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ABSTRACT

The utilization of molecular marker technology for Blast (Pyricularia grisea) resistance in rice breeding could accelerate and improve the
precision of selection. This study aimed to identify and to select the BC3F2 progenies from Situ Patenggang and the opted Blast Monogenic
Lines based on their resistance to blast disease in green house and field using molecular characterization. A total of 200-300 BC3F2
population strains resulted in 4 crosses between Situ Patenggang varieties and Monogenic Varieties IRBLta2-Re, IRBLkp-k60, IRBLi-F5
and IRBLa-A were used as total genetic material in the study. Blast resistance assay was initially carried out in a greenhouse and further
selection was conducted in the endemic blast area, Sukabumi. The selected Molecular marker was STS (Sequence Tag Sites) marker for
foreground selection and 384-SNPs (Single Nucleotide Polymorphism) chip for background selection. The number of lines from each cross
was selected by greenhouse assay i.e: 25 lines derived from Situ Patenggang/IRBLta and Situ Patenggang/IRBLkp, 21 plants for crossing
Situ Patenggang/IRBLI, and 22 plants for Situ Patenggang/IRBLa-A. The results of field experiment revealed that blast resistance response
of the selected lines was varied from 0 to 5. Lines of foreground were successfully selected using STS markers specified for Pii, Pita, Pikp
and Pia genes. As for the background selection by SNPs markers, some lines carried the recurrent parent genetic background, Situ
Patenggang. Overall, 20 resistance lines that harbored the target genes and Situ Patenggang background were obtained. Further observation
was entailed to these twenty selected lines in order to attain promising lines candidate for blast resistance.

Key Words: Foregound-background selection, Rice blast disease, STS & SNP markers.

ABSTRAK

Pemanfaatan teknologi marka molekuler dalam pemuliaan padi tahan penyakit blas (Pyricularia grisea) dapat membantu mempercepat di-
perolehnya galur harapan tahan penyakit blas. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan memilih galur-galur populasi BC3F2
turunan varietas Situ Patenggang dan Monogenik terpilih berdasarkan tingkat ketahanannya terhadap penyakit blas di rumah kaca dan
lapang menggunakan marka molekuler. Sebanyak 200-300 galur populasi BC3F2 hasil 4 persilangan antara varietas Situ Patenggang dan
Varietas Monogenik (IRBLta2-Re, IRBLkp-k60, IRBLi-F5 dan IRBLa-A) digunakan sebagai total materi genetik dalam penelitian ini.
Seleksi tingkat ketahanan diawali dengan seleksi di rumah kaca dilanjutkan dengan seleksi di lokasi endemik blas, di Sukabumi. Seleksi
dengan marka molekuler dilakukan menggunakan marka STS (Sequence Taq Sites) untuk seleksi foreground dan 384 SNP (Single
Nucleotide Polymorphism) chip untuk seleksi background. Berdasarkan uji rumah kaca jumlah individu tanaman dari masing-masing
persilangan telah terseleksi yaitu 25 untuk set Situ Patenggang/IRBLta dan Situ Patenggang/IRBLkp, 21 untuk set Situ Patenggang/IRBLi;
dan 22 untuk set Situ Patenggang/IRBLa-A. Hasil pengujian di lapang galur-galur terseleksi menunjukkan tingkat ketahanan yang bervariasi
dengan skor 0 sampai 5. Seleksi foreground menggunakan marka STS terkait gen Pii, Pita, Pikp dan Pia mendapatkan galur-galur terpilih
yang memiliki tipe genotipe sesuai tetua donor. Seleksi background menggunakan marka SNP diperoleh galur-galur terpilih yang memiliki
background genetik mendekati tetua pemulih Situ Patenggang. Secara keseluruhan diperoleh 20 galur tahan terpilih sesuai gen-gen target
dan background Situ Patenggang. Keduapuluh galur terpilih perlu diobservasi lebih lanjut sebagai calon galur harapan tahan blas.

Kata Kunci: Marka STS dan SNP, Penyakit blas, Seleksi foregound-background.

PENDAHULUAN

Salah satu Organisme Pengganggu Tanaman
(OPT) penting pada padi adalah patogen blas yang
disebabkan oleh cendawan patogen Pyricularia
grisea. (Noguchi et al., 2007). Serangan penyakit
blas dapat menyebabkan penurunan hasil sebesar
30% - 50% dari total produksi padi (Baker et al,
1997; Scardaci et al., 1997). Luas serangan blas daun
(leaf blast) di beberapa propinsi, seperti: Jawa
Timur, Jawa Tengah, Jawa Barat, Lampung, dan

Sulawesi Tenggara mencapai 55.643 ha, ratarata
146 ha terserang berat hingga puso: 146 ha
(Direktorat Jendral Tanaman Pangan, 2012).
Sedangkan jika serangan penyakit blas terjadi pada
saat menjelang panen (dikenal sebagai blas leher/
neck blast), dapat menurunkan hasil hingga
mencapai 70%  (Fathurrahman et al, 2010). Di
beberapa lokasi endemis, serangan blas leher
mencapai luasan 1.285 juta ha atau sekitar 12% dari
total luas areal pertanaman padi.

*Diterima: 29 Mei 2017 - Diperbaiki: 21 Maret 2018 - Disetujui: 4 Maret 2019
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Pengendalian penyakit blas menggunakan
varietas tahan merupakan cara yang efektif,
dibanding  menggunakan  fungisida. = Program
pembentukan varietas tahan penyakit blas yang
efektif dapat menahan serangan penyakit blas untuk
di beberapa lokasi endemis penting dilakukan.
Pendekatan yang dilakukan untuk mendukung
program pemuliaan, diantaranya adalah seleksi
menggunakan marka molekuler terkait gen-gen atau
QTL (Quantitative Trait Loci), MAS (Marker
Assisted Selection) juga seleksi secara foreground
dan bakground yang berkontribusi membentuk sifat
ketahanan terhadap penyakit blas. Pemanfaatan
marka molekuler untuk seleksi dapat membantu
dalam meminimalis introgresi bukan target (linkage
drag) yang terbawa dalam genom progeni sehingga
proses seleksi lebih terarah, dan alel yang baru
sangat berguna dalam program pemuliaan untuk
dapat dimanfaatkan dalam mengembangkan tanaman
yang lebih produktif dan unggul (Feltus et al., 2004;
Hospital 2009; Koide et al, 2009; Askani et al,
2015; Khandakar ef al., Sadegh et al., 2015).

Seleksi yang akurat terhadap suatu karakter
yang diinginkan dari tanaman adalah dengan
mendasarkan pada gen pengendali karakter tersebut
(Lukman et al., 2013). Studi genetik tentang sifat
ketahanan terhadap patogen blas dalam genom padi
telah banyak diidentifikasi dan di petakan, saat ini
telah diidentifikasi 100 gen ketahanan dan 30 gen
yang telah dikloning dan dikarakterisasi (Sallaud et
al., 2003; Roychowdhury ef al. 2011; Sharma et al.,
2012; Ashkani et al., 2014).

Namun demikian seleksi secara fenotipe baik
terhadap karakter ketahanannya ataupun morfo-
agronomi tanaman tetap harus dilakukan baik di
rumah kaca ataupun di lapang. Hal ini diperlukan
untuk mengkonfirmasi keragaan galur-galur uji
sebagai kandidat galur harapan. Varietas Situ
Patenggang adalah varietas gogo yang telah dilepas
pada tahun 2002. Hasil pengujian di rumah kaca
yang dilakukan pada tahun 2012 varietas Situ
Patenggang menunjukkan reaksi rentan terhadap ras
073 (Indrayani et al., 2013) dan tahun 2017 rentan
terhadap ras 033 skor 5 (Santoso, data tidak
dipublikasikan). Ras-ras yang dapat menyerang
varietas Situ Patenggang adalah ras 073, 033, 001, 73
dan ras 041. Ras-ras ini banyak meyebar di beberapa
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lokasi di Sukabumi, Jasinga, Lampung dan Sitiung
Sumatera Barat (Santoso dan Nasution, 2009). Oleh
karena itu maka perlu dilakukan perbaikan ketahanan
terhadap penyakit blas dari varietas Situ Patenggang
(Suwarno et al., 2001), melalui pendekatan MAS.

Cendawan blas yang mendominasi pertanaman
padi dan selalu ada pada setiap musim tanam selama
tahun 1995-1998 di Indonesia adalah ras 001, 003,
033, dan 173 (Amir et al., 2000). Sedangkan di
daerah Lampung 7 ras juga selalu ada di setiap tahun
yaitu ras 001, 023, 033, 073, 101, 133, dan 173
(Suwarno et al. 2008). Ras 001 merupakan ras yang
dominan dengan frekuensi virulensi tertinggi
terdapat di Sukabumi, Lampung, Jasinga dan Sitiung
(Lestari et al., 2016).

Tujuan penelitian adalah pemanfaatan marka
molekuler (foreground dan background) untuk
membantu seleksi populasi BC3F2 hasil persilangan
Situ Patenggang/IRBLta2-Re, Situ Patenggang/
IRBLi-F5, Situ Patenggang/IRBLkp-k60, Situ
Patenggang/IRBLa-A. Hasil analisis marka ini
selanjutnya akan dikomparasikan dengan seleksi
fenotipe yaitu respon ketahanan galur-galur uji
terhadap penyakit blas di rumah kaca BB Padi Muara
dan lapang Sukabumi.

BAHAN DAN CARA KERJA
Materi genetik dan ras Pyricularia grisea

Bahan tanaman yang digunakan adalah populasi
BC3F2 hasil 4 persilangan Situ Patenggang/ IRBta2-
Re (TA) sebanyak 223 nomor, Situ Patenggang/
IRBLi-F5 (LIF) 272 nomor, Situ Patenggang/
IRBLkp-k60 (KP) 299 nomor, dan Situ Patenggang/
IRBLa-A (AA) 272 nomor. Satu tanaman tetua
pemulih Situ Patenggang (STP), Empat tetua donor
(IRBLKp-k60, IRBLta2Re, IRBLaA, IRBLi-F5),
Dua varietas kontrol peka IR64 dan LTH, 1 varietas
kontrol tahan Limboto dan 1 wvarietas kontrol
produksi Inpago 8. Untuk penelitian uji fenotipik,
digunakan ras Pyricularia gryzae terpilih yaitu Ras
173. Ras 173 ini selalu ada di tiap musim tanam di
Sukabumi dan di Lampung (Santoso et al, 2007;
Suwarno et al., 2008)

Analisis marka molekuler
Isolasi DNA genomik dilakukan dengan mengambil
daun segar dari tanaman berumur 3 minggu setelah
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tanam sebelum dinokulasi menggunakan ras blas.
DNA diisolasi menggunakan bufer ekstraksi
hexadecytrimethylammoniumbromide (CTAB)
dengan mengikuti protokol Doyle dan Doyle (1987).
Kualitas dan kuantitas DNA yang dihasilkan diukur
menggunakan spektrofotometer, dan dianggap murni
jika rasio absorbansi 260/280 berkisar 1,8 hingga 2,0
(Sambrook and Russell 2001).

Proses amplifikasi untuk foreground dilakukan
dengan total reaksi 10,0 pl terdiri atas: DNA sampel
genomik dengan konsentrasi 10 ng/pL; 0,15 uM
primer dan 1x Kapa2G Fast ReadyMix (KAPA Bio-
systems). DNA diamplifikasi pada mesin PCR (DNA
Engine TETRADZ2) dengan profil PCR yang
dimodifikasi (Brondani et al, 2000). Hasil
Amplifikasi PCR dielektroforesis gel agarose 2%
(w/v) dalam 0,5x TBE buffer dan pewarna GelRed ™
Nucleic Acid (BIOTIUM), selanjutnya di
dokumentasikan dengan Chemidoc™ XRS (Biorad)
transilluminator di bawah lampu UV.

Evaluasi tingkat ketahanan galur-galur uji di
rumah kaca

Penyiapan Inokulum untuk evaluasi tingkat
ketahanan galur-galur uji terhadap ras blas di rumah
kaca di mulai dari penyiapan inokulum mengikuti
metode Utami et al. (2007). Inokulasi dan evaluasi
ketahanan di rumah kaca dilakukan setelah tanaman
berumur tiga minggu, setiap galur diinokulasi dengan
metode penyemprotan sebanyak 3.5 ml suspensi
konidia pertanaman menggunakan Ras 173.
Tanaman yang telah diinokulasi diletakkan di ruang
lembab (suhu 25,5 °C, kelembaban udara relatif
100%) selama 48 jam untuk memberikan kondisi
yang sesuai pada spora cendawan untuk menginfeksi
tanaman, kemudian dipindah ke rumah kaca (suhu
25,526 °C, kelembaban udara relatif 91-95%).
Kelembaban udara dipelihara melalui pengembunan
menggunakan sprinkler.

Skoring gejala penyakit, dilakukan berdasarkan
metode yang dikembangkan Hayashi dan Fukuta
(2009). Pengamatan dilakukan pada umur 17 hari
setelah inokulasi (HSI), daun yang diamati adalah
tiga daun dari pucuk yang telah membuka sempurna.
Skala penyakit 0-1= tahan (T), skala 2-3= moderat
tahan (MT), dan skala 4-5= Peka (P). Galur-galur
terseleksi BC3F2 hasil uji inokulasi dan evaluasi

ketahanan di rumah kaca selanjutnya diperbanyak di
rumah kawat dengan tujuan mendapatkan stok benih
yang mencukupi untuk uji lapang di Sukabumi.

Analisis molekuler foreground

Jumlah tanaman yang di analisis secara
foreground adalah 93 galur terpilih hasil 4
persilangan Situ Patenggang/IRBL dan tanaman
kontrol. Evaluasi tingkat ketahanan galur-galur uji di
rumah kaca menggunakan ras 173. Marka molekuler
foreground yang digunakan adalah marka yang
menunjukkan polimorfisme pada tetua persilangan
yaitu marka SNP dan STS sesuai gen target
(Tabel 1).

Evaluasi galur-galur terpilih di lapang

Percobaan lapang dilaksanakan di Sukabumi
menggunakan Rancangan Acak Kelompok dengan
tiga ulangan, dan luas plot masing masing galur uji
4M x 5M sesuai (Kementrian Pertanian 2012).
Evaluasi keparahan penyakit dengan menggunakan
skala Hayashi dan Fukuta (2009).

Analisis molekuler background

Metode isolasi DNA genomik pada background
seperti pada analisis foreground, galur-galur uji dari
4 populasi dan tetua hasil persilangan dianalisis
dengan marka background untuk melihat daerah
lokus dari target gen yaitu menggunakan set 384-
SNP-set 2014 dan 384-SNP-set 2015 (BB-BIOGEN
2014 dan 2015) dengan metode GoldenGate
genotyping assay. Preparasi DNA total mengikuti
protokol yang dirckomendasikan oleh Illumina
meliputi kegiatan ekstraksi dan purifikasi DNA dari
daun tanaman padi (Utami et al 2016). SNP
genotyping menggunakan GoldenGate® Genotyping
Assay dan GenomeStudio data analysis. Jumlah
tanaman yang di analisis secara background sama
dengan yang dianalisis pada foreground (Utami et
al., 2016). Preparasi PCR plate untuk amplifikasi
dilakukan dengan penambahan Titanium Taq DNA
polymerase, kemudian sampel
dipindahkan ke PCR plate, dilanjutkan proses
ekstensi dan ligasi melalui PCR (lnoc PCR)
menggunakan 3 primer universal (reagen MMP)
yaitu, 2 primer berlabel pewarna fluoresen (Primer 1

masing-masing

dan Primer 2) dan 1 primer terbiotinilasi (Primer 3),
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Tabel 1. Daftar marka untuk seleksi foreground (List of markers for foreground selection)

No G(e;atrzjgreg}et Kromosom Posisi genetik Sekuen Primer Foward Sekuen Primer Reverse (Sequences)R
Genes) (Chromosomes) (bp) (Sequences)F
1 ITS (Pita) 12 24,627,650.00 TCCGTAGGTGAACCGCGG TCCTCCGCTTATTGATATGC
2 LF (Pita) 12 11,158,228.00 GCGATTTCGGCCTTCACC CCCTCTATTGTTAGATTGA
3 ) ATCGGAATTCGTCATGAGCAA-
MG (Pita) 12 11,934,022.00 GCGTG ACCGTCTAGAGCAACCGACCTTGATA
4 CAVR3 CGGGATCCCCG-
(Pita) 12 11,934,027.00 CAATTATGCTTTTTTT CATGCATGCCCCTCCAAAACAAAAGG
5 Pital042 12 11,934,009.00 AGCAGGTTATAAGCTAGGCC CTACCAACAAGTTCATCAAA
6 Pita403 12 10,606,799.00 CAATGCCGAGTGTGCAAAGG TCAGGTTGAAGATGCATAGC
7 Pii-1 6 6,602,195.00 GCTTCGTGACATTTATTCCG GGGAAATTTATTGGCGGATAC
8 Pii-2 6 6,630,226.00 TTTCTTTCTGGATAAGACTCCTTTT CACCCGTATGTAAAAATCGGA
9 Pii-3 6 6,988,368.00 TGCCTGGAAGAATCAACAAA TCACAACAAATTGCAGAGGA
10 Pii-4 6 6,999,361.00 GTGGTTGGTTCATCTCCAAT ATTGATGCAAAAATAAGTAGCGG
11 Ppii-5 9 8,785,468.00 AATTCCATTCGCCACCGAGTGCTC TCTCAGTATAGAACACTAACTCTA
12 Pii-6 9 10,234,958.00 GTCTTGGACTTAAAGCACTACC TGAGAAACTGGTTCAAATTGGC
13 Ppii-7 9 10,347,110.00 TGTGAGGCAACAATGCCTATTGCG CTATGAGTTCACTATGTGGAGGCT
14  Ppii-8 GATATGGTTGAAAAGCTAATCTCA ATCATTGTCCTTCATATTCAGAGT
15 Pik-p-1 11 29,416,141.00 GGCTGGAACACCAACATCCATGG GCGCTGGACTTGGAACTAGTGC
16 Pik-p-2 11 29,830,452.00 GGTGTTTGGGAACCTGAACCCTG TTTCTGTTCGTCGGATGCTC
17 ) CATCTTGACGACAACGACACCATT-
Pik-p-3 11 30,786,890.00 AGTTA CCAAAATGAACAAACCGATTCGAC
18 Ppik-p-4 11 ATAGTTGAATGAATGGAATGGAAC CTGCGCCAAGCAATAAAGTC
19 Pia-1 11 6,142,345.00 ATTTTACTGTTCACATTGTCAGGC ATCTGCTTTGACTGAGTTGTGG
20 Pia-2 11 6,621,411.00 AGCATCTTCTTGTGCATCTCA GCATTGAGTCCCTTAACTCCC
21 Pia-3 11 6,867,356.00 GTGCCCTCCAGCATATTGAA CCAAAAGCCACAGCTTCTTC
22 Pia-4 11 8,468,863.00 CAGGGAATTAAGCTTCTAGCCA CCTTGAATTCTTGGCATAACTG
23 Pia-5 11 8,987,039.00 TGTTTGTTTTGTGATTTTTGGA ATGTATTATGCTGATGCACCAAT
24 Pia-6 11 8,988,246.00 CAAAATTAAGCACTGTTGGAGAAA GCCTCCTCGCCTTCTTAGTA
25 Pia-7 11 8,989,345.00 ACCATGGCATCTGATGGG ATACGCTGCTCATGGTCTG
26  Pia-8 11 6,855,464.00 AGGAGAAGAAGCCACCAAGG GAGCTGCCACATCTTCCTT
27 RM3625 11 6,664,832.00 CTTGCAATTCAATTGCTTAC GGTGGCCTAGTGAAACTAAA
28 RM4862 11 9,980,579.00 CAACTTTCTGGCATAAACTA TGGTGAAAGATATTTCAGAC
29 Pia-Al7 11 6,518,224.00 GCAACGGATACGGAGGCAAT GCTTTTCTTAGCAATGTCTGTG
30 Pia-A25 11 6,523,500.00 TAAAAATGAGGTTGGGAGTC GTTCTTAGCAATGATGTCCTC
31 Pia-A26 11 6,527,875.00 CTGAAGAGGATGGTGGAGGA ATTGTAAACATCCCCATCTG
32 Pia-A27 11 6,538,868.00 CTGGGAGTATCTACAGAAAAAG CTCTGGAAAAGCACTGGTAAT
Pia-
3 73N90378 11 6,514,549.00 CTGGTAGGAACGGCTCGACAT GAGAGCGACACGGAGAGGAAG
Pia-
34 0225100a 11 6,528,484.00 GACGACCTCTCCGTCGAACAT CTCCATGCATAGCGTCTGTACG
Pia-
35 73N67545 11 6,537,430.00 AGAAACTCACCGGAGCATCCAT GCCCTCTCCCTGACTTCTGAAT
Pia-
36 82N19365 11 6,620,896.00 GCACTGCCACGACTCAGTGCTC ACCGCTGTTTGTCTTCCTCCTC
Pia-
37 0227300c 11 6,669,568.00 GTTGTTGTCCCCTCTTCGAAAC ATCAGGCTGAAGGATTTCAACG

dimana primer ke 3 ini memungkinkan untuk
menandai hasil produk PCR dan mengelusi utas
DNA yang mengandung signal fluoresen. Sampel
yang ter-elusi ini kemudian ditransfer dari ASE plate
ke dalam PCR plate. Tahapan post-amplifikasi
meliputi pengikatan produk PCR berupa utas DNA
terbiotinilasi dengan partikel paramagnetik sehingga
terbentuk hasil PCR yang berbentuk utas ganda
immobil, diikuti hibridisasi dan pencucian BeadChip.

Visualisasi BeadChip pada sistem IScan Reader
dalam bentuk gambar resolusi tinggi dari bagian-
bagian BeadChip. Data hasil visualisasi ini kemudian
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dianalisis untuk menentukan genotipe = SNP
menggunakan  [llumina’s  BeadStudio  Gene
Expression Module (Dunning 2008; [llumina 2009).
Data genotyping dari sampel kontrol ini diperlukan
untuk validasi alel dari genotipe terpilih sekaligus

validasi kandidat marka MAS yang ditargetkan.

Analisis data

Analisis data dilakukan dengan menyeleksi
marka-marka STS dan SNP yang polimorfik untuk
kelompok galur tahan dan peka, dengan genotipe
pembanding varietas tetua pemulih Situ Patenggang,
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Tabel 2. Respon ketahanan galur-galur uji terpilih hasil seleksi di rumah kaca menggunakan Ras 173. Skor
0-1:Tahan (T), 2-3: Moderat Tahan, 4-5: Peka (P). (Resistance respond of selected lines were
screened in green house using Race 173. Score 0-1 : Resistance, 2-3 : Medium Resistance, 4-5:

Susceptible )
Tanaman Ui e 57 Sw A7 Du 57 Suw 52 Suw 57 Swu AF ;

Sz < @ S < 2 S = AR Sz < @ S = SR I AR umlah

Noo (Geewre 3% 5% 38 3% 3% 5% 5% 3T 3% % 5% &% (Quanit)
& N N & S N

0 1 2 3 4 5 Mati
1 TA 175 T 22 T MT 3 MT 3 P 2 P 10 223
2 IRBLta2Re 9 T 1 - - - - - - - - - 10
3 LIF 230 T 26 T 5 MT 3 MT - - 8 272
4  IRBLi-F5 10 T - - - - - - - - - 10
5 KP 190 T 83 T 15 MT 3 - - 8 299
6  IRBLkp-k60 10 T - - - - - - - - 10
7 AA 216 T 48 T 6 MT - 1 - 1 272
8 IRBLa-A 8 T 2 - - - - - - 10
9  IR64 - - - - - 10 P - 10
10 STP 4 T 1 6 - - - 10
11 LTH - - - - - - - - 1 P 9 P - 10
12 Inpago-8 - - - - 8 MT 2 MT - - 10
13 Limboto 8 T 2 T - - - - - 10

4 tetua donor yaitu IRBLaA, IRBLi-F5, IRBLkp-
k60 dan IRBLta-2Re. Analisis asosiasi dilakukan
mengikuti metode Agrama et al. (2007) mengguna-
kan software Tassel (Bradbury et al. 2007). Data
marka dan fenotipe digunakan sebagai input bagi
software Tassel untuk mencari asosiasi antara mar-
ka dengan karakter fenotipe yang diukur. Marka-
marka dianggap memiliki  asosiasi  yang
signifikan apabila berdasarkan analisis GLM atau
MLM memiliki p-value < 0,001. Marka STS dan
SNP yang telah dikonfirmasi terkait dengan
ketahanan penyakit blas akan digunakan dalam
proses pemuliaan molekuler untuk memperoleh
galur harapan padi yang tahan terhadap penyakit
blas.

HASIL
Evaluasi tingkat ketahanan galur-galur uji di
rumah kaca

Evaluasi dilakukan untuk seleksi awal galur-
galur BC3F2, dari hasil pengamatan fenotipe
masing masing persilangan yang diuji yaitu galur
TA, LIF, KP dan AA, menggunakan ras 173
menunjukkan respon tahan dengan skor 1 sampai 2
yang berturut-turut sebanyak 205 dari 223 galur,
261 dari 272 galur, 288 dari 299 galur, dan 270 dari
272 galur (Tabel 2).

Analisis genetik pada seleksi foreground

Hasil analisis molekuler menggunakan marka
foreground STS terkait gen target yaitu gen Pii,
Pita, Pikp dan Pia untuk menganalisis pola
genotipe dipilih galur galur yang memiliki pita
(alel) dari tetua donor IRBL. Marka yang
digunakan sebagai acuan seleksi adalah marka
yang menunjukkan tipe band DNA hasil PCR yang
spesifik single band sehingga memudahkan untuk
seleksi (Tabel 3, Gambar 1).

Evaluasi
(Sukabumi)
Hasil evaluasi galur galur di lapang Sukabumi
menunjukkan bahwa ketahanan galur-galur uji
terhadap serangan patogen blas (inokulum alami
Sukabumi) skornya bervariasi antara 0-5 (Tabel 4).

galur-galur terpilih di lapang

Analisis genetik pada seleksi background

Tujuan dari seleksi Background adalah
menseleksi galur-galur yang memiliki tipe genotipe
sesuai dengan tetua STP (tetua pemulih), pada
beberapa lokus SNP yang tersebar di beberapa
kromosom. Sejumlah 93 galur yang masih
memiliki tipe genotipe heterozigot diobservasi
tingkat segregasinya pada individu tanaman. Galur-
galur uji ini juga telah dianalisis keragaan
genotipenya menggunakan set marka 384 SNP-
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Tabel 3. Galur-galur tahan terpilih sesuai dengan pola genotipe (Selected lines based in genotype segregation

pattern).
Pengamatan Pengamatan .
Noo ST Rumah Kaca Lapang o Genotipe
(green house (Observation of field)
Skor  Respon Skor  Respon *Pita .. .. . . . .
(Score) (Resplznse) (Score) (Respgnse) 403 *ITS *Pii2  *Pii4 *Pikpl *Pikp2 *Pikp3 *4862 *Pia
1 STP 2 MT 0,5 T STP STP - b h - - - -
2 IRBLta2-Re 0 T 5 P IRBLta IRBLta - b h - - - -
3 TA17 1 T 0,5 T H IRBLta N - - - - - -
4 TA22 0 T 0 T H IRBLta - - - - - - -
5 1IRBLIi-F5 0 T 5 P - - IRBLi IRBLi - - - -
6 LIF8 1 T 2 MT - - IRBLi H - - - - -
7 LIF24 2 MT 3 MT - - H H - - - - -
8 LIF 141 1 T 1 T - - IRBLi H - - - - -
9 LIF 166 0 T 1 T - - IRBLi IRBLi - - - -
10 LIF 170 2 MT 1 T - - IRBLi H - - - - -
11 LIF 175 1 T 1 T - - IRBLi H - - - - -
12 LIF 197 1 T 1 T - - IRBLi H b - - - -
13 IRBLkp-k60 0 T 1 T - - - b IRBLkp IRBLkp IRBLkp ~ b
14 KP52 1 T 1 T - - - b H H IRBLkp ~ b
15 KP77 0 T 3 MT - - - - IRBLkp H IRBLkp ~ -
16 KP130 1 T 2 MT - - - b IRBLkp IRBLkp H - b
17 KP141 3 MT 0,5 T - - - h IRBLkp H H - -
18 KP143 1 T 0,5 T - - - b IRBLkp H H - -
19 KP209 2 MT 3 MT - - - b H IRBLkp IRBLkp ~ -
20 KP242 0 T 3 MT - - - b IRBLkp IRBLkp H - -
21 KP281 1 T 3 MT - - - b IRBLkp H H - b
22 KP298 0 T 1 T - - - h H IRBLkp H - b
23 IRBLa-A 0 T P - - - b b - IRBLa IRB
5 La
24 AA207 0 T 3 MT - - - - - - - H H
25 AA253 1 T 0,5 T - - - b h - - H H

Marka molekuler terkait gen target; STP : tetua pemulih Situ Patenggang; IRBLta : tetua donor IRBLta-2Re; IRBLI : tetua donor IRBLi-
F5 ;IRBLkp : tetua donor IRBLkp-k60; IRBLa : tetua donor IRBLa-A; H : tipe segregasi Heterozigot..

* Molecular markers linked to target genes ; STP : recurrent parent, Situ Patenggang ; IRBLta : donor parent, IRBLta-2Re; IRBLI:
donor parent IRBLi-FS5; IRBLkp : donor parent IRBLkp-k60; IRBLa : donor parent IRBLa-A; H : Heterozigout segregation pattern.

chip-2014 dan 384-SNP-chip 2015(background)
dan di dapatkan hasil (Tabel 5).

Analisis asosiasi

Analisis asosiasi menggunakan software
Tassel (Tabel 7) telah mengindikasikan asosiasi
primer dan ras pada galur uji (P<0.0001) yang
signifikan untuk gen ketahanan.

PEMBAHASAN

Keragaan respon ketahanan galur galur uji di
rumah kaca menunjukkan respon tahan sampai
moderat tahan dengan skor 1-3, dan respon
ketahanan keempat galur kontrol tetua donor IRBL
yang diuji di rumah kaca bersifat tahan dengan skor
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1-2. Varietas IR64 dan LTH sebagai kontrol peka
blas bersifat peka (skor 5), sedangkan Inpago 8 dan
Limboto  sebagai  kontrol unggul
menunjukkan respon moderat tahan (skor 2-3).
Varietas Situ Patenggang sebagai tetua pemulih
bersifat tahan (skor 1). Berdasarkan hasil skor dari
galur galur uji dan galur kontrol diatas maka dipilih
dari masing masing galur yaitu galur TA 25 galur,
KP 25 galur, LIF 23 galur dan AA 21 galur, yang
mewakili dari skor tahan, moderat tahan dan peka
untuk di uji dilapang Sukabumi. Jadi total tanaman
uji yang digunakan di lapang Sukabumi sebanyak
93 galur di tambah dengan 1 tetua pemulih Situ
Patenggang, 4 tetua donor IRBL, 1 kontrol tahan
blas Limboto, 2 kontrol veriatas peka blas IR64 dan

varietas
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8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Primer 403 (Pita)

16 19 20 27 28 23 30 31 32 33 1 2 2a 25 26

Primer 403 (Pita)

Primer Pik-P1

Gambar 1. Keragaan tipe genotipe beberapa galur uji yang dianalisis menggunakan marka marka terkait gen
Pita dan Pii untuk seleksi foreground. Keterangan sampel : nomor 1 dan 2 adalah pola genotipe
untuk kedua tetua berturutan Situ Patenggang dan IRBL. Nomor selanjutnya adalah pola genotipe
galur-galur uji (Genotype performance type of selected lines which analysed using molecular
markers linked to Pita and Pii for foreground selection. Samples info : number 1 and 2 were Situ
Patenggang and IRBL parents type, respectively. Another number were the lines tested number)

LTH dan 1 kontrol tanaman produksi Inpago8
sehingga total tanaman uji menjadi 102 nomer.

Hasil seleksi menggunakan marka foreground
menunjukkan variasi ukuran alel pada subset
populasi TA, LIF, KP dan AA, yaitu berturut-turut:
350-950 bp, 430-450 bp, gen 160-380 bp dan
160-900 bp. Berdasarkan seleksi foreground ini
pada masing masing subset populasi persilangan,
terpilih galur galur yang bersifat tahan berdasarkan
pola genotipenya yaitu terpilih 2 galur TA, 7 galur
LIF, 9 galur KP dan 2 galur AA (Tabel 3,
Gambar 2).

Keragaan respon ketahanan dari 93 galur
BC3F3 terpilih dan 9 kontrol yang di evaluasi
ketahanan blasnya di lapang Sukabumi juga
menunjukkan tingkat serangan blas pada varietas
kontrol IR64 mencapai 100% dengan skor 5,
sehingga varietas tidak dapat dipanen (Gambar 2A).
Hal ini menunjukkan insiden serangan blas di

lokasi pengujian sangat tinggi. Kondisi yang
berlawanan terlihat pada galur-galur wuji di
sekitarmya yang terlihat masih hijau. Ketahanan
dari galur-galur uji ini mengindikasikan adanya
kontribusi sifat ketahanan dari tetua pemulih STP
dan bukan dari tetua donor IRBL, karena
ditunjukkan oleh terserangnya beberapa galur
monogenik IRBL di lokasi pengujian, kecuali pada
galur monogenik IRBLkp yang menunjukkan
tahan.

Galur IRBLkp-k60 sebagai tetua donor dengan
gen ketahanan kp-k60 bersifat tahan (skor 1) dan
berumur genjah karena tanaman sudah berbunga
100% pada saat tanaman berumur 2 bulan (Gambar
2B). Galur galur yang menunjukkan respon tahan
(T) pada pengujian di lapang Sukabumi dengan
skor 0-1 yaitu 19 galur TA, 14 galur LIF, 16 galur
KP dan 11 galur AA. Dari total 60 galur yang
menunjukkan respon tahan (T) tersebut selanjutnya
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Tabel 4. Keragaan respon ketahanan galur-galur uji terpilih di lapang Sukabumi (MT2015) [Response
resistant of selected lines observed in the Sukabumi field (MT2015)]

Lapang Sukabumi -2015  Lapang Sukabumi -2015 Lapang Sukabumi -2015 Lapang Sukabumi -2015

Galur Galur

No (Lines) (Fase Fegetatif (Fase (?eneratif No (Lines) (Fase Fegetatif (Fase Qeneratif
Vegetative Phase) Generative Phase) Vegetative Phase) Generative Phase)
1 STP 0 0,5 51 IRBLKp-K60 1 1
2 IRBLta2-Re 5 5 52 KP-3 1 1
3 TA-3 0 5 53 KP-5 1 3
4 TA-4 1 1 54 KP-18 1 3
5 TA-5 0 1 55 KP-23 1 1
6 TA-6 1 1 56 KP-36 0 0,5
7 TA-15 0 0,5 57 KP-52 0 1
8 TA-17 0 0,5 58 KP-77 1 3
9 TA-22 1 1 59 KP-87 1 1
10 TA-23 0 0 60 KP-130 1 2
11 TA-25 1 1 61 KP-134 0 0,5
12 TA-44 1 1 62 KP-141 0 0,5
13 TA-47 1 1 63 KP-143 0 0,5
14 TA-48 1 1 64 KP-263 3 5
15 TA-55 1 1 65 KP-153 1 1
16 TA-65 0 0 66 KP-169 1 1
17 TA-67 0 0 67 KP-190 0 0,5
18 TA-71 0 1 68 KP- 191 0 0,5
19 TA-84 0 0,5 69 KP-208 0 0,5
20 TA-85 1 1 70 KP-209 0 3
21 TA-97 1 0,5 71 KP-222 0 1
22 TA-101 0 3 72 KP-230 1 1
23 TA-140 0 3 73 KP- 242 1 3
24 TA-170 0 4 74 KP-276 0 1
25 TA-187 1 3 75 KP-281 1 3
26 TA-206 0 2 76 KP-298 0 1
27 IRBLi-F5 5 5 77 IRBLa-A 5 5
28 LIF-2 1 2 78 AA-1 3 3
29 LIF-8 0 2 79 AA-9 1 1
30 LIF-23 1 1 80 AA-11 0 1
31 LIF-24 3 3 81 AA-24 0 2
32 LIF-34 1 1 82 AA-44 0 1
33 LIF-41 3 5 83 AA-46 0 5
34 LIF-44 0 0,5 84 AA-61 0 3
35 LIF-49 1 1 85 AA-69 1 1
36 LIF-86 0 5 86 AA-81 0 1
37 LIF-97 1 1 87 AA-105 1 1
38 LIF-115 1 1 88 AA-116 0 0,5
39 LIF-120 3 3 89 AA-118 0 3
40 LIF-141 1 1 90 AA-126 0 1
41 LIF- 150 1 1 91 AA-127 0 5
42 LIF-166 1 1 92 AA-143 0 0,5
43 LIF-170 1 1 93 AA-154 1 3
44 LIF-175 1 1 94 AA-177 1 5
45 LIF-197 1 1 95 AA-207 0 3
46 LIF-204 1 1 96 AA-227 0 1
47 LIF-216 3 5 97 AA-236 1 5
48 LIF-223 3 5 98 AA-253 0 0,5
49 LIF-242 0 5 99 1R64 4 5
50 LIF-256 1 1 100 LTH 4 5
101 Inpago8 0 1
102 Limboto 1 3
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Tabel 5. Keragaan genetik marka SNP pada masing-masing persilangan sesuai gen target (The genetic
appearance of SNP markers on each of the crosses corresponds to the target gene)

Proporsi genotipe sesuai tetua Situ Patenggang (%) pada persilangan sesuai gen

Marka SNP target (The proportion of genotype according to Situ Patenggang parent (%) on
(SNP Marker) the corresponding crossing of the target genes)
Pikp (2)* Pita (2)* Pii 2)* Pia (17)*
Sebaran per kromosom 2 - - - 85
3 - 62,5 75 100
4 58,3 - - 85,7
5 - 55,8 - 66,7
7 - - 83 81
8 95,8 - - -
10 - - - 76,2
11 - - - 61,9

*Jumlah marka SNP signifikan dan bersifat polimorfis
*The number of SNP markers is significant and is polymorphic.

Tabel 6. Hasil analisis asosiasi primer dan ras yang signifikan pada galur galur uji (Significant primary
and racial association analysis results in the lines observed.)

No Ras Primer P-Value R-Variasi
1 173 Pik-p1 1,0834E-2 0,26045
2 173 Pik-p3 4,5361E-2 0,16987
3 173 ITS 1,116E-3 0,37604
4 173 LF 6,9841E-3 0,27614
5 173 Pii4 0,00594 0,42833
6 173 Pia8 0,017209 0,423345

Gambar 2. Keragaan respon ketahanan galur-galur uji di lapang Sukabumi: A. Keragaan tingkat serangan
pada IR64. B. Galur IRBLkp-k60 tetua donor tahan blas dan berumur genjah (Response resistant
of selected lines observed in the Sukabumi field: A. Resistance performance of IR64. B.
Performance of donor parent IRBLkp-K60 was blas resistant and short heading)
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ditentukan untuk dipilih kembali yang sesuai
dengan  pola  genotipe  berdasar  seleksi
menggunakan marka foreground (Tabel 5). Galur
yang menunjukkan respon agak tahan (MT) dengan
skor 2-3 yaitu 4 galur TA, 4 galur LIF, 7 galur KP
dan 6 galur AA. Galur yang menunjukan respon P
dengan skor 4-5 yaitu 1 galur TA, 5 galur LIF, 2
galur KP, 4 galur AA dan tetua donor /RBLta-2Re,
IRBLi-F5, IRBla-A, varietas IR64 dan galur LTH
(Tabel 4).

Hasil analisis genetik pada seleksi background
(Tabel 5) menunjukkan bahwa secara garis besar
pola genotipe dari galur-galur yang diuji lebih dari
50% telah sesuai dengan tetua pemulih STP.
Persentase kesesuaian dengan tetua STP paling
besar terdapat pada set galur-galur hasil persilangan
STP/IRBLa (AA) menggunakan gen Pia yaitu
61,9% - 100% dengan sebaran per kromosom
berturut turut yaitu pada kromosom 11, 5, 10, 7, 2,
4 dan 3. Sedangkan persentase kesesuaian dengan
tetua STP paling kecil terdapat pada set galur-galur
hasil persilangan antara STP /IRBLta (TA) dan KP
yaitu 55,8% - 62,5% sebaran per kromosom
berturut turut pada kromosom 5, 4 dan 3, dan
95,8% pada kromosom 8. Pada uji keragaan
genotipe galur galur KP, TA, LIF dan AA di
dapatkan marka SNP yang signifikan dan bersifat
polimorfis berturut turut 2 marka Pik-p, 2 marka
Pita, 2 marka Pii dan 17 marka Pia.

KESIMPULAN DAN SARAN

Pada penelitian ini diperoleh 20 galur tahan
terpilih berdasarkan evaluasi ketahanan di rumah
kaca dan lapang serta seleksi menggunakan marka
STS sebagai marka foreground terkait dengan gen-
gen target ketahanan terhadap penyakit blas dan
seleksi menggunakan marka SNP (set 384 SNP
chip-2014) sebagai marka background untuk
seleksi genotipe sesuai tetua STP yaitu : TA-17, TA
-22, LIF-8, LIF-24, LIF-141, LIF-166, LIF-170,
LIF-175, LIF-197, KP-52, KP-77, KP-130, KP-
141, KP-143, KP-209, KP-242, KP-281, KP-298,
AA-207, AA-253. Asosiasi antara fenotipe dan
genotipe pada masing masing persilangan di dapat
primer yang berasosiasi secara signifikan yaitu
primer Pik-pl, Pik-p3, ITS, LIF, Pii4, dan Pii8.
Pada seleksi background di dapat 23 marka SNP
signifikan dan bersifat polimorfis.
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Pedoman Penulisan Naskah Berita Biologi

Berita Biologi adalah jurnal yang menerbitkan artikel kemajuan penelitian di bidang biologi dan ilmu-ilmu terkait di Indonesia. Berita
Biologi memuat karya tulis ilmiah asli berupa makalah hasil penelitian, komunikasi pendek dan tinjauan kembali yang belum pernah diterbitkan
atau tidak sedang dikirim ke media lain. Masalah yang diliput harus menampilkan aspek atau informasi baru.

Tipe naskah

1.

Makalah lengkap hasil penelitian (original paper)
Naskah merupakan hasil penelitian sendiri yang mengangkat topik yang wup fo date. Tidak lebih dari 15 halaman termasuk tabel dan
gambar. Pencantuman lampiran seperlunya, namun redaksi berhak mengurangi atau meniadakan lampiran.

2. Komunikasi pendek (short communication)

Komuniasi pendek merupakan makalah hasil penelitian yang ingin dipublikasikan secara cepat karena hasil termuan yang menarik, spesifik
dan baru, agar dapat segera diketahui oleh umum. Artikel yang ditulis tidak lebih dari 10 halaman. Hasil dan pembahasan boleh digabung.

3. Tinjauan kembali (review)

Tinjauan kembali merupakan rangkuman tinjauan ilmiah yang sistematis-kritis secara ringkas namun mendalam terhadap topik penelitian
tertentu. Hal yang ditinjau meliputi segala sesuatu yang relevan terhadap topik tinjauan yang memberikan gambaran ‘state of the art’,
meliputi temuan awal, kemajuan hingga issue terkini, termasuk perdebatan dan kesenjangan yang ada dalam topik yang dibahas. Tinjauan
ulang ini harus merangkum minimal 30 artikel.

Struktur naskah

1. Bahasa
Bahasa yang digunakan adalah Bahasa Indonesia atau Inggris yang baik dan benar.

2. Judul
Judul diberikan dalam bahasa Indonesia dan inggris. Judul ditulis dalam huruf tegak kecuali untuk nama ilmiah yang menggunakan bahasa
latin, Judul harus singkat, jelas dan mencerminkan isi naskah dengan diikuti oleh nama serta alamat surat menyurat penulis dan alamat
email. Nama penulis untuk korespondensi diberi tanda amplop cetak atas (superscript).

3. Abstrak
Abstrak dibuat dalam dua bahasa, bahasa Indonesia dan Inggris. Abstrak memuat secara singkat tentang latar belakang, tujuan, metode, hasil
yang signifikan, kesimpulan dan implikasi hasil penelitian. Abstrak berisi maksimum 200 kata, spasi tunggal. Di bawah abstrak dicantumkan
kata kunci yang terdiri atas maksimum enam kata, dimana kata pertama adalah yang terpenting. Abstrak dalam Bahasa Inggris merupakan
terjemahan dari Bahasa Indonesia. Editor berhak untuk mengedit abstrak demi alasan kejelasan isi abstrak.

4. Pendahuluan
Pendahuluan berisi latar belakang, permasalahan dan tujuan penelitian. Perlu disebutkan juga studi terdahulu yang pernah dilakukan terkait
dengan penelitian yang dilakukan.

5. Bahan dan cara kerja
Bahan dan cara kerja berisi informasi mengenai metode yang digunakan dalam penelitian. Pada bagian ini boleh dibuat sub-judul yang
sesuai dengan tahapan penelitian. Metoda harus dipaparkan dengan jelas sesuai dengan standar topik penelitian dan dapat diulang oleh
peneliti lain. Apabila metoda yang digunakan adalah metoda yang sudah baku cukup ditulis sitasinya dan apabila ada modifikasi maka harus
dituliskan dengan jelas bagian mana dan hal apa yang dimodifikasi.

6. Hasil
Hasil memuat data ataupun informasi utama yang diperoleh berdasarkan metoda yang digunakan. Apabila ingin mengacu pada suatu tabel/
grafik/diagram atau gambar, maka hasil yang terdapat pada bagian tersebut dapat diuraikan dengan jelas dengan tidak menggunakan kalimat
‘Lihat Tabel 1°. Apabila menggunakan nilai rata- rata maka harus menyertakan pula standar deviasinya.

7. Pembahasan
Pembahasan bukan merupakan pengulangan dari hasil. Pembahasan mengungkap alasan didapatkannya hasil dan arti atau makna dari hasil
yang didapat tersebut. Bila memungkinkan, hasil penelitian ini dapat dibandingkan dengan studi terdahulu.

8. Kesimpulan
Kesimpulan berisi infomasi yang menyimpulkan hasil penelitian, sesuai dengan tujuan penelitian, implikasi dari hasil penelitian dan
penelitian berikutnya yang bisa dilakukan.

9. Ucapan terima kasih
Bagian ini berisi ucapan terima kasih kepada suatu instansi jika penelitian ini didanai atau didukungan oleh instansi tersebut, ataupun kepada
pihak yang membantu langsung penelitian atau penulisan artikel ini.

10. Daftar pustaka
Tidak diperkenankan untuk mensitasi artikel yang tidak melalui proses peer review. Apabila harus menyitir dari "laporan" atau "komunikasi
personal” dituliskan 'unpublished' dan tidak perlu ditampilkan di daftar pustaka. Daftar pustaka harus berisi informasi yang up to date yang
sebagian besar berasal dari original papers dan penulisan terbitan berkala ilmiah (nama jurnal) tidak disingkat.

Format naskah

1. Naskah diketik dengan menggunakan program Microsoft Word, huruf New Times Roman ukuran 12, spasi ganda kecuali Abstrak spasi
tunggal. Batas kiri-kanan atas-bawah masing-masing 2,5 cm. Maksimum isi naskah 15 halaman termasuk ilustrasi dan tabel.

2. Penulisan bilangan pecahan dengan koma mengikuti bahasa yang ditulis menggunakan dua angka desimal di belakang koma. Apabila
menggunakan Bahasa Indonesia, angka desimal ditulis dengan menggunakan koma (,) dan ditulis dengan menggunakan titik (.) bila
menggunakan bahasa Inggris. Contoh: Panjang buku adalah 2,5 cm. Lenght of the book is 2.5 cm. Penulisan angka 1-9 ditulis dalam kata
kecuali bila bilangan satuan ukur, sedangkan angka 10 dan seterusnya ditulis dengan angka. Contoh lima orang siswa, panjang buku 5 cm.

3. Penulisan satuan mengikuti aturan international system of units.

4. Nama takson dan kategori taksonomi ditulis dengan merujuk kepada aturan standar yang diakui. Untuk tumbuhan menggunakan
International Code of Botanical Nomenclature (ICBN), untuk hewan menggunakan International Code of Zoological Nomenclature (ICZN),
untuk jamur International Code of Nomenclature for Algae, Fungi and Plant (ICFAFP), International Code of Nomenclature of Bacteria
(ICNB), dan untuk organisme yang lain merujuk pada kesepakatan Internasional. Penulisan nama takson lengkap dengan nama author hanya
dilakukan pada bagian deskripsi takson, misalnya pada naskah taksonomi. Penulisan nama takson untuk bidang lainnya tidak perlu
menggunakan nama author.

5. Tata nama di bidang genetika dan kimia merujuk kepada aturan baku terbaru yang berlaku.

6. Untuk range angka menggunakan en dash (-), contohnya pp.1565-1569, jumlah anakan berkisar 7-8 ekor. Untuk penggabungan kata
menggunakan hyphen (-), contohnya: masing-masing.

7. llustrasi dapat berupa foto (hitam putih atau berwarna) atau gambar tangan (/ine drawing).

8. Tabel

Tabel diberi judul yang singkat dan jelas, spasi tunggal dalam bahasa Indonesia dan Inggris, sehingga Tabel dapat berdiri sendiri. Tabel
diberi nomor urut sesuai dengan keterangan dalam teks. Keterangan Tabel diletakkan di bawah Tabel. Tabel tidak dibuat tertutup dengan
garis vertikal, hanya menggunakan garis horisontal yang memisahkan judul dan batas bawah.



8. Gambar
Gambear bisa berupa foto, grafik, diagram dan peta. Judul gambar ditulis secara singkat dan jelas, spasi tunggal. Keterangan yang menyertai
gambar harus dapat berdiri sendiri, ditulis dalam bahasa Indonesia dan Inggris. Gambar dikirim dalam bentuk .jpeg dengan resolusi minimal
300 dpi, untuk /ine drawing minimal 600dpi.

9. Daftar Pustaka
Sitasi dalam naskah adalah nama penulis dan tahun. Bila penulis lebih dari satu menggunakan kata ‘dan’ atau et al. Contoh: (Kramer, 1983),
(Hamzah dan Yusuf, 1995), (Premachandra et al., 1992). Bila naskah ditulis dalam bahasa Inggris yang menggunakan sitasi 2 orang penulis
maka digunakan kata ‘and’. Contoh: (Hamzah and Yusuf, 1995). Jika sitasi beruntun maka dimulai dari tahun yang paling tua, jika tahun
sama maka dari nama penulis sesuai urutan abjad. Contoh: (Anderson, 2000; Agusta et al., 2005; Danar, 2005). Penulisan daftar pustaka,
sebagai berikut:

a. Jurnal
Nama jurnal ditulis lengkap.
Agusta, A., Maehara, S., Ohashi, K., Simanjuntak, P. and Shibuya, H., 2005. Stereoselective oxidation at C-4 of flavans by the endophytic
fungus Diaporthe sp. isolated from a tea plant. Chemical and Pharmaceutical Bulletin, 53(12), pp.1565—1569.

b. Buku
Anderson, R.C. 2000. Nematode Parasites of V ertebrates, Their Development and Tramsmission. 2nd ed. CABI Publishing. New Y ork.
pp. 650.

c. Prosiding atau hasil Simposium/Seminar/Lokakarya.
Kurata, H., El-Samad, H., Yi, T.M., Khammash, M. and Doyle, J., 2001. Feedback Regulation of the Heat Shock Response in Eschericia
coli. Proceedings of the 40th IEEE Conference on Decision and Control. Orlando, USA. pp. 837-842.

d. Makalah sebagai bagian dari buku
Sausan, D., 2014. Keanekaragaman Jamur di Hutan Kabungolor, Tau Lumbis Kabupaten Nunukan, Kalimanan Utara. Dalam: Irham, M. &
Dewi, K. eds. Keanekaraman Hayati di Beranda Negeri. pp. 47-58. PT. Eaststar Adhi Citra. Jakarta.

e. Thesis, skripsi dan disertasi
Sundari, S., 2012. Soil Respiration and Dissolved Organic Carbon Efflux in Tropical Peatlands. Dissertation. Graduate School of
Agriculture. Hokkaido University. Sapporo. Japan.

f. Artikel online.
Artikel yang diunduh secara online ditulis dengan mengikuti format yang berlaku untuk jurnal, buku ataupun thesis dengan dilengkapi
alamat situs dan waktu mengunduh. Tidak diperkenankan untuk mensitasi artikel yang tidak melalui proses peer review misalnya laporan
perjalanan maupun artikel dari laman web yang tidak bisa dipertangung jawabkan kebenarannya seperti wikipedia.
Himman, L.M., 2002. A Moral Change: Business Ethics After Enron. San Diego University Publication. http:ethics.sandiego.edu/LM H/
oped/Enron/index.asp. (accessed 27 Januari 2008) bila naskah ditulis dalam bahasa inggris atau (diakses 27 Januari 2008) bila naskah
ditulis dalam bahasa indonesia

Formulir persetujuan hak alih terbit dan keaslian naskah

Setiap penulis yang mengajukan naskahnya ke redaksi Berita Biologi akan diminta untuk menandatangani lembar persetujuan yang berisi hak alih
terbit naskah termasuk hak untuk memperbanyak artikel dalam berbagai bentuk kepada penerbit Berita Biologi. Sedangkan penulis tetap berhak
untuk menyebarkan edisi cetak dan elektronik untuk kepentingan penelitian dan pendidikan. Formulir itu juga berisi pernyataan keaslian naskah yang
menyebutkan bahwa naskah adalah hasil penelitian asli, belum pernah dan tidak sedang diterbitkan di tempat lain serta bebas dari konflik
kepentingan.

Penelitian yang melibatkan hewan
Setiap naskah yang penelitiannya melibatkan hewan (terutama mamalia) sebagai obyek percobaan/penelitian, wajib menyertakan ‘ethical clearance
approval‘ terkait animal welfare yang dikeluarkan oleh badan atau pihak berwenang.

Lembar ilustrasi sampul

Gambar ilustrasi yang terdapat di sampul jurnal Berita Biologi berasal dari salah satu naskah yang dipublikasi pada edisi tersebut. Oleh karena itu,
setiap naskah yang ada ilustrasinya diharapkan dapat mengirimkan ilustrasi atau foto dengan kualitas gambar yang baik dengan disertai keterangan
singkat ilustrasi atau foto dan nama pembuat ilustrasi atau pembuat foto.

Proofs
Naskah proofs akan dikirim ke penulis dan penulis diwajibkan untuk membaca dan memeriksa kembali isi naskah dengan teliti. Naskah proofs harus
dikirim kembali ke redaksi dalam waktu tiga hari kerja.

Naskah cetak
Setiap penulis yang naskahnya diterbitkan akan diberikan 1 eksemplar majalah Berita Biologi dan reprint. Majalah tersebut akan dikirimkan kepada
corresponding author

Pengiriman naskah
Naskah dikirim secara online ke website berita biologi: Attp://e-journal.biologi.lipi.go.id/index.php/berita_biologi

Alamat kontak

Redaksi Jurnal Berita Biologi, Pusat Penelitian Biologi-LIPI
Cibinong Science Centre, J1. Raya Bogor Km. 46 Cibinong 16911
Telp: +61-21-8765067, Fax: +62-21-87907612, 8765063, 8765066,
Email: berita.biologi@mail.lipi.go.id
jurnalberitabiologi@yahoo.co.id atau
jurnalberitabiologi@gmail.com
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