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ABSTRACT

A study was conducted to determine the variation and relationships among papaya genotypes based on morphological
and fruit characteristics in order to produce high quality papaya fruits. Fruit characterization study is very useful for
genotype improvement and genotype classification of papaya. In this study the morphological characters of 36 genotypes were
analyzed to determine their phenotypic variabilities. The relationships between genotypes based on all of the morphological
and fruit characteristics were tested by subjecting the data to multivariate principal component analysis and to cluster
analysis. Based on the dendrogram generated from vegetative and generative characters, the 36 genotypes could be grouped
into 11 clusters on a threshold of 1.6 and formed 6 clusters on a threshold of 1.8. The dendrogram was able to explain the
close relationship between IPB 5 x IPB I and IPB 5 x IPB 4, IPB 2 and IPB 7, IPB 1 and IPB 3 genotype. The scattered
diagram of generative variable divided the papaya genotypes into three groups based on fruit sizes i.e small group (IPB 1,
IPB 3, IPB 4, IPB 3 x IPB 4, IPB 1 x IPB 9), medium group (IPB 5, IPB 7, IPB 8, IPB 9) and big group (IPB 2, IPB 10).
The IPB 1, IPB 3 and IPB 4 were different from IPB 2 in fruit shapes, petal length of male flowers, inflorescence size and
fruit length. The hybrid plants obtained from crossings with IPB 10 were different from the other genotypes in the colours of
female-, hermaphrodite-, and male flower-lobes. Subsequently the scatter diagrams also revealed that several genotypes i.e.
IPB2xIPB 6, IPB 1 xIPB 5, IPB1xIPBY9, IPB 5 x IPB 1 and IPB 5 x IPB 2 had superior characters ideotype similar to
IPB 1, IPB 3 and IPB 8 genotypes.
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PENDAHULUAN

Pepaya diklasifikasikan ke dalam Kingdom Plantae,
Divisio Spermatophyta, Class Angiospermae, Subclass
Dicotyledonae, Familia Caricaceae, Genus Carica dan
Species Carica papaya L (Pandey, 1997; Dept. of Health
and Ageing, Australian Government, 2008). Penanaman
pepaya di Indonesia tersebar di beberapa sentra produksi,
yaitu Bogor, Serang, Boyolali, Blora, Semarang, Bantul,
Kediri, Malang, Banyuwangi dan Pontianak. Daerah-daerah
produksi tersebut telah menyumbang produksi pepaya
nasional yang pada tahun 2000 sebesar 429,207 ton dan
meningkat menjadi 626,745 ton pada tahun 2003 dan
621,524 ton pada tahun 2007. Total produksi pepaya
menempati urutan ke-9 produksi buah-buahan di Indonesia
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pada tahun 2007 setelah pisang, jeruk, mangga, nenas,
salak, rambutan, durian dan nangka (Departemen Pertanian,
2009).

Varietas pepaya yang banyak diusahakan di Indonesia
adalah  tipe pepaya dengan buah yang besar karena
konsumen cenderung memilih buah besar dan berasal
dari pepaya hermafrodit atau yang bentuknya elongata.
Perbanyakan pepaya umumnya dilakukan secara generatif
karena pelaksanaannya lebih mudah walaupun memiliki
kekurangan antara lain kemungkinan terjadi segregasi.
Segregasi memungkinkan terjadinya perbedaan sifat yang
diwariskan ke generasi berikutnya. Petani pepaya umumnya
tidak memperhatikan penyerbukan yang terjadi, sehingga
keragaman materi genetik yang diwariskan melalui biji tidak
dapat dikendalikan. Pepaya termasuk tanaman menyerbuk
silang, namun demikian Nakasone (1986), Storey (1986)
dan Chan et al. (1994) menyatakan bahwa beberapa kultivar
pepaya mempunyai struktur bunga kleistogami yang
memungkinkan terjadinya pernyerbukan sendiri, seperti
pada pepaya tipe kecil “Sunrise Solo”” dan “Eksotika”.
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Pengetahuan tentang keragaman genetik menjadi
modal dasar bagi para peneliti untuk melakukan perbaikan
sifat genetik tanaman. Makin tinggi tingkat keragaman akan
memberikan potensi perbaikan lebih baik, karena peluang
untuk merakit varietas baru yang sesuai dengan berbagai
segmen konsumen akan lebih tinggi. Hal ini penting
karena perluasan pasar pepaya mulai dari pasar domestik
hingga ekspor membutuhkan varietas dengan karakteristik
yang berbeda. Ketersediaan sumberdaya genetik dengan
keragaman tinggi akan meningkatkan daya saing Indonesia
dalam pasar pepaya global.

Kualitas pepaya yang diinginkan oleh konsumen
menurut laporan Pusat Kajian Buah-buahan Tropika —
Lembaga Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat
(PKBT-LPPM) IPB (2004) mempunyai sifat pohon dwarf
(kerdil), masa pembungaannya genjah, produktivitas
tinggi, ukuran buah medium (0.5-1.0 kg), warna daging
buah jingga sampai merah, edible portion tinggi (rongga
buah kecil), bentuk buah lonjong, rasa daging buah manis
serta tahan terhadap hama dan penyakit tanaman. Saat ini
pepaya genotipe IPB 1, IPB 3 dan IPB 8 mempunyai sifat
buah yang diinginkan oleh konsumen. Oleh karena itu,
untuk merakit varietas pepaya yang mendekati ideotipe di
atas, dilakukan studi kedekatan hubungan antar genotipe-
genotipe yang sudah ada untuk mempelajari lebih baik
tentang karakteristik masing-masing. Tujuan penelitian
ini selain untuk mempelajari kekerabatan antar genotipe
pepaya, juga untuk mengetahui kedekatan hubungan antar
genotipe-genotipe pepaya berdasarkan karakter morfologi
dan beberapa karakter fisik serta karakter kimia buah.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan pada bulan September 2005
sampai dengan April 2006 di Teaching Farm Kebun Buah,
Pusat Kajian Buah-buahan Tropika (PKBT), Unit Lapangan
Tajur, University Farm, IPB. Bogor. Analisis mutu buah
pepaya dilakukan di Laboratorium Produksi, Departemen
Agronomi dan Hortikultura IPB dan Laboratorium Research
Group on Crop Improvement (RGCI) IPB dengan metode
mengacu pada analisis yang dilakukan Suketi et al. (2007)
dan Suketi et al. (2008b).

Bahan tanaman yang digunakan adalah 36 genotipe
tanaman induk dan hasil silangan dengan masing-masing
5 ulangan tiap genotipe, yang ditanam dengan jarak tanam
3 m x 2 m pada tanggal 29 November 2005. Pengamatan
mulai dilakukan saat umur tanaman 6 Bulan Setelah Tanam
(BST) sampai panen buah menurut stadia kematangan buah
masing-masing genotipe. Pengamatan morfologi tanaman,
bunga dan buah berdasarkan Descriptors for Papaya yang
dikeluarkan oleh International Board for Plant Genetic
Resources (IBPGR) (1988), dan mengacu kepada Panduan
Pengujian Individual (PPI) dari Pusat Perlindungan Varietas
Tanaman (PPVT) (2006), meliputi:

I.  Karakter vegetatif tanaman: ketinggian pohon, diameter
pohon, ketinggian buah awal, warna batang, pigmentasi
batang, warna tangkai daun tua, bentuk daun, bentuk
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umum gerigi daun tua, panjang daun tua, lebar daun
tua, kilap daun, dan bentuk umum lubang tangkai
daun.

II. Karakter generatif tanaman (bunga): tipe pembungaan,
populasi pembungaan pada batang, populasi
pembungaan, jumlah bunga per buku, ukuran
pembungaan terbanyak, ukuran bunga, warna tangkai
pembungaan, warna tabung mahkota bunga jantan,
warna cuping mahkota bunga jantan, panjang mahkota
bunga jantan, warna bunga betina, panjang mahkota
bunga betina, warna bunga hermafrodit, panjang
mahkota bunga hermafrodit, jumlah papila bunga
betina, dan letak benang sari terhadap putik.

II. Karakter generatif tanaman (buah): jumlah buah per
buku, warna tangkai buah, panjang tangkai buah,
ukuran tangkai buah, tipe pangkal buah, bentuk buah
dari bunga hermafrodit, bentuk buah dari bunga betina,
ujung buah, bobot buah, panjang buah, diameter buah,
warna kulit buah belum matang, warna kulit buah masak,
tekstur kulit buah masak, bentuk rongga buah, kualitas
buah, tebal daging buah minimum, tebal daging buah
maksimum, kekerasan daging buah, kekerasan kulit
buah, keseragaman distribusi buah, warna biji, bobot
biji per bobot total buah, bobot 100 biji, jumlah biji
per buah, padatan terlarut total daging buah, persentase
asam terlarut total daging buah, dan vitamin C pada
daging buah.

Pengolahan data menggunakan program statistik
Minitab 13 dan Systat 8. Kedekatan hubungan antar
genotipe diduga dengan metode jarak genetik menggunakan
analisis gerombol yang hasilnya berupa dendrogram (Dunn
dan Everitt, 1982). Untuk mengetahui karakter yang
dapat dijadikan pembeda antar genotipe dilakukan analisis
komponen utama yang hasilnya berupa diagram pencar,
mengacu pada hasil penelitian Chozin ef al. (1994), Suketi
etal. (1997), Bonos et al. (2000), Suketi et al. (2002), Suketi
et al. (2005), Bao et al. (2007), Kurniawati ef al. (2007) dan
Suketi et al. (2008a).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pola kekerabatan yang lebih akurat, dilakukan
melalui pengelompokan berdasarkan kedekatan hubungan
36 genotipe dianalisis berdasarkan 12 karakter vegetatif,
16 karakter generatif, 30 karakter buah serta gabungan
28 karakter vegetatif dan generatif. Kekerabatan antar
genotipe berdasarkan karakter generatif memperlihat kan
ada 11 gerombol pada jarak genetik 1.63. Genotipe IPB
10 merupakan kelompok tersendiri di gerombol VIIIL
Hasil persilangan dengan genotipe IPB 10 berkelompok di
gerombol IV kecuali genotipe IPB 5 x IPB 10 di gerombol
VII, IPB 6 x IPB 10 di gerombol IX dan IPB 9 x IPB 10 di
gerombol XI. Genotipe berkerabat dekat ialah IPB 5 x IPB
1 dengan IPB 5 x IPB 4, IPB 2 dengan IPB 7 dan IPB 1
dengan IPB 3 (Gambar 1).

Hasil analisis gerombol berdasarkan  gabungan
karakter vegetatif dan generatif pada dendrogram juga
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dapat menunjukkan bahwa genotipe yang berkerabat dekat
ialah hasil persilangan IPB 5 x IPB 1 dengan IPB 5 x IPB
4, IPB 2 dengan IPB 7 serta IPB 1 dengan IPB 3 (Gambar
2). Hasil analisis gerombol berdasarkan karakter vegetatif
dan generatif hampir sama dengan hasil analisis gerombol
berdasarkan karakter generatif. Pada jarak genetik 1.67
terdapat 11 gerombol pepaya dan pada jarak genetik 1.8
gerombol-gerombol yang membentuk gerombol besar ialah
gerombol IV dan V, gerombol VI, VII, VIII dan IX serta
gerombol X dan XI, schingga ada enam gerombol pepaya
(Gambar 2). Genotipe IPB 10 merupakan gerombol tersendiri
di gerombol II tetapi hasil persilangan dengan genotipe IPB
10 tersebar, yaitu IPB 6 x IPB 10 di gerombol I, IPB 9 x IPB
10 di gerombol X dan hasil persilangan lainnya di gerombol
VII. Hal ini menunjukkan bahwa karakter vegetatif dan
generatif yang ditampilkan genotipe IPB 10 relatif berbeda
secara fenotipik dari hasil silangannya. Pengelompokan
ini diharapkan dapat dijadikan dasar pertimbangan untuk
penelitian pemuliaan pepaya selanjutnya. Hasil penelitian
analisis keanekaragaman pisang yang dilakukan Sobir
et al. (2005) juga menunjukkan bahwa pengelompokan
kedekatan hubungan berdasarkan keragaan kemiripan
fenotipik 22 karakter vegetatif belum tentu mencerminkan
pengelompokan sesungguhnya karena tidak memperhatikan
pengelompokan genomnya.

Analisis berdasarkan karakter generatif menunjukkan
pola hampir sama dengan analisis gabungan antara karakter
vegetatif dan generatif. Hasil ini menunjukkan bahwa
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Gambar 1. Dendrogram pepaya berdasarkan karakter generatif

dalam kaitannya dengan perakitan varietas baru, pola
kekerabatan karakter generatif dapat digunakan sebagai
dasar pemilihan tetua, walaupun demikian ideotipe tanaman
pepaya juga mencakup karakter vegetatif, maka pola
kekerabatan gabungan akan memberikan informasi yang
lebih baik. Hasil penelitian Wahyuni et al. (2004) pada
ubi jalar menunjukkan bahwa beberapa karakter vegetatif
dan generatif harus selalu dipertimbangkan secara simultan
dalam program seleksi untuk menghasilkan klon unggul.

Analisis komponen utama dilakukan untuk mengetahui
ciri atau karakter yang membedakan setiap genotipe
dimana dengan analisis gerombol hanya mengetahui
pengelompokan berdasarkan karakter tertentu, tetapi tidak
dapat mengetahui dengan pasti karakter yang membedakan
pengelompokannya tersebut. Analisis komponen utama juga
dilakukan berdasarkan karakter vegetatif, karakter generatif,
gabungan karakter vegetatif dan generatif serta berdasarkan
karakter buah, tetapi yang dibahas disini adalah hasil
analisis berdasarkan karakter vegetatif, karakter generatif
dan karakter buah.

Hasil analisis komponen utama berdasarkan karakter
vegetatif yang disajikan dalam bentuk diagram pencar
(komponen I-II) menunjukkan bahwa genotipe yang
dijadikan induk persilangan seperti genotipe IPB 9 dan IPB
10 berada di kuadran IV berbeda dari genotipe IPB 1, IPB 2,
IPB 3, IPB 4, IPB 5, IPB 7 dan IPB 8 yang berada di kuadran
I. Persilangan dengan genotipe IPB 10 yang memiliki warna
tangkai daun ungu menghasilkan genotipe dengan warna
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Gambar 2. Dendrogram pepaya berdasarkan karakter vegetatif dan
generatif
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tangkai daun ungu dan tangkai daun hijau. Genotipe hasil
persilangan dengan warna petiol daun ungu seperti genotipe
IPB3x IPB 10,IPB 4 x IPB 10, IPB 5 x IPB 10 dan IPB 9 x
IPB 10 bergerombol di kuadran III. Genotipe dengan warna
tangkai daun hijau bergerombol di kuadran II (Gambar 3).
Diagram pencar (komponen I-II) tanaman pepaya
genotipe IPB 1, IPB 2, IPB 3, IPB 4, IPB 5, IPB 7, IPB 8,
IPB 9, IPB 10 dan hasil silangannya berdasarkan karakter

generatif disajikan pada Gambar 4. Genotipe pepaya
berukuran kecil (bobot buah <1 kg) seperti IPB 1, IPB 3,
IPB 4, IPB 3 x IPB 4 dan IPB 1 x IPB 9 berada di kuadran
II dan III. Genotipe berukuran sedang (bobot buah 1-2 kg)
ialah IPB 5, IPB 7, IPB 8 dan IPB 9 berada di kuadran I
dan II, sedangkan IPB 2 dan IPB 10 yang berukuran besar
(bobot buah >2 kg) berada di kuadran I dan IV.
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Gambar 3. Diagram pencar (Komponen I- II) pepaya genotipe IPB 1, IPB 2, IPB 3, IPB 4, IPB 5, IPB 7, IPB &, IPB 9, IPB 10 dan hasil

silangannya berdasarkan karakter vegetatif
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Gambar 4. Diagram pencar (komponen I- II) pepaya genotipe IPB 1, IPB 2, IPB 3, IPB 4, IPB 5, IPB 7, IPB 8, IPB 9, IPB 10 dan hasil

silangannya berdasarkan karakter generatif
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Tabel 1 menunjukkan nilai komponen berdasarkan
12 karakter pembeda utama bagian generatif tanaman
pepaya. Hasil analisis komponen utama terhadap tanaman
pepaya berdasarkan morfologi bagian generatif tersebut
menunjukkan bahwa keragaman sebesar 59% dapat
dijelaskan oleh 6 komponen utama. Kecilnya proporsi
keragaman pada masing-masing komponen menunjukkan
besarnya tingkat keragaman antar 36 genotipe yang diamati.
Karakter morfologi pada komponen utama 1 (18.1%) yang
membedakan genotipe ialah bentuk buah, panjang mahkota
bunga jantan, ukuran pembungaan dan panjang buah
yang ditunjukkan oleh nilai komponen utama yang tinggi,
berturut-turut 0.283, 0.261, 0.244 dan 0.238. Pembeda
pada komponen II ialah warna bunga betina, warna bunga
hermafrodit dan warna cuping bunga jantan dengan nilai
komponen utama berturut-turut 0.324, 0.324 dan 0.303.
Berdasarkan diagram pencar karakter generatif pada Gambar
4, genotipe IPB1, IPB 3 dan IPB 4 berbeda dengan IPB 2
dan IPB 10 disebabkan oleh karakter: bentuk buah, panjang
mahkota bunga jantan, ukuran pembungaan terbanyak dan
panjang buah pada komponen I. Hasil persilangan dengan
genotipe IPB 10 menyebar di kuadran III dan IV, berbeda
dengan genotipe hasil persilangan lainnya disebabkan
perbedaan warna bunga betina, warna bunga hermafrodit
dan warna cuping mahkota bunga jantan.

Langkah awal untuk memuliakan buah biasanya
dimulai dari penentuan kriteria buah yang diinginkan.
Oleh karena itu, analisis komponen utama juga dilakukan
berdasarkan karakter buah saja. Diagram pencar (komponen
I-1I) tanaman pepaya genotipe IPB 1, IPB 2, IPB 3, IPB 4,

IPB 5, IPB 7, IPB 8, IPB 9, IPB 10 dan hasil silangannya
berdasarkan karakter buah memperlihatkan buah kategori
kecil (IPB 1, IPB 3, PB4, IPB 5) mengelompok di kwadran
III dan buah kategori besar (IPB 2, IPB 7, IPB 8, IPB 9, IPB
10) berkelompok di kuadran I dan IV (Gambar 5).

Genotipe hasil persilangan yang mempunyai ciri
sifat karakter hortikultura mendekati ideotipe pepaya
berdasarkan karakter generatif hampir sama dengan
berdasarkan karakter buah, bergerombol dengan genotipe
IPB 1, IPB 3 dan IPB 8 yaitu: IPB 2 x IPB 6, IPB 1 x
IPB 5, IPB 1 x IPB 9, IPB 5 x IPB 1 dan IPB 5 x IPB 2.
Walaupun demikian, hasil yang didapatkan dari penelitian
ini memerlukan pengujian lebih lanjut dilihat dari faktor
atau karakter yang lainnya. Program pemuliaan pepaya di
Thailand yang dilaporkan Subhadrabandhu dan Nontaswatsri
(1997) untuk mendapatkan genotipe yang berumur genjah,
dwarf, berproduksi tinggi, berbobot buah 0.5-0.7 kg
dengan kualitas tinggi, adalah dengan melakukan beberapa
penelitian terintegrasi di antaranya dengan menganalisis
sifat daya gabung dari genotipe-genotipe pepaya yang akan
dikembangkan. Penelitian pemuliaan pepaya di Indonesia
yang dilaporkan oleh Budiyanti et al. (2005) dimulai
dengan mengkarakterisasi buah pepaya berdasarkan bobot
buah, panjang buah, lingkar buah, diameter buah, bentuk
buah, warna daging buah, kadar padatan terlarut total,
tebal daging buah dan rasa daging buah. Penelitian ini
menghasilkan delapan aksesi dari 88 aksesi pepaya yang
mempunyai karakter unggul, seperti rasa daging buah yang
manis, ukuran buah sedang dan warna daging buah oranye-
merah.

Tabel 1. Nilai komponen utama berdasarkan karakter generatif

Nilai komponen utama

Ciri sifat 1 2 3 4 5 6
(18.1) (12.7) 9.3) (7.6) (6.0) (5.3)
UBGB -0.244 0.067 -0.178 -0.058 -0.133 -0.074
WCBJ -0.144 -0.303 0.008 0.002 0.086 0.064
PMBIJ -0.261 0.080 -0.105 0.099 0.048 -0.103
WRBB -0.178 -0.324 -0.090 -0.019 0.007 0.049
WRBH -0.178 -0.324 -0.090 -0.019 0.007 0.049
WTBU -0.079 -0.278 0.022 -0.215 0.165 -0.130
BTBH -0.283 0.022 0.069 0.235 0.111 0.030
PJBH -0.238 0.103 0.143 0.057 0.023 0.073
BRBH 0.114 -0.019 -0.326 0.223 0.074 0.021
KGDB 0.070 0.056 0.305 0.013 0.000 0.128
BBTB 0.056 0.007 -0.348 -0.085 -0.032 0.170
PTTD 0.013 -0.081 -0.278 0.152 -0.120 -0.167

Keterangan: UBGB = ukuran pembungaan terbanyak; WCBJ = warna cuping mahkota bunga jantan; PMBJ = panjang mahkota bunga
jantan; WRBB = warna bunga betina; WRBH = warna bunga hermafrodit; WTBU = warna tangkai buah; BTBH = bobot
buah; PJBH = panjang buah; BRBH = bentuk rongga buah; KGDB = keseragaman distribusi buah; BBTB = bobot biji per
bobot total buah; PTTD = padatan terlarut total daging buah
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Gambar 5. Diagram pencar (komponen I-1I) pepaya genotipe IPB 1, IPB 2, IPB 3, IPB 4, IPB 5, IPB 7, IPB 8, IPB 9, IPB 10 dan hasil

silangannya berdasarkan karakter buah

KESIMPULAN

Hasil penelitian berdasarkan karakter vegetatif dan
generatif dari 36 genotipe yang diuji pada jarak genetik
1.6 terdapat 11 gerombol pepaya dan pada jarak genetik 1.8
membentuk enam gerombol pepaya. Berdasarkan karakter
vegetatif dan generatif, genotipe yang berkerabat dekat
ialah IPB 5 x IPB 1 dengan IPB 5 x IPB 4, IPB 2 dengan
IPB 7 serta IPB 1 dengan IPB 3. Berdasarkan diagram
pencar pembeda karakter generatif, maka genotipe pepaya
berukuran buah kecil ialah: IPB 1, IPB 3, IPB 4, IPB 3 x
IPB 4 dan IPB 1 x IPB 9. Genotipe berukuran buah sedang
ialah IPB 5, IPB 7, IPB 8 dan IPB 9, sedangkan IPB 2 dan
IPB 10 berukuran buah besar.

Genotipe IPB 1, IPB 3 dan IPB 4 berbeda dari IPB
2 dan IPB 10 disebabkan oleh ciri bentuk buah, panjang
mahkota bunga jantan, ukuran pembungaan dan panjang
buah.

Hasil persilangan dengan genotipe IPB 10 berbeda
dari genotipe hasil persilangan lainnya disebabkan
perbedaan: warna bunga betina, warna bunga hermafrodit
dan warna cuping bunga jantan. Genotipe hasil persilangan
yang mempunyai ciri sifat karakter hortikultura mendekati
ideotipe pepaya berkelompok dengan genotipe IPB 1, IPB 3
dan IPB 8 yaitu: IPB2 x IPB 6, IPB 1 x IPB 5, IPB 1 x IPB
9,IPB5x IPB I dan IPB 5 x IPB 2.

Analisis Kedekatan Hubungan antar Genotipe......
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