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Kajian telah d ijalankan untuk melihat perubahan sistem pertahanan 

antioksidan tumbuhan koko (Theobroma cacao L.) hasil interaksi dengan 

Phytophthora sp . iaitu kulat yang menyebabkan penyakit buah hitam.  Dua 

klon koko yang digunakan ialah ICS 95, satu klon yang rintang dan MJS 

47, satu klon yang rentan kepada penyakit buah hitam. 

Phytophthora sp. telah diasingkan daripada pod koko yang menunjukkan 

gejala-gejala penyakit buah h itam. Pertumbuhan miselium kulat adalah 

lebih baik di atas medium agar tidak menentu berbanding dengan medium 

agar menentu , manakala medium Richard 's berupaya menyokong 

pertumbuhan yang lebih baik berbanding dengan medium cecair yang lain. 

Ni lai pH filtrat kultur ku lat (FKK) berada dalam ju lat 4 .0 hingga 8.5 unit. 
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Biocerakin kesitotoksikan FKK kasar Phytophthora sp. ke atas ceper daun 

koko menunjukkan peratus nekrosis semakin meningkat (Iebih 50%) 

dengan peningkatan umur FKK yang d igunakan terutamanya 

menggunakan FKK berumur 1 2-24 hari pengeraman. Peratus nekrosis 

juga lebih tinggi dalam klon MJS 47 berband ing ICS 95. Sebal iknya, 

kandungan klorofil akan terus berkurangan dengan meningkatnya umur 

FKK yang digunakan. FKK juga dapat merencat pertumbuhan biji benih 

Brassica chinensis terutamanya menggunakan FKK berumur 1 2-24 hari 

pengeraman. Kesan kesitotoksikan adalah lebih ketara menggunakan FKK 

yang d isediakan dari med ium ekstrak ubi kentang-dekstrosa (PO) 

berbanding dengan medium Murashige & Skoog (MS). 

Paras malond ialdehid adalah lebih tinggi dalam klon MJS 47 berbanding 

klon ICS 95 terutamanya selepas 1 6  hari rawatan dengan FKK. Begitu 

juga dengan penghasilan h idrogen peroksida selepas 1 1  hari rawatan .  

Aktiviti spesifik enzim peroksidase (POD) dan polifenol oksidase (PPO) 

pada mulanya adalah lebih tinggi dalam klon MJS 47 berbanding klon ICS 

95 terutamanya pada tempoh rawatan 0 hingga 4 hari dan semakin 

berkurangan selepas 4 hari rawatan dengan FKK. Aktiviti spesifik enzim 

glutathion reduktase (GR) pu la lebih tinggi dalam klon ICS 95 (selepas 7 

hari rawatan) berbanding dengan klon MJS 47 . Begitu juga dengan aktiviti 

spesifik enzim katalase (KAT) yang lebih tinggi dalam klon ICS 95 selepas 
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2 hingga 7 hari rawatan.  Rawatan dengan FKK Phytophthora sp.  

menyebabkan berlakunya peningkatan aktiviti spesifik enzim kajian 

berbanding dengan kawalan yang digunakan bagi kedua-dua klon ICS 95 

dan MJS 47. 

Kandungan askorbat dan a-tokoferol adalah lebih tinggi dalam klon ICS 95 

berbanding klon MJS 47 terutamanya pada hari ke 2 hingga 1 1  bagi asid 

askorbik dan hari 0 hingga 1 6  bagi a-tokoferol selepas rawatan dengan 

FKK. Kandungan molekul glutathion bentuk teroksida (GSSG) dan terturun 

(GSH) selepas rawatan dengan FKK adalah lebih tinggi dalam klon yang 

rintang berbanding dengan klon yang rentan. Pada amnya, paras GSH 

adalah lebih tinggi daripada GSSG dalam kesemua kajian yang dijalankan.  

Nisbah GSH:GSSG adalah lebih tinggi dalam klon yang rintang 

terutamanya pada hari 0, 1 dan 1 1  hari rawatan .  

Kesemua keputusan yang d iperoleh i  menunjukkan bahawa FKK kasar 

Phytophthora sp. mungkin mengandungi sebatian toksik yang boleh 

merencat pertumbuhan tumbuhan dan meransang perubahan aktiviti 

spesifik enzim dan paras molekul antioksidan sebagai suatu mekanisme 

tindakbalas pertahanan tumbuhan terhadap jangkitan patogen .  Jangkitan 

oleh Phytophthora sp. dengan itu berupaya menyebabkan keadaan 

tegasan oksidatif dalam tisu daun koko. 
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Abstract of thesis presented to the Senate of University Putra Malaysia in 
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BIOMOLECULAR RESPONSES OF COCOA (THEOBROMA CACAO L.) 
AGAINST BLACK POD DISEASE CAUSED BY PHYTOPHTHORA SP. 

Chairman 

Faculty 

By 

NORHAYATI YUSUF 

August 2000 

Nor'Aini  Mohd. Fadzil lah, PhD. 

Science and Environmental Studies .  

This study investigated the changes in  the antioxidant defense systems of 

cocoa (Theobroma cacao L . )  in response to black pod disease as induced 

by Phytophthora sp. . Two cocoa clones were used namely ICS 95, a 

resistant clone and MJS 47, a susceptible clone to black pod disease. 

The fungal pathogen Phytophthora sp. was isolated from cocoa pods 

showing symptoms of black pod disease. Growth of the fungal mycel ium 

was optimal on undefined medium compared to that on defined medium. 

Meanwhile, Richard's medium was the best liquid medium for growth and 

development of this pathogen compared to the other media used . pH 

values of the cu lture filtrates (CFs) were in the range of 4.0 to B.S. 

Cytotoxicity bioassays using crude CFs of Phytophthora sp. on cocoa leaf 

discs showed that the percentage of necrosis was increasingly higher (by 
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more than 50%) with older CFs especially using 1 2-24 days old CFs. 

Necrosis in leaf tissues of MJS 47 was also h igher compared to that in ICS 

95. Meanwhile , chlorophyll content decreased with older CFs. I n  bioassays 

using Brassica chinensis seeds, growth of the seeds were inh ibited by 1 2-

24 days old CFs. The CFs obtained from potato dextrose (PO) medium 

showed h igher cytotoxic effects compared to CFs prepared from Murash ige 

& Skoog (MS) medium. 

The malondialdehyde levels were h igher in  MJS 47 compared to ICS 95 

after 1 6  days of treatment with CFs. Hydrogen peroxide concentrations 

also showed similar results after 1 1  days. 

Specific activities of peroxidase (POD) and polyphenol oxidase (PPO) were 

in itia lly h igher in MJS 47 compared to ICS 95 especially at 0-4 days of 

treatment wh ich decreased after 4 days. Glutathione reductase (GR) 

specific activities were h igher in  treated ICS 95 after 7 days compared to 

that in MJS 47 clone. Similar results were observed for catalase (CAT) 

specific activities after 2-7 days of treatment. In response to the treatment 

with CFs of Phytophthora sp. specific activities of the enzymes studied 

were higher in both clones compared to its respective controls. 

Ascorbate and a-tocopherol content were h igher in ICS 95 compared to the 

MJS 47 clone especially after 2 to 1 1  days of treatment for the former 
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and 0-16 days of treatment for the latter. Concentrations of both oxid ized 

glutathione (GSSG) and reduced g lutath ione (GSH) were higher in the ICS 

95 clone as compared to MJS 47 clone. General ly, GSH levels were higher 

compared to GSSG in al l the treatments. Ratio of GSH:GSSG was also 

higher in the resistant clone especial ly at day 0, 1 and 11 of treatments with 

CFs. 

Results obtained thus indicate that crude CFs of Phytophthora sp. may 

contain toxic compounds that can inhib it plant growth and development. 

These growth inhibitory substances were also able to induce changes in 

the specific activities of antioxidant enzymes as wel l  as concentration of the 

endogenous antioxidants as a response in the plant defense system 

against pathogen infection. The infection of Phytophthora sp. was thus 

shown to be able to induce conditions of oxidative stress in the leaf tissues 

of cocoa .  
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BAB I 

PENGENALAN 

Koko ( Theobroma cacao L.), daripada famili Sterculiaceae merupakan 

suatu tanaman tropika yang berasal dari Amerika Selatan.  lanya 

dipercayai pertama kali ditemui di hutan Lembah Amazon dan Orinoco 

(Opeke, 1 982) .  Penduduk pertama yang dipercayai menanam koko ialah 

orang-orang Maya dan Aztec dari Amerika Tengah, manakala peneroka

peneroka Eropah pula bertanggungjawab terhadap penyebaran tanaman 

koko ke negara-negara dimana pokok ini belum dikenali sebelumnya 

(Wood, 1 985). 

Koko kemudiannya telah ditanam di seluruh dunia terutamanya di negara 

tropika dan telah menjadi suatu tanaman utama di Asia Tenggara, Afrika 

Barat, Hindia Barat, India Selatan dan Amerika Selatan. Kini tanaman koko 

mempunyai kepentingan sebagai komoditi di pasaran dunia (Opeke, 1 982). 

Oi Malaysia, usaha untuk menanam koko secara komersil telah dijalankan 

d i  antara tahun 1 958 hingga 1 959. Oi  Semenanjung Malaysia, usaha ini 

telah dimulakan dengan penanaman koko jenis Amelonado di Jerangau, 

Terengganu di kawasan seluas 405 ha (Mohd Yusof, 1 986). Penanaman 

koko ini terus berkembang maju secara komersil sebagai salah satu 




