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ABSTRAK

Tanaman tomat merupakan komoditas hortikulturd yang sangat potensial untuk
dikembangkan, sehingga periu dilakukan perbaikan sifat agronomi untuk meningkatkan
kuantitas dan kualitas hasil Upaya yang dapat dilakukan adalah melalui teknologi
transformasi genetik dengan insersi gen SoSPS1 (Sucrose phosphat synthase). Dengan
menginsersi gen SoSPS1 diharapkan dapal meningkatkan kandungan sukrosa dan
produksi buah tomat, Tanaman hasil insersi gen SoSPST periu diji sifat agronominya
untuk mendapatkan tanaman yang stabil,

Tujuan penelitian adalah mengkajl sifat agronomi beberapa kion tomat hasil
insersi gen SoSPS1. Tanaman yang diuji adalah tomat hasil insers: gen SoSPS1 yang
terdiri dari klon 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 dan tanaman kontrol

Hasll peneliian menunjukkan bahwa tanaman tomat hasil insersi gen SoSPS1
mempunyai sifat agronomi yang jebih baik dibandingkan tanaman kontrol Tanaman
tomat klon 3 mempunyai keunggulan pada kandungan sukros3a buah 2,9 kali dan berat
buah 1,16 kali dibandingkan tanaman kontrol.

Kata Kunci: Tomat (Lycopersicon esculentum), insersi , gen SoSPST (Sucrose phosphate
synthase)

PENDAHULUAN

Tomat (Lycopersicon escuientum Mill) merupakan tanaman buah yang
mengandung gula total buah 3 - 4,2%, vitamin C 0,025%. vitamin A, minesal dan
tycopene (Wiayani, 2005). Buah tomat dapat dikonsumsi segar dan dapal diolah tebih
lanjut sebagai bahan baku industri makanan seperti sari buah dan saus tomat. Adiyoga
dkk, 2004, melaporkan bahwa rata-rata produksi tomat di Indonesia masih rendah, yaitu
10,96 ton/ha jika dibandingkan dengan negara-negara China 26,02 ton/ha, Egypt 33,08
tonvha, Turki 40,00 ton/ha, USA 69.41tonvha dan India 14 .27 tonvha. Usaha untuk
memperbaiki kuantitas dan kualitas hasil tomat dapat dilakukan melaiui perbaikan genetis
secara molekuler. Pengambangan transformasi genetik mempunyai banyak keuntungan
baik secara genetik, molekuler maupun fisiologi (McCormick et al., 1986). Metode
transformasi genenetik merupakan altematif untuk meningkatkan kuantitas dan kualtas
tomat, misalnya meningkatkan hasil fotoasimilat yang berupa sukrosa

Sukrosa merupakan hasil fotoasimilal yang ditranslokaskan ke seluruh bagian
ranaman untuk perkembangan tanaman (Huber dan Huber, 1996). Biosintesis sukrosa di
dalam sel tanaman dipengaruhi oleh beberapa enzim, termasuk enzim SPS (Sucrose
Phosphat Synthase). Enzim SPS berfungsi untuk mengkatalis fruktosa-8-phosphate dan
UDP-Glucosa menjadi sucrosa-5-phosphat (Bruneau et al,1991).

Hasil beberapa penelitian membuktikan bahwa SPS merupakan enzim utama
yang meneniukan kemampuan tanaman dalam bicsintesis sukrosa tanaman (Huber and
Huber, 1996, Sugiharto et. &/, 1997). Peranan penting SPS dalam sintesis sukrosa ini
telah mendorong para peneliti untuk melakukan isolasi CONA yang menyandi SPS
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(Sonewald et al., 1593, Sugiharto ef al., 1997) dan telah berhasil mengoverekspresi gen
SPS untuk meningkatan kandungan sukrosa pada daun tanaman tomat (Worrel et al,
1991 Galtier et al, 1993 ; Laporte et al. 2001). Sugiiarto et al. 1997, melaporkan
bahwa akumulasi sukrosa di daun tebu berkorelasi posiif dengan tingkat pertumbuhan
dan produktifitas gulanya Penelitian ini bertujuan untuk mengetahul sifat-sifat agronomis
tanaman tomat hasil insersi gen SoSPS1.

METODE PENELITIAN

Bahan Tanam

Benih tomat yang digunakan dalam penelitian ind adatah benih hasi insersi gen
SoSPS1 (Dewanti, et al, 2011). Kion tomat yang digunakan adalah klon T-SPS(1), T-
sPS(2), T-SPS(3). T-SPS{4), T-SPS(5), 1-5PS(B), T-SPS(T) dan T-SPS(8)
Metode Penaelitian

Masing-masing kion ditanam sebanyak 3 tanaman yang digunakan sebagai
ulangan Analisis statistik dilakukan dengan cara menghitung data rata-rata dan standan
deviasi,
Pembibitan dan Penanaman

Benih dibibitkan secara aseplis setama 14 hari, kemudian dilakukan aklimatsasi
dan sefanjutnya ditanam dalam media pot. Media yang digunakan adalah kompos, pasic
dan tanah (1:1:1).
Pemeliharaan

Tanaman disiram setiap hari, dipupuk dengan NPK 20 g/pot/bulan dan pupuk

daun 2mW setiap hari. Pengendalian hama dan penyakil dengan cara menyemprot
pestisida 2 gr//mag
Pemanenan

Panen déakukan apabila buah tomat sudah berwarna merah 50% atau sekitar
90-120 hari.
Parameter Pengamatan

Pengamatan dilakukan pada akhir penelitian, Hal yang diamati adalah sebagai
berikut: tinggi tanaman (cm), wakiu berbunga (hari), jumiah tandan, jumiah bunga, jumiah
puzh. berat buah (g), kadar kemanisan (briks) dan analisis aktivitas SPS (Sucrose
phosphate synthase), kandungan sukrosa daun dan buah (metode Seliwanoff dalam

Bintang, 2010}

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tingginya nilai pertumbuhan dan produksi tanaman tomat transgenik sangat
dipengaruhi oleh keberadaan gen SPS (Sucrose phosphate synthase), karena adanya
SPS akan mempengaruhi pembentukan sukrosa (Kohler et al, 1988). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa tanaman tomat transgenik cenderung meningkatkan pectumbuhan
dan produksi fika dibandingkan dengan {anaman kontrol (Tabel 1 dan 2). Hasil
pengamatan tinggl tanaman pada tomat transgenik dan tanaman kontrol tidak berbeda
yaitu berkisar 157,33 - 160.00 cm, waktu berbunga pada tanaman transgenik 7,33 - 10
minggu lebih cepat dibandingkan 1anaman kontrol yaitu 11,33 minggu. Jumiah tandan
yang semakin banyak akan meningkatkan jumiah bunga, tanaman tomat transgenik kion
3 dan 5 cenderung lebih linggi dibandingkan tomat transgenik kion lainnya yaitu 1,67 -
567 dan 80— 15.0 untuk jumiah tandan dan jumiah bunga (Tabel 1).
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Padtakiian Tinggi Wakiu ~Jumiah Jumiah
Tanaman (cm) Berbunga (Mgg) Tandan Bunga
Kontrol 15900 + 3.46 1133£115 300:200 967 :651
Kion 1 158,33+ 0,58 833+£058 233+058 8§67 + 208
Klon 2 158,67 + 1.15 800000 267 £+ 0.58 B33:058
Klon 3 160.00 £ 0,00 7.33+058 400+ 100 12.67 £ 2.08
Klon 4 15933 + 0.58 10.00 £+ 2.65 167+ 1.15 1167 +3.79
Klon § 167.33+252 933+£231 567 £ 3.21 15.00 £ 10.54
Kion 6 158.00 £ 0.00 833:058 233 +058 800+100
Klon 7 159.67 1 0.58 800+ 265 267 +1.53 067 =661
Klon & 158.33+ 1.15 767+0.58 3.00+000 10.67 1+ 3.79

Ditihat data produksi

briks (Tabel 2).

1,04 -1,21 kal dibandingkan tanaman

1,32 kall dibandingkan tanaman kontrol (Tabel 3).

transgenik juga menunjukkan kenalkan sebesar 118,17%

dan kualitas nampak bahwa tomat transgenik cenderung
labih tinggl dibandingkan tanaman kontrol, namun kion 3 lebih unggul dibandingkan klon
yang lainnya, Kion 3 menghasilkan berat buah 19,06 gr dengan kadat kemanisan 8,11

Dilihat dari hasil persentase berat buah terhadap tanaman kontrol manunjukkan

pahwa pada tanaman transgenik menghasiikan berat buah 104,86% — 121,21% stau
kontrol. Kadar kemanisan pada tanaman

. 132,73% atau nak 1,18 -

Tabel 2. Data jumiah buah, berat buah dan kadar kemanisan pada tanaman transgenik

435

Kadar

Jumiah Berat .
Pertakuan Buah Buah (Gr) Kc(fgi:;s)an
Kontrol 533+252 16.3310.16 6.11 £ 0.19
Kion 1 367+1.15 1950 +4.20 7.33+034
Klon 2 53314208 17.18 £ 128 7.22:019
Klon 3 7002200 1506+ 148 8111019
Klon 4 533+058 17,12+ 003 8.00 £ 0.00
Kion 5 1533+ 153 1897 :178 7831017
Kion 6 433+231 1979+ 383 7.22+£019
Kion 7 567+1.15 185084 189 767+058
Kion 8 6.00 + 1.00 17871248 7.44 + 0.51

Tabel 3. Kenaikan Persantase kadar kemanisan dan berat buah terhadap lanaman
kontrol
Kion Persentase Berat Buah (%) Persentase Kadar Kemanisan(%)
kontrol 100 100

1 119,44 (1,19 kali) 120,02 (1.20 kall)

2 105,21 (1,05 kali) 118,17 (1,18 kal)

3 116,74 (1,16 kali) 132,73 (1,32 kak)

4 104,86 (1,04 kali) 130,83 (1,30 kah)

5 116,17 (1.16 kali) 128.21 (1,28 kali)

6 121,21 (1,21 kal) 118,17 (1,18 kali)

7 113,82 (1,13 kali) 125,48 (1,25 kaly)

8 109,47 (1.09 kali) 121.82 (1,21 kail)
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Sukrosa adalah produk akhir dari proses fotosintesis yang teqadi di daun dan
merupakan bentuk karbohidrat yang mudah ditransportasi ke geluruh jaringan tanaman
ermasuk  0rgan penyimpanan. Analisis aktivitas SPS dilakukan untuk mengetahul
overakspresi gen SPS pada tanaman tomat transgenik. Hasil pengamatan menunjukkan
bahwa aktivitas SPS pada tanaman tomat transgenik menunjukkan paningkatan
dibandingkan dengan tanaman kontrol (Wild Type). demikian juga pada kandungan
sukrosa daun dan sukros2 buah. Hasil pengukuran aktivitas SPS, kandungan sukrosa
daun dan kandungan sukrosa buah pada Klon 3, 4 dan 5 mempunyai aktivitas SPS,
kandungan sukrosa daun dan kandungan sukrosa puah lebih tinggl dibandingkan klon
yang lain (kion 1,2.6, 7 dan 8) { Tabel 4). Hal ini didukung oleh penelitian Laporte of al.
(1997) dan Worrell of al. (19G1), yang mengekspresikan gen SPS jagung pada tanaman
tomat, dimana aktvilas spPS meningkat 26 kali Lebih lanjut Dak ef al. (1992),
menyatakan bahwa banyaknya sukrosa yang disintesis di daun, @akan meningkatkan

produksi dan sukrosa pada buah tomat.

-

Tabel 4 Hasi pengukran aktvitas SPS, kandungan sukrosa daun dan sukrosa buah

pada tanaman transgenik
Jenis tanaman Aktivitas SPS Kandungan Sukrosa Kandungan
(Lo sukrosaimenit/ daun (mg/gr bb) Sukrosa buah
w & po TPT) X _(mglgr bb)
Tanaman Kontro! 0.923 £ 0.007 11111 0.010 0.523 £ 0.025
Klon 1 1.086 £ 0.042 1.350 4+ 0.087 0.790 £ 0.130
Kion 2 1,101 £ 0.017 1.413:0.108 0.800 £ 0.115
Kion 3 1.368 4 0.440 1.743+ 0180 1.500 £ 0.050
Klon 4 1.189 £+ 0020 1666 + 0.101 1.274 £ 0.145
Klon 1.465 2 0.325 1.791+ 0116 1410+ 0.115
Kion 6 1.084 £ 0.021 1.338 £+ 0.142 08000115
Kion 7 1.134+ 0059 14830137 1.050 £ 0.351
Klon & 1.128 1 0.031 1.489 + 0.220 0977 £0.413

Tabel 5. Persentase kenaikan aktivitas enzim SPS, Kandungan sukrosa daun dan
sukrosa buah pada tanaman tomat transgenik dibandingkan tanaman kontrol

(wild lype)
Jenis tanaman Aktivitas SPS (%)  Kandungan Sukrosa Kandungan
daun (%) Sukrosa buah (%)
Kion 1 117.609 (1,2 kali) 121.549 (1,2 kali) 150.955 (1,5 kali)
Kion 2 119.212 (1,2 kall) 127.191 (1,3 kali) 152,866 (1,5 kali)
Klon 3 148.094 (1,4 kali) 156,963 (1.7 kal) 266.624 (2,9 kak)
Klon 4 128.781 (1,3 kah) 150.030 (1,5 kali) 243,516 (2,4 kali)
Kion § 158 609 (1.5 kali) 161.285 (1.6 kalh) 269.427 (2,7 kali)
Klon 6 117.443 (1,2 kak) 120.438 (1,2 kali) 152.866 (1.5 kali)
Klon 7 122.800 (1,2 kati) 133,553 (1,3 kali) 200,637 (2,0 kali)
Kien 8 122.201 (1.2 kali} 134 064 (1,3 kah) 186.624 (1,9 kall)
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Berdasarkan hasil uji akbvitas enzim SPS. fanaman transgenik kion 1-8
mempunyai Bktivitas SPS sebesar 1.2 - 1.5 kali, kandungan sukrosa daun 1.2- 1,7 kali
dan kandungan sukrosa buah sebesar 1.5 - 2,9 kali dibandingkan anaman kontrol (wild
type). Pada kion 3. 4 dan 5§ mengalami kenaikan aktivitas SPS paling linggi yaitu berkisar
antara 1,3 - 1,5 kali dibandingkan tanaman Wild Type, demikian juga pada kandungan
cukrosa daun meningkat 15 -1,7 kal dan kandungan sukrosa buah 2.4-29 kal
Perbedaan aktivitas enzim SPS, kandungan sukrosa daun dan kandungan sukrosa buah
pada tanaman tomat transgenik dapat dilshat pada tabel 5

2.0000 1.6000
1.8000 * 1.4000
z 16000 -
= 1.4000 . ; g2
A g 1.2000 1.0000 W
§,? 1.0000 J 0.8000 g
£ E 0.8000 0.6000 s
- o 0.4000
) 0.4000
0.2000 ; 0.2000
0.0000 0.0000
M. 7 3 WA W 4s 47 F8
Tanaman Tomat Transgenlk
m aktvitas —— s, daun —a— s.buah

Gambar 1. Grafik aktivitas SPS. kandungan sukrosa daun dan buah pada tanaman tomat
transgenik

Dilihat dari gambar 1. nampak bahwa semua tanaman tomat transgenik
mempunyai aktivitas SPS jebin tinggi (1,084-1,465) ug sukrosaimenit! pg TPT
dibandingakan tanaman kontrol 0,923 g sukrosa/menitt yg TPT Semua tanaman
transgenik kion 1 sampal kion 8 menunjukkan kandungan sukrosa daun tingg: tetapl tidak
semua dilkuti cleh kandungan sukrosa buah yang tinggi pada Kion 3. 4 dan 5 nampak
bahwa aktivitas SPS tinggi akan mempengaruhi kandungan sukrosa daun dan sukrosa
buah yang tinggi juga.

KESIMPULAN

Hasil peneliban menunjukkan bahwa tanaman tomat hasi insersi gen SoSPS1
mempunyai sifat agronomi yang lebih baik dibandingkan tanaman kontrol Tanaman
tomat klon 3 mempunyal keunggulan pada kandungan sukrosa buah 2.9 kali dan berat

buah 1,16 kall dibandingkan tanaman kontral
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