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ABSTRAK

Produksi tanaman cengkeh Dberfluktuasi setiap 3-4
tahun sekali, disebabkan variasi perubahan iklim yang
berpengaruh terhadap fitohormon dan juga ekspresi
gen pembungaan. Perubahan iklim yang sangat sensitif
pada tanaman cengkeh yaitu perubahan musim
penghujan, penyinaran dan suhu. Hujan yang cukup
dan diikuti musim kering 2-3 bulan sangat dibutuhkan
untuk induksi pembungan dan perkembangan bunga
cengkeh. Pembungaan cengkeh dikendalikan oleh
faktor genetik, fisiologi, iklim dan cara budidaya yang
saling berhubungan. Hujan yang terus menerus akan
mempengaruhi penyinaran matahari berdampak pada
mekanisme kerja gen CONSTANS (CO) yang
mengatur gen pembungaan. Perubahan tunas vegetatif
dan generatif diatur oleh ekspresi gen TFL1, gen ini
juga akan mempengaruhi ekspresi LFY dan AP1 untuk
perkembangan infloresen. Curah hujan yang optimal
dan nutrisi yang cukup akan meningkatkan
pertumbuhan tunas tanaman sehingga kandungan GA
dan auksin endogen meningkat, dan berpengaruh
pada inisiasi pembungaan yang berdampak terhadap
menurun produksi serta menyebabkan fluktuasi hasil.
Fluktuasi hasil cengkeh dapat dilakukan dengan
pemberian zat penghambat pertumbuhan (refardant)
dengan cara mengatur volume pembungaan. Beberapa
penelitian aplikasi retardant yang telah dilakukan dapat
menekan fluktuasi hasil cengkeh dengan baik. Pada
tanaman cengkeh umur 5 tahun dengan pemberian
paklobutrazol 2g/pohon dapat meningkatkan bobot
kering bunga sebesar 2,68%. Sedangkan cengkeh umur
8 tahun dengan aplikasi paklobutrazol 2,5 g/poho dan
30 tahun dengan paklobutrazol 5g/pohon memberikan
hasil bunga kering 6,038 kg/pohon dan15,75kg/pohon
secara berurutan lebih tinggi dibanding tanpa
pemberian retardan.

Kata kunci: fluktuasi, Syzygium aromaticum, fisiologi.
ABSTRACT

Clove plant production fluctuates every 3-4 years, this
is due to variations in climate change that affect the
phytohormone and also the expression of flowering
gene. Climate change that is very sensitive to clove
plants that changes the rainy season, irradiation and
temperature. Adequate rain and followed by 2-3
months dry season is required for the induction and
development flowering of clove. Cloves flowering is
controlled by genetic, climatic and related physiology.
Continuous rain will affect light intencity exposure and
is associated with CONSTANS (CO) genes that depend
on photoperiods, thus affecting other flowering genes.
Changes of vegetative to generative shoots are
governed by TFL1 gene expression, this gene will also
affect the expression of LFY and APl for the
development of inflorescence. High rainfall and
sufficient nutrients will increase the growth of bud
shoots so that the content of GA and auxin endogenous
increases. Increased GA will suppress the initiation of
flowering so that production will decrease and may
cause fluctuations of the product. To overcome the
fluctuation of production can be giving retardant to
prevent excessive flowering and also increase the
flowering so that the difference of production each
year are not too high. Some studies of retardant
applications that have been performed show good
results. In cloves aged 5 years with the provision of
2g/tree paclobutrazol can increase the weight of dry
flowers by 2.68%. While the 8-year-old cloves with the
application of 2.5g/tree paclobutrazol and 30-year-old
with 5g/tree paclobutrazol gave 6.038kg/tree and
15.75kg/tree dried flowers higher than without
application of retardant, respectively.
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PENDAHULUAN

Tanaman cengkeh merupakan tanaman asli
Indonesia yang sebagian besar merupakan
perkebunan rakyat. Bunga cengkeh merupakan
bahan baku utama industri rokok kretek
Indonesia dengan serapan sebesar 95% (Wahyudi
2016), Kemajuan teknologi dan perkembangan
industri hilir dalam pemanfaatan cengkeh seperti
industri makanan, farmasi dan pestisida nabati
untuk pengendalian organisme pengganggu
tanaman maupun larva penyebab penyakit
demam berdarah (Cortés-Rojas et al. 2014),
membuka peluang baru penyerapan produksi
bunga cengkeh, termasuk untuk ekspor.

Luas areal cengkeh cenderung meningkat
setiap tahunnya yaitu 470.041 ha pada tahun
2010, menjadi 485.191 pada tahun 2011 dan
535.694 pada tahun 2015. Akan tetapi
peningkatan areal tersebut tidak disertai dengan
peningkatan produksi dengan proporsi yang
sama karena adanya sifat fluktuasi hasil pada
tanaman cengeh, pada tahun 2010 produksi
cengkeh nasional sebesar 98.386 ton turun
menjadi 72.207 ton dan meningkat menjadi
139.641 ton pada tahun 2015. Berkenaan dengan
fluktuasi hasil tersebut pada cengkeh dikenal
adanya panen besar, sedang dan kecil, hal
tersebut yang menyebabkan produktivitas
cengkeh fluktuatif yaitu 323 kg/ha pada tahun
2010, meningkat menjadi 551 kg/ha pada tahun
2012 dan turun menjadi 363 kg/ha pada tahun
2014 serta meningkat kembali menjadi 413 kg/ha
pada tahun 2015. (BPS 2015). Fluktuasi produksi
yang terjadi berdampak pada ketidakstabilan
pasokan bagi industri pengguna.

Fluktuasi produksi cengkeh disebabkan oleh
karakter internal tanaman (genetik dan fisiologis)
dan eksternal (iklim dan cara budidaya).
Cengkeh adalah tanaman berbunga terminal
dimana bunga terbentuk pada ujung kuncup.
Terjadinya fluktuasi hasil tersebut karena pada
masa pembungaan yang baik, hampir semua
tunas membentuk bunga. Dalam keadaan
demikian seluruh asimilat dan hara mineral
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ditranslokasikan ke bunga, sehingga tanaman
akan mengalami stress karena waktu itu hanya
sedikit atau hampir tidak ada tunas-tunas baru
yang aktif berfotosintesis untuk mengimbangi
pengurasan hara oleh bunga-bunga yang sedang
tumbuh (Runtunuwu et al. 2016) Pemulihan
pucuk membutuhkan waktu dan asupan hara
yang cukup.
pemulihan pucuk akan berjalan dengan cepat
sehingga penurunan produksi yang tajam pada
tahun berikut dapat dicegah (Wahyudi 2013).
Fenomena anomali iklim yang sering terjadi

Bila hara mencukupi maka

dengan kondisi musim yang semakin ekstrim
dan durasi yang semakin panjang menimbulkan
dampak yang signifikan terhadap produksi
pertanian dan perkebunan termasuk cengkeh.
Cengkeh merupakan jenis tanaman perkebunan
yang sensitif terhadap perubahan iklim terutama
musim penghujan yang tidak menentu dan
diikuti dengan perubahan temperatur. Tipe
pembungan  cengkeh  terminal, sehingga
diperlukan hujan yang cukup saat pembungaan
dan diikuti dengan bulan kering sekitar 2-3
bulan. Perkebunan cengkeh yang dekat dan
menghadap ke laut sangan baik untuk
pertumbuhan dan produksi, kondisi malam hari
suhu tidak terlalu dingin karena pengaruh laut,
menyebabkan perbedaan suhu siang dan malam
(embien suhu) tidak besar.

Dengan diketahuinya faktor faktor yang
berpengaruh pada pembentukan bunga terutama
faktor fisiologi yang berhubungan dengan zat
pengatur tumbuh untuk induksi pembungaan
diharapkan dapat menekan fluktuasi.

MEKANISME PEMBUNGAAN CENGKEH

Tanaman cengkeh merupakan tanaman
tahunan yang memiliki kemampuan untuk
melanjutkan pertumbuhan vegetatif setiap tahun
setelah berbunga. Bunga tanaman cengkeh
terbentuk pada ujung-ujung tunas atau disebut
tipe pembungaan terminal. Siklus pembungaan
tanaman cengkeh berputar dari perkembangan
reproduksi ke vegetatif karena meristem
reproduksi kembali ke keadaan vegetatif setelah
berbunga. Tanaman seperti ini mempunyai sifat
irreqular-bearing yaitu tanaman tidak
menghasilkan bunga secara regular dari tahun ke
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tahun, pembungaan yang tinggi pada tahun
tertentu akan diikuti pembungaan yang rendah
pada tahun berikutnya sehingga produksi akan
berfluktuasi (Martinez-Fuentes et al. 2013).
Pembungaan yang berlebihan pada tanaman
yang mempunyai sifat irregular-bearing perlu
dihindari karena semua pucuk tunas akan
menghasilkan bunga, setelah panen diperlukan
energi yang cukup untuk pembentukan tunas
tunas baru. Tunas baru yang muncul belum tentu
dapat menghasilkan bunga pada tahun
berikutnya. Hal itu dikarenakan pertumbuhan
tunas baru memerlukan fitohormon endogen
yang tinggi antara lain GA dan IAA untuk
pembelahan, perluasan sel dan deferensiasi sel
(Weiss and Ori 2007), serta tunas baru belum siap
untuk membentuk primordia bunga karena
belum cukup dewasa. Pada tanaman cengkeh,
tunas akan berubah menjadi dewasa dan muncul
primordia bunga, secara visual morfologi ruas
tunas berubah menjadi pendek karena
kandungan GA endogen rendah. Hasil analisis
kandungan giberelin daun yang berasal dari
tunas pada fase vegetatif (212 ppm) lebih tinggi
dibanding tunas dewasa pada fase pembungaan

(114 ppm)

FAKTOR YANG BERPENGARUH
TERHADAP PEMBUNGAAN CENGKEH

Tanaman yang mempunyai tipe
pembungaan terminal seperti cengkeh, mangga,
apel, dan strawberi sering mengalami fluktuasi
hasil atau “irreqular bearing”, sifat dimana pada
tahun tertentu tanaman mempunyai banyak
cabang yang menghasilkan bunga dan pada
tahun berikutnya cabang yang menghasilkan
bunga menurun bahkan tidak ada cabang
berbunga (Albani and Coupland 2010). Fluktuasi
hasil tersebut dipengaruhi oleh internal tanaman
(faktor genetik dan fisiologi, serta  faktor
eksternal( iklim dan cara budidya)

A. Faktor genetik

Faktor genetik akan mempengaruhi fase
vegetatif dan fase reproduktif. Fase vegetatif
yaitu fase jaringan tanaman bersifat meristematis,
dicirikan dengan pertumbuhan tunas yang
banyak. Sedangkan fase reproduktif yaitu fase

pada saat pertumbuhan tunas menurun atau
berhenti dan beralih ke fase pembungaan.
Pembungaan pada tanaman cengkeh sangat
komplek, faktor endogen dan kondisi lingkungan
saling berinteraksi

Beberapa interaksi jalur pembungaan pada
tanaman tahunan dapat dipelajari melalui
tanaman Arabidopsis thaliana, dengan mengamati
gen homolog yaitu terminal flower I (TFL 1). Gen
TFL1 pada A.thaliana  telah memberikan
kontribusi besar bagi pemahaman tentang
mekanisme  molekuler yang  mengatur
kompetensi reproduksi pada tanaman tahunan.
TFL1 juga memicu pengembangan meristem
pembungaan yang tidak pasti (Ratcliffe et al.
1998). Selain itu, TFL1 merupakan gen yang
berperan mengatur fase vegetatif menjadi fase
generatif. TFL1 juga mengendalikan fisiologi
tanaman dengan mengatur ekspresi LEAFY
(LFY) dan APETALA1 (AP1) yang merupakan
dua gen identitas meristem bunga penting pada
tunas meristem apikal (Shoot Apical Meristem,
SAM) (Danilevskaya et al. 2010).

LFY merupakan simpul jaringan kerja gen
regulasi pembungaan dengan beberapa lintasan
molekuler seperti fotoperiod, vernalisasi,
autonomus dan lintasan giberellin (Blazquez and
Weigel 2000). LFY mengarahkan pola organ
bunga dengan mengaktifkan ekspresi gen
homeotik bunga pada primodial bunga (Winter
et al. 2011). Gen identitas maristem bunga LFY
dapat diaktifkan dengan CONSTANS (CO) yang
merupakan transkripsi faktor gen yang
tergantung pada fotoperiode (Yang et al. 2014).
Secara positif CO mengatur FLOWERING
LOCUS T (FT), di mana merupakan sinyal
perantara pembungaan yang antagonis dengan
gen homolognya yaitu TFLI, karena berfungsi
sebagai penghambat pembungaan (Yoo et al.
2010). FT mempengaruhi pembungaan, karena
jika tidak ada ekspresi FT maka pembungaan
tertunda dan sebaliknya bila ekpresi FT
berlebihan akan menghasilkan pembungaan
sebelum waktunya. Kondisi tersebut  tidak
tergantung CO atau fotoperiode (Kobayashi et al.
1999).

Pada saat tanaman memasuki fase
vegeteatif gen TFL1 akan terekspresi sehingga
menekan gen pembungaan seperti LFY dan AP1.
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Sebaliknya pada saat TFL1 ekspresinya menurun
maka gen LFY dan AP1 meningkat (Kobayashi et
al. 1999). Bila gen TFL1 berinteraksi dengan
lingkungan dan faktor fisiologi (zat pengatur
tumbuh dan hara tanaman) diduga akan
mempengaruhi fluktuasi pembungaan atau
irreqular bearing.

Pada tanaman perennial, yang mempunyai
tipe pembungaan terminal seperti cengkeh, apel,
mangga kompetensi reproduksi bervariasi di
antara meristem sehingga ketika menghadapi
kondisi lingkungan yang menguntungkan hanya
meristem yang kompeten yang melihat sinyal
induktif bunga dan berdiferensiasi menjadi
bunga dan buah.

B. Faktor fisiologi (fitohormon)

Proses fisiologis dan tahapan morfologis
berada di bawah kendali sejumlah sinyal
eksternal dan faktor internal yang rumit selama
perkembangan pembungaan. Faktor kunci yang
mengendalikan fisiologi alternate bearing adalah
fitohormon endogen yaitu auksin, sitokinin (CK),
asam absisat, etilen, dan gibberelin (GA) (Baktir
et al. 2004). Auksin dapat menjadi mobile-signal
dan kemungkinan dapat merangsang sintesis GA
pada meristem. Induksi pembungaan (Flower
Induction, FI) pada tanaman perennial dihambat
oleh TAA dan GA yang bekerja sama atau saling
bebas dan menjadi hormon penginduksi.
(Guitton et al. 2012).

Fotoperiodisitas dan gibberellins (GA)
berperan sebagai integrator untuk memacu

ekspresi pembungaan, sedangkan GA bertindak
langsung pada integrator bunga, respons
perantara fotoperiodisitas terutama diarahkan
melalui ekspresi gen CONSTANS (CO) (Hanke et
al. 2007).  Gibberelin tidak selalu memacu
pembungaan pada tanaman tahunan. Aplikasi
gibberelin eksogen dalam beberapa spesies
tanaman  tahunan  dapat  menyebabkan
pembalikan dari perkembangan reproduksi ke
vegetatif, meliputi munculnya sifat juvenile
dengan terbentuknya daun baru. Pengukuran
kandungan gibberelin endogen menunjukkan
bahwa apek tunas juvenil mengandung kadar
giberelin lebih tinggi dari pada apek tunas
dewasa (Bangerth 2009). Hal ini juga terlihat
pada tanaman cengkeh dimana tunas dewasa
yang akan membentuk primordia bunga
mempunyai ruas yang pendek dibanding tunas
juvenil (Gambar 1). Hal tersebut diduga bahwa
kandungan GA endongen menurun pada saat
inisiasi pembungaan sehingga ruas memendek.
Sebaliknya tunas juvenil bila mempunyai
kandungan = GA  endogen yang tinggi
mengakibatkan ruas memanjang.

Hasil analisis kandungan GA endogen yang
tinggi pada daun cengkeh (Tabel 1) berpengaruh
terhadap induksi pembungaan yang
mengakibatkan produksi bunga cengkeh menjadi
rendah. Tabel. 1 menunjukkan bahwa kandungan
GA endogen pada daun cengkeh saat primordia
bunga tahun pertama lebih tinggi dibanding
tahun kedua, sebaliknya produksi bunga basah
per pohon pada tahun pertama lebih rendah

Gambar 1. Tunas bunga mempunyai ruas pendek (kiri); tunas juvenil mempunyai ruas yang panjang

(kanan)
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Tabel 1. Kandungan GA (ppm) pada daun
cengkeh saat primordia bunga dan
produksi bunga cengkeh basah

(kg/pohon)
Produksi bunga basah
Tahun GA (ppm) pohon (kg)
I 261 14,50
I 115 45,00

Tabel 2. Waktu cengkeh mulai berbunga dan
panen di wilayah Indonesia

No Wilayah Mulai berbunga Panen
1  Sumatera Oktober-November  April-Juni
Jawa November-Januari Mei-Juli
Maluku Mei-Juli Oktober-
Januari

dibanding pada tahun kedua, hal ini
membuktikan bahwa pada tanaman cengkeh GA
endogen mempengaruhi pembungaan.

C. Faktor iklim

Faktor iklim yang berpengaruh terhadap
pembungaan tanaman tahunan terdiri dari : (1)
panjang hari, (2) suhu lingkungan, dan (3)
ketersediaan air. Faktor tersebut akan berdampak
pada induksi sinyal pembungaan yang diterima
oleh meristem yang membedakan infloresen dan
daun (Battey and Tooke, 2002; Bernier and
Périlleux 2005).

Beberapa spesies tanaman tahunan subtropis
dan tropis, seperti mangga, leci, macadamia,
alpukat, dan jeruk, pembungaannya diinduksi
oleh suhu rendah/dingin. Suhu yang dibutuhkan
untuk berbunga tanaman tersebut sekitar 15°C -
20°C (Nishikawa 2013). Didaerah tropika, induksi
bunga nampak berhubungan dengan stress
kekeringan dan rehidrasi setelah hujan deras
pertama kali (Calle et al. 2010). Kekeringan atau
suhu rendah yang diikuti dengan kondisi iklim
yang menguntungkan untuk pertumbuhan dapat
meningkatkan pembentukan bunga jeruk (Lovatt
1988; Shalom ef al. 2012). Pada tanaman
strawberi, bunga akan muncul pada temperature
12°C - 18°C dengan hari pendek 10-12 jam selama
21 hari, selanjutnya total bunga pertanaman akan
menurun  sejalan  dengan  meningkatnya
temperature (Verheul et al. 2006).

Tanaman hortikultura seperti mangga, apel
dan jeruk sangat sensitif terhadap perubahan dan
variabilitas iklim, persediaan air yang memadai
(curah huyjan),suhu dan radiasi matahari yang
optimal akan berpengaruh terhadap
pembungaan. Oleh karena itu, bahkan variasi
perubahan iklim (kenaikan suhu 1°C atau

Gambar 2. Tunas baru yang tumbuh pada bekas
panen

kekurangan maupun kelebihan air dalam waktu
singkat) dapat mempengaruhi pembungaan dan
kegagalan panen (Sthapit and Scherr 2012).

Pembungaan tanaman cengkeh di Indonesia
tidak bersamaan pada semua daerah, hal ini
disebabkan adanya perbedaan iklim dan tinggi
tempat. Pada daerah dengan curah hujan yang
tinggi menyebabkan primordia bunga akan
berubah menjadi primordia daun sehingga
produksi pada musim berikutnya akan menurun
(Tabel 2).

Setelah panen, pada dahan tanaman cengkeh
akan tumbuh tunas tunas baru pada tunas bekas
panen (Gambar 1). Tunas baru yang tumbuh
tidak semuanya berbunga pada musim
berikutnya. Apabila semua ujung tunas tanaman
tumbuh bunga maka akan terjadi panen raya dan
pada musim berikutnya bunga akan menurun
atau tidak berbunga sama sekali. Inisiasi bunga
cengkeh akan terjadi setelah 3 — 5 dari pasangan
daun termuda keluar (Gambar 2). Apabila saat
inisiasi  pembungaan  kondisi  lingkungan
mendukung yaitu dengan iklim yang kering
maka bakal bunga akan berkembang membentuk
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Gambar 2. Inisiasi pembungaan setelah satu set
daun ke lima keluar.

.
Gambar 3. Perkembangan bunga cengkeh

rangkaian bunga (Gambar 3.). Jika saat
pembentukan bunga turun hujan maka bakal
bunga akan berubah menjadi bakal daun.

D. Faktor Budidaya.

Selain faktor genetik, fisiologi dan iklim,
budidaya juga merupakan faktor yang tidak
kalah penting dalam mempengarui fluktuasi
hasil. Petani pada umunya kurang intensif
melakukan pemeliharaan tanaman cengkeh
antara lain penyiangan dan pemupukan.
Penerapan budidaya yang tidak sesuai SOP
mengakibatkan fluktuasi hasil yang tinggi.

Penyiangan.  Perlu  dilakukan  disekitar
tanaman dibawah tajuk terutama dimusim
penghujan. Gulma yang tumbuh dapat sebagai
inang penyakit, meningkatkan kelembaban di
sekitar ~tanaman sehingga penyakit akan
berkembang biak dengan cepat, persaingan
dalam penyerapan hara yang diperlukan untuk
proses fisiologi tanaman cengkeh.

Pemupukan. Tanaman cengkeh perlu diberi
pupuk sesuai umur tanaman. Pemupukan
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diberikan awal musim penghujan dan akhir
musim penghujan. Tanaman cengkeh menjelang
berbunga dan setelah panen diperlukan hara
yang cukup untuk pertumbuhan vegetatif dan
generatif. Tanaman cengkeh yang kurang
pemupukan mengakibatkan tunas baru yang
tumbuh setelah panen sangat sedikit bahkan
pada beberapa cabang tidak tumbuh sama sekali
yang berakhir dengan kematian cabang bekas
panen. Berkurangnya regenerasi tunas baru
mengakibatkan produksi tahun berikutnya
menurun. Tanaman yang kurang unsur hara
akan mudah terserang hama penyakit.

PENEKANAN FLUKTUASI
PEMBUNGAAN CENGKEH

Untuk mengatasi adanya tingkat fluktuasi
yang tinggi pada tanaman cengkeh dapat
dilakukan dengan induksi pembungaan dengan
pemberian retardant paclobutrazol yang memblok
biosintesis giberelin. Giberellin adalah salah satu
fitohormon yang merangsang pertumbuhan
vegetatif. produksi  gibberallin
dihambat, sel tetap membelah tapi sel- sel baru
tersebut tidak memanjang sehingga
pertumbuhan vegetative tertekan (Sarker and
Rahim 2012), GA yang rendah akan
meningkatkan induksi pembungaan.

Faktor lingkungan akan berpengaruh pada
fisiologi tanaman terutama zat pengatur tumbuh
internal tanaman yang berpengaruh juga pada
gen pengatur pembungaan yaitu TFLI.
Lingkungan tumbuh terutama curah hujan yang
tinggi menyebabkan pertumbuhan vegetatif
tanaman cengkeh meningkat, pada kondisi ini
kandungan giberellin (GA) pada tanaman
meningkat sehingga meristem akan membentuk
tunas  vegetatif. = Pertumbuhan  vegetatif
berhubungan dengan meningkatnya ekspresi gen
TFL1 yang akan memblok ekspresi gen
pembungaan seperti LFY dan AP1. Menjelang
pembungaan tanaman memerlukan kondisi
bulan kering, mengakibatkan kandungan GA
pada tanaman menurun, sehingga ekspresi TFL1
menurun dan gen pembungaan LFY dan AP1
meningkat. Pada saat meristem memasuki fase
pembungaan terjadi hujan yang tinggi maka
meristem tersebut dapat berubah ke fase vegetatif

Bilamana
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sehingga terjadi peningkatan pertumbuhan
vegetatif dan penurunan produksi. Pada kondisi
pertumbuhan  vegetatif tanaman cengkeh
meningkat, maka kandungan GA juga
meningkat, untuk mengatasi hal ini maka
diperlukan zat penghambat tumbuh yang
menghambat sintesis GA. Pemberian zat
seperti
menurunkan sintesis GA dan diharapkan terjadi

penghambat paklobutrazol  akan
induksi pembungaan.

Paklobutrazol dengan dosis yang tepat
dapat untuk induksi bunga dan kontrol irreqular
bearing. Paklobutrazol terlibat dalam peningkatan
pembungaan mangga dengan  memblok
biosintesis GA, dan mengurangi biosintesis GA,
merubah peningkatkan ekspresi FT-like, MiFT1
pada tanaman mangga tipe alternate bearer dan
MiFT3 tipe regular bearer. Sedangkan TFL1-like,
MiTFL1a ekspresinya rendah saat berbunga pada
tanaman perlakuan PBZ, dan ekspresi naik
setelah selesai berbunga. Tetapi tanaman dengan
GA, ekspresi MiTFL1a tetap rendah selama dan
setelah berbunga (Krishna et al. 2017). Jalur
sintesis gibberellin berperan penting dalam
regulasi induksi bunga pada tanaman, pada
umumnya giberelin (GA) mempromosikan
pembungaan pada tanaman (seperti Arabidopsis)
namun, pada kebanyakan pohon buah-buahan,
seperti mangga, ia menghambat induksi bunga
(Lenahan et al. 2006). Pada tanaman cengkeh
terbukti bahwa GA saat memasuki pembungaan
menurun dan secara morfologi ditandai dengan
ruas tunas yang memendek.

Fluktuasi dapat terjadi setelah panen raya,
produksi akan menurun atau tidak berproduksi,
hal ini disebabkan energy akan terkuras pada
saat panen raya dan berpengaruh pada
pembungaan tahun berikutnya. Pemberian
paklobutrazol dapat menekan adanya panen raya
dan fluktuasi hasil dapat ditekan. Penelitian
Moningka et al. (2012) menunjukkan bahwa
aplikasi paclobutrazol 2,5 g/pohon/tahun pada
tanaman cengkeh umur 8 tahun dapat
menghasilkan kandungan klorofil a (0,032 mg g-
1), klorofil b (0,004mg g-1), bobot kering 1.000
butir (207 g) dan bobot kering/pohon (6,038 kg)
lebih  tinggi dibanding kontrol.  Klorofil
merupakan  pikmen  fotosintesis, dengan
meningkatnya klorofil meningkat pula produksi

bunga yang merupakan hasil fotosintesis. (Abdul
Jaleel et al. 2007). Aplikasi paklobutrazol 2
g/pohon/tahun pada tanaman cengkeh umur 5
tahun dapat meningkatkan jumlah bunga 13,76%,
1.000 butir bunga kering 1,32%, hasil bunga
kering per pohon 2,68% (Runtunuwu et al. 2016).
Tanaman cengkeh umur 30 tahun yang diberi
paklobutrazol 5 g/pohon/tahun menghasilkan
bunga kering/pohon (15,75 kg) lebih tinggi
dibanding kontrol.

KESIMPULAN

Fluktuasi hasil cengkeh disebabkan oleh
faktor internal (genetik, fisiologi) dan eksternal
(iklim dan cara budidaya) yang saling
berhubungan. Hujan yang terus menerus akan
mempengaruhi penyinaran matahari berdampak
pada mekanisme kerja gen CONSTANS (CO)
yang mengatur gen pembungaan. Perubahan
tunas vegetatif dan generatif diatur oleh ekspresi
gen TFL1, gen ini juga akan mempengaruhi
ekspresi LFY dan AP1 untuk perkembangan
infloresen. Curah hujan yang optimal dan nutrisi
yang cukup akan meningkatkan pertumbuhan
tunas tanaman sehingga kandungan GA dan
auksin endogen meningkat, dan berpengaruh
pada inisiasi pembungaan yang berdampak
terhadap menurun produksi serta menyebabkan
fluktuasi hasil. Retardant dapat digunaka untuk
mengatur kandungan kadar GA dalam cengkeh
agar volume pembungaan stabil
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