tcrsedia terpatailian akibat munculnya sh'ain virus

baru. Dengan demikian, karakter toleran ini
memiiiki alti cukup penting daiam upaya

rnengurangi kenlgian akibat viru s.

Pewarisan suatu karakter mempunyai a:ti
penting dalam menentukan strategi pemuliaan

tanaman agar program pemuliaan untuk perbaikan

karakter yang diinginkan merrjadi efektif'
lnformasi tentang pewarisan ketahanan tanarnan

cabai rnerah terhadap CMV pada beberapa

persila-ngan i:erdasarkan tingkat inteksi pada bibit

ieiah diiakukan pada penelitiart sebelurnnya, dan

umunurya Cikenda.lik-an oleh gen sedcrhara dan

resesif (Herisor-r et ai., 2A0q. Hasil tersebut

sejalan dengan penelitian lain-nya seperti yang

dilakukan oleh F{obbs et al- (1995) dan Lapidot

et al. (1997). Sementara itu, kajian toleransi

tanaman yang iiidasarkan pada tingkat peuurunan

hasil yang mempakair indrkator riil tirrgkat ioleransi

beiiint irr,.1,3r. .iiiakul<an.

Perir,i iil;i ;'t il: bcrtuj uan mer'rp*la-i ai'i poi a

pc wari sii n to l'' "ansi tanaman caba i ;i erah'Lerhadap

!^' , (araktel

tanaman. Hasll peneiitian ini diharapkan dapat

memberikarr informasi kendaii genetik sifat
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toleransi cabai merah terhadap infeksi CMV yanffi
berguna dalam perakitan kultivar toleran CMV' rea

METODEPENELITIAN

Penelitian dilakukan di Rumah KasaJurusan

Budidaya Pe rtanian IPB, dan analisis laboratorium

dilakukan di laboratorium Pusat Studi Pemuliaan

Tanaman lnstitut Pertanian Bogor (PSPT-[PB)'

mulai bulan Januari sidNovember 2004' Bahan

yang digunakan dalam penelitian ini adalah famili

F,, P, F-r, Fr&F2, BClp, dan BC,r, dari persilang-

"i irczq i'pbcaii, dan c1024 x PBC1354'

Asesi C1024 adalah generasi ke-5 dari genotype

bersegregasi PBC375 dari AVRDC yang diseleksi

untuk kitahanan terhadap CMV, sedangkan

PBC417 dan PBCl35 4 adalah galur yang rentan

terhadao gffiv (Herisonet al-,2003)' Sedangkan

sebagai bahan penguji adalah inokulum CMV

strain 02 '7ang diperoleh dari Balai Penelitian

Tanaman SayuranlRalitsa) Lembang'

Sedap ramiii <iitanam dalam kontiisi diinokula.si

dan tidak iiinokulasi CMV. Tingkat toleransi pada

setiap t'arnili iiukur sebagai persentsse penurunan

aari nitai raie-rata hasil tanaman kcnhoi ditambal

satu kali standar deviasiny4 mengikuti cara Agong"

et al. (1997)dengau modifikasi, setragai berikut

(]r4+s)-Xi'l'i:' ' x10096rr M+s

dengan T,o X M, dan s beffurut-turut acialah tingkat

p"nirrnu,, hlsil tanarnan ke"i, hasil tana:nan ke-i'

nilai rata-;ata poptrlasi yang tlCak diinckulasi, darr

standar deviasi populasi yang tidak dil'rokulasi

Uniuk mempelajari poia pewarisan toleransi

terhadap CMV berdasarkan penurunan hasil maka

diiakukan analisis genetik tentang aksi dan j umlah

gen pengendalinya. Tingkat kepekaan terhadap

LUv- c;i:eiajari pada tana"rnan yang menunjukkan

indeks r'riryakit rendah yaitu tingkat gqiala dengan

inc,:ir- , ,nlbertiasarkan Herison ei al' i}'tl}3)'
l)eni,,;.ir sumsi bahwa penurunan hasii sebanyar'

20Yu';':. fi sucian cukup signifikan, maka tingkat

ianaman terl;-adaP CI'IV dil ':ati
sebegir, ,;erikut: x < I0 % adalah toleran, t0 < x <

2A:* agakPeka, cian x > 20 % Peka

,i

l

,,1,

ri[Lrir
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Tabel l. Nisbah fenotipik frekuensi karakter resistensi tanaman
mayor dalam populasi bersegregasi F,
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terhadap penyakit yang dikendalikan oleh gen

a. dominanpenuh
b. resesif
c - tidak ada do minansi

2. Ketahanan drkendolikan 2 pasmg gea
a. dominan penuh padakedualoh-rs A dan E
b. resesifepistasis, ra epistdikterhadap E danb
c. dominan epistasis, A epistdik terhadap B dan b
d. dominan dan resesrf epistasis, A epistatik terhadap B

danb; bb epistatikterhadap A dan a
r. duplikat re se sif epistasis, aa epislatik terha- dap B dan

b; bb epistdikterhadap A dan a
f. duplikat dominaii epistasis, A epist:tuk terhadap E;

E epistatik terhadap A dan a
g. interaksi ri*plikat
h. irieraksi kontpleks

3. Ketehfflsn dikendilikan oleti3 pae :rg gaiirrieraksi
epiriasis kor.pleks:

b
c

d

sedtng sedug
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Genpengendah ketahuan

Sumber: Sastrosumarjc ( 198 r-)

Pembibitan dilakukan menggunakan gelas
plastik (volume 200 mL) dengan media carrrpuran
tanah, pasir, dan pupuk kandang kotoran sapi
dengan perbandingan 2: 7 : z yang telah disreriiisasi
dan dipelihara sebagai bahan pengrjian. Bibit
disiram dua kali sehari, yaitu pagi dan sorc hari.
Uatuk mendapatkan korrdisi terinckulasr, bibit
dilnckulasi secara mekanis sebanyak <iua kaii, yaitu
saat fase kotiledon dan fase daun sejati pertama
(Green, 1995: Lapidot et al., 1997), dengan cara
mengusapkan cairan inokulum ke permukaan
tanaman yrang telah ditaburi Carborundum (600
mesh) dengan cotton-bud secara hati-hati.
Carborundum berfungsi untuk membuat pelukaan
mikro, sehingga inokulurn virus dapat rnasuk ke
daiam sel tanpa ffieri;3{1ft6,. sel tersebut. Dalam
penelitian ini <iigunakan inokuium CM!'strain 02
yang diisolasi dari tanaman cabai merah (diperoleh
dari Balai Peneiirian Sayuran, Lembang).

Padaumur 35 hari, bibit dipindahka:r ke dalam
pclibag diameter 40 cm ya;rg berisi I kg media
carnpuran tanah, pasir dan pupuk kanrlang dengari

perbandingan 1:1:1 berdasarkan volume.
Pemupukan dilakukan pada saat tanam dengan
menggunakan pupuk NPK ( 15-15- 15) setara 200
kg ha-]. Pada dua rninggu setelah tanam dilakukan
pernupukan susulan setara 100 kg urea.
Pencegahan hama dan penyakit dilakukan dengan
pestisida dan fungisrCa secara berkala seriap
nilnggu mulai dalam pemhibrtan hingga nanen.
Penyiraman dilakukan setiap pagi hari.
Femeiiharaan lain, seperti pengajiran dan
perempelan dilakukan sebagaimana diperlukan.
Panen diiakukan teriradap buah yang teiah matang
sempurna, yaitu telah berwam: merah penuh.
Hasil per tanaman dihitung sebagai jumlah bobot
total dari seluruh buah;,ang ciipanen seiama periode
pemt'ungarn peir-a-rn2.

Analists dato
Ada tidaknya efek indung (maternal efiect)

yang mengendalikan toleransi terhadap CIvIV pada
tanaman cabai rrrerah Citentukan berdasarkan uji
beda niiai tengah (uji T) padataraf5Yatarhadao
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nilai tengah F, dibandingkan dengan F, resiproknya
sebagai berikut: (Stee! and Torrie, I 98 I )

Xr' - X,*
f", ",t: lut-t ,'/r.R

1l-
\ llt t f7t,tR

-16.dengan ,f,*tJ, suf,,r,, '.lan rto,* beiluiut-

turut adalah nilai tengah populasi F, dun F,*,,

varians populasi F, dan F1q, jumlah individu dalam

populasi F, dan F," Jika kedua nilai tengah
berbeda tidak nyata, makaberarti tidak ada efek
indung dalam pewarisan karakter yang ditelaah.

Derajat dominansi dihitung untuk menduga
aksi gen yang mengendalikan toleransi terhadap
61v1y pada cabai nerah yang dihitung berdasarkan

iumus penciugaarr potensi rasio (hp) yang
dikemulmkan oleh Petr and Frey (1966):

Fl - I.,IP
np-

HP-MF
dengari hp, n,ffi, dan rri.rp berturut-tr.trut

adzlah poiensi rasio. i.ata-raia niiai Fr.rala-rata
niiai tetua tertinggi dan nilai tengah kedua tetua.

Jik-a niia! hp:0 be:arti tidak ada dominansi, hp:
I al.au hp : *1 domiuan atau resesif sempurna. -

1<hp <0 atau 0 <hp <1 dominan tiC:k sempurna,

dan hp > 1 atau hp . -1 overdominan
Jumiah gen oengcnd aliketahanan diestimasi

berrlasarkan pada sebaran freknensi populasi F2.

Lintuk mengeiahui jurniah gen mayor pengendali

ketahar:an te.haCap CN'IV rnaka sebaran
frek r"rersi tersebut diba ndingkan dengan nisbah
tertentu (Tabel l) dengan menggunalian uji Chi
kiiadrat (1:).

JIPI

Untuk menguj i kesesuaian nilai pengamatarryg,

dengan nilai harapar' digunakan uji Chi-kuadrat
(X'?) (Steel and Torrie, 1 98 1 ):

x' : z[(o,-Ei)'/ Ei ] i : l,?,...,a
dengan O, dan E, berturut-turut adalah nilai
pengamatan dan nilaiyang diharapkan dalam kelas

ke-i, serta derajat bebas (db) : n-1. Jika derajat
bebasnya (db) sama Cengan 1 tiraka harus
dilakukan pengurangan nilai mutlaknya dengan

satuan koreksi Yates yaitu sebesar Y, (Crowder,
1993). Jika nilai 12 hasil penghitungan lebih kecil
daripada "f tabel, maka sebaran populasi F,
mengikuti nisbah yang diharapkan.

HASIL DAN PEN{BAIIASAN

Penurunan hasil pada kedua populasi
persilangan akibat infeksi CMV dil:endalikan oleh

faktor genetik. Pendugaan nilai poterrsi rasio pada

persilangan C1024 x PBC417 diperoleh hasil hp:-
0,66 dan pada persilangan C1024 x PBC1354
dengan nilai hp:0,87 (Tablc 2). Inimenan'lakan
bahu'a penurunsrr hasii aki'uat infeksi CMV pada

kedua persiiangan 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 PBC4l7 dan

C1024 x PBC13.54 pada tartaman yang
diinckulasi C}lfl,r

Farrrili Cl024xPBC417 Ci024xPECl354
P, 15.5013.71
P2 92.9',7 X1.59

10.c5r3 20

7?.8013.30
i8.98 +2.i3
33.50 + 1.40

c.87

Fr 28.68 +2^89

F, 50.20+ i.35
Hp 0.6

CiiDA xFEC41?

Ciffi{ x PEC1354

i0.05 i8.93 43.98 ??.rc
Gambar l. Posisi relatif rata-rata penuunan hasil paiia F, di antara Fr dan P" paria

penilangan Crc24 x PBC417 dan C1024 x PBCi354 yang diinokulasi CMV
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C 1024 x PBC4I T

Nisbah I
Nisbah2

ClO24 xPBCt3i4
Nisbah I
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,iTabel 3' Hasil uji chi Kuadrat (1'z) nisbah pengarnatan yang sesuai terhadap nisbah harapan karakter,toteij
an yang dipelajari

+

1

I
I

Sebaran frekuensi persentase penurunan hasil
0,01.r,, Pt 8,,8C,,.,,, dan BC,,r, pada ketiua
persrtangan menunjukkan pola yang sam4 yaitu

l, -drn 
P, terpisah secara ny.tu, dan F,

berhimpitan dengan tetua toleran, dan BC,,.,,
berinpitan dengan i. dan F, dengan sebaranyang
lebih Iuas. Sedangkan BC,,or) meiniliki kisara:r
sebaran frekuensi cutul lebar hingga
bersinggungan dengan sebaran frekuensi e,iln
P2,

Tabel 4. Komponen varians, nilai duga heritabilitas
arti luas (hro.) dan arti ssrnpil (h:--J, dan
estimasi jumlah gen pengendai'i- sifat
penlanan hasil pada persilangan C1024 xpBC4t7 dan C1024 x pnCt3S+ yang
diinokulasiCM\r

0.74

034
45.9./o

1.72

sesuai dengan nisbatr l:3:l2dengan nilai 12=.9.52(q{ ZOi tftbel 3). Dengandemtr-an,Afrf, l,j,ii
adalah.yang pallng sesuai karena memiliki nilai
probabilitas a2 yangtertmggi. Hasil ini menunjuk_
kan bahwa karakter toleransi diken<ialikan ot"t
dua gen dengan interaksi non aleiik, epistasis
dominan.

_ Pada pcrsilangan C1024 x pBC 1354,
berdasarkan pengeiompokkan dua kelas, nisbah
frekuensi tanamatr toleraii : peka adalah sesuai
dengan nisbah 1 : 3 clengan nilai 1z:6.65 (p:0.+0)
dan nisbah 1-9 : 45 dengarr nilai Xz:g.51 (p:0.50).
Sementara itu, jika dikelompokk anl<e dilarntiga
kelas, toleran : agak peka : peka, ma-ka hasil
pengamatan sesuai dengan nisb ahl :2: 1 dengan
nilai y.z:3.12 (.p:0.Z2)(Tabei 3). Oleh t u."ru-itu
nisbah 19 :45 adalah yang paling srsuai karena
m em i I jki n i I ai probab tlitas yj y an-gtertin g gi. Hal
ini mengindikasikan bahwa penurunan hasil pada
persilangan ini riikendalikan oleh tiga gen mayor
dengan epistasis kompleks.

ilasil pendugaan kornponen varians jumlah
geii disajikan pada Thbel 4. Mlai duga heritabititas
arti luas (h20,)pada kedua persilangan termasuk
tinggi, yaitu berturut-rurut 0.70 d; 0.74 untuk
persilarrgan C1024 x pBC4l7 d,an C1024 x
PBC I 3 54. Sedangkan nilai duga heritabilitas arti
sempit {h2*) termasuk.seciang yaitu berturut_f*rut
0 48 iaii 0.34. Hai ini menunjukkan bahwa
karakter toleransi terhadap CtvlV diken dali1._an
lebih besar dikendalikan oiet faktor genetik dan
sangat rnudah.

Hasil estimasi jumlah gen pada CIOZ  x
PBC4I 7 mengikuti metode tande (19g 1 ) diperoleh
nilai n :3.25. Dengan demikian adatig'ng"oyurg

h2
ns

h2 ih2m

0.70

0.48

68.6%ra6
Junlah rgen* (n) 325
* Pendu gaan j ur.,t *, g"n U@

Sebaran frekuensi penurunan hasil pada

lamiii F, membentuk sebaran terusan. Namun
berdasarkan uji normalitas Shapiro_Wilk
;nemperlihatkan bahwa sebaran frekr:ensi tersebut
tidak rnengikuti sebaran normal, yang ditunjukkan
dengan nilai probabilitas W < O.OS. Hasit Jnalisis
genctik mendel menunjukkan bahrva pada
persilangan Cl\Zl .r pBC4lZ, berdasarkan
pengelompokkan dua kelas, nisbah frekuensi
,tr.uTun toleran : peka adalah-sesuai dengan
nisbah. 1 : 15 dengan nilai X2:0,44 (p:0.43).
Sedangkanjika dikelompokkan [" A"krlr i,'g" t"t*,
toleran:agak peka: peka, maka hasii peniamatan
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bersegregasi untuk penurunan hasil pada
persilangan ini. Sedangkan pada persilangan
ClA24 x PBC1354 diperoleh nilai n = l.72yang
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 dikendalikan oleh gen-
gen yang berada di luar inti sel (sitoplasma), seperti
di dalam mitokondria atau plastida. Ada tidaknya
efek maternal ini tidak pernah diperhatikan peneliti
sebelumnya (Singh and Thakur. 1977; Rusko and
Csillery, I 980; Fochard et al., I 983 ; i.apidot, 1997 )
dalarn stuldi pewarisan ketahanan terhadap virus

Pendekatan potensi rasio (hp) rneialui rurnus
Petr and Frey (1965) yarrg selalu menghasilkan
nilai positif dan hasil pendugaaii pengaruh
koinlrcnen generk don:inan 1,ang seialu raenglrasil-
kan niiai pcsitif rnenunjukkan bahrva ekspresi
toleran adalah dominan terhadap ekspresi peka.

Dengan kata lain maka toleransi terhadap Chfy'
pada cabai merah dikcndalikanoleh gen dominan.
Hasil tersebut sejalan dengan beberapa penelitian
dilaporkan oleh Pochard e t al. {1983) dan Lapidoi
(1997). Namun demikian hasil penelitian ini
berlawanan dengan hasil yang diperoieh Singh dan
Thakur (1977), Rusko dan Csillery (19$0) dan
Herison et el. (2004) t.,hwa ketahanan terhadap
CMV pada oabai merah berdasarkan gejalayang
muncul paCa daun dikendallkan oleh gen resesif.
Perbcdaan hasil studi pewarisan tersebut sangat
dipengaruhi oleh populasi yang Cigunakan dan
ass e s s meni yang digunakan unf:k menilai toleransi
atau resistensi tanaman terhadap serangan
penyakit.

Pengukriran niiai derajai dominansi sangat
peniing artinya sebagai ianCasan strategi
peniuliaan karene berdasarkan nilai derajat
dominansi inilah dapat diketahui aksi gen
pengendali ketahanan terhadap CMV apakah
dominan atau resesif, apakah ciominan penuh, tidak
penuh atau tidak ada dominansi. Dengan
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mengetahui aksi gen pengendali tersebut prograffi
pemuiiaan yang dibuat akan menjadi lebih efektif."'

KESIMPULAN

Toleransi tanaman terhadap CMV yang
diukur berdasarkan penurunan hasil tanaman

dikendalikan oleh gen inti sederhana derigan aksi

gen dominan tidak penuh. Jumlah gen yang

bersegregrasi untuk sifat toleransi pada persilangan

Cl 024 x PBC4 17 dan Cl024x PBC 1354 berturut-turut

adalah dua dan tiga gen. Nilai duga heritabilitas
arti luas (h20") karakter tersebut tergolong tinggi,
sedangkan nilai duga heritabilitas arti sempit (h2.")

UCAPAN TERIMAKASIII

Terima kasih penuiis ucapkan kepada Prof
Ridwan Setiamihardj a dan Pr of. Murdaningsih dari

Jurusan BDP Faperta Unpad, dan Prof.
Sudarsono dari Departemen Agroi;nd Faperta

IPts atas masukan dan saran dalam pelaksanaan

peneiitia:r. Terima kasili j uga di sampaikan kepada

Bagian Virologi Balitsa Lernbang atas isolat CMV
yang digunakan dalam penelitian ini.

DAIITAITPUSTAKA

Agong, S.G, S. Schittenhelnr, and W-. Friedt. 1997.

Assesment of tolerance to salt sress in
Kcnyan tomato germpiasm. Euphytica 95:57-
66.

Crowder, L.V. 1993. Genetika Tumbuhan.
Diterjemahkan cleh L. Kusdiarti. Gajah Mada
Univ. Press.

Duriat, A,S. 1995. Managernent of pepper
viruses in Indonesia: problem and progress.

IARD J. 18(3):45-50.
Green, S.K. 1991 . Guideline fordiagnostic work

in plant viroiogy. Teohnical Bulietin No. i 5.

2"d Ed. AVR,DC.
Green, S.K. ! 996. \iruses of pepper other than

leaf curl virus. Prctocoi oi Screening V. !rus
Resistance on Pepper. AVRDC



pola pelvarisan sifat toleransi tanaman cabai merah

I{erison, C., Rustikawati, dan Sudarsono. 2003.
.: Screening of 69 hot pepper lines for

resistance against Cucumber Mosaic Virus
by mechanical inoculation. Capsicum and
Eggplant Newsletter 22: I I l-114.

Herison, C., Rustikawati, dan Sudarsono. 2004.
Genetic nature of resistance against
Cucumber Mosaic Virus in hot pepper.
Capsicum and Eggplant Newsletter 23:lll-
fl4

I{obbs, H.A., R.A. Valverde, L.L. Black, and D.J.
Dufresne. 1996. Resistance in Capsicum

' annuum L. (pepper) line to seven
geographically diverse cucumber mosaic
virus isolates. Rev. Mexicana de Fitopatol.
14(2):132-134.

Lande, R. 1981. The minimumnumberof genes

contributilg to quantitative variation between
and within populations. Genetics 99:5 41 -553.

Lapidot, M., I. Paran, R.'Ben-Joseph, S. Ben-
Harush, M. Pilosky, S. Cchen, and C. Shifriss.
1997. Toler:ance to cucumber mouaic virus
in pepper: deyeiopment ofadvance breeding
lrnes and evaluaticn ofvirus level, PiantDis.
8l(2):185-188.

Matthews, R.E.F. i991. Plairt Virolog'. 3'd Ed.
Academic Press Inc. New York.

Niks, R.E., PR. Ellis, and J.E. Farlcvliet. 1993.

Resistance to Parasiles. In M.D. Hayward,
N.O. Bosemark, and I. Romagosa (Eds.).

,Fiant Breeciing. Principles and Prospect's.
Chapman and l{all, Lcndon.

JIPI

Petr, F.C., and KJ. Frey." 1966. Genotypic
oorrelation, dominanco,: and heritability of
quatitative characters in oats. Crop Sci.
6:259-262.

Pochard E., R. D. de r/aulx, and A. Florent. t 983.
Linkage between partial resistance to CMV
and susceptibility to TMV in the line
'Perennial': analysis on androgenetic
homozygous lines. Capsicum News[etter
2:34^35.

Rusko, J., and G Csillery 1980. Selection for
CMV resistance in pepper by the method
developed by Pochard. Capsicum 80 :3 7 -3 9.

Sari, C.I.N, R Suseno, Sudarsono, dan M. Sinaga.

1997. Reaksi sepuluh galur cabai terhadap
infeksi isolat CMV dan PVY asal Indonesia.
Dalant Prosiding Kongres Nasional XfV dan

Seminar llmiah Perhimpunan Fitopatologi
Indonesia. P alembang 27 -29 Oktober I 997 -

pp.1 1 6-1 i9.
Sastrosumarjo, S. I 987. Pgla pewarisan karakter

reslstensi terigu lTriticum aestivum L-)
terhadap kudis malai (Gibberella zeae
(Schw.) Pelch). Disertasi Fakuitas
Pascasarjana iPB, Bogor.

Singh, j., and M.R. Thakur. 1977. Genetics oi
resistance to tobacco mosaic virus and leaf
curl virus in hot pepper (Capsicu.m annuunt).
Capsicum 77:1i9-123.

Steel, R.GD., and J.H. Torrie. 1981. Principles
and Procedure of Statistics. A Biometrical
Approach. 2"d Ed. McGraw-Hillrntl.Book
C<r, Lordon.


