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ABSTRAK. Jeruk siam Indonesia tersebar di berbagai sentra produksi dengan nama yang berbeda menurut lokasi 

DGDSWDVL��0RUIRORJL�MHUXN�MHUXN�WHUVHEXW�WHUOLKDW�VDPD��GHQJDQ�EHEHUDSD�NDUDNWHU�VSHVL¿N�\DQJ�EHUEHGD��3HQHOLWLDQ�

bertujuan membandingkan kemampuan primer RAPD dan ISSR dalam mendeteksi kekerabatan di antara jeruk siam. 

6DPSHO�'1$�GDUL����MHQLV�MHUXN�VLDP�WHODK�GLLVRODVL�GDUL�GDXQ�GDQ�GLDPSOL¿NDVL�GHQJDQ���EXDK�SULPHU�WXQJJDO�5$3'�

GDQ�,665��3URGXN�DPSOL¿NDVL�5$3'�GLSLVDKNDQ�GDODP�JHO�DJDURVH��VHGDQJNDQ�SURGXN�,665�GDODP�JHO�SROLDNULODPLG��

Statistik pita DNA dan data matriks setiap tipe primer dihitung dan dendogram terbangun berdasarkan analisis kluster 

menurut UPGMA menggunakan metode SHAN pada program NTSys-PC versi 2,10. Sebanyak 2.605 buah pita DNA 

dan 240 lokus telah dieksplorasi oleh primer ISSR, sedangkan dengan primer RAPD hanya 515 dan 38  buah. Dari 

MXPODK�SLWD�WHUVHEXW�ORNXV�SROLPRU¿VPH�SULPHU�,665��������OHELK�WLQJJL�GLEDQGLQJ�SULPHU�5$3'��6HEDQ\DN����

SLWD�VSHVL¿N�GLMXPSDL�SDGD�MHUXN�VLDP�%DQ\XZDQJL����VLDP�3XUZRUHMR����VLDP�0DGX��GDQ�VLDP�%DQMDU���ROHK�SULPHU�

ISSR, dan 6 pita pada siam Lumajang 1 dan siam Banjar 3 oleh primer RAPD. Perbedaan statistik pita DNA yang 

dieksplorasi tersebut berhubungan dengan akurasi kemiripan dan jarak genetik jeruk-jeruk siam pada dendogram 

yang terbangun. Dendogram yang terbangun oleh primer ISSR memperlihatkan keragaman jeruk siam yang lebih 

tinggi dengan jarak genetik yang lebih tinggi. Kedekatan hubungan di antara jeruk-jeruk siam ini terbanyak pada 

NLVDUDQ����������5$3'��DWDX���������,665���)RNXV�OHELK�MDXK�KDUXV�GLWXMXNDQ�NHSDGD�LGHQWL¿NDVL�NHUDJDPDQ�VLDP�

berdasarkan primer dengan sekuen mikrosatelit yang sudah terpaut kepada sifat tertentu untuk lebih memastikan 

keragaman siam komersial tersebut.

Katakunci: &LWUXV�VXKXQLHQVLV� Primer ISSR; Primer RAPD; Kekerabatan jeruk siam.

ABSTRACT. Agisimanto, D., C. Martasari, and A. Supriyanto. 2007. Differentiation Between RAPD and 

,665�3ULPHU�RQ�*HQHWLF�'LYHUVLW\�,GHQWL¿FDWLRQ�RI�6LDP��Citrus suhuniensis L. Tan) from Indonesia.  VLDP�ZDV�

ZLGHO\�FXOWLYDWHG�LQ�VHYHUDO�FLWUXV�JURZLQJ�DUHDV�ZLWK�VRPH�ORFDO�QDPHV��7KHLU�KLJK�DGDSWDELOLW\�WR�GLIIHUHQFH�DUHDV��

FUHDWH�GLI¿FXOWLHV�LQ�GHFLGLQJ�WKHLU�RULJLQDO�YDULHWLHV��7KH�REMHFWLYH�RI�WKH�UHVHDUFK�ZDV�WR�FRPSDUH�5$3'�DQG�,665�

SULPHU�RQ��WKH�JHQHWLFV�VLPLODULWLHV�LGHQWL¿FDWLRQ�DPRQJ�VLDP�FXOWLYDUV��'1$�VDPSOHV�IURP����YDULHWLHV�ZHUH�LVRODWHG�

DQG�DPSOL¿HG�E\���5$3'�DQG�,665�SULPHUV��$PSOL¿FDWLRQ�SURGXFWV�RI�5$3'�ZHUH�VHSDUDWHG�LQ�DJDURVH�JHO��ZKLOH�

,665�LQ�3$*(��7KH�'1$�IUDJPHQWV�IURP�ERWK�SULPHUV�ZHUH�VFRUHG�DQG�GHQGRJUDP�ZHUH�EXLOW�EDVHG�RQ�83*0$�RI�

176<6�3&�YHUVLRQ�������$ERXW������'1$�IUDJPHQWV�DQG�����ORFL�ZHUH�VFRUHG�IURP�,665�SULPHUV��ZKLOH�5$3'�

ZHUH�����DQG����UHVSHFWLYHO\��$�WRWDO�QXPEHU�RI�SRO\PRUSKLVP�ORFL�RI�,665V�ZHUH��������KLJKHU�WKDQ�5$3'V��

$ERXW����VSHFL¿F�ORFL�ZHUH�LGHQWL¿HG�IURP�VLDP�%DQ\XZDQJL����VLDP�3XUZRUHMR����VLDP�0DGX��DQG�VLDP�%DQMDU���

E\�,665�SULPHUV��DQG���VSHFL¿F�ORFL�IURP�VLDP�/XPDMDQJ���DQG�VLDP�%DQMDU���E\�5$3'�SULPHUV��7ZR�GHQGRJUDP�

ZHUH�HVWDEOLVKHG�IURP�WKH�SULPHUV��&RH¿FLHQW�VLPLODULW\�RI�VLDP�FXOWLYDUV�UHYHDOHG�E\�,665�ZDV�ORZHU��UDQJLQJ�IURP�

���WR������WKDQ�5$3'������������)XWXUH�DFWLYLWLHV�VKRXOG�EH�IRFXVHG�RQ�GLYHUVLW\�VWXGLHV�RI�VLDP�E\�XVLQJ�SULPHU�

EDVHG�RQ�PLFURVDWHOOLWH�VHTXHQFHV�ZKLFK�DUH�OLQN�WR�VSHFL¿F�FKDUDFWHUV�

.H\ZRUGV��&LWUXV�VXKXQLHQVLV� ISSR primer; RAPD primer; siam diversity. 

Genus Citrus merupakan kelompok tanaman 

yang paling memiliki nilai ekonomis tinggi dengan 

keragaman tinggi antara spesies, kultivar, dan 

NORQ��7DNVRQRPL�GDQ�¿ORJHQL�MHUXN�SDGD�DNKLUQ\D�

sangat rumit, kontroversial, dan membingungkan, 

akibat kompatibilitas seksual antara genus Citrus 

dan kerabat liarnya (wide cross-compatibility) 

yang membuat unit taksonomi menjadi besar, 

frekuensi mutasi tunas yang tinggi (sports 

PXWDWLRQ), dan sejarah budidaya yang panjang 

GHQJDQ�SHQ\HEDUDQ�WDQDPDQ�\DQJ�OXDV��)URVW�GDQ�

6RRVW�������)HGHULFL�et al.1998, Nicolosi et al. 

������&ROHWWD�)LOKR�et al. 1998) dan apomiksis 

(Herrero et al��������)DQJ�GDQ�5RRVH��������

Di antara spesies jeruk, kelompok Mandarin 

(&LWUXV� UHWLFXODWD Blanco) memiliki variasi 

yang relatif tinggi sebagai akibat terjadinya 

hibridisasi seksual di antara spesies dan hibrida 

LQWUDVSHVL¿N��0XWDVL� VRPDWLN� MXJD�PHQDPEDK�

variasi di dalam kelompok kultivar seperti 
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6DWVXPD� GDQ�&OHPHQWLQH� �&DPHURQ� GDQ�)URVW�

1968). Kompleksitas taksonomi jeruk Mandarin 

semakin bertambah karena beberapa koleksi 

plasma nutfah jeruk tersebut termasuk aksesinya 

yang diseleksi dari sentra-sentra pertanaman 

adalah kultivar yang sama dengan nama yang 

EHUEHGD��&ROHWWD�)LOKR�et al. 1998). 

Perbedaan fenotip, poliembrioni, hibridisasi, 

mutasi, dan  konsep spesies yang berbeda telah 

PHQJKDPEDW� NRQVHQVXV� NODVL¿NDVL� VLVWHPDWLN�

kelompok Mandarin. Oleh karena itu menggu-

nakan karakterisasi morfologi, akan sulit sekali 

membedakan berbagai kultivar jeruk tersebut. 

Untungnya, konsep klasifikasi menggunakan 

karakter morfologi saat ini telah didukung oleh 

studi biokimia dan penanda (PDUNHU) molekuler 

(Nicolosi et al. 2000). Kemampuan untuk meng-

LGHQWL¿NDVL�NXOWLYDU�MHUXN�PHQJJXQDNDQ�VDPSHO�

daun atau jaringan vegetatif lainnya pada tahap 

pertumbuhan bibit sangat membantu menentukan 

keragaman genetik dan sekaligus memberikan 

proteksi atas hak kekayaan intelektual pemulia, 

petani, dan nurseri. 

5DQGRP�DPSOL¿HG�SRO\PRUSKLF�'1$ (RAPD)  

dapat diandalkan untuk mendeteksi sekuen 

QXNOHRWLGD�\DQJ�SROLPRU¿V�GHQJDQ�EDQWXDQ�PHVLQ�

PCR (SRO\PHUDVH� FKDLQ� UHDFWLRQ)  dan sebuah 

primer tunggal RAPD sangat bermanfaat untuk 

menghasilkan penanda molekuler (Williams 

et al. 1990). Teknik ini memiliki beberapa 

NHOHELKDQ� GLEDQGLQJ� WHNQLN�5)/3� �restriction 

IUDJPHQW�OHQJKW�SRO\PRUSKLVP) antara lain mudah 

dilakukan, cepat, hanya memerlukan sedikit 

DNA sebagai cetakan, dan tidak memerlukan 

LQIRUPDVL� DZDO� JHQRP� WDUJHW��2OHK� NDUHQDQ\D�

sejumlah penelitian penilaian keragaman genetik 

dan hubungan taksonomi berbagai tanaman 

telah dilakukan berdasarkan teknik ini. Namun 

GHPLNLDQ��SUR¿O�DPSOL¿NDVL�5$3'�GLSHQJDUXKL�

oleh seluruh parameter yang mempengaruhi 

reaksi PCR. Kemampuan pengulangan hasil 

RAPD dengan pola yang sama peluangnya 

sangat kecil dan hal itu merupakan salah satu 

faktor pembatas diterimanya teknik ini (Wang 

et al. 1995).

Primer yang dibuat berdasarkan urutan 

sekuen mikrosatelit yang menyebar di sepanjang 

genom dan bersifat co-dominant perlu digunakan 

untuk mengeksplorasi variasi genetik. Primer 

LQWHU�VLPSOH� VHTXHQFH� UHSHDW (ISSR) yang 

PHQJDPSOL¿NDVL� VHNXHQ� GL� DQWDUD�PLNURVDWHOLW�

dapat dengan cepat membedakan individu-

LQGLYLGX�\DQJ�EHUNHUDEDW�GHNDW� �=LHWNLHZLF]�et 

al. 1994). Sekuen mikro satelit ini tersebar di 

VHSDQMDQJ� JHQRP� HXNDU\RWLN� �7DXW]� GDQ�5HQ]�

������� �$PSOL¿NDVL�GHQJDQ�SULPHU� ,665�GDSDW�

memperlihatkan sejumlah lokus per primer 

dibandingkan dengan analisis RAPD (Wolff et al. 

1995). Primer-primer ini tidak memerlukan lokus 

VSHVL¿N�NDUHQD�SULPHU�SULPHU�WDGL�DNDQ�PHQFDUL�

setiap tempat di dalam genom yang mengandung 

PRWLI� �PLNURVDWHOLW� �)DQJ� GDQ�5RRVH� �������

0DUNHU ISSR telah digunakan untuk penelitian 

LGHQWL¿NDVL�NHNHUDEDWDQ�NXOWLYDU� MHUXN��)DQJ�et 

al�� ������� LGHQWL¿NDVL� ELELW� ]LJRWLN�GDQ�QXVHODU�

(Tusa et al. 2002), dan karakterisasi allotetraploid 

(Scarano et al. 2002). 

Penelitian ini bertujuan mengetahui kekerabatan 

jeruk siam dari beberapa sentra produksi di 

Indonesia menggunakan penanda RAPD dan 

ISSR. 

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret 

sampai Desember 204.

Material Tanaman dan Ekstraksi  DNA 

Sebanyak 19 varietas jeruk siam dikoleksi dari 

sejumlah sentra produksi. Nama, asal koleksi, 

dan beberapa karakter fenotip buah jeruk siam 

tersebut dapat dilihat pada Tabel 1. Tanaman 

ditumbuhkan dan dipelihara di dalam pot besar 

secara optimal di Balai Penelitian Tanaman Jeruk 

dan Buah Subtropika. Untuk memperoleh tunas 

muda, tanaman diberi cekaman air selama 3 

minggu dan kemudian disiram. DNA diekstraksi 

dari daun muda yang berumur 2 sampai dengan 

3 minggu. Analisis data dilakukan di Balai Besar 

Penelitian dan Pengembangan Bioteknologi dan 

Sumberdaya Genetik Pertanian Bogor

(NVWUDNVL��$PSOL¿NDVL��GDQ�'HWHNVL

Ekstraksi DNA volume kecil dilakukan 

berdasarkan metode CTAB (KH[DGHF\OWULPHWK\O�

DPPRQLXP�EURPLGH). Daun digerus dengan bantuan 

nitrogen cair. Tepung halus daun dimasukkan ke 

dalam tabung sentrifus 2 ml hingga batas volume 

500 µl. Setiap sampel daun diekstrak dengan  700 µl 

EXIIHU�HNVWUDNV������Z�Y��&7$%����P0�7ULV�
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HCl pH 8,0, 0,7M NaCl dan 10 mM Na
2
EDTA) 

GDQ������O�����Y�Y��PHUFDSWRHWKDQRO. Suspensi 

dicampurkan dengan merata dan diinkubasi dalam 

air dengan suhu 650C selama 30-60 menit. 

Pemisahan DNA dilakukan dengan menambahkan 

larutan fenol: kloroform:isoamilalkohol (25:24:1 

Y�Y�� GDODP�SHUEDQGLQJDQ� YROXPH� ����� 6HWHODK�

sentrifugasi pada kecepatan 10.000 rpm selama 

12 menit, supernatan  dimurnikan kembali dengan 

ODUXWDQ�NORURIRUP�LVRDPLODONRKRO�������Y�Y��GDODP�

perbandingan volume 2:1 dan disentrifus pada 

kecepatan 10.000 rpm selama 5-10 menit. Presipitasi 

DNA dilakukan dengan menambahkan etanol 

absolut dingin ke dalam supernatan. Endapan DNA 

dipisahkan dari larutan dengan bantuan sentrifus  

pada kecepatan 10.000 rpm selama 12 menit. 

(QGDSDQ� �SHOHW��'1$�GLFXFL�GHQJDQ�����HWDQRO�

dingin,  dikeringkan dan dicairkan kembali dalam 

larutan buffer TE (10 mM Tris-HCl, 1mM EDTA, 

pH 8,0) sebanyak 200 µl. Uji kualitas dan kuantitas 

DNA dilakukan pada gel elektroforesis agarose 

�����EHUGDVDUNDQ�PHWRGH�6DPEURRN�et al. (1989).

Amplifikasi (penggandaan) sampel DNA 

jeruk dengan primer RAPD polimorfis (OP 

A01, OP A03, OP A13, OP E14, dan OP N14) 

dilakukan dengan program mesin PCR, yaitu 

1 siklus denaturasi suhu 95°C selama 5 menit, 

diikuti dengan 44 siklus denaturasi suhu 95°C 

selama 1 menit, annealing suhu 45°C selama 1 

menit dan ekstensi suhu 72°C selama 2 menit. 

Siklus PCR diakhiri dengan 1 siklus ekstensi 

akhir suhu 72°C selama 7 menit. Setiap sampel 

dicampurkan dengan 20 µl pereaksi PCR yang 

mengandung 50 mM KCl, 10 mM Tris-HCl, 0,2 

mM dNTPs, 2,5 mM MgCl
2
, 0,3 µM Primer, dan 

1 unit Taq DNA polimerase. 

$PSOL¿NDVL�VDPSHO�'1$�MHUXN�GHQJDQ�SULPHU�

,665� ������ SROLPRU¿V� GLODNXNDQ� EHUGDVDUNDQ�

metode Scarano et al. (2002). Program mesin 

PCR, adalah 1 siklus  denaturasi suhu 94°C selama 

3 menit, diikuti dengan 28 siklus denaturasi suhu 

94°C selama 45 detik, annealing suhu 53°C 

selama 1 menit, dan ekstensi suhu 72°C selama 

2 menit. Siklus PCR untuk primer ISSR ini 

7DEHO�����'DIWDU�JHQRWLS�MHUXN�VLDP�,QGRQHVLD�\DQJ�GLJXQDNDQ�GDODP�DQDOLVLV�5$3'�GDQ�,665��List of 

tangerine genotypes which are using on ISSR and RAPD analysis)

Varietas (Varieties) .RGH��Code) $VDO�GDHUDK��Origin) .HWHUDQJDQ��Remark)

Siam Lumajang SLumajang1 /XPDMDQJ�-DZD�7LPXU Buah berkulit tipis, manis �7KLQ�VNLQ�IUXLW��VZHHW�

Siam Jember SJember -HPEHU�-DZD�7LPXU Buah berkulit tipis, manis segar �7KLQ�VNLQ�IUXLW��IUHVK�	�VZHHUW

6LDP�%DQ\XZDQJL 6%Q\XZDQJL� %DQ\XZDQJL�-DZD�7LPXU Buah berkulit agak tebal, manis segar �7KLFN�VNLQ�IUXLW��IHVK�	�VZHHW�

6LDP�3XUZRUHMR 63XUZRUHMR� 3XUZRUHMR�-DZD�7HQJDK Buah berkulit tebal, manis hambar, sumber bibit �7KLFN�VNLQ�IUXLW��SDOH�
VZHHW��VHHG�VRXUFH�

6LDP�3XUZRUHMR 63XUZRUHMR� 7XOXQJ�$JXQJ��-DZD�7LPXU Buah berkulit tipis, manis segar, sumber bibit �7KLQ�VNLQ�IUXLW��IUHVK�	�
VZHHW��VHHG�VRXUFH�

Siam Kintamani SBali1 Kintamani-Bali Buah berkulit tipis, manis �7KLQ�VNLQ�IUXLW��VZHHW�

Siam Mamuju SMamuju1 0DPXMX�6XODZHVL�6HODWDQ Buah berkulit kasar, manis �5RXJK�VNLQ�IUXLW��VZHHW�

Siam Banjar SBanjar1 Barito Kuala-Kalimantan Selatan Buah berkulit tebal,manis �7KLFN�VNLQ�IUXLW��VZHHW�

Siam Banjar SBanjar 2 Kalimantan Selatan Buah berkulit tebal,manis �7KLFN�VNLQ�IUXLW��VZHHW�

Siam Banjar SBanjar 3 Tapin-Kalimantan Selatan Buah berkulit tipis, manis segar �7KLQ�VNLQ�IUXLW��IUHVK�	�VZHHW�

Siam Tlekung STlekung %DWX�-DZD�7LPXU (koleksi Balitjeruk), manis �QXUVHU\�FROHFWLRQ��VZHHW�

Siam Pati SPati %DWX�-DZD�7LPXU (koleksi Balitjeruk), manis �QXUVHU\�FROHFWLRQ��VZHHW�

Siam Ponorogo SPonorogo 3RQRURJR�-DZD�7LPXU (koleksi Balitjeruk), manis �QXUVHU\�FROHFWLRQ��VZHHW�

Siam Madu SMadu Karo-Sumatera Utara Buah berkulit tipis, manis �7KLFN�VNLQ�IUXLW��VZHHW�

Siam Pontianak SPontianak1 Kabupaten Tebas-Kalimantan Barat Buah berkulit tipis, manis segar, asal dari tempel (okulasi) �7KLQ�VNLQ�IUXLW��
IUHVK�	�VZHHW��JUD¿HG�SODQW�

Siam Pontianak SPontianak 2 Kabupaten Tebas-Kalimantan Barat Buah berkulit tipis, manis segar �7KLQ�VNLQ�IUXLW��IUHVK�	�VZHHW�

Siam Pontianak SPontianak 4 Kabupaten Tebas-Kalimantan Barat Buah berkulit tipis, manis segar, asal dari cangkokan �7KLQ�VNLQ�IUXLW��IUHVK�
	�VZHHW��PDUFRWHG�SODQW�

Siam Bangkinang SBangkinang BBI Bangkinang-Riau Buah berkulit tipis, manis segar, sumber bibit �7KLQ�VNLQ�IUXLW��IUVK�	�
VZHHW��VHHG�VRXUFH�

Siam Jambi SJambi Jambi Buah berkulit tebal, manis segar �7KLFN�VNLQ�IUXLW��IUHVK�	�VZHHW�
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diakhiri dengan 1 siklus ekstensi akhir suhu 72°C 

selama 10 menit. Setiap sampel DNA jeruk siam 

dicampurkan dengan 20 µl mengandung 10 ng 

DNA genomik sebagai cetakan, 0,25 mM dNTP 

(dATP, dCTP, dGTP, dan dTTP), 0,5 pmol  primer 

(ISSR 1, ISSR 3, ISSR 6, ISSR 7, dan ISSR 8), 1 

XQLW�HQ]LP�7DT�'1$�SROLPHUDVH�GDODP��ODUXWDQ�

buffer 1x dan 3 mM MgCl
2
. Urutan basa nitrogen 

dari primer-primer RAPD dan ISSR tersebut 

dapat dilihat pada Tabel 2. 

Pemisahan pita RAPD hasil amplifikasi 

dilakukan dengan metode elektroforesis pada gel 

DJDURVH������GL�GDODP�ODUXWDQ����[�7%(�VHODPD�

4 jam pada kekuatan arus 80 volt.  Deteksi pita 

DNA dilakukan dengan merendam gel agarose 

GL� GDODP� ODUXWDQ� HWLGLXP� EURPLGD� ����PJ�/���

VHODPD���PHQLW�GDQ�GL¿NVDVL�GDODP�¿OP�SRODURLG�

dengan kamera UV. Sementara pemisahan 

fragmen DNA dari analisis ISSR dilakukan pada 

JHO�SROLDNULODPLG����SDGD�NHNXDWDQ�DUXV������

volt selama 1 jam. Deteksi pita DNA dilakukan 

EHUGDVDUNDQ�PHWRGH�SHZDUQDDQ�VLOYHU��

Skoring pita DNA dilakukan berdasarkan 

ada dan tidaknya pita DNA pada setiap varietas. 

Pita-pita DNA yang terbentuk dari hasil analisis 

molekuler penanda dianggap sebagai 1 karakter 

\DQJ�PHZDNLOL� �� ORNXV�'1$�� � 3LWD�SLWD�'1$�

dengan laju migrasi yang sama diasumsikan 

VHEDJDL�ORNXV�\DQJ�KRPRORJ���3UR¿O�'1$�WHUVHEXW�

selanjutnya diterjemahkan ke dalam data biner 

berdasarkan kehadiran pita (1) dan tidak ada pita 

DNA (0) untuk membangun matrik kemiripan. 

Analisis kluster (pengelompokan dendogram) 

menurut UPGMA menggunakan metode SHAN 

pada program NTSys-PC versi 2,10.

HASIL DAN PEMBAHASAN

3ROLPRU¿VPH�5$3'�GDQ�,665

Primer-primer RAPD dan ISSR mampu 

PHQGHWHNVL� GDQ�PHQJDPSOL¿NDVL� VHNXHQ� MHUXN�

siam di dalam genom dengan jumlah yang 

beragam, baik di antara tipe primer maupun 

dalam 1 jenis primer. Berdasarkan statistik pita 

DNA pada Tabel 2, 3, dan 4 yang diperoleh dari 

VNRULQJ� KDVLO� DPSOL¿NDVL� GDQ� GHWHNVL�� SULPHU�

ISSR menunjukkan potensi yang lebih baik dalam 

mengevaluasi plasma nutfah jeruk siam. Primer 

ISSR mendeteksi lebih banyak lokus dan pita 

DNA dibanding primer RAPD. Dari 5 primer 

ISSR yang digunakan mengevaluasi keragaman 

19 varietas jeruk siam, sebanyak 2.605 pita dari 

240 lokus telah dihasilkan. Sementara dari 5 

primer RAPD hanya diperoleh 515 pita yang 

menyebar di 38 lokus (Tabel 2). Dari Tabel 

�� WHUVHEXW� WHUOLKDW� EDKZD� VHWLDS� SULPHU� ,665�

mendeteksi sekitar 30-88 buah lokus per primer, 

sedangkan RAPD hanya sekitar 7-8 buah lokus.

Jumlah pita DNA yang dihasilkan oleh setiap 

kultivar dalam setiap primer ISSR juga lebih 

banyak dengan kisaran variasi antara 5 buah 

(primer ISSR 7) sampai 80 pita (primer 8) (Tabel 

3). Primer ISSR 8 dan primer RAPD OP A01 

PHQJDPSOL¿NDVL�ORNXV�SLWD�'1$�SDOLQJ�EDQ\DN��

\DLWX�EHUWXUXW�WXUXW��������GDQ�������GLEDQGLQJ�

primer ISSR dan RAPD lainnya (Tabel 2 dan 3). 

-XPODK�ORNXV�SROLPRU¿V�VHOXUXK�YDULHWDV�VLDP�

yang dideteksi oleh 5 primer ISSR berjumlah 

1.945, sementara primer RAPD hanya 193 lokus. 

5HUDWD�SHUVHQWDVH�ORNXV�SROLPRU¿V�VHWLDS�YDULHWDV�

dibandingkan dengan total lokus yang diperoleh 

ROHK� �� SULPHU� ,665� DGDODK� �������� VHGDQJNDQ�

SULPHU�SULPHU�5$3'�KDQ\D���������-LND�GLKLWXQJ��

PDND�SRWHQVL�HNVSORUDVL�SROLPRU¿VPH�ORNXV�SDGD�

���NXOWLYDU�VLDP�ROHK���SULPHU�,665�DGDODK���������

lebih tinggi daripada primer RAPD. Persentase  

MXPODK��ORNXV��PRQRPRU¿V��GLEDQGLQJNDQ�GHQJDQ�

ORNXV�SROLPRU¿V�SDGD�NHORPSRN�SULPHU�,665�MXJD�

jauh lebih sedikit, sebaliknya pada primer RAPD 

ORNXV�PRQRPRU¿V�OHELK�EDQ\DN�GDULSDGD�SROLPRU¿V�

(Tabel 4). 

Tabel 2.  Kode dan sekuen primer ISSR dan RAPD 

yang digunakan dalam studi kekerabatan 

jeruk siam, jumlah lokus, dan pita yang 

GLGHWHNVL� �Code and sequence of tested 

ISSR and RAPD primers on genetic diversity 

analysis of siam, number of locus, and bands 

detected)

6HNXHQ�,665��ISSR sequence)
Lokus 

�Locus)
3LWD��Bands)

ISSR1 HVH(CA)7 30 427

ISSR3 (AC)8YG 43 499

ISSR6 BDB(TCC)5 33 424

ISSR7 (GT)8YC 46 261

ISSR8 (AG)8YC 88 994

SEKUEN RAPD (RAPD SEQUENCE)

OPA01 5’-CAGGCCCTTC-3’ 8 150

OPA03 5’-AGTCAGCCAC-3’ 7 130

OPE14 5’-TGCGGCTGAG-3’ 7 104

OPA13 5’-CAGCACCCAC-3’ 8 53

OPN14 5’-TCGTGCGGGT-3’ 8 78
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7DEHO�����7RWDO�SLWD�'1$�\DQJ�GLKDVLONDQ�ROHK���SULPHU�,665�GDQ���SULPHU�5$3'��Total bands of varieties 

revealed by 5 ISSR primers dan 5 RAPD primers)

Tabel 4.  Pita DNA 19 siam lokal Indonesia berdasarkan penilaian primer ISSR dan RAPD, perbandingan 

WRWDO�SLWD��7%���ORNXV�SROLPRU¿V��3/���ORNXV�PRQRPRU¿V��0/���SLWD�VSHVL¿N��6S%���GDQ�SHUVHQWDVH�

ORNXV�SROLPRU¿V���3/��DQWDUD���SULPHU�,665�GDQ���SULPHU�5$3'��DNA bandings of 19 Indonesia 

siam cultivar based on ISSR and RAPD assessments, comparison of total bands (TB), polymorphic 

ORFL��3/���VSHFL¿F�EDQGV��6S%���PRQRPRUSKLF�ORFXV��0/���DQG�WKHLU�SHUFHQWDJH�RI�SRO\PRUSKLF�ORFL�

(%PL), between 5 ISSR and 5 RAPD markers)

Varietas 

�Varieties)

Primer (Primary) ISSR 3ULPHU��Primary) RAPD

1 3 6 7 8 N14 A03 E14 A13 A01

Siam Lumajang (1) 24 27 16 13 42 8 7 7 3 8

Siam Jember 21 16 9 8 14 8 7 7 3 6

6LDP�%DQ\XZDQJL���� 20 30 19 32 78 8 6 7 4 5

6LDP�3XUZRUHMR���� 23 30 32 15 74 8 7 4 3 3

6LDP�3XUZRUHMR���� 21 32 29 16 55 8 7 4 3 2

Siam Kintamani (1) 20 14 9 5 36 8 7 6 3 5

Siam Mamuju (1) 19 23 22 10 45 8 7 5 3 5

Siam Banjar (1) 26 31 21 6 78 8 7 5 3 5

Siam Banjar (2) 28 29 21 6 33 8 7 4 2 5

Siam Banjar (3) 24 23 27 11 49 8 7 7 6 1

Siam Tlekung 24 34 31 11 72 8 7 4 3 3

Siam Pati 18 8 15 5 20 8 7 4 3 5

Siam Ponorogo 24 30 23 10 57 8 6 4 3 2

Siam Madu 24 33 30 38 80 8 7 4 1 5

Siam Pontianak (1) 24 26 21 11 57 7 7 6 2 4

Siam Pontianak (3) 24 33 29 25 65 8 7 7 2 5

Siam Pontianak (4) 24 31 23 10 53 7 6 6 2 1

Siam Bangkinang 24 33 27 23 60 8 7 7 2 5

Siam Jambi 15 16 20 6 26 8 7 6 2 3

9DULHWLHV��Varieties) 

Kode (Code)

ISSR RAPD

TB PL ML SpB �3/ TB PL ML SpB �3/

Siam Lumajang (1) 122 87 35 0 36,25 33 14 17 2 36,84

Siam Jember 68 33 35 0 13,75 31 14 17 0 36,84

6LDP�%DQ\XZDQJL���� 179 144 35 4 60,00 30 13 17 0 34,21

6LDP�3XUZRUHMR���� 174 139 35 2 57,92 25 11 17 0 28,95

6LDP�3XUZRUHMR���� 153 118 35 0 49,17 24 7 17 0 18,42

Siam Kintamani (1) 84 49 35 0 20,42 29 12 17 0 31,58

Siam Mamuju (1) 119 84 35 0 35,00 28 11 17 0 28,95

Siam Banjar (1) 162 127 35 0 52,92 28 11 17 0 28,95

Siam Banjar (2) 117 87 35 2 36,25 26 9 17 0 23,68

Siam Banjar (3) 134 99 35 0 41,25 29 12 17 4 31,58

Siam Tlekung 172 137 35 0 57,08 25 8 17 0 21,05

Siam Pati 66 31 35 0 12,92 27 10 17 0 26,32

Siam Ponorogo 144 109 35 0 45,42 23 6 17 0 15,79

Siam Madu 205 170 35 8 70,83 25 8 17 0 21,05

Siam Pontianak (1) 139 104 35 0 43,33 26 9 17 0 23,68

Siam Pontianak (3) 176 141 35 0 58,75 29 12 17 0 31,58

Siam Pontianak (4) 141 106 35 0 44,17 22 5 17 0 13,16

Siam Bangkinang 167 132 35 0 55,00 29 12 17 0 31,58

Siam Jambi 83 48 35 0 20,00 26 9 17 0 23,68

2605 1945  665   16    42,65 515 193 323 6 26,73
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3LWD�'1$�VSHVL¿N�\DQJ�PDPSX�GLGHWHNVL�ROHK�

primer ISSR lebih banyak dibanding RAPD. Dari 

19 varietas yang diuji oleh 5 primer, sebanyak 4 

WDQDPDQ�\DQJ�GLNROHNVL�GDUL�%DQ\XZDQJL� �VLDP�

%DQ\XZDQJL� ����3XUZRUHMR� �VLDP�3XUZRUHMR����

Berastagi (siam Madu), dan Kalsel (siam Banjar 

���PHPLOLNL� ���SLWD� VSHVL¿N�� VHGDQJNDQ�SULPHU�

RAPD hanya  mendeteksi 6 pita pada  tanaman  

dari Lumajang (siam Lumajang 1) dan Kalsel (siam 

Banjar 3)  (Tabel  4).

Gambar 1 memperlihatkan statistik perbandingan 

jumlah lokus yang dideteksi oleh kedua jenis primer. 

3DGD�JDPEDU�WHUVHEXW�WHUOLKDW�EDKZD�SRWHQVL�,665�

dalam mendeteksi keragaman jauh lebih tinggi 

dibandingkan dengan primer RAPD.

Keragaman Jeruk siam

Dari data biner yang dihasilkan oleh kedua tipe 

primer terbangun pohon dendogram berdasarkan 

XQZHLJKWHG� SDLU�JURXS� PHWKRGV (UPGMA) 

DQDOLVLV�PXOWLYDULDWH�VRIWZDUH�NTSYS-PC versi 

2.10, yang memperlihatkan keragaman jeruk 

siam Indonesia. Secara umum analisis RAPD 

menunjukkan jarak genetik jeruk-jeruk siam lebih 

GHNDW�PHQFDSDL�������\DLWX�DQWDUD�VLDP�0DPXMX�

(1) dan siam Banjar (1) sementara analisis ISSR 

hanya mendeteksi kedekatan jarak genetik sekitar 

����� \DLWX� DQWDUD� VLDP�3RQWLDQDN� �� GDQ� VLDP�

Pontianak 4.

Pengelompokan kultivar-kultivar siam In-

donesia oleh ke-5 primer RAPD memisahkan 

sejumlah jeruk siam komersial ke dalam beberapa 

kelompok yang berbeda dengan jarak genetik 

yang beragam. Kultivar-kultivar yang diidenti-

¿NDVL�DGDODK�EHUDVDO�GDUL� MHQLV�MHQLV�NRPHUVLDO��

\DLWX�VLDP�%DQ\XZDQJL��VLDP�3RQRURJR��GDQ�VLDP�

3XUZRUHMR��3XODX�-DZD���VLDP�%DQMDU�GDQ�VLDP�

Pontianak (Pulau Kalimantan), siam Mamuju (Su-

ODZHVL���VLDP�0DGX�GDQ�VLDP�%DQJNLQDQJ��6XPD-

tera), dan siam Kintamani (Bali). Primer-primer  

RAPD mengelompokkan kultivar-kultivar jeruk 

siam menjadi 4 kelompok utama dan beberapa 

VXENHORPSRN�VHSHUWL�GLEDZDK�LQL��

1. .HORPSRN�VLDP�%DQ\XZDQJL��

a. Subkelompok siam Lumajang 1 dan 
Jember, 

b. Subkelompok siam Pontianak 3 dan 
Bangkinang 

F�� 6XENHORPSRN��VLDP�%DQ\XZDQJL��

2. Kelompok siam Tlekung:

D�� 6XENHORPSRN��VLDP�3XUZRUHMR�NOXVWHU��
VLDP�3XUZRUHMR���GDQ���

b. Subkelompok  siam Ponorogo, 

c. Subkelompok  siam Banjar 2 dan siam 
Tlekung

3. Kelompok siam Mamuju:

a. Subkelompok siam Bali 1, 

*DPEDU����6WDWLVWLN�SHUEDQGLQJDQ� WRWDO�SLWD� \DQJ�GLKDVLONDQ�ROHK�SULPHU� ,665� �WRWDO�SLWD 7%L��SLWD�

SROLPRU¿V 3%L��SHUVHQWDVH�SLWD�SROLPRU¿V �3%L��GDQ�5$3'��7%U��3%U���3%U���Statistical 

comparison of DNA fragment between ISSR (total bands=TBi, polymorphic bands=PBi, percent-

age of polymorphic bands=%PBi) and RAPD (TBr, PBr, %PBr))
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b. Subkelompok siam Mamuju1 dan Ban-
jar1

c. Subkelompok siam Pati dan siam 

Madu

4. Kelompok siam Pontianak: siam Pontianak 1 

dan 4, dan siam Jambi

5. Kelompok siam Banjar: siam Banjar 3.

Jeruk-jeruk siam di dalam kelompok siam 

%DQ\XZDQJL�PHPSXQ\DL�NHPLULSDQ�KLQJJD������

Lebih rinci lagi siam Lumajang dan siam Jember 

GDUL�-DZD�7LPXU�EHUDGD�GDODP���UXPSXQ�GHQJDQ�

GHUDMDW�NHPLULSDQ�VHNLWDU������GDQ�EHUEHGD�MDUDN�

JHQHWLNQ\D� GHQJDQ� VLDP�%DQ\XZDQJL� VHEHVDU�

�����$QWDUDQJJRWD� NHORPSRN� VLDP�7OHNXQJ�

PHPSXQ\DL�GHUDMDW�NHPLULSDQ�KLQJJD������VLDP�

3XUZRUHMR���GDQ�VLDP�3XUZRUHMR���\DQJ�GLNROHNVL�

GDUL�GDHUDK�3XUZRUHMR�GDQ�7XOXQJ�$JXQJ�PHPL-

OLNL�GHUDMDW�NHPLULSDQ�KLQJJD������GHQJDQ�MDUDN�

JHQHWLN������5XPSXQ�VLDP�3XUZRUHMR�LQL�EHUEHGD�

VHNLWDU� ���GHQJDQ� VLDP�3RQRURJR��.HORPSRN�

siam Mamuju terdiri dari beberapa kultivar yang 

tersebar di Berastagi-Sumatera (siam Madu) dan 

Pati-Jatim (siam Pati) yang berada serumpun 

GHQJDQ�MDUDN�JHQHWLN�������3DGD�VXENHORPSRN�

yang lain kelompok siam Mamuju memiliki 

siam Kintamani (Kintamani-Bali) dengan siam 

0DPXMX���GDQ�VLDP�%DQMDU���\DQJ������VDPD��

VLDP�.LQWDPDQL�GDQ�VLDP�0DPXMX�VLDP�%DQMDU�

pada kelompok ini memiliki jarak genetik yang 

SHQGHN�\DLWX�VHNLWDU�������6HPHQWDUD�SDGD�NH-

lompok siam Pontianak, siam Pontianak 1,4 dan 

VLDP�-DPEL�PHPLOLNL�NHPLULSDQ�KLQJJD������.H-

lompok terakhir siam Banjar (3) berjarak genetik 

VHNLWDU�����GHQJDQ�WDQDPDQ�ODLQ�

Sementara primer-primer ISSR mengelom-

pokkan kultivar-kultivar jeruk siam menjadi 5 

kelompok utama dan beberapa subkelompok, 

VHSHUWL�GL�EDZDK�LQL��

1. Kelompok siam Lumajang: siam Lumajang 

dan siam Banjar 2

��� .HORPSRN�VLDP�3XUZRUHMR��

D�� 6XENHORPSRN� � VLDP�3XUZRUHMR�� VLDP�

3XUZRUHMR���GDQ��

b. Subkelompok siam Mamuju: siam 

Mamuju 1

c. Subkelompok siam Banjar: siam Banjar 3

d. Subkelompok siam Ponorogo: siam 

Ponorogo

e. Subkelompok siam Pontianak: siam 

Pontianak 1 dan 4

3. Kelompok siam Tlekung :

a. Subkelompok siam Banjar: siam Banjar 1

b. Subkelompok siam Tlekung 

c. Subkelompok siam Bangkinang: siam 
Pontianak 3 dan Bangkinang

d. Subkelompok siam Madu

��� .HORPSRN�VLDP�%DQ\XZDQJL�

5. Kelompok siam Jember:

a. Subkelompok siam Jember: siam Jem-
ber dan Bali 1

b. Subkelompok siam Pati 

c. Subkelompok siam Jambi 

Kelompok siam Lumajang yang terdiri dari 

siam Lumajang dan Banjar (2) memiliki kemiripan 

KLQJJD������.HORPSRN�VLDP�3XZRUHMR�PHPLOLNL�

beberapa subkelompok yang menggambarkan 

SHQJHORPSRNDQ� EHUGDVDUNDQ�ZLOD\DK� NROHNVL��

6XENHORPSRN�SHUWDPD�VLDP�3XUZRUHMR����GDQ����

PHPLOLNL�MDUDN�JHQHWLV�VHNLWDU������6XENHORPSRN�

LQL�PHPLOLNL�NHPLULSDQ�KLQJJD�����GHQJDQ�VLDP�

Ponorogo. Subkelompok siam Pontianak (1 dan 

��� WHUQ\DWD�EHUEHGD�����'DODP�NHORPSRN� VLDP�

Tlekung, terdapat kedekatan hubungan antara siam 

Pontianak (3) (Kalimantan-Barat) dengan siam 

%DQJNLQDQJ��5LDX��VHEHVDU������VLDP�%DQJNLQDQJ�

pada pengelompokan ISSR ini memiliki kesamaan 

PHQFDSDL�����GHQJDQ�VLDP�0DGX��.DUR�6XPXW���

Pada kelompok yang lain yaitu kelompok siam 

Jember, memperlihatkan adanya hubungan antara 

siam Jember dengan siam Kintamani (Bali 1) 

GHQJDQ� NHPLULSDQ� KLQJJD� ����� VLDP� -HPEHU�

terpaut perbedaan genetis yang cukup jauh dengan 

NHUDEDWQ\D�VHVDPD�VLDP�-DZD�7LPXU�

Pengelompokan jeruk siam Nasional oleh 

primer RAPD dan ISSR memperlihatkan 

keragaman letak setiap individu di dalam pohon 

dendogram, dengan koefisien kemiripan dan 

jarak genetik yang berbeda. Secara umum primer 

RAPD mendeteksi kedekatan hubungan di antara 

MHUXN� VLDP�\DQJ� OHELK� WLQJJL� �OHELK� GDUL� ������

VHPHQWDUD�,665�KDQ\D������.HGHNDWDQ�KXEXQJDQ�

di antara jeruk-jeruk siam ini terbanyak pada 

NLVDUDQ����������5$3'��GDQ���������,665���

Hanya primer RAPD saja yang mendeteksi 

NHPLULSDQ�VLDP��KLQJJD������\DLWX�VLDP�0DPXMX�

(1) dan siam Banjar (1).
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Hal yang menarik adalah hubungan 

kekerabatan jeruk siam ini berhubungan dengan 

lokasi asal jeruk yang dikoleksi atau sejarah 

EXGLGD\D��-HUXN�VLDP�3XUZRUHMR����GDQ����VHODOX�

konsisten pada kedua tipe primer meskipun 

jarak genetik yang diperlihatkan sedikit berbeda, 

dimana primer-primer RAPD mendeteksi 

NHGHNDWDQ� \DQJ� OHELK� WLQJJL� ������ GLEDQGLQJ�

,665� �������.DVXV� \DQJ� VDPD�GLMXPSDL� SDGD�

siam Pontianak 1 dan 4, yang selalu berada pada 

1 rumpun. Namun pada kasus siam Pontianak ini 

primer ISSR mendeteksi kedekatan hubungan 

\DQJ�OHELK�WLQJJL�GL�DQWDUD�NHGXDQ\D�\DLWX������

VHPHQWDUD�5$3'�KDQ\D�����

Berdasarkan lokasi sumber koleksi hubungan 

kekerabatan jeruk berkaitan erat dengan pola 

penyebaran pohon induk dan bibit jeruk di 

,QGRQHVLD�\DQJ�WHODK�WHUMDGL�GDODP�NXUXQ�ZDNWX�

yang lama. Sumber utama jeruk adalah berasal 

GDUL���ORNDVL��\DLWX�7OHNXQJ��%DWX�-DZD�7LPXU���

3XUZRUHMR� �-DZD�7HQJDK��� GDQ�7XOXQJ�$JXQJ�

�-DZD�7LPXU���'DUL�NHWLJD�ORNDVL�WHUVHEXW�SRKRQ�

induk dan bibit sebar jeruk atau mata tunas 

disebarkan dan dipertukarkan ke berbagai 

sentra produksi di beberapa pulau (Gambar 3). 

)HQRPHQD� DOXU� GLVWULEXVL� ELELW� MHUXN� WHUVHEXW�

telah ikut memicu munculnya keragaman 

jeruk yang baru di beberapa lokasi. Hal ini 

mungkin merupakan respons genetik terhadap 

perubahan faktor lingkungan dan daya adaptasi 

jeruk. Kombinasi kemampuan adaptasi dan 

seringnya petani menyeleksi mata tunas dari 

pohon yang baik dan menjadikannya menjadi 

bibit kemungkinan berpengaruh besar terhadap 

kemunculan keragaman baru.

Karakterisasi subgenus Citrus dan spesiesnya 

seringkali menghadapi kesulitan dalam memba-

QJXQ�NODVL¿NDVL�WDNVRQRPL�EHUGDVDUNDQ�NDUDNWHU�

PRUIRORJL�GDQ�JHRJUD¿�VSHVL¿N��+DO�LQL�GLVHEDENDQ�

pertama, jeruk merupakan tanaman yang sudah 

sangat lama dibudidayakan sehingga sulit 

menentukan asal dan keragamannya akibat 

campur tangan manusia dalam hibridisasi, 

penyebaran yang luas, dan sedikitnya jeruk liar. 

Penyebab kedua adalah aspek biologi reproduksi 

sebagian besar jeruk yang bertipe aseksual 

melalui proses semaian nuselar. 

Pengukuran keragaman genetik dan studi 

pola penyebaran spesies merupakan tahapan 

penting untuk membangun hubungan kekerabatan 

genetik, dan sumber informasi yang penting 

dalam karakterisasi dan konservasi plasma nutfah 

untuk keberhasilan pengendalian erosi genetik, 

merancang strategi sampling atau koleksi inti, 

menyusun program pemuliaan (Herrero et al. 

1996) dan memahami latar belakang genetik jeruk 

Gambar 2.  Dendogram keragaman 19 kultivar jeruk siam Indonesia berdasarkan data matriks ber-

GDVDUNDQ�SULPHU�SULPHU�,665�JDEXQJDQ�������������GDQ�����NDQDQ���GDQ�SULPHU�SULPHU�5$3'�

JDEXQJDQ��23�$����23�$����23�$����23�(����23�1�����NLUL���Dendogram of 19 siam cultivars 

based on ISSR primers (right) and RAPD groups (left))
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yang lebih jelas sehingga penggunaan plasma 

nutfah jeruk menjadi lebih baik. 

Penanda molekuler telah digunakan secara luas 

di berbagai tanaman untuk menjelaskan hubungan 

¿ORJHQHWLN�� GDQ� VHKDUXVQ\D� GDSDW� EHUPDQIDDW�

pula untuk studi taksonomi jeruk (Nicolosi et al. 

2000). Penanda DNA atau molekuler semakin 

penting di dalam program pemuliaan karena 

stabilitas fenotipnya, kemampuan mendeteksi 

SROLPRU¿VPH� GDQ�PXGDK� GLNHPEDQJNDQ� \DQJ�

memungkinkan penggunaannya dalam membantu 

pemuliaan (PDUNHU�DVVLVWHG�EUHHGLQJ). 

Untuk efisiensi pelaksanaan karakterisasi 

dengan banyaknya tanaman yang harus dianali-

sis, maka penanda  DNA yang dipilih haruslah 

murah  dan mudah dihitung. Selain itu, untuk 

memaksimalkan produksi pita dan eksplorasi 

polimorfisme, penanda molekuler sebaiknya 

bersifat umum dan tersebar di sepanjang genom 

dan berbasis PCR. Primer random seperti RAPD 

GDQ� SULPHU� \DQJ�PHQJDPSOL¿NDVL�PLNURVDWHOLW�

atau daerah di antara mikrosatelit sesuai untuk 

karakterisasi plasma nutfah karena kemampuan-

nya mengeksplorasi genom.

Analisis RAPD pada jeruk  telah digunakan 

XQWXN�LGHQWL¿NDVL�NLPHUD��6XJDZDUD�GDQ�2RZDGD�

������� LGHQWL¿NDVL� NXOWLYDU� OHPRQ� �'HQJ� et al. 

�������KXEXQJDQ�¿ORJHQHWLN�GDODP�JHQXV�&LWUXV�

GDQ� NHUDEDW� GHNDWQ\D� �)HGHULFL� et al. 1998). 

Penggunaan penanda RAPD dalam melihat 

sidikjari jeruk siam mudah dilakukan, dan 

sejumlah primer dapat dikerjakan sekaligus meski 

jumlah sampel terbatas. Data pita DNA RAPD 

yang lebih banyak diperlukan untuk homogenitas 

kultivar-kultivar komersial. 

0DUNHU ISSR telah  digunakan untuk membuat 

sidikjari (¿QJHUSULQW) plasma nutfah Trifoliata 

�)DQJ�et al���������LGHQWL¿NDVL�NHUDSDWDQ�KXEXQJDQ�

NXOWLYDU�MHUXN��)DQJ�GDQ�5RRVH��������LGHQWL¿NDVL�

ELELW�]LJRWLN�GDQ�QXVHODU��7XVD�et al. 2002).  Inter 

Simple Sequence Repeat diaplikasi dalam input 

yang minimal dengan hanya menggunakan gel 

agarose dan deteksi nonradioaktif. Reaksi PCR 

GLRSWLPDVL�GHQJDQ�KDQ\D�PHPRGL¿NDVL�SURWRNRO�

standar kondisi PCR termasuk magnesium 

klorida (MgCl
2
��GDQ�SUR¿O�PHVLQ�3&5��&DL�et al. 

1994). Bila amplikon ISSR diseparasi dengan 

gel poliakrilamid, jumlah pita DNA yang dapat 

dideteksi lebih banyak dibandingkan dengan 

analisis RAPD (Wolff et al. 1995). Sebagaimana 

SHQDQGD� �PLNURVDWHOLW�� DPSOL¿NDVL� ,665�GDSDW�

dengan cepat membedakan individu-individu 

\DQJ�EHUNHUDEDW�GHNDW��=LHWNLHZLF]�et al. 1994).  

Keragaman genetik yang kecil pada jeruk 

yang dibudidayakan seperti spesies C. sinensis 

dan C. paradisi sudah diuji oleh penanda mikro-

satelit. Keragaman genetik di antara spesies terse-

but dapat dideteksi oleh penanda yang berdasar 

kepada penyebaran mikrosatelit di dalam genom 

(Kijas et al. 1995). Banyaknya amplikon yang di-

*DPEDU�����)HQRPHQD�GLVWULEXVL�EHQLK�GDQ�PDWDWXQDV�MHUXN�VLDP�GL�,QGRQHVLD��Phenomenas of seedlings 

and budwoods distribution in Indonesia)

�6XPEHU��0DUWDVDUL�et al. 2004)
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hasilkan dari daerah sekitar ISSR, mengakibatkan 

diperolehnya pola pita yang lebih kompleks dan 

berbeda diantara genotip dari spesies yang sama 

(Scarano et al. 2002).

KESIMPULAN

Primer ISSR mendeteksi lebih banyak pita 

DNA dibandingkan dengan primer RAPD, se-

KLQJJD�DNXUDVL� LGHQWL¿NDVL�GDQ�HNVSORUDVL�SROL-

PRU¿VPH�PHQMDGL�OHELK�WLQJJL��'HQGRJUDP�\DQJ�

terbangun oleh primer ISSR memperlihatkan 

keragaman jeruk siam yang lebih banyak dengan 

jarak genetik yang lebih jauh. Berdasarkan hal-hal 

WHUVHEXW��LGHQWL¿NDVL�NHNHUDEDWDQ�MHUXN�VLDP�OHELK�

H¿VLHQ� GLODNXNDQ�PHQJJXQDNDQ� SULPHU� ,665��

Penelitian lebih jauh harus difokuskan kepada 

LGHQWL¿NDVL�NHUDJDPDQ�VLDP�EHUGDVDUNDQ�SULPHU�

dengan sekuen mikrosatelit yang sudah terpaut 

dengan sifat tertentu untuk lebih memastikan 

keragaman genetik jeruk siam tersebut. 
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