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RINGKASAN

Pengaruh Cekaman Kekeringan terhadap Ekspresi Gen Ketahanan OsCATA
dan OsAPX1 pada Padi Toleran Kekeringan; Irma Novita Sari; 161510501141,

Program Studi Agroteknologi; Fakultas Pertanian; Universitas Jember.

Cekaman kekeringan merupakan salah satu bentuk cekaman abiotik yang
sangat mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan tanaman padi. Kekeringan
dapat menyebabkan terjadinya stress oksidatif, yang dimana tanaman akan
merespon dengan membentuk reactive oxygen species (ROS). Indonesia memiliki
potensi padi toleran terhadap kekeringan, namun informasi regulasi gennya belum
banyak diketahui, khususnya ekspresi gen OsCATA dan OsAPX1. OsCATA dan
OsAPX1 merupakan gen yang berperan mengkode enzim katalase dan askorbat
peroksidase yang bereaksi dengan H.O: untuk mengkatalisasi pembentukan H20
dan O». Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui respon regulasi gen ketahanan
OsCATA dan OsAPX1 pada padi yang mengalami cekaman kekeringan.

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial
dengan 2 faktor dan 3 kali ulangan. Faktor pertama adalah varietas padi yaitu Siak
raya, Sertani 1, Indragiri, IR64 dan faktor kedua adalah perlakuan kekeringan yaitu
kontrol dan 15% PEG 6000. Variabel yang diamati yaitu ekspresi gen OsCATA dan
OsAPX1, tinggi tanaman, panjang akar, serta total klorofil. Analisis data
menggunakan ANOVA, apabila hasil berbeda nyata maka dilakukan analisa lanjut
dengan uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) dengan taraf kepercayaan 95%.

Hasil penelitian menunjukkan interaksi perlakuan varietas padi dengan
cekaman kekeringan berpengaruh sangat nyata terhadap panjang akar, dan total
klorofil serta berpengaruh tidak nyata 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
dimana memiliki peningkatan rata-rata panjang akar yang tinggi, penurunan rata-
rata tinggi tanaman dan kandungan Klorofil yang rendah, serta meningkatnya

ekspresi gen OsCATA dan OsAPX1 pada kondisi cekaman kekeringan.
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SUMMARY

The Effect of Drought Stress on OsCATA and OsAPX1 Resistance Gene
Expression in Drought Tolerant Rice; Irma Novita Sari; 161510501141; Study

Program of Agrotechnology, Faculty of Agriculture; University of Jember.

Drought stress is a type of abiotic stress that significantly affects rice plant
growth and development. Drought can induce oxidative stress in plants, which is
responded to by the formation of reactive oxygen species (ROS). As a result,
Indonesia can develop drought-tolerant rice, but information on gene regulation,
particularly on the OSCATA and OsAPX1 genes expression, is not widely known.
OsCATA and OsAPX1 are genes that encode the enzymes catalase and ascorbate
peroxidase, respectively, which catalyze the formation of H20 and O, from H20,.
The purpose of this study was to ascertain the regulatory response of the OsCATA
and OsAPX1 resistance genes in rice that had been subjected to drought stress.

This study used a factorial Completely Randomized Design (CRD) with two
factors and three replications. The first factor was rice variety, specifically Siak
raya, Sertani 1, Indragiri, and IR64; and the second factor was drought treatment,
speficially control and 15% PEG 6000. In addition, the OsCATA and OsAPX1
genes, plant height, root length, and total chlorophyll were used as observation
variables in this study. ANOVA was used to analyze the data; if the results were
significantly different, Duncan's Multiple Range Test (DMRT) with a confidence
level of 95% was used to analyze the data further.

The results indicated that the interaction of rice variety treatment and
drought stress had a highly significant effect on root length and chlorophyll content
but had no significant effect on plant height. Additionally, the OsCATA and
OsAPX1 genes expression increased in rice plants exposed to drought stress, and
the varieties Sertani 1 were recommended due to their high average increase in root
length, reduced low average plant height and chlorophyll content as well as

increased OsCATA and OsAPX1 genes expression in conditions of drought stress.
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BAB I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Tanaman padi (Oryzae sativa L.) merupakan salah satu tanaman yang
banyak dibudidayakan dan dikonsumsi sebagai sumber karbohidrat. Seiring dengan
bertambahnya jumlah penduduk yang mengakibatkan kebutuhan akan padi juga
akan terus meningkat, maka keadaan tersebut menuntut untuk dilakukan
peningkatan jumlah produksi padi. Varietas padi unggul yang berdaya hasil tinggi,
tahan terhadap cekaman baik biotik maupun abiotik berperan sangat penting dalam
menunjang peningkatan produksi padi untuk mendukung pencapaian swasembada
beras. Pertumbuhan dan produksi tanaman padi dapat dipengaruhi oleh faktor
lingkungan seperti angin, suhu, bahan kimia, radiasi, cekaman hara dan air.
Menurut Nurhidayati, dkk. (2019) air pada tanaman merupakan komponen terbesar
dalam volume sel, tanaman mengambil sekitar 97% air dikeluarkan ke atmosfer
(melalui transpirasi), sekitar 2% digunakan untuk peningkatan volume dan
perluasan sel, dan 1% untuk proses metabolime, terutama fotosintesis.
Pertumbuhan tanaman padi dapat terhambat karena kekurangan air maupun
kelebihan air, sehingga air yang cukup sangat dibutuhkan tanaman padi.

Tanaman padi memiliki respon yang berbeda terhadap lingkungannya
antara lain cekaman salinitas, aluminium, fero, asam-asam organik, dan kekeringan.
Cekaman kekeringan merupakan salah satu bentuk cekaman abiotik yang dapat
menginduksi berbagai respon pada tingkat sel dan jaringan tanaman yang dapat
berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman padi (Utama, 2015). Tanaman padi
yang mengalami cekaman kekeringan yaitu ditandai dengan penggulungan daun
sebagai bentuk mekanisme tanaman dalam menghindari cekaman kekeringan,
mekanisme tersebut berhubungan dengan kemampuan tanaman menyesuaikan laju
transpirasi sehingga potensial air di dalam daun tetap tinggi pada kondisi cekaman
kekeringan (Tubur et al. 2012). Kadhimi et al. (2016) menyatakan bahwa
akumulasi zat terlarut juga merupakan salah satu mekanisme untuk toleransi
kekeringan pada tanaman padi, zat terlarut tersebut antara lain prolin, asam organik,

kalium, ion klorida, gula larut dan lain sebagainya.
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Banyak mekanisme yang terjadi dalam respon pertahanan contohnya
regulasi gen ketahanan. Gen-gen diregulasi sehingga diekspresikan pada waktu dan
kadar yang tepat untuk mempertahankan sel ataupun mendorong pertumbuhan dan
pembelahan sel (Stansfield et al., 2006). Tanaman yang mengalami cekaman
abiotik salah satunya kekeringan dapat menginduksi reactive oxygen species (ROS)
seperti H>O», yang dimana dapat menyebabkan kerusakan oksidatif, sehingga
memicu jalur sinyal transduksi pertahanan yang mengaktifkan sistem antioksidan
enzimatik (Farooqg et al., 2009). Sistem pertahanan antioksidan enzimatik dalam sel
tanaman tersebut yaitu katalase dan askorbat peroksidase, enzim tersebut bereaksi
dengan H.O; untuk mengkatalisasi pembentukan H>O dan O,. Gen yang mengkode
enzim katalase pada tanaman padi ada 3 antara lain OsCATA, OsCATB dan
OsCATC. Gen yang mengkode enzim askorbat peroksidase pada tanaman padi ada
8 antara lain OsAPX1, OsAPX2, OsAPX3, OsAPX4, OsAPX5, OsAPX6, OsAPX7,
dan OsAPX8. Menurut Vighi et al. (2016) OsCATA berperan dalam pertahanan,
pertumbuhan, dan pengembangan tanaman. Agrawal et al., (2003) menyatakan
OsAPX1 responsif terhadap perubahan lingkungan, sehingga menjadi bagian dari
respon stres pada tanaman yang bertindak untuk membatasi efek buruk dari H2O».

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, diantara padi tersebut digunakan dalam penelitian ini antara lain Siak
raya, Sertani 1 dan Indragiri. Dari plasma nutfah padi tersebut regulasi gen
ketahanannya belum dikaji dan untuk seleksi tanaman padi tahan kekeringan
tingkat ekspresi gen OsSCATA dan OsAPX1 dapat dijadikan indikator untuk
menentukan tingkat ketahanan tanaman padi terhadap kondisi kekeringan.
Pengaruh perlakuan kekeringan dengan menggunakan larutan Polyethylene Glycol
(PEG) 6000 telah diterapkan secara luas untuk menginduksi tekanan air dan
bertujuan untuk mengevaluasi toleransi varietas padi terhadap cekaman kekeringan.
Penelitian ini ditujukan untuk mengetahui ekspresi gen ketahanan OsCATA dan
OsAPX1 serta dengan harapan memberi informasi baru tentang karakter pada padi

toleran kekeringan terhadap pengaruh perlakuan kekeringan.
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1.2 Perumusan Masalah

1. Bagaimana respon pertumbuhan padi toleran kekeringan pada kondisi cekaman
kekeringan?

2. Bagaimana pengaruh cekaman kekeringan terhadap ekspresi gen OsCATA dan

OsAPX1 pada padi toleran kekeringan?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Mengetahui respon pertumbuhan padi toleran kekeringan pada kondisi cekaman
kekeringan.

2. Mengetahui pengaruh cekaman kekeringan terhadap ekspresi gen OsCATA dan
OsAPX1 pada padi toleran kekeringan.

1.4 Manfaat penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan tanaman di
bidang pertanian khususnya kajian mengenai pengaruh cekaman kekeringan
terhadap ekspresi gen OsCATA dan OsAPX1 serta respon pertumbuhan pada padi
toleran kekeringan yang nantinya juga dapat bermanfaat bagi penelitian

selanjutnya.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka
2.1.1 Tanaman Padi (Oryza sativa L.)

Tanaman padi merupakan tanaman pangan yang penting dan membutuhkan
banyak air dalam siklus hidupnya dibandingkan dengan tanaman lainnya, sehingga
stres terkait air menyebabkan ancaman terhadap produksi beras (Pandey and
Shukla, 2015). Tanaman padi mampu beradaptasi pada lingkungan tergenang
karena mempunyai saluran aerenchyma pada bagian akarnya yang berfungsi
sebagai penyedia oksigen bagi daerah perakaran. Namun, kondisi genangan yang
berlebihan juga dapat mempengaruhi kondisi tanaman padi itu sendiri (Purwono
dan Purnamawati, 2007). Suhu yang diterima oleh tanaman padi bergantung pada
tahap pertumbuhannya. Secara umum, suhu yang lebih optimal untuk pertumbuhan
tanaman padi yaitu berkisar dari 25-30°C. 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). Sallata dan Nugroho (2019) menyatakan
bahwa suhu yang rendah dapat memengaruhi jenis dan pertumbuhan tanaman.

Sistem perakaran tanaman padi sangat beragam berdasarkan genotipnnya,
yang dimana perakaran yang dalam, tebal, sehat dan mencengkeram tanah lebih
luas serta kuat menahan kerebahan memungkinkan penyerapan air dan hara lebih
efisien karena perakaran tanaman padi berhubungan erat dengan sifat toleransi
tanaman terhadap cekaman abiotik salah satunya kekeringan (Suardi, 2002). 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, yang dimana mulai dari
perubahan fisiologi, morfologi, pola pertumbuhan, dan pada akhirnya akan
mempengaruhi hasil (Sujinah dan Jamil, 2016). Tanaman padi yang cenderung
lebih peka terhadap kekeringan memiliki posisi daun bendera melengkung karena
lebih banyak menyerap panas sinar matahari, dibandingkan tanaman padi yang

memiliki posisi daun bendera yang lebih tegak (Suwarno et al., 2016).
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Telah dilakukan uji cekaman kekeringan pada 91 padi dan dari hasil skrining
pengamatan morfologi berdasarkan Standard Evaluation System for Rice IRRI
(2013) didapatkan beberapa varietas padi yang tahan terhadap cekaman kekeringan,
diantara padi tersebut digunakan dalam penelitian ini antara lain Siak raya, Sertani
1 dan Indragiri, berikut merupakan karakteristik padi tersebut, yaitu:

a) Siak Raya merupakan salah satu plasma nutfah padi yang termasuk dalam
golongan Indica. Plasma nutfah padi ini berasal dari Riau. Siak Raya memiliki
ketahanan terhadap penyakit kresek dan cekaman kekeringan, namun rentan
terhadap wereng coklat, penyakit blas, dan alkali. Warna daun hijau dan
permukaan daun kasar. Padi ini memiliki berat 1000 biji sebesar 25,67 gr serta
kadar amilosa 28,92%. Panjang malai 21,25 cm dan tinggi tanaman 93,25 cm.
Umur tanaman padi ini 108-112 hari.

b) Sertani 1 merupakan salah satu plasma nutfah padi yang termasuk dalam
golongan Indica. Plasma nutfah padi ini berasal dari Lampung. Sertani memiliki
ketahanan terhadap penyakit kresek, blas, salinitas dan cekaman kekeringan,
namun rentan terhadap alkali. Warna daun dan batang hijau serta memiliki
permukaan daun kasar. Padi ini memiliki berat 1000 biji sebesar 25,16 gr dan
kadar amilosa 25,92%. Panjang malai 20,6 cm dan tinggi tanaman 104 cm. Umur
tanaman padi ini 108-112 hari.

c) Indragiri merupakan salah satu plasma nutfah padi yang termasuk dalam
golongan Indica. Plasma nutfah padi ini berasal dari Riau. Indragiri memiliki
ketahanan terhadap penyakit kresek dan cekaman kekeringan, namun rentan
terhadap wereng coklat, dan alkali. Indragiri memiliki warna daun hijau dan
permukaan daun kasar. Padi ini memiliki berat 1000 biji sebesar 20 gr. Panjang
malai 16,85 cm dan tinggi tanaman 97,3 cm. Umur tanaman 106-110 hari.

d) IR64 merupakan salah satu varietas padi yang termasuk dalam golongan Indica.
Warna daun hijau dan permukaan daun halus. Padi ini memiliki berat 1000 biji
sebesar 26,67 gr. Panjang malai 12,85 cm dan tinggi tanaman 85,6 cm. Umur
tanaman 95 hari. IR64 rentan terhadap wereng coklat, dan alkali. Pharmawati et
al., (2017) menyatakan kultivar IR64 termasuk padi yang tidak memiliki

karakteristik ketahanan terhadap cekaman kekeringan. Tubur et al. (2012) juga
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menyatakan bahwa padi varietas IR64 tidak toleran terhadap kekeringan.
Menurut Maisura dan Junaedi (2018) bahwa padi varietas IR64 termasuk

kelompok padi yang peka terhadap cekaman kekeringan.

2.1.2 Cekaman Kekeringan

Respon tanaman terhadap kondisi kekeringan sangat dipengaruhi oleh
tingkat cekaman dan lamanya periode cekaman serta perbedaan genetik antar
tanaman juga menyebabkan masing-masing tanaman memiliki respon yang berbeda
pada cekaman kekeringan yang diawali dengan respon biokimia dan kemudian
berdampak pada morfologi tanaman (jeki, 2016). Menurut Obidiegwu et al. (2015),
secara keseluruhan cara tanaman merespon cekaman kekeringan dapat diamati dari
morfologi, fisiologi, dan molekular tanaman. Respon morfologi tanaman terhadap
kekeringan yaitu penurunan tinggi tanaman, penurunan produktivitas tanaman,
pematangan lebih awal dan lain sebagainya. Respon fisiologi tanaman terhadap
cekaman kekeringan yaitu peningkatan tekanan osmotik, perubahan laju respirasi
dan transpirasi, penurunan konduktansi stomata dan lain sebagainya. Respon
molekuler tanaman terhadap cekaman kekeringan yaitu perubahan dalam ekspresi
gen, peningkatan ABA, perubahan dalam sintesis enzimatik, dan lain sebagainya.

Tanaman beradaptasi pada cekaman kekeringan dengan 4 mekanisme yaitu
meloloskan diri, penghindaran kekeringan, toleransi kekeringan dan pemulian
kekeringan. Namun, tanaman mampu menggunakan lebih dari satu mekanisme
pada satu waktu untuk tahan kekeringan (Sopandie, 2013). Pemanjangan tajuk
merupakan salah satu mekanisme penghindaran pada tumbuhan untuk bertahan
hidup dalam cekaman kekeringan. Namun, panjang tajuk tidak digunakan sebagai
bentuk seleksi utama (Afrianingsih et al., 2018). Menurut Tubur et al. (2012)
penggulungan daun juga merupakan mekanisme penghindaran tanaman terhadap
kekeringan (drought avoidance) serta tanaman yang toleran terhadap cekaman
kekeringan memiliki ciri-ciri yaitu indeks kekeringan rendah, warna daun hijau tua,
dan posisi daun bendera tegak.

Salah satu penyebab cekaman kekeringan mengurangi pertumbuhan dan

kemampuan fotosintesis tanaman adalah kerusakan keseimbangan antara produksi
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ROS dan pertahanan antioksidan, yang dimana cekaman kekeringan dapat
menghasilkan perubahan dalam pigmen fotosintesis seperti warna daun pada
tanaman yang diberi perlakuan PEG berubah menjadi kekuningan dan kandungan
klorofil menurun di bawah tekanan kekeringan yang disebabkan oleh PEG
(Pharmawati and Wrasiati, 2018). 15% PEG 6000 merupakan tingkat stres
kekeringan yang paling efektif untuk meningkatkan kemampuan dan aktivitas
enzim antioksidan serta ekspresi gen (Dani and Siswoyo, 2019). Menurut Verslues
et al., (2006) bahwa senyawa PEG lebih direkomendasikan sebagai senyawa yang
digunakan dalam pengujian cekaman kekeringan dibanding mannitol karena
kemampuan PEG untuk mengontrol penurunan potensial air secara homogen

sehingga dapat meniru potensial air tanah.

2.1.3 OsCATA dan OsAPX1

Tanaman yang mengalami cekaman abiotik seperti kekeringan dapat
menginduksi reactive oxygen species (ROS) seperti radikal superoksida, hidrogen
peroksida, radikal hidroksil dan radikal alkoksi. ROS dapat bereaksi dengan
protein, lipid dan DNA, menyebabkan kerusakan oksidatif serta mengganggu
fungsi normal sel. Sistem pertahanan antioksidan dalam sel tumbuhan yaitu
komponen enzimatik dan non-enzimatik. Komponen enzim antara lain katalase
(CAT), peroksidase (PX), askorbat peroksidase (APX) dan glutation reduktase
(GR). Komponen non-enzimatik antara lain flavonoid, fenolik, alkaloid, tokoferol
dan karotenoid (Farooq et al. 2009). Menurut Carvalho et al. (2008), katalase
(CAT) dan askorbat peroksidase (APX) merupakan enzim antioksidan utama dalam
detoksifikasi H.O,. CAT dan APX memiliki peran seluler yang berbeda dalam
mendetoksifikasi H.O,, yang dimana CAT tidak membutuhkan reduktor,
sedangkan APX menggunakan askorbat sebagai reduktor.

Askorbat peroksidase adalah enzim yang penting untuk mendetoksifikasi
spesies oksigen reaktif dalam tanaman dengan mengkatalisis hidrogen peroksida
menjadi air menggunakan askorbat sebagai donor elektron tertentu. Pada tanaman
padi ada delapan gen APX hadir dalam kompartemen subselular yang berbeda yaitu

kloroplas (stroma dan tilakoid), mitokondria, peroksisom, dan sitosol. Gen OsAPX1
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mengkode isoform sitosol dari enzim APX (Pandey et al. 2014). Pandey et al.
(2017), menyatakan bahwa APX sitosol menjadi isoform paling responsif yang
dikodekan oleh gen APX1 dan juga merupakan gen APX yang memiliki karakter
terbaik. Menurut Agrawal et al. (2003), OsAPX1 responsif terhadap perubahan
lingkungan, sehingga menjadi bagian dari respon stres pada tanaman yang dimana
regulasi transkripsi gen APX (OsAPX1) dapat membentuk mekanisme dasar untuk
penyebaran pertahanan antioksidan pada tanaman, yang bertindak untuk membatasi
efek buruk dari H2O2 yang dihasilkan selama pertumbuhan tanaman.

Menurut Rossatto et al. (2017), OsAPX1 menyajikan nilai ekspresi yang
lebih tinggi dari pada gen lainnya yaitu OsAPX2, OsAPX3, OsAPX4, OsAPXS5,
OsAPX6, OsAPX7, dan OsAPX8 pada tanaman di lingkungan stres dibandingkan
dengan kontrolnya. Hasil penelitian Rosa et al. (2010) juga menunjukkan bahwa
OsAPX1 mengalami peningkatan regulasi yang paling tinggi. OsAPX1, OsAPX2,
OsAPX5, OsAPX6, dan OsAPX7 mengalami peningkatan regulasi sebagai respons
terhadap kondisi kekeringan, sedangkan OsAPX8 memiliki penurunan regulasi,
OsAPX3 tidak terpengaruh sementara OsAPX4 lemah. Menurut Carvezan et all.,
(2012) bahwa berbagai efek knockdown atau knockout gen APX yang berbeda pada
pertumbuhan tanaman, fisiologi dan metabolisme antioksidan menunjukkan bahwa
APX juga dapat mengatur jalur pensinyalan redoks yang terlibat dalam
perkembangan tanaman.

Katalase merupakan enzim yang mendetoksifikasi H.O, utama dalam semua
organisme aerob dan pada tanaman padi terdapat tiga gen yang mengkode katalase
yaitu OsCATA, OsCATB, dan OsCATC. Ketiga katalase ini menunjukkan tidak ada
perbedaan yang signifikan dalam sifat enzimatik dan memiliki lokalisasi subselular
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 (Wutipraditkul, et al. 2011). Menurut Farooq et al., (2009) bahwa enzim
katalase memainkan peran penting dalam pengaturan reactive oxygen species
(ROS) dalam sel, yang dimana katalase bereaksi dengan H>O> untuk mengkatalisasi

pembentukan H>O dan O sehingga mencegah kerusakan sel pada kondisi cekaman.
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Gen OsCATA berperan sebagai bentuk persinyalan dalam mengkode enzim
katalase dalam upaya pertahanan diri tanaman padi dari cekaman abiotik. OsSCATA
responsif terhadap stres abiotik yang dimana tingkat ekspresi OsSCATA meningkat
pada genotip padi toleran dan sensitif pada stres abiotik serta ekspresi OsCATA
berkorelasi dengan aktivitas enzim katalase (Vighi et al., 2016). Menurut Ye et al.
(2011), perlakuan tekanan air dengan larutan 15% PEG (-0,8 MPa) yang diberikan
pada bibit padi umur 2 minggu dapat mengubah pola ekspresi gen CAT pada daun
padi, yang dimana tekanan air menginduksi akumulasi aktivitas CAT dan hasil
profil transkripsi gen CAT yang dianalisis di berbagai jaringan padi menunjukan
bahwa OsCATA berlimpah di selubung daun dan diekspresikan dalam jumlah
sedang di helai daun serta akar, namun tidak terdapat pada biji.

2.1.4 Ekspresi Gen

Ekspresi gen merupakan sintesis protein yang terjadi melalui proses
transkipsi yaitu pembentukan mRNA dalam nukleas kemudian melalui proses
translasi yaitu proses penerjemahan mRNA menjadi asam amino atau protein yang
terjadi dalam sitoplasma. Proses translasi membutuhkan molekul rRNA untuk
menyusun ribosom dan molekul tRNA yang membawa asam-asam amino spesifik
yang akan dirangkaikan menjadi molekul protein (Akin, 2006). Menurut Sopandie
(2013) bahwa perubahan ekspresi gen yang responsif terhadap cekaman merupakan
mekanisme penting dalam adaptasi tanaman dan sifat toleran kekeringan
merupakan sifat yang kompleks serta dikontrol oleh banyak gen. Kelompok gen-
gen yang terkait dengan mekanisme regulasi untuk respon terhadap kekeringan
merupakan protein signal transduksi dan faktor transkripsi.

Ekspresi gen dapat dipicu secara langsung oleh lingkungan stres, tanaman
yang merespon lingkungan stres seperti kekeringan dengan mengakumulasi asam
absisat. Asam absisat sebagai hormon stres yang mengatur ekspresi gen dan
bertindak sebagai sinyal untuk proses yang terlibat dalam adaptasi terhadap
kekeringan (Farooq et al. 2009). Ada dua sistem pengaktifan ekspresi gen didalam
setiap jasad hidup, baik prokaryot maupun eukaryout, yaitu ekspresi gen secara

konstitutif dan ekspresi gen secara induktif. Gen yang diekspresikan secara
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konstitutif selalu diekspresikan dalam kondisi apapun. Sedangkan gen yang
diekspresikan secara induktif berarti gen yang hanya diekspresikan jika ada kondisi
yang memungkinkan atau ada proses induksi (Yuwono, 2008).

Analisa ekspresi suatu gen menjadi hal penting agar dapat mengetahui
bagaimana mekanisme adaptasi molekuler pada tanaman dibawah kondisi stress
dan perubahan pola ekspresi pada suatu gen dapat berubah dengan cepat sesuai
dengan genotip, tingkat dan lama stress serta tahap pertumbuhannya. 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 dan ekspresi gen secara
signifikan diinduksi pada hari ke-1 perlakuan, kemudian menurun dengan cepat,
lalu akan memuncak pada hari ke-4 dan kemudian menurun secara perlahan setelah
hari ke-5 perlakuan. Kim et al., (2018), menyatakan bahwa ekspresi gen OsCATA
dan OsAPX1 pada tanaman padi yang mengalami cekaman abiotik setelah hari ke-
4 perlakuan akan meningkat dibandingkan pada kondisi kontrol, maka tingkat
ekspresi gen OsCATA dan OsAPX1 dapat menjadi bagian yang menggambarkan

sistem regulasi pada tanaman dibawah kondisi cekaman kekeringan.

2.2 Hipotesis

1. Cekaman kekeringan mempengaruhi ekspresi gen OsCATA dan OsAPX1 pada
padi toleran kekeringan.

2. Cekaman kekeringan mempengaruhi respon pertumbuhan yang beragam pada

padi toleran kekeringan.
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BAB 3. METODE

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian “Pengaruh Cekaman Kekeringan terhadap Ekspresi Gen
Ketahanan OsCATA dan OsAPX1 pada Padi Toleran Kekeringan” d ilaksanakan
pada bulan Agustus 2020 sampai Januari 2021 di Laboratorium Nutraseutikal dan
Farmaseutikal, UPT Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi Teknologi, Center
of Development Advanced Science and Technology (CDAST), Universitas Jember.

3.2 Persiapan Penelitian

Persiapan yang perlu dilaksanakan dalam penelitian ini meliputi persiapan
alat dan bahan. Adapun alat dan bahan yang diperlukan adalah sebagai berikut:
3.2.1 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi beberapa plasma
nutfah padi yang telah dilakukan skrining pada pengamatan morfologi berdasarkan
SES IRRI (2013) antara lain Siak raya, Sertani 1, Indragiri, dan IR64. Bahan-bahan
lain yang digunakan yaitu Ribospin™ Plant Kit GeneAll®, ReverseTra Toyobo®,
Green Gotag®, PEG 6000, tanah, cDNA template, agarose gel, DNA primer,
aquades steril, TAE 1X, greenstar dan lain-lain.
3.2.2 Alat Penelitian

Alat yang digunakan selama penelitian ini yaitu pot tray, PCR, tube
eppendorf, pipet tip, mikropipet, vortex, centrifuge, spektrofotometer, tangki
elektroferesis, microwave, UV transilluminator, alat tulis, meteran/ penggaris dan

alat pendukung lainnya.

3.3 Pelaksanaan Pnelitian
3.3.1 Rancangan Percobaan

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial
dengan 2 faktor dan 3 ulangan. Faktor pertama yaitu varietas padi dan faktor kedua

yaitu perlakuan kekeringan.

11
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Faktor pertama :

V1
V2
V3
V4

: Siak raya
: Sertani 1
. Indragiri
: IR64

Faktor kedua :

PO : Kontrol/ 0% PEG 6000

P1 : 15% PEG 6000

12

Adapun denah percobaan antara plasma nutfah padi dan perlakuan cekaman

kekeringan yaitu :

V3P0 V4P1 | V4P1 | VIP1 | V2P1 | VIPO | V3Pl | V4PO
V2P1 V3P1 | V3P0 | VIPO | VIPO | VIP1 | V4P0 | V2P1
V2P0 V3P1 | V4P1 | V2P0 | V3P0 | V4PO | VIP1 | V2P0

3.3.2 Prosedur Penelitian

3.3.2.1 Persiapan media tanam dan Penanaman

Persiapan tanam berupa media tanah yang dimasukan ke dalam pot tray.

Ukuran perlubang pot tray yang digunakan untuk penanaman benih padi berukuran

2,5cmx 2,5 cm. Pot tray dimasukkan kedalam bak yang berisi air, kemudian benih

yang telah direndam dengan air bersih dan fungisida ditanam dalam pot tray.
3.3.2.2 Perlakuan

Perlakuan dilakukan pada 14 hari setelah tanam selama 4 hari. Benih diberi

perlakuan kekeringan menggunakan PEG yang ditambahkan pada larutan nutrisi
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sesuai konsentrasi perlakuan. Adapun masing-masing perlakuannya, sebagai
berikut: a) Kontrol/ 0% PEG 6000, b) 15% PEG 6000.
3.3.2.3 Pemeliharaan

Pemeliharaan tanaman yang dilakukan yaitu melakukan pengendalian
Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) dengan cara mekanis dan memberikan
nutrisi dalam bak yang telah terisi air.
3.3.2.4 Ekspresi Gen OsCATA dan OsAPX1

Pengambilan sampel dilakukan pada hari ke-4 setelah perlakuan dengan
menggunakan sampel daun tanaman padi. Tahapan dalam ekspresi gen yaitu isolasi
RNA, sintesis cDNA dan PCR.

a) Isolasi RNA

Sebanyak 100 mg masing-masing daun ditambahkan nitrogen cair dan
digerus hingga halus. Hasil gerusan dimasukkan ke tabung eppendorf dan
menambahkan 350 ul buffer RPL lalu dihomogenkan menggunakan vortex
kemudian inkubasi selama 3 menit. Sampel dipindahkan ke dalam filter EzZPure™
yang berada dalam tube koleksi. Lalu melakukan sentrifuse selama 50 detik dengan
kecepatan 10.000 xg. Supernatan yang tersaring dipindahkan ke microsentrifuge
tube 1.5 ml yang baru.

Pada tahapan pengikatan RNA, sampel ditambahkan dengan 350 pl ethanol
70% untuk memurnikan sampel kemudian dilakukan swirling dengan hati-hati.
Dengan segera, sampel dipindahkan ke dalam kolom RNeasy yang berada dalam
tube koleksi. Sampel disentrifuse selama 50 detik dengan kecepatan 10.000 xg.
Kemudian membuang larutan yang tersaring dan meletakkan kolom RNeasy
kembali ke tube koleksi.

RNA kemudian dilakukan pencucian dengan cara menambahkan 500 pl
buffer RBW pada bagian tengah kolom RNeasy. Lalu melakukan sentrifuse selama
50 detik dengan kecepatan 10.000 xg. Kemudian membuang larutan yang tersaring
dan meletakkan kembali kolom RNeasy ke tube koleksi. Lalu menambahkan 70 pl
Dnase pada bagian tengah kolom RNeasy kemudian inkubasi selama 10 menit.
Menambahkan 500 ul buffer RBW lalu inkubasi selama 2 menit. Melakukan

sentrifuse kembali selama 50 detik dengan kecepatan 10.000 xg. Kemudian
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membuang larutan yang tersaring dan meletakkan kembali kolom RNeasy ke tube
koleksi. Selanjutnya menambahkan 500 ul buffer RNW pada bagian tengah kolom
RNeasy ke tube koleksi dan melakukan sentrifuse kembali selama 50 detik dengan
kecepatan 10.000 xg, lalu membuang larutan yang tersaring dan meletakkan
kembali kolom RNeasy ke tube koleksi dan mengulangi tahapan tersebut yaitu
menambahkan 500 pl buffer RNW pada bagian tengah kolom RNeasy ke tube
koleksi dan melakukan sentrifuse kembali selama 50 detik dengan kecepatan
10.000 xg, lalu membuang larutan yang tersaring dan meletakkan kembali kolom
RNeasy ke tube koleksi kemudian sentrifuse lagi.

Sampel RNA selanjutnya dielusi dengan meletakkan kolom RNeasy pada
tube koleksi 1.5 ml yang baru. Lalu menambahkan 50 pl Nuclease-free water pada
bagian tengah matrik kolom RNeasy. Lalu melakukan sentrifuse selama 1 menit
dengan kecepatan 10.000 xg untuk mengelusi RNA purifikasi. RNA yang didapat
selanjutnya dihitung konsentrasinya dengan menggunakan nanodrop, kemurnian
RNA dapat dilihat dari nilai perbandingan absorbansi pada panjang gelombang 260
nm dan 280 nm.

b) Sintesis cDNA

Sampel RNA diubah menjadi bentuk cDNA dengan melalukan transkipsi
balik. Menginkubasi larutan RNA pada suhu 65°C dengan durasi 5 menit kemudian
simpan dalam es. Lalu mempersiapan larutan reaksi Dnase | dengan total volume 8
pl yaitu 4x DN Master Mix 2 ul, RNA template 1 pg - 1 pug, Nuclease-free Water
X ul. Selanjutnya diinkubasikan p ada suhu 37 °C selama 5 menit. Mempersiapkan
larutan reverse transcription dengan total volume 10 pl yaitu larutan reaksi DNase
I 8 ul dan 5x RT Master Mix Il 2 pl. Siklus dalam PCR sebanyak 2 siklus. Siklus
pertama, sampel diinkubasi pada suhu 37°C selama 15 menit dan pada suhu 50 °C
selama 5 menit. Siklus kedua, sampel dipanaskan pada suhu 98°C selama 5 menit.
c) PCR

PCR dilakukan dengan volume reaksi 25 ul konsentrasi akhir 10 pl yang
terdiri dari komponen-komponen yaitu : Green Master Mix 2X 5 pl, 1 pl dari setiap
primer Forward (F) dan Revers (R), 1 ul cDNA template, dan 2 pl Nuclease-Free

Water. Pemrograman PCR adalah satu siklus awal 95°C selama 2 menit dan 30
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siklus: 95°C selama 30 detik untuk denaturasi, 53°C selama 30 detik untuk
anneling, 72°C selama 1 menit untuk extension, dan satu siklus akhir 72°C selama
5 menit. Produk PCR yang diamplifikasi menjadi sasaran elektroforesis dalam
agarosa 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. Gen acuan (Tabel 3.3)

diekspresikan pada level yang sama baik pada perlakuan kontrol maupun cekaman

kekeringan.
Tabel 3.3 Primer sekuen untuk analisis ekspresi gen
Gen Primer Sumber
OsACTIN Forward: 5> TCCATCTTGGCATCTCTCAG 3’ Neo-Probe,
Reverse: 5> GTACCCGCATCAGGCATCTG 3’ (2018)
OsAPX1 Forward: 5> CCAAGGGTTCTGACCACCTA 3’ Neo-Probe,
Reverse: 5 CAAGGTCCCTCAAAACCAGA 3’ (2018)
OsCATA | Forward: 5> CGGATAGACAGGAGAGGTTCA 3’ Neo-Probe,
Reverse: 5 AATCTTCACCCCCAACGACT 3’ (2018)

3.3.3 Variabel Pengamatan
a. Ekspresi Gen OsCATA dan OsAPX1

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.
Rumus perhitungan volume ketebalan pita sebagai berikut:
Volume ketebalan pita = (Gen kontrol/perlakuan - ACTIN kontrol/perlakuan)
b. Tinggi tanaman (cm)

Tinggi tanaman diukur mulai dari leher akar hingga ujung daun tertinggi.
Pengamatan dilakukan dengan menggunakan penggaris dan diukur pada hari ke-4

setelah perlakuan.
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c. Panjang akar (cm)

Panjang akar diukur mulai dari pangkal akar hingga ujung akar pada
tanaman menggunakan penggaris dan diukur pada hari ke-4 setelah perlakuan.
d. Analisis kandungan klorofil

Kandungan klorofil daun dihitung menggunakan sampel daun pada hari ke-
4 setelah perlakuan dengan metode spektrofotometri. Menggunakan pelarut aseton
80% dan mengukur absorbansi klorofil dengan menggunakan spektrofotometer
pada panjang gelombang 645 nm dan 663 nm (Rajput and Patil, 2017).
Rumus perhitungan klorofil sebagai berikut:

20,2 (A645) + 8,02 (A663)xV
xW

Total Klorofil (mg/g) = 1000

3.4 Analisa Data

Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis menggunakan Analysis of
Variance (ANOVA). Apabila hasil berbeda nyata maka dilakukan analisa lanjut
dengan uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) dengan taraf kepercayaan 95%.
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Respon pertumbuhan padi

Data hasil pengamatan dari beberapa parameter penelitian, yaitu tinggi
panjang, panjang akar dan total Kklorofil dianalisis menggunakan Analysis of
Varience (ANOVA). Hasil ANOVA dari respon pertumbuhan tanaman padi
terhadap cekaman kekeringan dapat dilihat pada tabel 4.1 berikut.
Tabel 4.1 Rangkuman nilai F-hitung dari variabel pengamatan

F-hitung
Variabel - -
No. Varietas PEG Interaksi
Pengamatan
V) (P) V xP
1. Tinggi tanaman 15,00** 26,57** 0,07tn
2. Panjang akar 9,92** 15,95** 11,53**
3. Total klorofil 947,88** 776,75** | 2437,91**

Ket: tn=berbeda tidak nyata, *= berbeda nyata, **= berbeda sangat nyata

Berdasarkan tabel 4.1 nilai hasil F-hitung dari variabel pengamatan yang
dilakukan bahwa faktor pertama yaitu varietas padi (V) menunjukkan hasil berbeda
sangat nyata terhadap semua variabel pengamatan antara lain tinggi tanaman,
panjang akar, dan total klorofil. Faktor kedua yaitu PEG (P) menunjukkan hasil
berbeda sangat nyata terhadap semua variabel pengamatan antara lain tinggi
tanaman, panjang akar dan total klorofil. Faktor interaksi antara varietas padi dan
cekaman kekeringan menunjukkan hasil berbeda sangat nyata terhadap varieabel
pengamatan panjang akar dan total klorofil, serta menunjukkan hasil berbeda tidak
nyata terhadap varieabel pengamatan tinggi tanaman. Perlakuan cekaman
kekeringan dengan konsentrasi 15% PEG 6000 yang dilakukan selama 4 hari dapat
mempengaruhi panjang akar, tinggi tanaman dan total klorofil yang beragam pada
tanaman padi karena larutan PEG mampu menghambat penyerapan air oleh
tanaman dengan cara menurunkan potensial osmotik air didalam media. Air yang
cukup merupakan salah satu komponen yang penting untuk mendukung

pertumbuhan tanaman padi dalam menjalani siklus hidupnya.

17
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Cekaman kekeringan merupakan salah satu cekaman abiotik yang dapat
menghambat perkembangan dan pertumbuhan tanaman padi. Respon tanaman pada
saat mengalami cekaman kekeringan antara lain perubahan yang terjadi di dalam
sel, termasuk perubahan tingkat ekspresi gen, sintesis molekuler dan aktivasi enzim
yang terlibat dalam produksi dan penghilangan Reactif Oxygen Species (ROS) serta
penghambatan pertumbuhan tinggi tanaman, akar tanaman, dan penurunan
kandungan klorofil akibat penurunan laju fotosintesis. Respon tanaman padi
terhadap cekaman kekeringan tergantung pada waktu, tingkat kekeringan, fase
tumbuh, organ tanaman dan genotipe. Salah satu upaya dalam mempertahankan
produktivitas tanaman padi pada kondisi cekaman kekeringan yaitu menggunakan

varietas padi yang toleran terhadap cekaman kekeringan.

4.1.1 Tinggi tanaman

35,00 + 29,57
26,40 aA 2690 27,17

= I bB cA 21,37 I B
~— 25,00 + =
c cB
I
€ 20,00 T
I
S
e 15,00 +
S 10,00 +
=
F 500+

0,00

Siakraya Sertani 1 Indragiri IR64
Varietas

Kontrol/ 0% PEG 6000 = 15% PEG 6000

Gambar 4.1 Pengaruh kekeringan terhadap tinggi tanaman padi
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda
nyata pada UJD a 5%. Huruf kapital membandingkan konsentrasi PEG dan huruf non-
kapital membandingkan varietas padi.

Berdasarkan hasil uji lanjut menggunakan uji DMRT pada taraf 5% yang
dapat dilihat pada gambar 4.1 diatas menunjukkan bahwa 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,
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Indragiri dan siakraya. Tanaman padi yang memiliki nilai rata-rata tinggi tanaman
terendah pada perlakuan kontrol dan kekeringan yaitu varietas Indragiri dan
berbeda nyata dengan varietas lainnya. Cekaman 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. Berdasarkan penurunan rata-
rata tinggi tanaman tersebut varietas padi yang terbaik yaitu siak raya dan sertani 1.

Pertumbuhan tinggi tanaman merupakan salah satu parameter yang mudah
dilihat untuk mengukur pertumbuhan akibat pengaruh lingkungan salah satunya
kekeringan. Ketersediaan air yang rendah salah satu penyebab utama menurunnya
tinggi tanaman. Dari hasil penelitian pada gambar 4.1 menunjukkan bahwa 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 dan varietas padi yang memiliki nilai rata-rata
penurunan tinggi tanaman yang paling besar yaitu varietas IR64. Maisura dan
Junaedi (2018), juga menyatakan bahwa penurunan tinggi tanaman yang lebih besar
akibat cekaman kekeringan terdapat pada varietas IR64 yang merupakan varietas
padi yang tidak toleran terhadap kekeringan.

Pertumbuhan tinggi tanaman padi dapat dipengaruhi oleh penurunan
tekanan turgor pada saat tanaman dibawah kondisi cekaman kekeringan seperti
dengan penambahan larutan Polyethylene Glycol (PEG) 6000 pada media
penanaman, karena larutan Polyethylene Glycol (PEG) 6000 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 (Ningrum et
al., 2020). Menurut Sumadji dan Ganjari (2017), proses pembelahan dan
pembesaran sel akan terjadi jika sel mengalami turgiditas yang unsur utamanya
yaitu ketersediaan air, jika sel kekurangan air maka akan menyebabkan sel rusak

sehingga akan menghambat penambahan tinggi tanaman padi.
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4.1.2 Panjang akar
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Gambar 4.2 Pengaruh kekeringan terhadap panjang akar padi
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda
nyata pada UJD o 5%. Huruf kapital membandingkan konsentrasi PEG dan huruf non-
kapital membandingkan varietas padi.

Berdasarkan uji DMRT taraf 5% pada gambar 4.2 diatas dapat diketahui
bahwa varietas sertani 1 memiliki rata-rata panjang akar tertinggi pada perlakuan
kekeringan dan berbeda nyata terhadap perlakuan kontrol. 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 siakraya sebesar
0,74%, pada varietas sertani 1 dan indragiri masing-masing sebesar 7,40% dan
2,76% dibandingkan perlakuan kontrol. Berdasarkan keterangan tersebut dapat
disimpulkan bahwa padi varietas sertani 1, indragiri, dan siak raya memiliki respon
positif terhadap cekaman kekeringan berdasarkan meningkatnya rata-rata panjang
akar dibawah kondisi cekaman kekeringan dan pada varietas IR64 memiliki respon
negatif terhadap cekaman kekeringan berdasarkan menurunnya rata-rata panjang
akar dibawah kondisi cekaman kekeringan.

Bagian tanaman padi yang langsung bersentuhan dengan tanah adalah akar.
Sistem perakaran tanaman padi tergolong dalam perakaran serabut. Akar tanaman

berfungsi sebagai alat untuk menyerap air dan unsur hara yang digunakan dalam
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proses metabolisme tanaman. Dari hasil penelitian pada gambar 4.2 menunjukkan
bahwa tanaman padi yang tercekam kekeringan akan memperpanjang perakaran.
Hal ini sesuai dengan penelitian Sumadji dan Ganjari (2017), bahwa beberapa
tanaman padi dibawah cekaman kekeringan akan mengalami pemanjangan akar. Ji
et al., (2012) juga menyatakan bahwa 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 stress akibat kekeringan.
Menurut Sukma (2015) bahwa mekanisme toleransi tumbuhan terhadap kekeringan
dengan cara melakukan penyesuaian osmotik dan menambah pertumbuhan akar
yang bertujuan untuk memperluas bidang serap akar terhadap air. Ilyani et al.,
(2017), juga menyatakan bahwa tanaman padi yang toleran terhadap kekeringan
akan berusaha untuk memperpanjang akar agar mendapatkan air dan unsur hara

yang dibutuhkan untuk pertumbuhannya.

4.1.3 Total Klorofil
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Gambar 4.3 Pengaruh kekeringan terhadap total klorofil padi
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda
nyata pada UJD a 5%. Huruf kapital membandingkan konsentrasi PEG dan huruf non
kapital membandingkan varietas padi.

Berdasarkan uji DMRT taraf 5% pada gambar 4.3 diatas dapat diketahui
bahwa varietas indragiri memiliki kandungan total klorofil tertinggi pada perlakuan

kekeringan dan berbeda nyata terhadap varietas lainnya. Varietas IR64 memiliki
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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. Berdasarkan informasi
tersebut dapat disimpulkan bahwa varietas indragiri memiliki respon positif
terhadap cekaman kekeringan berdasarkan peningkatan kandungan total klorofil
pada kondisi cekaman kekeringan dan berdasarkan penurunan rata-rata total
klorofil tersebut varietas yang baik berurutan yaitu sertani 1, siak raya dan IR64.

Cekaman kekeringan dapat menyebabkan perbedaan respon fisiologi dan
biokimia pada tanaman. Ketersediaan air yang cukup mampu mendukung proses
fisiologi, yang dimana pembentukan klorofil akan lebih optimal. Klorofil
merupakan pigmen pemberi warna hijau pada tumbuhan yang berperan dalam
proses fotosintesis tumbuhan dengan menyerap dan mengubah energi cahaya
menjadi energi kimia. Konsentrasi klorofil daun dapat digunakan sebagai salah satu
indikator toleransi tanaman terhadap kekurangan air untuk menyeleksi varietas
tanaman yang toleran terhadap kekurangan air (Ai dan Banyo, 2011). Dari hasil
penelitian yang telah dilakukan pada gambar 4.3 bahwa kandungan total klorofil
dibawah kondisi cekaman kekeringan menunjukkan respon yang berbeda.
Nikolaeva et all (2010), menyatakan bahwa stimulasi sintesis klorofil pada daun
muda disebabkan oleh aktivasi enzim pada biosintesis yang bergantung pada
cahaya dan perubahan kadar klorofil pada varietas tanaman yang berbeda dari
spesies yang sama dapat menunjukkan kepekaan yang berbeda terhadap
kekeringan. Menurut Rahbarian et al., (2011), tanaman yang toleran cekaman
kekeringan akan menunjukkan nilai klorofil yang lebih tinggi dibawah cekaman
kekeringan dibandingkan pada kondisi normal.

Klorofil pada tanaman dibedakan menjadi 2, yaitu klorofil a dan klorofil b.
Tanaman yang sehat akan terus memproduksi klorofil seiring bertambahnya umur
tanaman, tetapi ada beberapa faktor yang dapat mempengaruhi penurunan kadar

klorofil yaitu cahaya, karbohidrat, oksigen, nitrogen, magnesium, besi, air dan
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temperatur (Agustamia et al., 2016). Cekaman kekeringan dapat menurunkan laju
fotosintesis dengan merusak pigmen, fotosistem, pertukaran gas, dan enzim
fotosintesik utama sehingga mempengaruhi berbagai langkah dalam jalur
fotosintesis sehingga dapat mengurangi biomassa dan hasil tanaman (Nahar et al.,
2016). Tanaman padi yang diberi perlakuan konsentrasi PEG berbeda dapat
menunjukkan fisik yang berbeda juga seperti daun yang menggulung dan
mengering sehingga menyebabkan daun tidak dapat melakukan aktivitas
metabolisme karena tidak mampu lagi menyerap unsur-unsur hara, termasuk proses

pembentukan klorofil daun (Banyo et all., 2013).

4.2 Ekspresi gen OsCATA dan OsAPX1 pada padi

M V1l V2 V3 V4 M V1 V2 V3 V4

OsCATA

OsAPX1

OsACTIN

A. Kontrol/ 0% PEG 6000

B. 15% PEG 6000
Gambar 4.4 Hasil elektroforesis ekspresi gen OsCATA dan OsAPX1
Keterangan: M (Marker), V1 (Siakraya), V2 (Sertani), V3 (Indragiri), dan V4 (IR64)

Berdasarkan gambar 4.4 diatas menunjukkan bahwa hasil elektroforesis
ekpresi gen OsCATA dan OsAPX1 yang dinyatakan dalam ketebalan pita tanaman
padi yang tercekam kekeringan terjadi peningkatan ekspresi pada kedua gen
tersebut, yang dimana pada perlakuan cekaman kekeringan menunjukkan pita yang

lebih tebal dibandingkan dengan perlakuan kontrol. Semakin tebal pita maka gen
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yang terekspresi akan semakin tinggi. OSACTIN sebagai housekeeping gen yang
digunakan sebagai kontrol internal untuk analisis ekspresi gen yang tidak
berpengaruh terhadap cekaman. Dapat dilihat dari 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/ 0% PEG 6000 maupun 15% PEG 6000 yaitu
antara 100-200 bp. Ukuran fragmen DNA dari gen OsACTIN pada perlakuan
kontrol/ 0% PEG 6000 dan 15% PEG 6000 yaitu antara 300-400 bp.

8500 +
6500 T
4500 1
2500 1

500 T

Volume Ketebalan Pita (pixel)

-1500 -+ OsCATA Kontrol OsCATA PEG OsAPX1 Kontrol OsAPX1 PEG
mSiakraya ®Sertanil = Indragiri ®IR64
Gambar 4.5 Volume ketebalan pita ekspresi gen OsCATA dan OsAPX1
Berdasarkan gambar 4.5 diatas menunjukkan volume ketebalan pita
ekspresi gen OsCATA dan OsAPX1 secara kuantitatif yang dianalisis menggunakan
GelAnalyzer tersebut bahwa OsCATA dan OsAPX1 terekspresi lebih tinggi pada
tanaman padi dibawah cekaman kekeringan dibandingkan dalam keadaan normal.
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 dan varietas IR64 merupakan
varietas yang memiliki nilai ekspresi gen paling rendah pada gen OsCATA dan
OsAPX1 dibawah kondisi cekaman kekeringan. Berdasarkan gambar 4.5 tersebut
secara berurutan varietas padi yang baik yang menunjukkan nilai ekspresi gen dari
tinggi ke rendah yaitu sertani 1, siak raya, indragiri dan IR64. Analisis ekspresi gen
pada hari ke-4 perlakuan cekaman kekeringan dengan konsentrasi 15% PEG 6000
mampu meningkatkan ekspresi gen OsCATA dan OsAPX1.
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Cekaman kekeringan dapat menyebabkan penutupan stomata yang akan
menghambat proses pertukaran CO, dan O, sehingga mendukung pembentukan
reactive oxygen species (ROS) yaitu O atau radikal superoksida. Radikal
superoksida dapat menyebabkan kerusakan parah pada fotosistem | dan fotosistem
Il, serta membahayakan seluruh mesin fotosintetik. Untuk mengurangi produksi
ROS tanaman akan mengaktifkan sistem antioksidan enzimatik yaitu SOD, CAT
dan APX. Enzim SOD, CAT, dan APX merupakan enzim antioksidan penting
dalam meningkatkan resistensi tanaman terhadap stress oksidatif. SOD membentuk
garis pertahanan pertama melawan ROS yang diinduksi dibawah kondisi
kekeringan, yang dimana SOD melakukan dismutation radikal superoksida menjadi
H20,, kemudian CAT bereaksi dengan H20, untuk mengkatalisasi pembentukan
air dan oksigen serta APX mengurai H>O> menjadi air dengan melibatkan GR,
MDHAR, DHAR dalam siklus ASH/GSH (Das and Roychoudhurry, 2014).

Nahar et al. (2016), menyatakan bahwa 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 jalur pensinyalan. 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. Dari hasil penelitian yang telah dilakukan pada gambar 4.4 dan
4.5 menunjukkan bahwa ekspresi gen OsCATA dan OsAPX1 akan meningkat pada
kondisi cekaman abiotik dibandingkan pada kondisi normal. Hal ini sesuai dengan
pernyatan Kim et al. (2018), bahwa gen OsCATA dan OsAPX1 pada tanaman padi
yang mengalami cekaman abiotik menunjukkan tingkat ekspresi yang lebih tinggi
dibandingkan dengan keadaan normal. Rossatto et al. (2017), juga menyatakan
bahwa ekspresi gen OsCATA dan OsAPX1 pada tanaman padi yang mengalami
cekaman abiotik akan terekspresi lebih tinggi.

Gen OsCATA dapat digunakan sebagai indikator dalam merespon stres atau
sebagai bentuk persinyalan dalam mengaktifkan enzim katalase (CAT) pada
tanaman. Apabila tanaman padi dibawah kondisi cekaman abiotik seperti

kekeringan, maka tanaman akan mengaktifkan enzim katalase sebagai bentuk
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pertahanan diri. Menurut Ye et al. (2011), bahwa perlakuan tekanan air dengan
larutan 15% PEG 6000 yang diberikan pada bibit padi umur 2 minggu dapat
mengubah pola ekspresi gen CAT. Vighi et al., (2016) menyatakan ekspresi gen
OsCATA tanaman padi dibawah cekaman abiotik lebih tinggi dibandingkan dalam
keadaan normal dan ekspresi OSCATA berhubungan positif dengan aktivitas enzim
katalase. Katalase memainkan peran penting dalam pengaturan reactive oxygen
species (ROS) dalam sel yang dimana katalase bereaksi dengan H2O. untuk
mengkatalisasi pembentukan air dan oksigen.

Tanaman padi dibawah kondisi stres kekeringan akan mengaktifkan enzim
APX sebagai bentuk pertahanan diri dan OsAPX1 sebagai gen yang berperan
memberikan sinyal di dalam jaringan tanaman dengan mengkode enzim APX.
Nahar et al., (2016) menyatakan bahwa askorbat peroksidase merupakan enzim
yang diekspresikan secara berbeda dalam kekeringan yang berfungsi dalam jalur
metabolisme yaitu fotosintesis dan metabolisme karbon serta mekanisme
pertahanan antioksidan yang berperan penting dalam menghadapi cekaman
kekeringan pada padi. Agrawal et al., (2013) menyatakan bahwa OsAPX1 responsif
terhadap perubahan lingkungan, sehingga menjadi bagian respon stres pada
tanaman yang bertindak untuk membatasi efek buruk dari H2O,. Menurut Das and
Roychoudhury (2014), keluarga APX terdiri dari lima isoform berdasarkan
perbedaan asam amino dan lokasi yaitu sitosol, mitokondria, peroksisom, dan
kloroplas (stroma dan tilakoid), karena APX didistribusikan secara luas dan
memiliki afinitas yang lebih baik untuk H20> daripada CAT, maka APX merupakan

enzim yang lebih efisien dalam mendetoksifikasi H.O, pada saat stress.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Interaksi perlakuan varietas padi dan cekaman kekeringan berpengaruh sangat
nyata terhadap parameter pertumbuhan panjang akar, dan total klorofil serta
berpengaruh tidak nyata terhadap parameter pertumbuhan tinggi tanaman.

2. Ekspresi gen OsCATA dan OsAPX1 meningkat pada tanaman padi yang
mengalami cekaman kekeringan dibandingkan dengan tanaman padi dalam
keadaan normal.

3. Tanaman yang direkomendasikan adalah varietas sertani 1, yang dimana
memiliki peningkatan rata-rata panjang akar yang tinggi, penurunan rata-rata
tinggi tanaman dan kandungan klorofil yang rendah, serta meningkatnya
ekspresi gen OsCATA dan OsAPX1 pada kondisi cekaman kekeringan.

5.2 Saran

Berdasarkan informasi dari penelitian yang telah dilaksanakan, maka dapat
dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menambahkan variabel penelitian lain
yang berhubungan dengan pengaruh cekaman kekeringan seperti aktivitas enzim

yang berperan dalam pertahanan tanaman pada kondisi cekaman.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Analisis Ragam dan Uji Lanjut Tinggi Tanaman

Tabel 1.1 Data Rata-rata Tinggi Tanaman

Varietas Konsentrasi Ulangan Total Rata- STDEV
PEG (%) 1 2 3 rata
Siakraya 0 26,70 | 2550 | 27,00 | 79,20 | 26,40 0,79
15 24,00 | 23,70 | 23,50 | 71,20 | 23,73 | 0,25
Sertani 1 0 31,50 | 29,20 | 28,00 | 88,70 | 29,57 1,78
15 25,50 | 27,20 | 28,00 | 80,70 | 26,90 | 1,28
Indragiri 0 24,00 | 24,80 | 2450 | 73,30 | 24,43 0,40
15 21,60 | 21,00 | 21,50 | 64,10 | 21,37 0,32
IR64 0 27,50 | 25,00 | 29,00 | 81,50 | 27,17 2,02
15 21,20 | 25,00 | 25,50 | 71,70 | 23,90 | 2,35
Total 202,00 | 201,40 | 207,00 | 610,40
Rata-rata 2525 | 2518 | 25,88 | 2543 ‘7
Tabel 1.2 Analisis Ragam Tinggi Tanaman
SK DB JK KT F-Hitung e F Tabel Notasi
5% 1%
Perlakuan | 7 | 137,86 | 19,69 10,25 2,66 4,03 il
Varietas | 3 | 86,41 | 28,80 | 15,00 3,24 5,29 **
PEG 1 | 51,04 | 51,04 26,57 4,49 8,53 il
VXP 3 0,41 0,14 0,07 3,24 5,29 tn
Galat 16 | 30,73 | 1,92

Ket: tn=berbeda tidak nyata, *= berbeda nyata, **= berbeda sangat nyata
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Uji Lanjut
Tabel 1.3 Tabel 2 Arah Rata-rata
Konsentrasi PEG
Varietas
0 15 Total (rata-rata)
Siak Raya 26,40 | 23,73 25,07
Sertani 1 29,57 26,90 28,23
Indragiri 24,43 21,37 22,90
IR64 27,17 23,90 25,53
Total (rata-rata) | 26,89 | 23,98 -

Tabel 1.4 Nilai Uji Duncan Interaksi (BUAT GRAFIK)
P 2 3 4 5 6 { 8
Sd 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
ssr(alpa,p,v) 2,998 | 3,144 | 3,235 | 3,297 | 3,343 | 3,376 | 3,402
nilai uji D 5% 1,39 1,45 1,49 1,52 1,54 1,56 1,57

Tabel 1.5 Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf PO yang

Sama
V2P0 V4P0 V1P0O V3P0
No Perlakuan Rata-rata Notasi

29,57 27,17 26,40 24.43

1 /2P0 29,57 0,00 a

2 V4P0 27,17 2,40 0,00 b

3 V1P0O 26,40 3,17 0,77 0,00 b

4 V3P0 24,43 5,13 2,73 1,97 0,00 c

Nilai Uji D 1,49 1,45 1,39
Jarak 4 3 2
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Tabel 1.6 Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf P1 yang

Sama
No Perlakuan  Rata-rata vert Vart Virt vert Notasi
26,90 23,90 23,73 21,37
1 V2P1 26,90 0,00 a
2 V4P1 23,90 3,00 0,00 b
3 V1P1 23,73 3,17 0,17 0,00 b
4 V3P1 21,37 5,53 2,53 2,37 0,00 c
Nilai Uji D 1,49 1,45 1,39
Jarak 4 3 2

Tabel 1.7 Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor PEG (P) pada Taraf V1 yang Sama

V1PO V1P1
No Perlakuan Rata-rata Notasi
26,40 23,73
1 V1P0O 26,40 0,00 A
2 V1P1 23,73 2,67 0,00 B
Nilai Uji D 1,39
Jarak 2

Tabel 1.8 Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor PEG (P) pada Taraf V2 yang Sama

V2P0 V2P1
No Perlakuan Rata-rata Notasi
29,57 26,90
1 /2P0 29 57 0,00 A
2 V2P1 26,90 2,67 0,00 B
Nilai Uji D 1,39

Jarak 2
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Tabel 1.9 Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor PEG (P) pada Taraf V3 yang Sama

V3P0 V3P1
No Perlakuan Rata-rata Notasi
24,43 21,37
1 V3P0 24.43 0,00 A
2 V3P1 21,37 3,06 0,00 B
Nilai Uji D 1,39
Jarak 2

Tabel 1.10 Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor PEG (P) pada Taraf V4 yang
Sama

V4P0 V4P1

No Perlakuan Rata-rata Notasi
27,17 23,90
1 V4P0 27,17 0,00
2 V4P1 23,90 3,27 0,00 B
Nilai Uji D 1,39
Jarak 2

Tabel 1.11 Tabel 2 Arah Faktor Varietas >< PEG

_ PEG
No Varietas
PO (0) P1 (15)
26,40 b 23,73 Db
1 V1
A B
29,57 a 26,90 a
2 V2
A B
24 43 ¢ 21,37¢c
3 V3
A B
27,17b 23,90 b
4 V4
A B

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf kapital pada kolom yang sama dibandingkan

secara horizontal, sedangkan huruf kecil dibandingkan secara vertikal.
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Lampiran 2. Analisis Ragam dan Uji Lanjut Panjang Akar

Tabel 2.1 Data Rata-rata Panjang Akar

37

Varietas Konsentrasi Ulangan Total Rata- STDEV
PEG (%) 1 3 rata
Siakraya 0 12,50 | 12,00 | 8,00 | 32,50 | 10,83 2,47
15 10,50 | 12,20 | 12,00 | 34,70 | 11,57 1,37
Sertani 1 0 10,50 | 13,00 | 10,20 | 33,70 | 11,23 1,54
15 19,20 | 18,50 | 18,20 | 55,90 | 18,63 0,51
Indragiri 0 10,20 | 10,20 | 10,40 | 30,80 | 10,27 0,12
15 11,50 | 14,70 | 12,90 | 39,10 | 13,03 1,60
IR64 0 13,60 | 10,70 | 12,00 | 36,30 | 12,10 1,45
15 9,80 9,50 | 11,70 | 31,00 | 10,33 0,36
Total 100,50 | 102,50 | 97,40 | 300,40
Rata-rata 12,56 | 12,81 | 12,18 | 12,52 -
Tabel 2.2 Analisis Ragam Panjang Akar
SK DB JK KT F-Hitung gh gy Tabel Notasi
5% 1%
Perlakuan | 7 157,49 | 22,50 11,47 2,66 4,03 =
Varietas 3 58,38 | 19,46 9,92 3,24 5,29 i
PEG 1 31,28 | 31,28 15,95 4,49 8,53 *x
V XP 3 67,83 | 22,61 11,53 3,24 5,29 *x
Galat 16 | 31,39 1,96

Ket: th=berbeda tidak nyata, *= berbeda nyata, **= berbeda sangat nyata
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Uji Lanjut
Tabel 2.3 Tabel 2 Arah Rata-rata
Konsentrasi PEG
Varietas
0 15 Total (rata-rata)
Siak Raya 10,83 11,57 11,20
Sertani 1 11,23 18,63 14,93
Indragiri 10,27 13,03 11,65
IR64 12,10 10,33 11,22
Total (rata-rata) 11,11 | 13,39 -

Tabel 2.4 Nilai Uji Duncan Interaksi (BUAT GRAFIK)

P 2 3 4 5 6 7 8

Sd 0,47 | 047 | 047 0,47 0,47 | 047 0,47
ssr(alpa,p,v) | 2,998 | 3,144 | 3,235 | 3,297 | 3,343 | 3,376 | 3,402
nilaiujiD5% | 1,40 | 1,47 1,51 1,54 1,56 1,58 1,59

Tabel. 2.5 Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf PO yang

Sama
No Perlakuan Rata-rata QTR Y VO Notasi
12,00 11,23 10,83 10,27
1 V4P0 12,10 0,00 a
2 V2P0 11,23 0,87 0,00 ab
3 V1P0O 10,83 1,27 0,40 0,00 ab
4 V3P0 10,27 1,83 0,97 0,57 0,00 b
Nilai Uji D 1,51 1,47 1,40
Jarak 4 3 2
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Tabel 2.6 Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf P1 yang

Sama
No Perlakuan Rata-rata VePL VePL VIRl VARl Notasi
18,63 13,03 11,57 10,33
1 V2P1 18,63 0,00 a
2 V3P1 13,03 560 0,00 b
3 V1P1 11,57 7,07 1,47 0,00 c
4 V4P1 10,33 830 2,70 1,23 0,00 c
Nilai Uji D 1,51 1,47 1,40
Jarak 4 3 2

Tabel 2.7 Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor PEG (P) pada Taraf V1 yang Sama

V1P1 V1PO
No Perlakuan Rata-rata Notasi
11,57 10,83
1 V1P1 11,57 0,00 A
2 V1P0O 10,83 0,74 0,00 A
Nilai Uji D 1,40
Jarak 2

Tabel 2.8 Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor PEG (P) pada Taraf V2 yang Sama

V2P1 V2P0
No Perlakuan Rata-rata Notasi
18,63 11,23
1 V2P1 18,63 0,00 A
2 V2P0 11,23 7,40 0,00 B
Nilai Uji D 1,40

Jarak 2
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Tabel 2.9 Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor PEG (P) pada Taraf V3 yang Sama

V3P1 V3P0
No Perlakuan Rata-rata Notasi
13,03 10,27
1 V3P1 13,03 0,00 A
2 V3P0 10,27 2,76 0,00 B
Nilai Uji D 1,40
Jarak 2

Tabel 2.10 Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor PEG (P) pada Taraf V4 yang
Sama

V4P0 V4P1

No Perlakuan Rata-rata Notasi
12,10 10,33
1 V4P0 12,10 0,00
2 V4P1 10,33 1,77 0,00 B
Nilai Uji D 1,40
Jarak 2

Tabel 2.11 Tabel 2 Arah Faktor Varietas >< PEG

) PEG
No Varietas
PO (0) P1 (15)
10,83 ab 11,57 ¢c
1 V1
A A
11,23 ab 18,63 a
2 V2
B A
10,27 b 13,03 b
3 V3
B A
12,10 a 10,33 ¢
4 V4
A B

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf kapital pada kolom yang sama dibandingkan

secara horizontal, sedangkan huruf kecil dibandingkan secara vertikal.
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Lampiran 3. Analisis Ragam dan Uji Lanjut Total Klorofil

Tabel 3.1 Data Rata-rata Total Klorofil

41

Varietas Konsentrasi Ulangan Total Rata- STDEV
PEG (%) 1 2 3 rata
Siakraya 0 498 | 496 | 493 | 1488 | 4,96 0,02
15 411 | 4,09 | 405 | 12,25 | 4,08 0,03
Sertani 1 0 431 | 434 | 433 | 1298 | 4,33 0,01
15 424 | 421 | 419 | 1264 | 4,21 0,03
Indragiri 0 413 | 4,12 | 414 | 12,39 | 4,13 0,01
15 518 | 517 | 5,15 | 1549 | 5,16 0,02
IR64 0 458 | 453 | 448 | 1359 | 4,53 0,05
15 339 | 339 | 338 | 10,16 | 3,39 0,01
Total 34,92 | 34,81 | 34,66 | 104,39
Rata-rata 436 | 435 | 433 | 4,35
Tabel 3.2 Analisis Ragam Total Klorofil
SK DB JK KT | F-Hitung ke F Tabel Notasi
5% 1%
Perlakuan 7 6,41 | 0,92 | 1562,02 2,66 4,03 =
Varietas 3 1,67 | 0,56 | 947,88 3,24 5,29 i
PEG 1 0,46 | 0,46 | 776,75 4,49 8,53 *x
V XP 3 4,29 | 1,43 | 243791 3,24 5,29 *x
Galat 16 0,01 | 0,00

Ket: th=berbeda tidak nyata, *= berbeda nyata, **= berbeda sangat nyata
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Uji Lanjut
Tabel 3.3 Tabel 2 Arah Rata-rata
Konsentrasi PEG
Varietas
0 15 Total (rata-rata)
Siak Raya 4,96 4,08 4,52
Sertani 1 4,33 4,21 4,27
Indragiri 4,13 5,16 4,65
IR64 4,53 3,39 3,96
Total (rata-rata) 4,49 4,21 _

Tabel 3.4 Nilai Uji Duncan Interaksi (BUAT GRAFIK)
P 2 3 4 5 6 7 8
Sd 0,01 | 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
ssr(alpa,p,v) | 2,998 | 3,144 | 3,235 3,297 3,343 3,376 | 3,402
nilai uji D5% | 0,02 | 0,025 | 0,026 | 0,027 0,027 0,027 | 0,027

Tabel 3.5 Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf PO yang

Sama
V1PO V4P0 V2P0 V3P0
No Perlakuan Rata-rata Notasi

4,96 4,53 4,33 4,13

1 V1PO 4,96 0,00 a

2 V4P0 4,53 0,43 0,00 b

3 V2P0 4,33 0,63 0,20 0,00 c

4 V3P0 4,13 0,83 0,40 0,20 0,00 d

Nilai UjiD 0,03 0,03 0,02
Jarak 4 3 2
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Tabel 3.6 Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf P1 yang

Sama
No  Perlakuan Rata-rata VePL Vept VIR VeRl Notasi
516 421 4,08 3,39
1 V3P1 5,16 0,00 a
2 V2P1 4,21 0,95 0,00 b
3 V1P1 4,08 1,08 0,13 0,00 c
4 V4P1 3,39 1,78 083 0,70 0,00 d
NilaiUjiD 0,03 0,03 0,02
Jarak 4 3 2

Tabel 3.7 Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor PEG (P) pada Taraf V1 yang Sama

V1PO V1P1
No Perlakuan Rata-rata Notasi
4,96 4,08
1 V1P0O 4,96 0,00
2 V1P1 4,08 0,88 0,00 B
Nilai Uji D 0,02
Jarak 2

Tabel 3.8 Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor PEG (P) pada Taraf V2 yang Sama

V2P0 V2P1
No Perlakuan Rata-rata Notasi
4,33 4,21
1 V2P0 4,33 0,00
2 V2P1 4,21 0,12 0,00 B
Nilai Uji D 0,02

Jarak 2
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Tabel 3.9 Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor PEG (P) pada Taraf V3 yang Sama

V3P1 V3P0
No Perlakuan Rata-rata Notasi
5,16 4,13
1 V3P1 5,16 0,00
2 V3P0 4,13 1,03 0,00 B
Nilai Uji D 0,02
Jarak 2

Tabel 3.10 Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor PEG (P) pada Taraf V4 yang

Sama
V4P0 V4P1
No Perlakuan Rata-rata Notasi

453 3,39

1 V4P0 453 0,00

2 V4P1 3,39 1,14 0,00 B
Nilai Uji D 0,02
Jarak 2

Tabel 3.11 Tabel 2 Arah Faktor Varietas >< PEG

\ PEG
No Varietas
PO (0) P1 (15)
4,96 a 408¢c
1 V1
A B
433¢c 421Db
2 V2
A B
413d 5,16 a
3 V3
B A
453b 3,39d
4 V4
A B

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf kapital pada kolom yang sama dibandingkan

secara horizontal, sedangkan huruf kecil dibandingkan secara vertikal.
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