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Abstrak

Potensi gen SoSPSI! dapat dikembangkan pada padi Indica melalui metode transformasi genetik menggunakan A.
tumefaciens. SoSPSI adalah gen yang menyandikan protein Sucrose phosphate synthase (SPS) yang dikloning dari tanaman
tebu. SPS merupakan enzim kunci dalam biosintesis_sukrosa.pada tanaman. Sukrosa dalam tanaman memiliki fungsi yang
sangat penting, tidak hanya menyediakan energi.tétapijuga merangsang pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Namun,
kemampuan regenerasi kalus yang rendah berpengaruh terhadap efisiensistransformasi. Pengembangan metode transformasi
menggunakan eksplan tunas seperti padasfanaman tebusdapat menjadisalternatif untuk diterapkan pada tanaman padi Indica.
Metode yang dilakukan dalam penelitiansini meliputi ‘persiapanieksplan transformasiy kultur A. fumefaciens, isolasi DNA
plasmid dan konfirmasi gen interest, infeksi'd. tumefaciens, ko-kultivasi, eliminasi Astumefaciens, Seleksi tanaman putative
transforman, isolasi DNA genom tanaman putative transforman, aklimatisasi dan analisis'PCR. Berdasarkan hasil tranformasi
gen SoSPSI menggunakan vektor 4. tumefaciens.dan ¢ksplan tunas apikal padapadi Indica,cv..npari 14 SS diperoleh padi
yang positif gen SoSPS! sebanyak 2‘tanaman pada transformasi pertama dan 10 tanaman,untukitransformasi kedua.

Kata Kunci: Transformasi, Gen SoSPS1, V.ektor'Agrobacterium tumefaciens, Eksplan tunas apikal, Padi Indica

Abstract

SoSPS1 gene potential can be developed insdndica‘rice through/transformation’ method using A. tumefaciens. SoSPS1 is a
gene that encode sucrose, phosphate synthase (“SPS.) proteins from sugarcane. SPS is lan enzyme figure in sucrose
biosynthesis in plants. Sucrose.in plants havingsvery important fitnctionssnot only providing energy but also as a growth
stimulate and plants development. But, the ability-of ancallus regeneration impact on efficiency of transformation. The
development method of the transformation using shoot explant on“sugarcané becomes an alternative to be applied to Indica
rice. The methodology that was. done in this researchiinclude preparation of the explants, the culture of A . tumefaciens,
isolation of plasmid DNA and. confirming gene of dnterest, ‘infection A< tumefaciens, co-cultivation, elimination A.
tumefaciens, putative transforman plant selection, isolation'of putative transforman plant IDNA genome, acclimatization and
PCR analysis. Based on SoSPS1 gene, transformation using-Agrobacterium tumefaciens vector and shoot apex explant of
Indica rice cv. Inpari 14 SS Obtained 2'SoSPS1 GMO rice from first transformation and 10 SoSPS1 GMO rice from second
transformation.

Keywords: Transformation, SoSPS1 gene, Agrobacterium tumefaciens vector, Shoot Apex Explant, Indica Rice.

PENDAHULUAN

Transformasi genetik pada tanaman adalah suatu teknik
memasukkan gen asing yang diisolasi dari suatu organisme
ke dalam genom tanaman [19]. Penggunaan Agrobacterium
tumefaciens sebagai vektor untuk transfer gen pada tanaman
sudah umum digunakan karena efisiensi penyisipan gen yang
stabil, jumlah copy gen yang diintegrasikan ke genom
tanaman berjumlah sedikit [10], serta lebih murah dan mudah
apabila dibandingkan dengan metode transformasi secara
langsung seperti penembakan DNA menggunakan partikel
bombardment, mikroinjeksi, dan elektroporasi [8].

SoSPS1 adalah gen yang menyandikan protein Sucrose
phosphate synthase (SPS) yang dikloning dari tanaman tebu
[17]. SPS merupakan enzim kunci dalam biosintesis sukrosa
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pada tanaman. SPS mengkatalisis reaksi pembentukan
sucrose-6-phosphate (Suc-6-P) dari fructose-6-phosphate
(F6P) dan wridine-5-diphospho glucose (UDPG). Suc-6-P
dihidrolisis oleh sucrose phosphate phosphatase (SPP)
menghasilkan sukrosa [1]. Sukrosa dalam tanaman memiliki
fungsi yang sangat penting, tidak hanya menyediakan energi
tetapi juga merangsang pertumbuhan dan perkembangan
tanaman [4]. Sugiharto et al. [17], melaporkan peningkatan
aktivitas SPS melalui transformasi gen SoSPS I berkorelasi
positif dengan peningkatan kandungan sukrosa pada
tanaman tebu. Potensi gen SoSPS! masih dapat
dikembangkan, seperti halnya overckspresi SPS bayam ke
kapas menunjukkan peningkatan sintesis sukrosa pada daun
kapas sehingga meningkatkan kualitas serat dalam
lingkungan yang terkontrol [5]. Hal ini menjadikan dasar ide
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bahwa tidak menutup kemungkinan potensi gen SoSPSI
dikembangkan pada padi Indica yang banyak ditanam di
Indonesia. Ketika upaya peningkatan akumulasi sukrosa
pada padi Indica ini berhasil maka sukrosa akan digunakan
untuk meningkatkan metabolisme seluler, biosintesis dinding
sel, jalur respirasi ataupun disimpan dalam organ penyimpan
tanaman [11]. Melalui overekspresi gen SoSPS! diharapkan
terjadi  peningkatan  biosintesis  sukrosa  schingga
meningkatkan kandungan sukrosa ke jaringan lain utamanya
pada biji padi.

Penelitian saat ini menunjukkan bahwa transformasi
menggunakan A. tumefaciens pada padi Indica masih
terdapat kendala apabila menggunakan eksplan kalus.
Berbeda dengan padi Japonica, kemampuan regenerasi
kalus yang rendah pada padi /ndica mengarah ke rendahnya
efisiensi transformasi. Berbagai upaya dilakukan untuk
mengembangkan metode transformasi genetik pada tanaman
padi Indica yang mudah, cepat, dapat diulang, dan dapat
digunakan secara rutin [12]. Adapun yang dapat dilakukan
adalah dengan menggunakan eksplan yang berbedasseperti
eksplan tunas. Manickavasagam et al. [7], telah berhasil
melakukan transformasi menggunakandd. tumefaciens pada
tunas tanaman tebu. Keberhasilan tersebut memunculkan‘ide
untuk melakukan transformasid pada tunas \padi Indica.
Penggunaan eksplan tunass untuk transformasi genetik
melalui 4. tumefaciens smemiliki, beberapa’ keuntungan
seperti rendahnya tingkat™ variasi ‘somaklonal, /' tanpa
menunggu pembentukan kalus [16], jumlah eksplan yang
tersedia banyak, dan memungkinkan melakukan infeksi
secara intensif [6].

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di Laboraterium ‘Divisi
Biologi Molekuler dan '  Bioteknologi,Center  wjfor.
Development of Advanced . Science and-=Technology
(CDAST) Universitas Jember mulai bulan Juli*2044“sampai
April 2015

Sterilisasi Eksplan

Sterilisasi biji dapat dilakukan: dengan memisahkan
bagian lemma dan palea (sekam). Bijiitersebut di sterilisasi
menggunakan alkohol 70 % selama 1 menit;NaClO 5,25%
selama 1 menit dan dibilas menggunakan aquadest sebanyak
3 kali. Biji tersebut kemudian dikering anginkan dengan
kertas saring dan ditanam pada media MS selama 5 hari
ditempat gelap. Tunas apikal yang terbentuk digunakan
sebagai eksplan transformasi.

Kultur A. tumefaciens GV 3101 dan Konfirmasi
Konstruk Plasmid pCL4 — SoSPS1

A. tumefaciens yang digunakan dalam penelitian ini
adalah A4. tumefaciens strain GV 3101 mengandung binary
vector plasmid pCL4 yang telah disisipkan gen penyandi
enzim SoSPSI dibawah kontrol promoter Rice Ubiquitin 2
(RUBQ2) dan dilengkapi dengan gen penanda Neomycin
Phosphotransferase 11  (nptll). Peta konstruk pCL4
ditunjukkan Gambar 1.
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Gambar 1. Peta konstruk plasmid pCL4-SoSPS! yang
tersusun dalam T-DNA. LB: left border, RB:
right border, nos: nopaline synthetase gene,
nptll: neomycin phosphotransferase gene, Ubi-1:
maize ubiquitin promoter, SoSPSI1: Saccharum
officinarum sucrose phosphate synthase gene,
RUBQ?2: rice ubiquitin promoter [2].

A, tumefaciens GV 3101 yang mengandung gen SoSPS!
dikulturkan* ke dalam media YEP cair 2 ml yang

mengandungrantibiotik rifampicin 100 mgL'l, kanamycin 50
mgL‘l, dan'gentamycin, 12,5 mgL'l. Biakan bakteri tersebut
diinkubasi dalamsshaker 150 rpm selama 24 jam pada suhu

28°C. #Kultdr bakteri%, diisolasi berdasarkan metode
Sambrookswer al'/[13]. DNA" plasmid yang dihasilkan
dilarutkan dalam buffer”IE. DNA diamplifikasi dengan alat
PCR dan/ dikonfirmasi dengan elektroforesis gel agarosa,
selanjutnya « divisualisasi dengan Gel Documentation
System.

Transformasi gen SoSPS1 Menggunakan Vektor A.
tumefaciens. dan Eksplan tunas Apikal Padi Indica
Statter A. #umefaciens /GV3101 yang mengandung
konstrukpCL4-SoSPS! sebanyak 2 ml disubkultur dalam
media “YEP cair 50 ml yang mengandung antibiotik

penyeleksi Kanamycin 50 mgL'l, Rifampicin 100 mgL™!,
dan Geitamycin 12,5 mgl’, diinkubasi shaker 150 rpm
pada suhu 28°C hingga kerapatan sel (ODy,) mencapai 0,6.

Eksplan tunas apikal ditusuk sebanyak 5 tusukan dengan
jarum steril dibagian/pangkal tunas. Setelah itu eksplan
diinfeksi dengaft cara direndam pada media YEP cair 50 ml
yang_berisiskultar 4. tumefaciens dengan penambahan 100

mgl! acetosyringone dan di shaker dengan kecepatan 150

rpm, suhu 28°C, pada kondisi gelap, selama 30 menit.
Eksplan hasil inkubasi disaring dan ditanam pada media
kokultivasi selama 2 hari.

Eksplan setelah memasuki tahap kokultivasi selanjutnya

dicuci terlebih dahulu dengan cefotaxime 500 mgL‘1 dan
200 ml aquades. Penanaman eksplan lalu dilakukan pada
media eliminasi yang terdiri dari MS(sukrosa 50g) +
cefotaxime 500 mgl™! + NAA 0,5 mgL™! dan kinetin 6 mgL™!
dan  diinkubasi pada kondisi terang selama 7 hari.
Penambahan hormon NAA 0,5 mgL'1 dan kinetin 6 mgL™!
serta  penggunaan sukrosa 50g  dilakukan  untuk
memperbanyak tunas lateral, metode ini berdasarkan hasil
optimasi media sebelumnya (data tidak ditampilkan).
Tahapan seleksi dilakukan dalam kurun waktu 5 siklus,
inkubasi masing-masing siklus selama 14 hari pada kondisi
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terang pada media MS(sukrosa 50g) + cefotaxime 500 mgl!
+ Kanamycin 50 mgL™! + NAA 0,5 mgL"! dan kinetin 6

mgL'1 . Tanaman padi yang lolos sampai seleksi ke 5 disebut
sebagai tanaman padi putatif transforman.

Analisis DNA Genom Putative Transforman

Keberhasilan dari proses insersi suatu gen ke dalam sel
tanaman diawali dengan keberhasilan gen tersebut
diintegrasikan ke dalam genom tanaman. DNA target yang
terintegrasi ke dalam genom tanaman putative transforman
dapat diuji DNA genomnya dengan cara mengisolasi DNA
genom tanaman putative transforman. DNA hasil pemurnian
diukur konsentrasinya menggunakan nano vue plus dan
kemudian dianalisis PCR (Polymerase Chain Reaction).

Analisis PCR dilakukan untuk deteksi keberadaan gen
target yang telah terinsersi ke dalam genom tanaman. PCR
dilakukan menggunakan sepasang primer nptll (neomycin
phosphotransferase II) nptll-F (5°-GTCATCTCACCITGC
TCCTGCC-3’) dan nptlI-R (5’-GTCGCTTGGTCGGTC
ATTTCG-3’).

DNA yang sudah diamplifikasi selanjutnya dipisahkan
dengan agarose gel 1% elektroforesis yang -mengandung
1,5ul EtBr (Ethidium Bromide) dengan tegangan 100 Volt
selama 25 menit. Marker DNA syang“digunakan. adalah
marker 1 kb Ladder sebanyak™ 3pl.“Hasil elektroforesis
dilihat dan didokumentasikan menggunakan ‘alat Gel
Documentation System.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Konfirmasi Konstruk pCL4-SoSPS1

Konfirmasi konstruk plasmid pCL4- SeSPS! pada single
koloni A. tumefaciens strain. GV 3101 ‘diperlukan. untuk
mendeteksi bahwa pada vektor tersebut telahterinsersi gen
target SoSPS!/. Berdasarkan analisis PE€R™ menggunakan
primer nptll yang memiliki' panjang DNA550 bp, hasil
visualisasi pada gel agarose 1% menunjukkan _pitasDNA
dengan panjang 550 bp (Gambar 2). Berdasarkan hasil
konfirmasi ini maka single koloni A..tumefaciens strain GV
3101 dapat digunakan sebagai vektor, transformasi*karena
terbukti telah mengandung gen target SoSPS1.

J pcu M

1000bp
T0tp

500tp
250tp

Gambar 2. Single koloni A.tumefaciens dilakukan uji PCR
(A), Kultur A.tumefaciens yang akan diisolasi
DNA plasmid (B), Hasil elektroforesis gel
agarose 1% DNA hasil PCR menggunakan
primer F/R nptll dan template DNA plasmid 4.
tumefaciens strain GV 3101 (C); (M) DNA
marker (1 Kb Ladder).
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Transformasi Gen SoSPS1 Pada Tanaman Padi

Single koloni A. tumefaciens yang telah dikonfirmasi
keberadaan gen target SoSPS/ dengan analisis PCR
digunakan untuk transformasi. Hal pertama yang harus
diperhatikan dalam penggunaan kultur bakteri A.
tumefaciens adalah kepadatan populasi bakteri tersebut.
Kepadatan populasi bakteri yang terlalu rendah dapat
mengurangi efektivitas transformasi, sedangkan kepadatan
populasi bakteri yang terlalu tinggi dapat mengganggu
pertumbuhan tanaman [10]. Kepadatan populasi bakteri
diketahui melalui pengukuran optical density menggunakan
spektrofotometer dengan panjang gelombang 600 nm. Pada
transformasi gen SoSPS! pada tanaman padi optical density
A. tumefaciens yang digunakan adalah 0,6. Nishimura ef al .
[10], menambahkan bahwa kisaran optical density 0,5 — 1,0
pada ABS,,, sangat baik digunakan untuk transformasi

karena pada kisaran tersebut bakteri berada pada fase
logaritmik sehingga mengoptimalkan proses infeksi pada
tanamans,Selain itu penggunaan optical density 0,5 — 1,0
pada ABS,ymencegah overgrowth A.tumefaciens.

Proses infeksi 4. tumefaciens pada tanaman diawali
dengan ymenyediakan jalur transmisi bakteri ke tanaman.
Pelukaan eksplanidanspemberian acetocyringone merupakan
cara artificial“untuk_mengaktifkan kemampuan transfer gen
A. ‘tumefaciens. Tanaman, “padi merupakan tanaman
monokotil ' dan tidak gmemiliki* senyawa acetocyringone.
Penambahan . 100 mgL‘1 acetocyringone
mengaktifkanigen virulence A. tumefaciens.

Pada tahap ko-kultivasi, eksplan dan A.tumefaciens

mampu

ditumbuhkan bersama — sama pada suhu 28°C dalam
keadaan gelaprselama 2 hari [12]. Menurut De la Riva et al.
[3], sbahwa /mekanismei nfeksi 4. tumefaciens pada sel
tanamansterjadi_dalam keadaan gelap pada suhu optimal A.

tumefaciens_untuk tumbuh yyaitu 28°C. Periode ko-kultivasi
dapat-meningkatkan efisiensi transformasi namun periode
ko-kultivasi yang terlalu panjang menyebabkan terjadinya
overgrowth {A. ‘tumefaciens. Pertumbuhan A.tumefaciens
yang qtidak “terkendali akan menyebabkan efisiensi
transformasi menurun’ dan mengganggu pertumbuhan
tanaman yang berujung pada kematian tanaman.

Setelah keluar. dari tahapan ko-kultivasi, A.tumefaciens di
eliminasi menggunakan antibiotik cefotaxime. Cefotaxime
merupakan antibiotik yang umum digunakan untuk
mengeliminasi bakteri dengan menghambat biosintesis
dinding sel bakteri dalam pembentukan peptidoglikan
melalui penonaktifan enzim transpeptidase [15]. Dalam

penelitian ini penggunaan cefotaxime 500 mgL™! mampu
menghambat pertumbuhan A. tumefaciens yang tidak
terkendali dan tidak mengganggu pertumbuhan tanaman.
Seleksi tanaman non-transforman dengan putative
transforman menggunakan antibiotik kanamycin sebagai
selectable marker seperti pada konstruk plasmid yang
digunakan (Gambar 1). Antibiotik kanamycin beracun
terhadap tumbuhan, hewan dan fungi. Pada konstruk plasmid
pCL4-SoSPS1, T-DNA mengandung gen nptll yang apabila
berhasil diekspresikan oleh promoter Ubi-/ dalam genom
tanaman padi maka enzim yang dikode oleh gen nptl/ akan
menginaktivasi  kanamycin  sehingga padi  putative
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transforman memiliki ketahanan terhadap antibiotik
golongan aminoglycoside tersebut. Enzim yang dikode gen
nptll mengkatalisis fosforilasi ATP-dependent gugus 3’-
hydroxyl amino-hexose aminoglycoside [9]. Pada penelitian
ini tanaman kontrol dan yang telah ditransformasi (anakan /
tunas lateral) dipaparkan pada media yang mengandung
SOmgL'1 kanamycin, dalam kurun waktu 30 - 40 hari

(menuju seleksi ke 3) menunjukkan gejala seperti pada
(Gambar 3)

Gambar 3. Klorosis pada. tanaman kontr61 (A), Kloresis
pada tanaman'| non-transforman “(B), Tanaman

putative transforman tidak ‘mengalami klorosis

(C), Tanaman | kentrol ~mengalamiwuklorosis
tampak dalam botol (D), Tanaman™ putative

transforman dan non-transforman..dalam.media

seleksi.

Tanaman yang mengalami klorosis disebabkan“karena
tanaman tersebut tidak memiliki gen‘wmptll sehingga tidak
dapat menginaktivasi kanamycin dalam media tersebut. Pada
prinsipnya kanamycin menghambat sintesis_protein“plastid
dan mitokondria. Kanamycin berperan sebagai inhibitor;
berikatan dengan sub unit 30 ribosomal dan menyebabkan
penghambatan inisiasi translasi dan secara otomatis
menghambat sintesis protein [9]. Sedangkan tanaman
putative transforman terinsersi gen wmptll, apabila gen
tersebut terekspresi maka proses sintesis protein akan tetap
berlangsung sehingga tanaman tidak mengalami klorosis.

Selain gejala klorosis, pada tanaman yang telah
ditransformasi menunjukkan terhambatnya pembentukan
akar. Hal ini dapat terjadi karena beberapa hal, kemungkinan
pertama komposisi media yang mengandung kinetin 6 mgL"!
walaupun kinetin berperan dalam perbanyakan tunas lateral,
namun kinetin berlawanan dalam pembentukan akar,
konsentrasi kinetin eksogen yang tinggi berpengaruh
terhadap konsentrasi etilen endogen yang menghambat
pembentukan akar [14].
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Pada tanaman yang telah ditransformasi juga tidak
menunjukkan pertambahan tunas lateral seperti halnya
tanaman non-transforman dengan menggunakan media MSO

dengan penambahan NAA 0,5 mgL™! dan Kinetin 6 mgL™!
serta 50g sukrosa. Hal ini dikarenakan masuknya gen target
pada genom tanaman yang tidak dapat diketahui gen target
tersebut terintegrasi dalam lokus kromosom yang spesifik,
terekspresi positif atau negatif, sehingga berpengaruh
terhadap fenotip tanaman [19]. Rata — rata tunas lateral yang
terbentuk tanaman putative transforman dan non-
transforman disajikan dalam Gambar 4.

3
2
0 I e

Kantra

[y

Transforman 1 Transforman 2

Gambar 4. Rata —Ratastunas lateral yang terbentuk tanaman
putatives transforman  dan  non-transforman
menggunakan MS0O"dengan penambahan NAA
05mmgli! | dan Kinetin 6 mgL! serta 50g
sukrosa.

_<Tanaman yang dolos dari media seleksi dapat disebut
sebagai tanamansputative transforman. Pada transformasi I

dengan’jumlah’ eksplan awal sebanyak 112 eksplan, terdapat

7 ekplan yangdolos dari media seleksi. Pada transformasi 11
denganjumlah.eksplan awal sebanyak 104 eksplan,terdapat
10 eksplan_yang lolos daril media seleksi. Jumlah total
tanaman.._putatif transforman sebanyak 17 tanaman.

‘Selanjutnya pada tanaman putatif transforman tersebut

dilakukan_ i§olasi- DNA /genom sebagai template dalam
analisis PCR.

Aklimatisasi.dan™ Analisis PCR Tanaman Padi putative
SoSPS1 ;

Aklimatisasi dilakukan untuk mengadaptasikan tanaman
in-vitro dengan kondisi lingkungan luar. Beberapa hal yang
diperhatikan saat aklimatisasi meliputi unsur hara,
kelembapan lingkungan, suhu lingkungan, dan serangan
hama. Pada awal aklimatisasi digunakan media 2 MS cair
tanpa penambahan gula dan vitamin (myo-inositol, tymin,
dan pyridoxine). Hal ini untuk mengadaptasikan tanaman
padi in-vitro dari media kaya nutrisi ke lingkungan yang
sedikit nutrisi. Pengurangan unsur hara juga ditujukan untuk
menumbuhkan akar.

Menurut Tyas dkk. [18], Pengunaan media 2 MS
menyebabkan  tanaman  in-vitro  tumbuh  lambat,
pembentukan daun dan panjang tunas menurun, sedang
pembentukan dan pemanjangan akar meningkat sebagai
sarana penyerapan hara. Pada media 2 MS cair ini tidak
ditambahkan gula karena gula merupakan sumber
kontaminasi.  Untuk  mengadaptasikan  kelembapan
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lingkungan, tanaman in-vitro sebelum di kondisikan di
lingkungan luar disungkup dengan plastik terlebih dahulu
dan dilubangi dengan perforator (sebanyak 3 lubang) setiap
hari dilihat dan dilubangi (1 lubang) selama 7 hari. Untuk
mengadaptasikan suhu, tanaman padi in-vitro ditempatkan

dalam growth chamber pada suhu 26 °C — 32°C pada 1
siklus (1 hari). Kondisi tanaman padi yang telah berhasil
diaklimatisasi dapat dilihat pada Gambar 5.

[~ IS " N

Gambar 5. Tanaman padi in-vitrosdiaklimatisasi pada media
Y2 MS Cair tanpa penambahan, gula’dan vitamin
(A), diadaptasikan padanmedia *tanah (B),
ditempatkan di greenhouse (C), memasuki fase
generative (D).

Keberhasilan dari proses ‘insersi suatu, genvke dalam sel
tanaman diawali dengan | keberhasilans,_ gen tersebut
diintegrasikan ke dalam  kromosom ‘tanaman=.Untuk
mengetahui  keberhasilan proses integrasi ‘tersebut’, pada
tanaman target dapat dilacak dengan menggtinakan-analisis
PCR. Berdasarkan analisis, "PCR tanaman putative
transforman menggunakan ' primer nptll, 2" .Planlet
transformasi pertama dan 10 ‘planlet transformasi kedua
positif mengandung gen SoSPSI1.

Kesimpulan dan'Saran

Kesimpulan

Berdasarkan hasil tranformasi gen SoSPS! menggunakan
vektor A. tumefaciens dan eksplan tunas apikal pada padi
Indica cv. Inpari 14 SS diperoleh padi yang positif gen
SoSPS1 sebanyak 2 tanaman pada transformasi pertama dan
10 tanaman untuk transformasi kedua.

Saran

Perlu dilakukan analisis fisiologi pada tanaman padi
transforman dan analisis protein untuk melihat gen SoSPS /
terekspresi pada genom tanaman. .
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