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KAJIAN GENETIK KETAHANAN TERHADAP CMV PADA
CABAI MERAH PERSILANGAN C1037 x CA87067 DAN
C1043 x CA87067

Catur Herison1 Rustikawati' dan Sudarsono’
]urusuﬂ Budidaya Pertanian, Fakultas Pertanian Universitas Bengkulu
‘Departemen Agronomi, Fakultas Pertanian Institut Pertanian Bogor

ABSTRAK

Kultivar tahan merupakan alternatif terbaik untuk mengatasi kerugian akibat
serangan ‘Cucumber Mosaic Virus’ (CMV) pada tanaman cabai merah. Seleksi untuk
mendapatkan tetua tahan dan informasi pola pewarisan karakter ketahanan sangat
diperlukan dalam merancang program pemuliaan yang lebih efektif untuk merakit
kultivar unggul yang tahan terhadap CMV. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari
genetika ketahanan terhadap CMV, yang meliputi ada tidaknya efek indung, jumlah dan
aksi gen pengendali, dan nilai duga heritabilitas. Materi genetik yang digunakan dalam
studi ini adalah tujuh populasi yang terdiri atas P; (tetua tahan), P, (tetua rentan, daya
hasil baik), F, Fig, BCy, BC2, dan F,, yang dikembangkan dari persilangan tetua tahan
CMV (Ci(b?, dan UO%} dan tetua rentan CMV tetapi berdava hasil tinggi
(CA87067). Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak ada pengaruh tetua betina (efek
maternal) dalam pewarisan ketahanan terhadap CMV pada persilangan C1037 x
CAR7067 dan C1043 x CAR87067. Ketahanan terhadap CMV dikendalikan oleh gen
sederhana (“simple genic’), resesif dengan aksi gen dominan tidak sempurna. Nilai duga
heritabilitas arti luas dan arti sempit tinggi.

Kata kunci: pewarisan, ketahanan terhadap CMV, cabai merah

LATAR BELAKANG

Kultivar tahan merupakan alternatif terbaik untuk mengatasi kerugian akibat
serangan ‘Cucumber Mosaic Virus® (CMV) pada tanaman cabai merah. Seleksi untuk
mendapatkan tetua tahan dan informasi pola pewarisan karakter ketahanan sangat
diperlukan dalam merancang program pemuliaan yang efektif untuk merakit kultivar
unggul yang tahan terhadap CMV. Informasi pola pewarisan meliputi antara lain aksi
gen dan jumlah gen pengendali, apakah dominan atau resesif, simpel gen atau banyak
gen, dan jika lebih dari satu gen apakah ada interaksi non-alelik, dan bagaimanakah
nilai duga heritabilitasnya. Informasi tersebut sangat penting dalam menentukan
metode pemuliaan, kapan seleksi dilakukan dan berapa besar populasi vang diperfukan
{Falconer, 1981; Fehr, 1987).

Penel man pada berbagai jenis tanaman dan virus melaporkan bahwa karakter
~ ketahanan terhadap virus sebagian besar dikendalikan oleh gen tunggal dominan. dan
sangat sedikit yang dikendalikan oleh banyak gen. Gen-gen dominan biasanya
~ mengendalikan gejala lesio, sedangkan dominan tidak penuh atau resesif mengendalikan
~ gejala sistemik (Frasser, 1992). Informasi pewarisan ketahanan terhadap CMV pada
cabai merah sangat bervariasi, bergantung pada populasi vang diteliti dan isolat CMV
ang digunakan. Ketahanan terhadap CMYV pada tanaman cabai merah dikendalikan
oleh gen tunggal resesif (Singh dan Thakur, 1977, Rusko dan Csillery, 1980), dua

(s
L
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hingga tiga gen major, dominan tidak penuh (L
penuh dan poligenik (Pochard er al., 1983). O
terhadap CMV isolat lokal perlu dilakukan, --

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari genetika ketahanan terhadap CMV,
yang meliputi ada tidaknya efek indung, jumlah dan aksi gen pengendali, dan nilai duga

heritabilitas pada persilangan C1037 x CA87067 dan C1043 x CA87067

apidot ef al., 1997), atau dominan tidak
leh karena itu studi pewarisan ketahanan

BAHAN DAN METODE PENELITIAN

Bahan percobaan yang digunakan adalah dua set populasi hasil persilangan tetua
tahan (C1037 dan C1043) dan tetua rentan C MV tetapi berdaya hasil tinggi (CA87067),
vang dihasilkan dari penyaringan pada penelitian sebelumnya (Herison, e/ al., 2003).
Masing—masing set terdiri atas P, Py, Fy, Fig, BCipiy, BCip2), dan F, yang berturut-
turut adalah tetua tahan, tetua rentan, persilangan antara tetya tahan dan tetua rentan,

persilangan resiprok, silang balik terhadap tetua tahan, silang balik terhadap tetua
rentan, dan keturunan kedua hasil persilangan.

Pengujian ketahanan dilakukan di dalam rumah kasa kedap serangga. Inokulasi
tanaman dilakukan menggunakan inokulum CMV dan metode inokulasi seperti pada
Herison er af. (2003).  Pengamatan dilakukan terhadap indeks penyakit dengan
pengelompokan mengikuti Dolores (1996): Sulyo dan Duriat (1996). Secara visual
digunakan acuan seperti pada Gambar |

j&‘é??if}iada"ééhﬁé“f"ﬁiié?é‘ﬁ}éngﬂfé}m
CMV, yang dibuat pada tahap skrining. 0 :tidak ada gejala, 1 :gejala n
ringan, 2 :gejala mosaik sedang, 3 :gejala mosaik berat tanpa pen
daun, 4 :gejala mosaik dengan penciutan atay kelainan bentuk daun

‘gejala mosaik sangat berat dengan penciutan atau kelainan bentuk
parah.

Analisis Data, Ada tidaknya efe effect’) yang mengend
Ifetahgngn terhadap CMV ditentukan berdasarkan uji beda nilaj tengah (uji-t) pad
5% nilai tengah F, terhadap F, resiproknya menggunakan metode Singh dan Chaud
(1979); Steel dan T, orrie (1981). Jika kedua nilai tengah berbeda tidak nyata,
berarti tidak ada efek indung dalam pewarisan karakter vang ditelaah. .

Aksi gen pengendali diduga berdasarkan nilaj derajat dominansi vang
menggunakan rumus pendugaan potensi rasio (/i) (Petr dan Frey, E%”‘} Nz’;}a‘

K indung (‘maternal

-
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(tidak ada dominansi), 4p = 1 atau
(dominan tidak sempumna), -1
(overdominan).

Keberadaan peran gen mayor dalam mengendalikan karakter ketahanan didu
berdasarkan uji normalitas sebaran frekuensi F, (Shapiro dan Wilk, 1965).  Grat
sebaran frekuensi F, vang tidak menyebar normal merupakan indikasi peran gen may
(Fehr, 1987). Jumlah gen mayor diduga dengan uji kesesuaian rasio frekuensi
dengan nisbah teoritis tertentu menggunakan uji Chi kuadrat (%) (Wagner et al., 198
Fehr, 1987; Sastrosumarjo, 1987), menggunakan uji Chi-kuadrat (x*) terkoreksi (Sing
dan Chaudhary, 1979; Crowder, 1993). '

Nilai duga heritabilitas arti luas
total terhadap varians fenotipik (All

-1 (dominan atau resesif sempurna), 0 < 4p
< hip <0 (resesif tidak sempurna), dan hp > I atay hp <

(hs) dihitung berdasarkan nisbah varians geneti
ard, 1960) dan heritabilitas arti sempit (hzm) didug
menggunakan nisbah varians genetik aditif terhadap varians fenotipik mengiku
pendekatan Warner (1952). Nilai duga heritabilitas dianggap rendah bila h? < 0
sedang bila 0.2 <h’ <05, dan tinggi bila h*> 0.5 (Halloran er a/.. 1979).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Efek Maternal. Pada persilangan C1037 x CA87067 maupun C1043 x CA87067
nilai rata-rata indeks penyakit pada populasi F, berbeda tidak nyata dengan pada F,
(Tabel 1), yang dapat dilihat dari nilai thinng yYang lebih kecil dibandingkan t,,. tara
5%. Hal ini berarti pewarisan ketahanan terhadap infeksi CMV tidak dipengaruhi olel
efek maternal (*maternal effect’). Tidak adanya efek maternal juga tampak pad;
pengamatan visual terhadap seluruh tanaman famili Fy dan Fir pada setiap persilangan
Kedua famili tersebut memperlihatkan penampakan dan keseragaman gejala yan
hampir sama satu dengan lainnya.
Derajat dominansi. Rata-rata indeks penyakit pada famili F, bara@a d_i antar
nilai tengah tetua (mid parent) dan tetua rentan. Secara s&;emz’a;ti; pqi,isi m\g@if m\:; r:;{
ta Ty terhadap kedua tetuanya dapat dilihat pada Gambar 2. Hasil peng! itung:
Y;:?e&;itrasio gada persi\ang;n C1037 x CA87067, dan Q‘;OL%S X QA8?067 diperol
nilai Ap berturut-turut sebesar -0,288, dan -0.106 (Tabel 2). Eksp;esx geja\a bere;t (tpz;
tetua rentan) adalah dominan tidak sempurna ter}iada;? ekspresi gejala m}}ganﬁ(pat a; S:%
tahan). Ini berarti bahwa ketahanan terhadap CMV pada kedua persilangan te
dipelajari dikendalikan oleh gen resesit.

Sebaran Frekuensi Populasi. Pada kedua persiia:?gan yang dipe¥ajan, setgaz
fekuensi indeks penyakit kedua populasi tetua jauh terpisah. Sementara nc?i d&e ii;
frekuensi pada populasi Fy dan BCp,, cenderung mengarah ke tetua re‘ntan. s c; a;s_.,m
sebaran frekuensi pada populasi BCypy, mengarah keA tetua tahai}. “Sebarcm re ucn
pada populast F, menyebar membentuk dua dan tidak mengikuti sebaran n§rl
(Gambar 3). Hal ini merupakan indikasi bahwa ada peran gen mayor dal

enampakan gejala. N _ o
P fnaiisi: Genetik Mendel. Untuk keperluan analisis genetik Mendﬁzl, indg
penyakit dikelompokkan ke dalam 2 kelas (tahan dankrentan), 3 ketlas\ {gx;z;;,s ;gi

" : elas (tahan, agak tahan, agak rentan, rentan)
tahan, rentan) dan 4 kelas (tahan, aga , agak ren 3 \
kedekatan penampakan gejala yang terlihat. Indeks genza{\ﬁ nqi 1(0[33&;:;?:13?{
i ' iri ¢ relompokan 2 kelas, indeks

sebagai kelas tersendin.  Pada penge P iss enya
dikai)mpokkaﬂ sebagai kelompok tahan dan indeks p;fxyaklt 1-5 .Sé}:{bz;gal li;logg
rentan. Pada pengelompokan 3 kelas, indeks penyakit 0 sebagai kelompc

(8
s}
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indeks 1 dan 2 sebagai kelompok agak tahan dan indeks 3 sampai dengan 5 sebagai
kelompok rentan. Sedangkan pada pengelompokan 4 kelas: indeks penyakit 0 sebagai
kelompok tahan, indeks 1 dan 2 sebagai kelompok agak tahan, indeks 3 sebagai
kelompok agak rentan dan indeks penyakit 4 dan 5 sebagai kelompok rentan.

Pada kedua persilangan yang dipelajari, hasil uji Chi-Kuadrat menunjukkan bahwa
nisbah fenotipik yang sesuai dengan frekuensi indeks penyakit hasil pengamatan adalah
nisbah 13 dan nisbah 3 : 13 (Tabel 3). Pengujian dengan nisbah tiga dan empat kelas
telah dilakukan, tetapi tidak ada satupun yang sesuai. Di antara kedua nisbah yang
cocok tersebut, nisbah 1 : 3 adalah yang paling sesuai karena menunjukkan probabilitas
v* yang lebih besar. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa ketahanan terhadap
CMV pada kedua persilangan ini dikendalikan oleh satu gen resesif.

Nilai Duga Heritabilitas. Pada kedua persilangan, nilai duga heritabilitas arti
luas sangat tinggi (Tabel 4). Hal ini menunjukkan bahwa penampakan gejala terutama
dikendalikan oleh faktor genetik. Nilai duga heritabilitas arti sempit juga tinggi, yang
merupakan indikasi bahwa sumbangan varians genetik aditif terhadap fenotipik gejala
adalah tinggi. Sumbangan varians genetik aditif terhadap varians genetik total dapat
dilihat dari milai perbandingan h’, terhadap h%. Besarnya proporsi varians aditif total
terhadap varians genetik total juga menandakan bahwa pengaruh aditif lebih besar dart
pengaruh dominan. Varians genetik aditif memiliki sifat dapat difiksasi melalui seleksi
(Falconer, 1991; Mather dan Jink, 1982). Seleksi suatu karakter dengan varians aditif
tinggi memungkinkan dilakukan pada generasi awal (Fehr, 1987). QOleh karena itu,
seleksi untuk ketahanan terhadap CMV melalui indeks penyakit dapat dilakukan pada
generasi awal.

KESIMPULAN
Tidak ada pengaruh tetua betina (efek maternal) dalam pewarisan ketahanan
terhadap CMV pada persilangan C1037 x CA87067, dan C1043 x CA87067. Ketahanan
terhadap CMV dikendalikan oleh satu gen resesif dengan aksi gen dominan tidak
sempurna. Nilai duga heritabilitas arti luas dan arti sempit tinggi.
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