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ABSTRAK

Pepaya (Carica papaya L.) merupakan salah satu tanaman yang penting di daerah tropis dan
sub tropis. Di Indonesia pepaya sangat popular karena pepaya dapat dipergunakan untuk berbagai
keperluan antara lain buahnya dapat dikonsumsi sebagai buah segar, daunnya dapat digunakan
sebagai sayuran dan juga mengandung papain dan chymopapain yang dapat dipergunakan dalam
pembuatan makanan, obat- obatan dan industri tekstil. Tujuan dari percobaan ini adalah untuk
menginduksi pembentukan akar pada biakan pepaya hasil transformasi dengan gen ACC oksidase
antisense. Proses transformasi genetik dapat menyebabkan berkurangnya daya regenerasi jaringan
sehingga formulasi media yang digunakan sebelum proses transformasi tidak dapat digunakan pada
tanaman hasil transformasi. Masalah yang dihadapi pada biakan pepaya hasil transformasi dengan
gen ACC oksidase antisense adalah persentase pembentukan akar yang rendah, terbentuknya kalus
pada bagian pangkal batang dan adanya penguningan dan perontokan daun. Dengan menggunakan
24 formulasi media diperoleh bahwa penggunaan media dasar MS 1/2 dengan penambahan
paclobutrazol 0.5 mg/1 dapat menginduksi pembentukan akar sebesar 80%, menghambat
pembentukan kalus dan menekan penguningan dan perontokan daun.

Kata kunci : Pepaya (Carica papaya L.), Regenerasi, Transformasi

PENDAHULUAN
Pepaya (Carica papaya L.) tipe sedang dan kecil sudah sangat digemari oleh

masyarakat Indonesia sejak satu dekade silam. Keunggulan pepaya dengan tipe sedang dan
kecil diantaranya memiliki ukuran yang hanya setengah dari pepaya biasa sehingga dapat
dikonsumsi sekali habis dan didukung dengan rasanya yang manis (Sobir, 2009).
Permintaan buah pepaya tipe ini semakin meningkat seiring dengan meningkatnya
pendapatan dan kesadaran masyarakat terhadap manfaat pepaya bagi kesehatan tubuh.

Pepaya merupakan buah tropika yang berasal dari Amerika bagian selatan dan telah
banyak dibudidayakan di Indonesia. Perbanyakan pepaya umumnya dilakukan dengan cara
generatif menggunakan benih karena lebih mudah dibandingkan dengan metode
perbanyakan lainnya. Namun demikian, perbanyakan generatif ini menyebabkan terjadinya
segregasi sehingga sifat yang diwariskan ke generasi berikutnya menjadi berbeda dengan
tetuanya (Al- Shara et al., 2018). Selain itu, pepaya merupakan tanaman trioecious yang
memiliki tiga variasi tipe bunga, yaitu jantan, betina, dan hermafrodit. Tipe bunga pepaya
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yang ditumbuhkan melalui benih, baru dapat ditentukan setelah berumur 6 bulan (Roy et al.,
2012), sehingga peluang didapatkannya tanaman hermafrodit belum dapat diketahui. Oleh
karena itu, diperlukan metode perbanyakan klonal yang dapat mempertahankan genetik dan
tipe bunga pepaya.

Pusat Kajian Hortikultura Tropika (PKHT) telah melakukan pengembangan varietas
tanaman pepaya unggul sejak tahun 2000. Terdapat beberapa kultivar unggul yang telah
dihasilkan diantaranya Caliso dan Callina. Pepaya Caliso yang merupakan salah satu
kultivar unggulan lokal asal Kalimantan yang masuk dalam kategori ukuran buah kecil
(19.5-21.4 cm) dan Callina merupakan varietas unggulan nasional yang termasuk dalam
kategori buah ukuran sedang (23-24 cm).

Pepaya (Carica papaya L.) merupakan salah satu tanaman yang penting di daerah
tropis dan sub tropis. Di Indonesia pepaya sangat popular karena pepaya dapat
dipergunakan untuk berbagai keperluan antara lain buahnya dapat dikonsumsi sebagai buah
segar, daunnya dapat digunakan sebagai sayuran dan juga mengandung papain dan
chymopapain yang dapat dipergunakan dalam pembuatan makanan, obat- obatan dan
industri tekstil.

Regenerasi tanaman merupakan salah satu tahap penting yang menentukan
keberhasilan proses transformasi genetik. Menurut Petri dan Burgos (2005) keberhasilan
regenerasi tanaman transforman bersifat spesifik genotipe, dimana metoda regenerasi pada
satu kultivar akan berbeda dengan kultivar lainnya. Regenerasi tanaman dapat dilakukan
melalui dua jalur yaitu organogenesis dan embriogenesis somatik. Dalam perbaikan
tanaman jalur embriogenesis somatik lebih disukai karena tanaman yang diperoleh berasal
dari satu sel sehingga kemungkinan untuk memperoleh tanaman transforman lebih besar.

Regenerasi tanaman secara in vitro dapat dilakukan melalui induksi tunas
(organogenesis) atau induksi embrio somatik (embriogenesis somatik). Teknik kultur
jaringan yang dapat menginduksi embrio somatik lebih diinginkan karena dapat berasal dari
satu sel pada jaringan somatik yang perkembangannya serupa dengan embrio normal.
Regenerasi melalui jalur embriogenesis somatik mudah diregenerasikan menjadi embrio
bipolar, yaitu mempunyai dua kutub yang langsung sebagai bakal tunas dan akar.

Faktor yang mempengaruhi regenerasi tanaman secara in vitro telah dilaporkan
antara lain: spesies tanaman, tekanan osmotik pada medium (konsentrasi sukrosa), intensitas
cahaya, dan konsentrasi zat pengatur tumbuh pada medium (Lai et al. 2000, Prahardini dan
Sudaryono 1992, Sunyoto et al. 2002). Menurut Ritchie dan Hodges (1993) komposisi
media merupakan kondisi yang penting dalam kultur tanaman secara in vitro. Komponen
media meliputi unsur hara makro, mikro, sumber karbon, vitamin, dan zat pengatur tumbuh.
Setiap genotipe tanaman memiliki respon pertumbuhan yang berbeda meskipun
ditumbuhkan pada media kultur yang sama, demikian juga dengan sumber eksplan tanaman
sehingga diperlukan optimasi kondisi yang sesuai untuk masing-masing genotipe dan
sumber eksplan.
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Teknik regenerasi pepaya secara in vitro dapat dilakukan dengan berbagai sumber
eksplan, di antara- nya embrio zigotik muda (Fitch et al. 1990), kalus hipokotil (Fitch et al.
1992, 1993) dan kalus petiol (Yang et al. 1996). Dalam penelitian tersebut efisiensi induksi
embrio somatik berbeda-beda antara beberapa penelitian. Hal ini dapat disebabkan oleh
perbedaan variasi umur eksplan dan genotipe yang digunakan. Namun pada umumnya,
media yang digunakan adalah media dasar MS (Murashige dan Skoog 1962), dengan
penambahan zat pengatur tumbuh 2,4-D (2,4-dichlorophenoxyacetic acid) untuk induksi
pembentukan kalus, sedangkan untuk regenerasinya diperkaya dengan BAP dan GA3

Regenerasi secara in vitro menggunakan jaringan muda (embrionik) sangat mudah
untuk menghasilkan kalus. Fitch et al. (1993) melaporkan bahwa faktor- faktor yang
berpengaruh terhadap keberhasilan regenerasi kalus antara lain adalah spesies tanaman, asal
eksplan, macam dan konsentrasi zat pengatur tumbuh. Kenaikan konsentrasi sukrosa pada
media induksi yang diperkaya 2,4-D 4,5 μM dapat meningkatkan persentase pembentukan
kalus embriogenik pepaya Kapoho. Komposisi tersebut mempunyai pengaruh yang berbeda
terhadap spesies pepaya lain serta macam eksplan yang diregenerasikan (Ollitrault et al.
1996).

METODE PENELITIAN
Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah artikel review. Dengan artian

apa penelitian ini peneliti mengumpulkan sejumlah artikel yang meneliti mengenai
Regenerasi Tanaman Pepaya Hasil Transformasi Dengan GEN ACC Oksidase
Antisense.

Pencarian artikel dibantu mesin pencari digital yaitu Google scholar dan publish
or perish. Setelah ditemukan sejumlah artikel tahap penyeleksian dilakukan secara
manual dengan memperhatikan kriteria sebagaimana arah penelitian yang sedang dikaji,
maka penelitian yang relevan dengan topic Regenerasi Tanaman Pepaya Hasil
Transformasi dengan gen ACC oksidase antisense. Data tersebut dikumpulkan melalui
teknik literature review yaitu melalui teknik membaca. Setelah melakukan serangkaian
analisis maka peneliti menemukan sebanyak lima artikel yang sesuai dengan topik yang
sedang diteliti yang dapat dilihat pada tabel hasil

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Hasil penelitian purnamaningsih, dkk dilakukan 3 tahap percobaan pertama bertujuan

untuk mengetahui pengaruh penggunaan media MS dan pengenceran garam makro hingga
Vi dari informasi dasar (MS ½) kombinasi dengan penambahan kinetin 0.1 mg/l serta
sukrosa pada tarf 2 dan 3%. Kedua untuk mengetahui pengaruh penggunaan media dasar
MS dan WPM dikombinasikan dengan IAA dan AgNO3. Sedangkan percobaan ketiga
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bertujuan untuk mengetahui penggunaan media dasar MS dan DKW dengan penambahan
IAA serta dikombinasikan dengan paclobutrazol dan arginin.

Kalus embriogenik yang ditransformasi dapat beregenerasi setelah dipindahkan pada
media M4C atau P6. Foto 1 memperlihatkan proses pertumbuhan dan perkembangan
embrio somatik membentuk bibit somatik. Namun demikian walaupun dapat membentuk
bibit somatik, ternyata tidak semua bibit tersebut dapat membentuk tunas yang normal (Foto
2), sedangkan tunas yang tumbuh normal menghadapi masalah penguningan dan perontokan
dan sulit membentuk akar (Foto 3).

Gambar 1. Keterangan gambar pertumbuhan dan perkembangan embriosomatik
membentuk bibit somatik

1= struktur globular 3= struktur torpedo
2= struktur hati 4= struktur somatik

Salah satu faktor yang menentukan keberhasilan regenerasi tanaman adalah
ketersediaan sumber karbohidrat. Bagi tanaman yang dibiakkan melalui kultur jaringan
karbohidrat berfungsi sebagai sumber karbon yang diperlukan untuk menghasilkan energi,
juga sebagai osmotikum. Sukrosa merupakan bentuk gula yang langsung dapat diserap atau
dipergunakan oleh sel. Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa pengenceran garam
makro dan penggunaan sukrosa sebagai sumber karbohidrat dapat meningkatkan
pembentukan akar. Hasil penelitian Haque et al, (2003) menunjukkan bahwa penggunaan
media dasar MS dengan penambahan sukrosa 6% dapat menginduksi pembentukan akar
pada tanaman bawang putih. Selanjutnya Baksha et al (2003) mempergunakan media MS A
+ NAA 5 mg/1 + sukrosa 50 g/1 untuk menginduksi perkaran pada tanaman tebu melalui
kultur jaringan. Walaupun hasil-hasil penelitian diatas menunjukkan bahwa penggunaan
sukrosa dapat meningkatkan keberhasilan pembentukan akar, akan tetapi tampaknya hal ini
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tidak dapat dipergunakan untuk meningkatkan pembentukan akar pada tanaman pepaya
transgenik, dimana peningkatkan konsentrasi sukrosa menyebabkan tumbuhnya kalus yang
cukup besar pada bagian pangkal batang walaupun konsentrasi garam makro telah dikurangi
hingga menjadi lA dari formulasi dasar, selain itu juga terjadi perontokan daun
Terbentuknya kalus ini dapat mengurangi keberhasilan dalam proses aklimatisasi
(pemindahan planlet dari dalam botol ke dalam polibag di rumah kaca).

Hasil penelitian Bare dan Mehta (1983) pada tanaman Commiphora wightii dan
Swamy et al. (1992) pada tanaman Dalbergia latifolia menggunakan L- glutamin dengan
konsentrasi 100 - 500 mg/1. Sedangkan pada tanaman pulai {Alstonia scholaris)
penambahan AgNO3 5 mg/1 dan arginin 100 mg/1 dapat menekan/mengurangi
penguningan dan perontokan daun (Purnamaningsih etai, 1998). Menurut Sommer dan
Coldos (1981) untuk menginduksi perakaran lebih baik digunakan kandungan total ion yang
rendah. Dengan formulasi tersebut dapat mengurangi tumbuhnya kalus pada bagian pangkal
tunas yang dapat menghambat terbentuknya akar. Jumlah akar yang sedikit sering
menghambat keberhasilan aklimatisasi. Pengenceran garam makro pada media dasar
dikombinasikan dengan IAA diharapkan dapat memacu pembentukan akar sebab
pengurangan konsentrasi garam makro terutama ion nitrogen dapat mengurangi biosintesis
komponen organic yang berperan dalam menginduksi pertunasan. Hasil yang diperoleh dari
percobaan 2 ini berlainan dengan hasil-hasil penelitian diatas. Pemakaian media dasar WPM
tidak dapat meningkatkan pembentukan akar, selain itu tunas mempunyai batang yang
sangat kurus daun daun yang kecil. Diduga hal ini disebabkan karena kandungan unsur hara
yang rendah sehingga energi yang diperlukan untuk pertumbuhan dan perkembangan biakan
menjadi terbatas.

Formulasi media MS dengan paclobutrazol 0.5 mg/1 dapat menginduksi
pembentukan akar tertinggi. Zat penghambat paclobutrazol telah banyak digunakan untuk
memacu pembentukan akar berbagai tanaman (Davies et al, 1985). Hasil penelitian
Purnamaningsih dan Gati (1997) menunjukkan bahwa penggunaan paclobutrazol 1 mg/1
dapat menginduksi pembentukan akar pada tanaman pule pandak. Biakan yang ditanam
pada media yang mengandung paclobutrazol umumnya mempunyai tunas dan daun yang
lebih hijau, selain itu tunas lebih tegar. Kandungan klorofil yang meningkat karena
penggunaan paclobutrazol telah pula dilaporkan oleh Pinhero dan Fletcher (1994).
Pengenceran garam makroMS sampai A dari formulasi dasar pada media yang mengandung
paclobutrazol dapat membentuk akar hampir 3 kali lebih banyak dibandingkan media MS
penuh + paclobutrazol 0,5 mg/1.

PENUTUP
Proses transformasi genetik dapat menyebabkan berkurangnya daya regenerasi

jaringan sehingga formulasi media yang digunakan sebelum proses transformasi tidak dapat
digunakan pada tanaman hasil transformasi. Masalah yang dihadapi pada biakan pepaya
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hasil transformasi dengan gen ACC oksidase antisense adalah persentase pembentukan akar
yang rendah, terbentuknya kalus pada bagian pangkal batang dan adanya penguningan dan
perontokan daun. Dengan menggunakan 24 formulasi media diperoleh bahwa penggunaan
media dasar MS 1/2 dengan penambahan paclobutrazol 0.5 mg/1 dapat menginduksi
pembentukan akar sebesar 80%, menghambat pembentukan kalus dan menekan
penguningan dan perontokan daun.
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