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PENDAHULUAN

Tomat  (Lycopersicon  esculentum  Mill)  merupakan  salah  satu
tanaman hortikultura  yang memiliki  nilai  ekonomi  cukup tinggi  dan
banyak dibudidayakan  hampir  di  seluruh  dunia  termasuk  Indonesia.

Produksi  tomat di Indonesia masih sangat rendah dibanding negara-
negara lain di dunia, di mana Indonesia berada di urutan ke-30 sebagai
penyedia tomat. Produksi tomat di Indonesia pada tahun 2012 sebesar
887.556 ton. Hal ini menunjukkan terjadinya penurunan sebesar 66.490
ton dari produksi tahun 2011   yang mencapai 954.046 ton (BPS dan
Ditjen Horti, 2013). Oleh karena itu, produksi tomat perlu ditingkatkan.

Peningkatan  produksi  tanaman  tomat  dapat  dilakukan  dengan
perakitan varietas unggul baru yang memiliki potensi pertumbuhan dan
produksi  tinggi.  Salah  satu  cara  yang  dapat  dilakukan  untuk
mendapatkan varietas unggul adalah dengan perakitan tanaman tomat

produk rekayasa genetika (PRG).  Tanaman PRG adalah tanaman yang
diinsersi  gen asing dengan tujuan untuk mendapatkan tanaman yang
memiliki sifat-sifat yang diinginkan. 

Tanaman tomat produk rekayasa genetika  overekspresi gen SoSPS1-
SoSUT1 merupakan tanaman yang dirakit untuk mendapatkan tanaman
tomat dengan produksi tinggi. Pada generasi T0 dan T1 tanaman ini
diketahui  memiliki  pertumbuhan dan  produksi  lebih  tinggi  daripada
tanaman  kontrol/non  PRG.  Peningkatan  pertumbuhan  dan  produksi
tanaman tomat PRG disebabkan karena terjadinya peningkatan sintesa
dan  translokasi  sukrosa  ke  jaringan  penyimpanan  akibat  adanya
overekspresi  gen  sucrose  phosphate  synthase  (SPS)  dan  sucrose
transporter (SUT). Namun, potensi pertumbuhan dan produksi tanaman
tomat  PRG pada  generasi  T2 masih belum diketahui.  Penelitian ini
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ABSTRACT
Tomato plants of Genetic Modified Product with over expression SoSPS1-SoSUT1 genes is tomato plant which have inserted with SoSPS1
gene and SoSUT1 gene to increase the growth and production of tomato. On first generation (T0) and second generation (T1) it has grown
and produced higher than control plant. This research aims to know about the potential growth and production of tomato plant of genetic
modified product on third generation (T2). The research is done at greenhouse on Faculty of Agriculture and Center for Development of
Advanced Science and Technology (CDAST) Laboratory, University of Jember. The research used Randomize Completely Design with 4
treatments  (event ZDT 2.1; ZDT 2.5; ZDT 5.1 and control) and repeated by 6 times. The result showed that tomato plants of genetic
modified product T2 generation have a potential growth (showed by parameter of plant’s height) and potential production (showed by
number of fruits and parameters of fruits’ weight per plant) higher than control. Tomato plant of genetic modified product event ZDT 2.5,
ZDT 5.1, ZDT 2.1 and control plant has height of plant, those are 106,62cm, 106,35cm, 103,95cm and 95,70cm. The greatest number of
fruits was produced by tomato plant of genetic modified product event ZDT 2.5 with 63,83 fruits, followed by ZDT 2.1 with 62,50 fruits,
ZDT 5.1 with 50,33 fruits and control plant with 44,47 fruits. And the parameters of fruits’ weight per plant equal with number of fruits
which is produced. In series, tomato plants of genetic modified product event ZDT 2.5, ZDT 2.1 and 5.1 has the parameters of fruits’ weight
per plant 1412.5 g; 1234.469g and 1217.39g. It is higher than control plants which was 888.91g.
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ABSTRAK
Tanaman tomat Produk Rekayasa Genetika overekspresi gen SoSPS1-SoSUT1 merupakan tanaman tomat yang telah diinsersi dengan gen
SoSPS1  dan  SoSUT1 untuk  meningkatkan  pertumbuhan  dan  produksi  tomat.  Pada  generasi  T0  dan  T1  tanaman tersebut  memiliki
pertumbuhan dan produksi lebih tinggi daripada tanaman kontrol.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi pertumbuhan dan
produksi tanaman tomat PRG generasi pada generasi T2. Penelitian dilakukan di greenhouse Fakultas Pertanian dan laboratorium Center
for Development of Advanced Science and Technology (CDAST) Universitas Jember. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dengan 4 perlakuan  (event ZDT 2.1; ZDT 2.5; ZDT 5.1 dan kontrol) dan diukang 6 kali. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
tanaman tomat PRGgenerasi T2 memiliki potensi pertumbuhan (tinggi tanaman) dan potensi produksi (jumlah buah dan berat buah per
tanaman) lebih tinggi daripada tanaman kontrol. Tanaman PRG event ZDT 2.5, ZDT 5.1 dan ZDT 2.1 dan tanaman kontrol masing-masing
memiliki tinggi tanaman yaitu 106,62cm, 106,35cm, 103,95cm dan 95,70cm. Jumlah buah tertinggi dihasilkan oleh tomat PRG event ZDT
2.5 dengan 63,83 buah, diikuti ZDT 2.1 dengan 62,50 buah, ZDT 5.1 dengan 50,33 buah dan tanaman kontrol 44,47 buah. Dan berat buah
per tanaman berbanding lurus dengan jumlah buah yang dihasilkan. Secara berturut-turut tanaman tomat PRG event ZDT 2.5, ZDT 2.1 dan
ZDT 5.1 masing-masing memiliki berat buah per tanaman 1412,5g, 1234,469g dan 1217,39g lebih taringgi daripada tanaman kontrol
888,91g.
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merupakan  lanjutan  dari  penelitian  sebelumnya  untuk  menganalisa
potensi produksi tanaman tomat PRG generasi T2.

BAHAN DAN METODE

Penelitian  ini  dilakukan  di  Greenhouse Fakultas  Pertanian,
dan Laboratorium  Center for Development of Advanced Science
and  Technology  (CDAST)  Universitas  Jember  pada  bulan
Oktober  2013  sampai  dengan  Februari  2014.  Bahan  yang
digunakan  dalam  penelitian  ini  adalah  benih  tomat  varietas
Zamrud PRG gen  SoSPS1  dan  SoSUT1 generasi  T2  event ZDT
2.1; ZDT 2.5 dan ZDT 5.1 serta tanaman tomat  varietas Zamrud
non PRG (wild type) sebagai kontrol. Alat yang digunakan dalam
percobaan ini adalah polibag 40x60 cm, cangkul,  meteran, neraca
analitik,  alat  standard analisis sukrosa dan alat  standard analisis
PCR.

Penelitian  ini  menggunakan  Rancangan  Acak  Lengkap
dengan  4  perlakuan  dan  masing-masing  perlakuan  diulang
sebanyak  6  (enam)  kali.  Data  dianalisis  dengan  menggunakan
Analsis  Ragam  (ANOVA)  dengan  taraf  kepercayaan  95%.
Selanjutnya,  apabila  hasil  analisis  ragam  menunjukkan  hasil
berbeda  nyata  dilakukan  uji  lanjut  Duncan taraf 5%.  parameter
yang  diamati  dalam  penelitian  ini  antara  lain  jumlah  bunga,
jumah buah dan berat buah per tanaman (g).

HASIL

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ketiga  event  tanaman tomat
PRG generasi  T2 memiliki  potensi  pertumbuhan dan produksi  lebih
tinggi daripada tanaman non PRG (kontrol) seperti terlihat pada tabel 1
berikut::

Tabel 1. Parameter Produksi Tanaman Tomat PRG dan Kontrol

Event

Parameter

Jumlah
Bunga

Jumlah
buah

Berat buah per
tanaman (g)

Kontrol
ZDT 2.1
ZDT 2.5
ZDT 5.1

60.33 b
83.00 a
82.00 a

67.33 ab

44.47 b
62.50 a
63.83 a

50.33 ab

888.91 b
1234.46 a
1412.05 a
1217.39 a

Keterangan:nilai  rataan  yang diikuti  huruf/notasi  yang samapada  kolom  yang sama
menunjukkan bahwa perlakuan berbeda tidak nyata  berdasarkan Uji  Jarak Berganda
Duncan.

PEMBAHASAN

Dari  hasil  penelitian  diketahui  bahwa  tanaman  tomat  PRG
overekspresi  gen  SoSPS1-SoSUT1  generasi  T2  memiliki  potensi
pertumbuhan lebih tinggi daripada tanaman kontrol. Hal ini ditunjukkan
oleh parameter tinggi tanaman.  Hasil ini sesuai hasil dengan penelitian
sebelumnya Dewanti  (2011) dan Prasetyo (2013)  yang menunjukkan
bahwa tinggi tanaman tomat PRG overekspresi gen SoSPS1 dan SoSUT1
generasi T0 dan T1 lebih tinggi dari pada tanaman kontrol. Tinggi potensi
pertumbuhan tanaman tomat PRG disebabkan adanya overekspresi gen
SoSPS1 dan SoSUT1 yang dapat meningkatkan kandungan sukrosa dan
translokasinya dari source ke sink .

Sukrosa  merupakan  produk  utama  dari  proses  fotosintesis  yang
disentesa di daun untuk ditranslokasikan ke jaringan heterotrof untuk
mendukung  pertumbuhan  (Barker  et  al.,  2000).  Overekspresi  gen
SoSPS1 dapat  meningkatkan  sintesa  sukrosa  sehingga  menyebabkan
peningkatan kandungan sukrosa yang dapat mendukung pertumbuhan
tanaman.  Huber and Huber (1996), menyatakan bahwa tanaman yang
telah ditransformasi dengan gen  SPS mempunyai laju fotosintesis yang
lebih  tinggi  dibanding tanaman  kontrol.  Sementara  overekspresi  gen
SoSUT1 dapat mempercepat laju tranlokasi sukrosa dari source ke sink
yang menyebabkan sukrosa lebih cepat sampai ke jaringan yang sedang

tumbuh.  Van Bell and Gamalei  (1992), menyatakan bahwa transport
sukrosa merupakan pekerjaan penting bagi tanaman tingkat tinggi dan
efisiensi transport sukrosa dapat meningkatkan pertumbuhan.

Peningkatan pertumbuhan pada tanaman tomat  PRG juga diikuti
oleh peningkatan produksinya. Hal ini dapat dilihat dari semua parameter
produksi yaitu jumlah bunga, jumlah buah dan berat buah per tanaman,
yang menunjukkan bahwa produksi tanaman PRG lebih tinggi daripada
tanaman kontrol.

Tanaman tomat PRG event 2.1 memiliki jumlah bunga paling banyak
yaitu dengan jumlah 83 bunga, kemudian diikuti ZDT 2.5 yaitu 82 bunga,
ZDT 5.1 yaitu 67,33 bunga dan tanaman kontrol memiliki jumlah paling
sedikit yaitu 60,83 bunga. Meningkatnya jumlah bunga pada tanaman
PRG disebabkan oleh overekspresi protein SUT. Selain berperan dalam
translokasi sukrosa pada tanaman, protein SUT juga berperan penting
dalam  proses  pembentukan  pollen  dan  tabung  pollen  pada  proses
pembentukan bunga (Barth  et al.,  2003: Hackel  et al.,  2006).  Oleh
karena itu dengan adanya overekspresi protein SUT pada tanaman PRG
maka proses pembentukan bunga pada tanaman akan meningkat.

Peningkatan jumlah bunga diikuti dengan meningkatnya jumlah buah
pada  tanaman PRG.  Sedangkan pada  parameter  fruitset  peningkatan
sintesa dan translokasi sukrosa tidak berpengaruh nyata. Hasil penelitian
menunjukkan semua  event tanaman tomat PRG memiliki jumlah buah
lebih banyak dari  pada tanaman kontrol.  Jumlah buah paling banyak
dihasilkan oleh tanaman PRG overekspresi gen  SoSPS1 dan  SoSUT1
event ZD 2.5 dengan jumlah 63,83 buah, kemudian berturut-turut diikuti
oleh event ZDT 2.1 yaitu sebanyak 62,50 buah, event ZDT 5.1 sebanyak
50,53 buah dan kontrol (non PRG) sebanyak 44,47 buah.

Adanya  overekpresi  gen  SPS pada  tanaman  PRG menyebabkan
peningkatan kandungan sukrosa. Sebagian sukrosa akan digunakan oleh
tanaman untuk membantu pertumbuhan dan perkembangannya. Setelah
tanaman  mencapai  pertumbuhan  dan  perkembangan  optimumnya,
kelebihan sukrosa akan disimpan dalam bentuk cadangan makanan. Oleh
karena terjadinya peningkatan sintesa sukrosa, maka kelebihan sukrosa
yang disimpan dalam bentuk cadangan makan akan bertambah. Hal ini
menyebabkan bertambahnya jumlah buah yang dihasilkan oleh tanaman
PRG. 

Berat buah yang dihasilkan oleh tanaman tomat PRG lebih besar 36-
58%  dari  tanaman  kontrol.  Berat  buah  per  tanaman  paling  besar
dihasilkan  pada  tanaman tomat  PRG event  ZDT 2.1  yanitu  sebesar
1412,5 gr, kemudian diikuti  event ZDT 2.1 sebesar 1234,469 gr,  event
ZDT 5.1 sebesar 1217,39 gr, dan terkecil tanaman kontrol sebesar 888,91
gr. Berat buah per tanaman berbanding lurus dengan jumlah buah yang
dihasilkan oleh tanaman. Semakin banyak jumlah buah yang dihasilkan
berat buah per tanaman juga makin tinggi. 

Berdasarkan  penelitian  dan  analisis  data  penelitian  yang  telah
dilakukan dapat  disimpulkan bahwa tanaman tomat overekspresi  gen
SoSPS1 dan SoSUT1 generasi T2 event ZDT 2.5, ZDT 5.1 dan ZDT 2.1
memiliki pertumbuhan tinggi tanaman masing-masing 106,62 cm; 106,35
cm dan  103,95  cm lebih  baik  daripada  tanaman kontrol  95,70  cm.
Tanaman tomat PRG generasi T2 memiliki potensi produksi berat buah
per  tanaman  lebih  tinggi  daripada  tanaman kontrol.  Berat  buah  per
tanaman paling besar dihasilkan pada tanaman tomat PRG turunan event
ZDT 2.5,  ZDT 2.1  dan  ZDT 5.1  masing-masing  sebesar  1412,5g;
1234,469g dan 1217,39 g, dan tanaman kontrol sebesar 888,91 g.
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