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RINGKASAN

Kopi Robusta (Coffea canephora Pierre ex A Froehner) yang dibudidayakan di
Lampung memiliki produktivitas yang tertinggi kedua di Indonesia setelah Sumatera
Selatan, dengan hasil sebesar 831kg/ha/th dan lebih besar dari rata-rata produktivitas
kopi Indonesia (716 kg/ha/th). Akan tetapi produktivitas kopi Lampung ini jauh lebih
rendah dibandingkan produktivitas kopi negara Brazil (3.346 kg/ha/th) dan Vietnam
(1.781 kg/ha/th). Penyebab utama rendahnya produktivitas kopi di Lampung adalah
terkait dengan teknik budidaya, penyediaan bibit unggul dan program pemuliaan kopi
yang belum terarah. Peningkatan produktivitas kopi di Lampung dapat dilakukan
dengan, pertama, mengidentifikasi karakter morfologi dan genetiknya untuk
mengetahui tingkat kekerabatannya. Selanjutnya, kedua, berdasarkan tingkat
kekerabatannya, dapat dipilih genotipe-genotipe untuk ditanam bersama-sama dalam
sistem budidaya poliklonal untuk mendapatkan produktivitas yang tinggi. Sistem
budidaya poliklonal dari klon kopi unggul Lampung harus didukung oleh ketersediaan
bibit dalam jumlah banyak dan bermutu. Penyediaan bibit dalam jumlah besar dapat
dilakukan dengan menggunakan perbanyakan vegetatif melalui stek cabang ortotrop.
Penelitian ini bertujuan untuk a) mengidentifikasi dan mengkarakterisasi morfologi kopi
robusta (Coffea canephora) unggul Lampung; b) menentukan keragaman genetik klon
kopi Robusta unggul lokal dan nasional di Lampung menggunakan marka RAPD; c)
mendapatkan teknik perbanyakan klonal kopi Robusta yang efisien melalui penggunaan
zat pengatur tumbuh IBA dan NAA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat
kesamaan karakter morfologi pada beberapa genotipe tertentu dari 15 genotipe yang
dievaluasi. Tugu Sari memiliki panjang daun yang hampir sama dengan genotipe dari
Kabupaten Tanggamus seperti Tugino, Wanto, dan Biyadi. Tiga genotipe dari
Tanggamus (Tugino, Wanto dan Biyadi) memiliki diameter batang yang lebih lebar
dibandingkan genotipe unggul nasional. Dilihat dari karakteristik biji, genotipe kopi
dari Tanggamus secara umum menghasilkan biji yang lebih panjang, lebih tebal dan
lebih berat dibandingkan dengan biji yang dihasilkan oleh genotipe dari Kabupaten
Lampung Barat. Tingkat kemurnian DNA hasil ekstraksi menggunakan nitrogen cair
lebih tinggi daripada tingkat kemurnian DNA hasil ekstraksi menggunakan teknik
perendaman dengan etanol absolut 96%. Terdapat 11 primer terseleksi yang digunakan
dalam reaksi PCR yaitu OPE-18, OPI-07 OPN16, OPG-03, OPR1, OPL18, OPM13,
OPN18, OPO15, OPO12 dan OPOS5. Kondisi PCR yang optimal pada penelitian ini
yaitu satu siklus denaturasi awal pada suhu 94°C selama 3 menit diikuti 30 siklus yang
terdiri dari denaturasi pada suhu 94°C selama Imenit, annealing pada suhu 37° C
selama 1 menit, dan ekstensi pada 72°C selama 2 menit, lalu diikuti dengan ekstensi
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akhir pada 72°C selama 10 menit. Reaksi dilakukan pada volume 25 pl dalam tabung
reaksi 200 pl yang berisi 50 ng templat DNA, 12,5 pl kit PCR (Qiagen), 2 pl primer,
dan sisanya adalah akuades steril. Analisis RAPD menggunakan 11 primer
menunjukkan adanya variasi jumlah pita polimorfik dan ukuran fragmen DNA yang
teramplifikasi. Kemiripan genetik antargenotipe Robusta yang digunakan dalam
penelitian ini berkisar antara 25,6% - 93%. Berdasarkan jarak genetiknya, genotipe
Blirik, Imam 1, BP 913, BP 203, dan BP 534 berpotensi untuk dijadikan tetua
persilangan untuk mendapatkan efek heterosis. Pemberian auksin IBA 1000 ppm
menyebabkan peningkatan persentase stek berakar, jumlah akar, panjang akar, dan
jumlah tunas. Pemberian IBA 1000 ppm pada genotipe Komari dan Tugino
menghasilkan tunas yang lebih panjang daripada genotipe lainnya yang dicoba. yaitu
8,72-9,08 cm; (2) Jenis auksin, yaitu IBA, NAA atau kombinasi (IBA+NAA) tidak
berpengaruh terhadap persentase stek berakar, jumlah akar, panjang akar, dan panjang
tunas, tetapi berpengaruh terhadap bobot kering akar. Perlakuan (IBA+NAA)
menghasilkan bobot kering akar yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan IBA atau
NAA saja. Kombinasi (IBA+NAA) 2000 ppm menghasilkan bobot kering akar
tertinggi. Konsentrasi auksin 1000 dan 2000 ppm menyebabkan peningkatan
pembentukan dan pertumbuhan tunas dengan hasil terbaik pada 2000 ppm.
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ABSTRACT

The productivity of Robusta coffee (Coffea canephora Pierre ex A Froehner) cultivated
in Lampung (831 kg/ha/yr) came second to that of South Sumatera, being higher than
the average coffee productivity in Indonesia (716 kg/ha/yr). However, coffee
productivity in Lampung is lower than that of Brazil (3,346 kg/ha/yr) and Vietnam
(1,781 kg/ha/yr). This low productivity is related to cultivation techniques, seed quality
and coffee breeding programs. To increase coffee productivity is firstly to determine
genetic relatedness among coffee clones in Lampung based on genetic and
morphological characters, and secondly to select clones to be used in polyclonal
cultivation which results in high productivity. The polyclonal cultivation must be
supported by the availability of good quality planting materials such as cuttings from
orthotropic branches. This study aimed to a) conduct morphological characterization of
superior Robusta coffee (Coffea canephora) in Lampung; b) determine the genetic
diversity among local and national superior clones of Robusta coffee cultivated in
Lampung based on RAPD markers, c) obtain an efficient clonal propagation of Robusta
coffee by cuttings using plant growth regulators IBA and NAA. It was found that
certain genotypes showed similar morphological characters among 15 Robusta coffee
genotypes. Tugu Sari was found to have leaf length that was almost the same as that of
genotypes from Tanggamus Regency such as Tugino, Wanto, and Biyadi. Three
genotypes from Tanggamus (Tugino, Wanto and Biyadi) had wider stem diameters than
the national superior genotypes. Judging from the characteristics of the beans, coffee
genotypes from Tanggamus generally produced coffee beans that were longer, thicker
and heavier than those from West Lampung Regency. The purity of DNA extracted
using liquid nitrogen was better than DNA extracted using the immersion technique
with 96% absolute ethanol. There were 11 selected primers used in PCR reaction,
namely OPE-18, OPI-07 OPN16, OPG-03, OPR1, OPL18, OPM13, OPN18, OPO15,
OPO12 and OPOS. The optimal PCR condition was as follows: one cycle of initial
denaturation at 94°C for 3 minute followed by 30 cycles of denaturation at 94°C for 1
minute, annealing at 37°C for 1 minute, and extension at 72°C for 2 minutes. The final
extension was done at 72°C for 10 minutes. The PCR reaction was done in a volume of
25 pl in a 200-pl microtube containing 12.5 pl of PCR kit (QIAGEN), 50 ng of DNA
template and 2 pl of a random primer. DNA analysis using 11 RAPD markers showed
variations in the number of polymorphic bands and the size of amplified products. The
genetic similarity among the Robusta genotypes used in this study ranged from 25.6% -
93%. Based on their genetic distance, the genotypes of Blirik, Imam 1, BP 913, BP 203,
and BP 534 had the potential to be used as parents in a breeding program to get
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heterosis effects. The application of 1000 ppm IBA resulted in increased rooting
percentage, root number, root length and shoot number. Application of 1000 ppm of
IBA to the Komari and Tugino genotypes resulted in the highest shoot length (8.72-9.08
cm). Types of auxins (IBA, NAA or IBA+NAA) had no effects on root formation and
shoot growth, but had effects on root dry weight. The treatment of (IBA+NAA) led to
higher root dry weight than that of IBA or NAA alone. Auxin concentrations of 1000
and 2000 ppm led to an increase in the formation and growth of shoots, the best
concentration being 2000 ppm.
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GLOSARIUM

Biji HS adalah biji kopi yang daging buah dan lendirnya telah dihilangkan melalui
beberapa tahapan proses mekanis.

Biji ose adalah biji kopi yang sudah tidak memiliki kulit tanduk atau kulit kedua, sudah
bersih siap disangrai.

Budidaya poliklonal adalah teknik budidaya kopi Robusta yang menggunakan
beberapa klon secara berdekatan dalam lapang produksi.

DNA adalah deoxyribonucleic acid, merupakan materi genetik yang menentukan sifat
makhluk hidup.

Genom adalah keseluruhan informasi genetik yang dimiliki suatu sel atau organisme..
Genotipe adalah seluruh komponen genetik dari suatu organisme.
IBA adalah Indole-3-butyric acid, zat pengatur tumbuh dari golongan auksin.

Klon adalah populasi tanaman yang dihasilkan dari pembiakan secara vegetatif dari satu
individu tanaman.

Marka molekular adalah sekuen DNA yang berasosiasi dengan satu sifat atau lebih dari
suatu organisme.

NAA adalah /-Naphtaleneacetic acid, zat pengatur tumbuh dari golongan auksin.

PCR, polymerase chain reaction adalah suatu reaksi kimia berantai untuk
mengamplifikasi suatu segmen DNA menggunakan suatu mesin yang disebut thermal
cycler.

Primer adalah oligonukleotida pendek (biasanya minimal 10 bp) yang merupakan salah
satu komponen reaksi PCR.

RAPD adalah randomly amplified polymorphic DNA, merupakan suatu jenis penanda
molekular yang menggunakan primer acak.

Self incompatibility adalah fenomena gagalnya pertemuan gamet jantan dan gamet
betina pada persilangan antartanaman sehingga tidak dihasilkan embrio.
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Suhu annealing adalah suhu yang ditetapkan untuk peristiwa menempelnya primer pada
ujung dari segmen DNA (template) yang diamplifikasi pada reaksi PCR

UPGMA adalah unweighted pair group method with arithmetic mean, adalah metode
untuk membuat dendrogram dari suatu populasi, misalnya populasi tanaman, sehingga
diketahui misalnya kedekatan genetik di antara tanaman-tanaman anggota populasi itu
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kopi merupakan komoditas pertanian yang penting karena dikonsumsi masyarakat
dunia dalam jumlah banyak. Data konsumsi kopi dunia menunjukkan bahwa pada tahun
2019 tingkat konsumsi adalah 169,34 juta kantong (1 kantong = 60 kg), meningkat
dibandingkan pada tahun 2018, yaitu 158 juta kantong (Shahbandeh, 2020; Conway,
2020). Pentingnya kopi juga ditunjukkan oleh luasnya lahan tanaman kopi di dunia,
jumlah negara yang membudidayakannya, dan jumlah penduduk yang mengandalkan
pendapatannya pada komodias kopi. Dewasa ini tanaman kopi dibudidayakan pada
lahan 10,2 juta hektar yang tersebar di 80 negara wilayah tropis dan subtropis terutama
di Afrika, Asia, dan Amerika Latin dan lebih dari 100 juta orang mengandalkan
pendapatannya dari komoditas ini (Mishra dan Slater, 2012).

Bagi Indonesia kopi juga merupakan komoditas penting. Indonesia adalah negara
produsen kopi keempat terbesar dunia dengan produksi 12,1 juta karung setelah Brazil
(69 juta karung), Vietnam (29,0 juta karung) dan Kolumbia (14,3 juta karung) (ICO,
2021). Perkebunan kopi melibatkan keluarga petani yang mendiami pelosok daerah di
Indonesia, dimana hampir 96% total lahan perkebunan kopi diusahakan oleh

perkebunan rakyat, yang melibatkan hampir 1,5 juta petani (Hartatri ef al., 2016).

Meskipun Indonesia adalah produsen utama kopi dunia, tetapi produktivitasnya
tergolong rendah yaitu 0,72 ton/ha/th biji kopi (Hartatri e al., 2016), jauh lebih rendah
daripada produktivitas tanaman kopi di Vietnam (2,3 ton/ha/th biji kopi)
(Antaranews.com, 2021). Provinsi Lampung adalah produsen utama kopi di Indonesia,
yaitu kedua terbesar setelah Sumatera Selatan, tetapi produktivitasnya juga rendah yaitu
0,78 ton/ha/th (Republika.co.id., 2019). Rendahnya produktivitas ini diantaranya selain
disebabkan oleh teknik budidaya yang belum optimal dan tanaman kopi yang sudah tua



(Iebiih dari 30 th), juga disebabkan oleh penggunaan benih yang berkualitas rendah,

yaitu masih banyak digunakannya benih asalan atau sapuan.

Peningkatan mutu benih diantaranya dapat dilakukan dengan pemuliaan tanaman.
Sebagian besar tanaman kopi yang dibudidayakan di Lampung adalah tanaman kopi
jenis Robusta. Program pemuliaan tanaman kopi dapat dimulai dari mengkarakterisasi
dan mengidentifikasi berbagai klon kopi Robusta unggul yang ditanam petani.
Tujuannya adalah untuk mengetahui keragaman klon-klon unggul dan hubungan
kekerabatannya secara genetik. Koleksi berbagai klon unggul kopi Robusta dapat
digunakan sebagai sumber plasma nutfah untuk diseleksi berdasarkan karakter-karakter
yang diinginkan dan sebagai tetua persilangan.

Saat ini sudah banyak klon-klon unggul kopi Robusta yang sudah dilepas yang
merupakan hasil persilangan dari plasma nutfah terpilih, dan klon-klon unggul tersebut
memiliki beragam sifat yang memungkinkan petani untuk menentukan pilihan sesuai
dengan kebutuhannya.

Menurut Martono et al., (2012), sampai Januari 2013 Balai Penelitian Tanaman
Industri dan Rempah (Balitri) Bogor telah mengumpulkan dan melakukan konservasi
plasma nutfah sebanyak 550 genotipe kopi Robusta, Arabika dan Ekselsa di daerah
Lampung dan Jawa Barat dan baru 46,36% yang terdokumentasi. Dari 550 genotipe
terpilih, terdapat 370 kopi Robusta asal Lampung, yaitu 360 genotipe dari Desa Negara
Ratu Lampung Selatan dan 10 genotipe dari Tudung Lancip Lampung Selatan.
Sebagian besar genotipe adalah hasil persilangan alami yang dikumpulkan dari kebun
petani. Selain itu, menurut Saefudin et al. (2011), Pusat Penelitian Tanaman Kopi dan
Kakao (Puslitkoka) sudah merilis klon unggul yang sudah ditanam secara luas di
Lampung (Kabupaten Tanggamus, Lampung Utara dan Lampung Barat) berdasarkan
kesesuaian agroklimat. Di Kebun Bibit AEKI (Asosiasi Eksportir dan Industri Kopi

Indonesia) Lampung, telah ditanam 12 klon unggul nasional.

Banyaknya genotipe kopi Robusta yang dianggap unggul berdasarkan seleksi petani
kopi membutuhkan dokumentasi tentang karakteristiknya untuk mencegah duplikasi
varietas. Selain itu usaha ini dapat menambah efisiensi dalam mendapatkan calon-

calon tetua unggul berdasarkan karakter yang diinginkan. Karakterisasi dan



identifikasi kopi Robusta dapat dilakukan berdasarkan perbedaan fenotipe dan
genotipe untuk menentukan keragaman dan hubungan kekerabatannya. Perbedaan
fenotipik pada tanaman kopi dewasa dapat diamati, mulai dari bentuk kanopi tanaman,
ukuran daun, warna flush, warna buah, ukuran buah sampai bobot biji, sedangkan
perbedaan genetik dapat dideteksi dengan menggunakan marka molekuler misalnya
marka RAPD (randomly amplified polymorphic DNA) (Dinesh et al., 2011; Achar et al.,
2015; Tshilenge et al., 2009, Gimase et al., 2014 dan Kathurima et al., 2012).

Informasi variasi genetik dan hubungan kekerabatan dari berbagai genotipe kopi
Robusta di Lampung dapat digunakan untuk memilih genotipe-genotipe yang dapat
dijadikan tetua persilangan dan untuk dijadikan dasar bagi sistem budidaya poliklonal.
Sistem budidaya poliklonal adalah sistem budidaya yang menggunakan beberapa klon
yang berbeda dalam satu hamparan lapang produksi agar dihasilkan produksi tinggi.
Sistem ini harus diaplikasikan di lapangan karena adanya fenomena self incompatibility

pada tanaman kopi Robusta.

Didapatkannya klon unggul harus didukung oleh teknologi perbanyakan tanaman yang
efisien. Oleh karena tanaman kopi Robusta adalah tanaman menyerbuk silang, maka
tanaman berada pada kondisi sangat heterozigot, sehingga cara perbanyakan yang tepat
adalah secara vegetatif. Salah satu cara perbanyakan vegetatif adalah perbanyakan
dengan stek. Pada perbanyakan melalui stek, kriteria keberhasilan yang penting adalah
terbentuknya akar pada stek. Kemampuan stek kopi berakar berbeda-beda tergantung
jenis klonnya. Zat pengatur tumbuh auksin dapat merangsang pembentukan akar. Hasil
penelitian menunjukkan perlakuan dengan auksin IBA dan NAA dapat
meningkatkan persentase stek berakar untuk mendukung pertumbuhan tunas (Politud
dan Avako, 2016; Dash et al., 2011; Bidarigh et al., 2012; Lodama et al., 2016; Yusnita
et al.,2018). Penggunaan zat pengatur tumbuh dari jenis auksin diharapkan dapat
membantu untuk menghasilkan teknologi perbanyakan klonal kopi robusta yang

efisien.



1.2 Rumusan Permasalahan

Dari uraian di atas, maka rumusan masalah yang dapat disampaikan adalah:

1. Bagaimana keragaman morfologi genotipe-genotipe kopi Robusta di Lampung?
2. Bagaimana keragaman genetik genotipe-genotipe kopi Robusta di Lampung?
3. Bagaimana pengaruh jenis dan konsentrasi auksin terhadap pembentukan akar

pada stek dari beberapa genotipe kopi Robusta di Lampung?

1.3 Tujuan penelitian

1. Mengetahui keragaman morfologi genotipe-genotipe kopi Robusta di Lampung.

2. Menentukan keragaman genetik genotipe-genotipe kopi Robusta di Lampung
berdasarkan marka RAPD dan hubungan kekerabatannya.

3. Mengetahui pengaruh jenis dan konsentrasi auksin terhadap pembentukan akar

pada stek dari beberapa genotipe kopi Robusta di Lampung.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai dasar bagi pemuliaan tanaman kopi
Robusta di Lampung. Dari penelitian ini akan diketahui sifat-sifat dari genotipe-
genotipe atau klon-klon pilihan para petani yang dibudidayakan di Lampung serta
keragaman genetik dan hubungan kekerabatannya berdasarkan marka RAPD, yang atas
dasar itu lalu dapat ditentukan klon-klon apa yang sebaiknya dijadikan tetua persilangan
agar dihasilkan progeni dengan sifat-sifat unggul yang diinginkan. Genotipe-genotipe
dengan jarak genetik jauh mempunyai kemungkinan besar untuk menghasilkan efek
heterosis. Jika klon-klon yang lebih unggul dihasilkan, maka dibutuhkan teknik
perbanyakan vegetatif yang efisien untuk menghasilkan benih/bibit dalam jumlah besar
dalam waktu relatif singkat. Teknik perbanyakan vegetatif yang efisien itu dapat
diperoleh dari penelitian efek auksin (NAA dan IBA) terhadap pembentukan akar pada
stek kopi Robusta. Mengingat tanaman kopi Robusta menunjukkan fenomena self
incompatibility, penelitian ini juga dapat dijadikan dasar untuk merencanakan sistem

budidaya poliklonal tanaman kopi Robusta agar dihasilkan produksi yang tinggi.



1.5 Nilai Kebaruan dan Kedalaman

Nilai kebaruan dan kedalaman dari penelitian ini adalah didapatkannya informasi
karakter morfologi dari genotipe-genotipe tanaman kopi Robusta di Lampung sehingga
dapat diketahui tetua-tetua potensial berdasarkan karakter yang diinginkan. Selanjutnya
penilaian karakter morfologi didukung dengan aplikasi penanda molekular RAPD
untuk mengetahui keragaman dan kedekatan genetiknya. Informasi tentang jarak
genetik antargenotipe kopi Robusta berguna bagi program pemuliaan sebagai dasar
untuk pemilihan tetua persilangan. Teknik RAPD ini baru pertama kali dilakukan untuk
genotipe-genotipe kopi Robusta di Lampung. Dalam waktu dekat, perbanyakan
genotipe kopi unggulan akan dapat langsung dilakukan menggunakan stek batang yang

diberi zat perangsang pembentukan akar.



II. TINJAUAN PUSTAKA

Kopi termasuk komoditas pertanian penting, menempati urutan kedua perdagangan
internasional setelah minyak bumi. Produksi global kopi hijau total mencapai di atas
134,16 juta kantong (kapasitas 60 kg) dengan nilai penjualan eceran lebih dari $ 22,7
miliar selama 2018-19 di pasar dunia (ICO, 2018). Kopi ditanam pada 10,2 juta hektar
lahan yang mencakup lebih dari 80 negara mulai dari Afrika sampai Asia Tenggara.
Perekonomian dari beberapa negara penghasil kopi sangat bergantung pada pendapatan
dari tanaman ini. Lebih dari 100 juta orang di daerah kopi di seluruh dunia sangat

tergantung dengan komoditas kopi (Mishra dan Slater, 2012).

Tiga negara produsen kopi dunia terbesar adalah Brazil, Vietnam dan Colombia,
sedangkan Indonesia ada pada peringkat keempat. Perdagangan kopi Indonesia
mencapai Rp. 14.088 triliun pada tahun 2016. Selain itu, perkebunan kopi mampu
melibatkan 1,5 juta keluarga petani yang mendiami pelosok daerah di Indonesia, dimana

hampir 96% total lahan perkebunan kopi diusahakan oleh perkebunan rakyat.

Kopi menjadi sumber penerimaan negara dari hasil pertanian dan menjadi harapan
hidup dari 1,5 juta jiwa petani yang tinggal jauh di pelosok Indonesia (Hartatri et al.,
2016). Peningkatan produksi kopi sangat dipengaruhi oleh teknologi budidaya dan
pengolahan kopi. Teknologi budidaya meliputi pemilihan bahan tanam kopi unggul,
cara pemeliharaan, teknik pemangkasan tanaman dan pemberian penaung, pengendalian
hama dan gulma, pemupukan yang seimbang, pemanenan, serta pengolahan kopi

pascapanen (Prastowo et al., 2010).

2.1 Taksonomi dan Klasifikasi Kopi Robusta

Kopi merupakan tanaman asal Afrika yang menyebar di Afrika dan Madagaskar.

Keberadaan kopi dimulai dari hutan hujan pegunungan Ethiopia pada kedua lereng



barat dan timur dari Great Rift Valley dan dataran tinggi Boma. Ada dua species utama
yang dibudidayakan di dunia yaitu Coffea arabica dan Coffea canephora var robusta.
Sebagian kecil juga membudidayakan species C. liberica dan C. excelsa (Medina-Filho
et al.,2007). Hampir semua spesies kopi memiliki jumlah kromosom diploid, 2n = 2x =
22 dan kecuali C. arabica yang merupakan allotetraploid alami dengan jumlah

kromosom 2n = 4x = 44 (Charrierr et al., 2009; Mondego, 2011).

Pusat asal usul Coffea arabica adalah negara Ethopia (Abyssinia) di ketinggian 1300
dan 2000 meter dari permukaan laut (Wintgens, 2009). Sedangkan Coffea canephora,
berasal dari daerah ekuator Afrika yang tersebar pada daerah dengan ketinggian di
bawah 1000 meter dari permukaan laut. Budidaya kopi Robusta paling sesuai pada
daerah dengan garis lintang antara 10° LU dan 10°LS. Penyebaran Coffee canephora
dimulai dari Guinea ke Uganda dan Sudan ( arah Barat ke Timur), dan dari Kamerun
(arah Utara) sampai Angola (arah Selatan) (Charrierr ef al., 2009). Spesies Coffea
liberica Bull. Ex. Hiern dikenal karena resisten terhadap penyakit, hama serangga, dan
dapat tumbuh dengan baik pada dataran rendah dan suhu tinggi. Kopi Liberika
merupakan tanaman asli hutan tropis Liberia dan Pantai Gading (Surya Prakash et al.,

2002).

Ada tiga jenis kopi yang secara ekonomis penting bagi produksi dan industri kopi dunia
yaitu Coffea arabica, Coffea canephora dan Coffea liberica. Akan tetapi produksi
kopi bergantung pada dua spesies yang biasa dikenal dengan kopi arabika dan robusta
(Wintgens, 2009). Produksi dan ekspor kopi arabica mencapai 70% dari seluruh
produksi kopi dunia sedangkan robusta mencapai 30% . Species C. liberica serta C.
excelsa produksinya hanya 1-2% dari total produksi dunia. Coffea liberica umumnya
diproduksi di Liberia, Indonesia (Jawa), Malaysia dan Filipina namun karena hasil
panen dan kualitas yang rendah maka hanya digunakan untuk konsumsi lokal. Dengan
teknik pemuliaan lanjut, hibrida interspecific komersial seperti Arabusta (C. arabica x
C. canephora) telah dikembangkan. Persilangan kopi dari dua spesies dengan rasio yang
bervariasi mungkin menghasilkan cita rasa yang diinginkan konsumen dengan biaya

minimal (Leroy et al., 2000).



2.2 Sejarah Budidaya Kopi Robusta

Kopi robusta ternasuk dalam genus Coffea, famili Rubiaceae. Genus Coffea oleh
Chevalier dan Wellman dibagi menjadi 4 seksi yaitu Eucoffea, Argocoffea,
Mascarocoffea dan Paracoffea. Seksi Eucoffea merupakan seksi yang memiliki nilai
ekonomis tinggi dalam genus Coffea. Seksi Eucoffea terbagi lagi menjadi 5 subseksi,
dimana kopi robusta (Coffea canephora) termasuk dalam sub seksi Erythrocoffea.
Berdasarkan asal usulnya kopi robusta berasal dari hutan dataran rendah Afrika, mulai
dari Guinea sampai Uganda (Hulupi, 2016). Sejarah introduksi kopi robusta ke
Indonesia telah dilaporkan oleh Cramer (1957) kopi robusta diambil dari Zaire dan
melalui pembibitan di Brussels. Kopi robusta didatangkan ke Indonesia sekitar tahun
1930 untuk menggantikan kopi arabika yang rusak terserang penyakit karat daun dan
mengganti kopi ekselsa dan liberika yang rasanya kurang diminati dan daya hasilnya

rendah.

Budidaya Kopi Robusta di Provinsi Lampung

Provinsi Lampung merupakan produsen kopi robusta kedua terbesar di Indonesia
setelah Sumatra Selatan. Statistik Perkebunan Lampung pada tahun 2012 melaporkan
bahwa luas areal penanaman kopi robusta meliputi 161.532 ha, produksi 144.516 ton
dan produktivitas 1004 kg/ha/th . Umumnya kopi robusta diusahakan oleh petani
pekebun secara tradisional yang melibatkan sekitar 230.760 kepala keluarga yang setara
dengan 1.153.800 orang. Hal ini menunjukkan bahwa komoditas kopi sangat berperan
dalam perekonomian di Provinsi Lampung. Kopi berkontribusi besar sebagai sumber
mata pencaharian utama petani di Lampung. Menurut Evizal ef al. (2016) luas areal
penanaman kopi di Lampung menurun menjadi 161.162 ha dengan produksi sebesar
133.243 ton sehingga produksivitas kopi Lampung hanya mencapai 826 kg/ha/th.
Penurunan luas lahan penanaman kopi dan produksi disebabkan lambatnya peremajaan

tanaman kopi tua dan teknik budidaya yang belum standar.

Kopi robusta dapat tumbuh pada daerah dengan ketinggian di bawah 800 m dpl.

Kawasan sentra produksi kopi robusta Lampung meliputi daerah Lampung Barat,



Tanggamus, Lampung Utara dan Way Kanan. Petani masih memakai jarak penananam

2,5 x 2,5 meter dengan populasi 1600 pohon/ha, sedangkan jarak tanam anjuran adalah

2,5 x 3 meter. Tabel 1 menunjukkan beberapa kombinasi sistem poliklonal robusta.

Tabel 1. Kombinasi genotipe kopi robusta dalam sistem tanam poliklonal di Kabupaten
Tanggamus dan Lampung Barat, Provinsi Lampung (wawancara langsung

dengan Petani, 2019).

Desa/Kecamatan/Kabupaten Ketinggian  Genotipe yang ditanam
tempat
Sumber Rejo/Tanggamus 461 mdpl Bodong 50%, Tugu Sari 25%,
Lokal lancuran 25%
Limau Kapas/Pulau 399 mdpl Tugu sari 70%, Bodong 15%,
Panggung/Tanggamus Blirik 15%
Datar Lebuay/Air 326 mdpl Tugu Sari 70%, Linggapura
Naningan/Tanggamus 10%, Bodong 10%, Korolla 3
10%
Ngarip/Ulubelu/Tanggamus 874 mdpl Tugu sari 70%, Tugino 15%,
Lokalan 15%
Ngarip/Ulubelu/Tanggamus 874 mdpl Wariso 90%, Tugu Sari 5%,
Parabola 5%
TribudiSyukur/KebunTebu/Lampung 860 mdpl Tugu Sari 25%, Korolla 2
Barat 25%, Lokalan 50%
TribudiSyukur/KebunTebu/Lampung 860 mdpl Tugu Sari 50%, Korolla 2
Barat 50%
TribudiSyukur/KebunTebu/Lampung 860 mdpl Rope asalan 50%. Lancuran
Barat 10%, Tugu Sari 40%
Margorahayu/Way Tenong/Lampung 1.123 mdpl  Tugu Sari 50%, Korolla 1
Barat 15%, Waspada 20%, Ciari 15%
Margorahayu/Way Tenong/Lampung 1.123 mdpl  Tugu Sari 25%,Waspada 25%,

Barat

Ciari 25%, Lokalan 25%.
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Menurut Evizal ef al. (2016) 5 genotipe kopi lokal yang banyak ditanam di kabupaten
Tanggamus adalah Tugu Sari (17%), Lengkong (15,75%), Komari (10,19%), Air
Dingin Garis (9,66%), sedangkan di daerah Lampung Barat, genotipe yang banyak
ditanam adalah Ersad (21,81%), Tugu Sari (14,64%), Tugu Kuning (13,13%), Tugu
hijau (9,24%), Bakir (6,65) dan Lengkong (2,02%).

Berdasarkan Keputusan Menteri Pertanian nomor 35 dan 36 tahun 2019, tanggal 1
Februari 2019, tiga genotipe kopi robusta dari Lampung Barat yang diuji dalam
penelitian ini telah menjadi klon unggul nasional yaitu Korolla 1 (genotipe Tugu
Kuning), Korolla 2 (genotipe Tugu Hijau) dan Korolla 3 (genotipe Lengkong) dan
Korolla 4 (Bodong Jaya), berturut-turut dengan produksi 2,87; 2,36 dan 1,89 ton/ha.
Potensi pengembangan komoditas kopi robusta masih sangat luas, salah satunya melalui
kegiatan pembibitan, peremajaan, teknik grafting, sehingga diperoleh produksi kopi
yang tinggi (Evizal dan Pramastiwi, 2020)

Kopi robusta termasuk tanaman menyerbuk silang (cross pollinated) yang memiliki
ketidak sesuaian antara gamet jantan dan betina dalam satu bunga atau self incompatible
(Politud dan Avako, 2016). Sifat self incompatible ini mengharuskan kopi robusta
ditanam secara poliklonal dengan 3-4 jenis genotipe dalam satu kebun. Tabel 1

menunjukkan kombinasi genotipe kopi yang ditanam dalam satu kebun.

Pengaruh dari cara penyerbukan silang kopi robusta ini menyebabkan cara perbanyakan
dan budidayanya harus dilakukan secara klonal. Perbanyakan secara klonal melalui
setek atau penyambungan entres dengan batang bawah dapat menjamin tanaman kopi
yang seragam karena tidak terjadinya proses segregasi (Yuliasmara dan Ardiyani,
2016). Inovasi teknologi melalui penyediaan bibit setek yang bermutu diharapkan
dapat meningkatkan produksi kopi robusta di Lampung.

Penyebaran Kopi Robusta dan Keragaman Genetiknya

Kopi arabika berasal dari dataran tinggi Etiopia sampai Kenya Utara (Gunung

Marsabit). Varietas kopi arabika yang tumbuh di seluruh dunia berasal dari basis

genetik "Typica" atau "Bourbon", yang menghasilkan keragaman genetik rendah.
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Sebaliknya, kopi robusta memiliki distribusi geografis yang luas, membentang dari
daerah barat sampai tengah tropis dan subtropis di benua Afrika, dari Guinea dan
Liberia sampai Sudan dan Uganda dengan keragaman genetik yang tinggi. Kopi robusta
mempertahankan heterozigositas karena sifat penyerbukan silangnya. Pembiakan kopi
sebagian besar terbatas pada dua spesies, kopi arabika dan kopi robusta, yang
mendominasi produksi kopi dunia. Namun, kopi liberika dan Coffea congensis telah
menyumbangkan karakter yang berguna ke gen pool kopi arabika dan kopi robusta,
masing-masing, melalui hibridisasi interspesifik alami dan buatan (Charrierr ef al.,

2009).

Budidaya kopi arabika, pada awalnya bertujuan untuk meningkatkan produksi dan
kemampuan beradaptasi terhadap kondisi setempat. Untuk mencapai tujuan tersebut,
strategi pembibitan diarahkan pada identifikasi tanaman unggul pada populasi dan

perbanyakan dan persilangannya dengan kultivar yang ada.

Upaya pemuliaan awal ini, yang dilakukan dari tahun 1920 sampai 1940, memiliki
banyak keberhasilan dalam mengidentifikasi dan mengembangkan kultivar yang kuat
dan produktif. Beberapa varietas ini seperti Kents dan S.288 dari India, Mundo Novo,
Caturra dan Catuai dari Brasil dan Blue Mountain dari Jamaika, masih dalam budidaya

komersil. Kultivar ini memiliki variabilitas genetik yang lebih besar dari populasi dasar.

Munculnya karat daun kopi (Hemileia vastatrix Berk dan Br) dalam skala epidemik di
Asia Tenggara antara 1870 dan 1900 memiliki dampak buruk pada budidaya kopi
arabika di beberapa negara berkembang kopi. Ini telah mengubah cara budidaya dengan
mengganti ke spesies yang toleran lainnya yaitu kopi robusta. Sampai sekarang, kopi
robusta telah menyediakan sumber utama sifat penyakit dan ketahanan hama seperti
karat daun kopi (H. vastatrix), penyakit kopi berry (Colletotrichum kahawae), dan
nematoda akar (Meloidogyne spp.) dimana kopi arabika tidak tahan terhadap penyakit
tersebut. Selain itu, kopi robusta, spesies diploid lainnya seperti kopi liberika telah
digunakan sebagai sumber ketahanan terhadap karat daun. Seperti kopi arabika,
peningkatan budidaya kopi robusta pada awalnya ditujukan untuk meningkatkan

produktivitas dan meningkatkan ukuran biji (Mishra dan Slater, 2012; Hulupi, 2016).
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Metode pemuliaan yang diadopsi untuk kopi robusta melibatkan pemilihan dan
hibridisasi intra dan interspesifik. Varietas seperti Apoata dari Brazil, S.274 dari India,
dan Nemaya dari Amerika Tengah diturunkan melalui seleksi massa. Hybrid diploid
interspesifik spontan antara Coffee canephora var. Ugandae dan Coffee congensis
(yang disebut Congusta di Indonesia), dan varietas hibrida CxR yang dikembangkan
melalui hibridisasi buatan antara Coffea congensis dan Coffea canephora di India
adalah contoh kultivar robusta yang dikembangkan melalui hibridisasi interspesifik

(Lashermes et al., 1994; Vossen, 2010).

2.3 Evaluasi Keragaman Karakter Morfologi Kopi Robusta Klon Lokal Unggul
Lampung

Morfologi Akar (Radix)

Berdasar klasifikasinya, kopi tergolong tanaman berkeping dua yang mempunyai sistem
akar tunggang. Bibit yang berasal dari biji berakar ‘tunjang, sedangkan bibit asal stek
maka tidak memiliki akar tunjang. Akar utama merupakan hasil deferensiasi dari akar
tunggang yang terbentuk dari radikula. Bagian ujung akar memiliki lapisan pelindung
akar saat menembus tanah. Warna dari akar kopi yang sehat adalah putih kekuningan
(Gambar 1). Sebagian besar akar kopi berada pada kedalaman kurang dari 100 cm di
dalam tanah (Wintgens, 2009). Sistem perakaran kopi robusta yang dangkal
menyebabkan tanaman mudah mengalami kekeringan pada musim kemarau (Abdoellah,

2016).

Gambar 1. Sistim perakaran tanaman kopi



13

Morfologi Batang

Sifat pertumbuhan batang kopi adalah ortotropik dan plagiotropik. Ciri dari cabang
ortotropik adalah pola pertumbuhan yang tegak ke atas, sedangkan cabang plagiotropik
mengalami pertumbuhan ke samping dan sering disebut cabang produksi. Cabang
produksi adalah cabang yang menghasilkan buah (Wintgens, 2009; Davis et al., 2006).
Cabang plagiotrop tumbuh saling berhadapan dan bentuk batangnya bulat terlihat pada
Gambar 2. Menurut Yuliasmara et al. (2016), percabangan pada tanaman kopi dapat
digolongkan pada beberapa jenis yaitu:

1. Cabang ortotrop
Pola tumbuh cabang ini adalah tegak dan lurus. Wiwilan merupakan sebutan cabang ini
yang dapat digunakan sebagai bahan tanam perbanyakan klonal. Cabang ortotrop ini
muncul dari cabang primer dan dapat menggantikan fungsi cabang produksi dalam

peremajaan tanaman.

2. Cabang buah
Tempat tumbuh cabang buah pada ketiak daun batang utama. Penampilan cabang buah
dapat dibedakan dari cabang lainnya, yaitu sifat tumbuh ke samping dan menjuntai ke

bawah. Setiap ruas dari cabang ini merupakan tempat tumbuhnya bunga.

3. Cabang Sekunder
Bunga dan buah kopi dapat muncul dari cabang sekunder. Sifat dari cabang ini sangan

mirip dengan cabang utama.

4. Cabang Kipas
Umumnya cabang ini tumbuh pada tanaman yang sudah tua. Pertumbuhan cabang ini

cepat dan bila dipelihara serta dipangkas dapat sebagai cabang produksi.

5. Cabang Pecut dan Balik
Cabang pecut dan balik tidak disarankan untuk dipelihara karena tidak
menghasilkan buah dan arah pertumbuhannya berlawanan dengan arah tumbuh cabang

produksi. Sebaiknya cabang ini dipangkas saat peremajaan pohon.
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Identifikasi cabang tanaman kopi dapat didasarkan pada ukuran cabang dan sifat
tumbuhnya. Cabang yang vigornya besar serta tumbuh ke atas dengan ruas panjang
disebut dengan wiwilan atau tunas air. Tempat asal cabang ini tumbuh dari kuncup

dorman yang ada pada cabang primer (Wintgens, 2009).

Gambar 2. Cabang plagiotrop kopi’
Struktur dan Bentuk Daun Kopi

Daun kopi bertulang menyirip, terdiri dari helaian dan tangkai daun yang tumbuh
saling bersusun di ketiak cabang atau ranting. Umumnya permukaan daun
bergelombang dengan warna hijau mengkilat dan runcing pada ujungnya (Davis et al.,

2006). Penampilan susunan daun kopi terlihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Penampilan daun kopi
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Struktur dan Bentuk Bunga Kopi

Bunga kopi berwarna putih mulai muncul saat tanaman berumur 1,5 tahun pada ruas di
cabang plagiotrop. Bunga kopi termasuk bunga lengkap yang tersusun dari kelopak
bunga, mahkota bunga, benang sari, serta putik. Rangkaian bunga tersusun dari 16-48
kuntum bunga membentuk kumpulan sehingga disebut sebagai bunga majemuk
(Wintgens, 2009). Bunga mekar saat pagi hari dan akan reseptif untuk dibuahi selama 6

hari setelah mekar (Gambar 4).

Gambar 4. Susunan bunga kopi pada cabang plagiotrop

Penyerbukan (Pollination)

Penyerbukan tanaman kopi dibedakan menjadi 2 jenis menyerbuk sendiri (arabika) dan
menyerbuk silang (robusta). Pada kondisi yang menguntungkan, 1-2 jam setelah
serbuk sari menempel pada kepala putik maka akan terjadi secara cepat proses
perkecambahan dan peleburan sel. Tanaman kopi dewasa akan menghasilkan 2,5 juta
bulir serbuk sari per pohonnya, jumlah ini cukup untuk menyerbuki sekitar 20.000-
30.000 bunga dalam satu pohon. Jarak serbuk sari dapat diterbangkan angin mencapai

100 m dari tanamannya (Wintgens, 2009; Ngo et al., 2011).

Pembuahan (Fertilization)

Setelah terjadi penyerbukan (pollination), tambuhan kopi mengalami pembuahan

(fertilization), yaitu terjadinya pertemuan sel telur yang terdapat dalam kandungan
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lembaga dalam bakal biji dengan suatu inti yang berasal dari serbuk sari. Setelah
terjadinya pembuahan maka buah, biji dan lembaga dapat tumbuh (Pohlan dan
Janssens, 2011). Untuk jenis arabika, perubahan bunga menjadi buah membutuhkan

waktu 7-10 bulan sedangkan kopi jenis robusta 9-12 bulan (Wintgens, 2009; Ngo et al.,
2011).

Bentuk Buah Kopi

Buah kopi berisi dua ovul yang telah dibuahi dan mulai berkembang setelah mengalami
pembuahan. Delapan bulan setelah pembuahan, biji mulai masuk stadia masak, pada
tahap ini embrio berkembang menjadi kotiledon. Buah yang masak ditandai dengan
perubahan warna buah dari hijau menjadi merah. Gambar 5 menunjukkan irisan

melintang buah kopi masak dengan 2 kotiledon (Wintgens, 2009).
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Gambar 5. Penampilan kopi robusta
Bentuk Biji Kopi

Biji kopi diselubungi kulit tanduk yang keras dan kulit ari yang tipis. Dalam satu buah
kopi, biasanya berisi 2 butir biji, akan tetapi dapat pula terdiri dari 1 atau 3 butir biji.
Permukaan biji kopi memiliki bagian yang datar dan cembung (Gambar 6). Biji kopi
mengandung embrio calon individu baru yang diliputi endosperm berupa cadangan

makanan saat berkecambah (Wintgens, 2009).
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Gambar 6. Penampilan biji kopi robusta

Karakter Biokimia Biji Kopi

Definisi mutu kopi menurut Leroy ef al. (2006) bermacam-macam bergantung pada
peran dari yang mendefinisikannya. Jika dilihat dari sudut pandang konsumen, mutu
kopi berkorelasi dengan ukuran biji, nilai cacat rendah, citarasa dan stabilitas citarasa,

kandungan biokimia, dan pengaruhnya bagi kesehatan.

Mutu kopi sangat dipengarui oleh 4 komponen yaitu kadar air biji, mutu fisik biji, mutu
citarasa berdasarkan uji organoleptik, dan mutu kesehatan yang ditunjukkan oleh
kandungan senyawa-senyawa biokimia yang dapat berpengaruh terhadap kesehatan
(Leroy et al., 2006). Mutu fisik, mutu citarasa dan kandungan biokimia merupakan tiga
komponen penting yang dipengaruhi oleh sifat genetik tanaman, praktek budidaya dan
lingkungan tumbuh maupun interaksi antara keduanya (Wintgens, 2006). Kadar air biji
hanya dipengaruhi oleh proses penanganan pascapanen. Oleh karena itu dalam upaya
perbaikan tanaman untuk mendapatkan kopi dengan mutu yang baik, maka ketiga

komponen mutu tersebut dapat dijadikan sebagai parameter pengamatan.

Mutu Citarasa (Cup Quality)

Citarasa merupakan faktor paling penting dalam menentukan kualitas kopi karena kopi

adalah minuman penyegar yang dikonsumsi karena citarasanya. Ukuran biji yang besar,
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warna yang bagus dan sifat mutu fisik lainnya yang baik akan menjadi tidak berguna
apabila citarasa kopi yang dihasilkan tidak baik. Mutu citarasa merupakan mutu kopi
yang sulit untuk didefinisikan, namun beberapa faktor yang mempengaruhinya sudah
diketahui, seperti jenis kultivar yang dibudidayakan, teknik budidaya tanaman, letak

geografis, dan perlakuan pascapanen yang diterapkan (Oestreich-Janzen, 2010).

Flavor dan aroma kopi merupakan hasil dari kombinasi antara ratusan komponen
biokimia yang diproduksi oleh reaksi yang terjadi selama proses penyangraian (Franca
et al., 2005). Biji kopi yang telah diproses belum memiliki ciri khas seduhan kopi,
namun memiliki prekursor pembentuk citarasa. Citarasa kopi akan terbentuk setelah
kopi beras disangrai. Selama proses penyangraian terjadi reaksi kimia yang sangat

kompleks sehingga terbentuk ciri citarasa kopi yang sesungguhnya.

Kopi yang telah disangrai akan menghasilkan ciri citarasa yang sangat kompleks.
Penilaian komponen citarasa dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu dengan uji
inderawi/organoleptik, atau dengan uji kuantitatif menggunakan peralatan yang dapat
mengukur komponen biokimia yang terdapat pada biji kopi. Komponen biokimia yang
diukur merupakan senyawa tertentu yang memiliki korelasi dengan aroma dan rasa pada
kopi seduhan seperti furaneol, sotolon dan abhexon berhubungan dengan rasa karamel-
manis; alkylpyrazines, guaiacols, dan 2- methylisoborneol diketahui berhubungan

dengan aroma spicy dan harsh-earthy pada kopi robusta (Toledo et al., 2016).

Walaupun telah banyak komponen kimiawi yang telah berhasil diketahui berhubungan
dengan sifat aroma tertentu, tetapi analisis senyawa kimiawi belum dapat menggantikan
uji citarasa menggunakan uji organoleptik karena kompleksitas citarasa pada kopi.
Tujuan utama dari uji citarasa kopi adalah mengevaluasi citarasa kopi dengan cara
obyektif dan dapat diulang (reproducible) (Wintgens, 2009). Kopi dinilai oleh panelis
terlatih dengan menilai kopi berdasarkan flavor (perisa), body (tingkat kekentalan kopi
seduhan) dan acidity (tingkat keasaman). Model penilaian ini tentunya sangat
mengandalkan pada pengalaman pribadi dan daya ingat panelis, sehingga subyektivitas

kadang terjadi.
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Menurut Akiyama ef al., (2005), empat komponen citarasa dasar yang selalu ada dalam
penilaian kopi, yaitu:

1. Aroma : bau yang tercium oleh indra hidung. Terdapat dua sifat aroma yaitu aroma
yang tercium pada saat kopi baru saja digiling (grinded) yang disebut sebagai
fragrance, dan aroma yang tercium setelah 3-4 menit kopi diseduh yang disebut sebagai
aroma.

2. Flavor (perisa). Jika aroma merupakan sesuatu yang dapat dicium oleh hidung, dan
rasa (taste) adalah sesuatu yang dirasa oleh lidah, maka flavor adalah kombinasi dari
aroma dan taste. Flavor merupakan sifat utama dalam menentukan kualitas kopi

3. Body : sensasi rasa tingkat kekentalan kopi yang dapat dirasa oleh lidah

4. Acidity : sensasi rasa asam yang menyenangkan.

Metode pengujian citarasa kopi terbagi menjadi dua, yaitu analisis hedonik (hedonic
analysis) dan analisis deskripsi (descriptive analysis). Hedonic analysis bertujuan untuk
mengetahui tingkat preferensi konsumen terhadap citarasa kopi. Pengujian dengan
metode ini dilakukan secara panel oleh minimal 60 orang panelis spontan yang
mewakili suatu populasi. Descriptive analysis bertujuan untuk mendeskripsikan citarasa
kopi. Pengujian dengan metode analisis deskriptif dilakukan oleh panelis terlatih dan

mampu mendeskripsikan profil citarasa kopi dengan baik (Leroy et al., 2006).

Kandungan Biokimia

Pembentukan aroma kopi merupakan proses yang kompleks meliputi reaksi Mailard dan
Strecker dan degradasi suhu selama proses penyangraian. Lebih dari 800 senyawa
volatil bergabung membentuk aroma kopi dan masih banyak komponen-komponen
yang masih belum diketahui, termasuk senyawa-senyawa non-volatil (Buffo dan

Cardelli-Freire, 2004).

Senyawa prekursor aroma merupakan senyawa yang berperan menghasilkan senyawa-
senyawa baru pembentuk aroma, beberapa telah berhasil ditemukan seperti sukrosa,
trigonelin, asam klorogenat, kafein, asam amino, peptida asam organik, lemak, dan

karotenoid (Montavon et al., 2003). Kafein dan asam klorogenat merupakan senyawa
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fenol yang dihasilkan tanaman sebagai metabolit sekunder yang berfungsi dalam sistem
pertahanan tanaman terhadap radiasi ultraviolet atau serangan hama penyakit tanaman

(Farah dan Donangelo, 2006).

Kafein

Kafein (1,3,7-trimethylxanthine) adalah senyawa purin utama pada biji kopi dengan
formula kimia CgH1oN4O». Kafein murni tidak memiliki bau, berbentuk bubuk putih,
dan pH berkisar antara 6 — 9 (Abebe Belay, 2011). Kadar kafein biji kopi seringkali
berbanding lurus dengan kandungan asam klorogenat. Kadar kafein dipengaruhi oleh
genotipe tanaman dan cara pengolahan. Kafein kopi robusta lebih tinggi dari arabika,
dan biji kopi yang diolah basah memiliki kandungan kafein lebih rendah dari kopi yang
diolah dengan metode olah kering. Menurut (Clifford, 1985), perbedaan kandungan
kafein biji kopi dari hasil metode pengolahan yang berbeda tersebut disebabkan oleh
adanya proses pencucian. Kandungan kafein kopi robusta berkisar antara 1,6 — 2,4 %,
sedangkan kopi arabika 0,9-1,2 %. Spesies kopi lain yang tidak banyak dibudidayakan
seperti C. liberica dan C. dewevrei memiliki kadar kafein biji cukup rendah, yaitu
berturut-turut 1,4 % dan 1,2 %, sedangkan spesies kopi yang tidak memiki nilai
komersial memiliki kadar kafein rendah seperti C. eugenioides (0,4%), C. salvatrix

(0,7%) dan C. racemosa (0,8%)

Keragaman kadar kafein biji kopi dapat dijadikan sebagai kriteria seleksi dalam
pemuliaan tanaman, dan sebagai kriteria seleksi kandungan maksimum kafein pada kopi
arabika adalah 1,3% (Wintgens, 2009). Ragam genetik lebih besar pengaruhnya dalam
mengendalikan kadar kafein biji dibandingkan dengan pengaruh lingkungan dan praktek
budidaya. Proses penyangraian sampai pada tingkat tertentu tidak mempengaruhi

kandungan kafein biji kopi (dePaula dan Farah, 2019).

Sukrosa

Sukrosa merupakan penyusun utama kandungan gula pada biji kopi. Kandungan

sukrosa pada biji kopi beragam, yaitu 5 % - 9,5 % berat kering pada kopi arabika, dan
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4% - 7% pada kopi robusta. Tingginya kandungan sukrosa pada kopi arabika
merupakan salah satu faktor yang menyebabkan citarasa kopi arabika lebih enak
dibandingkan dengan kopi robusta (Ky et al., 2001). Proses penyangraian, akan
mendegradasi sukrosa dengan cepat membentuk anhydro-sugar dan senyawa lain
seperti glyoxal. Molekul-molekul tersebut selanjutnya akan bereaksi dengan asam
amino untuk menghasilkan asam alifatik (aliphatic acid), hydroxymethylfurfural, furan,
pyrazine, dan senyawa karbonil yang memberikan peran penting terhadap pembentukan
flavor, aroma, maupun citarasa seduhannya Walaupun kandungan sukrosa banyak
terdegradasi selama proses penyangraian, namun 0,4% - 2,8% kandungannya masih
memberikan pengaruh nyata pada sifat sweetness dalam mutu seduhannya (De Castro

dan Marraccini, 2006; Franca et al., 2005).

Asam Klorogenat

Asam klorogenat (chlorogenic acid/CGA) adalah nama umum yang digunakan untuk
menyebutkan berbagai senyawa asam fenolat dalam bahan tanaman, termasuk kopi.
Asam klorogenat pertama kali ditemukan sebagai 3-caffeoylquinic acid, kemudian
struktur asam klorogenat ditetapkan sebagai 5-caffeoylquinic acid berdasarkan
nomenklatur [UPAC tahun 1976. Saat ini, terminologi asam klorogenat setidaknya
terdiri dari 5 isomer yaitu caffeoylquinic acids (CQA), dicaffeoylquinic acids (diCQA),
feruloquinic acids (FQA), p-coumaroylquinic acids (pCoQA), dan caffeoylferuloy-
quinic acids (CFQA) . Tiga isomer yang paling banyak ditemukan pada biji kopi yaitu
CQA sebagai penyusun utama asam klorogenat dengan persentase 56- 62% dari total
asam klorogenat pada biji kopi, dan diCQA dan FQA masing-masing sebesar 15-20%
dan 5-13% (Kremr et al., 2016).

2.4  Evaluasi Keragaman Klon-Klon Lokal Kopi Robusta Unggul Lampung
dengan Marka Molekular

Peranan bioteknologi dalam perbaikan program pemuliaan tanaman Kkopi

Pada saat ini pemulian tanaman kopi pada umumnya masih terbatas pada seleksi dan uji

lapang dengan menggunakan karakter morfologi seperti tipe daun, karakteristik bunga
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dan morfologi buah dalam upaya mendeskripsikan tanaman. Tetapi, kebanyakan
karakter morfologi ini dipengaruhi oleh lingkungan dan kadang-kadang dibutuhkan
waktu yang lama bagi suatu karakter untuk dapat diamati. Salah satu cara untuk
mengatasi permasalahan di atas adalah dengan penggunaan penanda molekular. Teknik
ini dapat digunakan untuk mengidentifikasi kultivar-kultivar yang berkerabatan dekat
secara akurat dan dalam waktu yang singkat. Selain dapat berfungsi untuk analisis
kekerabatan, teknik marka molekuler juga dapat digunakan untuk pengelompokkan
tetua persilangan, dan identifikasi sifat unggul tanaman hasil persilangan sehingga bisa

mempercepat program pemuliaan tanaman.

Kopi robusta memiliki persebaran geografis yang luas sehingga karakterisasi dan
evaluasi genepool tanaman ini sangat dibutuhkan dalam program pemuliaan,
konservasi, serta pemeliharaan sumber genetik tanaman kopi (Prakash et al., 2005).
Hingga saat ini penerapan teknik marka molekuler pada tanaman kopi robusta masih
jarang, terutama yang menggunakan bahan tanaman kopi yang berasal dari Provinsi

Lampung (Indonesia).

Pengertian dan Macam Marka Molekuler

Penanda genetik, juga disebut dengan penanda, marker, marka, atau markah di berbagai
kepustakaan, merupakan penciri individu yang terdeteksi dengan alat tertentu yang
menunjukkan genotipe suatu individu. Penanda genetik menggambarkan perbedaan
genetik diantara individu dalam suatu organisme atau spesies. Bentuknya dapat berupa
penampilan fenotipe/morfologi tertentu, kandungan senyawa (protein atau produk
biokimia tertentu), berkas (band) pada suatu lembar hasil elektroforesis gel atau
kromatogram, atau hasil pembacaan sekuensing. Pada saat ini keragaman genetik
dalam/antar genotipe dapat dipelajari dengan menggunakan beberapa metode seperti

penanda morfologi, biokimia, dan molekular.

a. Marka morfologi
Marka morfologi merupakan suatu penanda yang banyak dipakai karena mudah

dilakukan dengan mengamati secara langsung. Kelemahan marka morfologi adalah
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perbedaan morfologi suatu individu dapat dipengaruhi oleh kondisi biotik dan abiotik.
Marka morfologi hanya bisa terlihat pada fase tertentu tanaman sehingga

pengukurannya dibatasi oleh waktu (Anastassopoulos, 2006).

b. Marka biokimia

Marka biokimia dibuat untuk melengkapi kekurangan pada marka morfologi. Penanda
biokimia biasanya memerlukan alat atau metode khusus untuk mengamatinya. Kalangan
genetika tumbuhan banyak menggunakan penanda biokimia sejak tahun 1960-an
dengan menggunakan isoenzim (isozim). Penanda isoenzim bersifat kodominan
sehingga dapat dipakai pada populasi segregasi dengan individu heterozigot. Meskipun
cukup diskriminatif dan tidak mudah terpengaruh lingkungan, penanda ini seringkali
diekspresikan pada waktu dan organ tertentu saja. Jumlahnya tidak banyak dan
analisisnya memakan waktu dan biaya. Semenjak ditemukannya enzim endonuklease

restriksi, penanda biokimia mulai ditinggalkan penggunanya (Anastassopoulos, 2006).

¢. Penanda molekul

Penanda molekul adalah penanda yang mengandalkan sifat-sifat aplikatif DNA atau
cDNA. Penanda biokimia tidak termasuk di dalamnya meskipun sebenarnya juga
merupakan molekul. Penanda molekul bersifat stabil karena DNA bersifat baka dan
tidak terpengaruh lingkungan. Penanda molekul ini sangat penting dalam perbaikan
genetik pada tanaman tahunan seperti kopi. Hal ini disebabkan penanda molekul
memungkinkan seleksi genotipes yang diinginkan pada saat tanaman mengalami tahap
pertumbuhan awal (perkecambahan). Metoda ini juga mengurangi jumlah persilangan
backcross yang diperlukan untuk memperbaiki kualitas parental (Lashermes et al.,

2000).

Jenis-jenis teknik penanda molekuler

Teknik marka/penanda molekuler telah berkembang sejak 30 tahun terakhir.
Berdasarkan waktu kemunculannya, teknik ini dikelompokkan menjadi 3 periode.
Periode pertama meliputi’ Random Amplified Polymorphic’DNA (RAPD); Restriction
Fragment ‘Length Polymorphism’ (RFLP). Periode kedua meliputi Simple 'Sequence



24

Repeats (SSR) atau mikrosatelit dan’ Amplified Fragment’Length Polymorphism
(AFLP). Sedangkan generasi ketiga meliputi Expressed Sequence Tags (EST) serta
Single Nucleotide Polymorphism’ (SNP) (Gupta et al., 1999).

Berdasarkan penggunaan PCR dalam marka molekuler, teknik ini diklasifikasikan
menjadi 2 grup yaitu: marka molekular yang berdasarkan teknik PCR (seperti RAPD,
SSR, dan AFLP) serta marka molekular yang tidak berdasarkan teknik PCR (seperti
RFLP) ( Williams et al., 1990). Selanjutnya, masing-masing teknik marka molekuler

ini akan diuraikan lebih lanjut.

1. RAPD”’ (Random Amplified Polymorphic DNA)

Teknik RAPD merupakan suatu teknik menggandakan potongan DNA memakai primer
tunggal yang didasarkan pada aplikasi PCR (Williams et al., 1990). Teknik ini
memanfaatkan dua sifat utama DNA, yaitu pasangan 4 basa (A=T;’ G=C) dan sifat
saling berpasangan secara berlawanan antar kedua rantai DNA-nya. Perbedaan pita-
pita DNA bisa dilihat melalui gel elektroforesis yang mengandung etidium bromida

yang disinari cahaya ultra violet.

Dalam hal karakterisasi sampel, teknik RAPD ini memiliki beberapa kelebihan
dibandingkan marka molekuler lainnya. Dibandingkan dengan RFLP, teknik RAPD
memiliki prosedur yang lebih sederhana, lebih cepat dan akurat. Jumlah DNA yang
digunakan sedikit berkisar antara 5-50 ng/ul (Hapsoro et al., 2015; Penner et al., 1993).

Adapun kelemahan dari teknik RAPD adalah teknik ini reproducibility nya sangat
tergantung pada optimalisasi PCR. Marka RAPD sebagai penanda dominan tidak bisa
menentukan perbedaan antara genotipe homozigot dan heterozigot (Skori¢ et al., 2012).
Teknik RAPD telah banyak digunakan pada penelitian kopi, seperti untuk mempelajari
kekerabatan dalam genus Coffea (Omingo ef al., 2017), membuat peta kekerabatan
(Sousa et al., 2017) serta untuk mempelajari keragaman genetik pada varietas kopi liar

(Orozco-Castillo et al., 1994; Alemayehu, 2017).
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2. RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism)

RFLP adalah metode marka molekuler tanpa PCR yang menggunakan enzim restriksi
untuk mendapatkan potongan DNA yang berbeda. Aktivitas enzim restriksi

dipengaruhi oleh jumlah dan penyebaran situs restriksi pada DNA.

Suatu populasi dapat diketahui keragaman genetiknya berdasarkan teknik RFLP. Hasil
yang diperoleh dari teknik ini sangat akurat dan dapat memindai mutasi interspesies
yang terjadi pada daerah non-coding DNA. Teknik ini dapat memberikan hasil yang
akurat serta mempunyai spesifitas sampai tingkat hubungan antarspesies. Elektroforesis

gel agarosa dilakukan untuk memisahkan potongan-potongan DNA (Williams, 1989).

Seperti marka molekuler lainnya, teknik RFLP memiliki beberapa kekurangan dan
kelebihan. Kelebihan dari penggunaan metode ini yaitu bersifat kodominan, sehingga
sangat baik untuk komparatif pemetaan genom. Polimorpisme akan menghasilkan
perbedaan ukuran fragmen yang terpotong, sehingga setiap siklus restriksi dapat
dipetakan, dapat diturunkan dari genom inti, genom kloroplas, dan genom mitokondria
(Spaniolas et al., 2006). Adapun kelemahan teknik ini adalah dalam pelaksanaannya
memerlukan banyak tenaga, waktu, dan biaya serta memerlukan kuantitas dan kualitas
DNA yang sangat tinggi. Untuk tanaman yang belum pernah dieksplorasi, pengerjaan

RFLP adalah rumit karena perlu pustaka pelacak (probe library) dari tanaman tersebut.

3. AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism)

Prinsip kerja dari teknik AFLP adalah penggunaan enzim rektriksi pada untaian DNA
yang sudah digandakan pada mesin PCR. Prinsip kerja metode ini adalah penyatuan

antara metode RLFP dan PCR.

Teknik ini memiliki beberapa keunggulan, diantaranya saat analisis tidak dibutuhkan
informasi sekuen dari genom dan perangkat (kit) oligonukleotida yang sama; universal
untuk spesies tanaman, penggandaan DNA bersifat tetap, dapat diulang dengan

keakuratan yang tinggi. Teknik AFLP ini memiliki efisiensi yang tinggi dalam
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pemetaan lokus karena sekali amplifikasi dapat meliputi beberapa lokus. AFLP dapat
digunakan untuk menganalisis sidik jari semua DNA dengan mengabaikan kompleksitas
dan asal usulnya, serta dapat bertindak sebagai jembatan antara peta genetik dan peta
fisik pada kromosom. Dengan teknik ini, jumlah lokus yang diperoleh dari setiap reaksi
lebih banyak, karena penggunaan primer PCR yang lebih panjang sehingga
memungkinkan dilakukannya reaksi pada suhu yang tinggi (Surya Prakash et al., 2002).

Kelemahan dari teknik AFLP adalah cara aplikasinya relatif lebih rumit karena
melibatkan enzim restriksi dan amplifikasi, sehingga memerlukan waktu lebih lama dan
keterampilan khusus. Marka AFLP mirip dengan RAPD, tetapi primernya spesifik dan
jumlah pitanya lebih banyak. Namun, dibandingkan dengan analisis RAPD, prosedur
AFLP lebih banyak membutuhkan tenaga dan biaya.

4. Marka SSR (Simple Sequence Repeats)

SSR tergolong sebagai penanda molekuler yang sangat efektif, yakni sekuen DNA yang
bermotif pendek dan diulang secara tandem dengan 2 sampai 5 unit basa nukleotida
(dikenal sebagai motif) yang tersebar dan meliputi seluruh genom (Séanchez-Pérez et al.,
2005). SSR yang juga sering disebut dengan mikrosatelit merupakan alat bantu yang
sangat akurat untuk membedakan genotipe, evaluasi kemurnian benih, pemetaan, dan

seleksi genotip untuk karakter yang diinginkan.

Beberapa keunggulan teknik SSR diantaranya adalah bersifat kodominan sehingga
tingkat heterozigositasnya tinggi yang berarti memiliki daya pembeda antar individu
yang sangat tinggi serta dapat diketahui lokasinya pada DNA sehingga dapat
mendeteksi keragaman alel pada level yang lebih tinggi. Teknik ini memiliki tingkat
polimorfisme yang tinggi serta stabil secara somatik dan diwariskan secara Mendelian
(Rovelli et al., 2000). Di samping itu, karena menggunakan proses PCR, teknik ini
mudah dan ekonomis serta tidak memerlukan waktu yang lama dalam
pengaplikasiannya. Kelemahan teknik ini adalah marka SSR tidak tersedia pada semua
spesies tanaman, sehingga untuk merancang primer yang baru dibutuhkan waktu yang

lama dan biaya yang cukup mabhal.
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Teknik microsatelit ini telah diterapkan pada tanaman kopi dan digunakan antara lain
untuk mempelajari polimorfisme pada tanaman kopi serta mengidentifikasi C. Arabika,
C. Canephora, dan beberapa spesies kopi lainya (Teressa ef al., 2010). Hasil penelitian
lainnya menunjukkan bahwa marker SSR menghasilkan polimorfisme pada kopi robusta

(Syafaruddin et al., 2014).

2.5 Perbanyakan Klonal Kopi Robusta

Tanaman kopi dapat diperbanyak secara vegetatif dan generatif. Pada kopi robusta
yang merupakan tanaman menyerbuk silang (cross polinated), maka perbanyakannya
lebih tepat menggunakan cara perbanyakan vegetatif baik secara konvensional atau

melalui teknik kultur jaringan.

Perbanyakan klonal dapat menghasilkan tanaman yang memiliki kesamaan sifat dengan
induknya dan dapat dilakukan produksi anakan/bibit dalam jumlah besar dan massal.
Perbanyakan tanaman kopi dapat dilakukan dengan menggunakan biji, terubusan akar,
penyambungan (grafting) dan stek. Umumnya petani kopi Lampung menggunakan
perbanyakan kopi dengan cara sambung/grafting. Sifat kompatibilitas antara batang
bawah dan entres merupakan penentu keberhasilan perbanyakan dengan cara ini.
Perbanyakan vegetatif menggunakan stek dari cabang ortotrop merupakan salah satu
alternatif perbanyakan yang paling efisien. Cabang ortotrop adalah cabang yang
merupakan tunas air dan bukan merupakan cabang produksi. Akan tetapi petani belum
terbiasa menggunakan bahan tanam setek sebagai bahan perbanyakan dan peremajaan
tanaman kopi mereka. Untuk itu perlu dikembangkan teknik perbanyakan kopi robusta

menggunakan stek yang efisien dan mudah dilakukan petani.

Menurut Politud dan Avako (2016) penyetekan adalah metode perbanyakan vegetatif
dengan menggunakan bagian tubuh tanaman induk sebagai asal anakannya.
Keunggulan setek sebagai bahan tanam adalah terjaminnya kemurnian bahan tanam,
umur siap tanam relatif lebih pendek, pertumbuhan lebih seragam dan sistem

perakarannya cukup kokoh menyerupai tanaman asal perbanyakan generatif.
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Sedangkan kelemahan dari metode setek adalah terbatasnya jumlah entres dan ada

beberapa klon kopi yang sulit berakar saat diperbanyak dengan setek.

Berdasarkan jenis cabang/ entres yang digunakan, ada beberapa jenis setek yaitu: setek
batang atau cabang, setek ruas, setek belah, setek daun bermata tunas dan setek
sambung (Yuliasmara dan Ardiyani, 2016). Saat ini setek satu buku merupakan

teknik penyetekan yang paling baik untuk pembibitan kopi robusta.

Penyiapan media tanam. Media tanam yang digunakan merupakan campuran tanah,
pupuk kandang atau kompos dan sekam bakar yang telah dihilangkan bongkahannya
atau disaring menggunakan saringan kawat berdiameter 0,5-1 cm. Perbandingan media
tanam yang umum digunakan adalah 3 bagian tanah, 2 bagian pupuk kandang atau
pupuk kompos, dan 1 bagian pasir. Namun demikian, formula tersebut bukan
merupakan formula baku, yang penting bahan organik dan pasir yang ditambahkan

cukup sehingga media cukup subur dan berongga (Baon, 2016).

Pembibitan. Pembibitan kopi robusta dapat dilakukan secara massal dengan
menggunakan sungkup plastik. Wadah pembibitan dapat berupa polibag atau guludan
khusus pembibitan atau dapat juga wadah lain seperti baki plastik, pot plastik, kotak
dari kayu atau kantong plastik. Media pembibitan yang digunakan adalah campuran
tanah, kompos dan pasir dengan perbandingan 3:2:1. Akan tetapi media tanam harus
halus dengan menghindari bongkahan atau kerikil dengan cara disaring menggunakan
saringan kawat berdiameter lubang 2-5 mm. Pembibitan umumnya dilakukan untuk stek
satu buku untuk mendapatkan bahan tanam dalam jumlah banyak dan efisien (Baon,
2016).

Pemupukan bibit kopi robusta. Untuk setek yang dibudidayakan, jenis pupuk yang
digunakan adalah pupuk kandang atau pupuk kompos, baik berbentuk curah maupun
granul. Pemberian pupuk dilakukan pada saat pembuatan media tanam dengan
menambah volume pupuk kompos atau pupuk kandang lebih banyak dalam media

tanam, sebanyak 2 bagian dibandingkan tanah dan pasir (Sari dan Abdoellah, 2016).



III. KERANGKA PEMIKIRAN DAN HIPOTESIS

3.1 Kerangka Pemikiran

Pengembangan budidaya kopi robusta di Lampung perlu dilakukan untuk meningkatkan
produktivitas dan kualitasnya. Produktivitas kopi robusta di Lampung baru mencapai
816 kg/ha, yang masih sangat rendah bila dibandingkan produktivitas perkebunan besar
di Indonesia yang dapat mencapai 1.800 kg/ha. Produktivitas kopi di Lampung
terkendala oleh teknik budidaya, peremajaan pohon kopi, pemupukan dan belum
teridentifikasinya genotipe-genotipe unggulan hasil seleksi petani di kebunnya.
Identifikasi dan karakterisasi plasma nutfah kopi robusta di Lampung sangat penting
dilakukan. Hal ini terkait dengan pencarian plasma nutfah harapan yang dapat

dilakukan untuk mendukung program pemuliaan.

Untuk mengembangkan budidaya kopi penting diketahui informasi plasma nutfah kopi
robusta unggul yang tumbuh di daerah penghasil kopi terbaik di Lampung. Pencarian
dan seleksi klonal terhadap plasma nutfah kopi unggulan Lampung perlu dilakukan
untuk mendukung program pemuliaan kopi. Informasi tingkat kekerabatan dan plasma
nutfah kopi robusta dapat diketahui berdasarkan identifikasi dan karakterisasi kopi
melalui analisis karakter morfologi dan genotipik. Analisis karakter morfologi
dilakukan untuk mengetahui kemiripan morfologi dari plasma nutfah kopi berdasarkan
karakter kualitatif dan kuantitatif. Karakter kualitatif meliputi: warna daun muda,
warna daun tua, bentuk permukaan daun, bentuk daun dan bentuk tanaman. Sedangkan
karakter kuantitatif meliputi tinggi tanaman, lebar kanopi, diameter batang, panjang
daun, lebar daun, dan panjang stipule. Sebaran tumbuh yang cukup luas dengan kondisi
agroklimat tempat tumbuh berbeda menyebabkan adaptasi tanaman kopi terhadap
tempat tumbuhnya akan memunculkan perbedaan karakter morfologi tanaman.

Karakter morfologi ini sangat dipengaruhi oleh kondisi agroklimat dari lingkungan



30

tumbuh. Selain pengaruh lingkungan, perbedaan karakter morfologi tersebut juga

terjadi karena adanya pengaruh genetik dan interaksinya dengan lingkungan.

Analisis karakter morfologi ini dapat diperkuat dengan menggunakan analisis genotipik
menggunakan marka molekuler sehingga akan didapat informasi yang akurat tentang
hubungan kekerabatan antara plasma nutfah kopi unggulan Lampung. Salah satu
metode yang dapat digunakan adalah metoda RAPD (Random Amplified Polimorphic
DNA). Metoda RAPD merupakan metoda yang digunakan untuk mengidentifikasi
tingkat polimorfisme DNA pada genotipe kopi dengan cepat dan efisien. Penggunaan
metode RAPD dapat mengetahui hubungan/jarak kekerabatan dan keragaman genetik
melalui penggunaan oligonukleotida 10 bp sebagai primer yang akan berikatan dengan

bagian komplemennya.

Informasi tentang jarak kekerabatan antar plasma nutfah unggul dapat digunakan untuk
menghasilkan klon baru yang lebih unggul melalui persilangan biklonal. Selain itu
informasi kekerabatan antar plasma nutfah kopi digunakan untuk mengatur pola tanam
poliklonal kopi robusta di kebun. Diharapkan penggunaan bibit biklonal dengan pola
tanam poliklonal yang sudah terencana akan meningkatkan produktivitas kopi di

Lampung.

Kopi robusta memiliki sifat self-incompatible artinya bunga jantan tidak bisa
menyerbuki bunga betinanya sendiri dan cenderung menyerbuk silang. Oleh karena itu
untuk dapat berproduksi optimal, maka harus ditanam dua sampai tiga genotipe agar
saling kompatibel dan teknik penanaman ini disebut sistem budidaya poliklonal.
Sistem budidaya poliklonal dari genotipe kopi unggul Lampung harus didukung oleh
ketersediaan bibit dalam jumlah banyak dan bermutu. Penyediaan bibit bermutu kopi
robusta dalam jumlah besar dapat dilakukan dengan menggunakan perbanyakan in vitro
melalui somatik embriogenesis dan secara vegetatif melalui stek cabang ortotrop.
Perbanyakan tanaman melalui stek dianggap teknik yang paling mudah dilakukan oleh
petani karena tidak memerlukan biaya dan teknik yang rumit. Akan tetapi perbanyakan
melalui stek ini perlu didukung dengan senyawa aktif auksin (root promoting

substance) untuk meningkatkan persentase berakar stek yang ditanam. Studi
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perbanyakan klonal kopi yang komprehensif penting dilakukan untuk mendapatkan
prosedur penyetekan yang efisien guna mendukung penyediaan bibit unggul dalam
jumlah besar. Selanjutnya prosedur penyetekan yang efisien dapat mendukung program
pemuliaan kopi melalui seleksi klonal genotipe-genotipe unggul yang sudah

teridentifikasi melalui marka molekuler.

3.2 Hipotesis

Hipotesis yang diajukan adalah:
1. Terdapat keragaman karakter morfologi kopi robusta di Lampung.
2. Terdapat keragaman genetik kopi robusta di Lampung.
3. IBA atau NAA dapat meningkatkan pembentukan akar pada stek kopi robusta.



IV. TAHAPAN DAN RUANG LINGKUP PENELITIAN

Disertasi ini dilakukan melalui tiga tahap penelitian yang saling berkaitan antara satu
dengan yang lain. Judul dari tiga penelitian tersebut adalah:

1. Identifikasi dan karakterisasi keragaman morfologi 15 genotipe kopi robusta
(Coffea canephora) unggul Lampung.
2. Keragaman genetik kopi robusta di Lampung menggunakan marka molekuler
RAPD, terdiri dari 2 percobaan:
a. Optimasi teknik ekstraksi DNA dan kondisi PCR pada genotipe kopi
robusta unggul Lampung.
b. Analisis keragaman genetik 24 genotipe kopi robusta di Lampung
berdasarkan marka molekular RAPD.
3. Keragaman kemampuan stek membentuk akar sebagai respons terhadap auksin,
yang terdiri dari 2 percobaan:
a. Pengaruh IBA dan NAA terhadap keberhasilan stek satu buku genotipe-
genotipe kopi robusta di Lampung.
b. Pengaruh jenis zat pengatur tumbuh pada berbagai konsentrasi terhadap

keberhasilan stek satu buku kopi robusta unggul Lampung.

Penelitian pertama mengidentifikasi dan mengkarakterisasi keragaman morfologi 15
genotipe kopi robusta (Coffea canephora) unggul Lampung dari 2 kabupaten, yaitu
KabupatenTanggamus dan Kabupaten Lampung Barat. Genotipe-genotipe kopi yang
diidentifikasi dan dikarakterisasi ini merupakan genotipe terpilih dari kebun petani.
Penelitian kedua dilakukan untuk mengetahui keragaman genetik kopi robusta di
Lampung berdasarkan marka RAPD (Random Amplified Polimorphic DNA). Terdapat
24 genotipe kopi robusta yang diuji dengan menggunakan 11 primer. Genotipe yang
diuji berasal dari kabupaten Tanggamus, Lampung Barat dan klon nasional dari ICCRI.

Penelitian ketiga dilakukan untuk mendapatkan prosedur penyetekan genotipe-genotipe
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kopi robusta di Lampung yang efisien menggunakan perangsang akar auksin (IBA dan

NAA). Alur penelitian dapat dilihat pada Gambar 7.
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VI. KESIMPULAN, SARAN, DAN IMPLIKASI PENERAPAN

6.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari keseluruhan penelitian ini adalah:

1.

Terdapat kesamaan karakter morfologi kuantitatif di antara lima belas genotipe
kopi robusta yang dievaluasi di Lampung. Tugu Sari asal Lampung Barat
ditemukan memiliki panjang daun yang hampir sama dengan genotipe dari
Kabupaten Tanggamus seperti Tugino, Wanto, dan Biyadi. Tiga genotipe dari
Tanggamus (Tugino, Wanto dan Biyadi) memiliki diameter batang yang lebih
lebar dibandingkan genotipe unggul nasional. Dilihat dari karakteristik biji,
genotipe kopi dari Tanggamus secara umum menghasilkan biji kopi yang lebih
panjang, lebih tebal dan lebih berat dibandingkan dengan kopi dari Kabupaten
Lampung Barat.

Tingkat kemurnian DNA hasil ekstraksi menggunakan nitrogen cair lebih baik
daripada menggunakan teknik perendaman dengan etanol absolut 96%. Terdapat
11 primer terseleksi yang digunakan dalam PCR yaitu OPE-18, OPI-07 OPN16,
OPG-03, OPR1, OPL18, OPM13, OPN18, OPO15, OPO12 dan OPOS5. Kondisi
PCR yang optimal pada penelitian ini suhu annealing 37° C selama 1 menit
dengan konsentrasi DNA sebanyak 50 pg/pl.

Analisis DNA kopi robusta menggunakan 11 penanda RAPD menunjukkan
adanya variasi jumlah pita polimorfik dan ukuran fragmen DNA yang
teramplifikasi. Kemiripan genetik antar genotipe robusta yang digunakan dalam
penelitian ini berkisar antara 0,26 — 0,93 sedangkan rata-rata kemiripan genetik
sebesar 0,66. Berdasarkan jarak genetiknya, genotipe Blirik, Imam 1, BP 913,
BP 203, dan BP 534 berpotensi untuk dijadikan tetua persilangan agar
dihasilkan klon-klon kopi robusta unggul.

Pemberian auksin IBA 1000 ppm dapat meningkatkan persentase berakar,

jumlah akar, panjang akar dan jumlah tunas stek 8 genotipe kopi robusta.
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Genotipe lokal Komari, Wardi dan Tugino lebih tanggap terhadap pemberian
IBA 1000 ppm dibandingkan klon nasional dalam meningkatkan persentase
berakar, jumlah akar, panjang akar dan jumlah tunas stek kopi. Pemberian IBA
1000 ppm pada genotipe Komari dan Tugino menghasilkan tinggi tunas terbaik
sebesar 8,72-9,08 cm.

Jenis auksin IBA, NAA atau kombinasi (IBA+NAA) tidak berpengaruh terhadap
pembentukan akar dan pertumbuhan tunas, kecuali pada variabel bobot kering.
Konsentrasi auksin 1000 dan 2000 ppm mampu meningkatkan pembentukan
dan pertumbuhan tunas stek kopi dengan hasil terbaik pada 2000 ppm auksin.
Auksin dengan kombinasi IBA+NAA 2000 ppm memberikan hasil terbaik untuk
bobot kering akar sebesar 418,56 mg.

6.2 Saran

Saran yang diberikan setelah dilakukannya penelitian ini adalah:

1.

Perlu dilanjutkan dengan evaluasi produksi ( jumlah dompolan per cabang serta
jumlah biji per dompolan) dari genotipe unggul Lampung dikaitkan dengan
lokasi tempat tumbuhnya dan diperkuat dengan analisis DNA agar dapat
membantu program pemuliaan tanaman menghasilkan klon unggul.

Sebaiknya dicobakan juga konsentrasi terbaik auksin pada genotipe lokal
seleksi petani dan percobaan dilakukan pada daerah asal daerah penghasil kopi
di Lampung tersebut.

Perlu dicoba penggunaan kombinasi auksin untuk penyetekan kopi pada rentang

konsentrasi yang lebih tinggi dari 2000 ppm.

6.3 Implikasi dan Penerapan

Beberapa implikasi dan penerapan dari hasil penelitian ini adalah:

1.

Identifikasi dan karakterisasi morfologi dan genotipok kopi penting dilakukan
berguna untuk memetakan genotipe unggul yang cocok tumbuh pada daerah

penghasil kopi terbaik di daerah kabupaten Tanggamus dan Lampung Barat.
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Informasi tentang jarak genetik kopi di Lampung dapat membantu pemulia
tanaman untuk menghasilkan klon unggul yang sesuai dengan lingkungan
tumbuhnya.

Pemetaan genotipe unggul terpilih dapat digunakan untuk menata dan
menentukan pola poliklonal dalam penyerbukan silang kopi yang pada akhirnya
akan meningkatkan produksi kopi.

Keragaman kemampuan stek dalam membentukan akar melalui penggunaan
zat pengatur tumbuh tanaman dapat digunakan sebagai titik tolak program
pemuliaan dan perbanyakan kopi robusta. Informasi tentang kemampuan stek
berakar dengan konsentrasi auksin yang tepat akan berguna bagi petani kopi
untuk memperbanyak genotipe unggul dalam jumlah banyak dan efisien, serta
berguna bagi pemulia tanaman dalam mengembangkan genotipe unggul yang
sesuai dengan agroklimat.

Program pemuliaan kopi dengan mencari/menciptakan genotipe unggul harus
sejalan dengan teknologi perbanyakan yang sudah mantap, agar genotipe dapat

diperbanyak secara cepat.
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