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ABSTRAK

Pengembangan varietas unggul baru akan lebih efisien bila didasarkan pada informasi yang
akurat tentang keragaman genetik dan struktur populasi sumber genetik yang tersedia,
sehingga dapat diketahui kombinasi tetua yang paling potensial dalam program pemuliaan
yang akan dilakukan. Namun, informasi tentang keragaman genotipe-genotipe stroberi di
Indonesia masih terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari keragaman genetik
stroberi berdasarkan marka morfologi dan molekuler dalam rangka pengembangan varietas
stoberi yang efisien. Analisis kekerabatan genetik dilakukan pada 20 genotipe stroberi koleksi
Balai Pengujian Standar Instrumen Tanaman Jeruk dan Buah Subtropika (BPSI Jestro),
berdasarkan karakter morfologi dan molekuler dengan metode Random Amplified Polymorhpic
DNA (RAPD). Pengamatan pada 41 karakter morfologi menunjukkan terdapat 34 karakter yang
beragam dan 7 karakter yang seragam. Hasil analisis menggunakan marka morfologi
menunjukkan bahwa 20 genotipe stroberi terbagi menjadi dua kelompok dengan nilai
koefisien ketidakmiripan Gower 0,0936—0,5977. Hasil analisis menggunakan marka molekuler
juga terbagi menjadi dua kelompok dengan nilai koefisien ketidakmiripan sebesar 0,1321-
0,5566. Analisis gabungan morfologi dan molekuler yang dilakukan juga membagi ke 20
genotipe menjadi dua kelompok dengan koefisien ketidakmiripan 0,1657-0,5264. Informasi
karakter morfologi dan jarak genetik yang diperoleh dapat dijadikan sebagai dasar
pertimbangan dalam pemilihan tetua pada kegiatan pemuliaan tanaman stroberi.

Kata kunci: dendogram, karakterisasi, ketidakmiripan, PIC, RAPD
ABSTRACT
The development of new superior varieties will be more efficient if it is based on accurate
information about the genetic diversity and population structure of available breeding

resources, so that the combination of the most potential parents in the breeding program that
will be carried out can be identified. Indonesia still lacks information of strawberry diversity.
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The aim of this research is to study strawberry genetics based on morphological and molecular
markers in order to develop strawberry varieties efficiently. Genetic relationship analysis was
carried out on 20 genotypes of strawberries collected by Indonesian Instruments
Standardization Testing Center for Citrus and Subtropical Fruits (BPSI Jestro), based on
morphological characteristic and molecular Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD).
Morphologycal markers analysis showed that there were two groups of strawberry genotypes
using Gower dissimilarity coefficient value of 0.0936—0.5977. The result of molecular marker
analysis was also separated into two groups by dissimilarity coefficient value of 0,1321-0,5566.
Combination of morphologycal and molecular analysis was carried out and also showed two
groups by disimilarity coefficient of 0,1657-0,5264. The information obtained on
morphological characteristics and genetic distances can be used as a basic consideration in
parental selection for strawberry breeding program.

Key words : dendogram, characterization, dissimilarity, PIC, RAPD

PENDAHULUAN dikaitkan dengan akses ke sumber daya

pemuliaan dan variasi genetik dimana

Stroberi adalah salah satu buah beri informasi mengenai keragaman genetik dan

dengan banyak kandungan nutrisi. Buah struktur populasi sumber daya pemuliaan

stroberi mengandung asam folat, vitamin C, sangat penting dalam pengembangan

serat, flavonoid, antosianin, dan antioksidan kultivar baru yang efisien (Lim et al., 2017).

yang bermanfaat untuk kesehatan (Ather- Karenanya penelitian terkait keragaman

uz-Zaman et al., 2018). Upaya peningkatan genetik dari tanaman stroberi sangat

stroberi baik secara kuantitas maupun penting untuk dilakukan. Keragaman suatu

kualitas dapat dilakukan dengan melakukan populasi dapat diidentifikasi dengan

perakitan varietas unggul yang memiliki menggunakan marka morfologi  dan

potensi hasil dan kualitas baik, tahan molekuler (Kuras & Korbin, 2010).

terhadap hama penyakit dan mampu Penelitian tentang keragaman genetik

beradaptasi dengan baik pada lingkungan stroberi telah banyak dilakukan (Celik et al.,
tropis Indonesia. 2017; Sweety et al., 2017; Haque Bir et al.,

Stroberi bukan merupakan tanaman asli 2018; Aristya et al, 2019; Bhowal et al,
Indonesia. Stroberi komersial merupakan 2019; Kumari, 2019; Kwon et al, 2020;
hasil persilangan antara Fragaria virginiana Corréa et al., 2021; Arisah et al., 2022).
yang berasal dari bagian timur Amerika Sweety et al. (2017) melakukan

Utara dan Fragaria chiloensis yang berasal
dari Chile (Darrow, 1966). Genotipe stroberi
di Indonesia merupakan hasil introduksi

karakterisasi molekuler (RAPD) pada
genotipe stroberi tropis untuk pemilihan

tetua dalam kegiatan hibridisasi. Celik et al.

yang adaptif pada lingkungan Indonesia. (2017) menggunakan marka RAPD untuk

Perkembangbiakan stroberi yang dilakukan mengetahui  kemiripan dan hubungan

secara vegetatif (stolon) mengakibatkan kekerabatan antara stroberi Ottoman dan

rendahnya keragaman stroberi di Indonesia. kultivar-kultivar stroberi pada awal periode.

Keragaman genetik merupakan salah satu Marka RAPD juga digunakan Aristya et al.

modal penting dalam kegiatan pemuliaan (2019) untuk mengetahui keragaman

tanaman. Keberhasilan pemuliaan sering genetik beberapa kultivar Fragaria x
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ananassa dan Fragaria vesca. Sirijan et al.
(2020)
stroberi Thailand dengan marka RAPD dan

melakukan karakterisasi kultivar
pembuatan profil metabolit yang datanya
sangat untuk kegiatan
di Pada

penelitian ini dilakukan karakterisasi 20

akan berguna

pemuliaan masa mendatang.

genotipe stroberi dengan menggunakan
penanda genetik baik morfologi maupun
molekuler.

Informasi mengenai karakter suatu
genotip sangat penting dalam pemilihan
baik secara

tetua. Karakteristik stroberi

morfologi  maupun  molekuler  perlu
diketahui sebagai dasar dalam melakukan
persilangan untuk menghasilkan genotipe
unggul yang mampu beradaptasi dengan
baik pada iklim Indonesia. Informasi terkait
karakter genotipe-genotipe stroberi yang
ada di Indonesia masih terbatas sehingga
perlu dilakukan studi keragaman genetik
stroberi baik melalui pendekatan morfologi
maupun molekuler dalam rangka
menunjang kegiatan pemuliaan tanaman
stroberi di Indonesia.
untuk
20

genotipe stroberi baik morfologi maupun

Penelitian ini bertujuan

mendapatkan  informasi  karakter
molekuler untuk digunakan sebagai dasar

dalam  kegiatan pemuliaan tanaman

stroberi.
BAHAN DAN METODE
Penelitian dilaksanakan di rumah kasa

Standar
Instrumen Pertanian (IP2SIP) Tlekung dan

Instalasi Pengujian Penerapan

Laboratorium Terpadu Balai Pengujian
Standar Instrumen Tanaman Jeruk dan Buah
Subtropika (BPSI Jestro) kota Batu, Jawa
Timur pada bulan Juli 2022 sampai Juli

2023.
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Materi genetik yang digunakan dalam
kegiatan penelitian vyaitu 20 genotipe
stroberi yang merupakan merupakan

koleksi dari BPSI Jestro (Tabel 1).

Analisis Keragaman Berdasarkan Marka

Morfologi
Penanaman 20

dilakukan dengan Rancangan Kelompok

genotipe  stroberi
Lengkap Teracak (RKLT) dengan genotipe
sebagai perlakuan yang terdiri dari tiga blok
dimana setiap satuan percobaan terdiri dari
Bibit yang
digunakan berasal dari stolon tanaman VO

enam tanaman. stroberi
(tanaman hasil kultur jaringan) dengan 2
daun yang ditanam di polibag. Kegiatan
pemeliharaan tanaman stroberi terdiri atas
penyiraman, pemupukan, pewiwilan dan

pengendalian hama dan penyakit.

Tabel 1.
dalam penelitian

Daftar genotipe yang digunakan

No Kode Genotipe No Kode Genotipe

1 ICS04050001(P1) 11  1CS04050021(P11)
2 ICS04050003(P2) 12  1CS04050022(P12)
3 ICS04050004(P3) 13  1CS04050023(P13)
4 ICS04050006(P4) 14  1CS04050024(P14)
5 ICS04050008(P5) 15  1CS04050026(P15)
6 ICS04050009(P6) 16  1CS04050027(P16)
7 ICS04050010(P7) 17  1CS04050030(P17)
8 ICS04050013(P8) 18  1CS04050032(P18)
9 ICS04050016(P9) 19  1CS04050034(P19)
10 I1CS04050019(P10 20  1CS04050036(P20)

120

Kegiatan pengamatan dilakukan dengan
41
karakter morfologi tanaman yang meliputi

melakukan observasi visual pada
karakter tanaman, daun, stolon, bunga, dan
buah. Karakter tanaman terdiri dari postur,
kerapatan tajuk, vigor, posisi pembungaan
terhadap tajuk, dan jumlah stolon. Karakter
stolon terdiri dari pewarnaan anthosianin
Karakter

dan kerapatan rambut stolon.

daun terdiri dari ukuran, warna permukaan,



lepuhan, kilapan, panjang terhadap lebar
daun terminal, bentuk dasar daun terminal,
pinggiran daun terminal, bentuk potongan
melintang daun terminal, panjang tangkai
arah daun, dan

daun, rambut tangkai

pewarnaan anthosianin stipula. Karakter
bunga terdiri dari arah rambut tangkai
bunga, diameter, susunan petal, ukuran
kelopak terhadap mahkota, tangkai sari,
dan
buah

terdiri dari panjang terhadap lebar, ukuran,

panjang terhadap lebar mahkota,

warna permukaan atas. Karakter
bentuk, warna, kerataan warna, kilapan,
kerataan permukaan, lebar leher tanpa
achene, posisi achene, posisi penempelan
kelopak, arah kelopak, diameter kelopak
buah,

kelopak, warna daging buah, warna bagian

terhadap  diameter pelekatan
tengah buah, dan rongga buah. Pengamatan
morfologi dilakukan berdasarkan panduan

karakterisasi morfologi UPOV (2012).

Analisis Keragaman Berdasarkan Marka
Molekuler RAPD

Metode isolasi DNA mengacu pada Doyle
& Doyle (1987) yang telah dimodifikasi.
Isolasi dilakukan dengan menimbang 0,1 g
daun muda steril, lalu tambahkan 500 pL
buffer CTAB dan PVP (polivinilpirolidon),
kemudian digerus dan ditambahkan lagi 500
ul buffer CTAB, pindahkan ke tube 2 ml dan
tambahkan 10 ul merkaptoetanol. Sampel
diinkubasi dalam waterbath 65°C selama 30
menit, dibolak-balik tiap 5 menit sekali.
3M Na-
Asetat sebanyak 1/10 volume total sampel,

Selanjutnya, menambahkan
bolak-balik hingga tercampur. Memasukan
1 ml larutan kloroform-isoamil alcohol (CIA),
dibolak-balik hingga tercampur baik, lalu
disentrifuge 12.000 rpm selama 10 menit.
Supernatan (lapisan atas) diambil dengan
mikropipet, dimasukkan ke microtube baru
ukuran 1,5 mL, lalu ditambahkan Na-asetat
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1/10 volume dibolak-balik

hingga homogen.

supernatan,

Isopropanol dingin sebanyak 2/3 volume
ditambahkan, bolak-balik perlahan hingga
terlihat pita, kemudian tube dimasukkan ke
dalam freezer 20 menit, sentrifuge 12.000
DNA
mengendap di bagian bawah tube (pelet)

rom selama 10 menit. akan
dan fase cairnya dibuang. Menambahkan
ethanol absolute, dibolak-balik perlahan,
kemudian disentrifuge 12000 rpm selama 1
menit, dibuang cairannya dengan hati-hati
DNA tidak ikut

terbuang, lalu dikeringanginkan.

agar endapan (pelet)

Kemudian menambahkan 1 pl RNase dan
300 pL buffer TE pada tube berisi sampel,
diinkubasi dalam waterbath suhu 37°C
selama 30 menit. Sampel dikeluarkan dari
waterbath, ditambahkan 1.000 pL ethanol
70% dingin, masukkan ke dalam freezer
selama 20 menit, lalu disentrifuge 12.000
rpm selama 10 menit. Supernatan dibuang,
disisakan peletnya, lalu ditambahkan
ethanol 70% dingin sebanyak 700 pL dan di
sentrifuge lagi 12.000 rpm selama 10 menit.
Supernatan dibuang, disisakan peletnya dan
dikeringanginkan. Setelah cukup kering,
ditambahkan buffer TE sebanyak 100 pl dan
dilakukan tapping hingga pelet DNA larut.

Tabel 2. Daftar primer RAPD yang

digunakan dalam penelitian
No Nama Primer  Sekuen
1 OPE-04 GTGACATGCC
2 OPO-07 CAGCACTGAC
3 OPN-09 TGCCGGCTTG
4 OPW-14 CTGCTGAGCA
5 OPA-07 GAAACGGGTG
6 OPE-20 AACGGTGACC
7 OPAH-04 CTCCCCAGAC
8 OPN-18 GGTGAGGTCA
9 OPW-09 GTGACCGAGT
10 OPN-17 CATTGGGGAG

DNA yang telah diisolasi diuji kuantitasnya

dengan menggunakan nanodrop. Uji



DNA dilakukan
elektroforesis pada gel agarosa 1% dengan

kualitas dengan
TBE 1x pada tegangan 50 volt selama 30
menit.

DNA 20 genotipe stroberi diamplifikasi
RAPD (Tabel 2)
Eppendorf  Thermocycler

dengan 10 primer
menggunakan
diawali dengan predenaturasi 94 °C selama
5 menit, dilanjutkan dengan 35 siklus PCR
(denaturasi 94 °C selama 1 menit, annealing
(suhu menyesuaikan primer) selama 1
menit 30 detik, extension 72 °C selama 2
diakhiri
extension 72 °C selama 5 menit. Setiap
tabung PCR terdiri atas 3 puL PCR mix, 7 pL
air bebas ion, 3 ul primer dan 2 pul DNA
DNA

dielektroforesis pada gel

menit) dan dengan terminal

template. hasil amplifikasi
agarose 1,2%
dengan pewarna EtBr 1 pL, tegangan 50 volt
selama 60 menit. Visualisasi dilakukan
dengan menggunakan Bio-Rad Gel-Doc XR

system.

Analisis Data

Data pengamatan morfologi ditabulasi
menggunakan software Microsoft Excel
2010 dan dianalisis menggunakan PBSTAT-
CL 2.1.2. Matriks ketidakmiripan dihitung
dengan menggunakan metode Gower.
Penghitungan jarak antar klaster dilakukan
dengan metode average linkage/ UPGMA
(Unweight Pair-Group Methode Arithmetic).
data dilakukan
dengan skoring berdasarkan pita-pita DNA
Profil DNA

diterjemahkan ke dalam data biner dimana

Analisis molekuler

hasil elektroforesis. pita
keberadaan pita diberi nilai 1 dan ketiadaan
pita diberi nilai 0. Data selanjutnya dianalisis
menggunakan PBSTAT-CL 2.1.2. dengan
metode Gower untuk menghitung matriks
ketidakmiripan gower dan metode average
linkage/ UPGMA (Unweight Pair- Group

Methode Arithmetic) untuk penghitungan
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jarak antar klaster. Nilai PIC (Polymorphic
Information Content) dihitung berdasarkan
persamaan (Ghislain et al., 1999):

PIC=1-p2-q2
Keterangan:
p = frekuensi muncul pita
g = frekuensi tidak munculnya pita

HASIL DAN PEMBAHASAN

Keragaman Morfologi Stroberi

Genotipe yang ditanam menunjukkan
pertumbuhan dan perkembangan cukup
baik sehingga dapat memberikan ekspresi
karakter dengan baik. Tanaman mulai
dibungakan saat berumur 44 hst dan buah
mulai dipanen pada saat tanaman berumur
77 hst.

stolon, bunga, dan buah yang dapat diamati

Semua tanaman menghasilkan

selama kegiatan penelitian berlangsung.
Hasil pengamatan menunjukkan bahwa

terdapat perbedaan pada beberapa
karakter morfologi 20 genotipe stroberi
yang diamati. Pengamatan pada 41 karakter
(Tabel 3) menunjukkan terdapat 34 karakter
yang beragam dan 7 karakter lainnya yang
bersifat seragam (K13, K14, K23, K24, K25,
K31, dan K41).

Pengamatan terhadap karakter warna
daun menunjukkan adanya kesamaan
warna yaitu hijau tua demikian juga pada
bentuk dasar daun terminal yang cenderung

berbentuk obtuse (Gambar 1).

Gambar 1. Karakter monomorfik pada daun
dan bunga stroberi: A) bentuk dasar daun
terminal (obtuse) B) bunga stroberi dengan
susunan petal overlapping, berwarna putih,
dan memiliki tangkai sari.
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Tabel 3. Karakter morfologi 20 genotipe stroberi

Gdn

K3 P1L|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|PI0| P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18 | P19 | P20
K1 1 2 2 3 1 3 1 1 1 2 2 1 1 2 3 2 3 1 1 1
K2 3 5 5 7 5 7 5 7 3 5 5 3 3 3 7 5 7 5 5 5
K3 7 5 5 7 7 5 7 7 7 7 7 7 7 5 5 7 7 7 5 7
K4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 2 1 1 1 1 1 1
KS 3 2 2 1 2 1 2 2 3 2 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2
K6 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
K7 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 3 2
K8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 1 1
K9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3
K10 | 2 3 2 3 2 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3
K11 | 5 5 5 3 7 5 7 7 5 7 7 5 7 5 7 7 3 7 5 7
K12 | 3 5 5 7 5 3 5 5 3 5 5 5 5 5 5 3 5 5 3 7
K13 | 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
K14 | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
K15 | 7 7 3 3 3 1 3 5 5 5 7 5 5 3 3 5 5 5 5 5
K16 | 5 3 1 1 1 7 1 1 1 1 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1
K17 | 3 2 1 2 1 1 2 3 3 3 3 3 2 1 3 3 2 3 1 2
K18 | 5 1 3 1 5 5 1 3 3 3 3 1 1 5 1 3 3 3 1 1
K19 | 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1
K20 | 3 3 7 7 3 3 3 5 3 3 3 5 3 3 3 3 3 3 3 3
K21 | 3 2 3 3 1 1 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 3 2 2
K22 | 2 1 1 4 1 2 1 1 1 2 2 4 2 1 4 2 3 1 1 2
K23 | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
K24 | 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
K25 | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
K26 | 2 4 4 5 4 3 3 4 4 4 5 5 4 4 4 4 3 4 2 3
K27 | 3 5 7 3 3 5 5 5 1 7 5 3 3 3 7 5 3 5 7 7
K28 | 7 2 2 6 5 5 8 2 7 2 2 4 4 6 2 2 2 2 7 4
K29 | 5 6 5 6 5 5 5 5 6 5 5 5 6 5 6 5 6 5 5 5
K30 | 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 2
K31 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
K32 | 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
K33 | 3 3 3 5 3 3 3 3 3 3 3 3 5 3 3 3 3 3 3 3
K34 | 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
K35 | 2 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1
K36 | 2 1 1 3 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 1 2 2 2
K37 | 2 4 4 5 3 2 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 2 4 4 4
K38 | 3 5 6 5 5 6 5 3 6 1 5 3 3 1 6 3 3 3 6 3
K39 | 2 3 3 3 3 3 3 2 3 2 3 1 1 2 3 2 3 2 3 3
K40 | 3 3 1 1 3 1 2 2 1 1 1 3 2 1 1 1 1 1 1 1
K41 | 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

Keterangan: Gen = Genotipe; Kar = Karakter; K1 = Postur — (1) tegak, (2) agak tegak, (3) menyebar; K2 = Kerapatan tajuk — (3) jarang, (5)
sedang, (7) padat; K3 = Vigor — (5) sedang, (7) kuat; K4 = Pembungaan terhadap tajuk — (1) dibawah, (2) satu level (3) diatas; K5 =
Lepuhan daun — (1) tidak ada atau lemah, (2) sedang, (3) kuat; K6 = Kilapan daun — (2) sedang (3) kuat; K7 = Pinggiran daun terminal — (2)
serrate to crenate, (3) crenate; K8 = Bentuk potongan melintang daun — (1) cembung, (2) lurus, (3) cekung; K9 = Arah rambut tangkai
daun — (2) agak ke atas, (3) mendatar; K10 = Panjang terhadap lebar daun terminal — (2) sama panjang, (3) sedikit lebih panjang; K11 =
Ukuran daun — (3) kecil, (5) sedang (7) besar; K12 = Panjang tangkai daun — (3) pendek, (5) sedang, (7) panjang; K13 = Warna permukaan
daun — (4) hijau tua; K14 = Bentuk dasar daun terminal — (2) obtuse; K15 = Jumlah Stolon — (1) tidak ada atau sangat sedikit, (3) sedikit, (5)
sedang, (7); K16 = Pewarnaan anthosianin stolon — (1) tidak ada atau sangat lemah, (3) lemah, (5) sedang, (7) kuat; K17 = Kerapatan
rambut stolon — (1) jarang, (2) sedang, (3) rapat; K18 = Pewarnaan anthosianin stipula — (1) tidak ada atau sangat lemah, (2) lemah, (3)
sedang; K19 = Arah rambut tangkai bunga — (1) ke atas, (2) agak ke atas, (3) mendatar, K20 = Diameter bunga — (3) kecil, (5) sedang, (7)
besar; K21 = Ukuran kelopak terhadap mahkota — (1) lebih kecil, (2) sama besar, (3) lebih besar; K22 = Pnajang terhadap lebar mahkota =
(1) jauh lebih pendek (2) sedikit lebih pendek, (3) samma panjang, (4) sedikit lebih panjang; K23 = Susunan petal — (3) overlapping; K24 =
Tangkai sari — (9) ada; K25 = Warna permukaan atas mahkota bunga — (2) putih; K26 = Panjang terhadap lebar buah — (2) sedikit lebih
pendek, (3) sama panjang, (4) sedikit lebih panjang, (5) jauh lebih panjang; K27 = Ukuran buah - (1) sangat kecil, (3) kecil, (5) sedang, (7)
besar; K28 = Bentuk buah — (2) conical, (4) ovoid, (5) cylindrical, (6) rhomboid, (7) obloid , (8) globose; K29 = Warna buah — (5) merah
sedang, (6) merah tua; K30 = Kilapan — (2) sedang, (3) kuat; K31 = Kerataan warna buah — (1) rata atau sangat sedikit tidak rata; K32 =
Kerataan permukaan — (1) merata atau sangat sedikit tidak rata, (2) sedikit tidak rata; K33 = Lebar leher tanpa achene — (3) tipis, (5)
sedang; K34 = Posisi achene — (1) di bawah permukaan, (2) rata dengan permukaan; K35 = Posisi penempelan kelopak — (1) masuk ke
dalam (2) rata dengan buah; K36 = Arah kelopak — (1) ke atas, (2) ke samping, (3) ke bawah; K37 = Diameter kelopak terhadap diameter
buah — (2) sedikit lebih kecil, (3) sama besar, (4) sedikit lebih besar, (5) jauh lebih besar; K38 = Warna daging buah — (1) keputihan, (3)
merah orange, (5) merah cerah, (6) merah sedang; K39 = Warna bagian tengah buah — (1) putih, (2) merah terang, (3) merah sedang; K40
= Rongga buah — (1) tidak ada atau kecil, (2) sedang, (3) besar; K41 = Pelekatan kelopak — (7) kuat.
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Persamaan yang dimiliki pada karakter

bunga vyaitu memiliki susunan petal

overlapping, permukaan atas mahkota
bunga berwarna putih, dan terdapat tangkai
sari pada seluruh bunga yang diamati
(Gambar 1). Hasil yang sama juga diperoleh
pada penelitian yang dilakukan Sharma et
al. (2021) dimana seluruh kultivar stroberi
yang diamati menghasilkan tipe bunga

hermaprodit dan berwarna putih.
Kesamaan juga ditemukan pada beberapa
karakter buah dimana pelekatan kelopak
buah cenderung kuat dan sebagian besar
buahnya memiliki kerataan warna merata
atau sedikit tidak rata.

didapat

tanaman, karakter stolon, karakter daun

Keragaman pada karakter
serta karakter bunga dan buah. Ditemukan
genotipe yang memiliki posisi pembungaan
satu level (P14) dan diatas level (P11),
sedang 18 genotipe lainnya memiliki posisi
pembungaan dibawah tajuk (Gambar 2).

Gambar 2. Posisi pembungaan: A) diatas,
B) satu level, C) dibawah

Untuk karakter stolon, terdapat variasi
pada pewarnaan anthosianin dari tidak ada
kuat
genotipe (16 genotipe) memiliki karakter

hingga dimana sebagian besar
tidak ada atau sangat lemah (Gambar 3).
Keragaman juga ditemui pada karakter
kerapatan rambut stolon yang bervariasi
4).
Beberapa karakter stolon tergantung pada

karakteristik

dari jarang hingga rapat (Gambar

kondisi pertumbuhan dan

varietasnya (Darrow, 1966).
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Gambar 3. Pewarnaan anthosianin: A) tidak
ada atau sangat lemah B) lemah C) sedang
D) kuat

—]

Gambar 4. Kerapatan rambut stolon: A)
jarang B) sedang C) rapat

Keragaman ditemui pada karakter daun
pada
panjang terhadap daun terminal, bentuk

yaitu ukuran, lepuhan, kilapan,
potongan melintang daun, arah rambut
tangkai daun, pewarnaan antosianin stipula,
Bentuk

pinggiran daun sebagian besar genotipe

dan bentuk pinggiran daun.
adalah serrate to crenate (16 genotipe) dan
hanya 4 genotipe saja yang memiliki bentuk
pinggiran daun crenate (P3, P7, P17, P19)

(Gambar 5).

Gambar 5. Pinggiran daun terminal:
A) crenate B) serrate to crenate

Terdapat 7 karakter bunga yang diamati,
dimana terdapat 3 karakter yang seragam
dan 4 karakter yang beragam (arah rambut
ukuran

tangkai bunga, diameter bunga,

kelopak terhadap mahkota, panjang
terhadap lebar mahkota). Sebagian besar
genotipe vyang diamati memiliki arah
rambut tangkai bunga ke atas (17 genotipe),
kecuali P12 dan P13 (agak ke atas) serta P7
(mendatar) (Gambar 6). Sebagian besar

genotipe memiliki ukuran kelopak terhadap



lebih  besar
beberapa genotipe lainnya lebih kecil (PS5,
P6, P17, P19, P20) dan sama besar (P2 dan
P10) (Gambar 7).

mahkota (13 genotipe),

Gambar 6. Arah rambut tangkai bunga:
A) keatas B) agak keatas C) mendatar

Gambar 7. Ukuran kelopak terhadap
mahkota: A) lebih besar B) sama besar
C) lebih kecil

Karakter buah adalah karakter yang
paling banyak diamati yaitu terdapat 16
karakter dimana terdapat 2 karakter yang
seragam dan 14 karakter yang beragam.
Bentuk buah yang diamati cukup beragam
(8 genotipe), (4
(2 genotipe),
rhomboid (2 genotipe), obloid (3 genotipe),

yaitu conical ovoid

genotipe),  cylindrical

dan globose (2 genotipe) (gambar 8).

Gambar 8. Bentuk buah: A) conical B) ovoid
C) cylindrical D) rhomboid E) obloid
F) globose

Terdapat 16 genotipe memiliki posisi
penempelan kelopak rata dengan buah dan
4 genotipe lainnya memiliki posisi masuk ke
dalam (P2, P8, P17, P20) (Gambar 9). 14
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genotipe memiliki arah kelopak buah ke
samping, 5 genotipe dengan arah ke atas,
dan 1 genotipe dengan arah ke bawah (P4)
(Gambar 10). Sebagian besar genotipe tidak
memiliki atau memiliki rongga buah yang
(13),
rongga buah yang sedang (P7, P8, P13) dan
besar (P1, P2, P5, P12) (Gambar 11).

kecil beberapa genotipe memiliki

Gambar 9 .Posisi penempelan kelopak buah:
A) rata dengan buah B) masuk ke dalam

Gambar 10, Arah kelopak buah: A) kebawah
B) kesamping C) keatas

Gambar 11. Rongga buah: A) tidak ada atau
kecil B) sedang C) besar

Analisis Klaster Keragaman Morfologi

Hasil analisis klaster terhadap karakter
20
menunjukkan bahwa ke 20 genotipe terbagi

morfologi genotipe stroberi

menjadi 2 kelompok dimana kelompok
pertama terdiri dari 1 genotipe (P4) dan
kelompok kedua terdiri dari 19 genotipe
lainnya (Gambar 12). Kelompok 1 dicirikan
dengan buah yang memiliki arah kelopak ke
bawah, sedang kelompok 2 dicirikan dengan
buah yang memiliki arah kelopak ke atas
dan kesamping.



Gambar 12. Dendogram pengelompokan 20
genotipe stroberi berdasarkan marka
morfologi

Nilai
(dissimilarity coefficient) berkisar antara
0,0936-0,5977 dengan rerata 0,3451. Nilai
koefisien ketidakmiripan terendah ialah
antara P16 dan P10 (0,0936) yang berarti
bahwa kedua genotipe ini memiliki tingkat

koefisien ketidakmiripan

kemiripan yang tinggi dan berkerabat dekat.
Nilai koefisien ketidakmiripan tertinggi
dimiliki oleh P1 dan P4 (0,5977) yang berarti
bahwa kedua genotipe ini memiliki tingkat
yang lebih
berkerabat jauh bila dibandingkan genotipe

kemiripan rendah  dan
lain

Analisis klaster umum digunakan dalam

menentukan kemiripan antar genotipe
(Péroumal et al., 2017). Keberadaan
genotipe dalam suatu kelompok

menunjukkan hubungan kekerabatannya.
Keberadaan genotipe dalam satu kelompok
menunjukkan bahwa genotipe tersebut
kekerabatan dekat,
genotipe yang berada dalam kelompok yang
berbeda
tersebut memiliki kekerabatan yang jauh
(Ezward et al., 2020).

memiliki sebaliknya

menunjukkan bahwa genotipe
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Amplifikasi DNA berdasarkan Primer

Terpilih

Amplifikasi DNA dengan menggunakan
10 primer RAPD menghasilkan 111 pola pita
yang sebagian besar polimorfik vyaitu
sejumlah 105 (95,5%) dari total pita (Tabel
3). Pola pita polimorfik adalah pola pita
yang beragam antar varietas/ aksesi, sedang
pola pita monomorfik adalah pola pita yang
sama antar varietas/ aksesi. Dalam kegiatan
kekerabatan, pita
polimorfik lebih baik daripada pita yang

analisis keberadaan

monomorfik (Rohaeni et al., 2016).

Gambar 13. Elektroforegram analisis PCR
dua puluh genotipe stroberi dengan primer
RAPD: A) OPW-09 B) OPW-14

DNA
dengan primer

stroberi  hasil
RAPD pada
beberapa penelitian sebelumnya dilaporkan

Potongan pita

amplifikasi

menghasilkan ukuran pada kisaran yang
beragam  diantaranya  300-3500 bp
(Zebrowska & Marecki, 2023), 200-5000 bp
(Sirijan et al., 2020), 130-2000 bp (Aristya
et al., 2019), 183-5180 bp (Surgun-Acar et
ai., 2018), dan 250-5000 bp (Sweety et al.,
2017). Berdasarkan penelitian sebelumnya
tersebut, maka dapat diketahui bahwa
fragmen DNA yang diperoleh berada pada
kisaran 183-5180 bp. Fragmen DNA yang
diperoleh pada percobaan ini termasuk
dalam kisaran tersebut yaitu sebesar 500—

5000 bp.



Tabel 4. Rekapitulasi pita hasil amplifikasi

10 primer RAPD dan nilai PIC.

kisaran nilai antara 0,42-0,78 dengan rerata
0,52. Nilai PIC marka yang digunakan sangat
penting diketahui untuk analisis keragaman
genetik dan keragaman plasma nutfah
(Rohaeni et al., 2016). Nilai PIC terendah
dimiliki oleh primer OPW-09, sedangkan
nilai PIC tertinggi dimiliki oleh primer OPW-
14. Nilai PIC tinggi berarti sangat informatif,
nilai PIC sedang berarti cukup informatif,

dan nilai PIC rendah berarti kurang
informatif (Botstein et al., 1980).
Hasil perhitungan nilai PIC

mengindikasikan ~ bahwa  polimorfisme
sebesar 42-78 % dapat dideteksi dengan
menggunakan marka RAPD yang digunakan
(Rohaeni et al., 2016). Primer dengan nilai
PIC yang lebih tinggi adalah primer yang
dapat digunakan sebagai marka molekuler
(Dalimunthe et al., 2020) dan informatif
identifikasi
tanaman (Anggraheni et al.,, 2019). Pada

digunakan untuk keragaman

percobaan ini nilai PIC yang diperoleh
termasuk ke dalam kategori sedang sampai
tinggi yang berarti bahwa primer yang

digunakan cukup hingga sangat informatif

Nama Jumlah Pita Pita PIC
Primer Pita Polimorfik Monomorfik
OPE-04 9 9 0 0,50
OPO-07 13 13 0 0,49
OPN-09 11 11 0 0,52
OPW-14 14 12 2 0,78
OPA-07 12 12 0 0,50
OPE-20 12 12 0 0,49
OPAH-04 14 13 1 0,47
OPN-18 8 8 0 0,49
OPW-09 11 9 2 0,42
OPN-17 7 7 0 0,50

Total 111 105 5 -
Hasil perhitungan nilai Polymorphism
Information Content (PIC) menunjukkan
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digunakan dalam identifikasi keragaman

tanaman.

Analisis klaster berdasarkan marka RAPD

la

b

I-J

2b

o4 (=5 ] o.r 1 L

€ oaphanhati dananos

Gambar 14. Dendogram pengelompokan 20
genotipe stroberi berdasarkan marka
molekuler RAPD

Analisis klaster terhadap hasil PCR dengan
RAPD
menunjukkan bahwa 20 genotipe stroberi

menggunakan 10 primer
terbagi menjadi 2 kelompok besar (Gambar
2) dengan nilai koefisien ketidakmiripan
0,1321-0,5566 dengan
rerata 0,3776. Nilai koefisien ketidakmiripan
terendah ialah antara P18 dengan P19. Nilai
koefisien ketidakmiripan tertinggi dimiliki

berkisar antara

oleh P8 dan P4 Kelompok 1 dicirikan dengan
keberadaan pita berukuran 4000 bp pada
primer OPE-20, sedang kelompok 2 tidak
memiliki pita pada primer dan ukuran
tersebut.

Analisis Gabungan Marka Morfologi dan
Molekuler
klaster (dendogram)

Hasil  analisis

dengan menggunakan marka morfologi
maupun molekuler menunjukkan bahwa ke
20 genotipe terbagi atas 2 kelompok besar,
namun demikian kedua dendogram
menunjukkan hasil yang berbeda sehingga

dilakukan analisis dengan menggabungkan



data kedua marka baik morfologi maupun
molekuler. Dendogram gabungan (Gambar
15) memberikan hasil bahwa ke 20 genotipe
terbagi menjadi 2 kelompok sebagaimana

dendogram sebelumnya (morfologi dan
molekuler).
la
e
2 2a
2b |

Gambar 15. Dendogram pengelompokan 20
genotipe stroberi berdasarkan marka
morfologi dan molekuler

Perbedaan hasil analisis klaster

berdasarkan marka morfologi dan

molekuler juga ditemui pada beberapa

penelitian lain vyaitu pada jambu air
(Anggraheni et al., 2019), bawang merah
(Pratiwi et al., 2020), mustard (Rajpoot et
al.,, 2022), dan barley (Mohamed et al,
2021). (2015)

menggabungkan analisis dari 2 marka (SSR

Rugienius et al.
dan AFLP) untuk mengkarakterisasi kultivar
dan klon stroberi dimana penggabungan
keduanya

meningkatkan  pengetahuan

tentang keragaman genetik yang
dikembangkan di Lithuania.

Koefisien ketidakmiripan analisis
gabungan berkisar antara 0,1657 — 0,5264
dengan rerata 0,3697 dimana nilai ini tidak
berbeda jauh dengan nilai kisaran dan
rerata pada marka morfologi dan RAPD.
Nilai
ialah antara P18 dengan P19 dan nilai

koefisien ketidakmiripan terendah

koefisien ketidakmiripan tertinggi antara P8
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dan P4. Koefisien ketidakmiripan terendah
dan tertinggi pada analisis gabungan ini
dimiliki oleh genotipe-genotipe yang sama
dengan hasil analisis pada marka RAPD
dimana nilai terendah adalah antara P18
dan P19, adalah
antara P8 dan P4. Nilai koefisien kemiripan

sedang nilai tertinggi

yang rendah menunjukkan bahwa dalam
suatu populasi terdapat individu-individu
yang memiliki perbedaan sifat yang besar
(Nuretal., 2017)

Pengetahuan tentang keragaman
genetik dan filogenetik berperan penting
dalam  menentukan  keterkaitan dan
karakterisasi plasma nutfah serta program
pemuliaan suatu tanaman (Herrero et al.,
1996). dilakukan

melalui karakter morfologi ataupun genetik

Karakterisasi dapat

untuk memperoleh deskripsi dari suatu
yang

kegiatan pemuliaan tanaman (Anggraheni

tanaman sangat penting dalam
et al., 2019). Keragaman genetik dari suatu
tanaman dapat digunakan sebagai landasan
bagi pemulia tanaman untuk melakukan
identifikasi sifat perbaikan plasma nutfah (Li
etal., 2010).

Nilai koefisien ketidakmiripan yang lebih
tinggi menunjukkan bahwa terdapat lebih
sedikit kemiripan antara kedua individu
daripada individu yang memiliki nilai
koefisien ketidakmiripan lebih rendahserta
terdapat jarak genetik yang lebih jauh antar
individu tersebut. Pengetahuan terkait nilai
jarak genetik sangat penting bagi pemulia
untuk menentukan kombinasi terbaik dalam
(Syafaruddin &

Untuk menciptakan

melakukan persilangan
2017).

keragaman tinggi, genotipe yang memiliki

Pabendon,

jarak genetik jauh dapat digunakan sebagai
tetua persilangan (Kuswandi et al., 2014).

Persilangan antar tetua dengan jarak

genetik yang jauh Dberpeluang untuk

menghasilkan keturunan dengan sifat yang



unggul dan lebih baik dari
(Rohaeni et al., 2016).
Genotipe yang memiliki jarak genetik

tetuanya

jauh dan penampilan unggul untuk

dijadikan
sebagai tetua untuk disilangkan dengan

karakter-karakter target akan
varietas yang adaptif untuk menghasilkan

keturunan dengan efek heterosis dan
segregasi yang lebih besar (Ghasemi, 2018).
Terdapat beberapa karakter yang dapat
dipertimbangkan untuk perakitan stroberi
diantaranya yaitu produktivitas,
kemampuan tanaman beradaptasi dengan
sistem dan kondisi budidaya lokal,
ketahanan terhadap hama dan penyakit
serta kualitas buah (rasa, warna, bentuk,
kandungan nutrisi) (Mezzetti et al., 2018).
Hasil pengamatan 20 genotipe stroberi
menunjukkan bahwa terdapat beberapa
genotipe yang memiliki ukuran buah besar
yaitu P3, P10, P15, P19, dan P20. P3 dan
P15 memiliki warna merah tua, sedang P10,
P19 dan P20 memiliki warna merah sedang
(Tabel 3). Berdasarkan keunggulan yang
dimiliki, genotipe-genotipe tersebut dapat
dipertimbangkan

sebagai tetua dengan

memperhatikan jarak genetik dan

penampilan morfologi stroberi yang dimiliki.

SIMPULAN

1. Hasil analisis klaster berdasarkan
marka morfologi menunjukkan bahwa
20 genotipe yang diuji menunjukkan
nilai koefisien ketidakmiripan 0,0936 —
0,5977

kelompok dimana kelompok 1 dicirikan

dan terbagi menjadi 2

dengan buah yang memiliki arah
kelopak ke bawah, sedang kelompok 2
dicirikan dengan arah kelopak buah ke
atas dan kesamping.

molekuler,

2. Berdasarkan analisis

genotipe yang diuji menunjukkan nilai
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koefisien ketidakmiripan 0,1321-0,5566

dan terbagi menjadi 2 kelompok.
Kelompok 1 dicirikan dengan
keberadaan pita dan kelompok 2

dicirikan dengan ketiadaan pita pada
ukuran 4000 bp dengan primer OPE-20.

3. Hasil
menunjukkan koefisien ketidakmiripan
0,1657-0,5264 dan memisah menjadi 2
kelompok.

analisis  klaster  gabungan
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