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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, rata-rata 

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.  
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Dadang1 dan Suwarno2 
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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 Taq 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. 
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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 et 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 et 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 

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 varietas 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 µl terdiri atas: DNA sampel  

genomik dengan konsentrasi 10 ng/µL; 0,15 µM 

primer dan 1x Kapa2G Fast ReadyMix (KAPA Bio-

systems). DNA diamplifikasi pada mesin PCR (DNA 

Engine TETRAD2) 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 GelRedTM 

Nucleic Acid (BIOTIUM), selanjutnya di  

dokumentasikan dengan ChemidocTM 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 oC, kelembaban udara relatif 

100%) selama 48 jam untuk memberikan kondisi 

yang sesuai pada spora cendawan untuk menginfeksi 

tanaman, kemudian dipindah ke rumah kaca (suhu 

25,5–26 oC, 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 direkomendasikan oleh Illumina  

meliputi kegiatan ekstraksi dan purifikasi DNA dari 

daun tanaman padi (Utami et al.  2016). SNP  

genotyping menggunakan GoldenGateÒ 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 masing-masing sampel  

dipindahkan ke PCR plate, dilanjutkan proses  

ekstensi dan ligasi melalui PCR (Inoc PCR) 

menggunakan 3 primer universal (reagen MMP)  

yaitu, 2 primer berlabel pewarna fluoresen (Primer 1 

dan Primer 2) dan 1 primer terbiotinilasi (Primer 3), 
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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 

dianalisis untuk menentukan genotipe SNP 

menggunakan Illumina’s BeadStudio Gene  

Expression Module (Dunning 2008; Illumina 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, 

Tabel 1. Daftar marka untuk seleksi foreground  (List of markers for foreground selection) 

No 
Gen target 

(Target 
Genes) 

Kromosom 
(Chromosomes) 

Posisi genetik 
(bp) 

Sekuen Primer Foward 
 (Sequences)F 

Sekuen Primer Reverse (Sequences)R 

1 ITS (Pita) 12 24,627,650.00 TCCGTAGGTGAACCGCGG TCCTCCGCTTATTGATATGC 

2 LF (Pita) 12 11,158,228.00 GCGATTTCGGCCTTCACC CCCTCTATTGTTAGATTGA 

3 
MG  (Pita) 12 11,934,022.00 

ATCGGAATTCGTCATGAGCAA-
GCGTG ACCGTCTAGAGCAACCGACCTTGATA 

4 
CAVR3 
(Pita) 12 11,934,027.00 

CGGGATCCCCG-
CAATTATGCTTTTTTT CATGCATGCCCCTCCAAAACAAAAGG 

5 Pita1042 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 Pii-5 9 8,785,468.00 AATTCCATTCGCCACCGAGTGCTC TCTCAGTATAGAACACTAACTCTA 

12 Pii-6 9 10,234,958.00 GTCTTGGACTTAAAGCACTACC TGAGAAACTGGTTCAAATTGGC 

13 Pii-7 9 10,347,110.00 TGTGAGGCAACAATGCCTATTGCG CTATGAGTTCACTATGTGGAGGCT 

14 Pii-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 
Pik-p-3 11 30,786,890.00 

CATCTTGACGACAACGACACCATT-
AGTTA  CCAAAATGAACAAACCGATTCGAC 

18 Pik-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-A17 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 

33 
Pia-
73N90378 11 6,514,549.00 CTGGTAGGAACGGCTCGACAT GAGAGCGACACGGAGAGGAAG 

34 
Pia-
0225100a 11 6,528,484.00 GACGACCTCTCCGTCGAACAT CTCCATGCATAGCGTCTGTACG 

35 
Pia-
73N67545 11 6,537,430.00 AGAAACTCACCGGAGCATCCAT GCCCTCTCCCTGACTTCTGAAT 

36 
Pia-
82N19365 11 6,620,896.00 GCACTGCCACGACTCAGTGCTC ACCGCTGTTTGTCTTCCTCCTC 

37 
Pia-
0227300c 11 6,669,568.00 GTTGTTGTCCCCTCTTCGAAAC ATCAGGCTGAAGGATTTCAACG 
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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 galur-galur terpilih di lapang 

(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).  

 

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-

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 ) 

No 
Tanaman Uji 
(Genotype) 
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Jumlah 

(Quantity) 

    0   1   2   3   4   5   Mati   
1 TA 175 T 22 T 8 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 
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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 

1–2. Varietas IR64 dan LTH sebagai kontrol peka 

blas bersifat peka (skor 5), sedangkan Inpago 8 dan 

Limboto sebagai kontrol varietas 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 

Tabel 3. Galur -galur tahan terpilih sesuai dengan pola genotipe (Selected lines based in genotype segregation 
pattern). 

No 
Galur 
(lines) 

Pengamatan 
Lapang 

(Observation of field)   

Pola Genotipe 
(Genotype Pattern)  

Pengamatan 
Rumah Kaca 

(green house 

  
Skor 

(Score) 
Respon 

(Response) 
Skor 

(Score) 
Respon 

(Response) 
*Pita 
403 

*ITS *Pii2 *Pii4 *Pikp1 *Pikp2 *Pikp3 *4862 *Pia 

1 STP 2 MT 0,5 T STP STP ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ 

2 IRBLta2-Re 0 T 5 P IRBLta IRBLta ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ 

3 TA 17 1 T 0,5 T H IRBLta ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ 

4 TA 22 0 T 0 T H IRBLta ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ 

5 IRBLi-F5 0 T 5 P ˉ ˉ IRBLi IRBLi ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ 

6 LIF 8 1 T 2 MT ˉ ˉ IRBLi H ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ 

7 LIF 24 2 MT 3 MT ˉ ˉ H H ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ 

8 LIF 141 1 T 1 T ˉ ˉ IRBLi H ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ 

9 LIF 166 0 T 1 T ˉ ˉ IRBLi IRBLi ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ 

10 LIF 170 2 MT 1 T ˉ ˉ IRBLi H ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ 

11 LIF 175 1 T 1 T ˉ ˉ IRBLi H ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ 

12 LIF 197 1 T 1 T ˉ ˉ IRBLi H ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ 

13 IRBLkp-k60 0 T 1 T ˉ ˉ ˉ ˉ IRBLkp IRBLkp IRBLkp ˉ ˉ 

14 KP52 1 T 1 T ˉ ˉ ˉ ˉ H H IRBLkp ˉ ˉ 

15 KP77 0 T 3 MT ˉ ˉ ˉ ˉ IRBLkp H IRBLkp ˉ ˉ 

16 KP130 1 T 2 MT ˉ ˉ ˉ ˉ IRBLkp IRBLkp H ˉ ˉ 

17 KP141 3 MT 0,5 T ˉ ˉ ˉ ˉ IRBLkp H H ˉ ˉ 

18 KP143 1 T 0,5 T ˉ ˉ ˉ ˉ IRBLkp H H ˉ ˉ 

19 KP209 2 MT 3 MT ˉ ˉ ˉ ˉ H IRBLkp IRBLkp ˉ ˉ 

20 KP242 0 T 3 MT ˉ ˉ ˉ ˉ IRBLkp IRBLkp H ˉ ˉ 

21 KP281 1 T 3 MT ˉ ˉ ˉ ˉ IRBLkp H H ˉ ˉ 

22 KP298 0 T 1 T ˉ ˉ ˉ ˉ H IRBLkp H ˉ ˉ 

23 IRBLa-A 0 T 
5 

P ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ IRBLa 
IRB
La 

24 AA 207 0 T 3 MT ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ H H 

25 AA 253 1 T 0,5 T ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ ˉ 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-F5; IRBLkp : donor parent IRBLkp-k60; IRBLa : donor parent IRBLa-A; H : Heterozigout segregation pattern. 
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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 uji 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 

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) 
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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)] 

No   
Galur 

(Lines)   

Lapang Sukabumi -2015 
(Fase Fegetatif 

Vegetative Phase) 

Lapang Sukabumi -2015 
(Fase Generatif 

Generative Phase) 

Galur 
(Lines)   

Lapang Sukabumi -2015 
(Fase Fegetatif 

Vegetative Phase) 

Lapang Sukabumi -2015 
(Fase Generatif 

Generative Phase) 

No   

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  IR64 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) 

Marka SNP 
(SNP Marker) 

Proporsi genotipe sesuai tetua Situ Patenggang (%) pada persilangan sesuai gen 
target (The proportion of genotype according to Situ Patenggang parent (%) on 

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) 



96  

Berita Biologi 18(1) - April 2019       

 

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 IRBLta-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-p1, Pik-p3, ITS, LIF, Pii4, dan Pii8. 

Pada seleksi background di dapat 23 marka SNP 

signifikan dan bersifat polimorfis. 
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