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ABSTRAK 

 

Sholichah, Lailatus. 2019. Karakterisasi Genom Kultivar Pisang Berdasarkan Marka 

Morfologi dan Marka Molekuler RAPD (Random Amplified Polymorphic 

DNA).Skripsi Jurusan Biologi. Fakultas Sains dan Teknologi. Universitas Islam 

Negeri (UIN) Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing : (I)Didik 

Wahyudi, M.Si  (II) Oky Bagas Prasetyo, M.PdI. 

 

 

Kata Kunci : Kultivar Pisang, clustering, genom, marka morfologi,  molekuler RAPD 
Pisang merupakan tumbuhan monokotil yang ditemukan di lebih dari 120 negara.  

Pisang terdiri dari berbagai macam jenis dengan ciri morfologi yang berbeda-beda.Salah 

satu jenis pisang yang banyak dijumpai saat ini berasal dari kelompok genus Musa. 

Keanekaragaman pisang dari genus Musa banyak terpusat di wilayah Asia Tenggara yang 

memiliki lebih dari 80 kultivar pisang. Hal ini menimbulkan permasalahan tata nama 

kultivar pisang serta permasalahan identifikasi dan pengelompokan kultivar pisang 

berdasarkan ciri morfologi maupun genetik (genom) nya. Penelitian mengenai 

karakterisasi genom kultivar pisang menggunakan marka morfologi telah banyak 

dilakukan, namun hasil dari penelitian ini seringkali bersifat subjektif dan dipengaruhi 

oleh faktor lingkungan dan fase pertumbuhan. Oleh karena itu perlu didukung dengan 

menggunakan pendekatan marka molekuleruntuk membedakan genotip individu intra 

maupun inter-spesies secara tepat yang nantinya dapat menunjang upaya pemuliaan 

kultivar pisang di kemudian hari. Oleh karena itu, diperlukan adanya klasifikasi genom 

kultivar pisang berdasarkan marka morfologi dan marka molekuler RAPD. Tujuan 

dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui hasil karakterisasi genom kultivar 

pisang berdasarkan marka  morfologi, marka molekuler  RAPD, serta perbandingan antar 

keduanya. 

Penelitian ini menggunakan 14 sampel kultivar pisang dari genom AA, AAA, 

AAB, ABB, dan BB. Jenis penelitian ini adalah deskriptif eksploratif kualitatif. Tahap 

penelitian yang dilakukan adalah uji kualitatif, kuantitatif dan amplifikasi menggunakan 

primer RAPD OPA 1-20. Data analisis yang digunakan adalah hasil skoring data, analisis 

kekuatan primer, dan analisis clustering (pengelompokan) berdasarkan marka morfologi 

dan marka molekuler RAPD. 

 Hasil analisis kekuatan primer memperlihatkan primer yang paling efisien 

digunakan untuk mengamplifikasi DNA kultivar pisang berdasarkan nilai PIC 

(Polymorphism  Information  Content)  dan jumlah pita polimorfik yang terbentuk adalah 

primer OPA 7 dengan nilai PIC sebesar 0,5. Hasil skoring data berdasarkan marka 

morfologi dan marka molekuler akan digunakan dalam analisis clustering 

(pengelompokan). Hasil analisis morfologi menunjukkan ke 14 kultivar pisang belum 

dapat mengelompok dengan baik berdasarkan genomnya. Hal ini disebabkan oleh faktor 

lingkungan dan faktor subyektivitas peneliti. Sedangkan hasil clustering berdasarkan 

analisis PCR RAPD menunjukkan ke 14 kultivar pisang dapat mengelompok dengan baik 

berdasarkan genomnya (AA, AAA, AAB, ABB, dan BB). Hal ini menunjukkan 

bahwasannya marka molekuler RAPD sangat efisien digunakan untuk mengelompokkan 

kultivar pisang berdasarkan genomnya. 

 

  



 

ix 
 

ABSTRACT 

  
 Sholichah, Lailatus. 2019 . Characterization of Banana Cultivar Genomes Based on 

 Morphological and Random Amplified Polymorphic DNA Markers. Thesis 

 of Biology Department.  Science and Technology Faculty. State Islamic 

 University (UIN) Maulana Malik Ibrahim Malang. Advisor: (i) Didik Wahyudi, 

 M.Si (II) Oky Bagas Prasetyo, M.PdI . 

  

  

Keywords: Banana cultivars , clustering, genomes , morphological markers,  

 molecular RAPD 
Bananas are monocot plants that can be found in more than 120 countries. Bananas 

consist of various types with different morphological characteristics. One type of banana 

that is often found today comes from the group of genus Musa. The diversity of bananas 

from the genus Musa are more concentrated in  Southeast Asia which has more than 80 

species of bananas. This creates some problems in nomenclature,  identification and 

grouping of banana cultivars based on morphological and genetic characteristics 

(genome). Research on the genome characterization of banana cultivars using 

morphological markers has been carried out, but the results of this study are often 

subjective and are influenced by environmental factors and growth phases. Therefore it 

needs to be supported by using the molecular markers approach to distinguish genotypes 

of intra and inter-species individuals precisely which can later support efforts to breed 

banana cultivars in the future. Therefore, it is necessary to classify banana cultivar 

genomes based on morphological markers and RAPD molecular markers. The purpose of 

this study was to determine the results of the characterization of banana cultivar genomes 

based on morphological markers, RAPD molecular markers, as well as comparisons 

between both of them. 

This study used 14 samples of banana cultivars from the different genomes AA, 

AAA, AAB, ABB, and BB . This type of research is descriptive explorativequalitative . 

The research phase is qualitative, quantitative and amplification tests using OPA 

RAPD primers 1-20. The analysis data that used are the results of data scoring, primary 

strength analysis,andclusteringanalysisbased on morphological markers and RAPD 

molecular markers . 

 The primary strength analysis results show that the most efficient primer is used to 

amplify banana cultivar DNA based on PIC (Polymorphism Information Content) value 

and the number of polymorphic bands formed is OPA 7 primer with a PIC value of 0.5. 

The results of data scoring based on morphological markers and molecular markers will 

be used in clustering analysis. Morphological analysis results showed the 14 banana 

cultivars have not been able to group properly based on their genomes. This is caused by 

environmental factors and the subjectivity of the researcher. While the results 

of clustering based on PCR RAPD analysis showed that 14 banana cultivars could group 

well based on their genomes (AA, AAA, AAB, ABB, and BB). This shows that RAPD 

molecular markers are very efficiently used to classify banana cultivars based on their 

genomes. 
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 يهخص انجحش

 

. جٕصٍف جٍُٕيات أصُاف انًٕص عهى أساط انعلايات انًٕسفٕنٕجٍة ٔانحًط انُٕٔي يحعذد 9102نٍهة. ،صانحة

ثحش جبيعٙ. قغى انكًٛٛبء، كهٛخ انعهٕو ٔانزكُٕنٕجٛب، جبيعخ يٕلاَب يبنك إثشاْٛى الأشكال انًضخى انعشٕائً. 

يبلاَج. انًششف الأٔل:دٚذٚك ٔحٕٛد٘ انًبجغزٛش انًششف انضبَٙ: أٔكٛجكبعفشاعزٛب انحكٕيٛخ الإعلايٛخ 

 انًبجغزٛش

 RAPDأصُبف انًٕص ، انزجًٛع ، انجُٕٛيبد ، علايبد انًٕسفٕنٕجٛخ ، انجضٚئٙانكهًة انشئسٍة: 

راد  دٔنخ. ٚزكٌٕ انًٕص يٍ إَٔاع يخزهفخ 021انًٕص ْٕ َجبربد أحبدٚخ انهٌٕ يٕجٕدح فٙ أكضش يٍ 

(. Musaخصبئص يٕسفٕنٕجٛخ يخزهفخ. أحذ َٕع يٍ انًٕص انز٘ غبنت ٕٚجذ انٕٛو ٚأرٙ يٍ يجًٕعخ جُظ يٕعٗ )

ًٚكٍ انعضٕس عهٗ رُٕع انًٕص يٍ جُظ يٕعٗ فٙ جًٛع أَحبء انعبنى رقشٚجبً. ٔيع رنك، فإٌ رٕصٚع جُظ يٕعٗ أكضش 

ْزا ٚضٛش َٕعًب يٍ انًٕص.  01ٚحزٕ٘ عهٗ أكضش يٍ رشكٛضًا فٙ انًُطقخ اٜعٕٛٚخ، خبصخً جُٕة ششق آعٛب انز٘ 

يشكهخ رغًٛبد أصُبف انًٕص ٔيشكهخ رحذٚذ ٔرصُٛف أصُبف انًٕص ثُبءً عهٗ خصبئصٓب انًٕسفٕنٕجٛخ ٔانٕساصٛخ 

)انجُٕٛو(. رى إجشاء ثحش عٍ رٕصٛف انجُٕٛو لأصُبف انًٕص ثبعزخذاو انعلايبد انًٕسفٕنٕجٛخ ، نكٍ َزبئج ْزِ 

جبً يب ركٌٕ رارٛخ ٔرزأصش ثبنعٕايم انجٛئٛخ ٔيشاحم انًُٕ. نزنك ، ٚجت دعًٓب ثبعزخذاو َٓج انٕاعًبد انذساعخ غبن

انجضٚئٛخ نزًٛٛض الأًَبط انجُٛٛخ نلأفشاد داخم الإَٔاع ٔعهٗ ٔجّ انزحذٚذ ٔانزٙ ًٚكٍ أٌ رذعى لاحقبً انجٕٓد انًجزٔنخ 

رصُٛف جُٕٛيبد صُف انًٕص ثُبءً عهٗ انٕاعًبد  نزشثٛخ أصُبف انًٕص فٙ انًغزقجم. نزنك ، يٍ انضشٔس٘

انجضٚئٛخ. كبٌ انغشض يٍ ْزِ انذساعخ ْٕ رحذٚذ َزبئج رٕصٛف جُٕٛو صُف  RAPDانًٕسفٕنٕجٛخ ٔعلايبد 

 ٔكزنك يقبسَبد ثٍٛ الاصٍُٛ.، RAPDانًٕص ثُبءً عهٗ علايبد يٕسفٕنٕجٛخ ، علايبد جضٚئٛخ 

 AA ٔ AAA ٔ AAB ٔ ABB ٔ.BB ًٕص يٍ انجُٕٛوعُٛخ يٍ أصُبف ان 01اعزخذيذ ْزا انجحش 

ْزا انُٕع يٍ انجحش ْٕ َٕعٙ اعزكشبفٙ ٔصفٙ. يشحهخ انجحش ْٙ الاخزجبساد انُٕعٛخ ٔانكًٛخ ٔانزضخٛى ثبعزخذاو 

ثٛبَبد انزحهٛم انًغزخذيخ ْٙ َزبئج رغجٛم انجٛبَبد، ٔرحهٛم انقٕح الأٔنٛخ  ٔرحهٛم . RAPD OPA0-21الاشعبل

 (RAPDءً عهٗ انعلايبد انًٕسفٕنٕجٛخٔانعلايبد انجضٚئٛخ)انًجًٕعبد ثُب

ظٓش َزبئج رحهٛم انقٕح الأٔنٛخ أٌ انزًٓٛذ٘ الأكضش كفبءح ٚغزخذو نزضخٛى انحًط انُٕٔ٘ لأصُبف انًٕص 

 OPA 7يحزٕٖ يعهٕيبد رعذد الأشكبل( ٔعذد انعصبثبد يزعذدح الأشكبل انًزكَٕخ ْٕ ) PICثُبءً عهٗ قًٛخ 

عٛزى اعزخذاو َزبئج رغجٛم انجٛبَبد اعزُبدًا إنٗ انعلايبد انًٕسفٕنٕجٛخ ٔانعلايبد انجضٚئٛخ  .PIC 0.5انزًٓٛذ٘ ثقًٛخ 

نى ركٍ قبدسح عهٗ انزجًٛع ثشكم  01فٙ رحهٛم انًجًٕعبد. أظٓشد َزبئج انزحهٛم انًٕسفٕنٕجٙ أٌ أصُبف انًٕص انـ 

جت عٕايم ثٛئٛخ ٔرارٛخ انجبحضٍٛ. ثًُٛب أظٓشد َزبئج انزكزم ثُبءً عهٗ صحٛح اعزُبدًا إنٗ جُٕٛيبرٓب. ٚحذس ْزا ثغ

ٔ ، AA  ،AAA  ،AAB  ،ABBقذ رزجًع جٛذًا ٔفقبً نجُٕٛيبرٓب ) 01أٌ أصُبف انًٕص انـ  RAPD PCRرحهٛم 

BB).  ْزا ٚذل عهٗ أٌ علايبدRAPD رٓبانجضٚئٛخ رغزخذو ثكفبءح عبنٛخ نزصُٛف أصُبف انًٕص عهٗ أعبط جُٕٛيب 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar belakang 

 Allah SWT telah menciptakan berbagai macam tumbuhan yang baik dan 

dapat dimanfaatkan oleh umat manusia. Hal ini sebagaimana disebutkan di dalam 

Al-Quran Surat Asy-Syu‟ara‟ ayat 7 yang berbunyi: 

ٌىٍ  شِ جٍ كَ ْٔ صَ مِّ  ٍْ كُ يِ ا  ٍَٓ ِ ا ف َ ُ ْ ح َ ث َْ َ أ ىْ  ضِ كَ َسْ َى الْأ ن ِ إ ا  ْٔ شَ َ ىْ ٌ َ ن َٔ َ  أ

Artinya:“Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya 

Kami tumbuhkan di bumi itu pelbagai macam tumbuh-tumbuhan yang 

baik?”(Q.S Asy-Syu‟ara‟ : 7). 

 

Kata  َْنى َٔ  yang memiliki arti (dan apakah mereka tidak memperhatikan) أَ

maksudnya tidak memikirkan tentang - َٓا َْثحَُْاَ فٍِ  bumi, berapakah) إنِىَ الْأسَْضِ كَىْ أَ

banyaknya Kami tumbuhkan di bumi itu) alangkah banyaknya-  ٍجٍ كَشٌِى ْٔ ٍْ كُمِّ صَ  يِ

(dari bermacam-macam tumbuh-tumbuhan yang baik) jenisnya (Al-Mahalli, 

2008). Kata َإنِى yang artinya (ke) di awal ayat ini mengandung makna batas akhir. 

Kata ini berfungsi memperluas arah pandangan hingga batas akhir, dengan kata 

lain ayat ini berisi tentang ajakan kepada manusia untuk mengarahkan pandangan 

hingga batas kemampuannya dalam memandang seantero bumi dan seisinya yang 

menyimpan banyak rahasia termasuk berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang 

ada di dalamnya. Kata  ٍج ْٔ -dalam hal ini diartikan sebagai pasangan tumbuh صَ

tumbuhan, karena tumbuhan muncul di celah-celah tanah yang terhampar di bumi. 

Ayat ini mengisyaratkan bahwa tumbuh-tumbuhan memiliki pasangan sebagai 

penunjang pertumbuhan dan perkembangannya. Ada tumbuhan yang memiliki 

benang sari dan putik, sehingga dapat menyatu dalam diri pasangannya. Ada pula 

yang hanya memiliki salah satunya saja (Shihab, 2002). 

Kata  َا إنِى ْٔ نىَْ ٌشََ َٔ  pada awal kalimat yang memiliki arti „apakah mereka tidak أَ

melihat‟, merupakan pertanyaan yang berisi unsur sindiran dari Allahkepada 

orang-orang yang tidak memfungsikan indra penglihatannya untuk melihat 

penciptaan Allah SWT yakni berbagai macam tanaman yang baik. Maksud dari 

ayat ini adalah Allah memerintahkan kepada manusia untuk mengamati sekaligus 

memikirkan segala sesuatu yang Allah ciptakan di alam ini, karena pada 

penciptaan tersebut terdapat suatu pelajaran yang dapat dipetik manfaatnya. Kata 
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 digunakan untuk menggambarkan segala sesuatu (dalam hal ini termasuk dari كَشٌِى

golongan tumbuh-tumbuhan) yang baik bagi setiap objek yang disifatinya. 

Tumbuhan yang baik dalam ayat ini maksudnya adalah tumbuhan yang subur dan 

bermanfaat bagi manusia (Shihab, 2002). 

Salahsatu tumbuhan yang baik dan memiliki banyak manfaat yakni tumbuhan 

pisang. Pisang merupakan tumbuhan monokotil yang banyak ditemukan di lebih 

dari 120 negara (Simmonds, 1962; Wong, 2001; Uma, 2006; OGTR, 2008; 

Wardhany, 2014). Pisang terdiri dari berbagai macam jenis dengan ciri morfologi 

yang berbeda-beda. Salah satu jenis pisang yang banyak dijumpai saat ini berasal 

dari kelompok genus Musa. Genus Musa spp. bersama dua genus lain yakni 

Ensete dan Musella termasuk ke dalam famili Musaceae (Christelova, 2011; Uma, 

2006; Janssens, 2016).Dibanding Ensete dan Musella, genus Musa memiliki 

keanekaragaman spesies paling banyak yang tersebar luas di seluruh dunia (Wu & 

Kress, 2000; Ma, 2011; Janssens, 2016). 

Keanekaragaman pisang dari genus Musa paling banyak ditemukan di 

wilayah Asia, khususnya Asia Tenggara yang memiliki lebih dari 80 spesies 

(Janssens, 2016; Nayar, 2010). Bahkan Asia Tenggara diketahui merupakan 

daerah asal tetua pisang liar Musa acuminata dan Musa balbisiana, 

sehinggadijuluki sebagai The Center Origin of Banana (Valmayor, 2000). 

Banyaknya kultivar pisang yang terdapat di Asia Tenggara menimbulkan 

permasalahan tersendiri dalam sistem tata nama pisang (Valmayor, 2000). 

Pada mulanya sistem tata nama pisang menggunakan sistem tata nama 

Linneausyang terdiri dari dua suku kata yakni genus dan penunjuk spesies 

(binomial nomenclature). Linneaus membagi kultivar pisang menjadi 2 kelompok, 

yakni plantain (kelompok pisang yang harus diolah dulu sebelum dikonsumsi), 

dan banana (kelompok pisang yang dapat langsung dikonsumsi ketika matang). 

Namun sistem tata nama Linneaushanya dapat diterapkan di wilayah Eropa, 

Amerika Latin, dan Afrika Barat (Valmayor, 2000). Hal ini dikarenakan kultivar 

pisang yang ditemukan di wilayah tersebut memiliki ciri yang sesuai dengan 

deskripsi dari Linneaus, sedangkan untuk wilayah Asia Tenggara tidak sesuai jika 

harus  menggunakan sistem tata nama tersebut dikarenakan begitu banyaknya 

jumlah kultivar pisang yang ada di wilayah ini (Simmonds, 1959; Espino, 1992; 
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Valmayor, 2000).Oleh karena itu, pada tahun 1955 Simmonds dan Shepherd 

mengusulkan sistem tata nama baru berdasarkan genom dan telah ditetapkan 

secara konsensus di Asia Tenggara di tahun 1999 (Valmayor, 2000; INIBAP, 

2006). 

Sistem tata nama genom ditentukan berdasarkan kelompok genom yang 

dibawa oleh masing-masing tetua kultivar pisang (Valmayor, 2000; INIBAP, 

2006). Penulisan tata nama genom terdiri atas tiga unsur utama yakni nama 

spesies tetua pisang, kelompok genom dari tetua pisang, dan diikuti nama 

kultivarnya (Valmayor, 2000). Sebagai contoh tata nama pisang Mas ditulis 

dengan nama ilmiah Musa acuminata (AA) cv. Pisang Mas (Hapsari, 2016). 

Penentuan sistem tata nama genom didasarkan pada penemuan Cheesman 

pada tahun 1948 yang menyatakan bahwa kultivar pisang yang ada saat ini berasal 

dari tetua pisang Musa acuminata dan Musa balbisiana yang masing-masing 

menyumbang genom „A‟ dan „B‟ (Simmonds & Shepherd, 1954; Valmayor, 2000; 

Sarabhai, 2016; Singh, 2014; Mohammed, 2013; Wong, 2001; Pillay, 2000; Uma, 

2006). Genom atau set kromosom pada kultivar pisang dapat berupa diploid (AA, 

BB, atau AB), triploid (AAA, AAB atau ABB), dan juga tetraploid (AAAB, 

AABB, atau ABBB) (Sarabhai, 2016; Sunandar, 2018). 

Penelitian mengenai genom kultivar pisang sebelumnya sudah banyak 

dilakukan menggunakan karakter morfologi (Pillay, 2006; Jeridi, 2011; Ambarita, 

2015; Hapsari, 2016; Gusmiati, 2018). Hasil penelitian tersebut seringkali kurang 

akurat karena bersifat subyektif berdasarkan pengamatan masing-masing peneliti, 

selain itu jugakenampakan morfologi cenderung berubah-ubah karena dipengaruhi 

oleh faktor lingkungan dan fase perkembangan tumbuhan (Guzow-Krzeminsk, 

2001). Sebagai contoh di negara Malaysia penyebutan Pisang Radjah diterapkan 

pada lebih dari satu kultivar, padahal beberapa kultivar tersebut memiliki karakter 

morfologi yang berbeda (Langhe, 2009). Meski begitu, penelitian menggunakan 

marka morfologi masih banyak dilakukan hingga saat ini. Hal ini dikarenakan 

pengetahuan terkait karakteristik suatu populasi tanaman dengan keanekaragaman 

genetik serta morfologi yang tinggi seperti pisang ini penting untuk diketahui 

dengan tujuan untuk membedakan genotip individu intra maupun inter-spesies 

secara tepat (Ambarita, 2015). Pengetahuan ini berguna untuk menunjang upaya 
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pemuliaan tanaman guna menghasilkan varietas pisang yang lebih baik sesuai 

keinginan masyarakat di masa mendatang (Ambarita, 2015; dan Hapsari, 2015). 

Selain karakterisasi berdasarkan marka morfologi, dibutuhkan cara lain sebagai 

pendukung untuk mengidentifikasi genom kultivar pisang. Salah satunya yakni 

dengan menggunakan marka molekuler (Jesus, 2013; Hapsari, 2016; Guzow-

Krzeminsk, 2001; Shivashankar, 2013).Marka molekuler dapat memberikanhasil 

yang lebih akurat dalammengkarakterisasi kultivar pisang (Maftuchah, 2001; 

Jesus, 2013,) karena analisis yang dilakukan menggunakan deoxiribo nucleid acid 

(DNA) sebagai material genetik sehingga tidak dipengaruhi oleh lingkungan 

(Dwiatmini, 2003). Oleh karena itu perlu dilakukan analisis marka morfologi 

sekaligus marka molekuler untuk mengetahui perbandingan hasil dari keduanya. 

Beberapa jenis marka molekuler yang sering digunakan antara lain yaitu 

RAPD (Pillay, 2000; Mukhuntakumar, 2015; Kundu, 2018; Sarabhai, 2016), 

RFLP (Nwakanma, 2003; Uma, 2006; Ekasari, 2012),  dan  AFLP (Wong,  2002; 

Uma, 2006; Shaibu, 2012). Marka molekuler tersebut mampu membedakan 

genotip diantara individu tumbuhan dengan tingkat akurasi yang tinggi (Virk, 

1995). Selain digunakan dalam mengkarakterisasi suatu spesies tumbuhan 

tertentu, pendekatan molekuler juga dapat digunakan untuk mengidentifikasi 

genom (Martin, 2013 dan Hapsari, 2015), studi taksonomi dan evolusi (Janssens, 

2016), studi keanekaragaman genetik (Khatri, 2009; Prasetiyono, 2018; Kundu, 

2018), studi filogenetik (Uma, 2006), serta menggambarkan hubungan 

kekerabatan pada beberapa spesies tumbuhan (Retnoningsih, 2009; Liu, 2010;  

Ahmad, 2014). 

RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) menjadi marka molekuler 

yang banyak digunakan untuk melihat keanekaragaman serta pengelompokan 

kultivar pisang saat ini (Pillay, 2000; Khatri, 2009; Kiran, 2015; Mukhuntakumar, 

2015; Kundu, 2018). RAPD merupakan teknik amplifikasi DNA berbasis PCR 

(Polymerase Chain Reaction) (Khatri, 2009) yang memanfaatkan primer tunggal 

dan digunakan untuk mendeteksi sekuens nukleotida dari polimorfisme DNA 

(Shivashankar, 2013). Beberapa kelebihan yang dimiliki oleh analisis RAPD 

dibanding dengan marka molekuler lain yaitu tekniknya sederhana, tidak 

memerlukan latar belakang pengetahuan terkait genom yang akan dianalisis, 
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bahan-bahan yang digunakan relatif lebih murah, memberikan hasil lebih cepat 

karena setelah tahap amplifikasi DNA dapat segera divisualisasi, serta mampu 

mendeteksi secara spesifik genotip dari genus Musa hingga ke tingkat kultivar 

(Pillay, 2000; Yasminingsih, 2009; Mukunthakumar, 2013). Analisis RAPD telah 

banyak digunakan untuk  pemetaan genom (Pillay, 2006), penanda gen, dan studi 

populasi (Sarabhai, 2016). 

Identifikasi tumbuhan menggunakan marka molekuler RAPD hingga ke 

tingkat genom telah terbukti efisien dan dapat diandalkan. Hal ini dikarenakan 

marka molekuler RAPD dapat menghasilkan pita polimorfik DNA dalam jumlah 

banyak, sehingga dapat menentukan tingkat polimorfisme dari kultivar pisang 

yang diteliti (Uma, 2006; Sarabhai, 2016). Studi mengenai marka molekuler 

merupakan salah satu implementasi dari Firman Allah dalam Al-Quran Surat 

Yasiin ayat 36 yang berbunyi: 

ا لََ  ًَّ يِ َٔ ىْ  ِٓ سِ ُ ف ْ َ َ أ  ٍْ يِ َٔ ضُ  سْ َ لْأ ا ثُ  ِ ث ْ ُ ُ ج ا  ًَّ يِ ا  َٓ َّ ه جَ كُ ا َٔ صْ َ لْأ ا قَ  َ ه ي خَ زِ َّ ن ا  ٌَ ا حَ ْ ث سُ

 ٌَ ٕ ًُ َ ه عْ َ ٌ 

Artinya:“Mahasuci (Allah) yang telah menciptakan semuanya berpasang-

pasangan, baik dari apa yang ditumbuhkan oleh bumi dan dari 

dirimereka sendiri, maupun dari apa yang tidak mereka ketahui” (Q.S 

Yasiin [36]: 36) 

 

Kata  َاج َٔ ٌَ انَّزِي خَهقََ الْأصَْ  yang artinya „Maha Suci Allah yang telahسُثْحَا

menciptakan pasang-pasangan‟ yang berjenis-jenis,  ُُْثثُِ الْأسَْض ا جُ ًَّ َٓا يِ  ,semuanya„ كُهَّ

baik yang ditumbuhkan oleh bumi‟ yakni berupa biji-bijian dan lain-lainnya, 

maupun  ِْٓى َْفسُِ ٍْ أَ يِ َٔ  „dari diri mereka sendiri‟ yaitu jenis pria dan wanita, serta  ا ًَّ يِ َٔ

 ٌَ ٕ ًُ  maupun dari apa yang tidakmereka ketahui‟ yaitu makhluk-makhluk yang„لََ ٌعَْهَ

ajaib dan aneh.  Berdasarkan ayat tersebut, diketahui bahwasannya (Al-Mahalli, 

2008). Ayat tersebut secara implisit menjelaskan kepada manusia bahwa segala 

sesuatu yang ada di muka bumi baik yang kasat mata (tumbuhan, hewan, manusia, 

benda) maupun yang tak kasat mata (yang belum banyak diketahui oleh manusia) 

ini telah Allah ciptakan secara berpasang-pasangan. Sesuatu yang tak kasat mata 

yang Allah sebutkan dalam ayat tersebut mengandung makna tersembunyi dan 

belum banyak diketahui oleh manusia serta butuh tindakan khusus untuk dapat 

melihatnya, dan hal ini dapat mengarah pada dunia molekuler. Dunia molekuler 

yang antara lain terdiri dari susunan DNA dan RNA yang terbentuk dari pasangan 
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basa nitrogen purin (adenin dan guanin) dan pirimidin (sitosin dan timin untuk 

DNA, urasil untuk RNA) (Wang, 1985; Loya-Vargas, 2016). DNA yang 

berbentuk double helix memiliki fungsi vital sebagai pembawa informasi genetik 

dari seluruh molekul kehidupan dan makhluk hidup yang ada di dunia ini (Loya-

Vargas, 2016).  DNA memiliki ukuran yang sangat kecil hingga skala molekuler, 

sehingga dibutuhkan metode khusus untuk melihatnya. Hal ini menjadi bukti 

bahwa kebesaran dan kekuasaan Allah SWT tidak hanya terbatas pada sesuatu 

yang terlihat nyata oleh mata saja, akan tetapi juga mencakup hal-hal tak kasat 

mata seperti DNA ini. Ayat tersebut menjadi pedoman dalam studi penelitian 

molekuler ini, sehingga dapat menjadi dasar pentingnya melakukananalisis 

pengelompokangenom secara morfologi maupun molekuler pada kultivar 

pisangsebagai penunjang upaya perbaikan sifat dan genetik kultivar pisang di 

kemudian hari (Gusmiati, 2018). Oleh karena itu pada penelitian kali ini akan 

dilakukan Karakterisasi Genom Kultivar Pisang Berdasarkan Marka Morfologi 

dan Marka Molekuler RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA). 

1.2 Rumusan masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu:  

1. Bagaimana karakterisasi genom kultivar pisang berdasarkan marka morfologi? 

2. Bagaimana karakterisasi genom kultivar pisang berdasarkan marka  molekuler  

RAPD  (Random  Amplified Polymorphic DNA)? 

3. Bagaimana hasil perbandingan karakterisasi genom kultivar pisang 

berdasarkan marka morfologi dan marka molekuler RAPD(Random  Amplified 

Polymorphic DNA)? 

1.3 Tujuan penelitian 

 Tujuan penelitian ini adalah untuk: 

1. Mengetahui hasil karakterisasi genom kultivar pisang berdasarkan marka  

morfologi. 

2. Mengetahui hasil karakterisasi genom kultivar pisang berdasarkan marka 

molekuler  RAPD  (Random  Amplified Polymorphic DNA). 

3. Mengetahui hasil perbandingan karakterisasi genom kultivar pisang 

berdasarkan marka morfologi dan marka molekuler RAPD(Random  

Amplified Polymorphic DNA). 
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1.4 Manfaat penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberi informasi kepada pembaca mengenai studi pengelompokan genom 

sebagai acuan dasar dalam upaya pengelolaan, pengembangan potensi, dan 

pemuliaan tanaman pisang yang ada di Indonesia. 

2. Memberikan informasi kepada pembaca mengenai kekayaan plasma nutfah 

dan keragaman genetik yang dimiliki Indonesia khususnya pada aksesi 

pisang. 

3. Memberikan informasi kepada pembaca terkait hubungan kekerabatan antar 

aksesi pisang berdasarkan marka molekuler RAPD. 

4. Memberi manfaat bagi pengembangan ilmu pengetahuan khususnya dan bagi 

masyarakat pada umumnya. 

1.5 Batasan masalah 

 Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Sampel yang digunakan yaitu daun pisang yang masih muda, masih 

menggulung,dan berwarna hijau muda dari 14 kultivar pisang bergenom AA, 

AAA, AAB, ABB, dan BB (Berdasarkan Album Koleksi Pisang  Kebun Raya 

Purwodadi Seri 1: 2010– 2015) yang diambil dari Kebun Plasma Nutfah 

Pisang, Dinas Pertanian dan Pangan, Giwangan Kota Yogyakarta kemudian 

disimpan dengan silica gel sebelum diekstraksi. 

2. Amplifikasi  DNA  dilakukan  menggunakan 20 primer RAPD (Random 

Amplified Polymorphic DNA) terpilih, yaitu (Operon Technology Ltd). 

3. Analisis data yang dilakukan yaitu analisis morfologi dan analisis molekuler. 

Analisis morfologi menggunakan 33 karakter morfologi (karakter kualitatif dan 

kuantitatif) pada organ vegetatif kultivar pisang berdasarkan Deskriptor untuk 

Pisang (Descriptors for Banana (Musa spp.)) dari INIBAP IPGRI (1996). 

4. Karakter kualitatif yang diamati meliputi bentukan susunan daun, susunan 

daun, warna batang, permukaan batang, warna dasar batang yang dominan, 

semburat warna batang/pigmentasi, warna getah, lilin pada pelepah  daun, 

perkembangan anakan, posisi anakan, bercak/bintik pada dasar tangkai, warna 

bintik, kanal tangkai daun ke-3, margin tangkai, tipe margin, warna margin, 

warna permukaan atas daun, kenampakan permukaan atas daun, warna 
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permukaan bawah daun, kenampakan permukaan bawah daun, lilin pada 

permukaan bawah daun, titik penyisipan helai daun pada tangkai, bentuk dasar 

helai daun, urat daun, warna midrib permukaan dorsal, dan warna midrib 

permukaan ventral. Sedangkan karakter kuantitatif meliputi tinggi batang, 

aspek batang, tepi margin, lebar margin, panjang helai daun, lebar helai daun, 

dan panjang tangkai. 

5. Analisis molekuler yang dilakukan yaitu analisis kekuatan primer, meliputi PIC 

(Polymorphism Information Content), EMR (Effective multiplex Ratio), MI 

(Marker Index) dan RP (Resolution Power), dan analisis pengelompokan 

genom kultivar pisang. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Botani pisang 

2.1.1 Botani umum pisang 

 Pisang termasuk ke dalam tumbuhan herba monokotil yang memiliki tinggi 

antara 2 hingga 9 meter. Pisang memiliki perawakan pohon yang tersusun atas 

batang semu (pseudostem), bonggol atau tunas, daun, perbungaan, buah, dan 

anakan. Batang semu pisang terdiri dari susunan pelepah daun yang bertumpuk-

tumpuk. Batang semu (pseudostem)pisang memiliki warna yang bermacam-

macam tiap kultivarnya, mulai dari warna hijau kekuningan, hijau, hingga merah 

keunguan (Gambar 2.1) (IPGRI, 1996). Dilihat dari warna batangnya, 

karakteristik khusus yang dimiliki oleh Musa acuminata (AA) adalah terdapat 

bercak (spot) berukuran besar berwarna coklat hingga kehitaman, sedangkan 

Musa balbisiana (BB) memiliki karakteristik khusus yakni hampir tidak terdapat 

bercak melebar pada batang pisang (Valmayor, 2000). 

 

 

Gambar 2.1 Corak warna pada batang semu (pseudostem) (Dokumen pribadi) 

 

 Batang semu pada beberapa kultivar pisang memiliki lapisan lilin. Dari 

batang semu biasanya mengandung getah yang memiliki warna bening, putih susu 

(milky), hingga merah keunguan (Gambar 2.2). 
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Gambar 2.2 Warna getah pada batang semu pisang A. dan B. Berair (watery),  

 C. Putih susu (milky), D. Merah keunguan (Dokumen pribadi) 

 

Batang sesungguhnya pada pisang tertanam setengah bagian atau keseluruhan 

di dalam tanah dan disebut dengan umbi akar. Bagian ini memiliki bentukan 

membulat dan secara anatomi telat mengalami diferensiasi pada silinder pusat dan 

korteks. Pada ujung meristem apikal, akan tumbuh ke atas dan kemudian 

membentuk daun baru. Pada bagian terluar dari jaringan korteks diproduksi alat 

perkembangbiakan vegetatif yang disebut dengan bonggol pisang. Bonggol pisang 

inilah yang nantinya akan menjadi anakan pisang. Anakan pisang akan muncul 

dari bonggol dan tumbuh secara horizontal sebelum kemudian tumbuh secara 

vertikal ke atas tanah. Pada dasarnya pisang memiliki tipe perakaran serabut yang 

tumbuh ke bawah dengan kedalaman 75-150 cm (Satuhu dan Supriyadi, 1999). 

Akar primer pisang akan mati dan digantikan oleh akar sekunder atau akar 

adventif secara langsung (Cizkova, 2013). 

Pisang memiliki tipe percabangan simpodial dengan meristem ujung 

memanjang. Pisang hanya dapat memproduksi satu perbungaan yang nantinya 

akan berkembang menjadi buah. Pada bagian bawah batang pisang terdapat alat 

perkembangbiakan vegetatif yang disebut dengan tunas atau bonggol. Pucuk 

lateral (sucker) muncul dari mata tunas yang ada pada kuncup bonggol yang 

selanjutnya tumbuh menjadi anakan pisang (OGTR, 2008) (Gambar 2.3). 
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Gambar 2.3 Perawakan tumbuhan pisang secara keseluruhan (IPGRI, 1996) 

 

Daun pisang berbentuk lembaran dan letaknya tersebar. Helaian daun 

berbentuk lanset memanjang dengan panjang 1,5-3 m, lebar 30-70 cm. Permukaan 

bawah daun pisang berlilin,  tulang tengah penopang  jelas disertai  tulang daun 

yang nyata, tersusun sejajar dan menyirip, serta berwarna hijau. Daun termuda 

pisang terbentuk pada bagian tengah tanaman, keluar secara menggulung dan akan 

terus tumbuh memanjang dan lambat laun membuka secara sempurna (Suyanti 

dan Satuhu, 1992). Pangkal daun pisang memiliki tiga bentuk yang berbeda. Ada 

yang kedua sisinya meruncing, kedua sisinya melengkung, dan satu sisi 

meruncing serta sisi lainnya melengkung (Gambar 2.4). 

Pada tangkai daun pisang terdapat semacam tepi kanal tangkai daun, yang 

mana merupakan salah satu dari 15 karakter penanda genom pisang yang 

dirumuskan oleh Simmond dan Shepperd (1955). Karakter yang dimiliki oleh 

Musa acuminata (AA) adalah tepi tangkai daunnya yang tegak dan membuka, 

bersayap, serta tidak saling bertemu (tidak mengatup), sedangkan karakteristik 

khusus yang dimiliki oleh Musa balbisiana (BB) adalah tepi tangkai daunnya 

menutup, tidak bersayap, dan saling bertemu (mengatup) (Gambar 2.5) 

(Valmayor, 2000). 

 



 
 

 
 

12 

 
 

Gambar 2.4  Bentuk dasar helai daun pisang: Ket: A. kedua sisi meruncing; B. 

kedua sisi melengkung; C. satu sisi meruncing dan sisi lainnya 

melengkung (Dokumen pribadi) 

 

 Pisang mempunyai tipe perbungaan tunggal majemuk. Tiap kelompok bunga 

disebut dengan sisir dan tersusun dalam bentuk tandan. Jumlah sisir pada buah 

pisang terdiri atas 5-15 buah. Perbungaan pisang termasuk struktur yang 

kompleks yang tersusun dari tangkai bunga dengan rangkaian bunga bersusun 

spiral dan ditutupi dengan daun modifikasi yang disebut dengan braktea. Bunga 

betina berada paling dekat dengan dasar tangkai bunga kemudian diikuti oleh 

bunga hermaprodit pada bagian bawahnya dan pada ujung tangkai terdapat bunga 

jantan (Suhardiman, 1997; Cizkova, 2013). 

 
 

Gambar 2.5  Karakteristik bentuk tepi kanal tangkai daun pisang: A. Musa 

acuminata   B. Musa  balbisiana (Dokumen pribadi) 
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 Bunga betina akan berkembang secara normal menjadi buah yang berbiji 

(pisang liar), buah berdaging dan berbiji, serta buah yang hanya berdaging saja 

(klon kultivar), sedangkan bunga jantan tidak berkembang dan tetap tertutup oleh 

seludang berwarna merah keunguan yang disebut sebagai jantung pisang dan 

biasanya berada di ujung tandan (Cizkova, 2013). Bunga hermaprodit tidak 

berkembang menjadi buah, melainkan keberadaannya tergantung tiap varietas. 

Pada kelompok pisang dari tetua Musa acuminata (AA) bunga jantan berwarna 

krem (Gambar 2.6A), sedangkan pada pada kelompok pisang dari tetua Musa 

balbisiana (BB) bunga jantan berwarna semu merah muda (Gambar 2.6B) 

(Valmayor, 2000). 

 

 

  

Gambar 2.6Bunga jantan pisang   A. Musa acuminata   B. Musa balbisiana 

(Dokumen pribadi) 

 

 Pada ujung perbungaan jantan (jantung pisang) terdiri dari braktea yang 

bertumpuk-tumpuk menutupi dua ruas dari bunga jantan. Ukuran, bentuk, dan 

jumlah buah sesuai dengan bentukan bunga, dan warna serta bentuk dari braktea 

jantung pisang adalah karakter yang penting dalam klasifikasi pisang (Cizkova, 

2013). Karakter perbungaan yang dimiliki oleh kelompok pisang dari tetua Musa 

acuminata (AA) antara lain yakni memiliki bahu (pangkal) braktea memanjang, 

braktea berbentuk meruncing seperti ujung tombak, serta berwarna merah, ungu 

kusam, atau kuning pada permukaan luar, dan berwarna pink, ungu kusam atau 
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kuning pada permukaan dalam (Gambar 2.7A). Musa balbisiana (BB) memiliki 

karakteristik khusus pada perbungaannya, yaknibentuk bahu (pangkal) braktea 

melebar, ujung braktea berbentuk bulat, serta berwarna ungu kecoklatan pada 

permukaan luar, dan merah menyala padapermukaan dalamnya (Gambar 2.7B) 

(Valmayor, 2000). 

 

 

 

Gambar 2.7 Perbungaan jantan (jantung pisang) A. Musa acuminata   B. Musa 

balbisiana (Dokumen pribadi) 

 

 Pisang merupakan tumbuhan yang berbuah sekali selama pertumbuhannya. 

Buah pisang dapat dipanen setelah 80-90 hari sejak keluarnya jantung pisang. 

Buah pisang umumnya tidak berbiji atau bersifat partenokarpi. Buah pisang 

tersusun dalam tandan. Tiap tandan terdiri atas beberapa  sisir, dan tiap sisir terdiri 

dari 6-22 buah atau tergantung pada varietasnya (Rukmana, 1999). 

 Buah pisang bertipe buni, memiliki bentuk bulat memanjang dan sedikit 

membengkok, tersusun seperti sisir dua baris, dengan kulit berwarna hijau,  

kuning, hingga coklat. Tiap kelompok buah atau sisir terdiri dari beberapa buah 

pisang. Buah pisang ada yang berbiji dan ada yang tidak berbiji. Biji pisang 

berbentuk bulat dan berwarna hitam (Suhardiman, 1997). Ukuran buah pisang 

bervariasi, dengan panjang rata-rata antara 10-18 cm dan memiliki diameter 

sekitar 2,5-4,5 cm. Daging buah (mesokarp) tebal dan lunak. Kulit buah (epikarp) 

yang masih muda berwarna hijau, namun setelah tua (matang) berubah menjadi 

kuning dan berstruktur tipis hingga tebal (Cahyono, 2002). 
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 Dilihat dari buahnya, karakteristik penanda genom AA (Musa acuminata) 

antara lain yaitu buah ditutupi lapisan lilin atau rambut halus, tangkai buah 

pendek, dan susunan lembaga buah dua baris teratur dalam setiap lokus. 

Sedangkan karakteristik khusus yang dimiliki oleh Musa balbisiana (BB) antara 

lain yaitu licin, tidak ditutupi lapisan lilin atau rambut halus, tangkai buah 

panjang, serta usunan lembaga buah berjumlah empat baris tidak teratur dalam  

setiap lokus (Valmayor, 2000). 

 Pisang termasuk ke dalam genus Musa famili Musaceae,  dan anggota dari 

ordo Zingiberales. Ordo Zingiberales adalah bagian dari Subkelas Commeliniidae 

dan terbagi dalam klad monokotil bersama 8 famili yang lain, yaitu Cannaceae, 

Costaceae, Heliconiaceae, Lowiaceae, Maranthaceae, Strelitziaceae,  

Zingiberaceae, dan Musaceae (Chizkova, 2013). 

 Pisang menjadi tumbuhan yang banyak dimanfaatkan oleh masyarakat di 

seluruh dunia. Bahkan pisang dinobatkan sebagai tumbuhan pangan nomor empat 

setelah padi, gandum, dan jagung (OGTR, 2008; Kiran, 2015; Hapsari, 2016). 

Selain buahnya yang dapat dikonsumsi, bagian lain dari pisang seperti bunga dan 

buah berbijinya pun dapat dimanfaatkan sebagai bahan makanan, batangnya dapat 

digunakan sebagai bahan tekstil, daunnya dapat digunakan untuk peralatan rumah 

tangga, bahkan umbi dan rimpangnya juga dapat dimanfaatkan sebagai pakan 

ternak dan obat-obatan. Selain itu, pisang juga digunakan sebagai simbol dalam 

perayaan hari-hari besar di beberapa wilayah di Asia Tenggara (Hapsari, 2016; 

Kennedy, 2009). 

2.1.2 Persebaran Pisang 

 Pisang (Family Musaceae) terdiri dari genus Ensete, Musella, dan Musa. 

Genus Ensete termasuk genus monokarpik yang wilayah penyebarannya meliputi 

Madagaskar, Afrika, dan Asia (Janssens, 2016)  mulai dari Afrika Barat hingga ke 

Papua Nugini. Genus Ensete merupakan genus yang mengandung banyak pati 

sehingga dimanfaatkan sebagai makanan pokok di wilayah Afrika Timur (Langhe, 

2009). Genus Musella merupakan genus monotypic yang hanya memiliki satu 

spesies yakni Musella lasiocarpa. Spesies yang jarang ditemukan ini hanya 

tumbuh di pegunungan di wilayah Asia Tenggara (Langhe, 2009). Sedangkan 

genus Musa merupakan genus dengan spesies terbanyak yang tersebar luas di 
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seluruh dunia. Genus Musa memiliki kurang lebih 65 spesies yang sebagian besar 

tersebar luas di wilayah Asia dan Pasifik (Liu, 2010). Di selatan, diketahui 

terdapat spesies pisang liar yang ditemukan di wilayah Asia Tenggara yakni 

Malaysia yang ditetapkan menjadi daerah asal pisang liar (Langhe, 2009), 

sehingga dijuluki sebagai the Center of Origin of Banana (Valmayor, 2000). 

  

 

 

 

Gambar 2.8 Peta Persebaran pisang dari genus Musa (Langhe, 2009) 

 

 Pisang termasuk ke dalam ordo Zingiberales yang secara spesifik tersurat di 

dalam Al-Qur‟an. Selain pisang, terdapat tumbuhan lain dari ordo Zingiberales 

yang juga disebutkan di dalam Al-Qur‟an yakni jahe (Q.S Al-Insan: 17). Kedua 

tumbuhan tersebut merupakan tumbuhan istimewa yang dijanjikan Allah SWT 

untuk para penghuni surga.Jika dilihat dari sejarahnya, pisang merupakan salah 

satu tanaman prasejarah hasil domestikasi di wilayah Arab. Karena pada saat itu 

kultivar pisang yang ditemukan di Semenanjung Arab diketahui bukan asli berasal 

dari daerah tersebut, akan tetapi berasal dari Asia Tenggara dan Cina Selatan. 
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Semenanjung Arab hanya menjadi jalur lalu lintas pedagangan dari laut India 

yang akan menuju ke wilayah Afrika Timur (Langhe, 2009: Al-Busaidi, 2013). 

Selanjutnya pisang bertranslokasi ke bagian dunia yang lain selama era prasejarah. 

Hal inilah yang menjadi bukti bahwa kultivar pisang yang ada saat ini benar 

berasal dari wilayah Asia Tenggara, sehingga wilayah ini mendapat julukan 

sebagai The Center Origin of Banana (Valmayor, 2000). 

 Simmonds (1962) membagi genus Musa menjadi 4 bagian: Eumusa yang 

mencakup wilayah Asia Timur, kecuali Melanesia Timur, Rhodochlamys tersebar 

di sepanjang daratan Asia Tenggara, Australimusa terdistribusi dari Indonesia 

tenggara dan Filipina selatan hingga ke Melanesia, sedangkan Callimusa 

ditemukan di Vietnam Selatan, Malaysia, Kalimantan dan Sumatra (Gambar 2.8).   

 

 

 

Gambar 2.9 Wilayah distribusi pisang kultivar berdasarkan genom (Langhe,  

 2009) 

 

 Persebaran pisang jika dibagi berdasarkan genomnya memiliki wilayah 

distribusi yang tergolong tinggi. Mayoritas pisang siap makan bergenom AA dan 

AAA tersebar di wilayah Indonesia, Filipina, dan Malaysia. Pisang bergenom AA 
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tersebar di wilayah Papua Nugini dan sekitarnya, sedang pisang bergenom AAA 

lebih banyak ditemukan di wilayah dataran tinggi Afrika Timur.  Untuk pisang 

bergenom AAB (Plantain) tersebar di zona hutan hujan Afrika. Sedang genom 

AAB lainnya tersebar di sepanjang wilayah perairan Maia maoli -Popoulu-

Iholena. Pisang dengan genom AB dan  AAB banyak ditemukan di India Selatan. 

Subgrup ABB timur (terdiri dari beberapa spesies pisang bergenom ABB yang 

berasal dari pisang bergenom BBB) tersebar di wilayah Filipina dan Vietnam. 

Selanjutnya subgrup pisang bergenom ABB barat tersebar di wilayah India utara 

hingga India Selatan (Langhe, 2009 dan Al-Busaidi, 2013) (Gambar 2.9). 

 Berdasarkan sumber lain, dikatakan bahwa pisang berasal dari kawasan Asia 

Tenggara. Tanaman buah ini kemudian menyebar luas ke dataran Afrika 

(Madagaskar), Amerika Selatan dan Amerika Tengah. Selanjutnya penyebaran 

pisang merata hampir ke seluruh dunia yang meliputi daerah tropis dan subtropis. 

Selain itu, tanaman pisang juga menyebar ke barat melalui Samudra Atlantik, 

Kepulauan Kanari hingga ke Benua Amerika (Satuhu dan Supriyadi,1992). 

Setidaknya terdapat kurang lebih 1000 kultivar pisang yang tersebar di daerah 

tropis dan subtropis dengan karakter morfologi yang sangat beragam (INIBAP, 

2006). Beberapa literatur menyebutkan  pusat keanekaragaman tanaman pisang 

berada di kawasan Asia Tenggara (Satuhu dan Supriyadi, 1990). Persilangan 

alami yang terjadi pada intraspesies maupun interspesies, di antara keturunan dan 

persilangan balik antar keturunan dengan tetuanya serta terjadinya mutasi, 

autopoliploidi, partenokarpi dan kesterilan menghasilkan keturunan kultivar 

pisang yang beragam. Domestikasi, seleksi dan cara budidaya manusia juga 

berperanan dalam proses evolusi pisang dan penyebaran pisang ke berbagai 

tempat di seluruh dunia (Simmonds & Shepherd, 1955; De Langhe, 2009). 

2.2 Tata nama dan pengelompokan genom kultivar pisang 

 Sejarah tata nama pisang pertama kali dicetuskan oleh Linneaus pada tahun 

1753 dalam bukunya yang berjudul Species Plantarum, the Origin of Modern 

Botanical Nomenclature. Linneaus berhasilmempublikasikan kelompok pisang 

yang harus dimasak terlebih dahulu sebelum dikonsumsi, dan diberi nama Musa 

paradisiaca Linn. (Valmayor, 2000). Linneaus kembali mempublikasikan spesies 

Musa sapientum Linn. dalam bukunya yang berjudul Systema Naturae pada tahun 
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1759. Spesies ini merupakan kelompok pisang yang dapat langsung dikonsumsi 

ketika matang. Sistem tata nama Linneaus berlaku selama kurang lebih 2 abad dan 

dapat diterapkan di wilayah Eropa, Amerika Latin, dan Afrika Barat (Valmayor, 

2000). 

 Di wilayah Asia Tenggara sendiri sistem tata nama ini tidak sesuai digunakan 

untuk menentukan tata nama kultivar pisang. Hal ini dikarenakan tingginya 

keanekaragaman pisang yang ada di wilayah ini(Simmonds, 1959; Espino, 1992; 

Valmayor, 2000). Oleh karena itu, pada tahun 1955 diusulkan perubahan sistem 

tata nama baru oleh Simmonds dan Shepherd yang disebut dengan tata nama 

genom dan telah ditetapkan secara konsensus di Asia Tenggara pada tahun 1999 

(Valmayor, 2000; INIBAP, 2006). 

 Sistem tata nama genom ditentukan berdasarkan kelompok genom yang 

dibawa oleh masing-masing tetua kultivar pisang (Valmayor, 2000; INIBAP, 

2006). Penulisan tata nama genom terdiri atas tiga unsur utama yakni nama 

spesies tetua pisang, kelompok genom dari tetua pisang, dan diikuti nama 

kultivarnya (Valmayor, 2000). Sebagai contoh tata nama pisang mas ditulis 

dengan nama ilmiah Musa acuminata (AA) cv. Pisang Mas (Hapsari, 2016). 

Penentuan sistem tata nama genom dapat dilakukan dengan metode skoring 

berdasarkan 15 karakter morfologi dengan taraf skor 1-5, sedangkan untuk 

identifikasi kelompok genom ditentukan berdasarkan nilai total skor keseluruhan 

(Simmonds & Shepherd, 1955; Valmayor, 2000; Hapsari, 2016). 

 Hampir semua pisang modern yang dapat dimakan saat ini berasal dari dua 

spesies liar  Musa acuminata dan Musa balbisiana. Tata nama dari spesies pisang 

baik Musa acuminata dan Musa balbisiana atau hasil persilangan antar keduanya 

tergantung pada ketentuan genom masing-masing, taksonomi, dan daerah asal 

budidaya pisang (Singh, 2014). 

 Secara umum terdapat dua jenis pisang yang menjadi tetua kultivar pisang, 

yakni Musa acuminata (AA) dan Musa balbisiana (BB). Dari kedua jenis pisang 

liar tersebut kemudian barulah muncul berbagai kultivar pisang yang memiliki 

variasi genetik tinggi. Munculnya variasi genetik pisang terjadi melalui proses-

proses yang berperan penting dalam evolusi pisang (Gambar 2.10). Berbagai 

proses yang meyebabkan terjadinya evolusi ini antara lain yaitu melalui mutasi 
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genetik (INIBAP, 2006), seleksi alam maupun manusia (Kaemmer, 1997), 

persilangan sendiri di dalam jenis maupun antar jenis serta persilangan balik 

dengan induknya (Jeridi, 2011).  

 Proses evolusi yang terjadi pada pisang liar tersebut juga menghasilkan 

kultivar pisang dengan berbagai tingkat ploidi (diploid, triploid, dan tetraploid) 

dengan variasi kombinasi genom AA, BB, AB, AAA, AAB, ABB, AAAA, 

ABBB, AAAB, dan AABB (Stover dan Simmonds 1987, Pillay, 2006) (Gambar 

2.8), serta genom BBB dari evolusi dua jenis pisang liar bergenom BB 

(Valmayor, 2000). 

 Secara umum, karakteristik yang dimiliki oleh pisang bergenom A adalah 

berbuah kecil, kulit buah tipis dan berwarna kuning keemasan. Sedangkan untuk 

kelompok pisang dengan genom B memiliki karakteristik buah dengan ukuran 

yang besar dan berkulit tebal, serta berwarna orange. Selain itu. beberapa jenis 

pisang dari genom B memiliki kandungan pati yang cukup tinggi, sehingga harus 

dimasak terlebih dahulu sebelum dimakan (Espino, 1992). Pada kebanyakan 

tanaman budidaya, meningkatnya jumlah set kromosom atau genom berpengaruh 

pada peningkatan produktivitas tanaman (Simmonds, 1966). Misalnya, pisang  

Ambon  yang bergenom triploid AAA memiliki tandan dan buah yang lebih besar 

dibandingkan dengan pisang mas yang bergenom diploid  AA (Sunandar, 2018). 

 Selain itu level ploidi tidak hanya mempengaruhi kenampakan fenotip 

(karakter morfologi) saja, akan tetapi juga pada karakter anatomi. Salah satu 

contohnya yakni ukuran dan jumlah stomata, jumlah lapisan hypodermal, struktur 

dan jumlah palisade parenkim, ukuran aerenkim pada petiol dan mesofil daun 

berbeda antara pisang diploid (M. acuminata „Penjalin‟ dan M. balbisiana 

„Khlutuk Warangan‟) dan pisang triploid (M. acuminata „Ambon Warangan‟, M. 

paradisiaca „Raja Nangka‟, dan  M. paradisiaca „Kluthuk Susu‟) (Sumardi & 

Wulandari, 2010). Secara alamiah populasi kultivar pisang kebanyakan memiliki 

genom triploid AAA, AAB dan menjadi kultivar pisang yang paling banyak 

dibudidayakan saat ini. Kelompok pisang ini dapat dikonsumsi secara langsung 

maupun diolah terlebih dahulu. Selain itu, kultivar pisang bergenom AAB dan 

ABB diduga memiliki sifat ketahanan terhadap penyakit dan toleran pada 

lingkungan marginal yang diturunkan dari tetuanya M balbisiana (BB) 
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(Simmonds 1962) (Gambar 2.10). Pengetahuan tentang keunggulan-keunggulan 

yang dimiliki oleh pisang bergenom B memberikan peluang untuk mencari sifat 

atau karakter yang dapat dimanfaatkan dalam perbaikan kualitas dan kuantitas 

produksi pisang ini. Untuk itu diperlukan informasi keanekaragaman genetika 

pisang bergenom B (AAB, ABB, dan BB) sebagai data awal dalam program 

pemuliaan pisang. 

 

 

 

Gambar 2.10 Diagram pathway evolusi kultivar pisang (Valmayor, 2000) 

 

 Beberapa pisang yang banyak dikonsumsi saat ini diketahui memiliki genom 

AA atau BB, akan tetapi kebanyakan merupakan triploid (AAA, AAB, maupun 

ABB). Secara rinci, karakteristik dasar yang dimiliki oleh kelompok pisang 
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bergenom AA yakni memiliki buah berukuran kecil dengan kulit tipis dan 

berwarna kuning keemasan, daging buah berwarna orange terang dengan tekstur 

yang lembut, memiliki rasa manis yang dominan namun ada pula yang sedikit 

asam serta memiliki aroma yang khas. Kelompok pisang bergenom triploid AAA 

memiliki ukuran lebih besar, sedikit melengkung, dan cenderung lebih berat dari 

pisang diploid AA. Daging buah lebih besar, berwarna putih krem hingga kuning, 

bertekstur lembut dan halus, rasanya manis dengan aroma yang khas. Pisang 

kelompok genom AAB ditandai dengan buahnya yang besar dengan kulit tebal 

dan kasar, berwarna oranye, daging buah berwarna krem hingga orange, dengan 

tekstur kasar namun memiliki rasa manis. Kelompok pisang bergenom ABB 

memiliki buah dengan bentuk yang hampir lurus, berkulit tebal, kasar dan berlilin, 

dan memiliki banyak kandungan pati sehingga harus dimasak terlebih dahulu baru 

bisa dikonsumsi (Espino, 1992; Hapsari, 2016). 

 Pisang yang kebanyakan dijual di supermarket biasanya bergenotip AAA 

yang  merupakan hasil keturunan dari Musa acuminata. Pisang bergenotip AAA 

menjadi menjadi pisang yangbanyak diperdagangkan saat ini, namun pisang 

tersebut tidak terlalu banyak dicari secara global. AAB dan ABB jauh lebih 

penting di wilayah Afrika dan Asia dimana mereka banyak ditanam oleh para 

petani kecil untuk membantu ketahanan pangan masyarakat (Singh, 2014). 

 Pengelompokan genom kultivar pisang dapat dilakukan dengan metode 

skoring berdasarkan 15 karakter morfologi. 15 karakter morfologi tersebut antara 

lain yaitu tangkai daun,pedunculus (tangkai tandan),peduncle(tangkai buah), 

susunan lembaga buah, bahu braktea, gulungan braktea, bentuk braktea, ujung 

braktea, warna braktea, pemucatan warna pada permukaan braktea, bekas duduk 

braktea, kelopak bebas bunga jantan, warna bunga jantan, dan kepala putik 

(Valmayor, 2000; Hapsari, 2015). Penilaian skoring dilakukan dengan taraf skor 

1-5. Sedangkan untuk identifikasi kelompok genom ditentukan berdasarkan nilai 

total skor keseluruhan yang ada pada Tabel 2.1 (Simmonds & Shepherd, 1955; 

Valmayor, 2000; Hapsari, 2016). 
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Tabel 2.1 Penentuan kelompok genom berdasarkan nilai total skor (Valmayor,  

      2000) 

 

No. Kelompok Genom Total Skor Contoh Kultivar pisang 

1. AA/AAA 15-25 Pisang Cici, Mas, Berlin, Ambon, 

Lumut 

2. AAB 26-46 Pisang Raja 

3. AB/AABB 47-49 - 

4. ABB 59-63 Pisang Kepok, Ebung, Awak 

5. ABBB 67-69 - 

6. BB/BBB 70-75 Pisang Klutuk wulung, klutuk ijo 

 

2.3 Marka molekuler RAPD 

 RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) merupakan salah satu teknik 

analisis biologi molekuler berbasis PCR (Polymerase Chain Reaction) yang 

digunakan dalam analisis genetik (Sharma, 2018). PCR sendiri merupakan salah 

satu metode in vitro yang dapat menghasilkan sejumlah besar fragmen DNA 

spesifik dengan panjang sekuens yang telah ditentukan dari sejumlah kecil DNA 

template kompleks. 

 Teknik PCR didasarkan pada amplifikasi (perbanyakan) fragmen DNA 

dengan menggunakan dua primer tunggal oligonukleotida yang komplementer 

dengan ujung 5 dari kedua rantai sekuens target. Oligonukleotida ini digunakan 

sebagai primer (primer PCR) untuk memungkinkan DNA template dikopi oleh 

DNA polymerase (Anggereini, 2008). 

 Tahap-tahap dalam teknik PCR terdiri dari denaturasi (pemisahan untai 

DNA), annealing (penempelan primer pada sekuens DNA), elongasi 

(pemanjangan), dan post extension. Untuk mendukung terjadinya annealing 

primer pada template pertama kali diperlukan pemisahan untai DNA yang double 

stranded melalui pemanasan. Suhu reaksi selanjutnya diturunkan untuk 

membiarkan terjadinya perpasangan sekuens dan akhirnya reaksi polimerisasi 

dilakukan oleh DNA polimerase untuk membentuk DNA komplementer. Proses 

ini dikenal dengan siklus PCR (Anggereini, 2008). 

 RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) merupakan teknik amplifikasi 

DNA berbasis PCR (Polymerase Chain Reaction) (Khatri, 2009) yang 
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memanfaatkan single primer secara random dan digunakan untuk mendeteksi 

sekuens nukleotida dari polimorfisme DNA (Shivashankar, 2013). Analisis RAPD 

telah banyak digunakan untuk  pemetaan genom (Pillay, 2006), penanda gen, dan 

studi populasi (Sarabhai, 2016). Dibandingkan dengan marka molekuler lain 

seperti ISSR (Chandra, 2018), RFLP (Nwakanma, 2003; Uma, 2006; Ekasari, 

2012), dan AFLP (Wong, 2002; Uma, 2006; Shaibu, 2012), teknik RAPD menjadi 

metode yang lebih efisien karena hanya memerlukan sekuen DNA berupa primer 

oligonukleotida pendek (biasanya 10 bp) yang akan berikatan dengan bagian 

(sites) komplemennya. 

 Metode RAPD biasanya digunakan untuk mendeteksi polimorfisme DNA, 

sehingga dapat digunakan sebagai penanda genetik dalam menentukan hubungan 

kekerabatan. Selain itu RAPD juga dapat digunakan untuk mengidentifikasi 

sejumlah besar polimorfisme DNA pada genom dengan cepat karena tidak 

memerlukan informasi mengenai sekuen (urutan DNA) sebelumnya (Grosberg, 

1996; Sharma, 2018) dan lebih efisien karena hanya membutuhkan waktu selama 

2,5 jam untuk menyelesaikan siklusnya hingga menghasilkan pola pita yang lebih 

tajam. Program PCR yang dijalankan dalam teknik analisis RAPD menggunakan 

35 siklus dengan DNA genom alfaalfa 10-mers (panjang nukleotida) secara acak 

yaitu 5 detik proses denaturasi pada 94
o
C, 30 detik proses annealing (penempelan) 

pada suhu 36
o
C, dan 60 detik proses extention (pemanjangan pita DNA) pada 

suhu 72
 o

C (Yu, 1992). Hal ini membuat RAPD cocok untuk studi keanekaraga- 

man genetik, hubungan kekerabatan, peta genetik, serta sidik jari DNA yang 

banyak digunakan dalam analisis forensik. 

 Analisis molekuler PCR RAPD bertujuan untuk mengamplifikasi DNA 

polimorfik, namun segmen DNA yang diamplifikasi tidak diketahui dan akan 

dipilih secara acak. Amplifikasi pita DNA tidak memerlukan pengetahuan tentang 

urutan DNA untuk gen target, karena primer akan mengikat pada suatu tempat 

yang didapatkan secara acak (Kumar, 2011). Pillay (2000) menggambarkan 

mengenai penanda DNA RAPD yang spesifik untuk A dan B genom dan dapat 

digunakan untuk mengidentifikasi komposisi genom dari berbagai kultivar Musa. 

Keuntungan dari penggunaan teknik analisis molekuler RAPD yakni tidak 

bergantung pada karakteristik morfologi, dapat digunakan pada setiap tahap siklus 
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hidup tanaman, dan merupakan cara yang obyektif untuk klasifikasi genom pada 

genus Musa. 

 Pada analisis RAPD, sekuens target yang akan diamplifikasi tidak diketahui 

dan primer yang digunakan didesain secara acak. Reaksi RAPD memanfaatkan 

fragmen panjang DNA dan beberapa hasil cetakan primer sebagai template pada 

reaksi PCR (Gambar 2.11). 

 

 

Gambar 2.11 Mekanisme reaksi RAPD 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Jenis penelitian 

Penelitian ini merupakan jenis penelitian deskriptif eksploratif kualitatif. 

Penelitian ini menggunakan 14 kultivar pisang dengan genom AA, AAA, AAB, 

ABB, dan BB yang diambil dari Kebun Plasma Nutfah Pisang, Dinas Pertanian 

dan Pangan, Giwangan Kota Yogyakarta.  

3.2 Waktu dan tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember 2018 hingga Juni 2019 

(Lampiran 1). Pengambilan sampel serta pengamatan morfologi pisang dilakukan 

di Kebun Plasma Nutfah Pisang, Dinas Pertanian dan Pangan, Giwangan Kota 

Yogyakarta sedangkan analisis DNA dilakukan di Laboratorium Genetika dan 

Biologi Molekuler Jurusan Biologi Fakultas Sains dan Teknologi Universitas 

Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.   

3.3 Alat dan bahan 

3.3.1 Alat 

3.3.1.1 Tahap pengamatan morfologi dan pengambilan sampel 

 Alat-alat yang digunakan pada pengamatan morfologi dan pengambilan 

sampel antara lain 1 buah penggaris, 1 buah meteran, 1 buah kamera, 1 buah buku 

deskriptor IPGRI, 1 buahcolour chart, lembar penelitian, alat tulis, 1 buah 

gunting/cutter, 1 buahice box, 84 buah silica gel, serta28 buahplastik klip. 

3.3.1.2 Tahap isolasi DNA 

 Alat-alat yang digunakan pada proses isolasi DNA antara lain yaitu 14 buah 

mortar alu, 2 buah spatula, 1 buah neraca analitik, 1 buah vortex (Barnstead 

Thermolyne), 1 buah Freezer, 1 buahWaterbath/inkubator (Memmert), 1 pack 

Tube 1,5 ml, 4 buah Mikropipet 0,5 – 1000 µl (BioRAD), White tip, yellow tip, 

blue tip, Centrifuge (BioRAD). 

3.3.1.3 Tahap uji kualitatif DNA 

Alat-alat yang digunakan pada proses uji kualitatif DNA antara lain 

Seperangkat alat elektroforesis (BioRAD), 1 buah geldoc/UV transiluminator 

(BioRAD), 1 buah spin down (WealTec E-Centrifuge), 1 buah mikropipet  0,5-10  
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µl (BioRAD), 50 buah white tip (Axygen Scientific), 1 buah erlenmeyer 100 mL 

(Isolab), 1 buah gelas ukur 100 mL (Herma), 14 buah mikrotube 0,2 ml, 1 

buahMicrowave  (U-Rolux), 1 buah neraca analitik, dan 2 buah spatula. 

3.3.1.4 Tahap uji kuantitatif DNA 

Alat-alat yang digunakan pada proses uji kuantitatif DNA antara lain yaitu 1 

buah nanodrop (AE-Nano 200 Nucleic Acid Analyze versi 2.0), 1 buah Mikropipet 

0,5-10 µl (BioRAD), dan 15 buah White tip (Axygen Scientific). 

3.3.1.5 Tahap amplifikasi PCR dan visualisasi DNA 

Alat-alat yang digunakan pada tahap amplifikasi PCR dan Visualisasi DNA 

antara lain 1 buah LAF (Laminar Air Flow) (Biobase), 1 buahThermal cycler 

(BioRAD), 14 buah mikrotube 0,5 mL, 1 buahrak mikrotube, 1 pack white tip 

(Axygen Scientific), 1 buah mikropipet 0,5 - 10  µl (BioRAD),  1 buah spindown 

(Wealtec E-Centrifuge), 1 buah neraca analitik, 1 buah perangkat  elektroforesis 

(BioRAD), 1 buah erlenmeyer 100 mL (Isolab), 1 buah gelas ukur 100 mL 

(Herma), 1 buah microwave (U-Rolux), 2 buahspatula, dan 1 buah gel Doc /UV 

transiluminator (BioRAD). 

3.3.2 Bahan 

3.3.2.1 Sampel DNA 

 Sampel yang digunakan dalam penelitian ini yakni daun muda yang masih 

menggulung dari 14 kultivar pisang bergenom AA, AAA, AAB, ABB, dan BB 

(Tabel 3.1) yang diambil dari Kebun Plasma Nutfah Pisang, Dinas Pertanian dan 

Pangan, Giwangan Kota Yogyakarta. 
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Tabel 3.1 Kode, nama lokal, nama ilmiah, genom dan asal daerah koleksikultivar 

pisang  

 

No. Nama Lokal 

Kultivar Pisang 

Nama Ilmiah Kode Asal Daerah 

1 Rejang Musa acuminata (AA) 

cv. Pisang Rejang 

P1 Sleman, 

Yogyakarta 

2 Mas Musa acuminata (AA) 

cv. Pisang Mas 

P2 KBH Dongkelan, 

Yogyakarta 

3 Berlin Musa acuminata (AA) 

cv. Pisang Berlin 

P3 Tanjung, Klatah, 

Kec. Giri, 

Banyuwangi 

4 Kojo Santen Musa acuminata (AAA) 

cv. Pisang Kojo Santen 

P4 Cukurgondang, 

Pasuruan, Jawa 

Timur 

5 Ambon Hong Musa acuminata (AAA) 

cv. Pisang Ambon Hong 

P5 Kabupaten 

Purworejo 

6 Morosebo Musa acuminata (AAA) 

cv. Pisang Morosebo 

P6 Kotagede, 

Yogyakarta 

7 Raja Seribu Musa acuminata (AAB) 

cv. Pisang Raja Seribu 

P7 Jl. Cendana, DKI 

Jakarta 

8 Triolin Musa acuminata (AAB) 

cv. Pisang Triolin 

P8 Kabupaten Bantul 

9 Brentel Warangan Musa acuminata xMusa 

balbisiana (AAB) cv. 

Pisang Brentel 

Warangan 

P9 Kabupaten 

Karanganyar 

10 Saba Awu Musa acuminata xMusa 

balbisiana (ABB) cv. 

Pisang Saba Awu 

P10 Kabupaten 

Malang, Jawa 

Timur 

11 Ebung Musa acuminata (ABB) 

cv. Pisang Ebung 

P11 Siman, Ponorogo, 

Jawa Timur 

12 Raja Bandung Musa acuminata xMusa 

balbisiana (ABB) cv. 

Pisang Raja Bandung 

P12 Pendowoharjo, 

Bantul 

13 Kluthuk Ijo Musa balbisiana (BB) 

cv. Kluthuk Ijo 

P13 Purwosari, 

Pasuruan, Jawa 

Timur 

14 Kluthuk Wulung Musa balbisiana (BB) 

cv. Kluthuk Wulung 

P14 Cilongok, 

Kabupaten 

Banyumas 
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Tabel 3.2 Identitas primer RAPD yang digunakan 

 

Primer Sekuen  Tm 

(
o
C) 

Ta(
o
C) Komposisi 

GC 

(%) 

OPA-01 5‟ - CAG GCC CTT C – 3‟ 36,4 35 70 

OPA-02 5‟ - TGC CGA GCT G – 3‟ 40,7 36 70 

OPA-03 5‟ - AGT CAG CCA C – 3‟ 34,3 35 60 

OPA-04 5‟ - AAT CGG GCT G – 3‟ 35,1 35 60 

OPA-05 5‟ - AGG GGT CTT G – 3‟ 32,6 35 60 

OPA-06 5‟ - GGT CCC TGA C – 3‟ 35,2 35 70 

OPA-07 5‟ - GAA ACG GGT G – 3‟ 33,2 35 60 

OPA-08 5‟ - GTG ACG TAG G – 3‟ 31,1 29 60 

OPA-09 5‟ - GGG TAA CGC C – 3‟ 37,4 33 70 

OPA-10 5‟ - GTG ATC GCA G – 3‟ 33,1 29 60 

OPA-11 5‟ - CAA TCG CCG T – 3‟ 36,7 33 60 

OPA-12 5‟ - TCG GCG ATA G – 3‟ 34,0 29 60 

OPA-13 5‟ - CAG CAC CCA C – 3‟ 37,7 33 70 

OPA-14 5‟ - TCT GTG CTG G – 3‟ 34,3 33 60 

OPA-15 5‟ - TTC CGA ACC C – 3‟ 34,2 29 60 

OPA-16 5‟ - AGC CAG CGA A – 3‟ 38,3 33 60 

OPA-17 5‟ - GAC CGC TTG T – 3‟ 35,7 33 60 

OPA-18 5‟ - AGG TGA CCG T – 3‟ 36,2 33 60 

OPA-19 5‟ - CAA ACG TCG G – 3‟ 34,2 29 60 

OPA-20 5‟ - GTT GCG ATC C – 3‟ 33,5 29 60 

 

3.3.2.2 Ekstraksi sampel 

Bahan-bahan yang digunakan pada proses ekstraksi sampel antara lain 40 mg 

sampel daun pisang tiap kultivar, 5 L Nitrogen cair, 1 buah The Wizard® 

Genomic DNA Purification KitPromega, 600 μl Ethanol 70% dan 96% (Onemed), 

600 μl Isopropanol (SIGMA LifeScience). 

3.3.2.3 Elektroforesis 

 Bahan-bahan yang digunakan pada proses elektroforesis antara lain 30 

mgagarose (Thermoscientific), 30 ml buffer TBE ½ x (Tris Boric EDTA) 

(Aplichem),2μlethidium bromide (Etbr) (SIGMA-ALDRICH), 1 μl loading dye 6x 

(Thermo Scientific), 3 μl nuclease-free water, 5 μl Master Mix (Gene Direx), 1 μl 

primer OPA 1-20  (IDT), 1 μl Water/DD H2O (Thermo Scientific), 2 μl Marker 

100bp DNA ladder (Thermo Scientific),dan 500 ml Aquades. 
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3.4 Prosedur penelitian 

3.4.1 Identifikasi karakter morfologi 

 Identifikasi morfologi kultivar pisang dilakukan berdasarkan buku panduan 

karakterisasi Deskriptor untuk Pisang (Descriptors for Banana (Musa spp.)) dari 

INIBAP IPGRI (1996). Pengamatan dilakukan terhadap 14 kultivar pisang dengan  

33 karakter terpilih (karakter kualitatif dan kuantitatif) pada organ vegetatif dan 

generatif kultivar pisang (Lampiran 2). 

3.4.2  Pengambilan sampel 

 Pengambilan sampel kultivar pisang pada penelitian ini dilakukan di Kebun 

Plasma Nutfah Pisang, Dinas Pertanian dan Pangan, Giwangan Kota Yogyakarta. 

Sampel yang diambil adalah daun muda yang masih menggulung dan masih utuh 

dari 14 kultivar pisang dengan genom AA, AAA, AAB, ABB, dan BB (Tabel 3.1) 

masing-masing diambil dari 3 kultivar bergenom AA, AAA, AAB, ABB serta 2 

kultivar bergenom BB. 

3.4.3 Ekstraksi DNA  

 Tahap ekstraksi DNA dilakukan dengan menggunakan Kit dari The Wizard® 

Genomic DNA Purification Kit Promega. Langkah kerja yang harus dilakukan 

dalam proses ekstraksi sampel yaitu pertama merendam daun pisang yang masih 

muda dalam nitrogen cair kemudian dihancurkan dengan mortar dan pestle hingga 

menjadi serbuk. Sebanyak 40 mg serbuk daun pisang diambil dan dimasukkan ke 

dalam tube 1,5 mL lalu ditambahkan 600 μL larutan Nuclei Lysis dan divortex 

selama 1-5 detik. Selanjutnya, suspensi diinkubasi pada suhu 65 
o
C selama 15 

menit. Setelah diinkubasi, suspensi dicampurkan dengan 3 μL larutan RNAse 

kemudian tube dibolak-balik sebanyak 2-5 kali agar suspensi tercampur rata. 

Langkah selanjutnya, tube yang berisi suspensi diinkubasi pada suhu 37 
o
C selama 

15 menit, setelah itu suspensi didiamkan pada suhu ruang selama 5 menit.  

 Tahap berikutnya adalah presipitasi protein pada suspensi DNA dengan 

menambahkan 200 μL Protein Precipitation Solution pada tube kemudian 

divortex selama 20 detik. Suspensi DNA dalam tube dipisahkan berdasarkan berat 

molekulnya dengan menggunakan sentrifuge pada kecepatan berkisar 13.000-

16.000 x g selama 30 menit kemudian diambil bagian supernatant dalam tube 

dengan hati-hati lalu supernatant dipindahkan ke tube baru yang berukuran 1,5 



 
 

 
 

31 

mL dan ditambahkan lagi dengan 600 μL Isopropanol. DNA yang telah 

ditambahkan isopropanol kemudian dihomogenkan dengan cara dibolak-balik 

dengan perlahan. Kemudian, campuran tersebut dipisahkan dengan menggunakan 

sentrifuge pada kisaran 13.000-16.000 x g selama 1 menit dalam suhu ruang.  

 Tahap selanjutnya adalah purifikasi DNA. Campuran yang telah 

disentrifugasi kemudian dibuang bagian supernatant-nya lalu bagian pellet 

ditambahkan dengan 600 μL ethanol 70% (suhu ruang). Larutan dalam tube 

dibolak-balik perlahan selama beberapa kali yang bertujuan untuk mencuci DNA 

sampel. Setelah itu, larutan dipisahkan lagi dengan menggunakan sentrifuge pada 

kecepatan berkisar 13.000-16.000 x g selama 1 menit pada suhu ruang. Kemudian, 

supernatant diambil dengan menggunakan mikropipet (pada tahap ini pellet DNA 

mudah lepas sehingga harus dilakukan dengan sangat hati-hati). Selanjutnya, 

pellet DNA dikering-anginkan selama 15 menit lalu ditambahkan 100 μL DNA 

Rehydration Solution dan dihomogenkan dengan cara mengetuk tube beberapa 

kali. Tahap yang terakhir yaitu larutan DNA diinkubasi pada suhu 65 
o
C selama 1 

jam. Kemudian DNA disimpan pada suhu 2-8
o
C di lemari pendingin untuk waktu 

penggunaan yang lama. 

 Isolat genomik diuji kuantitatif untuk mengetahui konsentrasi dan  kemurnian 

DNA. Uji kuantitatif dengan penentuan nilai absorbansi  pada  panjang 

gelombang 260 nm dan 280 nm  menggunakan AE-Nano 200 Nucleic  Acid 

Analyze versi 2.0. Tingkat kemurnian DNA dikatakan baik, jika nilai rasio Optical  

Density (OD) 260/280 nm yang diperoleh antara 1,8-2,0 (Sambrook et al., 1989).  

3.4.4 Amplifikasi dan visualisasi DNA  

 Amplifikasi DNA dilakukan berdasarkan metode Williams (1990) dengan 

menggunakan 20 primer RAPD terpilih yaitu OPA 1-20 (Operon Technology Ltd) 

(Tabel 2). Komposisi PCR dilakukan pada volume 10 µl, yang terdiri dari 1 µl 

sampel  DNA (5-25 ng/µl), 1 µl primer (10 pmol), 3 µl nuclease water, 5 µl PCR 

master mix Thermo Scientific California,USA yang terdiri atas DreamTaq DNA 

polymerase; 2x DreamTaq Green buffer; 0,4 mM dNTPs dan 4 mM MgCl2. 

 Amplifikasi DNA primer RAPD dilakukan dengan menggunakan 

Thermocycler (BioRAD). Pre-denaturasi dilakukan  pada  suhu  94
o
C selama 5 

menit, kemudian dilanjutkan 35 kali siklus yang terdiri dari denaturasi suhu 94
o
C 
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selama 1 menit, annealing atau penempelan dengan suhu yang sesuai dengan Tm 

(Temperature melting) selama 1 menit, ekstensi/elongasi 72
o
C  selama 1 menit. 

Selanjutnya dilakukan proses Post elongasi dengan suhu 72
o
C selama 8 menit. 

Dan yang terakhir yakni terminasi atau fase menunggu dengan suhu 4
o
C dengan 

waktu yang tak terhingga. 

 Hasil amplifikasi PCR diuji kualitatif dengan elektroforesis pada gel  agarose  

1-2% (30 mg agarose dan ditambahkan 30 ml TBE 1X),  larutan agarose 

dihomogenkan menggunakan microwave, selanjutnya didiamkan hingga suhu 

±40
o
C, kemudian ditambahkan 2 µl ethidium bromida (EtBr), elektroforesis  

dilakukan dengan menggunakan Mupid Mini Cell selama 30 menit pada 75 volt. 

Hasil pemisahan fragmen DNA dideteksi menggunakan UV transluminator, 

kemudian difoto menggunakan kamera. Standar ukuran 100 bp plus DNA ladder 

(Geneid) untuk  menetapkan  ukuran  pita hasil amplifikasi DNA. 

3.5 Analisis data 

3.5.1 Skoring data 

3.5.1.1 Skoring data berdasarkan marka morfologi 

 Data morfologi didapatkan dari hasil identifikasi karakteristik morfologi 

kultivar pisang berdasarkan Descriptors for banana (Musa spp) IPGRI 

(International Plant Genetic Resources Institute). Hasil analisis pengelompokan 

berdasarkan marka morfologi berupa data karakterisasi yang bersifat kualitatif 

dari pengamatan di lapangan dikonversi terlebih dahulu melalui pemberian skor. 

Karakter dengan data nominal dan ordinal diberikan skor (1, 2, 3, 4, 5 hingga ke-

n). Data karakter yang bersifat kuantitatif diubah menjadi data skala interval (1, 2, 

3, 4, 5 hingga ke-n). Tidak ada pembobotan pemberian skor dan skala interval 

(unweighted). Data hasil karakterisasi yang telah dikonversi kemudian dianalisis 

menggunakan program Paleontological Statistics (PAST) versi 3.0.  

3.5.1.2 Skoring data berdasarkan marka molekuler RAPD 

 Data RAPD diperoleh dalam bentuk pita-pita DNA hasil amplifikasi dengan 

ukuran tertentu dari masing-masing kultivar pisang. Analisis polimorfisme 

dilakukan berdasarkan pita hasil amplifikasi yang muncul saat dilakukan gell doc 

kemudian discoring secara visual. Skor 1 diberikan apabila muncul pita DNA dan 

skor 0 diberikan jika pita tidak muncul (Yunanto, 2006)  . Skoring dilakukan pada 
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setiap kultivar pisang dan setiap primer, sehingga membentuk data biner. Data 

biner yang dihasilkan digunakan untuk memperkirakan tingkat polimorfisme 

dengan cara membagi pita  polimorfik  dengan jumlah total pita yang muncul dan 

dikalikan 100%. 

3.5.2 Analisis kekuatan primer 

 Dalam penelitian ini dilakukan beberapa analisis untuk menentukan primer 

RAPD yang paling  informatif. Beberapa analisis tersebut diantaranya adalah 

(Laurentin dan Karlovsky, 2007):  Polymorphism  Information  Content  (PIC), 

Effective  Multiplex  Ratio (EMR), Marker Index (MI), dan Resolution Power 

(Rp). Nilai PIC untuk masing-masing primer dapat dihitung dengan rumus: PICi =  

2fi (1-fi). Dimana PIC adalah polymorphism information content  i, fi adalah 

frekuensi fragmen marker (band) yang muncul dan 1- fi  adalah frekuensi fragmen 

marker (band) yang tidak muncul (Roldan-Ruiz et.al, 2000).  

 EMR (Effective Multiplex Ratio) digunakan untuk mengetahui rasio yang  

efektif dari total pita yang muncul dengan jumlah pita polimorfik. Nilai EMR  

dihitung dengan rumus EMR = η.β, dimana η = total jumlah band per primer dan 

β = jumlah band polimorfik (Roldan-Ruiz et. al.,  2000). Nilai Marker index (MI) 

dihitung dengan rumus: MI = PIC x EMR  (Varshney et.al, 2007). Resolution 

Power (Rp) dari masing-masing primer  dihitung menggunakan rumus: Rp = ∑Ib 

(Prevost and Wilkinson, 1999), dimana Ib merepresentasikan informasi fragmen 

(band). Nilai Ib diwakili skala 0-1, yang diketahui menggunakan rumus berikut: 

Ib = 1- [2 × (0,5 - P)], dimana P adalah proporsi dari 10 genotipe yang 

mengandung band (McGregor, 2000). 

3.5.3 Analisis pengelompokan 

3.5.3.1 Analisis pengelompokan berdasarkan marka morfologi 

Data hasil karakterisasi morfologi Pisang yang telah didapatkan 

menggunakan acuan buku descriptor IPGRI (1996) dikonversikan menjadi data 

nominal, ordinal dan skala interval. Kemudian data tersebut diolah memakai 

aplikasi Paleontological Statistic (PAST) untuk mengetahui pengelompokannya 

menggunakan koefisien persamaan Bray-Curtis (Hammer, 2001). 
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3.5.3.2   Analisis pengelompokan berdasarkan marka molekuler RAPD 

 Analisis pengelompokan (clustering) berdasarkan marka molekuler RAPD 

diketahui melalui indeks similaritas Jaccard menggunakan aplikasi PAST 

(Paleontological Statistics) versi 3.15  (Hammer, 2001) dengan rumus (Jaccard, 

1901):  

     
∑      
   

∑   
  ∑   

  ∑      
   

 
   

 
   

 

Keterangan:  

SJac  = indeks similaritas Jaccard  

Pi  = skor 1 (muncul band)  

Qi  = skor 0 (tidak muncul band).  

 Penentuan zona pengelompokan kultivar pisang diketahui dengan melakukan 

analisis multivariate yaitu analisis koordinat  utama. Prosedur  analisis  komponen  

utama dilakukan  menggunakan  program  PAST melalui pilihan menu 

multivariate-ordination-principal coordinates Analysis (PCoA), dengan matriks 

eigenvalues and eigenvectors (Hammer et al. 2001). 

3.5.4 Analisis persamaan pita DNA 

 Analisis pewarisan sifat yang menjelaskan tentang sifat yang diturunkan dari 

genom „A‟ (Musa acuminata) maupun genom „B‟ (Musa balbisiana) kepada 

masing-masing kultivar pisang dijelaskan melalui analisis deskriptif. Analisis 

deskriptif mengacu pada ada tidaknya pita DNA yang muncul pada 15 sampel 

DNA kultivar pisang yang telah diamplifikasi dengan marka molekuler RAPD. 

Pita DNA yang muncul pada pisang diploid AA dibandingkan dengan pita DNA 

genom AAA, AAB, dan ABB. Begitu pula pita DNA yang muncul pada pisang 

diploid BB akan dibandingkan dengan pita DNA genom AAB dan ABB, sehingga 

dapat diketahui manakah pita DNA yang mengkode genom A dan B.
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Karakterisasi 14 kultivar pisang berdasarkan marka morfologi 

 Data morfologi 14 kultivar pisang yang diamati menunjukkanbahwa ke-14 

kultivardari genom AA, AAA, AAB, ABB dan BB memiliki karakter morfologi 

berbeda-beda (Lampiran 3).Namun diantara masing-masing genom terdapat 

karakter yang seragam yang merupakan karakter penciri  dari  pisang  kultivar 

grup AA atau yang disebut sebagai karakter sinapomorfi (yaitu ciri khas yang 

diwariskan dan dikembangkan oleh suatu kelompok takson tertentu (Simpson, 

1953). Karakter sinapomorfi hanya dimiliki oleh dua atau lebih takson keturunan 

dan tidak dimiliki oleh kelompok takson lain (Arbi, 2016). Kultivar pisang dari 

genom AA memiliki 9 karakter sinapomorfi antara lainbentukan susunan daun 

yang intermediate (Tabel 4.1), susunan daun tidak bertumpuk, tinggi batang 

kurang dari 2 m, aspek batang ramping, bercak/bintik pada dasar tangkai berupa 

bintik besar, tepi margin terbuka (Gambar 4.1), lebar margin ≥1, panjang helai 

daun ≤170 cm, dan panjang tangkai (dari batang-helai) ≤50 cm (Tabel 4.1). 

 

Tabel 4.1 Karakter sinapomorfi kultivar pisang genom AA 

 

No. Parameter Karakter 

1. Bentukan susunan daun Intermediate 

2. Susunan daun Tidak bertumpuk 

3. Tinggi batang <2 m 

4. Aspek batang Ramping 

5. Bercak/bintik pada dasar tangkai Bintik besar 

6. Tepi margin tangkai daun Terbuka 

7. Lebar margin ≥1 cm 

8. Panjang helai daun ≤170 cm 

9. Panjang tangkai (dari batang-helai) ≤50 cm 
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Gambar 4.1 Karakter sinapomorfi kultivar pisang genom AA; A. Bentukan 

susunan daun yang intermediate; B. Susunan daun tidak bertumpuk 

dan Bercak/bintik pada dasar tangkai berupa bintik besar; C. Tepi 

margin terbuka; D. Lebar margin lebih ≥1. 

 

 Kultivar pisang bergenom AAA memiliki 9 karakter yang seragam, antara 

lain yaitu susunan daun tidak bertumpuk, aspek batang normal, permukaan batang 

terang (tidak berlilin), semburat warna batang / pigmentasi berwarna pink, getah 

berair (watery), posisi anakan jauh dari induk, kenampakan permukaan bawah 

daun berwarna hijau kekuningan, urat daun sedikit bergaris-garis, dan permukaan 

ventral tulang daun berwarna hijau terang (Tabel 4.2 dan Gambar 4.2). 
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Tabel 4.2 Karakter sinapomorfi kultivar pisang genom AAA 

 

No. Karakter Keterangan 

1. Susunan daun Tidak bertumpuk 

2. Aspek batang Normal 

3. Permukaan batang Terang (tidak berlilin) 

4. Semburat warna batang/pigmentasi Pink 

5. Warna getah Berair (watery) 

6. Posisi anakan Jauh dari induk 

7. Kenampakan permukaan bawah daun Hijau kekuningan 

8. Urat daun Sedikit bergaris garis 

9. Midrib permukaan ventral daun Hijau terang 

 

 
 

Gambar 4.2 Karakter sinapomorfi kultivar pisang genom AAA; A. Susunan daun 

tidak bertumpuk; B. Semburat warna batang / pigmentasi berwarna 

pink; C. Getah berair (watery); D. Posisi anakan jauh dari induk; E. 

Kenampakan permukaan bawah daun berwarna hijau kekuningan. 
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 Kultivar pisang bergenom AAB memiliki 8 karakter yang seragam, antra lain 

yaitu bentukan susunan daun intermediate, susunan daun normal (tidak 

bertumpuk), semburat warna/pigmentasi batang berwarna pink, getah berwarna 

putih susu (milky), perkembangan anakan antara ¼-¾ tinggi induk, titik 

penyisipan helai daun pada tangkai simetri, dasar helai daun berbentuk 

melengkung pada kedua sisi, dan midrib permukaan ventral berwarna hijau (Tabel 

4.3 dan Gambar 4.3). 

 

Tabel 4.3 Karakter sinapomorfi kultivar pisang genom AAB 

 

No. Karakter Keterangan 

1. Bentukan susunan daun Intermediate 

2. Susunan daun Normal (tidak bertumpuk) 

3. Semburat warna batang/pigmentasi Pink 

4. Warna getah Putih susu (milky) 

5. Perkembangan anakan Antara ¼ - ¾ tinggi induk 

6. Titik penyisipan helai daun pada tangkai Simetri 

7. Dasar helai daun Melengkung pada kedua sisi 

8. Midrib permukaan ventral Hijau 
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Gambar 4.3 Karakter sinapomorfi kultivar pisang genom AAB; A.bentukan 

susunan daun intermediate; B. Susunan daun tidak bertumpuk; C. 

Semburat warna batang/pigmentasi berwarna pink; D. Getah 

berwarna putih susu (milky); E. Dasar helai daun berbentuk 

melengkung dan simetri pada kedua sisi; F. Midrib ventral daun 

berwarna hijau. 

 

 Kultivar pisang bergenom ABB memiliki 11 karakter yang seragam, antara 

lain yaitu susunan daun normal (tidak bertumpuk), permukaan batang terang 

(tidak berlilin),perkembangan anakan antara ¼ - ¾ tinggi induk, margin tidak 

kering, margin berwarna hijau namun tepi tidak berwarna, panjang helai daun 

≤170 cm, panjang tangkai daun 51-70 cm, kenampakan permukaan bawah daun 

kusam (berlilin), titik penyisipan helai daun pada tangkai simetri, dan urat daun 

sedikit bergaris-garis (Tabel 4.4 dan Gambar 4.4). 
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Tabel 4.4 Karakter sinapomorfi kultivar pisang genom ABB 

 

No. Karakter Keterangan 

1. Susunan daun Normal (tidak bertumpuk) 

2. Permukaan batang  Terang (tidak berlilin) 

3. Perkembangan anakan  Antara ¼ - ¾ tinggi induk 

4. Tipe margin  Tidak kering, 

5. Warna margin  Hijau 

6. Tepi margin  Tidak berwarna 

7. Panjang helai daun  ≤170 cm 

8. Panjang tangkai daun  51-70 cm 

9. Kenampakan permukaan bawah daun  Kusam (berlilin) 

10. Titik penyisipan helai daun pada tangkai  Simetri 

11. Bentuk urat daun  Sedikit bergaris-garis 
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Gambar 4.4 Karakter sinapomorfi kultivar pisang genom ABB; A. Susunan daun 

tidak bertumpuk; B. Permukaan batang terang (tidak berlilin), C. 

Perkembangan anakan Antara ¼ - ¾ tinggi induk; D. Margin tidak 

kering dan tepi margin tidak berwarna; E. Dasar helai daun 

berbentuk melengkung dan simetri pada kedua sisi; F. Urat daun 

sedikit bergaris. 

 

 Kultivar pisang bergenom BB memiliki 14 karakter yang seragam, antara lain 

yaitu bentukan susunan daun intermediate, susunan daun normal (tidak 

bertumpuk), permukaan batang kusam (berlilin), semburat warna batang/ 

pigmentasi pink keunguan, getah berwarna merah keunguan, bercak/bintik pada 

dasar tangkai berwarna coklat kehitaman, posisi margin kanal tangkai daun ketiga 

tumpang tindih, margin tangkai daun tidak bersayap dan memeluk batang, tipe 

margin tidak kering, lebar margin ≤1 cm, permukaan atas daun berwarna hijau 

tua, kenampakan permukaan bawah daun kusam (berlilin), Titik penyisipan helai 

daun pada tangkai simetri, dan urat daun sedikit bergaris-garis (Tabel 4.5 dan 

Gambar 4.5). 
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Tabel 4.5 Karakter sinapomorfi kultivar pisang genom BB 

 

No. Karakter Keterangan 

1. Bentukan susunan daun  Intermediate  

2. Susunan daun Normal (tidak bertumpuk) 

3. Tipe permukaan batang  Kusam (berlilin) 

4. Semburat warna batang/pigmentasi  Pink keunguan 

5. Warna getah  Merah keunguan 

6. Warna bercak/bintik pada dasar tangkai  Coklat kehitaman 

7. Posisi margin kanal tangkai daun ketiga  Tumpang tindih 

8. Margin tangkai daun  
Tidak bersayap dan 

memeluk batang 

9. Tipe margin  Tidak kering 

10. Lebar margin  ≤1 cm 

11. Warna permukaan atas daun,  hijau tua 

12. Kenampakan permukaan bawah daun  kusam (berlilin), 

13. Titik penyisipan helai daun pada tangkai  Simetri 

14. Bentuk urat daun  Sedikit bergaris-garis 

 

 Pisang liar bergenom BB (Kluthuk Ijo dan  Kluthuk Wulung) memiliki  6  

karakter yang seragam dengan 3 kultivar bergenom (ABB). Karakter tersebut 

antara lain yaitu susunan daun, tipe margin, kenampakan permukaan bawah daun, 

titik penyisipan helai daun pada tangkai, bentuk dasar helai daun, dan bentuk 

peruratan daun. Hal ini sesuai dengan pendapat Simmonds (1959) yang 

mengatakan bahwa  kultivar pisang bergenom ABB memiliki ekspresi karakter 

antara kedua tetua pisang Musa acuminata dan Musa balbisiana, akan tetapi 

cenderung lebih mendekati ke tetua Musa balbisianadengan cirimorfologi yang 

menonjol yaitu adanya bercak pada dasar tangkai daun yang pada umumnya 
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jarang, sedikit, dan beberapa  ada  yang  lebar serta berwarna coklat kehitaman 

(Valmayor, 2000; Gusmiati, 2018). 

 
 

Gambar 4.5 Karakter sinapomorfi kultivar pisang genom BB; A. Bentukan 

susunan daun intermediate;B. Susunan daun tidak bertumpuk; C. 

Permukaan batang terang (tidak berlilin); D. Getah berwarna merah 

keunguan; E. Dasar helai daun berbentuk melengkung dan simetri 

pada kedua sisi; F. Posisi margin kanal tangkai daun ketiga 

tumpang tindih. 

 

 Perbedaan mendasar antara pisang liar dan kultivar yang paling mudah  

diamati adalah adanya biji yang banyak pada pisang Kluthuk Ijo dan Kluthuk 

Wulung namun tidak dimiliki oleh kultivar pisang bergenom ABB (Gusmiati, 

2018). Perbedaan sifat genotip (secara genetik) maupun fenotip (ciri morfologi 

yang nampak) merupakan bentuk dari ekspresi gen yang juga berbeda-beda. 

Ekspresi gen yang berbeda-beda pada makhluk hidup sejatinya merupakan 

manifestasi dari salah satu ayat  Al-Quran yakni Surat Al-An‟am [6] ayat 141 

yang berbunyi: 

ًٓا  ٌَ يُحشََاتِ ا يَّ انشُّ َٔ  ٌَ ٌْحُٕ انضَّ َٔ سْعَ يُخْحهَفِاً أكُُهُُّ  انضَّ َٔ انَُّخْمَ  َٔ ٍْشَ يَعْشُٔشَاتٍ  غَ َٔ َْشَأَ جََُّاتٍ يَعْشُٔشَاتٍ  َٕ انَّزِي أَ ُْ َٔ

 ٍَ سْشِفٍِ ًُ ُ لََ ٌحُِةُّ انْ لََ جسُْشِفُٕا ۚ إََِّّ َٔ  ۖ ِِ وَ حَصَادِ ْٕ ٌَ ُ آجُٕا حَقَّّ َٔ شَ  ًَ ِِ إرَِا أثَْ شِ ًَ ٍْ ثَ ٍّ ۚ كُهُٕا يِ ٍْشَ يُحشََاتِ غَ َٔ  
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Artinya: “Dan Dialah yang menjadikan kebun-kebun yang berjunjung dan yang 

tidak berjunjung, pohon korma, tanam-tanaman yang bermacam-macam 

buahnya, zaitun dan delima yang serupa (bentuk dan warnanya) dan 

tidak sama (rasanya). Makanlah dari buahnya (yang bermacam-macam 

itu) bila dia berbuah, dan tunaikanlah haknya di hari memetik hasilnya 

(dengan disedekahkan kepada fakir miskin); dan janganlah kamu 

berlebih-lebihan. Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang yang 

berlebih-lebihan.”(Q.S Al-An‟am [6]: 141) 

 Kalimat inti yang terdapat pada potongan ayat ( ٌَ ا يَّ انشُّ َٔ  ٌَ ٌْحُٕ انضَّ َٔ سْعَ يُخْحهَفِاً أكُُهُُّ  انضَّ َٔ

 ٍّ ٍْشَ يُحشََاتِ غَ َٔ ًٓا   yang memiliki arti “tanam-tanaman yang bermacam-macam (يُحشََاتِ

buahnya, zaitun dan delima yang serupa (bentuk dan warnanya) dan tidak sama 

(rasanya)” Ayat di atas menyebutkan bahwa kebun ada yang berjunjung dan ada 

yang tidak berjunjung, adanya tanaman yang bermacam-macam buahnya, dan 

adanya tumbuhan yang sama tetapi berbeda. Ayat-ayat tersebut secara implisit 

memberi isyarat agar manusia melakukan kajian taksonomi tumbuhan dengan cara 

membuat kelompok-kelompok atau kelas-kelas pada tumbuhan. Sebagaimana 

yang telah dilakukan pada penelitian kali ini, dimana mengelompokkan kultivar 

pisang dilihat berdasarkan karakter morfologi maupun secara genetik. Ini 

merupakan salah satu cara untuk mempelajari betapa kekuasaan Allah SWT itu 

sungguh luar biasa.  

 Ayat tersebut juga mengungkapkan secara tersirat bagaimana fenomena 

genetik terjadi. Mengapa tanaman bisa memiliki jenis yang beragam, terdapat pula 

tanaman yang memiliki bentuk serupa (secara fenotip) akan tetapi memiliki rasa 

yag berbeda (secara genotip). Keanekaragaman tersebut ketika diamati lebih 

seksama akan mengungkap perbedaan dan persamaan yang ada pada tumbuh-

tumbuhan. Perbedaan-perbedaan tersebut terlihat secara sistematis dan unik 

menunjukkan penciptaan tumbuhan yang menakjubkan. Semakin banyak 

perbedaan (secara genotip maupun fenotip) yang dimiliki oleh suatu tumbuhan 

menjadikannya menempati posisi tersendiri sebagai jenisyang berbedadari jenis 

yang lainnya. Begitu pula semakin banyak persamaan yang dimiliki oleh suatu 

tumbuhan (secara genotip maupun fenotip) menjadikannya “kerabat” dekat 

bahkan dapatdikatakan sejenis atau satu spesies.Al-Qur‟an tidak hanya memberi 

isyarat tentang keanekaragaman tumbuhan sebatas informasi bahwa tumbuhanitu 

bermacam-macam saja, akan tetapi juga memberi isyarat agar mempelajari dan 

memperhatikan bagaimana tumbuhan itu dibeda-bedakan (Rossidi, 2014). 
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 Hasil karakterisasi secara morfologi juga dibuktikan dengan analisis 

pengelompokan (clustering). Analisis Clusteringgenom ke 14 kultivar pisang 

berdasarkan marka morfologi dapat diketahui dari nilai koefisien similaritas (nilai 

kesamaan) antar kultivar pisang tersebut. Nilai koefisien similaritas pada analisis 

pengelompokan kali ini berkisar antara 0,69- 0,92 (Tabel 4.6). Nilai terendah 

(0,69) terdapat pada kultivar pisang Kojo Santen (P4) yang bergenom AAA 

dengan kultivar pisang Kluthuk Wulung (P14) yang bergenom BB dan hanya 

memiliki 8 karakter yang sama. Hal ini mengindikasikan bahwa kedua pisang 

tersebut memiliki hubungan kekerabatan yang jauh jika dianalisis dari segi 

morfologinya. Sedangkan nilai koefisien similaritas tertinggi (0,92) ditemukan 

pada dua pasang kultivar pisang yakni pisang Berlin (P3) yang bergenom AA 

dengan pisang Ambon Hong (P5) yang bergenom AAA; dengan 21 karakter yang 

sama, juga pada pisang Brentel Warangan (P9) yang bergenom AAB dengan 

pisang Saba Awu (P10) yang bergenom ABB; dengan 24 karakter yang sama 

(Tabel 4.6). Berdasarkan nilai koefisien similaritas tersebut dapat diketahui bahwa 

antara kultivar pisang Berlin dan pisang Ambon Hong, juga antara kultivar pisang 

Brentel Warangan dan pisang Saba Awu memiliki hubungan kekerabatan yang 

dekat secara morfologis. 

 Nilai koefisien similaritas digunakan untuk menunjukkan seberapa dekat 

hubungan kekerabatan antar 14 kultivar pisang terutama hubungan kekerabatan 

antar kultivar pisang dengan genom yang sama. Semakin dekat hubungan 

kekerabatan antar kultivar ditandai dengan semakin besar nilai koefisien 

similaritasnya(mendekati satu). Semakin jauh hubungan kekerabatan antar 

kultivar ditandai dengan semakin kecil (mendekati nol) nilai koefisien 

similaritasnya (Wijayanto, 2013).Suatu kelompok dikatakan memiliki hubungan 

kekerabatan yang jauh apabila jarak kemiripan (koefisien similaritas)nya kurang 

dari 0,60 atau 60% (Trimanto, 2012), sehingga jika nilai koefisien similaritasnya 

0,6 atau di atasnya, maka kelompok tersebut dapat dikatakan memiliki hubungan 

kekerabatan yang dekat. 

 

Tabel 4.6 Nilai Koefisien Similaritas Bray-Curtis 14 Kultivar Pisang 
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Pisang 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Pisang Rejang (AA) 1 

            

  

Pisang Mas (AA) 0,84 1 

           

  

Pisang Berlin (AA) 0,81 0,79 1 

          

  

Pisang Kojo Santen(AAA) 0,78 0,83 0,81 1 

         

  

Pisang Ambon Hong (AAA) 0,77 0,78 0,92 0,83 1 

        

  

Pisang Morosebo (AAA) 0,84 0,82 0,82 0,85 0,83 1 

       

  

Pisang Raja Seribu (AAB) 0,74 0,81 0,83 0,86 0,81 0,83 1 

      

  

Pisang Triolin (AAB) 0,86 0,75 0,84 0,78 0,85 0,83 0,79 1 

     

  

Pisang Brentel Warangan (AAB) 0,77 0,77 0,84 0,83 0,87 0,84 0,83 0,86 1 

    

  

Pisang Saba Awu (ABB) 0,78 0,76 0,84 0,82 0,84 0,86 0,84 0,87 0,92 1 

   

  

Pisang Ebung (ABB) 0,81 0,77 0,87 0,81 0,88 0,84 0,82 0,81 0,85 0,84 1 

  

  

Pisang Raja Bandung (ABB) 0,79 0,77 0,82 0,83 0,81 0,85 0,82 0,82 0,87 0,87 0,89 1 

 

  

Pisang Kluthuk Ijo (BB) 0,84 0,78 0,84 0,79 0,80 0,83 0,79 0,82 0,83 0,87 0,87 0,86 1   

Pisang Kluthuk Wulung (BB) 0,81 0,70 0,80 0,69 0,82 0,76 0,72 0,87 0,79 0,81 0,81 0,78 0,83 1 

 

Keterangan: Jalur/Kolom 1. Pisang Rejang (AA) 2. Pisang Mas (AA) 3. Pisang 

Berlin (AA) 4. Pisang Kojo Santen (AAA) 5. Pisang Ambon Hong 

(AAA) 6. Pisang Morosebo (AAA) 7. Pisang Raja Seribu (AAB) 8. 

Pisang Triolin (AAB) 9. Pisang Brentel Warangan (AAB) 10. Pisang 

Sobo Awu (ABB) 11. Pisang Ebung (ABB) 12. Pisang Raja 

Bandung (ABB) 13. Pisang Kluthuk Ijo (BB) 14. Pisang Kluthuk 

Wulung (BB). 

 

 Hasil analisis clustering berdasarkan data karakter morfologi pada 14 kultivar 

pisang dengan berbagai genom ini menghasilkan dendogram yang tebagi menjadi 

4 cluster. Penentuan cluster pada penelitiankaliini berdasarkan pada nilai 

minimum koefisien similaritas yakni 0,84. Jika nilai koefisien similaritas ≥0,84, 

maka kultivar pisang dianggap satu kelompok, namun jika <0,84 maka kultivar 

pisang dianggap berbeda kelompok. Cluster 1 diisi oleh kultivar pisang Berlin 

(P3) dan Pisang Ambon Hong (P5). Cluster 2 diisi oleh pisang Morosebo (P6), 

pisang Brentel Warangan (P9), pisang Saba Awu (P10), pisang Ebung (P11), 

pisang Raja Bandung (P12), dan Pisang Kluthuk Ijo (P13). Cluster3 diisi oleh 

kultivar pisang Kojo Santen (P4) dan pisang Raja Seribu (P7). Cluster 4 diisi oleh 

kultivar pisang Triolin (P8) dan pisang Kluthuk Wulung (P14), sedang cluster 5 

diisi oleh kultivar pisang Rejang (P1) dan pisang Mas (P2) (Gambar. 4.6). 
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 Hasil dendogram menunjukkan ke-14 kultivar pisang dari genom AA, AAA, 

AAB,ABB, dan BB tersebut tidak dapat mengelompok berdasarkan genom. Hal 

ini terbukti dari tersebarnya kelompok genom A (AA dan AAA) maupun genom 

B (AAB, ABB, dan BB) terutama pada cluster 1 dan 2. Pada cluster 1, sampel 

kultivar pisang Berlin (P3) yang bergenom AA dan pisang Ambon Hong (P5) 

yang bergenom AAA berkumpul membentuk satu claddengan nilai koefisien 

similaritas tertinggi yakni 0,92 (Tabel 4.6). Kedua pisang tersebut memiliki 21 

karakter yang sama dan memiliki ciri khusus yang hampir tidak dimiliki oleh 

pisang lainnya, yakni bentuk dasar helai daun yang asimetri (satu sisi lurus dan 

satu sisi melengkung) dan memiliki tipe margin tangkai tidak bersayap dan tidak 

memeluk batang.Kultivar pisang Morosebo (P6), Brentel Warangan (P9), Saba 

Awu (P10), Ebung (P11), Raja Bandung (P12), dan pisang Kluthuk Ijo (P13) 

membentuk satu cladpada cluster 2 dengan nilai koefisien similaritas 0,84. 

 Dilihat dari hasil karakterisasi morfologi,keenam kultivar pisang tersebut 

memiliki 7 karakter yang sama serta memiliki ciri khusus yang sama yang tidak 

dmiliki oleh kultivar pisang yang lain yaitumargin berwarna hijau dan tidak 

kering. Dari sini dapat diketahui bahwa keenam kultivar pisang tersebut walaupun 

berasal dari genom yang bebeda-beda, akan tetapi masih memiliki kedekatan 

berdasarkan hasil karakterisasi dengan marka morfologi. Salah satu contohnya 

yakni pada pisang Kluthuk Ijo yang memiliki genom berbeda dengan pisang 

Ebung dan Raja Bandung, akan tetapi secara morfologi masih memiliki 

kesamaan.Ketiga kultivar pisang tersebut diketahui berasal dari kelompok genom 

yang sama yakni genom B dan dapat dipastikan berasal dari tetua pisang liar Musa 

balbisiana. Begitu pula pada kultivar pisang Brentel Warangan (AAB) dan pisang 

Saba Awu (ABB). Walaupun memiliki genom yang berbeda, akan tetapi 

keduanya masih dalam satu kelompok genom yang sama yakni genom B. 
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Gambar 4.6 Dendogram 14 kultivar pisang berdasarkan  genom menggunakan  

marka morfologi 

 

 Cluster 3 ditempati oleh kultivar pisang Kojo Santen (P4) dari genom AAA 

dan pisang Raja Seribu (P7) dari genom AAB. Kedua kultivar pisang tersebut 

memiliki nilai koefisien similaritas sebesar 0,86; dengan 18 karakter yang sama. 

Karakter seragam yang dimiliki oleh kedua pisang tersebut dan tidak dimiliki oleh 

kultivar lain yakni warna permukaan atas daun yang hijau kekuningan dan 

memiliki kandungan lilin yang sangat sedikit pada permukaan bawah daun. 

Kultivar pisang tersebut memiliki genom yang berbeda yakni AAA dan AAB, 

akan tetapi dikumpulkan dalam satu cluster bahkan dalam satu clad (Gambar 4.6). 

Hal ini menunjukkan bahwa karakterisasi berdasarkan marka morfologi yang 

dilakukan saat ini terkadang tidak sesuai dengan hasil karakterisasi yang 

sebelumnya pernah dilakukan. Hal ini dikarenakan pengamatan yang dilakukan 

masih terbatas pada sudut pandang dari masing-masing penetili sehingga bersifat 

subyektif (Guzow-Krzeminsk, 2001; Retnoningsih, 2011) dan cenderung bersifat 

terbatas (menyesuaikan karakter morfologi yang ada saat pengamatan di 

lapangan) (Gusmiati, 2018).  
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 Kultivar pisang Triolin (P8) yang bergenom AAB dan pisang Kluthuk 

Wulung (P14) yang bergenom BB berkelompok dalam satu clad dan keduanya 

terhimpun dalam Cluster 4 (Gambar 4.6). Nilai koefisien similaritas kedua 

kultivar tersebut yakni sebesar  0,87 dan memiliki 18 karakter yang sama. Kedua 

kultivar pisang tersebut juga memiliki karakter yang membedakannya dengan 

kultivar pisang yang lain yakni memiliki panjang helai daun antara 221-260 cm. 

Cluster 5 ditempati oleh kultivar pisang Rejang (P1) dan pisang Mas (P2) yang 

sama-sama bergenom AA dan berkumpul dalam satu clad. Keduanya memiliki 

nilai koefisien similaritas sebesar 0,84 dengan 17 karakter yang sama. Pisang 

Rejang dan pisang Mas memiliki karakter yang membedakannya dengan kultivar 

lain yaitu warna batangnya merah keunguan, memiliki warna dasar batang yang 

dominan merah keunguan, dan semburat warna batangnya yang juga merah 

keunguan. Berdasarkan hasil analisis tersebut dapat diketahui bahwa hasil 

identifikasi berdasarkan karakter morfologi belum dapat mengelompokkan 

kultivar pisang berdasarkan genomnya. Hal ini terbukti dengan kultivar pisang 

Triolin dan pisang Kluthuk Wulung yang memiliki genom berbeda namun nilai 

koefisien similaritas yang lebih besar jika dibandingkan dengan pisang Rejang 

dan pisang Mas yang jelas memiliki genom sama (Tabel 4.6). 

Langkah terakhir dari analisis clustering selanjutnya dikonfirmasi dengan 

analisis Principal coordinates (PCoA) menggunakan scatter plot untuk 

memperjelas hasil pengelompokan. Analisis PCoA menghasilkan pengelompok- 

kan yang sama dengan  hasil analisis dendogram (Gambar 4.7). Hasil tersebut 

menimbulkan dugaan akan adanya  diferensiasi genetik  antar  kultivar pisang 

raja. Salah satu faktor penyebab diferensiasi genetik adalah adanya faktor luar 

seperti: isolasi geografis dan fragmentasi habitat serta faktor dalam  seperti 

mutasi, genetic drift (hanyutan genetik), dan gene flow (aliran gen) (Slatkin, 

1987). 
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Gambar 4.7 Hasil scatter plot analisis PCoA dari 14 sampel kultivar Pisang 

berdasarkan marka morfologi 

 

4.2 Karakterisasi 14 kultivar pisang berdasarkan marka molekuler RAPD 

 Uji kualitatif hasil ekstraksi DNA menghasilkan pita DNA dengan ketebalan 

yang bermacam-macam, mulai dari tipis, sedang, hingga tebal dengan panjang 

pita DNA mencapai 1500 bp (Gambar 4.8). Hasil isolasi DNA yang menghasilkan 

pita DNA tipis antara lain yaitu P1, P2, P3, P5, P7, P8, P11, P12, P13, dan P14, 

sedangkan sampel kultivar pisang yang menghasilkan pita DNA tebal yaitu P4, 

P6, dan P10. Dari ketebalan pita DNA ini dapat diketahui konsentrasi DNA tiap 

sampelnya. Pita DNA yang tebal menunjukkan konsentrasi DNA yang tinggi, 

sedangkan pita DNA yang tipis menunjukkan konsentrasi DNA yang rendah. 

Seperti pada pita DNA sampel P4, P6, dan P10 yang merupakan 3 sampel dengan 

konsensentrasi DNA tertinggi, yakni masing-masing sebesar 103,92ng/µL, 

126,19ng/µL, dan 117,3 ng/µL (Tabel 4.8). 
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Gambar 4.8 Visualisasi hasil ekstraksi DNA whole genome; P1. Pisang Rejang 

(AA); P2. Pisang Mas (AA); P3. Pisang Berlin (AA); P4. Pisang 

Kojo Santen (AAA);P5. Pisang Ambon Hong (AAA); P6. Pisang 

Morosebo (AAA); P7. Pisang Raja Seribu (AAB); P8. Pisang Triolin 

(AAB); P9. Pisang Brentel Warangan (AAB); P10. Pisang Sobo 

Awu (ABB); P11. Pisang Ebung (ABB); P12. Pisang Raja Bandung 

(ABB); P13. Pisang Kluthuk Ijo (BB); P14. Pisang Kluthuk Wulung 

(BB) 

 

 Hasil isolasi DNA menunjukkan terdapat 50% pita DNA yang masih 

mengalami smear. Smear yang muncul pada visualisasi DNA menunjukkan 

adanya kontaminasi dari RNA, protein, maupun kontaminan yang lain (Hidayati, 

2016). Selain itu terdapat beberapa faktor lain yang juga dapat mempengaruhi 

hasil visualisasi pita DNA, antara lain yaitu panjang gelombang UV yang 

digunakan, waktu elektroforesisi, jenis dan kondisi transilluminator, posisi tatakan 

gel yang dapat menghalangi sinar UV, serta reagen yang digunakan untuk 

memendarkan pita DNA (Rand, 1996 dan Lee, 2012).  

 Kemurnian DNA hasil isolasi berkisar antara 0,63 hingga 2,76 (Tabel 4.7). 

Kemurnian terendah ditunjukkan oleh sampel P1 (pisang Rejang) yakni sebesar 

0,63, sedangkan kemurnian tertinggi ditunjukkan oleh sampel P8 (pisang Triolin) 

yakni sebesar 2,76 (Tabel 4.7). Akan tetapi besarnya nilai kemurnian DNA suatu 

sampel tidak berarti menunjukkan tingkat kemurnian DNA yang baik. Karena 

tingkat kemurnian DNA dapat dikatakan baik jika memiliki nilai rasio Optical 

Density (OD) 260/280 nm antara 1,8-2,0 (Sambrook et al., 1989; Pereira, 2011). 

Jika nilai OD sampel DNA berada dibawah 1,8 maka menunjukkan adanya 
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kontaminasi protein (Inglis, 2018), sedangkan jika nilai OD diatas 2,0 maka 

menunjukkan DNA terkontaminasi oleh RNA (Pandey, 2015). 

 Sampel kultivar pisang memiliki tingkat kemurnian DNA terbaik (dengan  

nilai OD antara 1,8-2,0) ditunjukkan oleh  sampel P3 (pisang Berlin) dan P13 

(pisang Kluthuk), yang mana masing-masing memiliki nilai OD sebesar 1,97 dan 

1,92 (Tabel 4.7). Hasil visualisasi juga menunjukkan kedua sampel tersebut 

menghasilkan pita DNA yang tidak mengalami smear (Gambar 4.8). Akan tetapi 

konsentrasi DNA yang dihasilkan oleh kedua sampel tersebut tergolong masih di 

bawah sampel-sampel yang lain, yakni  sebesar 27, 37 ng/µL dan 48,10 ng/µL. 

Sampel P6 (pisang Morosebo) yang memiliki nilai OD kurang begitu baik (2,18) 

diketahui menunjukkan nilai konsentrasi tertinggi yakni sebesar 126,19 ng/µL 

(Tabel 4.7). Hal ini menunjukkan bahwa nilai kemurnian DNA tidak 

mempengaruhi nilai konsentrasi DNA yang dihasilkan. 

Amplifikasi PCR RAPD menghasilkan pita polimorfik pada 14 kultivar 

pisang. Panjang pita DNA yang dihasilkan pada masing-masing primer berkisar 

antara 100 hingga 1400 bp (Gambar 4.11). Keberhasilan ke 20 primer dalam 

mengamplifikasi pita polimorfik DNA, menunjukkan bahwa primer tersebut dapat 

digunakan untuk menganalisis keragaman genetik kultivar pisang. Keberhasilan 

dalam amplifikasi pita DNA ini juga karena dipengaruhi oleh beberapa faktor, 

antara lain yaitu kualitas DNA genom, primer yang digunakan, konsentrasi 

larutan, serta pengaturan suhu pada siklus PCR terutama pada suhu annealing 

(Brown  1991). 

 Hasil amplifikasi PCR RAPD menunjukkan adanya band DNA yang 

bermacam-macam (Gambar 4.11). Band atau pita yang terbentuk terdiri dari dua 

jenis yakni pita DNA polimorfik dan pita DNA monomorfik. Pita polimorfik 

adalah pita yang hanya terbentuk pada sebagian sampel, sedangkan pita 

monomorfik adalah pita yang terbentuk pada semua sampel kultivar pisang. 

Banyaknya pita polimorfik yang terbentuk menandakan tingginya tingkat 

keragaman genetik pada sampel kultivar pisang tersebut. Hal ini dapat dijadikan 

sebagai indikator untuk mengelompokkan kultivar pisang berdasarkan genomnya 

melalui panjang pita DNA yang dihasilkan. 
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 Pita DNA monomorfik yang ditemukan antara lain pada primer OPA 1 (250 

bp, 350 bp, 400 bp), OPA 2 (250 bp, 500 bp, 700 bp), OPA 4 (450 bp), OPA 6 

(1200 bp), OPA 8 (550 bp, 650bp), OPA 12 (400 bp, 1125 bp), OPA 15 (500 bp), 

OPA 16 (600 bp), dan OPA 17 (600 bp) (Lampiran 4). Pitamonomorfik tersebut 

menunjukkan adanya sifat yang sama dari ke-14 sampel kultivar pisang yang 

digunakan. Pita tersebut dapat dijadikan sebagai penanda yang dimiliki oleh 

seluruh kultivar pisang.Namun  marka molekuler RAPD tidak dapat menjelaskan 

secara lebih spesifik terkait sifat yang dikode oleh band DNA yang terbentuk 

tersebut. Ini merupakan salah satu kelemahan dari marka molekuler RAPD karena 

tidak terkait dengan wilayah gen (Sharma, 2018). 

 

Tabel 4.7 Hasil Pengukuran Uji Kuantitatif Ekstraksi DNA 

 

No. Kode Nama Kultivar 
Kemurnian 

(260/280) 

Konsentrasi 

(ng/µL) 

1 P1 Pisang Rejang 0,63 10,82 

2 P2 Pisang Mas 1,34 6,01 

3 P3 Pisang Berlin 1,97 27,37 

4 P4 Pisang Kojo Santen 1,71 103,92 

5 P5 Pisang Ambon Hong 0,76 6,76 

6 P6 Pisang Morosebo 2,18 126,19 

7 P7 Pisang Raja Seribu 0,93 8,50 

8 P8 Pisang Triolin 2,76 48,85 

9 P9 Pisang Brentel Warangan 0,81 11,61 

10 P10 Pisang Saba Awu 2,15 117,3 

11 P11 Pisang Ebung 1,22 15,80 

12 P12 Pisang Raja Bandung 1,71 35,47 

13 P13 Pisang Kluthuk Ijo 1,92 48,10 

14 P14 Pisang Kluthuk Wulung 1,73 27,70 
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 Selain menghasilkan band DNA yang monomorfik, hasil amplifikasi PCR 

juga berhasil menunjukkan band-band polimorfik. Band polimorfik ini 

ditunjukkan hampir di semua primer RAPD. Tingginya polimorfisme band DNA 

menunjukkan tingginya keragaman genetik pada suatu organisme (Pratiwi, 2012). 

Adapun primer yang menghasilkan band polimorfik tertinggi adalah primer OPA 

7 yakni sejumlah 16 band yang terbentuk (Tabel 4.9; Gambar 4.11). Hal ini 

menunjukkan bahwa terdapat keragaman genetik yang tinggi pada sampel kultivar 

pisang yang  diamati pada penelitian kali ini. 
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Gambar 4.9 Pita DNA hasil amplifikasi RAPD primer 1-20; P1. Pisang Rejang 

(AA); P2. Pisang Mas (AA); P3. Pisang Berlin (AA); P4. Pisang 

Kojo Santen (AAA); P5. Pisang Ambon Hong (AAA); P6. Pisang 

Morosebo (AAA); P7. Pisang Raja Seribu (AAB); P8. Pisang Triolin 

(AAB); P9. Pisang Brentel Warangan (AAB); P10. Pisang Sobo 

Awu (ABB); P11. Pisang Ebung (ABB); P12. Pisang Raja Bandung 

(ABB); P13. Pisang Kluthuk Ijo (BB); P14. Pisang Kluthuk Wulung 

(BB). 

 

Hasil karakterisasi band DNA juga menunjukkan adanya band-band unik 

yang hanya ditemukan pada primer tertentu dan pada panjang base pair (bp) 

tertentu. Band unik yang dihasilkan pada penelitian kali ini dapat menjadi 

penanda khusus yang hanya dimiliki oleh kultivar pisang tertentu. Beberapa band-

band unik yang berhasil teramplifikasi antara lain yaitu ditemukan pada kultivar 

pisang dengan genom AA, AAA, AAB, dan ABB dan tidak teramplifikasi pada 

kultivar pisang bergenom BB saja. Band-band tersebut antara lain ditemukan pada 

primer OPA 8 pada panjang 450 bp, OPA 16 pada panjang 600 bp, dan OPA 

17pada panjang 800 bp (Gambar 4.11). Hal ini dapat menjadi indikasi bahwa pada 
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primer OPA 8 dengan panjang base pair 450 bp, OPA 16 pada panjang base pair 

600 bp, dan OPA 17 pada panjang base pair 800 bp merupakan band yang 

menjadi penanda karakter yang dimiliki oleh pisang kultivar, dan tidak dimiliki 

oleh pisang liar seperti pisang Kluthuk Ijo dan Kluthuk Wulung yang bergenom 

BB. Band unik lainnya juga ditemukan pada primer OPA 2 pada panjang pita 350 

bp. Pada panjang sekuen DNA tersebut ditemukan band DNA bertumpuk dan 

cenderung lebih tebal dari band  yang lain. Band ini hanya ditemukan pada 

sampel kultivar pisang Kluthuk Ijo (P13) dan Kluthuk Wulung (P14). Dari situ 

dapat diketahui bahwa pada panjang band DNA 350 bp terdapat band DNA unik 

yang dapat menjadi penanda karakter khusus pada kultivar pisang bergenom BB 

sehingga dapat membedakannya dengan yang lain. 

Ada pula band unik yang muncul hanya pada kultivar pisang dari genom AA 

dan AAA saja, yakni pada primer OPA 8 dan pada panjang base pair 250 bp. Hal 

ini dapat menjadi indikasi bahwa band tersebut merupakan band penyandi genom 

A pada kultivar pisang yang diteliti. Band unik yang terakhir ditemukan pada 

primer OPA 17 dan panjang base pair1200 bp (Gambar 4.11) dan pada primer 

OPA 12 pada panjang base pair 475 bp. Band ini sedikit lebih tebal dari band 

yang lain, dan hanya ditemukan pada sampel kultivar pisang dari genom AAB, 

ABB, dan BB saja. Hal ini dapat menjadi indikasi bahwa band tersebut 

merupakan band penyandi genom B pada kultivar pisang yang diteliti. 

Total Number of Bands (TNB) yang terbentuk dari ke 20 primer adalah 

sejumlah 232 band (Tabel 4.12) dengan ukuran yang bervariasi, yakni berkisar 

antara 100 hingga 1400 bp (Gambar 4.11). Total band polimorfisme yang 

terbentuk dari keseluruhan band adalah sejumlah 216 band dengan nilai rata-rata 

tiap primernya adalah sebesar 10,8 band. Total band yang muncul paling banyak 

ditemukan pada primer OPA 7 yakni sejumlah 16 band (Tabel 4.9). Persentase 

band polimorfis (BP) dari kesemua primer berkisar antara 67-100%. Analisis 

persentase band (BP) polimorfis dihitung untuk melihat berapa persen band 

polimorfis yang  yang terbentuk (Carsono, 2014). Rata-rata persentase band 

polimorfis yang terbentuk pada penelitian kali ini yaitu 92,95% (Tabel 4.9). 

Persentase band terendah ditemukan pada primer OPA 1 yakni sebesar 67%. 

Sedangkan persentase band tertinggi dari keseluruhan primer yakni pada primer 
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OPA 3, OPA 5, OPA 7, OPA 9, OPA 10, OPA 11, OPA 13, OPA 14, OPA 18, 

OPA 19, dan OPA 20 yang kesemuanya menunjukkan persentase kemunculan 

band sebesar 100%. Hal ini dapat menjadi indikasi bahwa ke 11 primer tersebut 

sesuai jika digunakan untuk mengidentifikasi keragaman genetik dari berbagai 

kultivar pisang.  

Nilai PIC (Polymorphism  Information  Content)  menunjukkan hasil analisis 

primer yang paling informatif. Nilai yang diperoleh pada penelitian ini berkisar 

antara 0,4 hingga 0,5, dengan rata-rata sebesar 0,482. Nilai PIC terendah yakni 0,4 

ditunjukkan oleh primer OPA 9. Sedangkan Nilai PIC tertinggi yakni 0,5 

ditunjukkan oleh primer OPA 3, OPA 6, OPA 7, OPA 11, OPA 12, OPA 14, OPA 

15, OPA 16, OPA 18, dan OPA 19 (Tabel 4.9). PIC sendiri merupakan informasi 

untuk mendeteksi primer yang mampu menghasilkan pita polimorfik dalam suatu 

populasi (Dhakshanamoorthy, 2014). Nilai PIC berkisar antara 0 (untuk penanda 

monomorfik) hingga 0,5. Semakin tinggi nilai PIC maka semakin baik primer 

tersebut dalam menganalisis variasi genetik suatu organisme (Roldan-Ruiz, 2000). 

Dari penjelasan tersebut dapat diketahui bahwa ke 10 primer dengan nilai PIC 

tertinggi tersebut sangat cocok digunakan untuk melakukan analisis genetik 

kultivar pisang. Hal ini dikarenakan PIC adalah aspek yang penting dari sebuah 

primer dalam menunjukkan potensinya untuk membedakan suatu individu 

(Zargar, 2016). 

Nilai EMR (Effective Multiplex Ratio) pada hasil amplifikasi pita DNA 

kultivar pisang kali ini berkisar antara 16 sampai 256, dengan  rata-rata sebesar 

137,4 per primer. Nilai EMR terendah yakni 16 dihasilkan oleh primer OPA 14, 

sedangkan nilai EMR tertinggi yaitu 256 dihasilkan oleh primer OPA 7. Rata-rata 

nilai EMR dari keseluruhan primer adalah 137,4 (Tabel 4.9). Analisis EMR 

dilakukan untuk mengetahui rasio yang efektif dari jumlah  produk  pita  yang  

dikeluarkan  dengan  jumlah  pita polimorfik (Roldan-Ruiz, 2000). Powell (1996) 

mengartikan EMR sebagai jumlah lokus atau pita DNA yang akan dianalisis 

secara bersamaan (semisal dalam satu gel). EMR juga diartian sebagai produk dari 

fraksi lokus polimorfik dan jumlah lokus polimorfik yang bertujuan untuk 

menguji suatu individu (Milbourne, 1997; Prevost, 1999). 
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Nilai Marker Index (MI) pada masing-masing primer berkisar antara 8 hingga 

128 dengan rata-rata sebesar 66,58. Nilai  MI terendah yakni 8 dihasilkan oleh  

primer OPA 14, sedangkan nilai MI tertinggi dengan nilai 128 dihasilkan oleh 

primer OPA 7 (Tabel 4.9). Nilai MI juga dapat dipengaruhi oleh nilai total pita 

yang muncul pada setiap primer (Varshney et. Al., 2007). Hal ini terkait nilai MI 

sebagai produk dari indeks keanekaragaman rata-rata untuk pita polimorfik dan 

berfungsi sebagai aspek penanda yang bertujuan untuk menjelaskan kekuatan 

dalam membedakan suatu individu dari primer yang digunakan (Milbourne, 1997; 

Zargar 2016). 

Nilai  RP pada penelitian kali ini berkisar antara 4,43 hingga 18,1 dengan 

rata-rata sebesar 11,7365 per primer. Nilai RP terendah dihasilkan oleh primer 

OPA 14 dengan nilai 4,43, sedangkan niai RP tertinggi dihasilkan  oleh  primer  

OPA 8 dengan nilai 18,1 (Tabel 4.9). Prevost (1999) menyebutkan bahwa primer 

yang dapat digunakan untuk memisahkan individu hingga ke tingkat kultivar 

adalah yang memiliki nilai RP <6,9. Analisis Resolving Power (RP) dilakukan 

untuk mengetahui keefektifan primer dalam menganalisis hubungan kekerabatan 

suatu individu melalui jumlah genotip yang dimilikinya. Analisis ini menjadi 

sarana yang paling efisien untuk memisahkan kelompok taksa menjadi subgrup 

tertentu untuk tujuan identifikasi, sehingga nilai primer akan terlihat dari 

banyaknya band yang dihasilkan (Prevost, 1999). 

Primer yang paling efektif digunakan untuk mengidentifikasi 

keanekaragaman kultivar pisang berdasarkan nilai BP (Band Polimorphism), PIC 

(Polymorphism  Information  Content), EMR (Effective Multiplex Ratio), MI 

(Marker Index), sertaRP (Resolving Power) adalah primer OPA 7. Hal ini 

diketahui berdasarkan nilai BP, PIC, EMR, dan MI dari primer OPA 7 yang 

menjadi nilai tertinggi diantara primer lainnya. Adapun untuk nilai RP (Resolving 

Power) primer OPA 7 menujukkan peringkat ke 5 setelah primer OPA 8, OPA 12, 

OPA 10, dan OPA 17, namun tetap tergolong baik karena nilai RP >6,9 (Prevost, 

1999).  
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Tabel 4.8 Analisis Polimorfisme Hasil Amplifikasi Primer RAPD (OPA 1-20) 

 

No. Primer TNB NPB PB (%) PIC EMR MI RP 

1 OPA 1 9 6 67 0,49 54 26,46 10,4 

2 OPA 2 11 8 73 0,49 88 43,12 12,9 

3 OPA 3 15 15 100 0,5 225 112,5 13 

4 OPA 4 8 7 88 0,45 56 25,2 10,4 

5 OPA 5 12 12 100 0,48 144 69,12 9,43 

6 OPA 6 11 10 91 0,5 110 55 11,3 

7 OPA 7 16 16 100 0,5 256 128 15 

8 OPA 8 15 12 80 0,48 195 93,6 18,1 

9 OPA 9 13 13 100 0,4 169 67,6 7,29 

10 OPA 10 13 13 100 0,46 169 77,74 16,7 

11 OPA 11 12 12 100 0,5 144 72 11,3 

12 OPA 12 17 15 88 0,5 255 127,5 17,7 

13 OPA 13 6 6 100 0,42 36 15,12 8,43 

14 OPA 14 4 4 100 0,5 16 8 4,43 

15 OPA 15 8 7 88 0,5 56 28 7,29 

16 OPA 16 8 7 88 0,5 56 28 7,86 

17 OPA 17 13 12 92 0,48 156 74,88 15,4 

18 OPA 18 15 15 100 0,5 225 112,5 14,4 

19 OPA 19 13 13 100 0,5 169 84,5 12,1 

20 OPA 20 13 13 100 0,49 169 82,81 11,3 

Total 232 216 1853,35 9,64 2733 1324,45 234,73 

Rata-rata 11,6 10,8 92,67 0,482 136,65 66,2225 11,7365 

 

Keterangan: TNB: Total Number of Bands; NPB: Number of Polymorphic Bands;  

PB (%): Polymorphic Band Percentage; PIC:Polymorphism Information  Content; 

EMR:  Effective  Multiplex  Ratio;  MI:  Marker  Index;  RP: Resolving  Power. 



 
 

 
 

64 

 Hasil analisis pengelompokan genom 14 kultivar pisang berdasarkan marka 

molekuler RAPD menghasilkan dendogram dengan koefisien similaritas berkisar 

antara 0,27- 0,87 (Tabel 4.8). Nilai koefisien similaritas terendah (0,27) teramati 

antara kultivar pisang Rejang (P1) yang bergenom AA dengan kultivar pisang 

Kluthuk Wulung (P14) yang bergenom BB, sedangkan nilai koefisien similaritas 

tertinggi ditemukan antara kultivar pisang Kluthuk Ijo (P13) dan kultivar pisang 

Kluthuk Wulung (P14) yang sama-sama bergenom BB (Tabel 4.8).Nilai koefisien 

similaritas digunakan untuk menunjukkan jarak hubungan kekerabatan terutama 

hubungan kekerabatan genetik antar kultivar pisang dengan genom yang sama. 

Semakin besar nilai koefisien similaritas, atau semakin kecil koefisien jarak maka 

semakin dekat hubungan kekerabatan antar kelompok kultivar bahkan kelompok 

genom (Hapsari, 2015). 

Nilai koefisien similaritas berkisar antara 0 hingga 1. Apabila nilai koefisien 

similaritas semakin mendekati 1 yang artinya antara dua kultivar memiliki nilai 

jarak genetik yang besar maka dapat dipastikan antar kultivar tersebut semakin 

identik secara genetik. Namun sebaliknya, jika nilai koefisien similaritas semakin 

mendekati 0 maka kedua kultivar tersebut semakin berbeda secara genetik 

(Pratiwi, 2012). Hal ini membuktikan bahwa pisang kultivar dengan genom yang 

berbeda akan memiliki perbedaan yang signifikan secara genetik dan mungkin 

juga secara morfologi. Terbukti antara pisang Rejang yang bergenom AA dengan 

pisang Kluthuk Wulung yang bergenom BB memiliki nilai koefisien similaritas 

terkecil yakni 0,27 (Tabel 4.8). 
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Tabel 4.9 Nilai Koefisien Similaritas Jaccard 14 Kultivar Pisang 

  

Pisang 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Rejang (AA) 1 

            

  

Mas (AA) 0,52 1 

           

  

Berlin (AA) 0,52 0,56 1 

          

  

Kojo Santen(AAA) 0,47 0,60 0,62 1 

         

  

Ambon Hong (AAA) 0,42 0,53 0,64 0,56 1 

        

  

Morosebo (AAA) 0,36 0,48 0,45 0,53 0,44 1 

       

  

Raja Seribu (AAB) 0,39 0,51 0,54 0,56 0,56 0,47 1 

      

  

Triolin (AAB) 0,40 0,46 0,50 0,52 0,52 0,46 0,59 1 

     

  

Brentel Warangan (AAB) 0,34 0,40 0,41 0,45 0,44 0,35 0,50 0,44 1 

    

  

Saba Awu (ABB) 0,37 0,39 0,46 0,51 0,48 0,40 0,52 0,56 0,54 1 

   

  

Ebung (ABB) 0,32 0,42 0,42 0,49 0,46 0,38 0,51 0,43 0,62 0,64 1 

  

  

Raja Bandung (ABB) 0,33 0,39 0,47 0,50 0,48 0,35 0,53 0,53 0,56 0,72 0,69 1 

 

  

Kluthuk Ijo (BB) 0,30 0,33 0,41 0,44 0,44 0,31 0,48 0,47 0,48 0,65 0,61 0,70 1   

Kluthuk Wulung (BB) 0,27 0,32 0,38 0,41 0,41 0,29 0,49 0,44 0,47 0,61 0,60 0,66 0,87 1 

 

Keterangan: Jalur/Kolom 1. Pisang Rejang (AA) 2. Pisang Mas (AA) 3. Pisang 

Berlin (AA) 4. Pisang Kojo Santen (AAA) 5. Pisang Ambon Hong 

(AAA) 6. Pisang Morosebo (AAA) 7. Pisang Raja Seribu (AAB) 8. 

Pisang Triolin (AAB) 9. Pisang Brentel Warangan (AAB) 10. Pisang 

Sobo Awu (ABB) 11. Pisang Ebung (ABB) 12. Pisang Raja 

Bandung (ABB) 13. Pisang Kluthuk Ijo (BB) 14. Pisang Kluthuk 

Wulung (BB). 

 

Penentuan cluster pada analisis kali ini ditetapkan berdasarkan nilai minimum 

koefisien similaritas. Nilai minimum koefisien similaritas yang digunakan yaitu 

≥0,6. Jika nilai kelompok kultivar pisang memiliki nilai koefisien similaritas ≥0,6 

maka dianggap satu kelompok, sedangkan jika nilai similaritasnya <0,6, maka 

kultivar pisang dianggap berbeda kelompok. Hasil analisis clustering pada 

penelitian kali ini menghasilkan 2 cluster (Gambar 4.9). Sampel yang 

mengelompok pada cluster 1antara lain yakni sampel kultivar P1. Pisang Rejang 

(AA), P2. Pisang Mas (AA), P3. Pisang Berlin (AA), P4. Pisang Kojo Santen 

(AAA), P5. Pisang Ambon Hong (AAA), dan P6. Pisang Morosebo (AAA) 

Sedangkan sampel kultivar P7. Pisang Raja Seribu (AAB), P8. Pisang Triolin 

(AAB), P9. Pisang Brentel Warangan (AAB), P10. Pisang Sobo Awu (ABB), 
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P11. Pisang Ebung (ABB), P12. Pisang Raja Bandung (ABB), P13. Pisang 

Kluthuk Ijo (BB), dan P14. Pisang Kluthuk Wulung (BB). mengelompok pada 

cluster 2 (Gambar 4.9). 

Sampel kultivar pisang Kluthuk Ijo (P13) dan pisang Kluthuk Wulung (P14) 

membentuk satu kelompok clad karena keduanya memiliki kedekatan atau 

kemiripan secara genetik. Terlihat dari kesamaan genom yang dimiliki oleh kedua 

kultivar pisang tersebut yakni genom BB. Kemiripan kedua kultivar tersebut juga 

terlihat dari nilai koefisien similaritasnya yakni sebesar 0,87 yang merupakan nilai 

koefisien similaritas tertinggi pada penelitian kali ini (Tabel 4.8). Hasil analisis 

clustering ini kemudian dibuktikan dengan hasil karakterisasi morfologi yang 

mana kedua kultivar pisang tersebut ternyata memiliki banyak karakter morfologi 

yang sama, yakni sejumlah 15 karakter dari 33 karakter. Salah satu karakter yang 

membedakannya dengan kultivar pisang dari genom yang lain yaitu memiliki 

warna getah merah keunguan, bentuk kanal tangkai daun tumpang tindih, dan 

margin tangkai daun Tidak bersayap dan memeluk batang.Selanjutnya sampel 

kultivar pisang Ebung (P11) dan pisang Raja Bandung (P12) membentuk satu 

clad dengan nilai koefisien similaritas cukup tinggi yakni sebesar 0,69 (Tabel 4.8) 

dan juga sama-sama bergenom ABB. 

Sampel kultivar pisang Raja Seribu (P7) dan kultivar pisang Triolin (P8) 

terlihat membentuk satu clad dan memiliki nilai koefisien similaritas sebesar 0,59. 

Kedua kultivar pisang tersebut juga memiliki genom yang sama yakni AAB. 

Kemudian sampel kultivar pisang Berlin (P3) dan pisang Kojo Santen (P4) juga 

berkelompok ke dalam satu clad serta memiliki nilai koefisien similaritas sebesar 

0,62. Walaupun keduanya memiliki genom yang berbeda yakni diploid AA untuk 

pisang Berlin dan triploid AAA untuk pisang Kojo Santen, akan tetapi keduanya 

tetap termasuk ke dalam jenis pisang bergenom A. 

Sampel kultivar pisang Saba Awu (P10) mengelompok menjadi satu clad 

dengan kultivar pisang Ebung (P11) dan pisang Raja Bandung (P12) dengan nilai 

koefisien similaritas masing-masing sebesar 0,64 dan 0,72 yang menandakan 

bahwa antar kultivar tersebut memiliki kedekatan yang cukup signifikan. Dan hal 

ini juga terbukti dari kesamaan genom yang dimiliki oleh ketiga kultivar pisang 

tersebut yakni bergenom ABB. Demikian juga dengan kultivar pisang Ambon 
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Hong (P5) yang mengelompok dengan kultivar pisang Berlin (P3) dan pisang 

Kojo Santen (P4) dan memiliki nilai koefisien similaritas masing-masing sebesar 

0,64 dan 0,56. Ketiga kultivar pisang tersebut berkelompok menjadi satu clad 

dikarenakan memiliki kesamaan informasi genetik. Hal ini juga terlihat dari 

kelompok genom yang dimiliki oleh ketiganya yakni termasuk ke dalam 

kelompok genom A. 

 

 

Gambar 4.10 Dendogram 14 kultivar pisang berdasarkan genom  menggunakan  

marka molekuler RAPD 

 

Empat belas kultivar pisang yang diteliti selain mengelompok berdasarkan 

nilai koefisien similaritas juga mengelompok berdasarkan genomnya. Pada  hasil  

dendogram (Gambar  4.10) Pisang Rejang (P1), pisang Mas (P2), dan pisang 

Berlin (P3) membentuk satu kelompok karena memiliki kesamaan genom diploid 

AA. Pisang Kojo Santen (P4), pisang Ambon Hong (P5), dan pisang Morosebo 

(P6) membentuk satu kelompok karena memiliki kesamaan genom triploid AAA. 

Dan kedua kelompok kultivar pisang tersebut mengelompok menjadi satu pada 

cluster 1 yang merupakan kelompok pisang bergenom A. Hal ini dapat menjadi 
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indikasi bahwa kelompok pisang padacluster 1 ini berasal dari tetua pisang Musa 

acuminata. 

Pisang Raja Seribu (P7), pisang Triolin (P8), dan pisang Brentel Warangan 

(P9) membentuk satu kelompok karena memiliki kesamaan genom AAB. Pisang 

Sobo Awu (P10), pisang Ebung (P11), dan pisang Raja Bandung (P12) 

membentuk satu kelompok karena memiliki kesamaan genom ABB. Pisang 

Kluthuk Ijo (P13) dan pisang Kluthuk Wulung (P14) membentuk satu kelompok 

karena kedua kultivar pisang tersebut memiliki kesamaan genom BB. Selanjutnya 

ketiga kelompok kultivar pisang tersebut terhimpun dalam satu kelompok besar 

dan masuk ke dalam cluster 2 yang merupakan kelompok pisang bergenom B 

(Gambar 4.10), sehingga hal itu bisa menjadi indikasi jika kelompok kultivar 

pisang tersebut berasal dari tetua yang sama yakni Musa balbisiana.  

Langkah terakhir dari analisis clustering selanjutnya dikonfirmasi dengan 

analisisPrincipal coordinates (PCoA) menggunakan analisis zonasi (scatter plot) 

untuk memperjelas hasil pengelompokan. Analisis PCoA menghasilkan 

pengelompokkan yang sama dengan  hasil analisis dendogram (Gambar 4.10). 

Hasil tersebut menimbulkan dugaan akan adanya  diferensiasi genetik  antar  

kultivar pisang dari genus Musa. Faktor penyebab diferensiasi genetik adalah 

adanya faktor luar  seperti: isolasi geografis dan fragmentasi habitat serta faktor 

dalam seperti mutasi, genetic drift (hanyutan genetik), dan gene flow (aliran gen) 

(Slatkin, 1987). 
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Gambar 4.11 Hasil analisis scatter plot PCoA dari 14 sampel kultivar Pisang 

berdasarkan marka molekuler RAPD 

 

 Hasil dari penelitian ini menunjukkan adanya fenomena keteraturan yang 

terjadi di jagad raya ini. Bahkan dari hal yang sangat kecil hingga pada tingkatan 

molekuler pun sudah diatur sedemikian rupa. Keteraturan fenomena alam dengan 

segala pola, ketersusunan, dan perbedaannya menjadi bukti adanya eksistensi 

Sang Maha Pencipta di dalamnya, sekaligus juga sebagai bukti kekuasaan, 

keesaan, serta keagunganNya. Allah SWT telah menjelaskannya di dalamAl-

Quran Surat Al-Hijr [15]  ayat 19 yang berbunyi: 

 ٌٍ صُٔ ْٕ ءٍ يَ ًْ ٍْ كُمِّ شَ َٓا يِ َْثحَُْاَ فٍِ أَ َٔ  ًَ اسِ َٔ َٓا سَ ٍُْاَ فٍِ أنَْقَ َٔ َْا  الْأسَْضَ يَذَدَْاَ َٔ  

 

Artinya:“Dan Kami telah menghamparkan bumi dan menjadikan kepadanya 

gunung-gunung, dan Kami tumbuhkan padanya segala sesuatu menurut 

ukuran.” (Q.S Al-Hijr [15] : 19) 

 Kata َٓا ٱلْأسَْضَ يَذَدَََْٰ َٔ  (Dan Kami telah menghamparkan bumi) telah membuatnya 

terbentang,  َسِى ََٰٔ َٓا سَ ٍُْاَ فٍِ أنَْقَ َٔ  (dan Kami menjadikan padanya gunung-gunung) yang 

kokoh dan tegak supaya jangan bergerak-gerak mengguncangkan penduduknya 

(dan Kami tumbuhkan padanya segala sesuatu menurut ukuran) yang telah 

ditentukan secara pasti (Al-Mahalli, 2008). Ayat di atas telah menjelaskan kepada 

manusia bahwa Allah SWT telah menciptakan makhluk-makhluk dimuka bumi 

Cluster 2 Cluster 1 
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ini, termasuk hewan dan tumbuhan. Makhluk-makhluk tersebut perlu dikaji dan 

ditelaah lebih dalam oleh umat manusia. Hal ini karena pada keduanya itu selain 

terdapat manfaat yang luar biasa juga menyimpan pengetahuan yang tidak akan 

bisa diketahui tanpa adanya proses penelitian terlebih dahulu. Untuk memahami 

fenomena alam, terutama terkait makhluk hidup perlu adanya ilmu sebagai 

penunjang. Di samping petunjuk Allah SWT melalui FirmanNya dalam Al-Quran 

yang sangat diperlukan guna memecahkan dan mengungkap rahasia fenomena 

alam tersebut. Penelitian telah menunjukkan adanya keserasian dan keseimbangan 

luar biasa dalamhukum-hukum alam. Hal ini merupakan pantulan dari sifat-sifat 

Allah Sang Maha Pencipta dan Maha Kuasa yang menguasai seluruh alam 

(Rossidi, 2014). 

 Penggunaan Teknik analisis RAPD dalam mengidentifikasi genom kultivar 

pisang merupakan salah satu cara untuk memahami fenomena alam serta 

keajaiban ciptaan Allah SWT. Hal ini dapat mengantarkan manusia untuk 

memahami bahwa dibalik fenomena alam tersebut terdapat Sang Pencipta yang 

Maha Agung. Allah SWT telah menegaskan kepada manusia untuk senantiasa 

memikirkan dan merenungkan ciptaanNya, seperti yang telah Allah jelaskan 

dalam Surat Ali Imron ayat 190-191 yang berbunyi: 

ٌاَتٍ لِأُٔنًِ الْأنَْثاَبِ﴿ە ََ َٓاسِ  انَُّ َٔ ٍْمِ  اخْحلَِافِ انهَّ َٔ الْأسَْضِ  َٔ اتِ  َٔ ا ًَ ٌَّ فًِ خَهْقِ انسَّ َ قٍِاَيًا ( 02إِ ٌَ اللََّّ ٍَ ٌزَْكُشُٔ انَّزٌِ

زَا تاَطِلًا سُ  ََْٰ اَ يَا خَهقَْثَ  الْأسَْضِ سَتَُّ َٔ اتِ  َٔ ا ًَ ٌَ فًِ خَهْقِ انسَّ ٌحَفَكََّشُٔ َٔ ِٓىْ  عَهىََٰ جُُُٕتِ َٔ قعُُٕدًا  ََ فقَُِاَ عَزَابَ َٔ ثْحَاََ

﴾020﴿انَُّاسِ   

Artinya:“Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan pergantian 

malam dan siang terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang 

yang berakal,(yaitu) orangorang yang mengingat Allah sambil berdiri 

atau duduk atau dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan 

penciptaan langit dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan Kami, tiadalah 

Engkau menciptakan ini dengan sia-sia Maha Suci Engkau, maka 

peliharalah kami dari siksa neraka”. (Q.S Ali Imron: 190-191) 

 

 Kata ( ِالْأسَْض َٔ اتِ  َٔ ا ًَ ٌَّ فًِ خَهْقِ انسَّ  yang memiliki artiSesungguhnya pada (إِ

penciptaan langit dan bumi dan berbagai keajaiban yang terjadi pada keduanya 

َٓاسِ ) انَُّ َٔ ٍْمِ  اخْحلَِافِ انهَّ َٔ ) serta pergantian malam dan siang dengan datang dan pergi 

serta bertambah dan berkurang, adalah tidak lain merupakan ( ٌٍاَت ََ ) tanda-

tandaatau bukti-bukti kekuasaan Allah SWT ( ِلِأُٔنًِ الْأنَْثاَب) Bagi orang-orang yang 

berakal yakni orang-orang yang mau memikirkan pelajaran yang dapat diambil 
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dari fenomena yang ada di alam semesta ini (Al-Mahalli, 2008). Alam semesta 

diciptakan oleh Allah  bukan tanpa alasan, melainkan dengan tujuan yang agung, 

yaitu mengetahui Allah SWT melalui tanda-tanda kekuasaan, asma dan sifat-

sifatNya.  

 Ayat ini berisikan ajakan kepada manusia untuk lebih peka dalam 

memandang fenomena alam, menemukan hukum-hukum keteraturanya, serta 

melihat tanda-tanda kekuasaanNya. Fenomena alam yang terjadi baik dalam diri 

manusia maupun yang berasal dari luar tubuh manusia sejatinya merupakan hal 

yang sangat menarik untuk diteliti. Oleh karena itu, dalam mempelajari fenomena 

alam manusia dituntut untuk dapat memahami, mengkaji, mengobservasi, serta 

merefleksi beberapa aspek dari fenomena alam dan ciptaan Allah SWT. Melalui 

ayat tersebut, Al-Quran telah menjelaskan bahwa fenomena alam semesta itu 

sebagai ayat-ayat Allah SWT yang harus dibaca dan dipahami secara benar. 

 Al-Qur‟an mendorong umat Islam untuk melakukan aktivitas ilmiah, 

mengajak akal manusia untuk merenung dan memikirkan fenomena alam yang 

penuh keajaiban (Rossidy, 2014). Di dalam ayat ini disebutkan mengenai Ulil 

albab, menurut Shihab (2002) Istilah Ulil albab terdiri dari dua kata, yaitu ulū dan 

al-albāb. Kata ulū merupakan bentuk jamak yang bermakna żawu (mereka yang 

mempunyai), sedangkan kata yang kedua “al-albāb” adalah bentuk jamak dari 

lubb yaitu saripati sesuatu. Kacang, misalnya memiliki kulit yang menutupi 

isinya. Isi kacang inilah yang dinamakan dengan lubb. Ulil albab adalah orang-

orang yang memiliki akal murni, yang tidak diselubungi oleh kulit, yakni kabut 

ide, yang dapat melahirkan kerancuan dalam  berpikir. 

 Orang yang mau menggunakan akal pikirannya untuk merenungkan atau 

menganalisa fenomena alam akan dapat sampai kepada bukti yang sangat nyata 

tentang keEsaan dan kekuasaan Allah SWT. Rossidy (2008) mengemukakan 

bahwa ayat tersebut merupakan gambaran dari ilmuwan yang memahami 

sunnatullah dan pandai menarik kesimpulan terhadap suatu fenomena alam yang 

terjadi dan sepenuhnya sadar bahwa alam semesta beserta isinya ini tidak 

diciptakan dengan sia-sia. 
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4.3 Perbandingan Karakterisasi 14 Kultivar Pisang berdasarkan Marka 

Morfologi dan Marka Molekuler RAPD (Random Amplified Polymorphic 

DNA) 

 

Nilai koefisien similaritas 14 kultivar Pisang berdasarkan marka morfologi 

berkisar antara 0,69- 0,92 (Tabel 4.6), sedangkan nilai koefisien similaritas 14 

kultivar Pisang berdasarkan marka molekulerberkisar antara 0,27- 0,87 (Tabel 

4.8). Nilai koefisien similaritas tertinggi (0,92) berdasarkan marka morfologi 

ditemukan pada dua pasang kultivar pisang yakni pisang Berlin (P3) yang 

bergenom AA dengan pisang Ambon Hong (P5) yang bergenom AAA; dengan 21 

karakter yang sama, juga pada pisang Brentel Warangan (P9) yang bergenom 

AAB dengan pisang Saba Awu (P10) yang bergenom ABB; dengan 24 karakter 

yang sama (Lampiran 3). Nilai koefisien similaritas tertinggi berdasarkan marka 

molekuler RAPD ditemukan antara kultivar pisang Kluthuk Ijo (P13) dan kultivar 

pisang Kluthuk Wulung (P14) yang sama-sama bergenom BB (Tabel 4.8) dengan 

nilai sebesar 0,87. Suatu kelompok dikatakan memiliki hubungan kekerabatan 

yang jauh apabila jarak kemiripan (koefisien similaritas) nya kurang dari 0,60 atau 

60% (Trimanto, 2012), sehingga jika nilai koefisien similaritasnya ≥0,6, maka 

kelompok tersebut dapat dikatakan memiliki hubungan kekerabatan yang dekat. 

Hal tersebut menandakan bahwa secara morfologi Pisang Berlin dan Pisang 

Ambon Hong, juga Pisang Brentel Warangan dan PisangSaba Awu memiliki 

kemiripan yang tinggi, akan tetapi tidak untuk genetiknya, sedangkan untuk 

Pisang Kluthuk Ijo dan Pisang Kluthuk Wulung yang sama sama bergenom BB 

memiliki kemiripan yang tinggi pada genetikdan morfologinya.  

Nilai koefisien similaritas terendah berdasarkan marka morfologi yakni 

sebesar 0,69 yang terdapat pada kultivar pisang Kojo Santen (P4) yang bergenom 

AAA dengan kultivar pisang Kluthuk Wulung (P14) yang bergenom BB dan 

hanya memiliki 8 karakter yang sama (Lampiran 3). Hal ini mengindikasikan 

bahwa kedua kultivar pisang tersebut memiliki hubungan kekerabatan yang jauh 

jika dianalisis dari segi morfologinya.Nilai koefisien similaritas terendah 

berdasarkan analisis molekuler RAPD sebesar 0,27 teramati antara kultivar pisang 

Rejang (P1) yang bergenom AA dengan kultivar pisang Kluthuk Wulung (P14) 

yang bergenom BB (Tabel 4.8).Nilai koefisien similaritas morfologi dan 

molekuler terendah terdapat pada jenis Pisang yang berbeda tetapi Pisang tersebut 
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memiliki komposisi genom yang sama yaitu antara Pisang bergenom AA/AAA 

dan pisang bergenom BB. Hal tersebut dikarenakan karakteristik genom A dan B 

jauh berbeda jika dilihat dari segi morfologi dan amplikon yang terbentuk. Hal itu 

sesuai dengan pernyataan Simmonds dan Sepherd (1955) yang mengatakan bahwa 

grup genom A memiliki ciri khas yaitu memiliki tipe ketegakan daun yang tegak, 

tipe kanal tangkai daunnya terbuka, tidak memiliki biji dan ujung buahnya 

runcing, sedangkan grup genom B memiliki ciri khas tipe ketegakan daunnya 

melengkung, tepi kanal tangkai daunnya tertutup, memiliki biji dan ujung 

buahnya tumpul.  Megia (2005) menambahkan bahwa pisang triploid memiliki 

penampakan batang dan buah yang lebih besar daripada pisang diploid. 

Analisis clustering pada 14 kultivar Pisang dilakukan berdasarkan marka 

morfologi dan marka molekuler RAPD. Kedua marka yang digunakan me-

nghasilkan pola pengelompokan yang berbeda. Pada hasil dendogram berdasarkan 

marka morfologi kultivar pisang dikatakan berasal dari kelompok yang sama jika 

nilai similaritasnya >0,84, sementara pada dendogram berdasarkan marka 

molekuler ISSR kultivar Pisang dapat dikatakan berasal dari kelompok yang sama 

jika memiliki nilai similaritas  ≥ 0,6.  

Kemampuan kedua marka untuk mengelompokkan 14 kultivar Pisang yaitu 

71,43% untuk marka morfologi dan 92,86% untuk marka molekuler. Pada marka 

morfologi terdapat 4 kelompok kultivar pisang yang tidak berkelompok sesuai 

genomnya yaitu Pisang Berlin (AA) dan Pisang Ambo Hong (AAB), pisang 

Pisang Brentel Warangan (AAB) dan pisang Sobo Awu (ABB), pisang Kojo 

Santen (AAA) dan pisang Raja Seribu (AAB), serta pisang Triolin (AAB) dan 

pisang Kluthuk Wulung (BB), sedangkan pada marka molekuler terdapat 1 

kelompok kultivar Pisang yang tidak berkelompok sesuai dengan genomnya yaitu 

Pisang Berlin (AA) dengan pisang Kojo Santen (AAA). Pisang Berlin (AA) 

berkelompok dengan Pisang yang bergenom AAA, dikarenakan secara morfologi 

Pisang Berlin memiliki 22 karakter yang sama dengan pisang dari genom AAA 

dan hanya memiliki 15 karakter yang sama dengan pisang dari genom AA. Hal 

tersebut didukung dengan hasil pengelompokan berdasarkan marka molekuler 

yang menyatakan bahwa secara molekuler Pisang Berlin (AA) juga berkelompok 
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dengan pisang Ambon Hong dari genom AAA, sehingga diduga bahwa pisang 

Berlin bukan pisang bergenom AA melainkan pisang bergenom AAA. 

 Pisang Brentel Warangan yangbergenom AAB berkelompok dengan pisang 

Sobo Awu yang bergenom ABB berdasaran analisis marka morfologi, sementara 

pada analisis berdasarkan marka molekuler pisang Brentel Warangan (P9) 

membentuk satu kelompok dengan kultivar pisang bergenom ABB dan BB 

dengan nilai koefisien similaritas sebesar 0,7. Hal ini diduga kultivar pisang 

Brentel Warangan memiliki dominansi genom B daripada genom A sehingga 

lebih dekat dengan kultivar pisang ABB dan BB daripada AAB.
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1  Kesimpulan 

 Kesimpulan dari penelitian kali ini yaitu: 

1. Karakterisasi genom kultivar pisang berdasarkan marka morfologi belum  

dapat mengelompokkan kultivar pisang berdasarkan genom, hal ini 

dikarenakan masih terdapat kultivar pisang bergenom A yang masuk ke dalam 

kelompok pisang bergenom B, begitu pula sebaliknya. 

2. Karakterisasi genom kultivar pisang berdasarkan marka molekuler berhasil 

pengelompokan kultivar pisang berdasarkan genomnya (AA, AAA, AAB, 

ABB, dan BB) dan primer OPA 7 menjadi primer terbaik dalam 

mengamplifikasi pita polimorfik DNA dengan nilai PICsebesar 0,5. Hal  ini 

membuktikan  bahwa  marka  RAPD  dapat  digunakan untuk  pengelompokan  

kultivar pisang. 

3. Karakterisasi genom berdasarkan marka morfologi memiliki persentase sebesar 

71,43% dan terdapat 4 kelompok kultivar pisang yang tidak mengelompok 

sesuai genomnya, sedangkan marka molekuler RAPD memiliki persentase 

sebesar 92,86% dengan terdapat 1 kelompok kultivar pisang yang tidak 

mengelompok sesuai dengan genomnya. Hal ini menunjukkan bahwa marka 

molekuler RAPD lebih efisien dalam mengelompokkan kultivar pisang 

berdasarkan genom dari marka morfologi. 

5.2 Saran 

 Saran untuk penelitian selanjutnya yakni ketika melakukan analisis dengan 

marka molekuler RAPD disarankan untuk menggunakan primer OPA 7 dalam 

amplifikasi PCR, hal ini dikarenakan primer OPA 7 merupakan primer terbaik 

untuk mengamplifikasi pita DNA pada penelitian kali ini. 
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Lampiran 1 

JADWAL PENELITIAN 

No. Waktu (Bulan) Kegiatan 

1. Desember Penentuan topik penelitian 

2. Januari-Maret Konsultasi proposal 

3. April Seminar proposal skripsi 

4. April Identifikasi morfologi pisang kultivar dan 

pengambilan sampel 

5. April-Mei Pelaksanaan penelitian di dalam Laboratorium 

Genetika dan Molekuler  Jurusan Biologi Fakultas 

Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri 

Maulana Malik Ibrahim Malang 

6. Mei Pengolahan Data 

7. Juni Seminar Hasil Skripsi 
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Lampiran 2 

DESCRIPTOR FOR BANANA 

NO Descriptor Poin 

1 2 3 4 5 

Secara Umum 

1. Bentukan 

susunan 

daun 

Tegak 

 

Intermediet 

 

Jatuh

 

Lainnya  

2. Susunan 

daun 

Normal : 

tidak 

tumpang 

tindih 

Tipe kerdil : 

sangat 

tumpang 

tindih 

   

Batang 

3. Tinggi 

batang 

≤2m 2.1m-2.9m ≥3m   

4. Aspek 

batang 

Ramping Normal Besar   

5. Warna 

batang 

Hijau 

kekuningan 

Hijau sedang 

- hijau 

Hijau gelap 

- Hijau 

kemerahan 

Merah - 

Merah 

keungua

n 

Ungu 

6. Permukaan 

batang 

Kusam 

(berlilin) 

Terang (tidak 

berlilin) 

   

7. Warna 

dasar 

batang yang 

dominan 

(dibuka 

pelepah 

terluar) 

Hijau berair 

- Hijau 

terang 

Hijau Krem Pink 

keungua

n 

Merah 

keungu

an - 

Ungu 

8. Semburat 

warna 

batang / 

Pink Pink 

keunguan 

Merah Merah 

keungua

n 

Ungu 
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pigmentasi 

9 Warna 

getah 

Berair Putih susu Merah 

keunguan 

Lainnya  

10. Lilin pada 

pelepah  

daun 

Sangat 

sedikit 

Sedikit Cukup 

berlilin 

Cukup 

banyak 

Sangat 

berlilin 

11. Perkembang

an anakan 

Lebih tinggi 

dari induk 

Sama dengan 

induk 

Lebih dari 

¾ tinggi 

induk 

Antara ¼ 

- ¾ 

tinggi 

induk 

Terham

bat 

12. Posisi 

anakan 

Jauh dari 

induk (>50 

cm) 

Dekat dengan 

induk 

Dekat 

dengan 

induk 

(tumbuh di 

sudut) 

  

Daun (Tangkai/pelepah/helai daun) 

13. Bercak/binti

k pada dasar 

tangkai 

Jarang Bintik kecil Bintik besar Berwarn

a 

menyala 

Tidak 

berwar

na 

14. Warna 

bintik 

Coklat 

muda 

Coklat Coklat tua Coklat 

kehitama

n 

Hitam 

15. Kanal 

tangkai 

daun ke-3 

(dihitung 

dari daun 

pertama/tera

tas) 

Terbuka 

dengan 

margin 

tersebar 

 

Lebar dengan 

margin tegak 

 

Lurus 

dengan 

margin 

tegak 

 

Margin 

melengk

up ke 

dalam 

 

Margin 

tumpan

g tindih 

 

16. Margin 

tangkai 

Bersayap 

dan 

bergelomba

ng 

Bersayap dan Bersayap 

dan 

memeluk 

batang 

Tidak 

bersayap 

dan 

memeluk 

batang 

Tidak 

bersaya

p dan 

tidak 

memelu

k 

batang 
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17. Tipe margin Kering Tidak kering    

18. Warna 

margin 

Hijau Pink 

keunguan-

merah 

Ungu-biru Lainnya  

19. Tepi margin Tidak 

berwarna 

Dengan 

warna garis 

   

20. Lebar  

margin 

≤1 cm >1 cm Tidak bisa 

didefinisika

n 

  

21. Panjang 

helai daun 

≤170 cm 171–220 cm 221-260 cm ≥261 cm  

22. Lebar helai 

daun 

≤70 cm 71-80 cm 81-90 cm ≥91 cm  

23. Panjang 

tangkai 

(dari 

batang-

helai) 

≤50 cm 51-70 cm ≥71 cm   

24. Warna 

permukaan 

atas daun 

Hijau-

kuning 

Hijau sedang Hijau Hijau tua Hijau 

tua 

dengan 

bintik 

merah 

keungu

an 

25. Kenampaka

n 

permukaan 

atas daun 

Kusam Terang    

26. Warna 

permukaan 

bawah daun 

Hijau-

kuning 

Hijau sedang Hijau Hijau tua Merah 

keungu

an 

27. Kenampaka

n 

permukaan 

bawah daun 

Kusam Terang    

28. Lilin pada 

daun (pada 

Sangat Sedikit Cukup Sangat  
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permukaan 

bawah) 

sedikit berlilin berlilin berlilin 

29. Titik 

penyisipan 

helai daun 

pada 

tangkai 

Simetri Asimetri    

30. Bentuk 

dasar helai 

daun 

Kedua sisi 

membulat 

 

1 sisi 

Membulat – 

1 sisi 

meruncing 

 

 

Meruncing 

pada kedua 

sisi 

 

  

31. Urat daun Halus Sedikit 

bergaris-garis 

Sangat 

berkerut 

  

32. Warna 

midrib 

permukaan 

dorsal 

Kuning - 

Hijau terang 

Hijau Pink 

keunguan 

Merah 

keungua

n 

Ungu-

biru 

33. Warna 

midrib 

permukaan 

ventral 

Kuning - 

Hijau terang 

Hijau Pink 

keunguan 

Merah 

keungua

n 

Ungu-

biru 
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Lampiran 3 

HASIL KARAKTERISASI MORFOLOGI KULTIVAR PISANG 

No Karak 

Ter 

Nama Kultivar Pisang 

AA AAA AAB ABB BB 

1 Bentuk

an 

susunan 

daun 

R

ej

a

n

g 

M

as 

B

er

li

n 

Ko

jo 

Sa

nte

n 

A

mb

on 

Ho

ng 

Mo

ros

ebo 

Raj

a 

Ser

ibu 

T

ri

ol

in 

R

aj

a 

B

re

nt

el 

S

o

b

o 

A

w

u 

E

b

u

n

g 

Raj

a 

Ba

nd

un

g 

Kl

uth

uk 

Ijo 

Kl

uth

uk 

Wu

lun

g 

2 Susuna

n daun 

2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 1 2 2 2 

3 Tinggi 

batang 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 Aspek 

batang 

1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 2 2 1 2 

5 Warna 

batang 

1 1 1 2 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 

6 Permuk

aan 

batang 

4 4 3 3 2 3 1 2 2 2 3 3 3 2 

7 Warna 

dasar 

batang 

yang 

domina

n 

(dibuka 

pelepah 

terluar) 

1 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 1 

8 Sembur

at 

warna 

batang / 

pigmen

tasi 

5 5 1 4 2 4 3 2 2 2 4 4 4 2 

9 Warna 

getah 

4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 
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10 Lilin 

pada 

pelepah  

daun 

1 1 2 1 1 1 2 2 2 2 1 2 3 3 

11 Perkem

bangan 

anakan 

4 1 3 1 3 3 1 2 1 2 4 2 3 5 

12 Posisi 

anakan 

3 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 

13 Bercak/

bintik 

pada 

dasar 

tangkai 

3 2 3 2 2 2 2 3 2 2 2 3 2 3 

14 Warna 

bintik 

3 3 3 2 3 3 4 4 2 2 3 1 2 3 

15 Kanal 

tangkai 

daun 

ke-3 

(dihitun

g dari 

daun 

pertama

/teratas) 

4 3 2 2 2 3 2 4 2 2 2 1 4 4 

16 Margin 

tangkai 

2 2 3 2 3 1 2 3 3 5 4 4 5 5 

17 Tipe 

margin 

2 2 5 2 5 1 3 2 2 2 5 2 4 4 

18 Warna 

margin 

1 1 2 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2 

19 Tepi 

margin 

2 1 2 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 3 

20 Lebar  

margin 

2 2 2 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 2 

21 Panjang 

helai 

daun 

1 1 1 2 1 2 2 1 1 2 1 2 1 1 
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22 Lebar 

helai 

daun 

1 1 1 1 2 1 1 3 2 1 1 1 1 3 

23 Panjang 

tangkai 

(dari 

batang-

helai) 

1 2 1 1 2 2 1 2 1 2 1 1 1 2 

24 Warna 

permuk

aan atas 

daun 

1 1 1 1 2 1 1 2 2 2 2 2 1 2 

25 Kenam

pakan 

permuk

aan atas 

daun 

3 2 2 1 2 3 1 3 3 3 2 3 4 4 

26 Warna 

permuk

aan 

bawah 

daun 

2 1 2 1 2 2 2 2 1 1 2 2 1 2 

27 Kenam

pakan 

permuk

aan 

bawah 

daun 

3 1 2 1 2 2 2 3 2 2 3 3 3 2 

28 Lilin 

pada 

daun 

(pada 

permuk

aan 

bawah) 

1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 

29 Titik 

penyisi

pan 

helai 

daun 

pada 

tangkai 

3 1 3 1 2 2 1 3 3 3 3 2 3 4 
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30 Bentuk 

dasar 

helai 

daun 

1 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

31 Urat 

daun 

1 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

32 Warna 

midrib 

permuk

aan 

dorsal 

3 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 

33 Warna 

midrib 

permuk

aan 

ventral 

3 1 1 1 1 2 1 3 1 2 1 1 1 5 

 

  



 
 

 
 

94 

Lampiran 4 

HASIL SKORING PITA DNA 

OPA 1 

Ukuran pita 

(bp) 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 

600 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

550 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 

500 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

400 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

350 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

300 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 

250 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

200 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 

100 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 4 6 3 7 4 7 6 3 5 6 6 6 5 5 

Keterangan : Total 9 pita yang muncul pada setiap sampel 

 

OPA 2 

Ukuran pita 

(bp) 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 

1100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 

1000 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 

900 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

700 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

400 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

350 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

300 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 

250 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

200 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
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150 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

11 6 7 5 6 5 7 5 8 8 8 6 7 6 6 

Keterangan : Total 11 pita yang muncul pada setiap sampel 

 

OPA 3 

Ukuran pita 

(bp) 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 

1150 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1100 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1050 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 

1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 

900 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 

750 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

700 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 

650 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

600 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 

550 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 

500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 

400 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

350 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

300 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 

250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 

15 8 8 8 7 7 6 5 7 5 9 0 8 7 6 

Keterangan : Total 15 pita yang muncul pada setiap sampel 

 

OPA 4 

Ukuran pita 

(bp) 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 

1250 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 

900 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 
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700 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

550 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

450 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

350 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

275 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 7 5 7 6 5 4 5 6 4 5 5 5 5 4 

Keterangan : Total 8 pita yang muncul pada setiap sampel 

 

OPA 5 

Ukuran pita 

(bp) 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 

1150 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1100 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 

1050 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 

900 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 

800 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

650 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

550 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 

500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

400 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 

350 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

275 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 

12 0 7 6 8 6 7 4 3 0 1 8 6 6 4 

Keterangan : Total 12 pita yang muncul pada setiap sampel 
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OPA 6 

Ukuran pita 

(bp) 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 

1375 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

1200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1125 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

900 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 

700 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

600 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 

550 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 

450 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 

300 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 

200 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

175 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

11 4 7 9 9 1 3 7 3 6 5 7 6 6 6 

Keterangan : Total 11 pita yang muncul pada setiap sampel 

 

OPA 7 

Ukuran pita 

(bp) 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 

1375 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

1300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

1250 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 

1150 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 

1125 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 

1000 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 

900 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

800 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

700 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 
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500 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 

450 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

400 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

350 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 

300 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

250 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 

200 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 

16 8 7 7 7 7 6 10 0 9 7 8 8 10 11 

Keterangan : Total 16 pita yang muncul pada setiap sampel 

 

OPA 8 

Ukuran pita 

(bp) 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 

1375 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 

1275 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

1250 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 

1150 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

1125 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

850 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 

750 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

650 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

550 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

450 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 

400 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 

300 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

250 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

150 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

100 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

15 7 8 8 11 10 5 9 9 10 10 11 11 9 9 

Keterangan : Total 15 pita yang muncul pada setiap sampel 



 
 

 
 

99 

OPA 9 

Ukuran pita 

(bp) 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 

1375 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 

1150 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1125 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 

1000 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

900 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 

850 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 

750 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

700 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

650 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

500 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 

350 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 

300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 

250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

13 5 0 3 8 0 0 0 8 0 9 0 7 6 5 

Keterangan : Total 13 pita yang muncul pada setiap sampel 

 

OPA 10 

Ukuran pita 

(bp) 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 

1375 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 

12250 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

1125 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

1000 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 

900 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 

800 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 

650 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

550 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 
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500 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 

400 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

375 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 

300 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

200 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

13 8 9 10 9 10 0 8 9 10 9 10 10 7 8 

Keterangan : Total 13 pita yang muncul pada setiap sampel 

 

OPA 11 

Ukuran pita 

(bp) 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 

1300 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1250 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 

1050 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 

1000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

950 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 

750 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 

600 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 

550 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

450 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 

400 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 

300 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 

250 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 

12 6 7 9 5 8 7 7 9 0 8 0 0 7 6 

Keterangan : Total 12 pita yang muncul pada setiap sampel 

 

OPA 12 

Ukuran pita 

(bp) 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 

1300 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 
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1275 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

1250 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1150 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

1125 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1000 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

800 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 

700 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

650 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

600 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 

525 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

500 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

475 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

450 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

400 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

300 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

200 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 

17 7 8 7 9 9 6 9 8 8 10 11 11 11 10 

Keterangan : Total 17 pita yang muncul pada setiap sampel 

 

OPA 13 

Ukuran pita 

(bp) 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 

1375 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1250 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1125 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1000 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 

800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

700 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 0 5 0 5 5 4 4 5 5 5 5 6 5 5 

Keterangan : Total 6 pita yang muncul pada setiap sampel 
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OPA 14 

Ukuran pita 

(bp) 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 

1350 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

1000 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 

900 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 

500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

4 1 1 2 2 2 1 3 3 1 3 3 3 3 3 

Keterangan : Total 4 pita yang muncul pada setiap sampel 

 

OPA 15 

Ukuran pita 

(bp) 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 

1300 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1150 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

1125 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 

1000 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

900 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

800 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 

700 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 3 5 5 3 4 2 4 2 4 4 4 5 3 3 

Keterangan : Total 8 pita yang muncul pada setiap sampel 

 

OPA 16 

Ukuran pita 

(bp) 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 

1300 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

1200 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 

1125 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 



 
 

 
 

103 

1050 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

800 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

700 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

600 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 

500 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

8 5 5 3 4 5 4 6 5 3 4 4 3 2 2 

Keterangan : Total 8 pita yang muncul pada setiap sampel 

 

OPA 17 

Ukuran pita 

(bp) 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 

1400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

1300 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 

1250 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

1200 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

1050 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

900 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

800 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 

700 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

600 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

500 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 

400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

350 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 

250 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 

13 2 6 6 8 7 4 8 9 9 12 11 11 8 7 

Keterangan : Total 13 pita yang muncul pada setiap sampel 
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OPA 18 

Ukuran pita 

(bp) 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 

1375 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 

1250 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 

1150 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

1050 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 

1000 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

900 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

750 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

700 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 

600 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 

500 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 

450 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

400 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

350 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 

300 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 

250 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

15 7 11 6 10 9 7 8 6 0 8 9 5 7 8 

Keterangan : Total 15 pita yang muncul pada setiap sampel 

 

OPA 19 

Ukuran pita 

(bp) 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 

1375 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 

1300 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1250 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1200 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 

1125 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 

1050 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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1000 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

800 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 

750 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

700 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 

650 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

550 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

300 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 

13 5 7 5 6 0 4 8 7 7 7 6 8 7 8 

Keterangan : Total 13 pita yang muncul pada setiap sampel 

 

OPA 20 

Ukuran pita 

(bp) 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 

1375 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1300 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 

1200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

1125 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

1050 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1000 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 

950 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 

750 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 

600 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

450 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

400 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

350 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 

250 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 2 8 9 9 6 8 8 7 7 5 4 5 1 0 

Keterangan : Total 13 pita yang muncul pada setiap sampel 
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