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ANALISA GENETIK PISANG HIBRID DIPLOID BERDASARKAN MARKA RAPD
(Random Amplified Polymorphic DNA)
[Genetic Analysis of Diploid Banana Hybrids Based on RAPD Markers]

Diyah Martanti®® , Yuyu S Poerba dan Herlina
Laboratorium Genetika dan Pemuliaan Tumbuhan, Bidang Botani,
Pusat Penelitian Biologi, Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia
J1. Raya Bogor Km.46, Cibinong, Jawa Barat 19611
email: dee tanti@yahoo.com

ABSTRACT

Banana breeding by crosses is one way to get new cultivars with a better quality. This study aims to verify molecular characteristic of
diploid hibrid bananas i.e MDRK, SNMT and MDMT using Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) markers. Ten RAPD primers
have been selected to detect the differences in molecular pattern from all three diploid hybrid bananas. The results showed that the hybrid
combination of MDRK, SNMT and MDMT produced bands that shared some similarities with each parents by 43.83%, 51.25% and 47.21%
respectively as the number of bands from type I, III and IV markers. Type III marker is the important marker for identification of male
parents. Type VII marker (non-parent bands) was detected from hybrid MDRK, SNMT and MDMT by 18 (20.22%), 6 (7.5%) and 11
(12.64%) respectively. Marker of type VII can be used to identified hybrid because they are present only in offspring. The highest
polymorphic bands was obtained by SNMT (83.9%) and the lowest obtained was performed by MDMT (71.25%). From this result, RAPD
markers can be used as a tool to detect the differences of molecular pattern of diploid hybrid bananas.

key words: Banana breeding, hybrid diploid bananas, RAPD marker

ABSTRAK

Pemuliaan pisang dengan cara persilangan merupakan salah satu cara untuk mendapatkan kultivar baru dengan kualitas yang lebih baik.
Penelitian ini bertujuan untuk memverifikasi karakter molekular dari pisang hibrid diploid MDRK, SNMT dan MDMT dengan
menggunakan penanda RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA). Sepuluh primer RAPD telah terseleksi untuk mendeteksi pola
molekular dari ketiga pisang hibrid diploid. Hasil yang diperoleh yaitu, kombinasi hibrid MDRK, MDMTdan SNMT menghasilkan pita
yang berbagi dengan tetua masing-masing sebesar 43,83%, 51,25% dan 47,21% yang merupakan jumlah pita dari penanda tipe I, III dan IV.
Penanda tipe III merupakan marka yang penting untuk identifikasi tetua jantan. Penanda tipe VII (pita non-tetua) dideteksi dari hibrid
MDRK, MDMT dan SNMT sebesar 18 (20,22%), 6 (7,5%) dan 11 (12,64%). Penanda tipe VII dapat digunakan untuk mengidentifikasi
hibrid karena hanya terdapat pada filial (offspring). Pita polimorfik tertinggi diperoleh SNMT yaitu 83,9% dan terendah diperoleh MDMT
yaitu 71,25%. Dari hasil ini, penanda RAPD dapat digunakan sebagai alat untuk mendeteksi perbedaan pola molekular pada pisang hibrid
diploid

kata kunci: Pemuliaan pisang, pisang hibrid diploid, penanda RAPD
PENDAHULUAN

Pisang merupakan sumber karbohidrat utama
pada makanan dari mayoritas populasi dunia. Pisang

dari Sumatera sampai Papua yaitu M. acuminata var.
acuminata, var. alasensis Nasution, var. bantamensis
Nasution, var. breviformis Nasution, var. cerifera

menempati urutan keempat setelah padi, gandum dan
jagung untuk penghasil pangan terbesar di dunia.
Kebanyakan pisang yang dapat dimakan saat ini
berasal dari dua species pisang liar yaitu Musa
acuminata Colla dan M. balbisiana Colla. Buah
pisang liar tidak dapat dimakan karena mengandung
banyak biji dengan sedikit pulp. Musa acuminata
diploid menjadi
parthenocarpi dan steril (Hakkinen dan Wallace,
2011).

Pengembangan varietas pisang yang tahan
penyakit, secara konvensional dihambat oleh waktu
generasi yang panjang, tingkat ploidi, variasi genom
(AA, AAA, AAAA, AB, AAB, ABB, BB),
partenokarpi dan sterilitas dari kebanyakan kultivar
yang dapat dimakan. Musa
merupakan pisang yang berbiji dan diploid. Di
Indonesia, ada 15 varietas M. acuminata liar tersebar

tidak berbiji karena proses

acuminata liar

Back. Nasution, var. flava (Ridl.) Nasution, var.
halabanensis (Meijer) Nasution, var. longipetiolata
Nasution, var. malaccensis (Ridl.) Nasution, var.
microcarpa (Becc.) Nasution, var. nakaii Nasution,
var. rutilifes (Back.) Nasution, var. sumatrana
(Becc.) Nasution, var. tomentosa (K.Sch.) Nasution,
dan var. zebrina (v.Houtte) Nasution (Nasution,
1991). Menurut Kayat et al. (2004) pisang liar Musa
acuminata var. malaccensis mempunyai resistensi
yang tinggi terhadap penyakit layu Fusarium
oxysporum f.sp.cubense Tropical Race 4 (TR4). Oleh
karena itu, pisang liar ini dapat dijadikan sebagai
sumber gen untuk ketahanan penyakit.

Kebanyakan kultivar pisang komersial adalah
triploid dan steril dikarenakan sulitnya terjadi proses
hibridisasi intraspesifik secara alami. Introgesi antara
subspecies M. acuminata dapat terjadi jika kedua
tetua adalah simpatrik (mempunyai area geografis

*Diterima: 23 Mei 2016 - Diperbaiki: 18 Januari 2017 - Disetujui: 4 November 2017
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yang sama). Hal ini merupakan bukti hibridisasi
spontan antara M. acuminata dengan kerabat liarnya
(Ellstrand, 2003). Dalam pembudidayaannya, hibrid
yang berasal dari persilangan dengan subspecies
M. acuminata cenderung menjadi steril (Simmond,

1962).

Dalam  pemuliaan  konvensional pisang,
kebanyakan  karakter/sifat yang  dikehendaki
terkonsentrasi pada pisang diploid, seperti

partenokarpi, jumlah sisir per tandan, buah yang
panjang, bentuk tandan yang baik, tinggi batang
semu yang rendah, serta ketahanan terhadap hama
dan penyakit (Silva et al, 2001). Selain itu,
berdasarkan studi penurunan sifat pada persilangan
pisang menunjukkan bahwa kebanyakan sifat-sifat
penting yang bernilai ekonomis lebih mudah
diturunkan dari tetua betina diploid dibandingkan
dari tetua dengan tingkat ploidi yang lebih tinggi
(Tenkouano et al., 1998). Oleh karena itu, salah satu
pendekatan dalam program pemuliaan yang
digunakan dalam produksi pisang diploid adalah
dengan saling menyilangkan berbagai aksesi diploid
yang berbeda dan/atau menyilangkan berbagai aksesi
diploid ke dalam subspecies/varietas M. acuminata
liar untuk mendapatkan keberagaman dan
memperluas dasar resistensi terhadap hama/penyakit
(Tenkouano et al., 2003).

Beberapa aksesi hibrid diploid hasil persilangan
diantara pisang budidaya diploid atau hasil
persilangan pisang budidaya diploid dengan pisang
liar dari berbagai varietas M. acuminata liar sudah
diproduksi. Diantaranya adalah hibrid diploid
MDRK, SNMT, dan MDMT, masing-masing
merupakan hasil persilangan antara Pisang Madu
(AA) x Pisang Rejang (AA), Pisang Sapon (AA) x
M. acuminata var. tomentosa (AA wild), dan Pisang
Madu (AA) x M. acuminata var. tomentosa (AA
wild).

Salah satu teknik alternatif untuk identifikasi
molekular yaitu dengan menggunakan marka RAPD
(Random Amplified Polymorphic DNA) seperti yang
telah dikembangkan oleh William et al. (1990).
Keuntungan dari teknik ini yaitu mudah, cepat dan
hanya  menggunakan  sedikit = DNA  serta
menghasilkan pita yang polimorfik. RAPD terbukti
efisien untuk menguji introgresi dan persilangan
balik dengan tetua. Namun, penanda ini bersifat
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dominan, sehingga duplikasi pita kadang terbatas dan
reliabilitasnya tergantung pada operator. RAPD
secara luas telah banyak digunakan dalam pemuliaan
pisang, keragaman genetik, penanda spesifik untuk
genom A dan B pada pisang serta untuk karakterisasi
plasma nutfah pisang (Sanchez et al., 2015).

Penelitian ini, karakterisasi molekuler dilakukan
untuk tujuan memverifikasi hibrid diploid hasil
persilangan MDRK, SNMT dan MDMT dengan
menggunakan marka RAPD.

BAHAN DAN CARA KERJA
Material tanaman

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium
Genetika dan Pemuliaan Tanaman, Pusat Penelitian
Biologi LIPI. Tanaman pisang yang digunakan
dalam penelitian ini terdiri dari tanaman tetua pisang
“Madu” (A), “Rejang kampung” (B),“Sapon” (C),
dan “Musa acuminata var. tomentosa’ (D), dan
tanaman F1 hibrid hasil persilangan yaitu
“MDRK” (Madu x Rejang Kampung) (AXB),
“SNMT” (Sapon x Musa acuminata var. tomentosa)
(CXD), dan “MDMT” (Madu x Musa acuminata var.
tomentosa) (AXD). Kode huruf yang disebutkan
pertama merupakan tetua betina dan huruf kedua
merupakan tetua jantan. Pisang madu dan sapon
memiliki rasa yang manis, sedangkan pisang rejang
selain rasanya manis juga tahan terhadap penyakit.
Koleksi DNA yang digunakan berasal dari tetua
betina sebanyak dua sampel, tetua jantan sebanyak
dua sampel dan F1 hibrid sebanyak lima sampel.

Kultivar ini ditanam di Kebun Plasma Nutfah,
Cibinong Science Center, Pusat Penelitian Biologi
LIPI. Karakter masing-masing tetua dan hibrid dapat
dilihat pada tabel 1.

Ekstraksi DNA

Ekstraksi DNA dilakukan dengan metoda
CTAB (Delaporta et al., 1983) yang dimodifikasi,
dengan penambahan RNAse dengan konsentrasi
akhir 250 pg/mL. Amplifikasi DNA dilakukan
berdasarkan metode Williams et al. (1990) dengan
primer RAPD. Pemilihan primer berdasarkan hasil
seleksi dari studi pendahuluan sebelumnya. Daftar
primer disajikan pada tabel 2. Kondisi PCR yang
digunakan yaitu predenaturasi pada suhu 94 °C
selama 2 menit, denaturasi pada suhu 94 °C selama
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Tabel 1. Karakteristik morfologi dari 4 tanaman pisang tetua dan 3 tanaman pisang hibrid diploid.
(Morphological characteristics of four parents and three diploid hybrid banana.)

T??la .dan Karakter (Characteristics)
ibrid Nama kulti Stat
(Parents ama kultivar atus
d (Cultivar name) (status) Bentuk jantun
an ) Bentuk buah Biji mal eJ o g
cross, ;
(Fruit shapes) (seed) shapes)
A Mad Budidaya Lurus Tidak berbiji Bulat telur
adu (Cultivated) (Straight) (non seeded) (Broad ovate)
B Reiane Kampun Budidaya Lurus Tidak berbiji Meruncing
Jang pung (Cultivated) (Straight) (non seeded) (Lanceolate)
. Agak melengkung . .
c s s g Sy Tk b Bl e
curved in distal part)
D Musa acuminata Liar Melengkung (Evenly Berbiji s d]igla;r;eelg’ﬁum
var. tomentosa (Wild) curved) (seeded) ogva te)
Hibrid . Tidak berbiji  Bulat telur sempit
AXB MDRK (Hybrid) Lurus (Straight) (non seeded) (narrow ovate)
Hibrid Tidak berbiji Bulat telur
AXD MDMT (Hybrid) Lurus (Straight) (non seeded)  sedang (medium
24 ovate)
_ Agak melengkung .
Hibrid . ; Berbiji Meruncing
CXD SNMT (Hybrid) pada ujung (Slightly (seeded) (lanceolate)

curved in distal part)

1 menit, annealing pada suhu 36 °C selama 1 menit,
elongasi pada suhu 72 °C selama 5 menit dan pasca
elongasi pada suhu 72 °C selama 5 menit.

Hasil amplifikasi difraksinasi secara
elektroforesis dengan menggunakan Mupid Mini
Cell pada gel agarosa 2 % dalam buffer TAE (Tris-
Acetic acid-EDTA) selama 50 menit pada tegangan
50 V. Kemudian direndam dalam larutan ethidium
bromida dengan konsentrasi akhir 1mL/100 mL
selama 10 menit. Hasil pemisahan fragmen DNA
dideteksi dengan UV transluminator, kemudian
difoto dengan menggunakan gel documentation
system (Atto). Sebagai standar digunakan 100 bp
plus DNA ladder (Fermentas) untuk menetapkan
ukuran pita hasil amplifikasi DNA.

Analisis data

Hasil amplifikasi RAPD diskor dengan nilai 1
(ada pita) dan nilai 0 ( tidak ada pita). Hanya pita
yang benar-benar jelas yang akan diskor. Indeks
similaritas diantara kultivar dan hibrid dihitung
dengan persamaan sebagai berikut: S=2Np/N+Np.
Nap adalah jumlah pita yang sama-sama dimiliki

oleh individu A dan B. NA dan NB adalah jumlah
pita pada masing-masing individu A dan B (Huang et
al., 2000).

HASIL

Pisang hibrid diploid (2x) yang digunakan
dalam penelitian ini yaitu MDRK, MDMT dan
SNMT. Amplifikasi DNA dengan menggunakan 10
primer RAPD yaitu OPA-2, OPA-7, OPA-13, OPA-
18, OPB-7, OPB-18, OPN-6, OPN-12, OPN-14 dan
OPU-6. Hasil amplifikasi DNA menunjukkan pola
pita yang dihasilkan oleh F1 dibandingkan dengan
parentalnya (Gambar 1).

Profil RAPD tiga hibrid pisang diploid diatas
menunjukkan bahwa pola pita yang dihasilkan oleh
hibrid FI menunjukkan ada kemiripan dengan salah
satu tetua jantan atau betina dan ada juga pita yang
hilang atau bahkan muncul pita baru yang tidak sama
dengan pita yang dimiliki oleh tetuanya.

Marka RAPD dapat diklasifikasi menjadi tujuh
tipe tergantung dari ada atau tidak adanya pita pada
tetua dan hibrid. Ketujuh tipe tersebut yaitu 1)
Penanda tipe I: pita terdapat pada kedua tetua dan
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Tabel 2. Primer RAPD yang digunakan dalam analisis genetik pisang hibrid diploid. (RAPD primers
used for genetic analysis of hibrid diploid banana).

Nama Primer Sekuen (5°33”) Nama Primer Sekuen (5°33”)

(Primer’s o, (Primer’s o,
name) (Sequences (5°a3’)) name) (Sequences (5°a3’))
OPA-2 5’TGCCGAGCTG3’ OPB-18 5’CCACAGCAGT3’
OPA-7 5’GAAACGGGTG3’ OPN-6 5’GAGACGCACA3Y’

OPA-13 5’CAGCACCCAC3’ OPN-12 5’CACAGACACC3’

OPA-18 5’AGGTGACCGT3’ OPN-14 5’TCGTGCGGGT3’
OPB-7 5’GGTGACGCAG3’ OPU-6 5S’ACCTTTGCGG3®

Tipe: 11 11 v

Tipe: VI i Tpex .

Gambar 1. Profil RAPD pisang hibrid A) MDMT dengan primer OPN-12, OPN-14, OPU-6; B) MDRK
dengan primer OPA-2, OPN-14, OPU-6 dan C) SNMT dengan primer OPA-2, OPA-7 dan OPA-
13. Keterangan: M= Marker Ladder 100 bp; B= Tetua Betina; J= Tetua Jantan; H= Hybrid;
O = penanda tipe I-VIL. (RAPD profiles of hybrid banana. A) MDMT with primer OPN-12,
OPN-14, OPU-6; B) MDRK with primer OPA-2, OPN-14, OPU-6 and C) SNMT with primer
OPA-2, OPA-7 dan OPA-13. Note: M= ladder marker 100 bp;, B= female parent; J= male
parent; H=hybrid; <> = type marker I-VII).
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Tabel 3. Tujuh tipe marka RAPD yang teridentifikasi dari tiga populasi pisang hibrid diploid. (Seven types of
RAPD markers that were identified from three hybrid diploid populations).

Marka RAPD dari kombinasi hibrid
(RAPD markers of hybrid combination)

Tipe Properti (Property) AXB AXD CXD
Marker  Tetua Betina Tetua Jantan Hibrid o o o
(Type of (Female (Male (hybrid/ (Z ) gojo ; (Z ) ((é’)) (Z ) ((0//0))

markers) parent) parent) Offspring) 1o ? "o ’ "o o

| + + + 22 2472 23 2875 14 16.09
I + + - 9 10.11 6 7.5 7 8.05
11 - + + 7 7.87 3 3.75 14 16.09
v + - + 10 11.24 15 18.75 13 1494
A\ - + - 14 1573 22 27.5 14 16.09
VI + - - 9 10.11 5 6.25 14 16.09
VII - - + 18 20.22 6 7.5 11 12.64

Total 89 80 87

Keterangan: AXB= MDRK; AXD=MDMT; CXD= SNMT
(Note): AXB=MDRK; AXD= MDMT; CXD= SNMT

hibrid; 2) Penanda tipe II: pita terdapat pada kedua
tetua saja; 3) Penanda tipe III: pita terdapat pada
tetua jantan dan hibrid; 4) Penanda tipe IV: pita
terdapat pada tetua betina dan hibrid; 5) Penanda tipe
V: pita hanya terdapat pada tetua jantan saja; 6)
Penanda tipe VI: pita hanya terdapat pada tetua
betina saja; dan 7) Penanda tipe VII: pita hanya
terdapat pada hibrid saja (Huang et al, 2000).
Diantara tiga kombinasi hibrid pisang diploid
hasil persilangan yaitu MDRK, MDMT, dan SNMT,
menghasilkan masing-masing 89, 80 dan 87 pita
dengan marka RAPD. Pada hibrid MDRK dan
MDMT, penanda tipe IIT memiliki jumlah pita paling
sedikit, yaitu masing-masing tujuh dan tiga pita.
Sedangkan, pita paling banyak terdapat pada
penanda tipe I yaitu masing-masing 22 dan 23 pita.
Pada hibrid SNMT, jumlah pita paling sedikit pada
penanda tipe II (7 pita), sedangkan paling banyak
terdapat pada penanda tipe LIII,V, dan VI (14 pita).
Pada Tabel 4, hasil amplifikasi pita DNA pisang
hibrid diploid hasil persilangan dengan 10 primer
RAPD menghasilkan 89 pita dengan ukuran berkisar
dari 250 — 2100 bp untuk hibrid MDRK, 80 pita
dengan ukuran berkisar dari 250 — 2500 bp untuk
hibrid MDMT dan 87 pita dengan ukuran berkisar
dari 250 — 2900 bp untuk hibrid SNMT. Persentase
pita DNA polimorfik tertinggi diperoleh SNMT yaitu
83,9% dan terendah diperoleh MDMT yaitu 71,25%.
Dalam hal ini, polimorfisme berkaitan dengan
pembentukan marka tipe VII dimana MDRK

mempunyai marka tipe VII yang tertinggi yaitu 18
pita (20,22%), sehingga pita yang dihasilkan dapat
digunakan untuk identifikasi kultivar baru.

Tiga kombinasi pisang hibrid diploid hasil
persilangan pada Tabel 5 memperlihatkan bahwa
indeks kesamaan yang paling rendah (0,43) terdapat
pada tetua betina (A) pisang madu terhadap tetua
jantan (D) pisang M. acuminata var. tomentosa.
Sebaliknya, indeks kesamaan yang paling tinggi
(0,79) terdapat pada tetua betina (C) pisang sapon
terhadap hibrid (CxD). Hal ini menunjukkan sifat
yang dibawa oleh hibrid lebih banyak menyerupai
tetua betina yaitu pisang sapon.

PEMBAHASAN

Berbagai marka molekular dapat digunakan
untuk menganalisa genetik hibrid dengan tetuanya
termasuk marka RAPD. Sepuluh primer RAPD yang
telah terseleksi dapat digunakan untuk menganalisa
genetik pisang hibrid diploid. Menurut Huang et al.
(2000), pola penanda molekular dapat diklasifikasi
menjadi tujuh tipe. Penanda tipe I berbagi pita antara
kedua tetua dengan hibrid. Penanda tipe II berbagi
pita pada tetua jantan dan betina. Penanda tipe III
berbagi pita pada tetua jantan dan hibrid. Penanda
tipe IV berbagi pita pada tetua betina dengan hibrid.
Penanda tipe V pita hanya terdapat pada tetua jantan
saja. Penanda tipe VI pita hanya terdapat pada tetua
betina saja, dan penanda tipe VII pita hanya terdapat
pada hibrid saja (Gambar 1, Tabel 3).
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Tabel 4. Ukuran pita dan persentase pita polimorfik yang dihasilkan dari pisang hibrid diploid
dengan penanda RAPD. (Band size and persentage of polymorphic band of hibrid diploid banana

using RAPD markers).
MDRK MDMT SNMT
Primer Ul;}ltraan Ukuran Ul;ir;n
(primers) (band M P > P (%) pita _(band M P > P(%) (band M P > P (%)
size) size) size)
OPA-2 250-1900 2 8 10 80,00 450-1700 2 5 7 71,43 300-1300 1 6 7 85,71
OPA-7 300-1400 3 3 6 50,00 700-1400 2 1 3 33,33 300-1400 1 5 6 83,33
OPA-13 400-1800 4 7 11 63,64 450-1350 2 4 6 66,67 250-1800 4 8 12 66,67
OPA-18 500-1900 0 9 9 100,00  300-2500 2 10 12 83,33 500-1200 1 5 6 83,33
OPB-7 450-1900 2 6 8 75,00 450-1900 3 5 8 62,50  300-2000 O 12 12 100,00
OPB-138 250-1900 5 5 10 50,00 250-1900 4 4 8 50,00  250-1100 1 5 6 83,33
OPN-6 300-2100 2 7 9 77,78 300-1900 1 7 8 87,50  300-2200 2 6 8 75,00
OPN-12 250-1900 3 7 10 70,00 300-1900 2 9 11 81,82 250-1900 1 10 11 90,91
OPN-14 300-1700 1 7 8 87,50 300-2200 3 5 8 62,50  300-2900 3 7 10 70,00
OPU-6 300-1500 0 8 8 100,00  300-1500 2 7 9 77,78 300-1200 0 9 9 100,00
TOTAL 22 67 89 7528 23 57 80 71,25 14 73 87 83,90

keterangan: M= pita monomorfik, P= pita polimorfik, P(%)= persentase pita polimorfik.

(Notes):

M= monomorphic band, P= Polymorphic band, P(%)= Percentage of polymorphic band

Tabel 5. Matriks similaritas tiga pisang hibrid diploid. (Similarity matrix of three hibrid diploid bananas)

A B AxB A D AxD C D CXD
A 1,00
B 060 1,00
AxB 0,60 053 1,00
A 1,00
D 043 1,00
AxD 0,55 0,56 1,00

1,00

D 0,56 1,00
CXD 0,79 0,51 1,00

Keterangan (Notes): A: Pisang Madu; B: Pisang rejang kampung; C: Pisang Sapon; D: Pisang Musa acuminata var. tomentosa; AXB:

MDRK; AXD: MDMT; CXD: SNMT

Pada kombinasi hibrid MDRK, dihasilkan pita
yang berbagi dengan tetua sebesar 43,83% yang
termasuk marka tipe I, III dan IV. Kombinasi hibrid
MDMT dan SNMT berbagi pita dengan tetuanya
masing-masing sebesar 51,25% dan 47,12%. Oleh
karena itu, marka tipe I, III dan IV merupakan marka
yang baik untuk identifikasi hibrid baru dari tetuanya
untuk memastikan keefektifan seleksi oleh pemulia.
Selain itu, marka tipe III merupakan marka yang
penting untuk identifikasi tetua jantan dan marka tipe
IV untuk identifikasi tetua betina (Huang et al,
2000).

Disamping itu, marka tipe VII (pita non-tetua)
dideteksi dari hibrid MDRK, MDMT dan SNMT
sebesar 18 (20,22%), 6 (7,5%) dan 11 (12,64%). Hal
ini menunjukkan terbentuk pita baru yang sama
sekali berbeda dengan kedua tetuanya. Marka tipe ini
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kemungkinan diturunkan dari rekombinasi dan
mutasi pada proses meiosis selama hibridisasi
(Darnell et al., 1990; Huchett dan Botha, 1995).
Dalam penelitian ini, penanda tipe VII berguna untuk
identifikasi  kultivar ~ baru.  Kultivar  pisang
diperbanyak secara vegetatif dengan tunas/bonggol.
Kultivar yang diperbanyak secara vegetatif harus
mempunyai pola DNA yang sama, walaupun sudah
bertahun-tahun dikultivasi (Wolff ez al., 1995).
Indeks dapat digunakan untuk
menentukan jauh dekatnya kesamaan diantara tetua
dan hibrid. Dari tiga kombinasi pisang hibrid diploid
hasil persilangan dapat kita lihat bahwa pada hibrid
MDRK, tetua betina A dan jantan B serta tetua
betina A dan hibrid lebih banyak kesamaannya (0,61
dan 0,60) daripada tetua jantan B dan hibrid (0,53).

Hal ini menunjukkan sifat yang dibawa oleh hibrid

similaritas
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lebih banyak menyerupai tetua betina yaitu pisang
madu. Pada kombinasi hibrid MDMT, tetua jantan
D dan hibrid lebih banyak kesamaannya (0,56)
daripada tetua betina A dan hibridnya (0,43 dan
0,55). Hal ini menunjukkan sifat hibrid lebih
didominasi oleh tetua jantan. Pada hibrid SNMT,
tetua betina (C) dan hibridnya mempunyai banyak
kesamaan (0,79) daripada antar tetua (0,56) dan
tetua jantan dengan hibridnya (0,51). Hal ni
menunjukkan sifat yang dibawa oleh hibrid lebih
banyak menyerupai tetua betina yaitu pisang sapon.

Sumber polimorfisme pada RAPD dapat
berupa perubahan basa dalam sekuen penempelan
primer, delesi pada tempat penempelan primer dan
insersi yang membuat tempat penempelan primer
menjadi terlalu jauh untuk amplifikasi yang dapat
mengubah ukuran fragmen DNA pada saat
amplifikasi (William et al., 1990). Dalam hal ini,
polimorfisme berkaitan dengan pembentukan
penanda tipe VII, dimana penanda tipe VII berguna
untuk identifikasi kultivar baru.

Penanda RAPD telah banyak digunakan untuk
menganalisis hibrid dan tetuanya, diantaranya yaitu
pada Chrisantemum sp. (Huang et al, 2000),
beberapa kultivar cabai (Capsicum sp.) (Sikora dan
Nowaczyk, 2014) dan anggrek (Dendrobium sp.)
(Inthawong et al., 2006). Pada pemuliaan pisang,
RAPD digunakan untuk menentukan keragaman
genetik, penanda spesifik untuk genom A dan B
dan untuk karakterisasi plasma nutfah pisang
(Sanchez et al., 2015). Selain itu, penanda RAPD
dapat digunakan untuk identifikasi pisang hibrid
diploid hasil persilangan yang ditunjukkan dengan
perbedaan fingerprint DNA masing-masing hibrid
dan tetua. Polimorfisme dapat digunakan untuk
deteksi inter- atau intra-seksi hibrid. Pita yang telah
terseleksi dapat digunakan untuk hibridisasi
berikutnya.

KESIMPULAN

Kombinasi hibrid MDRK, MDMT dan SNMT
dengan penanda RAPD menghasilkan pita yang
berbagi kesamaan dengan tetua sebesar 43,83%,
51,25% dan 47,12% yang termasuk penanda tipe I,
III dan I'V. Penanda tipe III merupakan marka yang
penting untuk identifikasi tetua jantan. Penanda tipe

IV dapat digunakan untuk identifikasi tetua betina.
Penanda tipe VII (pita non-tetua) dideteksi dari
hibrid MDRK, MDMT dan SNMT sebesar 18
(20,22%), 6 (7,5%) dan 11 (12,64%). Penanda tipe
VII dapat digunakan untuk mengidentifikasi
kultivar baru. Pita polimorfik tertinggi diperoleh
SNMT yaitu 83,9% dan terendah diperoleh MDMT
yaitu 71,25%. Diharapkan pengembangan pisang
hibrid diploid ini akan mendapatkan kultivar baru
yang dapat digunakan sebagai tetua untuk
persilangan berikutnya.
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