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ABSTRACT

Aphis gossypii Glover is one of the major pests of chili pepper and can cause damage up to
65% when the population is not controlled. The objective of this research was to elucidate the
genetic control of resistance inheritance character of chilli (Capsicum annuum L.) to A. gossypii. Set
a population of six generations (P1, P2, F1, F2, BCP1, BCP2 was established from a cross between
IPB C20 (resistant parent) with IPB C313 (susceptible parent). Choice test based experiments was
applied with two aphids per leaf on a five-week-old seedlings. The results showed that based on
number of individual aphids per plant, segregation of resistance and susceptibility characters in the
F2 fitted to the normal distribution, indicated that resistance controlled by polygenic genes.
Subsequently based of scaling test analysis, resistance characteristics based on the number of aphids
per plant categorized overdominan against resistant parent and controlled by many genes. Genes
effect for controlling resistance to A. gossypii infestation was recessive. Broad-sense heritability was
relatively large for the infestation of aphids per plant, aphids per leaf, and winged aphids while the
narrow sense heritability relatively very low on the infestation aphids per plant and per leaf,
indicated by the dominant variance was greater than additive variance.
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ABSTRAK

Kutudaun Aphis gossypii Glover adalah salah satu hama pengganggu penting dalam produksi
tanaman cabai. Saat populasi kutudaun tidak terkendali dapat menyebabkan kerusakan tanaman
cabai hingga 65%. Tujuan penelitian ini adalah mempelajari kendali genetik pewarisan sifat
ketahanan cabai (Capsicum annuum L.) terhadap infestasi A. gossypii. Set populasi enam generasi
(P1, Ps, Fy, Fy, BCpy, BCpy) dibentuk dari persilangan tetua P; (IPB C20) dengan nilai infestasi
rendah dan tetua P, (IPB C313) yang bernilai infestasi tinggi. Metode skrining yang digunakan
adalah choice test. Jumlah kutudaun yang diinfestasikan adalah dua ekor per daun pada bibit
berumur lima minggu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa karakter ketahanan cabai terhadap
infestasi kutudaun berdasarkan jumlah A. gossypii per tanaman ialah tetua rentan overdominan
terhadap tetua tahan dan dikendalikan oleh banyak gen. Gen-gen pengendali ketahanan terhadap
infestasi A. gossypii adalah resesif. Nilai heritabilitas arti luas tergolong besar untuk infestasi
kutudaun per tanaman, kutudaun per daun, dan kutudaun bersayap, sedangkan heritabilitas arti
sempit tergolong sangat rendah pada infestasi kutudaun per tanaman dan per daun yang ditunjukkan
oleh proposi ragam dominan lebih besar dibandingkan ragam aditif.

Kata kunci: aksi gen, Capsicum annuum, heritabilitas, ragam dominan
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PENDAHULUAN

Kutudaun  Aphis  gossypii  Glover
merupakan hama penting pada pertanaman
cabai di Indonesia. Kutudaun termasuk hama
polifag yang memiliki banyak inang
(Blackman dan Eastop, 2000), dalam kondisi
tidak terkendali hama ini menyebabkan
kerusakan mulai dari fase bibit hingga
tanaman dewasa (Tilmon et al., 2011).
Kerusakan yang terjadi antara lain Klorosis,
nekrosis, pengkerdilan, layu, aborsi bunga dan
buah, serta distorsi dan difoliasi daun cabai (da
Costa etal., 2011).

Informasi pewarisan sifat ketahanan
cabai terhadap kutudaun masih terbatas
dilaporkan dibandingkan dengan ketahanan
cabai terhadap penyakit sehingga varietas
cabai yang tahan terhadap infestasi hama
kutudaun hingga saat ini belum banyak
dikembangkan walaupun jenis hama ini
terhitung penting pada wilayah dataran rendah
yang lembab (Messelink et al., 2013) dan
efektif sebagai vektor virus (Damayanti et al.,
2010; da Costa et al., 2011). Menurut Yoon
(2003), paling tidak terdapat tiga alasan
kendala di dalam merakit tanaman tahan
cekaman biotik seperti ketahanan terhadap
hama kutudaun yaitu, (1) menentukan metode
skrining, (2) ketersedian sumber gen
ketahanan, dan (3) informasi pewarisan sifat
yang beragam. Pengembangan varietas tahan
hama memerlukan pengetahuan tidak hanya
terhadap tanaman yang dimuliakan tetapi juga
pengetahuan terhadap perilaku hama (pest
behaviour) serta interaksi keduanya (Chahal
dan Gosal, 2003). Berdasarkan hal tersebut,
studi pewarisan sifat ketahanan cabai terhadap
infestasi A. gossypii masih perlu dilakukan
guna menentukan strategi dalam program
pemuliaan yang efektif dan efisien untuk
memperoleh varietas cabai berdaya hasil tinggi
dan tahan infestasi A. gossypii.

Analisis pewarisan karakter kualitatif
dan kuantitatif sangat penting dalam program
pemuliaan tanaman. Analisis pewarisan suatu
karakter populer dilakukan melalui analisis
rata-rata generasi (generation means analysis)
dari populasi bersegregasi hasil persilangan
biparental (single cross) dengan melibatkan
enam populasi (Poehlman, 1996). Analisis
pewarisan sifat ketahanan terhadap kutudaun
melalui populasi enam generasi dengan
metode choice test telah dilaporkan pada
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beberapa jenis tanaman seperti mentimun
(Liang et al., 2015), gandum (Turanli et al.,
2012), melon (Boissot et al., 2010), kedelai
(Mensah et al., 2008), dan kacang panjang
(Kuswanto et al., 2007). Beberapa hasil
penelitian memberikan kesimpulan kendali
genetik yang berbeda-beda yaitu, monogenik
hingga poligenik yang komplek (Dogimont et
al., 2010). Menurut Liang et al. (2015)
ketahanan mentimun terhadap A. gossypii
dikendalikan oleh satu gen mayor aditif-
dominan dan poligenik aditif-dominan.
Ketahanan melon terhadap A. gossypii adalah
poligenik dengan empat aditif Quantitative
Trait Loci (QTL) dan dua epistasis QTL
melalui populasi RIls, recombinant inbreed
lines (Boissot et al., 2010).

Ketahanan terhadap kutudaun pada jenis
tanaman serta kutudaun yang berbeda juga
telah dilaporkan. Ketahanan tanaman kedelai
terhadap A. glycines dilaporkan dikendalikan
oleh dua gen resesif yang berepistasis 15:1
(Mensha et al., 2008). Ketahanan gandum
terhadap Diuraphis noxia dikendalikan oleh
single gen-dominan (Turanli et al., 2012)
sedangkan ketahanan kacang panjang terhadap
A. craccivora dikendalikan oleh gen dominan
rangkap dengan rasio 15 toleran : 1 peka, serta
terdapat interaksi gen dominan x dominan
pada evaluasi populasi F2 (Kuswanto et al.,
2007).

Informasi genetik yang diperoleh dari
analisis pewarisan sifat terdiri atas aksi gen,
jumlah gen pengendali, keragaman genetik,
heritabilitas serta informasi-informasi genetik
lainnya (Arif et al.,, 2012; Mustafa et al.,
2016). Informasi genetik tersebut sangat
berguna dalam tahapan seleksi, sehingga
seleksi diharapkan akan lebih efektif dan
efisien. Penelitian ini bertujuan menduga
beberapa parameter genetik yang berkaitan
dengan pewarisan sifat ketahanan cabai
terhadap infestasi A. gossypii.

BAHAN DAN METODE

Percobaan dilakukan pada bulan April
2014 sampai September 2015 di Laboratorium
Genetika dan Pemuliaan Tanaman, Departemen
Agronomi dan Hortikultura IPB. Percobaan ini
merupakan bagian ke-2 dari rangkaian
kegiatan penelitian yang meliputi beberapa
percobaan vyaitu: (1) Skrining ketahanan
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plasma nutfah cabai terhadap infestasi A.
gossypii. (2) Studi pewarisan ketahanan cabai
terhadap infestasi A. gossypii. (3) Analisis
silang dialel untuk menentukan parameter
genetik ketahanan cabai terhadap infestasi A.
gossypii. Material genetik yang digunakan
adalah enam populasi yaitu, IPB C20 (P,)
sebagai tetua dengan nilai infestasi A. gossypii
yang rendah, IPB C313 (P,) dengan nilai
infestasi A. gossypii tinggi, dan turunan
pertama (F;) masing-masing 18 tanaman, lalu
turunan kedua (F,) 159 tanaman serta populasi
silang balik P; dan P, (BCp; dan BCp),)
masing-masing 28 dan 47 tanaman.

Bahan dan alat yang digunakan antara
lain tray bersel 50, media tanam campuran:
tanah, coco peat, dan pupuk kandang (1:1:1),
kotak serangga (insect proof box), ruangan
bertemperatur 28 + 2 °C, pencahayaan 16 jam,
dan kelembaban udara (RH) 65 + 10% (Satar
et al., 2008) serta kaca lup dan mikroskop
binokuler untuk menghitung jumlah nimfa A.
gossypii. Benih ditumbuhkan hingga menjadi
bibit berdaun 4-6 atau berumur lima minggu
setelah semai. Metode infestasi yang dilakukan
adalah metode choice test dimana A. gossypii
dibiarkan berpindah untuk makan dan
bereproduksi secara bebas. Infestasi A.
gossypii  diberikan sebanyak dua ekor
kutudaun tidak bersayap (Apterous aphids) per
bibit dan dilakukan di dalam kotak berjaring
kedap  serangga  sehingga  membatasi
penyebaran kutudaun ke inang lainnya.
Evaluasi dilakukan pada hari ke-12 terhadap
jumlah kutudaun pada tiap individu tanaman.
Analisis data yang dilakukan adalah uji
normalitas data, uji besaran nilai derajat
dominansi serta jumlah gen-gen pengendali
karakter, uji komponen ragam, uji kelayakan
model genetik, dan uji nilai heritabilitas
(Zhang et al., 2010; Arif et al., 2012).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pendugaan ketahanan tanaman dengan
basis perhitungan jumlah koloni kutudaun
yang diinfestasikan telah dilaporkan pada
tanaman mentimun (Liang et al., 2015),
chrysanthnemum (He et al.,, 2010), kedelai
(Mensah et al., 2008), dan kacang panjang
(Kuswanto et al., 2007). Sedangkan penggunaan
kutudaun tidak bersayap (Apterous aphids)
berdasarkan pertimbangan kemudahan dalam

Pewarisan Sifat Ketahanan Cabai.....

penanganan saat melakukan infestasi telah
dilakukan pula oleh Hesler dan Dashiell
(2011) di keledai dan Doryanizadeh et al.
(2017) pada tanaman mentimun.

Berdasarkan pengamatan data infestasi
A. gossypii per tanaman, per daun, dan
bersayap sebaran data dari populasi tetua cabai
rentan (P,: IPB C313) berada pada nilai yang
lebih tinggi dibandingkan sebaran nilai tetua
cabai tahan (Py: IPB C20) (Gambar 1).
Sebaran data populasi cabai F; pada ketiga
data infestasi mengarah ke tetua cabai rentan.
Hal tersebut mencerminkan bahwa gen
pengendali ketahanan cabai terhadap infestasi
A. gossypii bersifat resesif.

Sebaran populasi F, untuk ketiga data
infestasi memiliki jangkauan yang lebih lebar
dibandingkan populasi kedua tetua dan hibrida
cabai IPB C20 x IPB C313. Jangkauan yang
lebar disebabkan oleh ragam dan nilai tengah
yang lebih tinggi dibandingkan populasi tetua
serta hibrida. Hal tersebut mencerminkan
bahwa segregasi yang terjadi terhadap infestasi
A. gossypii pada populasi F, hasil persilangan
cabai IPB C20 x IPB C313 terjadi dengan baik
atau maksimal.

Uji Normalitas Frekuensi Populasi F,

Pendugaan awal untuk mengetahui
banyaknya kendali gen pada karakter-karakter
kuantitatif dilakukan dengan uji kenormalan
data. Hasil sebaran data dan kurva kenormalan
populasi F, pada infestasi A. gossypii per
tanaman dan per daun pada sifat ketahanan
cabai terhadap hama kutudaun menunjukkan
bahwa sebaran frekuensi F, ialah normal
dengan nilai P>0.05 (Gambar 1 A dan B).
Sebaran data normal dan kontinu tersebut
mengindikasikan bahwa infestasi A. gossypii
per tanaman dan per daun pada cabai
persilangan IPB C20 x IPB C313 dikendalikan
oleh banyak gen (poligenik) atau gen-gen
minor. Syukur et al. (2007) menyatakan pula
bahwa wujud penampilan ketahanan yang
dikendalikan secara poligenik berupa ragam
kontinu dengan perubahan perbedaan ketahanan
yang kecil.

Menurut Yunianti (2007), Populasi F;,
dapat bersegregasi dengan baik bila tetua yang
digunakan memiliki perbedaannya yang jelas
dan jauh pada karakter yang diujikan. Selain
itu tersedianya tetua rentan dengan tingkat
kerentanan yang tinggi (high susceptible)
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dapat meminimalkan perubahan gen yang terkonfirmasi tingkat kerentanannya terhadap
dapat mempengaruhi rasio segregasi (Chahal infestasi A. gossypii berdasarkan percobaan
dan Gosal, 2003). Genotipe IPB C313 telah antixenosis dan antibiosis (Daryanto, 2016).
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Gambar 1. A. Sebaran data infestasi A. gossypii per tanaman, B. Sebaran data infestasi A. gossypii
per daun, C. Sebaran data infestasi A. gossypii bersayap pada populasi cabai Py, P, Fy,
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Infestasi  A.  gossypii  bersayap
menunjukkan pola penyebaran yang tidak
normal, nilai P<0.05 (Gambar 1C) dan
memiliki nilai skewness 1.03 serta kurtosis
1.24. Menurut Roy (2000) sebaran data tidak
normal dengan nilai skewness positif
mencerminkan karakter tersebut dikendalikan
oleh aksi gen aditif dengan pengaruh epistasis
komplementer, sedangkan karakter dengan
pola sebaran data tidak normal dan nilai
skewness negatif mencerminkan adanya
kendali gen aditif dengan pengaruh epistasis
duplikat. Berdasarkan informasi tersebut maka
dapat dinyatakan bahwa karakter infestasi A.
gossypii bersayap dipengaruhi oleh aksi gen
epistasis komplementer.

Derajat Dominansi dan Jumlah Gen
Pengendali

Pendugaan derajat dominansi dilakukan
melalui pendugaan potensi rasio (h,) dari nilai
tengah tetua P;, P,, dan F; menggunakan
perhitungan yang diterangkan oleh Petr dan
Frey (1966). Nilai potensi rasio negatif (Tabel
1) menggambarkan bahwa rata-rata nilai
tengah infestasi kutudaun pada populasi F;
berada lebih tinggi dari nilai tengah tetua
rentan. Hal ini mencerminkan preferensi
kutudaun pada tetua rentan overdominan
terhadap infestasi kutudaun di tetua tahan,
dengan kata lain sifat ketahanan cabai terhadap
A. gossypii dikendalikan oleh gen-gen resesif.

Ketahanan jagung terhadap kutudaun
Rhopalosiphum maidis Fitch dikendalikan oleh
gen resesif (So et al., 2010), dan ketahanan
kedelai terhadap A. glycines dikendalikan pula
oleh dua gen resesif yang berepistasis (Mensha
et al., 2008). Ketahanan cabai terhadap
beberapa penyakit dilaporkan dikendalikan
oleh gen-gen resesif seperti ketahanan
terhadap antraknosa yang dikendalikan oleh
gen resesif parsial (Syukur et al., 2007).

Berdasarkan jumlah faktor efektif (N)
minimal terdapat satu kelompok gen-gen
minor yang mengendalikan Kketiga Kkarakter
tersebut (kutudaun per tanaman 0.71= 1,
kutudaun per daun 0.86= 1, dan kutudaun
bersayap 0.07=1). Ketahanan yang dikendalikan
gen-gen minor atau banyak gen dinilai lebih
stabil akan tetapi sangat dipengaruhi oleh
lingkungan. Chahal dan Gosal (2003)
menyatakan bahwa model ketahanan terhadap
serangga yang dikendalikan oleh poligen
adalah tipe ketahanan horizontal (horizontal
resistance). Posisi kendali gen-gen minor serta
resesif pada infestasi A. gossypii terhadap
ketahanan cabai di dalam penelitian ini
memberi informasi bahwa gen-gen ketahanan
tersebut masih belum terkumpul di dalam tetua
tahan yang digunakan sehingga perlu
dilakukan proses pemuliaan selanjutnya untuk
mengumpulkan gen-gen ketahanan tersebut.

Pendugaan Komponen Genetik

Pendugaan komponen genetik melalui
pengujian skala individu (scaling test)
dilakukan dengan membandingkan nilai t-
hitung dengan t-tabel. Nilai duga parameter
genetik uji skala individu karakter infestasi A.
gossypii per tanaman, per daun, dan bersayap
disajikan pada Tabel 2. Berdasarkan data
tersebut model genetik yang sesuai untuk
ketiga karakter uji adalah model aditif-
dominan (m[d][h]) yang ditunjukkan oleh nilai
t-hitung yang lebih kecil dari t-tabel. Hal ini
mengindikasikan bahwa tidak terdapatnya efek
epistasis pada preferensi kutudaun pada cabai
hasil persilangan IPB C20 x IPB C313. Hill et
al. (1988) menyatakan bila model aditif-
dominan sudah sesuai maka tidak diperlukan
uji model skala gabungan (joint scaling test).
Model genetik ketahanan cabai terhadap
antraknosa dilaporkan mengikuti model aditif-
dominan (Syukur et al., 2007).

Tabel 1. Nilai potensi rasio dan jumlah faktor efektif sifat ketahanan cabai terhadap infestasi A.
gossypii pada populasi IPB C20 x IPB C313

Nilai Tengah Infestasi A. gossypii

Populasi Per Tanaman Per Daun Bersayap
Potensi rasio (hp) -1.70 -1.42 -5.35
Aksi gen Overdominan Overdominan Overdominan
Jumlah faktor efektif (N) 0.71 0.86 0.07

Pewarisan Sifat Ketahanan Cabai.....
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Tabel 2. Nilai duga parameter genetik uji untuk skala individu infestasi A. gossypii per tanaman, per

daun, dan bersayap pada cabai

Parameter Kutudaun Kutudaun Kutudaun
Per Tanaman Per Daun Bersayap

m 228.30 36.44 4.96

D -70.66 -7.45 -1.12

H 48.83 1.85 -1.18

C 5.51 -4.60 0.92

SEC 52.89 6.46 3.13

t-hitung 0.10 -0.71 0.30

t-tabel 1.96 1.96 1.96

Keterangan: C = 4*rataan F, — 2*rataan F1 — rataan P,— rataan P, (Roy, 2000); m: nilai tengah, D: nilai aditif, H: nilai

Tabel 3. Komponen ragam dan nilai heritabilitas sifat ketahanan cabai populasi persilangan IPB

dominansi, C: nilai interaksi gen, SE C: standard error C.

C20 x IPB C313 terhadap infestasi A. gossypii

No Parameter Genetik

Infestasi Kutudaun

Per Tanaman Per Daun Bersayap
1 Ragam aditif (6°D) -4168.62 22.23 23.34
2 Ragam dominan (c°H) 38165.40 527.04 10.28
3 Ragam lingkungan (6°E) 2533.22 50.13 831
4 Ragam fenotipe (6°F2) 12074.60 193.01 22.56
5 Ragam BCP1 dan BCP2 24149.20 374.90 33.44
6  Heritabilitas arti luas (h*s) 79% 74% 63%
7 Heritabilitas arti sempit (h’) 0 6% 52%

Heritabilitas merupakan refleksi
pengaruh gen (genotipe) terhadap penampilan
luar yang teramati  (fenotipe).  Nilai
heritabilitas arti luas (h%s) pada Karakter
infestasi kutudaun per tanaman, per daun, dan
bersayap tergolong tinggi vyaitu secara
berurutan, 79%, 74%, dan 63% (Tabel 3) akan
tetapi nilai heritabilitas arti sempit (h%)
karakter infestasi kutudaun per tanaman dan
per daun tergolong sangat rendah yaitu, 0%
dan 6%. Nilai nol diperoleh karena ragam
aditif yang negatif, sehingga dalam
perhitungan selanjutnya dianggap bernilai nol
atau tidak terdapat pengaruh aditif.

Para peneliti menyatakan pentingnya
nilai aditif karena terwariskan dari tetua
kepada keturunannya sehingga diharapkan
memberikan kemajuan seleksi yang besar dan
cepat terhadap suatu karakter (Chahal dan
Gosal, 2003; Syukur et al., 2015). Nilai
heritabilitas arti sempit di dalam penelitian ini
jauh lebih rendah dibandingkan nilai
heritabilitas arti luasnya untuk infestasi
kutudaun per tanaman dan per daun. Hal ini
mencerminkan proporsi ragam aditif jauh lebih
kecil dibandingkan ragam dominan. Nilai

tersebut tercermin pula dari hasil uji skala
individu yang mana pengaruh dominansi lebih
besar dibandingkan pengaruh aditif.

Heritabilitas arti sempit untuk infestasi
kutudaun bersayap dalam kategori tinggi yaitu,
52% yang berarti proporsi ragam aditif lebih
tinggi dibandingkan ragam dominan sehingga
seleksi sifat ketahanan cabai terhadap infestasi
kutudaun pada kutudaun bersayap dapat
efektif dilakukan pada generasi akhir. Chahal
dan Gosal (2003) menyatakan bahwa seleksi
pada generasi lanjut sesuai untuk karakter
yang dikendalikan oleh banyak gen dan ragam
aditif yang tinggi. Sumber ketahanan perlu
dipindahkan ke dalam galur elit dengan
karakter hasil yang tinggi, maka rekombinan
transgresif (convergent breeding) dan seleksi
berulang dapat digunakan untuk pemuliaan
dengan kendali gen-gen minor atau ketahanan
horizontal (Niks et al., 2011; Syukur et al.,
2015).

Pengaruh aditif ~ yang rendah
berimplikasi terhadap efektivitas seleksi.
Berdasarkan data tersebut, tidak efektif
melakukan seleksi terhadap sifat ketahanan
cabai untuk infestasi kutudaun per tanaman
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dan kutudaun per daun oleh karena aksi gen
aditif yang rendah. Hasil penelitian Laing et
al. (2015) menunjukan aksi gen aditif yang
tinggi pada sifat ketahanan mentimun terhadap
infestrasi A. gossypii. Hal ini menunjukkan
bahwa jenis tanaman atau varietas yang
berbeda memungkinkan perbedaan dalam
model pewarisan sifat ketahanan terhadap
infestasi A. gossypii (Nashat dan Abdel-hafiz,
2008; Liang et al., 2015).

KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah
karakter  ketahanan berdasarkan  jumlah
kutudaun A, gossypii pada tanaman
menunjukkan bahwa tetua rentan overdominan
terhadap tetua tahan dan dikendalikan oleh
banyak gen. Gen-gen pengendali ketahanan
terhadap infestasi A. gossypii adalah resesif
yang ditunjukkan oleh sebaran data populasi
cabai F; pada ke tiga data infestasi mengarah
ke tetua cabai rentan (IPB C313). Nilai
heritabilitas arti luas tergolong besar untuk
infestasi kutudaun per tanaman, kutudaun per
daun, dan kutudaun bersayap, sedangkan
heritabilitas arti sempit tergolong sangat
rendah pada infestasi kutudaun per tanaman
dan per daun yang ditunjukkan oleh proposi
ragam dominan lebih besar dibandingkan
ragam aditif.
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