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Poerba et al - Karatterisasi Pisang Rejang Tetraploid Induksi dengan Oryzalin

KARAKTERISASI PISANG REJANG TETRAPLOID HASIL INDUKSI
DENGAN ORYZALIN
[Characterization of tetraploid Pisang Rejang induced by oryzalin]|

Yuyu S. Poerba™, T Handayani dan Witjaksono
®Bidang Botani, Pusat Penelitian Biologi-LIPI
J1. Raya Jakarta Bogor km 46 Cibinong
email: yyspoerba@yahoo.com

ABSTRACT

Triploid banana cultivar is the most desirable cultivar in banana industry because of its higher yield compared to its diploid cultivar. The
triploid cultivar can be produced by crossing tetraploid with diploid cultivar. However, tetraploid banana cultivar is rarely existed naturally.
Induced tetraploid of Pisang Rejang was produced using oryzalin. The present research was conducted to characterize tetraploid Pisang
Rejang (Musa acuminata, AAAA genome) induced by in-vitro oryzalin treatment from diploid Pisang Rejang. Ploidy level, molecular and
morphotaxonomic characters were observed. Ploidy identification of induced Pisang Rejang was conducted using Flowcytometer.
Molecular characterization was done using RAPD and ISSR markers. Morphology characters were observed based on UPOV (2010). The
results showed that tetraploid plants have similar genetic properties with their diploid controls as shown by genetic identity of 0.9901 —
0.9935. The tetraploids were differed from their diploid plants in plan habit and diameter of fruit. The tetraploid plants produce fewer suck-
ers, drooping leaves and broader fruits compared to its diploid control.

Key words: Pisang Rejang, Musa acuminata, oryzalin, tetraploid

ABSTRAK

Kultivar pisang triploid merupakan kultivar yang paling diminati dalam industri pisang karena daya hasil yang lebih tinggi dibandingkan
kultivar diploidnya. Kultivar triploid ini dapat dihasilkan dengan persilangan kultivar tetraploid dengan diploid. Namun demikian, kultivar
pisang tetraploid jarang ditemukan secara alami. Induksi Pisang Rejang tetraploid telah dilakukan dengan menggunakan oryzalin.
Penelitian ini dilakukan untuk mengkarakterisasi Pisang Rejang Tetraploid (Musa acuminata, genom AAAA) yang diinduksi secara in-vitro
dari Pisang Rejang diploid dengan perlakuan oryzalin. Karakter yang diamati meliputi: tingkat ploidi, molekuler dan morfotaksonomik.
Identifikasi ploidi Pisang Rejang hasil induksi dilakukan dengan Flowcyometer. Karakterisasi molekuler dilakukan dengan marka RAPD
dan ISSR. Karakter morfologi diamati berdasarkan UPOV (2010). Hasil penelitian menunjukkan bahwa tanaman tetraploid memiliki
properti genetik yang sama dengan tanaman diploid kontrol yang terlihat pada nilai identitas genetik 0,9901 — 0,9935. Tanaman tetraploid
berbeda dengan tetua diploidnya dalam habitus tanaman dan diameter buah. Tanaman tetraploid memiliki anakan lebih sedikit, daun yang
merunduk serta diameter buah yang lebih besar dibandingkan kontrol diploidnya.

Kata Kunci: Pisang Rejang, Musa acuminata, oryzalin, tetraploid

PENDAHULUAN
Pisang triploid lebih diminati industri

tetraploid dari pisang diploid dilakukan, diantaranya
Pisang Madu Tetraploid (Poerba et al., 2012) dan

pisang karena daya hasilnya yang lebih tinggi
dibandingkan dengan kultivar diploidnya. Tidak
banyak tersedianya varietas/klon pisang triploid hasil
pemuliaan disebabkan karena kompleksnya sistem
genetik pada tanaman pisang (Musa spp.).
Partenokarpi, fertilitas polen yang rendah, kegagalan
dalam sistem penyerbukan/pembuahan,

heterozigositas yang tinggi, serta genom yang

berlainan merupakan faktor-faktor yang
menghambat  keberhasilan  persilangan  pisang
triploid.

Salah satu metoda untuk menghasilkan

pisang triploid yaitu dengan persilangan pisang
tetraploid dengan diploid (Stover dan Simmonds,
1987; Uma et a.l, 2004; Bakry et al, 2007, 2009,
Oselebe et al, 2010; Kanchanapoom and
Koarapatchaikul, 2012, Poerba et al., 2012, 2013).
Namun demikian, pisang tetraploid tidak banyak
tersedia di alam. Oleh karenanya induksi pisang

Pisang Lumut Tetraploid (Poerba et al., 2014).

Pisang Rejang merupakan salah  satu
kultivar pisang diploid (kelompok genom AA) yang
dibudidaya di beberapa daerah di Sumatera

(Sumatera Barat, Bengkulu, Lampung) danJawa
(Jawa Barat, Jawa Tengah dan Jawa Timur). Pisang
Rejang dikenal dengan nama Pisang Kalengkong
(Sumatera Barat), Pisang Serindit, Pisang Seringgit,
Pisang Kepak (Bengkulu, Lampung), Pisang Rejang
atau Renyang (Jawa Barat), Mas Penjalin dan Mas
Beranjut (Jawa Tengah dan Jawa Timur). Pisang
Rejang memiliki bentuk kecil dengan aroma harum
dan rasa yang lebih manis, dengan bentuk buah yang
kecil, ramping dengan ujung buah panjang dan
meruncing. Keunggulan Pisang Rejang adalah rasa
yang enak, manis dan tahan terhadap serangan
penyakit layu Fusarium yang disebabkan oleh
Fusarium oxysporum fsp. cubense Tropical race-4
(Sutanto et al., 2014). Pembentukan tetraploid Pisang

*Diterima: 28 April 2016 - Diperbaiki: 3 November 2016 - Disetujui: 31 Maret 2017
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Rejang berguna sebagai tetua dalam persilangan
4x x 2x untuk mendapatkan pisang triploid yang
tahan penyakit layu Fusarium.

Induksi autotetraploidi pada pisang telah banyak
dilakukan dengan menggunakan senyawa pengham-
bat pembentuk spindle, seperti kolkhisin (Vakili,
1967; Hamill et al, 1992, Asif et al., 2000; Rodrigues
et al., 2011) dan oryzalin (van Duren et al, 1996;
Kanchanapoom & Koarapachaikul, 2012; Poerba et
al., 2012, 2014) baik pada biji/kecambah (Vakili,
1967), kalus (Kanchanapoom dan
Koarapachaikul, 2012), maupun pada kultur tunas in-
vitro (Hamill et al., 1992; van Duren et al., 1996;
Poerba et al, 2012, 2014). Oryzalin lebih sering
dipergunakan untuk induksi poliploid karena
mempunyai efektivitas sama dengan kolkhisin (van
Duren et al, 1996; Bakry et al, 2007, 2009;
Kanchanapoom dan Koarapachaikul, 2012) bahkan
pada konsentrasi yang lebih rendah daripada
kolkhisin,  sehingga efek  cytofoxic  dapat
diminimalkan (Dhooghe et al., 2009). Penelitian ini
bertujuan untuk mengkarakterisasi Pisang Rejang
tetraploid hasil induksi dengan oryzalin baik dari
segi tingkat ploidi, molekuler maupun morfologi.
Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat diperoleh
Pisang Rejang Tetraploid yang sudah terkarakterisasi
dengan baik mulai dari tingkat ploidi, karakter
molekuler maupun karakter morfologi, serta stabil,
sehingga dapat dimanfaatkan dalam program
persilangan untuk mendapatkan hibrid triploid.

BAHAN DAN CARA KERJA
Bahan
Bahan yang digunakan adalah Pisang

Rejang diploid (AA) (dikenal dengan nama Pisang
Serindit, Pisang Kepak, Pisang Seringgit) hasil
eksplorasi di Desa Cahaya Negeri, Kecamatan
Sukaraja Kabupaten Seluma, Bengkulu pada
kegiatan eksplorasi buah-buahan tanggal 5-11 April
2010.

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Kultur
Sel dan Jaringan Tumbuhan, Laboratorium Genetika
Tumbuhan dan Kebun Percobaan Cibinong, Pusat
Penelitian Biologi LIPI Cibinong.

Cara Kerja
Induksi tetraploid dilakukan terhadap tunas
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pisang Rejang diploid dari biak tunas in vitro dengan
menggunakan oryzalin sesuai dengan protokol Van
Duren et al.(1996) yang dimodifikasi (Poerba et al.,
2012, 2014). Seleksi awal dilakukan pada setiap
tahap sub-kultur, dengan tanaman yang vigor sebagai
kriteria seleksi. Aklimatisasi dan penanaman di
lapang mengikuti  protokol  yang sudah
dikembangkan (Poerba et al., 2014).

Identifikasi tingkat ploidi dilakukan dengan
menggunakan Flowcytometer, dengan mengacu pada
protokol yang telah dikembangkan untuk pisang
(Dolezel et al., 2004). Potongan daun berukuran 0,5
em’ ditaruh di petridish dan ditetesi 1,5 ml buffer
cystain UV-Ploidi (Partec, Germany) dan dicacah
dengan silet. Cacahan daun disaring dengan
saringan 30 um dan filtrat di masukkan dalam tabung
cuvette untuk analisa. Sampel dibaca pada panjang
gelombang 440 nm dan kecepatan 1000 nuclei per
detik. Sampel kontrol tanaman diploid dikalibrasi
pada channel 200. Data ditunjukkan dalam bentuk
grafik. Tanaman diploid menunjukkan peak pada
channel 200, triploid pada channel 300 dan
tetraploid pada channel 400, dan tanaman mixoploid
menunjukkan lebih dari 1 peak pada channel yang
berbeda.

Pisang Rejang hasil induksi poliploidi
diidentifikasi secara molekuler dengan menggunakan
marka Random Amplified Polymorphic DNA
(RAPD) dan Inter Simple Sequence Repeats (ISSR).
Ekstraksi DNA genom dilakukan dengan metoda
CTAB (Delaporta et al, 1983) yang dimodifikasi
(Poerba et al, 2014). Analisis RAPD dan ISSR
dilakukan terhadap 17 sampel Pisang Rejang hasil
induksi  poliploidi dan kontrolnya dengan
menggunakan 8 primer RAPD (OPA-02, OPA-07,
OPA-13, OPA-18, OPB-07, OPN-06, OPN-12, dan
OPU-06) dan 8 primer ISSR (UBC-811, UBC-814,
UBC-822, UBC-823, UBC-826, UBC-834 dan UBC-
835, dan UBC-843 (University of British
Columbia). Urutan basa setiap primer tertera pada
Tabel 2. Reaksi PCR dilakukan pada volume total
15 ml yang berisi 0,2 nM dNTPs; 1X bufer reaksi;
2mM MgClL; 25 ng DNA sample; 1 pmole primer
tunggal; dan 1 unit Taqg DNA polymerase (Promega)
dengan menggunakan Thermocylcer (Takara) selama
35 siklus. Amplifikasi DNA dilakukan dengan
kondisi amplifikasi dari protokol Witono et dal.
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(2008) sebagai berikut: pemanasan sebelum PCR
pada suhu 94°C selama 5 menit, kemudian diikuti
oleh 35 siklus yang terdiri atas denaturasi 1 menit
pada suhu 94°C, annealing 1 menit pada suhu 50°C,
dan 5 menit ektensi pada suhu 72°C. Setelah 35
siklus selesai, pendinginan pada suhu 4°C.

Hasil amplifikasi PCR difraksinasi secara el-
ektroforesis pada gel agarosa 2,0% dalam bufer TAE
(Tris-EDTA) dengan menggunakan Mupid Mini Cell
selama 50 menit pada 50 Volt. Kemudian direndam
dalam larutan ethidium bromida dengan konsentrasi
akhir 1ml/100 ml selama 10 menit. Hasil pemisahan
fragmen DNA dideteksi dengan menggunakan UV
transluminator, kemudian difoto dengan
menggunakan geldocomentiation system (Takara).
Sebagai standar ukuran DNA digunakan 100 bp plus
DNA ladder (Fermentas) untuk
menetapkan ukuran pita hasil amplifikasi DNA.

Setiap pita RAPD dan ISSR dianggap sebagai
satu alel putatif. Hanya alel yang menunjukkan pita
yang jelas yang digunakan untuk skoring: ada (1)
dan kosong (0). Matriks binari fenotip RAPD dan
ISSR ini kemudian disusun untuk digunakan pada
analisis kluster dengan matrik jarak genetik antar
populasi dihitung dengan menggunakan
Nei’sunbiased genetic distances (Nei, 1978) dengan
program POPGENE software (Yeh et al., 1999).

Karakterisasi morfologi tanaman Pisang Rejang
hasil induksi dilakukan pada masing-masing 10 tana-
man tetraploid dan mixoploid hasil induksi dan 10
tanaman diploid (kontrol, tanpa induksi). Parameter
yang diamati meliputi 52 karakter tanaman ber-
dasarkan kriteria dari UPOV (2010). Karakterisasi

dilakukan selama 2 siklus tanaman, yang dimulai
dengan munculnya perbungaan (8-9 bulan setelah
tanam) hingga pasca panen (10-11

bulan setelah tanam).

HASIL

Hasil proliferasi tunas pada sub-kultur ke-6
setelah perlakuan Pisang Rejang perlakuan dengan
oryzalin, diperoleh 137 tunas in-vitro. Selanjutnya
137 tunas tersebut kemudian diaklimatisasi, dan
selanjutnya ditanam di pembibitan. 103 bibit
tanaman Pisang Rejang hasil induksi yang berhasil
tumbuh dan berkembang di pembibitan dan hanya 84
tanaman yang tumbuh dan berkembang di kebun.
Hasil identifikasi ploidi dengan Flowcytometer dari
84 bibit tanaman Pisang Rejang hasil induksi
diperoleh 33 tanaman diploid (39,29%), 30 (35,71%)
tanaman tetraploid dan 21 (25,0%) tanaman
mixoploid (Tabel 1). Contoh hasil identifikasi ploidi
terlihat pada Gambar 1. Gambar 1A adalah contoh
hasil pisang diploid, Gambar 1B menunjukkan
pisang tetraploid dan Gambar 1C adalah contoh
pisang mixoploid

Hasil amplifikasi total genom DNA dengan
menggunakan 8 primer RAPD dan 8 primer ISSR
pada 17 sampel Pisang Rejang diperoleh 134
fragmen DNA yang berukuran dari 250 bp hingga
2,2kb, 5,22% di antaranya merupakan fragmen DNA
polimorfik. Ke-16 primer menghasilkan 5-12
fragmen DNA, dan setiap primer menghasilkan rata-
rata 8 pita DNA yang dapat dideteksi dan diskor
(Tabel 2, Gambar 2).

Je
|

Gambar 1. Hasil identifikasi tingkat ploidi dengan Flowcytometer: Pisang Rejang diploid (A), tetraploid
(B) dan Pisang Rejang mixoploid (C) [ Results of ploidy level identification using Flowcytometer:
Diploid Pisang Rejang (A4), Tetraploid (B) and mixoploid (C) |
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Tabel 1. Tingkat ploidi Pisang Rejang hasil perlakuan oryzalin ( Ploidy level of oryzalin-induced Pisang

Rejang)
No No Aksesi Ploidi No Aksesi .
(Accession  Mean CV (%)  (Ploidy) No (Accession Mean V(%) P101.d1
No) N (Ploidy)
Pisang Rejang (Kontrol) . 0) . . .
(Pisang Rejang) (Control) Pisang Rejang hasil perlakuan oryzalin
1 [ 06B#1 215,32 10,43 2x (Oryzalin-treated Pisang Rejang)
2 106B#2 192.84 834 2x 49 I105A#1 385,92 702 ax
3 106B#3 123,46 13,4 2% 50 11 06B#2 396,78 5,77 4x
4 1 06B#4 162,95 11,09 2x 51 1106B#3 409,81 6,59 4x
5 1 06B#5 165,21 9,86 2x 52 1106B#4 404,34 8,75 4x
6 111B#1 233,35 6,34 2% 53 11 06B#5 380,05 7,69 4x
7 111B#2 203,18 4,93 2% 54 IIT 19A#2 416,33 4,64 4x
8 111B#3 177,67 7,27 2% 55 III 19A#3 401,58 4,18 4x
9 111B#4 177,31 9,33 2x 56 111 19A#4 420,57 391 4x
10 111B#5 166,95 6,12 2% 57 111 19A#5 387,52 6,69 4x
Pisang Rejang hasil perlakuan oryzalin 58 11T 19B#1 398,18 9,52 4x
g nejang pel Ty 59 11 19B#3 365,72 3,99 4x
(Oryzalin-treated Pisang Rejang)
60 11 19B#4 39437 6,74 4x
1 T05A%3 181,49 9,75 2X
61  TII19B#5 405,43 4,15 4x
2 I118B#1 194,64 8,17 2x
62 IV O7A#2 407,52 6,51 4x
3 I118B#2 187,78 8,95 2x
63 IV O7A#5 402,7 5,92 4x
4 II18B#3 183,5 831 2x 64  105A#4 234,77 537 Mix
6  1118B#4 192,07 7,28 2x 33361 672
7 I18B#S 208,29 695 65 T11A#I 187.57 554 Mix
8  II21B#1 196,62 9 2x 36404 o
9  I121B#2 168,04 8,94 2x ’ ’ .
10 T121B#3 181,17 7,53 2x 66 T11A#2 ;gg’gg 2’4213 Mix
11 1121B#4 217,74 7,67 2x ’ ’ .
12 T21B#5 184,67 8,85 2x 67 T11A#3 ;ig’éi 8’582 Mix
13 T 19A#1 184,96 9,82 2x ’ : .
14 TI20A#1 192,52 7,32 2x 68 T11A#4 ;22’3‘6‘ 2’2431 Mix
15 TI120A#2 188,91 7,36 2x ’ ’ -
16 1I20A#3 172,17 1593  2x 69 T14A#l ;gg’gg 2’2% Mix
17 TI120A#4 167,71 16,32 2x ’ ’ .
18 11 20A#S 179,65 1635  2x 70 T14A#3 ;gg’}é g’;‘g Mix
19 T 10F#1 184,89 7,58 2x ’ ’ .
20 MII0F#2 20781 68  2x 71 T14A#4 ;;g’;‘g 10,1; Mix
21 T 10F#3 216,34 7,59 2x ’ :
22 II10F#4 22003 797  2x 72 Tlapw Z?g’ég 2’%2 M
23 111 10F#5 194,89 7,23 2x ’ ’ .
24 TI7E#I 172,06 814  2x 7o 1B e 290 M
25 11 7E#2 182,74 7,76 2x ’ ’ :
, ’ 4 121B#1 1 1 M
26 I 7E#3 180,05 884  2x 7 # 32?’22 2’28 X
27 11 7E#5 201,65 8,17 2x ’ ’ :
; ’ 75 124B#1 164,83 844 M
28 I 13E#1 216,25 4,58 2x 33201 6.8 x
29 III 13E#2 180,85 6,67 2x ’ : -
30 NI3E#3 14676 1049 2x 76 10B#2 Uagt el M
31 11 13E#4 181,93 8,33 2x ’ ’ :
; ’ 77  110B#3 368,39 537 M
32 IMII3E#S 180,78 762 2x 186,69 Tes x
33 T 13D#3 164,19 9,75 2x ’ ’ :
34 105A#1 385,92 792 4x 78 OB A T M
35 105A#2 398,67 705 4x 79 I17A#1 179,08 886  Mix
36 105A#5 406,82 6,42 4x 33105 765
37 T11A#S 388,17 7,22 4x 80 II7A#2 175,18 9,06  Mix
38 117B#1 393,98 6,16 4x 35851 263
39 121843 4119 3,56 4x 81 I17A#3 383,89 69  Mix
40  TI0A#1 422,57 541 4x
203,14 7,58
4l IT0A#2 392,06 9,11 4x 82  II7A#4 188,49 8,62  Mix
42 10A#3 354,44 8,27 4x 354,09 827
43 II0A# 381,5 7.1 4x 83 II7A#5 181,06 936  Mix
44 T0B#I 394,67 6,44 4x 34745 23
45 11 0B#2 3959 6,47 4x ’ ’ .
46 110B#® 394,37 6,74 4x 84 MI19B#2 ;gg’gg 2’32 Mix
47 110B#4 390,24 6,39 4x . :
48 110B#5 405,43 4,15 4x
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Tabel 2. Sekuens nukleotida primer serta jumlah dan ukuran pita DNA hasil amflifikasi Pisang Rejang
Tetraploid (Nucleotide sequence of the primers and number and size of amplified DNA bands of

Tetraploid Pisang Rejang)

Primer Kode Primer Jumlah Ju(iﬂlrzrlll(l)rpfi ? Ukuran
RAPD . Urutan basa ('5 -'3) pita p ! uran
(Primer . e (Numbers of  (bp) (Siz
(RAPD (Nucleotide sequence) (’5-’3) (Numbers :
primer) Code) of bands) P ol;)/m(g[;hlc ¢) (bp)
ands
1 OPA-02 TGCCGAGCTG 7 0 250-1100
2 OPA-07 GAAACGGGTG 8 2 300-1800
3 OPA-13 CAGCACCCAC 7 0 450-1700
4 OPA-18 AGGTGACCGT 7 1 450-1800
5 OPB-07 GGTGACGCAG 7 1 300-1500
6 OPN-06 GAGACGCACA 9 1 250-1000
7 OPN-12 CACAGACACC 11 0 300-2200
8 OPU-06 ACCTTTGCGG 10 0 250-1800
ISSR
GAG AGA GAG AGA GAG
1 UBC-811 AC 12 1 450-1900
2 UBC-814 CTC TCT CTC TCT CTC TA 10 0 350-1300
3 UBC-822 TCT CTC TCT CTC TCT CA 7 0 250-1300
TCT CTC TCT CTC TCT CC 1000-
4 UBC-823 5 0 1700
ACA CAC ACA CAC ACA
5 UBC-826 CcC 9 1 400-1300
AGA GAG AGA GAG AGA
6 UBC-834 GYT 8 0 400-1400
AGA GAG AGA GAG AGA
7 UBC-835 GYC 9 0 400-1100
CTC TCT CTC TCT CTC TR
8 UBC-843 A 8 0 250-1100
Jumlah
Total 134 7 (5,22%)
Rata-rata
(Average) 8.375

Tabel 3.Matriks identitas genetik dan jarak genetik (Nei, 1978) pada Pisang Rejang hasil induksi plolip-
loidi (Table3.Nei’s Genetic identity and genetic distance matrice of oryzalin-induced Pisang Rejang)

Rejang 2x (Kontrol) Rejang 4x (OS) Rejang mix (OS)

Rejang 2x (control)  Rejang 4x (OS) Rejang mix (OS)
Rejang 2x (Kontrol) - 0,9935 0,9904
Rejang 4x (OS) 0,0065 - 0,9901
Rejang mixoploid (OS) 0,0097 0,0100 -

Hubungan kerabatan genetik antara populasi
yang dianalisis berdasarkan matrik Nei’s genetic
distance di antara populasi (Tabel 3). Identitas/
kesamaan genetik (Nei, 1972) yang tinggi juga
diamati antar populasi Pisang Rejang, yaitu berkisar
antara 0,9901-0,9935 (Tabel 3). Identitas/kesamaan
genetik tertinggi (0,9935) terdapat antara Pisang
Rejang 2x hasil (Kontrol) dengan Pisang Rejang 4x

(OS), yang diikuti oleh nilai 0,9904 antara Pisang
Rejang 2x (Kontrol) dengan Pisang Rejang
mixoploid (0,9904).

Dari pengamatan karakter kualitatif
tanaman hanya ada satu sifat/karakter yang berbeda
dari tetua diploidnya, yaitu pertumbuhan daun/
habitus tanaman yang merunduk pada tanaman
Pisang Rejang tetraploid, sedangkan pada Pisang
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Gambar 2. Profil DNA Pisang Rejang hasil perlakuan oryzalin dengan marka RAPD dan ISSR (DNA
profile of oryzalin-induced Pisang Rejang using RAPD and ISSR markers)

Keterangan (Notes ): Kolom 1= Marker (100 bp plus DNA ladder (Fermentas) 2-4 = Rejang 2x, 5-11 = Rejang 4x, 12-18 = Rejang mix-
ploid Ukuran Marker (mulai dari yang terbawah hingga teratas) (bp): 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900,
1000, 1200, 1500, 2000, dan 3000 Column 1= Marker (100 bp plus DNA ladder (Fermentas) 2-4 = Rejang 2x, 5-11
= Rejang 4x, 12-18 = Rejang mixoploid . Marker size (lowest to highest) (bp): 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700,
800, 900, 1000, 1200, 1500, 2000, dan 3000

Gambar 3. Penampilan Pisang Rejang diploid (AA) dan Pisang Rejang tetraploid (AAAA)
(Performance of diploid Pisang Rejang (AA) and tetraploid Pisang Rejang (AAAA)
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Tabel 4. Penampilan karakter kualitatif Pisang Rejang Tetraploid dan tetua diploidnya (UPOV, 2010
(Performance of qualitative characters of Tetraploid Pisang Rejang and Its Diploid Parent )

No. Karakter Pisang Rejang 4x Pisang Rejang 2x
(Characters) (Pisang Rejang 4x) (Pisang Rejang 2x)

1 Ploidi Tetraploid (AAAA) Diploid (AA)

2 Jumlah anakan Sedikit : 3 +2 Banyak: 9 +4

3 Tinggi batang semu (cm) Pendek : 200,2 + 30,5 Pendek : 195,63 + 35,60

4 Diameter batang (cm) Kecil: 10,17 + 1,43 Kecil: 8,71 + 1,30
Pelepah daun (Pseudostem: overlapping o

5 lea fIs)hea ths) (i pping of Sedang Sedang

6 Pseudostem: tapering Tidak ada Tidak ada

7 Warna batang semu Hijau kemerahan Hijau kemerahan

8 Pewarnaan antosianin Sedang Sedang

9 Warna batang bagian dalam Merah Merah

10 Kekompakan mahkota Sedang Sedang

11 Habitus tanaman Merunduk Tegak

12 Tangkai daun bagian pangkal Melengkung keluar Melengkung keluar

13 Panjang tangkai daun (cm) Pendek : 35.50 + 4.47 Pendek : 38,33 + 7,64

14 Warna tulang daun bagian bawah Pink Pink

15 Bentuk daun bagian pangkal Kedua sisi meruncing Kedua sisi meruncing

16 Lapisan lilin pada daun bagian bawah Tidak ada Tidak ada

17 Panjang daun (cm) Pendek : 160,00 + 17,89 Pendek : 166,67 + 11,55

18 Lebar daun (cm) Sempit : 43,33 + 5,16 Sempit : 46,67 + 7,64

19 Rasio panjang/lebar daun Sangat memanjang :3,69 Sangat memanjang :3,57

20 Kilap pada daun bagian atas Tidak ada Tidak ada

21 Panjang tangkai tandan (cm) Pendek : 27,50 + 3,28 Pendek : 19,83+5,98

22 Diameter tangkai tandan (cm) Kecil :3,84 + 0,72 Kecil :3,34+0,64

23 Rambut pada tangkai tandan Ada Ada

24 Lekukan tangkai tandan Kurang Kurang

25 Panjang tandan (cm) Pendek : 115,33 +5,16 Pendek : 117,00 + 8,77

26 Diameter tandan (cm) Sempit : 18,75+ 2,58 Sempit : 18,67+ 6,43

27 Bentuk tandan Tidak beraturan Tidak beraturan

28 Susunan buah Horizontal — agak melengkung ke Horizontal - agak

atas melengkung ke atas

29 Kekompakan tandan Sedang Sedang

30 Jumlah sisir Sedang: 6,02+0.89 Sedang: 8.43+0.78

31 Perbungaan jantan Miring Miring

32 Bekas perbungaan Sedang Sedang

33 Keberadaan braktea Tidak ada Tidak ada

34 Keberadaan bunga hermaprodit Tidak ada Tidak ada

35 Lekukan buah Lurus Lurus

36 Lekukan pada kulit buah Tidak ada Tidak ada

37 Panjang buah (cm) Pendek : 10.5+ 0,64 Pendek : 9,85+0.35

38 Lebar buah (tidak termasuk kulit buah) Sempit : 2,75 + 0,15 Sempit : 2,55+ 0,15

39 Panjang tangkai buah (cm) Pendek : 1,06+ 0,15 Pendek :1,3+0,28

40 Bentuk ujung buah Rompong Berleher botol

41 Tebal kulit buah (cm) Tipis : 0,30+ 0,07 Tipis : 0,27+ 0,03

42 Warna kulit buah sebelum masak Hijau Hijau

43 Warna kulit buah Kuning Kuning

44 Kelekatan kulit buah Sedang Sedang

45 Keberadaan organ perbungaan Ada Ada

No Karakter Pisang Rejang 4x Pisang Rejang 2x

46 Warna daging buah Krem Krem

47 Kekerasan buah Sedang Sedang

48 Keberadaan perbungaan jantan/jantung Ada Ada

49 Bentuk jantung Berbentuk lanset Berbentuk lanset

50 Kondisi braktea Tertutup Tertutup

51 Warna braktea bagian dalam Merah orange Merah orange

52 Bentuk braktea bagian ujung Melancip sempit Melancip sempit
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Rejang diploid menunjukkan pertumbuhan daun/
habitus tanaman yang tegak (Tabel 4, Gambar 3).
Beberapa karakter kuantitatif seperti tinggi batang
semu dan diameter batang semu menunjukkan
tanaman Pisang Rejang tetraploid memiliki ukuran
lebih besar dibandingkan dengan tanaman Pisang
Rejang diploid (Tabel 4). Sedangkan karakter
panjang dan lebar daun serta panjang tangkai daun
Pisang Rejang tetraploid lebih kecil dibandingkan
Pisang Rejang diploid (Tabel 4).

PEMBAHASAN

Pada penelitian ini induksi tetraploid Pisang
Rejang menghasilkan 30 tanaman tetraploid
(35,71%) (Tabel 1). Efektivitas perlakuan oryzalin
dalam menghasilkan tanaman pisang tetraploid pada
penelitian ini relatif tinggi dibandingkan dengan
penelitian serupa yang dilakukan oleh van Duren et
al. (1996) yaitu 29% dan 30% pada Pisang Mas
Lumut (Poerba et al, 2014). Tanaman tetraploid
yang dihasilkan merupakan tanaman yang solid
tetraploid, bukan chimera. Tanaman tetraploid
tersebut juga ternyata stabil setelah dua siklus
tanaman yang menunjukkan tetraploid solid, dan
tidak chimera. Walaupun demikian 25% tanaman
hasil induksi merupakan tanaman mixoploid.
Mixoploid merupakan kimera ploidi hasil dari
regenerasi paling sedikit dua sel dengan tingkat
ploidi yang berbeda. Mixoploid (chimera) dapat
dihilangkan dengan sub-kultur terus menerus, pada
penelitian ini mixoploid tetap belum dapat
dipisahkan hingga sub-kultur ke-6. Demikian pula
setelah dua siklus tanaman, tanaman mixoploid
masih stabil. Hal ini menunjukkan bahwa untuk
memisahkan solid mutant dari jaringan chimera
diperlukan sub-kultur yang terus menerus sehingga
diperoleh sel mutan yang utuh (solid).

Hasil karakterisasi molekuler menunjukkan
propeti genetik Pisang Rejang hasil induksi
poliploidi tidak berubah karena ploidisasi. Induksi
poliploidi tidak merubah properti kromosom, hanya
terjadi penggandaan kromosom dengan dihambatnya
pembentukan spindle oleh senyawa oryzalin pada
tahap metaphase mitosis sel (van Duren ef al., 1996).

Pada penelitian ini tanaman Pisang Rejang tetra-
ploid menunjukkan tinggi dan diameter batang semu
lebih besar dari tanaman Pisang Rejang diploid
(kontrol), habitus daun yang merunduk (sedangkan
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tanaman diploid Rejang memiliki habitus daun yang
tegak) serta jumlah anakan yang lebih sedikit
dibandingkan dengan diploid Rejang (kontrol) (Tabel
4). Hal ini sejalan dengan penelitian Vakili (1967)
yang menyatakan bahwa tanaman pisang tetraploid
pada umumnya menunjukkan ukuran tanaman yang
lebih tinggi, habitus daun yang merunduk, waktu
pertumbuhan yang lebih lama, jumlah anakan dan
sistem akar lebih sedikit dibandingkan dengan tana-
man diploidnya (Vakili, 1967), serta tangkai daun
mudah patah (Hamill et al, 1992). Pada penelitian
ini juga menunjukkan bahwa teraploidi tidak
mempengaruhi panjang buah Pisang Rejang, tetapi
diameter/lebar ~ buah  menjadi  lebih  besar
dibandingkan tetua diploidnya (Tabel 4). Penelitian
yang dilakukan Bakry er al (2007) yang
menghasilkan tetraploid dari 21 klon diploid yang
diinduksi ~ dengan  kolkhisisn = menunjukkan
penampilan tetraploid yang lemah
dibandingkan tanaman diploidnya, tetapi semua
tetraploid berbunga dan dapat disilangkan dengan
tanaman diploid dan menghasilkan hibrid triploid.
Pada penelitian induski tetraploidi pada Mas Lumut

tanaman

dan Pisang Madu dengan menggunakan oryzalin,
semua tanaman tetraploid memiliki habitus tanaman
yang merunduk, diameter buah yang lebih besar dan
jumlah anakan yang lebih sedikit dibandingan
dengan tetua diploidnya (Poerba et al. 2012; 2014).
Hasil penelitian Pisang Rejang tetraploid ini
menunjukkan bahwa pisang Rejang tetraploid juga
dapat berbunga dan berbuah selama penelitian dua
siklus dan dapat disilangkan dengan dengan varietas
lain, seperti Musa acuminata var malaccensisdan
menghasilkan hibrid triploid RKMM dan dengan
Pisang diploid menghasilkan pisang hibrid triploid
RKRK (Poerba et al., 2016).

Pada penelitian ini, pisang Rejang tetraploid dan
mixoploid menunjukkan jumlah anakan lebih sedikit,
pertumbuhan daun yang lebih merunduk dengan
tangkai daun yang mudah patah, tinggi dan diameter
batang semu lebih besar, panjang daun dan tangkai
daun lebih besar, serta lebar buah yang lebih besar
dibandingkan dengan tanaman diploidnya (Tabel 4).
Hal ini terjadi pada  dasarnya  adalah
senyawa  oryzalin  menyebabkan  kegagalan
pembentukan dan fungsi normal spindle pada tahap
metaphase mitosis, sehingga sel tidak membelah
menjadi dua, akibatnya jumlah kromosom menjadi
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ganda dan ukuran sel menjadi lebih besar (van Duren
et al., 1996).

KESIMPULAN

Hasil penelitian induksi tetraploid Pisang Re-
jang dengan oryzalin menghasilkan 65%tanaman
diploid, 30% tanaman tetraploid dan 5% tanaman
mixoploid.Pisang Rejang hasil induksi poliploidi
memiliki properti genetik yang mirip dengan
kontrolnya dengan indeks kesamaan genetik yang
berkisar antara 0.9901-09935.

Tanaman Pisang Rejang tetraploid hasil induksi
poliploidi menunjukkan jumlah anakan lebih sedikit,
pertumbuhan daun yang lebih merunduk, tinggi dan
diameter batang semu lebih besar, daun lebih besar,
serta buah yang lebih lebar dibandingkan dengan
tanaman diploidnya. Tanaman Pisang Rejang Tetra-
ploid dapat digunakan sebagai tetua betina
dalam persilangan untuk menghasilkan pisang hibrid
triploid. Penelitian ini membuka peluang untuk
dilakukannya induksi poliploidi pada tanaman pisang
komersial seperti Pisang Mas Kirana (diploid, AA)
menjadi Pisang Mas Kirana tetraploid, yang
memiliki diameter buah yang lebih besar dan dapat
digunakan sebagai tetua silangan untuk pembentukan
pisang hibrid triploid.
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