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ABSTRACT 
Rice is widely cultivated in Indonesia, where one of the problems is drought. Rice plant growth can 
be inhibited due to a lack of water, which could cause oxidative stress. One mechanism for self-
defence involves activating antioxidative genes. This study aims to determine the regulatory 
response of OsCATA and OsAPX1 resistance genes in rice under drought stress. The rice 
varieties used were those already pre-tested, including Siak Raya, Sertani 1, Indragiri, IR64. 
Drought treatments were 0% (control) and 15% PEG 6000. Results indicated that the interaction 
of rice variety treatment and drought stress had a highly significant effect on the root length and 
chlorophyll content but no significant effect on the plant height. Also, the gene expression of 
OsCATA and OsAPX1 increased in rice plants exposed to drought stress. Variety Sertani 1 was 
recommended due to their high average increase in root length, reduced average plant height and 
chlorophyll content, as well as increased gene expression in conditions of drought stress. 
 
Keywords: drought, gene expression, OsAPX1, OsCATA, rice 
 
ABSTRAK 
Padi banyak dibudidayakan di Indonesia, di mana salah satu permasalahannya adalah 
kekeringan. Pertumbuhan tanaman padi dapat terhambat akibat kekurangan air, yang dapat 
menyebabkan terjadinya stres oksidatif. Salah satu mekanisme pertahanan diri adalah 
mengaktifkan gen antioksidatif. Penelitian ini bertujuan mengetahui respons regulasi gen 
ketahanan OsCATA dan OsAPX1 pada padi yang mengalami cekaman kekeringan. Benih 
varietas padi yang digunakan sudah diuji pendahuluan sebelumnya, antara lain Siak Raya, Sertani 
1, Indragiri, IR64. Perlakuan kekeringan yaitu 0% (kontrol) dan 15% PEG 6000. Hasil penelitian 
menunjukkan interaksi perlakuan varietas padi dengan cekaman kekeringan signifikan terhadap 
panjang akar, dan total klorofil namun tidak signifikan terhadap tinggi tanaman. Ekspresi gen 
OsCATA dan OsAPX1 meningkat pada tanaman padi yang mengalami cekaman kekeringan. 
Tanaman yang direkomendasikan adalah varietas Sertani 1 yang memiliki peningkatan rata-rata 
panjang akar yang tinggi, penurunan rata-rata tinggi tanaman, dan kandungan klorofil rendah, 
serta meningkatnya ekspresi gen pada kondisi cekaman kekeringan. 

 
Kata Kunci: ekspresi gen, kekeringan, OsAPX1, OsCATA, padi 
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PENDAHULUAN 
 

Tanaman padi (Oryza sativa L.) 
merupakan salah satu tanaman yang banyak 
dibudidayakan di Indonesia dan dikonsumsi 
sebagai sumber karbohidrat. Varietas padi 
unggul yang berdaya hasil tinggi, tahan 
terhadap cekaman, baik biotik maupun abiotic, 
berperan sangat penting dalam menunjang 
peningkatan produksi padi untuk mendukung 
pencapaian swasembada beras. Pertumbuhan 
dan produksi tanaman padi dipengaruhi oleh 
faktor lingkungan, salah satunya air. Air yang 
tidak cukup menyebabkan pertumbuhan 
tanaman padi tidak sempurna, bahkan bisa 
menyebabkan tanaman padi mati kekeringan, 
karena cekaman kekeringan mempengaruhi 
semua faktor pertumbuhan tanaman padi 
(Sujinah dan Jamil 2016, Islam et. al.  2018). 
Secara umum, suhu yang lebih optimal untuk 
pertumbuhan tanaman padi yaitu berkisar dari 
25-30ºC. Tanaman padi sangat peka terhadap 
perubahan suhu udara meskipun kecil. Suhu 
yang meningkat dapat mempengaruhi 
produktivitas padi, karena bagian reproduktif 
yang dinamakan spikelet akan menjadi steril 
(Yamori et al. 2014). 

Cekaman kekeringan merupakan 
salah satu bentuk cekaman abiotik yang 
dapat menginduksi berbagai respons pada 
tingkat sel dan jaringan tanaman yang 
dapat berpengaruh terhadap pertumbuhan 
tanaman padi  (Bartels dan Sunkar 2005). 
Menurut Obidiegwu et al. (2015), secara 
keseluruhan cara tanaman merespons 
cekaman kekeringan dapat diamati dari 
morfologi, fisiologi, dan molekular tanaman. 
Respons morfologi tanaman terhadap 
kekeringan yaitu penurunan tinggi tanaman, 
penurunan produktivitas tanaman, dan lain 
sebagainya. Respons fisiologi tanaman 
terhadap cekaman kekeringan yaitu 
peningkatan tekanan osmotik, perubahan 
laju respirasi dan transpirasi, penurunan 
konduktansi stomata dan lain sebagainya. 
Respons molekuler tanaman terhadap 
cekaman kekeringan yaitu perubahan 
dalam ekspresi gen, perubahan dalam 
sintesis enzimatik, dan lain sebagainya. 

Tanaman yang mengalami cekaman 
kekeringan akan mengaktifkan sistem 
pertahanan antioksidan dalam sel tumbuhan 
yaitu komponen enzimatik dan non-
enzimatik. Komponen enzimatik antara lain 
katalase (CAT) dan askorbat peroksidase 

(APX). Komponen non-enzimatik antara lain 
flavonoid, fenolik, glutation, askorbat, dan 
karotenoid (Nahar et al. 2018). Gen yang 
mengkode enzim katalase pada tanaman 
padi ada 3, antara lain OsCATA, OsCATB dan 
OsCATC. Sedangkan gen yang mengkode 
enzim askorbat peroksidase pada tanaman 
padi ada 8 antara lain OsAPX1, OsAPX2, 
OsAPX3, OsAPX4, OsAPX5, OsAPX6, 
OsAPX7, dan OsAPX8. Menurut Huo et al. 
(2016) banyak mekanisme yang terjadi dalam 
respons pertahanan tanaman terhadap 
cekaman, contohnya regulasi gen ketahanan. 
Gen-gen diregulasi sehingga diekspresikan 
pada waktu dan kadar yang tepat untuk 
mempertahankan sel ataupun mendorong 
pertumbuhan dan pembelahan sel.  

Gen OsCATA dan OsAPX1 termasuk 
gen penting dalam respons pertahanan ketika 
tanaman dalam cekaman abiotik, salah 
satunya kekeringan. Menurut Vighi et al. 
(2016) OsCATA berperan dalam pertahanan, 
pertumbuhan, dan pengembangan tanaman, 
dimana tingkat ekspresi gen meningkat pada 
cekaman abiotik. Lakaew et al. (2021) 
menyatakan OsAPX1 responsif terhadap 
perubahan lingkungan, sehingga menjadi 
bagian dari respons stres pada tanaman yang 
bertindak untuk membatasi efek buruk dari 
reactive oxygen species (ROS). Tanaman 
dibawah kondisi cekaman dapat menginduksi 
ROS seperti H2O2, sehingga memicu jalur 
sinyal transduksi pertahanan yang 
mengaktifkan sistem antioksidan enzimatik 
yang akan bereaksi dengan H2O2 untuk 
mengkatalisasi pembentukan H2O dan O2 
sehingga mencegah kerusakan sel pada 
kondisi cekaman. 

Sebanyak 91 plasma nutfah padi 
sudah dilakukan karakterisasi dan evaluasi 
ketahanan terhadap cekaman kekeringan 
berdasarkan standard evaluation system for 
rice (IRRI 2013), dan didapatkan 8 varietas 
padi yang tahan terhadap cekaman 
kekeringan. Di antara padi tersebut 
digunakan dalam penelitian ini seperti Siak 
Raya, Sertani 1 dan Indragiri. Wei et al. 
(2015) menyatakan bahwa pada kondisi 
cekaman kekeringan yang distimulasi 
polyethylene glycol (PEG) 6000, yaitu 
dengan konsentrasi 15% PEG 6000 dapat 
menunjukkan pola ekspresi yang berbeda 
antar gen. Ekspresi gen secara signifikan 
diinduksi pada hari ke-1 perlakuan, 
kemudian menurun dengan cepat, lalu akan 
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memuncak pada hari ke-4. Pengaruh 
perlakuan kekeringan dengan menggunakan 
larutan PEG telah diterapkan secara luas 
untuk menginduksi tekanan air dan 
bertujuan untuk mengevaluasi toleransi 
varietas padi terhadap cekaman kekeringan 
(Lum et al. 2014). Penelitian ini ditujukan 
untuk mengetahui respons pertumbuhan 
dan ekspresi gen OsCATA dan OsAPX1 
pada padi toleran kekeringan pada kondisi 
cekaman kekeringan serta dengan harapan 
memberi informasi baru tentang karakter 
pada padi toleran kekeringan terhadap 
pengaruh perlakuan kekeringan. 
 
BAHAN DAN METODE  
 
Tempat dan waktu penelitian 

Penelitian dilakukan di Laboratorium 
Nutraseutikal dan Farmaseutikal, UPT 
Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi 
Teknologi, Center of Development Advanced 
Science and Technology  (CDAST), Universitas 
Jember. Penelitian dilaksanakan pada bulan 
Agustus 2020 sampai Januari 2021. 
 
Bahan 

Bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini meliputi benih varietas padi 
yang sudah dilakukan uji pendahuluan 
antara lain Siak Raya, Sertani 1, Indragiri, 
dan IR64. Bahan-bahan lain yang digunakan 
yaitu Ribospin™ Plant Kit GeneAll®, 
ReverseTra Toyobo®, Green Gotaq®, PEG 
6000, tanah, cDNA template, agarose gel, 
DNA primer, aquades steril, TAE 1×, 
greenstar dan lain-lain.  

 

Rancangan percobaan dan analisis data 
Penelitian ini menggunakan 

rancangan acak lengkap (RAL) faktorial 
dengan 2 faktor dan 3 ulangan. Faktor 
pertama yaitu varietas padi antara lain Siak 
Raya, Sertani 1, Indragiri dan IR64. Faktor 
kedua yaitu perlakuan kekeringan 
menggunakan PEG 6000 dengan 
konsentrasi 0% (kontrol) dan 15%. Analisis 
ragam untuk hasil pengamatan pada 
variabel tinggi tanaman, panjang akar dan 
total klorofil dianalisis menggunakan 
analysis of variance (ANOVA). Apabila 
hasil berbeda nyata maka dilakukan 
analisa lanjut dengan uji Duncan’s multiple 
range test (DMRT) pada taraf kepercayaan 
95%. 

 
Persiapan media tanam dan penanaman 

Persiapan tanam berupa media tanah 
yang dimasukan ke dalam pot tray. Ukuran 
per lubang pot tray yang digunakan untuk 
penanaman benih padi berukuran 2,5 cm × 
2,5 cm. Pot tray dimasukkan ke dalam bak 
yang berisi air, kemudian benih yang telah 
direndam dengan air bersih dan fungisida 
ditanam dalam pot tray.  

 
Perlakuan  

Perlakuan dilakukan pada 14 hari 
setelah tanam selama 4 hari. Benih diberi 
perlakuan kekeringan menggunakan PEG 
yang ditambahkan pada larutan nutrisi sesuai 
konsentrasi perlakuan. Adapun masing-
masing perlakuannya adalah sebagai berikut: 
a) 0% PEG 6000 (kontrol), b) 15% PEG 6000 
(Gambar 1).  
 

 
 
Gambar 1. Perlakuan cekaman kekeringan menggunakan PEG 6000. Tanaman padi umur 14 HST A; Kontrol tanpa 

cekaman  B; Perlakuan cekaman 15% PEG 
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Pengamatan morfologi 

Pengamatan morfologi terdiri dari tinggi 
tanaman dan panjang akar yang diamati pada 
hari ke-4 setelah perlakuan. Pengukuran 
dilakukan menggunakan alat ukur atau 
penggaris. Tinggi tanaman diukur mulai dari 
leher akar hingga ujung daun tertinggi dan 
panjang akar diukur mulai dari pangkal akar 
hingga ujung akar. 
 
Analisis ekspresi gen 

Total RNA diekstraksi dari 100 mg daun 
padi menggunakan Ribospin™ Plant Kit 
GeneAll®, kemudian melakukan sintesis cDNA 
sebanyak RNA template 1 pg - 1 μg 
menggunakan ReverseTra Kit Toyobo®, lalu 
cDNA yang dihasilkan digunakan sebagai 
template PCR sebanyak 100 ng. Tahapan PCR 
antara lain: satu siklus awal 95ºC selama 2 
menit dan 30 siklus, 95ºC selama 30 detik untuk 
denaturasi, 51-53ºC selama 30 detik untuk 
annealing, 72ºC selama 1 menit untuk 
extension dan satu siklus akhir 72ºC selama 5 
menit. Produk PCR yang diamplifikasi lalu 
dielektroforesis dalam agarose gel 2% yang 
diwarnai dengan Greenstar kemudian 
divisualisasi dengan UV-transilluminator. 
Reaksi PCR dinormalisasi dengan gen actin 
pada tanaman padi yaitu gen OsACTIN 
sebagai acuan untuk semua perbandingan. 
Ekspresi gen OsCATA dan OsAPX1 diukur 
dengan menggunakan semi kuantitatif PCR 
yang dinyatakan dalam ketebalan pita dan 
menggunakan GelAnalyzer yang menunjukkan 
volume ketebalan pita secara kuantitatif.  

 
Analisis kandungan klorofil 

Kandungan klorofil daun dihitung 

menggunakan sampel daun pada hari ke-4 

setelah perlakuan dengan metode 

spektrofotometri. Menggunakan pelarut 

aseton 80% dan absorbansi klorofil diukur 

dengan menggunakan spektrofotometer 

pada panjang gelombang 645 nm dan 663 

nm (Shakeel et al. 2019). 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
 

Data yang diperoleh dari perlakuan 
kekeringan meliputi tinggi tanaman, panjang 
akar, total klorofil, dan ekspresi gen OsCATA 
dan OsAPX1.  
 
Tinggi tanaman 

Pengaruh perlakuan kekeringan 
dengan konsentrasi 15% PEG 6000 dapat 
menghambat pertumbuhan tinggi tanaman. 
Tanaman padi yang memiliki nilai rata-rata 
tinggi tanaman tertinggi pada perlakuan 
kontrol dan kekeringan yaitu varietas Sertani 
1 dan berbeda nyata dengan varietas IR64, 
Indragiri dan Siak Raya. Tanaman padi yang 
memiliki nilai rata-rata tinggi tanaman 
terendah pada perlakuan kontrol dan 
kekeringan yaitu varietas Indragiri dan 
berbeda nyata dengan varietas lainnya. 
Kekeringan menyebabkan penurunan rata-
rata tinggi tanaman pada varietas Siak Raya 
sebesar 2,67% dibandingkan perlakuan 
kontrol, pada varietas Sertani 1 sebesar 
2,67% dibandingkan perlakuan kontrol, 
varietas Indragiri dan IR64 masing-masing 
sebesar 3,06% dan 3,27% dibandingkan 
perlakuan kontrol (Gambar 2). 

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 mengurangi 
pembesaran dan ukuran selnya, sehingga 
pertumbuhan vegetatif tanaman terhambat 
maka terjadinya penurunan pada tinggi 
tanaman (Islam et al. 2018). Proses 
pembelahan dan pembesaran sel akan terjadi 
jika sel mengalami turgiditas yang unsur 
utamanya yaitu ketersediaan air. Jika sel 

 

 
Gambar 2. Pengaruh kekeringan terhadap tinggi 
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kekurangan air maka dapat menyebabkan sel 
rusak sehingga akan menghambat 
penambahan tinggi tanaman padi 
(Ahmadikhah dan Marufinia 2016). 

Ketersediaan air yang rendah salah satu 
penyebab utama menurunnya tinggi tanaman. 
Rata-rata tinggi tanaman pada perlakuan 
kontrol memiliki nilai yang lebih tinggi 
dibandingkan rata-rata tinggi tanaman dibawah 
kondisi kekeringan dengan konsentrasi 15% 
PEG 6000. Varietas padi yang memiliki nilai 
rata-rata penurunan tinggi tanaman yang paling 
besar adalah varietas IR64, yang merupakan 
varietas padi yang moderat toleran terhadap 
kekeringan. Selanjutnya penurunan tinggi 
tanaman yang lebih rendah pada padi toleran 
kekeringan adalah varietas Siak Raya, Sertani 
1 dan Indragiri.  

 
Panjang akar 

Pengaruh kekeringan terhadap 
pertumbuhan panjang akar hasilnya 
berbeda-beda antar varietas padi. Varietas 
Sertani 1 memiliki rata-rata panjang akar 
tertinggi pada perlakuan kekeringan dan 
berbeda nyata terhadap perlakuan kontrol. 
Sedangkan padi varietas IR64 memiliki 
rata-rata panjang akar tertinggi pada 
perlakuan kontrol dan berbeda nyata 
dengan varietas Indragiri. Cekaman 
kekeringan menyebabkan penurunan rata-
rata panjang akar pada varietas IR64 
sebesar 1,77% dibandingkan perlakuan 
kontrol dan menyebabkan peningkatan 
rata-rata panjang akar pada varietas Siak 
Raya sebesar 0,74%, pada varietas Sertani 
1 dan Indragiri masing-masing sebesar 
7,40% dan 2,76% dibandingkan dengan 
perlakuan kontrol, sebagaimana disajikan 
pada Gambar 3. Padi varietas Sertani 1, 

Indragiri, dan Siak Raya memiliki respons 
positif terhadap cekaman kekeringan 
berdasarkan meningkatnya rata-rata 
panjang akar, sebaliknya varietas IR64 
memiliki respons negatif terhadap cekaman 
kekeringan berdasarkan menurunnya rata-
rata panjang akar. 

Pertambahan panjang akar terjadi 
pada tanaman padi yang toleran dan rentan 
terhadap cekaman kekeringan. Namun 
peningkatan panjang akar lebih pada 
tanaman padi toleran dan tanaman yang 
memiliki akar yang dalam dan tebal mampu 
mengatasi stres akibat kekeringan (Ji et al. 
2012). Pada kondisi normal akar tanaman 
padi akan menambah percabangan akar, 
sedangkan pada kondisi cekaman 
kekeringan tanaman padi akan 
memperpanjang akar (Gambar 4). Menurut 
Kim et al. (2020), bahwa mekanisme 

 

 
Gambar 3. Pengaruh kekeringan terhadap panjang 
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Gambar 4. Tanaman padi pada hari ke-4 setelah perlakuan. (A) Kontrol, (B) Perlakuan kekeringan 
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toleransi tumbuhan terhadap kekeringan 
dengan cara melakukan penyesuaian 
osmotik dan menambah pertumbuhan akar 
yang bertujuan untuk memperluas bidang 
serap akar terhadap air. Tanaman padi 
yang toleran terhadap kekeringan akan 
berusaha untuk memperpanjang akar agar 
mendapatkan air dan unsur hara yang 
dibutuhkan untuk pertumbuhannya seperti 
padi varietas Siak Raya, Sertani 1 dan 
Indragiri (Khan et al. 2016).  

 
Total klorofil 

Pengaruh kekeringan dengan 
konsentrasi 15% PEG 6000 menunjukkan 
hasil yang berbeda terhadap beberapa 
varietas padi. Varietas Indragiri memiliki 
kandungan total klorofil tertinggi pada 
perlakuan kekeringan dan berbeda nyata 
terhadap varietas lainnya. Varietas IR64 
memiliki kandungan total klorofil terendah 
pada perlakuan kekeringan dan berbeda 
nyata terhadap varietas lainnya. Cekaman 
kekeringan menyebabkan peningkatan 
kandungan total klorofil pada varietas 
Indragiri sebesar 1,03% dibandingkan 
perlakuan kontrol, dan menyebabkan 
penurunan kandungan total klorofil pada 
varietas Siak Raya sebesar 0,88%, pada 
varietas Sertani 1 dan IR64 masing-masing 
sebesar 0,12% dan 1,14% dibandingkan 
perlakuan kontrol sebagaimana disajikan 
pada Gambar 5.  

Cekaman kekeringan dapat 
menyebabkan perbedaan respons fisiologi 
dan biokimia pada tanaman padi. 
Ketersediaan air yang cukup mampu 
mendukung proses fisiologi, dimana 

pembentukan klorofil akan lebih optimal. 
Stimulasi sintesis klorofil pada daun muda 
disebabkan oleh aktivasi enzim pada 
biosintesis yang bergantung pada cahaya, 
faktor iklim, dan perubahan kadar klorofil 
pada varietas tanaman yang berbeda dari 
spesies yang sama dapat menunjukkan 
kepekaan yang berbeda terhadap kekeringan 
(Sperdouli dan Mellidou 2021), sesuai dengan 
hasil penelitian ini, seperti yang tampak pada 
Gambar 5. Tanaman yang toleran cekaman 
kekeringan akan menunjukkan nilai klorofil 
yang lebih tinggi dibawah cekaman kekeringan 
dibandingkan pada kondisi normal. Hal ini 
sesuai dengan hasil yang diperoleh pada studi 
ini bahwa varietas Indragiri memiliki respons 
positif terhadap cekaman kekeringan 
berdasarkan peningkatan kandungan total 
klorofil pada kondisi cekaman kekeringan 
(Lakra et al. 2015). 

 
Ekspresi gen OsCATA dan OsAPX1  

Analisis ekspresi gen menggunakan 
gen OsCATA dan OsAPX1 pada tanaman 
padi dalam keadaan normal menunjukkan 
hasil dua gen ini terekspresi namun pada 
kondisi cekaman kekeringan menunjukkan 
hasil ekspresi lebih tinggi (Gambar 6) dan 
menggunakan gen housekeeping OsACTIN. 
Ketebalan pita pada perlakuan 15% PEG 
6000 menunjukkan bahwa gen OsAPX1 
terekspresi lebih tinggi dibandingkan dengan 
gen OsCATA. Ukuran fragmen DNA dari gen 
OsCATA dan OsAPX1 pada perlakuan 
kontrol maupun 15% PEG 6000 yaitu antara 
100-200 bp. Ukuran fragmen DNA dari gen 
OsACTIN pada perlakuan kontrol dan 15% 
PEG 6000 yaitu antara 300-400 bp. 

Volume ketebalan pita ekspresi gen 
OsCATA dan OsAPX1 secara kuantitatif yang 
dianalisis menggunakan GelAnalyzer 
menunjukkan OsCATA dan OsAPX1 
terekspresi lebih tinggi pada tanaman padi 
dibawah cekaman kekeringan dibandingkan 
dalam keadaan normal. Gen OsAPX1 
terekspresi lebih tinggi dibandingkan dengan 
OsCATA pada perlakuan 15% PEG 6000.  
Varietas Sertani 1 merupakan varietas yang 
memiliki nilai ekspresi gen paling tinggi pada 
gen OsCATA dan OsAPX1, sebaliknya 
varietas IR64 merupakan varietas yang 
memiliki nilai ekspresi gen paling rendah 
pada gen OsCATA dan OsAPX1 dibawah 
kondisi cekaman kekeringan sebagaimana 
yang disajikan pada Gambar 7. Analisis 

 

 
Gambar 5. Pengaruh kekeringan terhadap total klorofil 
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ekspresi gen pada hari ke-4 perlakuan 
cekaman kekeringan dengan konsentrasi 
15% PEG 6000 mampu meningkatkan 
ekspresi gen OsCATA dan OsAPX1.  

Cekaman kekeringan dapat 
menyebabkan penutupan stomata yang akan 
menghambat proses pertukaran CO2 dan O2, 
sehingga mendukung pembentukan reactive 
oxygen species (ROS). Tanaman akan 
mengaktifkan sistem antioksidan enzimatik 

untuk mengurangi produksi ROS yaitu CAT 
(katalase) dan APX (askorbat peroksidase). 
CAT bereaksi dengan H2O2 untuk 
mengkatalisasi pembentukan air dan oksigen 
serta APX mengurai H2O2 menjadi air dengan 
melibatkan GR, MDHAR, DHAR dalam siklus 
ASH/GSH (Das dan Roychoudhury 2014). 
CAT dan APX merupakan enzim antioksidan 
utama dalam detoksifikasi H2O2. CAT dan 
APX memiliki peran seluler yang berbeda 

 
Gambar 6. Hasil elektroforesis ekspresi gen OsCATA dan OsAPX1. (A) 0% PEG 6000 (kontrol), (B) 15% PEG 6000, 

(M) Marker, (V1) Siak Raya, (V2) Sertani 1, (V3) Indragiri, (V4) IR64 
 

 

Gambar 7. Analisis volume ketebalan pita ekspresi gen OsCATA dan OsAPX1. (V1) Siak Raya, (V2) Sertani 1, (V3) 
Indragiri, (V4) IR64. Data diperoleh setelah dibandingkan dengan ekpresi gen housekeeping OsActin 

 

-2000

0

2000

4000

6000

8000

10000

OsCATA Kontrol OsCATA PEG OsAPX1 Kontrol OsAPX1 PEG

V
o
lu

m
e
 k

e
te

b
a
la

n
 p

it
a
 (

p
ix

e
l)

V1 V2 V3 V4



J  Bioteknol  Biosains  Indones – Vol  8  No 2  Thn 2021 

283 

dalam mendetoksifikasi H2O2, yang mana 
CAT tidak membutuhkan reduktor, 
sedangkan APX menggunakan askorbat 
sebagai reduktor (Nahar et al. 2018). 
Tanaman untuk beradaptasi pada cekaman 
kekeringan maka sejumlah besar gen akan 
diatur dan gen yang secara khusus 
diekspresikan dalam varietas toleran 
kekeringan termasuk gen yang terlibat dalam 
signaling pathway (Nahar et al. 2016). 

Gen OsCATA dan OsAPX1 merupakan 
gen yang berperan dalam mengkode enzim 
antioksidan, yaitu katalase dan askorbat 
peroksidase. Gen akan terekspresi lebih 
tinggi jika tanaman padi mengalami cekaman 
abiotik, salah satunya kekeringan. Ekspresi 
gen OsCATA dan OsAPX1 akan meningkat 
pada kondisi cekaman abiotik dibandingkan 
pada kondisi normal (Gambar 6 dan 7). 
Ekpresi gen OsCATA dan OsAPX1 pada 
tanaman padi yang mengalami cekaman 
abiotik menunjukkan tingkat ekspresi yang 
lebih tinggi dibandingkan dengan keadaan 
normal (Kim et al. 2018), ekspresi gen 
OsCATA dan OsAPX1 pada tanaman padi 
yang mengalami cekaman abiotik akan 
terekspresi lebih tinggi (Rossatto et al. 2017). 

Ekspresi gen OsCATA tanaman padi 
dibawah kondisi cekaman abiotik lebih tinggi 
dibandingkan dalam keadaan normal, pada 
penelitian lain juga menunjukkan korelasi 
yang sama (Sen et al. 2021) dan ekspresi 
OsCATA berhubungan positif dengan 
aktivitas enzim katalase. Katalase 
memainkan peran penting dalam pengaturan 
ROS dalam sel, dimana katalase bereaksi 
dengan H2O2 untuk mengkatalisasi 
pembentukan air dan oksigen. Ketiga gen 
katalase pada padi yaitu OsCATA, OsCATB, 
dan OsCATC menunjukkan tidak ada 
perbedaan yang signifikan dalam sifat 
enzimatik dan memiliki lokalisasi subseluler 
yang sama yaitu di peroksisom, namun 
menunjukkan pola ekspresi yang berbeda di 
tanaman padi. OsCATA lebih diekspresikan 
pada daun dan biji muda, OsCATB sebagian 
besar diekspresikan dalam biji dan OsCATC 
lebih diekspresikan dalam daun tua (Vighi et 
al. 2016). 

OsAPX1 sebagai gen yang berperan 
memberikan sinyal di dalam jaringan 
tanaman dengan mengkode enzim askorbat 
peroksidase (APX). APX merupakan enzim 
yang diekspresikan secara berbeda dalam 
kekeringan yang berfungsi dalam jalur 

metabolisme serta mekanisme pertahanan 
antioksidan yang berperan penting dalam 
menghadapi cekaman kekeringan pada padi 
(Nahar et al. 2016). OsAPX1 responsif 
terhadap perubahan lingkungan dari hasil 
yang didapatkan OsAPX1 terekspresi lebih 
tinggi dibandingkan OsCATA hal ini sesuai 
dengan pernyataan Agrawal et al. (2003) 
sehingga OsAPX1 menjadi bagian respons 
stres pada tanaman yang bertindak untuk 
membatasi efek buruk dari H2O2. APX 
didistribusikan secara luas dan memiliki 
afinitas yang lebih baik untuk H2O2 daripada 
CAT, maka APX merupakan enzim yang lebih 
efisien dalam mendetoksifikasi H2O2 pada 
saat stres (Das dan Roychoudhury 2014). 

Data tinggi tanaman, panjang akar dan 
total klorofil menginformasikan bahwa pada 
padi lokal yang memiliki respons ketahanan 
cekaman kekeringan, seperti varietas Siak 
Raya, Sertani 1 dan Indragiri, juga memiliki 
karakter ekpresi gen antioksidan yang lebih 
tinggi dibandingkan padi moderat kekeringan, 
yaitu varietas IR64, dibawah kondisi cekaman 
kekeringan. 

 
KESIMPULAN 
 

Interaksi perlakuan varietas padi 
dengan cekaman kekeringan signifikan 
terhadap panjang akar, dan total klorofil 
namun tidak signifikan terhadap tinggi 
tanaman. Ekspresi gen OsCATA dan 
OsAPX1 meningkat pada tanaman padi yang 
mengalami cekaman kekeringan, serta 
tanaman yang direkomendasikan adalah 
varietas Sertani 1 yang memiliki peningkatan 
rata-rata panjang akar yang tinggi, penurunan 
rata-rata tinggi tanaman dan kandungan 
klorofil yang rendah, serta meningkatnya 
ekspresi gen pada kondisi cekaman 
kekeringan. 
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