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ABSTRACT

The objective of this research was to study molecular markers were linked to upland rice tolerance of Situ
Patenggang x B11930F-TB2 against Al using SSR method. The plant materials were 36 lines of Situ Patenggang x
B11930F-TB2 with categories tolerant, moderate, and susceptible to acid soil based on selection in East Lampung.
IR6008032 line and ITA variety used as comparative control of tolerant and susceptible. The results showed that 40
primer pairs were applied to 36 lines and allegedly 3 primer pairs that are: RM205, RM257 and RM247 linked to Al
tolerance. The markers location analysis on rice chromosome listed as follows: RM205 and RM257 were located on
chromosome 9 and RM247 located on chromosome 12 with genetic distance 93,12 cM, 772.62 cM and 13,05 cM,
respectively.
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ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari marka molekuler yang terpaut dengan sifat toleransi tanaman padi gogo
hasil persilangan Situ Patenggang x B11930F-TB2 terhadap Al dengan menggunakan metode SSR. Bahan tanam
yang digunakan adalah 36 galur terpilih hasil persilangan Situ Patenggang x B11930F-TB2 dengan kategori toleran,
moderat dan peka berdasarkan seleksi di tanah masam Lampung Timur. Galur IR6008032 dan varietas ITA
digunakan sebagai kontrol pembanding toleran dan peka. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dari 40 pasang primer
yang diaplikasikan pada 36 galur hasil persilangan, 3 pasang primer diantaranya yaitu: RM205, RM257 dan RM247
diduga terpaut dengan sifat toleransi terhadap Al. Analisis lokasi marka pada kromosom padi tercatat sebagai berikut:
RM205 dan RM257 berada pada kromosom 9 dan RM247 berada di kromosom 12 dengan jarak genetik masing-

masing sebesar 93,12 cM, 72,62 cM, dan 13,05 cM.

Kata Kunci: marka SSR, padi gogo, toleran , aluminium, ultisol

PENDAHULUAN

Produksi beras nasional perlu ditingkatkan
untuk menjamin kebutuhan pangan di masa
depan. Pada tahun 2010-2014 rerata konsumsi
beras rumah tangga mencapai 98,57 kg/kapita/
tahun. Jika jumlah penduduk Indonesia sebesar
252, 17 juta orang dengan laju pertumbuhan 1,31 %
maka konsumsi beras akan mencapai 132, 98
kg/kapita/tahun, sehingga diperlukan peningkatan
produksi padi pada tiap tahunnya (Kementan
2015). Produksi padi pada tahun 2014
mengalami penurunan sebesar 0,63% dari tahun
2013 yaitu sebesar 70,83 juta ton gabah kering
giling (BPS 2015). Usaha pemerintah dalam
meningkatkan produksi beras dilakukan dengan
intensifikasi yaitu peningkatan produksi dengan
cara penggunaan bibit unggul, pemberian pupuk
dengan dosis dan jenis yang tepat serta sistem

irigasi yang efektif dan efisien. Selain intensifikasi
peningkatan produksi beras juga dilakukan secara
ekstensifikasi, yaitu perluasan lahan pertanian (Yanti &
Setiawan 2012). Tercatat produksi beras pada tahun
2015 mengalami peningkatan sebesar 6,37 %
dibanding tahun 2014. Kenaikan produksi ini
terjadi karena peningkatan luas panen sebesar
0,32 juta hektar dan peningkatan produktivitas
sebesar 2,04 kuintal/hektar. Kenaikan produksi sebesar
2,31 juta ton terjadi di Pulau Jawa dan 2,21 juta
ton terjadi di luar Pulau Jawa (BPS 2016).
Lahan sub optimal perlu dimanfaatkan dan
dikembangkan sebagai lahan pertanian. Luasan
lahan potensial pertanian mencapai 95,81 juta
hektar, terdiri dari 70,59 juta hektar lahan kering, 5,32
juta hektar lahan basah non rawa dan 19,99 juta
hektar lahan rawa (Kementan 2015). Ultisol
merupakan lahan kering podzolik merah kuning
(PMK) yang potensial untuk dikembangkan yang
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tersebar di Kalimantan, Sumatera, Maluku, Papua,
Sulawesi, Jawa dan Nusa Tenggara (Subagyo et al.
2004). Mulyani et al. (2011) menyebutkan bahwa
luasan lahan kering potensial dikembangkan
sebagai areal pertanian untuk wilayah Sumatera
mencapai 5,5 juta ha, Bali dan NTT 0,79 juta
ha, Kalimantan 12,3 juta ha, Sulawesi 1,2 juta
ha, dan Maluku serta Papua sebesar 10,61 juta ha.
Diperkirakan tahun 2050 kebutuhan perluasan
lahan kering untuk areal penanaman padi meningkat
mencapai 7,2 juta ha dengan prediksi permintaan
padi sebesar 80, 3 juta ton. Oleh karena itu diperlukan
upaya pemanfaatan lahan kering sebagai alternatif
bagi permasalahan ketahanan pangan nasional.

Kendala utama yang dihadapi di tanah
ultisol ialah kandungan hara yang rendah karena
pencucian basa berlangsung intensif dan pH
tanah rendah yang menyebabkan kandungan logam
berat (Al, Fe, dan Mn) terlarut tinggi sehingga
berpotensi meracuni tanaman (Syahputra et al.
2015). Prasetyo & Suriadikarta (2006) menyebutkan
pengelolaan tanah ultisol dapat dilakukan dengan
pengapuran, pemupukan fosfat dan kalium, serta
penambahan bahan organik. Penggunaan varietas
unggul toleran Al menjadi salah satu cara dalam
memanfaatkan tanah ultisol (Lubis ef al. 1993).
Upaya perakitan padi toleran Al telah banyak
dilakukan dan dikembangkan. Berikut beberapa
varietas dan galur padi yang memiliki sifat
terpaut dengan toleransi terhadap Al: IR60080-
23,1TA131, B11923F-MR-35-5, B11604E-TB-2
-10-10, BI12154D-MR-22-8, BI2838E-TB-9-11,
B11423G-MR-1, BI12497E-MR-45, Batutugi,
Danau Gaung, dan Grogol (Hairmansis et al. 2015).
Dilaporkan oleh Santika (2011) bahwa IR60080-23
dan ITA 131 yang digunakan sebagai pembanding
pada uji cekaman Al pada 63 kombinasi persilangan
memiliki nilai relatif panjang akar (RPA) berturut-turut
sebagai berikut 0,68 (IR60080-23) dikategorikan agak
toleran dan 0,49 (ITA131) dikategorikan peka.
Sedangkan galur padi Grogol menunjukkan
konsistensi sifat toleran terhadap cekaman Al
pada kondisi kultur hara, lapang dan pot
(Wirnas et al. 2002).

Mekanisme Al dalam menghambat pertumbuhan
tanaman belum banyak diketahui akan tetapi
keracunan Al menyebabkan pertumbuhan akar
menjadi terganggu. Pada konsentrasi 15 ppm
ion AI’" dapat menghambat pertumbuhan akar
yang menyebabkan akar menjadi pendek dan
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kerdil (Miftahudin et al. 2007). Semakin tinggi
konsentrasi Al maka pemanjangan akar menjadi
lambat. Menurut Tasma (2015) mekanisme toleransi
Al terbagi menjadi dua yaitu: apoplastik atau
pencegahan ion AI’" memasuki akar tanaman
dan simplastik atau menghilangkan racun Al**
yang telah masuk dalam akar tanaman. Mekanisme
toleransi tanaman dalam menetralisir keracunan
ion A" antar tanaman berbeda. Hal yang sama
juga akan terjadi jika antar varietas tanaman
disilangkan untuk mendapatkan varietas unggul
toleran Al. Prasetiyono ef al. (2003) menyebutkan
bahwa perbedaan antar varietas tetua persilangan
diduga menyebabkan mekanisme toleransi keracunan
Al yang dimiliki oleh varietas tetua tertentu
mungkin berbeda dengan varietas tetua yang
lainnya.

Sifat toleransi padi terhadap Al dikendalikan
oleh banyak gen (multigenik) yang terlihat dari
pewarisan secara kuantitatif (Prasetiyono et al.
2003; Nguyen et al. 2002; Tasma 2015). Seleksi
tanaman yang dilakukan secara konvensional
membutuhkan waktu dan biaya tinggi. Seleksi
secara molekuler menggunakan marka menjadi
harapan untuk mendapatkan galur potensial toleran
yang lebih cepat dan akurat. Teknik seleksi dengan
marka molekuler tidak dipengaruhi lingkungan
karena pengujian berdasarkan genetik dan dapat
dilakukan dengan cepat. Keberadaan marka
yang sangat dekat dengan posisi gen target,
sangat memungkinkan untuk dilakukan isolasi
gen guna keperluan lebih lanjut. Akan tetapi
informasi keterpautan marka pada padi gogo
terhadap cekaman Al belum banyak dipelajari.
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari marka
molekuler yang terpaut dengan toleransi tanaman padi
gogo terhadap Al dengan metode SSR (Simple
Sequences Repeat).

BAHAN DAN CARA KERJA

Bahan yang digunakan adalah 36 galur padi
generasi F6 hasil persilangan Situ Patenggang x
B11930F-TB2. Galur-galur tersebut telah diseleksi
secara fenotipik pada lahan masam di Lampung
Timur dengan kategori: toleran, moderat dan
peka Al (Tabel 1). Galur B11930F-TB2 memiliki
keunggulan toleran Al, tahan blas dan bertekstur
pulen, sedangkan Situ Patenggang memiliki
keunggulan aromatik dan merupakan varietas
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unggul nasional. Galur IR6008032 digunakan
sebagai pembanding toleran dan ITA sebagai
pembanding peka. Primer SSR yang digunakan
berjumlah 40 pasang.

Isolasi DNA padi dilakukan dengan meng-
gunakan metode CTAB (Doyle & Doyle 1987).
Sebanyak 100 mg daun padi muda dihaluskan
dengan nitrogen cair hingga menjadi serbuk.
Serbuk dimasukkan dalam tabung 2 mL kemudian
ditambahkan 500 mL buffer CTAB dengan 2%
(v/v) PVP. Tabung diinkubasi dalam waterbath
(60°C) selama 1 jam, kemudian ditambah dengan 1%
(v/v) mercapthoenatol. Setelah diinkubasi, ke dalam
tabung ditambahkan chloroform dan isoamylalcohol
dengan perbandingan 24:1, dicampur perlahan dengan
cara diputar balikkan beberapa kali kemudian
disentrifuse selama 10 menit dengan kecepatan
12.000 rpm. Supernatan dipindahkan ke tabung
baru dan ditambah dengan 100 ml Isopropanol
dan 50 ml 3M NaOAc. Tabung diinkubasi
semalam pada suhu -20°C untuk pengendapan DNA
kemudian disentrifuse dengan kecepatan 12.000
rpm selama 20 menit. Pelet dicuci dua kali
dengan 70% etanol dan dikering anginkan pada
suhu kamar (1-2 jam). Pelet yang sudah kering
dilarutkan dalam 50 pl air bebas nuclease. Konsentrasi
DNA dihitung dengan menggunakan mesin Gene
Quant Pro spectrophotometer.

DNA hasil isolasi diamplifikasi dengan mesin
PCR ABI 2720 Thermal Cycler Applied Biosystem.
Reaksi PCR menggunakan KAPA 2G FAST
PCR KIT dengan total volume pada setiap tabung
PCR adalah 12,5 pl dengan komposisi: 2,5 pl
5X KAPA2G Buffer, 0,25 pl ANTP (10 pM),
0,625 pl primer SSR (100 pM), 0,05 pl KAPA
2G Taq polymerase (5U/ul), 8,2 ml dH,0, dan 1
ul DNA (100 ng/ul) sebagai cetakan. Program
PCR yang digunakan: pradenaturasi 94°C (5 menit);
35 kali siklus amplifikasi (denaturasi 94°C selama 1
menit, annealing pada 55°C-65°C selama 1 menit
(Tabel 2) dan sintesis 72°C selama 3 menit).

Pemanjangan primer dilakukan pada 72°C selama
5 menit.

Hasil PCR dianalisis dengan menggunakan 2%
gel agarose dan dirunning dengan menggunakan
mesin elektroforesis Cleaver dengan daya 55
volt selama 60 menit. Gel agarose yang telah
selesai dirunning kemudian diwamai menggunakan
(4%) SYBR safe DNA Stain. Pita DNA dalam
gel agarose divisualisasi menggunakan gel
dokumentasi //lumina UV Transiluminator.

Seleksi dari 40 primer yang digunakan
dilakukan dengan menganalisis hasil elektroforegram
DNA dari tetua dengan galur-galur hasil persilangan.
Seleksi didasarkan pada kesamaan pola pita
antara tetua toleran, varietas pembanding peka
dan galur-galur hasil persilangan. Primer yang
menunjukkan pola pita yang sama antara tetua
toleran B11930F-TB2 dan galur toleran dipilih,
karena diduga primer tersebut terpaut dengan
sifat toleransi terhadap Al. Lokasi gen toleran
Al dapat diketahui dengan mencari posisi primer
(marka) pada kromosom padi berdasarkan database
genom padi yang tersedia di http:/www.gramene.org.
Penentuan jarak genetik dihitung menurut Chen
et al. (2002) dimana jarak genetik merupakan
konversi dari jarak fisik 244 kb untuk jarak
genetik 1 centimorgan.

HASIL

Hasil analisis elektroforegram dari kegiatan
PCR pada 36 galur hasil persilangan didapatkan
3 pasang primer SSR terpilih (Gambar 1) yang
digunakan untuk kegiatan skoring dan analisis
lebih lanjut. Adapun ukuran alel yang diperoleh
dari masing-masing primer ialah 122 bp (RM205), 147
bp (RM257) dan 131 bp (RM247).

Skoring pita hasil elektroforegram (Tabel
3) dari 3 pasang primer terpilih menunjukkan bahwa
pita antara tetua Situ Patenggang dengan varietas
kontrol ITA ialah sama A, sedangkan pita antara

Tabel 1. Galur-galur padi hasil persilangan Situ Patenggang x B11930F-TB2 terpilih dari seleksi di lahan

masam Lampung Timur.

Kategori Galur

Toleran B14081H-12, B14081H-14, B14081H-82, B14081H-83, B14081H-84, B14081H-85, B14081H-
87, B14081H-207, dan B14081H-208

Moderat B14081H-13-1, B14081H-13-2, B14081H-78-1, B14081H-78-2, B14081H-80-1, B14081H-80-

2,B14081H-81, B14081H-86, B14081H-88, B14081H-210, B14081H-218, B14081H-296,
B14081H-298, B14081H-302, B14081H-416, B14081H-461, dan B14081H-463

Peka B14081H-461-1, B14081H-461-2, B14081H-461-3, B14081H-463-1, B14081H-463-2,
B14081H-463-3, B14081H-463-4, B14081H-463-5, B14081H-463-6 dan B14081H-463-7
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Tabel 2. Nama lokus, urutan basa nukleotida primer, ukuran produk amplifikasi dan motif ulangan dari 40
pasang primer SSR yang digunakan pada penelitian

Ukuran alel ™

No Nama lokus Urutan basa o Ref
(Kb) CO)
1 RM205 F:CTGGTTCTGTATGGGAGCAG 122 55 6
R:CTGGCCCTTCACGTTTCAGTG
2 RM247 F-TAGTGCCGATCGATGTAACG 131 60 2,3,6
R:CATATGGTTTGACAAAGCG
3 RM257 F:CAGTTCCGAGCAAGAGTACTC 147 60 2,3
R:GGATCGGACGTGGCATATG
4 RM439 F: TCATAACAGTCCACTCCCCC 269 55 3
R: TGGTACTCCATCATCCCATG
5 RM256 F: GACAGGGAGTGATTGAAGGC 127 60 3
R: GTTGATTTCGCCAAGGGC
6 RM492 F: CCAAAAATAGCGCGAGAGAG 224 55 3
R: AAGACGTACATGGGTCAGGC
7 RM13 F: TCCAACATGGCAAGAGAGAG 141 55 6
R: GGTGGCATTCGATTCCAG
8 RM232 F: CCGGTATCCTTCGATATTGC 158 55 3
R: CCGACTTTTCCTCCTGACG
9 RM489 F: ACTTGAGACGATCGGACACC 271 55 3
R: TCACCCATGGATGTTGTCAG
10 RM475 F: CCTCACGATTTTCCTCCAAC 235 55 3
R: ACGGTGGGATTAGACTGTGC
11 RM548 F: TCGGTGAGAAACTGAGAGTACG 259 55 3
R: AAGGAGGCCATCTCAATGTG
12 RM18 F: TTCCCTCTCATGAGCTCCAT 157 60 3
R: GAGTGCCTGGCGCTGTAC
13 RM283 F: GTCTACATGTACCCTTGTTGGG 151 63 1,5
R: CGGCATGAGAGTCTGTGATG
14 RM307 F: GTACTACCGACCTACCGTTCAC 174 63 3
R: CTGCTATGCATGAACTGCTC
15 RM282 F: CTGTGTCGAAAGGCTGCAC 136 55 3
R: CAGTCCTGTGTTGCAGCAAG
16 RM221 F: ACATGTCAGCATGCCACATC 192 57 2,3
R: TGCAAGAATCTGACCCGG
17 RM474 F: AAGATGTACGGGTGGCATTC 136 55 3
R: TATGAGCTGGTGAGCAATGG
18 RM464 F: AACGGGCACATTCTGTCTTC 262 55 3
R.TGGAAGACCTGATCGTTTCC
19 RM202 F: CAGATTGGAGATGAAGTCCTCC 189 55 3
R: CCAGCAAGCATGTCAATGTA
20 RM244 F: CCGACTGTTCGTCCTTATCA 163 55 6
R: CTGCTCTCGGGTGAACGT
21 RM264 F: GTTGCGTCCTACTGCTACTTC 178 55 3
R: GATCCGTGTCGATGATTAGC
22 RM104 F: GGAAGAGGAGAGAAAGATGTGTGTCG 222 60 1,6
R: TCAACAGACACACCGCCACCGC
23 RM162 F: GCCAGCAAAACCAGGGATCCGG 229 60 6
R: CAAGGTCTTGTGCGGCTTGCGG
24 RM125 F: ATCAGCAGCCATGGCAGCGACC 127 60 6
R: AGGGGATCATGTGCCGAAGGCC
25 RMI11 F: TCTCCTCTTCCCCCGATC 140 58 3
R: ATAGCGGGCGAGGCTTAG
26 RM248 F: TCCTTGTGAAATCTGGTCCC 102 58 3,6
R: GTAGCCTAGCATGGTGCATG
27 RM201 F: CTCGTTTATTACCTACAGTACC 158 58 3,4,6

R: CTACCTCCTTTCTAGACCGATA
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Tabel 2. Lanjutan

No Nama lokus Urutan basa

Ukuran alel ™

28 RM233 F: CCAAATGAACCTACATGTTG
R: GCATTGCAGACAGCTATTGA
29 RM17 F: TGCCCTGTTATTTTCTTCTCTC
R: GGTGATCCTTTCCCATTTCA

30 RM164 F: TCTTGCCCGTCACTGCAGATATCC
R: GCAGCCCTAATGCTACAATTCTTC

31 RM167 F: GATCCAGCGTGAGGAACACGT

R: AGTCCGACCACAAGGTGCGTTGTC

32 RM263 F: CCCAGGCTAGCTCATGAACC
R: GCTACGTTTGAGCTACCACG

33 RM203 F: CCTATCCCATTAGCCAAACATTGC

R: GATTTACCTCGACGCCAACCTG
34 RM273 F: GAAGCCGTCGTGAAGTTACC
R: GTTTCCTACCTGATCGCGAC
35 RM526 F: CCCAAGCAATACGTCCCTAG
R: ACCTGGTCATGACAAGGAGG
36 RM340 F: GGTAAATGGACAATCCTATGGC
R: GACAAATATAAGGGCAGTGTGC
37 RM481 F: TAGCTAGCCGATTGAATGGC
R: CTCCACCTCCTATGTTGTTG
38 RM240 F: CCTTAATGGGTAGTGTGCAC
R: TGTAACCATTCCTTCCATCC
39 RMS F: TGCAACTTCTAGCTGCTCGA
R: GCATCCGATCTTGATGGG
40 RM249 F: GGCGTAAAGGTTTTGCATGT
R: ATGATGCCATGAAGGTCAGC

(Kb) 0 Ref
162 60 5,6
184 57 5
264 65 5
128 65 3.6
199 65 3,6
203 65 2
207 61 3
240 60 2
163 60 3
169 60 3
132 57 3,6
113 57 3,6
121 57 5

Keterangan: Ref 1: Akhmad 2008, 2: Famoso et al. 2011, 3: Prasetiyono et al. 2003, 4: Nguyen et al. 2002, 5: Nguyen et

al. 2003, 6: Yuniarini 2013

tetua B11930F-TB2 dengan varietas kontrol
IR6008032 ialah sama B. Pita galur-galur hasil
persilangan didominasi oleh pita A, akan tetapi
beberapa galur persilangan menunjukkan pita yang
sama dengan tetua B11930F-TB2 yaitu galur
B14081H-78-1, BI14081H-302, B14081H-13-1,
B14081H-13-2, B14081H-416, B14081H-78-2,
B14081H-210, B14081H12 dan B14081H-207.
Hal ini menunjukkan bahwa ke 9 galur tersebut
memiliki toleransi terhadap Al yang sama
dengan tetuanya B11930F-TB2. Galur-galur
tersebut dalam seleksi fenotipik di lahan masam
Lampung Timur menunjukkan tingkat toleransi
kategori toleran dan moderat dan secara genetik
memiliki marka yang sama dengan tetua
B11930F-TB2.

Pola pita dari 9 galur persilangan yang
sama dengan tetua B11930F-TB2 ditemui pada
galur toleran serta moderat akan tetapi tidak
ditemui pada galur dengan kategori peka. Hasil
analisis lokasi 3 pasang primer menunjukkan
bahwa 2 pasang primer berada pada kromosom
9 yaitu RM205 dan RM257, sedangkan RM247

berada pada kromosom 12. Adapun jarak fisik
dan genetik gen pada kromosom padi untuk
setiap primer tercatat sebagai berikut: RM205
22.720.624 bp (93,12 cM), RM257 17.719.660
bp (72,62 cM) dan RM247 3.185.384 bp (13,05
cM).

PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini kegiatan pencarian
marka terpaut sifat toleransi padi gogo persilangan Situ
Patenggang x B11930F-TB2 dimulai dengan seleksi
primer SSR. Sebanyak 40 pasang primer digunakan
untuk melihat adanya polimorfisme antar tetua
yaitu Situ Patenggang dan B11930F-TB2. Marka yang
menunjukkan polimorfisme antar tetua juga
menunjukkan kesesuaian pola pita dengan varietas
kontrol toleran (IR6008032), dan varietas kontrol peka
(ITA). Hasil aplikasi 3 pasang primer pada 36
galur hasil persilangan diperoleh 9 galur persilangan
yaitu: B14081H-78-1, B14081H-302, B14081H
-13-1, B14081H-13-2, B14081H-416, B14081H-
78-2, B14081H-210, B14081H12 dan B14081H-207
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A) RM 205
LSTBIPPTP1 23 4 56 7 8 91011 L 121314 1516171819 20 21 22 23 24 2526 27 282930313233343536 L

B) RM 257

122 bp

LSTBIPPTP1 23 45678 91011 L12131415161718192021 2223 242526 272829 30313233 343536 L

E%

C) RM 247
LSTBIPPTP 1 23 4 56 78 91011 L121314 1516171819 2021 22 23 242526 27282930313233343536 L

147 bp

4—
131 bp

Gambar 1. Elektroforegram agarose gel 2 % dari tiga primer terpilih A) RM 205, B) RM 257 dan C) RM247.
Keterangan: L: Ladder 100bp, ST: Situ Patenggang, B1: B11930F-TB2, PP: ITA (kontrol peka) , TP:
IR6008032 (kontrol toleran), No.1-36: Galur-galur hasil persilangan yang diuji.

yang memiliki pola pita B yang sama dengan
tetua B11930F-TB2 dan varietas IR6008032.
Pada galur hasil persilangan kategori peka pada
lahan masam yang diseleksi secara fenotipik di
Lampung Timur tidak didapatkan pola pita B
akan tetapi pola pita yang muncul pada galur
peka ini adalah pola pita A yang sama dengan
tetua Situ Patenggang dan varietas ITA (Tabel 3).
Hal ini menunjukkan bahwa 9 galur persilangan
tersebut baik diseleksi secara fenotipik dan genetik
menunjukkan sifat toleransi terhadap Al.
Informasi keberadaan marka bermanfaat
untuk mengidentifikasi galur-galur hasil persilangan
yang memiliki sifat toleransi terhadap Al yang
sama dengan tetuanya. Hal ini didukung oleh
Prasetiyono et al. (2008) yang menyebutkan bahwa
penelitian polimorfisme antar tetua diperlukan
untuk menentukan primer yang dapat digunakan
untuk seleksi tanaman hasil persilangan. Semakin
banyak marka polimorfis yang mencakup semua
lokasi genom, maka semakin besar peluang
untuk mendapatkan peta genetik yang akurat
(Reflinur & Lestari 2015). Dalam penelitiannya
Prasetiyono et al. (2003) melakukan identifikasi
marka terpaut toleransi terhadap Al pada persilangan
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DUPA x ITA 131, diperoleh 110 primer polimorfis
dari 243 primer yang digunakan. Akan tetapi
hanya 67 primer yang dapat diskor dan analisis.
Sedangkan Utami et al. (2015) yang melakukan
analisis galur toleran Al dengan 384 marka SNP
mendapatkan 9 marka SNP yang bersifat signifikan
dan dapat diaplikasikan untuk kegiatan seleksi
galur padi gogo yang memiliki sifat toleran terhadap
Al. Keberhasilan marka dalam menyeleksi kegiatan
pemuliaan dipengaruhi oleh 1) ketersediaan peta
genetik dengan jumlah marka polimorfis yang
cukup banyak, sehingga dapat dilakukan identifikasi
QTL gen-gen target secara tepat 2) marka terpaut dekat
dengan QTL gen target pada peta genetik yang
sudah dikontruksi 3) kemampuan analisis tanaman
secara efektif (Azrai 20006).

Hasil analisis lokasi gen toleran Al pada
kromosom berdasarkan database genom padi,
dalam penelitian ini diduga gen yang terpaut
dengan sifat toleransi padi gogo persilangan
Situ Patenggang x B11930F-TB2 berada pada
kromosom 9 dan 12 sesuai dengan posisi marka
RM205 (22.720.624 bp), RM257 (17.719.660
bp) dan RM247 (3.185.384 bp). Pada beberapa
penelitian terpetakan beberapa QTL gen-gen
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Tabel 3. Skoring pita galur-galur hasil persilangan Situ Patenggang x B11930F-TB2

Sifat Primer/ Marka

Sifat toleransi Primer/ Marka

Kode Galur toleransi di Galur di lahan
lahan masam RM205 RM247 RM257 masam RM205 RM247 RM257
Situ B14081H
ST Patenggang - A A A 463-4 Peka A A A
Bl BUOF Toleran B B B B Moderat A A A
PP ITA Peka A A A BlAoSTH Peka A A A
TP RO Toleran B B B PUSIH Moderat A B A
1 BLosiH Moderat A B A BUSH Moderat A A A
B14081H B14081H
2 463-7 Peka A A A 13-2 Moderat A B A
B14081H B14081H
3 463-6 Peka A A A 416 Moderat A A B
B14081H B14081H
4 4612 Peka A A A 782 Moderat A B A
B14081H B14081H
5 4613 Peka A A A 30-2 Moderat A A A
6 Bl 4;78 IH Toleran A A A B 1;8_811 H Moderat A A A
7 Bl?fl H Toleran A A A Blg?ng Moderat A A A
8 B1480 58 H Toleran A A A Blg?gl H Moderat A B A
9 B 145?38 IH Toleran A A A Bl4§88 H Moderat A A A
B14081H B14081H
10 14 Toleran A A A 463-1 Peka A A A
B14081H B14081H
11 208 Moderat A A A 4633 Peka A A A
B14081H B14081H
12 302 Moderat B A A 208 Toleran A A A
13 PLSIH Moderat A A A BUOSH Toleran A A B
B14081H B14081H
14 463 Moderat A A A 207 Toleran A B B
15 BLoMH Moderat A A A BUsH Toleran A A A
B14081H B14081H
16 463-5 Peka A A A 461-1 Peka A A A

Tabel 4. Primer SSR terpilih yang menghasilkan pola pita antara galur toleran dengan tetua B11930F-TB2 pada kromosom

padi.
Primer/ Kromosom Posisi primer di kromosom padi
Marka Jarak fisik Jarak genetik
RM205 9 22.720.624 bp 93,12 cM
RM257 9 17.719.660 bp 72,62 cM
RM?247 12 3.185.384 bp 13,05 cM

yang terpaut dengan sifat toleransi terhadap Al
pada kromosom 9 dan 12. Dilaporkan oleh Xue
et al. (2007) bahwa gen Alt-9 berada antara
RM24702 dan ID47-2 yang berada di kromosom 9
serta Mao et al. (2004) yang telah mendeteksi gen
toleran Al pada kromosom 1, 9 dan 12. Zhang et
al. (2016) menambahkan Os12g0438400 merupakan
kandidat gen yang berada pada kromosom 12.
Lebih lanjut dalam penelitiannya Zhang et al.
(2016) menemukan empat lokus yang terletak
pada jarak tertentu dari daerah QTL yang telah
dilaporkan oleh penelitian sebelumnya. Seperti

terdapat jarak genetik sebesar 0,35 Mb antara
RM220 dan OsCDT3, PSM377 terletak dari
CQL3 pada jarak 3,8 Mb, RM407 terletak pada
jarak 6,5 cM dari qQALRR-3 dan RM407 yang
terpisah sejauh 3,4 cM dari QAI1Rr8.1. Sifat
toleransi tanaman terhadap Al dikendalikan oleh
banyak gen (Prasetiyono et al. 2003). Ma et al. (2002)
menemukan 3 QTL yang terpaut dengan toleransi
padi terhadap Al pada kromosom 1, 2 dan 6.
Nguyen et al. (2002) memperkuat pernyataan tersebut
dengan menunjukkan hasil penelitiannya yang
menyebutkan bahwa gen-gen yang terpaut dengan
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sifat toleransi padi terhadap Al tersebar di 10
kromosom padi.

Peta genetik ialah pengembangan genetika
klasik melalui biologi molekuler, dimana pemetaan
genetik didasarkan pada segregasi gen saat
pembelahan meiosis (Reflinur & Lestari 2015,
Surahman 2002). Gen/marka yang saling berdekatan
akan diwariskan pada keturunannya dengan frekuensi
lebih tinggi dibandingkan dengan gen/marka yang
letaknya berjauhan. Jumlah marka yang digunakan
dalam pembuatan peta genetik harus dalam jumlah
yang besar, sehingga dapat terbentuk peta pautan,
dan mempermudah penentuan lokus suatu gen dalam
kromosom (Reflinur & Lestari 2015). Peta genetik
memungkinkan penentuan gen dan jumlah gen
yang bertanggung jawab terhadap karakter tertentu,
lokasi pada kromosom dan kekuatan gen tersebut
terhadap suatu karakter (Surahman 2002). Marka
yang ideal menurut Zulfahmi (2013) harus memiliki
beberapa sifat seperti: a) tingkat polimorfisme yang
tinggi, b) terdistribusi merata dalam genom, c)
memberikan resolusi perbedaan genetik yang cukup, d)
pewarisan sifat kodominan, dan e) netral. Takdir et al.
(2009) menyebutkan marka SSR sering digunakan
dalam membedakan genotipe, evalusi kemurnian
benih, pemetaan gen, alat bantu seleksi, studi
genetik populasi dan analisis diversitas genetic. Di
Indonesia penggunaan marka molekuler untuk
identifikasi toleransi tanaman terhadap Al telah
dilakukan pada tanaman padi (Prasetiyono et al.
2003, Utami ef al. 2015), dan kedelai (Tasma &
Warsun 2009; Sirait 2004).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data
persilangan  Situ  Patenggang x BI11930F-TB2
diperoleh 3 pasang primer SSR terpilih yaitu: RM205,
RM257 dan RM247 yang menunjukkan polimorfisme
antara tetua toleran dengan tetua peka. Adapun
lokasi ketiga marka tersebut menurut database
genom padi berada pada kromosom 9 dan 12. Hasil
analisis dari penggunaan 3 pasang primer terpilih
pada 36 galur hasil persilangan menunjukkan 9
galur yaitu: galur B14081H-78-1, B14081H-302,
B14081H-13-1, B14081H-13-2, B14081H-416,
B14081H-78-2, B14081H-210, B14081H12 dan
B14081H-207 memiliki marka yang sama dengan
tetua B11930F-TB2. Informasi marka ini bermanfaat
untuk memperkuat kegiatan seleksi secara genetik
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galur-galur harapan toleran Al yang berasal dari
di lapangan, dan lebih lanjut berguna bagi kegiatan
pemuliaan padi gogo unggul toleran Al. Selain
itu informasi ini dapat dijadikan pertimbangan
dalam mempelajari keanekaragaman mekanisme
toleransi padi gogo khususnya hasil persilangan
Situ Patenggang x B11930F-TB2 terhadap Al.
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