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Keragaman Kultivar Pisang Kepok (Musa acuminata x Musa balbisiana
(ABB) cv. Kepok) di Kabupaten Malang berdasarkan Karakter Morfologi
dan Molekuler RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA)

Zahrobatul Lil IImi, Didik Wahyudi, Oky Bagas Prasetyo

Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik lbrahim Malang

ABSTRAK

Jawa Timur merupakan wilayah produksi pisang tertinggi di Indonesia
dimana Kabupaten Malang sebagai pemasok terbesar. Salah satu kultivar pisang
yang dibudidayakan di Kabupaten Malang adalah pisang kepok. Kondisi geografis
Kabupaten Malang dengan ketinggian dan jenis tanah yang berbeda
dimungkinkan dapat mempengaruhi keragaman pisang kepok. Penamaan pisang
kepok di Kabupaten Malang bervariasi sehingga pisang kepok perlu diidentifikasi
untuk mengetahui kesamaan dan perbedaan genetik. Terlebih lagi keragaman
genetik pisang kepok di Kabupaten Malang belum dianalisis dengan baik
sehingga dibutuhkan analisis keragaman genetik demi keperluan pemuliaan
pisang kepok di masa mendatang. Teknik identifikasi berdasarkan karakter
morfologi diperlukan untuk memperoleh informasi mengenai pisang kepok.
Namun, teknik identifikasi morfologi kurang efektif karena bersifat subjektif
sehingga harus dilengkapi dengan teknik molekuler. Salah satu teknik molekuler
yang sering digunakan dalam identifikasi pisang adalah RAPD. Teknik RAPD
pada penelitian ini menggunakan primer OPA 2, OPA 3, OPA 4, OPA 11, OPA
12, dan OPA 18. Jenis penelitian ini adalah deskriptif eksploratif yang
mengidentifikasi dan menganalisis keragaman genetik pisang kepok di Kabupaten
Malang berdasarkan karakter morfologi dan molekuler RAPD. penelitian ini
terdiri dari beberapa tahap yaitu pengambilan sampel di beberapa daerah
Kabupaten Malang, identifikasi sampel dan analisis keragaman genetik
berdasarkan karakter morfologi dan molekuler RAPD serta analisis kekuatan
primer. Hasil Kkarakterisasi pisang kepok berdasarkan karakter morfologi
menunjukkan bahwa terdapat 4 jenis kultivar yang ditemukan di Kabupaten
Malang yaitu: kepok abang, kepok putih, kepok australi dan kepok manurun yang
seluruhnya bergenom ABB. Pisang kepok mengelompok berdasarkan jenis
kultivarnya menjadi 3 cluster. Namun pada karakterisasi molekuler RAPD, pisang
kepok tidak mengelompok dengan baik. Keragaman genetik pisang kepok di
Kabupaten Malang secara morfologi dan molekuler RAPD tergolong tinggi
dengan nilai He >0.3. Hasil amplifikasi menunjukkan bahwa primr OPA 3, 11
dan 18 mempu menghasilkan fragmen paling polimorfik yang ditinjau dari PIC,
EMR, Ml dan RP.

Kata Kunci: kabupaten malang, karakter morfologi, keragaman, pisang kepok,
RAPD
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Diversity of Kepok Banana Cultivar (Musa acuminata x Musa balbisiana
(ABB) cv. Kepok) in Malang Regency based on Morphologycal Characters
and Molecular RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA)

Zahrobatul Lil IImi, Didik Wahyudi, Oky Bagas Prasetyo

Biology Study Program, Faculty of Science and Technology, The State Islamic
University of Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRACT

East Java is the highest banana production area in Indonesia. Malang
Regency is largest supplier. One of banana cultivated in Malang is kepok banana.
The geographical conditions of Malang Regency affect the diversity of kepok
bananas. However, the Kepok banana nomenclature is the problem. So, it
necessary to identified. Moreover, the genetic diversity of kepok bananas in
Malang Regency has not been analyzed properly. Analysis of genetic diversity is
needed for the purposes of breeding kepok bananas. Identification techniques
based on morphological characters are needed to obtain information about kepok
bananas. However, the morphological characterization is less effective because a
subjectivity. So, it must be equipped with molecular techniques. One of the
molecular techniques used in banana identification is RAPD. The RAPD
technique in this study used OPA 2, OPA 3, OPA 4, OPA 11, OPA 12 and OPA
18. The type of this research is descriptive explorative. This study consisted of
several stages, sampling, sample identification and analysis of genetic diversity
based on the morphological and molecular characters of RAPD and analysis of
effectivity primer. The results characterization of kepok bananas based on
morphological characters showed that there are 4 types o cultivars that found in
Malang Regency, namely: kepok abang, kepok putih, kepok australi and kepok
manurun, all of that had the ABB genome. Kepok bananas are grouped based on
the type of cultivar into 3 clusters. However, in the molecular characterization of
RAPD, kepok bananas did not group well. The genetic diversity of kepok bananas
in Malang Regency morphologically and molecularly RAPD is high with He
value > 0.3. The amplification results showed that OPA 3, 11 and 18 primers were
able to produce the most polymorphic fragments in terms of PIC, EMR, MI and
RP.

Keyword: diversity, kepok banana, malang regency, morphologycal character,
RAPD
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia dijuluki sebagai negara megabiodiversitas karena memiliki
keanekaragaman flora yang tinggi (Cleary & Devantier, 2011). Indonesia
memiliki 266 jenis tanaman buah lokal dan 62 jenis diantaranya telah
dibudidayakan (Uji, 2007). Selain itu, sebanyak 10% spesies tumbuhan berbunga
di dunia tumbuh di Indonesia (Rintelen et al., 2017). Keragaman flora yang tinggi
merupakan anugerah dari Allah SWT bagi umat manusia dan juga memberi
peranan penting dalam kehidupan manusia. Salah satu nikmat Allah adalah
ditumbuhkannya beragam tumbuh-tumbuhan sebagaimana firman-Nya dalam

AlQuran surah Al An’am ayat 99:

P
~
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Artinya: “Dan Dialah yang menurunkan air hujan dari langit, lalu Kami
tumbuhkan dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan maka Kami keluarkan
dari tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau. Kami keluarkan dari
tanaman yang menghijau itu butir yang banyak; dan dari mayang korma
mengurai tangkai-tangkai yang menjulai, dan kebun-kebun anggur, dan (Kami
keluarkan pula) zaitun dan delima yang serupa dan yang tidak serupa.
Perhatikanlah buahnya di waktu pohonnya berbuah dan (perhatikan pulalah)
kematangannya. Sesungguhnya pada yang demikian itu ada tanda-tanda
(kekuasaan Allah) bagi orang-orang yang beriman.” (QS: Al-Anam [6]: 99).



Lafadz sb sWGiJl G JFI menjelaskan bahwasanya Allah SWT

T Z (7 “o O 1% .
menurunkan air hujan, dan lafadz sle® J8° &S 4 L3351 menjelaskan bahwa

dari air hujan tersebut menyebabkan berbagai jenis tumbuhan yang tumbuh
dengan berbagai warna, berbagai ukuran ada yang besar dan kecil, mulai dari

rerumputan sampai beringin yang menunjukkan keragaman jenis tumbuhan

(Hamka, 2007). Lafadz S merupakan bentuk jamak yang berarti tumbuh-
tumbuhan dan menurut para ulama pada lafadz 96-"0 JS &S berarti Allah SWT

telah menumbuhkan beragam jenis tumbuhan (At-Thabari, 2009). Lafadz ‘,&

memiliki makna hijau atau kehijauan, yang dimaksud hijau ialah pohon-pohon
yang menghasilkan buah-buahan dan biji-bijian, sedangkan kehijauan memiliki

makna kesuburan (Hamka, 2007).

Lafadz Ogx 3\ diathafkan kepada lafadz <Laed! maka maknanya adalah

“kami keluarkan pula zaitun, delima yang serupa dan tidak serupa”. Qatadah
berkata tentang maksud dari “serupa dan tidak serupa” adalah serupa daunnya
dengan buah yang sama dan bisa juga serupa bentuknya namun memiliki
perbedaan rasa (At-Thabari, 2009). Menurut Tafsir Kemenag (2019), apabila jenis
buah-buahan disebutkan secara berurutan itu dikarenakan antara buah-buahan

tersebut memiliki perbedaan ataupun beberapa persamaan baik dalam hal bentuk
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maupun rasa. Sementara itu, lafadz ‘j}EJ\ merupakan fi’il amr yang bermakna

perintah yaitu “perhatikanlah” bagaimana Allah menciptakan segala hal yang

awalnya terlihat sama namun ternyata memiliki perbedaan seiring
perkembangannya dan lafadz 3 }i‘jj gjﬂ u.'g"ﬁ bermakna bahwa tanda-tanda
kekuasaan Allah SWT hanya dapat diketahui oleh orang-orang yang
memperhatikan dan berfikir terhadap apa yang Allah SWT karuniakan dan setiap
tanda kekuasaan yang Allah SWT tampakkan (Jazairi, 2008).

Perbedaan karakter pada tumbuhan menandakan betapa besarnya kuasa
Allah dalam menciptakan tumbuh-tumbuhan di muka bumi ini. Ayat di atas
menunjukkan bahwa sesungguhnya tanda kekuasaan Allah SWT sangatlah besar
dan tanda-tanda kebesaran Allah SWT tersebut hanya dapat diketahui oleh orang-
orang yang berfikir dan beriman pada tanda-tanda kekuasaan-Nya (Jazairi, 2008).
Keragaman jenis tumbuhan adalah salah satu tanda yang menunjukkan kekuasaan
Allah SWT. Keragaman tersebut dapat berupa keragaman morfologi yang
dipengaruhi oleh keragaman genetik dan kondisi lingkungan (Hadiyanti et al.,
2018). Salah satu tanaman dengan keragaman yang tinggi adalah pisang
(Ernawiati et al., 2018).

Pisang adalah tanaman tropis yang banyak dikembangkan di Asia
Tenggara salah satunya di Indonesia (Meitha, et al., 2020). Indonesia memiliki
keragaman pisang yang tinggi, yang dibuktikan dengan lebih dari 200 pisang
kultivar dan pisang liar yang tumbuh di seluruh daerah di Indonesia (Nasution dan

Yamada, 2001). Salah satu daerah produksi pisang terbanyak adalah Jawa Timur



yaitu sebesar 1.527.376 ton per tahun dengan Kabupaten Malang sebagai pemasok
terbesar(Arifin et al.,2017). Terdapat berbagai kultivar pisang yang
dibudidayakan di Kabupaten Malang, dimana salah satunya adalah pisang kepok
(Mukhoyyaroh & Luchman, 2020).

Pisang kepok merupakan anggota pisang bergenom triploid ABB hasil
hibridisari dari Musa balbisiana (genom BB) dan Musa acuminata (genom AA)
(Ploetz et al. 2007). Pisang kepok memiliki nama latin Musa acuminata x Musa
balbisiana (ABB) cv. Kepok (Valmayor et al., 2000; Wahyudi et al., 2020).
Namun, sistem penamaan atau penyebutan pisang kepok di Kabupaten Malang
sangat beragam seperti pisang kepok, pisang gajih dan pisang manurun. Menurut
Hapsari et al., (2017), pisang kepok merah di Kabupaten Malang biasa disebut
dengan gajih abang dan pisang kepok putih biasa disebut gajih putih. Perbedaan
dalam penamaan pisang kepok di Kabupaten Malang membuat pisang ini perlu
diidentifikasi untuk mengetahui apakah pisang tersebut memiliki kesamaan atau
perbedaan genetik.

Keragaman genetik pisang kepok di Kabupaten Malang belum dianalisis
dengan baik yang dibuktikan dengan data keragaman pisang kepok yang sedikit.
Keragaman genetik pisang sangat berperan penting dalam penyusunan strategi
pemuliaan untuk menghasilkan kualitas pisang yang unggul (Wijayanto, 2013).
Menurut Susilo et al., (2018), pisang kepok adalah salah satu kultivar pisang yang
memegang peran penting dalam hal pangan masyarakat. Oleh karena itu, data
keragaman genetik pisang kepok sangat dibutuhkan untuk pelestarian sumber

daya genetik pisang kepok.



Keragaman kultivar pisang kepok di Kabupaten Malang disebabkan oleh
perbedaan kondisi geografis atau lingkungan tumbuh pada tanaman pisang kepok,
dimana kondisi lingkungan merupakan faktor yang mempengaruhi keragaman
morfologi tanaman (Hiariej & Karuwal, 2015; Sutriana, 2018). Kabupaten Malang
terdiri dari beberapa daerah dengan ketinggian dan jenis tanah yang berbeda-beda.
Bagian tengah Kabupaten Malang (Kecamatan Kepanjen) memiliki ketinggian
250-500 mdpl, bagian utara (Kecamatan Singosari dan Jabung) memiliki
ketinggian 500-3.600 mdpl, bagian selatan (Kecamatan Gedangan dan
Sumbermanjing Wetan) memiliki ketinggian 0-650 mdpl, bagian timur
(Kecamatan Wajak dan Dampit) memiliki ketinggian 500-3.600 dan di bagian
barat (Kecamatan Donomulyo) memiliki ketinggian 500-3.300 mdpl (PEMKAB
Malang, 2018). Jenis tanah di Kabupaten Malang meliputi tanah alluvial, litosol,
brown forest, regosol, mediteran, andosol, serta latosol (PEMKAB Malang,
2016). Ketinggian wilayah yang optimal untuk budidaya pisang kepok adalah 0-
600 mdpl (Fahmiyati, 2017). Namun, pisang kepok sendiri mewarisi sebagian
besar sifat dari Musa balbisiana yang membuat sifat pisang kepok toleran
terhadap berbagai kondisi lingkungan termasuk lingkungan ekstrim (Saraswati,
2015), sehingga tidak menutup kemungkinan bahwa pisang kepok di Kabupaten
Malang dibudidayakan dalam kondisi lingkungan yang berbeda-beda yang dapat
mempengaruhi keragaman kultivar pisang tersebut.

Karakterisasi morfologi merupakan salah satu jenis pendekatan dalam
identifikasi tanaman (Simangunsong et al., 2017). Karakterisasi morfologi pada
pisang meliputi karakter batang semu (pseudostem), bunga, daun, dan dan buah

(Kurnianingsih et al., 2018). Karakterisasi morfologi telah digunakan untuk



mempelajari keberagaman karakter pada berbagai koleksi plasma nutfah tanaman
salah satunya pada pisang olahan (pisang kepok) (Gusmiati, et al., 2018).
Karakterisasi morfologi diperlukan sebagai langkah awal dalam program
pemuliaan demi memperoleh informasi tentang karakter pada pisang kepok
(Simangunsong et al., 2017). Namun, karakter morfologi pisang kepok yang
hampir sama membuat pisang ini sangat sulit dibedakan dari segi morfologi. Salah
satunya adalah antara pisang kepok putih dan kepok kuning yang kemiripan
karakter morfologinya paling banyak serta menghasilkan persentase kesamaan
tinggi, yaitu 94,1176% (Sukartini, 2007). Oleh karena itu, dibutuhkan identifikasi
atau pendekatan berbasis marka molekuler.

Identifikasi menggunakan marka molekuler dapat mengkonfirmasi
identitas suatu tumbuhan secara akurat. Penggunaan marka molekuler lebih akurat
karena memanfaatkan analisis DNA dan tidak dipengaruhi oleh lingkungan
(Mandal et al.,, 2018). Marka molekuler telah banyak digunakan dalam
identifikasi pisang kultivar serta dapat mendeteksi keragaman genetik pisang
(Pillay et al., 2012). Marka molekuler yang sering dipakai dalam identifikasi
pisang kultivar antara lain RAPD (Pillay et al, 2012), PCR-RFLP (Ekasari et al,
2012), AFLP (Ermini, 2018), serta mikrosatelit (De Jesus et al., 2013).

Marka RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) adalah teknik
identifikasi berbasis amplifikasi PCR untuk mengetahui sejumlah besar
polimorfisme DNA pada genom secara efisien (Kumari & Sharoj, 2014). RAPD
dapat diaplikasikan untuk mengetahui keragaman genetik serta pengelompokan
kultivar pisang (Kiran et al, 2015; Hasan & Shaik, 2018; Probojati et al, 2019).

RAPD memiliki kelebihan berupa teknik yang mudah serta memiliki proses yang



cepat dan efisien dibanding marka molekuler yang lain. Marka RAPD memiliki
beberapa primer potensial yang mampu mengamplifikasi serta menghasilkan pita
polimorfik DNA yang tinggi seperti primer OPA 2, OPA 3, OPA 4, OPA 11, OPA
12 dan OPA 18 (Probojati et al, 2019; Wahyudi et al., 2020). Primer potensial
tersebut dapat digunakan untuk menghasilkan hasil diagnostik yang kuat dalam
identifikasi kultivar pisang (Kumari & Sharoj, 2014).

Keragaman pisang kepok yang terdapat Kabupaten Malang merupakan
sumber daya genetik yang perlu dianalisis dan dilestarikan dengan baik.
Identifikasi pisang kepok berdasarkan karakter morfologi dan molekuler
merupakan salah satu langkah dalam program pemuliaan untuk mendapatkan
informasi mengenai karakter suatu tanaman (Simangunsong et al., 2017). Selain
itu, analisis keragaman genetik pisang kepok juga diperlukan karena berperan
penting dalam penyusunan strategi pemuliaan untuk menghasilkan kualitas pisang
yang unggul (Wijayanto, 2013). Hasil data penelitian ini diharapkan dapat
memberi manfaat dalam pemuliaan serta pelestarian tanaman pisang kepok dan
juga dapat digunakan sebagai acuan dalam pemilihan primer RAPD yang efektif

untuk identifikasi pisang kepok.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Bagaimana hasil identifikasi kultivar pisang kepok (Musa acuminata x Musa
balbisiana (ABB) cv. Kepok) di Kabupaten Malang berdasarkan karakter

morfologi dan molekuler RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA)?



2. Bagaimana keragaman genetik kultivar pisang kepok (Musa acuminata x
Musa balbisiana (ABB) cv. Kepok) di Kabupaten Malang berdasarkan
karakterisasi morfologi dan marka molekuler RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA)?

3. Manakah primer RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) yang paling
baik digunakan untuk identifikasi dan analisis keragaman genetik pisang

kepok?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk:

1. Mengetahui hasil identifikasi kultivar pisang kepok (Musa acuminata x Musa
balbisiana (ABB) cv. Kepok) di Kabupaten Malang berdasarkan karakter
morfologi dan molekuler RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA)

2. Mengetahui keragaman genetik kultivar pisang kepok (Musa acuminata X
Musa balbisiana (ABB) cv. Kepok) di Kabupaten Malang berdasarkan
karakterisasi morfologi dan marka molekuler RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA)

3. Mengetahui primer RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) yang
paling baik digunakan untuk identifikasi dan analisis keragaman genetik

pisang kepok.



1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Dapat mengetahui keragaman Kultivar pisang kepok di Kabupaten Malang
berdasarkan karakterisasi morfologi dan marka molekuler RAPD

2. Dapat mengetahui keragaman genetik kultivar pisang kepok di Kabupaten
Malang berdasarkan karakter morfologi dan marka molekuler RAPD (Random
Amplified Polymorphic DNA)

3. Data analisis keragaman genetik pisang kepok dapat digunakan sebagai acuan
dalam hal pelestarian dan program pemuliaan

4. Data kekuatan primer dapat dijadikan acuan untuk rekomendasi primer terbaik

dalam identifikasi pisang kepok.

1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini antara lain:

1. Sampel penelitian yang digunakan untuk karakterisasi mofologi adalah pada
organ vegetatif dan generatif pisang kepok di beberapa daerah di Kabupaten
Malang yaitu: Kecamatan Singosari, Kecamatan Jabung, Kecamatan Dampit,
Kecamatan Wajak, Kecamatan Gedangan, Kecamatan Sumbermanjing,
Kecamatan Donomulyo, dan Kecamatan Kepanjen..

2. Karakterisasi morfologi didasarkan pada 15 karakter (Valmayor, 2000) dan
selanjutnya menggunakan 35 karakter berdasarkan INIBAB-IPGRI Descriptor
of Banana (1996) (Tabel 3.3).

3. Sampel penelitian yang digunakan untuk identifikasi molekuler RAPD adalah

daun muda pisang kepok yang masih menggulung.



10

4. Sampel outgroup yang digunakan adalah pisang klutuk (BB) dan barlin (AA).

5. Primer yang dipakai adalah OPA 2, 3, 4, 11, 12 dan 18.

6. Parameter data dalam penelitian ini adalah hasil identifikasi karakter pisang
kepok, analisis keragaman genetik pisang kepok berdasarkan karakter
morfologi, marka molekuler RAPD dan analisis kekuatan primer yang
meliputi polymorphism information content (PIC), effective multiplex ratio

(EMR), marker index (MI), dan resolution power (Rp).



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Botani Pisang Kepok

Pisang kepok (Musa acuminata x Musa balbisiana (ABB) cv. Kepok)
(Valmayor et al., 2000; Wahyudi et al., 2020) merupakan kultivar pisang
bergenom triploid ABB hasil hibridisasi dari tetuanya yaitu Musa acuminata
(genom AA) dan Musa balbisiana (genom BB) (Ploetz et al. 2007). Pisang
merupakan salah satu tanaman yang disebut dalam AlQuran yaitu dalam surat Al-
Wagiah ayat 29:

YA 354 by

Artinya: “dan pohon pisang yang bersusun-susun (buahnya)”

Lafadz cUc dapat dipahami dalam artian pohon pisang atau pohon kurma.

Lafadz clb dipahami juga sebagai pohon yang memiliki batang kuat, dahan

yang tinggi dan panjang, daun berwarna hijau, berduri dan memiliki aroma yang

harum (Shihab, 2002). Pada Tafsir Athabari dijelaskan bahwa lafadz c“@ dalam

o4, °a 11 . o4, °a gy -
ayat 2 geass clb adalah buah pisang. Lafadz 3¢+ memiliki makna tersusun

antara satu buah di atas dengan buah yang lain dan tergabung satu sama lain
sebagaimana susunan pada buah pisang (At-Thabari, 2009).
Pisang kepok merupakan tumbuhan herba monokotil dengan tinggi

tanaman 3-4 m (Mukhoyyaroh & Luchman, 2020). Perawakan pohon pisang

11
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tersusun dari bagian akar, batang semu (pseudostem) serta daun (Ennos, et al.,
2000) (Gambar 2.1). Akar pada pisang kepok serupa dengan kultivar pisang
lainnya. Akar berasal dari batang liar yang memiliki umur pendek kemudian
digantikan beberapa akar adventif dari bagian dasar serta bagian samping jaringan
batang. Sistem perakaran serabut pada pisang membuat tanaman ini masuk kelas
Liliopsida (Simpson, 1953). Anakan pisang memiliki akar berwarna putih namun
kemudian berubah warna menjadi coklat ketika sudah dewasa. Ketebalan pada

akar utama sekitar 5-8 mm (Satuhu & Supriyadi, 1999).

Daun ke-3

Gambar 2.1. Perawakan tanaman pisang (IPGRI, 1996)

Batang semu atau pseudostem adalah bagian yang dibentuk dari selubung
daun yang saling tumpang tindih serta tersusun satu sama lain dan menghasilkan
bentuk struktur silinder (Purseglove, 1972) (Gambar 2.1). Batang semu pada
pisang kepok bewarna hijau (Wijayanto et al, 2013) dan biasanya memiliki bercak
(Gambar 2.2). Batang sesungguhnya dari tanaman pisang biasa disebut dengan

bonggol. Bonggol pisang merupakan bagian berupa umbi batang atau batang
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aslinya. Bonggol berdiameter sekitar 30 cm dan merupakan bagian yang

mendukung pertumbuhan pada batang semu (Suyanti et al., 2008).

Gambar 2.2Ferawaé pisan kepok. a) Batang semu pseudstem) pisang
kepok; b) Bercak pada batang semu (Dok. pribadi)

Daun pisang pada umumnya memiliki bagian yang menggulung atau cigar
leaf (Gambar 2.1). Daun pisang kepok dewasa memiliki bentuk lonjong dengan
tulang daun menyirip (Gambar 2.3.a). Daun pisang kepok tergolong lebar, tebal
dan memiliki warna hijau tua (Mukhoyyaroh & Luchman, 2020). Pelepah daun
pisang kepok tersusun berselang-seling sehingga membentuk struktur menyerupai
batang yang dinamakan pseudostem (Gambar.2.2). Tulang tengah penopang
(midrib) (Gambar 2.3.a) terlihat jelas, begitu juga dengan tulang-tulang daun yang
tersusun sejajar serta menyirip (Purseglove, 1972). Midrib pisang kepok memiliki
warna hijau dan ada yang berwarna merah muda keunguan. Pisang kepok
memiliki canal petiole menutup (Gambar 2.3 b). Karakter canal petiole menutup

merupakan ciri-ciri pisang bergenom ABB (Nedha et al., 2018).
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Lamina

Midnb

Petiola

Gamba 2.3. Bentuk daun pisang Kepok. (a) Bagian daun pisang; (b) Canal
petiole pisang Kepok (Dok. pribadi)

Bunga pisang mengelompok dan tersusun dalam tandan. Bunga betina
terletak di dekat pangkal tangkai buah dan bunga jantan di ujung distal. Setiap
bunga terbungkus oleh braktea yang terangkat saat bunga mekar (Kirchoff, 2017).
Pisang Kepok memiliki jantung yang berwarna merah keunguan kusam pada
bagian luar dan berwarna merah pada bagian dalam. Jantung pisang kepok
membulat serta tidak meruncing pada bagian ujungnya dan braktea menggulung
ke arah punggung setelah membuka (Gambar 2.4 a) (Mukhoyyaroh & Luchman,
2020). Bunga tertutupi oleh braktea (Gambar 2.4.a). Pisang memiliki dua jenis
bunga yaitu bunga betina (Gambar 2.4 b) dan bunga jantan (Gambar 2.4 c). Kedua
jenis bunga tersebut dapat diketahui seiring perkembangannya, dimana bunga
betina memiliki ovary yang nantinya berubah menjadi buah, sedangkan bunga
jantan memiliki reduce ovary yang tidak dapat berkembang menjadi buah. Pada
pisang kultivar seperti pisang kepok, bunga-bunga betina memiliki ovary (indung
telur) yang nantinya berkembang menjadi buah tanpa adanya proses penyerbukan

(parthenocarpic) (Kirchoff, 2017).
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Gambar 2.4. Bagian bunga pisang. (a) Jantung pisang Kepok (Dok. Pribadi); (b)
Bagian bunga betina pada pisang; (c) Bagian bunga jantan pisang
(Vezina, 2020)

Buah pisang tersusun dalam tandan dan setiap tandannya terdiri dari
beberapa sisir, umumnya setiap sisir terdiri dari 6-22 buah pisang (Gambar 2.5a).
Buah pisang kepok umumnya memiliki sedikit biji atau bahkan tidak berbiji
(Nedha et al, 2018). Ukuran pada buah pisang kepok bervariasi dan panjang
buahnya sekitar 9-15 cm. Kulit buah pisang kepok memiliki ketebalan 0,2 sampai
0,4 cm. Daging buah tebal dan memiliki tekstur yang lunak. Warna daging
buahnya putih atau kuning (Wijayanto et al, 2013). Kulit Buahnya berwarna hijau
kusam saat muda dan berubah warna menjadi kuning kusam ketika sudah masak
(Gambar 2.4b dan 2.4c) (Mukhoyyaroh & Luchman, 2020). Susunan ovul pada
pisang Kepok berjumlah empat baris (Gambar 2.5¢) dan umumnya potongan
melintang buah pisang memiliki bentuk persegi serta berlapis lilin sedang atau
banyak (Gusmiati et al., 2018).

Pisang kepok merupakan jenis plantain yang biasanya dikonsumsi setelah

melalui proses pemasakan (olahan). Pisang kepok memiliki kandungan pati yang
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tinggi 29,50%, sehingga dapat digunakan untuk substitusi produksi tepung (Susilo
et al, 2019). Pisang kepok dimanfaatkan oleh masyarakat umum sebagai pisang
olahan. Pisang kepok merupakan alternatif pangan pokok karena kandungan
karobohidratnya yang tinggi, sehingga dapat menggantikan beras dan terigu dalam

hal konsumsi (Prabawati et al, 2008).

satu tandan; (b) penampakan buah pisang kepok mentah (Dok.
Pribadi); (c) penampakan buah pisang kepok matang (Gusmiati et
al, 2018)

2.2 Tata Nama dan Pengelompokan Pisang Kultivar

Sistem tata nama pada pisang dipublikasikan pertama kali oleh Linnaeus
(1753) dalam bukunya yang berjudul “Species Plantarum”. Linnaeus (1753)
menamai pisang dengan nama latin Musa paradisiaca Linn. Musa paradisiaca
Linn. adalah nama ilmiah buah pisang yang pertama dan menjadi asal-usul
penamaan dalam botani modern. Klasifikasi pada M. paradisiaca L. berdasarkan
pertumbuhan bantalan pisang yang panjang serta ramping dengan kandungan
tepung meskipun sudah matang. Pisang jenis M. paradisiaca L harus diolah
terlebih dahulu sebelum dikonsumsi. Kemudian, pada tahun 1959 Linnaeus
menjelaskan dalam bukunya “Systema Nature” bahwa terdapat pisang segar yang

dapat langsung dikonsumsi dan menamainya dengan Musa sapientum Linn.



17

Klasifikasi pisang dengan nama Musa paradisiaca Linn dan Musa sapientum Linn
hanya dapat digunakan di Amerika Latin dan Afrika Barat. Asia Tenggara tidak
bisa menerapkan sistem Kklasifikasi tersebut dikarenakan Asia Tenggara
merupakan “the center of origin of a diverse banana species” (Simmonds, 1962)
yaitu wilayah pusat keanekaragaman pisang. Asia Tenggara memiliki keragaman
pisang yang tinggi sehingga sistem penamaan tersebut akan menyebabkan
kebingungan jika diterapkan (Valmayor, et al., 2000).

Keragaman pisang Asia Tenggara yang tinggi mengakibatkan klasifikasi
Linnaeus tidak bisa diterapkan dengan baik karena karakter morfologi yang
bahkan berbeda dari klasifikasi M. paradisiaca L. dan M. sapientum L. Maka dari
itu, dilakukanlah penelitian oleh Simmonds dan Sheperd pada tahun 1955) dan
diketahui bahwa Klasifikasi Linnaeus didasarkan pada kultivar hibrida. Simmonds
dan Sheperd (1955) menjelaskan bahwa pisang konsumsi berasal dari dua spesies
liar yaitu, M. acuminata Colla dan M. balbisiana Colla yang merupakan pisang
endemik di Asia Tenggara. Sistem penamaan kultivar pisang di Asia Tenggara
dipelopori oleh Simmonds dan Shepherd (1955) yang menggunakan rekomendasi
dari Cheesman yaitu Cheesman mengusulkan tentang pengelompokan nama dan
sinonim pisang berdasarkan karakter morfologinya menjadi tiga. Apabila pisang
yang diidentifikasi menunjukkan karakter menonjol dari M. acuminata maka
termasuk kelompok pertama, apabila pisang yang diidentifikasi menonjolkan
karakter M. balbisiana maka termasuk kelompok kedua dan yang ketiga yaitu
apabila menunjukkan karakter keduanya yaitu M. acuminata dan M balbisiana
dianggap sebagai hibrid alami (Simmond & Shepherd, 1955; Valmayor, dkk.,

2000).
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hybrid AABB) hybrid ABBB)
Ex Kluai Ngoen Ex Klusi Thepasrot

Gambar 2.6. Perkembangan tanaman pisang (Valmayor, 2000)

Kultivar pisang merupakan hasil hibridisasi dari tetuanya yaitu M.
balbisiana dan M. acuminata (Wahyudi et al., 2020). M. balbisiana dan M.
acuminata mengalami proses hibridisasi dan menghasilkan beberapa kombinasi
baru yaitu diploid, triploid dan tetraploid (Gambar 2.5) (Valmayor, et al., 2000).
Hal tersebut menjadikan sistem penamaan pisang kultivar menjadi tiga sistem
yaitu nama spesies, kelompok genom dan nama kultivar (Wahyudi et al., 2020)
contohnya seperti penamaan pisang kepok yaitu Musa acuminata x Musa
balbisiana (ABB) cv. Kepok.

2.3 Persebaran Pisang

Pisang merupakan jenis tanaman yang banyak dibudidayakan di wilayah
Asia dan Pasifik. Terdapat setidaknya 25 spesies pisang yang tumbuh di hutan
serta menyebar mulai dari India hingga pasifik, sepanjang utara Nepal dan
kemudian meluas sampai Australia (INIBAP, 2006). Asia Tenggara dijuluki
sebagai pusat asal pisang (Meitha et al, 2020) dan sebelum kemudian pisang

menyebar ke beberapa wilayah baik tropis maupun wilayah subtropis (Lamare &
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Rao, 2015). Beberapa tahun yang lalu di wilayah Afrika pisang sudah mulai
dikembangkan dan dibudidayakan sampai mencapai lebih dari 200 kultivar pisang
sebelum akhirnya menyebar di beberapa wilayah lain di Afrika yaitu Afrika Barat,
Afrika Timur, dan Afrika Tengah. Setelah kedatangan Colombus ke Amerika
Latin serta Carribean, maka pada saat itulah pisang masuk di wilayah tersebut
(INIBAP, 2006).

Pusat genus Musa adalah Asia Tenggara. Genus Musa pertama Kkali
dibawa dari Papua Nugini ke India. Genus Musa tersebar berdasarkan empat
section yaitu Eumusa tersebar di Samos, Jepang dan India; Rhodochalmys tersebar
di wilayah India dan Indonesia; Callimusa tersebar di kawasan Indochina serta
Indonesia; dan yang terakhir adalah Australimusa tersebar di kawasan Australia

hingga ke Filipina (Gambar 2.6).

Eumusa - Rhodochlamys

- ::' P T
&R B Ba

Gambar 2.7. Persebaran tiap sectirc'J’ﬁ pada Genus IC/Iusa (d.é:" Langhe et al.,
2019)

Perkembangbiakan pisang adalah dengan cara vegetatif namun keragaman
pisang yang ada saat ini sangatlah luas (Sari & Badruzsaufari, 2013). Pisang
(Musa spp.) merupakan salah satu produksi buah penting baik itu di Indonesia
taupun di dunia. Indonesia merupakan negara ke-6 dengan produksi pisang

tertinggi di dunia (FAOSTAT, 2011; Chiaki et al, 2015). Sekitar 200 kultivar
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lebih ditanam oleh petani dan seluruhnya adalah varietas alami yang belum
mengalami pemuliaan dikarenakan kompleksnya sistem genetik pada tanaman
piang (Poerba et al, 2014).

Pisang dapat ditanam pada berbagai macam topografi tanah. Pisang dapat
tumbuh dan berkembang dengan pada struktur tanah datar ataupun tanah miring.
Namun, tanah datar akan berpengaruh lebih baik terhadap produktivitas pisang
dikarenakan kodisi tersebut optimum. Tanah datar dengan ketinggian di bawah
500 m di atas permukaan laut dengan pH tanah 4,5-7,5. Suhu optimum untuk
pertumbuhan pisang berkisar antara 25°C — 27°C dengan curah hujan 2000-3000
mm/tahun (Saraswati, 2015). Pisang kepok merupakan salah satu pisang yang
dapat tumbuh pada berbagai kondisi tanah. Pisang kepok sendiri mewarisi
sebagian besar sifat dari Musa balbisiana yang membuat sifat pisang kepok
toleran terhadap berbagai kondisi lingkungan termasuk lingkungan ekstrim.
Pisang kepok dapat berkembang dengan baik apabila ditanam pada kondisi tanah
yang subur atau berkapur dan kondisi tanah gembur (Saraswati, 2015).

2.4 Keragaman Genetik Pisang

Keragaman genetik dapat diartikan dengan besarnya variasi genetik dalam
suatu populasi yang mendasari adanya keanekaragaman hayati (Hughes et al.,
2008). Susunan genetik yang berbeda akan mempengaruhi keragaman suatu
tumbuhan. Kondisi lingkungan yang berbeda seperti tempat tumbuhnya tanaman
di satu tempat dan tempat yang lain juga berpengaruh terhadap keragaman jenis
tanaman (Sitompul & Guritno, 1995). Terdapat beberapa tanaman dengan
keragaman genetik yang tinggi, salah satunya adalah pisang (Ernawiati et al.,

2018).
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Pisang kepok (Musa acuminata x Musa balbisiana (ABB) cv. Kepok)
adalah hasil hibridisasi dari tetuanya yaitu Musa balbisiana dengan genom B dan
Musa acuminata dengan genom A (Ploetz et al, 2007; Meitha et al., 2020).
Persilangan dan Hibridisasi pada M. acuminata (A) dan M. balbisiana (B)
menghasilkan keturunan hibrid AB. Hibrid AB kemudian mengalami proses
persilangan dengan jenis liar atau kultivar genom AA maupun BB dan kemudian
menghasilkan genom AAB dan ABB (Valmayor et al., 2000; Ekasari et al.,
2012). Kultivar pisang kepok mewarisi sifat dari Musa acuminata dan Musa
balbisiana (Sunandar, 2018). Saat ini keragaman genetik pisang kepok di
Indonesia belum dianalisis dengan baik, sehingga identifikasi dan analisis
keragaman genetik pada pisang kepok perlu dilakukan. Informasi keragaman
genetik pisang kepok dibutuhkan dalam pengembangan strategi pemuliaan untuk
mencapai peningkatan kultivar yang efisien di masa depan (Opara et al. 2010;
Meitha et al., 2020).

2.5 Keragaman Morfologi

Keragaman morfologi pada tumbuhan disebabkan oleh kondisi
lingkungan. Hal tersebut menunjukkan bahwa suatu tumbuhan melakukan
adaptasi guna kelangsungan hidupnya (Jones & Luchsinger, 1987). Keragaman
morfologi pada tumbuhan seperti pisang dapat terlihat pada bagian-bagian
tumbuhan tersebut seperti pseudostem, daun, bunga, dan buah (Sunandar & Adi,
2018). Identifikasi pisang kepok berdasarkan karakter morfologi dapat dilakukan
dengan karakterisasi morfologi. Karakterisasi morfologi dapat memberikan suatu
informasi tentang deskripsi morfologi suatu tanaman (Nedha et al., 2018).

Menurut Simangunsong et al., (2017), karakterisasi morfologi merupakan salah
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satu teknik identifikasi suatu tanaman seperti pisang. Karakterisasi morfologi
meliputi karakter batang semu (pseudostem), bunga, dan buah. Karakterisasi
morfologi bertujuan untuk mendapatkan informasi mengenai karakter suatu
tanaman dan merupakan langkah awal dalam program pemuliaan.

Karakterisasi morfologi banyak digunakan oleh peneliti guna mempelajari
keragaman pada koleksi plasma nutfah tanaman. Keragaman pada plasma nutfah
dapat dianalisis dengan menggunakan analisis multivariate. Analisis yang biasa
dipakai adalah analisis PCoA (Principles Component Analysis) atau biasa disebut
analisis komponen utama dan analisis clustering atau pengelompokan. Analisis
PCoA merupakan suatu teknik untuk mengetahui karakter yang berkonstribusi
terhadap suatu keragaman dan hasil dari analisis tersebut berguna dalam
identifikasi suatu karakter yang menjadi ciri pada aksesi. Analisis clustering
digunakan untuk mengetahui seberapa kedekatan dan kemiripan pada setiap aksesi
plasma nutfah yang diamati (Sobir et al., 2006; Afuape et al., 2011; Rahajeng et
al., 2015; Gusmiati et al., 2018). Pemanfaatan data morfologi untuk analisis
keragaman genetik tidak terlalu efektif karena karakter morfologi tumbuhan
dipengaruhi beberapa faktor seperti faktor lingkungan. Maka dari itu, identifikasi
genetik tumbuhan terutama pisang dari segi molekuler diperlukan untuk
melengkapi kekurangan tersebut (Rahayu et al., 2006).

2.6 Keragaman Molekuler

Keragaman tumbuhan pada tingkat molekuler merupakan hal yang harus
diidentifikasi dengan baik. Identifikasi keragaman tumbuhan pada tingkat
molekuler sangat dibutuhkan guna membantu proses pemuliaan tanaman

(Syahputra, 2017). Identifikasi berdasarkan karakter molekuler pada tumbuhan
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cenderung lebih efektif dan akurat daripada identifikasi berdasarkan karakter
morfologi karena identifikasi pada tingkat molekuler bersifat obyektif
(Hollingsworth et al., 2011). Identifikasi karakter molekuler pada tumbuhan
meliputi: ekstraksi DNA, amplifikasi, sekuensing, dan analisis DNA. DNA dapat
dianalisis berdasarkan homologi sekuen DNA, analisis jarak genetik, dan filogeni
(Dharmayanti, 2011).

Keragaman molekuler pada tumbuhan dapat diakses menggunakan teknik
berbasis alel seperti marka molekuler (Sanchez et al., 2015) dan teknik berbasis
sekuen DNA seperti DNA barcode (Janssens et al., 2016). Marka molekuler
adalah suatu teknik untuk mengidentifikasi karakteristik genetik individu dan
untuk menentukan frekuensi alel (Sanchez et al, 2015). Marka molekuler telah
banyak digunakan dalam identifikasi pisang kultivar serta dapat mendeteksi
keragaman genetik pisang (Pillay et al., 2012). Marka molekuler yang dipakai
dalam identifikasi pisang kultivar antara lain RAPD (Pillay et al, 2012), PCR-
RFLP (Ekasari et al, 2012), AFLP (Ermini et al., 2018), serta mikrosatelit (De
Jesus et al., 2013).

Random Amplified DNA (RAPD) adalah suatu teknik identifikasi sejumlah
besar polimorfisme DNA pada genom (Anggereini, 2008). RAPD mampu
mendeteksi keanekaragaman suatu spesies yang didasarkan pada pola pita DNA.
Pola pita DNA yang diamati dapat memberi infromasi mengenai ada atau tidaknya
kromosom pembawa gen atau alel yang diinginkan (Susilo et al., 2018). Teknik
RAPD didasarkan pada penggunaan urutan nukleotida yang saling berubah untuk
memperkuat genom segmen DNA secara acak (Cizkova et al., 2015; Susilo dan

Setyaningsih, 2018). Teknik RAPD memanfaatkan proses amplifikasi PCR untuk
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menunjukkan tingkat polimorfisme. Metode RAPD pada umumnya menggunakan
oligonukleotida pendek yaitu 10 bp sebagai primer yang nantinya akan berikatan
dengan bagian komplemennya. Primer yang acak atau random (10-mer
oligonuklrotida) akan menempel pada beberapa lokasi komplemen pada DNA
template (Susilo et al., 2018).

Marka RAPD dapat mendeteksi polimorfisme dengan primer tunggal
meskipun tidak memiliki informasi mengenai sekuens nukleotida yang spesifik
(Kapoor et al., 2017; Susilo et al., 2018). Fungsi utama dari polimorfisme adalah
sebagai penanda genetik yang dapat dimanfaatkan untuk pemetaan suatu individu
(Anandhi et al., 2007; Susilo et al., 2018). Metode RAPD diaplikasikan untuk
mengetahui polimorfisme pada DNA, dimana polimorfisme DNA digunakan
sebagai penanda genetik dan penentu hubungan kekerabatan pada beberapa
tumbuhan. Salah satu kelebihan penanda RAPD adalah itu mereka tidak
dipengaruhi oleh lingkungan tumbuh dan fase pertumbuhan tanaman (Anggreini,
2008).

Marka RAPD adalah marka yang sering diaplikasikan pada studi
taksonomi dan pengelompokan kultivar pisang (Uma et al., 2006; Brown et al.,
2009) serta untuk mengetahui keragaman genetik dari kultivar pisang (Dayarani
dan Dharini, 2014). Secara umum kelebihan dari marka RAPD adalah primer
yang bersifat universal dan dapat diaplikasikan pada semua spesies (Poerba et al,
2007), proses analisis yang cepat, mudah serta efisien (Anggereini, 2008), tidak
memerlukan probe libraries, sekuens primer saja yang diperlukan untuk transfer
informasi dan mampu menghasilkan polimorfisme dengan cepat walau hanya

dengan sedikit (Poerba et al, 2007).
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METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Jenis penelitian ini adalah deskriptif eksploratif. Penelitian ini
mengidentifikasi karakter morfologi dan molekuler serta menganalisis keragaman
genetik kultivar pisang kepok (Musa acuminata x Musa balbisiana (ABB) cv.
Kepok) di 8 kecamatan di Kabupaten Malang (Kecamatan Singosari, Kecamatan
Jabung, Kecamatan Dampit, Kecamatan Wajak, Kecamatan Gedangan,
Kecamatan Sumbermanjing, Kecamatan Donomulyo, dan Kecamatan Kepanjen)
menggunakan karakter morfologi dan marka molekuler RAPD.
3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari 2021-Juni 2021 yang
diawali dengan pengambilan dan pengumpulan sampel sampai dengan analisis
molekuler. Pengambilan sampel pisang kepok (ingroup) dilaksanakan di beberapa
daerah di Kabupaten Malang (Kecamatan Singosari, Kecamatan Jabung,
Kecamatan Dampit, Kecamatan Wajak, Kecamatan Gedangan, Kecamatan
Sumbermanjing, Kecamatan Donomulyo, dan Kecamatan Kepanjen) dan kultivar
pisang Klutuk diambil di Kecamatan Jabung serta kultivar pisang Barlin diambil
di Kecamatan Gedangan. Analisis molekuler dilakukan di Laboratorium Griya
Sains Malang.
3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat

Alat yang digunakan pada pengambilan sampel yaitu pisau, plastik klip,

silica gel, penggaris dan meteran. Alat yang digunakan pada isolasi DNA pisang
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yaitu mortar, alu, pH meter, sentrifuge, vortex, freezer, waterbath, ependorf, tube
(2 ml) (Biologix), tube 1,5 ml (OneMed), micropipete 0,5- 1000 ul, blue tip,
yellow tip dan white tip. Uji kualitatif pada DNA menggunakan electrophoresis
set dan Gel Documentation (Bluegel ™), micropipette 0,5-10 pL;10-100 pL;100-
1000 pL, white tip, gelas ukur 25 mL, dan neraca analitik.

Proses PCR menggunakan thermal cycler, microtube 0,5 mL (Biologix),
rak microtube, white tip, micropipet 0,5-10 pL, dan untuk visualisasi hasil PCR
menggunakan electrophoresis set and Gel Documentation (Bluegel ™), hot plate,
micropipet 0,5-10 pL, white tip, gelas ukur 25 mL, dan neraca analitik.

3.3.2 Bahan

Bahan yang digunakan untuk ekstraksi DNA pada penelitian ini yaitu
sampel kultivar pisang kepok (ingroup), klutuk dan barlin (outgroup), nitrogen
cair, The Wizard® Genomic DNA Purification Kit Promega. Bahan yang
digunakan untuk proses PCR yaitu: sampel DNA, Nuclease free water, PCR
Master Mix (Genaxon dan Hs PCR mix), primer OPA (2,3,4,11,12, dan 18) (Tabel
3.2) dan Marker 100bp DNA ladder. Bahan yang digunakan untuk visualisasi
hasil PCR RAPD meliputi gel agarose dan buffer TBE % x.

Tabel 3.1. Identitas primer RAPD yang digunakan

No.  Primer Sekuen 5°-3° TM (°C) TA (°C) Kgnép((())zl)m
1. OPA-2 TGCCGAGCTG 40.7 45 70
2. OPA-3 AGTCAGCCAC 34.3 39 60
3. OPA-4 AATCGGGCTG 35.1 40 60
4. OPA-11 CAATCGCCGT 36.7 41 60
5. OPA-12 TCGGCGATAG 34.0 39 60
6. OPA-18 AGGTGACCGT 36.2 41 60

Sumber: (Eurofins Genomics, 2014)



3.4 Prosedur Penelitian

3.4.1 Sampel Penelitian
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Sampel penelitian yang digunakan adalah kultivar pisang kepok (ingroup)

di beberapa daerah di Kabupaten Malang dan 1 sampel pisang klutuk (BBw)

diambil di Kecamatan Jabung dan 1 sampel pisang barlin (outgroup) diambil di

Kecamatan Gedangan.

Tabel 3.2. Lokasi pengambilan sampel

No Lokasi Ketinggian  Kultivar yang Jumlah
(mdpl) ditemukan

1. Desa Randuagung, 529 mdpl Kepok Abang 2
Kecamatan Singosari

2. Desa Jabung, Kecamatan 575 mdpl Kepok Putih 2

Jabung
3. Desa Wajak, Kecamatan 534 mdpl Kepok Abang 2
Wajak
4, Desa Rembung, 384 mdpl  Kepok Manurun 2
Kecamatan Dampit.
5. Desa Sitiarjo, 52 mdpl Kepok Manurun 2
Kecamatan

Sumbermanjing Wetan

6. Desa Sidodadi, 62 mdpl Kepok Putih 1
Kecamatan Gedangan

Kepok Australi 1

7. Desa Kedungsalam, 242 mdpl Kepok Abang 1

Kecamatan Donomulyo

Kepok Manurun 1

8. Desa Penarukan, 334 mdpl Kepok Putih 1
Kecamatan Kepanjen

Kepok Abang 1

3.4.2 Karakterisasi Morfologi

3421

Kabupaten Malang (Kecamatan Singosari,

Karakterisasi Berdasarkan 15 Karakter

Kecamatan Jabung,

Sampel kultivar pisang kepok yang didapatkan dari beberapa daerah di

Kecamatan
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Dampit, Kecamatan Wajak, Kecamatan Gedangan, Kecamatan Sumbermanjing
Wetan, Kecamatan Donomulyo, dan Kecamatan Kepanjen) diidentifikasi karakter
morfologinya berdasarkan skoring 15 karakter. Skoring 15 karakter dilakukan
untuk mengetahui apakah komposisi genom yang dihasilkan sesuai dengan genom
pisang kepok (ABB) (Tabel 3.2).

Tabel 3.3. Nilai total skor untuk menentukan genom

No Genom JuSrlr(ch)arh Contoh Kultivar Pisang

1 AA/AAA 15-25 Pisang ambon, barlin dan pisang cici

2 AAB 26-46 Pisang raja

3 AB/AABB 47-49 -

4 ABB 59-63 Pisang awak dan pisang kepok

5 ABBB 67-69 -

6 BB/BBB 70-75 Pisang klutuk ijo dan klutuk Wulung

Sumber: (Valmayor, 2000)
Karakter morfologi tersebut meliputi perawakan pohon, tangkai daun
(petiole), tangkai buah, tangkai tandan, susunan lembaga buah, bahu braktea, tipe
gulungan braktea, bentuk braktea, apex braktea, warna braktea, gradasi warna
pada permukaan braktea, bekas duduk braktea, kelopak bebas bunga jantan, warna
bunga jantan, dan kepala putik (Valmayor, 2000; Hapsari et al., 2015).
3.4.2.2  Karakterisasi Berdasarkan 35 Karakter
Sampel kultivar pisang kepok yang didapatkan dari beberapa daerah di
Kabupaten Malang diidentifikasi 35 karakter morfologinya. Karakter morfologi
yang diamati meliputi organ vegetatif dan generatif pisang kepok pada fase pohon
yang sedang berbuah, memiliki jantung pisang dan terdapat bunga jantan.
Identifikasi didasarkan pada panduan deskripsi pisang INIBAB-IPGRI Descriptor

of Banana (1996) (Tabel 3.3). karakter
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Tabel 3.4. Karakter morfologi pisang kepok yang diamati

No Karakter Morfologi Kode No Karakter Morfologi Kode
1 Habitus daun HD 19 Warna tepal bebas WTB
2 Tinggi batang semu TBS 20 Bentuk tepal bebas BTB
3 Warna batang semu WBS 21 BentUKbng;r;g tepal BUTB
4 Warna getah WG 22 Warna dasar stilus WDS
5 Lapisanlilin pada LLP 23 Bentuk stilus BS

pelepah
g  bercakpadadasar  phon o, Warna stigma WS
tangkai daun
7 Bentuk canal petiole BCP 25 Bentuk ovary BO
8 Bentuk dasar daun BDT 26 Warna dasar ovary WDO
9 Warna midrib dorsal WMD 27 Warna dj(;rrr]\tlgr?n bunga WD

10 Posisi rakis PR 28 Susunan ovul SO
11 Bentuk jantung BJ 29 Posisi buah PB
12 Bentuk dasar braktea BDB 30 Bent_u K potongan BPMB

melintang buah

13 Bentuk ujung braktea BUB 31 Ujung buah UB
14 Warna ujung braktea WUB 32 Warna kulit buah WKBM

mentah

15~ Polabukaanbrakiea  pppoy 33 |jlinpadakulitbuah  LKB

sebelum jatuh

16 Lilin pada braktea LB 34 Warna daging buah WDBM

mentah

17 Warna compound tepal WC 35 Kehadiran biji KB
18 Warna lobus tepal WLT

3.4.3 Karakterisasi Molekuler
3431 Isolasi DNA Pisang

Isolasi sampel daun muda pisang kepok menggunakan The Wizard®
Genomic DNA Purification Kit Promega. Sampel daun muda Pisang Kepok
disiapkan sebanyak 1 g untuk proses isolasi dan dicampur dengan nitrogen cair
kemudian ditumbuk menggunakan alu sampai halus menjadi bubuk. Diambil
Sebanyak 40 mg serbuk dan dimasukkan ke dalam tube 1,5 mL. Ditambahkan 600
uL larutan Nuclei Lysis lalu divortex selama 1-3 detik agar jaringan basah merata.
Selanjutnya, suspensi diinkubasi pada suhu 65 °C selama 15 menit. Setelah

diinkubasi, ditambahkan 3 pL larutan RNAse dan tube dibolak-balik sebanyak 2-5
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kali agar suspensi tercampur rata. Selanjutnya, tube tersebut diinkubasi pada suhu
37 °C selama 15 menit, dan didiamkan pada suhu ruang selama 5 menit.

Tahap selanjutnya adalah presipitasi protein pada suspensi DNA.
Ditambahkan 200 uL Protein Precipitation Solution pada tube kemudian divortex
pada kecepatan tinggi selama 20 detik. Suspensi DNA dalam tube di sentrifuge
pada kecepatan berkisar 13.000-16.000 xg selama 30 menit. Kemudian diambil
bagian supernatan dalam tube dengan hati-hati dan dipindahkan ke tube baru yang
berukuran 1,5 mL dan ditambahkan dengan 600 uL Isopropanol. Dihomogenkan
sampel DNA yang telah ditambahkan isopropanol. Selanjutnya, sampel DNA
tersebut dipisahkan dengan menggunakan sentrifuge pada kisaran 13.000-16.000
xg selama 1 menit dalam suhu ruang.

Tahap selanjutnya adalah purifikasi DNA. Campuran yang telah
disentrifugasi kemudian diambil bagian pellet dan ditambahkan dengan 600 puL
ethanol 70% (suhu ruang) dan dihomogenkan. Setelah itu, larutan dipisahkan lagi
dengan menggunakan sentrifuge pada kecepatan berkisar 13.000-16.000 Xxg
selama 1 menit pada suhu ruang. Setelah sentrifugasi, supernatant diambil dengan
menggunakan mikropipet hingga menyisakan pellet. Selanjutnya, pellet DNA
dikeringkan dengan dibalik dan diberi alas tisu selama 15 menit lalu ditambahkan
100 uL. DNA Rehydration Solution dan dihomogenkan dengan cara mengetuk tube
beberapa kali. Tahap yang terakhir yaitu larutan DNA diinkubasi pada suhu 65 °C
selama 1 jam. Alternatif lain dengan menginkubasi larutan semalaman pada suhu

ruang atau pada suhu 4 °C. Disimpan sampel DNA pada suhu 2-8 °C.
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3.43.2  Elektroforesis

Uji kualitatif DNA hasil isolasi menggunakan alat electrophoresis set
dengan gel agarose 1% yang terdiri dari 0,2 mg agarose dalam 20 mL TBE % x.
Elektroforesis dilaksanakan pada tegangan 50 v selama 25 menit. Setelah itu hasil
elektroforesis divisualisasi menggunakan Gel Documentation. Untuk menentukan
ukuran genom digunakan patokan DNA ladder 1-Kb.
3.4.3.3  Amplifikasi PCR dan Visualisasi

Proses amplifikasi menggunakan volume total 10 pul dengan komposisi 1
ul 25 ng DNA sample, 1 ul primer (10 pmol), 3 ul nuclease free water serta 5 ul
PCR Master Mix (Hs Master Mix dan Genaxon). Amplifikasi dilaksanakan
dengan diawali pradenaturasi (94 °C selama 4 menit), selanjutnya 45 siklus
denaturasi, annealing dan elongasi. Denaturasi (94 °C selama 30 detik), anealing
dengan suhu menyesuaikan selama 30 detik, dan kemudian elongasi (72 °C
selama 90 detik) dan dilanjutkan dengan post elongasi (72 °C selama 5 menit)
dengan 1 siklus. Hasil amplifikasi kemudian di elektroforesis menggunakan alat
electrophoresis set yang dalam prosesnya memanfaatkan gel agarose 1,5% dalam
buffer TBE 1/2 x. Kemudian hasil amplifikasi dapat diketahui setelah divisualisasi
dibawah UV menggunakan Gel Documentation (Bluegel) dengan marker 100bp
DNA ladder.
3.5 Analisis Data
3.5.1 ldentifikasi Pisang Kepok
35.1.1 Identifikasi Karakter Morfologi

Data identifikasi morfologi dari skoring 15 karakter dijumlahkan tiap

skornya kemudian dianalisis genom dari pisang kepok yang ditemukan
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berdasarkan jumlah skor untuk mengetahui apakah pisang kepok yang ditemukan
memiliki genom yang sama (Tabel 3.3). Setelah itu dilakukan karakterisasi
berdasarkan 35 karakter morfologi menggunakan panduan deskripsi pisang
INIBAB-IPGRI Descriptor of Banana (1996) (Tabel 3.4). Kemudian data
karakterisasi yang bersifat kualitatif (data pengamatan lapang) dikonversi melalui
pemberian skor. Karakter dengan data nominal dan ordinal diberikan skor (1,2,3,
hingga ke-n). Data karakter yang bersifat kuantitatif diubah menjadi data skala
interval (1,2,3, hingga ke-n). Setelah itu, dilakukan analisis similarity dan
clustering pada data yang telah dikonversi menggunakan program PAST
(Palaeontological Statistic) versi 4.02 dengan metode UPGMA menggunakan
koefisien Bray-Curtis. Analisis similarity menggunakan koefisien Bray-Curtis
dengan memilih menu multivariate-similarity and distance indices. Analisis
clustering menggunakan koefisien persamaan Bray-Curtis dengan memilih menu
multivariate-clustering-classical. Interpretasi data hasil analisis berupa tabel
similaritas dan dendogram beserta pengelompokan sinapomorfi, autopomorfi, dan
apomorfi pada setiap kluster.
3.5.1.2 Identifikasi Karakter Molekuler

Data marka RAPD berupa hasil skoring pita DNA didapatkan dengan
pemberian skor 1 dan 0. Skor 1 menandakan keberadaan band dan O menandakan
tidak adanya band. Data hasil skoring berupa data biner yang kemudian dianalisis
clustering dan similarity menggunakan koefisien persamaan Jaccard pada
program PAST (Palaeontological Statistic) versi 4.02. Analisis clustering dan
similarity bertujuan untuk melihat pola pengelompokan dan besarnya kemiripan

dari kultivar pisang kepok yang ditemukan.
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3.5.2 Analisis Keragaman Genetik
3.5.21  Keragaman Genetik berdasarkan Karakter Morfologi

Data interval berdasarkan skoring karakter morfologi dikonversi menjadi
data biner. Data biner digunakan untuk menghitung nilai keragaman genetik (He)
menggunakan software GenAlEx (Genetic Analysis in Excel) (Peakal & Smouse,
2012).
3.5.2.2  Keragaman Genetik berdasarkan Karakter Molekuler

Data biner yang diperoleh dari karakterisasi molekuler berdasarkan skoring
pita DNA dianalisis variasi genetiknya menggunakan software GenAlEx (Genetic
Analysis in Excel) (Peakal & Smouse, 2012). Analisis keragaman genetik (He)
kultivar pisang Kepok menggunakan rumus berikut, He merupakan nilai variasi
genetik berdasarkan Nei (1987), sedangkan p dan g merupakan frekuensi alel:

He = Keragaman = 1 — (p? + q?)

3.5.3 Analisis Kekuatan Primer

Analisis kekuatan primer menggunakan beberapa parameter seperti PIC
value (polymorphism information content), EMR value (effective multiplex ratio),
MI (marker index), dan RP (resolution power) (Laurentin dan Karlovsky, 2007).
Rumus untuk mengetahui PIC value digunakan PICi = 2f (1 — f) (Roldan-Ruiz et.
al., 2000), PIC atau polymorphism information content i, f menunjukkan
munculnya frekuensi band sedangkan 1 - f menunjukkan tidak munculnya band.
EMR value merupakan jumlah polimorfisme band yang terdapat pada genotip
yang diamati di setiap percobaan, nilai EMR dihitung dengan rumus = n.; EMR
sendiri diartikan sebagai produk dari total jumlah band per primer (1) dan jumlah

band polimorfik (B). Kemudian rumus untuk mengetahui Marker Index (MI)
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adalah MI = PIC x EMR (Varshney et. al.,, 2007) dan yang terakhir untuk
mengetahui nilai Resolution power (Rp) digunakan rumus Rp =Y Ib (Prevost dan
Wilkinson, 1999), Ib menunjukkan informasi band. Nilai Ib menggunakan skala
0-1, yang diketahui menggunakan rumus Ib = 1- [2 x (0,5 - P)], dan P adalah skala

dari genotipe yang memiliki band.
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Identifikasi Kultivar Pisang Kepok Berdasarkan Karakter Morfologi

4.1.1 ldentifikasi Kultivar Pisang Kepok Berdasarkan Karakter Morfologi

Total 16 pisang kepok berhasil didapatkan dan diidentifikasi. Dari ke 16

pisang tersebut, didapatkan 4 jenis kultivar pisang kepok yaitu kepok abang atau

gajih abang, kepok putih atau gajih putih, kepok australi dan kepok manurun.

Semua pisang kepok yang ditemukan memiliki genom ABB (Tabel 4.1).

Tabel 4.1. Identifikasi genom berdasarkan 15 karakter

No. Kultivar Nama Latin Skor Genom
1.  Kepok Abang Singosari Musa acuminata x Musa 59 ABB
1 balbisiana (ABB) cv. Kepok
Abang
2. Kepok Abang Singosari Musa acuminata x Musa 59 ABB
2 balbisiana (ABB) cv. Kepok
Abang
3. Kepok Putih Jabung 1 Musa acuminata x Musa 59 ABB
balbisiana (ABB) cv. Kepok
Putih
4. Kepok Putih Jabung 2 Musa acuminata x Musa 59 ABB
balbisiana (ABB) cv. Kepok
Putih
5. Kepok Abang Wajak 1 Musa acuminata x Musa 59 ABB
balbisiana (ABB) cv. Gajih
Abang
6. Kepok Abang Wajak 2 Musa acuminata x Musa 59 ABB
balbisiana (ABB) cv. Gajih
Abang
7.  Kepok Manurun Dampit Musa acuminata x Musa 63 ABB
1 balbisiana (ABB) cv. Kepok
Manurun
8.  Kepok Manurun Dampit Musa acuminata x Musa 63 ABB
2 balbisiana (ABB) cv. Kepok
Manurun
9. Kepok Manurun Musa acuminata x Musa 63 ABB

Sumbermanjing 1

balbisiana (ABB) cv. Kepok
Manurun
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Kepok Manurun
Sumbermanjing 2

Kepok Australi
Gedangan

Kepok Putih Gedangan
Kepok Abang
Donomulyo

Kepok Manurun
Donomulyo

Kepok Putih Kepanjen

Kepok Abang Kepanjen

Klutuk

Barlin

Musa acuminata x Musa
balbisiana (ABB) cv. Kepok
Manurun
Musa acuminata x Musa
balbisiana (ABB) cv. Kepok
Australi
Musa acuminata x Musa
balbisiana (ABB) cv. Kepok
Putih
Musa acuminata x Musa
balbisiana (ABB) cv. Kepok
Abang
Musa acuminata x Musa
balbisiana (ABB) cv. Kepok
Manurun
Musa acuminata x Musa
balbisiana (ABB) cv. Gajih
Putih
Musa acuminata x Musa
balbisiana (ABB) cv. Gajih
Abang
Musa acuminata (BB) cv.
Klutuk
Musa balbisiana (AA) cv.
Barlin

63

59

59

59

63

59

59

ABB

ABB

ABB

ABB

ABB

ABB

ABB

BB

AA

Total skoring dari 15 karakter pisang kepok yang ditemukan memiliki total

skor yang berkisar antara 59-63. Kultivar kepok abang, kepok putih dan kepok

australi memiliki skor yang paling rendah yaitu 59, sedangkan kepok manurun

memiliki skor yang paling tinggi yaitu 63 (Tabel 4.1). Rentang skor 59-63

mengindikasikan kultivar pisang begenom ABB (Tabel 3.2). Hal tesebut

menunjukkan bahwa kultivar pisang kepok yang ditemukan seluruhnya memiliki

genom ABB.

Perbedaan skor di masing-masing kultivar pisang kepok diakibatkan

variasi karakter generatif khususnya warna bunga jantan. Warna bunga jantan

pisang kepok bervariasi dari cream sampai cream bercampur merah muda

(Gambar 4.1). Kultivar pisang kepok yang memiliki bunga jantan berwarna cream
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diantaranya: kepok abang, kepok putih dan kepok australi, sedangkan kepok
manurun memiliki warna bunga jantan cream bercampur merah muda (Gambar

4.1D).

Gambar 4.1. Variasi warna bunga jantan pada pisang kepok. A) Kepok
Abang; B) Kepok Putih; C) Kepok Australi; D) Kepok Manurun;

E) Klutuk; F) Barlin
Karakter warna bunga jantan yang tercampur merah muda diberikan skor 5
karena mendekati karakter Musa balbisiana sedangkan karakter warna bunga
jantan tidak tercampur merah muda diberi skor 1 karena mendekati karakter Musa
acuminata. Karakter warna bunga jantan pada kepok manurun (Gambar 4.1D)
sama dengan karakter bunga jantan pisang klutuk (Gambar 4.1E) yang berarti
pisang kepok manurun mewarisi karakter bunga jantan dari Musa balbisiana
(Valmayor et al., 2000). Menurut Ernawiati et al., (2021), pigmentasi warna

merah muda pada bunga jantan dikarenakan tingginya kadar pigmen antosianin.
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Pigmen antosianin berkontribusi terhadap karakter bunga jantan pisang dan
menampilkan warna merah muda hingga ungu.

Karakter lain yang membedakan antara genom A dan B pada pisang kepok
adalah bercak pada dasar tangkai daun (Gambar 4.2). Ke-16 kultivar pisang kepok
yang ditemukan pada penelitian ini seluruhnya memiliki bercak pada dasar
tangkai daun (Gambar 4.2). Hal tersebut menunjukkan bahwa pisang kepok
mewarisi karakter bercak dari tetuanya yaitu Musa acuminata yang dalam
penelitian ini diwakili oleh pisang barlin. Wahyudi et al., (2020), juga menyatakan
dalam penelitiannya bahwa sebagian besar kultivar dari Musa acuminata memiliki
bercak kecil hingga besar di dasar tangkai daun yang berwarna coklat hingga
coklat kehitaman. Hal senada juga disampaikan oleh Simmonds (1959) bahwa
kultivar pisang bergenom ABB memiliki ekspresi karakter antara 2 tetuanya yaitu
Musa acuminata dan Musa balbisiana dan salah satu karakter yang diwariskan

dari Musa acuminata adalah adanya bercak pada dasar tangkai daun.
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Gambar 4.2. Jarakter bércak pada dasar. tangkai daun pisang. A) Kepok
abang; B) Kepok putih; C) Kepok australi; D) Kepok manurun; E)

Klutuk; F) Barlin
Karakter selanjutnya yang menjadi pembeda antara genom A dan B pada
pisang kepok adalah bentuk kanal tangkai daun. Ke 16 sampel kultivar pisang
kepok memiliki kanal tangkai daun menutup (Gambar 4.3). Bentuk kanal tangkai
daun menutup merupakan karakter dari Musa balbisiana. Hal tersebut sesuai
dengan Wahyudi et al., (2020), yang menyatakan bahwa kultivar yang diturunkan
dari Musa balbisiana (BB genom) memiliki kanal tangkai daun menutup dan
bertumpuk. Dalam penelitian ini dibuktikan bahwa pisang kepok mewarisi
karakter kanal tangkai daun menutup dari salah satu tetuanya yaitu Musa

balbisiana.
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Gambar 4.3. en‘eTr)hkan kanal tangkai daun pisang. A) Kep;abang; B)
Kepok putih; C) Kepok australi; D) Kepok manurun; E) Klutuk; F)
Barlin.

Karakter selanjutnya yang diidentifikasi sebagai pembeda antara genom A
dan B pada pisang kepok adalah warna braktea. Kultivar pisang kepok seluruhnya
memiliki warna braktea merah homogen (Gambar 4.4). Braktea dengan warna
merah homogen mengindikasikan karakter dari Musa balbisiana, yang mana
dalam penelitian ini dibuktikan oleh braktea pada pisang klutuk (Gambar 4.4E).
Karakter warna merah keunguan yang homogen pada braktea menurut Roobha et
al., (2011) merupakan dampak dari adanya pigmen glycoconjugated anthocyanin.

Glycoconjugated anthocyanin merupakan pigmen utama pada braktea pisang.
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Gambar 4.4. Penampakan br;z;ktea pisang kepok. A) Braktea Kepok abang; B)
Braktea Kepok putih; C) Braktea Kepok australi; D) Braktea

Kepok manurun; E) Braktea Klutuk; F) Braktea Barlin
Karakter lain pada pisang kepok yang menyerupai Musa balbisiana adalah
susunan ovul yang berjumlah 4 baris (Gambar 4.5). Kulitivar pisang kepok
memiliki susunan ovul berjumlah 4 baris (Gambar 4.5) yang menunjukkan bahwa
susunan ovul pada pisang kepok mewarisi karakter dari tetuanya yaitu Musa
balbisiana. Pada penelitian ini hanya didapatkan gambar susunan ovul pada
pisang kepok abang dan kepok putih. Hal tersebut dikarenakan karena fase umur
buah yang berbeda sehingga pada beberapa buah yang ditemukan ovul sudah
tertutupi dengan daging buah. Namun, dalam penelitian ini tidak didapatkan
gambar susunan ovul pisang klutuk dikarenakan tidak didapatkannya sampel buah
sehingga penelitian didasarkan pada Gusmiati et al (2018), yang menyatakan
bahwa pisang olahan seperti pisang kepok memiliki susunan ovul yang sama

dengan pisang klutuk (Musa balbisiana) yaitu 4 baris.
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Gambar 4.5. Susunn ovul 4 baris pada pisang kepok. A) Kepok Abang; B)
Kepok Putih

Selanjutnya analisis clustering dilakukan menggunakan 35 karakter (all
characters) dari pisang kepok. Analisis clustering menghasilkan fenogram yang
membagi 16 kultivar pisang kepok menjadi 5 kelompok besar (cluster) termasuk
outgroup (Gambar 4.8). Penentuan cluster pada penelitian ini didasarkan pada
nilai similarity 0,90. Lima kelompok besar tersebut memiliki karakter
sinapomorphy dan autopomorphy. Karakter synapomorphy merupakan sifat
turunan yang dimiliki oleh dua atau lebih kelompok taksa, sedangkan karakter
autopomorphy adalah sifat unik (karakter unik) yang diturunkan dan hanya
dimiliki oleh satu kelompok taksa (Appel, 2009).

Kelompok | dan 2 terdiri dari outgrup yaitu kultivar pisang barlin (AAw)
dan pisang klutuk (BBw). Namun demikian dari kedua outgrup tersebut, pisang
klutuk mengelompok lebih dekat dengan kultivar pisang kepok. Hal ini
dikarenakan banyak karakter morfologi dari pisang kepok yang sama dengan
pisang klutuk. Karakter tersebut antara lain: habitus daun, warna batang semu,

bentuk kanal tangkai daun, warrna braktea dan posisi lekukan braktea.



43

Similarity
) [e) [S) [S) o) (o) o
o S o 3 & 8 v
1 1 1 1 1 1 1
Barlin Cluster1
Khtuk Cluster 11
KM Dampit 1
: C KM Dampit 2
KMS fing ClIu;[ter
KM Sumbermanjing 2
KM Donomulyo
e KA Wajak 1
iy KA Wajak 2
,_“ i KA Donomulyo
r KS Gedangan Cluster
= ﬂ‘_: KA Singosari 2 v
KA Kepanjen
L—{— KP Kepanjen
= KA Singosari 1
KP Jabung 1
—_E KP Jabung 2 Clu.jter
KP Gedangan ¥

Gambar 4.6. Fenogram hasil analisis clustering kultivar pisang kepok. KM=
Kepok Manurun; KA= Kepok Abang; KS= Kepok Australi; KP=

Kepok Putih
Kelompok 111 terdiri dari kultivar kepok manurun. Seluruh kepok manurun
yang ditemukan memiliki karakter yang hampir sama. Selain itu, kultivar kepok
manurun memiliki karakter autopomorphy. Karakter tersebut diantaranya adalah
warna bunga jantan (cream tercampur merah muda) dan warna midrib (merah
muda keunguan) (Gambar 4.7). Seperti halnya pada bunga jantan, pigmen
antosianin juga berpengaruh terhadap karakter warna midrib daun pisang

(Siddigah, 2002).



44

Gambar 4.7. Variasi warna midribdaun pisan kepok. A) Kepok Abang; B)
Kepok Putih; C) Kepok Australi; D) Kepok Manurun; E) Klutuk;
F) Barlin.

Kelompok 1V terdiri dari kultivar kepok abang, kepok putih (Kepanjen)
dan kepok australi. Kepok putih yang ditemukan di Kepanjen mengelompok
bersama dengan kepok abang dan kepok australi. Kepok putih yang ditemukan di
Kepanjen tidak mengelompok dengan kultivar kepok putih lainnya dikarenakan
memiliki karakter yang berbeda yaitu tinggi batang semu (<3 m). Kepok abang,
kepok putih Kepanjen dan kepok australi memiliki karakter synapomorphy yaitu
warna bunga jantan (cream tanpa campuran wana merah muda) dan warna midrib
daun (hijau) (Gambar 4.6).

Grup V terdiri dari kultivar kepok putih yang ditemukan di Kecamatan
Jabung dan Kecamatan Gedangan. Hal tersebut dikarenakan kepok putih yang
ditemukan di Jabung dan Gedangan memiliki banyak kesamaan pada karakter

morfologi. Karakter morfologi yang sama tersebut seperti tinggi batang semu (> 3
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m), warna daging buah mentah (putih merata) (Gambar 4.9) dan bentuk dasar
braktea (lebar).

Warna daging buah pisang kepok dijadikan acuan nama oleh sebagian
masyarakat. Kepok putih memiliki daging buah bewarna putih merata, sedangkan
kepok abang memiliki daging buah berwarna kuning merata. Kepok abang
(bahasa jawa “Merah”) menurut Saputra (2016) juga biasa disebut dengan kepok
kuning dikarenakan memiliki warna daging buah kuning. Hal tersebut sesuali

dengan Rahman (2020), bahwa masyarakat Indonesia cenderung menamai buah

bedasarkan bentuk fisik buahnya salah satunya adalah warnanya.

Gambar 4.8. Varisi arna ng buah pisang kepok A)Kepok abag; B)
Kepok putih;C)Kepok australi; D) Kepok manurun; E) Barlin; F)
Penampakan membujur Kepok australi; G) Penampakan membujur

Kepok putih
Perbedaan karakter pada kultivar pisang kepok tersebut menunjukkan
bahwa dalam satu jenis kultivar yang terlihat sama ternyata jika diteliti lebih

dalam memiliki beberapa karakter yang membuatnya berbeda. Allah SWT

berfirman dalam Al-Quran surah Al-An’am ayat 141:
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Artinya: “Dialah yang menumbuhkan tanaman-tanaman yang merambat dan
yang tidak merambat, pohon kurma, tanaman yang beraneka ragam rasanya,
serta zaitun dan delima yang serupa (bentuk dan warnanya) dan tidak serupa
(rasanya). Makanlah buahnya apabila ia berbuah dan berikanlah haknya
(zakatnya) pada waktu memetik hasilnya. Akan tetapi, janganlah berlebih-
lebihan. Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang yang berlebih-
lebihan”. (QS: Al-An’am [6]: 141).

Lafadz OG5 035313 memiliki makna bahwasanya Allah SWT telah

menciptakan buah-buahan seperti zaitun dan delima, yang mana keduanya

memiliki karakter yang terlihat sama namun ternyata berbeda, hal tersebut

ditegaskan dalam lafadz 44\.&:» 3 L@.;L.m yaitu yang memiliki makna

“serupa ketika dipandang, akan tetapi tidak serupa ketika dirasakan” (Ath Thabari,
2009). Ayat tersebut menjelaskan mengenai tumbuh-tumbuhan yang mungkin
terlihat sama ketika dilihat, namun ternyata memiliki perbedaan jika diteliti lebih
detail mengenai karakter yang dimiliki. Hal tersebut sejalan dengan penelitian ini,
dimana antar kultivar pisang kepok yang terlihat sama dalam hal perawakan
pohon ternyata jika diteliti lebih detail memiliki beberapa karakter yang berbeda
seperti karakter warna bunga jantan, warna midrib daun dan warna daging buah.
Sekalipun kultivar tersebut masih dalam satu jenis yaitu pisang kepok. Hal
tersebut tentu dapat menjadi ciri khas yang membedakan kultivar pisang kepok

satu dengan yang lainnya sehingga menimbulkan keanekaragaman.
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Analisis similarity juga dilakukan untuk mengetahui nilai koefisien pada
setiap jenis kultivar pisang kepok yang ditemukan. Hasil analisis similarity pada
16 kultivar pisang kepok dapat diketahui melalui nilai koefisien similaritas. Nilai
koefisien similaritas pada analisis ini berkisar antara 0,82-0,98 (Tabel 4.2).

Nilai koefisien similaritas tertinggi dimiliki oleh kultivar kepok putih
Jabung 1 dengan kepok putih Jabung 2 (0,98) serta kepok manurun Dampit 1
dengan kepok manurun Dampit 2 (0,98). Hal tersebut dikarenakan antar keduanya
memiliki 33 karakter yang sama. Nilai koefisien similaritas terendah dimiliki oleh
kultivar kepok Putih Jabung 2 dengan kepok manurun Sumbermanjing 1 dan 2
(0,82). Hal tersebut dikarenakan kultivar kepok putih Jabung 2 dengan kepok
manurun Sumbermanjing hanya memiliki 20 karakter yang sama. Sesuai dengan
pendapat Wijayanto (2013), bahwa semakin besar nilai koefisien similaritas
(mendekati satu) maka hubungan kekerabatan antar kultivar tersebut semakin
dekat, sedangkan semakin kecil nilai koefisien similaritas (mendekati nol),
hubungan kekerabatannya semakin jauh. Maka dapat diketahui bahwa hubungan
kekerabatan terdekat dimiliki oleh kultivar kepok putih Jabung 1 dengan kepok
putih Jabung 2 serta kepok manurun Dampit 1 dengan kepok manurun Dampit 2,
dimana hal tesebut juga dibuktikan dengan percabangan pada fenogram yang

menunjukkan similarity tertinggi (>95) (Gambar 4.6)



Tabel 4.2. Koefisien similaritas 16 kultivar pisang kepok

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 1
2 0.94 1
3 0.86 0.85 1
4 0.88 0.86 0.98 1
5 0.91 0.92 0.88 0.9 1
6 0.93 0.94 0.88 0.89 0.96 1
7 0.85 0.86 0.85 0.83 0.86 0.9 1
8 0.87 0.86 0.86 0.84 0.87 0.91 0.98 1
9 0.87 0.9 0.84 0.82 0.88 0.9 0.94 0.94 1
10 0.85 0.86 0.84 0.82 0.83 0.85 0.93 0.93 0.95 1
11 0.91 0.95 0.85 0.86 0.9 0.93 0.86 0.86 0.89 0.83 1
12 0.89 0.88 0.92 0.94 0.92 0.9 0.82 0.83 0.86 0.84 0.88 1
13 0.92 0.95 0.88 0.9 0.94 0.96 0.89 0.9 0.91 0.88 0.93 0.91 1
14 0.85 0.84 0.85 0.83 0.85 0.86 0.91 0.92 0.94 0.96 0.84 0.84 0.88 1
15 0.96 0.93 0.87 0.88 0.88 0.9 0.83 0.84 0.87 0.85 0.93 0.88 0.92 0.84 1
16 0.91 0.96 0.87 0.88 0.94 0.95 0.87 0.87 0.93 0.87 0.94 0.92 0.96 0.88 0.9 1
17 0.82 0.8 0.84 0.82 0.79 0.82 0.82 0.83 0.8 0.82 0.78 0.81 0.84 0.83 0.79 0.8 1
18 0.68 0.66 0.72 0.74 0.67 0.69 0.63 0.63 0.65 0.67 0.67 0.72 0.69 0.68 0.68 0.7 0.7 1

Keterangan: 1) Kepok Abang Singosari 1, 2) Kepok Abang Singosari 2, 3) Kepok Putih Jabung 1, 4) Kepok Putih Jabung 2, 5) Kepok
Abang Wajak 1, 6) Kepok Abang Wajak 2, 7) Kepok Manurun Dampit 1, 8) Kepok Manurun Dampit 2, 9) Kepok Manurun
Sumbermanjing 1, 10) Kepok Manurun Sumbermanjing 2, 11) Kepok Australi Gedangan, 12) Kepok Putih Gedangan, 13)
Kepok Abang Donomulyo, 14) Kepok Manurun Donomulyo, 15) Kepok Putih Kepanjen, 16) Kepok Abang Kepanjen, 17)
Klutuk, 18) Barlin.
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Nilai koefisien similaritas ke 5 kultivar kepok manurun berkisar 0,91-0,98
(Tabel 4.2). Nilai koefisien similaritas antar kepok manurun adalah yang paling
tinggi dan hal tersebut diperkuat dengan analisis clustering dimana seluruh
kultivar kepok manurun mengelompok menjadi satu cluster (Gambar 4.6). Nilai
koefisien similaritas ke 4 kultivar kepok putih berkisar 0,87-0,94. Nilai koefisien
terendah dimiliki oleh kepok putih Kepanjen dengan kepok putih Jabung 2,
dimana hal tersebut dibuktikan pada analisis clustering bahwa kepok putih
Kepanjen tidak mengelompok bersama kultivar kepok putih Jabung. Nilai
koefisien similaritas ke 6 kultivar kepok abang berkisar 0,91-0,96 (Tabel 4.2). Hal
tersebut dibuktikan dengan hasil analisis clustering, dimana seluruh kepok abang
berkelompok menjadi satu cluster pada similarity >90. Kultivar kepok australi
memiliki kemiripan terbanyak dengan kepok abang dibandingkan dengan jenis
kultivar lainnya, yang dibuktikan dengan nilai koefisien similaritas berkisar 0,90-
0,95 (Tabel 4.2). Hal tersebut juga dibuktikan dengan hasil analisis clustering
dimana kepok australi membentuk satu cluster dengan kepok abang.

Analisis similarity juga menunjukkan nilai koefisien antar kultivar ingroup
(pisang kepok) dan kultivar outgroup (klutuk dan barlin). Nilai koefisien
similaritas antara pisang kepok dan pisang klutuk berkisar 0,79-0,84 sedangkan
antara pisang kepok dan pisang barlin berkisar 0,63-0,74 (Tabel 4.2). Nilai
koefisien similaritas tertinggi dimiliki oleh pisang klutuk dengan kepok putih
Jabung 2 dan kepok abang Donomulyo (0,84). Hal tersebut dikarenakan antara
pisang klutuk dengan pisang kepok putih Jabung dan pisang kepok abang
Donomulyo memiliki 11 karakter yang sama. Nilai koefisien similaritas terendah

dimiliki oleh pisang barlin dengan kepok manurun Dampit (0,63). Hal tersebut
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dikarenakan antara keduanya hanya memiliki 5 karakter yang sama. Analisis
similarity antar kultivar pisang kepok dengan outgrup menunjukkan bahwa
kultivar pisang kepok memiliki lebih banyak kemiripannya dengan kultivar pisang
klutuk (Musa balbisiana) daripada pisang barlin (Musa acuminata). Hal tersebut
juga dibuktikan pada analisis clustering dimana pisang klutuk memiliki
percabangan yang lebih dekat dengan pisang kepok. Senada dengan Simmonds
(1959), yang menyatakan bahwa kultivar pisang bergenom ABB (kepok) memiliki
ekspresi karakter antara 2 tetuanya yaitu Musa acuminata dan Musa balbisiana,
akan tetapi lebih cenderung terhadap Musa balbisiana.
4.1.2 ldentifikasi Kultivar Pisang Kepok Berdasarkan Karakter Molekuler
RAPD

Total 16 sampel kultivar pisang berhasil diisolasi dan diamplifikasi,
dimana dari 16 sampel tersebut terdiri dari 14 sampel pisang kepok (K1-K14) dan
2 sampel outgrup (O1 dan 02) (Gambar 4.9). Amplifikasi PCR dibuktikan dengan
hasil visualisasi DNA. Visualisasi DNA menunjukkan bahwa terdapat dua jenis
pita DNA yang dihasilkan yaitu pita monomorfik (Gambar 4.9A) dan polimorfik
(Gambar 4.9B). Pita monomorfik merupakan pita yang muncul pada semua lokus
populasi, sedangkan pita polimorfik adalah pita yang tidak muncul pada semua

lokus populasi yang diamati.
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Gambar 4.9. Visualisasi DNA kultivar pisang berdasarkan marka RAPD. A)
Pita polimorfik 450 bp; B) Pita monomorfik; M) Marker; K1) Kepok
Abang Singosari; K2) Kepok Putih Jabung 1; K3) Kepok Putih
Jabung 2; K4) Kepok Abang Wajak 1; K5) Kepok Abang Wajak 2;
K6) Kepok Manurun Dampit 1; K7) Kepok Manurun Dampit 2; K8)
Kepok Manurun Sumbermanjing; K9) Kepok Australi Gedangan;
K10) Kepok Putih Gedangan; K11) Kepok Abang Donomulyo; K12)
Kepok Manurun Donomulyo; K13) Kepok Putih Kepanjen; K14)
Kepok Abang Kepanjen; O1) Klutuk; O2) Barlin

Amplifikasi PCR RAPD menghasilkan pita monomorfik pada primer OPA
2 (450 bp) dan primer OPA 4 (400 bp). Pita monomorfik dapat digunakan sebagai
penanda yang dimiliki oleh semua kultivar pisang yang diuji. Namun, pada
penelitian ini RAPD tidak mampu menjelaskan sifat dari band tersebut. Hal
tersebut senada dengan Sharma (2018), bahwa RAPD tidak mampu menjelaskan
mengenai sifat spesifik yang dikode oleh band DNA, sehingga dapat diketahui

bahwa dari kultivar yang diuji memiliki panjang DNA yang sama namun tidak

diketahui sifat apa yang dikode oleh DNA tersebut.
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Pita polimorfik juga dihasilkan pada visualisasi DNA kultivar pisang
Kepok. Terdapat 26 pita polimorfik yang dihasilkan dengan panjang berkisar 150-
1500 bp. Pita polimorfik yang dihasilkan menunjukkan keragaman pada kultivar
pisang kepok. Hal tersebut sesuai dengan Pratiwi (2012), yang menyatakan bahwa
pita polimorfik menandakan tingginya keragaman genetik pada pada suatu
organisme. Diantara 6 primer RAPD yang digunakan, hanya 4 primer (OPA 3,
OPA 11, OPA 12 dan OPA 18) yang mampu menghasilkan pita polimorfik. Hal
tersebut menunjukkan bahwa 4 primer tesebut dapat digunakan dalam analisis
keragaman genetik kultivar pisang kepok.

Selain menghasilkan pita monomorfik dan polimorfik, hasil visualisasi
juga menunjukkan adanya band unik yang mana hanya dimiliki oleh kultivar
pisang Kepok saja dan tidak dimiliki oleh kultivar outgrup. Band tersebut terdapat
pada primer OPA 2 dengan panjang 300 bp. Band tersebut dapat digunakan
sebagai penanda yang hanya dimiliki oleh kultivar pisang kepok saja.

Selanjutnya dilakukan analisis clustering pada 16 sampel pisang termasuk
outgrup. Hasil analisis menunjukkan fenogram yang membagi ke 16 sampel
(termasuk outgrup) menjadi 6 kelompok (cluster). Penentuan cluster didasarkan

pada nilai similaritas >0,5 (Gambar 4.10).
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Gambar 4.10. Fenogram Hasil Analisis Clustering berdasarkan karakter
molekuler RAPD. KM= Kepok Manurun;; KA= Kepok Abang;

KS= Kepok Australi; KP= Kepok Putih
Analisis clustering berdasarkan marka molekuler RAPD menghasilkan
fenogram yang membagi 16 sampel kultivar menjadi 6 kelompok (cluster)
(Gambar 4.10). Kelompok 1 dan 2 diisi oleh kultivar outgrup (pisang klutuk dan
barlin). Kelompok 3 diisi oleh kultivar kepok abang Donomulyo. Kelompok 4
diisi oleh kepok australi, kepok abang, kepok putin dan kepok manurun.
Kelompok 5 diisi oleh kepok abang dan kepok manurun. Kelompok 6 diisi oleh
kepok putih. Analisis clustering berdasarkan marka RAPD belum mampu
mengelompokkan sampel berdasarkan jenis kultivarnya. Fenogram menunjukkan
bahwa kultivar pisang kepok belum mengelompok dengan baik sesuai dengan
jenis kultivarnya. Hal tersebut dikarenakan beberapa hasil visualisasi DNA yang
kurang jelas, dimana terdapat beberapa sampel dengan hasil pita yang smear

sehingga tidak dapat dibaca dengan baik. Menurut Langga (2012), terjadinya
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smear pada hasil visualisasi DNA dikarenakan rendahnya kemurnian DNA sampel
sehingga mempengaruhi proses penempelan primer pada target dan dapat
mempengaruhi hasil visualisasi DNA.

Analisis similarity juga digunakan untuk mengetahui nilai koefisien
similaritas antar sampel pisang kepok berdasarkan marka molekuler RAPD. Nilai
koefisien similaritas pada kultivar pisang kepok berdasarkan marka RAPD
berkisar 0,21-1 (Tabel 4.3). Nilai similaritas tertinggi dimiliki oleh kultivar kepok
putih Jabung 1 dengan kepok putih Jabung 2 (1,0). Sedangkan nilai koefisien
similaritas terendah dimiliki oleh kepok putih Kepanjen dan kepok putih
Gedangan (0.21) (Tabel 4.3). Kultivar kepok Jabung 1 dan 2 memiliki nilai
koefisien similaritas tertinggi, yang mana juga dibuktikan oleh pola percabangan
pada fenogram dengan nilai similarity 1 (Gambar 4.10). Selain itu, hasil analisis
ini juga dibuktikan dengan hasil karakterisasi morfologi, dimana keduanya
memiliki banyak kemiripan dan juga memiliki nilai koefisien similaritas tertinggi
berdasarkan karakter morfologi (Tabel 4.2).

Analisis  similarity berdasarkan marka molekuler RAPD juga
menunjukkan nilai koefisien similaritas antara sampel pisang kepok dengan
outgroup. Hasil analisis menunjukkan bahwa antara sampel pisang kepok dengan
outgroup memiliki nilai koefisien similaritas berkisar 0,12-0,57 (Tabel 4.3). Nilai
tertinggi dimiliki oleh kultivar kepok abang Kepanjen dengan kultivar klutuk
(0,57), sedangkan nilai terendah dimiliki oleh kultivar kepok manurun Dampit
dengan kultivar barlin (0,12) (Tabel 4.3). Hal tersebut menunjukkan bahwa
berdasarkan karakter molekuler RAPD, kultivar pisang kepok lebih dekat

kemiripannya dengan kultivar pisang klutuk (Musa balbisiana), pernyataan
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tersebut juga serupa dengan hasil analisis similarity berdasarkan karakter

morfologi, dimana pisang kepok memiliki banyak karakter morfologi yang

menyerupai pisang klutuk (Musa balbisiana) (Tabel 4.2).

4.2 Keragaman Genetik Kultivar Pisang Kepok berdasarkan Karakter
Morfologi dan Molekuler RAPD.

Keragaman genetik 16 kultivar pisang kepok berdasarkan karakter
morfologi tergolong tinggi dengan nilai 0,4 dari rentang indeks 0-0,5 (Tabel 4.4).
Hal tersebut sesuai dengan pendapat Irsyad (2020), yang menyatakan jika nilai He
>0,2 maka termasuk dalam kategori tinggi. Begitu juga pada keragaman genetik
berdasarkan marka RAPD yang memiliki nilai 0.3 dari rentang indeks 0-0.5
(Tabel 4.4). Hal tersebut didasarkan pada Chesnokov dan Artmveya (2015), yang
menyatakan bahwa marka RAPD merupakan marka dominan yang memiliki nilai
indeks keragaman genetik (He) maksimal sebesar 0,5 dikarenakan setiap lokus
hanya dapat menampilkan dua alel (ada/tidaknya alel) yang disebut dengan data
biner.

Keragaman genetik kultivar pisang kepok juga dianalisis berdasarkan
ketinggian wilayah diatas permukaan laut (m dpl). Hal tersebut dikarenakan
karakter morfologi atau fenotip cenderung dipengaruhi oleh kondisi lingkungan
(Suryani dan Owbel, 2019). Kondisi geografis Kabupaten Malang yang berbeda-
beda bisa mempengaruhi keragaman genetik kultivar pisang kepok, dimana pada
penelitian ini kultivar pisang kepok diambil dari ketinggian wilayah yang berbeda
yaitu wilayah dataran tinggi, perbukitan dan dataran rendah. Menurut Sultan et al.,
(2016), kondisi lingkungan yang bervariasi antara tempat satu dengan tempat yang

lain dapat mengakibatkan keragaman jenis tanaman. Sehingga pada penelitian ini
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juga dilakukan analisis keragaman genetik yang ditinjau dari segi kondisi

geografis.



Tabel 4.3. Hasil analisis similarity berdasarkan karakter molekuler RAPD

K1 K10 K11 K13 K14 015 016
K1
1
K2
0.82 1
K3
0.82 1 1
K4
0.74 0.89 0.89 1
K5
0.50 0.57 0.57 0.59 1
K6
0.40 0.48 0.48 0.43 0.76 1
K 0.78 0.84 0.84 0.95 0.62 0.45 1
K8
0.82 0.89 0.89 0.8 0.65 0.55 0.84 1
K9 0.69 0.67 0.67 0.68 0.61 0.42 0.72 0.67 1
K10
0.56 0.55 0.55 0.65 0.5 0.33 0.68 0.55 0.8 1
Kil 0.57 0.47 0.47 0.42 0.33 0.38 0.44 0.47 0.4 0.29 1
K12
0.71 0.59 0.59 0.53 0.37 0.33 0.56 0.59 0.64 0.5 0.64 1
K13 0.35 0.37 0.37 0.33 0.39 0.44 0.35 0.44 0.29 0.21 0.42 0.36 1
K14
0.65 0.55 0.55 0.57 0.36 0.27 0.6 0.55 0.59 0.65 0.47 0.71 0.28 1
015
0.47 0.39 0.39 0.42 0.26 0.22 0.44 0.39 0.4 0.47 0.33 0.5 0.21 0.57 1
1
016 0.19 0.16 0.16 0.14 0.17 0.12 0.15 0.16 0.2 0.19 0.18 0.25 0.17 0.19 0.18 1

Keterangan: K1) Kepok Abang Singosari 1, K2) Kepok Putih Jabung 1, 3) Kepok Putih Jabung 2, 4) Kepok Abang Wajak 1, 5) Kepok
Abang Wajak 2, 6) Kepok Manurun Dampit 1, 7) Kepok Manurun Dampit 2, 8) Kepok Manurun Shrmanjing 1, 9) Kepok
Australi Gedangan, 10) Kepok Putih Gedangan 11) Kepok Abang Donomulyo, 12) Kepok Manurun Donomulyo, 13) Kepok
Putih Kepanjen, 14) Kepok Abang Kepanjen, 15) Klutuk, 16) Barlin.
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Tabel 4.4. Hasil analisis keragaman genetik kultivar pisang kepok

Karakter Morfologi

Karakter
Kabupaten Wilayah Wilayah Wilayah Molekuler
Malang Dataran Perbukitan Dataran RAPD
Tinggi Rendah
N 18+0 6+0 60 4+0 16+£0
Na 1.943+0,040 1.486 + 1.657 +0.081 1.543 + 1.929 +
0.095 0.085 0.050
Ne 1.747 £0,047 1.364 + 1.557 +0.072 1.421 + 1512 +
0.073 0.075 0.075
He 0.409 + 0,021 0.200 £ 0.298 + 0.038 0.229 + 0.291 +
0.037 0.038 0.036

Keterangan: N: Jumlah sampel, Na: Jumlah alel, Ne: Jumlah alel efektif, dan He:
Nilai diversitas genetik Nei (1978). Wilayah dataran tinggi:
Singosari, Jabung, Wajak; Wilayah perbukitan: Kepanjen, Dampit,
Donomulyo;  Wilayah  dataran rendah: Gedangan dan
Sumbermanjing Wetan.

Didasarkan pada ketinggian wilayah, Kabupaten Malang terbagi menjadi 3
bagian yaitu: dataran rendah, perbukitan dan dataran tinggi. Hal tersebut
didasarkan pada Meybeck et al., (2001), yang menyatakan bahwa dataran rendah
merupakan dataran dengan ketinggian 0-200 mdpl, perbukitan dengan ketinggian
200-500 mdpl dan dataran tinggi dengan ketinggian antara 500-6000 mdpl.

Keragaman genetik kultivar pisang kepok di wilayah dataran tinggi
tergolong sedang dengan nilai He 0,2 dari indeks 0-0,5 (Tabel 4.4). Pada daerah
dataran tinggi ditemukan 6 sampel pisang kepok yang hanya terdiri dari 2 jenis
kultivar yaitu kepok putih dan kepok abang (Tabel 4.1). Selain itu, keragaman

genetik pada wilayah tersebut juga bisa disebabkan oleh kondisi tanah yang sama.

Hal tersebut didasarkan pada data geografis PEMKAB Malang (2015), yang
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menyatakan bahwa wilayah Singosari, Jabung dan Wajak dihuni oleh jenis tanah
yang sama Yaitu latosol dan regosol.

Selain wilayah dataran tinggi, wilayah dataran rendah juga menunjukkan
keragaman genetik sedang dengan nilai He 0,2 (Tabel 4.4). Pada wilayah ini
ditemukan 4 sampel yang terdiri dari 3 jenis kultivar yaitu kepok manurun, kepok
australi dan kepok putih (Tabel 4.1). Hal tersebut dikarenakan wilayah
pengambilan sampel berada pada ketinggian yang hampir sama dan kondisi tanah
yang sama. Hal tesebut sesuai dengan data geografis PEMKAB Malang (2015),
yang menyatakan bahwa wilayah Sumbermanjing Wetan dan Gedangan dihuni
oleh jenis tanah komplek litosol, mediteran dan regosol dimana jenis tanah
tersebut merupakan jenis tanah pada wilayah hutan dikarenakan wilayah
Gedangan dan Sumbermanjing Wetan merupakan wilayah dengan ekosistem
hutan yang luas dan sebagian wilayahnya dimanfaatkan untuk perkebunan pisang.

Wilayah perbukitan memiliki keragaman genetik pisang yang tinggi
dengan nilai He 0,3 dari indeks 0-0,5 (Tabel 4.4). Pada wilayah ini ditemukan 6
sampel pisang kepok dengan 3 jenis kultivar yang berbeda yaitu kepok manurun,
kepok abang, kepok putih. Keragaman genetik yang tinggi pada wilayah
perbukitan dikarenakan wilayah Kepanjen, Dampit dan Donomulyo memiliki
kondisi tanah yang berbeda. Menurut PEMKAB Malang (2015), wilayah
Donomulyo merupakan wilayah dengan jenis tanah komplek litosol, mediteran
dan regosol yang mana jenis tanah tersebut ditemui pada wilayah hutan di bagian
selatan Kabupaten Malang. Kepanjen memiliki jenis tanah alluvial dan Dampit
memiliki jenis tanah latosol, yang mana wilayah Kepanjen terletak di sebelah

barat dan Dampit terletak di bagian tenggara Kabupaten Malang.
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Kondisi geografis termasuk kondisi tanah merupakan faktor yang
mempengaruhi  keragaman genetik pisang kepok, dimana hal tersebut
mempengaruhi sifat atau karakter morfologi pada suatu tanaman. Hal tersebut

sesuai dengan firman Allah SWT pada surah Ar Ra’d ayat 4:

- f L e P <. D I D P B S Y
Olgmp 85 Olgp o2y £33) sl (o Cozg pgmin alid Y1 B3
<1 ..l;//l' s ¢ iyt p o 1< AN TR P P P S s
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Artinya: “Di bumi terdapat bagian-bagian yang berdampingan, kebun-kebun
anggur, tanaman-tanaman, dan pohon kurma yang bercabang dan yang tidak
bercabang. (Semua) disirami dengan air yang sama, tetapi Kami melebihkan
tanaman yang satu atas yang lainnya dalam hal rasanya. Sesungguhnya pada

yang demikian itu benar-benar (terdapat) tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi
kaum yang mengerti”.

Lafadz &yeeia adad 23N1 3% bermakna bahwa di bumi ini terdapat
NP =22 P )

“bagian-bagian yang berdampingan”. Abu Ja’far menyatakan bahwa firman
tersebut menjelaskan bahwa di bumi terdapat “bagian yang berdampingan” yang
diartikan sebagai “tanah”, sekalipun kondisi tanah tersebut berdampingan ataupun
terlihat sama ternyata hal tersebut berbeda karena ada beberapa tanah yang dapat
menumbuhkan tanaman (subur) dan ada yang tidak (Ath- Thabari, 2009). Hal

tersebut menunjukkan bahwa jenis tanah berpengaruh terhadap karakter suatu

KNP, B0 58 Bosa ot sy by
tanaman. dalam ayat tersebut juga tertulis SVgwe ‘k5u9 £33 Slsl 3p oz

"‘}*’ };—3 yang bermakna bahwa serupa dengan jenis tanah, tanaman yang

dihasilkan pun terkadang terlihat sama namun ternyata memiliki bentuk, warna

dan rasa yang berbeda (Ath-Thabari, 2009). Hal tersebut sejalan dengan penelitian
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ini, dimana kondisi geografis berupa jenis tanah berpengaruh terhadap keragaman
genetik kultivar pisang kepok. Kultivar pisang kepok yang terlihat sama ternyata
jika diamati lebih dalam akan menunjukkan karakter yang berbeda. Perbedaan
karakter pada pisang kepok itulah yang menyebabkan terjadinya keragaman

genetik.

< Ja°@ ofcg I ‘~ P ? . .
Ayat terakhir O ghiay @yﬁ u:...'ﬁ &3 ¢ O) menurut tafsir At At-Thabari

bermakna bahwa Allah SWT berfirman, "Sesungguhnya pembedaan yang
dilakukan Allah SWT terhadap tanah-tanah yang berdampingan dengan rasa buah-
buahnya yang bermacam-macam tersebut, merupakan bukti yang jelas dan
pelajaran bagi orang-orang yang berfikir”. Maksud kata “orang yang berfikir”
adalah orang yang mengerti dan memahami perbedaan tersebut serta mengetahui
bahwa Dzat yang membuat perbedaan-perbedaan tersebut adalah Dzat yang juga
telah membuat perbedaan-perbedaan di antara makhluk-makhluk-Nya yang lain,
sehingga hal tersebut adalah bukti dari kekuasaan Allah SWT yang hanya dapat
diketahui oleh orang-orang yang menggunakan fikirannya (At- Thabari, 2009).
Perbedaan karakter pada makhluk hidup termasuk perbedaan karakter pada
tanaman pisang kepok dapat menjadi ayat-ayat kauniyah Allah SWT yang bisa
menjadi perantara dalam mencari ilmu dan menambah keimanan terhadap
kekuasaan Allah SWT.

Allah SWT berfirman dalam Quran surah Al- Imran ayat 190-191 yang

berbunyi :
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Artinya : “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi serta pergantian

malam dan siang terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang

berakal [190], (yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk,

atau dalam keadaan berbaring, dan memikirkan tentang penciptaan langit dan

bumi (seraya berkata), “Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini
sia-sia. Mahasuci Engkau. Lindungilah kami dari azab neraka[191].

Ayat pada surat ini menjelaskan bahwa dalam penciptaan langit dan bumi
serta silih bergantinya malam dan siang terdapat tanda-tanda kekuasaan Allah
bagi ulul albab. “ Ulul Albab” diartikan sebagai orang-orang yang berakal. Orang-
orang yang mau berpikir Kkritis terhadap fenomena-fenomena yang terjadi di alam.
Pada tafsir Ibnu Katsir juz 1 dijelaskan bahwa ayat ini memotivasi umat manusia
untuk memperhatikan semua fenomena yang ada di alam ini salah satunya
mengenai makhluk ciptaan Allah yaitu tumbuhan dan keragamannnya. Ayat
slanjutnya pada surah ini menegaskan bahwa ciri-ciri dari “Ulul Albab” adalah
orang yang banyak berdzikir dan bertafakkur dalam segala kondisi baik saat
berdiri, duduk ataupun berbaring. la juga mentafakkuri (memikirkan) penciptaan
alam ini hingga sampai pada kesimpulan bahwa Allah menciptakan alam tidak ada
yang sia-sia. Maka ia pun berdoa kepada Allah, memohon perlindungan dari siksa
neraka (lbnu Katsir, 2002). Ayat tersebut menjelaskan betapa pentingnya

memahami dan mempelajari mengenai fenomena-fenomena yang ada di alam

semesta ini termasuk salah satunya adalah fenomena keragaman tumbuhan.
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4.3 Analisis Kekuatan Primer

Penelitian ini menggunakan 6 jenis primer RAPD vyaitu OPA 2, OPA 3,
OPA 4, OPA 11, OPA 12 dan OPA 18 (Tabel 4.5). Berdasarkan 6 primer yang
digunakan terdapat 28 pita yang berhasil diamplifikasi dan diantara 6 primer
tersebut hanya 4 primer yang dapat menghasilkan presentase polimorfik 100%
(Tabel 4.5), dimana 2 primer (OPA 2 dan OPA 4) menghasilkan pita monomorfik
(4500 bp dan 400 bp) (Lampiran).

Tabel 4.5. Hasil analisis kekuatan primer

Primer TNB NPB PB% PIC EMR Ml RP
OPA 2 5 4 80% 0.08 20 1.64 55
OPA 3 4 4 100% 0.2 16 3.2 5.625
OPA 4 4 3 80% 0.15 12 1.83 5.375
OPA 11 6 6 100% 0.2 36 7.2 4.375
OPA 12 2 2 100%  0.08 4 0.33 1.87
OPA 18 6 6 100% 0.1 36 3.65 2.25
Jumlah 0.637 739 119.371 0.82
Rata-rata 0.15925 184.75 29.84275 0.136667

Keterangan: TNB: (Total Number of Band), NPB: (Number of Polymorphic
Band), PB: (Precentation Band), PIC: (Polymorphism Information
Conten), EMR: (Effective Multiplex Ratio), MI: (Marker Index),
RP: (Resolving Power).

Primer RAPD yang digunakan didasarkan pada primer RAPD terbaik pada
penelitian sebelumnya (Probojati et al., 2019; Wahyudi et al., 2020). Analisis
kekuatan primer yang pertama adalah menghitung nilai PIC. Nilai PIC pada
penelitian ini berkisar antara 0,08-0,2 dengan rata-rata 0.16 (Tabel 4.5). Nilai PIC
terendah pada analisis ini dimiliki OPA 2 dan OPA 12 dengan nilai 0,08 dan nilai
tertinggi dimiliki oleh primer OPA 4 dan OPA 11 (0,2) (Tabel 4.5). Berdasarkan
nilai PIC diketahui bahwa OPA 4 dan OPA 11 adalah primer terbaik untuk

mengetahui keragaman genetik kultivar pisang kepok, dimana semakin tinggi nilai

PIC menunjukkan semakin baik suatu primer. Hal tersebut sesuai dengan
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pendapat Probojati et al., (2019), yang menyatakan bahwa PIC merupakan
parameter untuk mengevaluasi hasil amplifikasi PCR yang didasarkan pada pita
DNA yang berarti semakin tinggi nilai PIC (mendekati 0.5) maka primer tersebut
bagus digunakan untuk mengetahui keragaman genetik.

Nilai EMR pada analisis ini menunjukkan rentang 4-36 dengan rata-rata
184.75 (Tabel 4.5). Nilai EMR terendah dimiliki oleh OPA 12 (4) dan nilai
tertinggi dimiliki olen OPA 11 dan 18 (36) (Tabel 4.5). Rumus EMR melibatkan
jumlah pita polimofik pada setiap primer dimana pada OPA 11 dan OPA 18
menghasilkan pita polimorfik dengan presentase 100%. Pada OPA 11 seluruh pita
yang dihasilkan menunjukkan struktur polimorfik dengan panjang bp yang
beragam (900 bp, 800 bp, 550 bp, 300 bp, 250 bp, dan 150 bp) begitu juga pada
OPA 18 (1500 bp, 1000 bp, 800 bp, 500 bp, 350 bp, dan 250 bp). Hal tersebut
sesuai dengan pernyataan Chesnokov (2015), bahwa nilai EMR dapat diperoleh
dari total lokus polimorfik yang dikalikan dengan jumlah produk band yang
dihasilkan pada setiap primer. Semakin tinggi nilai EMR maka semakin baik
primer yang digunakan, pernyataan tersebut menunjukkan bahwa berdasarkan
parameter EMR, OPA 11 dan OPA merupakan primer terbaik.

Nilai MI (Marker Index) pada analisis ini berkisar 0,33-7,2 dengan rata-
rata 29.8 (Tabel 4.5). Nilai terendah dimiliki oleh OPA 12 (0,33) dan tetinggi
dimiliki OPA 11 (7,2). Marker Index digunakan untuk mengetahui indeks suatu
primer dalam menghasilkan pita yang polimorfik (Probojati et al., 2019), maka
dapat diketahui bahwa primer OPA 11 merupakan primer yang menghasilkan

indeks marker dengan pita polimorfik tertinggi.
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Selain analisis MI, dilakukan analisis RP (Resolving Power). Menurut
Prevost dan Wilkinson, (1999), nilai Resolving Power perlu dianalisis untuk
mengetahui primer yang paling infomatif dalam membedakan pita DNA antar
genotip. Dalam analisis ini menunjukkan bahwa nilai RP pada 6 primer berkisar
1,87-5.6 (Tabel 4.5). Nilai tertinggi dimiliki oleh OPA 3 dengan nilai 5,625
sedangkan nilai terendah dimiliki olen OPA 12 (1,87) (Tabel 4.5). OPA 3
merupakan primer terbaik jika didasarkan pada analisis RP. Hal tersebut sesuai
dengan Kayis et al., (2010), yang menyatakan bahwa semakin tinggi nilai RP
maka semakin informatif primer tersebut dalam menunjukkan polimorfisme dari

genotip yang dianalisis.



BAB V
PENUTUP
6.1 Kesimpulan
Kesimpulan pada penelitian ini adalah:

1. Hasil identifikasi kultivar pisang kepok berdasarkan karakter morfologi
menunjukkan bahwa terdapat 4 jenis kultivar pisang kepok yaitu kepok
abang, kepok putih, kepok manurun dan kepok australi dimana seluruhnya
memiliki genom ABB. Pada karakterisasi morfologi, analisis clustering dapat
mengelompokan sampel bedasarkan jenis kultivar masing-masing. Namun,
pada identifikasi molekuler, analisis clustering belum dapat mengelompokkan
berdasarkan jenis kultivar.

2. Keragaman genetik kultivar pisang kepok di Kabupaten Malang berdasakan
karakter morfologi dan molekuler RAPD tergolong tinggi dengan nilai indeks
0,4 (morfologi) dan 0,3 (molekuler RAPD) dengan rentang indeks 0-0,5.

3. Analisis kekuatan primer menunjukkan bahwa dari 6 primer yang digunakan
terdapat 3 primer terbaik yaitu OPA 3, OPA 11, dan 18 karena menghasilkan
presentase polimorfik 100% dan rata-rata tertinggi pada setiap parameter

analisis kekuatan primer.

6.2 Saran

Saran pada penelitian ini adalah perlu dilakukan identifikasi menggunakan
primer RAPD yang lebih bervariasi untuk menghasilkan data yang lebih baik.
Penggunaan marka molekuler yang lain juga perlu untuk mengetahui karakter-

karakter unik yang menjadi ciri khas dari kultivar pisang kepok. Selain itu, juga
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perlu dilakukan penelitian lebih lanjut menggunakan sekuen DNA untuk

mengetahui sifat yang dikode oleh fragmen yang dihasilkan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Visualisasi hasil amplifikasi primer RAPD

K11 K12 K13 K14 01 02

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 01 02

o]V K1 K2 K3 K4 K5 K68 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 O1 02

K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 01 02
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K1 K2 K3 K4 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 Ki3 Ki4 01 02 KS

Keterangan: M) Marker; K1) Kepok Abang Singosari; K2) Kepok Putih Jabung
1; K3) Kepok Putih Jabung 2; K4) Kepok Abang Wajak 1; K5)
Kepok Abang Wajak 2; K6) Kepok Manurun Dampit 1; K7) Kepok
manurun Dampit 2; K8) Kepok Manurun Sumbermanjing; K9)
Kepok Australi Gedangan; K10) Kepok Putih Gedangan; K11)
Kepok Abang Donomulyo; K12) Kepok Manurun Donomulyo; K13)
Kepok Putih Kepanjen; K14) Kepok Abang Kepanjen; O1) Klutuk;
02 Barlin



Lampiran 2. Karakter morfologi pisang Kepok yang diamati

No Karakter Kode Keterangan
Morfologi
1 Habitus daun HD
2 | Tinggi batang semu TBS 1)<2;2)2,1t02,9; 3) >3
3 | Warna batang semu | WBS 1) Hijau kekuningan 2) hijau muda 3) hijau 4) hijau tua 5) hijau kemerahan 6) merah 7) merah
keunguan  8) Biru 9) Chimerical (tidak biasa) 10) Other
4 Warna getah WG 1) Bening; 2) putih susu; 3) merah keunguan; 4) other
5 | Lapisan lilin pada LLP 1) Tidak ada lilin; 2) sangat sedikit lilin; 3) lilin ada (sedang); 4) banak lilin
pelepah
6 | Bercak padadasar | BDTD 1) Jarang bercak 2) sedikit bercak 3) bercak banyak (luas) 4) pigmentasi luas 5) tanpa
tangkai daun pigmentasi
7 Bentuk canal BCP
8 | Bentuk dasar daun BDT [U] q?
9 Warna Midrib WMD 1. Kuning 2. Hijau cerah 3. Hijau 4. Pink keunguan 5. Merah keunguan 6. Ungu kebiruan
Dorsal
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10 Posisi rakis PR
5
11 Bentuk jantung BJ
12 Bentuk dasar BDB
braktea
13 Bentuk ujung BUB
braktea
14 Warna ujung wuB 1) Terdapat warna kuning 2) tidak terdapat warna kuning
braktea
15 | Pola bukaan braktea | PBBSJ

sebelum jatuh

Y
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1) tidak memutar (curled) sebelum jatuh

16 | Lilin pada braktea LB 1) Tidak berlilin 2) sedikit lilin 3) lilin sedang 4) banyak lilin
17 | Warna compound WC 1) Putih 2) cream 3) kuning 4) oranye 5) pink keunguan
tepal
18 | Warna lobus tepal WLT 1) Cream 2) kuning 3) oranye 4) hijau
19 | Warna tepal bebas WTB 1) putih bening 2) putih buram 3) putih tercampur kuning 4) putih bercampur pink
20 | Bentuk tepal bebas BTB 1) Persegi panjang 2) lonjong 3) bulat 4) bentuk kipas
21 | Bentuk ujungtepal | BUTB
bebas
22 | warna dasar stilus WDS 1) Putih 2) cream 3) merah keunguan
23 Bentuk stilus BS
24 Warna stigma WS 1) Cream 2) kuning 3) pink keunguan 4) kuning cerah 5) oranye 6) other
25 Bentuk ovary BO N
26 | Warna dasar ovary | WDO 1) Putih 2) cream 3) kuﬁing 4) hijau 5) other
27 Warna dominan WD 1) Putih 2) cream 3) kuning 4) pink keunguan 5) merah keunguan

bunga jantan
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28 Susunan ovul SO
29 Posisi buah PB 1) Melengkung menuju tangkai 2) sejajar dengan batang 3) melengkung ke atas 4) tegak lurus
dengan tangkai 5) menggantung
30 | Bentuk potongan BPMB '
membujur buah

31 Ujung buah UB ﬂ % %ﬂ) m
32 | Warna kulit buah | WKBM | 1) Kuning 2) hijau cerah 3) hijau 4) hijau dan pink, merah atau u\ngu 5) silver 6) hijau tua 7) coklat

mentah 8) pink, merah ungu 9) hitam
33 Lilin pada kulit LKB 1) Tidak ada lilin 2) sedikit lilin 3) berlilin sedang 4) berlilin banyak

buah

34 | Warna daging buah | WDBM 1) Putih 2) cream 3) ivory 4) kuning 5) oranye 6) beige pink

mentah
35 Kehadiran biji KB 1) Tidak ada 2) <5 3) 5-10 4) >10
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Lampiran 3. Karakterisari morfologi pisang Kepok

Ja¥e)

m O

E7)

mwn

20w

o0
m D+

0o
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2 -

m>Om

m0om

m~

o

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K10
K11

K12

K13

K14

K15

K16

o1

02

Keterangan: K1) Kepok Abang Singosari 1, K2) Kepok Abang Singosari 2, K3) Kepok Putih Jabung 1, K4) Kepok Putih Jabung 2, K5)
Gajih Abang Wajak 1, K6) Gajih Abang Wajak 2, K7) Kepok Manurun Dampit 1, K8) Kepok Manurun Dampit 2, K9) Kepok Manurun

Sbrmanjing 1, K10) Kepok Manurun Shrmanjing 2, K11) Kepok Australi Gedangan, K12) Kepok Putih Gedangan, K13) Kepok Abang
Donomulyo, K14) Kepok Manurun Donomulyo, K15) Gajih Putih Kepanjen, K16) Gajih Abang Kepanjen, O1) Klutuk, O2) Barlin
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Lampiran 4. Hasil identifikasi berdasarkan 15 karakter morfologi

Kultivar BP | BM | Ped | PDC |OV |BBr | LB |BB|UB |WB | PB |BDB | TB | WBJ | WS | total | genome
KA SING 1 1 5 5 5 5 5/ 1| 5| 5 5 5 1 5 1 5 59 | ABB
KA SING 2 1 5 5 5 5 5/ 1| 5| 5 5 5 1 5 1 5 59 | ABB
KP JAB 1 1 5 5 5 5 5/ 1| 5| 5 5 5 1 5 1 5 59 | ABB
KP JAB 2 1 5 5 5 5 5/ 1| 5 5 5 5 1 5 1 5 59 | ABB
GAWAJ1 1 5 5 5 5 5/ 1| 5 5 5 5 1 5 1 5 59 | ABB
GAWAJ 2 1 5 5 5 5 5/ 1| 5 5 5 5 1 5 1 5 59 | ABB
KM DAM 1 1 5 5 5 5 5/ 1| 5 5 5 5 1 5 5 5 63 | ABB
KM DAM 2 1 5 5 5 5 5/ 1| 5 5 5 5 1 5 5 5 63 | ABB
KM SBR 1 1 5 5 5 5 5/ 1| 5| 5 5 5 1 5 5 5 63 | ABB
KM SBR 2 1 5 5 5 5 5/ 1| 5| 5 5 5 1 5 5 5 63 | ABB
KSGED 1 1 5 5 5 5 5/ 1| 5| 5 5 5 1 5 1 5 59 | ABB
KP GED 2 1 5 5 5 5 5/ 1| 5| 5 5 5 1 5 1 5 59 | ABB
KA DON 1 1 5 5 5 5 5/ 1| 5 5 5 5 1 5 1 5 59 | ABB
KM DON 2 1 5 5 5 5 5/ 1| 5 5 5 5 1 5 5 5 63 | ABB
GP KEP 1 1 5 5 5 5 5/ 1| 5 5 5 5 1 5 1 5 59 | ABB
GA KEP 2 1 5 5 5 5 5/ 1| 5 5 5 5 1 5 1 5 59 | ABB
KLUTUK 5 5 5 5 5 5/ 5| 5 5 5 5 5 5 5 5 75 | BB
BARLIN 1 1 1 1 1 1] 1| 1 1 1 1 1 1 1 1 15 | AA

Keterangan: BP = Bercak Pseudostem; BM= Bentuk Margin; Ped= Pedunculus; PDC= Pedicelus; OV= Ovul; BBr= Bahu braktea; LB=
Lekukan Braktea; BB=Bentuk Braktea; UB= Ujung Braktea; WB= Warna Braktea; PB=Pigmentasi Braktea, BDB= Bekas
Duduk Braktea; TB= Tepal Bebas; WBJ= Warna Bunga Jantan; WS=Warna Stigma.



Lampiran 5. Skoring data biner RAPD pisang Kepok
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250 bp 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
150 bp 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0
OPA 12 K1 K2 K3 K5 K6 K7 | K8 K9 K10 | K11l | K12 | K13 | K14 | K15 |01 02

1250 bp 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0
500 bp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
OPA 18 K1 K2 K3 K5 K6 K7 | K8 K9 K10 | K11 | K12 | K13 | K14 | K15 |01 02

1500 bp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
1000 bp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
800 bp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
500 bp 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
350 bp 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0
250 bp 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Keterangan: K1) Kepok abang Singosari; K2) Kepok putih Jabung 1; K3) Kepok putih Jabung 2; K4) Kepok abang Wajak 1; K5) Kepok

abang Wajak 2; K6) Kepok manurun Dampit 1; K7) Kepok manurun Dampit 2; K8) Kepok manurun Sumbermanjing; K9)

Kepok australi Gedangan; K10) Kepok putih Gedangan; K11) Kepok abang Donomulyo; K12) Kepok manurun Donomulyo;
K13) Kepok putih Kepanjen; K14) Kepok abang Kepanjen; O1) Klutuk; O2 Barlin.
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Lampiran 7. Bukti Konsultasi Pembimbing Biologi

KEMENTERIAN AGAMA

FAKULTAS SAINS DAN THENOLOGE
PROGRAM STUDIRIOLOGE

I Gy ana N S0 Madags 68111 Felyp (01011995915 £ ax (0341 358911

UNIVERSIIAS ISEAM NEGEIEMAULANA MALIK IIATIM MALANG

KARTU KONSULTASI SKRIPSI

Nama S Zahrobatal il Himi
NIM 17620017

Program Studi ST Biologi

Semester SGenap TA 2000/ 2001
Pembimbing S Didik Wahyudi, M.Si

Judul Skripsi

s Keragaman Kultivar Pisang, Kepok (AMusa acuminata x Musa halbisiana

(ABB) cv. Kepok) di Kabupaten Malang berdasarkan Karakter Morfolopi dan
Molckuler RAPD ( Random Amplified Polymorphic DNA)

N

Tanggal

Uraian Materi Konsultasi

) 13 Februari
' 2021

Pengajuan proposal skripsi

(Por?

e ———————
Tt Pembimbing,

20 Februari 5t . ;

2. 2:1211“ Simulasi presentasi proposal skripsi W
21 Februari <is . :'/

3: 2;;,“ = Revisi proposal skripsi (1) /W///
26 Februari ooy o s L

4 h 2;21}u I Revisi proposal skripsi (2) MM

5. |05 Maret 2021

Simulasi presentasi proposal skripsi (2)

6. |09 Maret 2021

Revisi Proposal skripsi (3)

7. (13 Maret 2021

ACC praposal skripsi

8. P Mci 2021

SAB IV (Hasil dan pembabasan karakter
norfologi)

9. P8 Mei 2021

BAB 1V Hasil dan Pembahasan

10. 1 Mei 2021

BAB IV dun V

1P Juni 2021 |

Revisi BAB IV dan V

Pembimbing Skripsi,

)

Didik Wahyudi, M.Si
NIP. 19860102 201801 1 00]

A

/ 74 Mul.‘n'n'l",‘.'.], Juni 2021
- Ketua Progeam Studi,

1 o "._.4',...‘ ! 1'__\ ):;1

{ J¢s

Dr. Livikn Sandi Savitri, M.p
NIP.197410182003122002



