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ABSTRACT

The diversity of genetic material determines the success of cocoa production. improvement and breeding
programs. Enrichment of genetic material for Bangka cocoa can be achieved through exploration and
characterization of morphological features or characters of accessions, clones, and/or varieties. To determine
the level of diversity of qualitative and quantitative traits. Morphological exploration and characterization was
aimed at identifying the diversity of Bangka cocoa as an effort to increase the efficiency of utilization of local
genetic material. The research used survey, and direct characterization (purposive sampling). Exploration to
obtain a cocoa plant passport consists of accession number, accession name, location of origin, owner's name,
age of plant, and land area. Characterization to obtain the identity of qualitative and quantitative characters
from leaves, flowers, fruits, and seeds refers to “The Systematic Description of Cacao Clones. The results of the
exploration-characterization obtained 29 accessions of cocoa from Bangka, which had very diverse
morpholegical characters. Diversity is evidenced by wide phenotypic variability even though it has narrow
genetic variability, and the similarity level of some accessions is quite low, namely <50%.
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ABSTRAK

Keragaman materi genetik menentukan keberhasilan peningkatan produksi dan program pemuliaan kakao.
Pengayaan materi genetik kakao rakyat Bangka dapat ditempuh melalui ekplorasi dan karakterisasi ciri atau
karakter morfologi dari aksesi, klon, dan/atau varietas.untuk menentukan tingkat keragaman sifat kualitatif
maupun kuantitatif. Eksplorasi dan karakterisasi morfologi. ditujukan untuk identifikasi keragaman kakao
Bangka sebagai upaya meningkatkan efisiensi pemanfaatan materi genetik lokal. Penelitian menggunakan
metode survei dan karakterisasi secara langsung (purposive sampling). Eksplorasi untuk memperoleh passport
tanaman kakao terdiri dari nomor aksesi, nama aksesi, lokasi asal, nama pemilik, umur tanaman dan luas
lahan. Karakterisasi untuk memperoleh identitas karakter kualitatif dan kuantitatif dari daun, bunga, buah,
dan biji mengacu pada "The Systematic Description of Cacao Clones”. Hasil eksplorasi-karakterisasi
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mendapatkan 29 aksesi kakao rakyat Bangka yang memiliki karakter morfologi sangat beragam. Keragaman
dibuktikan dengan variabilitas fenotipe yang luas meskipun memiliki variabilitas genetik sempit, serta tingkat

kemiripan sebagaian aksesi cukup rendah yaitu < 50 %.

Kata kunci: Eksplorasi-Karakterisasi, Morfologi, Kakao, Bangka

1. Pendahuluan

Tanaman kakao (Theobroma cacao L)
menghasilkan biji yang dimanfaatkan sebagai
bahan baku utama dalam industri cokelat dan
turunannya di bidang komestik,
kesehatan /farmasi, serta makanan dan minuman
(Lopes etal. 2011; Carr dan Lockwoods 2011;
Santos et.al 2014). Nilai komersil komoditas kakao
memiliki peran yang strategis bagi perekonomian
masyarakat dan negara. Perdagangan kakao di
pasar internasional menyumbang devisa yang
cukup besar. Industri kakao membuka lapangan
pekerjaan dan penghasilan masyarakat (Badan
Pusat Statistik 2019; Badan Pusat Statistik 2020).

Pertambahan jumlah penduduk dan
membaiknya  tingkat kesejahteraan secara
signifikan berpengaruh terhadap tingkat konsumsi
produk cokelat dan turunannya. Saat ini produksi
kakao Indonesia tercatat cenderung menurun dan
menduduki peringkat keenam pemasok kebutuhan
kakao dunia (International Cocoa Organization,
2021) Kondisi ini menjadi tantangan yang serius
bagi industri kakao untuk meningkatkan produksi
dalam memenuhi kebutuhan kakao.
Pengembangan kakao pada daerah sentra maupun
wilayah potensial menjadi alternative dalam
mendorong  pertumbuhan  produksi kakao
Indonesia. Prospek kakao di Indonesia masih
sangan bagus mengingat kesesuaian lingkungan
tumbuh yang cocok, ketersediaan lahan, sumber
daya manusia (petani), teknologi, dan kebijakan
pemerintah dalam meningkatkan produktivitas
(Wahyudi dan Misnawi 2015; Pujiyanto 2015).

Tanaman kakao sangat fleksibel dalam hal
perbanyakan secara generatif atau vegetatif.
Kemampuan tanaman menghasilkan biji yang
banyak dari proses penyerbukan atau hasil
persilangan  yang  kompatibel  mendorong
pengembangan kakao unggul menggunakan biji
hasil persilangan antar klon tetua. Pola
penyerbukan silang atau allogamy memungkinan
tanaman kakao bersifat heterozigot hasil dari
penyatuan sel sperma dengan sel telur dari
tanaman yang memiliki karakter berbeda (N'Zi et
al. 2017). Perbanyakan vegetatif tanaman kakao
dapat menggunakan teknik setek, okulasi, tunas,
serta kultur somatik embriogenesis dan transgenik
untuk klon spesifik (Goenaga et al 2015).

Kepulauan Bangka Belitung tercatat sebagai
daerah penyumbang produksi kakao Indonesia
(Badan Pusat Statistik 2019). Produksi kakao

Bangka Belitung utamanya diperoleh dari hasil
kebun kakao rakyat di wilayah pulau Bangka
(Direktorat Jendral Perkebunan 2016).
Pembudidayaan kakao kurang intensif, umur
tanaman semakin tua, serangan hama dan
penyakit, dan kualitas bahan tanam menjadi
penyebab rendahnya produksi kakao di Bangka.
Pengembangan dan pemanfaatan materi genetik,
khususnya unggulan lokal dapat dijadikan
alternatif dalam upaya optimalisasi produksi kakao
rakyat Bangka. Keberadaan dan kemampuan
adaptasi yang luas dari kakao lokal sangat
bermanfaat  dalam pembudidayaan serta
pemuliaan kakao (Susilo 2015).

Upaya mendapatkan materi genetik dapat
dilakukan melalui pencarian atau eksplorasi serta
evaluasi tanaman kakao yang telah dibudidayakan
masyarakat. Pengayaan materi genetik dapat
dilakukan melalui kegiatan eksplorasi dan
identifikasi baik karakter fenotipik maupun
genotipik terhadap genetik lokal yafff) ditanam
petani atau pekebun (koleksi in situ) (Santos et.al
2012; Santos et al. 2014; Susilo 2015) terutama di
daerah-daerah  produksi  kakao. Penelitian
bertujuan untuk inventarisasi materi genetik
aksesi kakao yang dibudidayakan rakyat Bangka.
Informasi keragaman genetik tanaman berguna
untuk meningkatkan efisiensi pemanfaatan genetik
tanaman dan sebagai acuan pemetaan pemuliaan
tanaman kakao di Bangka Belitung.

2. Bahan dan Metode

Penelitian dilaksanakan pffh lokasi kebun
kakao milik petani di Wilayah Kabupaten Bangka,
Bangka Tengah, dan Bangka Selatan Provinsi
Kepulauan Bangka Belitung, Indonesia, mulai bulan
Mei - Oktober 2021. Materi penelitian
menggunakan aksesi kakao Bangka. Penelitian
dilakukan secara eksploratif dengan metode survei
(4204} wawancara. Pengambilan sampel
menggunakan metode purposive sampling atau
pemilihan sampel berdasarkan kriteria tertentu.
Setiap populasi tanaman kakao pada suatu
daerah/lokasi perkebunan dipilih sebanyak 3
tanaman kakao yang sehat. Karakterisasi di
lakukan terhadap karakter (1) kuantitatif, berupa
panjaa buah, lingkar buah, berat buah, tebal kulit
buah, jumlah biji per tongkol, bobot biji basah per
tongkol, dan bobot biji kering per tongkol; (2)
kualitatif, berupa penampilan warna buah, ukuran
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buah, warna buah masak, bentuk buah, leher
botol, ujung buah, tekstur, kedalam alur,
antosianin  alur, kemampuan pembungaan,
periode pembungaan, warna tangkai, bentuk
staminode, antosianin staminode, antosianin
sepala, antosianin petala, bentuk daun, warna
flush, pangkal daun, tekstur daun, pulvini tangkai
daun, bentuk biji, permukaan biji, dan warna biji
yang mengacu pada pedoman karafferisasi kakao
yang dikembangkan berdasarkan “The Systematic
Description of Cacao Clones and Its Significance for
Taxonomy and Plant Breeding” (Engels 1986).

Hasil pengamatan karakter kuantitatif dan
kualitatif ditampilkan secara tabulasi dan
deskriptif. Data kuantitatif dianalisis dengan sidik
ragam uji F menggunakan soft-ware R; variabilitas
genotipe dan fenotipe dianalisis menggunakan
persamaan Anderson dan Bancroft (1952). Standar
deviasi ragam genetik [agg) maupun fenotipe

[005) diperoleh menggunakan persamaan berikut:

(KTgalat)?
dbgalat +2

2 (KTGenotip)?
0,2 = —_
g r2 dbcmoﬁp+2

_ 2 (KTGenotip)?
0.0'2 - _Z[db .
p r Genotipt2
KT = kuadrat tengah; db = derajat bebas,
r = ulangan;

Jika nilai ag =2 Og2 maka keragaman fenotipe
termasuk dalam kategori sempit; ag > 2 O3

menunjukkan keragaman fenotipe yang luas
(Syukur et al. 2011). Pengelompokan aksesi kakao
Bangka menggunakan Dendrogram dengan soft-
ware Minitab 20.3 .

3. Hasil

Pasport Tanaman Kakao Bangka

Hasil eksplorasi aksesi kakao di Pulau Bangka
menunjukkan bahwa jumlah tanaman terbanyak
bertutur-turut ditemukan pada wilayah Bangka
Tengah, Bangka, dan Bangka Selatan, sebagaimana
tersaji pada Tabel 1. Desa Air Mesu Timur, Desa
Tanjung Gunung, Desa Pugul, Desa Silip, Desa
Teladan, dan Desa Jeriji ditemukan aksesi kakao
berkisar 1-4 jenis, sedangan di Desa Lampur, Desa
Deniang, dan Desa Jeruk ditemukan 1-2 aksesi.
Jumlah tanaman kakao per luas lahan tergolong
sedikit, umur berkisar 5 - 36 tahun, serta
produktivitas rendah.
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Karakter Kuantitatif

Karakter kuantitatif teramati dari organ buah
dan biji tersaji pada Tabel 2. Karakter panjang,
lingkar, bobot, dan ketebalan kulit buah dari 29
aksesi kakao sangat beragam. Terdapat 22 aksesi
kakao yang memiliki buah dengan ukuran panjang
= 15 cm, lingkar = 24 cm, dan bobot = 400 g,
sedangkan 7 aksesi lainnya memiliki ukuran
panjang < 15 cm, lingkar < 24 c¢m, dan bobot < 400
g. Ketebalan kulit buah masing-masing aksesi tidak
berkorelasi dengan karakter karakter buah lain.
Jumlah biji per buah pada sebagian aksesi kakao
mencapai = 50 butir per buah. Bobot biji basah per
buah masak panen umumnya mencapai = 50 g,
sedangkan bobot biji kering paling sedikit sekitar
20 g per buah masak panen. Rerata bobot biji
basah berkisar antara 1.0 - 2.9 g butir, sedangkan
bobot kering biji berkisar antara 0.5 - 1.4 g per
butir.

Karakter Kualitatif

Buah

Karakter buah yang teramati tersaji pada Tabel
3. Buah dari aksesi kakao yang tersebar di pulau
Bangka umumnya berpenampilan mengkilap;
berukuran besar dan sedang, sedangkan buah kecil
hanya dimiliki oleh 5 aksesi. Kulit buah mentah
dominan berwarna hijau dan akan berubah
menjadi berwarna kuning saat buah masak, tetapi
beberapa aksesi menunjukkan buah mentah
berwarna merah yang berubah menjadi oranye
atau kuning setelah buah masak (Gambar 1).

Gambar 1. Warna kulit buah kakao mentah dan
masak Pulau Bangka (a) hijau
kemerahan-merah kekuningan, (b)
hijau muda-kuning, (c) merah-

kuning, (d) merah-kuning
kemerahan, (e) hijau-oranye, (f)
merah-oranye, (g) hijau muda-
oranye, dan (h) hijau muda-hijau
kekuningan.
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Tabel 1. Passport Tanaman Kakao Hasil Eskplorasi di Kabupaten Bangka Tengah, Kabupaten Bangka, dan

Kabupaten Bangka Selatan

Nama Nomor Jumlah Umur Luas
No Kabupaten Lokasi Asal Aksesi  Aksesi Populasi (Tahun) Lahan Petani Pemilik
(Pohon) (Ha)
1 Desa Lampur BTLP1 1 200 6 1,0 Andi
2 Desa Lampur BTLP2 2 200 6 1,0
3 Desa Air Mesu Timur BTMT1 3 300 6 1,5 Subaiti
4 Bangka Desa Air Mesu Timur BTMT2 4 1000 4 1,5 Erwansyah
5 Teneah Desa Air Mesu Timur ~ BTMT3 5 1400 13 4,0 H. Sawaludin
6 8 Desa Tanjung Gunung  BTTG1 6 20 5 0,3 Sadino
7 Desa Tanjung Gunung  BTTG2 7 100 5 0,5 Hamaji
8 Desa Tanjung Gunung  BTTG3 8 50 15 0,2 Yanto
9 Desa Jeruk BTJR1 9 60 10 0,2 Sunaryo
10 Desa Rebo BRB1 10 125 10 0,5 Minyong
11 Desa Rebo BRB2 11 200 10 1,0 Lie Jungfo
12 Desa Deniang BDN1 12 50 10 0,5 Afa
Desa Deniang BDN2 13 40 10 0,5 Popo
13 Desa Pugul BPGL1 14 50 5 0,5 Dani
14 Bangka Desa Pugul BPGL2 15 50 6 1,2 Husni
15 Desa Pugul BPGL3 16 50 9 1,0 Asnawi
16 Desa Pugul BPGL4 17 50 9 1,0
17 Desa Silip BSLP1 18 10 15 0,2 Mukminin
18 Desa Silip BSLP2 19 10 10 0,5 Jeki
19 Desa Silip BSLP3 20 20 10 0,5
20 Desa Teladan BSTL1 21 70 30 0,5 Ayong
21 Desa Teladan BSTL2 22 70 36 0,5 Kabilus
22 Desa Teladan BSTL3 23 70 35 0,5 Buntar Sibarani
23 Bangka Desa Teladan BSTL4 24 30 35 0,5
24 Selatan Desa Jeriji BSJR1 25 7 10 0,5 Ahon
25 Desa Jeriji BSJR2 26 10 10 0,5 Andi Suparta
26 Desa Jeriji BSJR3 27 30 5 0,5 H. Sarindi
27 Desa Bedukang BSBK1 28 10 10 0,2 H. Bujang
28 Desa Bedukang BSBK2 29 10 10 0,2 .

Bentuk buah umumnya oblong dengan leher
botol absen, tetapi beberapa aksesi memiliki buah
berbentuk ellips - membulat dengan leher botol
yang samar - jelas. Ujung buah dominan berparuh
dan berturut-turut tumpul, runcing, dan berputing
(Gambar 2). Tekstur, kedalaman alur, dan
ketebalan kulit buah dari semua aksesi sangat
beragam. Tekstur buah bersifat sangat kasar -
sangat halus, kedalaman alur bersifat dangkal -

Gambar 2. Bentuk, leher botol, dan ujung buah
aksesi kakao di Pulau Bangka.
Bentuk buah (a). oblong, (b). ellips,
(c). ellips Membulat, (d). membulat
Leber botol buah (e) absen, (f)
samar, dan (g) jelas. Ujung buah (h)
berparuh, (i) runcing dan (k) tumpul

samar, dan ketebalan kulit bersifat tebal - tipis
(Gambar 3). Antosianin alur buah umumnya absen,
tetapi beberapa aksesi tampak memiliki antosianin
yang intensif.

Gambar 3. Kedalaman alur dan ketebalan kulit
buah Aksesi kakao di Pulau Bangka.
Kedalaman alur (a) samar, (b)
dangkal, (c) sedang, dan (d) dalam.
Ketebalan kulit (e) tebal, (f) sedang,
dan (g) tipis
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Tabel 2. Karakter Kuantitatif Buah dan Biji pada 28 Aksesi Kakao di Kabupaten Bangka Tengah, Bangka,
dan Bangka Selatan
Buah Biji

No. Kabupaten ;J}?ma_ Panjang Lingkar Berat Tebal Jumlah Biji Bobot Biji Bobot Biji

sesi (cm) (cm) (@ Kulit (cm) per Tongkol  Basah per Kering per

(butir) Tongkol (g) Tongkol (g)
1 BTLP1 17 263 500 14 37 80 45,5
2 BTLP2 15 26,8 450 1,4 37 90 376
3 BTMT1 13,8 245 400 15 30 50 29,2
4 Bangka BTMT2 12,5 26 450 13 40 51 320
5 Tenpah BTMT3 19,7 29 600 13 50 100 583
6 6 BTTG1 22,8 25,7 550 1,0 44 100 46,2
7 BTTG2 14,1 229 220 1,0 39 50 29,2
8 BTTG3 14,3 225 250 1,0 37 80 379
9 BTJR1 20,3 26,6 610 1,2 49 50 22,2
10 BRB1 19,2 28,5 500 1,6 51 50 337
11 BRB2 17 273 400 1,4 47 50 320
12 BDN1 18,1 30,8 6400 1,7 31 100 48,0
BDN2 15,3 25,8 390 14 34 100 43,2
13 BPGL1 16,4 258 400 1,4 35 50 28,2
14 Bangka BPGL2 17,8 27,7 470 15 51 100 40,5
15 BPGL3 16,6 27,3 400 1,2 50 130 70,5
16 BPGL4 19,3 275 550 15 49 140 60,3
17 BSLP1 159 24,3 350 14 48 100 42,6
18 BSLP2 18,3 25,6 450 1,2 40 50 198
19 BSLP3 14,3 23,6 310 1,3 54 85 40,3
20 BSTL1 11,7 24,4 260 1,2 28 50 24,5
21 BSTL2 20,7 36,3 1100 24 39 100 38,5
22 BSTL3 16,8 288 580 13 46 120 513
23 Bangka BSTL4 10,6 23,8 240 1,2 37 70 338
24 Selatan BSJR1 17 30 700 1,4 46 100 45,0
25 BSJR2 17 31 700 13 45 85 40,0
26 BSJR3 17,5 30,1 670 14 39 100 50,2
27 BSBK1 16 24 650 13 45 75 40,0
28 BSBK2 15 24 640 1.4 40 70 40,0

Bunga

Karakter bunga tersaji pada Tabel 4.
Kemampuan berbunga dan periode pembungaan
cukup beragam antar aksesi kakao dengan kriteria
sedang dan kurang. Aksesi kakao di wilayah
Bangka Selatan umumnya memiliki kemampuan
berbunga yang rendah (kurang). Tangkai bunga
umumnya berwarna hijau dan sedikit yang

berwarna hijau kemerahan - kemerahan.

Staminode bunga umumnya terbuka dan beberapa

aksesi kakao memiliki staminode  lurus Gambar 4. Karakter bentuk staminode Aksesi
(Gambar 4). Semua aksesi kakao teramati Kakao Di Pulau Bangka (a) tertutup,
menunjukkan keberadaan antosianin staminode (b) lurus, dan (c) terbuka

intensif, sedangkan antosianin sepala tergolong
samar, dan petala absen antosianin.
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Tabel 4. Karakter Kualitatif Bunga 29 Aksesi Kakao di Wilayah Kabupaten Bangka Tengah, Kabupaten
Bangka, dan Kabupaten Bangka Selatan

Bunga

Ne  Kabupaten :I?sne::i Kemampuan Periode Warna Tangkai Bentuk Antosianin  Antosianin  Antosianin

Pembungaan Pembungaan & Staminode Staminode Sepala Petala
1 BTLP1 Sedang Kontinu Kemerahan Terbuka Intensif Samar Absen
2 BTLP2 Sedang Kontinu Hijau Lurus Intensif Samar Absen
3 BTMT1 Kurang Kontinu Hijau Kemerahan Lurus Intensif Samar Absen
4 ] BTMT2 Kurang Kontinu Hijau Kemerahan Lurus Intensif Samar Absen
5 Tengah BTMT3 Sedang Kontinu Hijau Kemerahan Terbuka Intensif Samar Absen
6 BTTG1 Kurang Tegas Hijau Terbuka Intensif Samar Absen
7 BTTGZ2 Kurang Tegas Kemerahan Terbuka Intensif Samar Absen
8 BTTG3 Kurang Tegas Hijau Kemerahan Terbuka Intensif Samar Absen
9 BTJR1 Sedang Tegas Hijau Terbuka Intensif Samar Absen
10 BRB1 Sedang Kontinu Hijau Kemerahan Terbuka Intensif Samar Absen
11 BRE2Z Kurang Kontinu Hijau Kemerahan Terbuka Intensif Samar Absen
12 BDN1 Sedang Kontinu Hijau Lurus Intensif Samar Absen
13 BDN2 Sedang Kontinu Hijau Terbuka Intensif Samar Absen
14 BPGL1 Sedang Kontinu Hijau Lurus Intensif Samar Absen
15 Bangka BPGLZ2 Sedang Kontinu Hijau Terbuka Intensif Samar Absen
16 BPGL3 Sedang Kontinu Hijau Terbuka Intensif Samar Absen
17 BPGL4 Sedang Kontinu Kemerahan Terbuka Intensif Samar Absen
18 BSLP1 Kurang Kontinu Hijau Terbuka Intensif Samar Absen
19 BSLP2 Kurang Kontinu Hijau Terbuka Intensif Samar Absen
20 BSLP3 Sedang Kontinu Hijau Terbuka Intensif Samar Absen
21 BSTL1 Kurang Tegas Hijau Terbuka Intensif Samar Absen
22 BSTL2 Kurang Kontinu Hijau Lurus Intensif Samar Absen
23 BSTL3 Kurang Kontinu Hijau Terbuka Intensif Samar Absen
24 Bangka BSTL4 Kurang Kontinu Hijau Terbuka Intensif Samar Absen
25 ko] BSJR1 Kurang Kontinu Hijau Terbuka Intensif Samar Absen
26 BSJR2 Kurang Kontinu Hijau Terbuka Intensif Samar Absen
27 BSJR3 Kurang Kontinu Hijau Terbuka Intensif Samar Absen
28 BSBK1 Kurang Kontinu Kemerahan Tertutup Intensif Samar Absen
29 BSBK2 Kurang Kontinu Kemerahan Terbuka Intensif Samar Absen

Daun kecoklatan, merah muda, merah, coklat muda, dan

Karakter daun tersaji pada Tabel 5. Bentuk
daun dan warna flush pada seluruh aksesi kakao
sangat beragam. Karakter daun aksesi kakao
berdasarkan bentuk paling dominan berturut-turut
adalah obovate, ellips, dan oval. Pangkal daun
dominan runcing dan sebagian membulat,
sedangkan ujung daun umumnya meruncing
panjang atau meruncing pendek (Gambar 5).

Gambar 5. Bentuk, pangkal, dan ujung daun
aksesi kakao di Pulau Bangka.
Bentuk daun (a). ellips, (b). oval,
(c). obovate. Ujung daun (d)
runcing, (e) meruncing pendek, dan
(f) meruncing panjang. Pangkal
daun (g) runcing, dan (h)
membulat.

Tekstur daun pada aksesi kakao umumnya
bergelombang dan menampakkan pulvini tangkai
daun. Warna flush aksesi kakao paling dominan
berturut-turut adalah coklat kemerahan, merah

29

coklat tua (Gambar 6).

Karakter biji aksesi kakao Bangka
umumnya berbentuk ovate dan sebagian kecil
berbentuk oblong (Gambar 7); permukaan biji
pipih, dan warna biji sebagian besar ungu tua.

Gambar 6. Warna flush Aksesi Kakao Di Pulau
Bangka (a) Coklat muda, (b) Coklat
tua, (c) Coklat kemerahan, (d)
Merah muda, (e) Merah, dan (f)
Merah kecoklatan

o~ 1

Gambar 7. Bentuk biji Aksesi Kakao (a) oblong,
dan (b) ovate




Eksplorasi-Karakterisasi Morfologi Tanaman Kakao Lokal Di Pulau Bangka

Tabel 5. Karakter Daun 29 Aksesi Kakao di Wilayah Kabupaten Bangka Tengah, Kabupaten Bangka, dan

Kabupaten Bangka Selatan

Daun -
Nama El Pulvini
No. ENESER Aksesi Bentuk Warna Flush Pangkal Ujung Daun Tekstur Daun Tangkai
Daun Daun
(B

1 BTLP1 Ellips Merah Kecoklatan Runcing Meruncing Panjang  Bergelombang  Tampak

2 BTLP2 Oval Coklat Kemerahan  Membulat Meruncing Pendek  Bergelombang  Tampak

3 BTMT1 Obovate  Merah Kecoklatan Runcing Meruncing Pendek  Bergelombang  Tampak

4 Bangka BTMT2  Obovate mrah Kecoklatan Runcing Meruncing Pendek  Bergelombang  Tampak

5 Tengah BTMT3 Ellips Coklat Kemerahan Runcing Meruncing Panjang  Bergelombang  Tampak

6 6 BTTG1 Ellips Coklat Kemerahan Runcing Meruncing Panjang  Bergelombang  Tampak

7 BTTGZ  Obovate Coklat Kemerahan  Membulat Meruncing Pendek  Bergelombang B'lpak

8 BTTG3 Ellips Coklat Kemerahan  Membulat Runcing Bergelombang  Tampak

9 BTJR1 Ellips Coklat Kemerahan Runcing Meruncing Panjang  Bergelombang  Tampak

10 BRE1 Oval Coklat Kemerahan  Membulat Meruncing Pendek  Bergelombang  Tampak
11 BRB2 Oval Merah Kecoklatan ~ Membulat Meruncing Pendek  Bergelombang  Tampak
12 BDN1 Oval Merah Kecoklatan ~ Membulat Meruncing Pendek  Bergelombang  Tampak
13 BDNZ Obovate  Coklat Kemerahan — Membulat Meruncing Pendek  Bergelombang  Tampak
14 Bangka BPGL1 Obovate  Colell Kemerahan — Membulat Meruncing Pendek  Bergelombang m'lpak
15 BPGL2 Ellips Coklat Muda Membulat Meruncing Panjang  Bergelombang  Tampak
16 BPGL3 Obovate  Coklat Kemerahan Runcing Meruncing Pendek  Bergelombang  Tampak
17 BPGL4 Obovate Merah Muda Imhulat Meruncing Pendek  Bergelombang  Tampak
18 BSLP1 Obovate Coklat Tua Runcing Meruncing Panjang  Bergelombang  Tampak
19 BSLP2 Obovate Coklat Muda Runcing Meruncing Panjang  Bergelombang Tampak
20 BSLP3 Ellips Coklat Kemerahan Runcing Meruncing Panjang  Bergelombang  Tampak
21 BSTL1 Ellips Merah Runcing Meruncing Panjang  Bergelombang m'lpak
22 BSTL2 Obovate Merah Muda Runcing Meruncing Panjang  Bergelombang  Tampak
23 BSTL3 Obovate Merah Muda Eillicing Meruncing Pendek  Bergelombang  Tampak
24 Bangka BSTL4 Obovate  Coklat Kemerahan Runcing Meruncing Panjang  Bergelombang  Tampak
25 Selatan BSJR1 Ellips Merah Muda Runcing Meruncing Panjang  Bergelombang  Tampak
26 BSJR2 Obovate  Coklat Kemerahan Runcing Meruncing Panjang  Bergelombang  Tampak
27 BSJR3 Obovate Merah Muda Runcing Meruncing Pendek  Bergelombang  Tampak
28 BSBK1 Obovate Merah Runcing Meruncing Pendek  Bergelombang  Tampak
29 BSBK2 Ellips Merah Runcing Meruncing Panjang  Bergelombang  Tampak

Variabilitas

Rekapitulasi keragaman genetik dan fenotipe
berdasarkan karakter kuantitatif buah dan biji
aksesi kakao Bangka tercantum pada Tabel 6.
Seluruh karakter kuantitatif menunjukkan nilai
ragam genetik lebih kecil daripada nilai dua kali
standar deviasi ragam genetik; ragam fenotipe pun

menunjukkan nilai yang lebih kecil daripada nilai
dua kali standar deviasi ragam fenotipe. Karakter
panjang buah, lingkar buah, bobot buah, tebal kulit
buah, jumlah biji per tongkol, bobot basah biji per
tongkol, dan bobot kering biji per tongkol memiliki
keragaman genetik maupun keragaman fenotipe
yang sempit.

Tabel 6. Keragaman Genotipe dan Fenotipe Tanaman Kakao Bangka Berdasarkan Karakter Kuantitatif Buah

dan Biji
Keragaman genotipe Keragaman fenotipe

Karakter o} Z[Ga: ) kriteria o2 Z[Ga; ) kriteria
Panjang Buah 1,38 3,47 sempit 0,84 1,68 sempit
Lingkar Buah 6,01 6,95 sempit 2,08 4,16 sempit
Bobot Buah 6964,11 13928,22 sempit 0,48 0,96 sempit
:bal Kulit Buah 0,02 0,05 sempit 0,62 1,24 sempit
Jumlah biji per Tongkol 12,14 24,28 sempit 0.46 0,93 sempit
Bobot Basah Biji per Tongkol 266,57 533,15  sempit 2,37 4,75 sempit
Bobot Kering Biji per Tongkol 27,81 55,62 sempit 39,80 0,82 sempit

. 2 o
Keterangan: o =

Ogz = standar deviasi keragaman fenotipe

i . - i i i . 2 - i .
keragaman genotipe; [}'0_: = standar deviasi keragaman genotipe; gj = keragaman fenotipe;
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Clustering Tanaman Kakao

Rekapitulasi cluster dendrogram aksesi kakao
Bangka berdasarkan karakter kualitatif buah dan
bunga tersaji pada Gambar 8. Aksesi kakao Bangka
terbagi atas 2 kelompok utama, yaitu kelompok I,
meliputi 7 aksesi dan kelompok Il yang meliputi 22
aksesi lainnya. Tingkat kemiripan 7,74 membagi

kelompok | menjadi 2 subkelompok; pada tingkat
kemiripan 21,12 % membagi kelompok II menjadi
3 subkelompok. Dendogram menunjukkan bahwa
19 aksesi kakao rakyat Bangka yang menunjukkan
kemiripan relatif rendah yaitu < 50 %; 2 aksesi
yang memiliki tingkat kemiripan 100 %;
sedangkan 10 aksesi kakao lainnya menunjukkan
tingkat kemiripan yang tinggi yaitu > 50 %.
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Gambar 8. Cluster Dendrogram Aksesi Kakao Bangka Berdasarkan warna buah masak, tekstur buah,
antosianin alur, warna flush, warna tangakai bunga, dan bentuk tangkai staminode

4. Pembahasan

Keberagaman morfologi tanaman kakao
menjadi sumber daya genetik potensial bagi
program  pemuliaan tanaman. fEJPeningkatan
keragaman genetik pada koleksi plasma nutfah
kakao dapat dilakukan melalui eksplorasi, yaitu

kegiatan mencari, menemukan, dan
mengumpulkan sumber daya genetik (SDG)
tertentu  secara  sengaja  dalam  rangka

mempertahankan kelestarian jenis-jenis pada pada
pusat penyebaran dan sentra produksi tanaman
tersebut (Nurbani, 2015). Eksplorasi tanaman
kakao dilakukan melalui pengambilan informasi
tentang passport tanaman meliputi nomor aksesi,
nama aksesi, lokasi asal, nama pemilik, umur
tanaman dan luas lahan serta jumlah populasi
(Susilo 2015).

Tanaman kakao di Pulau Bangka relatif sedikit
dengan luas areal pertanaman terbatas dan
produktivitas rendah. Pembudidayaan dapat
menjadi indikasi tingkat keberhasilan produksi
kakao di Pulau Bangka. Penggunaan bahan tanam,
serangan hama dan penyakit, umur tanaman, dan
teknik pembudidayaan menentukan keberhasilan
pembudidayaan kakao (Rubiyo 2013; Jaimez et al.
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2013; Zasari et al. 2020). Sistem pengelolaan
kebun dan teknis budidaya yang kurang tepat
merupakan  penyebab rendahnya  produksi
(Sumilia et al. 2019).

Karakterisasi berguna untuk mendapatkan
informasi sifat morfologi suatu tanaman.
Karakterisasi morfologi menjadi  alternatif

pendekatan dalam menilai sifat agronomi sebelum
pemanfaatan koleksi plasma nutfah (Izzah et al
2018). Karakterisasi kakao dilakukan untuk
menentukan ciri atau sifat dari aksesi, klon,
dan/atau varietas dalam tingkat keragaman
karak@ kualitatif maupun kuantitatif (Cuervo-
Parra et al. 2011; Santos et al. 2012; Anita-Sari et
al. 2015). Karakterisasi morfologi kakao umumnya
menggunakan penciri utama tanaman, antara lain
daun, bunga, buah, biji, dan keragaan pertumbuhan
tanaman sebagai karakter pembeda (Daud et al
2014; Viet Ha et al. 2016). Karakterisasi morfologi
menjadi metode yang mempermudah menentukan
keragaman kakao (Sahardi dan Djufry 2016; lzzah
etal 2018).

Luas atau sempit keragaman genetik dan
fenotipe suatu karakter ditentukan berdasarkan
nilai standar deviasi dari ragam genetik maupun
ragam fenotipe. Analisis variabilitas terhadap
karakter kuantitatif buah dan biji diperoleh nilai
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ragam genetik lebih kecil dari nilai dua kali standar
deviasi ragam genetik; nilai ragam fenotipe yang
diperoleh juga lebih kecil dari nilai dua kali
standar deviasi ragam fenotipe. Berdasarkan
perbandingan nilai ragam dan standar deviasi
ragam yang diperoleh menunjukkan bahwa aksesi
kakao di Bangka memiliki keragaman fenotipe dan
genotipe yang sempit pada karakter panjanfhuah,
lingkar buah, bobot buah, tebal kulit buah, jumlah
biji per tongkol, bobot basah biji per tongkol, dan
bobot kering bif8er tongkol. Menurut Syukur et al.
(2012), bahwa karakter yang memiliki keragaman
genetik yang sempit umumnya akan memiliki
keragamE&fenotipe yang sempit, tetapi keragaman
fenotipe dipengaruhi oleh keragaman genetik dan
lingkungan.

Indikasi keragaman tanaman kakao di Pulau
Bangka  dibuktikan dari  hasil clustering
berdasarkan karakter warna buah masak, tekstur
buah, antosianin alur, warna flush, warna tangakai
bunga, dan bentuk tangkai staminode. Tanaman
kakao di Pulau Bangka sebagian besar
menunjukkan keragaman yang relatif tinggi.
Keragaman tanaman kakao di Bangka salahsatunya
dipengaruhi oleh ketersediaan bahan tanam dalam
pembudidayaan kakao yang umumnya
menggunakan bahan tanam hasil perbanyakan
secara generatif (biji). Keragaman tanaman sangat
dipengaruhi oleh keberagaman karakter fenotipik
serta susunan genetik dalam populasi tanaman
(Sobir dan Syukur 2015). Pengembangan bahan
tanam melalui perbanyakan secara generatif akan
memicu munculnya variasi genetik akibat proses
persilangan pada populasi kakao. Keragaman
genetik makin meningkat seiring dengan
pengembangan kakao melalui  persilangan
antargenotipe menghasilkan rekombinan  hasil
persilangan antartetua yang silsilah genetiknya
sulit diketahui secara pasti (Carr dan Lockwood
2011; Anita-Sari dan Susilo 2014; Anita-Sari et al.
2015; Zhang dan Motilal 2016)

5. Kesimpulan

Eksplorasi-karakterisasi mendapatkan 29
aksesi kakao Bangka yang memiliki karakter
morfologi yang cukup beragam, yaitu: tingkat
keragaman sebagian besar aksesi tergolong tinggi
berdasarkan karakter warna buah masak, tekstur
buah, antosianin alur, warna flush, warna tangakai
bunga, dan bentuk tangkai staminode; tetapi
tingkat keragaman fenotipe dan genotipe pada
karakter panjang Bllah, lingkar buah, bobot buah,
tebal kulit buah, jumlah biji per tongkol, bobot
basah biji per tongkol, dan bobot kering biji per
tongkol tergolong sempit.
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