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Analisis Ekspresi Gen yang Responsif Terhadap Cekaman Kekeringan pada 

Tanaman Sengon (Paraserianthes falcataria L. Nielsen) 

 

Susanti Maharani Karalo 

21106040062 

ABSTRAK 

Cekaman kekeringan merupakan salah satu faktor lingkungan utama yang 

membatasi pertumbuhan dan produktivitas tanaman kehutanan, termasuk sengon 

(Paraserianthes falcataria L. Nielsen). Tanaman merespons kondisi ini melalui 

perubahan regulasi ekspresi gen yang berperan dalam metabolisme, transpor air, 

sinyal hormon, dan respons stres. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pola 

ekspresi gen yang responsif terhadap cekaman kekeringan pada provenance Flores, 

Bandung, dan Solomon yang diberi perlakuan cekaman kekeringan selama 3, 10, 

dan 14 hari setelah penghentian pengairan. Analisis ekspresi gen dilakukan 

menggunakan metode quantitative PCR (qPCR) dengan gen target SOD, PLP, 

SUSY, ATP-β, TIP, AUX, WRKY, dan ADH, serta gen UBQ sebagai gen 

housekeeping. Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa seluruh gen target 

bersifat responsif terhadap cekaman kekeringan, yang ditunjukkan oleh adanya 

perubahan tingkat ekspresi relatif gen dibandingkan kondisi kontrol pada berbagai 

durasi cekaman. Perubahan ini mencakup upregulation maupun downregulation. 

Setiap gen dan provenance memiliki pola ekspresi yang berbeda terhadap durasi 

cekaman. Provenance Flores dan Bandung umumnya menunjukkan respons 

ekspresi yang lebih aktif pada fase awal atau pertengahan cekaman, sedangkan 

provenance Solomon cenderung menunjukkan penekanan ekspresi pada fase awal 

dan pertengahan, dengan peningkatan pada fase akhir untuk gen tertentu. 

Berdasarkan hasil dapat disimpulkan bahwa bahwa regulasi ekspresi gen berperan 

penting dalam mekanisme adaptasi sengon terhadap kondisi kekurangan air dan 

berpotensi dimanfaatkan sebagai dasar pengembangan provenance sengon toleran 

kekeringan. 

Kata Kunci: cekaman kekeringan, ekspresi gen, gen responsif kekeringan, 

Paraserianthes falcataria, quantitative-PCR.  
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Analysis of Gene Expression Responsive to Drought Stress in Sengon Trees 

(Paraserianthes falcataria L. Nielsen) 

 

Susanti Maharani Karalo 
21106040062 

ABSTRACT 

Drought stress is one of the main environmental factors that limit the growth and 

productivity of forest plants, including sengon (Paraserianthes falcataria L. 

Nielsen). Plants respond to these conditions through changes in the regulation of 

gene expression that play a role in metabolism, water transport, hormone signaling, 

and stress response. This study aims to analyze gene expression patterns responsive 

to drought stress in Flores, Bandung, and Solomon varieties subjected to drought 

stress for 3, 10, and 14 days after irrigation cessation. Gene expression analysis 

was performed using quantitative PCR (qPCR) with the target genes SOD, PLP, 

SUSY, ATP-β, TIP, AUX, WRKY, and ADH, as well as the UBQ gene as a 

housekeeping gene. The results showed that all target genes were responsive to 

drought stress, as indicated by changes in relative gene expression levels compared 

to control conditions at various stress durations. These changes included both 

upregulation and downregulation. Each gene and variety had a different expression 

pattern in response to the duration of stress. The Flores and Bandung varieties 

generally showed more active expression responses in the early or middle stages of 

stress, while the Solomon variety tended to show suppressed expression in the early 

and middle stages, with an increase in the final stage for certain genes. Based on 

the results, it can be concluded that gene expression regulation plays an important 

role in the adaptation mechanism of sengon to water shortage conditions and has 

the potential to be used as a basis for developing drought-tolerant sengon varieties. 

Keywords: drought stress, drought-responsive genes, gene expression, 

Paraserianthes falcataria, quantitative-PCR. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Sengon (Paraserianthes falcataria L. Nielsen) atau yang lebih 

popular dengan nama botani Albizia moluccana Miq, Albazia falcata 

Backer, Albizia falcataria (L.) Fosberg adalah tanaman yang tumbuh di 

Kepulauan Maluku Indonesia dan termasuk dalam famili Fabaceae (Haruni 

et al., 2011). Sengon sudah banyak dibudidayakan di Indonesia, karena 

sengon memiliki kemampuan untuk meningkatkan kualitas lingkungan 

seperti memperbaiki tata air dan meningkatkan kesuburan tanah. Selain itu, 

semua bagian pohon sengon mulai dari daun hingga perakarannya dapat 

digunakan untuk berbagai kebutuhan yang menjadikan permintaan pasar 

kayu sengon terus meningkat (Wijayanto & Nurhayati, 2022) 

Karakteristik kayu sengon sangat ideal untuk penggunaan industri 

dan sering digunakan untuk penanaman hutan dibandingkan dengan jenis 

kayu lainnya. Kayu pohon sengon ini kuat, berwarna terang, dan ringan 

dengan kepadatan antara 0,20 kg/m³ hingga 0,49 kg/m³ sehingga 

masyarakat Eropa menyukai karakter seperti itu (Hartati et al., 2010). Saat 

ini, kayu sengon dijual kepada masyarakat dengan harga yang sangat 

menarik, karena harganya lebih murah dibandingkan dengan jenis kayu 

lainnya. Kayu sengon menawarkan pemanfaatan yang lebih beragam 

dibandingkan kayu akasia (Putra et al., 2015). Oleh karena itu, kayu sengon 

banyak digunakan sebagai bahan baku dalam produksi berbagai jenis 

material kayu seperti partisi, pembuatan peti berbagai ukuran, konstruksi 

pelat beton, produksi korek api, pensil, papan partikel, dan kayu sengon ini 

secara khusus digunakan dalam produksi pulp dan kertas yang memiliki 

market share yang menjanjikan di pasar global (Kusuma et al., 2020). Oleh 

karena itu, pohon sengon ini salah satu spesies yang cocok untuk ditanam 

di Hutan Tanaman Industri (HTI) dan hutan rakyat (Hartati et al., 2008). 
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Pertumbuhan pohon sengon sangat cepat dan dapat dipanen setelah 

5-7 tahun sejak ditanam. Pohon sengon biasanya tumbuh 7 m per tahun dan 

mencapai ketinggian rata-rata 25,5 m serta diameter batang 17 cm setelah 6 

tahun. Setelah 15 tahun, pohon sengon dapat mencapai ketinggian 39 m dan 

diameter 63,5 cm. Pohon sengon dapat tumbuh dengan baik di tanah yang 

kurang subur karena hidup dalam simbiosis dengan bakteri Rhizobium yang 

mengikat nitrogen dan jamur mikoriza yang meningkatkan kandungan 

fosfor. Sengon menjadi salah satu pohon alternatif yang dapat ditanam 

secara ekstensif untuk tujuan rehabilitasi lahan-lahan marginal karena 

mampu beradaptasi dengan berbagai jenis tanah. Wardhani (2010) 

menunjukkan bahwa lahan dengan tanaman bermikoriza umumnya tahan 

terhadap kekeringan. Namun, ketahanan terhadap kekeringan ini tidak 

berarti sengon sepenuhnya kebal terhadap cekaman kekeringan (Wijayanto 

& Nurhayati, 2022).  

Kekeringan yang berkepanjangan pada tahap pertumbuhan dan 

perkembangan sengon dapat meningkatkan risiko kematian bibit maupun 

pohon dewasa, menurunkan produksi serta kualitas tanaman, dan memicu 

tingginya serangan hama dan penyakit (Haruni et al., 2011). Dampak ini 

turut berpengaruh pada beberapa aspek sosial-ekonomi, terutama 

menurunkan stabilitas ekonomi petani dan industri pengolahan sengon yang 

bergantung pada ketersediaan bahan baku berkualitas (Fadila et al., 2021). 

Kondisi perubahan iklim global telah memicu penigkatan kasus 

kekeringan di Indonesia. Berdasarkan data Badan Nasional Penanggulangan 

Bencana (BNPB) periode 2019–Oktober 2024, terdapat 407 kasus 

kekeringan di Indonesia. Lonjakan besar pada tahun 2019 (124 kasus) dan 

tahun 2023 (189 kasus) secara kumulatif tercatat 407 kasus pada periode ini. 

Lonjakan tersebut berkaitan erat dengan siklus El Nino (BNPB, 2024). Pada 

fase El Nino, melemahnya angin pasat menyebabkan akumulasi air laut 

hangat di wilayah tengah hingga timur Samudra Pasifik. Suhu muka laut 

meningkat, yang mengakibatkan pergeseran pusat penguapan, pembentukan 

awan, dan curah hujan yang lebih tinggi ke arah timur sehingga curah hujan 
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yang lebih sedikit turun di Indonesia (Alfina et al., 2025) . Fenomena ini 

menunjukkan bahwa keberlanjutan sistem pertanian dan kehutanan, 

termasuk budidaya sengon yang sangat bergantung pada air memunculkan 

ancaman yang nyata. 

Untuk menjawab permasalahan tersebut, pendekatan teknis 

(teknologi) seperti penambahan irigasi atau pemupukan dapat membantu 

secara temporer. Namun, solusi jangka panjang memerlukan pendekatan 

yang lebih mendasar, yaitu dengan memahami bagaimana sengon 

merespons cekaman kekeringan pada tingkat molekuler dan genetik. Salah 

satu pendekatan ilmiah yang efektif adalah analisis ekspresi gen, yakni 

dengan melihat bagaimana gen bertindak dalam kondisi stres tertentu. 

Dengan metode pendekatan ini, gen yang bertindak atau berperan dalam 

respons tanaman terhadap kekeringan memungkinkan dapat diidentifikasi 

secara spesifik. Ini menjadi dasar untuk pemuliaan atau rekayasa genetika 

untuk menghasilkan provenance sengon yang lebih tahan terhadap 

kekeringan. Menurut Song et al. (2022) dan Bortoloto et al. (2020), analisis 

ekspresi gen dapat menghasilkan biomarker molekuler dan karakter 

kandidat gen yang toleran terhadap cekaman air. Oleh sebab itu, metode 

pendekatan ini sesuai untuk diterapkan pada sengon di Indonesia, yang 

memiliki nilai ekologi dan ekonomi yang tinggi. 

Penelitian terkait ekspresi gen responsif terhadap cekaman 

kekeringan pada tanaman sengon masih sangat terbatas. Sebagian besar 

studi yang tersedia lebih banyak difokuskan pada respons tanaman terhadap 

stres biotik seperti serangan hama atau patogen, misalnya pada gen HSP70 

yang terekspresi tinggi saat infeksi boktor. Namun, potensi sengon sebagai 

tanaman cepat tumbuh dan penyumbang utama bahan baku kehutanan 

membuat studi tentang stres abiotik khususnya kekeringan menjadi semakin 

relevan. Mengingat sengon menunjukkan tingkat keragaman genetik yang 

tinggi di berbagai wilayah Indonesia, tanaman ini berpeluang besar untuk 

dikembangkan sebagai provenance toleran kekeringan melalui pendekatan 
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molekuler, salah satunya dengan analisis ekspresi gen (Safitri et al., 2020; 

Putri et al., 2013).  

Untuk menganalisis ekspresi gen secara kuantitatif dan spesifik, 

salah satu metode yang terbukti unggul adalah quantitative Polymerase 

Chain Reaction (qPCR). Metode ini memiliki keunggulan dalam hal 

sensitivitas tinggi, akurasi, dan kemampuan untuk membandingkan ekspresi 

gen dalam berbagai kondisi yang berbeda, serta dapat dilakukan dalam 

waktu yang relatif singkat (Aryunita Putri et al., 2023). Menurut Nugroho 

et al. (2021) qPCR menjadi metode standar dalam penelitian ekspresi gen 

karena mampu mendeteksi perubahan ekspresi bahkan pada konsentrasi 

yang sangat rendah. 

Dalam banyak studi, keunggulan ini memberikan peluang untuk 

diterapkan pada sengon dalam skema penelitian yang lebih terarah dan 

efisien, qPCR banyak digunakan untuk validasi ekspresi gen target seperti 

DREB, RD29A, LEA, NCED, dan CAT, terutama setelah hasil identifikasi 

awal diperoleh dari analisis ekspresi global (Wang et al., 2021). Penelitian 

Çelik (2024) menggunakan qPCR pada kentang juga berhasil 

mengidentifikasi gen-gen responsif terhadap cekaman kekeringan dengan 

gen StRD22 menunjukkan ekspresi tertinggi dan paling konsisten dalam 

mendukung toleransi terhadap kekeringan. Metode qPCR terbukti efektif 

untuk menganalisis ekspresi gen secara kuantitatif dan dapat digunakan 

sebagai dasar seleksi provenance tahan kekeringan. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis ekspresi gen pada 

tanaman sengon yang diberi perlakuan kelompok cekaman kekeringan dan 

kelompok kontrol untuk identifikasi gen-gen responsif kekeringan yang 

relevan pada sengon. Dengan memahami mekanisme ekspresi gen yang 

mendukung adaptasi sengon terhadap kekeringan, penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan kontribusi nyata dalam pengembangan provenance 

sengon yang lebih adaptif, dan menyediakan dasar molekuler untuk 

meningkatkan strategi budidaya sengon di lahan-lahan kering.  
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B. Rumusan Masalah 

Bagaimana pola ekspresi gen responsif kekeringan pada tanaman 

sengon (Paraserianthes falcataria L. Nielsen) yang mengalami cekaman 

kekeringan dibandingkan dengan tanaman yang tumbuh dalam kondisi 

normal? 

C. Tujuan Penelitian 

Menganalisis dan membandingkan pola ekspresi gen responsif 

kekeringan pada tanaman sengon (Paraserianthes falcataria L. Nielsen) 

yang mengalami cekaman kekeringan dan yang tidak mengalami cekaman 

sebagai kontrol. 

D. Manfaat Penelitian 

Memberikan informasi dan menambah referensi ilmiah mengenai pola 

ekspresi gen pada tanaman sengon sebagai respons tanaman terhadap 

cekaman kekeringan 
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BAB V  

PENUTUP 

A. Kesimpulan  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa seluruh gen yang dianalisis 

merespons cekaman kekeringan dengan pola regulasi yang bersifat temporal 

dan berbeda antar provenance, menunjukkan tahapan adaptasi fisiologis 

tanaman dari respons awal hingga stres berkepanjangan. Pada fase adaptasi 

awal (hari ke-3), gen AUX, ADH, dan ATP-β berperan dominan dalam 

regulasi hormonal, metabolisme anaerob, dan penyediaan energi. Fase stres 

puncak (hari ke-10) ditandai oleh aktivasi kuat gen SUSY, SOD, AUX, dan 

WRKY yang mendukung keseimbangan energi, mitigasi stres oksidatif, dan 

regulasi transkripsi. Pada fase kelelahan fisiologis (hari ke-14), sebagian 

besar gen metabolik mengalami penurunan ekspresi, namun gen regulator 

seperti WRKY dan gen terkait transport air seperti TIP tetap atau meningkat, 

menunjukkan adaptasi terhadap stres kronis. Perbedaan pola ekspresi antar 

provenance menegaskan bahwa toleransi kekeringan pada sengon 

merupakan hasil interaksi kompleks berbagai gen responsif, dengan 

provenance Solomon menunjukkan respons molekuler yang lebih stabil dan 

berkelanjutan dibandingkan Bandung dan Flores. 

B. Saran 

Penelitian selanjutnya diharapkan dapat menggunakan analisis 

statistik inferensial seperti ANOVA, Tukey HSD, dan korelasi Pearson 

untuk menguji hubungan signifikan antar gen serta keterkaitannya dengan 

parameter morfologi. Penggunaan tanaman yang sama pada setiap waktu 

pengambilan sampel selama periode cekaman juga perlu dilakukan untuk 

meningkatkan akurasi, konsistensi, dan validitas hasil yang diperoleh. 

Selain itu, disarankan juga untuk analisis interaksi antar protein yang 

dikodekan oleh gen-gen yang diuji untuk memperdalam pemahaman 

mengenai mekanisme molekuler respon cekaman kekeringan pada sengon 
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agar dapat memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai 

jaringan regulasi dan fungsi biologis gen-gen dalam adaptasi tanaman 

terhadap cekaman kekeringan. 
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