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VARIETAS PADI (Oryza sativa L.) YANG MENDAPAT PERLAKUAN 

SIMULASI KEKERINGAN MENGGUNAKAN PEG 
 

Isna Aryunita Putri 
 

ABSTRAK 
 

Padi merupakan salah satu tanaman yang paling banyak ditanam di 
Indonesia yang dikonsumsi sebagai sumber karbohidrat. Salah satu permasalahan 
utama yang menjadi kendala dalam pengelolaan lahan pertanian adalah 
ketersediaan air yang sangat sedikit serta fluktuasi kadar air tanah yang besar. 
Kekurangan air tersebut akan menyebabkan cekaman kekeringan pada tanaman. 
Salah satu respon tanaman mengatasi hal tersebut yaitu dengan membentuk enzim 
antioksidan. Salah satu enzim antioksidan yang berperan dalam mengatasi radikal 
bebas  adalah Dehydroascorbate reductase (DHAR) yang dapat mempertahankan 
tanaman dari cekaman kekeringan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
sekuen primer spesifik dan suhu annealing optimum untuk amplifikasi gen DHAR 
dan untuk mengetahui tingkat ekspresi gen DHAR pada akar beberapa varietas padi 
yang mendapat perlakuan simulasi kekeringan menggunakan PEG. 

 
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen dengan mengamati ekspresi 

gen Dehydroascorbate Reductase (DHAR) pada 3 varietas padi (toleran, moderat, 
sensitif). Metode ini memerlukan primer forward dan reverse yang spesifik 
terhadap gen target untuk amplifikasi gen. Primer tersebut didesain dengan 
menggunakan Primer Quest kemudian dianalisis dengan menggunakan Geneious 
Prime. Optimasi suhu annealing dilakukan dengan metode gradient PCR. Ekspresi 
gen dianalisis dengan membandingkan nilai ekspresi gen kontrol dan perlakuan. 

 
 Hasil desain primer dengan kriteria terbaik yaitu primer Forward DHAR 

- GTACCCAACCCCGTCTCTTG - Reverse DHAR - 
TGGTAGAGCTTTGGTGCCAG - dengan ukuran produk 228 bp, dan hasil 
optimasi suhu annealing terbaik dalam mengamplifikasi gen DHAR adalah 60ºC. 
Serta hasil analisis menunjukkan bahwa varietas toleran dan moderat mengalami 
penurunan sedangkan pada varietas sensitif mengalami peningkatan. 

 
Kata kunci : Cekaman kekeringan, Ekspresi gen DHAR, ROS, Realtime-PCR 
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DEHYDROASCORBATE REDUCTASE GENE EXPRESSION (DHAR) OF 
SEVERAL RICE VARIETIES (Oryza sativa L.) THAT RECEIVED 

DROUGHT SIMULATION TREATMENT USING PEG 
 

Isna Aryunita Putri 
 

ABSTRACT 
 

Rice is one of the most widely grown crops in Indonesia which is consumed 
as a source of carbohydrates. One of the main problems that become obstacles in 
the management of agricultural land is the availability of very little water and large 
fluctuations in soil water content. Lack of water will cause drought stress on plants. 
One of the plant responses to overcome this is by forming antioxidant enzymes. 
One of the antioxidant enzymes that plays a role in overcoming these free radicals 
is Dehydroascorbate reductase (DHAR) which can defend plants from drought 
stress. This study aims to determine the specific primer sequence and optimum 
annealing temperature for DHAR gene amplification and to determine the 
expression level of DHAR gene in the roots of several rice varieties that received 
drought simulation treatment using PEG. 

 
This research is an experimental study by observing the expression of the 

Dehydroascorbate Reductase (DHAR) gene in 3 varieties of rice (tolerant, 
moderate, sensitive). This method requires forward and reverse primers that are 
specific to the target gene for gene amplification. The primer was designed using 
Primer Quest and then analyzed using Geneious Prime. Optimization of the 
annealing temperature was carried out using the gradient PCR method. Gene 
expression was analyzed by comparing the expression values of control and 
treatment genes. 

 
The results of the primer designs with the best criteria were Forward DHAR 

5'-GTACCCAACCCCGTCTCTTG -3' and Reverse DHAR 5'- 
TGGTAGAGCTTTGGTGCCAG -3' primers with a product size of 228 bp, and the 
best annealing temperature optimization results in amplifying the DHAR gene was 
60ºC. The results of the analysis showed that the tolerant and moderate varieties 
experienced a decrease, while the sensitive varieties experienced a increased.. 
 

Keywords: Drought stress, DHAR Gene expression, ROS, Realtime PCR 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Padi menjadi salah satu sumber pangan utama di Indonesia. Bahkan tidak hanya 

di Indonesia, padi juga telah menjadi sumber pangan utama di dunia terutama di 

Asia (Rohman et al., 2014). Padi merupakan salah satu tanaman yang paling 

banyak ditanam di Indonesia yang dikonsumsi sebagai sumber karbohidrat. 

Pengembangan varietas unggul padi yang menghasilkan sejumlah hasil besar dan 

tahan cekaman biotik dan abiotik sangat penting untuk mendorong produksi padi 

dan mencapai swasembada beras. Air merupakan salah satu komponen lingkungan 

yang mempengaruhi perkembangan dan hasil tanaman padi. Kekurangan air 

mengakibatkan pertumbuhan tanaman padi tidak sempurna dan bahkan dapat 

menyebabkan tanaman padi mati karena dehidrasi (Sujinah dan Jamil, 2016). 

Tanaman padi sangat sensitif terhadap cekaman kekeringan. Cekaman 

kekeringan adalah suatu kondisi kadar air tanah berada pada kondisi yang 

minimum untuk pertumbuhan dan produksi tanaman. Cekaman kekeringan 

menyebabkan berbagai dampak negatif pada tanaman yang akan menyebabkan 

terganggunya proses metabolisme tanaman seperti terhambatnya penyerapan 

nutrisi, terhambatnya pembelahan dan pembesaran sel, penurunan aktivitas enzim 

serta penutupan stomata sehingga pertumbuhan dan perkembangan tanaman 

menjadi terhambat (Asmara, 2011). Adanya cekaman kekeringan juga akan 

menyebabkan perubahan fisiologi dan anatomi serta molekuler terutama pada akar. 

Ketika terjadi perubahan ketersediaan air pada tanah, akar yang akan pertama kali 

mengalami kontak langsung dan memainkan peran penting dalam pengaturan 

penyerapan air (Khan et al., 2019). Terjadinya cekaman kekeringan akan 
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menyebabkan sistem  perakaran mengalami perubahan serta pertambahan struktur 

yaitu dengan bertambahnya jumlah akar yang mana bertujuan umtuk mendukung 

fungsi akar dalam penyerapan air. Pada padi terjadi peningkatan jumlah akar yang 

akan meningkatkan kemampuan tanaman untuk menyerap air. Karakter anatomi 

akar padi yang lebih responsif terhadap kekeringan dapat digunakan sebagai 

penciri sifat toleransi terhadap cekaman kekeringan. (Henry et al., 2012). 

Cekaman kekeringan dapat menyebabkan tanaman menghasilkan lebih banyak 

Reactive oxygen spesies (ROS), yang merupakan jenis radikal bebas. (Purwanto 

dan Agustono, 2010). Salah satu respon tanaman mengatasi cekaman kekeringan 

tersebut yaitu dengan membentuk senyawa antioksidan dan enzim antioksidan. 

Senyawa antioksidan secara kimia diartikan sebagai senyawa pemberi elektron 

(elektron donor). Secara biologis, antioksidan diartikan sebagai senyawa yang 

mampu menangkal atau meredam radikal bebas. Antioksidan bekerja dengan cara 

mendonorkan satu elektronnya kepada senyawa yang memiliki sifat oksidan 

(mengandung radikal bebas) sehingga aktivitasnya dapat dihambat (Sayuti, 2015). 

Sedangkan enzim antioksidan adalah sekelompok protein yang ada di lingkungan 

seluler untuk memfasilitasi dan mengatur antioksidan dalam mengais radikal bebas 

(Lei et al., 2016). 

Salah satu enzim antioksidan adalah Dehydroascorbate reductase (DHAR) 

yang berperan dalam mengatasi radikal bebas ini. DHAR adalah enzim yang 

terlibat dalam daur ulang askorbat yang mengkatalisis reduksi askorbat teroksidasi 

yang bergantung pada glutathione (GSH). Asam askorbat (AsA) adalah kofaktor 

dalam banyak reaksi enzimatik untuk mekanisme pertahanan melawan stres 

oksidatif. Namun, AsA terus dioksidasi oleh  ROS yang dihasilkan oleh cekaman 
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lingkungan seperti kekeringan, salinitas, sinar ultraviolet (UV), dan suhu ekstrem. 

DHAR berperan dalam meregenerasi kumpulan askorbat tereduksi dan 

mendetoksifikasi ROS (Gallie, 2013) 

Asam askorbat (AsA) adalah antioksidan utama pada tanaman yang 

mendetoksifikasi ROS dan mempertahankan fungsi fotosintesis. Ekspresi DHAR 

yang bertanggung jawab untuk regenerasi AsA dari keadaan teroksidasi dan 

mengatur keadaan redoks AsA seluler yang pada akhirnya mempengaruhi respons 

dan toleransi sel terhadap ROS. DHAR penting untuk pertumbuhan tanaman 

karena berperan dalam daur ulang AsA (Gallie, 2013) 

Salah satu mekanisme pertahanan tanaman dalam menghadapi cekaman 

kekeringan adalah mengaktifkan gen antioksidan (Oktaviani et al., 2021). Oleh 

karena itu dilakukan penelitian ekspresi gen DHAR yang diperlukan untuk 

mengetahui keberadaan DHAR pada tanaman ketika mendapatkan cekaman 

kekeringan. Salah satu simulasi yang bisa dilakukan untuk melihat pengaruh 

cekaman kekeringan pada akar beberapa varietas padi adalah dengan menggunakan 

PEG. 

Polyethylene glycol (PEG) merupakan zat kimia inert dan non toksis dengan 

berat molekul tinggi (Jiang dan Lafitte, 2007). Pemberian PEG ini akan menaikan 

tingkat osmotik media sehingga jumlah air yang diserap oleh kecambah rendah 

sehingga akan menurunkan persentase perkecambahan (Jatoi et al., 2014). 

Pertumbuhan tinggi tanaman padi dapat  dipengaruhi  oleh  penurunan tekanan 

turgor pada saat tanaman dibawah kondisi cekaman kekeringan seperti dengan 

penambahan larutan PEG 6000 pada media penanaman yang dapat menginduksi 

tekanan air atau menurunkan potensial air. Tanaman yang kekurangan air akan 
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mengurangi pembesaran dan ukuran selnya, sehingga pertumbuhan vegetatif 

tanaman terhambat maka terjadinya penurunan pada tinggi tanaman (Islam et al., 

2018). Sifat PEG yang mengikat air akan mengakibatkan proses perkecambahan 

terhambat (Verslues et al., 2006).  

Ketahanan tanaman dalam menghadapi kekeringan merupakan indeks penting 

dari produktivitas serta pemuliaan tanaman (Yin, 2021). Berdasarkan penelitian 

sebelumnya telah diidentifikasi beberapa varietas padi yang dikelompokkan 

berdasarkan tingkat ketahanannya terhadap cekaman kekeringan (Mardita dan 

Violita 2018). Yakni dikelompokkan berdasarkan tiga tingkatan yaitu harum 

(toleran), situbagendit (moderat), dan rosna (sensitif) (Violita dan Azhari, 2021), 

namun ketiga varietas yang telah diidentifikasi sebelumnya belum diketahui 

bagaimana mekanismenya secara molekuler. Maka dari itu perlu dilakukan 

penelitian lebih lanjut untuk mengetahui ekspresi gen akar dari beberapa varietas 

padi tersebut. Untuk mendeteksi ekspresi gen DHAR menggunakan metode 

Polymerase Chain Reaction (PCR). Salah satu yang menentukan keberhasilan PCR 

adalah desain primer yang baik sesuai kriteria.  

Keberhasilan amplifikasi DNA tergantung dari ketepatan primer yang 

digunakan. Primer yang digunakan dalam proses PCR harus dapat membatasi 

daerah yang akan diamplifikasi. Primer berfungsi sebagai pembatas fragmen DNA 

target yang akan diamplifikasi (Handoyo, 2001). 

Gen Dehydroascorbate reductase (DHAR) Akar Beberapa Varietas Padi (Oryza 

sativa L.) Sumatera Barat yang Mendapat Perlakuan Simulasi Kekeringan 
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A. Rumusan Masalah  

1. Bagaimana urutan primer potensial untuk amplifikasi gen Dehydroascorbate 

reductase (DHAR) akar beberapa varietas padi (Oryza sativa L.) yang mendapat 

perlakuan simulasi kekeringan menggunakan PEG? 

2. Bagaimana suhu annealing optimum untuk amplifikasi gen DHAR akar 

beberapa varietas padi yang mendapat perlakuan simulasi kekeringan 

menggunakan PEG? 

3. Bagaimana perbedaan tingkat ketahanan setiap varietas padi yang mendapat 

perlakuan simulasi kekeringan menggunakan PEG terhadap tingkat ekspresi 

gen DHAR? 

B. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui urutan primer potensial untuk amplifikasi gen Dehydroascorbate 

reductase (DHAR) akar beberapa varietas padi (Oryza sativa L.) yang mendapat 

perlakuan simulasi kekeringan menggunakan PEG. 

2. Mengetahui suhu annealing optimum untuk amplifikasi gen DHAR akar 

beberapa varietas padi yang mendapat perlakuan simulasi kekeringan 

menggunakan PEG. 

3. Mengetahui perbedaan tingkat ketahanan setiap varietas padi yang mendapat 

perlakuan simulasi kekeringan menggunakan PEG terhadap tingkat ekspresi 

gen DHAR. 

C. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yaitu sebagai berikut : 
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1. Sebagai sumber referensi ilmiah untuk penelitian mengenai ekspresi gen 

Dehydroascorbate reductase (DHAR) akar beberapa varietas padi (Oryza 

sativa L.) yang mendapat perlakuan simulasi kekeringan menggunakan PEG. 

2. Menambah wawasan dibidang fisiologi cekaman tumbuhan dan genetika 

molekuler. 

3. Memberikan informasi mengenai mekanisme pertahanan tanaman dalam 

menghadapi cekaman kekeringan.  

4. Sebagai acuan untuk melakukan penelitian selanjutnya. 

 


