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KAKAO
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Status Perangkat Ketahanan Alami
Tanaman Kakao Klon Tahan dan Peka

Hama Penggerek Buah Kakao (PBK)
Content of Nutrient and Defensive Compounds of
Resistant and Susceptible Clones of Cocoa Tree Against
Cocoa Pod Borer (CPB)

Ketut Anom Wijaya
Budidaya Pertanian Fakultas Pertanian Universitas
Jember

Abstract

This research was held to study the content of Si, Mn,
K, and Ca nutrients and polyphenol, tanin, lignin and
cellulose compounds in cocoa tree tissues of the
resistant and the susceptible clones. A new resistant
clone can be identified faster by defensive parameter
that built natural resistance. This study was conducted
from August 2007 to September 2008. The samples
were collected from cocoa plantation in South Sulawesi
and Jember (East Java), Indonesia. The resistant clones
are : Ard-Aciar 10 and KW 514 compare to the
susceptible : ICS 60, KW 162, TSH 858, and KW 165:
The status of nutrients and chemical compound were
analized by Faculty of Agricultural Technology of
Jember University and Faculty of Agriculture of
Brawijaya University, Malang, East Java, Indonesia.
Silicon content of cocoa tree tissue in leaf was the
-highest for all clones. In the resistant clones, the content
of Si, polyphenol, tanin, and lignin were higher than
susceptible clones, however, cellulose content of
susceptible clones was higher than resistant clones. Ca
and K content were no diferent between susceptible and
resistant clones.

Key words: resistance, CPB, clones, Si, Ca, K,
polyphenol, lignin, cellulose,

Pendahuluan

Serangga hama PBK termasuk golongan ngengat
(moth), yang memiliki ukuran paling mikro di antara
anggota Lepidoptera. Ulat PBK yang baru menetas
menggerek ke dalam buah kakao dan makan jaringan
lunak di bagian dalam kulit buah, pulpa, dan plasenta
biji. Kadang kala ulat juga menyerang keping biji
(kotiledon) dan saluran makanan yang menuju biji
(Sulistyowati, 2003).

Sulitnya pengendalian hama PBK tercermin dari
merambahnya serangan ke berbagai daerah di Indonesia
sehingga serangan hama PBK dinilai sebagai ancaman
yang serius bagi kelangsungan usaha perkebunan kakao
karena belum ditemukan pengendalian hama yang
efektif.
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Seperti mahluk hidup lain, tanaman juga memibki
mekanisme alamiah untuk menangkal gangguan dari
luar termasuk menangkal serangan hama Ketahanan
alami meningkat melalui perubahan dalam hal anatomni
(misal: penebalan dinding sel epidermis, terpacunya
pembentukan lignin) dan perubahan fisiologis dan
komposisi  biokimia, seperi terpacunya  sintesis
substansi  penghambat  dan  penolak  gangguan
(Marschner, 1995).

Silikon berperan meningkatkan ketahanan tanaman
dalam menangkal serangan hama dan penyakit dengan
menstimulasi mekanisme pertahanan tanaman dan
berperan untuk memperkuat dan penebalan dindirg sel
dan logam berat serta melindungi tanamar elawan
kerusakan akibat sinar UV (Indonesian Biotechnology
Information Centre, 2006).

Polifenol tersusun atas gabungan dari tanin,
flavoncid, senyawa phenylpropane, dll.  (Widarto,
2008). Lignin merupakan bahan penguat yang
terdapat bersama-sama dengan sclulosa di dalam
dinding sel tumbuhan (Robinsor, 1995).

Kalium (K), adalah kation yang paling melimpah
dalam sitoplasma. Terdapat lebih dari 50 enzim yang
kinerjanya sangat tergantung pada K*. Saat tanaman
kekurangan K', maka perturibuhan menjadi lamban.
lignifikasi dari jaringan vaskular terhambat, aktivitas
enzim dan penyusunan bahan organik terganggu dan hal
ini - mengakibatkan semakin tingginya tingkal
kerentanan = tanaman terhadap serangan patogen
(Marschner, 1990).

. Defisiensi Ca mengakibatkan kerusakan membran
sel, sel mengalami kebocoran. Sejumlah organisine
yang melakukan penetrasi tanaman dengan enzim
pektinase yang melarutkan pektin, mengalami hambatan
dalam merusak sel tanaman yang mengandung Ca
dalam jumlah cukup (Patterson, 2007). Mangan
berfungsi mengatur sistem enzim, yang termasuk di
dalam pemecahan karbohidrat dan metabolisne
nitrogen. Selain itu, mangan sangat penting untuk
pembentukan klorofil. Tanpa mangan, tanaman tigak
dapat melakukan fungsi selnya (Wannada dun
Anastasia, 2004).

Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia teiah
menemukan 2 klon kakao harapan tahan PBK vyaiwu
ARD-ACIAR 10 (hasil seleksi di Ladongi, Sulawesi
Tenggara) dan KW 514 (hasil seleksi yang dilakukan
oleh Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia di
Sumatera Utara). Klon-klon tersebut telah diketalui
memiliki potensi keunggulan sifat daya hasil dan muw
hasilnya dan sedang diuji multilokasi di beberaps
daerah endemik PBK. Namun fakior-faktor kimiawi
yang mempengaruhi ketahanan alami klon-kion tersebut
terhadap PBK masih belum diketahui.

Penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi
prangkat ketahanan alami klon tahan hama Penggerek
Buah Kakao (PBK) kemudian dibandingkan dengas
klon kakao yang peka.

Metode Penelitian

Penelitian dilaksanakan mulai bulan Agustus 2007
September 2008. Pengambilan sampel dilakukan &
kebun kakao di Sulawesi Selatan dan Kebun Pus
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"enelitian Kept dan Kakao Indonzsia di Kaliwining
Jember. Analisis kandungan kimiawi (polifenol, Si, Mn,
K. Ca, lignin) dilaksanakan di laboratorium.

bahan-bahan yang digunakan adalah jaringan daun,
fulit buah, lapisan sklerotik, pulpa, dan biji tanaman
takas klon harapan Ard-aciar 10, dan KW 514 yang
merupakan klon tahan PBK Klon yang rentan PBK
mnara lain: ICS 60, KW 162, TSH 858, dan KW 165,
w«erta bahan-bahan dan larutan kimiawi yang dibutuhkan
-at analisis di Laboratorium. Alat-alat yang dibutuhkan
dalam penelitian antara lain: tas plastik, box sterofoam,
eninder, oven, eppendorf, pipet mikro, spektrofotometer
U-2001, vortex, neraca analitik, pH meter,
renetrometer, dan alat pendukung lain. Kandungan
hgnin dalam jaringan tanaman diperoleh melalui
pethitungan persentase dalam kandungan selulosanya,
inaka diperlukan analisis kandungan selulosa jaringan
anaman terlebih dahulu.

Hasil dan Pembahasan

Kandungan Silikon di dalam Jaringan

Analisis kandungan Silikon (Si) jaringan tanaman
kakao pada beberapa klon kakao yang aiuji, disajikan
dalam Tabel 1. Tabel 1 memperlihatkan bahwa, silikon
tertinggi terkandung dalam jaringan daun, dengan nilai
antara 0,11% hingga (,98%. Pada jaringan tanaman
vang lain silikon terkandung dalam jumlah yang sangat
rendah  yaitu sebesar 0,04% hingga 0,1%. Data
handungan silikon dalam jaringan daun disajikan pada
Gambar 1.

Tabel 1. Kandungan Silikon (%)

v & Ard- KW TSH KW ICS KW
SANNEAM aciar10 514 858 162 60 165
Daun 0,95 0,98 0,23 0,16 0,11 0,11
Kulit Batang 0,07 0,07 0,1 0,05 0,07 0,1
Push muda 0,06 0,08 0,07 0,07 0,06 0,09
Kulit buah 0,06 0,05 0,08 0,08 0,06
Sklerot'k 0,05 0,05 0,06 0,05 0,07
Pulpa 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
_Biji 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05
1.20 4
1.00 0,95 g8
T o060
%0050 -
>‘ 0.40
x 0,23
0.20 I—_l 9.4 0,11 0,11
0.00
ARDACIAR Kws14 TSH‘B@ KW162 1CS 60 KW165
10

Kion Kakao

Gambar 1. Kandungan Silikon Di dalam Daun

Kandungan silikon tertinggi terdapat pada jaringan
daun klon KW 514 yaitu sebesar 0,98%, dan kandungan
silikon terendah pada klon ICS 60 dan klon KW 165
vaitu sebesar 0,11%.

Berdasarkan data kandungan Si dalam daun
tanaman kakao klon tahan yaitu pada ARD-ACIAR 10
scbesar 0,95% dan KW 514 sebesar 0,98%, maka
tanaman kakao klon tersebut diduga termasuk dalam
kelompok Si non accumulators. Menurut Marschner
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(1995), tanaman mempunyai kemampuan yang berbeda

dalam menyerap Si. Terdapat 3 kelompok tanaman

berdasarkan kemampuannya menyerap Si, yaitu :

1. Si accumulators, mengandung Si antara 4,6%-7%
dalam berat kering daunnya.

2. Si non accumulators, mengandung Si antara 0,5%-
1,5% dalam berat kering daunnya.

3. Si excluders, mengandung Si kurang dari 0,25%
dalam berat kering daunnya.

Kandungan Si yang lebih tinggi pada jaringan daun
tanaman klon tahan (ARD-ACIAR 10 dan KW 514)
dibandingkan pada klon peka (TSH 858, KW 162, ICS
60, dan KW 165) menunjukkan bahwa kandungan Si
memiliki peran yang penting dalam ketahanan alami
tanaman kakao. Sehingga dapat dijadikan sebagai dasar
informasi tentang faktor-faktor kimiawi ketahanan
alami klon ARD-ACIAR 10 dan KW 514 terhadap
hama PBK.

Berdasarkan hasil seleksi yang dilakukan oleh Pusat
Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia di Sumatera Utara
telah diperoleh satu klon harapan tahan PBK yakni KW
514, sementara hasil seleksi di Ladongi, Sulawesi
Tenggara didapatkan dua klon harapan tahan, yaitu
ARD-ACIAR 10 dan ARD-ACIAR 25. Klon KW 514
memiliki potensi keunggulan sifat daya hasil dan mutu
hasil, yaitu menghasilkan jumlah buah rata-rata
mencapai 72 buah atau setara 3,88 kg biji kering/thn
dengan berat kering 1,10 g/biji, dan jumlah biji per buah
49 biji. ‘

Di dalam tanaman, Si memenuhi sebagian besar
lapisan dinding sel dalam jaringan daun yang dewasa
dan bertindak sebagai barier kutikula terhadap laju
transpirasi dan. menghambat penetrasi patogen dan fungi
pada daun. Transport Si ditandai dengan adanya polimer
asam silisik yang saling berikatan di dalam dinding sel
dan sebagian besar terletak di bagian luar dinding sel
epidermis, trikoma atau bagian-bagian yang mengalami
transpirasi tinggi (Richard, 2004).

Penyimpanan unsur Si dalam lapisan epidermis daun
sangat efektif untuk meningkatkan ketahanan mekanik
jaringan dalam menghadapi serangan jamur seperti
powdery mildew dan serangan hama (Marschner, 1995).
Kandungan Si dapat diasosiasikan dengan peningkatan
kadar silika gel (Si0,.nH,0) yang berasosiasi dengan
selulosa pada sel epidermis dari dinding sel daun,
menyebabkan lapisan silika gel yang tebal membantu
menahan atau memperlambat kehilangan air akibat
penguapan dan menahan serangan hama penggerek
batang dan pucuk. Larva penggerek sebelum memulai
serangan ke batang, terlebih dulu memakan jaringan
epidermis daun. Adanya kristal Si dalam jaringan
epidermis tersebut menghindari terjadinya serangan,
karena pada saat itu serangga akan mengalami
kerusakan rahang karena menggigit kristal Si (Yukamgo
and Yuwono, 2007).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan pada
tanaman tebu, penyimpanan terbesar St adalah terdapat
pada jaringan daun. Si terserap dalam tanaman tebu
dalam bentuk yang relatif tidak mobil. Pergerakan Si
dari akar ke batang dan bagian tanaman lain mengikuti
aliran air. Air diserap akar, masuk ke batang kemudian



menguap lewat batang atau daun. Si terakumulasi dalam
sel epidermis tebu, kemudian berintegrasi sehingga
memberikan kekuatan kepada batang dan daun tebu.
Distribusi  Si  dalam daun tergantung pada laju
evapotranspirasi, tanaman (Savant et al. dalam
Yukamgo, 2007). Kakao termasuk ke dalam tanaman
yang tumbuh di bawah naungan, dimana laju
evapotranspirasi lebih rendah dibanding tanaman yang
tumbuh tanpa naungan karena pohon naungan mampu
menurunkan suhu tanaman yang dinaungi dengan
mengurangi intensitas sinar matahari yang diterima
tanaman yang dinaungi (Whiting, 2007). Si masuk ke
dalam tanaman mengikuti aliran air dan tergantung pada
laju evapotranspirasi, dengan laju evapotranspirasi
kakao yang rendah maka menurunkan jumlah Si yang
terserap tanaman.
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Gambar 2. Kandungan Polifenol

Peningkatan kadar Si dalam tebu dapat mendukung
tanamnan untuk tumbuh lebih tegak dan daun merentang
dengan baik sehingga meningkatkan kekuatan mekanis
Jaringan (Yukamgo dan Yuwono, 2007). Pada kakao,
tanaman dengan bentuk tajuk tegak kompak akan
memungkinkan penyerapan sinar matahari yang efisien.
Kondisi demikian menyebabkan hama PBK tidak
kerasan, karena hama PBK cenderung berlindung pada
bagian yang tidak terkena sinar matahari (Asrul, 2004).

Kandungan Polifenol Jaringan Tanaman Kakao
Kandungan polifenol jaringan tanaman kakao
dianalisis dengan methanol sebagai pelarutnya. Hasil
analisis kandungan polifenol disajikan pada Gambar 2.
Hasil analisis untuk kandungan polifenol pada
jaringan buah muda, kulit buah dan daun pada tanaman
klon tahan dan klon peka, terlihat bahwa pada jaringan
buah muda dan daun, lebih tinggi pada tanaman klon
peka dibanding pada tanaman klon tahan (Gambar 2).
Jaringan buah muda klon peka mengandung 14,39% dan
pada klon tahan mengandung polifenol sebesar 8,82%.
Jaringan daun klon peka mengandung polifenol sebesar
15,12% dan pada klon tahan mengandung polifenol
sebesar 11,50%. Berbeda halnya pada jaringan kulit
buah, pada klon tahan memiliki kandungan polifenol
yang lebih tinggi (15,17%) dibanding klon yang peka
(10,32%). Pada buah muda, seluruh bagian buah
digunakan sebagai sampel, sehingga angka kandungan
polifenol  menjadi rendah. Sedangkan pengukuran
polifenol pada kulit buah sebagai sampel. Perbedaan

penggunaan bahan sampel tersebut diduga menjadi
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salah satu faktor yang mempengaruhi hasil pengukurar
kandungan polifenol.

Kandungan polifenol dalam kulit buah dewasa pad:
klon tahan, lebih tinggi dibanding klon peka. Meskipur
kandungan polifenol dalam buah muda lebih rendal
dibanding klon peka. Hal ini diduga, klon tahan
memilik?  kemampuan mensintesis polifenol lebih
intensif saat setelah terjadinya scrangan patogen. Peran
polifenol ' dalam ketahanan tanaman terhadap patogen
lebih  didasarkan atas besarnya pengaruh zai
sitotoksitnya yang merupakan hasil reaksi oksidasi

setelah infeksi. Telah diketahui bahwa salah satu
mekanisme  ketahanan tanaman terhadap serangan
patogen adalah sel tanaman mensintesa seryawa

metabolit sekunder yang dapat menghambat proses
perusakan oleh patogen (Ayer’yanov and Lapikova,
1994).

Sesuai dengan hasil penelitian pada buah kakao yang
diinokulasikan Phytophtora megakarya Bra. and Grif.. 4
hari setelah terjedinya infeksi, kandungan fenolik
meningkat pada bagiar. yang terinfeksi. Peningkatan
fenolik terjadi dalam bentuk senyawa hidroksisinamik
dan flavonol (Ndoumou, et al., 1995).
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Gambar 3. Kandungan Tanin

Kandungan Tanin di dalam Tanaman Kakao

Kandungan tanin jaringan tanaman kakao dianalisis |

menggunakan metanol sebagai pelarutnya. Hasil analisis

kandungan tanin masing-masing disajikan pacs
Gambar 3.
Tanin  merupakan suatu  kelompok senyaws

polifenolik yang terdiri dari 2 kelas utama yartu
terkondensasi dan terhidrolisat (Gamble, er al., 199G}
Tanin dalam tanaman berfungsi sebagai bentuk
pertahanan tanaman terhadap  serangan bakteri dua
jamur. Tanin menimbulkan efek astringent yanz
merusak  mulut

terlihat bahwa tanin yang terkandung dalam Jaringsa
budh muda dan daun pada klon peka lebih tingz
nilainya dibanding pada klon tahan. Namun jarings
kulit buah pada klon tahan kandungan tanin lebih tinng
dibanding klon peka (Gambar 3). Jaringan buah muk
klon peka mengandung tanin sebesar 4,91% dan padi
klon tahan mengandung tanin sebesar 0,48%. Jaringa

daun klon peka mengandung 5,51% tanin dan jaringu §

daun klon tahan mengandung 2,07% tanin. Jaringit
kulit buah klon peka mengandung tanin sebesar 0,98 |
dan klon tahan mengandung tanin sebesar 6,32%.

Tanin telah diketahui menjadi
tanaman  sorgum, schingga  biji

dan pencernaan dari organistz |
.penyerang tanaman (McGee, 2009). Pada Gambar }

faktor resistens §
sorgum  yai £
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mengandung tanin dalam jumlah cukup mampu
merahan serangan hama Sorghum midge (Sharma
dalem Samsudin, 2008). Kandungan tanin pada
beberapa tanaman seperti aprikot hibrida yang tahan
ethadap larva Sclerotinia Laxa diketahut lebih tinggi
faripada tanaman yang peka (Gulcan, er. al., dalam

Misirli, et al., 2008).

Lignin Jaringan Tanaman Kakao

Kandungan lignin jaringan tanaman kakao pada
klon yang tahan dan peka PBK, masing-masing
disajikan pada Gambar 4.

w
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Jaringan Tanaman

OKlon Peka ®ilon Tahan

Gambar 4. Kandungan Lignin

Kandungan lignin dalam jaringan buah ‘muda dan
kulit buah pada kakao klon tahan lebih tinggi
dibandingkan dengan kandungan lignin dalam buah
muda dan kulit buah kakao klon peka (Gambar 4).
Jaringan buah muda klon peka inengandung lignin
sebesar 23,7% dan kandungan lignin pada klon tahan
adalah sebesar 27,04%. Jaringan kulit buah kion peka
mengandung lignin sebesar 21,88% dan jaringan kulit
buah klon tahan mengandung lignin sebesar 30,42%.
Hal ini menjelaskan bahwa lignin termasuk dalam
{aktor kimiawi pembentuk ketahanan alami tanaman
kakao. Seperti halnya pada tanaman gandum, tingkat
akumulasi lignin  mampu menurunkan tingkat
kedalaman dari lingkaran penetrasi oleh hifa
Gaeumannomyces graminis var. Tritici (Rengel et al.,
1994). Mujnisa (2007), menyatakan bahwa kulit kakao
mengandung serat kasar dan lignin yang tinggi yang
dapat menjadi faktor pembatas utama mikroorganisme
untuk mencernanya. Lignin dapat membentuk senyawa
kompleks dengan selulosa dan hemiselulosa yang sulit
ditembus oleh enzim mikroba sehingga menghambat
kecernaan dinding sel. Menurut Susilo, et al. (2007),
proses lignifikasi dalam jaringan sklerotik kakao klon
tahan PBK lebih intensif dan lebih kompak dibanding
lignifikasi sklerotik klon moderat dan rentan.

Saupe (2007), menyatakan bahwa lignin merupakan
polimer dari phenol, terutama pheny/propanoids. Lignin
adalah agen utama yang mengatur tingkat kekerasan
dinding sel dan menahan serangan patogen atau jamur.
Beberapa teori menyatakan terdapat interaksi antara Si
terhadap biosintesis lignin dalam membentuk dinding
sel.- Reaksi interaksinya berupa ikatan antara asam
silisik dengan kelompok fenolik dari lignin hingga
membentuk ester, dan bentuk ikatan ini menyebabkan
dinding sel lebih stabil den keras (Richard, 2004).

Lignin merupakan faktor yang mempengaruhi
kepadatan, massa, dan warna coklat pada kayu. Sekitar
40% dari berat pohon — pohon di hutan dunia adalah

dinding  sel
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lignin. Kayu disusun dalam sel xylem yang telah mat
dan mengering. Jaringan yang mati bersifat keras dan
padat karena lignin berada di lapisan kedua dari dinding
sel (Armstrong, 2006). Selain sebagai penyebat
kekerasan dinding sel, lignin juga mempengaruhi reaks:
delignifikasi.

Selulosa Jaringan Tanaman Kakao

Selulosa merupakan salah satu penyusun utama
bersama lignin dan hemiselulosa.
Kandungan selulosa jaringan tanaman kakao pada klon
vang tahan dan peka PBK, masing-masing disajikan
pada Gambar 5.
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Gambar 5. Kandungan Selulosa

Kandungan selulosa jaringan tanaman pada klon
kakao tahan dan peka menunjukkan hasil yang berbeda
dengan kandungan lignin (Gambar 5). Jaringan buah
muda klon peka mengandung selulosa sebesar 10%, dan
jaringan buah muda klon tahan mengandung selulosa
sebesar 5,56%.
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Gambar 6. Kandungan Kalium

Kandungan selulosa janngan kulit buah klon peka
sebesar 15,56% dan pada jaringan kulit buah klon tahan
sebesar 12,32%. Sanjaya (2001) menjelaskan bahwa
selulosa adalah komponen utama dinding sel. Molekul
selulosa dibentuk oleh sekitar 10.000 monomer glukosa
yang diikat dengan ikatan 1,4-B-glukosida. Setiap
monomer glukosa memiliki tiga gugus hidroksil (-OH).
Sebanyak 36 molekul selulosa terikat dengan ikatan
hidrogen membentuk seberkas fibril elementer. Fibril
elementer bergabung membentuk mikrofibril, kemudian
mikrofibril bergabung membentuk serat-serat selulosa.

Kalium Jaringan Tanaman Kakao

Hasil analisis kandungan kalium (K) pada jaringan
tanaman kakao klon tahan dan peka PBK, (Gambar 6)
menunjukkan kandungan K pada jaringan tanaman klon
kakao peka dan kakao tahan tidak berbeda. Jaringan
buah muda klon peka dibanding buah muda klon tahan
memiliki kandungan K berturut-turut sebesar 3,39% dan
3,27%. Pada jaringan kulit buah peka dan kulit buah



klon tahan PBK memiliki kandungan K yang sama
besar, yaitu 3,86%.

Hal ini menjelaskan bahwa unsur K bukan
merupakan faktor kimiawi yang berpengaruh langsung
terhadap ketahanan alami tanaman kakao. Jaringan
tanaman yang digunakan sebagai sampel penelitian
sebagian besar berasal dari perkebunan kakao yang
telah melaksanakan sistem budidaya yang optimum
termasuk dalam pemenuhan nutrisi terutama nutrisi
makro seperti K. Sehingga kandungan K yang terdapat
dalam jaringan tanaman buah muda dan kulit buah
berada dalam jumlah yang cukup dibutuhkan untuk
pertumbuhannya.

Meski perannya dalam ketahanan alami tanaman
kakac belum diketahui pasti, namun bila tanaman tidak
tercukupi kebutuhannya akan kalium, maka beberapa
reaksi penting dalam tanaman akan terganggu. Tanaman
membutuhkan ion kalium (K") untuk sintesis protein
dan proses membuka dan menutupnya stomata, yang
diatur oleh lompatan proton untuk membuat daerah
sekitar sel pelindung menjadi lebih turgid dan lebih
lentur. Kekurangan K menyebabkan tanaman lebih
mudah terserang hama dan mengalami kerusakan.

Kalsium Jaringan Tanaman Kakao

Hasil analisis kandungan kalsium (Ca) pada jaringan
tanaman kakao klon tahan dan peka PBK, disajikan
dalam Gambar 7.
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Gambar 7. Kandungan Kalsium (Ca)

Kandungan Ca dalam jaringan buah muda dan kulit
buah kakao klon tahan dan peka memperlihatkan hasil
yang tidak berbeda (Gambar 7). Jaringan buah muda
klon peka mengandung Ca sebesar 0,43% dan jaringan
buah muda pada klon tahan mengandung Ca sebesar
0,42%. Kulit buah kakao klon peka memiliki kandungan
Ca sebesar 0,36% dan kulit buah kakao klon tahan
memiliki kandungan Ca sebesar 0,38%. Hal ini
menjelaskan bahwa unsur Ca bukan merupakan faktor
kimiawi yang berpengaruh langsung terhadap ketahanan
alami tanaman kakao terhadap PBK. Sifat Ca yang tidak
mobil diduga menyebabkan kandungan Ca pada bagian
muda lebih rendah daripada jaringan yang lebih tua.
Sesuai teori yang disampaikan dalam Tanindo (2009),
Ca relatif tidak mobil di dalam tanaman, Ca begitu kuat
menyatu dalam dinding sel, schingga tidak dapat
dipindahkan dari sel-sel yang tua untuk membentuk sel-
sel baru. Nilai kandungan Ca dalam jaringan buah muda
dan kulit buah tidak menunjukkan perbedaan di antara 2
klon. Ca sebagian besar terdapat dalam daun dan batang
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dalam bentuk kalsium pektat yaitu dalam lamella tenga
pada dinding scl yang menyebabkan tanama
mempunyai dinding sel yang lzbih tebal sehingga taha
terhadap serangan hama dan penyakit.

Mangan Jaringan Tanaman Kakao

Hasil analisis kandungan mangan (Mn) pad
laringan tanaman kakao klon tahan dan peka PBK
disajikan dalam Gambar §.
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Gambar 8. Kandungan Mangan (Mn)

Kandungan Mn pada jaringan buah muda klon pek:
dan klon tahan tidak ada perbedaan, yaitu 26 ppn
Sedangakan pada jaringan kuiit buah dan daun, klo:
peka memiliki kandungan Mn yang lebih tingg
dibanding klon tahan.

Berdasarkan hasil kandungan Mn tersebut, dapa

dijelaskan bahwa semakin tinggi kandungan Mn dalan
tanarnan, maka tanaman menjadi semakin peka terhadj
serangan hama. Hal ini berkaitan dengan terjadiny:
degradasi lignin yang terjadi seiiring peningkatan M
dalam tanaman.
Sesuai dengan teori Kerem (1997), penambahan Mn
ditemukan telah meningkatkan degradasi lignin pad:
Pleurotus osreat. Hal ini ditunjukkan dengan reaks
mineralisasi yang terjadi antara "C liguin seiring
dengan mineralisasi pada Mn-Peroksidase. Pada
kandungan Mn yang tinggi (Mn** dan Mn*"), bersama
dengan senyawa chelat yang sesuai menyebabkan
produksi lignin peroksidase (LiP) menjadi terhambut
dan produksi manganese peroksidase (MnP) meningkat
(Perez. 1992).

Simpulan
Simpulan yang dapat ditarik adalah sebagai berikut :

1. Kandungan Si, polifenol, tanin, dan lignin kakac
klon tahan PBK lebih tinggi dibandingkan ki
kakao yang peka PBK.

2. Kandungan selulosa kakao klon tahan PBK lebik
rendah dibandingkan kakao klon peka PBK.

3. Kandungan Ca dan K tidak berbeda antara klon yang
tahan dan klon yang peka PBK.

4. Kandungan Mn klon tahan lebih rendah dibandinkza
klon peka PBK. Semakin tinggi Mn dalam tanaman,
semakin rendah ketahanan tanaman terhadap PRK.
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