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REKAYASA GENETIKA DALAM
PENGEMBANGAN BENIH

Dr. sc. agr. Nurhasanah, S.P., M.Si

Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman .



Golden Rice grains

Insect resistant GMOQ'’s Peas

Vitamin A improved in cassava root
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Crown gall resulting when bacterial DNA is naturally transformed into the tree
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e Penyakit tumor (Crown gall)

e Infeksi dari efaciens
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e T-DNA membawa gen yang terlubat‘d IE]
sintesis hormon pertumbuhan tanam,h’n, de

rawa yang dibutuhkan oleh bakteri




Interaksi agrobakterium dengan sel tanaman dan mekanisme transfer T-DNA



Penggunaan agrobakterium untuk teknik

rekayasa genetika berkembang pada akhir

1980 an yang dapat mentransfer material
genetik ke genom tanaman tomat.



Modifikasi plasmid dengan mengganti T-DNA dengan gene of interest

Restriction site

wuthln lacZ gene
Plasmid

vector Cleave vector with

restriction enzyme

Restriction sites

Gene of

interest
@ Cleave foreign

R DNA with same
‘ restriction enzyme
DNA fragment

containing gene

of interest

Mix vector and DNA fragment under
conditions that favor base pairing

@ Treat with DNA ligase to join DNA
pieces covalently

Recombinant vector
carrying gene of
interest

(b) Preparation of recombinant plasmid vector 7
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Rekayasa Genetika Tanaman Menggunakan Agrobakterium

Agrobacterium
tumefaciens
C DNA containing
. |
‘{& O/ gene for desired trait Fﬂgrﬁc_ell\
TI 0 k ) e —.o oy, ‘l'j" B
Plasmidll |nsertion of Intro- Rege-  fi iy &R
: gene into duction neration he
2 plasmid ir:to of plant |
\ | using plant ‘
TDNA restriction cellsin Plant with
‘ enzyme and culture T DNA new trait
Restriction  pNA ligase carrying
site new gene
within plant
chromosome
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Faktor-faktor yang mempengaruhi keberhasilan dalam
rekayasa genetika:

e Tersedianya gen yang diinginkan.

® Tersedianya cara untuk mentransfer gen tersebut ke
dalam sel tanaman

® Tersedianya cara untuk meregenerasikan
tanaman tansgenik.

® Kemampuan tanaman untuk mengekspresikan
gen yang telah diintroduksikan di dalam selnya.



Plant Genetic Engineering
Coding Regoa J

Agrohacterium

O ®

Plant C ell \IucropmjchﬂC\

Gun

®) -7

Transtormed P Cell

Plant Cell Culture

Plant Regeneration Plant Acclimatisztion
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Traditional plant breeding

Traditional donor Commercial variety New variety
DNA is a strand of genes, (many genes are transferred)
much like a strand of peatls.
Traditional plant breeding [ X _ I
combines many genes at Desired Gene (crosses) .
once. Desired gene

Modern plant breeding

Desired gene Commercial variety =~ New variety
Using plant (only desired gene is transferred)
biotechnology, a single o ‘ _
gene may be added to
(transfers)
the strand.

Desired gene

11



How are traits passed on and how are they

connected to DNA?
Traits are characteristics of organisms.

DNA —> RNA —w Proteln .............................................. » Tralt
T L Translation
Transcription
DNA N
code
ﬁ Structural » Physical
' proteins traits
Enzymatic Metabolic
~ proteins » traits
Control of h &
ﬁ Sedllie # growth and Y
P development é' ﬁ'
One gene is a Metabolic
segment of DNA translation
that codes for process
one protein
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® Transgenik tomat yang pertama di komersialisasi adalah
Flavr Savr, diproduksi oleh Calgene pada 1992, yang
mempunyai masa simpan yang panjang, dengan
mengintroduksikan antisense dari gen polygalacturonase.

e Tomat transgenik ini gagal
dipasaran dan ditarik dari
pasar tahun 1997.

http://home.cc.umanitoba.ca/~frist/Seminars/biotech/inhitit.html|



http://home.cc.umanitoba.ca/~frist/Seminars/biotech/inhibit.html

Produk Rekayasa Genetika

e Tanaman resisten terhadap hama, penyakit, herbisida

dan insektisida

Tanaman dengan kandungan gizi yang meningkat

Tanaman yang mengandung vaksin

Tanaman dengan usia simpan yang lebih lama

Tanaman dengan estetika /keindahan yang lebih

menarik

e Tanaman tahan cekaman lingkungan (kekeringan,
logam berat seperti alumunium, arsenic)

e Tanaman bioremediasi (tanaman yang bisa menyerap
logam berat)

e Tanaman dengan kandungan lignin yang lebih rendah

® Perakitan tanaman annual menjadi tanaman perennial

® Penggunaan biji sebagai molecular farming



Perkembangan Tanaman Transgenik Saat Ini

® Sejak 1999, beberapa PRG dinyatakan aman bagi
lingkungan, diantaranya jagung, kedelai dan kapas
toleran herbisida (RR), jagung dan kapas tahan hama
(Bt)

e Pada 2003, 67,7 juta ha areal penanaman tanaman
transgenik (4,5% dari areal penanaman di dunia).

® Peningkatan area penanaman tanaman transgenik
dari tahun 1996-2004 sebanyak 40 kali lipat.

Pada 2004 sekitar 90 juta ha ditanami dengan tanaman
_ transgenik.

v G~ INTE o ERVICE
&fﬂ "COF AGRIBIOTECH http://isaaa.org/resources/publications/pocketk/17/default.asp



Perkembangan Tanaman Transgenik Saat Ini

® Biji-biji GM sudah masuk ke sejumlah negara USA,
Kanada, China Afsel, Brazil dan Argentina, bahkan uni
Eropa pun akhirnya menyetujui penanaman kentang
transgenik dan mengimport tiga jenis jagung transgenik,
setelah 12 tahun menunggu.

other * .5 (190)
,-/ South Africa .4 (1%) .
® Tahun 2C il /Cnina 6.9 ansgenik
. A'» > / Prazi! B4 .
yang menu Faso ri tahun ke
tahun 1/'/ V2 —~ Canada 10.9
United States
105.7
e 2010, Tal 630 bih dari 14
juta petan it dari

Argentna 34.4

tahun 199¢
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Perkembangan Tanaman Transgenik di Asia?

® India:

-Kapas Bt toksin pertama kali dikomersialisasi tahun 2002
telah mengangkat produksi kapas dari 190 juta bal pada
2003 menjadi 310 juta bal pada 2010

-90% kapas di India adalah kapas transgenik Bt toxin

- Produk Rekayasa Genetika di India, terong tahan
serangga (Bt Brinjal)

- 9,4 juta Ha lahan di India ditanami PRG



Perkembangan Tanaman Transgenik di Asia?

e China:
- 2005, China menyetujui impor PRG produk:canola,
jagung, kapas, dan kedelai tahan serangga dan herbisida.

- Sejak 2002, China mengimpor 20 juta ton kedelai PRG
U.S setiap tahun, setengah dari konsumsi kedelai annual.

- China produsen ke-lima terbesar tanaman PRG.
- PRG padi dan jagung sudah mendapat sertifikat biosafety

- 3,5 juta Ha lahan di Cina ditanami PRG (2004)



Bagaimana dengan Indonesia?

® Penelitian tanaman transgenik baru sebatas skala
laboratorium.

® Penanaman kapas transgenik pada sekitar 1999,
menimbulkan isu yang berkepanjangan, tahun 2003
pemerintah menghentikan komersialisasi produk ini.

® Belum ada tanaman transgenik yang ditanam secara
komersial, tetapi penggunaan produk transgenik
diizinkan.

e Menurut USDA Foreign Agricultural Service, pada 2006
Amerika mengekspor S. 700 juta produk transgenik yang
meliputi kapas Bt, kedelai tahan herbisida dan jagung Bt.



Perkecambahan Benih

Barley Seed
Germination

Seed Coat
Endosperm

Aleurone Cells
Storage Protein

/ hydrolysis

Amino Acids

prhytochromes photoreversibilicy

660 nm

r
photoactivatio n\\_//
imbibition dark

Lettuce Seed
Germination
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Perkecambahan Benih

® Perkecambahan biji dipengaruhi baik oleh faktor

lingkungan: cahaya, suhu dan air; juga hormon tanaman
(GA dan ABA).

e Kedua hormon tanaman ini mempunyai efek antagonis
dalam perkecambahan. GA menginduksi sedangkan ABA
menghambat proses ini.

e Diduga, regulator utama proses ini secara molekular
adalah transkripsi faktor PIL5 (Phytochrome Interacting
Factor3-Like5) yang menekan proses perkecambahan
pada kondisi tanpa cahaya dengan menghambat
biosintesis dari GA dan menginduksi sintesis ABA.



Out look

® Peluang rekayasa genetika dalam mengendalikan
perkecambahan biji, yaitu memperpendek atau
memperpanjang umur dormansi biji dengan
menggunakan saklar gen yang dapat mengaktif dan
menginaktifkan gen yang bertanggung jawab terhadap
produksi hormon GA dan ABA ?

22



Payung Hukum Tanaman Bioteknologi

® Undang Undang Pangan

® UU Ratifikasi Protokol Keamanam Hayatl Cartagena
Peraturan PreSIden (PP) Keamanan Mutu dan Gizi Pangan
PP Keamanan Haya’u Prduk Rekayasa Genetlk

® PP No 39/2010 tentang Komisi Keamanan Pangén dan Produk Rekayasa
Genetik

e Permentan No. 61/2011 yang mengatur pengujian,
penilaian, pelepasan dan penarikan produk rekayasa
genetika (PRG).

® In 2008, the National Agency of Drug and Food Control
(BPOM) published the Guidelines for Food Safety
Assessment on Transgenic Products

23
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Figure from "Artificial Plant Seed Production - Singapore Polytechnic School of Chemical & Life Sciences
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