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EKSPRESI GEN PEROKSIDASE (POD) AKAR  BEBERAPA VARIETAS 
PADI  (Oryza sativa L.) YANG MENDAPAT PERLAKUAN SIMULASI 

KEKERINGAN MENGGUNAKAN PEG 

Nella Fauziah 

ABSTRAK 
Padi (Oryza sativa L.) merupakan tanaman penting bagi masyarakat 

Indonesia yang digunakan sebagai sumber makanan pokok. Salah satu tantangan 
besar bagi petani Indonesia adalah terjadinya perubahan iklim dan rusaknya 
infrastruktur irigasi yang dapat mengakibatkan terjadinya kekeringan pada lahan 
pertanian. Sebagai respon terhadap cekaman kekeringan, tanaman mengaktifkan 
mekanisme respon kekeringan dengan gen tahan kekeringan, salah satu gen yang 
berperan dalam mempertahankan tanaman dari cekaman kekeringan adalah 
peroksidase (POD). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sekuen primer 
spesifik dan suhu annealing optimum untuk amplifikasi gen POD serta untuk 
mengetahui tingkat ekspresi gen POD pada akar beberapa varietas padi yang 
mendapat perlakuan simulasi kekeringan menggunakan PEG.  

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen, menggunakan 3 varietas 
padi (Harum, Situbagendit dan Rosna) yang diberi perlakuan simulasi kekeringan 
menggunakan  20% PEG-6000 dalam larutan kultur hara Yoshida dan Kontrol 
menggunakan larutan kultur hara Yoshida. Metode yang digunakan dalam 
amplifikasi gen POD adalah quantitative reverse transcription-PCR (qRT-PCR). 
Metode ini memerlukan beberapa komponen penting salah satunya yaitu primer 
(forward dan reverse).  Primer tersebut didesain menggunakan program Primer 
Quest kemudian dianalisis menggunakan Geneious Prime. Optimasi suhu annealing 
dilakukan menggunakan metode gradient PCR. Ekspresi gen dianalisis dengan 
membandingkan selisih peningkatan ekspresi gen antara kontrol dan perlakuan 
cekaman. 

Hasil desain primer dengan kriteria terbaik  untuk amplifikasi gen POD 
yaitu Forward POD -AAATGCGTCGATCTACTGTACCT-
POD -GTGTTGAAAATGGCAATAAACCGG- , dan hasil optimasi suhu 
annealing yang terbaik dalam mengamplifikasi gen POD adalah pada suhu 60oC. 
Hasil analisis data Ct menunjukan bahwa tidak terdapat perbedaan nyata ekspresi 
gen POD pada setiap varietas antara kontrol dengan perlakuan cekaman kekeringan 
dan padi dengan sifat ketahanan moderat memperlihatkan peningkatan ekspresi gen 
POD lebih tinggi dibandingkan varietas lainnya. 

Kata kunci : Cekaman kekeringan, Ekspresi gen POD, ROS, Realtime PCR 

 

 



GENE EXPRESSION PEROXIDASE (POD) OF SEVERAL RICE 
VARIETIES (Oryza sativa L.) THAT RECEIVED DROUGHT 

SIMULATION TREATMENT USING PEG 

Nella Fauziah 

ABSTRACT 

Rice (Oryza sativa L.) is an important crop for Indonesian people which is 
used as a staple food source. One of the big challenges for Indonesian farmers is 
climate change and damage to irrigation infrastructure which can lead to drought 
on agricultural land. Lack of water will cause drought stress which can cause 
damage to plants. In response to drought stress, plants activate drought response 
mechanisms with drought resistance genes, one of the genes that play a role in 
defending plants from drought stress is peroxidase (POD). This study aims to 
determine the specific primer sequence and optimum annealing temperature for 
POD gene amplification and to determine the expression level of the POD gene in 
the roots of several rice varieties that received drought simulation treatment using 
PEG. 

This research was an experimental study, using 3 rice varieties (Harum, 
Situbagendit and Rosna) which were treated with a drought simulation using 20% 
PEG-6000 in a Yoshida nutrient culture solution and controls using a Yoshida 
nutrient culture solution. The method used in the amplification of the POD gene is 
quantitative reverse transcription-PCR (qRT-PCR). This method requires several 
important components, one of which is the primary (forward and reverse). The 
primer was designed using the Primer Quest program 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 
difference in gene expression increase between the control and the stress treatment. 

The primary design results with the best criteria for POD gene amplification 
were Forward POD 5'-AAATGCGTCGATCTACTGTACCT-3' and Reverse POD 
5'-GTGTTGAAAATGGCAATAAACCGG-3', and the best annealing temperature 
optimization results in amplifying the POD gene was at 60oC. The results of Ct 
data analysis showed that there was no significant difference in POD gene 
expression in each variety between controls treated with drought stress and rice with 
moderate resistance showed a higher increase in POD gene expression than other 
varieties. 

 

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

A. Latar Belakang 

Padi (Oryza sativa L.) merupakan salah satu tanaman budidaya terpenting 

dalam peradaban manusia. Di Indonesia, padi merupakan tanaman yang paling 

penting, karena makanan pokok masyarakat Indonesia adalah beras yang dihasilkan 

dari padi (Kementerian Perdagangan, 2017). Namun, pertambahan jumlah 

penduduk yang pesat akan meningkatkan kebutuhan terhadap padi. Semakin 

banyak jumlah penduduk yang mendiami suatu wilayah maka semakin besar 

tingkat konsumsi beras, sedangkan luas wilayah yang digunakan untuk persawahan 

akan semakin sedikit dan hal ini akan sangat mempengaruhi tingkat produktivitas 

padi disuatu wilayah (Qomariyati & Gusvita, 2019). 

Perubahan iklim merupakan fenomena global yang menghadirkan tantangan 

besar bagi petani di Indonesia. Rusaknya infrastruktur irigasi juga menimbulkan 

resiko kekeringan pada lahan pertanian (Supriyanto, 2013). Kekurangan air akan 

menimbulkan stress pada tanaman yang akan berdampak pada penurunan 

produktivitas dan produksi pangan. Khususnya padi, karena dapat mengganggu 

ketahanan pangan daerah dan stabilitas ekonomi ditingkat nasional (Sastradipraja 

& Sulaswatty, 2015). 

Kekeringan tidak hanya disebabkan oleh kurangnya kadar air di lingkungan. 

Dalam beberapa kasus, kekeringan dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti 

salinitas dan suhu tanah yang rendah, sehingga mencegah atau mengurangi 

penyerapan air oleh akar dan selanjutnya menyebabkan cekaman air pada tanaman 

(Hossain et al., 2016). Tanaman padi sangat sensitif terhadap cekaman kekeringan. 

Kekurangan air akan mengganggu banyak fungsi seluler dalam 



tanaman dan berdampak negatif terhadap pertumbuhan dan reproduksi tanaman 

(Jamil, 2016). Kekeringan dapat mengganggu proses metabolisme tanaman dengan 

menghambat penyerapan nutrisi, menghambat pembelahan dan ekspansi sel, 

menutup stomata, serta menghambat pertumbuhan dan perkembangan tanaman. 

Sebagai respon terhadap cekaman kekeringan, tanaman mengaktifkan mekanisme 

respon kekeringan sendiri, seperti perubahan morfologi dan struktural, ekspresi gen 

tahan kekeringan, sintesis hormon dan zat pengatur osmotik untuk mengurangi 

cekaman kekeringan (Yang et al., 2021).  

Menurut Amsal & Ishak-ishak (2018), kemampuan akar menyerap air pada 

kondisi kekeringan menjadi tolak ukur untuk mengidentifikasi toleran terhadap 

kekeringan. Cekaman kekeringan dapat menyebabkan transpor hara melalui akar 

tanaman mengalami gangguan (Gusta & Kusumastuti, 2018). Penurunan 

penyerapan hara dan air oleh akar, menyebabkan suplai air yang dibutuhkan dalam 

pertumbuhan tanaman tidak terpenuhi, sehingga pertumbuhan tanaman menjadi 

terhambat (Hidayati et al., 2017).  

Cekaman kekeringan dalam jaringan tanaman dapat mengakibatkan terjadinya 

peningkatan senyawa radikal bebas berupa reactive oxigen species (ROS). ROS 

merupakan produk sampingan dari proses metabolisme (Qamer et al., 2021). ROS 

akan terus diproduksi selama cekaman kekeringan, karena aktivitas enzim siklus 

calvin menurun dan produksi NADP+ sebagai penerima elektron pada rantai 

transpor elektron fotosintesis terhambat, sehingga terjadi penyerapan energi oleh 

oksigen. Selanjutnya akan terbentuk senyawa radikal bebas, diantaranya meliputi 

molekul-molekul seperti superoksida (O2
-), oksigen singlet (1O2

-), radikal hidroksil 



(OH-) dan hidrogen peroksida (H2O2) (Laxa et al., 2019), yang akan menimbulkan 

kerusakan pada tanaman (Violita & Hamim, 2010).  

Antioksidan memiliki peran penting dalam mengatasi kelebihan (ROS) dari sel 

tanaman (Cassol et al., 2021), yaitu melindungi sel tanaman terhadap efek 

merugikan dari ROS yang dihasilkan di bawah berbagai tekanan lingkungan 

(Yogendra et al., 2015), sebagai respons adaptif seluler berevolusi dari tanaman 

seperti peningkatan regulasi pelindung stres oksidatif dan akumulasi zat terlarut 

pelindung. Terdapat beberapa enzim pertahanan antioksidan seperti superoksida 

dismutase (SOD), katalase (CAT), askorbat peroksidase (APX), peroksidase 

(POD), glutation reduktase (GR) dan monodehydroascorbate reductase (MDAR) 

(Shehab et al., 2010). 

Enzim antioksidan seperti superoksida dismutase (SOD), peroksidase (POD) 

dan katalase (CAT) dianggap sebagai tim defensif, yang tujuan gabungannya adalah 

untuk melindungi sel dari kerusakan oksidatif (Wu et al., 2012). Aktivitas enzim 

mengalami peningkatan pada tanaman yang mendapat cekaman dibandingkan 

dengan tanaman yang sehat. Aktivitas enzim yang tinggi efektif menghapus ROS, 

mencegah toksisitas ROS dari kerusakan sel tumbuhan inangnya. (Ming et al., 

2019).  

Enzim Peroksidase (POD) merupakan salah satu antioksidan enzimatik yang 

berperan sebagai pertahanan dalam melawan ROS dengan mengkatalisis konversi 

H2O2 menjadi air dan O2 (Abedi & Pakniyat, 2010). Peroksidase (POD) juga 

merupakan enzim yang mengandung heme, mengoksidasi berbagai substrat 

menggunakan H2O2 dan mencegah akumulasi berlebih dari H2O2 yang dihasilkan 

oleh metabolisme normal atau dalam kondisi stres. Kegiatan POD didistribusikan 



dalam vakuola, dinding sel dan sitosol. Sebagian besar terletak di dinding sel dan 

terlibat dalam oksidasi senyawa fenol dalam sintesis lignin (Duman & Yilmaz, 

2018).

Penggunaan Polyethylene Glycol (PEG) merupakan suatu cara yang dilakukan 

untuk mensimulasi kondisi cekaman kekeringan pada akar tanaman. PEG 

merupakan senyawa yang dapat menurunkan potensial osmotik larutan melalui 

aktivitas matriks sub-unit etilena oksida yang mampu mengikat molekul air dengan 

ikatan hidrogen. Karena turunnya potensial osmotik larutan, air yang ada pada 

medium tidak dapat diserap oleh tanaman, sehingga tanaman mengalami stress 

osmosis. Pemberian PEG akan menyebabkan kekurangan air sehingga akan 

menginduksi protein, mengkode gen-gen pembentuk enzim yang terlibat dalam 

biosintesis metabolit sekunder (Setyorini, 2018). 

Penelitian sebelumnya telah mengidentifikasi beberapa varietas padi yang 

dikelompokan berdasarkan tingkat ketahanan terhadap cekaman kekeringan secara 

morfologi (Mardita & Violita, 2019), yakni toleran, moderat dan sensitif (Azhari & 

Violita, 2019). Namun belum diketahui bagaimana respon tanaman padi dalam 

menghadapi cekaman kekeringan secara molekuler. Quantitative Reverse 

Transcription PCR (qRT-PCR) merupakan metode yang tepat untuk deteksi dan 

kuantifikasi target RNA (Bustin, 2005). Metode ini digunakan untuk melihat 

kualitas ekspresi gen melalui pembentukan DNA komplementer (cDNA) yang 

dibentuk dari RNA dan menghitung jumlah amplifikasi cDNA yang terbentuk. Pada 

tahapan amplifikasi cDNA dengan PCR dibutuhkan sepasang primer (forward dan 

reverse), untuk membatasi daerah yang akan diamplifikasi (Pradnyaniti, 2010). 

Sehingga sebelum tahap amplifikasi cDNA, perlu dilakukan desain primer terlebih 



dahulu untuk memperoleh primer yang sesuai dengan gen target yang akan 

diamplifikasi. Berdasarkan paparan tersebut maka dilakukan penelitian tentang 

Peroksidase (POD) Akar Beberapa Varietas Padi (Oryza sativa L.) 

 

B. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana sekuen primer spesifik untuk amplifikasi gen Peroksidase (POD) 

pada padi? 

2. Bagaimana suhu annealing optimum  untuk amplifikasi gen Peroksidase 

(POD) pada padi? 

3. Bagaimana tingkat ekspresi gen Peroxisase (POD)  akar beberapa varietas 

padi (Oryza sativa L.) yang mendapat perlakuan simulasi kekeringan 

menggunakan PEG? 

C. Tujuan penelitian 

1. Mengetahui sekuen primer spesifik untuk amplifikasi gen Peroksidase (POD) 

pada padi. 

2. Mengetahui suhu annealing optimum  untuk amplifikasi gen Peroksidase 

(POD) pada padi. 

3. Mengetahui tingkat ekspresi gen Peroxisase (POD) akar beberapa varietas 

padi (Oryza sativa L.) yang mendapat perlakuan simulasi kekeringan 

menggunakan PEG. 

D. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yaitu sebagai berikut : 



1. Sebagai sumber referensi ilmiah untuk penelitian mengenai ekspresi gen 

Peroksidase (POD) akar beberapa varietas padi (Oryza sativa L.) yang 

mendapat perlakuan simulasi kekeringan menggunakan PEG. 

2. Menambah wawasan khususnya dibidang genetika molekuler. 

3. Memberikan informasi mengenai mekanisme pertahanan tanaman dalam 

menghadapi cekaman kekeringan.  

4. Sebagai acuan untuk melakukan penelitian selanjutnya.  


