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ABSTRACT

The objective of this research was to identify genetic variation of mitochondria DNA especially 
�� �¢�������� �¡����� ������� � û���ü ����� ���������� �� ���������� ��������ï ������� ��
� ��� ��������  ��� ��������� ���� ���� û�½ Yüð ����� ������� û�½ Yüð ���� û�½ Yüð ������ û�½ Yüð
������� ���� û�½ Yüð ���� ���� �������� û�½ Yü ��� ����� ���� ��� û�½ Yüð ��� �������� ������ ����
����� ������� û�½ Wü ��� �� ����� ��� ����������ï �������� �� ���  �� ����¢£�� ����� ��	� [ïWV
software with neighbor-joining method kimura 2-parameter model to reconstruct phylogeny tree. 
��� ������ ��� �� ���� ����� ������¢��� ��� � ��� ������ ��� ��� ������¢�� ��� �������� ������
�� ��������� �������� ���� ZW ���¢������� �����ï ���� ������ ��� �� ���� ��� ��� ���� ����� ��
���������� �� � ������ �� ����������� ����� � ��� �������� �� ���������ï

�¢  ����ñ ���ð ������¢ð ������� ���������ð ���������� ��������

ABSTRAK

������ ���������� ��� ������ ����� ��������������� ��������� ��� �����������ð �������¢�
pada daerah �¢�������� �¡����� subunit I (COI) pada delapan populasi kerbau lokal Indonesia. 
������ ������ ������ ������� ���� ���� û�½ Yüð ������� ����� û�½ Yüð ���� û�½ Yüð ������ û�½ Yüð �� �
������ û�½ Yüð ���� �������� ����� û�½ Yü ��� ���� ��� ������� û�½ Yüò ��� ������� ���������� ��-
������� ������ ������ ¢��� ������� ���� ������� ����� û�½ Wüï ������ ��� ��� ���������� ������-
����� ������� ��	� [ïWV ���� ��� dengan metoda ��������,������� substitusi kimura 2 parameter 
����� �������������� ����� �������ï 
���� ���������� ����������� ����¢� ZW ����� ���¢������
dan dapat dikelompokkan kedalam tiga haplotipe untuk kerbau lumpur dan satu haplotipe untuk 
kerbau sungai. Gen COI  dapat dipakai sebagai penciri genetik untuk membedakan antar populasi 
kerbau di Indonesia. 
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����������1 ������1 �������1 ���������1 ���1 ��������1
�������1��1� ���1������ð1 ��������1������ð1���4��1���-
����1û������1������ü1���1������1������1û������1������ü1
û��������1	������1��1���������1��������ð1XVVYüï1��������1
��������1  ���1 ����������1 ����1 ���������1 ����1 �����ï1
���4��1 ������1 ���1 ������1 ������1 ���1 ����������1
� ���1 ������1 �����ï1 ����������1 ������1 ��1 ���������1
��1 � ���1 ������ï1 ����������£�����1 ��1 ������1 ������1
��1 ���������1 ���1 ������¢1 ����1 �����1 ��1 ���1 ������¢��1
�����������ï1����¢1��1���1�������1��������1����������1��1
�����1� ���1��������1�������1���������¢1����¢���1���1
been done (Anggraeni et alïð1XVWWü1���1��� ��1�������1

�����1���������1û��������1et alïð1XVWVüï1	������1 �������-
����1��1������1��1������1��1�����������1��1������1������ï1
������1 ��������������1 ����1 ���������1 �������������1
���1û�����ü1��1�1����1���1����¢���1���1��¡����¢1���1
���������1 ��1 ������1 �����������ï1 ���1 �¢��������1 �¡�-
����1�������1�1û���ü1����1��1�1����1��1�����ï1����1����1
 ��1������1�������1��1 ���1����1����1 ��1����������1���1
its presence is almost in all eukaryotes. Additionally, the 
��£�1���1���������1��1���1����1����1����1 ���1���������1
��1���1������1������ð1�1�������1 ����1�����1��1���������¢1
��������1���1�����������¢1�������1û����1et alïð1W__\üï1���1
is one of the most conserved mitochondrial protein-cod-
���1�����1 ��1�������1û�������ð1XVV\üð1���1 ����1������¢�1
�1��4��1��¢�����¢1������1 û������ð1XVWVüï1���1���1����1
��� �1��1��1��1���1���������1����1����1����1���¢1���-
��������¢1��1���¢1������ï1���1�¡������ð1��1���1����1���-
ferentiated species in birds (Herbert et alïð1XVVZüð1�������1
(Gao et alïð1 XVWWüð1 ��4��1 û�¢��,��������1 et alïð1 XVWYüð1
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Cricula trifenestrata û������� et alïð1 XVWXüð1 �����������1
û������ð1 XVWVüð1 �������1 û����1 et al.ð1 W__[üð1 ����1 ������1
�����1 û����1 í1�����ð1 XVV\ü1 Mermerodes hamona moth 
û
����1et al.ð1XVV]üð1��������1û�¢ �����1et al.ð1XVV\üð1���1
Thrips tabaci (Karimi et al., XVWVüï1

COI variations between bird species averaged 
7.93%, whereas variation within species averaged 0.43% 
(Herbert et alï1 XVVZüï1	������1 ��������¢1 ��1���1 ����1 ��1
�������1�������1�����1 �����1 �����1������¢���1 û	��1 et 
alïð1 XVWWüï1	������1��������¢1 ��1���1 ����1 ��1 ����������1
������1 ���1 ���1 ����1 �¡������1 ¢��ï1 ����1 ����¢1  ��1
therefore aimed to identify genetic variation of mito-
��������1���1���������¢1��1�¢��������1�¡�����1�������1
�1 û���ü1�����1����������1��1 �����1 � ���1��������1 ��1
Indonesia. 

��������� ������
���

������������

�������1 ��1 �����1 � ���1 ��������1 ���1 ���������1
����1����1 û�½1 Yüð1�����1 �������1 û�½1 Yüð1 ����1 û�½1 Yüð1
������1 û�½1Yüð1�������1 ����1 û�½1Yüð1����1����1��������1
û�½1 Yü1 ���1 �����1 ���� ���1 û�½1 Yüò1 ���1 ��������1 ������1
����1�����1�������1û�½1Wü1���1��1�����1���1����������ï11
���1�������1 ���1������1��1����������1����1 ���1����ï1
���1�¡��������1 ��1���������1�¢1�����1������1������-
����1������1 û��������1í1������ð1XVVWü1���1�������1
by Andreas et alï1ûXVWVüð1 ���1���1����� ���1���������ñ1

Sample preparation.  The blood in the alcohol was as 
����1��1XVV1��ï1������1 ��1��������1��1�1Wï[1��1����ï1
Alcohol was eliminated from the sample by adding dis-
������1 ����1�����1WVVV1��ð1���1����1��1����1�����������1
���1XV1���ï1����1��1 ��1������������1�¢1��������������1��1�1
speed of 8000 rpm for 5 min.

Protein degradation.  The samples were cleared from al-
�����1���1�����1�¢1XVV1��1W¡1���1û������1����1����üð1
ZV1��1������1�������1�������1WV�ð1���1XV1��1����������1
1û[1��&��üï1���1��¡����1 ���1���������1���������1��1[[1
Ú�1�����������1 ����1������1�����¢ï

Organic material degradation.  �����1���������ð1�������1
 ���1�����1�¢1ZVV1��1������1��������ð1ZVV1��1���������ñ

�����¢�1 �������1 ûXZñWüð1 ���1 ZV1��1 [�1����ï1����ð1 ���1
��¡����1 ��1������1��1����1�����������1���1���1����ï

DNA precipitation.  �������1 ���1�����������1��1�1�����1
of 5000 rpm for 10 min to separate the water phase with 

������1�����ï1�����1�����1 ��1�����������1��1�1�� 1����1
 ���1���1������1��������ï1���1���������1���������1�¢1
������1�1X¡1������1��1�������1��������1���1VïW1¡1������1
��1[�1����ï1����1 ���1��¡����1 ��1 ���������1��1�1 ���-
��������1��1,XV1Ú�1����1�����ï1����������1���1���������-
����1 ��1�¢1�������������1��1�1�����1��1WXVVV1���1���1WV1
min. Obtained DNA precipitate was washed by 70% alco-
hol, and then precipitated again. Precipitated DNA clean 
����1�������1��������1�¢1������1WVV1��1��1û����,����üï1
���1�������1 ���1������1��1,XV1Ú�1���1����¢1���1���ï

��������������� ��� ����������

� �1����1��1������1 ��1��������1�¢1�����1������,
�����1 û�4�ñ&&www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-blast/ü1
 ���1 ���������1 ��1 �������1 ���������1 �������1 ��1
���VXV\W[ð1��[Y\Y[Wð1��Z^^Z_Wð1��[Z]X]Vð1���VV\X_[1
���1��]VX\W^1 û�����1Wüï1���1������������1 ��1�������1
���1 ���1 Y[1 ��1 ���1 ��������1 ����������1 ��1 [V,WVV1 ��1
������1 ���ð1 WV1 ����1 ������1 û�����1 ���üð1 WV1��1

�����1û���������üð1X[1��1����
2
1û���������üð1WV¡���-

���1û���������üð1���1Xï[1�1���1���¢������1û���������üï1
The condition of thermal cycling consisted of prade-
����������1��1_[1 oC for 5 min, followed by 35 cycles of 
������������1_[1oC for 40 s, annealing 60 oC for 45 s, and 
�¡�������1]X1o�1���1W1���ï1���1����1�¡�������1����1 ��1��1
72 o�1���1[1���ï1������������1 ��1�������1���1��1�1����-
mal cycler (Geneamp1_]VVð1��1�¢����üï1���1���������1
 ���1�������£��1��1Wï[�1�������1����1��1Vï[1¡1���1�����1
����������1WV�1��������1�������1��1WVV1����1���1Z[1���1
���1�������£��1�¢1��1���������������ï

����������1 ����¢���1  ��1 �������1 ���1 �¢1 �������1
���1 ��������1 �������1 ��1 �1 ����������1 �������1 ûW��1
����ð1����¢���üï1���������1 ���1����¢£��1�����1��	�1
[ïWV1���� ���1û������1et alïð1XVWWüï1������1��1��������,
�������1 ���1������1X,���������1�����1 ��1�������1���1
��������������1��¢�����¢1����ï1

������� ��� ����������

���������������

���1 ����1 ��1 ���1 ��������1 ������1 ���1 � ���1 ���-
falo has 1545 bp in length (according genbank acces-
����1 ������1 ��[Z]X]V1 ���1 ���VV\X_[üï1 ������1 ��X1
��������1 ��1 ��������1 \Y\Z1 ��1 ���1�¢��������1�¡�����1
�������1�1û���ü1��1��������1]ZWW1��1���1����Ser (accord-
���1�������1���������1������1��[Z]X]Vü1 ���1��������1
����������1��1WVZ]1��1 ��1 ������1 û������1Wüï1 1������1��Y1
��������1 ��1��������1 [_Z^1 ��1��������1 \]X_1 ��1 ���1���1

Table 1. Overlapping primer for COI gene

Primer ��������1û[�,Y�ü ��£� Position* Name of gene

��X �ñ1��	1�		1			1	�	1	�	1���1���1���1���1���
1047 bp

6364-6393 COI

�ñ1	��1��	1��	1���1�		1	��1�	�1���1��	1�	� 7383-7411 ����Ser

��Y �ñ1���1���1���1���1��	1	�	1���1��	
781 bp

5948-5971 COI

�ñ1	��1��	1		�1���1���1���1�	�1			 6706-6729 COI

����ñ1�1���������1	������1���������1������1��[Z]X]V
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���ï1Y\1��ï1Y 	������1���������1��1�����1�����
����

Sample
%

Total
�û�ü C A G T+A C+G

NC 020615.1|Bubalus depressicornis 29.4 26.0 27.6 17.0 57.0 44.6 1243

��[Y\Y[WïW)Bubalus depressicornis 29.4 26.0 27.6 17.0 57.0 44.6 1243

��Z^^Z_WïW)��������1������ 29.6 25.7 28.0 16.7 57.6 42.4 1243

��[Z]X]VïW)��������1������ 30.1 25.3 27.9 16.7 58.0 42.0 1243

��������1������1�����1�������1^ 29.6 25.7 28.0 16.7 57.6 42.4 1243

��1VV\X_[ïW)� ���1������ 29.2 26.1 28.2 16.5 57.4 42.6 1243

��]VX\W^ïW)� ���1������1�����1
����� 29.2 26.1 28.2 16.5 57.4 42.6 1243

� ���1������1����1] 29.1 26.4 27.6 16.9 56.7 43.3 711

� ���1������1����1^ 29.1 26.4 27.6 16.9 56.7 43.3 711

� ���1������1����1]Y 29.1 26.4 27.6 16.9 56.7 43.3 711

� ���1������1�����1�������1W\ 29.0 26.4 28.2 16.4 57.2 42.8 1243

� ���1������1�����1�������1XW 29.0 26.4 28.0 16.7 57.0 43.0 1243

� ���1������1�����1�������1X\ 29.2 26.1 28.2 16.5 57.2 42.8 1243

� ���1������1����1WZ 29.0 26.4 28.2 16.4 57.0 43.0 1243

� ���1������1����1X\ 29.2 26.1 28.2 16.5 57.4 42.6 1243

� ���1������1����1YV 29.2 26.1 28.2 16.5 57.4 42.6 1243

� ���1������1������1] 29.2 26.1 28.2 16.5 57.4 42.6 1243

� ���1������1������1ZW 29.2 26.1 28.2 16.5 57.4 42.6 1243

� ���1������1������1[V 29.2 26.1 28.2 16.5 57.4 42.6 1243

� ���1������1�������1����1Z 29.2 26.1 28.2 16.5 57.4 42.6 1243

� ���1������1�������1����1XV 29.2 26.1 28.2 16.5 57.4 42.6 1243

� ���1������1�������1����1W\ 29.2 26.1 28.2 16.5 57.4 42.6 1243

� ���1������1����1����1��������1] 29.2 26.1 28.2 16.5 57.4 42.6 1243

� ���1������1����1����1��������1WY 29.2 26.1 28.2 16.5 57.4 42.6 1243

� ���1������1����1����1��������1XY 29.2 26.1 28.2 16.5 57.4 42.6 1243

� ���1������1�����1���� ���1WVX 29.2 26.1 28.2 16.5 57.4 42.6 1243

� ���1������1�����1���� ���1WVY 29.2 26.1 28.2 16.5 57.4 42.6 1243

� ���1������1�����1���� ���1WW] 29.2 26.1 28.2 16.5 57.4 42.6 1243

500 bp

1047 bp

781 bp

��X ��Y

������1Wï1�¢��������1�¡�����1�������1�1����1���1�������1��������1����1�������ï1�½1WVV1��1������1��£�1��������ò1W½1�����1��-
�����1û�����1������üò1X½1�����1�������1û� ���1������üò1Y½1����1û� ���1������üò1Z½1������1û� ���1������üò1[½1�������1
����1û� ���1������üò1\½1����1����1��������1û� ���1������üò1]½1�����1���� ���1û� ���1������üò1���1^½1����1û� ���1
������ü1û��X1í1��Y½1����1��1������üï

�����1Xï1����������1�����������1��1���������1��1�����1����������1��1����������1�����1��������1���1	������1���������1������
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û���������1 �������1 ���������1 ������1��[Z]X]Vü1 ���1
��������1����������1��1]^W1��1��1������1û������1Wüï1����1
�������1���1 ��������1�����1������1 ��X1 ���1 ��������1
�����1������1��Y1û������1Wüï1

�������� ��������� ��� 
�����¢�� �������

����������1 �����������1 ��1 ���������1 û�����1 Xü1
��� ��1�1������1���������1��1���1����������1�����������1
��1 ���1 ������ï1 ��1 ��1 ���������¢1 ��1� ���1������1�����1
�������1 W\ð1 � ���1 ������1 �����1 �������1 XW1 ���1
� ���1������1����1WZï11	������1���������1��1��������-
�����1�,����1������1��1��¢�����1�����1������1��� ��1X^1
��������1������¢���1���������1����1]]1���¢�������1�����1
(Hassan et alïð1 XVV_üï1 ��1 ����1 ��������1 ��1�������������1
�¢��������1�¡�����1�������1�1û���ü1��� ��1����1���-
���¢���1���1 �����1� ���1��������1 ��1���������1��������1
����1ZW1���¢�������1�����1û�����1Yüï1

���1 ����1 ������¢��1 ���������1 ��1 ������1 �������ð1
�����1���� ���1�������ð1����1����1��������1�������ð1

�������1 ����1�������ð1����1YVð1����1X\ð1�����1�������1
X\ð1���VV\X_[ïW1���1��]VX\W^ïWï1���1������1������¢��1
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Table 3. Haplotype and polymorphic site
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