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Abstract 

VARIATION IN BACTERIAL WILT (Pseudomonas solanacaarum) RESISTANCE IN TOMATOES. Crosses and back-crosses 
were made between tomato lines resistant and susceptible to bacterial witt (Pseudomonas solan_arum) under field conditions 
in Bogor area. Both parents and the families of F l' back-crosses, and F 2 were tested simultaneously for reactions to the bac
terial wilt in a highly infested area at expetimental plots of Tajur Experimental Farm (Bogorl of IPB Experimental Farms. Analy
sis of the data showed the possibility that bacterial wilt resistance is inherited quantitatively, the environmental effects were 
night, and the heritability was low. Better control of environmental factors are required for a better estimate of heritability in 
bacterial wilt resistance. The recurrent selection method of breeding is being applied to increase the frequency of resistant genes 
in the tomato population. 

Ringkasen: 

Silangan-silangan telah dibuat antara galur.galur tomat yang resisten dan yang peka terhadap penyakit layu bakteri (Pseudo
monas solanaceatuml pada kondisi lapang, guna mendapatkan populasi F,. silang balik (back-cross), dan F . Samua silangan 2
dilaksanakan pada kebun Percobaan IPB di Pasir Sarongge (Paced, '.100 m di atas mu ka laut. Berbagai famili F l' silang batik 
dan F 2 bersama kedua tetuanya diuji resistensinya terhadap penyakit layu bakteri pada lapangan yang terinfeksi berat oleh 
bakteri layu di kebun Percobaan Tajur (Bogor). un resistensi lapang menunjukkan bahwa sifat resistensi terhadap penyakit layu 
bakteri menurun secara kuantitatif. Pengaruh lingkungan diperkirakan ~esar dan heritabilitas rendah. Diperlukan pengontrolan. 
faktor lingkungan yang lebih tepat g,:,na dapat menduga lebih baik pola genetik dari karakter resistensi. Direncanakan untuk 
mengembangkan metoda ujl inokulasi dengan suspensi bakteri pada tanah yang disterilkan. Sementera itu program seleksi ber
ulang "recurrent selection" dapat diterapkan guna meningkatkan frekuensi gen resisten serta perbaikan kualltas buah dan ke
mampuan berbuah pada populasi yang-resisten. 

PENDAHUlUAN 

Penyakit layu bakteri Pseudomonas solanacearuml adalah 
penyakit yang merupakan penghambat produksi yang sangat 
penting pada tanaman tomato Serangan panyakit layu bakteri 
menjadi sang at serius dalam usaha penanaman tomat pada daerah 
beriklim panas pada ketinggian 200 m dari muka laut ateu lebih 
rendah. Selain itu. kemampuan berbuah untuk varietas-varietas 
pegunungan juga sangat rendah pada ketinggian ini. 

Ada petunjuk bahwa beberapa varietas lokal dan satu va
rietas yang diimpor dari Hawaii (Hawail-BWRI yang berada pa
da koleksi kebun Percobaan IPB di Pasir Sarongge. mempunyai 
sifat resistensi lapang yang cukup tinggl terhadap penyakit layu 
bakteri (5.5. Harjadi. Komunikasi pribadi, beberapa tulisan 
tldak dipublikasil. Pengertian tentang sifat menurun penyakit 
ini masih sangat terbatas, sehingga usaha pemuliaan untuk resis
tensi terhadap penyakit ini masih belum berhasil dengan me
muaskan (Mc. Guire, 1960; Gilbert dan Me. Guire, 19561. Studi 
oleh Acosta et al. (19641 di Hawaii mengemukakan uji resisten
si lapang yang sederhana yang memungkinkan mempelajari he
ritabilites resistensi lapang. 

Deng8(l memanfaatkan material yang ada pada koleksi 
tomat, persilangan antera dua galur murni (yang peka dan yang 
resisten) akan mendapatkan F1, F2, dan silang balik (back
cl'O$ll-BC) . 

,) Penelitian ini mendapat bantuan pembiayaan dari proyek P4T-IPB, 1979/1980. 
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Semua famili genetik ini jika diuH secara simultan daya resi. 
tensi lapangnya bersama-sama dengan kedua tetuanya, memung
kinkan pendugaan heritabilitas resistensi. Pengetahuan tentang 
heritabilitas adalah sangat berguna dalam menyeleksi varian yang 
resisten dari varian-varian_ yang diperoleh dari suatu metoda pe
muliaan dan dalam menentukan metoda pemuliaan itu sendiri. 

BAHAN DAN METODA 

Studi genetika dan pemuliaan pada tomat mendapatkan 
keuntungan dengan sifatnya yang menyerbuk sendiri hampir 
mendekati 100 persen. Galur.galur murni senantiasa didapatkan 
dalam koleksi tanaman. Dari hasil persilangan dua tetua (P1 = 
peka, P2 =' resisten terhadap penyakit layu bakteril diperoleh 
F" sil ang bali k (bac k cross): BCP 1 dan BCP2' serta F 2-nya. 
Semua famili (P" P2, BCP1, BCP2, dan F2, diuji resistens; Ia
pangnya secara simultan di rumah plastik atau di lapangan yang 
telah terinfeksi berat oleh penyakit layu bakteri (Pseudomonas 
solanacearum). Yellow Plum, suatu varietas yang terkenal sangat 
peka terhadap penyakit layu bakteri, digunakan sebagai tanaman 
indikator (Acosta, et al. 19641. 

Semua persilangan dilaksanakan di kebun Percobaan Pasir 
Sarongge (Pacet, Kabupaten Cianjur) di dalam rumah plastik se
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dangksn samoa pengujian terhadap panvakit lavu baktBri dUak
sanakan di Kebun Percobaan Tajur' (Sogor). Kebun-kebun Per
cobaan IPS. Di Kebun Percbbaan Pasir Sarongge lIebih kurang 
1.100 m d.m.1.I terdepat sadikit sarangan panyakit lavu bak
ted, sadangkan di Kebun Percobaan Tajur Ueblh kurang 200 m 
d.m.l.l serangan penyakit ini sangat berat. 

Oeiala layu bekteri dikenal di lapang dengan menunjuk
kan geiala lavu seperti kekurangan air, sadang ilks pengkal ba
tang yang dipotong dicelupken ke deism air bersih mengeluer
kan beneng-benang putih terdir! dari suspansi bakteri. Nilai sa
rangan penyakit I~yu diberikan berdasarkan uraian barikut: 

Uraian 	 Indeb penyakit 

Belum layu pada 12 minggu satelah 
tanam (mg s.t.) '0-1 

Lavu antara 10  12 mg S.t. 1-2 

Layu antara 8 - 12 mg U. 2-3 

Layu antara 6 - 8 mg s.t. 3.,.4 

Lavu an tara ~ - 6 mg s. t. 4-6 

Layu kurang dari 4 mg s.t. 6-6 

Analisa nilai tengeh (generation mean analysis) indeks sarangan 
layu bakteri digunakan untuk pendugaan heritebilitas sarangan. 

HASI L DAN PEMeAHASAN 

1. 	 Turunan silangan Kemir No. 7. (resistenl x Apel Belgie 
(Pekel. 

Dari suatu uil pendahuluan di lapang peda Kebun Per
cobaan Tajur tahun 1978, ditemukan dari beberapa nomor 
varietas Kemir (suatu varietas lokall, satu nomor yang mem
perlihatkan sifat resistensi lapang sangat tinggi dalsm keada
an samoa varietas lain yang diuji menunjukkan kematian sa
ngat tinggi akibat serangan penyakit layu bakteri. Nomor Inj 
kemudian diidentifikasikan sebagai Kemir No. 7 dan benihnya 
aenantiasa djparbanyak di Kebun Percobaan Pasir Sarongg~ 

Apel Selgie, suatu varietes komersiel yeng benyak ditanem dl 
Clpanas den daerahpagunungan lainnya, juga menunjukkan 
tingkat kematian sangat tlnggi di Kebun Percobaen Tajur. Si
langen antara Kemir No.7 x Apel Selgia (AS) besarta resipro' 
kalnva dllaksenakan di Kebun Percobaan Pasir Sarbngge. Se
telah didapatkan F 1, BCP 1, SCP2• dan F2, semua famili dl
uji reslstenslnya terhadap penyaklt layu bakteri, S8Cara s(mul· 
tan dalam rumah plestik di Kebun Percobaan Tajur, dengan 
varietas Yellow Plum (sengat peka terhadap penvakit layu 
bakteril sebagei tanaman indikator. Dalam percobaan ini Y.P. 
sebagai tanaman indikator samua mendapat nilai indeks 4 
atau 6. Rancangan percobaan adalah rancangan acak lengkap 
dengan ulangan Ijumlah tanaman IN) berbeda. Dari tiap fami
Ii dihitung nilai tengah IX) dan ragam IS2) indeks penyakit. 
Antara resiprokal famili tidak menunjukk8n perbedaen dalam 
nilai tengah, distribusi, maupun ragam indeks penvakit. Dleh 
karena itu analisa resiprokal famili kemudian digabungkan. 
Distribusi. nilai tengah, dan ragam indeks penyakit lavu bakteri 
untuk fsmiti silangan Kemir No. 7 x AB dapat dilihat pada 
Tabel" 

Distribusi indeks penyakit. maupun nilai tengah dan 
ragsm indaks panvakit dari famili·famili turunan silangan AB x 
Kemir No. 7 menunjukkan bahwa karakter resistensi lapang' 
terhadap penyakit lavu bakteri bukanlah menurun sederhana 
tetapi cenderung dipangaruhi oleh salah satu kompleks ge~ 
atau polygenic. Dlstribusl, nilei tengah. dan ragam indaks pe
nyaklt darl F 1, BC, dan F2 ' yang menunjukken sifat kuantita
tif dan polygenic ini, mungkin mengandung gen aditif dan sa· 
baglan resasif untuk resistensi. Faktor Ilngkungan juga berpe
ngaruh sengat besar IVE sangat besar! yang menyebabkan he· 
ritabi/itas sen gat reridah. Kenyatean inl saialan dengan hasi! 
percobaan Singh 119611 dl Nort Carolina, sedangkan penellti
an Acosta at aI 11964) di Hawaii memperlihatkan indikasi ada
nya gen dominan parsial untuk resistensi pada material perco

, baan mereka. Percobaan dalam rumah plastik dengan jumlah ta
naman yang terbatas juga memungkinkan adanya bias dalam 
P,8narikan kesimpulan. 

Tabel 1. 	 Distribusi, Nila! Tengah (X), dan Ragam (S2) Indeks 
Penvakit Layu Bakteri dari Famili yang beresal dari 
Silansan AB)( Kemir No.7. 

Jumlah dengan 
Silsilah indeks panyekit*1 N X 82 

0 2 3 4 6 

Komponen 
kerageman **) 

P1 
P1 (AB) 3 0 2 12 19 3,8 3,6 Ve 
P2 (Kemir No.7) 34 2 0 2 0 2 40 0,6 1,6 VE 
F1 
BCP1 

6 
B 

0 
3 

0 6 
6 

0 
3 

7 
12 

18 
32 

2,8 
2,9 

4.8 
4,4 

VE 
VE +VO 

BCP2 60 6 0 0 2 16 73 1,3 4,4 VE +VO 

F2 36 4 3 7 2 26 78 2,2 6,1 VE+VO 

*1 0 = resisten, 6 = sengat peka 
**' Ve = ragam lingkungen, Vo = ragsm genetjk 

\" 
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2. 	 Turunan sllangan Kemir No.7 (res.! x Yellow Plum (YP "" 
sangat peka) dan Kemlr No.7 (res,) x Hawaii BWR (res.) 

Sepertl telah dikemukakan tardahulu, Yellow Plum (da
r! Hawaii! adalah varietas yang sangat peka terhadap penyaklt 
layu baktari, dan selalu digunakan sebagal tanaman indikator 
dalam pengujian-pengujlan resistansi. Sedangkan Hawaii BWR 
juga dari Hawaii dikenal mempunyai sifat resistan terhadap 
penYakit layu baktari. 

Guna dapat menduga besarnya kontribusl pengaruh 
lingkungan dalam menentukan sifat resistansl, turunan hasll 
silangan YP x Kemir No. 7 diuji di lapangan dan dalsm rumah 
plastik di Kebun Percobaan Tajur. Sadangkan turunan hasil 
,ilangan Kemir No. 7 x Hawaii BWR diuji untuk melihat epa
I(ah ada perbedaan kandungan gen resistensi antara kedua no
mor yang resisten ini untuk ras P. Solonacearum yang terdapat 
di daarah Bogor. Seperti juga dengan percobaan pertama, ke
tiga percobaan terakhir ini dilaksanakan dengan rancangan 
acak lengkap dengan ulangan yang berbeda. Jumlah tansman, 
nilai tengah, dan ragam indeks penyakit dapat dilihat pada 
Tabel 2,3 dan 4. 

Bagi populasi homozigot yang resisten (P 1) ternyata 
5angat besarnVa ragam- sebagai akibat faktor lingkungan, yang 
depat menyebabkan sangat rendahnya heritabilitas (Tabel 2: 
S2 untuk P1 = 0~1, pada percobaan rumah plastik; bandingkan 
dengan Tabel 3, S untuk Pl = 5,3, percobaan lapang). 

Tabel2. 	 Jumlah Tanamen (N' yang Diujl. Nilai Tengah (XI. 
dan Ragam (S2. Indeks Penyakit dari Famili Turun
en Sllangan Kemir No. 7 x VP - Percobaan Rumah 
Plastik. 

Silsilah N X S2 

P1 (Kemir No.7) 10 1.1 0,1 

P2 (YP) 10 5,6 0.5 

F1 9 2,5 4.3 

BCP1 19 1,9 3,8 

BCP2 20 4,6 2,3 

F2 67 3,4 4,3 

1 = resistan 6 = sangat peka 

Tabel3. Percobaen Lapengan, Silangan Kemir No.7 x VP 

Silsilah N X S2 

P1 (Kemir No.7) 77 4,1 5,3 
P2 (YP) 80 5,8 0,2 

BCP1 116 5,4 2,2 
BCP2 165 5.8 0,6 

1 = resisten 6 = sangat peka 

Untuk populasi peka (P2', perbedaan itu adalah sangat kecn, 
yaltu 0,5 dlbandingkan dangan 0,2. Kenyataan ini sejalan dengan 
apa yang dikemukakan oleh Acosta et al (19641 dl Hawaii 
yang menyatakan bahwa tingkat resistensi pada percobaan mu
sim dingin tidak sama dengan pada musim panas. J'adi menun
Jukkan besarnya pengaruh faktor lingkungan untuk tingkat 
resistens! dari galur-galur yang resisten. Tabel 4 menunjukkan 
bahwa balk nilal tengah maupun ragam indeks resistensl dari 
silang balik ke P 1 dan silang balik ke P2 keeil sekall bedanya 
dengan ;ndeks resistensi Pl , demiklan juga antara kedua silang 
balik itu sendirl. Inl menunjukkan bahwa kedua sumber resls
tensl terhadap bakteri layu, Kem;r No, 7 (Pl ) dan Hawaii BWR 
(P2) mengandung genogen reslstensi yang sama terhadap strain 
P. solanacearum yang terdapat di Indonesia. 

Keslmpulan serta langkah lanjutnya yang dapat ditarik 
darl studi herltabilitas penyakit layu bakteri ini ialah lal bahwa 
ragam yang disebabkan faktor lingkungan adalah sangat besar 
hingga pendugaan heritabilitas dalam arti luas maupun arti sem
pit 'belum dapat dilaksanakan, (b) sistem pemuliaan kompre
hensif dengan memanfaatkan metoda seleksi berulang dan se
nantiass mensmbahkan sumber gen bam, dlharapkan dapat me
nlngkatkan frekuensi gen reslsten (Eberhart et al. 1967), serta 
Ic' cara pengujian terhadap penyakit layu dengan faktor ling
kungan yang lebih terko!1trol akan direncanakan pada perco
baan lanjutan. 

Tabel4. 	 Percobaan ,Lapengan, SHangan Kemir No. 7 (rf/L' 
x Hawaii BWR (Res.1 

Silsllah N X S2 

P1 (Kemir No.7) 90 2,5 4,6 

B,CP1 187 2,9 4,4 

BCP2 222 2,6 4,8 

1 = resisten 6 = sangat pe ka 
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