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ABSTRACT

The genetic transformation via pollen-tube pathway in jatropha is the first alternative method that was applied in this
plant. The objective of the research was to study fruit set and germination of three genotypes of jatropha following direct
transformations via pollen-tube pathways. The research was conducted during April 2014 until January 2015 at jatropa's
experimental field, Pasuruan, and at green house of ICABIOGRAD, Bogor. Three genotypes of jatropha i.e., IP34, IP3P
and JcUMM18 were used. In the first experiment, split plot design was used where 3 levels of DNA plasmid concentration
as a main plot and 5 levels of stigma-drip time of DNA plasmid as a subplot. In the second experiment randomized block
design was used with single factor consisting of 15 combinations of concentration and stigma-drip time of DNA plasmid
as treatments and control. The results demonstrated that interaction between concentration and application time of DNA
plasmid did not significantly affect fruit and seeds formation of three Jatropha genotypes. Combination of DNA plasmid
concentration with time of stigma-drip had significant effect on seed germination rate of IP34 genotype, but not significant
on the other variables. The concentration of 0.05-0.5 ug ul’ and application time of DNA plasmid at 1-10 hours after
pollination could be applied on jatropha genetic transformation via pollen-tube pathways.

Keywords: DNA plasmid, Jatropha curcas, pPCAMBIA1301, pollen-tube, stigma-drip

ABSTRAK

Transformasi genetik melalui jalur tabung polen pada jarak pagar adalah metode alternatif pertama yang diterapkan
pada tanaman tersebut. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mempelajari pembuahan dan perkecambahan tiga genotipe
tanaman jarak pagar pada transformasi secara langsung melalui jalur tabung polen. Penelitian dilaksanakan pada bulan
April 2014 hingga Januari 2015 di kebun percobaan jarak pagar, Pasuruan, dan di rumah kaca BB Biogen, Bogor. Tiga
genotipe jarak pagar digunakan yaitu IP3A4, IP3P dan JCUMMI1S. Percobaan pertama disusun dalam rancangan petak
terbagi. Tiga taraf konsentrasi DNA plasmid sebagai petak utama dan lima taraf waktu penerapan plasmid DNA sebagai
anak petak. Percobaan kedua disusun dalam rancangan kelompok lengkap teracak faktor tunggal dengan 15 kombinasi
perlakuan konsentrasi dengan waktu tetes DNA plasmid dan 1 tanaman kontrol. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
interaksi konsentrasi dan waktu pemberian DNA plasmid tidak berpengaruh nyata terhadap pembentukan buah dan biji tiga
genotipe jarak pagar. Kombinasi konsentrasi dan waktu tetes DNA plasmid berpengaruh nyata terhadap saat berkecambahan
genotipe IP3A, tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap peubah-peubah lain pada perkecambahan ketiga genotipe jarak
pagar. Konsentrasi DNA plasmid 0.05-0.5 ug ul”' dan waktu penetesan plasmid 1-10 jam setelah penyerbukan dapat
diterapkan pada transformasi genetik jarak pagar melalui jalur tabung polen.

Kata kunci: DNA plasmid, Jatropha curcas, pCAMBIA1301, stigma-drip, tabung polen
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PENDAHULUAN

Jarak pagar merupakan tanaman potensial penghasil
bahan bakar nabati dengan kandungan minyak 35-45%
yang mudah dikonversi menjadi biodiesel, serta sebagai
tanaman pengendali erosi (Cholid, 2014) disamping dapat
dimanfaatkan untuk keperluan bidang farmasi, kosmetik dan
lainnya. Karena itu, upaya peningkatan produksi melalui
perbaikan genetik, teknik budidaya dan sistem usaha tani
lainnya perlu terus dilakukan. Pengembangan jarak pagar
sebagai salah satu sumber bahan bakar nabati masih
menghadapi banyak kendala antara lain belum tersedianya
varietas yang berproduksi tinggi atau belum menguntungkan
bagi petani (Ghosh dan Singh, 2011; Hartati et al., 2012),
karena itu, upaya perbaikan genetik perlu terus dilakukan.

Perbaikan genetik tanaman jarak pagar yang
dikategorikan  sebagai tanaman menyerbuk = silang
sudah diupayakan melalui berbagai metode pemuliaan
konvensional maupun non-konvensional. Perbaikan
genetik jarak pagar juga telah berhasil dilakukan melalui
pemanfaatan bioteknologi seperti transformasi genetik
menggunakan perantara Agrobacterium tumefaciens antara
lain transformasi genetik dengan gen JcFAD2-1 (Qu et al.,
2012), gen PaCS (Tistama, 2012) dan gen CrylAb/1Ac
(Guet al., 2014) maupun gen-gen lain. Transformasi genetik
jarak pagar dengan metode yang ada masih menghadapi
kendala yaitu rendahnya persentase keberhasilan
memperoleh tanaman transgenik dewasa akibat rendahnya
keberhasilan pengakaran pada perbanyakan in vitro (Pan et
al., 2010; Tistama, 2012). Diperlukan kajian transformasi
genetik menggunakan metode alternatif untuk mengatasi
hambatan tersebut seperti penerapan metode transformasi
genetik secara langsung pada tingkat in vivo dengan
memanfaatkan jalur tabung polen. Penerapan transformasi
genetik melalui jalur tabung polen juga telah dibuktikan
keberhasilan dan efektifitasnya pada tanaman padi (Luo dan
Wu, 1988), sorghum (Wang et al., 2007), gandum (Zale et
al., 2009), jagung (Yang et al., 2009; Wang et al., 2012),
kapas (Zhang et al., 2009; Chen et al., 2010; Bibi et al.,
2013), kedelai (Yang et al., 2011), serta berhasil diterapkan
untuk meningkatkan keberhasilan hibridisasi antara gandum
dan sorgum (Zhang et al., 2012), tetapi penerapan metode
tersebut pada tanaman jarak pagar belum dilaporkan.

Tujuan penelitian ini adalah mempelajari pembentukan
buah dan perkecambahan tiga genotipe tanaman jarak
pagar hasil perlakuan konsentrasi dan waktu penetesan
DNA plasmid pada penerapan metode transformasi secara
langsung melalui jalur tabung polen.

BAHAN DAN METODE

Pembentukan Buah dan Biji Tanaman Jarak Pagar
pada Transformasi Langsung Menggunakan Plasmid
pCAMBIA1301

Percobaan tahap pertama ini bertujuan untuk
memperoleh informasi keberhasilan pembentukan buah
dan biji hasil penerapan transformasi langsung pada tiga
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genotipe tanaman jarak pagar melalui jalur tabung polen
dengan perlakuan konsentrasi dan waktu penetesan DNA
plasmid pCAMBIA1301. Penelitian ini dilakukan di lahan
percobaan jarak pagar Desa Kedungpengaron, Kecamatan
Kejayan, Kabupaten Pasuruan pada bulan April hingga
Oktober 2014. Tanaman yang digunakan dalam pengujian
adalah genotipe IP3A, IP3P dan JcUMMIS8 yang sudah
berumur sekitar 3 tahun. Plasmid yang digunakan adalah
pCAMBIA1301 berukuran 11,837 pb yang membawa gen f3-
glucuronidase (gus) pengendali terbentuknya warna kebiruan
saat bereaksi dengan senyawa X-Gluc dan hygromycin-
phosphotransferase (Aptll) pengendali ketahanan terhadap
antibiotik higromisin dengan promotor CaMV 35S. DNA
plasmid yang sudah diketahui konsentrasinya (0.8532 ng
puL") menggunakan perangkat Nanodrop dilarutkan ke
dalam aquades steril untuk mendapatkan konsentrasi sesuai
perlakuan.

Rancangan yang digunakan adalah rancangan petak
terbagi dengan 3 ulangan. Petak utama berupa konsentrasi
DNA plasmid yang terdiri atas 3 taraf, yaitu 0.05;0.25 dan
0.50 pg L' (Daud et al., 2009; Bibi et al., 2013); dan anak
petak berupa waktu penetesan DNA plasmid pada kepala
putik (stigma-drip) terdiri atas 5 taraf, yaitu W1= 1 jam,
W2=2 jam, W3=4 jam, W4="7 jam, dan W5= 10 jam setelah
penyerbukan (Wang dan Ding, 2012). Berdasarkan dua
faktor perlakuan tersebut diperoleh sebanyak 15 kombinasi
perlakuan dan 45 unit percobaan pada tiap genotipe dari tiga
genotipe yang diujikan. Jumlah sampel tiap unit percobaan
adalah 10 bunga.

Proses pelaksanaan transformasi secara langsung
melalui jalur polen diawali dengan penyerbukan bunga
betina tanaman jarak pagar dengan serbuk sari dari
genotipe yang sama. Penyerbukan secara manual dilakukan
pada pukul 06.30-07.00 WIB, dilanjut dengan pelabelan
sesuai perlakuan masing-masing. Kepala putik yang
sudah diserbuki ditandai dengan adanya serbuk sari yang
menempel merata pada permukaannya ditetesi 2 uL. DNA
plasmid (Shan et al., 2012) sesuai perlakuan konsentrasi
dan waktu pemberiannya.

Pengamatan dilakukan terhadap beberapa peubah
yang meliputi: umur panen tiap buah, jumlah buah berbiji
normal, ukuran diameter dan panjang tiap buah, jumlah
biji normal yang terbentuk tiap buah, bobot biji kering tiap
buah, dan bobot tiap biji. Data yang diperoleh dianalisis
dengan uji F taraf 5% dan 1%, jika menunjukkan pengaruh
nyata dilanjutkan uji jarak berganda Duncan taraf 5%.

Perkecambahan Benih Jarak Pagar Generasi T0 Hasil
Transformasi Langsung melalui Jalur Tabung Polen

Percobaan tahap kedua ini bertujuan untuk memperoleh
informasi pengaruh konsentrasi dan waktu penetesan
plasmid pada proses transformasi langsung melalui jalur
tabung polen terhadap perkecambahan benih tiga genotipe
jarak pagar generasi TO.

Bahan tanam yang digunakan berupa benih tanaman
jarak pagar generasi TO (benih yang dihasilkan dari bunga
dengan perlakuan penetesan DNA plasmid) dan benih
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kontrol (benih yang dihasilkan dari bunga tanpa perlakuan
penetesan DNA plasmid) dari genotipe IP3A, IP3P, dan
JcUMMI18 hasil percobaan tahap pertama. Penelitian
dilakukan di dalam rumah kaca Fasilitas Uji Terbatas Balai
Besar Litbang Bioteknologi dan Sumberdaya Genetik
Pertanian Bogor pada bulan November 2014 hingga Januari
2015. Pelaksanaan pengujian menggunakan rancangan
kelompok lengkap teracak (RKLT) faktor tunggal dengan
16 taraf perlakuan, yaitu 1 kontrol (benih asal tanaman tanpa
perlakuan transformasi) dan 15 kombinasi konsentrasi DNA
plasmid 0.05, 0.25, dan 0.50 pg pL' dengan waktu tetes
1,2,4,7,dan 10 jam setelah penyerbukan. Tiap perlakuan
diulang 3 kali sehingga terdapat 48 unit percobaan. Jumlah
benih yang disemai tiap perlakuan (Tabel 4) sesuai jumlah
benih yang diperoleh masing-masing unit pada percobaan
sebelumnya.

Peubah pengamatan meliputi: saat benih berkecambah
dan persentase benih tumbuh (dihitung berdasarkan
jumlah benih yang tumbuh dibagi jumlah benih yang
disemai dikalikan 100%). Data persentase benih tumbuh
ditransformasi dengan log(x+1) sebelum dianalisis. Data
yang diperoleh dianalisis dengan uji F taraf 5% dan 1%, jika
menunjukkan pengaruh nyata dilanjutkan uji jarak berganda
Duncan taraf 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembentukan Buah dan Biji Tanaman Jarak Pagar
pada Transformasi Langsung Menggunakan Plasmid
pCAMBIA1301

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa interaksi
perlakuan konsentrasi dan waktu penetesan DNA
plasmid pada kepala putik yang diberikan dengan metode
transformasi langsung melalui jalur tabung polen tidak
berpengaruh nyata terhadap umur panen, jumlah dan
persentase buah yang dipanen, diameter dan panjang buah,
jumlah biji per buah, bobot biji per buah serta bobot tiap

biji jarak pagar genotipe IP3A, IP3P, dan JcUMM18. Akan
tetapi, perlakuan konsentrasi DNA plasmid berpengaruh
nyata terhadap persentase buah panen genotipe JcCUMMI138,
sedangkan perlakuan waktu tetes DNA plasmid berpengaruh
nyata terhadap persentase buah panen dan bobot biji per
buah genotipe IP3A serta panjang buah genotipe JcUMM18
(Tabel 1, 2, dan 3).

Keberhasilan reproduksi tanaman jarak pagar
dipengaruhi beberapa faktor antara lain: keguguran bunga
betina, pembentukan biji yang relatif rendah, fertilitas bunga
betina rendah, sangat jarangnya penyerbukan sendiri karena
sifat berkelamin tunggal, keberadaan faktor penyerbuk,
tertundanya periode reseptif stigma, dan diferensiasi
morfologi stigma reseptif untuk penerimaan serbuk sari
yang tepat (Bhattacharya et al., 2005). Perbedaan tipe
penyerbukan juga tidak menyebabkan perbedaan pada
keberhasilan pembentukan buah jarak pagar (Abdelgadir et
al.,2012).

Umur panen buah jarak pagar genotipe IP3A, IP3P
dan JcUMMI18 pada penelitian transformasi ini berturut-
turut berkisar antara 51.9-54.7, 48.2-53.4, dan 52.5-59.0
hari setelah penyerbukan (Tabel 1). Umur panen tersebut
relatif sama dengan yang dilaporkan peneliti jarak pagar
lain yaitu 40-50 hari setelah pembuahan (Hasnam, 2006)
atau rata-rata 48.2 hari setelah pembuahan (Pranesh et
al., 2010). Hal tersebut membuktikan bahwa perlakuan
penetesan DNA plasmid pada kepala putik yang sudah
diserbuki pada penerapan metode transformasi langsung
melalui jalur tabung polen tidak mengganggu proses
pembuahan sehingga buah jarak pagar dapat terbentuk dan
dipanen pada kisaran umur panen yang relatif sama dengan
umur panen buah jarak pagar tanpa perlakuan transformasi
yang dilaporkan beberapa peneliti lain.

Konsentrasi DNA plasmid 0.50 pg pL' menyebabkan
persentase buah panen paling banyak yaitu 82.0% pada
genotipe JcUMM. Waktu petetesan DNA plasmid pada 7
dan 10 jam dari saat penyerbukan menyebabkan persentase
buah panen genotipe IP3 A yang lebih banyak, yaitu 87.8 dan

Tabel 1. Umur panen dan persentase buah tanaman jarak pagar genotipe IP3A, IP3P dan JcCUMMIS8 pada transformasi
langsung melalui jalur tabung polen dengan perlakuan konsentrasi dan waktu tetes plasmid pCAMBIA1301

Konsentrasi Umur panen (HSP) Persentase buah (%)

plasmid (ug pL™") IP3A IP3P JcUMM18 IP3A IP3P JcUMM18
0.05 53.8 50.4 55.1 73.3 71.3 68.7b
0.25 52.8 49.6 55.4 70.0 68.0 75.3ab
0.50 52.7 51.9 52.7 72.7 68.0 82.0a
Waktu (JSP)

1 52.0 51.1 533 73.3ab 7.2 78.9

2 54.7 51.6 54.5 53.3b 65.6 71.1
4 51.9 48.9 52.5 70.0ab 68.9 72.2

7 53.4 53.4 59.0 87.8a 77.8 78.9
10 53.6 48.2 52.9 75.6a 61.1 75.6

Keterangan: Angka-angka dengan notasi sama pada masing-masing peubah, genotipe dan perlakuan menunjukkan tidak nyata perbedaannya
berdasarkan uji jarak berganda Duncan a = 0.05; JSP = jam setelah penyerbukan; HSP = hari setelah penyerbukan
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75.6% dibandingkan pada waktu penetesan lainnya (Tabel
1). Meskipun demikian, kisaran persentase buah panen
antara 53.3-87.8% pada penelitian transformasi melalui
jalur tabung polen ini dibandingkan beberapa penelitian lain
yang bukan transformasi menunjukkan bahwa perlakuan
transformasi melalui jalur tabung polen tidak berpengaruh
negatif terhadap pembuahan jarak pagar IP3A, IP3P, dan
JcUMMI18. Divakara et al. (2009) pada penelitian bukan
transformasi menjelaskan bahwa persentase pembentukan
buah jarak pagar akibat penyerbukan sendiri secara buatan,
penyerbukan silang buatan dan penyerbukan silang alami
secara berurutan adalah 87.9%, 86.7%, dan 76.4%.
Perlakuan konsentrasi dan waktu penetesan DNA
plasmid pada penerapan metode transformasi langsung
melalui jalur tabung polen ini tidak menyebabkan perbedaan
nyata terhadap ukuran buah yang dipanen, kecuali panjang
buah jarak pagar genotipe JcCUMMI8 pada perlakuan
waktu tetes DNA plasmid (Tabel 2). Buah terpanjang (2.88
cm) diperoleh pada perlakuan waktu tetes 1 jam setelah
penyerbukan pada JcUMMI18. Kisaran diameter (2.38-2.70
cm) dan panjang buah (2.50-2.88 cm) jarak pagar pada
penelitian ini relatif sama dengan ukuran buah jarak yang
dilaporkan beberapa peneliti lain yang tidak menerapkan
transformasi genetik. Ukuran buah 30 aksesi jarak pagar
dari Indonesia dan beberapa negara lain yang dilaporkan
Surahman et al. (2009) yakni berkisar antara 2.5-3.0 cm atau
rata-rata 2.76 cm. Ye et al. (2009) juga melaporkan bahwa
buah jarak pagar yang diamati di Cina mencapai lebar 2.5-
3.0 cm dan panjang 3-4 cm. Perbedaan ukuran buah tersebut
lebih banyak dipengaruhi oleh perbedaan genotipe.
Perlakuan konsentrasi dan waktu tetes plasmid pada
transformasi langsung melalui jalur tabung polen juga tidak
berpengaruh nyata terhadap jumlah biji per buah, bobot biji
per buah serta bobot tiap biji jarak pagar genotipe IP3A,
IP3P, dan JcUMM18, kecuali perlakuan waktu tetes plasmid
terhadap bobot biji per buah genotipe IP3A. Waktu tetes
plasmid 2 dan 10 jam dari saat penyerbukan menyebabkan
bobot biji per buah IP3A yang lebih berat, yaitu 1.45 dan

1.47 g (Tabel 3). Kisaran jumlah biji, bobot biji per buah
dan bobot tiap biji dari genotipe IP3A, IP3P, dan JctUMMI18
pada penelitian ini relatif sama dengan kisaran ukuran dan
bobot biji beberapa genotipe lain pada penelitian bukan
transformasi (Achten et al., 2010; Negussie et al., 2013;
Nietsche et al., 2014; Novita et al., 2014; Parwata et al.,
2014; Surahman et al., 2009). Perbedaan jumlah, ukuran
dan bobot biji tersebut dipengaruhi oleh perbedaan genotipe,
sedangkan perlakuan transformasi melalui jalur tabung
polen tidak berpengaruh nyata.

Perkecambahan Benih Jarak Pagar Hasil Perlakuan
Penetesan DNA Plasmid di Kepala Putik pada Penerapan
Metode Transformasi Langsung

Kemampuan berkecambah benih tanaman jarak pagar
bervariasi diantara morfotipe, dengan kata lain faktor genetik
banyak mempengaruhi perkecambahan tersebut meskipun
faktor lingkungan juga berperan (Padonou et al., 2014).
Penetesan DNA plasmid pada kepala putik yang diterapkan
di metode transformasi langsung melalui jalur tabung polen
tidak berpengaruh nyata terhadap hampir semua peubah
perkecambahan tanaman jarak pagar genotipe IP3A, IP3P,
dan JcUMMI18 kecuali saat berkecambah pada genotipe
IP3A (Tabel 3). Saat berkecambah benih genotipe IP3A
paling lama yaitu 11.6 hari setelah semai ditemukan pada
benih yang diperoleh dari perlakuan penetesan DNA plasmid
pCAMBIA1301 konsentrasi 0.5 pg pL' dengan waktu tetes
7 jam setelah penyerbukan. Hal tersebut bisa terjadi karena
viabilitas benihnya rendah akibat perubahan metabolisme di
dalam benih tersebut (Moncaleano-Escandon ef al., 2013).
Perubahan metabolisme mungkin terjadi akibat terjadinya
penyisipan gen asing pada area fungsional genom tanaman.
Berkenaan dengan tujuan pemuliaan, idealnya tanaman
transgenik berisi satu salinan utuh dari transgen yang
diinginkan yang tersisipkan ke dalam area non fungsional
dari genom tanaman, tanpa perubahan lebih lanjut dari
DNA tanaman target. Namun, dengan menggunakan teknik

Tabel 2. Diameter buah dan panjang buah tanaman jarak pagar genotipe IP3A, IP3P dan JcUMMI18 pada transformasi
langsung melalui jalur tabung polen dengan perlakuan konsentrasi dan waktu tetes plasmid pCAMBIA1301

Konsentrasi plasmid Diameter buah (cm) Panjang buah (cm)

(nguL™" IP3A P3P JcUMMI18 IP3A IP3P JcUMMI18
0.05 2.51 2.42 2.68 2.66 2.56 2.79
0.25 2.54 2.45 2.70 2.71 2.74 2.80
0.50 2.51 2.43 2.65 2.72 2.57 2.77
Waktu (JSP)

1 2.58 2.48 2.75 2.77 2.65 2.88a

2 2.56 2.44 2.66 2.69 2.83 2.78abc
4 2.51 2.38 2.64 2.68 2.50 2.69¢

7 2.39 2.45 2.67 2.59 2.57 2.85ab
10 2.57 2.39 2.66 2.75 2.56 2.74bc

Keterangan: Angka-angka dengan notasi sama pada masing-masing peubah, genotipe dan perlakuan menunjukkan tidak nyata perbedaannya
berdasarkan uji jarak berganda Duncan a = 0.05; JSP = jam setelah penyerbukan
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Tabel 3.Jumlah biji per buah, bobot biji per buah dan bobot tiap biji tanaman jarak pagar genotipe IP3A, IP3P dan JcUMM18
pada transformasi langsung melalui jalur tabung polen dengan perlakuan konsentrasi dan waktu tetes plasmid

pCAMBIA1301

Konsentrasi Jumlah biji per buah Bobot biji per buah (g) Bobot tiap biji (g)

(ng puL™h IP3A IP3P JcUMMI18 IP3A 1P3P JcUMMI18 IP3A P3P JcUMMI18
0.05 23 23 24 1.31 1.31 1.51 0.56 0.57 0.64
0.25 24 24 2.5 1.38 1.31 1.56 0.58 0.55 0.64
0.50 24 24 2.5 1.41 1.35 1.46 0.62 0.58 0.61
Waktu (JSP)

1 23 23 2.6 1.35ab 1.32 1.61 0.56 0.58 0.63

2 2.5 23 24 1.45a 1.24 1.52 0.6 0.56 0.63

4 23 2.5 2.5 1.38ab 1.37 1.39 0.59 0.53 0.58

7 23 23 2.4 1.18b 1.33 1.65 0.57 0.56 0.72

10 2.4 2.4 2.4 1.47a 1.37 1.37 0.62 0.58 0.59
Keterangan: Angka-angka dengan notasi sama pada masing-masing peubah dan perlakuan menunjukkan tidak nyata perbedaannya

berdasarkan uji jarak berganda Duncan a = 0.05; JSP = jam setelah penyerbukan

transformasi tanaman saat ini, situs penyisipan transgen tidak biologi tanaman target (Wilson et al., 2006). Hasil penelitian
terjadi secara acak. Penyisipan T-DNA pada area fungsional ini juga menunjukkan bahwa saat berkecambah benih jarak
dari genom tanaman dapat mengganggu atau mengubah pagar hasil perlakuan transformasi langsung ini tidak selalu
fungsi atau ekspresi gen yang terlibat dalam semua aspek konsisten dipengaruhi oleh kombinasi konsentrasi dengan

Tabel 4. Jumlah benih disemai, saat berkecambah dan persentase tumbuh tanaman jarak pagar IP3A, IP3P dan JcUMMI18
pada transformasi langsung melalui jalur tabung polen

Perlakuan Jumlah benih disemai Saat berkecambah (HSS) Persentase tumbuh (%)"
IP3A P3P JcUMMI18 IP3A IP3P JcUMMI18 IP3A 1P3P JcUMMI18
Kontrol 20.7 21.7 21.0 7.5b 10.0 8.6 56.7 41.2 67.1
KIwWl1 18.7 19.0 20.0 8.8b 9.0 9.9 49.8 62.6 70.5
K1w2 193 17.0 15.0 8.5b 8.5 93 34.6 70.9 61.3
K1wW3 19.0 17.0 14.0 8.1b 8.1 9.7 78.9 56.8 60.2
K1w4 16.0 223 15.3 9.2b 7.6 8.9 68.0 66.0 74.2
KI1W5 20.0 18.3 15.7 8.0b 8.3 11.1 76.0 60.8 533
K2w1 15.0 15.7 15.3 8.1b 8.3 8.3 81.1 61.3 66.3
K2w2 19.7 18.3 19.3 7.5b 7.6 8.9 57.6 58.7 80.7
K2w3 15.7 16.0 15.3 8.8b 8.5 8.7 64.1 46.0 78.8
K2w4 18.3 19.7 19.0 7.8b 7.8 7.9 85.2 68.9 71.7
K2Ws5 20.0 22.0 17.0 7.6b 8.6 9.4 65.8 52.2 53.9
K3wl 19.7 16.0 193 8.2b 7.3 9.4 65.3 80.2 57.9
K3w2 19.7 19.0 16.0 7.5b 8.7 11.0 62.5 90.5 63.4
K3W3 19.7 19.3 18.3 8.5b 8.4 8.5 56.0 63.7 534
K3w4 21.7 19.0 16.0 11.6a 7.9 7.9 26.7 89.6 89.8
K3Wws 143 18.0 22.0 8.0b 9.1 8.4 76.7 63.3 55.5
Keterangan: Angka-angka dengan notasi yang sama pada masing-masing peubah menunjukkan tidak nyata perbedaanya berdasarkan uji

April 2018

jarak berganda Duncan a = 0.05; HSS = hari setelah disemai; tr = analisis terhadap data yang ditransformasi dengan log(x+1);
Kontrol = benih asal tanaman tanpa perlakuan, K1 = pCAMBIA1301 konsentrasi 0.05 pg uL"', K2 = pCAMBIA1301
konsentrasi 0.25 pg pL', K3 = pPCAMBIA1301 konsentrasi 0.50 ug pL!, W1 = penetesan 1 jam setelah penyerbukan, W2 =
penetesan 2 jam setelah penyerbukan, W3 = penetesan 4 jam setelah penyerbukan, W4 = penetesan 7 jam setelah penyerbukan,
W5 = penetesan 10 jam setelah penyerbukan
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waktu penetesan DNA plasmid. Konsentrasi DNA plasmid
yang lebih pekat dengan waktu penetesan yang lebih lama
dari saat penyerbukan tidak selalu menyebabkan benih yang
diperoleh berkecambah lebih cepat maupun lebih lambat
(Tabel 4).

Jumlah benih yang disemai, saat berkecambabh,
jumlah benih tumbuh dan persentase benih tumbuh tanaman
jarak pagar hasil perlakuan penetesan DNA plasmid pada
penerapan metode transformasi langsung (benih generasi
TO) dalam penelitian ini relatif sama dengan benih kontrol

(benih yang dihasilkan dari bunga tanpa perlakuan penetesan
DNA plasmid) pada masing-masing genotipe IPA3, IP3P,
dan JcUMMI1S. Keragaan morfologi kecambah benih
generasi TO genotipe IP3A, IP3P, dan JcUMM18 juga relatif
sama dibanding dengan kontrol masing-masing (Gambar
1). Hasil tersebut relatif sama dengan laporan peneliti lain
bahwa persentase dan saat berkecambah benih jarak pagar
non transgenik berturut-turut 65.3% dan 5.5 hari setelah
semai (Moncaleano-Escandon et al., 2013). Perkecambahan
pada kondisi lingkungan yang terkontrol dari beberapa

Gambar 1. Bibit jarak pagar generasi TO hasil perlakuan konsentrasi dan waktu tetes DNA plasmid pada penerapan transformasi langsung
melalui jalur tabung polen. A = jarak pagar tanpa perlakuan (kontrol); B-F = bibit jarak pagar T0 hasil perlakuan penetesan DNA
plasmid pada waktu 1, 2, 4, 7, 10 jam setelah penyerbukan; G-I = bibit jarak pagar TO hasil perlakuan penetesan DNA plasmid
konsentrasi 0.05, 0.25, 0.5 pg uL'; J-L = bibit jarak pagar IP3A, IP3P, JCUMM 18 generasi TO hasil perlakuan penetesan DNA

plasmid pada konsentrasi dan waktu yang sama
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morfotipe jarak pagar berkisar 50-89%. Hal tersebut
membuktikan bahwa perbedaan perkecambahan benih jarak
pagar dipengaruhi oleh vigor benih masing-masing genotipe
(Padonou et al., 2014).

KESIMPULAN

Interaksi antara perlakuan konsentrasi dan waktu
tetes DNA plasmid pCAMBIA1301 pada transformasi
langsung melalui jalur tabung polen tidak berpengaruh
nyata terhadap pembentukan buah dan biji tanaman jarak
pagar genotipe IP3A, IP3P, dan JcUMMI18. Pengaruh nyata
hanya ditemukan pada perlakuan konsentrasi DNA plasmid
terhadap persentase buah panen JcUMMIS, perlakuan
waktu tetes DNA plasmid terhadap persentase buah
panen dan bobot biji per buah IP3A, serta panjang buah
JcUMMI18. Perlakuan kombinasi konsentrasi dengan waktu
penetesan DNA plasmid tidak berpengaruh nyata terhadap
hampir semua peubah perkecambahan yang diamati, kecuali
terhadap saat berkecambah IP3A. Konsentrasi DNA plasmid
0.05-0.5 pg puL' dan waktu penetesan 1-10 jam setelah
penyerbukan dapat diterapkan pada transformasi genetik
tanaman jarak pagar melalui jalur tabung polen.
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