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ABSTRACT 

Identification of Changes of Agronomic Traits on the 

Activation-tagged Populations of T1 Transgenic Rice cv. 

Asemandi. Atmitri Sisharmini, Aniversari Apriana, Diah 

Nurmaliki, Tri J. Santoso, and Kurniawan R. Trijatmiko. 

The ac tivation-tagged populations o f transgenic  ric e  cv. 

Asemandi have been developed by introduc ing construc t o f 

ac tivation taq Ac /Ds into  ric e genom of cv. Asemandi. The T1 

transgenic  ric e  populations cv. Asemandi c ontaining 

construc t o f ac tivation taq have been obtained and needed 

to  be charac terized. This study aimed to  identify the Basta 

herbic ide resistant plants, transgenic  plants containing hpt 

and bar genes, and changes in agronomic  traits. Basta 

resistant plant was identified by treating leaf with basta 

so lution. Hpt and bar genes were detec ted by PCR using 

spec ific  primers. Phenotype charac ters were identified by 

observing and measuring their agronomic  parameters. The 

study results showed that out o f 315 ric e transgenic  cv. 

Asemandi T1 treated with Basta so lution, 176 (55.87%) plants 

were indicated to  be resistant to  Basta. The results o f PCR 

analysis revealed that eight ric e transgenic  cv. Asemandi 

tested contained both hpt and bar genes. In general, 

c ompared to  the nontransgenic  plants, there were changes 

in several agronomic  parameters o f T1 transgenic  plants cv. 

Asemandi, inc luding plant height, days to  flowering, days to  

harvesting, periods o f grain filling, and weight o f 100 grains. 

Correlation analysis showed that there was no  correlation 

between days o f harvesting to  weight o f 100 grains in 

transgenic  ric e , but there was correlation in nontransgenic  

ric e. Transgenic  ric e  plants cv. Asemandi with changes in 

the agronomic  charac ters will be useful for further study, 

such as to  analyze the func tion o f the genes. 

Keywords: Rice, transgenic , ac tivation tagging, gene 

identification. 

ABSTRAK 

Identifikasi Perubahan Karakter Agronomis Padi Trans-

genik Penanda Aktivasi cv. Asemandi Generasi T1. Atmitri 

Sisharmini, Aniversari Apriana, Diah Nurmaliki, Tri J. 

Santoso, dan Kurniawan R. Trijatmiko. Populasi T1 padi 

transgenik penanda aktivasi cv. Asemandi telah dibentuk 

dengan cara mengintroduksikan konstruk penanda aktivasi 

transposon Ac /Ds ke genom padi cv. Asemandi. Populasi 

tersebut telah mengandung konstruk penanda aktivasi, 
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tetapi belum diketahui perubahan karakter fenotipenya. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi galur yang 

tahan herbisida Basta, mengandung gen hpt dan bar, dan 

mengidentifikasi perubahan karakter agronomis populasi 

padi transgenik cv. Asemandi generasi T1. Tanaman tahan 

Basta diidentifikasi dengan perlakuan larutan Basta pada 

daun. Gen hpt and bar dideteksi dengan analisis PCR meng-

gunakan primer spesifik. Karakter fenotipe tanaman diidenti-

fikasi dengan mengamati dan mengukur beberapa para-

meter agronomisnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

dari 315 tanaman cv. Asemandi mutan transgenik generasi 

T1 yang diuji, 176 (55,87%) tanaman mempunyai ketahanan 

terhadap herbisida Basta. Secara umum, tanaman transge-

nik penanda aktivasi cv. Asemandi generasi T1 mengalami 

perubahan karakter agronomis jika dibandingkan dengan 

tanaman nontransgenik. Perubahan itu terjadi pada tinggi 

tanaman, umur berbunga, umur panen, waktu pengisian 

malai, dan bobot 100 butir. Pada tanaman transgenik tidak 

ada korelasi antara umur panen dengan bobot 100 butir, 

sedangkan pada tanaman nontransgenik ada korelasi antara 

umur panen dengan bobot 100 butir. Hasil analisis PCR me-

nunjukkan bahwa delapan tanaman padi transgenik penan-

da aktivasi cv. Asemandi yang diuji mengandung gen hpt 

dan bar. Tanaman padi transgenik penanda aktivasi cv. 

Asemandi generasi T1 yang mempunyai karakter agronomis 

yang berbeda dengan tanaman nontransgenik akan ber-

manfaat untuk penelitian lebih lanjut, misalnya penelitian 

fungsi gen-gen. 

Kata kunci: Padi, transgenik, penanda aktivasi, identifikasi 

gen. 

PENDAHULUAN 

Tanaman padi telah menjadi model dalam pene-

litian rekayasa genetika dan pengungkapan atau iden-

tifikasi fungsi suatu gen. Pengungkapan fungsi suatu 

gen dapat dilakukan dengan pendekatan fo rward 

gene tics (dari mutan ke sekuen gen yang bertanggung 

jawab)  dan reverse  gene tics (dari sekuen gen ke 

mutan)  (Bouchez dan Hofte, 1998) . Pendekatan 

fo rw ard gene tics dapat dilakukan dengan menguji per-

bedaan fenotipe tanaman mutan dengan tipe liar atau 

melakukan skrining populasi mutan over ekspresi 

dengan teknik penanda aktivasi (activation tagging)  

(Trijatmiko  e t al., 2005) . Secara umum, dengan pen-

dekatan forward gene tic maka gambaran fungsi-fungsi 
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bio logi dari suatu gen dapat dilihat dari mutasi knock 

out atau loss o f function (Pereira, 2000) . 

Teknik penanda aktivasi merupakan pengem-

bangan dari metode penanda T-DNA atau transposon 

( transposon tagging) . Insersi mutagen dapat dilaku-

kan dengan cara transformasi melalui transfer frag-

men DNA (T-DNA) yang terletak pada plasmid Ti 

( tumor inducing)  dari bakteri Agrobacte rium tumefa-

ciens (Sallaud e t al., 2004) . Insersi transposon diharap-

kan terjadi pada gen penting dan menghasilkan feno -

tipe tanaman tertentu sehingga fungsi gen dapat di-

amati (Mulyaningsih e t al., 2010) . 

Penelitian Sisharmini e t al. (2009)  telah mengha-

silkan populasi padi transgenik cv. Asemandi generasi 

T1. Populasi dibentuk dengan cara mengintroduksikan 

konstruk penanda aktivasi transposon Ac /Ds 

(activator/dissociation)  ke tanaman padi cv. Asemandi 

dengan bantuan A. tume faciens. Populasi tersebut su-

dah diketahui positif mengandung konstruk penanda 

aktivasi, namun belum diketahui perubahan karakter-

nya akibat aktivasi dari sisipan konstruks tersebut. 

Karakter agronomis suatu tanaman dapat diamati ber-

dasarkan sifat yang tampak secara visual. Menurut 

Poespodarsono (1988) , penampakan suatu sifat ta-

naman ditentukan o leh interaksi antara komponen ge-

notipe dan faktor lingkungan. Karakter kualitatif meru-

pakan karakter yang dapat diamati dan dibedakan de-

ngan jelas secara visual, karena wujud fenotipe yang 

berbeda antara satu dengan yang lainnya (Nasir, 

2001) . 

Sistem transposon Ac /Ds merupakan metode 

alternatif yang lebih efisien untuk mempero leh tanam-

an padi mutan. Posisi mutasi yang berbeda-beda pada 

sejumlah besar tanaman padi dapat dipero leh melalui 

perpindahan (aktivitas)  transposon (Marsch-Martinez 

e t al., 2002) . Greco  e t al. (2001)  menyatakan bahwa 

transposisi sistem hetero log Ac /Ds telah menunjukkan 

aktivitas dan potensial digunakan sebagai penyisipan 

mutagen yang efektif dan dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi fungsi gen-gen penting pada padi. 

Populasi tanaman padi transgenik penanda aktivasi cv. 

Asemandi generasi T1 diindikasikan mengandung indi-

vidu yang beraneka ragam sifatnya sebagai akibat dari 

insersi transposon Ac /Ds. 

Pertumbuhan tanaman padi dibagi ke dalam tiga 

fase, yaitu (1)  vegetatif, (2)  reproduktif, dan (3)  pema-

tangan. Fase vegetatif merupakan pertumbuhan organ 

vegetatif, seperti pertambahan jumlah anakan, tinggi 

tanaman, jumlah, bobot, dan luas daun. Lamanya fase 

ini beragam sehingga menyebabkan adanya perbeda-

an umur tanaman (Datta, 1981; Yoshida, 1981) . Identi-

fikasi karakter agronomis dari populasi padi transgenik 

penanda aktivasi cv. Asemandi akan bermanfaat untuk 

pemuliaan tanaman dan penelitian bio logi mo lekuler, 

misalnya untuk iso lasi gen. 

Pada penelitian ini, identifikasi karakter agrono-

mis yang dilakukan meliputi tinggi tanaman, umur ber-

bunga, umur panen, lama waktu pengisian malai, dan 

bobot 100 butir. Karakter-karakter tersebut termasuk 

dalam fase reproduktif, fase pematangan sampai fase 

panen. Fase reproduktif dimulai dari terbentuknya 

primordia sampai pembungaan, sedangkan fase pe-

matangan dimulai dari pembungaan sampai gabah 

matang. Fase pematangan merupakan fase akhir dari 

perkembangan pertumbuhan tanaman padi. Fase ini 

meliputi gabah matang susu, gabah setengah matang, 

dan gabah matang penuh. Periode ini memerlukan 

waktu kira-kira 30 hari dan ditandai dengan penuaan 

daun. Suhu sangat mempengaruhi periode pemasak-

an gabah (Vergara, 1980; Yoshida, 1981) . Di daerah 

tropis, untuk kebanyakan varietas padi, lama fase 

reproduktif umumnya 35 hari dan fase pematangan se-

kitar 30 hari. Perbedaan umur tanaman hanya ditentu-

kan o leh lamanya fase vegetatif. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meng-

identifikasi galur-galur tanaman dari populasi padi cv. 

Asemandi transgenik penanda aktivasi generasi T1 

yang tahan terhadap herbisida Basta, galur-galur yang 

mengandung gen hygromycin phosphor transfe rase  

(hpt)  dan gen biolapos re sistance  (bar) , serta galur-

galur yang berubah karakter agronomisnya. 

BAHAN DAN METODE 

Penelitian dilaksanakan pada tahun 2010 di 

Rumah Kaca dan Laboratorium Bio logi Molekuler, 

Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Bio tekno-

logi dan Sumber Daya Genetik Pertanian (BB Biogen) . 

Penelitian ini dilakukan dengan tiga tahapan, 

yaitu (1)  identifikasi galur tanaman yang tahan herbi-

sida Basta dengan metode pengo lesan herbisida Basta 

untuk memilih individu dari populasi generasi T1 yang 

mengandung integrasi rakitan penanda aktivasi, (2)  

identifikasi karakter agronomis, yang meliputi tinggi ta-

naman, umur berbunga, lama waktu pengisian malai, 

umur panen, dan bobot 100 butir, dan (3)  deteksi gen 

hpt dan gen bar menggunakan teknik PCR. 

Identifikasi Galur Padi Transgenik T1 dengan 

Herbisida Basta 

Dua puluh satu galur transgenik dan kontro l, 

masing-masing 15 biji, dikecambahkan di dalam ca-

wan petri yang berisi kertas saring yang selalu basah. 

Setelah 10 hari, kecambah dipindahkan ke bak plastik 

berukuran 44 cm x 34 cm x 15 cm yang berisi tanah. 
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Setelah berumur 4 minggu, tanaman dipindahkan ke 

ember plastik vo lume 10 l yang berisi tiga per empat 

bagian tanah sawah dan dipelihara sampai panen 

dengan pemberian pupuk urea dilakukan dua kali, 

pengendalian hama dengan pestisida, dan penyiraman 

secara teratur. 

Uji ketahanan terhadap herbisida Basta dilaku-

kan pada 21 galur (315 tanaman) padi transgenik 

penanda aktivasi cv. Asemandi generasi T1 dan cv. 

Asemandi nontransgenik sebagai kontro l. Pengujian 

dilakukan dengan pengo lesan larutan Basta pada 

daun tanaman padi berumur 3 minggu sesuai dengan 

penelitian Sisharmini e t al. (2009) . Tanaman tidak 

tahan Basta diindikasikan dengan terbentuknya nekro -

sis pada ujung daun atau daun menjadi terbakar se-

telah diberi perlakuan, sedangkan tanaman tahan 

tidak mengalami nekrosis dan daun tidak terbakar. 

Tanaman padi transgenik tahan herbisida Basta ke-

mudian dipindahkan ke ember yang berisi tanah dan 

dipelihara di rumah kaca. 

Identifikasi Karakter Agronomis Galur Padi 

Transgenik T1 

Tanaman padi transgenik yang mengandung pe-

nanda aktivasi (activation tagging)  berarti mengan-

dung 4×  elemen enhancer dari promotor CaMV 35S 

yang ditempatkan dalam transposon yang berfungsi 

sebagai pembawa (carrie r) . Enhancer dapat mengak-

tifkan transkripsi, sehingga apabila telah terintegrasi 

dalam genom dapat mengaktifkan ekspresi gen yang 

berada di dekatnya. Ekspresi yang meningkat dari gen 

dapat menghasilkan fenotipe baru yang berbeda 

dengan tanaman nontransgenik, sehingga dapat di-

gunakan untuk mengidentifikasi fungsi suatu gen 

(Trijatmiko  e t al., 2005) . Demikian juga dengan hilang-

nya ekspresi atau fungsi dari suatu gen dapat juga di-

gunakan untuk mengidentifikasi fungsi gen, karena 

insersi transgen berada pada bagian dari gen yang ke-

hilangan fungsinya sehingga akan menghasilkan feno -

tipe baru. 

Identifikasi karakter agronomis dilakukan dengan 

membandingkan tanaman padi cv. Asemandi transge-

nik yang mengandung penanda aktivasi dengan ta-

naman nontransgenik. Tanaman padi cv. Asemandi 

transgenik penanda aktivasi tersebut diharapkan 

mempunyai karakter agronomis yang berbeda dengan 

cv. Asemandi nontransgenik akibat adanya sisipan 

elemen 4×  enhancer di dekat atau di tengah gen yang 

mengatur perubahan sifat sehingga menimbulkan ada-

nya perbedaan fenotipe dengan tipe liarnya. 

Identifikasi karakter agronomis dilakukan pada 

saat tanaman memasuki fase generatif, dengan meng-

amati tinggi tanaman, umur berbunga, waktu pengisi-

an malai, umur panen, dan bobot 100 butir. 

Tinggi tanaman padi diukur mulai dari pangkal 

batang di atas permukaan tanah hingga ujung daun 

tertinggi. Berdasarkan tingginya, tanaman padi dapat 

digo longkan ke dalam tiga go longan, yaitu tinggi (> 130 

cm), sedang (110-130 cm), dan rendah (< 110cm) 

(Departemen Pertanian, 2003) . Umur berbunga, di-

hitung dari hari mulai tanam sampai 50% bunga telah 

keluar. Heading (keluarnya bunga atau malai)  dikenal 

juga sebagai tahap keluar malai. Heading ditandai 

dengan munculnya ujung malai dari pelepah daun 

bendera. Fase heading memerlukan waktu 10-14 hari 

karena terdapat laju perkembangan antar tanaman 

maupun antar anakan. Apabila 50% bunga telah ke-

luar, maka pertanaman tersebut sudah berada dalam 

fase pembungaan (Yoshida, 1981) . Waktu pengisian 

malai 100% dihitung dari lamanya waktu malai mulai 

terisi sampai malai terisi penuh (Yoshida, 1981) . Umur 

panen dihitung dari hari mulai tanam sampai gabah 

matang penuh (hari setelah tanam). Penggolongan 

umur panen berdasarkan Samaullah (2009) , yaitu ultra 

genjah (< 90 hari) , sangat genjah (90-104 hari) , genjah 

(105-124 hari) , sedang (125-150 hari) , dan dalam 

(> 150 hari) . Bobot 100 butir dihitung dari berat 100 biji 

isi. 

Identifikasi Galur Padi Transgenik T1 yang 

Mengandung Gen Hpt dan Bar 

Adanya elemen Ac  dan Ds dalam genom tanam-

an padi dapat menimbulkan perubahan susunan gene-

tik, yang dapat menimbulkan ketidakstabilan. Sallaud 

e t al. (2004)  menyatakan bahwa tanaman padi mutan 

dikatakan stabil apabila tanaman hanya mengandung 

elemen Ds namun tidak disertai o leh elemen Ac . Ada-

nya elemen Ac  akan menghasilkan enzim transposase, 

sehingga mampu bertransposisi yang menyebabkan 

elemen Ds, tidak stabil berada dalam genom sehingga 

masih bisa berpindah-pindah. Untuk mendeteksi ada-

nya elemen Ac  dalam genom tanaman mutan, dilaku-

kan analisis PCR menggunakan primer spesifik untuk 

gen marka seleksi yang berada pada elemen tersebut, 

yaitu gen hpt, sedangkan untuk mendeteksi adanya 

elemen Ds, dilakukan PCR menggunakan primer spe-

sifik untuk gen marka seleksi yang berada pada 

elemen tersebut, yaitu gen bar. 

Isolasi DNA 

Iso lasi DNA padi menggunakan metode Shure e t 

al. (1983) . DNA digunakan sebagai cetakan untuk 

analisis keberadaan gen hpt dan gen bar mengguna-

kan PCR. 
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Analisis PCR 

Keberadaan gen hpt dan gen bar dianalisis 

dengan PCR menggunakan sepasang primer spesifik 

(Tabel 1) . 

Analisis PCR untuk deteksi gen hpt dilakukan 

sesuai dengan penelitian Apriana e t al. (2011) , sedang-

kan untuk deteksi gen bar dilakukan sesuai dengan 

penelitian Sisharmini e t al. (2009) . 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Identifikasi Galur Padi Transgenik T1 dengan 

Herbisida Basta 

Hasil pengujian ketahanan tanaman padi cv. 

Asemandi transgenik penanda aktivasi terhadap herbi-

sida Basta disajikan pada Tabel 2. Persentase tanaman 

padi yang tahan terhadap herbisida Basta pada tiap 

galur tanaman menunjukkan hasil yang berbeda dan 

mempunyai kisaran antara 0-100% (Tabel 2) . 

Lima belas tanaman dari galur As.12.10 yang diuji, 

tidak ada yang menunjukkan ketahanan terhadap 

Basta, sedangkan hasil pengolesan pada 15 tanaman 

galur As.4.10, semuanya menunjukkan respon tahan. 

Secara keseluruhan, dari 315 tanaman padi yang diuji, 

176 (55,9%) tanaman menunjukkan respon tahan 

terhadap herbisida Basta. 

Ketahanan terhadap herbisida Basta ditunjukkan 

dengan daun yang tetap berwarna hijau dan tidak ter-

bakar (nekrosis)  setelah dio lesi dengan larutan Basta. 

Tanaman yang tidak tahan ditandai dengan terbakar-

nya daun (mengalami nekrosis)  dan warna daun ber-

ubah menjadi cokelat pada daerah yang dio lesi 

dengan larutan Basta (Gambar 1) . Ketahanan ter-

hadap herbisida Basta merupakan ekspresi dari gen 

bar yang telah terintegrasi dan terekspresi pada ta-

naman yang diuji. Tanaman transgenik penanda akti-

vasi yang tahan terhadap Basta, selanjutnya ditanam di 

rumah kaca dan diamati umurnya. 

Identifikasi Karakter Agronomis Galur Padi 

Transgenik Generasi T1 

Identifikasi tinggi tanaman populasi padi transge-

nik penanda aktivasi generasi T1 dikelompokkan ke 

dalam 3 go longan (Tabel 3) . Persentase tinggi tanam-

an terbesar dari populasi tersebut adalah pada kate-

Tabel 1. Sekuen primer forward dan reverse gen hpt dan gen bar. 

 Nama primer   

 hpt forward 5’-GCATCTCCCGCCGTGCAC-3’ 
 hpt reverse 5’-GATGCCTCCGCTCGAAGTAGCG-3’ 
 bar forward 5’-ACCATGAGCCCAGAACGACGC-3’ 
 bar reverse 5’-CAGGCTGAAGTCCAGCTGCCA G-3’ 

Tabel 2. Ketahanan tanaman padi cv. Asemandi transgenik penanda aktivasi terhadap larutan 
herbisida Basta. 

 
Galur tanaman 

Jumlah tanaman 
yang diuji 

Jumlah tanaman yang 
tahan herbisida Basta 

Persentase tanaman yang 
tahan herbisida Basta 

 As.1.10 15 1 6,7 
 As.2.10 15 11 73,3 
 As.3.10 15 13 86,7 
 As.4.10 15 15 100 
 As.5.10 15 11 73,3 
 As.6.10 15 10 66,7 
 As.7.10 15 13 86,7 
 As.8.10 15 10 66,7 
 As.9.10 15 11 73,3 
 As.10.10 15 10 66,7 
 As.11.10 15 10 66,7 
 As.12.10 15 0 0 
 As.13.10 15 10 66,7 
 As.14.10 15 9 60 
 As.15.10 15 7 46,7 
 As.16.10 15 8 53,3 
 As.17.10 15 2 13,3 
 As.18.10 15 2 13,3 
 As.19.10 15 10 66,7 
 As.20.10 15 2 13,3 
 As.21.10 15 11 73,3 

 Jumlah 315 176 Rata-rata = 55,8 
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gori sedang, yaitu 47,21%. Sebanyak 81,99% tanaman 

transgenik penanda aktivasi yang diteliti menunjukkan 

perubahan tinggi tanaman, yaitu masuk dalam kate-

gori rendah dan sedang. Tinggi tanaman populasi ta-

naman transgenik penanda aktivasi yang termasuk 

dalam kategori sedang berkisar antara 110-130 cm, se-

dangkan yang termasuk dalam kategori tinggi berkisar 

antara 131-156 cm. Tanaman nontransgenik mempu-

nyai rata-rata tinggi tanaman 135,2 cm yang termasuk 

dalam kategori tinggi. Perubahan karakter tinggi ta-

naman diduga akibat adanya insersi konstruk penanda 

aktivasi. 

Umur berbunga dihitung dari hari mulai tanam 

sampai hari ketika 50% bunga telah keluar ( fase pem-

bungaan). Identifikasi umur berbunga dilakukan pada 

161 galur padi transgenik penanda aktivasi cv. Ase-

mandi generasi T1. Hasil pengamatan pada tanaman 

transgenik padi cv. Asemandi penanda aktivasi me-

nunjukkan bahwa 161 tanaman yang diuji mempunyai 

umur berbunga yang bervariasi dengan kisaran 74-109 

hari, sedangkan umur berbunga pada tanaman cv. 

Asemandi nontransgenik adalah 81,8 hari (Tabel 3) . 

Target dari penelitian ini adalah tanaman transge-

nik yang mempunyai umur berbunga lebih cepat atau 

lebih lambat dari tanaman nontransgenik. Tanaman 

padi cv. Asemandi nontransgenik mempunyai rata-rata 

umur berbunga sekitar 81,8 hari. Sebanyak 30 tanam-

an mutan (18,63%) ternyata mempunyai umur ber-

bunga < 80 hari (Tabel 4)  dan yang mempunyai umur 

berbunga paling pendek adalah As.11.10.4, yaitu 72 

hari. Hal ini mungkin disebabkan o leh adanya insersi 

dari elemen enhancer pada bagian dekat gen yang 

berkaitan dengan waktu pembungaan padi. Tanaman 

yang mempunyai umur lebih lama daripada tanaman 

nontransgenik ada 12 tanaman (7,45%) dan yang 

mempunyai umur berbunga paling panjang adalah 

As.8.10.8, yaitu 109 hari. Hal ini mungkin disebabkan 

o leh adanya insersi penanda aktivasi pada bagian gen 

yang berkaitan dengan waktu pembungaan pada padi 

sehingga fungsi gen terganggu. Dengan dipero lehnya 

 

Gambar 1. Respon terhadap pengolesan herbisida Basta pada tanaman transgenik padi penanda 
aktivasi cv. Asemandi dan cv. Asemandi nontransgenik. Daerah yang ditandai dengan 
lingkaran menunjukkan adanya nekrosis pada daun. A = tanaman yang mengandung 
gen bar, B = tanaman yang tidak mengandung gen bar, dan C = tanaman cv. 
Asemandi nontransgenik. 

Tabel 3. Tinggi tanaman padi cv. Asemandi transgenik penanda aktivasi. 

 Genotipe Tinggi tanaman (cm) Jumlah tanaman Persentase (%) 

 Asemandi transgenik penanda aktivasi Rendah (<110) 56 34,78 
 Sedang (110-130) 76 47,21 
 Tinggi (>130) 29 18,01 
 Asemandi nontransgenik 135,2 cm   

Tabel 4. Umur berbunga tanaman padi cv. Asemandi transgenik penanda aktivasi. 

 Genotipe Umur berbunga (hari) Jumlah tanaman Persentase (%) 

 Asemandi transgenik penanda aktivasi <80   30 18,63 
 81-90 119 73,91 
 >90   12   7,45 
 Asemandi nontransgenik 81,8   
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beberapa tanaman mutan yang mempunyai umur ber-

bunga lebih pendek atau lebih panjang dibandingkan 

dengan tanaman nontransgenik, diharapkan tanaman 

tersebut dapat digunakan sebagai materi untuk meng-

iso lasi gen-gen penting yang berkaitan dengan umur 

berbunga padi. 

Umur panen atau umur tanaman ditentukan dari 

hari mulai tanam sampai gabah matang penuh. Umur 

panen tanaman padi cv. Asemandi nontransgenik 

adalah 120 hari, yang termasuk dalam kelompok umur 

genjah. Hasil pengamatan terhadap umur panen dari 

tanaman cv. Asemandi transgenik penanda aktivasi 

menunjukkan hasil yang bervariasi (Tabel 5) . Jika di-

kelompokkan berdasarkan klasifikasi umur genjah 

menurut Balai Besar Penelitian Tanaman Padi 

(Samaullah, 2009) , ternyata umur panen tanaman cv. 

Asemandi transgenik penanda aktivasi berada pada 

tiga kelompok, yaitu genjah (90-104 hari) , sedang (125-

150 hari) , dan dalam (> 150 hari) . 

Di samping umur berbunga, pada penelitian ini 

juga diamati tanaman transgenik yang mempunyai 

umur panen lebih pendek atau lebih panjang diban-

dingkan dengan tanaman nontransgenik. Umur panen 

paling pendek dari populasi tanaman cv. Asemandi 

transgenik adalah 119 hari. Jika dibandingkan dengan 

tanaman padi cv. Asemandi nontransgenik hanya ter-

dapat selisih satu hari. Namun dari populasi tanaman 

Asemandi transgenik tersebut, didapatkan 37 tanaman 

yang mempunyai umur panen lebih panjang diban-

dingkan dengan tanaman nontransgenik. Dari tiga 

puluh tujuh tanaman tersebut, 36 tanaman masuk 

dalam kategori berumur sedang dan satu tanaman 

berumur dalam. Umur panen tanaman Asemandi 

transgenik paling panjang adalah 148 dan 151 hari, 

yaitu As.3.10.10 dan As.3.10.11 dengan selisih umur 

panen sekitar 27-29 hari jika dibandingkan dengan 

tanaman nontransgenik. Hal ini mungkin disebabkan 

o leh adanya pengaruh insersi konstruk penanda 

aktivasi pada bagian gen yang berkaitan dengan sifat 

kegenjahan pada padi. 

Lama waktu pengisian malai adalah waktu yang 

diperlukan untuk pengisian malai pada padi, yang di-

hitung dari lamanya waktu malai mulai terisi sampai 

malai terisi penuh dan gabah matang penuh. Rata-rata 

waktu pengisian malai tanaman cv. Asemandi non-

transgenik adalah 38,25 hari. Tanaman cv. Asemandi 

transgenik yang mempunyai waktu pengisian malai 

lebih cepat dari tanaman nontransgenik ada 13 

tanaman (8,07%), dengan waktu pengisian kurang dari 

30 hari. Tanaman cv. Asemandi transgenik yang mem-

punyai waktu pengisian malai lebih lambat dari 

tanaman nontransgenik ada 52 tanaman. Dari 52 

tanaman tersebut, 40 tanaman cv. Asemandi trans-

genik mempunyai waktu pengisian malai 41-50 hari 

dan 12 tanaman dengan waktu pengisian > 51 hari 

(Tabel 6) . Waktu pengisian malai paling cepat adalah 

17 hari, yaitu pada individu nomor As.7.10.5, As.8.10.1, 

dan As.8.10.3, sedangkan waktu pengisian malai paling 

lambat adalah 65 hari, yaitu As.13.10.11. 

Penghitungan bobot 100 butir merupakan salah 

satu parameter untuk mengukur produktivitas tanam-

an padi. Pada penelitian ini bobot 100 butir digo long-

kan dalam tiga kategori (Tabel 7) . Bobot 100 butir 

tanaman padi Asemandi transgenik paling banyak 

(72,04%) terdapat dalam kategori 2,00-2,99 g, sedang-

kan rata-rata bobot 100 butir pada tanaman nontrans-

genik adalah 2,32 g. Bobot paling tinggi dari tanaman 

padi cv. Asemandi transgenik adalah 2,97 g. Dari popu-

lasi tersebut 11 tanaman (6,83%) tidak menghasilkan 

biji isi atau hampa. 

Tabel 5. Umur panen tanaman padi cv. Asemandi transgenik penanda aktivasi. 

 Genotipe Umur panen (hari)* Jumlah tanaman Persentase (%) 

 Asemandi mutan penanda aktivasi Ultra genjah (<90) - - 
 Sangat genjah (90-104) - - 
 Genjah (105-124) 124 77,02 
 Sedang (125-150)   36 22,36 
 Dalam (>150)     1   0,62 
 Asemandi tipe liar 120 hari   

*klasifikasi umur genjah berdasarkan pada Samaullah (2009). 

Tabel 6. Lama waktu pengisian malai tanaman padi cv. Asemandi transgenik penanda aktivasi. 

 Genotipe Lama pengisian malai (hari) Jumlah tanaman Persentase (%) 

 Asemandi transgenik penanda aktivasi <30 13   8,07 
 31-40 96 59,63 
 41-50 40 24,85 
 >51 12   7,45 
 Asemandi nontransgenik 38,25   
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Umur berbunga, lama waktu pengisian malai, 

dan umur panen merupakan hal yang berkaitan de-

ngan sifat kegenjahan pada tanaman. Untuk melihat 

ada tidaknya korelasi antara sifat tersebut maka di-

lakukan analisis korelasi untuk menentukan kuatnya 

atau derajat hubungan linier antara umur berbunga 

terhadap umur panen dan waktu pengisian malai. Se-

makin nyata hubungan linier, maka semakin kuat atau 

tinggi derajat hubungan garis lurus antara kedua va-

riabel atau lebih (Sardjonopermono , 2001) . Hasil anali-

sis korelasi antar parameter yang diamati pada popu-

lasi tanaman padi transgenik penanda aktivasi juga di-

bandingkan dengan analisis korelasi pada tanaman 

nontransgenik. 

Hasil analisis korelasi antara umur berbunga ter-

hadap umur panen menunjukkan nilai r =  0,1325. Hal 

ini berarti bahwa korelasi antara dua variabel tersebut 

sangat lemah. Secara umum, umur berbunga dari po -

pulasi tanaman padi transgenik penanda aktivasi cv. 

Asemandi tidak mempengaruhi umur panen. Hal yang 

sama juga terjadi pada tanaman nontransgenik. Hasil 

analisis korelasi antara umur berbunga terhadap 

waktu pengisian malai menunjukkan nilai r =  -0,6249, 

yang berarti korelasinya bersifat negatif. Hal ini berarti 

tidak ada korelasi antara umur berbunga dan waktu 

pengisian malai. Kondisi demikian juga terjadi pada 

tanaman nontransgenik. Berdasarkan hasil tersebut 

dapat disimpulkan bahwa tidak ada korelasi antara 

umur berbunga dan waktu panen serta antara umur 

berbunga dan waktu pengisian malai antara tanaman 

padi transgenik penanda aktivasi dan tanaman 

nontransgenik. Secara umum dapat dikatakan bahwa 

tidak ada perubahan karakter agronomis yang mem-

pengaruhi hubungan antara umur berbunga terhadap 

umur panen dan waktu pengisian malai (Gambar 2) . 

Analisis korelasi juga dilakukan antara tinggi 

tanaman dan umur panen terhadap bobot 100 butir. 

Hasil analisis korelasi antara umur panen terhadap bo-

bot 100 butir pada populasi padi transgenik penanda 

aktivasi menunjukkan nilai r =  -0,0338, yang berarti 

korelasinya bersifat negatif. Hal ini berarti tidak ada ko-

relasi antara bobot 100 butir dan umur panen. Hasil ini 

berbanding terbalik dengan tanaman nontransgenik 

yang mempunyai nilai r =  0,67, yang berarti bahwa 

umur panen mempengaruhi bobot 100 butir (Gambar 

3B dan 3D). Berdasarkan hasil tersebut dapat disim-

pulkan bahwa secara umum ada perubahan karakter 

agronomis dari tanaman padi transgenik penanda akti-

vasi yang menyebabkan tidak adanya korelasi antara 

umur panen dan bobot 100 butir. Adanya perubahan 

karakter agronomis tersebut diduga karena adanya 

insersi konstruk penanda aktivasi. 

Hasil analisis korelasi antara tinggi tanaman ter-

hadap bobot 100 butir antara tanaman transgenik dan 

tanaman nontransgenik menunjukkan kecenderung-

an yang sama, yang ditunjukkan dengan nilai r positif 

(Gambar 3A dan 3C). Hal ini berarti bahwa antara ta-

naman transgenik penanda aktivasi dan tanaman 

nontransgenik menunjukkan adanya korelasi antara 

tinggi tanaman dan bobot 100 butir. 

Tabel 7. Bobot 100 butir dari tanaman padi Asemandi transgenik penanda aktivasi. 

 Genotipe Bobot 100 butir (g) Jumlah tanaman Persentase (%) 

 Asemandi transgenik penanda aktivasi 0-0,99 11 6,83 
 1,00-1,99 35 21,74 
 2,00-2,99 116 72,04 
 Asemandi nontransgenik 2,32   

 

Gambar 2. Korelasi antara umur berbunga terhadap umur panen dan waktu pengisian malai. A = populasi tanaman 
padi transgenik penanda aktivasi cv. Asemandi, B = tanaman cv. Asemandi nontransgenik. 

A B 
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Deteksi Gen Hpt dan Bar dengan Teknik PCR 

Analisis PCR dilakukan pada delapan tanaman 

padi transgenik penanda aktivasi cv. Asemandi gene-

rasi T1 (Tabel 8) . Hasil analisis PCR menunjukkan bah-

wa delapan tanaman transgenik yang dianalisis me-

ngandung gen hpt. Kandungan gen hpt ditunjukkan 

o leh keberadaan amplikon DNA yang berukuran 500 

bp yang merupakan produk amplifikasi dari gen ter-

sebut (Gambar 4) . Hal ini menunjukkan bahwa 

elemen Ac  masih terdapat dalam genom tanaman cv. 

Asemandi transgenik. 

Hasil PCR untuk deteksi gen bar (Gambar 5)  me-

nunjukkan bahwa dari delapan tanaman yang diana-

lisis, semuanya mengandung gen bar, yang diindikasi-

kan dengan keberadaan amplikon berukuran 500 bp. 

Hal ini menunjukkan bahwa elemen Ds masih berada 

dalam genom tanaman cv. Asemandi transgenik. 

Hasil analisis PCR terhadap tanaman cv. Ase-

mandi transgenik terpilih menunjukkan bahwa semua 

tanaman yang diuji masih mengandung elemen Ac  

maupun Ds. Hal ini berarti bahwa keberadaan elemen 

Ds yang mengandung 4×  enhancer belum stabil ter-

dapat dalam genom, yang masih memungkinkan ter-

jadinya transposisi elemen Ds ke bagian genom lain 

pada generasi berikutnya. Namun demikian, untuk 

keperluan iso lasi gen yang berkaitan dengan karakter 

target, genom tanaman cv. Asemandi mutan terpilih 

dapat digunakan sebagai materi untuk keperluan ter-

sebut. 

 

Gambar 3. Korelasi antara bobot 100 butir terhadap umur panen dan tinggi tanaman. A dan B = populasi padi 
transgenik penanda aktivasi cv. Asemandi. C dan D = tanaman cv. Asemandi nontransgenik. 

Tabel 8. Keberadaan gen hpt dalam tanaman transgenik padi cv. Asemandi terpilih. 

 
No. Kode tanaman Karakter 

Gen hpt dan 
gen bar 

 1. As.11.10.4 Umur berbunga cepat (72 hari) Ada 
 2. As.8.10.8 Umur berbunga lambat (109 hari) Ada 
 3. As.15.10.2 Umur panen cepat (119 hari) Ada 
 4. As.3.10.10 Umur panen lama (148 hari) Ada 
 5. As.3.10.11 Umur panen lama (151 hari) Ada 
 6. As.7.10.5 Waktu pengisian malai cepat (17 hari) Ada 
 7. As.8.10.1 Waktu pengisian malai cepat (17 hari) Ada 
 8. As.8.10.3 Waktu pengisian malai cepat (17 hari) Ada 
 9. As.3.10.11 Waktu pengisian malai lama (65 hari) Ada 

 

A B 

C D 
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KESIMPULAN 

Dari 315 tanaman padi transgenik generasi T1 

yang diuji, 176 tanaman tahan Basta. Dibandingkan 

dengan tanaman nontransgenik, pada umumnya 

tanaman transgenik penanda aktivasi cv. Asemandi 

generasi T1 mengalami perubahan beberapa karakter 

agronomisnya, yaitu tinggi tanaman, umur berbunga, 

umur panen, waktu pengisian malai, dan bobot 100 

butir. Pada tanaman transgenik tidak ada korelasi 

antara umur panen dan bobot 100 butir, tetapi pada 

tanaman nontransgenik ada korelasi antara umur 

panen dan bobot 100 butir. Delapan tanaman padi 

transgenik penanda aktivasi cv. Asemandi yang diteliti 

terbukti mengandung gen hpt dan bar. Tanaman padi 

transgenik penanda aktivasi cv. Asemandi yang mem-

punyai karakter agronomis yang berubah, dapat di-

gunakan untuk penelitian lanjutan, misalnya untuk 

mempelajari fungsi gen-gen. 
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