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ANALISIS PERUBAHAN POLA GENETIK EMPAT GENERASI MANGGI S
(Garcinia mangostand..) BERDASARKAN MARKA ISSR °
[Analysis of Genetic Pattern Changes among Four Generations
of Mangosteen Garcinia mangostand..) Based on ISSR Marker]

Siti Noorrohmah'**®, Sobir? dan D. Efend?
'Pusat Penelitian Bioteknologi-LIPI,Jl. Raya Bogdvi 46, Cibinong 16911%Pusat Kajian Buah Tropika IPB,
Jin Padjajaran, Bogor 1614@mail:noor_pmt@yahoo.com

ABSTRACT

Mangosteen reproduces trough apomixes mechanismm Which the seed develops without fertilizationalMosteen is an obligate
apomicts and it is believed that all of its proganinay have the same genotype as their mother plawever it was found that genetic
variations occured among mangosteen accessiorsrddgarch is aimed to study of genetic changimgng generations mangosteen. The
plant materials used were four generations (P1PB2and P4) of mangosteen taken from WanayasaaRarta.The samples were selected
according to tree height and taken from each séntmth, east, south, and west). Genetic obsemnaticere conducted using Inter Simple
Sequence Repeat (ISSR) technique. Ten primers uga@ to amplify the genomic DNA of mangosteen. dsviound that the genetics
pattern differed among tree of different age. Memeation was observed on the older mangosteexiTines information may be useful to
determine the optimum age of mangosteen for beapmiother plant.

Keywords: Garcinia mangostanaapomixes, genetic changing, ISSR.

ABSTRAK
Manggis memiliki mekanisme reproduksi apomiksisnatia biji itu terbentuk tanpa melalui proses fiedsi. Manggis termasuk dalam
tanaman apomiksis obligat sehingga progeni yangsiitan akan memiliki konstitusi genetik yang sakeagan induknya. Namun pada
kenyataannya di lapang terdapat keragaman antasiakgnggis. Penelitian ini bertujuan untuk mertggterubahan antar generasi
manggis. Sampel tanaman yang digunakan berasaémgat generasi manggsis (P1, P2, P3, dan P4) \Asmayurwakarta. Pengambilan
sampel berdasarkan ketinggian tanaman dan masisiggnketinggian dibagi menjadi empat sektor (utdirapr, selatan, dan barat).
Pengamatan genetik dilakukan dengan menggunakaik 83SR. Primer yang digunakan terdiri dari 10mmi. Terdapat pola keragaman
genetik pada manggis yang berbeda umur. Pohon risamglyk yang memiliki umur lebih tua cenderungitteberagam. Informasi ini
berguna untuk menentukan umur optimal manngis idgadsebagai induk.

Kata kunci: Garcinia mangostanaapomiksis, perubahan genetik, ISSR.

PENDAHULUAN bahwa manggis cenderung lebih miG porrecta
Manggis Garcinia mangostana..) dikenal daripadaG. hombroniana( Sobir dan Poerwanto,

sebagaiQueen of Tropical Fruit(Popenoe, 1974). 2007; Sinaga 2008).

Menurut Nakasone dan Paull (1999) manggis Manggis mempunyai mekanisme reproduksi

termasuk dalam famili Guttiferae yang berasal dari secara apomiksis. Apomiksis merupakan
Asia Tenggara khususnya Indonesia, Thailand, danperbanyakan aseksual melalui biji dimana biji
Malaysia. Richards (1990) menyatakan bahwa terbentuk bukan merupakan hasil fertilisasi. Pada
manggis mempunyai dua kerabat dekat yaBu apomiksis fakultatif, sel nuselar lain mengalami
hombroniana2n = 48) darc. malaccens{@n = 42). reproduksi aseksual sedangkan pada apomiksis
Studi sitologi menunjukkan bahwa manggis mungkin obligat kejadian seksual dihambat (Koltunow, 1993).
merupakan derivat allotetraploid dari ke dua sgesie Menurut den Nijs and van Dijk (1993), reproduksi
tersebut. Menurut Sobiet al. (2011), berdasarkan apomiksis dimana biji terbentuk tanpa reduksi
hasil analisis menggunakan ISSR, manggisjumlah kromosom dan fertilisasi terjadi melalui
kemungkinan merupakan hibrida allopoliploi@. reproduksi aseksual. Menurut Mansyah (2002), tidak
porrectadanG. malaccensisHal ini didukung oleh  terlihat adanya serbuk sari manggis pada berbagai
hasil penelitian sebelumnya dengan menggunakantingkat perkembangan bunga secara visual dengan
penanda isozym, AFLP dan pendekatan morfologi menggunakan Ilup. Garcinia dicirikan oleh
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pembentukan biji tanpa pengaruh organ jantan (denmolekuler (Koltunow, 1993).Tanaman manggis
Nijs dan van Dijk, 1993). Tanaman manggis memiliki masa juvenil yang lama. Analisis progeni
termasuk apomiksis obligat, sehingga perbaikan sulit untuk dilakukan sehingga analisis molekuler
genetik sulit dilakukan dengan persilangan (Lim, dijadikan sebagai alat alternatif untuk studi
1984; Richards, 1990; Asker dan Jerling, 1992). keragaman genetik manggis. Penanda DNA dapat
Berdasarkan asumsi di atas bahwa manggisdigunakan untuk membedakan keragaman secara
mempunyai keragaman genetik sempit, sehinggalebih akurat salah satunya adaldhter Simple
manggis di alam diperkirakan hanya terdiri darusat Sequence RepefSSR). Keunggulan dari pengguna
klon dan sifatnya sama dengan induknya (Verheij ISSR seperti mudah digunakan, cepat, murah, lebih
dan Coronel, 1992; Richards, 1990; Horn, 1940). polimorfisme jika dibandingan dengan RAPD
Akan tetapi di lapang menunjukkan adanya (Lenham dan Brennan, 1999). Selain itu ISSR lebih
keanekaragaman tanaman manggis (Ranegal, dapat diandalkan jika dibandingkan penanda RAPD
2004; Mansyalet al., 2008, Mansyatet al, 2010, (Qian et al.,, 2001). Penanda ISSR merupakan
Sobiret al, 2011). dominan marker, tidak memerlukan desain primer,
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa memiliki panjang panjang primer 6-25 bp.
populasi dari tanaman apomiksis tidak selalu Penelitian ini bertujuan untuk melihat
memiliki peluang genetik yang sama bahkan dari perubahan genetik tanaman manggis antar beberapa
tanaman apomiksis obligat contohnyaTaraxacum generasi. Penelitian ini juga bisa memberikan
Asker and Jerling, 1992). Mansyadt al. ( 2008) informasi mengenai umur pohon manggis yang
menunjukkan adanya variasi fenotipe dan genotipeoptimal untuk dijadikan sebagai pohon induk.
manggis dan diperkuat dengan penggunaan marka
molekuler (Prabowo, 2002; Purwanti, 2002; Ramage MATERI DAN METODA
et al. 2004). Pola keragaman genetik tanaman Sampel tanaman manggis berasal dari
manggis berdasarkan hasil analisis RAPD menurutKecamatan Wanyasa, Kabupaten Purwakarta.
Mansyahet al. (2008), 14 dari 18 progeni tidak Sampel terdiri dari tiga generasi masing-masing
menunjukkan kesamaan dengan induknya. Variasiberjumlah satu pohon. Hal ini disebabkan
genetik manggis terlalu besar, tidak mungkin hanya keterbatasan tanaman sampel yang memenuhi
akibat pengaruh mutasi, diduga variasi genetik persyaratan. Daun yang diambil adalah daun dari
tanaman manggis menurut Richards (1990) bagian yang berbeda, pada bagian ujung cabang
disebabkan hibridisasi allotetraplo@. hombronina  pohon manggis yang berasal dari cabang yang
dan G. malaccensissecara berulang dalam awal berbeda dengan pengambilan sampel berdasarkan
pembentukan manggis dan Sobét al (2011) ketinggian tanaman setengah ke bawah (1) dan
menyatakan bahwa manggis mungkin merupakansetengah ke atas (2) dan masing-masing ketinggian
derivat allopoliploid dari G.porrecta dan dibagi menjadi empat sektor (utara, timur, selatan,
G.malaccensis Richards (1997) menyatakan, barat). Umur sampel pohon induk manggis P1(+180)
keragaman yang terjadi pada tanaman apomiksistahun, P2 (£150) tahun adalah anak pohon induk P1,
disebabkan mutasi pada DNA, gagal berpisah dalamdan P3 (+ 120) tahun adalah anak pohon induk P2
sitologi, rekombinasi somatik, mutasi kromosomal (berdasarkan komunikasi dengan petani manggis
yang disebabkan atas perubahan pada materiaWanayasa dan perhitungan rata-rata pertumbuhan
genom terkait dengan proses apomiksis. lingkar batang pohon pertahun).P2’ adalah anak
Studi keragaman genetik pada tanaman pohon induk P1 dan P3’ adalah anak dari pohon P2
apomiksis dilakukan melalui dua pendekatan yaitu yang di kecambahkan pada saat penelitian ini.
analisis tetua dengan progeninya dan analisis Analisis molekuler dengan teknik ISSR
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Note : spasi, spasi, bp (tanpa titik), spasi damakg huruf m,

terdiri dari tiga tahap yaitu: (1) isolasi DNA, (2) (seedling) jumlahnya tidak sebanyak DNA pohon
pemilihan primer, dan (3) amplifikasi dan induk. Hal ini disebabkan tidak semua sektor dari
elektroforesis. Isolasi DNA dilakukan mengikuti tanaman manggis yang diamati tersebut berbuah
prosedur CTAB oleh Doyle dan Doyle (1987) sehingga tidak bisa dikecambahkan.

dengan beberapa modifikasi. Sebanyak 10 primer Amplifikasi DNA manggis Wanayasa
terseleksi digunakan dalam mengamplifikasi DNA, dengan menggunakan 10 primer, menghasilkan
yaitu: PKBT 2, PKBT 3, PKBT 4, PKBT 5, PKBT 6, jumlah pita/sampel/primer bervariasi antara 2-a.pit
PKBT 7, PKBT 9, PKBT 11, ISSRED 14, dan Jumlah pita secara keseluruhan berjumlah 47 pita
ISSRED 15. Amplifikasi DNA menggunakan mesin dengan ukuran fragmen DNA yang teramplifikasi
PCR.Komposisi reaksi PCR terdiri dari DNA sampel berkisar 250-1500 bp. dan diperoleh 70.21% pola
1 pl, PCR mix 6 pl, air bebas ion 5 pl, dan primer pita polimorfik dan 29.79% pola pita monomorfik.

0.5 pl. Proses amplifikasi DNA terdiri atas Analisis stabilitas dan keragaman genetik antar
denaturasi awal pada suhu®@4selama 4 menit generasi _

sebanyak satu siklus. Dilanjutkan dengan 35 siklusPerbandIngan pohon induk P1 dengan pohon

- i k o induk P2 dan P2’
yang terdiri dari denaturasi pada@4selama 30 Hasil analisis molekuler dengan

detik, anneling pada suhu 46°%8(tergantung jenis  menggunakan teknik ISSR antara pohon induk P1
primer) selama 30 detik, dan extension padéC72 dengan progeni yang dikecambahkan 150 tahun lalu
selama 1 menit. Setelah selesai 35 siklus sela/utn (p2) dan progeni P1 yang dikecambahkan pada saat
diakhiri dengan final extension pada’2selama 5 penelitian (P2’) menunjukkan adanya pola genetik
menit sebanyak satu siklus.Pendingind@.4Hasil  yang berbeda. Perbedaan pola genetik menunjukkan

gel pada konsentrasi 1.4%.Gel kemudian diwarnai Gambar 1).

dengan 1% Ethidium bromide selama + 3menit. Pada tingkat kemiripan 86%, atau terdapat

Hasil elektroforesis diamati dibawah UV yeragaman 14% terbentuk tiga kelompok besar yaitu
transiluminator untuk melihat pola pita yang pq dengan P2, P1 dengan P2, dan P2B1. Hal ini
dihasilkan. menunjukkan ada perubahan pola genetik akibat
Kemunculan pita diterjemahkan menjadi perpedaan umur pohon. Dendrogram tersebut juga
data biner. Setiap pita mewakili satu karakter dan menunjukkan adanya keragaman genetik dalam satu
diberi nilai berdasarkan ada tidaknya pita. Nilai 1 pohon induk, diantara progeni, dan antara pohon
bila ada pita dan nilai O bila tidak ada pita. Data jhgyk dengan progeni. P2B1 terlihat memisah
biner yang diperoleh digunakan untuk menyusun dengan P2. Kemungkinan P2B1 yang berada pada
matriks kesamaan genetik berdasarkan rumus (Neigektor barat bagian bawah mengalami mutasi titik,
and Li, 1979). Berdasarkan nilai kesamaan genetik,karena tidak terlihat penambahan atau pengurangan
dilakukan analisis kluster dan pembuatan pasang basa setelah dianalisis dengan ISSR. Mutasi

dendrogram dengan menggunakan metode UPGMAjp; termasuk dalam silent mutasi, sehingga secara
melalui program NTSYS versi 2.01 (Rolf, 1998). fenotipik tidak dapat dideteksi.

P1 dengan progeninya yaitu P2 dan P2’ dengan
HASIL menggunakan program NTSYS fungsi MxComp
Analisis DNA berdasarkan penanda ISSR diperoleh nilai r sebesar 0.704 dengmodness of fit

Analisis  DNA pada penelitian ini  kyrang sesuai untuk menggambarkan
menggunakan 41 sampel daun manggis berasal darﬂ)engelompokan data tersebut (Rolf, 1998).
pohon induk dan progeninya. DNA progeni
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Gambar 1. Dendrogram pohon induk (P1), progeni P1 yang dikdzahkan saat 150 tahun yang lalu (P2),
dengan progeni P1 yang dikecambahkan pada saditip@n@2’) berdasarkan penanda ISSR. U,
T, S, secara berturut-turut adalah sektor arah raagin utara.timur, selatan,barat. Angka
dibelakangnya 1=bawah, 2=atas. Pada P2’, angkduafai ini menunjukkan asal biji dari pohon
induk P1.

Perbandingan pohon induk P2 dengan pohon hilangnya tiga pita yaitu ukuran pita 1300 bp, 1100
induk P3 dan P3’ _ bp, dan 850 bp (Gambar 3). Mutasi ini disebabkan
Progeni P2 yang dikecambahkan 120 tahun oleh hilangnya satu atau lebih nukleotida darisuat

ygng lalu (P3) de,”‘-?’a” progeni P2 yarTg- gen atau kromosom. Mutasi delesi ini berada pada
dikecambahakan saat ini (P3’) berdasarkan analisis

: ] daerah non koding region sehingga secara fenotipik
ISSR (Gambar 2) menunjukkan pola genetik yang tidak terekspresi

berbeda. Perbedaan pola itu menggambarkan . - . .
T i Hasil analisis korelasi antara pohon induk
perubahan kon§t|tu3| genet.ll_<. P2 dengan progeninya yaitu P3 dan P3’ dengan
Pada tingkat kemiripan 84% atau terdapat .
) . ) menggunakan program NTSYS fungsi MxComp
keragaman genetik 16%, terbentuk tiga kelompok_ diperoleh nilai r sebesar 0.737. Nilai korelasi ini
berarti bahwa pengelompokan antara pohon induk P2

besar yaitu P2 dengan P3, P3’, dan P3B2. Hal ini
mengindikasikan terjadi perubahan pola genetik dengan progeninya P3 dan P3' memitikiodness of
kurang sesuai untuk menggambarkan

sejalan perubahan waktu. Berdasarkan hasil analisisﬁt
kluster menunjukkan adanya keragaman genetikpengelompokan data tersebut (Rolf, 1998).
dalam pohon induk P2, antar progeni, dan pOhonPerbandingan empat generasi

Berdasarkan hasil analisis empat generasi

induk dengan progeni. P3 yang dikecambahkan 120
tahun yang lalu cenderung memiliki kemiripan (Gambar 4), dendrogram terbagi menjadi tiga

secara genetik lebih besar dengan pohon indUKnyakelompok besar yaitu kelompok pohon induk (P1:
P2 dibandingkan dengan P3’ yang dikecambahkanpz_ P3), seedling (P2"; P3"; P4) dan P3B2. Hal ini

saat ini. Dendrogram tersebut juga menunjukkan , -
s i menunjukkan bahwa untuk mendapatkan kemiripan
bahwa P3B2 terlihat memisah dengan kelompok . . .
genetik antara progeni dengan induknya pada

asalnya P3. P3B2 mengalami mutasi delesi yaltuperbanyakan biji apomiksis sebaiknya digunakan
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Gambar 2. Dendrogram pohon induk (P2), progeni P2 yang dikdzahkan saat 150 tahun yang lalu (P3),
dengan progeni P2 yang dikecambahkan saat inif®8%asarkan penanda ISSR. U, T, S, B,
secara berturut-turut adalah sektor arah mata angara,timur, selatan,barat. Angka
dibelakangnya 1=bawah, 2=atas. Pada P3’, angkduatai ini menunjukkan asal biji dari pohon
induk P2.

M P2U1 P2T1 P2S1 P2B1 P2U2 P2T2 PZE2PP3Ul P3T1 P3S1 P3B1 P3U2 P3T2 P3S2P3B

Gambar 3. Pola pita DNA mangggis Wanayasa dengan menggurgatmer PKBT 3 berdasarkan penanda
ISSR. U, T, S, B secara berturut-turut adalah sedtah mata angin utara, timur, selatan, barat.
Angka dibelakangngnya 1=bawah, 2=atas.

pohon induk dengan perkiraan umur pohon induk kluster sendiri. P3B2 mengalami mutasi delesi yaitu
tidak melebihi 120 tahurP3B2 terlihat membentuk hilangnya tiga pita ukuran 1300bp, 1100 bp, dan 850
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Gambar 4. Dendrogram empat generasi manggis Wanayasa betdagaenanda ISSR. U, T, S, B secara
berturut-turut adalah sektor arah mata angin utémayr, selatan, barat. Angka dibelakangnya
1=bawah, 2=atas. Pada P2’, P3’, dan P4 angka damihumenunjukkan asal biji secara berturut
-turut dari pohon induk P1, P2, dan P3.

bp (Gambar 3). Mutasi ini terjadi pada daerah non apomiksis dimana biji itu terbentuk tanpa didahului
koding region sehingga secara fenotipik tidak bisa proses penyerbukan (Koltunow, 1993). Pola

terdeteksi. keragaman genetik itu terjadi kemungkinan
disebabkan pohon induk telah mengalami akumulasi
PEMBAHASAN mutasi spontan. Proses akumulasi spontan tersebut

Menurut Lim (1984), Richards (1990), dan menyebabkan perubahan mekanisme regulasi gen
Asker dan Jerling (1992) bahwa bahwa tanamanpada tanaman allopoliploid. Menurut Levy dan
manggis termasuk apomiksis obligat, sehingga Feldman (2002), pada tanaman allopoliploid saat
diasumsikan antar generasi manggis akan memilikimenjalani “fase revolusioner” perubahan genetik
pola genetik yang sama, maka dapat dibuat modelsecara cepat dan epigenetik, kemudian akan
untuk menentukan perubahan genetik antar generasinengalami “fase evolusioner’ perubahan secara
tanaman manggis yaitu dengan membandingkanlambat seperti perubahan sekuen DNA pada generasi
antara P1 dengan P2 atau P2’ dan P2 dengan P3 ataserikutnya. Perubahan sekuen DNA itu seperti
P3'. Hasil analisis di atas menunjukkan adanya delesi, pertukaran antar kromosom, dan penyusunan
perubahan pola genetik akibat perbedaan umurkromosom kembali (Chen dan Ni, 2006).
tanaman. Perbedaan umur tanaman menyebabkan Beberapa informasi lain menyebutkan
perbedaan pola kemiripan genetik antara pohonbahwa variasi pada tanaman allopoliploid dapat
induk dengan progeninya. Hal ini sesuai dengan disebabkan oleh adanya aktivitas d@sinsposable
penelitian Mansyatet al. (2004), terdapat variasi elementsseperti pada tanaman gandum (Kashlaish
genetik antara tetua dengan progeninya. Perbedaadl., 2003). Kodon tertentu yang dikenal dengan
pola genetik itu tidak mungkin terjadi pada tanaman transposonmempunyai kemampuan untuk bergerak
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di sekeliling genom, merubah ekspresi fenotipik dan (Udupa dan Baum, 2001)nter Simple Sequence
menyebabkan rekombinasi somatik dimana merekaRepeat (ISSR) merupakan daerah specer diantara
berada. Rekombinasi somatik yang dihasilkan dari mikrosatelit yang tidak mengkode protein. Teknik
transposon tersebut berbeda efeknya dari seperti ISSR ini sangat tepat digunakan untuk
rekombinasi meiosis, dimana rekombinasi terjadi mendeteksi adanya ketidakstabilan genetik yang
tidak hanya pada kromosom homolog saja tapi jugadiakibatkan pengaruh mutasi seperti pada P2B3.
seluruh genom. Rekombinasi somatik memainkan Mutasi pada P3B2 adalah mutasi delesi, yaitu mutasi
peranan penting pada banyak individu aseksual.yang disebabkan hilangnya satu atau lebih nukleotid
Rekombinasi somatik dapat menyebabkan aleldari suatu gen atau kromosom. Mutasi yang terjadi
tertentu dapat berpindah tempat. Galur yang pada P3B2 berada di daerah non koding region
mengalami peristiwva ini dapat bervariasi dan sehingga secara fenotipik tidak dapat terdeteksi.
berkembang tanpa intervensi seksual (Richards, Perubahan pada tingkat DNA belum tentu
1997). Penyisipatransposable elementBikuti oleh diikuti perubahan pada tingkat morfologi. Hal ini
sedikit duplikasi pasangan basa pada sekuendapat dipahami karena suatu gen dapat diekspresikan
inangnya. Pengaruh penyisipan elemen tergantuncharus melalui proses yang sangat panjang dan
pada lokasinya. Penyisipan pada non koding regionmelibatkan sejumlah rangkaian proses. Secara
seperti pada intron dari gen mungkin menghalangi singkat melibatkan dua tahapan yaitu transfer
ekspresi gen normal. Penyisipan ke daerah kodeinformasi genetik dari DNA ke RNA (transkripsi)
genetik dapat menyebabkaframshift mutation dan penterjemahan informasi genetik yang terdapat
Transposable elementslak hanya menciptakan dan pada RNA ke dalam polipeptida (translasi). Banyak
memulai mutasi pada penyisipan, tetapi merupakansekali faktor yang mempengaruhi suatu gen bisa
fokus dalam melanjutkan instabilitas (Walbot and terekspresi. Nilai fenotipe mengandung unsur nilai
Cullis, 1985). genotipe, deviasi lingkungan, dan interaksi genetik
Selanjutnya Walbot dan Cullis (1985) juga dengan lingkungan. Sehingga karakter morfologi
menjelaskan bahwa banyak mekanisme yang dapabaik karakter kuantitatif maupun kualitatif bukan
mengintroduksi variasi genomik organisme. Genom hanya merupakan ekspresi genetik, tetapi juga
tanaman berada dalam keadaan yang terus berubatlipengaruhi oleh lingkungan. Keadaan lingkungan
yang terjadi baik selama siklus mitosis maupun yang berbeda memberikan penampilan morfologi
meiosis. Mekanisme terjadinya perubahan genetikyang berbeda. Disamping itu sifat kuantitatif
meliputi transposisi, translokasi, amplifikasi, dan dikendalikan oleh multigen. Apabila terjadi mutasi
delesi. Variasi yang disebabkan oleh aktivitas pada salah satu gen maka belum terdeteksi secara
transposable elementkelihatannya tidak stabil. langsung pada sifat kuantitaifnya (Suzukd al.,
Stres lingkungan eksternal dapat menginduksi 1993).
mekanisme perubahan genomik secara cepat. Jika
perubahan terjadi dalam meristem dan KESIMPULAN

ditransmisikan ke gamet, variasi genomik dapat Keragaman genetik terdapat pada manggis
terjadi dalam satu generasi dan dapat ditransnnisika yang berbeda umur. Perbedaan umur pohon
kepada generasi berikutnya. menyebabkan perubahan pola genetik antar pohon

Genom dari seluruh organisme memiliki induk dengan progeninya. Pohon manggis yang
daerah berulang yang sangat banyak dan kompleksnemiliki umur lebih tua cenderung lebih beragam.
dalam jumlah dan distribusinya. Salah satu sifat
penting dari sekuen berulang ini adalah memiliki UCAPAN TERIMA KASIH
kecenderungan untuk mutasi yang lebih tinggi Penulis menyampaikan terimakasih kepada
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Pusat Kajian Buah Tropika (PKBT) IPB atas bantuan
dana penelitian dan tempat penelitian. Ucapan grim
kasih juga kepada Bapak Ade petani

technique in mangosteerG4rcinia mangostanal..)
grown different in Sumatra Region) Hort and
Forestry2(6), 127-134.

manggis Nakasone HY and RE Paull. 1999.Tropical Fruit Crop

Production Science in Horticultur859-369.

Wanayasa, yang telah memberikan ijin tanamannyanei M and WH Li. 1979. Mathematical model for studying

untuk diteliti.
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