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 Abstract: Perkembangan bioteknologi dalam pemulian 
tanaman memungkinkan peningkatan karakter penting 
tanaman dengan waktu yang lebih cepat. Salah satunya melalui 
teknologi clustered regularly interspaced palindromic repeats 
(CRISPR) / CRISPR-associated protein 9 (Cas9). Penggunaan 
bioteknologi ini mampu mengedit gen tanaman untuk perbaikan 
karakter pada tanaman mentimun seperti untuk mengatur 
karakter agronomis seperti bentuk buah, rasa, tampilan buah, 
hingga perawakan tanaman. Selain itu teknologi ini genome 
editing dengan CRISPR/Cas9 juga memungkinkan peningkatkan 
ketahanan tanaman mentimun terhadap stress abiotik seperti 
salinitas dengan modulasi gen CsAKT1 yang mengatur transport 
ion K+, serta ketahanan terhadap stress biotik seperti penyakit 
jamur tepung (Powdery Mildew) dengan modulasi gen 
ketahanan Powdery Mildew (CsMLO8) dan virus mosaik pada 
mentimun dengan modulasi gen Eukaryotic Initiation 
Transcription Factor 4e (eIF4E). 
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PENDAHULUAN  

Mentimun (Cucumis sativus L.) merupakan salah satu tanaman sayuran yang banyak 
dibudidayakan di Indonesia. Tanaman yang termasuk dalam famili labu labuan 
(Cucurbitaceae) ini berasal dari kawasan Asia Selatan, khususnya India dan telah 
didomestikasi sekitar 30 abad yang lalu dari tipe liarnya Cucumis sativus var. hardwickii [1]). 
Mentimun memiliki kandungan air yang tinggi dan kadar kalori, lemak, dan garam yang 
rendah. Selain itu, mentimun kaya akan zat saponin, mineral seperti kalsium, fosfor, besi, 
belerang, magnesium, serta beberapa jenis vitamin seperti A, B1, dan C sehingga termasuk 
buah yang menyehatkan [2], [3]. Buah mentimun dapat dikonsumsi sebagai sayur lalap, acar, 
salad, asinan, bahan kosmetik, hingga obat.  

Tanaman mentimun termasuk dalam kategori tanaman semusim yang tumbuh 
menjalar. Mentimun dapat tumbuh pada dataran rendah hingga tinggi dengan ketinggian 
berkisar 0 – 1000 m di atas permukaan laut [4]. Tanaman mentimun memiliki ciri morfologi 
batang herbaceous, berbulu serta berbuku-buku. Mentimun dapat tumbuh dengan tinggi 
tanamannya mencapai 50 – 250 cm dengan sulur di sisi tangkai daun yang membantu 
perlekatannya pada tempat rambatannya. Daun mentimun berbentuk bulat lebar serta 
perakarannya tunggang dengan daya tembusnya relatif dangkal sekitar 30 – 60 cm [5].  

Perkembangan morfologi mentimun dari tipe liarnya yang memiliki fenotipe buah 
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berukuran kecil serta rasa pahit sehingga menjadi berbagai jenis mentimun yang tersedia 
dan mudah dikonsumsi sekarang tidak lepas dari proses domestikasi dan pemuliaan 
tanaman mentimun [6]. Hal ini penting mengingat keragaman varietas mentimun komersil 
yang terbatas sehingga perlu dilakukan kegiatan penelitian dan pemuliaan untuk 
meningkatkan jumlah keragaman varietas publik untuk mentimun [7]. Kegiatan pemuliaan 
tanaman berkontribusi positif pada keragaman genetik tanaman mentimun. Semakin luas 
keragaman genetik yang dapat dilihat dari penampilan tanaman atau perbedaan keragaan 
maka semakin besar ruang seleksi untuk memilih karakter sesuai dengan yang diinginkan 
oleh publik.  

Beberapa metode dalam pemuliaan tanaman untuk mendapatkan karakter yang 
diinginkan antara lain melalui pemuliaan konvensional dan modern. Pemuliaan 
konvensional dilakukan melalui persilangan tradisional dan mutasi, sedangkan pada 
pemuliaan modern dilakukan melalui bioteknologi. Persilangan tradisional masih 
merupakan standar untuk untuk melihat performa agronomis tanaman baik di skala 
greenhouse maupun lapang. Diantara beberapa metode persilangan tradisional meliputi 
single seed descent, mass selection, simple backcross, hybrid crossing dan pedigree selection. 
Sementara itu, metode pemuliaan menggunakan mutasi dapat menggunakan paparan radiasi 
ionik maupun non-ionik termasuk penggunaan bahan kimia yang dapat menginduksi 
terjadinya mutasi. Terjadinya mutasi pada DNA genom tanaman menyebabkan perubahan 
susunan nukleotida atau bagian kromosom yang dapat diwariskan sehingga memunculkan 
karakter baru yang belum muncul pada program pemuliaan yang dilakukan pada varietas 
sebelumnya [8], [9].  

Perkembangan bioteknologi memungkinkan peningkatan pemuliaan tradisional 
melalui penggunaan marka molekuler untuk menandai alel atau gen gen yang berkontribusi 
positif dalam peningkatan sifat tanaman mentimun (marker assisted breeding). Metode ini 
memungkinkan seleksi pada fase pertumbuhan yang lebih awal apabila asosiasi antara 
marka dengan fenotipe tertentu sudah ditemukan.  Hal ini akan mempercepat proses seleksi 
sehingga beberapa karakter yang dicari dapat lebih cepat ditemukan dan diseleksi lebih awal 
(Singh Jat et al. 2020).  

Selain itu, pemanfaatan bioteknologi rekayasa genetika melalui transformasi genetik 
juga mengambil peran dalam peningkatan diversitas mentimun [10], [11]. Dengan teknologi 
Clustered Regularly Inter Space Palindromic Sequence (CRISPR)-CRISPR associated protein 9 
atau lazim disebut CRISPR/Cas9, kini dapat dilakukan pengeditan gen pengendali karakter 
penting mentimun pada tingkat genom [12]. Keberadaan bioteknologi khususnya teknologi 
genome editing melalui CRISPR/Cas9 menjadi kunci penting dalam revolusi pemuliaan 
sehingga memungkinkan akselerasi munculnya keragaman varietas baru yang unggul 
dengan lebih cepat. Pada review ini akan dibahas beberapa metode pemuliaan yang 
menggunakan basis bioteknologi untuk merakit tanaman mentimun yang unggul dan tahan 
terhadap cekaman abiotik maupun biotik 
 
METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan terdiri dari adalah dengan mengoleksi sumber referensi yang 
berasal dari jurnal, artikel ilmiah dan buku (10 tahun terakhir), serta situs resmi dari 
pemerintah. Artikel tersebut dapat berupa artikel nasional maupun internasional dengan 
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kata kunci:  mentimun, pemuliaan, review, trend dan perkembangan, advance, progress, 
breeding, dan kata kunci terkait lainnya.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Pemuliaan Mentimun untuk Peningkatan Karakter Agronomis 

Karakter agronomi yang penting pada pemuliaan tanaman mentimun umumnya 
berfokus pada karakter morfologi dan rasa buah, umur berbunga, dan ukuran buah. Adanya 
rasa pahit pada buah mentimun dikendalikan oleh gen Bitter Fruit (Bt) yang menyandikan 
faktor transkripsi pengendali biosintesis Cucurbitacin, senyawa triterpentene penyebab rasa 
pahit   pada buah mentimun. Pada varietas modern, dipilih alel bt yang termutasi atau rendah 
ekspresinya sehingga menghilangkan atau menekan rasa pahit buah mentimun. Pada umur 
berbunga, mentimun awalnya merupakan short-day plant yang teradaptasi pada kondisi 
dengan panjang hari yang pendek kemudian melalui program breeding dikembangkan 
menjadi neutral-day plant sehingga dapat teradaptasi dengan baik pada lingkungan tropis. 
Sementara itu, karakter ukuran buah, panjang buah, dan bobot buah dirakit berdasarkan 
nilai yang diminati oleh kelompok pasar tertentu [1], [7], [11] 

Karakter agronomi mentimun yang unggul dalam program pemuliaan tanaman 
umumnya dapat dicapai melalui perakitan varietas hibrida dengan memanfaatkan prinsip 
heterosis. Prinsip heterosis ini menggunakan tetua dua tanaman atau lebih yang memiliki 
karakter unggul dan berbeda sehingga menggabungkan karakter vigornya kepada keturunan 
F1 nya [1], [13]. Sifat heterozigositas yang dimiliki varietas hibrida menjadikannya memiliki 
sifat superior dibandingkan dengan varietas non hibrida dengan susunan genetik homozigot 
[4]. 

Peningkatan dan penurunan nilai heterosis dapat dimanfaatkan untuk mengestimasi 
peningkatan atau penurunan genetik yang terbawa pada suatu tanaman hibrida. Peningkatan 
nilai kemajuan genetik dapat ditandai dengan adanya gen-gen dominan suatu karakter dari 
tetua secara komplementer pada hibrida yang dapat terekspresi dengan baik. Sementara itu, 
apabila terjadi dominansi parsial pada alel tertentu maka akan terjadi interaksi antar alel 
yang dapat bersifat saling aditif, sehingga karakter fenotipe hibrida terbentuk diantara 
tetuanya dalam keadaan intermediate (Sobir dan Syukur, 2015). Dalam penelitian [4] 
disebutkan bahwa perakitan varietas hibrida pada buah mentimun dengan tetua Toska x 
Mercy dan Mercy x Toska menunjukkan nilai heterosis positif untuk panjang buah, diameter 
buah, jumlah buah/tanaman, bobot/buah, bobot buah/tanaman, serta bobot buah/Ha. Selain 
itu, hibrida Toska x Mercy memiliki keunggulan pada tingkat kemanisan buah dan tingkat 
kerenyahan lebih baik dari hibrida Mercy x Toska [4].  Beberapa lokus berperan dalam 
mengatur ukuran dan bentuk buah antara lain Fruit Size/Shape (FS5.3) yang terletak di 
kromosom 5. Adapun warna buah diatur oleh gen Accumulation and Replication of 
Chromosome 5 (CsARC5) mengatur warna kulit buah hijau muda, sedangkan gen (Chlorotic 
seedlings 3) CsCs3 menyebabkan perubahan warna buah hijau tua menjadi hijau muda [7].  

http://bajangjournal.com/index.php/J


1486 
JCI 
Jurnal Cakrawala Ilmiah 
Vol.3, No.5, January 2024  
 

…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
http://bajangjournal.com/index.php/JCI  

 

 
Gambar 1 Tanaman Mentimun Varietas Renes Usia 34 Hari Setelah Tanam 

(HST) 
Skala putih = 10 cm 

Pemanfaatan bioteknologi CRISPR/Cas9 pada pemuliaan mentimun terlihat pada 
penelitian [14] yang menunjukkan bahwa ukuran buah ditentukan oleh gen Short Fruit 1 
(SF1) yang berperan dalam mengatur biosintesis etilen. Biosintesis etilen berperan penting 
dalam pembentukan dan penentuan panjang buah. Dengan menggunakan genome editing, 
panjang ukuran buah mentimun dapat disesuaikan dengan minat dan tujuan pasar. Selain itu, 
fenotipe perawakan merupakan target pemuliaan tanaman mentimun. Salah satu faktor 
penting dalam perawakan tanaman adalah percabangan. Pada produksi buah mentimun, 
cabang lateral termodifikasi menjadi tendril salah satunya diatur oleh gen TENDRIL (TEN). 
Modifikasi ekspresi gen pengatur tendril TEN dengan CRISPR/Cas9 dapat mengakibatkan 
tanaman mentimun tidak memiliki tendril, sehingga perawakannya menjadi menjalar secara 
horizontal[15]. Pada kadar yang tepat, sifat ini dapat dimanfaatkan untuk mengurangi 
kebutuhan terhadap tiang penyangga dan juga mengefisienkan proses pemanenan meski 
terdapat resiko mentimun yang tumbuh menjalar di tanah lebih rentan terkena penyakit. 
Selain karakter tersebut, pada produksi tanaman mentimun hibrida dengan menggunakan 
genome editing untuk memutasi gen (Wip Protein 1) CsWIP1 dapat dihasilkan mentimun 
betina. Mentimun yang sebelumnya adalah tanaman yang monoesius (berumah satu) dapat 
diinduksi menjadi tanaman yang hanya menghasilkan buah betina. Sehingga hal ini akan 
menghemat alokasi energi tanaman untuk menghasilkan buah serta meniadakan proses 
emaskulasi yang umum dilakukan pada produksi benih mentimun secara hibrida [16] 
Pemuliaan Mentimun untuk Resilien Iklim 

Salah satu tantangan dalam pemuliaan tanaman selain meningkatkan kualitas adalah 
meningkatkan resiliensi tanaman terhadap cekaman stress, salah satunya adalah stress 
salinitas. Stress salinitas adalah kondisi dimana konsentrasi garam terlarut dalam media 
tanam dalam jumlah besar yang dapat mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Mentimun 
adalah tanaman yang cukup sensitif terhadap cekaman salinitas, khususnya pada fase 
perkecambahan dan pertumbuhan vegetatif awal. Rata-rata panjang hipokotil kecambah 
mentimun menunjukkan bahwa varietas Metavy dan Monza serta varietas Lokal panda 
mempunyai panjang panjang hipokotil lebih tinggi dibandingkan varietas atau galur yang 
lain [17] 

Pemberian bakteri rhizosfer pada tanah non salin tidak berpengaruh terhadap 

http://bajangjournal.com/index.php/J


 1487 
  JCI 

Jurnal Cakrawala Ilmiah 
Vol.3, No.5, January 2024 

 

…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
http://bajangjournal.com/index.php/JCI 

parameter jumlah bunga jantan. Namun pada tanah salin aplikasi bakteri rhizosfer dapat 
meningkatkan jumlah bunga jantan pada tanaman. Aplikasi bakteri pada tanah non salin 
memiliki rata-rata jumlah bunga betina yang tidak berbeda nyata. Sedangkan aplikasi bakteri 
rhizosfer pada tanah salin mampu menunjukkan peningkatan jumlah bunga betina pada 
tanaman mentimun [18]. Perlakuan salinitas menyebabkan penurunan bobot buah per buah. 
Namun dengan aplikasi bakteri rhizosfer mampu membantu tanaman dalam meningkatkan 
hasil produksi [18]. Tingkat toleransi beberapa varietas mentimun terhadap cekaman 
salinitas yaitu Pada tingkat salinitas sedang (5000 ppm) berdasarkan karakter panjang akar 
kecambah, panjang hipokotil, diameter buah dan berat buah sebagai penanda karakter 
terhadap cekaman salinitas terdapat perbedaan toleransi pada berbagai varietas antara lain, 
varietas toleran terdiri dari Lokal Blitar, Metavy dan Lokal Panda [17] Varietas semi toleran 
terdiri dari Mercy dan Monza. Varietas tidak toleran adalah Lokal Jember. Pada cekaman 
salinitas tinggi (10000 ppm) berdasarkan karakter diameter buah sebagai penanda karakter 
terhadap cekaman salinitas terdapat perbedaan [17]  

CRISPR/Cas9 adalah teknologi penyuntingan gen yang memungkinkan para ilmuwan 
untuk mengubah DNA secara tepat dan efisien. Teknologi ini telah banyak digunakan dalam 
pemuliaan tanaman, salah satunya untuk meningkatkan toleransi garam dan resistensi virus 
pada mentimun. Salinitas adalah salah satu faktor utama yang membatasi pertumbuhan dan 
hasil tanaman. Tanaman mentimun yang diberi perlakuan dengan nanopartikel cerium 
oksida (nanoceria) menunjukkan peningkatan toleransi garam. Nanoceria meningkatkan 
penyerapan kalium dan mengurangi stres oksidatif pada tanaman mentimun di bawah 
tekanan salinitas.  

Penelitian [19] menunjukkan bahwa gen Kalium Transporter (CsAKT1) memainkan 
peran penting dalam peningkatan toleransi garam mentimun pada nanoceria. Gen ini 
mengontrol penyerapan kalium dan metabolisme asam amino. Pemanfaatan teknologi 
CRISPR/Cas9 untuk mengedit gen CsAKT1 pada tanaman mentimun membuktikan 
pentingnya keberadaan gen CsAKT1 bagi tanaman dalam pertahanannya menghadapi 
cekaman kadar garam yang tinggi dengan dimediasi oleh nanoceria.  
Pemuliaan Mentimun untuk Peningkatan Nutrien 

Hibrida UL 14-256 unggul pada karakter kerenyahan buah dari tetua Mercy dan 
kedua varietas pembanding, serta produksi buah (hasil buah/ha) dari tetua Toska. Hibrida 
UL 14-265 unggul pada karakter kerenyahan dan kemanisan buah dari tetua Mercy dan 
kedua varietas pembanding [4]. Mentimun dipanen dua minggu setelah berbunga dan 
apabila terlambat sejak berwarna kuning matang akan menimbulkan rasa pahit dan masam 
[20]. Rasa pahit pada mentimun didominasi oleh senyawa Cucurbitacin. Mentimun hanya 
mengandung satu bentuk Cucurbitacin yaitu Cucurbitacin C. Kandungan senyawa CuC dalam 
mentimun berbanding lurus dengan rasa pahit. Faktor lingkungan yang mempengaruhi 
peningkatan senyawa CuC harus dikelola dalam budidaya tanaman mentimun. Suhu dan 
kelembaban perlu dijaga agar tanaman mentimun tidak tercekam sehingga terjadi sintesis 
senyawa CuC. Faktor internal yang dapat mempengaruhi kandungan senyawa metabolit 
sekunder pada mentimun ialah dari segi genetik atau kultivar dan fisiologis [21]. Rasa pahit 
pada tanaman mentimun dipengaruhi secara genetik oleh gen Bi (Bitter) dan Bt (Bitter fruit). 
Gen Bi mengendalikan sintesis CuC pada tanaman sedangkan gen Bi dan Bt mengendalikan 
sintesis CuC pada buah mentimun[22]. Berdasarkan rasa pahit yang turun-temurun dari 
berbagai generasi, tanaman mentimun dapat diklasifikasikan menjadi tiga kategori: organ 
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vegetatif dan buah memiliki rasa pahit (BiBiBtBt), organ vegetatif memiliki rasa pahit namun 
buahnya tidak pahit (BiBibtbt), serta antara organ vegetatif dan buah tidak memiliki rasa 
pahit (bibibtbt)  
Pemuliaan Mentimun untuk Tahan Hama dan Penyakit 
     Pemuliaan tanaman untuk meningkatkan ketahanannya terhadap hama dan penyakit 
merupakan salah satu tujuan dari pemuliaan untuk melindungi kualitas mentimun. Diantara 
penyakit yang sering menyerang mentimun adalah jamur tepung atau Powdery Mildew (PM)  
yang sering disebabkan oleh dua spesies yaitu Podosphaera xanthii dan Golovinomyces 
cichoracearum. Selain itu, kemunculan dan keparahan PM dipengaruhi oleh kondisi 
lingkungan sehingga meningkatkan kesulitan dalam pemuliaan varietas tahan PM. Karakter 
resistensi pada PM diketahui bersifat kuantitatif dan dikendalikan oleh beberapa gen resesif 
[23]. Penelitian [24] menjelaskan bahwa pada tanaman gandum, genome editing 
menggunakan CRISPR/Cas9 pada 3 alel gen MILDEW RESISTANCE LOCUS (MLO) berhasil 
menciptakan resistensi PM pada tanaman gandum. Hal ini mendorong [25] mencoba 
teknologi tersebut di mentimun. Pada tanaman mentimun knock out gen CsaMLO8 
menggunakan CRISPR/Cas9 berhasil merakit varietas baru tanaman mentimun yang resisten 
terhadap penyakit PM. 

 
Gambar 2. Penampakan daun mentimun mutan CRISPR/Cas9 pada gen eif4e 
heterozigot (kiri) mutan homozigot (kanan). Mutan eif4e homozigot menunjukkan 
resistensi yang lebih kuat dibandingkan dengan mutan heterozigotnya [26] 
 Selain PM, beberapa penyakit pada mentimun disebabkan oleh virus, antara lain 
Cucumber vein yellowing virus (CVYV), Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV), dan Papaya ring 
spot mosaic virus-W (PRSV-W) yang sering diperantarai oleh serangan serangga. Penyakit ini 
umumnya menyebabkan terjadinya gejala mosaic pada daun, batang, dan buah yang ditandai 
dengan adanya semburat kekuningan atau warna hijau pucat yang tersebar diantara warna 
hijau asli dari organ tersebut (mosaik). Penelitian yang dilakukan oleh [26] dengan 
CRISPR/Cas9 berhasil mengembangkan resistensi dan imunitas pada mentimun terhadap 
penyakit mosaic yang disebabkan oleh virus ini. Dalam penelitiannya, gen eukaryotic 
translation initiation factor 4E (eIF4E) berhasil mentargetkan delesi pada bagian C-terminal 
dan N-terminal gen penyandi eIF4E. Hal ini menyebabkan tanaman mentimun menjadi imun 
terhadap CVYV, resisten terhadap ZYMV dan PRSV-W.  
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