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PENDAHULUAN

Tanaman  hasil  transformasi  gen  SoSUT1 tidak  akan
berproduksi  maksimal  sesuai  dengan  potensi  genetik  yang
dimiliki bila dilapang terjadi gangguan dari organisme penganggu
tanaman.  Banyak  penyakit  tanaman  yang  sesungguhnya
disebabkan  infeksi  virus.  Salah  satu  contohnya adalah  penyakit
mosaik daun. Penyakit mosaik yang sering ditemukan pada lahan
komersial tanaman tebu adalah penyakit mosaik yang disebabkan
oleh  Sugarcane  mosaik  virus (SCMV)  yang menyerang  bagian
daun tanaman.

Sugarcane mosaic  virus  (SCMV),  tergolong dalam genus
potyvirus,  family  photyviridae,  yang  terdiri  dari  7  virus  yang
menyerang beberapa tanaman dalam satu species yaitu Poaceous.
Ketujuh  virus  yang  dimaksud  adalah  SCMV,  sorgum  mosaic
virus  (SrMV),  sugarcane  streak  mosaic  virus  (SCSMV),
jhonsongrass  mosaic  virus  (JGMV),  maize dwarf  mosaic  virus
(MDMV),  pennisetum mosaic  virus  (Pen MV),  dan  zea mosaic
virus  (Ze  MV).  Walaupun tergolong dalam sub  bagian SCMV,

empat  virus  terakhir  telah  dapat  di  isolasi  dari  tanaman  tebu
(Chatenet et al., 2005). 

Partikel virus SCMV berbentuk filamen lentur dengan panjang 730
nm dan diameter 13 nm. SCMV terdiri dari satu untai RNA positive
sense, yang ujung 3’ mengalami poliadenilasi. Genom RNA dikelilingi
oleh protein capsid (coat protein = CP) yang tersusun heliks sehingga
membentuk struktur virion lonjong (Goodman  et al., 1998; Xie  et al.,
2009). 

Eliminasi  virus  pada  jaringan  tanaman  dapat  dilakukan  secara
biokimia salah satunya dengan kemoterapi atau penambahan bahan kimia
antivirus  pada  media  pertumbuhan  tanaman.  Ribavirin  merupakan
senyawa antiviral yang memiliki spektrum lebar yang mampu melawan
DNA atau RNA virus dengan cara menghambat enzim RNA polymerase,
sehingga proses translasi mRNA terhambat (Al-Maarri,  et al. 2012). 

Sidwell  et,al., (1972)  menjelaskan  bahwa,  Ribavirin  merupakan
analog guanosin, sehingga dapat mengganggu biosintesis dari guanosin
5’-  fosfat.  Terganggunya  biosintesis  guanosin  5’-  fosfat  dapat
mengakibatkan terganggunya sintesis RNA dan DNA dalam sel yang
terinfeksi.  Terhambatnya  sintesis  RNA  dan  DNA  pada  sel  yang
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ABSTRACT
Chemotherapy is a method of virus particle elimination biochemically on plant tissue with adding antiviral ribavirin. Ribavirin is an antiviral has mechanism to
inhibite the occurrence of protein synthesis by inhibiting  fomation of the enzyme RNA polymerase. Inhibiting proceess of RNA polymerase formation it will
inhibit virus  particel multiplication on plant tissue. Application of ribavirin in high concentration  lead symtomp's  disoder also called phytotoxic. Phytotocix
symptoms may include death of meristem tissue, the presence of marked growth  retardetion and chlorotic although necrotic. In this reseach, planting some event
of  GM sugarcane on media ribavirin chemoterapy, on some  concentration 0 ppm, 25 ppm, 50 ppm during 42 day after planting. Sugarcane planlet's  used  that
GM sugarcane overekspretion SoSUT1 gene. Growth response of the GM sugarcane event show the different result of each event. The Result observation is
average number of bud. It can be concluded that event 2 is GM sugarcane  which has resistace to phytotoxic symptoms on media ribavirin chemotherapy.
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ABSTRAK
Kemoterapi merupakan sebuah upaya untuk mengeliminasi partikel virus pada jaringan tanaman secara biokimia dengan menambahkan antiviral ribavirin.
Ribavirin merupakan antiviral yang memiliki mekanisme yang mampu menghambat terjadinya sintesa protein dengan cara menghambat pembentukan enzim
RNA Polymerase. Terhambatnya RNA Polymerase maka akan menghambat multiplikasi partikel virus dalam jaringan tanaman. Penggunaan ribavirin dalam
konsentrasi tinggi dapat mengakibatkan gejala gangguan pertumbuhan pada tanaman atau yang disebut dengan Phytotoxic. Gejala Phytotoxic dapat berupa
kematian jaringan meristem dengan ditandai adanya hambatan pertumbuhan dan juga muncul gejal klorosis maupun nekrosis pada gejala yang parah.  Dalam
penelitian ini dilakukan penanaman beberapa event tanaman tebu PRG dalam media kemoterapi ribavirin pada beberapa taraf konsentrasi yakni 0, 25, dan 50
ppm selama 42 HST. Planlet tebu yang digunakan adalah (Saccarum officinarum, hybrid) PRG Overekspresi gen SoSUT1. Respon pertumbuhan yang di
tampilkan oleh masing-masing event tebu PRG menunjukkan adanya perbedaan antar masing-masing event tebu PRG. Dari hasil pengamatan rata-rata jumlah
tunas, pada media kemoterapi, dapat disimpulkan bahwa event 2 merupakan event tebu PRG yang memiliki ketahanan terhadap gejala phytotoxic pada media
kemoterapi ribavirin.
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mengandung ribavirin otomatis akan menghambat replikasi RNA dari
virus yang berada dalam jaringan terinfeksi. 

Ribavirin dapat menghambat replikasi RNA dan DNA virus. (Wu et
al. 2003). Ribavirin bersama dengan interferon merupakan agen antivirus
yang menghambat sintesis RNA. Ribavirin merupakan analog guanosin
dan adenosine yang dimetabolisme menyerupai nukleotida RNA purin.
Sebagai analog dari  adenine atau guanine,  ketika ribavirin  tergabung
dalam  RNA,  maka  akan  berpasangan  dengan  uracil  atau  cytosine
sehingga memacu terjadinya mutasi pada replikasi RNA virus. Terjadinya
hypermutasi  akan  berefek  mematikan  bagi  virus  (Elia  et  al.,  2008,
Schinkel et al., 2003).

Pada penelitian Danci  et, al. (2012), pengaplikasian ribavirin pada
media kultur tanaman kentang menunjukkan perbedaan dalam regenerasi
sel pada pucuk tunas, panjang batang, jumlah tunas, dan jumlah akar.
Pada planlet yang ditanam pada media dengan ribavirin menunjukkan
pertumbuhan yang lebih  lambat  dibandingkan kontrol.  Membuktikan
bahwa ribavirin dapat mengakibatkan  phytotoxic pada tanaman. Satu
penjelasan tentang ribavirin yakni ribavirin dapat mengurangi bahkan
menghambat  kegiatan  sel  pada  tanaman bahkan  kemungkinan  dapat
mempengaruhi sintesis RNA pada sel tanaman tergantung dari seberapa
besar konsentrasi ribavirin yang digunakan. Menurut Al-Maarri  et,al.,
(2012), konsentrasi ribavirin yang tinggi dapat mengakibatkan phytotoxic
yakni terjadi pertumbuhan yang melemah akibat kematian meristem atau
penurunan proses metabolik seluler pada tanaman inang.    

BAHAN DAN METODE

Persiapan Eksplan. Eksplan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah  berupa  planlet  dari  hasil  perbanyakan  tunas  lateral  tebu
(Saccharum officinarum L.)  var. Bulu Lawang (BL) PRG overekspresi
gen SoSUT1 event 2 dan 20 yang ditumbuhkan pada media seleksi (MS
+ Hygromycin 20 mgL-1) serta Wild Type yang ditumbuhkan pada media
Murashige & Skoog (MS). 

Perawatan dan Pengamatan Eksplan. Kegiatan perawatan eksplan
planlet  tebu  meliputi  subkultur  setiap  3  minggu sekali  dengan  cara
membersihkan dan memindah planlet ke media yang baru. Planlet yang
telah disubkultur di inkubasi dengan diberi penyinaran dan suhu yang
sesuai.  Subkultur  terus  dilakukan  sampai  planlet  in-vitro  jumlahnya
mencukupi dan siap untuk dipindah dalam media kemoterapi ribavirin.
Selama kegiatan perawatan dilakukan secara bersamaan dilakukan juga
pengamatan kondisi fisik planlet berdasarkan pertumbuhannya sebelum
memasuki  media  kemoterapi.  Pengamatan  tersebut  meliputi:  jumlah
tunas.

Pembuatan  Media  Kemoterapi  Ribavirin. Pembuatan  media
kemoterapi ribavirin dilaksanakan apabila jumlah dan kondisi  planlet
telah mencukupi dan siap untuk mulai diberikan perlakuan kemoterapi
menggunakan ribavirin sesuai dengan perlakuan konsentrasi yang akan
diujikan.  Pembuatan media kemoterapi ribavirin harus diawali dengan
pembuatan stock ribavirin.  Setelah stock ribavirin  telah dibuat  maka
dapat diberikan pada saat  pembuatan media seperti  pada pembuatan
media perbanyakan sesuai dengan jenis planlet.

Perawatan dan Pengamatan Eksplan. Kegiatan perawatan eksplan
planlet  tebu  meliputi  subkultur  setiap  3  minggu sekali  dengan  cara
membersihkan dan memindah planlet  ke media yang baru.  Kegiatan
subkultur di lakukan 2 kali pada media kemoterapi. Planlet yang telah
disubkultur di inkubasi dengan diberi penyinaran dan suhu yang sesuai.
Setelah  kegiatan  perawatan  dilakukan  selama  6  minggu  dilakukan
pengamatan kondisi fisik planlet berdasarkan pertumbuhannya sebelum
dilanjutkan  uji  serologi  menggunakan  ELISA.  Pengamatan  tersebut
meliputi: jumlah tunas.

HASIL
Pertumbuhan  planlet  pada  media  kemoterapi. Masing-masing

planlet tebu PRG menunjukan respon pertumbuhan yang berbeda-beda.
Kecepatan pertumbuhan dari masing-masing planlet juga berbeda-beda

(Gambar 1). konsentrasi antiviral ribavirin juga mempengaruhi respon
pertumbuhan pada masing-masing planlet.

Jumlah  tunas  masing-masing  planlet  tebu  PRG.  Respon
pertumbuhan yang ditunjukkan oleh masing-masing planlet tebu PRG
adalah pembentukan tunas baru. Pembentukan tunas baru masing-masing
planlet tebu PRG dipengaruhi oleh konsentrasi antiviral ribavirin dalam
media kemoterapi. (Gambar 2). 

PEMBAHASAN

Dari  hasil  penelitian  yang telah dilakukan  diperoleh hasil  respon
pertumbuhan  dari  masing-masing  planlet  tebu  PRG.  Respon
pertumbuhan masing-masing planlet  ditunjukkan dengan penampakan
pertumbuhan  dari  0HST  samapai  dengan  42  HST  dalam  media
kemoterapi dengan konsentrasi antiviral ribavirin yang berbeda. (gambar
1). Pertumbuhan kedua planlet tebu PRG menunjukkan bahwa masing-
masing  event tebu PRG memiliki respon pertumbuhan yang berbeda,
pada event 2 terlihat dari 0 HST sampai dengan 42 HST menunjukkan
adanya peningkatan jumlah anakan baru yang terbentuk. Sedangkan pada
event 20 terlihat pertumbuhan mulai 0 HST sampai dengan 42 HST,
penambahan jumlah anakan tidak terlalu banyak dibandingkan event 2.

Perbedaan respon pertumbuhan antara kedua  event tebu PRG ditunjang
dengan data hasil pengamatan jumlah tunas dari masing-masing event tebu
PRG dari 0 HST sampai dengan  42 HST (Gambar 2 dan Gambar 3). Pada
event 2 terlihat bahwa pada konsentrasi antiviral ribavirin yang tinggi  50
ppm memberikan respon peningkatan pembentukan tunas baru dibandingkan
konsentrasi  25  ppm dan kontrol  (0  ppm).  Respon  event  2  menunjukkan
bahwa,  event 2  memiliki ketahanan terhadap  phytotoxic yang diakibatkan
oleh mekanisme antiviral ribavirin pada media kemoterapi, sehingga dalam
konsentrasi antiviral ribavirin yang tinggi masih mampu tumbuh dengan baik.
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SUT 2 25 ppm SUT 2 50 ppmSUT 2 0 ppm

Gambar 1. Pertumbuhan masing-masing  planlet tebu PRG (Event 2 (A), dan Event 20
(B)) dari hari 0HST sampai 42 HST.
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SUT 20 0 ppm SUT 20 25 ppm SUT 20 50 ppm

0 HST

21 HST

42 HST

Gambar 2. Grafik Rata-rata jumlah tunas SUT Event 2 umur 0 HST sampai 42 HST.
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Respon  pertumbuhan event 20 menunjukkan perbedaan dengan event 2,
pada  event 2  semakin tinggi konsentrasi antiviral ribavirin justru semakin
meningkatkan pembentukan tunas baru,  sedangkan pada  event 20  terlihat
pada  konsentrasi  ribavirin  25  ppm  dan  50  ppm  menunjukkan  adanya
hambatan  pembentukan  tunas  baru  bila  dibandingkan  dengan  rata-rata
jumlah  tunas  pada  konsentrasi  kontrol  (0  ppm).  Dari  hasil  respon
pertumbuhan  event 20  tersebut dapat disimpulkan bahwa,  event 20  tidak
memiliki  ketahanan terhadap konsentrasi antiviral  ribavirin  tinggi  dengan
menunjukkan  adanya  gejala  penghambatan pertumbuhan selama  42  HST
dalam media kemoterapi.

Gambar 3. Grafik rata-rata jumlah tunas SUT event 20 umur 0 HST sampai 42 HST.

Munculnya gejala mutasi pada planlet yang ditanam dalam media
kemoterapi  bermacam-macam,  seperti  gangguan pertumbuhan dengan
adanya pertumbuhan satu atau lebih organ tanaman yang tumbuh tidak
sempurna.  Hal  tersebut  juga  terjadi  pada  penelitian  Paunovic  et  al.
(2007), terdapat gejala gangguan pertumbuhan pada tunas pucuk maupun
tunas lateral tanaman anggur yang ditumbuhkan dalam media kemoterapi
ribavirin dengan konsentrasi 60 mg/L. Gejala fitotoksisitas terlihat secara
sporadis pada media dengan konsentrasi ribavirin 60 mg/L, sedangkan
pada media dengan 80 dan 100 mg/L ribavirin menunjukkan gejala khas
phytotoxic yakni,  terjadi  kelainan  bentuk  daun,  terjadi  klorosis  dan
nekrosis pada daun dan seluruh bagian tunas.

Terjadinya  gejala  hambatan  pertumbuhan  pada  planlet  yang
ditanam dalam media  kemoterapi  diduga  juga dipengaruhi  oleh
ketahanan  masing-masing  tanaman  terhadap  kinerja  ribavirin
sebagai  antivirus.  Masing-masing  tanaman  memiliki  batas
maksimal  ketahanan  pada  konsentrasi  ribavirin  dalam  media
tanamnya, bila konsentrasi ribavirin dalam media tanam melebihi
kemampuan adaptasi  tanaman maka tanaman akan menunjukkan
gejala gangguan pertumbuhan atau phytotoxic.

Banyaknya  jumlah  tunas  akan  mempengaruhi  pertumbuhan
dari  masing-masing  tunas  baru.  Semakin  banyak  tunas
menyebabkan terjadinya persaingan dalam penyerapan nutrisi dari
media  tanam  semakin  ketat,  sehingga  mempengaruhi
pertumbuhan dari masing-masing tunas baru yang terbentuk yang
umumnya berukuran pendek. 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data pengamatan yang telah
dilakuakan dapat disimpulkan bahwa, diantara kedua  event tebu PRG
memiliki  perbedaan respon pertumbuhan.  Pada pertumbuhan  event 2
menunjukkan  terjadi  peningkatan  pembentukan  tunas  baru  pada
konsentrasi  ribavirin  yang  tinggi  dibandingkan  event  20,  hal  ini
menyimpulkan bahwa planlet event 2 merupakan event tebu PRG yang
memiliki ketahanan terhadap antiviral ribavirin.
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