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Abstract: Derendan (Lansium sp.) is an underutilized endemic fruit tree species 

from Bengkalis Island that grows in acidic peatland soils with high concentrations 

of toxic aluminum ions (Al³⁺). This study aimed to construct gene-specific primers 

to detect stress tolerance genes in derendan, with an initial focus on the ALMT1 

(Aluminum-activated malate transporter) gene, which is known to mediate 

aluminum detoxification through organic acid exudation. Primers were designed 

based on ALMT1 sequences from model species and tested using PCR 

amplification and sequencing of derendan genomic DNA. Surprisingly, the 

amplified DNA fragment showed high similarity with CMP-sialic acid 

transporter 1 genes in several plant species, based on BLASTn analysis. The 

CMP-sialic acid transporter gene encodes a protein involved in the transport of 

sialic acid, an organic acid known to play roles in abiotic stress responses. These 

findings suggest that the constructed primers may target conserved transporter 

domains related to stress adaptation. The resulting primers have potential 

applications in molecular studies and breeding programs aimed at enhancing 

peatland stress tolerance in derendan and related species. 

 

Keywords: Abiotic tolerance, ALMT1, Bengkalis Island, CMP-sialic acid 

transporter, derendan, primer design, peatland stress. 

 

 

Pendahuluan 

 

Derendan (Lansium sp.) merupakan salah 

satu spesies tanaman buah-buahan endemik 

Pulau Bengkalis yang termasuk kedalam famili 

Melliaceae. Derendan memiliki kemiripan 

morfologi yang hampir mirip dengan buah dari 

famili Melliaceae lainnya, namun kulit buah 

derendan lebih tipis, bertekstur kasar dengan 

bintik-bintik hitam putih di permukaan kulit 

buah, dan memiliki ukuran buah yang lebih besar 

dibandingkan dengan buah duku. Buah derendan 

juga memiliki rasa yang lebih manis 

dibandingkan duku. Derendan mempunyai 

banyak manfaat antara lain daun dan kulit batang 

pohon mengandung senyawa antioksidan yang 

mampu menangkal dampak negatif oksidan 

dalam tubuh (Utami et al. 2016). Derendan 

merupakan salah satu buah yang kurang dikenal 

oleh masyarakat luas disebabkan informasi 

terkait potensinya masih terbatas, sehingga buah 

ini termasuk kedalam golongan tanaman buah 

yang kurang termanfaatkan (Gambar 1) 

(Anggraeni et al. 2023). 

Berbeda dengan genus Lansium lainnya, 

spesies derendan memiliki penyebaran populasi 

yang sangat terbatas, terutama di Pulau 

Bengkalis. Tumbuhan ini mampu beradaptasi 

dengan baik di wilayah ini karena didominasi 

oleh tanah gambut yang memiliki pH asam 

(Siregar 2021). Wilayah pada lahan gambut 

memiliki tingkat kesuburan rendah yang 

diakibatkan oleh tingkat keasaman yang tinggi 

dan konsentrasi aluminium yang bersifat toksik 

bagi tanaman (Khotimah et al. 2020). Uniknya, 

derendan memiliki kemampuan toleran cekaman 

(stress tolerance) terhadap lahan gambut 

tersebut. Studi informasi molekuler terkait 

dengan toleransi derendan terhadap cekaman 

aluminium lahan gambut masih belum 

terungkap. 

Salah satu elemen paling dominan dalam 
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tanah gambut adalah aluminium (Al), yang 

bersifat tidak esensial bagi sejumlah tanaman 

yang sensitif terhadap perubahan pH (Daspute et 

al. 2017). Pada tanah yang asam, ion aluminium 

akan berada dalam bentuk trivalen (Al3+) yang 

akan merusak membran dan dengan cepat dapat 

menghambat pertumbuhan akar (Tasma 2016). 

Adapun mekanisme pertahanan beberapa 

tanaman terhadap elemen aluminium ini adalah 

dengan bergantung pada pelepasan anion organik 

seperti malat, sitrat, dan oksalat dari bagian akar 

yang mampu mengkelat (membentuk kompleks 

stabil antara ion logam dengan molekul organik) 

Al3+ untuk mencegahnya berikatan pada dinding 

serta membran sel agar tidak memasuki sitosol 

(Liu & Meixue 2018). 

Salah satu gen yang berperan dalam 

mengontrol toleransi terhadap aluminium (Al) 

adalah gen ALMT (Aluminium-activated malate 

transporter), khususnya kelompok ALMT1, yang 

menyandi protein transmembran. Protein ini 

berfungsi sebagai saluran anion dan berperan 

dalam berbagai proses pengangkutan anion 

organik maupun anorganik di dalam sel. Gen 

ALMT1 terlokalisasi pada puncak akar yang 

sedang tumbuh (Gilliham & Maria 2021). Anion 

organik seperti malat memberikan ketahanan 

terhadap toksisitas Al pada tanah masam karena 

ketika asam malat dilepaskan dari akar, gugus 

karboksilnya akan mengkelat kation Al trivalen 

(Al3+) sehingga menjadi kurang toksik (Liu & 

Meixue 2018).  

Penelitian ini mengonstruksi primer 

berdasarkan sekuens gen ALMT1 dari berbagai 

spesies yang tersedia di GenBank. Hal ini 

dikarenakan sekuens gen ALMT1 diduga 

memiliki kemiripan dengan gen CMP-sialic acid 

transporter. Gen ini tergolong ke dalam 

kelompok gen penyandi protein transpor yang 

berfungsi dalam pengangkutan asam sialat, yaitu 

molekul yang terlibat dalam berbagai interaksi 

biologis seluler serta respon terhadap cekaman 

abiotik (Cakir & Olcay 2013). Keterkaitan fungsi 

antara ALMT1 dan CMP-sialic acid transporter 

sebagai protein transpor asam organik membuka 

peluang eksplorasi lebih luas terhadap 

mekanisme adaptasi tanaman khususnya 

derendan terhadap cekaman abiotik (Dabravolski 

& Isayenkov 2023). 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 

untuk mengonstruksi primer berbasis sekuens 

gen ALMT1 guna mendeteksi gen transporter 

yang terkait dengan cekaman abiotik, dengan 

fokus pada analisis gen CMP-sialic acid 

transporter pada tanaman derendan asal Pulau 

Bengkalis. Hasil dari penelitian ini diharapkan 

dapat berkontribusi dalam menambah informasi 

pada database GenBank. Selain itu, hasil yang 

didapat dari penelitian ini juga berperan dalam 

tahap seleksi pemuliaan spesies genus Lansium 

maupun spesies kerabat dekat lainnya yang 

potensial di lahan gambut. Dengan demikian, 

penelitian ini juga berkontribusi dalam menjaga 

keberlanjutan ekosistem di lahan gambut 

terutama pada Pulau Bengkalis 

 

Bahan dan Metode 

 

Waktu dan Tempat 

Penelitian telah dilakukan dari bulan April 

2024 sampai Juli 2024 di Laboratorium 

Genetika, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika 

dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Riau. 

daun muda derendan diambil dari Pulau 

Bengkalis, Provinsi Riau.  

 

Alat dan bahan 

Alat untuk proses isolasi DNA adalah 

gunting daun, micropipete (VWR) ukuran 10 μl, 

200 μl dan 1000 μl, micro tip (Axygen) ukuran 

10 μl, 200 μl, dan 1000 μl, tube 1,5 ml (Axygen), 

tube 0,2 ml (Axygen), rak tube, mortar, pinset, 

spidol, timbangan digital (Accuris 

INSTRUMENTS), waterbath (P selecta), vortex 

(Maxi Mix II), hot plate (Cimarec), spin down, 

dan mesin sentrifus (Benchmark). Alat untuk 

proses elektroforesis adalah perangkat perangkat 

elektroforesis (Mupid-exU). Alat untuk proses 

PCR adalah mesin PCR (Hercuvan). 

Bahan yang digunakan untuk proses 

isolasi DNA adalah sampel daun tanaman 

derendan, kit isolasi DNA Genomic DNA Mini 

Kit Plant (Geneaid), tisu dan isopropanol. Bahan 

yang digunakan untuk proses elektroforesis 

adalah bubuk agarosa (Thermo Scientific), buffer 

TBE 10X (Tris- boric acid EDTA) (Thermo 

Scientific), aquades, DNA Ladder 1 kb (Thermo 

Scientific), etidium bromida, parafilm dan DNA 

Loading Dye (Thermo Scientific). Bahan yang 

digunakan untuk proses PCR adalah KOD 

OneTM PCR Master Mix-Blue (Toyobo, Ltd), 

Molecular Biology Grade Water, template DNA 

dan sepasang primer. 
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Konstruksi Primer ALMT1 

Eksplorasi sekuens nukleotida terkait 

sekuens gen ALMT1 di database GenBank pada 

situs http://www.ncbi.nlm.nih.gov menggunakan 

kotak pencarian dengan kata kunci, yaitu 

ALMT1. Sekuens gen ALMT1 yang dipilih yaitu 

sekuens gen hasil penelitian non predicted atau 

penelitian secara in vivo pada beberapa tumbuhan 

yang mengapit wilayah CDS. Konstruksi primer 

secara manual dilakukan berdasarkan parameter 

panjang primer dengan kisaran 18 sampai 30 

basa. Kemudian dari hasil konstruksi primer, 

dipilih dua pasang kandidat primer dan 

dilakukan analisis karakteristik primer seperti 

panjang basa, kandungan GC, Temperature 

Melting (Tm) atau suhu saat ikatan DNA menjadi 

tunggal, dan Temperature Annealing (Ta) atau 

suhu yang diperkirakan agar primer dapat 

berikatan dengan template DNA secara stabil. 

Selanjutnya dilakukan pembuatan primer ke PT. 

Genetika Science untuk diperoleh dua pasang 

primer dengan konsentrasi 50 μm/M.  

 

Persiapan Sampel dan Isolasi DNA Total 

Sampel yang digunakan berupa daun 

muda segar. Proses isolasi DNA tanaman 

derendan dilakukan mengikuti prosedur dari 

protokol Genomic DNAMini Kit Plant (Geneaid) 

untuk memperoleh template DNA. DNA total 

hasil isolasi selanjutnya dilakukan pengecekan 

dengan menggunakan elektroforesis gel 

(Wahibah et al. 2023). 

 

PCR Menggunakan Primer ALMT1 dan 

Sekuensing 

Seluruh sampel DNA derendan 

diamplifikasi menggunakan dua pasang primer 

ALMT1. Komponen mix PCR yang digunakan 

pada penelitian ini adalah KOD OneTM PCR 

Master Mix-Blue (Toyobo, Ltd), Molecular 

Biology Grade Water, template DNA dan 

sepasang primer (Tabel 1.).  

Proses tahapan PCR terdiri atas pra-PCR, 

denaturation (pemisahan dua utas DNA), 

annealing (penempelan primer), extension 

(pemanjangan) dan pasca-PCR. Jumlah siklus 

dari proses denaturation hingga annealing 

menghasilkan 35 siklus dengan lama waktu 

untuk melakukan pra-PCR adalah 2 menit 

dengan suhu 94°C, denaturation selama 30 detik 

dengan suhu 94°C, dan annealing selama 30 

detik dengan suhu 55°C. Pada proses extension 

selama 30 detik dengan suhu 68°C dan diakhiri 

dengan proses pasca-PCR dengan waktu tak 

terhingga dengan suhu 15°C.  

Hasil PCR dielektroforesis untuk 

mengetahui keberhasilan amplifikasi. 

Selanjutnya hasil PCR beserta 30 µl primernya 

(forward dan reverse) dikirim ke PT.  Genetika 

Science Indonesia, Jakarta Barat untuk proses 

sekuensing. 

 
Analisis Data Sekuens ALMT1 dan 

Sekuensing 

Data hasil sekuensing diperiksa 

menggunakan software BioEdit. Sekuens 

dianalisis menggunakan program BLASTn 

(Basic Local Alignment Search Tool nucleotide) 

untuk melihat kemiripannya dengan database 

yang ada di GenBank pada website 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST. Setelah 

sekuens terkonfirmasi sebagai wilayah gen 

ALMT1, selanjutnya dilakukan konstruksi primer 

menggunakan software Primer3Plus. Primer 

yang diperoleh kemudian divalidasi untuk 

menentukan spesifitas primer tersebut. 

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Konstruksi primer ALMT1 

Sekuens nukleotida penyandi protein 

ALMT1 diperoleh melalui pencarian pada 

database GenBank, yang mendapatkan 11 

sekuens dari berbagai spesies. Seluruh sekuens 

tersebut berasal dari molekul mRNA yang telah 

dikonversi menjadi cDNA. Di antara 11 sekuens 

tersebut, dua di antaranya merupakan non 

predicted sekuens, yakni milik Arabidopsis 

thaliana (NM_100716) dan Triticum aestivum 

(NM_001405814) (Gambar 2.). Kedua sekuens 

ini dipilih sebagai acuan dalam konstruksi primer 

ALMT1 untuk tanaman derendan (Gambar 3). 

Hasil ini sejalan dengan temuan Daspute et 

al. (2017), yang menunjukkan bahwa gen 

ALMT1 pada Arabidopsis thaliana telah berhasil 

dikarakterisasi dan terbukti berperan penting 

dalam toleransi terhadap aluminium melalui 

eksudasi malat. Namun, terdapat perbedaan 

pendapat dalam beberapa studi terkait konservasi 

urutan ALMT1 antarspesies. Variasi sekuens 

cukup signifikan antar spesies sehingga 

menyulitkan penyusunan primer universal 

(Kochian et al. 2015). Meskipun demikian, 

pemilihan dua sekuens non predicted dari spesies 
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model dinilai representatif karena memiliki 

karakter yang telah divalidasi secara fungsional 

dalam konteks toleransi terhadap Al. 

Masing-masing jenis primer terdiri dari 

bagian forward dan reverse. Primer forward 

dipilih sebanyak 20 basa pada bagian awal 

complete CDS (Coding Sequence) yang memuat 

kodon start yaitu ATG. Kodon ATG ini akan 

diubah menjadi kodon AUG saat proses translasi. 

Hal yang sama juga dilakukan pada primer 

reverse yang diambil pada bagian akhir sekuens 

CDS yang memuat kodon stop berupa TAG, 

TAA, dan TGA, namun dilakukan reverse 

complement atau mengubah urutan DNA 

menjadi suatu urutan yang dibalik. Hal ini sesuai 

dengan karakteristik struktur DNA yang 

berbentuk double helix dan bersifat antiparalel. 

 

               
Gambar 2. Sekuens gen ALMT1 pada spesies (a) Arabidopsis thaliana (b) Triticum aestivum 

 

Hasil konstruksi primer dari spesies Arabidopsis thaliana dan Triticum aestivum (Tabel 1.) 

 
Tabel 1. Hasil Kontruksi primer ALMT1 

 

Nama Primer Tipe Primer 

Almt1-derendan1 Forward 5’ATG-GAG-AAA-GTG-AGA-GAG-AT 3’ 

Almt1-derendan1 Reverse 5’ TTA-CTG-AAG-ATG-CCC-ATT-AC 3’ 

Almt1-derendan2 Forward 5’ ATG-GAT-ATT-GAT-CAC-GGC-AG 3’ 

Almt1-derendan2 Reverse 5’ TTA-CAA-AAT-AAC-CAC-GTC-AG 3’ 

Berdasarkan tabel diatas, maka didapatkan 

dua pasang primer yang dikonstruksi 

menggunakan sekuens gen ALMT1 dari dua 

spesies tanaman yaitu primer Almt1-derendan1 

dengan panjang sekuens 1961 panjang basa (pb) 

dan primer kedua yaitu Almt-derendan2 dengan 

panjang sekuens 1972 pb. Kedua primer ini 

mengapit wilayah complete CDS (Coding 

Sequence) yang dikonstruksi dengan 

memperhatikan karakteristik primer (Tabel 2.). 

 
Tabel 2. Hasil konstruksi primer ALMT1 

 

Nama Primer Tipe Mulai Ukuran (pb) Tm (°C) Ta (°C) Persentase GC 

Almt1-derendan1 Forward 199 20 50 55 40 

Almt1-derendan1 Reverse 1680 20 49.7 54.7 40 

Almt1-derendan2 Forward 407 20 52.4 57.4 45 

Almt1-derendan2 Reverse 1786 20 48 53 35 

Primer-primer yang telah dikonstruksi 

pada penelitian ini selanjutnya digunakan untuk 

mengamplifikasi wilayah gen ALMT1 pada 

derendan. Salah satu karakteristik primer yang 

Arabidopsis thaliana (thale cress) (1961 bp) 

            ORIGIN       
        1 ctcgaagtgc aacgcaccac taatttttta taaatattaa cataacattt catgagtcct 

       61 aaacaagagt ctctcttggt ctttataaat acatcgatcc atgtacataa aaacaacaag 

      121 tcatcttttc tttctatctg aaagtaatca gagaatcaga aaacacttga gagagctgag 

      181 tgaccatcaa aaggtgttat ggagaaagtg agagagatag tgagagaagg gattagagta 

      241 gggaatgaag acccgagaag aattattcat gctttcaaag tgggacttgc tcttgttttg 

      301 gtctcttcct tctattatta ccaacctttc ggtcctttca ccgattactt cggtatcaat 

      361 gcaatgtggg ctgtcatgac cgtcgttgtt gtctttgaat tctccgtagg ggctacactt 

      421 gggaaaggac taaatagagg agtggcaaca ttagtagcag gaggactagg aattggagct 

      481 catcaactag caagattgtc gggtgcaaca gtggaaccta ttcttttggt catgttggtc 

      541 tttgtgcaag ctgcgttgtc gacgttcgta aggtttttcc catgggtaaa gacaaagttc 

      601 gattatggga tattgatatt catattgacg ttcgcgctga tatcgttgtc ggggtttaga 

      661 gacgaagaga taatggattt ggcagaaagc agactatcga cagtggtgat tggaggagtc 

      721 agttgcatcc ttatctctat ctttgtctgt cctgtttggg ctggacaaga tctacattct 

      781 ctccttgcct ctaactttga cactctctcc cacttccttc aagattttgg ggacgaatat 

      841 tttgaagcga gagagaaggg ggactacaaa gtagtggaga agaggaaaaa gaatcttgag 

      901 agatataaaa gtgttcttga ctccaaaagc gatgaagaag ctttggctaa ttacgcagaa 

      961 tgggaaccgc ctcatggaca atttaggttt aggcatccat ggaaacaata tgttgccgtt 

     1021 ggtgcattac tccggcagtg tgcctacagg attgatgcct tgaattcata catcaactca 

     1081 gattttcaga tcccagtgga cataaaaaag aaattagaaa caccattaag aagaatgagc 

     1141 tcggaatcgg gaaactcaat gaaagaaatg tccatttcac taaaacaaat gataaaatca 

     1201 tcttcttctg atatccatgt ctcaaactca caagctgcat gcaaatctct ttctacttta 

     1261 cttaaatcag gcatcttgaa cgatgttgag cctcttcaaa tgatctcatt gatgacgact 

     1321 gtctccatgc tcatagatat tgttaactta accgaaaaga tctcggaatc tgtacacgag 

     1381 cttgcatccg ctgcaagatt taagaacaag atgaggccga ccgtgctata cgagaagtcg 

     1441 gattccggaa gcattggtcg tgccatgcca atagattctc atgaagatca tcatgttgtc 

     1501 acagttttac atgacgttga taatgataga tcaaacaatg ttgatgattc acgtggaggg 

     1561 agttcacagg actcatgtca tcatgttgcc ataaagattg ttgatgataa ctcaaaccat 

     1621 gaaaaacatg aagatggtga aatacatgta catacattaa gtaatgggca tcttcagtaa 

     1681 gtaattcaac tcattatttg aggagcagtc ttttgtaccc gcaagattat agagacgaga 

     1741 ccatcggtat ataacatatt cgggtatttc attcagattt gaagtttgtt acaaatacta 

     1801 ttgtcgcctt tgatcatttt tgaactattg gtcacacatt taataaagtc ttggtcttcg 

     1861 ttttcctttg cgttactctt ttaaagattt ttatatccaa ctgatcaaaa aatttaaaaa 

     1921 tagcatggtt ttatttttgg attatggtgt tttagagagc t 

Triticum aestivum (bread wheat) (1972 bp) 

            ORIGIN       
        1 tccacacgca cgagcagcag gcagtagcac agcgaacgca gatcgggtcc atgatattca 

       61 ttccccaggc ccccaaataa aacacgtacg gacggtcgca ggggcgaggt cgtatctggc 

      121 agcggcgtgc cctgaggagg tcggatccgg cggaggcgcg cgctcggaga ggccgtatcc 

      181 agcggaggcg accggcaggg gggggcacgc cggctcgtac gtagcgccgt cgtggtgtcc 

      241 cctggcgact gatttgggta gcgcggtgga tgggttagga ggaatgtgag cgcgccatgt 

      301 gtttgtccgc cagtgcctaa ctgccgcact gcctcaaaag gcgcgtgcta gggtactgta 

      361 cttaattagc agcgccgtac gcgcttgagc ttgcattgca tctgccatgg atattgatca 

      421 cggcagagag agcgacggcg agatggtggg caccatcgcc agctgcgggc tgctgctcca 

      481 ctcgcttctc gccgggctcg ggcgtcgcgc cgccgggttc gcccggaagg tgggcggcgc 

      541 cgcgcgggag gacccgaggc gggtggcgca ctcgctcaaa gtcggcctgg cgctcgcgct 

      601 ggtgtccgtc gtctacttcg tcacgccgct cttcaacggc ctcggggtgt ccgcgatatg 

      661 ggccgtgctc accgtcgtcg tcgtcatgga gtacaccgtc ggtgccacgc tgagtaaagg 

      721 cttgaacaga gccttggcga cgttggtggc tggctgcatc gccgtcggag ctcatcagtt 

      781 agctgaatta gctgaacgct gtggtgatca gggagagccc atagtgctca ccgtgctcgt 

      841 cttcttcgta gcgtcagcgg cgacgttctt gcgcttcatc ccggagatca aggccaagta 

      901 cgactacggc gtgaccatct tcatactgac cttcggtctg gtggccgtgt cgagctacag 

      961 agtggaggag ctcatccagc tcgcgcacca gcggttctac accatagccg tcggcgtctt 

     1021 catctgcctc tgcaccaccg tcttcctctt ccccgtctgg gccggagagg acgtccacaa 

     1081 gctcgcctcc ggcaacctcg acaaactcgc tcagttcatt gaaggaatgg aattcaactg 

     1141 ctttggcgaa aacagtgttg caaataattt tgggggaaag gattcccccc aaatgcacaa 

     1201 gagcgtcctt aattcgaagg ccactgagga ctctttgtgc acctttgcca aatgggagcc 

     1261 tcgtcatggc cagttcagat ttcgacaccc atggagccaa taccagaagc tgggaactct 

     1321 ttgtcgccaa tgtgcgtctt ctatggaggc tcttgcttca tatgtcatca caacctcaaa 

     1381 aacccagtgc cctgctgcag ccaaccctga gctatcatgt aaggttcgaa aaacatgtgg 

     1441 cgaaatgagc ttgcattcct ccaaggtgct tagggatctc gcaatggcaa ctcgaacaat 

     1501 gactgtgccg tctccagtga atatcaccat ggctacagcc gtgaaagcag cggaaagcct 

     1561 cagaagcgag cttgcagaga acacggctct gttgcaagtg atgcatgtgg ccgtcaccgc 

     1621 aacacttctt gcggacttgg ttgatagggt gaaggaaatc gcggaatgtg ttgatgtcct 

     1681 agcaagactg gcgcacttta agaaccccga ggacacaaaa aatgtcgttg tcagtaccgt 

     1741 gagtcgaggg atagacgaac ctttgcctga cgtggttatt ttgtaaatct tcaaaacatt 

     1801 ggtagactat atggtgaaga acatggtagt actatagtag tactatgtat caatactgga 

     1861 gggtcttgta ttggttgatt tagatttatt actgctgaga catgttggat atatgagcga 

            1921 ttttccatat gctttgccac agtaatatga tagataaaac atgataattg gc 

http://doi.org/10.29303/jbt.v25i3.9069


Taufikurrahman et al., (2025). Jurnal Biologi Tropis, 25 (3): 2558 – 2565 

DOI: http://doi.org/10.29303/jbt.v25i3.9069 

 

2562 

harus diperhatikan ialah panjang basa, Tm dan 

persentase GC primer. Menurut Khaira et al. 

(2023), panjang primer harus berkisar antara 15-

30 nukleotida (basa), suhu leleh optimal (Tm) 

primer berkisar antara 52-58 °C, namun dapat 

diperluas hingga 45-65 °C. Tm akhir untuk kedua 

primer harus berbeda tidak lebih dari 5 °C dan 

kandungan GC yang optimal harus berkisar 

antara 40-60%. 

 

Profil Pita Hasil Isolasi DNA Total Derendan 

Isolasi DNA total dilakukan dengan 

menggunakan sepuluh sampel derendan yang 

didapatkan dari 10 pohon derendan yang 

berbeda. Hasil elektroforesis DNA total 

derendan menunujukkan pola pita yang tebal, 

terang, dan terlihat smear serta tampak putus-

putus pada bagian bawahnya yang terdapat pada 

sampel pohon keempat. Pada sampel lainnya 

menghasilkan pola pita DNA, namun tidak 

terlihat begitu jelas ketebalannya (Gambar 3). 

Oleh karena itu dipilih sampel pohon keempat 

untuk digunakan sebagai template DNA dalam 

proses PCR.  

 

 
Gambar 3. Hasil elektroforesis DNA total derendan. M = 1 kb DNA ladder (Thermo Scientific); P = Hasil 

isolasi DNA total 10 sampel dari pohon derendan berbeda. 

 

Profil Pita Hasil PCR Menggunakan 

Primer ALMT1 

Visualisasi hasil PCR menggunakan 

elektroforesis (Gambar 5.) memperlihatkan 

bahwa primer yang telah dikonstruksi diduga 

berhasil mengamplifikasi beberapa wilayah 

sekuens gen ALMT1 pada derendan. Primer 

tersebut bersifat komplemen dengan sekuens 

DNA template derendan. Hal ini ditandai 

dengan adanya pita DNA atau band yang 

terdeteksi dengan ukuran 650 pb dan 1400 pb 

menggunakan primer Almt-derendan1 serta 

ukuran 1300 pb dan 2200 pb menggunakan 

primer Almt-derendan2. Pita yang tebal, 

bersih, dan sesuai ukuran target pada hasil 

elektroforesis merupakan hasil yang optimal. 

Hasil optimasi suhu annealing pada 

kedua jenis primer menunjukkan adanya 

pita DNA pada suhu 55ºC. Optimasi suhu 

annealing yang tepat perlu dilakukan, karena 

suhu annealing merupakan suhu yang 

diperkirakan agar primer dapat berkaitan 

dengan DNA secara stabil, jika suhu terlalu 

tinggi atau rendah dapat menyebabkan 

penempelan primer pada sekuens DNA 

menjadi tidak stabil bahkan bisa gagal. 

Penggunaan suhu annealing 55ºC dan 35 

siklus amplifikasi dianggap telah mampu 

mengamplifikasi sekuens ALMT1 pada 

tumbuhan derendan asal Pulau Bengkalis 

Riau. 

 

 
Gambar 5. Hasil Elektroforesis produk PCR 

sampel derendan. M = 1 kb DNA ladder (Thermo 

Scientific); A: PCR menggunakan primer Almt1-
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derendan1; B: PCR menggunakan primer Almt1-

derendan2. 

Analisis Hasil Sekuensing 

Produk PCR derendan diubah menjadi 

data urutan basa nukleotida untuk 

memastikan karakteristik sekuens yang 

teramplifikasi melalui proses sekuensing 

DNA. Sekuensing DNA merupakan metode 

yang digunakan untuk menentukan urutan 

basa A, T, G, dan C dalam sekelompok DNA. 

Hasil sekuensing DNA yang diperoleh pada 

hasil visualisasi elektroforesis yang 

teramplifikasi menggunakan primer Almt1-

derendan1, menghasilkan hasil yang tidak 

dapat terbaca dengan baik sedangkan dengan 

menggunakan primer Almt1-derendan2 

dengan pita DNA yang berukuran 2200 pb 

menghasilkan hasil yang dapat terbaca 

dengan baik. 

Urutan basa nukleotida dari sekuens 

gen ALMT1 derendan yang berhasil 

teramplifikasi tersebut kemudian dianalisis 

menggunakan program BLASTn untuk 

mencari kemiripannya dengan sekuens di 

database GeneBank. BLASTn merupakan 

program yang terdapat pada website NCBI 

yang berfungsi dalam mencari kemiripan 

suatu sekuens basa nukleotida yang dimiliki 

dengan database yang ada pada GenBank 

yang terdapat pada situs NCBI 

(Lokapirnasari et al. 2017). 

 
Tabel 5. Pensejajaran sekuens ALMT1 pada sampel derendan menggunakan BLASTn 

 

No Deskripsi 
Skor 

Maksimal 

Skor 

Total 

Query 

Cover 

(%) 

E-

Value 

Identity 

(%) 
Aksesi 

1 

PREDICTED: Prunus 

dulcis CMP-sialic acid 

transporter 1 

(LOC117628843), 

transcript variant 

X2,mRNA 

152 152 13 2e-31 84.42 XM_034361379.1 

2 

PREDICTED: Pistacia vera  

CMP-sialic acid transporter 

1-like (LOC116113850), 

,mRNA 

143 143 15 1e-28 82.25 XM. 031400014.1 

3 

PREDICTED: Citrus 

clementina  CMP-sialic 

acid transporter 1 

(LOC18049916), transcript 

variant X1 ,mRNA 

64,3 64,3 79 3e-09 48.53 XP_024192591.1 

 

Hasil kemiripan BLASTn, sekuens 

yang diperoleh dalam penelitian ini memiliki 

kemiripan dengan sekuens CMP-sialic acid 

transporter 1 pada beberapa tumbuhan. Hal 

ini berarti sekuens hasil sekuensing 

merupakan sekuens CMP-sialic acid 

transporter 1 pada derendan. Gen ini 

menyandi protein transpor asam sialat pada 

tumbuhan. Asam sialat berfungsi sebagai 

penentu utama struktur oligosakarida yang 

dapat memediasi berbagai reaksi biologis 

fenomena seperti komunikasi sel-sel, 

interaksi sel substrat, adhesi, dan penargetan 

protein (Cakir & Olcay 2013). Gen ini 

memiliki keterkaitan dengan cekaman 

abiotik yang hampir sama dengan gen 

ALMT1. Selain itu kedua gen ini merupakan 

gen yang menyandi protein transpor asam 

organik pada tumbuhan. 

Hasil primer sekuens CMP sialic acid 

transporter 1 pada derendan dikonstruksi 

menggunakan Primer3Plus, yakni primer 

dCMP1 forward 5’ TCA-ACT-GCA-AAA-

GCA-GCA-CC 3’ dan dCMP2 reverse 5’ 

ACA-ACT-TTC-GGG-TAA-GGG-CA 3’. 

Primer tersebut berpotensi didalam 

mendeteksi gen cekaman toleran, khususnya 

di wilayah gambut Pulau Bengkalis. 
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Sehingga primer dan sekuens yang telah 

ditemukan berkontribusi pada pemuliaan 

maupun penelitian lebih lanjut. 

 

Kesimpulan 
 

Primer Almt1-derendan2 yang telah 

dikonstruksi menunjukkan keberhasilan 

amplifikasi pada derendan dengan terlihatnya 

pita DNA berukuran 2200 pasang basa (pb) pada 

hasil elektroforesis. Berdasarkan hasil kemiripan 

BLASTn, sekuens yang diperoleh dalam 

penelitian ini memiliki kemiripan dengan 

sekuens CMP-sialic acid transporter 1 pada 

beberapa tumbuhan. Hasil primer sekuens CMP 

sialic acid transporter 1 pada derendan 

dikonstruksi menggunakan Primer3Plus, yakni 

primer dCMP1 forward 5’ TCA-ACT-GCA-

AAA-GCA-GCA-CC 3’ dan dCMP1 reverse 5’ 

ACA-ACT-TTC-GGG-TAA-GGG-CA 3’. 

Primer tersebut berpotensi untuk mendeteksi gen 

cekaman toleran, khususnya di wilayah gambut 

Pulau Bengkalis. Sehingga primer dan sekuens 

yang telah ditemukan berkontribusi pada 

pemuliaan maupun penelitian lebih lanjut. 
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