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Abstract. Fruit is a reproductive organ that plays 
an important role in plants for plant propagation 
and seed dispersal. Seeds will be formed due to 
the process of pollination and fertilization. In 
some types of fruit, seed in the fruit is not 
expected, therfore recently many study have 
been conducted to develop seedless fruit 
(parthenocarpic fruit). Seedless fruit consists of 
two main groups namely natural and artificial 
partenocarpic. Bananas, tomatoes, and 
mangosteen are examples of natural 
parthenocarpy plants. Artificial parthenokarpi 
fruit can be developed in several methods 
including the use of plant hormone i.e. auksin or 
gibberellin, pollen iridiation, changes in 
chromosome number, gene silencing, gene 
modification, and genome editing tools. In this 
review, it is explained about the formation of 
parthenocarp fruit through a biotechnology 
approach. 
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Sari. Buah merupakan organ reproduktif yang 
memainkan peranan penting pada tanaman 
dalam proses perbanyakan tanaman dan 
penyebaran biji. Biji akan terbentuk akibat 
adanya proses polinasi dan fertilisasi. Pada 
beberapa jenis buah keberadaan biji tidak 
diinginkan, sehingga sekarang sudah banyak 
dikembangkan buah tanpa biji atau buah 
partenokarpi. Secara garis besar partenokarpi 
terdiri dari dua kelompok utama, yaitu 
partenokarpi alami dan partenokarpi buatan. 

Pisang, tomat, dan manggis merupakan contoh 
tanaman yang bersifat partenokarpi alami. 
Pembetukan buah partenokarpi dapat dilakukan 
melalui beberapa cara diantaranya adalah 
penggunaan hormone auksin/giberelin, iridiasi 
polen, perubahan jumlah kromosom, gene  
silencing, modifikasi gen, dan genome editing 
tools. Review ini menjelaskan mengenai 
pembentukan buah partenokarpi melalui 
pendekatan bioteknologi. 
 

Kata Kunci: Bioteknologi ∙ Partenokarpi alami ∙ 
Partenokarpi buatan ∙ Buah 
 
 

Pendahuluan 
 

Buah adalah salah satu bagian yang memainkan 
peranan penting pada tanaman. Buah juga 
merupakan organ yang tepat bagi 
perkembangan maupun penyebaran biji. 
Kondisi buah yang normal pada umumnya 
adalah buah yang terbentuk melalui proses 
penyerbukan stigma atau kepala putik oleh 
serbuk sari yang disebut sebagai polen. 
Penyerbukan yang terjadi secara alami atau self 
pollination dapat dilakukan oleh bantuan angin 
maupun serangga, sedangkan penyerbukan 
yang terjadi secara buatan biasanya dilakukan 
oleh bantuan manusia yang disebut sebagai cross 
pollination. Penyerbukan menyebabkan polen 
menjadi berkecambah dan membentuk pollen 
tube atau tabung polen untuk menjadi calon  
ovule (bakal biji). Peristiwa terjadinya  
pertemuan gamet  jantan atau polen dengan 
gamet betina  atau calon  biji disebut sebagai 
fertilisasi. Calon  buah akan menjadi besar 
maupun berkembang seiring dengan 
pembentukan bij, sehingga akan menghasilkan 
buah dan biji.  Pada tanaman jenis tertentu 
dapat menghasilkan buah tanpa diawali dengan 
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proses pembuahan yang bertujuan untuk 
membentuk buah. Proses tersebut disebut 
sebagai partenokarpi, sehingga buah yang 
dihasilkan tanpa biji. Pada beberapa sisi buah 
yang bersifat partenokarpi ini memiliki 
kelemahan terutama untuk menghasilkan benih 
atau biji. Namun disisi lain memiliki kelebihan 
untuk meningkatkan produk buah yang 
berkualitas, biasanya tanaman yang memiliki 
nilai ekonomi tinggi pada kelompok 
hortikultura. Pada tanaman terung  dan 
Actinidia, buah yang dihasilkan dapat 
meningkatkan kualitas walaupun terbentuk 
secara partenokarpi (Pardal, 2001).  Aspek 
kualitas buah yang selalu menjadi perhatian 
konsumen secara mayoritas diantara nya adalah 
warna, rasa, aroma, serta keberadaan biji pada 
buah. Konsumen buah terung biasanya 
menyukai buah yang kurang biji maupun yang 
tidak mempunyai biji sama sekali dibandingkan 
buah yang mempunyai banyak biji nya (Zain 
dkk., 2015). 

Proses terjadinya buah partenokarpi dapat 
terbagi menjadi dua kategori utama, yaitu 
partenokarpi secara alami dan buatan. 
Partenokarpi secara alami terdiri dari dua tipe 
kategori, yaitu obligatif dan fakultatif. Obligatif 
merupakan tipe partenokarpi yang terjadi 
apabila disebabkan oleh adanya faktor maupun 
pengaruh dari luar, sedangkan fakultatif 
merupakan tipe partenokarpi yang terjadi 
apabila pengaruh yang berasal dari luar 
lingkungan tidak dapat menyebabkan proses 
penyerbukan maupun pembuahan, sehingga 
tidak cocok untuk dikembangkan maupun 
diterapkan pada suhu yang  ektrim dan  tinggi. 
Fitohormon merupakan zat pengatur tumbuh 
(ZPT) pada tanaman yang berperan penting 
terhadap proses fisiologi tanaman terutama 
untuk menginduksi terjadinya organ-organ 
tanaman (Pardal, 2001). Hal tersebut sejalan 
dengan pernyataan yang diungkap oleh 
Schwabe dan Milss (1981), yaitu partenokarpi 
yang terjadi secara buatan dapat dilakukan 
dengan cara menginduksi melalui fitohormon 
atau zat pengatur tumbuh (ZPT). Selain itu, 
dapat dilakukan melalui penyerbukan dengan 
bantuan polen yang bersifat inkompatibel (Tsao, 
1980), dan juga dapat dilakukan dengan cara 
radiasi melalui  bantuan sinar x (Shozo dan 
Kelita, 1997).  Seiring dengan perkembangan 
bioteknologi yang semakin terkini partenokarpi 
dapat dilakukan pula dengan cara menginduksi 
pada bagian dalam tubuh tanaman (endogen) 

melalui teknologi rekayasa genetika. Teknologi 
rekayasa genetika yang biasanya dilakukan 
adalah dengan cara menyisipkan gen pengkode 
partenokarpi. Gen yang telah terbukti untuk 
menginduksi partenokarpi berupa gen IAA dan 
giberelin. Kedua gen pengkode partenokarpi 
tersebut akan tersisip ke dalam genom tanaman 
targetnya melalui proses transformasi genetik 
(Barg and Sals, 1996; Rotino et. al., 1999., Li, 
1997). Tanaman yang telah dihasilkan melalui 
teknik rekayasa genetika khususnya yang 
memiliki gen pengkode partenokarpi disebut 
sebagai tanaman transgenik. Tanaman 
transgenik yang memiliki kemampuan untuk 
mengkode gen partenokarpi biasanya memiliki 
kemampuan untuk mengekspresikan senyawa 
auksin pada plasenta maupun bakal biji (Rotino 
et. al., 1996) dan giberelin yang terjadi nya 
sebelum proses penyerbukan (Tomes et. al., 
1996a).  

Rotino et. al. (1999), menyarankan sifat 
partenokarpi yang identik untuk meningkatkan 
produktivitas khususnya pada tanaman sayuran 
yang memuaskan harus memiliki tiga kriteria, 
diantaranya adalah: dihasilkannya buah-buahan 
berharga dimana proses yang dilakukan tanpa 
adanya polinasi; persentase fruit set  yang berada 
dibawah cekaman buruk  setara dengan kondisi 
pertumbuhan yang berada dibawah cekaman 
normal, dan ekspresi secara fenotipik dari sifat 
tersebut seharusnya tidak menampilkan 
pengaruh negatif pada kedua karakter tanaman 
secara intrinsik dan kualitas buah secara 
ekstrinsik. Selain itu, tiga sifat dari partenokarpi 
dengan kriteria multi-pistillate yang terjadi pada 
mentimun merupakan sifat yang paling 
produktif yang harus dieksploitasi terutama 
pada tingkat komersial. Misalnya pada C. pepo 
sub. texana dapat menghasilkan lebih dari satu 
kuncup betina setiap dari tunas axillar nya, dan 
melalui proses introgesi gen ini menghasilkan  
cocozelle dan Zuccini merupakan bagian dari 
plasma nutfah yang dapat mengalami 
peningkatan hasil panen (Paris, 2010). 

 Beberapa keuntungan yang ditawarkan 
pada tanaman sayuran yang bersifat 
partenokarpi, diantaranya adalah keseimbangan 
dalam skala produksi maupun produktivitas 
pada proses penyerbukan. Pembuahan sangat 
dirugikan karena dipengaruhi oleh tekanan 
lingkungan seperti suhu yang rendah. Tanaman 
yang memiliki tingkat partenokarpi yang tinggi 
tidak membutuhkan penyerbukan maupun 
pemupukan untuk meregulasi buah yang 
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terbentuk. Permintaan konsumen tentunya akan 
semakin meningkat pada mentimun, semangka, 
dan tomat yang telah terbentuk secara 
partenokarpi (Baker et. al., 1973). Terjadinya 
peningkatan umur simpan dan kualitas pada 
tanaman brinjal karena biji yang selama ini 
dihasilkan menyebabkan rasa pahit setelah buah 
nya dipanen (Dalal et al., 2006).  Buah tanpa biji 
pada tanaman tomat dapat mengalami 
peningkatan rasa dan total soluble solid (TSS) 
(Falavigna, et al., 1978; Lukyanenko, 1991).  Buah 
yang terbentuk secara partenokarpi disisi lain 
juga dapat meningkatkan keuntungan pada 
skala industri dan  menyebabkan daya tarik 
tinggi untuk dikembangkan pada industri tomat 
tanpa biji (Lukyanenko, 1991).  Partenokarpi 
juga tidak menimbulkan pengaruh yang dapat 
menghambat set mahkota pada tanaman 
mentimun yang bersifat partenokarpi maupun 
buah-buahan lainnya yang dikembangkan 
secara berkelanjutan.  

Sebagian besar tanaman sayuran yang 
bersifat partenokarpi dapat dikelompokkan 
secara luas berdasarkan sifat alaminya  dan 
buatan. Partenokarpi buatan dapat dibagi 
menjadi enam  kelompok utama diantaranya 
adalah partenokarpi buatan dengan 
memanfaatkan hormon pertumbuhan tanaman,  
memanfaatkan sinar iradiasi polen, merubah 
jumlah kromosom, Gene Silencing, Modifikasi 
gen, dan Genome Editing Tools (Rao et. al., 2018). 

 
 

Partenokarpi Alami 
 
Partenokarpi merupakan proses fertilisasi yang 
terjadi pada suatu tanaman tanpa adanya 
polinasi, sehingga buah yang dihasilkan tanpa 
biji. Istilah ini pertama kali dikemukakan oleh 
Noll pada tahun 1972 dengan tujuan buah yang 
terbentuk tanpa polinasi. Hal tersebut sejalan 
dengan pernyataan yang dikemukakan oleh 
Winkler (1908), yaitu partenokarpi merupakan 
proses pembentukan buah tanpa biji sehingga 
buah yang dihasilkan memiliki jumlah biji yang 
minim. Menurut Tukey (1954) dan Weaver 
(1972), perkembangan secara umum yang terkini 
bahwa partenokarpi didefinisikan sebagai 
peristiwa pembentukan buah tanpa calon buah. 
Buah yang terbentuk melalui partenokarpi 
membutuhkan banyak energi untuk 
dimanfaatkan dalam proses pembesaran buah. 
Bukan berarti suatu tanaman memiliki 
keturunan maupun generasi yang terbentuk 

dengan biji. Leopod (1964), mengemukakan 
bahwa pisang, nanas, tomat, melon, dan ara 
merupakan buah-buahan yang  secara mayoritas 
bersifat partenokarpi dan mempunyai sel telur 
pada bagian buah dalam jumlah yang banyak. 
Jeruk, ketimun, kesemek, ara, pir, anggur, dan 
pisang merupakan buah-buahan yang 
mengalami proses partenokarpi secara alami 
dan biasanya terjadi karena faktor genetik 
(Avery et. al., 1947). Partenokarpi secara alami 
selain terjadi karena faktor genetik juga dapat 
terjadi karena pengaruh lingkungan, yaitu 
kondisi cuaca berupa kabut yang terjadi secara 
ekstrim pada bulan Juni. Bulan juni tersebut 
merupakan salah satu musim sebagai penyebab 
partenokarpi pada buah zaitun. Pada buah pir 
terjadi pembekuan dimalam hari, dan pada 
kondisi suhu yang rendah, terutama musim 
gugur, terjadi pada tanaman terong (Rotino et. 
al., 1997). Bulan Desember merupakan suatu 
musim dingin dengan kondisi suhu yang rendah 
dapat terjadi pada buah tomat (Mohammed, 
1998). Selain itu,  disebabkan pula dengan 
adanya bantuan oleh tepung sari dan serangga  
pada proses penyerbukan nya (Nitscb, 1952). 

Tahun 1964 Leopod mengelompokkan tiga 
tipe partenokarpi alami. Tipe tersebut 
diantaranya adalah perkembangan buah yang 
terjadi tanpa proses polinasi. Peristiwa tersebut 
terjadi pada tomat, cabe, waluh, mentimun, 
pisang, nanas, dan jeruk. Tipe berikutnya adalah 
pembentukan buah yang diinduksi melalui 
polinasi, namun untuk proses pertumbuhan 
berikutnya terjadi tanpa proses fertilisasi. Tipe 
ini terjadi pada anggrek dan Poa sp. Tipe 
selanjutnya adalah embrio yang mengalami 
keguguran sebelum buah mencapai fase 
kematangan, misalnya  cherry, peach, dan 
anggur. 

Partenokarpi alami yang disebabkan faktor 
genetik terjadi pada beberapa tanaman yang 
mempunyai kemampuan terbatas. Contohnya 
adalah tanaman pisang dengan kondisi triploid, 
tomat, dan manggis. Partenokarpi alami terdiri 
dari dua tipe, diantaranya adalah tipe obligator 
dan fakultatif. Obligator merupakan salah satu 
tipe partenokarpi yang terjadi tanpa adanya 
pengaruh yang berasal dari luar, sedangkan 
fakultatif merupakan salah satu tipe 
partenokarpi yang terjadi karena adanya 
pengaruh yang berasal dari luar. Partenokarpi 
tipe pertama, yaitu obligatif dapat terjadi karena 
ditandai dengan adanya gen yang berperan 
sebagai penginduksi maupun penyebab 
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terjadinya partenokarpi. Contohnya pada 
tanaman pisang yang secara mayoritas dalam 
kondisi triploid. Tanaman dengan kondisi 
triploid merupakan tanaman yang mempunyai 
peranan sebagai inhibitor mekanisme 
perkembangan biji maupun embrio dan 
menyebabkan buah yang dihasilkan tidak berbiji 
(Pardal, 2001). Menurut Pardal (2001) tomat 
merupakan tanaman yang bersifat sebagai 
partenokarpi fakultatif, baik dalam kondisi suhu 
yang tinggi maupun rendah. 

Kasus lain yang terjadi  secara alami pada 
tanaman  coconia dan beberapa genotipe 
mentimun menghasilkan buah tanpa biji. 
Partenokarpi juga diatur oleh faktor lingkungan. 
Temperatur yang rendah dalam kondisi minus 
5◦C  menyebabkan terjadinya perkembangan 
buah partenokarpi pada buah paprika. Menurut 
Falcon et. al. (2008), para petani yang berada di 
Brinjal mulai menggunakan partenokarpi pada 
tahun 1980 akhir.  Hal tersebut merupakan 
bagian dari partenokarpi yang bersifat fakultatif 
karena hanya dapat dilakukan dalam kondisi 
dingin sehingga mendukung proses 
penyerbukan buah dalam kondisi normal. 
Menurut Fuzhong et. al. (2005), temperatur yang 
dapat menginduksi partenokarpi berkisar antara 
7 sampai 10◦C.  Proses eliminasi maupun 
pemotongan stigma pada kuncup bunga 
merupakan metode yang mudah diterapkan 
untuk memperoleh partenokarpi yang 
tereskpresi selama proses pemuliaan tanaman 
(Daunay, 1982; Fuzhong et. al., 2005).  Manik et. 
al. (2000), telah menyelidiki karakter buah  
partenokarpi yang terjadi pada kakrol berbeda  
secara genotipe menghasilkan buah 
partenokarpi yang secara alami dapat 
menghasilkan jumlah  terbanyak pada bunga 
per tanaman, pertumbuhan vegertatif yang 
kurang,  pembuahan yang berkelanjutan, dan 
periode panen yang lebih lama. 

 
 

Partenokarpi Buatan 
 
Proses pembentukan maupun perkembangan 
pada buah merupakan peranan besar yang 
banyak didukung melalui kontribusi suatu zat 
pengatur tumbuh (ZPT). Zat pengatur tumbuh 
secara alami atau endogen terdapat dalam tubuh 
tanaman beserta komponen pendukung lainnya. 
Proses pembelahan sel, peningkatan plastisitas, 
maupun elastisitas pada dinding sel, regulasi 
pembungaan hingga pembuahan, merupakan 

peranan dari ZPT jenis auksin. Sedangkan 
giberelin (GA) merupakan  ZPT yang berperan 
dalam menginduksi pertumbuhan jaringan 
secara meristematik (Weaver, 1972). Auksin 
yang dihasilkan dari tepung sari secara 
endogen, merupakan salah satu bukti terbesar 
yang menunjukkan terjadinya hubungan antara 
komponen yang dikandung oleh auksin dengan 
tingkat kegagalan pada proses pembentukan 
buah (Nitsb, 1950). Menurut Tukey (1954), 
auksin yang aktif terkandung dalam ovarium 
untuk membentuk bakal buah berada pada 
jumlah paling rendah yang dianggap sebagai 
ambang batas. Hal tersebut terbukti pada hasil 
penelitian yang telah dilakukan oleh Bower et. 
al. (1978), yaitu terjadinya  aktivitas enzim yang 
berasal dari tabung sari sampai teroksidasinya 
indole-3-acetal- dehyde menjadi 3 indole-acetic-acid 
(IAA) merupakan bukti dari bagian ambang 
batas jumlah auksin pada putik yang akan 
diubah menjadi auksin yang lebih aktif melalui 
beberapa subtansi. Selain itu terbentuknya buah 
jambu biji secara partenokarpi merupakan salah 
satu penyebab hubungan yang positif antara 
kandungan GA dengan GA3 secara endogen 
(Rao  et al, 2018). Pada buah mentimun untuk 
pembentukan buah yang bersifat partenokarpi 
biasanya terinduksi dengan terakumulasi nya 
jumlah IAA yang terdapat dalam ovarium (Kim 
et. al., 1992). Pembuahan dapat terjadi apabila 
tepung sari berpolinasi dengan putik, sehingga 
pembentukan biji dan embrio diiringi dengan 
pertumbuhan buah. Jaringan meristem, biji, dan 
embrio merupakan sarana untuk dihasilkannya 
auksin yang akan menyebar pada bagian 
tanaman secara keseluruhan (Gustafson, 1939; 
Nitch, 1952; Coombe, 1960). Menurut Coombe 
(1960), endosperm merupakan organ tanaman 
yang dapat menghasilkan konsentrasi auksin 
paling tinggi. Proses perkembangan dan 
pertumbuhan buah merupakan pengaruh 
auksin yang terdapat pada calon buah termasuk 
ovul (sel telur) atau bagian yang terpusat untuk 
dieliminasi, sehingga buah akan terbentuk. 
Proses pembentukan buah dapat terjadi apabila 
pada bagian yang berongga ditambahkan oleh 
pasta lanolin, yaitu suatu senyawa yang terbuat 
dari minyak bumi dan berperan sebagai 
indikator. Jika senyawa tersebut ditambahkan 
oleh auksin dari jenis apapun maka akan 
mengandung komponen auksin.  Suplai ZPT 
yang tidak mencukupi dan juga tidak merata 
merupakan salah satu penyebab keguguran dan 
pembentukan buah dengan ukuran kecil yang 
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berkorelasi positif juga dengan pembentukan 
biji dan buah yang tidak simetris. Hal ini 
menunjukkan ZPT yang berperan dalam jumlah 
sedikit memiliki kemampuan yang tinggi untuk 
pembentukan partenokarpi. Zat pengatur 
tumbuh mengganti tepung sari yang 
mendukung untuk pembentukan buah 
partenokarpi secara alaminya (Thimann cit. 
Gustafson, 1939; Soedhraoedjian, 1962; Sukamto, 
1979; Carmi et. al., 2003). 

Polinasi dan pembentukan buah dengan 
jumlah minim dapat dilakukan pada tanaman 
tomat yang dibudidayakan dalam rumah kaca 
ketika musim dingin yang diberi perlakuan 
fitohormon atau hormon tanaman. Hormon 
pada tanaman tersebut berperan untuk 
meningkatkan pembentukan buah yang secara 
mayoritas tidak menghasilkan biji (Meyer and 
Anderson, 1952). Buah yang terbentuk secara 
partenokarpi seperti yang terjadi pada tomat 
merupakan salah satu upaya yang menarik 
perhatian maupun bakat bagi para pemuliaan 
tanaman dalam memanfaatkan ZPT untuk 

diterapkan pada berbagai jenis tanaman lainnya. 
Menurut Suswanto (2002), pemanfaatan GA 
sebagai ZPT secara umum digunakan untuk 
pembentukan buah partenokarpi dimana ZPT 
tersebut banyak dimanfaatkan juga oleh petani 
anggur partenokarpi yang berasal dari berbagai 
kultivar anggur penghasil biji. Pembentukan 
buah partenokarpi yang diberi perlakuan GA 
dapat menimbulkan pembentukan buah tanpa 
biji karena tanaman mengalami kendala 
terhadap pertumbuhan tabung sari sebelum 
proses fertilisasi, sehingga indikator 
keberhasilan persilangan biji ini hampir 
mencapai 100%. Pada penelitian yang dilakukan 
oleh Annisah (2009), giberelin terbukti dapat 
memberikan pengaruh terhadap pembentukan 
buah partenokarpi pada buah semangka dengan 
konsentrasi giberelin yang berbeda-beda serta 
menghasilkan hasil yang berbeda pula. 
Penelitian yang dilakukan oleh Wulandari dkk. 
(2014), perlakuan oleh hormon giberelin dengan 
konsentrasi-konsentrasi yang berbeda menye-
babkan perubahan secara signifikan, baik

 

Tabel 1. Aplikasi Pertumbuhan tanaman yang bersifat partenokarpi pada komoditas tanaman sayuran. 

Tanaman Regulasi Pertumbuhan Tahap Perlakuan Tipe Partenokarpi Pustaka 

Brinjal  GA3 dengan konsentrasi 
2700 ppm dan 2,4 D dengan 
konsentrasi 2.5 ppm 

Daun disemprot/ 
memotong pada 
tampilan bunga 
yang baru mekar 
dalam kondisi 
terbuka 

GA3 menginduksi 
buah tanpa biji 
dengan lengkap 
dalam musim yang 
panjang. 2,4 D 
menginduksi 
pengembangan dan 
generasi benih.  

Nothmann and 
Koller, 1975 

Kokrol 2-4-D/2-4-5-T  dengan 
konsentrasi 100 mg/L 

Disiram dalam 
kondisi bunga yang 
belum mekar 

Partenokarpi 
lengkap  

Vijay and 
Jalikop, 1980 

Kokrol 2,4-D dengan konsentrasi  
50 ppm  

Ketika bunga mekar 90% Partenokarpi Chowdhury et 
al., 2007. 

Mentimun GA dengan konsentrasi 100 
mg/L 

Disiram sebelum 
mekar 

 Choudhury and 
Phatak, 1958 

Mentimun acar Methylester chlorflurenol 
(Morphactine) dengan 
konsentrasi  100 ppm 

3 minggu setelah 
berbunga 

Partenokarpi (13 
buah per tanaman 
dan 23 gram setiap 
buah) 

Wiebosch and 
Berghoef, 1974 

Labu botol CPPU dengan konsentrasi  
0.5 mL/L 

2 hari sebelum atau 
setelah mekar 

Partenokarpi 
lengkap 

Jing, 1999 

Melon air CPPU dengan konsentrasi  
0.5 mL/L 

 Partenokarpi Kawamura et al., 
2018 

Labu GA3 dengan konsentrasi 
150 ppm 

 96,9%  tanpa biji Sharif Hossain, 
2015 

Muskmelon CPPU dengan konsentrasi  
10 mg/L dan BA 

  Hayata et al., 
2000 
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pada berat buah dan jumlah biji pada buah 
mentimun varietas mercy. Penelitian yang 
dilakukan oleh Wijayanto dkk. (2012), 
menunjukkan bahwa perlakuan dengan 
menggunakan GA3 telah memberikan pengaruh 
secara signifikan pada hasil maupun kualitas 
buah semangka pada berbagai komponen, 
diantaranya adalah bobot buah segar, diameter 
buah, daging buah, dan jumlah biji pada usia 49 
hari setelah panen. Sedangkan dosis dengan 
perlakuan 300 ppm menghasilkan pengaruh 
terbaik pada peningkatan hasil dan kualitas 
pasca panen, khususnya pada komponen jumlah 
biji pada usia 49 hari setelah panen.  

Aplikasi hormonal secara eksogen terhadap 
pertumbuhan tanaman seperti auksin, sitokinin, 
dan GA3, secara mayoritas dapat mempengaruhi 
perkembangan dan pertumbuhan tanaman. 
Aplikasi pertumbuhan tanaman secara hormo-
nal ini dapat menyebabkan perkembangan 
buah-buah yang bersifat partenokarpi pada 
komoditas tanaman sayuran, seperti disajikan 
pada Tabel 1.   

Pemanfaatan polen secara iradiasi. 

Partenokarpi yang semakin lama menjadi bahan 
perhatian tentunya memiliki keuntungan yang 
umumnya pada pemanfaatan polen secara 
iridiasi menggunakan sinar X yang dipancarkan 
pada botol sehingga buah yang dihasilkan tanpa 
biji. Buah yang bersifat partenokarpi pada 
tahapan ini adalah kultivar semangka dengan 
kondisi diploid.  Ketika polen yang berada 
dalam botol labu itu dimanfaatkan untuk 
menyerbuki putik  bunga pada semangka 
menghasilkan tingkat fruit set sebesar 57,1% 
dengan semangka yang mengalami polinasi 
sebesar 65,0%.  Buah yang bersifat partenokarpi 
secara keseluruhan biasanya dihasilkan melalui 
polinasi dengan menggunakan botol dimana 
serbuk sari yang terlihat pada botol labu dalam 
kondisi cacat dengan bentuk segitiga maupun 
berbentuk lonjong. Hal tersebut tidak 
mempengaruhi pada berat buah, ketebalan kulit 
buah, warna daging buah, dan fase breaker 
dengan buah partenokarpi yang terkontrol. 
Tidak tersedianya benih dalam kondisi normal 
kecuali untuk benih putih yang berukuran kecil 
dapat dihasilkan dari penyerbukan yang 
diperoleh dari botol labu. Botol labu pada 
bagian tabung nya tidak dapat mencapai 
ovarium semangka (Que et. al., 2016).  Menurut 
Sugiyama et. al. (2014), menyimpulkan bahwa 
partenokarpi yang dihasilkan dari polinasi 
menggunakan botol labu menghasilkan 

partenokarpi yang bersifat stimulatif, bukan 
partenokarpi yang bersifat pseudogami.  

Adanya ketertarikan pada studi lain yang 
mengulas mengenai mekanisme produksi buah 
tanpa biji setelah polinasi dengan menggunakan 
sinar x sebesar 600 Gy pada buah semangka. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa, perlakuan 
dengan menggunakan radiasi sinar x dengan 
teliti tidak menyebabkan kerusakan pada 
dinding sel ketika terjadinya polinasi pada 
semangka, sehingga proses polinasi dan 
pemupukan dapat berjalan secara normal. 
Namun dengan demikian, kromosom heliks 
ganda pada semangka yang telah dipolinasi 
mudah mengalami kerusakan, sehingga 
menghambat proses perkembangan embrionik 
yang mengarah pada kematian pada embrio dan 
degenerasi endosperma yang mengarah pada 
pembentukan buah partenokarpi pada 
semangka (Qu et. al., 2016).  

Perubahan jumlah kromosom. Perkem-
bangan embrio maupun endosperm digabung 
oleh kondisi triploid yang dimanfaatkan untuk 
menghasilkan buah partenokarpi. Pada buah 
semangka tanpa biji, hanya residu integumen 
diperoleh dari garis keturunan pertama dan 
tanaman yang dikembangbiakan berasal dari 
persilangan pada kondisi tetraploid dengan 
induknya pada kondisi diploid (Kihara, 1951).  
Eliminasi kromosom pada persilangan yang terjadi 
secara melebar lebih mengarah pada tanaman 
yang dihasilkan dalam kondisi haploid, sehingga 
menimbulkan ketertarikan pada pemulia tanaman. 
Pembentukan kromosom haploid yang disertai 
dengan hibridisasi antarspesies disebut sebagai 
parthenogenesis (Rowe, 1974).  Beberapa tanaman 
dari komoditas sayuran yang bersifat partenokarpi 
dan berkaitan dengan tingkat ploidi akan 
dijabarkan pada Tabel 2. 

Genome editing tools. Teknik genom 
editing antara TALENs, ZFNs, dan CRISPR atau 
Cas9 telah  dikembangkan lebih mengarah pada 
pengembangan teknologi berbasis sequence 
nuclease secara spesifik, termasuk Zinc Finger 
Nucleases atau ZFNs (Kim et. al., 1996), 
Transcriptomal Activator- Like Effector Nucleases  
(TALENs) (Bogdanove and Voytas, 2011), dan 
Most Recently Clustered  Regulatory Interspaced 
Short  Palindromic Repeat (CRISPR) Associated  
Protein System (CRISPR/Cas9) (Doudna and 
Charpentier, 2014).  Metode pengembangan 
secara cepat pada kultivar sayuran secara 
partenokarpi dapat dilakukan melalui 
CRISPR/Cas9.  
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Tabel 2. Beberapa tanaman komoditas sayuran partenokarpi yang berhubungan dengan tingkat ploidi.  

Sayuran  Jenis  Perubahan Lainnya Nomor Ploidi Pustaka 

Tomat Solanum esculantum 
(2n=2x=24) 

Peningkatan pada bahan 
kering dan TSS (Total 

Soluble Solid) 

Triploid 
(2n=3x=36) 

Habashy et al., 
2004; Mackiewicz 

et al., 1998 

Tomat Solanum esculantum 
(2n=2x=24) 

 Aneuploid Lesley and Lesley 
1941 

Mentimun  Cucumis sativus 
(2n=2x=14) 

(Amphidiploid x 
Diploid) 

 Triploid 
(2n=3x=21) 

Chen et al., 2003; 
Habashy et al., 

2004; Mackiewicz 
et al., 1998 

Mentimun Kultivar BDR (Butchers 
Disease Resiting) 

(2n=4x=28) diberi 
perlakuan dengan 

kolkisin sebesar 0,2% 

 Autotetraploid 
(2n=4x=28) 

Grimbly, 1973 

Semangka  Citrus lanatus (2n=22) 
(Autotetraploid x 

Diploid) 

Kadar gula tinggi, buah 
yang dihasilkan lebih 
banyak setiap tanaman nya, 
dan kulit buah  yang 
diproduksi  menjadi tipis 

Triploid 
(2n=3x=33) 

Kihara, 1951 

 

Kesimpulan 
 
Partenokarpi merupakan perkembangan buah 
tanpa proses fertilisasi dan buah yang dihasilkan 
tanpa biji. Proses terjadinya buah partenokarpi 
dapat terbagi menjadi dua kategori utama, yaitu 
partenokarpi secara alami  dan buatan. 
Partenokarpi secara alami terdiri dari dua tipe 
kategori yaitu obligatif dan fakultatif. Obligatif 
merupakan tipe partenokarpi yang terjadi 
apabila disebabkan oleh adanya faktor maupun 
pengaruh dari luar, sedangkan fakultatif 
merupakan tipe partenokarpi yang terjadi 
apabila faktor atau pengaruh dari luar 
lingkungan tidak sesuai untuk proses 
penyerbukan dan pembuahan, sehingga tidak 
cocok untuk dikembangkan maupun diterapkan 
pada suhu yang terlalu tinggi maupun rendah. 
Partenokarpi buatan dapat dibagi menjadi enam 
kelompok utama diantaranya adalah 
partenokarpi buatan dengan memanfaatkan 
hormon pertumbuhan tanaman, memanfaatkan 
sinar iradiasi polen, merubah jumlah kromosom, 
gene Silencing, modifikasi gen, dan genome editing 
tools.  
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