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ANALISIS VARIASI GENETIK KLON MANGGA GOLEK (Mangifera
indica L. cv. Golek) BERDASARKAN KARAKTER MORFOLOGI DAN
PENANDA MOLEKULER RAPD (RANDOM AMPLIFIED
POLYMORPHIC DNA)

Novita Estiningtiyas, Didik Wahyudi, Oky Bagas Prasetyo
Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRAK

Mangga golek merupakan salah satu klon koleksi Kebun Percobaan
Cukurgondang Kabupaten Pasuruan. Mangga golek banyak ditemukan di wilayah
Probolinggo dan Pasuruan. Secara morfologi, beberapa mangga golek belum
terkarakterisasi dengan baik. Karakterisasi berfungsi sebagai sumber informasi
dasar untuk mendukung program pemuliaan tanaman mangga serta membantu
proses sertifikasi klon baru yang bertujuan meningkatkan gen pool untuk
perbaikan tanaman. Karakterisasi mangga golek dilaksanakan berdasar pada
karakter morfologi dan molekuler. Karakter morfologi terbatas dengan mengamati
karakter morfologi vegetatif dikarenakan belum memasuki waktu berbunga,
sehingga diperlukan karakterisasi molekuler yang tidak dipengaruhi oleh kondisi
lingkungan dan pertumbuhan suatu tanaman. Karakterisasi molekuler
menggunakan penanda molekuler RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA).
Metode RAPD yang digunakan menggunakan 8 primer yaitu OPA-3, OPA-5,
OPA-7, OPA-11, OPA-12, OPA-15, OPA-17 dan OPA-18. Jumlah mangga golek
yang diamati ada 9 klon dan 3 klon yang lain berasal dari mangga kuweni sebagai
outgroup. Tujuan dilakukannya kedua krakterisasi yaitu mengetahui
pengelompokan, nilai similaritas serta variasi genetik dari 12 klon mangga. Hasil
karakterisasi morfologi berupa skoring yang menunjukkan 8 karakter seragam dan
12 karakter yang beragam serta membentuk 4 kelompok. Karakterisasi molekuler
membentuk 5 kelompok yang mana anggota dari masing-masing kelompok
berbeda. Variasi genetik dari 12 klon mangga tergolong tinggi dengan nilai variasi
genetik secara morfologi sebesar 0.235, sedangkan secara molekuler sebesar
0.316. Hasil amplifikasi DNA dari 8 primer yang menghasilkan pita polimorfik
100% terdapat 3 primer yaitu OPA-12, OPA-17 dan OPA-18.

Kata Kunci: Mangga golek, variasi genetik, penanda molekuler RAPD



GENETIC VARIATION ANALYSIS OF GOLEK MANGO (Mangifera
indica L. cv. Golek) BASED ON MORPHOLOGICAL MARKER AND
RAPD (RANDOM AMPLIFIED POLYMORPHIC DNA) MARKER

Novita Estiningtiyas, Didik Wahyudi, Oky Bagas Prasetyo
Biology Department, Sains and Technology Faculty, State Islamic University of
Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRACK

The golek mango is one of the mango clone collections of Cukurgondang Experimental
Garden, Pasuruan. Golek mango can be found at Probolinggo and Pasuruan.
Morphologically, golek mango varieties that have not been characterized in a good way.
The function of characterization is the source of fundamental information in order to
support the mango plant breeding program and assist in the certification process of new
clones aimed at increasing the gene pool for the crop improvement. Characterization is
held based on the morphological character and molecular. The character of morphology is
limited by observing the vegetative morphological character because the blooming time is
not come yet. So that molecular character which is not influenced by the environment and
the growth of specific plant is needed. Molecular characterization is using RAPD
(Random Amplified Polymorphic DNA) molecular mark. The RAPD method is used for 8
primers, are OPA-3, OPA-5, OPA-7, OPA-11, OPA-12, OPA-15, OPA-17 and OPA-18.
The amount of observed mangga golek are 9 clones and the out-group is using 3 clones
which are consists of mangga kuweni. The purpose of observing these two
characterizations are to determine the grouping, similarity value and the genetic varieties
from 12 clones of mango. The result of morphological characterization in the form of
scoring determines that 8 uniformed characters and 12 varieties characters and forming 4
groups in total. The molecule characterization forms 5 groups that has different members
from every groups. The genetic varieties from 12 mango clones determined as the high
one morphologically with genetic variety score of 0.235, while the molecular mark’s
score is 0.316. The DNA amplification of 8 primers which resulting polymorphic ribbon
100% gives 3 kinds of primers, they are OPA-12, OPA-17 and OPA-18.

Keywords: Golek mango, genetic variation, RAPD marker
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Indonesia adalah negara dengan tingkat keanekaragaman hayati yang
tinggi. Salah satu tanaman yang melimpah adalah tanaman buah tropis,
diantaranya yaitu buah mangga (Sadri & Samudin, 2017). Mangga merupakan
jenis tanaman komersial di Asia Tenggara seperti, Filipina, Indonesia, Malaysia
serta Thailand dan diketahui sudah dibudidayakan semenjak 4000 tahun silam
(Sembiring dkk., 2020). Upaya konservasi dan pemuliaan tanaman mangga di
Indonesia telah dilakukan pemerintah dengan cara membangun Instalasi
Penelitian dan Pengkajian Teknologi Pertanian (IP2TP) berupa kebun percobaan
dan koleksi mangga. Salah satu kebun percobaan dan koleksi mangga adalah
kebun percobaan Cukurgondang yang memiliki koleksi tumbuhan mangga
terlengkap se-Asia Tenggara (Rebin, 2013).

Keanekaragaman plasma nutfah dan manfaat tumbuhan yang begitu
banyak merupakan suatu nikmat yang Allah SWT berikan pada makhluk-Nya.
Sebagaimana Allah SWT telah berfirman dalam QS: As-Syuara ayat [26]: 7 yaitu:
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“Apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami telah
menumbuhkan di sana segala jenis (tanaman) yang tumbuh baik?.”

Kalimat “betapa banyak Kami telah menumbuhkan di sana segala jenis
(tanaman) yang tumbuh baik?”, bermakna Allah SWT telah menunjukkan
kekuasaan yaitu menumbuhkan berbagai macam tumbuh-tumbuhan diatas tanah

yang beraneka ragam (Shihab, 2002). Setiap tumbuh-tumbuhan memiliki ciri



khusus sendiri baik dari bentuk daun, bunga dan buahnya. Tumbuhan tersebut
tumbuh diatas tanah dan diairi dengan air yang sama namun menghasilkan buah-
buahan dengan bentuk, ukuran, warna dan rasa yang berbagai macam (Kemenag,
2019). Kata z 35 yang artinya pasangan dan kata #2,% artinya manfaat
dan baik. Dalam ayat tersebut, mengandung makna tumbuh-tumbuhan memiliki
manfaat yang beragam. Adapun manfaat daun mangga yakni sebagai anti
inflamasi, antioksidan, obat batuk, asma, penyakit lambung. Biji dan buah
mangga digunakan sebagai obat pendarahan pada paru-paru, sedangkan kulit kayu
mangga dapat digunakan sebagai obat rematik. Akar mangga dimanfaatkan
sebagai obat sifilis di Negara India (Patarakijavanich dkk., 2019; Parvez, 2016;
Ediriweera & Samaraoon, 2017; Shah dkk., 2010).

Mangga menjadi salah satu buah komersial yang banyak dimanfaatkan
olen masyarakat (Sembiring dkk., 2020). Minat masyarakat terhadap buah
mangga terlihat dari peningkatan produksi mangga pada tahun 2018 hingga tahun
2020. Tahun 2018 sebanyak 2.624.791 ton, tahun 2019 sebanyak 2.808.939 dan
tahun 2020 sebanyak 2.898.588 ton (BPS, 2018; BPS 2019; BPS 2020). Buah
mangga biasanya dimanfaatkan sebagai buah segar, manisan, produk kering atau
keripik dan buah kaleng (Patarakijavanich dkk., 2019). Buah mangga dengan cita
rasanya yang lezat menjadi buah tropis unggulan yang disukai oleh penduduk di
dunia (Anu dkk., 2015), yang dikenal dengan istilah “7The Best Loved Tropical”
(Tafolla dkk., 2017).

Mangga merupakan salah satu tanaman buah dari family Anacardiaceae

(Anu dkk., 2015) yang berasal dari wilayah Indonesia-Malaysia (Kishor dkk.,



2019). Keanekaragaman klon mangga tersebar luas di dunia mencapai 1600 klon,
sedangkan di wilayah Asia terdapat 58 klon (Anu dkk., 2015; Mal et al., 2011).
Buah mangga dari wilayah Asia Tenggara yang dapat dikonsumsi sebanyak 16
spesies diantaranya spesies Mangifera caesia Jack., Mangifera foetida Lous.,
Mangifera odorata Grift. serta Mangifera indica L. (Oktavianto, 2015).

Salah satu tempat pelestarian berbagai klon mangga yaitu kebun
Percobaan Cukurgondang dengan koleksi sebanyak 208 kultivar yang terdiri 298
klon dan 1.568 pohon mangga (Widjaja dkk., 2014). Koleksi mangga tersebut
menunjukkan adanya variasi genetik (Anu dkk., 2015). Variasi genetik mangga
terdapat pada karakter morfologi (Venkateswarlu, 2013; Kishor dkk., 2019),
fisiologi maupun genetiknya (Sembiring dkk., 2020; Nilasari dkk., 2013).

Mangga golek menjadi salah satu klon yang dibudidayakan di Kebun
Percobaan Cukurgondang. Mangga golek banyak ditemukan di wilayah
Probolinggo dan Pasuruan (Kementrian Pertanian, 1984). Mangga golek yang
telah dibudidayakan didapatkan dari beberapa daerah yang berbeda sehingga
dapat menyebabkan terbentuknya variasi genetik. Beberapa klon mangga golek
yang dibudidayakan di Kebun Percobaan Cukurgondang yaitu mangga golek 31
asal Sebani Pasuruan, mangga golek 33 asal Keboncandi Pasuruan, mangga golek
35 asal Kraksaan Probolinggo, mangga golek 177 asal Sukabumi Probolinggo,
mangga golek 195 asal Karang Kepuh Pasuruan, mangga golek amerika asal
Graha Natura Surabaya, mangga golek Malaysia asal Graha Natura Surabaya,
mangga golek india asal Graha Natura Surabaya dan mangga golek lanang asal

Kediri



Klon mangga golek 31 asal Sebani Pasuruan merupakan salah satu klon
mangga golek yang telah tersertifikasi dengan baik dan telah dikomersialkan.
Koleksi mangga golek yang lain belum teridentifikasi dengan baik secara
morfologi. Hal ini menyebabkan terhambatnya proses sertifikasi. Pengamatan
klon mangga golek telah dilakukan pada karakter morfologi daun saja
(Komunikasi Pribadi, 2021). Keanekaragaman intra-klon dapat dilakukan
berdasarkan ciri morfologi dan penanda molekuler (Rocha dkk., 2012).
Karakterisasi klon mangga golek di Indonesia dapat dijadikan sebagai sumber
informasi dasar untuk mendukung program pemuliaan tanaman mangga melalui
proses seleksi kemudian dijadikan sebegai koleksi tanaman mangga (Sembiring
dkk., 2020), pengelolaan plasma nutfah (Gajera dkk., 2014; Anu dkk., 2015),
membantu proses sertifikasi klon baru yang bertujuan meningkatkan gen pool
untuk perbaikan tanaman (Souza dkk., 2011) dan mengetahui kekerabatan antar
klon mangga (Limbongan dkk., 2016; Gajera dkk., 2014).

Karakterisasi intra-klon mangga dapat dilakukan berdasarkan pada
karakter morfologi (Ahmed dan Mohamed, 2015) dan karakter molekuler (Kumar
dkk., 2001). Namun, karakterisasi morfologi pada mangga memiliki beberapa
kelemahan vyaitu rentan terhadap perubahan lingkungan, terbatasnya jumlah
spesies yang diamati (Gajera dkk., 2014) dan musim berbunga yang berbeda
(Yonemori dkk., 2002). karakterisasi molekuler dapat digunakan untuk
menunjang karakter morfologi. Kelebihan penggunaan Kkarakterisasi secara
molekuler yaitu tidak terpengaruh oleh kondisi lingkungan dan pertumbuhan.

Karakterisasi secara molekuler dibutuhkan untuk mempercepat proses seleksi



guna mengetahui sifat masing-masing klon mangga (Liu dkk., 2006;
Venkateswarlu, 2013). Beberapa penanda molekuler yang digunakan dalam
identifikasi tumbuhan seperti RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA)
(Souza dkk., 2011), ISSR (Inter Simple Sequences Repeat / Microsatellite) (Rocha
dkk., 2012), AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) dan SSR (Simple
Sequences Repeat / Microsatellite) (Gajera dkk., 2014).

RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) menjadi salah satu penanda
molekuler yang sering digunakan dalam karakterisasi mangga (Widyatmoko dkk.,
2010; Souza dkk., 2011; Venkateswarlu, 2013; Anu dkk., 2015). Primer RAPD
yang telah digunakan untuk karakterisasi mangga yaitu OPA-5, OPA-7, OPA-11,
OPA-12, OPA-14, OPA-15. OPA-16, OPA-17, OPA-18, OPA-19 dan OPA-20.
Mangga yang telah dikarakterisasi menggunakan primer tersebut merupakan
kultivar mangga di India diantaranya mangga alphonso, bangalora, chausa,
jamdear, kitoor, langra, mallika, neelum, ratna dan zardalu (Karihaloo dkk, 2003).

Keuntungan menggunakan penanda molekuler RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA) adalah lebih efisien daripada menggunakan penanda
morfologi dan isozim karena data yang dikumpulkan dalam jumlah besar, tidak
dipengaruhi oleh faktor lingkungan dan sangat efektif membedakan target. RAPD
(Random Amplified Polymorphic DNA) tidak hanya digunakan untuk penentuan
variasi genetik dalam taksonomi tanaman tetapi membantu dalam proses
pemuliaan tanaman (Souza dkk., 2011).

Karakter mangga yang beragam menunjukkan adanya variasi genetik

didalamnya. Oleh karena itu, karakterisasi morfologi dan molekuler diperlukan



untuk mengetahui keragaman genetik dan hubungan kekerabatannya (Nilasari
dkk., 2013; Utami dkk., 2015; Tasliah dkk., 2016). Data keragaman genetik dan
hubungan kekerabatan dapat digunakan sebagai sumber data genetik, pemuliaan

tanaman dan proses sertifikasi tanaman (Zuraida, 2018).

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu:
1. Bagaimana variasi genetik dan pengelompokan klon mangga golek
berdasarkan karakter morfologi?
2. Bagaimana variasi genetik dan pengelompokan klon mangga golek
berdasarkan karakter molekuler?
3. Apakah terdapat konsistensi pengelompokan klon mangga golek berdasarkan
karakter morfologi dengan karakter molekuler?
4. Bagaimana efektivitas marker RAPD dalam menganalisis variasi genetik pada

klon mangga golek?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini yaitu:
1. Menganalisis variasi genetik dan pengelompokan klon mangga golek
berdasarkan karakter morfologi.
2. Menganalisis variasi genetik dan pengelompokan klon mangga golek

berdasarkan karakter molekuler.



3. Menganalisis konsistensi pengelompokan klon mangga golek berdasarkan
karakter morfologi dengan karakter molekuler.
4. Menganalisis efektivitas marker RAPD dalam menganalisis variasi genetik

pada klon mangga golek.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini kepada masyarakat dan peneliti yaitu:
1. Hasil dari karakterisasi klon mangga golek dapat digunakan untuk proses
sertifikasi, konservasi dan pemuliaan tanaman.
2. Hasil analisis variasi genetik klon mangga golek berdasarkan penanda
molekuler RAPD yang dapat digunakan sebagai sumber informasi plasma nutfah

mangga.

1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini yaitu:

1. Sampel mangga yang dipakai adalah mangga yang diambil dari Kebun IP2TP
Cukurgondang Pasuruan yaitu mangga golek 31 (Sebani, Pasuruan), mangga
golek 33 (Keboncandi, Pasuruan), mangga golek 35 (Kraksaan, Probolinggo),
mangga golek 177 (Sukabumi, Probolinggo), mangga golek 195 (Karang Kepuh,
Pasuruan), mangga golek lanang (Kediri), mangga golek amerika (Graha Natura,
Surabaya), mangga golek india (Graha Natura, Surabaya), mangga golek malaysia

(Graha Natura, Surabaya), mangga kuweni laki (Kalimantan Selatan), mangga



kuweni bini (Kalimantan Selatan) dan mangga kuweni 51 (Gunung Gangsir,
Pasuruan).

2. Primer RAPD yang dipakai yaitu OPA-3, OPA-5, OPA-7, OPA-11, OPA-12,
OPA-15, OPA-17 dan OPA-18.

3. Bagian tanaman mangga yang dipakai dalam isolasi DNA yaitu daun muda.

4. Karakter morfologi yang diamati berupa karakter vegetatif yang berjumlah 20
karakter.

5. Parameter yang digunakan dalam analisis kekuatan primer hanya 4 paramater
yaitu PIC (Polymorphic Information Content), EMR (Effective Multiplex Ratio),

MI (Marker Indeks), RP (Resolving Power).
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2.1 Deskripsi Tanaman Mangga Golek (Mangifera indica L. cv. Golek)
2.1.1 Taksonomi Mangga Golek

Mangga golek termasuk dalam kingdom Plantae, division Magnoliophyta,
class Magnoliopsida, ordo Sapindales, family Anacardiaceae, genus Mangifera
dan spesies Mangifera indica L. (Sudarsono, 2005; Suwardike, 2018). Family
Anacardiaceae memiliki 500 spesies yang dikelompokkan dalam 64 genus, salah
satunya Mangifera (Arora, 1994). Family Anacardiaceae memiliki ciri khas
batang yang mengeluarkan getah saat dilukai (Simpson, 2006). Family
Anacardiaceae yang berasal dari Asia Tenggara terdapat 16 spesies, namun yang
dapat dikonsumsi hanya spesies Mangifera caesia Jack., Mangifera foetida Lous.,
Mangifera odorata Grift. serta Mangifera indica L. yang biasa dikonsumsi

(Oktavianto, 2015).

2.1.2 Morfologi Mangga Golek

Mangga golek merupakan salah satu mangga yang berasal dari Indonesia
(Knight, 2009), lebih tepatnya menjadi mangga lokal wilayah Probolinggo dan
Pasuruan (Kementrian Pertanian, 1984). Tinggi pohon mangga golek +9 meter
dengan tajuk hijau yang rindang mencapai 3,5 meter (Gambar 2.1.A) (Oktavianto,
2015). Batang pohon mangga golek berbentuk bulat, berwarna kecoklatan dan

memiliki tekstur yang kasar (Gambar 2.1.B) (Kementrian Pertanian, 1984; Parvez,
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2016). Akar tunggal mangga sangat panjang (sekitar 6-8 meter), dengan

kedalaman penyebaran akar lateral mencapai 7,5 meter (Parvez, 2016).
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Gambar 2.1 Morfologi mangga golek. Keterangan: Gambar A. Perawakan
mangga Mangifera indica L. cv. Golek, Gambar B. Kulit batang

Mangifera indica L. cv. Golek (Dokumentasi Pribadi, 2021)
Daun mangga merupakan daun tunggal yang tersusun bergantian (Gambar
2.2.A). Bentuk daun mangga berupa lanset (lanceolatus), oval-lanset, lonjong
maupun bulat telur tergantung masing-masing klon (Parvez, 2016). Daun mangga
memiliki ujung daun meruncing (acuminatus), pangkal daun runcing (acutus) dan
tekstur daun seperti kertas (papyraceus). Ukuran daun berkisar 24,8 x 5,6 cm.
Tangkai daun berbentuk menonjol di bagian pangkal. Ukuran tangkai daun

bervariasi sekitar 1 hingga 12 cm (Kementrian Pertanian, 1984; Parvez, 2016).

Warna daun muda mangga golek bervariasi yaitu warna hijau muda dengan



11

semburat cokelat dan merah bata muda, lalu seiring pertumbuhan menjadi daun
tua akan memiliki tekstur kasar dan berwarna hijau tua (Gambar 2.2.B)

(Komunikasi pribasi, 2021; Patarakijavanich dkk., 2019; Parvez, 2016).

Gambar 2.2 Morfologi daun mangga golek. Keterangan: Gambar A. Susunan
daun mangga golek, Gambar B. Warna daun muda hijau muda
semburat cokelat (Dokumentasi Pribadi, 2021)

Mangga golek memiliki bunga dengan jumlah £3000 bunga dan berwarna
merah keputihan atau hijau kekuningan (Gambar 2.3) (Patarakijavanich dkk.,
2019). Bunga berbentuk piramida lancip berwarna kuning. Ukuran bunga jantan
dan hermafrodit bervariasi dari ukuran 6 hingga 8 mm yang terdiri dari 4-5 sepal
dan tepal (Kementrian Pertanian, 1984; Yadav dkk., 2018). Sepal berwarna
kuning yang berbentuk lanset hingga elips. Petal berwarna kuning, merah hingga
ungu yang berbentuk lanset hingga elips (Komunikasi pribadi, 2021; Kusumo
dkk., 1975). Bentuk serbuk sari bervariasi, begitupun dengan ukuran serbuk sari
berkisar 20 hingga 35 muikron (Parvez, 2016). Tangkai malai bunga berwarna
hijau muda (Kementrian Pertanian, 1984). Bunga mangga golek beraroma harum

(Komunikasi pribadi, 2021; Kusumo dkk., 1975).



12

Buah mangga golek berbentuk lonjong dengan pangkal buah bulat dan
pucuk yang runcing. Panjang buah mangga golek sekitar 9,5-12,5 cm, lebar 6-8
cm dan ketebalan buah sekitar 5,5-6,5 cm. Kulit buah sedikit tebal, bertekstur
halus dan mengandung lilin yang ditandai dengan adanya bintik-bintik putih
kehijauan pada permukaan kulit mangga (Kementrian Pertanian, 1984; Knight,
2009; Kusumo dkk, 1975; Patarakijavanich dkk., 2019). Kulit buah mangga golek
berwarna hijau saat masih mentah, apabila telah matang kulit buah berubah
menjadi warna kuning keemasan, merah tua dan orange kemerahan, tergantung
klonnya (Gambar 2.4). Daging buah yang tebal dengan tekstur lunak dan lembut
yang berwarna kuning tua hingga orange dengan kandungan serat halus yang
melimpah serta air buah yang berjumlah sedang (Kementrian Pertanian, 1984;
Patarakijavanich dkk., 2019). Biji mangga terbungkus oleh endokarp yang tebal,
berkayu, berserat dan berbentuk pipih memanjang degan ukuran sedang yaitu 14,5

x 4,2 x 2,8 cm (Kementrian Pertanian, 1984; Pracaya, 2004).
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Gambar 2.3 Perbungaan mangga golek. Keterangan: Gambar A. Susunan
bunga mangga, Gambar B. Morfologi bunga mangga golek
(Komunikasi Pribadi, 2021).

Kematangan buah mangga golek dapat ditandai dengan perubahan warna
pada permukaan kulit buah, ukuran, berat buah (Tharanathan dkk., 2006; Parvez,
2016), kandungan serat buah dan rasa (Tafolla dkk., 2017). Perubahan permukaan
kulit buah ditandai dengan pangkal buah semula berwarna hijau akan berubah
menjadi warna kuning (Kementrian Pertanian, 1984). Penampakan kulit buah
mangga berperan penting dalam umur simpan buah (Tafolla dkk., 2017). Buah
mangga golek yang telah matang memiliki aroma segar harum dan rasa yang
manis. Apabila buah mangga terlalu masak maka rasanya akan masam dan aroma
buah yang menyengat. Berat buah mangga golek saat matang berkisar 200-500

gram (Kementrian Pertanian, 1984; Patarakijavanich dkk., 2019).
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Gambar 2.4 Warna kulit buah mangga golek (Ledesma, 2018).

Variasi mangga pada bentuk dan ukuran buah berbeda sesuai dengan
masing-masing klon buah mangga golek. Buah mangga golek umumnya
berbentuk lonjong. Kulit buah mangga golek berwarna hijau, kuning hingga
kemerahan saat masak. Daging buah mengandung banyak air, aroma yang harum
serta rasa buah yang manis hingga asam (Pracaya, 2004). Allah berfiman dalam

QS. Ar-Ra’d [13]: 4 yang berbunyi:

i3 05 el ¢ wu-bj “—Uﬁ-mckﬂufjﬁ‘ 25
‘_Af:\.é_laoa_/\d:as.\ \jcw‘_gudu\jm‘):\.cju\jm

“Di bumi terdapat bagian- baglan yang berdampmgan 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. ’( QS. Ar-Ra’d [13]: 4).
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Ath-Thabari (2007) menyatakan bahwa Allah telah menciptakan bumi
dengan bagian-bagian yang berdekatan atau berdampingan dengan bagian yang
lain. Contoh pada sebagian lahan yang subur dan lahan yang tidak subur seperti
lahan yang memiliki kandungan garam tinggi. Lahan yang subur dan tidak subur,
keduanya berdekatan namun menumbuhkan tanaman dengan rasa yang berbeda-
beda. Begitu juga dengan hasil tanamannya seperti anggur, kurma hingga sayur-
mayur yang mempunyai warna dan rasa yang berbeda meskipun disiram dengan
air yang sama. Maksud dari J<sii5 (dan Kami lebihkan) adalah kelebihan dari
buah tentang rasanya. Allah telah membedakan rasa diantara semua jenis
tanaman, melebihkan rasa dari sebagian buah dari buah yang lainnya. Rasa buah

ada yang manis, asam dan lain sebagainya.

2.1.3 Persebaran Mangga Golek

Mangga merupakan buah tropis yang termasuk dalam family
Anacardiaceae (Anu dkk., 2015). Mangga dapat tumbuh dengan baik di wilayah
dataran rendah dengan cuaca panas (tropis kering) (Sanjaya & Rosadi, 2018;
Mukherjee, 1953) di ketinggian 700 mdpl (Kostermans & Bompard, 1993).
Mangga berasal dari Asia Selatan (India Timur dan Burma) sejak 4000 SM.
Mangga diyakini berpusat di wilayah Indo-Burma (Myanmar) (Kostermans &
Bompard, 1993; Singh et al., 2015; Karihaloo dkk., 2003; Anu dkk., 2015; Tasliah
dkk., 2016) yang telah tersebar ke berbagai Negara diantaranya Amerika Latin
(terutama Brazil), Afrika, Asia Tenggara terutama Vietnam, Filipina dan

Indonesia (Tasliah dkk., 2016; Utami dkk., 2012).
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Awal persebaran mangga ke wilayah Asia Tenggara pada abad ke-7.
Kemudian ke wilayah Filipina pada abad ke-15. Persebaran mangga ke wilayah
tropis dan subtropis dimulai pada akhir abad ke-15. Selanjutnya, persebaran pada
wilayah Afrika Selatan dimulai pada abad ke-16 (Yadav & Singh, 2017).
Persebaran mangga di wilayah tropis yaitu India, Bangladesh, Thailand,
Myanmar, Kamboja, Vietnam, Laos, Cina bagian selatan, Filipina, Brunei,
Malaysia, Indonesia dan Papua Nugini. Pusat persebaran mangga di Indonesia

berada di Kalimantan dan Sumatera (Mukherjee & Litz, 2009).

2.1.4 Manfaat Mangga Golek

Manfaat daun mangga sebagai anti inflamasi, antioksidan, masalah
genirourinari misal keputihan, (Patarakijavanich dkk., 2019), pengobatan
sembelit, gangguan pada hati, kerusakan gigi, batuk, asma, penyakit lambung
(Parvez, 2016), dan obat untuk masalah gastrointestinal (Singh dkk., 2009;
Patarakijavanich dkk., 2019). Daun mangga yang dibakar dapat digunakan
sebagai obat cegukan dan sakit tenggorokan dengan cara menghirup asap dari
daun yang dibakar tersebut (Shah dkk., 2010; Parvez, 2016). Biji dan buah
mangga di India digunakan sebagai obat pendarahan pada paru-paru,
permasalahan pada rahim dan usus (Ediriweera & Samaraoon, 2017). Kulit kayu
mangga dapat digunakan sebagai obat rematik (Shah dkk., 2010), sedangkan di
negara India dimanfaatkan sebagai penyembuh keputihan. Negara Madagascar
memanfaatkan kulit kayu pohon mangga sebagai obat obstruksi hati. Akar

mangga dimanfaatkan sebagai obat sifilis di India (Ediriweera & Samaraoon,
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2017). Kandungan senyawa Mangiferin pada mangga memiliki manfaat sebagai
antioksidan, penyembuh luka, hipotensif, kardiotonik, imunomodulasi, sebagai
antidegeneratif dan antidiabetes (Singh dkk., 2009). Buah mangga biasanya
dimanfaatkan sebagai manisan, keripik dan buah kaleng (Patarakijavanich dkk.,

2019).

2.2 Karakterisasi Tumbuhan

Karakterisasi merupakan kegiatan mencari ciri spesifik dari suatu tanaman
yang digunakan untuk membedakan tiap individu dengan cepat dan mudah
(Miswarti dkk., 2014; Bermawie dkk., 2016). Karakter yang diamati yaitu
karakter morfologi dan molekuler. Karakter morfologi merupakan karakter yang
mudah diamati dan digunakan untuk mengidentifikasi hingga tingkatan spesies,
(Jones, 1997). Identifikasi karakter morfologi pada mangga golek memiliki
beberapa kelemahan yaitu rentan terhadap perubahan lingkungan (Bramasto &
Sudrajat, 2018), terbatasnya jumlah spesies yang diamati (Gajera dkk., 2014) dan
musim berbunga yang berbeda-beda (Yonemori dkk., 2002). Oleh karena itu,
karakterisasi molekuler dapat digunakan sebagai data yang menunjang
karakterisasi morfologi. Kelebihan karakterisasi molekuler yaitu tidak terpengaruh
olen kondisi lingkungan dan pertumbuhan. Karakterisasi secara molekuler
dibutuhkan untuk mempercepat proses seleksi guna mengetahui sifat masing-

masing klon mangga (Liu dkk., 2006; Venkateswarlu, 2013).
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2.3 Marka Molekuler
2.3.1 Pengertian dan Macam Marka Molekuler

Mark molekuler adalah suatu penanda yan dapat menunjukkan adanya
sekuen DNA dan protein yang mengkode suatu sifat atau memberikan informasi
tentang adanya sekuen dalam genom (Brown, 1996). Marka molekuler berbasis
DNA terdiri 2 jenis yaitu berbasis non PCR dan berbasis PCR. Penanda molekuler
berbasis non PCR yaitu RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism),
sedangkan penanda molekuler berbasis PCR antara lain AFLP (Amplified
Fragment Length Polymorphism), RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA),
SSR (Simple Sequences Repeat / microsatellite) dan ISSR (Inter Simple
Sequences Repeat / microsatellite). Hasil analisis molekuker berupa pita DNA
yang menunjukkan adanya alel atau lokus (Powel dkk., 1996). Keunggulan
penanda molekuler yaitu dapat menunjukkan keragaman karakter tiap individu,
tidak terpengaruhi oleh faktor lingkungan (Azrai, 2006) dan penggunaan teknik
molekuler dapat membantu pengembangan pertanian serta manajemen plasma

nutfah (Gurijala dkk., 2015).

2.3.2 RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA)

RAPD merupakan teknik molekuler yang berbasis pada proses amplifikasi
menggunakan primer yang terdiri atas fragmen DNA pendek (biasanya berjumlah
10 nukleotida) bersifat random (acak) (Simpson, 2006; (Azrai, 2006). Keuntungan
RAPD vyaitu penggunaan sampel dalam jumlah besar, waktu relatif cepat dan

harga yang murah, amplifikasi wilayah genom dalam jumlah yang tidak terbatas,
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menghasilkan pita DNA dengan polimorfisme yang banyak dan membutuhkan
sampel DNA dalam jumlah sedikit (Tingey dkk., 1994). Penggunaan penanda
molekuler RAPD lebih efisien daripada penanda morfologi dan isozim karena
tidak dipengaruhi oleh faktor lingkungan. RAPD tidak hanya digunakan untuk
penentuan variasi genetik dalam taksonomi tanaman tetapi membantu dalam

proses pemuliaan tanaman (Souza dkk., 2011).

2.4 Variasi Genetik

Variasi genetik merupakan ukuran kuantitatif pada keragaman suatu
populasi yang menampilkan sebuah keseimbangan antara laju mutasi dan
hilangnya variasi genetik (Leffer dkk., 2012). Mutasi adalah perubahan genetik
karena terjadinya penyimpangan saat proses pewarisan sifat. Terjadinya mutasi
menimbulkan variasi baru pada populasi tanaman (Rimbawanto, 2008). Selain itu,
variasi genetik juga dapat disebabkan adanya proses hybrid yaitu perkawinan
silang dari dua sifat yang berbeda (Indrawan, 2007). Variasi genetik tumbuhan
terdapat pada karakter morfologi (Venkateswarlu, 2013; Kishor dkk., 2019),
fisiologi maupun genetiknya (Sembiring dkk., 2020; Nilasari dkk., 2013).

Pemahaman mengenai variasi genetik suatu tumbuhan menjadi salah satu
unsur utama dalam pemanfaatan sumber genetik tumbuhan tersebut. Variasi
genetik menjadi dasar suatu jenis tanaman untuk bertahan hidup dari satu generasi
ke generasi selanjutnya (Finkeldey, 2007). Variasi genetik dapat digunakan
sebagai metode peningkatan kualitas pertanian dengan evaluasi posisi dan

keadaan plasma nutfah yang ada (Afuape dkk., 2011).



BAB Il
METODE PENELITIAN
3.1 Rancangan Penelitian
Penelitian yang dilakukan merupakan jenis penelitian deskriptif
eksploratif. Objek dalam penelitian adalah klon mangga golek di Kebun Koleksi
Mangga Instalasi Penelitian dan Pengkajian Teknologi Pertanian (IP2TP)

Cukurgondang Kabupaten Pasuruan Jawa Timur.

3.2 Waktu dan Tempat

Penelitian dimulai pada bulan April hingga Juli 2021. Pengambilan sampel
daun mangga dan pengamatan karakter morfologi dilakukan di Kebun Koleksi
Mangga IP2TP Cukurgondang. Analisis variasi genetik menggunakan penanda
molekuler RAPD dilakukan di Laboratorium Genetika dan Molekuler Griya Sains

Kota Malang.

3.3 Alat dan Bahan

3.3.1 Alat

Alat yang diperlukan saat pengaYhatan karakter morfologi dan pengambilan
sampel daun adalah plastik zipper, kamera, alat tulis, penggaris, meteran, laptop
dan lembar karakterisasi. Alat yang diperlukan saat analisis variasi genetik adalah
tabung nitrogen, mortar dan alu, spatula, safety tools, tisu, vortex, freezer,
waterbath, sentrifuge, tube 1,5 ml, tube PCR, rak tube, mikropipet (0,5-10 pl, 10-

100 pl, 100-1000 pl), blue tip, yellow tip, white tip. Uji kualitatif DNA
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menggunakan electrophoresis set dan Gel Documentation, mikropipet 0,5-10 pl,
white tip, gelas ukur 25 ml, magnet stirrer, spatula, hot plate dan neraca analitik.
Proses PCR memakai thermal cycler, microtube 0,5 mL, rak microtube, white tip,

mikropipet 0,5-10 pl.

3.3.2 Bahan

Bahan yang digunakan saat ekstraksi DNA dalam penelitian ini adalah
sampel daun muda klon mangga golek dan klon mangga kuweni yang diperoleh
dari Koleksi IP2TP Cukurgondang (Tabel 3.2), nitrogen cair, silica gel, Biospin
Omni Plant Genomic DNA Extraction Kit, etanol 70%. Proses PCR membutuhkan
sampel DNA, Nuclease Free Water, red PCR Master Mix (Genaxon), primer OPA
(3,5, 7, 11, 12, 15, 17, 18) (Tabel 3.1). Visualisasi DNA menggunakan bubuk
agarose, 1/, x buffer TBE (Tris-Boric EDTA), pewarna peqGREEN, marker 1 kbp

DNA ladder dan marker 100bp DNA ladder.

Tabel 3.1 Identitas primer RAPD

No. Primer Sekuen 5°-3’ ™ (°C) TA (°C)
1. OPA-3 AGT-CAG-CCA-C 34.3 39
2. OPA-5 AGG-GGT-CTT-G 32.6 37
3. OPA-7 GAA-ACG-GGT-G 33.2 38
4. OPA-11 CAA-TCG-CCG-T 36.7 41
5.  OPA-12 TCG-GCG-ATA-G 34.0 39
6. OPA-15 TTC-CGA-ACC-C 34.2 39
7. OPA-17 GAC-CGC-TTG-T 35.7 40
8. OPA-18 AGG-TGA-CCG-T 36.2 41

Sumber: (Eurofins Genomics, 2014)



3.4 Prosedur Penelitian

3.4.1 Pengambilan Sampel Daun
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Sampel daun koleksi IP2TP Cukurgondang digunakan dalam pengamatan

morfologi dan molekuler. Sampel daun yang digunakan dalam pengamatan

molekuler adalah daun muda (Tabel 3.2). Daun muda dimasukkan ke dalam

plastik zipper yang telah berlabel

digunakan dalam penelitian:

masing-masing. Berikut mangga yang

Tabel 3.2 Daftar sampel klon mangga yang digunakan

No. Nama Spesies Klon Asal Daerah

1. Mangiferaindica  Mangga Golek 31 Sebani-Pasuruan
L. cv. Golek

2. Mangiferaindica  Mangga Golek 33 Keboncandi-Pasuruan
L. cv. Golek

3. Mangiferaindica  Mangga Golek 35 Kraksaan-Probolinggo
L. cv. Golek

4, Mangiferaindica  Mangga Golek 177 Sukabumi-Probolinggo
L. cv. Golek

5. Mangiferaindica  Mangga Golek 195 Karang Kepuh-Pasuruan
L. cv. Golek

6. Mangiferaindica  Mangga Golek India Graha Natura-Surabaya
L. cv. Golek

7. Mangiferaindica  Mangga Golek Lanang  Kediri
L. cv. Golek

8. Mangiferaindica  Mangga Golek Graha Natura-Surabaya
L. cv. Golek Amerika

9. Mangiferaindica  Mangga Golek Graha Natura-Surabaya
L. cv. Golek Malaysia

10. Mangifera odorata Mangga Kuweni Laki  Kalimantan Selatan

11. Mangifera odorata Mangga Kuweni Bini Kalimantan Selatan

12.  Mangifera odorata Mangga Kuweni 51 Gunung Gangsir-Pasuruan
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3.4.2 Karakterisasi Morfologi Mangga Golek

Pengamatan morfologi klon mangga (Tabel 3.2) koleksi Instalasi
Penelitian dan Pengkajian Teknologi Pertanian (IP2TP) Cukurgondang dilakukan
secara langsung di kebun koleksi mangga. Karakterisasi morfologi mangga
mengacu pada Descriptor for Mango (Mangifera indica L.) (IPGRI, 2006)
menggunakan 20 karakter yang diamati. Karakter morfologi vegetatif yang

diamati sebagai berikut (Tabel 3.3):

Tabel 3.3 Karakter morfologi vegetatif yang diamati

No. Karakter

Tipe pohon (Tree type)

Bentuk kanopi pohon (Shape of the tree canopy)
Bentuk pertumbuhan pohon (Shape of tree growth)
Bentuk helai daun (Shape of leaf blade)

Susunan daun pada batang (Leaf attitude in relation to the branch)
Panjang daun (Leaf lenght)

Lebar daun (Leaf width)

Panjang tangkai daun (Petiole length)

9. Tekstur daun (Leaf texture)

10. Bentuk ujung daun (Shape of leaf apex)

11. Bentuk pangkal daun (Shape of leaf base)

12. Bentuk tepi daun (Shape of leaf margin)

N~ E

13. Indumentum daun (Leaf indumentum)

14, Warna permukaan atas daun tua (Colour of upper surface of mature
leaves)

15. Warna permukaan bawah daun tua (Colour of underside of mature
leaves)

16. Warna daun muda (Colour of young leaves)

17. Aroma daun (Leaf fragrance)

18. Tipe pelvinus (Thickness of pelvinus)

19. Sudut antara tulang daun primer dan sekunder (Angle of the midrib to

secondary vein)
20. Lekukan pada tulang daun sekunder (Curvature of secondary vein)
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3.4.3 Karakterisasi Molekuler Mangga Golek
3.4.3.1 Isolasi DNA

Isolasi DNA dari daun mangga golek menggunakan Biospin Omni Plant
Genomic DNA Extraction Kit. Sampel daun sebanyak 100 mg dihaluskan
menggunakan mortar dan alu dengan menambahkan nitrogen cair hingga menjadi
serbuk. Serbuk sampel dipindah ke dalam tube 1,5 ml dan ditambah 450 ul LP
Plus Buffer. Kemudian larutan dihomogenkan dan tube diinkubasi pada suhu
65°C selama 15 menit {tube divortex sebanyak 2 hingga 3 kali selama inkubasi).
Larutan ditambahkan 150 pl DA buffer lalu dihomogenkan dan larutan diinkubasi
selama 5 menit di freezer. Selanjutnya dilakukan sentrifugasi dengan kecepatan
15.000 rpm selama 3 menit. Supernatan dipindah ke tube 1,5 ml yang baru dan
ditambahkan 750 pl P Binding Buffer dan dihomogenkan. Larutan dipindahkan ke
spin column dan disentrifugasi pada kecepatan 14.000 rpm selama 1 menit. Cairan
dibagian tube dibuang dan ditambahkan 500 ul G Binding Buffer kedalam spin
column. Larutan disentrifugasi dengan kecepatan 14.000 rpm selama 30 detik dan
cairan dibagian tube dibuang. Kemudian ditambahkan 600 pl Washing Buffer
kedalam spin column dan disentrifugasi dengan kecepatan 14.000 rpm selama 3
detik lalu dibuang cairan yang ada dibagian tube. Diulangi step penambahan 600
ul Washing Buffer lalu disentrifugasi dengan kecepatan 14.000 rpm selama 30
detik dan cairan dibagian tube dibuang. Spin column disentrifugasi kembali
dengan kecepatan 14.000 rpm selama 1 menit. Kemudian spin column
dipindahkan ke tube 1,5 ml yang baru. Elution Buffer sebanyak 100 pl

ditambahkan kedalam tube dan diinkubasi selama 1 menit pada suhu ruang. Tube
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disentrifugasi dengan kecepatan 15.000 rpm selama 1 menit. Sampel DNA

disimpan pada suhu -20°C apabila tidak segera digunakan.

3.4.3.2 Uji Kualitatif DNA
Uji kualitatif DNA dengan cara elektroforesis menggunakan gel agarose 1%.

Serbuk agarose sebanyak 0,2 gr ditimbang lalu dipindahkan ke gelas beaker dan
ditambah 20 ml 1/2 X TBE (Tris-Boric EDTA). Kemudian dimasukkan magnet

stirrer, lalu larutan dihomogenkan dan dipanaskan di atas hot plate sampai larutan
mendidih serta menjadi bening. Selanjutnya, larutan didinginkan pada suhu ruang
dan ditambahkan 2 pl pewarna peqGREEN. Kemudian larutan dituang kedalam
cetakan agar dan dipasang cetakan sumuran. Lalu didiamkan selama 25 menit

hingga mengeras.
Gel diletakkan pada wadah elektroforesis dan ditambah 25 ml 1/2 x TBE

sampai terendam secara keseluruhan. Selanjutnya, 3 pl loading dye
dihomogenkan dengan 5 pl sampel DNA secara perlahan menggunakan
mikropipet. Campuran larutan tersebut dituangkan kedalam sumuran gel agarose.
Setiap 5 pL sampel DNA hasil ekstraksi dimasukkan pada tiap sumuran gel.
Langkah tersebut diulangi untuk semua sampel. Selanjutnya dielektroforesis pada
tegangan 50 v selama 25 menit. Hasil elektroforesis didokumetasikan

menggunakan Gel Documentation.
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3.4.3.3 Amplifikasi DNA

Amplifikasi mengandung larutan sebanyak 10 ul yang terdiri dari 1 pl
sampel DNA (25 ng), 3 pl nuclease free water, 1 pl primer (10 pmol) serta 5 pl
PCR master mix. Amplifikasi dilakukan menggunakan Thermal Cycler dan
diawali dengan pre-denaturasi pada suhu 94°C selama 4 menit 30 detik,
diteruskan dengan 45 siklus yang terdiri dari tahapan denaturasi 94°C selama 30
detik, tahapan annealing pada suhu masing-masing primer (Tabel 3.1) selama 30
detik, tahapan elongation pada suhu 72°C selama 30 detik dan tahapan post-

elongation pada suhu 72°C selama 5 menit. Hasil amplifikasi dielektroforesis
menggunakan gel agarose 2% dalam 15 ml 1/2 X TBE (Tris-Boric EDTA). Hasil

amplifikasi divisualisasi dibawah sinar UV menggunakan Gel Documentation dan

marker 100bp DNA ladder.

3.4.4 Analisis Data
3.4.4.1 Analisis Keragaman Genetik dan Pengelompokan Secara Morfologi
Analisis data karakter morfologi menggunakan beberapa analisis seperti
analisis similarity, clustering, PCA (Principal Component Analysis), dan
keragaman genetik (He). Data hasil karakterisasi yang telah diskoring digunakan
pada analisis similarity dan clustering menggunakan program Palaeontological
Statistics (PAST) versi 4.02 dengan metode UPGMA (Unweighted Paired Group
Method Aritmethic) dan koefisien persamaan Bray-Curtis. Lalu analisis PCA
mengunakan program PAST versi 4.02 yang berfungsi untuk mengetahui

kontribusi karakter yang berpengaruh terhadap keberagaman. Data yang
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dihasilkan berupa tabel similaritas dan dendogram. Perhitungan nilai keragaman
genetik (He) dilakukan dengan mengkonversi data interval menjadi data biner.
Selanjutnya data dianalisis menggunakan software GenAlEXx (Genetik Analysis in
Excel) untuk mengetahui variasi genetik (Tanavar dkk. 2014). Nilai He dihitung
menggunakan rumus:

He=1-(p* + ¢?)

3.4.4.2 Analisis Keragaman Genetik dan Pengelompokan Secara Molekuler

Analisis data skoring karakter pita DNA menggunakan program PAST
versi 4.02. Analisis Similarity and Clustering menggunakan metode Unweighted
Paired Group Method Aritmethic (UPGMA) dengan koefisien persamaan Jaccard
untuk mengetahui nilai kemiripan dan pengelompokan antar klon mangga golek.
Data biner hasil analisis menggunakan software GenAlEx (Genetik Analysis in
Excel) untuk mengetahui variasi genetik (Tanavar dkk. 2014). Nilai variasi
genetik (He) dihitung menggunakan rumus:

He=1-(p* + ¢?)

Keterangan:
He = Nilai variasi genetik

p dan g = frekuensi alel

3.4.4.3 Analisis Efektivitas Primer
Analisis efektivitas primer dapat diketahui dari empat parameter yaitu PIC

(Polymorphic Information Content), EMR (Effective Multiplex Ratio), MI
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(Marker Indeks) dan RP (Resolving Power). PIC digunakan sebagai parameter
standar dalam evaluasi hasil amplifikasi PCR yang berdasar pada pita DNA.
Semakin tinggi nilai PIC suatu primer, maka semakin baik kualitas primer
tersebut untuk mengerti adanya variasi genetik. Perhitungan nilai PIC berdasarkan
rumus berikut (Probojati dkk., 2019):
PIC = 2f (1-)

Keterangan:
F = frekuensi pita DNA yang muncul
1-f = frekuensi pita DNA yang tidak muncul

EMR (Effective Multiplex Ratio) berguna untuk menghitung total pita
DNA yang muncul di setiap primer dan juga jumlah pita polimorfik. Perhitungan
EMR menggunakan rumus sebagai berikut (Probojati dkk. 2019):

EMR = np (ny/n)

Keterangan:
Np = jumlah pita DNA polimorfik
n = produk dari total jumlah pita DNA yang muncul pada tiap primer

Indeks primer dalam menghasilkan pita DNA polimorfik dapat
diketahui dengan menghitung nilai Ml (Marker Indeks). Perhitungan MI
dengan rumus berikut: MI= PIC x EMR. Perhitungan nilai Resolving Power
(RP) menunjukkan primer yang efektif dalam membedakan pita DNA antar
genotip (Prevost&Wilkinson, 1999). RP dihitung menggunakan rumus lb= 1-[2
x (0,5-P)], P adalah nilai proporsi genotip yang terdapat pita DNA (Kayis dkk.,

2010).



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Variasi Genetik dan Pengelompokan Mangga Golek berdasarkan
Karakter Morfologi

4.1.1 Variasi Genetik Mangga Golek berdasarkan Karakter Morfologi

Klon mangga golek dan mangga kuweni koleksi IP2TP Cukurgondang
Pasuruan memiliki karakter morfologi yang seragam dan beragam (Lampiran 21).
Karakter seragam dari klon mangga golek dan mangga kuweni diantaranya tipe
pohon grafting, tipe pelvinus yang tebal dan menyudut, sudut antara tulang daun
primer dan sekunder yaitu lebih besar daripada 60° serta terdapat lekukan pada
tulang daun sekunder (Gambar 4.1), permukaan atas daun tua berwarna hijau tua
(Lampiran 1), bentuk pangkal daun runcing (Lampiran 2), tidak memiliki
indumentum daun, dan permukaan bawah daun tua berwarna hijau pucat. Sudut
antara tulang daun primer dan sekunder yaitu lebih besar daripada 60°, sesuai
dengan Orwa dkk (2009) yaitu secara umum mangga memiliki tipe tulang daun
sekunder yang mengarah ke ujung daun sehingga membentuk sudut. Sudut yang
terbentuk biasanya lebih dari 60° yang menjadi salah satu ciri dari marga
Mangifera.

Karakter morfologi dari klon mangga golek dan mangga kuweni yang
beragam terdapat pada beberapa karakter diantaranya bentuk pertumbuhan pohon
(Lampiran 3), bentuk kanopi (Lampiran 4), bentuk helai daun (Lampiran 5),
susunan daun terhadap batang (Lampiran 6), panjang daun (Lampiran 7), lebar

daun (Lampiran 8), panjang tangkai daun (Lampiran 9), tekstur daun, bentuk
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ujung daun (Lampiran 10), bentuk tepi daun (Gambar 4.2), warna daun muda

(Lampiran 11) dan aroma daun.

Gambar 4.1 Sudut antara tulang daun primer dan sekunder. Keseluruhan
sampel memiliki sudut dengan luas >60°. Keterangan: A) golek 31
(Sebani, Pasuruan), B) golek 33 (Keboncandi, Pasuruan), C) golek
35 (Kraksaan, Probolinggo), D) golek 177 (Sukabumi,
Probolinggo), E) golek 195 (Karang Kepuh, Pasuruan), F) golek
amerika (Graha Natura, Surabaya), G) golek india (Graha Natura,
Surabaya), H) golek malaysia (Graha Natura, Surabaya), 1) golek
lanang (Kediri), J) kuweni laki (Kalimantan Selatan), K) kuweni
bini (Kalimantan Selatan), L) kuwein 51 (Gunung Gangsir,
Pasuruan).

Karakter morfologi yang menjadi pembeda antara klon mangga golek

dengan klon mangga kuweni yaitu karakter bentuk helaian daun, tekstur daun dan
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bentuk tepi daun. Bentuk helaian daun dari klon mangga golek yaitu lanceolate,
sedangkan helaian daun dari klon mangga kuweni yaitu elliptic. Tekstur daun dari
klon mangga golek yaitu chartaceous dan tekstur daun dari klon mangga kuweni
kasar (coriaceous). Karakter pembeda yang terakhir yaitu bentuk tepi daun pada
klon mangga golek adalah bergelombang, sedangkan bentuk tepi daun dari klon

mangga kuweni adalah rata (Gambar 4.2).

Gambar 4.2 Variasi bentuk tepi daun. Keterangan : A) tepi daun bergelombang
pada klon mangga golek-195 (Karang Kepuh, Pasuruan), dan B)
tepi daun rata pada klon mangga kuweni Laki (Kalimantan Selatan).

Variasi genetik klon mangga golek dan kuweni berdasarkan pengamatan
karakter morfologi memiliki nilai 0,235 (Tabel 4.1). Nilai variasi tersebut
termasuk kategori tinggi dari rentang nilai 0-0,5. Nilai He yang >0,2 termasuk

dalam variasi genetik yang tinggi (Irysad, 2020). Semakin banyak karakter yang

diamati, akan menunjang tingginya angka variasi genetik pada suatu populasi.
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Nilai variasi genetik 0,235 disebabkan oleh pengamatan karakter morfologi yang
diamati sebatas karakter pohon dan daun. Musim perbungaan yang berbeda
mengakibatkan karakter bunga dan buah tidak dapat diamati. Selain itu, factor
ligkungan juga mempengaruhi adanya variasi genetik. Menurut Gajera dkk.
(2014) bahwa tanaman sangat rentan oleh perubahan lingkungan, sehingga

mempengaruhi karakter morfologi tanaman tersebut.

Tabel 4.1 Hasil analisis variasi genetik klon mangga golek berdasarkan
karakter morfologi
Karakter Morfologi

N 12+0
Na 1,45+ 0,135
Ne 1,44 + 0,105
He 0,235 + 0,054
%P 50%

Keterangan: N = jumlah sampel; Na = jumlah alel; Ne = jumlah alel efektif; He =
indeks keragaman genetik; %P = persentase lokus polimorfik.

4.1.2 Pengelompokan Mangga Golek berdasarkan Karakter Morfologi
Analisis similarity dari 9 klon mangga golek koleksi IP2TP Cukurgondang
dilakukan untuk mengetahui nilai koefisien similaritas dan hubungan kekerabatan
antar klon mangga Golek. Hasil dari analisis similarity berupa tabel nilai koefisien
similaritas. Nilai koefisien similaritas dari 9 klon mangga golek koleksi IP2TP
Cukurgondang berkisar 0,88 — 0,988 (Tabel 4.1). Menurut Pratiwi (2012) dan
Dewi dkk., (2013) bahwa nilai koefisien similaritas yang memiliki nilai mendekati

1 berarti semakin dekat dari sisi genetiknya.
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Nilai koefisien similaritas tertinggi ada pada klon mangga golek 177 asal
Sukabumi Probolinggo dengan klon mangga golek amerika asal Graha Natura
Surabaya sebesar 0,988. Hal ini dikarenakan kedua klon mangga golek tersebut
memiliki 18 karakter yang sama. Karakter yang sama yaitu tipe pohon grafting
(okulasi), bentuk pertumbuhan pohon spreading, bentuk helai daun lanceolate,
susunan daun terhadap batang mendatar (horizontal), ukuran (panjang, lebar dan
panjang tangkai daun) tergolong dalam ukuran sedang, tipe pelvinus tebal dan
menyudut, sudut antara tulang daun primer dan sekunder tergolong luas yaitu
>60°, adanya lekukan pada tulang daun sekunder, tekstur daun chartaceous,
bentuk ujung daun meruncing dengan bentuk pangkal daun runcing, bentuk tepi
daun bergelombang, tidak memiliki indumentum daun, warna permukaan atas
daun tua berwarna hijau tua, warna permukaan bawah daun tua berwarna hijau
pucat, aroma daun ringan dan warna daun muda berwarna merah bata muda.

Nilai koefisien similaritas terendah ada pada klon mangga golek 31
(Pasuruan) dengan klon mangga golek lanang (Kediri). Hal ini dikarenakan klon
mangga golek 31 (Pasuruan) dan klon mangga golek lanang (Kediri) hanya
memiliki 14 karakter yang sama. Karakter yang sama yaitu tipe pohon grafting
(okulasi), bentuk pertumbuhan pohon erect, bentuk helai daun lanceolate, tipe
pelvinus tebal dan menyudut, sudut antara tulang daun primer dan sekunder
tergolong luas yaitu >60°, adanya lekukan pada tulang daun sekunder, tekstur
daun chartaceous, bentuk pangkal daun runcing, bentuk tepi daun bergelombang,

tidak memiliki indumentum daun, warna permukaan atas daun tua berwarna hijau
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tua, warna permukaan bawah daun tua berwarna hijau pucat, aroma daun ringan

dan warna daun muda berwarna hijau muda dengan semburat coklat.

Tabel 4.2 Nilai koefisien similaritas 9 klon mangga golek berdasarkan

karakter morfologi

G G G G G |GA| Gl IGM|GL|KL|KB]|K
31 | 33 | 35 | 177 | 195 51
G31 |1
G33 097 | 1
G35 097 /097 ] 1
G177 |094 1091 091 ] 1
G195 |0,92 1094109209 | 1
GA 10,92 /092092098097 | 1
Gl 0,90 /092092093097 095]| 1
GM 0,90 /10,92 /0,92 094095][095][095| 1
GL 10,88 /0,90|0,90|089|093|09 |[093|09 | 1
KL 10,81/083,0,83]0,85/0,86|0,86|086|086[083| 1
KB 10,78/081/,081]080/081/081[083/0,86|0,78/094| 1
K51 0,82 |0,84/0,82]0,860,87]0,88]0,84|085[082,098|092)| 1
Keterangan: G31) Golek 31 asal Sebani Pasuruan, G33) Golek 33 asal

Keboncandi, Pasuruan, G35) Golek 35 asal Kraksaan Probolinggo,
G177) Golek 177 asal Sukabumi Pasuruan, G195) Golek 195 asal
Karang Kepuh Pasuruan, GA) Golek Amerika asal Graha Natura
Surabaya, Gl) Golek India asal Graha Natura Surabaya, GM) Golek
Malaysia asal Graha Natura Surabaya, GL) Golek Lanang asal
Kediri, KL) Kuweni Laki asal Kalimantan Selatan, KB) Kuweni
Bini asal Kalimantan Selatan, K5) Kuweni 51 asal Gunung Gangsir
Pasuruan.

Analisis similarity juga dilakukan pada klon mangga kuweni sebagai

outgroup. Nilai koefisien similaritas antara ingroup (klon mangga golek) dan

outgroup (klon mangga kuweni) berkisar 0,783 — 0,88 (Tabel 4.1). Nilai koefisien

similaritas tertinggi dimiliki oleh klon mangga golek amerika asal Graha Natura

Surabaya dengan klon mangga kuweni 51 asal Gunung Gangsir Pasuruan sebesar
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0,88. Hal ini disebabkan kedua klon mangga tersebut memiliki 14 karakter yang
sama. Nilai koefisien similaritas terendah dimiliki oleh klon mangga golek lanang
asal Kediri dengan klon mangga kuweni bini asal Kalimantan Selatan sebesar
0,783. Hal ini disebabkan antara klon mangga golek lanang asal Kediri dan
kuweni bini asal Kalimantan Selatan hanya memiliki 11 karakter yang sama.
Pengelompokan klon mangga golek dari hasil analisis clustering
menggunakan 20 karakter morfologi menghasilkan fenogram yang terdiri atas 4
kelompok (cluster) termasuk outgroup (Gambar 4.3). Penentuan kelompok
didasarkan pada nilai minimum similaritas sebesar 0,93. Menurut Amzeri (2011),

nilai similaritas menjadi acuan yang akurat dalam pengelompokan taksa.

Cluster I

Cluster I1

Golek Lanang (Kediri) Cluster III

0.84 0.86 0.88 090 092 0.94 096 098 1.00

Similarity

Gambar 4.3 Fenogram pengelompokan klon mangga golek berdasarkan
karakter morfologi

Cluster | terdiri atas klon mangga golek 31 (Sebani, Pasuruan), golek 33

(Keboncandi, Pasuruan) dan golek 35 (Kraksaan, Probolinggo). Klon mangga

golek pada cluster | tergabung dalam satu kelompok karena memiliki 18 karakter

yang sama Yyaitu tipe pohon grafting, bentuk pertumbuhan pohon erect, tipe
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pelvinus tebal dan menyudut, sudut antar tulang daun primer dan sekunder >60°,
terdapat lekukan pada tulang daun sekunder, bentuk helai daun lanceolate,
susunan daun terhadap batang semi-erect (terangkat) (Gambar 4.4), bentuk
pangkal daun runcing, tidak memiliki indumentum, permukaan atas daun tua
berwarna hijau tua, permukaan bawah daun tua berwarna hijau pucat, panjang,
lebar dan panjang tangkai daun berukuran panjang, tekstur daun chartaceous,
bentuk tepi daun bergelombang, aroma daun ringan dan warna daun mudanya

hijau muda dengan semburat coklat.
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Gambar 4.4 Susunan daun terhadap batang semi-erect. Keterangan: A)
Mangga golek 31 (Sebani, Pasuruan), B) Mangga golek 33
(Keboncandi, Pasuruan), C) Mangga golek 35 (Kraksaan,
Probolinggo).

Cluster Il terdiri dari klon mangga golek Malaysia asal Graha Natura
Surabaya, golek india asal Graha Natura Surabaya, golek 195 Karang Kepuh
Pasuruan, golek amerika asal Graha Natura Surabaya dan golek 177 asal
Sukabumi Probolinggo. Kelima klon mangga golek tersebut mengelompok
menjadi satu karena memiliki 14 karakter yang sama yaitu tipe pohon grafting,
bentuk pertumbuhan pohon spreading (Gambar 4.5), tipe pelvinus tebal dan

menyudut, sudut antar tulang daun primer dan sekunder >60°, terdapat lekukan

pada tulang daun sekunder, bentuk pangkal daun runcing, tidak memiliki
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indumentum, bentuk helai daun lanceolate, susunan daun terhadap batang
horizontal (mendatar), ukuran tangkai daun tergolong panjang, tekstur daun
chartaceous dan bentuk tepi daun bergelombang, permukaan atas daun tua
berwarna hijau tua, permukaan bawah daun tua berwarna hijau pucat.

Cluster Il terdiri atas satu klon mangga yaitu klon mangga golek lanang
asal Kediri. Klon mangga golek lanang asal Kediri cenderung berkerabat dekat
dengan outgroup dikarenakan memiliki 11 karakter yang sama Yyaitu tipe pohon
grafting, tipe pelvinus tebal dan menyudut, sudut antar tulang daun primer dan
sekunder >60°, terdapat lekukan pada tulang daun sekunder (Gambar 4.6.C),
bentuk pangkal daun runcing, tidak memiliki indumentum daun, bentuk kanopi
oblong, bentuk pertumbuhan pohon erect (Gambar 4.6.A), susunan daun terhadap
batang horizontal (mendatar) (Gambar 4.6.B), permukaan atas daun tua berwarna

hijau tua, permukaan bawah daun tua berwarna hijau pucat.

Gambar 4.5 Bentuk pértumbuhan pdhoh spreéding. Kéterangan: A) Mangga
golek 177 (Sukabumi, Probolinggo), B) Mangga golek 195 (Karang
Kepuh, Pasuruan).
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Gambar 4.6 Karakter morfologi mangga golek lanang. Keterangan: A) bentuk

pertumbuhan pohon erect, B) susunan daun terhadap batang
horizontal, C) adanya lekukan pada tulang daun sekunder.

Cluster IV merupakan kelompok terakhir yang terdiri atas outgroup yaitu
klon mangga kuweni (Mangifera odorata). Kelompok ini terdiri atas mangga
yang berasal dari Kalimantan Selatan (kuweni laki dan kuweni bini) dan kuweni
51 asal Gunung Gangsir Pasuruan. Ketiga klon tersebut mengelompok menjadi
satu karena memiliki 16 karakter yang sama yaitu tipe pohon grafting, bentuk
kanopi pohon oblong, bentuk pertumbuhan pohon erect, bentuk helaian daun
elliptic, susunan daun terhadap batang mendatar, panjang tangkai daun sedang,
tipe pelvinus tebal dan menyudut, sudut antar tulang daun primer dan sekunder
>60°, terdapat lekukan pada tulang daun sekunder, tekstur daun coriaceous,
bentuk pangkal daun runcing, bentuk tepi daun rata (Gambar 4.7.A), tidak
memiliki indumentum daun, permukaan atas daun tua berwarna hijau tua,
permukaan bawah daun tua berwarna hijau pucat dan daun muda berwarna coklat

kemerahan (Gambar 4.7.B).
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Gambar 4.7 Karakter morfologi mangga kuweni laki. Keterangan: A) Bentuk
tepi daun rata, B) Daun muda berwarna merah kecoklatan.

Karakter morfologi yang diamati juga dianalisis menggunakan analisis
PCA (Principal Component Analysis). Analisis PCA merupakan teknik guna
mengetahui besarnya kontribusi suatu karakter terhadap keragaman yang
bertujuan untuk indentifikasi suatu karakter sebagai ciri dari klon yang diuji
(Afuape dkk, 2011). Hasil dari analisis PCA berupa eigen value, skor dan plot
yang menjadi tolak ukur kekuatan karakter tertentu. Eigen value yang tinggi (>1)
menunjukkan nilai eigen value yang baik. Hasil analisis komponen utama yang
menunjukkan nilai eigen value >1 yaitu PC 1 sebesar 4.58. PC 1 berkontribusi

sebesar 64% dari keragaman total yang diuji (Lampiran 22).



40

_ ®G 31
1549PD

|PTD

f oG35
101 [ /eee

““ / *G33
s 3/ /
\.... ‘1 //
\{/_— 8up )
T m— T L — F—, SEM_ ¢ T
o 375 o %3300 225 -150 075 4R BI®Y5 —————t50— 225
S KL T\ 8HD
g L] X °GA
5 054 ‘eee
£ ]
(=} / L 495
o / .G y G
018
15
2.0 o

Component 1

Gambar 4.8 Analisis PCA pada karakter morfologi.

Analisis biplot pada 20 karakter morfologi yang diamati menunjukkan
beberapa garis vektor yang berukuran pendek dari titik asalnya (Gambar 4.8).
Garis vektor yang berukuran pendek dari titik asalnya menunjukkan bahwa
karakter-karakter tersebut kurang berkontribusi dalam keragaman genetik klon
mangga golek yang telah diamati (Hetharie dkk, 2018). Karakter yang memiliki
garis vektor panjang yaitu karakter bentuk helaian daun dengan skor 0,83
(Lampiran 22). Karakter yang berkontribusi secara maksimum yaitu karakter yang
mempunyai nilai terbesar dan bernilai positif (Haydar dkk, 2007).

Analisis biplot juga menunjukkan pengelompokan klon mangga golek
berdasarkan karakter penciri dari masing-masing kelompok (Gambar 4.8).

Karakter bentuk helaian daun lanceolate pada kuadran Il menjadi karakter penciri



41

pada klon mangga golek 177 asal Sukabumi Probolinggo, golek 195 asal Karang
Kepuh Pasuruan, golek india asal Graha Natura Surabaya, golek Malaysia asal
Graha Natura Surabaya, golek lanang asal Kediri dan golek amerika asal Graha
Natura Surabaya. Menurut Hetharie dkk. (2018) klon yang mengelompok dalam
satu kuadran pada analisis biplot ditunjukkan oleh arah vektor. Menurut Setiawati
dkk. (2013) bahwa klon yang terletak pada bagian kuadran yang sama

menunjukkan hubungan kekerabatan yang dekat.

4.2 Variasi Genetik dan Pengelompokan Mangga Golek berdasarkan
Karakter Molekuler

4.2.1 Variasi Genetik Mangga Golek berdasarkan Karakter Molekuler

Total keseluruhan sampel yang telah diisolasi dan diamplifikasi yaitu 12
sampel yang terdiri dari 9 sampel ingroup dan 3 sampel outgroup. Sampel
ingroup ditandai dengan huruf A-l, sedangkan sampel outgroup ditandai dengan
huruf J-L (Gambar 4.9). Hasil amplifikasi PCR berupa visualisasi DNA, yang
mana hasil tersebut menunjukkan dua tipe pita. Kedua tipe pita tersebut yaitu pita
polimorfik dan pita monomorfik (Gambar 4.9). Pita polimorfik merupakan pita
yang muncul di beberapa lokus, sedangkan pita monomorfik merupakan pita yang
muncul di semua lokus. Pita polimorfik hanya ditemui pada beberapa sampel
karena tidak terjadi proses amplifikasi oleh primer di suatu lokus akibat susunan
basa yang berbeda pada sampel DNA (Sulistyawati & Widyatmoko, 2017).

Pita monomorfik yang dihasilkan dari amplifikasi PCR RAPD yang telah
dilakukan terletak pada primer OPA-3 (lampiran 12), OPA-5 (lampiran 13), OPA-

7 (lampiran 14), OPA-11 dan OPA-15 (Lampiran 17). Salah satu pita monomorfik
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yang terletak pada OPA-5 di panjang 400 bp (Lampiran 13). Namun, penanda
molekuler RAPD yang digunakan belum mampu membedakan sifat dari pita
tersebut. Hal ini didukung pendapat Pertiwi dkk., (2019) bahwa penanda
molekuler RAPD belum mampu menjelaskan tentang sifat spesifik dari pita DNA.

Pita polimorfik dari visualisasi DNA klon mangga golek terdapat pada 3
primer yaitu primer OPA-12 (lampiran 16), OPA-17 (lampiran 15) dan OPA-18
(lampiran 19). Pita polimorfik yang dihasilkan sebanyak 35 pita yang memiliki
rentang panjang 200 hingga 1300 bp. Pita polimorfik yang terbaca menunjukkan
hasil keragaman genetik pada klon mangga golek. Pita polimorfik membuktikan
adanya ketidaksamaan dan keragaman genetik pada populasi sampel yang diamati
(Rahman dkk., 2017). Pita polimorfik diakibatkan oleh adanya proses mutasi dan
delesi (Dhakshanamoorthy dkk., 2014).

Pita unik yang hanya pita yang hanya dimiliki oleh salah satu klon saja,
baik klon mangga golek maupun mangga kuweni. unik pada klon mangga golek
terletak pada primer OPA-15 dan OPA-17 dengan panjang 300 bp (Lampiran 17
dan lampiran 18). Pita unik pada klon mangga kuweni terletak pada primer OPA-7

dengan panjang 600 bp, 800 bp, 900 bp dan 1000 bp (Lampiran Gambar 14).
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Gambar 4.9 Visualisasi DNA klon mangga golek berdasarkan penanda
molekuler RAPD. Keterangan : M) Marker, A) Golek 31 asal
Sebani Pasuruan, B) Golek 33 asal Keboncandi Pasuruan), C)
Golek 35 asal Kraksaan Probolinggo, D) Golek 177 asal Sukabumi
Probolinggo, E) Golek 195 asal Karang Kepuh Pasuruan), F)
Golek Amerika asal Graha Natura Surabaya), G) Golek India asal
Graha Natura Surabaya, H) Golek Malaysia asal Graha Natura
Surabaya, 1) Golek Lanang (Kediri), J) Kuweni Laki asal
Kalimantan Selatan, K) Kuweni Bini asal Kalimantan Selatan dan
L) Kuweni 51 asal Gunung Gangsir Pasuruan.

Allah berfirman dalam Al-quran surat Al-Qamar [54]: 49, yaitu:

5, A8 L K G
25 ATy -

“Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu sesuai dengan ukuran.” (QS.
Al-Qamar [54]: 49).



44

Berdasarkan ayat diatas, Allah SWT telah menciptakan segala sesuatu
dengan ukuran atau takaran masing-masing yang mana telah menjadi suatu sistem
dan ketentuan yang telah ditetapkan (Kemenag, 2019). Penjelasan tersebut
diperkuat dengan pendapat Katsir (2004) bahwasannya dalam penciptaan sesuatu
Allah telah mengatur dengan ukuran dan takaran masing-masing. Allah telah
menetapkan suatu takdir bagi tiap makhluk-Nya dari sebelum diciptakannya
makhluk tersebut. Begitu pula dengan adanya pita polimorfik dan pita
monomorfik yang memiliki ukuran masing-masing. Jumlah kemunculan pita
polimorfik dan monomorfik pada setiap primer berbeda-beda. Kemunculan pita

juga memiliki rentang yang berbeda pada setiap primernya.

Tabel 4.3 Hasil analisis variasi genetik klon mangga golek berdasarkan
penanda molekuler RAPD
Karakter Molekuler RAPD

N 12+0
Na 1,854 + 0,056
Ne 1,55+ 0,056
He 0,316 + 0,027
%P 85,37%

Keterangan: N = jumlah sampel; Na = jumlah alel; Ne = jumlah alel efektif; He =
indeks keragaman genetik; %P = persentase lokus polimorfik.

Variasi genetik dari 12 klon mangga golek berdasarkan penanda molekuler
RAPD sebesar 0.316 (Tabel 4.3). Nilai variasi genetik tersebut tergolong tinggi.
Nilai He yang >0,2 termasuk dalam variasi genetik yang tinggi (Irysad, 2020).
Menurut Chesnokov & Artemveya (2015) bahwa nilai He (indeks keragaman

genetik) maksimum 0,5 pada marka dominan. Persentase polimorfik berdasarkan
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karakter molekuler pada klon mangga golek sebesar 85,37%. Menurut Simbolon
dkk. (2017) bahwa semakin tinggi persentase polimorfik menunjukkan tingginya
variasi genetik pada aksesi yang sedang diteliti. Pita polimorfik yang semakin
banyak akan mempermudah menganalisis adanya variasi genetik pada suatu

aksesi.

4.2.2 Pengelompokan Mangga Golek berdasarkan Karakter Molekuler

Analisis similarity dilakukan untuk mengetahui nilai koefisien similaritas
antar sampel ingroup klon mangga golek berdasarkan penanda molekuler RAPD.
Rentang nilai koefisien similaritas antar sampel ingroup klon mangga golek
sebesar 0,433-0,827 (Lampiran 23). Nilai similaritas tertinggi antar klon mangga
golek terdapat pada klon mangga golek 177 (Sukabumi, Probolinggo) dengan
klon mangga golek 31 (Sebani, Pasuruan) sebesar 0,827, sedangkan nilai
similaritas terendah ada pada klon mangga golek 35 (Kraksaan, Probolinggo)
dengan klon mangga golek amerika (Graha Natura,Surabaya) yaitu sebesar 0,433
(Lampiran 23).

Analisis similarity juga digunakan untuk mengetahui nilai koefisien
similaritas antar sampel ingroup klon mangga golek dengan sampel outgroup klon
mangga kuweni. Rentang nilai koefisien similaritasnya berkisar 0,33-0,6
(Lampiran 23). Nilai koefisien similaritas terendah antar ingroup dan juga
outgroup pada klon mangga golek lanang (Kediri) dengan klon mangga kuweni
bini (Kalimantan Selatan) sebesar 0,33, sedangkan nilai koefisien similaritas

tertinggi ada pada klon mangga golek 195 (Karang Kepuh, Pasuruan) dengan klon
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mangga kuweni 51 (Gunung Gangsir, Pasuruan) sebesar 0,6. Hal ini menunjukkan

similaritas antar sampel ingroup dan outgroup tergolong dekat (Lampiran 23).

Analisis berikutnya yaitu analisis clustering (pengelompokan) dari total
sampel berjumlah 12 termasuk dengan outgroup. Hasil analisis berupa fenogram
yang menunjukkan 12 sampel tersebut terbagi menjadi 5 cluster. Pembagian

cluster ditentukan oleh nilai similaritas >0,62 (Gambar 4.10).

o Golok Amerika Gra Nawra Sraba) Cluser ]

Golek 35 (Kraksaan, Probolinggo)

Cluster 11

Golek 33 (Keboncandi, Pasuruan)

Cluster I11

Cluster IV

I T
0.42 0.48 0.54 0.60 0.66 0.72 0.78 0.84 0.90 0.96

Similarity

Gambar 4.10 Fenogram pengelompokan klon mangga golek berdasarkan
karakter molekuler RAPD

Analisis clustering berdasarkan penanda molekuler RAPD berupa

fenogram yang telah terbagi menjadi 5 cluster (kelompok) (Gambar 4.10). Cluster

I hanya diisi oleh klon mangga golek amerika (Graha Natura, Surabaya),

sedangkan cluster Il terdiri dari 2 klon yaitu klon mangga golek 33 (Keboncandi,

Pasuruan) dengan klon mangga golek 35 (Kraksaan, Probolinggo). Cluster I1I
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terdiri atas 4 klon yaitu klon mangga golek india (Graha Natura, Surabaya), klon
mangga golek 31 (Sebani, Pasuruan), klon mangga golek 195 (Karang Kepuh,
Pasuruan) dan klon mangga golek 177 (Sukabumi, Probolinggo). Cluster VI
terdiri dari klon mangga golek lanang (Kediri) dan klon mangga golek Malaysia
(Graha Natura, Surabaya). Cluster V terdiri atas 3 klon mangga outgroup Yaitu
klon mangga kuweni bini (Kalimantan Selatan), klon mangga kuweni 51 (Gunung

Gangsir, Pasuruan) dan juga kuweni laki (Kalimantan Selatan).

4.3 Konsistensi Pengelompokan Klon Mangga Golek Berdasarkan Karakter
Morfologi dan Karakter Molekuler

Pengelompokan klon mangga golek berdasarkan penanda molekuler
RAPD menunjukkan sedikit perbedaan dengan pengelompokan klon mangga
golek berdasarkan karakter morfologi. Perbedaan yang terjadi menimbulkan
pengelompokan mangga golek vyang kurang konsisten karena adanya
ketidaksamaan pada fenogramnya. Hal ini dikarenakan karakter morfologi yang
diamati hanya karakter morfologi vegetatif saja, visualisasi beberapa sampel klon
mangga golek yang tidak muncul, kurang jelas dan juga smear sehingga
pembacaan data menjadi kurang baik. Menurut Tjitrosoedirdo dkk (2014), hasil
suatu karakterisasi akan lebih akurat apabila karakter yang digunakan lebih
beragam. Tingkat kemurnian DNA berpengaruh terhadap gagalnya proses
amplifikasi. Menurut Weishing dkk. (2005) Apabila DNA yang akan
diamplifikasi tidak murni maka akan mengganggu proses penempelan primer.

Selain dari faktor-faktor yang telah disebutkan, pemilihan primer dan suhu
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annealing yang tidak sesuai, human error bisa menjadi salah satu sebab tidak
munculnya pita DNA (Fatchiyah, 2009).

Klasifikasi dan pengelompokan kultivar mangga secara global belum
dilakukan sehingga menjadi sebuah kesulitan dalam mengelompokkan sembilan
klon mangga golek koleksi Kebun Percobaan Cukurgondang. Hal ini terjadi
akibat adanya penyebutan nama kultivar yang berbeda pada masing-masing
daerah. Menurut Rahman (2020), masyarakat Indonesia cenderung menamai buah

manga berdasar pada bentuk fisik dari buahnya.

4.4 Analisis Kekuatan Primer

Primer yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas 8 jenis primer
RAPD yaitu OPA-3, OPA-5, OPA-7, OPA-11, OPA-12, OPA-15, OPA-17 dan
OPA-18 (Tabel 4.4). Pita DNA yang berhasil diamplifikasi dari 8 jenis primer
yang digunakan berjumlag 41 pita. Beberapa primer yang menghasilkan
presentase polimorfik 100% diantaranya OPA-12, OPA-17 dan OPA-18. Selain
itu, terdapat 5 primer yang menghasilkan pita monomorfik. Pita monomorfik
terletak pada primer OPA-3 di 600 bp, OPA-5 di 400 bp, OPA-7 di 350 bp, OPA-

11 di 300 bp, OPA-15 di 600 dan 900 bp.

Tabel 4.4 Hasil analisis kekuatan primer

Primer TNB NPB PB% PIC EMR MI RP
OPA-3 2 1 50% 0,076 0,5 0,03 3.8
OPA-5 ) 4 80% 0,280 3,2 0,89 7,1

OPA-7 8 7 88% 0,366 6,1 2,25 6,8
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OPA-11 5 4 80% 0,258 3,2 0,82 6,5
OPA-12 4 4 100% 0,409 4 1,63 4
OPA-15 5 3 60% 0,205 18 0,36 6,6
OPA-17 5 5 100% 0,358 5 1,79 5,8
OPA-18 7 7 100% 0,400 7 2,8 8
Jumlah 2,35 30,82 10,59 48,83
Rata-Rata 0,294  3,8531 11,3245 6,1041

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

Analisis kekuatan primer yang pertama dilakukan adalah menghitung nilai
PIC (Polymorphism Information Content). Nilai PIC dalam penelitian ini berkisar
pada angka 0,076-0,409 dengan rata-rata 0,294 (Tabel 4.4). Nilai PIC terendah
dalam analisis ini pada primer OPA-3 sebesar 0,076, sedangkan nilai PIC tertinggi
pada OPA-12 sebesar 0,409 (Tabel 4.4). Mengacu pada nilai PIC, dapat diketahui
bahwa OPA-12 menjadi primer terbaik untuk mengetahui keragaman genetik pada
klon mangga golek karena semakin tinggi nilai PIC maka semakin baik primer
tersebut untuk mengetahui keragaman genetik suatu tanaman. Hal ini sesuai
dengan pernyataan Probojati dkk., (2019) yaitu semakin tinggi nilai PIC suatu
primer (mendekati angka 0,5) maka semakin baik kualitas primer tersebut untuk

mengetahui adanya variasi genetik.

Nilai EMR dalam analisis ini memiliki rentang angka 0,5-7 dengan rata-
rata 3,85 (Tabel 4.4). Nilai EMR terendah pada primer OPA-3 sebesar 0,5,
sedangkan nilai EMR tertinggi pada primer OPA-18 sebesar 7 (Tabel 4.4).
Perhitungan EMR melibatkan jumlah pita polimorfik tiap primer yang mana pada
OPA-12, OPA-17 dan OPA-18 menghasilkan pita polimorfik 100%. Ketiga

primer tersebut menunjukkan pita yang polimorfik pada panjang bp yang
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beragam. OPA-12 memiliki pita polimorfik pada panjang bp (350 bp, 500 bp, 800
bp dan 1000 bp), OPA-17 pada panjang bp (300 bp, 500 bp, 600 bp, 800 bp dan
100 bp), serta OPA-18 pada panjang bp (250 bp, 300 bp, 400 bp, 500 bp, 600 bp,
700 bp dan 800 bp). Nilai EMR diperolah dari perhitungan total lokus polimorfik
yang dikali dengan jumlah produk pita DNA yang dihasilkan dari setiap primer

(Kayis dkk., 2010, Kumar dkk., 2014).

Nilai MI (Marker Index) dalam analisis ini berkisar pada 0,03-2,8 dengan
rata-rata 1,32 (Tabel 4.4). Nilai MI terendah dalam analisis ini terdapat pada
OPA-3 vyaitu sebesar 0,03, sedagkan nilai MI tertinggi ada pada primer OPA-18
yaitu sebesar 2,8 (Tabel 4.4). Perhitungan nilai MI melibatkan nilai PIC
(Polymorphism Information Content) dan nilai EMR (Effective Multiplex Ratio)
(Kayis dkk., 2010). Nilai MI berguna untuk mengetahui indeks primer dalam
menghasilkan pita DNA polimorfik (Kumar dkk., 2014, Probojati dkk., 2019).
Oleh karena itu, dapat diketahui bahwa OPA-18 menjadi primer yang memiliki

indeks marker dengan pita DNA polimorfik tertinggi.

Analisis terakhir adalah analisis RP (Resolving Power) yang bertujuan
untuk menunjukkan primer yang efektif dalam membedakan pita DNA antar
genotip (Prevost&Wilkinson, 1999). Nilai RP berkisar 3,8-8 (Tabel 4.4) yang
mana nilai RP terendah pada primer OPA-3 sebesar 3,8, sedangkan nilai RP
tertinggi dimiliki oleh primer OPA-18 sebesar 8. Menurut Kumar & Agrawal
(2019) bahwa semakin tinggi nilai RP dalam analisis maka primer tersebut

semakin informatif dalam membedakan pita DNA.
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Analisis kekuatan primer digunakan untuk mengetahui primer yang efektif
dalam mengamplifikasi DNA klon mangga golek. Tolak ukur dalam menentukan
primer yang efekfif ada 4 yaitu nilai PIC, EMR, MI, RP serta persentase
polimorfisme yang tinggi. Oleh karena itu, primer OPA-12, OPA-17 dan OPA-18
menjadi acuan primer yang baik untuk amplifikasi DNA mangga golek,
dikarenakan persentase polimorfisme dari ketiga primer tersebut 100% dan

didukung dengan nilai PIC, EMR, MI dan RP yang tinggi (Tabel 4.4).

Allah berfirman dalam surat Al-Imran [3]: 190-191, yaitu:

;u‘zf JL@.JU d.d\ u).m\j UAJYU L_m}q...d\gl;&
Lo s by WA o3y sl va La
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“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).” (QS. Al-Imran [3]:
190-191).

o
i\_’

\b<€

Avyat tersebut menjelaskan tentang kuasa Allah SWT dalam menciptakan
dan mengatur sesuatu yang Dia kehendaki (Kemenag, 2019). Segala ciptaan Allah
menjadi tanda bagi orang mukmin yang berakal.Orang mukmin yang berakal
ditandai dengan mereka yang selalu dzikir dan mengingat Allah dalam segala
keadaan baik dalam pikiran, hati, lisan dan jiwa (Katsir, 2014). Penciptaan
berbagai macam tumbuhan, contohnya buah mangga merupakan tanda kebesaran

Allah. Manusia yang memperhatikan, mengamati tanda kekuasaan Allah, maka
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manusia tersebut tergolong dalam kelompok ulul albab, yaitu orang yang

senantiasa menjaga pikiran, berdzikir dan beramal sholeh.



BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Kesimpulan pada penelitian ini yaitu:

1. Karakterisasi klon mangga golek berdasarkan karakter morfologi
menunjukkan karakter seragam dan beragam yang terbagi menjadi 4
kelompok.

2. Karakterisasi klon mangga golek berdasarkan penanda molekuler RAPD
menghasilkan pita monomorfik, polimorfik dan pita unik yang terbagi
menjadi 5 kelompok dengan nilai variasi genetik yang tinggi.

3. Pengelompokan klon mangga golek berdasarkan karakter morfologi dan
molekuler memiliki hasil yang kurang konsisten.

4. Primer RPAD yang efektif untuk analisis klon mangga golek yaitu OPA-

12, OPA-17 dan OPA-18 dengan persentase polimorfik 100%.

5.2 Saran

Saran untuk penelitian ini yaitu perlunya pengamatan karakter bunga dan
buah guna menambah keragaman karakter morfologi yang diamati, penambahan
jenis primer RAPD untuk mengetahui karakter unik dari tiap klon mangga dan
mengetahui variasi pita DNA. Klon mangga golek lanang asal Kediri dapat
diajukan proses sertifikasi karena memiliki karakter morfologi yang berbeda

dengan klon manga golek 31 asal Sebani Pasuruan yang telah tersertifikasi.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Warna permukaan atas daun tua yang berwarna hijau tua.
Keterangan: A) golek 31 (Sebani, Pasuruan), B) golek 33
(Keboncandi, Pasuruan), C) golek 35 (Kraksaan, Probolinggo), D)
golek 177 (Sukabumi, Probolinggo), E) golek 195 (Karang
Kepuh, Pasuruan), F) golek amerika (Graha Natura, Surabaya), G)
golek india (Graha Natura, Surabaya), H) golek malaysia (Graha
Natura, Surabaya), 1) golek lanang (Kediri), J) kuweni laki
(Kalimantan Selatan), K) kuweni bini (Kalimantan Selatan) dan
L) kuweni 51 (Gunung Gangsir, Pasuruan).

Mo
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Lampiran 2. Bentuk pangkal daun.

Lampiran 3. Variasi bentuk pertumbuhan pohon. Keterangan: A) bentuk
pertumbuhan pohon erect pada klon mangga golek-33
(Keboncandi, Pasuruan) dan B) bentuk kanopi pohon spreading
pada klon mangga golek-177 (Sukabumi, Probolinggo).

Lampiran 4. Variasi bentuk kanopi pohon. Keterangan: A) bentuk kanopi
pohon oblong pada klon mangga golek-33 (Keboncandi,
Pasuruan), B) bentuk kanopi pohon broadly pyramidal pada klon
mangga golek-35 (Kraksaan, Probolinggo), dan C) bentuk kanopi
pohon semi-circular pada klon mangga golek-31 (Sebani,

Pasuruan).
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Lampiran 5. Variasi bentuk helai daun. Keterangan: A) bentuk helai daun
elliptic pada klon mangga kuweni laki (Kalimantan Selatan), B)
bentuk helai daun lanceolate pada klon mangga golek india
(Graha Natura, Surabaya).

Lampiran 6. Variasi susunan daun terhadap batang. Keterangan: A) susunan
daun terhadap batang semi-erect (terangkat) pada klon mangga
golek lanang (Kediri), B) susunan daun terhadap batang horizontal

(mendatar) pada klon mangga golek-195 (Karang Kepuh,
Pasuruan).
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Lampiran 7. Variasi panjang daun. Keterangan :A) ukuran pendek (11-17 cm)
pada klon mangga golek lanang (Kediri), B) ukuran sedang (17-24
cm) pada klon mangga golek india (Graha Natura, Surabaya) dan

C) ukuran panjang (24-32 cm) pada klon mangga golek-35
(Kraksaan, Probolinggo).

Lampiran 8. Variasi lebar daun. Keterangan: A) ukuran pendek (3-5 cm) pada

klon mangga golek lanang (Kediri), B) ukuran sedang (5-7 cm)
pada klon mangga golek-177 (Sukabumi, Probolinggo), dan C)
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ukuran panjang (7-9 cm) pada klon mangga kuweni bini
(Kalimantan Selatan).

Lampiran 9. Variasi panjang tangkai daun. Keterangan : A) ukuran pendek
(2-3,5 cm) pada klon mangga golek lanang (Kediri), B) ukuran
sedang (3,5-5 cm) pada klon mangga golek india (Graha Natura,
Surabaya), dan C) ukuran panjang (5-6,5 cm) pada klon mangga
golek-31 (Sebani, Pasuruan).

Lampiran 10. Variasi bentuk ujung daun. Keterangan : A) ujung daun
berbentuk tumpul pada klon mangga kuweni bini (Kalimantan
Selatan), B) ujung daun berbentuk runcing pada klon mangga
golek malaysia (Graha Natura, Surabaya) dan C) ujung daun
berbentuk meruncing pada klon mangga golek 33 (Keboncandi,
Pasuruan).
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Lampiran 11. Variasi warna daun muda. Keterangan : A) warna daun hijau
muda dengan semburat coklat pada klon mangga golek-33
(Keboncandi, Pasuruan), B warna daun merah bata muda pada
klon mangga golek-177 (Sukabumi, Probolinggo), dan C) warna
daun coklat kemerahan pada klon mangga kuweni laki
(Kalimantan Selatan).

1500 bp — S
1000 bp —>

500bp —> »

Lampiran 12. Visualisasi DNA klon mangga menggunakan primer OPA-3.
Keterangan: M) Marker, A) golek 31 (Sebani, Pasuruan), B)
golek 33 (Keboncandi, Pasuruan), C) golek 35 (Kraksaan,
Probolinggo), D) golek 177 (Sukabumi, Probolinggo), E) golek
195 (Karang Kepuh, Pasuruan), F) golek amerika (Graha Natura,
Surabaya), G) golek india (Graha Natura, Surabaya), H) golek
malaysia (Graha Natura, Surabaya), 1) golek lanang (Kediri), J)
kuweni laki (Kalimantan Selatan), K) kuweni bini (Kalimantan
Selatan) dan L) kuweni 51 (Gunung Gangsir, Pasuruan).
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Lampiran 13. Visualisasi DNA klon mangga menggunakan primer OPA-5.

Keterangan: M) Marker, A) golek 31 (Sebani, Pasuruan), B)
golek 33 (Keboncandi, Pasuruan), C) golek 35 (Kraksaan,
Probolinggo), D) golek 177 (Sukabumi, Probolinggo), E) golek
195 (Karang Kepuh, Pasuruan), F) golek amerika (Graha Natura,
Surabaya), G) golek india (Graha Natura, Surabaya), H) golek
malaysia (Graha Natura, Surabaya), I) golek lanang (Kediri), J)
kuweni laki (Kalimantan Selatan), K) kuweni bini (Kalimantan
Selatan) dan L) kuweni 51 (Gunung Gangsir, Pasuruan).

Lampiran 14.

Visualisasi DNA klon mangga menggunakan primer OPA-7.
Keterangan: M) Marker, A) golek 31 (Sebani, Pasuruan), B)
golek 33 (Keboncandi, Pasuruan), C) golek 35 (Kraksaan,
Probolinggo), D) golek 177 (Sukabumi, Probolinggo), E) golek
195 (Karang Kepuh, Pasuruan), F) golek amerika (Graha Natura,
Surabaya), G) golek india (Graha Natura, Surabaya), H) golek
malaysia (Graha Natura, Surabaya), 1) golek lanang (Kediri), J)
kuweni laki (Kalimantan Selatan), K) kuweni bini (Kalimantan
Selatan) dan L) kuweni 51 (Gunung Gangsir, Pasuruan).



67

1500 bp e i
1000 bp i
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Lampiran 15. Visualisasi DNA klon mangga menggunakan primer OPA-11.
Keterangan: M) Marker, A) golek 31 (Sebani, Pasuruan), B)
golek 33 (Keboncandi, Pasuruan), C) golek 35 (Kraksaan,
Probolinggo), D) golek 177 (Sukabumi, Probolinggo), E) golek
195 (Karang Kepuh, Pasuruan), F) golek amerika (Graha Natura,
Surabaya), G) golek india (Graha Natura, Surabaya), H) golek
malaysia (Graha Natura, Surabaya), 1) golek lanang (Kediri), J)
kuweni laki (Kalimantan Selatan), K) kuweni bini (Kalimantan
Selatan) dan L) kuweni 51 (Gunung Gangsir, Pasuruan).

Lampiran 16. Visualisasi DNA klon mangga menggunakan primer OPA-12.
Keterangan: M) Marker, A) golek 31 (Sebani, Pasuruan), B)
golek 33 (Keboncandi, Pasuruan), C) golek 35 (Kraksaan,
Probolinggo), D) golek 177 (Sukabumi, Probolinggo), E) golek
195 (Karang Kepuh, Pasuruan), F) golek amerika (Graha Natura,
Surabaya), G) golek india (Graha Natura, Surabaya), H) golek
malaysia (Graha Natura, Surabaya), I) golek lanang (Kediri), J)
kuweni laki (Kalimantan Selatan), K) kuweni bini (Kalimantan
Selatan) dan L) kuweni 51 (Gunung Gangsir, Pasuruan).
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1500 bp
1000 bp

500 bp

Lampiran 17. Visualisasi DNA klon mangga menggunakan primer OPA-15.
Keterangan: M) Marker, A) golek 31 (Sebani, Pasuruan), B)
golek 33 (Keboncandi, Pasuruan), C) golek 35 (Kraksaan,
Probolinggo), D) golek 177 (Sukabumi, Probolinggo), E) golek
195 (Karang Kepuh, Pasuruan), F) golek amerika (Graha Natura,
Surabaya), G) golek india (Graha Natura, Surabaya), H) golek
malaysia (Graha Natura, Surabaya), 1) golek lanang (Kediri), J)
kuweni laki (Kalimantan Selatan), K) kuweni bini (Kalimantan
Selatan) dan L) kuweni 51 (Gunung Gangsir, Pasuruan).

1500 bp mp
1000 bp sy

500 bp wmpe

Lampiran 18. Visualisasi DNA klon mangga menggunakan primer OPA-17.
Keterangan: M) Marker, A) golek 31 (Sebani, Pasuruan), B)
golek 33 (Keboncandi, Pasuruan), C) golek 35 (Kraksaan,
Probolinggo), D) golek 177 (Sukabumi, Probolinggo), E) golek
195 (Karang Kepuh, Pasuruan), F) golek amerika (Graha Natura,
Surabaya), G) golek india (Graha Natura, Surabaya), H) golek
malaysia (Graha Natura, Surabaya), I) golek lanang (Kediri), J)
kuweni laki (Kalimantan Selatan), K) kuweni bini (Kalimantan
Selatan) dan L) kuweni 51 (Gunung Gangsir, Pasuruan).
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Lampiran 19. Visualisasi DNA klon mangga menggunakan primer OPA-18.
Keterangan: M) Marker, A) golek 31 (Sebani, Pasuruan), B) golek
33 (Keboncandi, Pasuruan), C) golek 35 (Kraksaan, Probolinggo),
D) golek 177 (Sukabumi, Probolinggo), E) golek 195 (Karang
Kepuh, Pasuruan), F) golek amerika (Graha Natura, Surabaya), G)
golek india (Graha Natura, Surabaya), H) golek malaysia (Graha
Natura, Surabaya), 1) golek lanang (Kediri), J) kuweni laki
(Kalimantan Selatan), K) kuweni bini (Kalimantan Selatan) dan
L) kuweni 51 (Gunung Gangsir, Pasuruan).

Lampiran 20. Visualisasi DNA whole genome klon mangga. Keterangan: M)
Marker, A) golek 31 (Sebani, Pasuruan), B) golek 33
(Keboncandi, Pasuruan), C) golek 35 (Kraksaan, Probolinggo), D)
golek 177 (Sukabumi, Probolinggo), E) golek 195 (Karang
Kepuh, Pasuruan), F) golek amerika (Graha Natura, Surabaya), G)
golek india (Graha Natura, Surabaya), H) golek malaysia (Graha
Natura, Surabaya), 1) golek lanang (Kediri), J) kuweni laki
(Kalimantan Selatan), K) kuweni bini (Kalimantan Selatan) dan
L) kuweni 51 (Gunung Gangsir, Pasuruan).
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Lampiran 21. Tabel karakterisasi morfologi klon mangga golek

No Karakter Morfologi Kode Keterangan

1 Tipe Pohon TP 1) Seedling; 2) Grafting

1) Oblong 2) Broadly pyramidal; 3) Seml circular; 4) Spherlcal

3 Bentuk Pertumbuhan Pohon BPP ﬁ% %}i_& /f%}k ;i

1) Erect; 2) Spreading; 3) Drooping

Lol

4 Bentuk Helaian Daun BHD

1) Elliptic; 2) Oblong; 3) Ovate 4) Obovate 5) Lanceolate 6) Oblanceolate
5 Susunan Daun Terhadap Batang SDTB

1) Semi-erect; 2) Horizontal; 3) Semi-drooping

6 Panjang Daun PD 1) Pendek (11-17 cm); 2) Sedang (17-24 cm); 3) Panjang (24-32 cm)
7 Lebar Daun LD 1) Pendek (3-5 cm); 2) Sedang (5-7 cm); 3) Panjang (7-9 cm)
8 Panjang Tangkai Daun PTD 1) Pendek (2-3,5 cm) 2) Sedang (3,5-5 cm); 3) Panjang (5-6,5 cm)
9 Tipe Pelvinus TPv 1) Tipis (Thin); 2) Tebal dan Menyudut (Thick and Tapering)
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Sudut Antara Tulang Daun primer dan

10 sekunder SATD 1) Sempit (<45°); 2) Sedang (45-60°); 3) Luas (>60°)
11 Lekukan pada Tulang Daun Sekunder LTDS 0) Tidak Ada (Absent); 1) Ada (Present)
12 Tekstur Daun TD 1) Coriaceous; 2) Chartaceous; 3) Membranous
13 Bentuk Ujung Daun BUD |
14 Bentuk Pangkal Daun BPD
15 Bentuk Tepi Daun BTD /)

1 2

1) Rata (Entire); 2) Bergelombang (Wavy)
16 Indumentum Daun ID 0) Tidak Ada (Absent); 1) Ada (Present)
17 Warna permukaan Atas Daun Tua WADT 1) Hijau Pucat (Pale green); 2) Hijau (Green); 3) Hijau Tua (Dark Green)
18 Warna permukaan Bawah Daun Tua WBDT 1) Hijau Pucat (Pale green); 2) Hijau (Green); 3) Hijau Tua (Dark Green)
19 Aroma Daun AD 0) Tidak Ada (Absent); 1) Ringan (Mild); 2) Kuat (Strong)

1) Hijau Muda (Light green); 2) Hijau Muda dengan Semburat Cokelat (Light

20 Warna Daun Muda WDM | green with brownish tinge); 3) Merah Bata Muda (Light brick red); 4) Cokelat

Kemerahan (Reddish brown); 5) Cokelat Kehitaman (Deep coppery tan)




Lampiran 22. Tabel hasil karakterisasi morfologi klon mangga golek
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Keterangan: G31) golek 31 (Sebani, Pasuruan), G33) golek 33 (Keboncandi, Pasuruan), G35) golek 35 (Kraksaan, Probolinggo),
G177) golek 177 (Sukabumi, Probolinggo), G195) golek 195 (Karang Kepuh, Pasuruan), GA) golek amerika (Graha
Natura, Surabaya), GI) golek india (Graha Natura, Surabaya), GM) golek Malaysia (Graha Natura, Surabaya), GL)
golek lanang (Kediri), KL) kuweni laki (Kalimantan Selatan), KB) kuweni bini (Kalimantan Selatan), K51) kuweni 51
(Gunung gangsir, Pasuruan), TP) tipe pohon, BKP) bentuk kanopi pohon, BPP) bentuk pertumbuhan pohon, BHD)
bentuk helaian daun, SDTB) susunan daun terhadap batang, PD) panjang daun, LD) lebar daun, PTD) panjang tangkai
daun, TPv) tipe pelvinus, SATD) sudut antara tulang daun primer dan sekunder, LTDS) lekukan pada tulang daun
sekunder, TD) tekstur daun, BUD) bentuk ujung daun, BPD) bentuk pangkal daun, BTD) bentuk tepi daun, ID)
indumentum daun, WADT) warna permukaan atas daun tua, WBDT) warna permukaan bawah daun tua, AD) aroma
daun, dan WDM) warna daun muda.




Karakter bertanda (*) merupakan karakter kuantitatif dengan kriteria sebagai berikut:

Kriteria Skoring PD LD PTD SDPS

1 11-17 cm 3-5¢cm 2-3,5cm <45°

2 17-24 cm 5-7.cm 3,5-5¢cm 45-60°

3 24-32 cm 7-9 cm 5-6,5 cm >60°
Lampiran 23. Tabel analisis PCA

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC 6 PC7 PC8

Tipe pohon 0 0 0 0 0 0 0 0
Bentuk kanopi 0,160 0,389 0,569 0,309 -0,602 0,087 0,050 -0,168
Bentuk pertumbuhan pohon 0,104 -0,183  -0,0145 0,546 0,24 0,328 -0,486  -0,205
Bentuk helaian daun 0,839 -0,099 -0,0141 0,151 -0,007  -0,211 0,038 0,272
Susunan daun terhadap batang -0,084  -0,345 0,027 0,328 0,024 0,069 0,050 -0,217
Panjang daun 0,003 0,581 -0,334 0,134 0,150 -0,130 0,246  -0,066
Lebar daun -0,081 0,236 -0,306 0,462 0,174 -0,060 0,296 -0,283
Panjang tangkai daun 0,064 0,531 -0,034 -0,147 0,192 0,241 -0,597 0,161
Tipe pelvinus 2,5E-2 -1,931 7,5E-2 56E-1 -82E-1 -64E-1 57E-1 7,6E-1
Sudut antara daun primer dan sekunder 9,9E-4  -34E-3  19E-3 2,0E-3 -48E-3 -9,6E-3 3,0E-3 4,6E-3
Lekukan pada tulang daun sekunder 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tekstur daun 0,209 -0,024 -0,035 0,037 0,001  -0,052 0,009 0,067
Bentuk ujung daun 0,136 0,073 0,577 -0,049 0,651 0,246 0,387 0,072
Bentuk pangkal daun 0 0 0 0 0 0 0 0
Bentuk tepi daun 0,209 -0,024 -0,035 0,037 0,001  -0,052 0,009 0,067
Indumentum daun 0 0 0 0 0 0 0 0
Warna permukaan atas daun tua 0 0 0 0 0 0 0 0
Warna permukaan bawah daun tua 0 0 0 0 0 0 0 0
Aroma daun -0,053 -0,03 -0,275 0,107 -0,241 0,730 0,301 0,475
Warna daun muda -0,361 0,018 0,190 0,452 0,072 0,395 -0,099 0,676
Eigen value 4,582 0,978 0,664 0,490 0,291 0,108 0,023 0,019
% variance 64,006 13,67 9,288 6,85 4,067 1,517 0,332 0,268
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Lampiran 24. Nilai koefisien similaritas 9 klon mangga golek berdasarkan penanda molekuler RAPD

G31 G33 G35 G177 G195 GA Gl GM GL KL KB K51
G31 1
G33 0,607 1
G35 0,586 0,708 1
G177 0,733 0,566 0,655 1
G195 0,7 0,642 0,566 0,827 1
GA 0,620 0,448 0,433 0,633 0,6 1
Gl 0,620 0,615 0,535 0,689 0,655 0,517 1
GM 0,655 0,592 0,571 0,562 0,633 0,5 0,5 1
GL 0,607 0,538 0,576 0,468 0,533 0,448 0,448 0,72 1
KL 0,459 0,4 0,388 0,513 0,571 0,378 0,5 0,529 0,4 1
KB 0,472 0,411 04 0,527 0,588 0,388 0,562 0,457 0,333 0,9 1
K51 0,527 0,470 0,457 0,540 0,6 0,368 0,529 0,514 0,428 0,903 0,870 1

Keterangan: G31) golek 31 (Pasuruan), G33) golek 33 (Pasuruan), G35) golek 35 (Probolinggo), G177) golek 177 (Probolinggo),
G195) golek 195 (Pasuruan), GA) golek amerika (Surabaya), Gl) golek india (Surabaya), GM) golek Malaysia (Surabaya), GL) golek
lanang (Kediri), KL) kuweni laki (Kalimantan Selatan), KB) kuweni bini (Kalimantan Selatan), K51) kuweni 51 (Pasuruan).



Lampiran 25. Skoring data biner RAPD klon mangga golek
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OPA3 | A [ B|C|[ D] EJJF[G[|HI]I K| L
600 bp 1 1] 1] 1 1 [ 1111 1] 1
350 bp 11 1] 1 1 [ o |11 1 1] 1

OPA5 | A | B| C | D| E|F |G|HI|I K| L
700 bp 1 0] 0] 1 1 |0 |11 1 1] 1
600 bp 0o | 1 | 1| 1 1 [ o |11 o0 1] 1
500 bp 1 1] 1] 1 1 |1 [1]1 1 0 1
400 bp 1 [ 1] 1] 1 1 |1 [ 1] 11 1] 1
300 bp oo o] o0 0o | 1]1]0 o0 1] o0

OPA7 | A| B| C | DJ| E | F |G| H/I K| L
1300bp | 0 | 0 | 0 | © 0 | 0] 0] 1|1 1
1000bp | 0 | 0 | 0 | O 0O | 0|o0] 0O 1] 1
900 bp 000 0 0 | 0|0 0O 1] 1
800 bp 000 0 0 | 0|0 0O 1] 1
700 bp 0 1|1 1] 00 1] 1
600 bp 0 0| 0 0|0 1] 1
500 bp 110 1] 1 1 |10 11 0] 0
350 bp 1 1] 1] 1 1 |11 11 1] 1
OPAILI | A | B | C | D | E | F |G| H I K| L
600 bp 1 11 ] 1 1 o100 1] 1
400 bp 1 [ 1] 1] 1 1 [ o |11 1 1] 1
300 bp 1 1] 1] 1 1 [ 1111 1] 1
250 bp 0|0 | 1 1 0 |0 ]0] 0O 0] 0
200 bp 111 o0 0 | 0 0 | 1 0| 1
OPAL2| A | B | C| D | E | F |G| HI K| L
1000bp | 1 | 0 | T | 1 1 [ 101 |1 1] 1
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800 bp 1 0 0 1 0 1 0 0 0] 0] O 0
500 bp 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1
350 bp 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1
OPA15 | A B C D E F G H I J | K L
900 bp 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
700 bp 1 1 0 1 1 1 1 0 0] 0] O 0
600 bp 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
300 bp 1 1 1 1 1 1 1 1 1100 0
250 bp 0 0 0 0 0 1 0 0 0] 0] O 0
OPA1l7 | A B C D E F G H I J | K L
1000 bp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
800 bp 0 0 0 0 0 1 0 1 1 110 0
600 bp 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1
500 bp 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
300 bp 1 1 1 1 1 1 1 1 1|10 0
OPA18 | A B C D E F G H I J | K L
800 bp 0 0 0 1 1 0 0 0] O 0
700 bp 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1
600 bp 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1
500 bp 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1
400 bp 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1
300 bp 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1
250 bp 1 1 1 0 0 0 0 1 1100 0

Keterangan: A) golek 31 (Pasuruan), B) golek 33 (Pasuruan), C) golek 35
(Probolinggo), D) golek 177 (Probolinggo), E) golek 195 (Pasuruan), F) golek
amerika (Surabaya), G) golek india (Surabaya), H) golek malaysia (Surabaya), I)
golek lanang (Kediri), J) kuweni laki (Kalimantan Selatan), K) kuweni bini

(Kalimantan Selatan), L) kuweni 51 (Pasuruan).
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