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ABSTRAK

Tomato chlorosis crinivirus (ToCV) diketahui berasosiasi dengan penyakit kuning pada tanaman
tomat. Infeksi Crinivirus menunjukkan peningkatan di beberapa daerah di Jawa Barat saat ini. Tersedianya
varietas tomat tahan akan menjadi cara efektif dalam pengelolaan penyakit virus, namun perlu upaya
mencari sumber ketahanan tanaman terhadap infeksi virus. Penelitian bertujuan menentukan tingkat
ketahanan 12 galur tomat terhadap infeksi ToCV. Tomat uji berumur 14 hari setelah pindah tanam
diinokulasi dengan ToCV menggunakan 10 ekor kutukebul (7rialeurodes vaporariorum) viruliferus per
tanaman. Pengamatan dilakukan terhadap peubah penyakit (periode inkubasi, insidensi dan keparahan
penyakit, titer virus) dan peubah agronomi (tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah dan bobot buah).
Rata-rata periode inkubasi berkisar 9.4—13.5 hari, dan insidensi penyakit berkisar 90.9-100%. Gejala
visual bervariasi dari klorosis ringan sampai sedang dan daun menggulung ke atas dengan skor keparahan
penyakit berkisar 1.0-3.0. Titer virus diukur berdasarkan nilai absorbansi ELISA, yaitu berkisar
0.358-1.122. Secara umum, infeksi ToCV menghambat pertumbuhan tanaman dan menurunkan jumlah
daun, menghambat bobot dan jumlah buah berturut-turut sebesar 6.0-37.8%, 8.6-39.5%, 2.7-33.7%
dan 7.0-25.5%. Berdasarkan peubah penyakit, respons galur tomat dapat dikategorikan rentan
(BISILB#1029A, BISILB#22, dan BISILB#724B), moderat tahan (BISILB#825B, BISILB#60D,
BISIKC#402, BISIKC#96D, dan BISILB#40I), dan tahan (BISILB#13720RA, BISILB#703A,
BISILB#703B, dan BISILB#724A). Namun, sifat ketahanan galur tomat tersebut tidak berkorelasi
dengan kemampuan produksi tanaman. Oleh karena itu, perlu dilakukan perbaikan sifat ketahanan
pada empat galur tersebut agar lebih adaptif terhadap faktor lingkungan budi daya sehingga dapat
dimanfaatkan sebagai tetua varietas tomat unggul tahan ToCV.

Kata kunci: Crinivirus, insidensi penyakit, keparahan penyakit, respons ketahanan,
Trialeurodes vaporariorum

ABSTRACT

Infection of Tomato chlorosis crinivirus (ToCV) has been reported involved in yellow disease of
tomato. Recently, incidence of Crinivirus is increasing in tomato growing areas in West Java. Growing
resistant tomato varieties will be effective for viral disease management, although finding resistance
sources is quite a challenge. The aim of the study was to determine the resistance level of 12 tomato lines
to ToCV infection. Fourteen days after transplanting, tomato lines were inoculated with ToCV using
10 viruliferous whiteflies (7Trialeurodes vaporariorum). Observations were made on disease variables
(incubation period, incidence and severity of disease, virus titer) and agronomic variables (plant height,
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number of leaves, number and weight of fruits). The average incubation period ranged from 9.4-13.5 days,
and disease incidence ranged from 90.9—100%. Visual symptoms varied from mild to moderate chlorosis
and leaf curling with disease severity scores ranging from 1.0-3.0. Virus titers were measured based on
ELISA’s absorbance values, which ranged from 0.358 to 1.122. In general, ToCV infection inhibited
plant growth and decreased leaf number, inhibited fruit weight and number i.e. 6.0-37.8%, 8.6-39.5%,
2.7-33.7%, and 7.0-25.5%, respectively. Based on disease assessement paramaters, responses of tomato
lines were categorized as susceptible (BISILB#1029A, BISILB#22, and BISILB#724B), moderate
resistant (BISILB#825B, BISILB#60D, BISIKC#402, BISIKC#96D, and BISILB#40I), and resistant
(BISILB#13720RA, BISILB#703A, BISILB#703B, and BISILB#724A). However, the resistance trait
showed no correlation with tomato yield. Therefore, it is necessary to improve the trait of four resistant
genotype so that is more adaptive to cultivation environmental factors and can be utilized as the parent

of elite ToCV-resistant tomato variety.

Keywords: Crinivirus, disease incidence, disease severity, resistance response,

Trialeurodes vaporariorum

PENDAHULUAN

Penyakit kuning yang berasosiasi dengan
infeksi Tomato chlorosis virus (ToCV;
Closteroviridae: Crinivirus) merupakan salah
satu penyakit penting pada tanaman tomat
terutama di daerah subtropik karena berpotensi
menyebabkan penurunan produksi tomat
secara nyata (Tzanetakis et al. 2013). Gejala
khas infeksi ToCV berupa klorosis di antara
tulang daun, terutama pada daun-daun tua;
kadang-kadang disertai bercak nekrotik, daun
melengkung ke atas, penebalan daun dan daun
menjadi rapuh (Fajarfika et al. 2015; Mansila-
Cordova et al. 2018; Amer et al. 2020).
Berdasarkan pengamatan lapangan belum
lama ini, infeksi Crinivirus menunjukkan
peningkatan, dengan insidensi 10-30% pada
pertanaman tomat di daerah Jawa Barat
(Kabupaten Bandung Barat, Bandung, dan
Garut). Sebelumnya, Nurulita dan Suastika
(2013) melaporkan insidensi penyakit kuning
pada tanaman tomat disebabkan oleh Crinivirus.
Oleh karena itu, berbagai upaya diperlukan
untuk mengatasi infeksi virus ini.

Virus ini merupakan phloem-limited virus
yang ditularkan melalui serangga vektor
kutukebul, yaitu Trialeurodes vaporariorum,
T. abutiloneus, dan Bemisia tabaci (Orfanidou
et al. 2016). Penularannya terjadi secara semi-
persisten nonsirkulatif (Chen et al. 2016;
Fiallo-Olive dan Navas-Castillo 2019).
Pengendalian penyakit yang disebabkan oleh
ToCV perlu dilakukan melalui pendekatan
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varietas tahan karena pengendalian vektor
secara kimiawi tidak efektif (Tzanetakis et al.
2013). Beberapa penyakit pada tanaman tomat
yang disebabkan oleh Tomato mosaic virus
(ToMV), Tomato spotted wilt virus (TSWV),
dan Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV)
dikendalikan dengan penggunaan vairetas
tahan (Mansila-Cordova et al. 2018). Sampai
saat ini belum diketahui adanya varietas lokal
dan komersial yang tahan ToCV. Oleh karena
itu, tujuan penelitian ini menguji ketahanan 12
galur tomat terhadap infeksi ToCV.

BAHAN DAN METODE

Identifikasi, Pemeliharaan, dan Perbanyakan
T. vaporariorum

Kutukebul 7. vaporariorum diperoleh dari
pertanaman tomat di Lembang, Jawa Barat.
Imago kutukebul diidentifikasi dengan kunci
identifikasi yang digunakan Martin (1987).
Kutukebul yang telah diidentifikasi sebagai
T. vaporariorum kemudian dipelihara pada
daun tanaman kapas sehat dan dibiarkan sampai
meletakkan telur, kemudian imago dimatikan.
Nimfa yang dihasilkan akan berkembang
menjadi imago baru yang merupakan imago
bebas virus dan dapat digunakan sebagai
serangga vektor.
Deteksi dan Perbanyakan Tanaman
Sumber Inokulum Virus

Tanaman tomat dengan gejala kuning
diperoleh dari Lembang, Jawa Barat. Infeksi
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ToCV, Tomato infectious chlorosis virus
(TiCV), dan Begomovirus pada tanaman
tersebut dideteksi dengan metode RT-PCR/PCR
menggunakan primer spesifik ToCV dan TICV
(Nurulita dan Suastika 2013) dan primer
universal Begomovirus pAL1v1978/pAR1c715
(Rojasetal. 1993). Sampel tanaman tomat yang
positif terinfeksi ToCV, tetapi negatif TiCV
dan Begomovirus, dipilih untuk diperbanyak
sebagai sumber inokulum. Inokulum ToCV
selanjutnya diperbanyak pada tomat varietas
Ovation yang dipelihara dalam sungkup kotak
kedap serangga.

Persiapan Tanaman Uji dan Penularan Virus

Sebanyak 12 galur tomat hasil persilangan
diuji ketahanannya terhadap infeksi ToCV.
Adapun galur yang digunakan terdiri atas galur
determinate, yaitu BISILB#825B, BISILB#60D,
BISILB#13720RA, BISIKC#402, dan
BISIKC#96D dan galur indeterminate, yaitu
BISILB#40I, BISILB#1029A, BISILB#22,
BISILB#724A, BISILB#724B, BISILB#703A,
dan BISILB#703B. Tomat ditanam sesuai
dengan cara bertanam yang digunakan oleh
PT. BISI International T.Bk. dan bibit di-
pelihara dalam rumah kasa kedap serangga
sampai siap diinokulasi.

Penularan virus menggunakan 10 ekor
viruliferus kutukebul per tanaman (Orfanidou
et al. 2016). Setiap galur yang diuji terdiri atas
12 tanaman sebagai ulangan.

Pengamatan

Pengamatan dilakukan terhadap waktu
inkubasi, insidensi dan keparahan penyakit,
tipe gejala, dan titer virus berdasarkan
double antibody sandwhich enzyme-linked
immunosorbent assay (DAS-ELISA) meng-
ikuti protokol yang disediakan produsen
antiserum (DSMZ, Jerman). Sampel dinyatakan
positif jika nilai absorbansi ELISA (NAE)
pada panjang gelombang 405 nm lebih besar
atau sama dengan dua kali NAE kontrol sehat.

Pengamatan waktu inkubasi dilakukan
sejak tanaman diinokulasi sampai tanaman
menunjukkan gejala. Pengamatan tinggi
tanaman, jumlah daun, insidensi, dan keparahan
penyakit diamati pada empat minggu setelah
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inokulasi virus (MSI). Insidensi penyakit (IP)
dihitung menggunakan rumus:

IP = %X 100%, dengan

n, jumlah tanaman sakit dan N, jumlah seluruh
tanaman yang diamati.

Skor keparahan penyakit mengikuti Garcia-
Cano et al. (2010), yaitu 0, tanaman tidak
menunjukkan gejala virus; 1, menguning antara
tulang daun, bercak nekrotik merah dan cokelat,
20% daun menggulung ke atas; 2, menguning
di antara tulang daun, bercak nekrotik merah
dan cokelat, 40% daun menggulung ke atas;
3, menguning di antara tulang daun, bercak
nekrotik merah dan cokelat, 60% daun meng-
gulung ke atas; 4, menguning di antara tulang
daun, bercak nekrotik merah dan cokelat, 80%
daun menggulung ke atas; 5, menguning di
antara tulang daun, bercak nekrotik merah dan
cokelat, 100% daun menggulung ke atas.

Indeks keparahan penyakit (IKP) dihitung
pada empat MSI menggunakan rumus yang
diadopsi dari Ntui et al. (2014):

l'lb

N-DT
n, jumlah tanaman pada masing-masing
skor; b, skor 0-5; N, banyaknya skor yang
digunakan; dan T, jumlah tanaman yang
diamati. Berdasarkan nilai IKP, respons
tanaman dibedakan sebagai berikut: imun
(IKP = 0), resisten (IKP < 2.5), moderat resisten/
toleran (IKP 2.5-5.0), rentan (IKP 5.1-7.5)
dan sangan rentan (IKP > 7.5).

Peubah agronomi yang diamati terdiri
atas tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah
dan bobot total buah per tanaman. Produksi
tanaman dihitung sejak awal sampai akhir
panen dengan interval pemanenan tiga hari.
Tingkat hambatan relatif (THR) peubah
agronomi tinggi tanaman, jumlah daun,
jumlah buah, dan bobot buah akibat infeksi
ToCV ditentukan dengan rumus:

THR = -2~ 100%, dengan

IKP = % 100%, dengan

a, peubah tanaman sehat dan b, peubah
tanaman sakit.

Data peubah agronomi ditabulasi dengan
menggunakan Microsoft Office Excel dan
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dianalisis sidik ragam (ANOVA) menggunakan
perangkat lunak STAR IRRI versi 2.1 dan uji
lanjut Tukey pada taraf 5%.

HASIL

Inokulum ToCV

Crinivirus berhasil dideteksi dengan RT-PCR
menggunakan primer spesifik ToCV dan TiCV.
Sebanyak 8 dari 24 sampel menunjukkan
positif terinfeksi ToCV (Gambar la. Lajur 1,
12, 17-20, 22, dan 24). Sampel tanaman tomat
yang positif hanya terinfeksi ToCV, negatif
terinfeksi TiCV dan Begomovirus diperbanyak
sebagai inokulum untuk pengujian penapisan
(Gambar 1a-b).

Gejala Infeksi ToCYV,
Keparahan Penyakit
Gejala infeksi ToCV menunjukkan ber-
variasi antargalur. Gejala umum ialah klorosis
ringan sampai sedang dan daun menggulung
ke atas (Gambar 2). Gejala lanjut, seluruh
permukaan tanaman menjadi klorosis, daun
menjadi nekrotik, keunguan, serta terdapat
variasi gejala pada tanaman. Namun, gejala
tersebut bervariasi tipe dan intensitasnya
bergantung pada galur tomat uji. Pada galur
tomat BISILB#13720RA, BISILB#703A,
BISILB#703B, dan BISILB#724A, gejala yang

Insidensi, dan

M1 2345678

TICV 417 pb )
ToCV £360 pb —> [

IC RNA +£171 pb —> == e o B ) S et g S S
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ditunjukkan ringan dibandingkan dengan galur
tomat BISILB#1029A, BISILB#22, dan
BISILB#724B (Tabel 1).

Insidensi penyakit tergolong tinggi, yaitu
berkisar antara 90.9-100% walaupun terdapat
perbedaan keparahan penyakit. Gejala paling
parah ditunjukkan pada galur BISILB#1029A
dan paling ringan pada galur BISILB#703B,
masing-masing ditunjukkan oleh nilai KP dan
IKP yang tertinggi dan terendah (Tabel 1).
Nilai optical density ELISA (OD) juga me-
nunjukkan hasil yang sama, yaitu OD tertinggi
(1.122) dan terendah (0.358) ditunjukkan
berturut-turut oleh galur BISILB#1029A dan
BISILB#703B. Dengan demikian, nilai KP
dan IKP berbanding lurus dengan NAE.

Pengelompokan Respons Galur Tomat Uji
terhadap Infeksi ToCV

Respons 12 galur tomat terhadap infeksi
ToCV dapat dikelompokkan berdasarkan
peubah penyakit (periode inkubasi, indeks
keparahan penyakit, dan nisbah NAE). Galur-
galur BISILB#1029A, BISILB#22, dan
BISILB#724B tergolong rentan; BISILB#825B,
BISILB#60D, BISILC#402, BISILC#96D,
dan BISILB#40I tergolong moderat tahan; dan
BISILB#13720RA, BISILB#703A, BISILB
#703B, dan BISILB#724A tergolong tahan
(Tabel 2).

9 1011121314151617 18 1920212223 24

mmmmmm-mﬁ-......,..
w.tli-«.‘.l»’ o -

Rl W il s A A e

M 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

+1600 pb —>

Gambar 1 Visualisasi DNA hasil amplifikasi sampel tanaman dari lapangan menggunakan
primer spesifik TICV dan ToCV (lajur 1-24) dan primer universal Begomovirus (lajur 25-39).
M, penanda DNA 50 pb; dan IC, kontrol internal.
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Gambar 2 Gejala infeksi ToCV pada empat minggu setelah inokulasi pada 12 galur tomat uji.

Pengaruh  Infeksi ToCV  terhadap
Pertumbuhan dan Produksi Tomat

Infeksi ToCV pada 12 galur tomat
menyebabkan tinggi tanaman, jumlah daun,
jumlah buah, dan bobot buah lebih rendah
dibandingkan dengan tanaman kontrol sehat
(data tidak ditampilkan). Penghambatan
peubah agronomi yang signifikan dapat terjadi
karena hilangnya area fotosintesis akibat
gejala klorosis yang ditimbulkan oleh infeksi
ToCV (Fiallo-Olive dan Navas-Castillo 2019).

Tingkat hambatan relatif (THR) tinggi
tanaman berkisar 6.0-37.8% dengan peng-
hambatan tertinggi dan terendah berturut-turut
pada galur BISILB#825B dan BISIKC#96D.
Tingkat hambatan relatif jumlah dan bobot
buah berturut-turut berkisar 2.7-33.7% dan
7.0-25.5% dengan penghambatan tertinggi
dan terendah berturut-turut pada galur
BISIKC#96D dan BISILB#703B (Tabel 3).

Persentase THR tinggi tanaman, jumlah
daun, jumlah dan bobot buah menunjukkan
bervariasi dan menunjukkan tidak selaras
dengan kategori ketahanan galur berdasarkan
peubah penyakit (Tabel 3). THR bobot dan
jumlah buah menunjukkan variasi yang tinggi
dan tampaknya tidak berhubungan dengan
respons ketahanan galur uji. Hasil uji korelasi
mengonfirmasi bahwa korelasi antara peubah
penyakit dan produksi tomat (bobot dan
jumlah buah) sangat rendah (R>=0.16).

PEMBAHASAN

Varietas tahan merupakan komponen yang
menentukan keberhasilan pengelolaan suatu
penyakit. Informasi tentang ketahanan galur
tomat terhadap penyakit kuning oleh ToCV
sangat diperlukan, untuk mendapatkan donor
gen dalam perakitan varietas unggul yang
tahan virus.
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Tabel 1 Rata-rata periode inkubasi (PI), insidensi penyakit (IP), keparahan penyakit (KP), indeks
keparahan penyakit (IKP), nilai absorbansi ELISA (NAE) dan gejala pada galur tomat yang diinokulasi
ToCV

Pl P Nisbah NAE Gejala
Galur Tomat ©Sh (%) KP  IKP NAE! sampel/Kgntrol Penyakit
negatif
Galur determinate
BISILB#825B 12.10  91.67 242 2.68 0.672+0.22 3.482 KR, MkA
BISILB#60D 1042 100.00 2.50 4.20 0.733+0.24 3.798 KS, MkA
BISILB#13720RA  12.17 100.00 1.08 0.22  0.424+0.04 2.197 KR
BISIKC#402 12.33  100.00 233 290  0.659+0.23 3.415 KR
BISIKC#96D 11.75 91.67 2.25 2.68 0.549+0.04 2.845 KR
Galur indeterminate
BISILB#40I 12.09 9091 245 293 0.626+0.22 3.244 KR, MkA
BISILB#1029A 942 100.00 3.00 28.80 1.122+0.73 5.813 KS, MkKA
BISILB#22 9.50 91.67 2.58 12.22  0.966+0.46 5.005 KS, MkKA
BISILB#703A 12.50 100.00 1.64 096 0.434+0.16 2.249 KR, MkA
BISILB#703B 13.50 100.00 1.00 0.20  0.358+0.09 1.855 KR
BISILB#724A 12.18 100.00 1.82 1.50 0.486+0.14 2.518 KR, MkA
BISILB#724B 11.33  100.00 2.67 8.80 1.010+0.46 5.233 KS, MkA
"Deteksi dengan ELISA dinyatakan positif jika NAE sampel 2 kali NAE kontrol negatif;
NAE Kontrol negatif 0.191, uji positif jika NAE > 0.382.
*Gejala: KR, klorosis ringan; KS, klorosis sedang; MkA, daun menggulung ke atas.
Tabel 2 Respons 12 galur tomat terhadap infeksi ToCV
Galur Tomat PI' IKP? leﬁgﬁtﬂ?fe;?gey Respons
Galur determinate
BISILB#825B + ++ ++ Moderat Tahan
BISILB#60D ++ ++ ++ Moderat Tahan
BISILB#13720RA + + + Tahan
BISIKC#402 + ++ ++ Moderat Tahan
BISIKC#96D ++ ++ + Moderat Tahan
Galur indeterminate
BISILB#401 + ++ ++ Moderat Tahan
BISILB#1029A ++ +++ +++ Rentan
BISILB#22 ++ +++ +++ Rentan
BISILB#703A + + + Tahan
BISILB#703B + + + Tahan
BISILB#724A + + + Tahan
BISILB#724B ++ -+ -+ Rentan

'PI: +, gejala muncul lebih dari 12 hari; ++, gejala muncul pada 7—12 hari; +++, gejala muncul kurang dari 7 hari.
2[KP: +, < 2.5 (tahan); ++, 2.5-5.0 (moderat tahan); +++, 5.1-7.5 (rentan).

3Nisbah NAE sampel/kontrol negatif: +, 2 < x < 3 kali kontrol negatif; ++, 3 < x < 5 kali kontrol negatif;
+++, x > 5 kali kontrol negatif.
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Tabel 3 Pengaruh infeksi ToCV terhadap tingkat hambatan relatif tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah

buah, dan bobot buah

Tingkat hambatan relatif (%)

Galur Tomat

Tinggi tanaman  Jumlah daun Jumlah buah Bobot buah
Galur determinate
BISILB#825B 37.8a 39.5a 18.8bc 20.7abc
BISILB#60D 20.1bc 23.6bcde 9.1cde 18.6abcd
BISILB#13720RA 21.1bc 28.7bc 25.3ab 21.8ab
BISIKC#402 25.6bc 19.7cde 13.4cd 19.5abc
BISIKC#96D 6.0d 8.6f 33.7a 25.5a
BISILB#401 27.3ab 32.1ab 11.3cde 9.3cd
Galur indeterminate
BISILB#1029A 16.7bcd 20.4cde 5.2de 16.4abcd
BISILB#22 20.1bc 14.8def 3.9¢ 21.5ab
BISILB#703A 15.3cd 12.9ef 8.0de 7.5d
BISILB#703B 24.3bc 25.0bcd 2.7e 7.0d
BISILB#724A 23.9bc 21.3cde 6.6de 13.8bcd
BISILB#724B 22.4bc 19.8cde 7.8de 15.8abcd

*Rata-rata pada kolom yang sama yang diikuti huruf berbeda menunjukkan berbeda nyata berdasarkan uji lanjut

Tukey pada taraf o 5%.

Berdasarkan hasil penelitian, perbedaan
genetik diduga berperan dalam ketahanan setiap
galur yang akan berpengaruh pada kemampuan
virus menginfeksi serta memperbanyak diri
dalam jaringan tanaman inang. Respons inang
juga dipengaruhi kesiapan tanaman untuk
menerima virus dan membantu perbanyakan
virus dalam jaringan tanaman (Hull 2014).

Semua galur tomat uji menunjukkan tidak
tahan terhadap infestasi 7. vaporariorum (1P
90.9-100%). Pada Solanum pimpinellifolium
(currant tomato-tomat kismis) dengan trikoma
daun tipe IV yang memproduksi acylsugars
menunjukkan tahan terhadap serangan B. tabaci
(Rodriguez-Lopez et al. 2011; Firdaus et al.
2012). Tanaman tomat dengan acylsugars
tinggi menyebabkan oviposisi kutukebul yang
lebih rendah dan jumlah nimfa yang lebih
sedikit dibandingkan dengan genotipe dengan
kandungan acylsugars yang rendah (Neiva et
al. 2018). Tomat yang tahan B. tabaci, mem-
produksi acylsugars secara efektif mampu me-
ngendalikan penyebaran ToCV dibandingkan
dengan galur yang hampir isogenik tanpa
trikoma tipe IV dan sekresi acylsugars (Fortes
et al. 2020). Perilaku makan utama kutukebul
saat inokulasi virus tergantung pada aktivitas

stiletnya dalam sieve element (elemen tipis)
(Maluta ef al. 2017). Tomat dengan kadungan
acylsugars tinggi memiliki trikoma "sticky"
yang memengaruhi kutukebul saat makan
inokulasi, sehingga menghambat penularan
virus. Perlu diteliti lebih lanjut kandungan
acylsugars pada keempat galur tahan untuk
membuktikan hal ini. Penggunaan tomat
tahan kutukebul atau tahan infeksi ToCV
perlu dibuktikan mampu mengatasi penyakit
kuning tomat. Alternatifnya, penggabungan
ketahanan tomat terhadap kutukebul dengan
virus akan menjadi cara yang menjanjikan
untuk pengelolaan ToCV yang lebih efektif,
berkelanjutan dan tahan lama (Mundt 2014).
Infeksi ToCV menyebabkan penghambatan
tinggi tanaman pada semua galur yang diuji.
Tanaman yang terinfeksi cenderung lebih
pendek dibandingkan dengan tanaman kontrol.
Dampak pertumbuhan tanaman yang ter-
hambat karena infeksi ToCV berakibat pada
persentase penurunan jumlah dan bobot buah
yang bervariasi antargalur dengan kategori
ketahanan yang berbeda. Perbedaan rata-rata
tinggi tanaman tomat antara kultivar Margelobe
dan kultivar Melka shola sebesar 7.9 cm,
menyebabkan rata-rata bobot per 10 buah sebesar
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1.54 kg dan 0.85 kg (Balemi 2008). Hal ini
menunjukkan bahwa kultivar yang berbeda
pertumbuhannya, berdampak sangat berbeda
terhadap produksi buah tomat walaupun
ditumbuhkan pada lingkungan yang sama.

Selain itu, kualitas buah dan hasil panen
tomat sangat dipengaruhi oleh mikroklimat
tempat tumbuh. Tanaman tomat sensitif terhadap
cahaya dan suhu udara rendah (Shamshiri
et al. 2018). Rata-rata suhu harian 25-26 °C
merupakan batas atas yang optimal untuk
pembentukan buah dan hasil buah bagi
tomat yang dibudidayakan pada tempat yang
terlindungi saat musim panas. Penurunan suhu
harian rata-rata 1-1.5 °C dengan kelembapan
relatif 50-70% pada siang hari, akan
meningkatkan viabilitas polen tomat (Harel et
al.2014).

Pada penelitian ini, rata-rata suhu rumah
kasa sekitar 34.8 °C dan rata-rata kelembapan
80.5% pada siang hari. Pada masa pembungaan
dan pembentukan buah suhu rata-rata rumah
kasa sekitar 32.9 °C dan kelembapan 85.7%.
Kondisi lingkungan tumbuh tomat uji yang
tidak optimal berdampak pada semua peubah
agronomi yang diamati.

Perbedaan produksi tomat kemungkinan
dapat karena perbedaan tipe tumbuh tanaman
tomat uji. Pada tipe determinate pertumbuhan
tanaman tomat akan terhenti setelah masa
pembungaan atau di akhir musim, sedangkan
tipe indeterminate pertumbuhannya tidak
terbatas walaupun tanaman sudah berbunga
dan berbuah banyak. Tipe tomat determinate
produksinya dalam waktu pendek sekaligus,
sedangkan tipe indeterminate produksi tomat
terus berlangsung dan buah matang agak
terlambat. Hal ini menyebabkan THR jumlah
dan bobot buah tomat tipe determinate
cenderung lebih tinggi karena pertumbuhan
tomat terhenti setelah panen, dibandingkan
dengan tipe tomat indeterminate (Tabel 3).

Galur moderat tahan BISIKC#96D me-
nunjukkan THR tinggi tanaman dan jumlah
daun paling rendah, namun THR jumlah dan
bobot buah cenderung paling tinggi (Tabel 3).
Galur tahan BISILB#13720RA menunjukkan
THR tinggi tanaman dan jumlah daun tidak
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berbeda dengan galur moderat tahan BISILB
#60D, namun THR jumlah buah BISILB#60D
nyata lebih rendah, dan THR bobot buah yang
tidak berbeda nyata antara keduanya.

Pada keempat galur tahan, kecuali galur
BISILB#703A, THR tinggi tanaman dan
jumlah daun tidak berbeda nyata, namun
THR jumlah buah dan bobot buah nyata lebih
rendah dibandingkan dengan galur BISILB
#13720RA. Selanjutnya, THR peubah agronomi
galur rentan BISILB#1029A, dan BISILB
#724B tidak berbeda nyata dengan galur tahan
BISILB#703A, BISILB#703B, dan BISILB
#724A. THR jumlah buah galur BISILB#22
nyata lebih rendah dibandingkan dengan
galur BISILB#13720RA, namun THR bobot
buah BISILB#22 tidak berbeda nyata dengan
galur BISILB#13720RA (Tabel 3). Hasil
penelitian ini menunjukkan respons ketahanan
terhadap ToCV tidak terkait langsung dengan
pertumbuhan dan produksi tomat. Hal ini
karena semua galur tomat uji menunjukkan
respons yang bervariasi terhadap kondisi
lingkungan tumbuh yang tidak optimal.

Hasil penelitian menunjukkan infeksi
ToCV menghambat pertumbuhan dan produksi
tanaman. Hasil penapisan respons galur tomat
uji berdasarkan pada peubah penyakit empat
galur tahan ToCV, yaitu galur BISILB
#13720RA, BISILB#703A, BISILB#703B,
dan BISILB#724A. Faktor lingkungan tumbuh
sangat berpengaruh terhadap penurunan
produksi tomat yang bervariasi antargalur.
Namun, respons ketahanan terhadap infeksi
ToCV tidak terkait langsung terhadap peubah
agronomi.
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