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Abstrak

Percepatan seleksi klon kakao tahan penyakit busuk buah (Phytophthora
palmivora) dilakukan melalui inokulasi P. palmivora secara buatan untuk mengetahui
potensi ketahanan secara dini. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi ketahanan
beberapa klon kakao hasil seleksi terhadap P. palmivora melalui inokulasi buatan
untuk mendapatkan klon tahan penyakit busuk buah. Penelitian dilaksanakan di
Laboratorium Penyakit Tanaman, Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia.
Isolat diambil dari buah busuk akibat P. palmivora di Kebun Jatirono, Banyuwangi
kemudian diinokulasikan pada buah contoh klon-klon yang diuji, masing-masing
sebanyak tiga buah per klon. Percobaan dilaksanakan dalam dua tahap pengujian
untuk mengetahui stabilitas ketahanan klon-klon materi percobaan terhadap
P. palmivora. Jumlah klon yang diuji pada pengujian tahap I dan tahap II tidak
sama. Pada pengujian tahap 1 diuji sebanyak 31 klon sedangkan pada pengujian
tahap II divji sebanyak 37 klon, dan hanya 27 klon yang sama diuji pada kedua
tahap pengujian tersebut. Peubah pengamatan adalah luas bercak diukur mulai
hari kesatu hingga hari ketujuh setelah inokulasi. Hasil analisis menunjukkan
ada perbedaan nyata luas bercak antarklon mulai pengamatan hari kesatu hingga
hari ketujuh setelah inokulasi sebagai cerminan adanya keragaman sifat ketahanan
penyakit busuk buah. Respons ketahanan klon-klon materi percobaan terhadap
P. palmivora diklasifikasikan ke dalam lima kelompok. Berdasarkan pengelompokan
tersebut terdapat tiga klon yang konsisten menunjukkan rerata luas bercak lebih
rendah dibandingkan klon tahan (Sca 6) sehingga diduga bersifat tahan penyakit
busuk buah. Klon-klon tersebut adalah Jano/IV/4/13 (persilangan TSH 858 x ICS 13),
Jano next to /7, dan Kate/1/10/18 (persilangan Sulawesi 01 x TSH 858) vang
selanjutnya akan dimanfaatkan dalam seleksi tahap lanjut.

Kata kunci: Klon kakao, ketahanan, inokulasi buah, Phytophthora palmivora

Abstract

Acceleration on clonal selection of cocoa resistance to pod rot (Phytophthora
palmivora) was carried out by early evaluation of the resistance using laboratory test.
This research has objective to select the promising clone resistance to P. palmivora
Jor field evaluation. Trials were carried out at the Laboratory of Plant Pathology
at the Indonesian Coffee and Cocoa Research Institute using in-vitro inoculation.
Isolate of P. palmivora were collected from the infected pods at Jatirono Estate,
Banyuwangi then inoculated to three mature pods of each tested clones. Trials were
carried out in two steps to confirm ihe stability of performance of the resisiance.
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A total of 41 clones were lesied in these trials. However due lo the availabilily
of pod sample was limiled then at 1@ trial 31 clones were lesied and ai 2% trial
37 clones were iested, bolh of the test using 27 same clones. The assessed variables
were lesion size on pod surface due to Phytophthora infection at 1% {o 7 day
after inoculation. The lesion sizes were significanily different among lested clones
that performing any variability of the resistance. The variability were grouped
inio five groups as the resisiant classification by which three clones were identified,
namely Jano/TV/4/13 (TSH 858 x ICS 13), Jano next to I/7 and Kate/I/10/18 (Sulawesi 01
x TSH 858) consistently performing lowest size of the lesion compared io Sca 6
that could be selecled as the resistani clones for field evalualion.

Key words:

PENDAHULUAN

Permasalahan penyakit busuk buah
kakao masih menjadi perhatian serius dalam
budidaya kakao di Indonesia maupun di
daerah-daerah penghasil kakao lainnya di
dunia meskipun spesies jamur penyebab
busuk buah tersebut tidak sama. Kehilangan
hasil akibat penyakit busuk buah kakao
secara global sangat besar, berkisar antara
20-30% (Guest, 2007), misalnya di Papua
Nugini dilaporkan mencapai sebesar
1540% (Saul-Maora ef al., 2003). Tingkat
kehilangan hasil akibat penyakit busuk buah
kakao tersebut dipengaruhi oleh kondisi
tingkat kelembaban lingkungan tumbuh
tanaman. Pada daerah-daerah dengan tipe
iklim basah, intensitas serangan penyakit
busuk buah lebih tinggi dengan kehilangan
hasil bisa mencapai >60% (PTPN XII,
komunikasi pribadi). Susilo er al. (2002)
melaporkan bahwa sifat kerentanan kakao
terhadap P. palmivora memiliki daya waris
arti luas tergolong sedang sehingga ekspresi
ketahanan kakao terhadap penyakit busuk
buah juga ditentukan oleh kondisi lingkungan
tumbuh. Menurut Guest (2007) jamur
Phytophthora tidak hanya menyebabkan
penyakit busuk buah saja tetapi juga
menyebabkan penyakit kanker batang yang
mematikan tanaman hingga 10% (Guest,

cocoa clones, resistance, pod inoculation, Phytophthora palmivora

2007). Kondisi ini terjadi apabila tidak
dilakukan sanitasi terhadap buah-buah busuk
akibat . palmivora sehingga infeksi jamur
tersebut menjalar masuk batang tanaman.
Hingga saat ini pemanfaatan bahan tanam
tahan masih dianggap sebagai metode
pengendalian penyakit busuk buah yang
efektif dan ramah lingkungan.

Sasaran program pemuliaan kakao di
Indonesia adalah mendapatkan bahan tanam
unggul, baik klon maupun hibrida yang
bersifat tahan penyakit busuk buah
Phytophthora palmivora dan juga hama/
penyakit penting lainnya. Perakitan bahan
tanam kakao tahan penyakit busuk buah
sudah dilakukan sejak awal tahun 1980-an.
Materi genetik sumber gen ketahanan
penyakit busuk buah tersebut adalah klon-
klon hasil introduksi, seperti Sca 6 dan
Sca 12 (Wmnarno & Sukamto, 1986; Iswanto
& Winarno, 1992). Klon-klon tersebut
dimanfaatkan sebagai tetua jantan dalam
persilangan schingga telah direkomendasikan
beberapa hibrida anjuran tahan penyakit
busuk buah, seperti DR 1 x Sca 6/Sca 12,
DR 2 x Sca 6/Sca 12, ICS 60 x Sca 6/
Sca 12, TSH 858 x Sca 6. Selanjutnya
perakitan bahan tanam kakao tahan penyakit
busuk buah diarahkan untuk mendapatkan
klon unggul tahan penyakit busuk buah.
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Melalui seleksi pada populasi hibrida
persilangan DR 2 x Sca 6 dan populasi
ICS 60 x Sca 12 diperoleh beberapa klon
harapan tahan penyakit busuk buah (Suhendi
et al., 2005) yang di antaranya telah dilepas
sebagai klon anjuran, yaitu ICCRI 03
(DR 2 x Sca 6) dan ICCRI 04 (ICS 60 x
Sca 12).

Dengan semakin kompleksnya per-
masalahan hama dan penyakit kakao di
Indonesia, selanjutnya perakitan bahan tanam
kakao diarahkan untuk mendapatkan klon
unggul yang memiliki sifat ketahanan
poligenik terhadap penyakit busuk buah dan
juga penyakit VSD (vascular-streak dieback).
Dalam hal ini Sca 6 dapat dijadikan
sebagai acuan klon yang memiliki sifat
ketahanan poligenik terhadap penyakit busuk
buah (Napitupulu er af., 1991; Monteiro
et al., 2011) dan juga penyakit V5D (Susilo
et al., 2000). Untuk tujuan tersebut dilakukan
persilangan antarklon unggul terpilih
berdasarkan sifat kompatibilitas penyerbukan,
daya hasil, dan ketahanan penyakit VSD
(Susilo & Anita-Sari, 2011). Materi genetik
hasil persilangan tersebut juga dimanfaatkan
untuk seleksi genotipe unggul tahan penyakit
busuk buah. Proses rekombinasi genetik
melalui persilangan antarklon unggul terpilih
tersebut berpeluang membentuk genotipe
tahan penyakit busuk buah. Adanya peluang
ini telah dimanfaatkan untuk mendapatkan
genotipe kakao tahan penyakit busuk buah
(. megakarya) melalui seleksi pada populasi
kakao kerabat liar di French Guiana (Paulin
et al., 2008). Keberhasilan mendapatkan
klon kakao tahan penyakit busuk buah
(. palmivora) hasil seleksi pada pertanaman
hibrida di lapangan (on-farm selection) di
Indonesia juga telah dilaporkan (McMahon
er al., 2010). Selanjutnya seleksi dapat
dilakukan secara paralel untuk mendapat-
kan genotipe tahan penyakit VSD dan
sekaligus mendapatkan genotipe tahan
penyakit busuk buah.

Dalam upaya mendapatkan klon kakao
tahan penyakit VSI) dan penyakit busuk buah
maka dilakukan seleksi pada populasi I, hasil
persilangan antarklon unggul terpilih
sebagaimana tersebut di atas. Seleksi
dilakukan pada populasi hibrida yang
tertanam di beberapa lokasi percobaan uji
multilokasi di Jawa Timur. Seleksi tahap
awal dilakukan berdasarkan penilaian potensi
daya hasil, ketahanan penyakit VSD dan
penyakit busuk buah, serta vigor tumbuh
tanaman di lapangan sehingga terseleksi
beberapa genotipe unggul untuk dikembang-
kan sebagai klon harapan. Seleksi tahap
lanjut dilakukan terhadap klon-klon hasil
pengembangan genotipe terseleksi yang
diujilapangkan di Kebun Jatirono (PTPN XII),
Banyuwangi. Proses evaluasi ketahanan
penyakit busuk buah di lapangan perlu
dilakukan selama beberapa periode masa
tanaman berbuah untuk mengetahui stabilitas
ketahanan tanaman terhadap P. palmivora
sehingga memerlukan waktu yang relatif
lama. Oleh karena itu secara paralel juga
perlu dilakukan deteksi ketahanan
P. palmivora secara dini melalui inokulasi
buatan di laboratorium untuk mempercepat
proses seleksi. Selanjutnya proses evaluasi
ketahanan di lapangan akan terarah pada
klon-klon yang menunjukkan potensi
ketahanan yang baik terthadap P. palmivora.
Deteksi dini sifat ketahanan P. palmivora
dapat dilakukan melalui inokulasi secara
buatan pada daun (Nyassé er al., 1995;
Djocgoue er al., 2007) atau buah (Nyassé
et al., 2007), keduanya terbukti memberikan
hasil yang sama (Rubiyo er al., 2008).
Tulisan ini melaporkan hasil evaluasi
ketahanan beberapa klon harapan kakao hasil
seleksi pada populasi hibrida tersebut
terhadap P. palmivora melalui inokulasi
buatan guna mendapatkan informasi potensi
ketahanan klon-klon tersebut terhadap
penyakit busuk buah.
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BAHAN DAN METODE
Materi Genetik

Materi percobaan adalah klon-klon
kakao hasil seleksi pada populasi hibrida
hasil persilangan antarklon terpilih
sebagaimana dilaporkan Susilo & Anita-Sari
(2011). Klon-klon materi percobaan tersebut

Tabel 1.

ditanam di Kebun Jatirono (PTPN XII),
Banyuwangi. Total terdapat 41 klon yang
diuji ketahanannya terhadap P. palmivora
berasal dari 17 genotipe berbeda (Tabel 1).
Di antara klon yang diuji tersebut terdapat
TSH 858 dan Sulawesi 01 sebagai tetua
persilangan, serta Sca 6 sebagai kontrol klon
tahan. Guna mengetahui stabilitas ketahanan

Daftar genotipe kakao materi percobaan uji ketahanan P. palmivera

Table 1. List of cocoa genoiypes for the evaluation of resistance to P. palmivora

No. Klon/genotipe (Clones/genotypes) Keterangan (Notes)

1. TSH858 Klon rekomendasi (recommended clone)

2. Sulawesi 01 Klon rekomendasi (recommended clone)

3 Sca 6 Klon tahan (resistant cione)

4. JANO/I/4/15 (TSH 858 x ICS 13) Seleksi di Jatirono (selected in Jaiirono)

3, JANO/I/7/14 (KEE 2 x NIC 7) Seleksi di Jatirono (selected in Jatirono)

6. JANO/I/8/4 (KEE 2x ICS 13) Seleksi di Jatirono (selected in Jatirono)

7 JANO/I/8/14 (KEE 2x ICS 13) Seleksi di Jatirono (selected in Jatirono)

8 JANO/I/8/20 (KEE 2x ICS 13) Seleksi di Jatirono (selected in Jatirono)

9. JANO/I/10/3 (Sul-01 x TSH 858) Seleksi di Jatirono (selected in Jatirono)

10. JANO/TI/5/3 (KEE 2xTSH 838) Seleksi di Tatirono (selected in Jativono)

11. JANO/III/A10/22 (Sul-01 x TSH 858) Seleksi di Jatirono (selected in Jativono)

12, JANO/IV/1/9 (TSH 858 x KEE 2) Seleksi di Tatirono (selected in Jatirono)

13. JANO/IV/4/13 (TSH 838 x ICS 13) Seleksi di Tatirono (selected in Jatirono)

14. JANO/IV/4/20 (TSH 858 x ICS 13) Seleksi di Jatirono (selected in Jatirono)

15. JANO/IV/6/20 (KEE 2 x Sul-01) Seleksi di Jatirono (selected in Jatirono)

16. JANO/IV/9/20 (Sul-01 x KEE 2) Seleksi di Jatirono (selected in Jatirono)

1 JANO/IV/14/3 (KW 165 x KEE 2) Seleksi di Jatirono (selected in Jatirono)

18. JANO next to I/7 Seleksi di Jatirono (selected in Jatirono)

19. KATE/1/10/18 ¢(Sul-01 x TSH 858) Seleksi di Kalitelepak (selected in Kalitelepak)
20. KATE/II/1/16 ¢(TSH 858 x KEE 2) Seleksi di Kalitelepak (selected in Kalitelepak)
21. KATE/II/11/11 (Sul-01 x NIC 7) Seleksi di Kalitelepak (selected in Kalitelepak)
22. SAS/2/2 (TSH 858 x Sul-01) Seleksi di Sumber Asin (selected in Sumber Asin)
23. SA/T/3/5 (TSH 838 x NIC 7) Seleksi di Sumber Asin (selected in Sumber Asin)
24. SA/T/4/4 (TSH 858 x ICS 13) Seleksi di Sumber Asin (selected in Sumber Asin)
5. SA/T/6/4 (KEE 2 x Sul-01) Seleksi di Sumber Asin (selected in Sumber Asin)
26. SAT/1420 (KW 165 x KEE 2) Seleksi di Sumber Asin (selected in Sumber Asin)
27. SAML1/3 (TSH 858 x KEE 2) Seleksi di Sumber Asin (selected in Sumber Asin)
28. SA/IL2/9 (TSH 858x Sul-01) Seleksi di Sumber Asin (selected in Sumber Asin)
29. SA/IL/2/20 (TSH 858 x Sul-01) Seleksi di Sumber Asin (selected in Sumber Asin)
30. SA/IL/2/24 (TSH 858 x Sul-01) Seleksi di Sumber Asin (selected in Sumber Asin)
31. SA/IV4/13 (TSH 858 x ICS 13) Seleksi di Sumber Asin (selected in Sumber Asin)
32. SA/III/1/22 (TSH 858 x KEE 2) Seleksi di Sumber Asin (selected in Sumber Asin)
33. SA/I/4/11 (TSH 858 x ICS 13) Seleksi di Sumber Asin (selected in Sumber Asin)
34. SA/IN/7/3 (KEE 2x NIC 7) Seleksi di Sumber Asin (selected in Sumber Asin)
35. SA/I/11/23 (Sul-01 x NIC 7) Seleksi di Sumber Asin (selected in Sumber Asin)
36. SA/MIV/6/9 (KEE 2 x Sul-01) Seleksi di Sumber Asin (selected in Sumber Asin)
37. SA/IV/7/28 (KEE 2x NICT) Seleksi di Sumber Asin (selected in Sumber Asin)
38. Kembw/TII/6M/21 (PBC 123 x BR 25) Seleksi di Kendenglembu (selected in Kendengiembu)
39. Kembu/HKW1/8 (TSH 858 x KEE 2) Seleksi di Kendenglembu (selected in Kendengiembu)
40. KWN/IV/ 91 (Sul-01x KEE 2) Seleksi di Kaliwining (selected in Kalinwining)
41. KWN/T/ 14/10 (KW 165 x KEE 2) Seleksi di Kaliwining (selected in Kalivining)
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klon-klon kakao terhadap infeksi P. palmi-
vora maka dilakukan dua kali pengujian.
Meskipun demikian akibat terbatasnya
ketersediaan contoh buah di lapangan maka
jumlah klon yang diuji pada setiap tahap
pengujian tersebut tidak sama. Jumlah klon
yang diuji pada pengujian tahap I sebanyak
31 klon, sedangkan pada pengujian tahap IT
sebanyak 37 klon, dan hanya ada 27 klon
yang dapat diikutkan pada setiap tahap
pengujian tersebut.

Rancangan Percobaan

Percobaan dirancang dalam susunan acak
lengkap dengan tiga ulangan. Unit percobaan
adalah contoh buah yang diambil dari
tanaman percobaan di lapangan dengan
kriteria telah berkembang penuh, sekitar
umur empat bulan. Contoh buah kemudian
dibawa ke Laboratorium Penyakit Tanaman
Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia
untuk tahap inokulasi dengan 7. palmivora.
(Guna mengetahui stabilitas ketahanan klon-
klon materi percobaan terhadap inokulasi
P. palmivora maka pengujian di laboratorium
diulang sebanyak dua kali.

Pengujian ketahanan kakao terhadap
P. palmivora dilakukan mengikuti prosedur
yang diterapkan di Laboratorium Penyakit
Tanaman Pusat Penelitian Kopi dan Kakao
Indonesia. Sumber inokulum berasal dari
buah busuk akibat infeksi . palmivora yang
diambil dari Kebun Jatirono Banyuwangi,
tempat lokasi pengujian lapangan klon-klon
materi percobaan. Contoh buah kakao yang
akan diinokulasi dengan P. palmivora
terlebih dahulu dicuci dengan air bersih dan
disterilisasi menggunakan larutan kloroks
10% kemudian diletakkan pada kotak
inkubasi di atas alas busa yang telah dibasahi
dengan air steril untuk meningkatkan
kelembaban udara di dalam kotak inkubasi
(tingkat kelembaban +90%). Inokulum

diambil dari buah kakao yang terinfeksi
P. palmivora kemudian bagian kulitnya
{mesocarp) dipotong-potong menjadi bagian
kecil (ukuran + 0,5 ¢cm x 0,5 cm). Setelah
itu potongan-potongan kulit buah yang
mengandung inokulum P. palmivora
diletakkan di atas permukaan contoh buah
lalu ditutup dengan kapas yang dibasahi air
steril. Setelah proses inokulasi tersebut, kotak
inkubasi ditutup dengan kaca tembus
pandang untuk menjaga kelembaban udara
dan suhu.

Pengamatan

Peubah pengamatan yang diukur adalah
luas bercak akibat infeksi . palmivora mulai
hari kesatu hingga hari ketujuh setelah
inokulasi. Pengamatan luas bercak dilakukan
hingga hari ketujuh, sebab pada hari ketujuh
luas bercak sudah menutupi hampir seluruh
permukaan kulit buah klon yang rentan. Data
luas bercak (mm?) dihitung berdasarkan
konversi data diameter bercak (mm) per
buah. Berdasarkan data luas bercak hari
kesatu hingga hari ketujuh maka dapat
dihitung kecepatan perkembangan luas
bercak (mm?*hari). Guna mengetahui tingkat
ketahanan P. palmivora maka dibuat tingkat
perbandingan rerata luas bercak (mm?) dan
kecepatan perluasan bercak (mm?/hari) antara
klon-klon kakao materi percobaan terhadap
kontrol klon tahan, Sca 6.

Data pengamatan terlebih dahulu
ditransformasi dengan /Y 40,5 untuk
memenuhi asumsi kenormalan data sebelum
dilakukan analisis ragam. Selanjutnya
dilakukan analisis fastclus untuk
pengelompokan kelas ketahanan klon-klon
materi percobaan dengan program stafisti-
cal analysis system (SAS) berdasarkan
komponen utama peubah luas bercak hari
kesatu hingga hari ketujuh dan kecepatan
perkembangan luas bercak.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis ragam data luas bercak hari
kesatu hingga hari ketujuh (Tabel 2)
menunjukkan adanya pengaruh nyata jenis
klon terhadap luas bercak akibat inokulasi
P. palmivora. Hasil ini menunjukkan
adanya perbedaan respons ketahanan
klon-klon materi percobaan terhadap
P. palmivora. Ragam luas bercak antarklon
semakin besar dengan semakin lama waktu
pengamatan. Dengan demikian penilaian
respons ketahanan klon-klon materi
percobaan akan semakin efektif dengan
semakin lama waktu pengamatan. Dalam hal
ini tampak pada Gambar 1 yang menunjuk-
kan perbedaan yang semakin jelas rerata
luas bercak antarklon pada hasil
pengamatan hari ketujuh setelah inokulasi.
Efombagn er al. (2011) mendapatkan hasil
pada pengujian ketahanan kakao terhadap
Phyrophthora megakarya melalui uji daun
(leaf disc test) bahwa pengamatan luas
bercak hari kelima, keenam, dan ketujuh
setelah inokulasi yang memberikan
perbedaan nyata antargenotipe kakao.
Meskipun demikian pengelompokan klon-
klon materi percobaan selanjutnya tetap
berdasarkan peubah luas bercak mulai hari
kesatu hingga hari ketujuh sebab per-
bedaan antarklon sudah terlihat sejak hari
kesatu setelah inokulasi. Adanya perbedaan
luas bercak tersebut menunjukkan adanya

perbedaan sifat ketahanan busuk buah yang
dimiliki oleh klon-klon materi percobaan.
Sebelumnya dilaporkan adanya korelasi
positif antara hasil pengujian ketahanan
P. palmivora di laboratorium dengan
pengujian di lapangan (Tahi er al., 2000)
sehingga klon-klon yang menunjukkan
tingkat ketahanan yang baik terhadap
inokulasi P. palmivora berpotensi tahan
terhadap penyakit busuk buah di lapangan.

Klon-klon materi percobaan di-
kelompokkan ke dalam lima grup untuk
menduga tingkat ketahanannya terhadap
P. palmivora. Pengelompokan ke dalam lima
grup ini berdasarkan dugaan bahwa
ketahanan klon-klon materi percobaan
terhadap inokulasi . palmivora bervariasi
antara tahan (kelompok I), agak tahan
(kelompok II), agak rentan (kelompok III),
rentan (kelompok IV), hingga sangat rentan
(kelompok V) sebagaimana yang pernah
dilakukan dalam pengelompokan ketahanan
kakao terhadap hama penggerek buah kakao
(Susilo er al., 2009). Pengelompokan
ketahanan penyakit busuk buah yang
dilaporkan Phillips-Mora er al. cit. Phillips
et al. (2011) bahkan menambahkan kategori
sangat tahan (highly resistant). Hasil
pengelompokan pada pengujian tahap I dan
tahap II (Tabel 4 dan 5) diperoleh hasil yang
relatif sama sebab beberapa klon materi
percobaan tetap masuk dalam kelompok yang

Tabel 2. Jumlah kuadrat pengaruh klon terhadap luas bercak pada buah kakao yang di inokulasi dengan P. palmivora

Table 2. Sum square of clone's effect to lesion size on cocoa pod which were infected by P. palmivora

Sumber Derajad Tahap Jumlah kuadrat
keragaman bebat pengujian Sum of square
Sources of Degree of Step of Harike-1 Harike-2 Harike-3 Harike-4 Harike-5 Harike-6 Harike-7
varialion Jreedom testing 1% day 2 day 3% day 4% day Stday 6™ day 7% day
Klon (Cione) 32 I 7.42% 7861 % 191.16% 312.73% 601.53% 1056.69% 1428.26%
I 16.58%  40.28% 194.85% 397.41% 641.86% 1169.72% 13550.70%
Sisa (Error) 66 I 3.39 27.75 80.03 103.33 136.83 146.83 166.59
I 14.74 42.00 169.08 325.99 538.18 1015.49 1411.05
Total 98 I 10.81 106.37 271.19 416.06 738.36  1203.53  1594.85
I 31.32 82.37 363.94 723.41 118005 218522  2961.75

Keterangan (Noze): *#) hasil uji Fisher menunjukkan ada pengaruhnyata pada aras 1% (Fisher fest indicate significant effect

at 1% of level test)
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Gambar 1. Perkembangan luas bercak hari ke-1 hingga hari ke-7 setelah inokulasi P. palmivora pada
pengujian tahap I dan tahap II

Figure 1. Development of lesion size at the I* day to 7" day after inoculation of P. palmivora on I
and 2 step of trial
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sama meskipun ada perbedaan rentang nilai
luas bercak antara pengujian tahap I dan
tahap II. Perbedaan rentang nilai minimum
dan maksimum data luas bercak hari ketujuh
setelah inokulasi pada pengujian tahap II
(62,3 kali) lebih besar dibandingkan hasil
pengujian tahap I (13,2 kali). Hal ini
menyebabkan adanya perbedaan hasil
pengelompokan antara pengujian tahap I dan
tahap II pada sebagian klon-klon materi
percobaan yang menunjukkan adanya
ketidakstabilan respons genotipe terhadap
waktu pengujian (lingkungan). Fenomena
ini juga ditunjukkan oleh Sca 6 sebagai
kontrol tahan yang pada pengujian tahap I
masuk dalam kelompok I, sedangkan pada
pengujian tahap II masuk dalam kelompok
III. Respons ketahanan klon-klon kakao
terhadap inokulasi Phyrophthora sp.
dilaporkan ada yang stabil dan ada yang tidak
stabil (Pinto ef al., 2007). Disebutkan bahwa
klon-klon yang responsnya stabil diduga
memiliki ketahanan horizontal terhadap
Phytophthora sp.

Pengelompokan tersebut sebagai
cerminan potensi ketahanan klon-klon
materi percobaan terhadap P. palmivora
sebagai dasar pertimbangan dalam seleksi
tahap lanjut. Berdasarkan pengelompokan
tersebut (Tabel 4 dan 5) diketahui ada
beberapa klon yang menunjukkan potensi
tahan terhadap P. palmivora sebab termasuk
dalam satu kelompok dengan Sca 6 bahkan
pada pengujian tahap II beberapa klon
menunjukkan rerata luas bercak yang lebih
rendah dibandingkan Sca 6 (Tabel 3). Di
antara klon-klon tersebut yang konsisten
menunjukkan rerata luas bercak rendah
adalah Jano/TV/4/13 (TSH 858 x ICS 13),
Jano next to I/7, dan Kate/I/10/18 (Sulawesi 01
x TSH 858) yang pada pengujian tahap I
maupun pengujian tahap II masuk dalam
kelompok 1. Di antara klon-klon tersebut
merupakan genotipe hasil persilangan yang

melibatkan TSH 858 sebagai induknya
walaupun hasil pengujian diketahui bahwa
TSH 858 memiliki tingkat ketahanan yang
rendah terhadap P. pafmivora. Sebelumnya
dilaporkan bahwa ketahanan TSH 858
terhadap P. palmivora termasuk kategori
moderat (Napitupulu ez al., 1991; Rubiyo
et al., 2008) bahkan termasuk kategori
tahan (Wirianata, 2004). Perbedaan hasil
ini diduga akibat adanya perubahan
patogenisitas P. palmivora. Di samping
ketiga klon tersebut, pada pengujian tahap
II juga diketahui ada beberapa klon
lainnya yang menunjukkan potensi tahan
P. palmivora sebab masuk dalam satu
kelompok dengan Sca 6 (kelompok III) dan
bahkan ada yang rerata luas bercaknya lebih
rendah dibandingkan Sca 6 (kelompok II)
(Tabel 5). Sebagian klon-klon tersebut juga
merupakan hasil persilangan yang melibat-
kan TSH 858 sebagai induknya. Hasil ini
membuktikan bahwa proses rekombinasi
genetik berpeluang membentuk genotipe baru
yang memiliki sifat berbeda dengan sifat
induknya.

Ketahanan kakao terthadap P. palmivora
dilaporkan melibatkan mekanisme struktural
dan kimiawi (Wirianata, 2004). Secara
struktural dilaporkan bahwa kedalaman alur
kulit buah dan panjang pori mulut kulit buah
berperan dalam ketahanan sebelum penetrasi
sedangkan pascapenetrasi ketahanan kakao
tethadap 2. palmivora diatur oleh mekanisme
kimiawi yang melibatkan senyawa lignin dan
tanin. Lignifikasi pada sel-sel epidermis dan
sub epidermis diduga kuat berperan dalam
ketahanan pascapenetrasi P. palmivora
pada buah kakao. Klon-klon tahan vang
dikendalikan secara kimiawi akan menunjuk-
kan kecepatan perluasan bercak yang rendah
sebab mampu menghambat perkembangan
infeksi P. palmivora dalam jaringan kulit
buah. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa seluruh klon kakao yang diuji
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buahnya terinfeksi oleh P. palmivora,
termasuk Sca 6 sehingga diduga bahwa
ketahanannya tidak melibatkan mekanisme
struktural yang mampu menghalangi
penetrasi P. palmivora ke dalam buah.
Adanya lignifikasi pada sel-sel epidermis
dan subepidermis diduga juga berperan
dalam ketahanan kakao terhadap penyakit
VSD sebab Sca 6, selain tahan penyakit
busuk buah juga tahan penyakit VSD.

Proses seleksi klon tahan busuk buah
selanjutnya dapat lebih terarah pada klon-klon
yang memiliki potensi ketahanan terhadap
P. palmivora melalui hasil pengujian tersebut.
Berdasarkan hasil pengelompokan maka
seleksi tahap lanjut dapat terarah pada klon-
klon yang termasuk dalam kelompok I dan
kelompok II, baik hasil pengujian tahap I
maupun hasil pengujian tahap II. Evaluasi
tahap lanjut akan ditekankan pada tingkat
ketahanan lapangan terhadap infeksi
P. palmivora secara alami guna mendapatkan
ketahananan aktual merujuk potensi ketahanan
yvang terungkap melalui hasil pengujian
laboratorium tersebut. Dengan demikian
proses seleksi akan lebih efisien sebab evaluasi
di lapangan tidak perlu melibatkan seluruh
materi percobaan, terutama klon-klon yang
terbukti rentan. Nyadanu er al. (2012)
melaporkan bahwa daya waris luas bercak
akibat inokulasi Phiytophthora sp. pada buah
melalui pengujian di laboratorium lebih tinggi
dibandingkan hasil pengujian di lapangan
sehingga hasil pengujian laboratorium
mencerminkan respons ketahanan tanaman
terhadap penyakit busuk buah. Efombagn
et al. (2011) juga melaporkan adanya korelasi
positif antara hasil pengujian ketahanan
kakao terhadap P. megakarya di laboratorium
(inokulasi pada buah dan daun) dengan hasil
pengujian di lapangan.

Klon-klon yang berpotensi tahan
penyakit busuk buah tersebut selanjutnya
yang akan dimanfaatkan dalam seleksi

tahap lanjut untuk mengetahui potensi
keunggulan sifat-sifat lainnya, seperti
ketahanan terhadap penyakit VSD, daya
hasil, dan mutu biji. Sasaran program
pemuliaan kakao masa depan harus diarah-
kan pada penemuan genotipe-genotipe
unggul yang memiliki ketahanan poligenik
terhadap beberapa jenis hama dan penyakit
guna memenuhi tuntutan kebutuhan petani
yang saat ini menghadapi permasalahan
serangan beberapa jenis hama dan penyakit.
Efektivitas pengendalian penyakit busuk
buah menggunakan metode kultur teknis
dan fungisida dilaporkan masih rendah
padahal frekuensi kejadian serangan
penyakit busuk buah masih menempati
peringkat pertama di beberapa negara
produsen kakao dunia (Adu-Ampomah
et al., 2006). Marfu er al. (2006) melapor-
kan keberhasilannya mendapatkan beberapa
klon kakao yang memiliki ketahanan
terhadap penyakit busuk buah dan VSD
hasil seleksi pada populasi persilangan
Trinitario dan Amazon di Papua Nugini.
Dalam jangka panjang, keberhasilan
penyediaan bahan tanam kakao unggul yang
memiliki ketahanan poligenik terhadap
beberapa jenis penyakit akan menjadi tolok
ukur keberhasilan pengelolaan penyakit
schingga menentukan keberlanjutan
produksi kakao. Adanya permasalahan
serangan penyakit pada kakao selama ini
terbukti hanya dapat dikendalikan secara
efektif menggunakan bahan tanam tahan.
Kasus serangan penyakit VSD di Indonesia
dapat teratasi setelah petani merchabilitasi
tanaman-tanaman kakao yang rentan meng-
gunakan klon tahan, seperti klon Sulawesi 01
dan klon Sulawesi 02. Oleh sebab itu program
pemuliaan ketahanan kakao harus dilakukan
secara berkesinambungan agar selalu
tersedia teknologi bahan tanam yang
mampu memenuhi tuntutan perkembangan
permasalahan di lapangan.
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Tabel 3. Rerata luas bercak dan kecepatan perluasan bercak hari kesatu hing ga hari ketujuh setelah inokulasi P. paimivora
pada klon-klon materi percobaan
Table 3. Mean of lesion size and lesion enlargement on 17 1o 7% day after inoculation of P. palmivora on the tested cocoa
clones
Rerata luas bercak, mm? Rerata kecepatan perluasan bercak, mm?/ hari

N Klon Mear of lesion size, mm? Mean of lesion enlargemens, mm?/day

* Clones Ujitahap I Ujitahap L1 Uji tahap I Ujitahap II

I¥testing 2% esting Flesting 2" festing

1. Sasd 3.83 (100%) 59.11 (100%) 9.72 (100%) 29.19 {100%)

2. JANO//4/15 21.09 (550%) 25.71 (43.50%) 45.33 (466.34%) 13.27 (45.48%)
3 JANO/T/7/14 42.91 (1120%) 27.43 (46.40%) 104.12 (1071.18%) 14.13 (48.41%)
4 JANO//S/4 22.79 (595%) 19.80 (33.49%) 39.99 (411.40%) 14.72 (50.43%)
5. JANO/LS/14 32.66 (852.67%) 34.19 (57.85%) 64.36 (662.16%) 17.19 (58.90%)
6. JTANO/1/8/20 34.58 (902.94%) 69.14 (116.97%) 69.38 (713.74%) 35.21 (120.65%)
7. TANO/TA03 30.15 (787.25%) 39.31 (66.50%) 59.61 (613.23%) 20.78 (71.21%)
8 TANO/IIVS/3 38.36 (1001.71%) 46.77 (79.13%) 77.42 (796.47%) 25.09 (85.98%)
9. JANO/ILA0/22 49.60 (1295.15%) 13.85 (23.43%) 117.17 (1205.42%) 7.37 (25.25%)
10.  JANOAV/1/9 49.61 (1295.40%) 33.40 (56.50%) 125 (1285.99%) 16.59 (56.86%)
11, JANO/IV/4/13 438 (114.32%) 0.90 (1.53%) 9.63 (99.07%) 0.69 (2.37%)
12 JANO/IV/4/20 8.42 (219.76%) 30.44 (51.51%) 20.71 (213.06%) 17.48 (59.89%)
13, JANO/IV/6/20 9.42 (245.95%) 46.70 (79.01%) 26.02 (267.67%) 24.37 (83.49%)
14, JANO/IV/143 7.49 (195.78%) 71.29 (120.60%) 19.52 (200.77%) 36.33 (124.49%)
15.  JANOnexitol/7 3.84 (100.20%) 4,40 (7.45%) 11.04 (113.60%) 2.13 (7.32%)
16.  KATE/I/10/18 3.91 (100.2%) 2.46 (4.16%) 10.79 (111.01%) 1.99 (6.81%)
17. KATEAV1/16 7.85 (204.96%) 15.33 (25.93%) 18.84 (193.83%) 8.78 (30.07%)
18. KATE/NI/11/11 9.47 (247.23%) 26.39 (44.99%) 23.71 (243.93%) 15.32 (52.48%)
19.  SAT&4 10.13 (264.43%) 43.80 (74.10%) 31.58 (324.88%) 24.81 (85%)

20, SA/I/L/3 8.83 (230.51%) 70.14 (118.66%) 26.75 (275.19%) 32.66 (111.92%)
21, SAM/2S 10.85 (285.41%) 68.36 (115.65%) 36.56 (376.16%) 35.24 (120.74%)
22, SAM/220 9.67 (252.42%) 65.33 (110.52%) 29.39 (302.40%) 32.31 (110.72%)
24, SAM/224 9.75 (254.54%) 70.53 (119.33%) 28.24 (290.53%) 37.49 (128.45%)
25, SAM/413 8.44 (220.26%) 55.80 (94.39%) 23.28 (239.58%) 29.44 (100.86%)
26,  SA/I411 8.68 (226.60%) 39.95 (67.58%) 23.21 (238.82%) 20.84 (71.41%)
27, SAVILYW3 8.86 (231.30%) 78.97 (133.60%) 27.73 (285.31%) 37.96 (130.09%)
28.  SA/IV/6/9 9.45 (246.74%) 26.42 (44.70%) 30.36 (312.40%) 17.29 (59.25%)
29,  KembwHKWI1/8 50.14 (1309.19%) 76.86 (130.03%)  113.66 (1169.36%) 40.73 (139.56%)
30. KWN/IF14/10 9.76 (255.06%) 26.81 (275.84%)

31, SAMT/3/5 8.28 (216.35%) 22,13 (227.67%)

32, SAMV/TIR 51.02 (1332.10%) 95.43 (981.85%)

33, KWN/IV/91 92.22 (156.02%) 41.57 (142.44%)
34, TSH 838 87.60 (148.20%) 37.56 (128.68%)
35.  Sulawesi 01 70.88 (119.92%) 38.46 (131.78%)
36.  SAT22 45.10 (76.30%) 24.22 (82.99%)
37, SAT4/4 37.19 (62.92%) 22.22 (76.14%)
38, SAM/14/20 86.22 (145.87%) 41.98 (143.85%)
39.  SAMIN/22 45.35 (76.71%) 22,12 (75.79%)
40.  SAMI/11/23 44.053 (74.50%) 20.03 (68.64%)
41.  KembwIIl/6M/21 67.85 (114.79%) 24.19 (82.88%)
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Tabel 4. Hasil pengelompokan klon-klon kakao materi percobaan berdasarkan luas bercak hingga hari ke-7 setelah inokulasi
P. palmivora dan kecepatan perluasan bercak pada pengujian tahap I

Table 4.  Clustering the tested cocoa ciones based on the variable of lesion size up to 7% day after inoculation of
P. palmivora and speed of lesion enlargement ai the first step of trial

Rerata luas bercak Kecepatan perluasan
Kelompok hari ke-7, mm?* bercak per hari, mm?/hari Genotipe
Groups Mean of lesion size Velocity of lesion Gerorypes
at 7" day after inoculation®  enlargement, mt/day®
I 342 (23.2-50.5) 37 (3.8-8.4) Tano/IV/4/13, Jano/IV/4/20, Jano/IV/14/3,
Jano/nexttol/ 7, Kate/L/10/18, Kate/IL/1/16, Sca 6.
I 57.6 (49.7-68.0) 9.5 (8.3-10.9) Tano/IV/6/20, Kate/I1I/11/11 ,SA/L/3/ 5, SAL 6/ 4,
SAALL3, SAIL2/9, SAJL2/20, SAAL2/24, SA/IL 413,
SAML 411, SAILLT 3, SA/TVIES, Kwn/lli14/10.
i 131.7 (126.7-136.8) 21.9 (21.1-22.8) Jano/l/4/15, Jano/1/8/4.
vV 203.9 (181.0-230.5) 33.9 (30.2-38.4) Jano/I/8/14, Jano/L/8/20, Jano/1/10/3, Jano/1/5/3.
v 2927 (257.6-307.1) 48.7 (42.9-51.0) Tano/1/7/14, JTano/II/10/22, Jano/TV/1/9,

SAMV/7/28 Kembu/HKW1/8.
Keterangan (Note): angka dalam kurung adalah rentang nilai (*the number in the bracket is the range value)

Tabel 5. Hasil pengelompokan klon-klon kakao materi percobaan berdasarkan luas bercak hingga hari ketujuh setelah inokulasi
P. palmivora dan laju perluasan bercak pada pengujian tahap IT

Table 5. Clustering the tested cocoa ciones based on the variable of lesion size up to 7% day after inoculation of
P. palmivora and rate of lesion enlargement at the second step of trial

Rerata luas bercak
hari ke-7, mm?*

Groups Mean of lesion size Velocity of lesion Genrorypes
ar 7% day after inoculation®  enlargement, mnt’/day?

Kecepatan perluasan bercak

Kelompok per hari, mm® hari Genotipe

Tano/TV/4/139, Tano next to I/79, Kate/T/10/189
Jano/T/4/15, JTano/1/7/14, Jano/1/8/4, JTano/TI1/10/22,
Kate/11/1/16, Kate/TT/11/119, Jano/TV/1/9
Sulawesi 01, Jano/TV/14/3, SA/TT/1/3, SA/T/2/9,
SAIL2/20, SA/TL/2/24, SA/TT/4/13,
Kembuw/III/6M/21, Sca 6, Jano/L/8/20, SA/IV/6/9
Jano/I/ 8/ 147, Tano/1/10/3%, Tano/III/5/3%, Jano/TV/6/20,
Jano/IV/9/20, SA/T/2/2, SA/T/4/4, SA//6/ 4,
SA/IIA/22, SAII/4/11, SA/TITA11/23
SA/M14/20, SA/TITF/3, Kembw HK W1/,
Kwn/IV/%/1, TSH 858
Keterangan (Note): Yangka dalam kurung adalah rentang nilai (*rhe number in the bracket is the range value)

1 9.6 (4.1-12.8)
78.1 (44.2-103.8)

1.6 (0.69-2.14)
12.98 (7.37-17.29

=

m 199.5 (147.2-232.0) 33.05 (24.19-38.46)

v 128.2 (99.6-151.4)

21.51 (16.6-25.1)

v 242.7 (229.0-255.5) 39.9 (37.56-41.98)

KESIMPULAN 2. Keragaman ketahanan P palmivora
klon-klon materi percobaan tersebut
dapat dikelompokkan ke dalam lima
kelas ketahanan. Berdasarkan hasil

pengelompokan diketahui terdapat tiga

1. Ada perbedaan nyata respons ketahanan
F palmivora antarklon materi percobaan
berdasarkan luas bercak mulai hari kesatn

hingga hari ketujuh dan kecepatan
perluasan bercak yang membuktikan
adanya potensi keragaman sifat ketahanan
busuk buah pada klon-klon materi
percobaan.

klon, yaitu Jano/IV/4/13 (TSH 858 x
ICS 13), Jano next to I/7, dan Kate/I/
10/18 (Sulawesi 01 x TSH 858) yang
stabil termasuk dalam kelompok I
(tahan), baik pada pengujian tahap I dan
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tahap IT sehingga diduga memiliki tingkat
ketahanan yang sama dengan Sca 6 sebab
juga menunjukkan rerata luas bercak yang
juga relatif sama dengan Sca 6 pada
pengujian tahap I.
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