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RINGKASAN

GUNAWAN. Keragaman Genetik Padi Gogo Lokal Kalimantan Berdasarkan
Marka SSR dan Adaptasinya terhadap Cekaman Aluminium. Dibimbing oleh
TRIKOESOEMANINGTYAS, NURUL HIDAYATUN.

Aluminium (Al) menjadi faktor penghambat pertumbuhan tanaman di tanah
masam. Toksisitas aluminium dapat memengaruhi pertumbuhan tanaman dan hasil
panen. Konsentrasi Al yang tinggi dapat menghambat pertumbuhan akar padi,
sehingga solusi diperlukan untuk mengatasi masalah ini. Penggunaan varietas
toleran terhadap Al menjadi strategi untuk meningkatkan produksi padi di lahan
masam. Namun, ketersediaan varietas toleran masih terbatas. Peningkatan toleransi
dapat dilakukan melalui pemuliaan tanaman dengan seleksi karakter fisiologis dan
molekuler, dengan syarat tingkat keragaman dan heritabilitas yang tinggi. Tujuan
dari penelitian ini untuk menganalisis keragaman genetik pada padi gogo lokal
Kalimantan menggunakan marka SSR (Simple Sequence Repeat) dan mengevaluasi
adaptasinya terhadap cekaman aluminium.

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan September 2021 sampai April
2022 di Laboratorium Biologi Molekuler dan rumah kaca Cikeumeh Balai Besar
Pengujian Standar Instrumen Bioteknologi dan Sumberdaya Genetik Pertanian
(BBPSI Biogen) Bogor, Jawa Barat. Materi genetik yang digunakan yaitu 93 aksesi
padi gogo koleksi Bank Gen Pertanian yang terdiri atas aksesi lokal Kalimantan dan
dua varietas introduksi. Percobaan keragaman genetik menggunakan metode kit
ekstraksi dan percobaan adaptasi menggunakan berdasarkan rancangan split splot
RKLT dengan 4 ulangan. Skoring data dilakukan dengan menggunakan perangkat
lunak Gel Analyzer. Data dianalisis menggunakan perangkat lunak PowerMarker
v3.25 untuk mendapatkan informasi mengenai jumlah alel, keragaman gen,
kandungan informasi polimorfik (PIC), dan dendrogram filogenetik.
Pengelompokan dilakukan berdasarkan metode Unweighted Pair-Group Method
with Arithmetic (UPGMA) berbasis jarak genetik dari Nei. Analisis data dilakukan
dengan menggunakan perangkat lunak SAS. Uji-F dilakukan untuk mengetahui
pengaruh nyata antar aksesi.

Hasil analisis keragaman genetik menunjukkan bahwa semua penanda
menghasilkan pita polimorfik, dengan total 75 alel dan rata-rata 6,8 alel per
penanda. Keragaman gen dalam populasi mencapai 72%, dan Polymorphic
Information Content (PIC) berkisar antara 0,31 hingga 0,83, dengan rata-rata 0,68.
Tujuh penanda SSR menunjukkan nilai PIC > 0,7, menandakan keinformatifan
tinggi dan potensi penggunaan sebagai Marker Assisted Selection (MAS) dalam
pengembangan varietas padi gogo. Analisis klaster menunjukkan keragaman
genetik yang tinggi di antara 93 aksesi padi gogo lokal Kalimantan dengan empat
klaster utama dan koefisien kemiripan sebesar 35%. Pola klaster mencerminkan
variasi genetik yang berbeda di antara populasi padi gogo Kalimantan, sementara
pengelompokan tidak terkait dengan adaptasi terhadap cekaman aluminium.

Hasil analisis adaptasi menunjukkan cekaman Al signifikan mempengaruhi
pertumbuhan akar, sementara panjang tajuk dan bobot basah tajuk tidak
terpengaruh secara signifikan. Interaksi antara Al dan aksesi juga memengaruhi
sebagian besar parameter akar dan tajuk. Cekaman Al 45 ppm secara signifikan
mempengaruhi pertumbuhan akar pada sebagian besar aksesi. Analisis heritabilitas
dan koefisien keragaman genetik memberikan wawasan tentang potensi untuk
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gerbaikan melalui seleksi genetik. Sifat-sifat panjang akar, panjang tajuk, dan bobot
basah tajuk menunjukkan tingkat heritabilitas dan koefisien genetik yang sedang.
Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi penting untuk
ahaman keragaman genetik dan respons padi gogo lokal Kalimantan terhadap
aman Al serta membuka peluang untuk pengembangan varietas yang lebih
>ran terhadap cekaman aluminium.

)

Apsaaarup) gd yuru: Mz yvy

a kunci: Adaptasi, cekaman aluminium, keragaman genetik, marka molekuler,
1 gogo lokal (Oriza sativa L.)
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SUMMARY

GUNAWAN. Genetic diversity of kalimantan local rice from kalimantan based on
SSR  markers and its adaptation to aluminium stress. Supervised by
TRIKOESOEMANINGTYAS, and NURUL HIDAYATUN.

Aluminum (Al) is an inhibiting factor for plant growth in acid soils.
Aluminum toxicity can affect plant growth and yield. High Al concentrations can
inhibit rice root growth, so solutions are needed to overcome this problem. The use
of Al-tolerant varieties is a strategy to increase rice production in acidic soils.
However, the availability of tolerant varieties is still limited. Increasing tolerance
can be done through plant breeding with physiological and molecular character
selection, provided that diversity and heritability are high. This study aimed to
analyze the genetic diversity in Kalimantan local upland rice using SSR (Simple
Sequence Repeat) markers and evaluate its adaptation to aluminum stress.

This research was conducted from September 2021 to April 2022 at the
Molecular Biology Laboratory and Cikeumeh greenhouse of the Center for
Standardized Testing of Biotechnology Instruments and Agricultural Genetic
Resources (BBPSI Biogen) in Bogor, West Java. The genetic material used was 93
upland rice accessions from the Agricultural Gene Bank collection consisting of
local Kalimantan accessions and two introduced varieties. The genetic diversity
experiment used the extraction kit method, and the adaptation experiment was
based on the RKLT split splot design with four replications. Data scoring was done
using Gel Analyzer software. Data were analyzed using PowerMarker v3.25
software to obtain information on the number of alleles, gene diversity,
polymorphic information content (PIC), and phylogenetic dendrogram. Clustering
was done based on the Unweighted Pair-Group Method with Arithmetic (UPGMA)
method based on Nei's genetic distance. Data analysis was conducted using SAS
software. An F-test was conducted to determine the real effect between accessions.

The results of genetic diversity analysis showed that all markers produced
polymorphic bands, with a total of 75 alleles and an average of 6.8 alleles per
marker. Gene diversity within the population reached 72%, and Polymorphic
Information Content (PIC) ranged from 0.31 to 0.83, with an average of 0.68. Seven
SSR markers showed PIC values > 0.7, indicating high informativeness and
potential use as marker-assisted selection (MAS) in upland rice variety
development. Cluster analysis showed high genetic diversity among 93 local upland
rice accessions in Kalimantan, with four main clusters and a similarity coefficient
of 35%. The clustering pattern reflected different genetic variations among
Kalimantan upland rice populations, while the clustering was unrelated to
aluminum stress adaptation.

The results of adaptation analysis showed that Al stress significantly
affected root growth, while crown length and crown wet weight were not
significantly affected. The interaction between Al and accessions also affected most
of the root and crown parameters. Al stress of 45 ppm significantly affected root
growth in most accessions. Heritability and genetic diversity coefficient analysis
provided insights into the potential for improvement through genetic selection. The
traits root length, crown length and crown wet weight showed moderate levels of
heritability and genetic coefficients.



Thus, this study makes an essential contribution to understanding the

genetic diversity and response of Kalimantan local upland rice to Al stress and
ords: Adaptation, aluminum stress, genetic diversity, molecular markers,

opens up opportunities for developing varieties that are more tolerant to aluminum
al upland rice (Oriza sativa L.)
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