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Sari. Tomat merupakan salah satu komoditas tanaman hortikultura penting di Indonesia. Seiring
dengan perkembangan teknologi, sudah banyak dikembangkan varietas tomat baru yang mempunyai
karakter-karakter yang diinginkan antara lain tahan akan penyakit, produktivitas tinggi tinggi,
kandungan nutrisi tinggi dan lain-lain. Penerapan teknologi melalui pendekatan hormonal sangat
penting untuk menghasilkan jenis tomat baru, diantaranya adalah hormone etilen dan auksin. Kedua
hormone tersebut sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil tomat khususnya untuk
menghasilkan tomat yang adaptif pada kondisi lingkungan tercekam dan ketahanan simpan buah
yang tinggi. Teknologi mutasi pada kedua hormone tersebut sudah dapat menghasilkan tomat yang
diinginkan diantaranya adalah tomat iaa9-3 yang merupakan tomat yang mengalami mutasi pada gen
IAA9 dengan karakter yang dihasilkan berupa buah tanpa biji dan tomat Sletr1-2 yang merupakan
tomat yang mengalami mutasi pada gen SlETR1 dengan karakter yang dihasilkan berupa buah tomat
tahan simpan. Dalam review ini akan dibahas bagaimana peranan auksin, etilen dan peranan mutasi
dalam menghasilkan tomat tanpa biji dan tahan simpan, serta persektif masa depan dalam
pengembangan tomat di Indonesia.

Kata kunci: Auksin ∙ Etilen ∙ Mutasi ∙ Partenokarpi ∙ Tomat 

Ethylene and Auxin, and Their Relation in the Development of Long
Fruit Shelf Life and Parthenocarpy Tomatoes

Abstract, Tomato is one of the important horticultural crops in Indonesia. Along with technological
developments, many new tomato varieties have been developed that have the desired characteristics,
including disease resistance, high productivity, high nutrient content and others. The application of
technology through a hormonal approach is very important to produce new varieties of tomatoes,
including ethylene and auxin. Both of these hormones are very influential on the growth and yield of
tomatoes, especially to produce tomatoes that are adaptive to stressful environmental conditions and
high fruit storage resistance. The mutation technology in these two hormones has been able to
produce the desired tomatoes, including tomatoes iaa9-3, which is a tomato that has a mutation in the
IAA9 gene with the resulting characters in the form of seedless fruit. Sletr1-2 tomatoes, which are
tomatoes that have mutations in the SlETR1 gene with the resulting character is a shelf-stable tomato.
This review will discuss the role of auxin, ethylene and the role of mutations in producing
parthenocarpy tomato and long fruit shelf-life tomatoes, as well as future perspectives in the
development of tomatoes in Indonesia.
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Pendahuluan

Tomat merupakan salah satu komoditas
hortikultura yang bernilai ekonomi tinggi dan
masih memerlukan penanganan serius, terutama
dalam hal peningkatan hasil dan kualitas
buahnya (Wasonowati 2011). Tomat merupakan
buah yang diminati masyarakat karena kaya
akan nutrisi, mineral dan antioksidan. Buah
tomat memiliki cukup nutrisi dan bergizi baik
karena terdapat kandungan vitamin A, B, C, D,
dan E, fitosterol, asam folat, antioksidan,
lycopene, alpha, beta, karoten, dan potassium
(Mubarok et al., 2017). Buah tomat pada kadar

100 g memiliki kandungan setara dengan 4,2 g
karbohidrat, 0,3 g lemak, 1 g protein, 5 mg
kalsium, 27 mg fosfor, 0,5 mg zat besi, 1500
vitamin A dalam bentuk karoten, 60 mg vitamin
B berupa niasin, dan 40 mg vitamin C berupa
asam askorbat (Marliah et al. 2012). Tomat dapat

di konsumsi dalam bentuk segar maupun
olahan. Hasil olahan jus tomat sangat bermafaat
untuk mencegah fotoaging yang disebabkan oleh
radiasi sinar ultraviolet-B (Mubarok et al. 2017).

Konsumsi tomat dalam bentuk olahan, mulai
dari skala rumah tangga sampai pabrik besar,
menyebabkan kebutuhan tomat semakin
meningkat, akibatnya Indonesia banyak
mengimpor tomat untuk memenuhi kebutuhan
tomat di Indonesia. Rendahnya produksi tomat
sangat bergantung terhadap faktor lingkungan,
hal tersebut disebabkan tanaman tomat
merupakan tanaman yang rentan terhadap
cekaman.

Badan Pusat Statistik (2016), melaporkan
bahwa pada tahun 2014 produksi buah tomat di
Indonesia mencapai 915.587 ton, sedangkan
pada tahun 2015 mengalami penurunan menjadi
887.792 ton. Menurunnya produksi tomat
merupakan permasalahan yang dapat
disebabkan oleh beberapa faktor, salah satunya
adalah kondisi lingkungan tumbuh tanaman
yang diakibatkan oleh suhu tinggi. Suhu yang
tinggi pada tanaman tomat dapat menyebabkan
penurunan produktivitas dan kualitas
pascapanennya. Suhu tinggi juga menyebabkan
proses respirasi, transpirasi, dan hormon etilen
yang dihasilkan mengalami peningkatan yang
dapat mengakibatkan hasil panen mudah
mengalami kerusakan (Mubarok et al., 2015).

Salah satu faktor yang mempengaruhi hasil
produksi tomat adalah penanganan pascapanen.
Sifat tanaman tomat yang perishable akibat

memiliki kandungan air yang tinggi serta
tergolong dalam tanaman klimakterik
menyebabkan laju respirasi yang meningkat
selaras dengan terjadinya penuaan (Mubarok et
al., 2015). Hal tersebut disebabkan kandungan

gas etilen mampu mempercepat laju respirasi
sehingga buah akan cepat mengalami penuaan
(Mubarok et al., 2019). Etilen pada tanaman

berdampak buruk terhadap kualitas buah,
karena mampu mempercepat daya simpan
buah.

Selain permasalahan mengenai daya
simpan, permintaan terhadap buah tomat
berkualitas semakin menjadi perhatian. Aspek
kualitas buah yang menjadi perhatian antara
lain warna, aroma, rasa, dan keberadaan biji
pada buah. Kebanyakan konsumen lebih suka
terhadap buah tanpa biji. Buah tanpa biji disebut
sebagai partenokarpi. Keuntungan dari buah
yang bersifat sebagai partenokarpi adalah
produksi buah lebih stabil, produktivitas lebih
meningkat, dan kualitas buah menjadi lebih baik
(Purnamaningsih et al., 2016).

Etilen merupakan senyawa hidrokarbon
tidak jenuh (C2H4) yang pada tumbuhan
ditemukan dalam fase gas, sehingga disebut
juga gas etilen. Gas etilen tidak berwarna dan
mudah menguap pada suhu kamar (Sinha,
2014). Menurut Nazar et al. (2014), etilen yang
dihasilkan oleh tanaman memiliki peran ganda
dalam mengontrol pertumbuhan sekaligus
penuaan pada tanaman. Proses pematangan
buah dapat ditekan melalui pengendalian
produksi etilen maupun sensitivitas tanaman
terhadap etilen. Sletr1-2 merupakan domain

transmembran kedua dari gen reseptor etilen
(SLETR1) yang memiliki efek meminimalkan

laju etilen sehingga umur simpan meningkat
(Okabe et al., 2011; Mubarok et al., 2015).
Karakter yang terdapat pada mutan Sletr1-2

berguna untuk memperpanjang umur simpan
buah dari kultivar tomat hibrida. Pemanfaatan
tomat Sletr1-2 dan iaa9-3 dapat menjadi solusi
terhadap permasalahan penurunan
produktivitas ataupun kualitas pascapanen
buah tomat yang diakibatkan karena
meningkatnya suhu.

Hormon auksin dari jenis indole acetic acid

(IAA) berperan dalam menginduksi
partenokarpi. Selain itu, auksin dari jenis IAA
berperan dalam menginduksi pembesaran sel,
pertumbuhan sel, pertumbuhan tanaman,
perkembangan buah, serta menunda proses
kematangan buah (Sinha, 2004).
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Buah partenokarpi (tanpa biji) adalah buah
yang terbentuk tanpa proses polinasi dan
fertilisasi. Buah tanpa biji memiliki karakter yang
mewakili kebutuhan pasar karena sangat digemari
oleh konsumen (Mazzucato et al. 2015). Penjelasan
baru-baru ini mengenai mekanisme genetik
molekuler mengendalikan buah yang diatur
dalam tomat telah membuka jalan untuk
memanfaatkan mutasi baru untuk partenokarpi.
Transisi bunga ke buah berada di bawah regulasi
multihormon yang kompleks, dan mekanisme
molekuler yang mendasari proses ini terus
diselidiki secara intensif (Ruan et al. 2012).

Buah partenokarpi memiliki banyak
manfaat untuk meningkatkan produktivitas dan
kualitas buah yang biasanya diterapkan pada
tanaman dari komoditas hortikultura untuk
kepentingan komersil. Menurut Pandolfini
(2009), usaha untuk menghasilkan buah yang
bersifat sebagai partenokarpi cukup baik untuk
dikembangkan karena dalam prosesnya berguna
untuk menghambat kematangan buah dan
meningkatkan daya simpan buah.

Gen IAA9, anggota keluarga Auksin/IAA
dari faktor transkripsi (TF) dalam tomat,
memainkan peran utama dalam rangkaian
pembentukan buah, karena tanaman yang
dipengaruhi oleh teknologi antisense (As-IAA9)

menunjukkan beberapa cacat perkembangan
terkait IAA, termasuk perilaku partenokarpi yang
kuat (Wang et al. 2005). Tomat iaa9-3 merupakan
tomat yang mengalami mutasi pada gen IAA9 dan

menghasilkan tingkat partenokarpi lebih tinggi
daripada mutan-mutan iaa9-4 dan iaa9-5 (Mubarok
et al., 2015). Mutan iaa9-3 juga mampu menekan
kegagalan fruit set akibat cekaman suhu tinggi

yang disebabkan oleh gagalnya perkembangan
serbuk sari dan rendahnya fertilitas polen
sehingga mempengaruhi keberhasilan proses
polinasi dan fertilisasi yang akan berdampak
buruk terhadap hasil produksi tomat.

Pengetahuan tentang hormon etilen dan
auksin sangatlah penting diketahui, khususnya
untuk mengatahui sifat pertumbuhan tanaman
dan dalam hal perkaitan varietas tanaman baru
yang mempunyai karakter yang diinginkan.
Mutan-mutan terkait yang dapat mengendalikan
produksi hormone-hormon tersebut sudah
banyak diteliti dan secara nyata memberikan
potensi yang baik dalam perakitan varietas
tomat komersial baru, baik itu galur murninya
ataupun generasi F1-nya yang mempunyai
karakter ketahanan simpan buah yang lebih
lama (Mubarok et al., 2015).

Pemanfaatan Mutasi untuk
Meningkatkan Kualitas Pascapanen
Buah Tomat

Mutasi adalah perubahan yang terjadi pada
bahan genetik, baik pada taraf urutan asam
amino yang terbentuk (disebut mutasi titik)
maupun pada taraf kromosom (Aristya et al.,
2018). Mutasi pada gen dapat mengarah pada
munculnya variasi-variasi baru pada spesies.
Mutasi dibedakan menjadi mutasi kecil (mutasi
gen) dan mutasi besar (mutasi kromosom).
Mutasi kecil adalah perubahan yang terjadi pada
susunan molekul gen (DNA), sedangkan mutasi
besar adalah perubahan yang terjadi pada
struktur dan susunan kromosom. Mutasi gen
disebut juga mutasi titik. Mutasi ini terjadi
karena perubahan urutan basa pada DNA atau
dapat dikatakan sebagai perubahan nukleotida
pada DNA. Kromosom memiliki dua lengan,
yang panjangnya kadang sama dan kadang
tidak sama, lengan-lengan itu bergabung pada
sentromer (lokasi menempelnya benang spindel
selama pembelahan mitosis dan meiosis).
Pengaruh bahan mutagen, khususnya radiasi,
yang paling banyak terjadi pada kromosom
tanaman adalah pecahnya benang kromosom
(chromosome breakage atau chromosome aberration)

(Sutapa dan Kasmawan, 2016). Peluang kejadian
mutasi tergolong kecil tetapi memiliki potensi
yang besar karena sumber perubahan berbasis
pada masing-masing lokus (Sellammal dan
Maheswaran 2013).

Induksi mutasi berguna untuk mengubah
suatu sifat atau karakter target tanpa mengubah
latar belakang genetik tanaman. Induksi mutasi
yang digunakan dalam perbaikan varietas
tanaman efektif untuk meningkatkan
keragaman sumber daya genetik (Gnanamurthy
et al., 2012). Walaupun telah ditemukan dan
telah tersedia beberapa galur mutan yang telah
dikoleksi dan diteliti untuk dikaji secara
berkesinambungan atau dimanfaatkan untuk
memperbaiki umur ketahanan terhadap suhu
tinggi serta memperbaiki kualitas tomat yang
terbentuk secara alami maupun buatan, namun
jumlah dan pemanfaatan galur mutan masih
sangat terbatas.

Pemanfaatan dan jumlah galur mutan yang
masih sangat terbatas menjadikan hal tersebut
sebagai tugas dan tantangan bagi para peneliti
untuk terus dikembangkan guna memenuhi
permintaan pasar yang semakin meningkat.
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Dalam pemanfaatannya, organisme yang
mengalami mutasi atau mutan telah
ditransformasi melalui gen sehingga dapat
meningkatkan ketahanan buah terhadap suhu
tinggi yang berkolerasi dengan adanya
peningkatan umur simpan tanaman tomat serta
memperbaiki kualitas tomat. Di antara
mekanisme kerja gen mutan yang berperan
untuk menghambat proses kematangan buah
adalah penghambatan proses sintesis etilen,
sehingga pada akhirnya dalam proses
pematangan tidak terjadi peningkatan jumlah
etilen.

Beberapa mutan tomat yang dihasilkan
karena mutasi yang terjadi pada gen yang
terlibat dalam biosntesis dan sinyal transuksi
etilen adalah rin, nor dan cnr (Gao et al., 2019).

Pada mutan-mutan tersebut etilen tetap
digunakan untuk diproduksi selama proses
pematangan tetapi ekspresi pematangan buah
mengalami penurunan dan tidak mengalami
peningkatan walaupun diberi etilen eksogen.
Hal ini mengindikasikan bahwa proses fisiologi
tumbuhan terkait penghambatan untuk
kematangan buah terjadi karena adanya reduksi
sensitivitas etilen (Barry et al., 2005). Selain
mutan-mutan tersebut, Sletr1-1 dan Sletr1-2

merupakan dua mutan yang mengalami mutasi
pada bagian transmembran gen reseptor etilen
(SlETR1) yang memiliki peranan yang penting

dalam menghambat kerja etilen dengan tingkat
yang berbeda-beda. Sletr1-1 memiliki karakter

sama sekali tidak sensitif terhadap etilen
sehingga tidak memunculkan ciri kematangan
pada warna buah, sedangkan Sletr1-2 memiliki

karakter sensitif terhadap jumlah etilen yang
lebih sedikit, sehingga masih mampu
memunculkan ciri kematangan dengan
memerahnya warna buah (Mubarok et al. 2015).

Kedua mutan tersebut sangat efektif dalam
memperbaiki kekerasan dan daya simpan
buahnya tanpa memengaruhi ukuran buah,
produksi etilen, tingkat respirasi, serta
kandungan padatan terlarut. Meski demikian,
kedua gen berdampak pada pengurangan warna
sebagai salah satu bentuk dampak
berkurangnya kandungan lycopene maupun beta
karoten dengan tingkat pengurangan yang tidak
begitu besar. Sehingga mutan tersebut dapat
direkomendasikan sebagai organisme atau
mutan yang berpotensi tinggi untuk
ditingkatkan dalam kegiatan perakitan varietas
tomat dengan ketahanan simpan buah yang baik
(Mubarok et al. 2015).

Pemanfaatan Mutasi untuk
Menghasilkan Buah Tanpa Biji

Auksin merupakan salah satu zat pengatur
tumbuh (ZPT) yang salah satunya memiliki
kemampuan untuk menghasilkan buah yang
bersifat partenokarpi. Auksin pada umumnya
berfungsi untuk meningkatkan kecepatan
pemanjangan sel dan bobot basah, sehingga
dapat meningkatkan daya serap air untuk
memengaruhi proses fisiologis seperti
perkembangan buah dan pembentukan biji.
Jenis-jenis auksin yang sering digunakan untuk
pembentukan buah partenokarpi adalah IAA
dan 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D).
Serrani et al. (2007) menyatakan bahwa

penggunaan 2,4-D dengan dosis tinggi
mengakibatkan cacat pada tomat, sehingga para
peneliti merekomendasikan jenis auksin yang
lebih lemah aktivitasnya dari 2,4-D yaitu IAA.

Mutan iaa9-3 merupakan salah satu mutan

yang mengalami mutasi pada gen IAA9 dan
mempunyai karakter buah tanpa biji tanpa
dilakukannya polinasi. Gen IAA9 merupakan
bagian dari jenis auksin yang berperan sebagai
penekan proses transkripsi melalui jalur
persinyalan hormon auksin pada tanaman (Wang
et al., 2009). Peran utama dari jenis auksin ini

adalah memiliki kemampuan untuk meregulasi
buah tomat. Hal tersebut dikembangkan melalui
teknologi antisense (As-Iaa9) yang ditandai dengan

adanya kelainan pada proses perkembangan
termasuk karakteristik yang kuat pada
partenokarpi (Wang et al., 2005).

Mutasi pada gen IAA9 menghasilkan
empat mutan yaitu Iaa9-1, Iaa9-2, Iaa9-3, dan
Iaa9-4. Penelitian yang dilakukan oleh Saito et al.

(2011) menunjukkan bahwa panjang dan lebar
buah yang telah berdiferensiasi secara signifikan
lebih kecil pada mutan Iaa9-3 dan Iaa9-5.
Sehingga dapat diketahui bahwa mutan Iaa9-4

merupakan mutan yang lebih lemah
dibandingkan dengan dengan mutan Iaa9-3 dan
Iaa9-5 dalam menghasilkan buah partenokarpik.

Persfektif Masa Depan dalam
Pemanfaatan Buah Tomat Partenokarpi
Tahan Simpan

Permasalahan lingkungan menjadi salah satu
topik khusus yang berpengaruh langsung
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terhadap penurunan produktivitas hasil
pertanian yang salah satunya diakibatkan oleh
pemanasan global. Untuk mengatasi
permasalahan tersebut, maka peranan teknologi
pertanian harus menjadi perhatian khusus.
Dengan dikembangkan tomat tahan simpan dan
tomat partenokarpik akan menjadi salah satu
solusi untuk menghambat penurunan
produktivitas tomat pada kondisi lingkungan
tercekam akibat adanya efek pemanasan global
tersebut.

Penggabungan dua karakter tomat tahan
simpan dan partenokarpik atau pembentukan
tomat double mutant akan menjadi solusi yang

tepat, karena akan menghasilkan satu individu
tanaman yang mempunyai dua karakter yang
diinginkan dalam satu tanaman. Dengan
dibentuknya tomat ini yang mempunyai tingat
pembentukan buah yang tinggi pada kondisi
suhu tinggi dan mempunyai ketahanan
terhadap etilen pada kondisi lingkungan
tercekam maka permasalahan dalam
pertumbuhan dan pascapanen tomat
diharapkan dapat teratasi dengan baik. Oleh
sebab itu, maka pembentukan tomat double
mutant diharapkan mampu berkontribusi dalam

meningkatkan produktivitas dan mengurangi
kerugian pascapanen tomat sehingga mampu
menjadi solusi masa depan terhadap
permasalahan produktivitas tomat.

Kesimpulan

Pendekatan hormonal tanaman melalui mutasi
pada gen yang terlibat dalam biosintesis dan
pensinyalan auksin dan etilen sangatlah penting
dalam peningkatan produktivitas tomat. Tomat
partenokarpi iaa9-3 dan Sletr1-2 merupakan dua
tomat mutan yang masing-masing mengalami
mutasi pada gen IAA9 dan SlETR1, yang

menghasilkan buah tanpa biji dan tahan simpan.
Pemanfaatan tomat tersebut untuk pemuliaan
tanaman memungkinkan untuk mengatasi
permasalahan dalam produksi dan pascapanen
tomat di Indonesia.
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