
 
 

 
 

ANALISIS KEKERABATAN PLASMA NUTFAH 
TANAMAN STROBERI (Fragaria sp) BERDASARKAN 

KARAKTER MORFOLOGI DAN RANDOM AMPLIFIED 
POLYMORPHIC DNA (RAPD) 

 

 

 

 

 

Oleh 

ULFA DEVI LATIFATUL AZIZAH 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
UNIVERSITAS BRAWIJAYA 

FAKULTAS PERTANIAN 

MALANG 

2018

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ANALISIS KEKERABATAN PLASMA NUTFAH TANAMAN 

STROBERI (Fragaria sp) BERDASARKAN KARAKTER 

MORFOLOGI DAN RANDOM AMPLIFIED POLYMORPHIC 

DNA (RAPD) 
 

 

 

 

Oleh 

ULFA DEVI LATIFATUL AZIZAH 

145040200111029 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI AGROEKOTEKNOLOGI 

MINAT BUDIDAYA PERTANIAN 

 

 

 

 

SKRIPSI 

Diajukan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh Gelar  

Sarjana Pertanian Strata Satu (S-1) 

 

 

 

 

 

UNIVERSITAS BRAWIJAYA 

FAKULTAS PERTANIAN  

JURUSAN BUDIDAYA PERTANIAN 

MALANG 

2018

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

LEMBAR PERSETUJUAN 

Judul : Analisis Kekerabatan 15 Aksesi Tanaman Stroberi (Fragaria sp) 

Berdasarkan Karakter Morfologi dan Random Amplified 

Polymorphic DNA (RAPD) 

Nama : Ulfa Devi Latifatul Azizah 

NIM  : 145040200111029 

Minat : Budidaya Pertanian 

Program Studi : Agroekoteknologi 

                                                       Disetujui 

 

 

Pembimbing Utama, 

 

 

 

 

 

 

 

Afifuddin Latif Adiredjo, SP., M.Sc., Ph.D. 

NIP. 19811104 200501 1 002 

 

 

 

Pembimbing Pendamping, 

 

 

 

 

 

 

 

Farida Yulianti, S.TP., MP. 

NIP. 19790221 200604 2 001 

 

  

Diketahui, 

  Ketua Jurusan 

 

 

 

 

 

 

        Dr. Ir. Nurul Aini, MS. 

        NIP. 1960102 198601 2 001 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

LEMBAR PENGESAHAN 

 

 

Mengesahkan 

MAJELIS PENGUJI 

 

 

 

Penguji I 

 

 

 

 

 

 

 

Prof. Dr. Ir. Kuswanto, MP. 

   NIP. 19630711 198803 1 002 

Penguji II 

 

 

 

 

 

 

 

Farida Yulianti, S.TP., MP. 

NIP. 19790221 200604 2 001 

 

 

 

                         Penguji III                                                            Penguji IV 

 

 

 

 

 

 

 

        Afifuddin Latif Adiredjo, SP., M.Sc., Ph.D            Dr. agr. Nunun Barunawati, SP., MP. 

          NIP. 19811104 200501 1 002                               NIP. 19740724 200501 2 001 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

i 
 

PERNYATAAN 

Saya menyatakan bahwa segala pernyataan dalam skripsi ini merupakan hasil 

penelitian saya sendiri, dengan bimbingan komisi pembimbing. Skripsi ini tidak 

pernah diajukan untuk memperoleh gelar di perguruan tinggi manapun dan 

sepanjang pengetahuan saya juga tidak terdapat karya atau pendapat yang pernah 

ditulis atau diterbitkan oleh orang lain, kecuali yang dengan jelas ditunjukkan 

rujukannya dalam naskah ini dan disebutkan dalam daftar pustaka.  

 

 

 

 

Malang,  Juli 2018 

 

 

 

Ulfa Devi Latifatul Azizah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ii 
 

RINGKASAN 

Ulfa Devi Latifatul Azizah. 145040200111029. Analisis Kekerabatan Plasma 

Nutfah Tanaman Stroberi (Fragaria sp) Berdasarkan Karakter Morfologi 

Dan Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD). Dibawah bimbingan 

Afifuddin Latif Adiredjo, SP., M.Sc., Ph.D sebagai Pembimbing Utama dan 

Farida Yulianti, S.TP., MP sebagai Pembimbing Pendamping 

 

Stroberi (Fragaria sp) merupakan tanaman buah subtropis yang 

mengandung banyak komponen penting bagi kesehatan yang meliputi vitamin, 

mineral, serat, dan sumber antioksidan. Kondisi lingkungan yang kurang 

memenuhi syarat tumbuh tanaman stroberi menyebabkan hasil buah stroberi 

secara kuantitas dan kualitas tidak maksimal. Indonesia memiliki iklim tropis, 

sehingga produksi stroberi hanya terbatas pada daerah dataran tinggi. Oleh sebab 

itu, banyak muncul karakter atau sifat-sifat baru stroberi dan lebih beragam. 

Keragaman tanaman stroberi dipengaruhi oleh lingkungan dan genetik. Karakter 

tanaman stroberi dapat diamati berdasarkan morfologi dan molekuler. 

Pengamatan fenotip berdasarkan karakter morfologi memiliki kelemahan yaitu 

terdapat pengaruh lingkungan. Untuk menghindari adanya pengaruh lingkungan 

maka dapat digunakan penanda molekuler. Penanda molekuler yang banyak 

digunakan dalam analisis keragaman genetik tanaman adalah RAPD. RAPD 

memiliki kelebihan yaitu dapat menghasilkan polimorfisme yang cukup tinggi, 

sehingga dapat menunjukkan ada atau tidaknya variasi. Tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk mengetahui hubungan kekerabatan dan perbedaan hubungan 

kekerabatan plasma nutfah tanaman stroberi berdasarkan karakter morfologi dan 

penanda molekuler RAPD. Hipotesis yang digunakan adalah perbedaan hubungan 

kekerabatan  plasma nutfah tanaman stroberi berdasarkan morfologi dan penanda 

molekuler RAPD berdasarkan koefisien kemiripan. Penelitian dilaksanakan di 

Laboratorium Pemuliaan Tanaman Balai Penelitian Tanaman Jeruk dan Buah 

Subtropika (BALITJESTRO) Jalan Raya Tlekung No.1, Kecamatan Junrejo Kota 

Batu Jawa Timur pada bulan Januari-April 2018.  

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah 15 varietas tanaman 

stroberi induk umur 2 tahun yang meliputi California, S.Warna-warni, Salsa, 

Aerut, Tristar, Moehyang (Korea), SC Pujon, Hachiko, Brastagi, Rosalinda, Sweet 

Charlie, Earlybrite, Holland, Stroberi Hitam, dan Chandler, Plant Genomic DNA 

Kit, PCR Kit, gel agarose, etidium bromide (EtBr) dan primer. Alat yang 

digunakan meliputi gunting, plastik klip, timbangan analitik, mortar dan pistil, 

mikropipet, gelas ukur, centrifuge, tube, freezer, mesin PCR, tube PCR, mesin 

elektroforesis, gel doc, penggaris, gunting, kamera, buku deskriptor UPOV. 

Karakter morfologi yang diamati meliputi 7 karakter kuantitatif dan 36 karakter 

kualitatif. Pengamatan molekuler dilakukan dengan mengamati jumlah band (pita) 

yang terbentuk dan jumlah band yang polimorfik dengan penanda RAPD. Setiap 

band yang polimorfik dengan marker, diberikan skor 1 dan jika tidak terbentuk 

polimorfik diberikan skor 0. Data morfologi dan molekuler dianalisis 

menggunakan aplikasi MVSP 3.2 dengan metode UPGMA dan nilai koefisien 

kemiripan (Gower Similarity Coefficient). Hasil analisis pengamatan morfologi 

dan molekuler disajikan dalam bentuk Dendrogram. 
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Hasil analisis kekerabatan menunjukkan bahwa varietas stroberi yang 

memiliki hubungan kekerabatan paling dekat berdasarkan karakter morfologi 

adalah varietas Hachiko dan Brastagi dengan nilai koefisien kemiripan sebesar 

0,84. Sedangkan berdasarkan penanda molekuler, varietas stroberi yang memiliki 

hubungan kekerabatan paling dekat adalah varietas S.Warna-warni dan Rosalinda 

dengan nilai koefisien kemiripan sebesar 0,97. Namun keduanya memiliki 

persamaan, yaitu varietas yang memiliki hubungan kekerabatan paling jauh adalah 

varietas Stroberi Hitam. Pada analisis berdasarkan karakter morfologi, varietas 

Stroberi Hitam memiliki hubungan kekerabatan dengan 14 aksesi lainnya sebesar 

0,51. Sedangkan berdasarkan penanda RAPD sebesar 0,86. Berdasarkan hasil 

dendogram yang terbentuk pada analisis morfologi dan analisis molekuler 

didapatkan ketidakselarasan nilai koefisien kemiripan. Sehingga pada kedua 

dendogram tersebut 15 varietas tanaman stroberi yang diamati memiliki 

perbedaan hubungan kekerabatan.  
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SUMMARY 

Ulfa Devi Latifatul Azizah. 145040200111029. Genetic Relationship Analysis 

of Strawberry Plants (Fragaria sp) Germplasm Based on Morphology 

Character and Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD). Supervised 

by Afifuddin Latif Adiredjo, SP., M.Sc., Ph.D as Main Supervisor and Farida 

Yulianti, S.TP., MP as Co. Supervisor 

 

Strawberry (Fragaria sp) is a subtropical fruit crop that contains many 

important components of health which contains vitamins, minerals, fiber and 

antioxidants. Environmental conditions that do not meet the requirements of 

growing strawberry plants mean that the results of strawberry fruits are not 

optimal in quantity and quality. Indonesia has a tropical climate, so the production 

of strawberries is limited to the highland regions. Therefore, many new characters 

or characteristics of strawberries appear and are more variety. The variety of 

strawberry plants is influenced by the environment and genetics. The character of 

strawberry plants can be observe based on morphology and molecular. Phenotypic 

observations based on morphology characteristics have weaknesses, which is 

environmental influences. To avoid environmental influences, molecular markers 

can be use. The molecular marker is widely used in the analysis of plant genetic 

diversity is RAPD. RAPD has advantages that it can produce a sufficiently high 

polymorphism that can indicate the presence or absence of variety. The aim of this 

research is to determine the differences of genetic relationship on strawberry 

plants germplasm based on morphological features and RAPD molecular markers. 

Hypothesis is the difference genetic relationship of strawberry germplasm based 

on morphological and molecular markers RAPD-based similarity coefficients. 

This research conducted at the Plant Breeding Laboratory of Balai Tanaman Jeruk 

dan Buah Sub Tropika (Balitjestro) Tlekung 1, Junrejo district, Batu City in East 

Java from January to April 2018. 

The materials in this research, 15 varieties of strawberry plants are parents 

2 years old, there are California, S.Warna-warni, Salsa, Aerut, Tristar, Moehyang 

(Korea), SC Pujon, Hachiko, Berastagi, Rosalinda, Sweet Charlie, Earlybrite, 

Holland S. Hitam and Chandler, Plant Genomic DNA Kit, PCR Kit, Agarose Gel, 

Ethidium Bromide (EtBr), and Primers. The tools in this research include scissors, 

plastic clips, analytical scale, mortar and pestle, micropipette, beakers, 

centrifuges, tube, freezer, PCR machines, tube PCR, electrophoresis machines, gel 

doc, ruler, scissors, cameras, UPOV descriptors. Morphology observation include 

7 quantitative and 36 qualitative characters. Molecular observation by observe the 

number of bands formed and the number of polymorphic bands with RAPD 

markers. Each band which polymorphic, given score of 1, and if not polymorphic 

given score of 0. The polymorphic form of morphology and molecular data 

analyzed using 3.2 MVSP application with UPGMA method and the value of the 

similarity coefficient (Coefficient Gower Similarity). Morphology and molecular 

observation analysis results are present in the form of a dendrogram. 

The results of the genetic relationship analysis show that the strawberry 

varieties based on morphology character were Hachiko and Brastagi with a 

similarity coefficient of 0.84. The strawberry varieties based on molecular 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

v 
 

markers are the S. Warna-warni and Rosalinda varieties with the similarity 

coefficients of 0,97. Both of them have similarities, that is the varieties with the 

largest relationship are S. Hitam varieties. In the morphology analysis, S. Hitam 

varieties have a relationship with 14 other varieties with the value 0,51. While 

based on the RAPD markers is 0,86. Based on the results of the dendogram 

formed in the morphology analysis and the molecular analysis, there is a 

mismatch of the similarity coefficients. It was thus observed on the two 

dendrograms that 15 varieties of strawberry plants had different relationships. 
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1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Tanaman stroberi (Fragaria sp) merupakan tanaman buah yang ditemukan 

pertama kali di Chili, Amerika. Stroberi merupakan salah satu komoditas 

hortikultura subtropis yang memiliki nilai ekonomi dan kandungan gizi yang 

tinggi. Menurut Hussein, Tawfik, dan Khalifa (2008) stroberi mengandung 

banyak komponen penting bagi kesehatan yang meliputi vitamin, mineral, serat, 

dan sumber antioksidan. Produksi tanaman stroberi di Indonesia hanya terbatas 

pada daerah dataran tinggi yang sesuai dengan kondisi alami tanaman stroberi, 

yaitu daerah yang dingin. Oleh sebab itu, banyak muncul karakter baru stroberi 

dan lebih beragam. Menurut Hanif dan Ashari (2015) Keragaman tanaman 

stroberi dipengaruhi lingkungan dan genetik, sehingga memunculkan perbedaan 

karakter pada populasi tanaman stroberi. Perbedaan karakter pada tanaman 

stroberi dapat diamati secara karakterisasi morfologi dan penanda molekuler.  

Karakterisasi morfologi merupakan kegiatan mengamati karakter tanaman 

berdasarkan penampilan fenotip tanaman. Pengamatan morfologi menghasilkan 

data karakter tanaman secara kuantitatif dan kualitatif. Menurut Ramadhan 

(2006) Karakter kuantitaif tanaman merupakan karakter yang dipengaruhi oleh 

banyak gen (polygen) dan sangat dipengaruhi oleh lingkungan. Sedangkan 

karakter kualitatif tanaman dikendalikan oleh sedikit gen dan sangat sedikit 

dipengaruhi oleh lingkungan. Oleh sebab itu, karakter morfologi cenderung tidak 

stabil karena dipengaruhi oleh lingkungan dan umur tanaman (Julisaniah, 

Sulistyowati, Sugiharto, 2008). Sehingga diperlukan pendekatan secara 

molekuler untuk mendapatkan informasi yang lebih dalam yaitu dengan penanda 

molekuler yang tidak dipengaruhi lingkungan.  

Penanda molekuler merupakan teknik yang efektif dalam analisis genetik  

dan telah diaplikasikan secara luas dalam pemuliaan tanaman. Salah satu 

penanda molekuler yang banyak digunakan adalah Random Amplified 

Polymorphic DNA (RAPD). RAPD merupakan penanda molekuler yang 

melibatkan teknik Polymerase   
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Chain Reaction (PCR). PCR adalah suatu teknik amplifikasi fragmen DNA 

secara in vitro, atau disebut juga dengan reaksi rantai polymerase. Menurut 

Kusumadewi, Poerba, dan Partomihardjo (2010) RAPD memiliki kelebihan yaitu 

dapat menghasilkan polimorfisme yang cukup tinggi sehingga dapat 

menunjukkan ada atau tidaknya variasi, lebih cepat, dan mudah  dilakukan. 

Berdasarkan hasil penelitian Celik, Dogan, Akdas et al, (2017) penggunaan 

penanda molekuler RAPD pada 7 kultivar stroberi menggunakan 10 primer 

menghasilkan pita polimorfik sebesar 87,1% dengan jumlah pita sebanyak 111. 

Pada penelitian lain yang dilakukan oleh Kartikaningrum, Hermiati, dan Baihaki 

(2003) analisis polimorfisme dengan penanda RAPD pada tanaman anggrek 

menggunakan 14 primer menghasilkan 185 pita dengan ukuran fragmen berkisar 

antara 250bp – 2000bp. Metode RAPD menjadi salah satu metode untuk 

mengetahui informasi hubungan genetik atau kekerabatan antar individu yang 

memiliki manfaat penting dalam pemuliaan tanaman.  

Analisis kekerabatan tanaman stroberi secara morfologi maupun molekuler 

sangat berguna dalam program pemuliaan tanaman seperti dalam pemilihan tetua 

maupun perbaikan varietas. Analisis kekerabatan secara morfologi dapat 

digunakan untuk mengetahui hubungan genetik berdasarkan fenotip tanaman. 

Sedangkan analisa kekerabatan menggunakan metode RAPD secara cepat dan 

efektif dapat mengidentifikasi penanda genetik untuk membedakan spesies-

spesies yang berhubungan erat (Atak, Celik, dan Acik, 2011). Menurut 

Kartikaningrum et al. (2003) hubungan kekerabatan antara dua individu atau 

populasi dapat diukur berdasarkan kesamaan sejumlah karakter morfologi 

dengan asumsi bahwa karakter-karakter yang berbeda disebabkan adanya 

perbedaan susunan genetik. Sedangkan pengelompokan secara genotipik, 

dilakukan menggunakan data yang berasal dari marka molekuler. Sehingga 

karakter-karakter dalam suatu spesies tersebut dapat dikelompokkan berdasarkan 

tingkat kemiripan antar individu atau populasi.  
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1.2 Tujuan 

1. Mengetahui hubungan kekerabatan plasma nutfah tanaman stroberi 

berdasarkan karakter morfologi dan penanda molekuler Random Amplified 

Polymorphic DNA (RAPD) 

2. Mengetahui perbedaan hubungan kekerabatan plasma nutfah tanaman 

stroberi berdasarkan karakter morfologi dan penanda molekuler Random 

Amplified Polymorphic DNA (RAPD) 

1.3 Hipotesis 

Hubungan kekerabatan pada plasma nutfah tanaman stroberi berdasarkan 

karakter morfologi dan penanda molekuler Random Amplified Polymorphic DNA 

(RAPD) memiliki perbedaan berdasarkan nilai koefisien kemiripan. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tanaman Stroberi 

Tanaman stroberi (Fragaria sp) merupakan tanaman buah berupa herba 

yang ditemukan pertama kali di Chili, Amerika. Spesies tanaman stroberi 

Fragaria chiloensis L. menyebar ke berbagai negara Amerika, Eropa dan Asia. 

Selanjutnya spesies lain, yaitu Fragaria vesca L. lebih menyebar luas 

dibandingkan spesies lainnya. Jenis stroberi ini pula yang pertama kali masuk ke 

Indonesia. Stroberi yang dibudidayakan sekarang disebut sebagai stroberi modern 

(komersial) dengan nama ilmiah Fragaria x ananassa var duchenes. Stroberi ini 

adalah hasil persilangan antara Fragaria virginiana L. var duschenes dari 

Amerika Utara dengan Fragaria chiloensis L. var duschenes dari Chili, Amerika 

Selatan. Persilangan kedua jenis stroberi tersebut dilakukan pada tahun 1750 

(Sanchez-Sevilla, Horvath, Botella et al, 2015). Persilangan-persilangan lebih 

lanjut menghasilkan jenis stroberi dengan buah berukuran besar, harum, dan 

manis. Tanaman stroberi diklasifikasikan dalam Kingdom Plantae, Sub Kingdom 

Tracheobionta, Sub Divisi Spermatophyta, Divisi Magnoliophyta, Kelas 

Magnoliopsida, Ordo Rosales, Famili Rosaceae, Genus Fragaria, Spesies 

Fragaria sp  (Lawrence, 1960).  

Stroberi adalah tanaman subtropis yang dapat beradaptasi dengan baik di 

dataran tinggi tropis dengan suhu 17
0
C dan curah hujan 600-700 mm/tahun. 

Lamanya penyinaran cahaya matahari yang dibutuhkan dalam pertumbuhan 

adalah 8–10 jam setiap harinya. Kelembaban  udara yang baik untuk pertumbuhan 

tanaman stroberi antara 80-90%. Ketinggian tempat yang memenuhi syarat iklim 

tersebut adalah 1.000-1.500m dpl. Di Indonesia, tanaman stroberi biasanya 

diusahakan di daerah dengan ketinggian > 600m dpl, dengan suhu udara siang 

hari 22-25
0
C dan malam hari 14-18

0
C. Di Indonesia budidaya stroberi biasa 

dilakukan di Jawa Timur, Jawa Tengah, Jawa Barat, dan Bali (Susianti, Aristya, 

Sutikno et al, 2015).  
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(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 

Bunga stroberi berbentuk tandan pada beberapa tangkai bunga. Bunga 

stroberi tidak mekar secara bersamaan, bunga yang terbuka awal biasanya 

memiliki ukuran yang lebih besar. Bunga berwarna putih dengan diameter 2,5 - 

3,5 cm, terdiri dari 5 - 10 kelopak bunga berwarna hijau, 5 mahkota bunga, 

sejumlah tangkai putik dan 2 – 3 lusin benang sari. Buah stroberi berwarna merah 

yang biasanya dikenal adalah buah semu. Buah yang sebenarnya merupakan 

receptacle yang membesar. Buah sejati berasal dari ovul yang diserbuki 

berkembang menjadi buah kering dengan biji keras. Struktur buah keras ini 

disebut achene yang terbentuk ditentukan oleh jumlah pistil dan keefektifan 

penyerbukan (Hanif dan Jayanti, 2015). 

Daun tanaman stroberi tersusun pada tangkai yang berukuran agak 

panjang. Tangkai daun berbentuk bulat serta seluruh permukaannya ditumbuhi 

oleh bulu-bulu halus. Helai daun bersusun tiga (trifoliate). Bagian tepi daun 

bergerigi, berwarna hijau, dan berstruktur tipis. Daun dapat bertahan hidup selama 

1-3 bulan, kemudian daun akan kering dan mati. Batang tanaman stroberi beruas-

ruas pendek dan berbuku-buku, banyak mengandung air, serta tertutupi pelepah 

daun, sehingga seolah-olah tampak seperti rumpun tanpa batang. Buku-buku 

batang yang tertutup oleh sisi daun mempunyai kuncup. Kuncup ketiak dapat 

tumbuh menjadi anakan atau stolon. Stolon biasanya tumbuh memanjang dan 

menghasilkan beberapa calon tanaman baru (Hanif dan Jayanti, 2015). 

Stolon adalah cabang kecil yang tumbuh mendatar atau menjalar di atas 

permukaan tanah. Penampakan stolon secara visual mirip dengan sulur. Tunas dan 

(c) (a) (b) 

Gambar 1 Morfologi Tanaman Stroberi ; (a) Bagian Vegetatif Tanaman Stroberi 

; (b) Bunga Tanaman Stroberi ; (c) Buah Semu Stroberi 
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akar stolon tumbuh membentuk generasi tanaman baru. Stolon yang tumbuh 

segera dipotong atau dipisahkan dari rumpun induk sebagai bahan tanaman (bibit). 

Bibit yang berasal dari stolon disebut geragih atau runners. Struktur akar tanaman 

stroberi terdiri atas pangkal akar (collum), batang akar (corpus), ujung akar 

(apeks), bulu akar (pilus radicalis), dan tudung akar (calyptras). Tanaman stroberi 

berakar tunggang (radix primaria), akarnya terus tumbuh memanjang dan 

berukuran besar (Hanif dan Jayanti, 2015).  

2.2 Sebaran Tanaman Stroberi 

Menurut Hanif dan Ashari (2015) Tanaman stroberi tersebar di Indonesia 

yang meliputi wilayah dataran tinggi di Jawa Timur, Jawa Tengah, Jawa Barat, 

Sumatera Utara, dan Bali. Pengembangan stroberi di Jawa Timur meliputi daerah 

Batu, Pasuruan, Bondowoso, dan Magetan. Varietas stroberi yang dikembangkan 

di wilayah Jawa Timur meliputi Sweet Charlie, Holland, Chandler, SC. Pujon dan 

Rosalinda. Pengembangan stroberi di Jawa Tengah meliputi daerah Purbalingga, 

Karanganyar, dan Magelang. Varietas stroberi yang dikembangkan di Jawa 

Tengah meliputi Anna, Nenas, Selva, Tristar, Hachiko, Osogrande, Salsa dan 

Quantum. Pengembangan stroberi di Jawa Barat meliputi daerah Ciwidey, Garut, 

dan Lembang. Varietas yang dikembangkan di Jawa Barat meliputi Sweet Charlie, 

California, Erlybrite, dan Holland. Pengembangan stroberi di Sumatera Utara 

terdapat di daerah Brastagi dengan varietas yang dikembangkan adalah varietas 

lokal Brastagi, Dorit, Sweet Charlie, dan Osogrande. Sentra pengembangan 

stroberi di Bali terdapat di kawasan Bedugul Kecamatan Tabanan dengan varietas 

yang dikembangkan adalah Rosalinda, Aerut dan Sweet Charlie. Varietas stroberi 

yang berkembang di Indonesia saat ini diperkirakan sebanyak 30 varietas dan 21 

diantaranya menjadi koleksi di Balai Penelitian Tanaman Jeruk dan Buah 

Subtropika. 

2.3 Penanda Molekuler Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) 

Penanda molekuler merupakan segmen DNA tertentu yang mewakili 

perbedaan pada tingkat genom (Zulfahmi, 2013). Penanda molekuler memiliki 

kelebihan dibandingkan dengan penanda morfologi, yaitu stabil dan dapat 

dideteksi dalam semua jaringan tanaman, serta tidak dipengaruhi oleh lingkungan 
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(Costa et al., 2016). Menurut Kumari dan Thakur (2014) dan Hilmarsson et al. 

(2017) Penanda molekuler DNA yang ideal memiliki beberapa kriteria yang 

meliputi memiliki tingkat polimorfisme yang sedang sampai tinggi, terdistribusi 

merata diseluruh genom, memberikan resolusi perbedaan genetik, memberikan 

resolusi perbedaan genetik yang cukup, pewarisan bersifat kodominan dapat 

membedakan kondisi homozigot dan heterozigot dalam organisme diploid, secara 

teknik sederhana, cepat dan murah, butuh sedikit jaringan dan DNA sampel, dan 

tidak memerlukan informasi tentang genom organisme. Penanda molekuler juga 

banyak digunakan untuk menganalisa keragaman genetik dan peta genetik 

tanaman (Li et al., 2016).  Penanda molekuler DNA dapat dikelompokkan 

menjadi dua yaitu penanda DNA tanpa PCR (non-PCR based techniques) dan 

DNA berdasarkan PCR. Penanda DNA tanpa PCR (non-PCR based techniques) 

seperti RFLP. Penanda DNA berdasarkan PCR meliputi RAPD, AFLP, SSR,  

CAPS, SCAR, SSCP dan DNA Barkoding (Zulfahmi, 2013). 

Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) merupakan salah satu 

penanda molekuler yang banyak digunakan untuk identifikasi genotip, kultivar, 

dan keragaman genetik (Kusumadewi et al., 2010). Penerapan RAPD dapat 

mengurangi kesulitan identifikasi kultivar berdasarkan karakteristik morfologi 

(Sharma et al., 2017). Metode RAPD menggunakan sekuen primer pendek untuk 

mengamplifikasi sekuen DNA genom secara acak (Williams et al., 1990). 

Kelebihan dari metode RAPD adalah menghasilkan polimorfisme yang cukup 

tinggi, random sampling dalam genom total dan secara teknis cukup cepat dan 

mudah dilakukan (Thilaga, Nair, dan Kannan, 2017). Polimorfisme RAPD 

merupakan hasil dari beberapa peristiwa, yaitu insersi fragmen DNA yang besar 

diantara tempat penempelan primer yang melebihi kemampuan PCR sehingga 

tidak ada fragmen yang terdeteksi, insersi atau delesi kecil utas DNA yang 

menyebabkan perubahan ukuran fragmen amplifikasi, delesi salah satu tempat 

penempelan primer sehingga mengakibatkan hilangnya fragmen atau 

meningkatnya ukuran fragmen, substitusi satu nukleotida pada satu atau dua 

tempat sasaran primer yang mempengaruhi proses annealing, yang berakibat pada 

ada atau tidaknya polimorfisme atau merubah ukuran fragmen (Dnyaneshwar et 
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al., 2006). Dalam penelitian yang dilakukan oleh Jadwiga, Zebrowska, dan Tyrka 

(2003) penanda RAPD dapat menghasilkan polimorfisme hingga 77% pada 9 

kultivar stroberi.  

Kekurangan dari penggunaan marka RAPD yaitu marka ini hanya 

mengamplifikasi alel dominan dan memiliki tingkat keberulangan yang rendah. 

Namun, kekurangan tersebut dapat diatasi dengan melakukan amplifikasi PCR 

lebih dari satu kali untuk memastikan konsistensi hasil yang diperoleh 

(Kusumadewi et al., 2010). Penanda RAPD bersifat dominan, fragmen DNA yang 

dihasilkan tidak dapat membedakan individu yang memiliki genotipe homozigot 

(AA) dengan heterozigot (Aa), sedangkan yang tidak ada pita secara jelas 

menunjukkan genotipe resesif (aa). Fragmen DNA hasil amplifikasi RAPD 

diskoring dengan ketentuan “1” untuk ada pita dan “0” untuk tidak ada pita, data 

tersebut kemudian digunakan untuk menghasilkan matrik biner untuk analisis 

statistik selanjutnya (Zulfahmi, 2013). 

2.4 Mekanisme Kerja Penanda Molekuler RAPD 

Menurut Anggereini (2008) Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) 

melibatkan teknik Polymerase Chain Reaction (PCR). PCR adalah suatu teknik 

amplifikasi fragmen DNA secara in vitro, atau disebut juga dengan reaksi rantai 

polymerase. Amplifikasi DNA dengan PCR menghasilkan banyak kopi segmen 

DNA. Mekanisme PCR menggunakan primer yang ukurannya pendek 

(oligonukleotida) yaitu urutan-urutan nukleotida.  

Primer adalah nukleotida pendek berukuran 12-20 basa yang diperlukan 

sebagai titik pelekatan enzim polimerase DNA pada proses pembentukan atau 

pemanjangan DNA suatu gen spesifik secara in vitro melalui teknik reaksi rantai 

polimerisasi (PCR) (Riupassa, 2009). Primer menentukan daerah genom mana 

yang akan diamplifikasi melalui PCR. Primer yang berukuran pendek menempel 

pada daerah penempelan primer yang tersebar acak pada daerah di sepanjang 

DNA genom. Kunci metode RAPD adalah primer yang digunakan berurutan acak, 

primer tidak spesifik untuk gen tertentu atau dengan urutan tertentu dan mengikat 

DNA komplemennya dari bermacam-macam spesimen DNA. Menurut Gusmiaty 

et al. (2016) Pemilihan primer pada analisis RAPD berpengaruh terhadap 
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polimorfisme pita yang dihasilkan karena setiap primer memiliki situs 

penempelan tersendiri, akibatnya pita DNA polimorfik yang dihasilkan setiap 

primer menjadi berbeda, baik dalam ukuran banyaknya pasang basa maupun 

jumlah pita DNA. Polimorfisme di daerah tersebut menghasilkan perbedaan 

amplifikasi. Produk amplifikasi yang dihasilkan dapat dipisahkan menurut 

ukurannya secara elektroforesis pada gel agarosa dan divisualisasi melalui 

pewarnaan dengan etidium bromide (EtBr).  

2.5 Uji Kekerabatan Berdasarkan Karakter Morfologi dan Penanda 

Molekuler 

Menurut Kartikaningrum et al. (2003) hubungan kekerabatan antara dua 

individu atau populasi dapat diukur berdasarkan kesamaan sejumlah karakter 

morfologi dengan asumsi bahwa karakter-karakter yang berbeda disebabkan 

adanya perbedaan susunan genetik. Sedangkan pengelompokan secara genotipik, 

dilakukan menggunakan data yang berasal dari marka molekuler yang berkaitan 

dengan fenotip suatu organisme. Menurut Anggereini (2008) metode RAPD dapat 

digunakan untuk mendeteksi polimorfisme DNA yang digunakan sebagai genetik 

marker dan menentukan hubungan kekerabatan pada bermacam-macam tanaman 

dan serangga hama. Analisis RAPD secara cepat dan efektif dapat 

mengidentifikasi penanda genetik untuk membedakan spesies-spesies yang 

berhubungan erat (Shen, Duan, dan Ma, 2017). RAPD digunakan sebagai alat 

untuk pembuatan peta genetik, identifikasi suatu strain, spesies, populasi dan 

sistematik bermacam-macam organisme. 

Analisis hubungan kekerabatan adalah untuk mengklasifikasikan tanaman 

menjadi kelompok-kelompok yang spesifik dengan menggunakan karakter yang 

telah banyak diteliti (Dewi, Kriswiyanti, dan Sutara, 2014). Menurut Mucciarelli, 

Ferrazzini, dan Belletti (2014) informasi hubungan genetik diantara individu di 

dalam dan diantara spesies mempunyai kegunaan penting bagi perbaikan tanaman. 

Dalam program pemuliaan tanaman, pendugaan hubungan genetik sangat berguna 

untuk mengelola plasma nutfah, identifikasi kultivar, membantu seleksi tetua 

untuk persilangan, serta mengurangi jumlah individu yang dibutuhkan untuk 
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pengambilan sampel dengan kisaran keragaman genetik yang luas (Pharmawati 

dan Macfarlane, 2013).  

2.6 Karakterisasi Morfologi Tanaman 

Karakterisasi merupakan metode dalam identifikasi sifat yang dimiliki 

oleh sumber keragaman genetik tanaman. Identifikasi berdasarkan karakter 

morfologi sangat berguna untuk mengetahui berbagai jenis dan keragaman (Ferita, 

Tawarati, dan Syarief, 2015). Karakterisasi merupakan kegiatan mengidentifikasi 

sifat-sifat penting yang bernilai ekonomi, atau yang merupakan penciri dari 

varietas yang bersangkutan. Sifat yang diamati dapat berupa karakter morfologi 

(bentuk daun, bentuk buah, warna kulit biji, dan sebagainya), karakter agronomi 

(umur panen, tinggi tanaman, panjang tangkai daun, jumlah anakan, dan 

sebagainya) (Balai Besar Litbang Bioteknologi dan Sumber Daya Genetik 

Pertanian, 2016). Identifikasi kultivar sangat penting untuk mendapatkan berbagai 

informasi dan diketahui deskripsi tentang kultivar tersebut (Supriyanti, 

Supriyanta, dan Kristamtini, 2015).  Deskripsi tentang suatu kultivar dapat 

mempermudah untuk mengetahui informasi apabila suatu kultivar tersebut akan 

digunakan sebagai sumber bahan genetik dalam proses pemuliaan tanaman 

(Blanca et al., 2012). 
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3. BAHAN DAN METODE 

3.1 Tempat dan Waktu 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Pemuliaan Tanaman Balai 

Penelitian Tanaman Jeruk dan Buah Subtropika (BALITJESTRO) Jalan Raya 

Tlekung No.1 Kecamatan Junrejo Kota Batu, Jawa Timur. Penelitian dilaksanakan 

pada bulan Januari – April 2018.  

3.2 Bahan dan Alat 

3.2.1 Bahan dan Alat Pengambilan Sampel 

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah 15 varietas tanaman 

stroberi induk yang meliputi : 

Tabel 1 Varietas Tanaman Stroberi 

Varietas Lokasi Pengembangan 

Brastagi Sumatera Utara 

Chandler Jawa Timur 

Tristar Jawa Tengah 

Holland Jawa Timur 

Rosalinda Jawa Timur 

Salsa Jawa Tengah 

SC. Pujon Jawa Timur 

Sweet Charlie Bali 

S. Warna-warni Introduksi 

Moehyang (Korea) Introduksi 

California Jawa Barat 

S. Hitam Introduksi 

Hachiko Jawa Tengah 

Earlybrite Jawa Barat 

Aerut Bali 

Varietas-varietas tanaman stroberi tersebut didapatkan dari beberapa 

wilayah Indonesia yang merupakan daerah sentra stroberi dan beberapa varietas 

merupakan introduksi. Varietas tanaman stroberi tersebut merupakan tanaman 

induk koleksi BALITJESTRO yang berumur 2 tahun. Alat yang digunakan dalam 

pengambilan sampel meliputi gunting, plastik klip, kertas label, dan spidol. 

3.2.2 Bahan dan Alat Isolasi DNA 

Bahan yang digunakan dalam ekstraksi DNA meliputi sampel daun muda 

15 varietas stroberi dan Plant Genomic DNA Kit (Tiangen-DP305) yang terdiri 

dari Buffer GP1, Buffer GP2, Buffer GD, Buffer PW, Buffer TE, Spin Coloumns 
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CB3 kloroform dan alkohol. Alat yang digunakan dalam ekstraksi DNA meliputi 

timbangan, mortar dan pistil, mikro pipet, gelas ukur, spatula, centrifuge, tube, 

freezer. 

3.2.3 Bahan dan Alat Uji Kualitas DNA 

Bahan yang digunakan dalam uji kualitas DNA meliputi isolate DNA, gel 

agarose, larutan buffer, loading dye, etidium bromida (EtBr). Alat yang digunakan 

dalam uji kualitas DNA adalah mesin elektroforesis, baki dan sisir elektroforesis, 

dan gel doc (Bio RAD).   

3.2.4 Bahan dan Alat PCR 

Bahan yang digunakan dalam teknik PCR meliputi Protokol Standard My 

Taq Red Mix (PCR Kit) dan primer. Primer akan menempel pada kedua ujung 

sekuens DNA yang akan diamplifikasi dengan arah yang berkebalikan. Primer 

yang digunakan dalam PCR meliputi : 

Tabel 2 Primer  

No. Primer Sekuen 

1 OPAT14 GTGCCGCACT 

2 OPC17 TTCCCCCCAG 

3 OPD07 TTGGCACGGG 

4 OPE04 GTGACATGCC 

5 OPH04 GGAAGTCGCC 

6 OPH15 AATGGCGCAG 

7 OPM04 GGCGGTTGTC 

8 OPN14 TCGTGCGGGT 

9 OPO07 CAGCACTGAC 

10 OPW14 CTGCTGAGCA 

(Sumber : Yulianti F., Palupi N. E., dan Agismanto D., 2016) 

Alat yang digunakan dalam proses PCR adalah centrifuge, mesin PCR, tube PCR, 

dan Mikropipet. 

3.2.5 Bahan dan Alat Elektroforesis 

Bahan yang digunakan dalam elektroforesis meliputi gel agarose, etidium 

bromida (EtBr), loading dye, larutan buffer TBE 0,5x, DNA marker, nucleus 

water, dan aluminium foil. Alat yang digunakan dalam elektroforesis adalah 

mesin elektroforesis, gel documentation (Bio RAD), mikropipet, baki dan sisir 

elektroforesis, dan sarung tangan. 
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3.2.6 Bahan dan Alat Karakterisasi Morfologi 

Bahan yang digunakan dalam karakterisasi morfologi tanaman stroberi 

meliputi bagian vegetatif dan generatif tanaman stroberi. Alat yang digunakan 

dalam karakterisasi tanaman stroberi meliputi penggaris, gunting, pisau, buku 

millimeter blok, kamera, buku deskriptor UPOV, dan alat tulis. 

3.3 Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode karakterisasi untuk pengamatan 

morfologi dan secara molekuler menggunakan penanda RAPD. Analisis 

morfologi dilakukan dengan metode karakterisasi pada tanaman stroberi 

menggunakan karakter kuantitatif dan kualitatif. Karakterisasi morfologi tanaman 

stroberi dilakukan dengan mengamati fenotip tanaman dan mengukur beberapa 

karakter kuantitatif. Pengamatan dilakukan pada variabel pengamatan non 

destruktif dan destruktif. Pengamatan karakter-karakter kualitatif dan kuantitatif 

dilakukan berdasarkan panduan UPOV (International Union For The Protection 

Of New Varieties For Plants).  

Analisis molekuler dilakukan dengan teknik polimerisasi DNA (PCR) 

RAPD. Salinan DNA yang dihasilkan dipisahkan menurut ukurannya secara 

elektroforesis pada gel agarose. Elektroforesis dapat memisahkan molekul-

molekul berdasarkan ukuran dengan aliran medan listrik, sehingga dapat 

memishkan DNA dengan molekul lain. DNA yang telah terpisah, dapat dilihat 

dengan bantuan sinar UV untuk mengetahui polimorfisme pita DNA. Pengamatan 

yang dilakukan dengan teknik PCR ini adalah dengan melihat keberadaan pita 

yang polimorfik. 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1 Pengambilan Sampel Tanaman Stroberi 

Sampel yang digunakan adalah tanaman stroberi induk yang merupakan 

koleksi BALITJESTRO. Sampel tanaman yang digunakan berumur 2 tahun. Satu 

varietas tanaman stroberi terdiri dari 10 pot tanaman dan diambil 5 pot tanaman 

sebagai sampel untuk analisis secara morfologi dan molekuler. Sampel daun yang 

akan digunakan untuk analisis molekuler adalah 0,1 g daun muda. Sampel daun 

diambil menggunakan gunting dan disimpan dalam plastik klip. Daun diambil dan 
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dibersihkan dengan menggunakan  alkohol 70% kemudian ditimbang tanpa tulang 

sebanyak 0,1 g.  

3.4.2 Isolasi DNA 

Isolasi DNA mengacu pada Plant Genomic DNA Kit (Tiangen-DP305). 

Tahapan isolasi DNA menggunakan Kit adalah dengan penghalusan sampel daun 

muda stroberi sebanyak 100 mg dengan 1 ml buffer GP1, dan ditambahkan 2µl β-

mercapto etanol, kemudian diinkubasi pada suhu 65
0
C selama 20 menit dan 

disentrifus 12000 rpm selama 10 menit. Supernatant diambil dan ditambah 1 ml 

CHISAM, kemudian disentrifus 12000 rpm selama 10 menit. Supernatant diambil 

dan ditambah buffer GP2 dengan perbandingan volume yang sama kemudian 

dibolak-balik. Campuran tersebut dimasukkan pada spin coloumn CB3 yang telah 

diletakkan didalam collection tube, disentrifus 12000 rpm selama 30 detik, dan 

diulangi sampai campuran habis kemudian supernatant dibuang. Langkah 

selanjutnya adalah penambahan 500µl buffer GD, disentrifus 12000 rpm 30 detik 

dan supernatant dibuang. Campuran tersebut dimasukkan pada spin coloumn CB3 

dalam collection tube dan ditambahkan 600µl buffer PW, kemudian disentrifus 

12000 rpm 30 detik dan supernatant dibuang serta diulangi sekali lagi. Spin 

coloumn CB3 dimasukkan kembali kedalam collection tube dan disentrifus 12000 

rpm selama 2 menit. Tutup spin coloumn CB3 dibuka dan dikering anginkan. Spin 

coloumn CB3 dimasukkan kedalam sentrifus tube, keudian ditambahkan 50-200µl 

buffer TE, dan diinkubasi selama 1 jam, serta disentrifus 12000 rpm selama 10 

menit. 

3.4.3 Uji Kualitas DNA 

Uji kualitas DNA dilakukan untuk mengetahui kualitas DNA hasil isolasi 

sebelum melalui proses PCR. Uji kualitas DNA dilakukan dengan metode 

elektroforesis. Beberapa tahapan elektroforesis meliputi pembuatan gel agarose 

hingga pengecekan DNA menggunakan sinar UV. Tahapan pertama adalah 

membuat larutan buffer TBE yang dilakukan dengan pengenceran 50 ml TBE 10x 

dengan aquades hingga 1000 ml (0,5x). Pembuatan gel agarose sebanyak 1 g yang 

dilarutkan dengan 100 ml larutan buffer yang telah diencerkan dan direbus. 

Larutan gel ditambahkan etidium bromide (EtBr) sebanyak 4µ ketika suhu larutan 
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gel ±30. Larutan gel dan EtBr dicetak kedalam cetakan gel yang telah dibentuk 

sumur dengan sisir elektroforesis hingga mengeras. Kemudian gel dimasukkan 

kedalam mesin elektroforesis yang telah diisi dengan larutan buffer TBE 0,5x 

hingga posisi gel terendam. Isolat DNA sebanyak 4µ yang akan dimasukkan 

kedalam sumur gel dicampur dengan loading dye 1µ dan marker 1µ pada 

aluminium foil. Kemudian campuran tersebut dimasukkan pada sumur gel. 

Elektroforesis dilakukan selama 50 menit 100 volt. Setelah 50 menit, gel diamati 

pada sinar UV. Hasil kualitas DNA yang baik akan muncul 1 fragmen pita yang 

jelas. 

3.4.4 Amplifikasi DNA dengan Teknik Polymerase Chain Reaction (PCR) 

Amplifikasi DNA dilakukan setelah pengujian kualitas DNA. Amplifikasi 

DNA pada penelitian ini menggunakan PCR Kit (MyTaq Red Mix). Teknik PCR 

dilakukan dengan persiapan template 200 ng, primer 1µl, MyTaq Red Mix 2x 

25µ, air (ddH2O) 50µl. Semua komponen dicampur pada tube PCR dan 

disentrifus 10 detik untuk menghomogenkan. Tube dimasukkan kedalam mesin 

PCR dan diatur menggunakan penanda RAPD. Amplifikasi DNA menggunakan 

Primer (Tabel 2) dengan profil 1 siklus denaturasi (93C ; 2 menit), diikuti dengan 

42 siklus denaturasi (92C ; 1 menit), annealing (39C ; 1 menit), ekstensi (72C ; 

1 menit).  Siklus PCR ini diakhiri dengan 1 siklus ekstensi akhir (72C ; 10 menit) 

(Xiang et al., 2010) menggunakan  mesin PCR (Eppendorf). Hasil PCR siap untuk 

di elektroforesis. 

3.4.5 Elektroforesis 

Elektroforesis dilakukan setelah didapatkan hasil amplifikasi DNA dengan 

PCR. Tahapan elektroforesis meliputi pembuatan gel agarose untuk melihat hasil 

PCR. Gel agarose sebanyak 1 g berbentuk serbuk dilarutkan dengan 100 ml 

larutan buffer TBE 0,5x (untuk 1 cetakan gel). Larutan gel agarose ditambahkan 

etidium bromide (EtBr) ketika suhu telah menurun. Larutan gel dan EtBr 

dituangkan pada baki yang sebelumnya telah dipasang sisir elektroforesis pada 

salah satu ujung baki. Setelah gel agarose mengeras, sisir elektroforesis diambil 

sehingga terbentuk sumur. Gel yang telah mengeras dimasukkan kedalam baki 

elektroforesis yang berisi larutan buffer TBE 0,5x hingga permukaannya 
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terendam. Sampel DNA hasil PCR sebanyak 10µl dimasukkan pada sumur gel 

sesuai urutan nomor sampel. Kemudian dilakukan pencampuran loading dye 

sebanyak 1µl, DNA marker 1µl, dan nucleus water sebanyak 4µl pada kertas 

aluminium foil dengan mikropipet kemudian dimasukkan pada sumur gel yang 

telah terbentuk oleh sisir pada kolom ujung kiri. Mesin elektroforesis diatur 

dengan voltase 100 volt dengan waktu 60 menit. Setelah 60 menit gel agarose 

diangkat dan diletakkan di kaca gel doc pada gel documentation (Bio RAD) yang 

terhubung dengan komputer. Kemudian dilakukan pengamatan hasil fragmen 

DNA yang terbentuk. 

3.4.6 Pengamatan Morfologi Tanaman Stroberi 

Pengamatan karakter morfologi tanaman stroberi dilakukan secara 

destruktif dan non destruktif. Pengamatan secara destruktif meliputi karakter 

bentuk potongan melintang daun terminal, diameter bunga, bentuk buah, ukuran 

buah, kekerasan buah, warna buah, kerataan warna buah, kilapan buah, kerataan 

permukaan buah, posisi achene buah, warna daging buah tidak termasuk tengah 

buah, warna bagian tengah buah, luas daun, rongga buah dan lebar leher buah 

tanpa achene. Sedangkan pengamatan non destruktif meliputi karakter tipe 

tumbuh tanaman, posisi pembungaan terhadap tajuk, warna antosianin stolon, 

kerapatan rambut stolon, warna permukaan daun, lepuhan daun, kilapan daun, 

panjang terhadap lebar daun terminal, bentuk dasar daun terminal, tepi daun 

terminal, bentuk potongan melintang daun terminal, arah rambut tangkai daun, 

warna antosianin stipula, arah rambut tangkai bunga, susunan petal bunga, ukuran 

kelopak terhadap mahkota bunga, tangkai sari bunga, panjang terhadap lebar 

mahkota bunga, warna permukaan atas mahkota bunga, panjang terhadap lebar 

buah, perbedaan bentuk buah terminal dan buah lainnya, posisi penempelan 

kelopak buah, arah kelopak buah, dan diameter kelopak terhadap diameter buah. 

3.5 Variabel Pengamatan 

3.5.1 Pengamatan Morfologi 

Pengamatan karakter morfologi tanaman stroberi meliputi karakter  

kuantitatif dan kualitatif. Karakter kuantitatif diamati pada rentang waktu 2 bulan 

yang meliputi: 
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1. Jumlah stolon. Stolon dihitung dari satu sampel tanaman stroberi dalam satu 

pot. 

2. Luas daun, diukur menggunakan metode millimeter blok. 

3. Panjang tangkai daun, panjang tangkai daun diukur mulai dari pangkal hingga 

ujung tangkai daun. 

4. Jumlah bunga, jumlah bunga dihitung pada bunga yang telah mekar sempurna. 

5. Diameter bunga, diukur dari permukaan atas bunga. 

6. Ukuran buah (diameter), diameter buah diukur pada sisi tengah buah secara 

membujur. 

7. Lebar leher buah tanpa achene, diukur dari pangkal buah hingga batas buah 

tanpa achene. 

Berdasarkan deskriptor UPOV (2012) Karakter kualitatif yang diamati meliputi : 

1.  Tipe tumbuh tanaman (tegak/agak tegak/menyebar)  

2. Kerapatan tajuk (jarang/sedang/padat) 

3. Vigor tanaman (lemah/sedang/kuat) 

4. Posisi pembungaan terhadap tajuk (dibawah, satu level, diatas) 

5. Warna antosianin stolon (tidak ada atau sangat sedikit/sedikit/sedang/banyak) 

6. Kerapatan rambut stolon (jarang/sedang/rapat) 

7. Warna permukaan daun (hijau kuning/hijau muda/hijau sedang/hijau tua/hijau 

biru) 

8. Lepuhan daun (tidak ada atau lemah/sedang/kuat) 

9. Kilapan daun (tidak ada atau lemah/sedang/kuat) 

10. Panjang terhadap lebar daun terminal (lebih pendek/sama panjang/sedikit 

lebih panjang/jauh lebih panjang) 

11. Bentuk dasar daun terminal (runcing/tumpul/membundar) 

12. Tepi daun terminal (serrate/serrate hingga crenate/crenate) 

13. Bentuk potongan melintang daun terminal (cembung/lurus/cekung) 

14. Arah rambut tangkai daun (keatas/agak keatas/mendatar) 

15. Warna antosianin stipula (tidak ada atau sangat 

lemah/lemah/sedang/kuat/sangat kuat) 

16. Arah rambut tangkai bunga (keatas/agak keatas/mendatar) 
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17. Susunan petal bunga (bebas/bersentuhan/tumpang tindih) 

18. Ukuran kelopak terhadap mahkota bunga (lebih kecil/sama besar/lebih besar) 

19. Tangkai sari bunga (tidak ada/ada) 

20. Panjang terhadap lebar mahkota bunga (jauh lebih pendek/sedikit lebih 

pendek/sama panjang/sedikit lebih panjang/jauh lebih panjang). 

21. Warna permukaan atas mahkota bunga (putih kehijauan/putih/merah 

muda/merah) 

22. Panjang terhadap lebar buah (jauh lebih pendek/sedikit lebih pendek/sama 

panjang/sedikit lebih panjang/jauh lebih panjang) 

23. Bentuk buah (bentuk ginjal/kerucut/bentuk jantung/bulat telur/silindris/laying-

layang/bulat gepeng/bulat/wedged) 

24. Perbedaan bentuk buah terminal dan buah lainnya (tidak ada atau sangat 

tipis/tipis/sedang/besar/sangat besar) 

25. Warna buah (kuning keputihan/orange muda/orange sedang/merah 

orange/merah sedang/merah tua/merah kehitaman) 

26. Kerataan warna buah (rata atau sangat sedikit tidak rata/sedikit tidak 

rata/sangat tidak rata) 

27. Kilapan buah (lemah/sedang/kuat) 

28. Kerataan permukaan buah (tidak rata atau sangat sedikit rata/sedikit 

rata/sangat rata) 

29. Posisi achene buah (dibawah permukaan/rata dengan permukaan/diatas 

permukaan) 

30. Posisi penempelan kelopak buah (masuk kedalam/rata dengan buah/menonjol) 

31. Arah kelopak buah (keatas/kesamping/kebawah) 

32. Diameter kelopak terhadap diameter buah (jauh lebih kecil/sedikit lebih 

kecil/sama besar/sedikit lebih besar/jauh lebih besar) 

33. Kekerasan buah (sangat lunak/lunak/sedang/keras/sangat keras) 

34. Warna daging buah (keputihan/merah muda cerah/merah orange/merah 

cerah/merah sedang/merah tua). Warna daging buah tersebut tidak termasuk 

bagian tengah buah. 

35. Warna bagian tengah buah (putih/merah terang/merah sedang) 
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36. Rongga buah (tidak ada atau kecil/sedang/besar). 

3.5.2 Pengamatan Molekuler 

Pengamatan molekuler dilakukan dengan mengamati jumlah band (pita) yang 

terbentuk dan jumlah band yang polimorfik dengan penanda DNA. Pengamatan 

molekuler dilakukan dengan skoring terhadap keberadaan pita hasil amplifikasi, 

apabila terdapat pita diberikan nilai “1”, apabila tidak terdapat diberikan nilai ”0” 

(Indhirawati, Purwantoro, dan Basunanda, 2015). 

3.6 Analisis Data 

Analisis data yang digunakan adalah analisis cluster. Analisis cluster 

merupakan analisis untuk mengelompokkan komponen yang mirip menjadi 

cluster yang berbeda. Analisis cluster bertujuan untuk menempatkan sekumpulan 

obyek kedalam dua atau lebih cluster berdasarkan kesamaan-kesamaan obyek atas 

dasar berbagai karakteristik. Data pengamatan morfologi meliputi data karakter 

kuantitatif dan kualitatif. Data kualitatif dilakukan skoring pada setiap karakter 

berdasarkan panduan UPOV. Hasil skoring dan data kuantitatif dianalisis dengan 

metode UPGMA (Unweighted Pair Group Method With Arithmatic Averages) 

dan menentukan nilai koefisien kemiripan menggunakan aplikasi MVSP 3.2.  

Data pengamatan molekuler meliputi jumlah band (pita) dan band (pita) 

polimorfik yang terbentuk. Pita yang terbentuk ditentukan jumlah dan ukurannya 

berdasarkan GeneRuler 1kb DNA Ladder (Lampiran 4). Setiap band yang 

polimorfik diberikan skor 1 dan jika tidak terbentuk polimorfik diberikan skor 0 

(Morales et al., 2011). Data molekuler tersebut merupakan data biner (0 dan 1). 

Data biner merupakan data yang terdiri dari 2 jenis angka, yaitu 0 dan 1. Data 

akan dianalisis dengan metode UPGMA (Unweighted Pair Group Method With 

Arithmatic Averages) dan menentukan nilai koefisien kemiripan menggunakan 

aplikasi MVSP 3.2.  

Nilai koefisien kemiripan yang digunakan dalam analisis data morfologi 

dan molekuler adalah Gower Similarity Coefficient. Menurut Šulc, Procházka, dan 

Matějka (2016) Gower Similarity Coefficient merupakan ukuran kesamaan untuk 

data tipe campuran dan merupakan ukuran pendekatan dalam kemiripan yang 
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sangat sederhana. Kekerabatan yang ditunjukkan dengan nilai koefisien kemiripan 

memiliki korelasi dengan jarak genetik. Semakin tinggi nilai koefisien kemiripan, 

maka semakin dekat kekerabatan antar individu, dan semakin dekat kekerabatan 

menunjukkan jarak genetik yang rendah (Gusmiaty et al., 2016). Hasil analisis 

kekerabatan berdasarkan karakter morfologi dan molekuler disajikan dalam 

bentuk dendogram. 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil 

4.1.1 Kekerabatan 15 Varietas Tanaman Stroberi Berdasarkan Karakter 

Morfologi 

Analisis kekerabatan pada 15 varietas tanaman stroberi menggunakan 

metode UPGMA Koefisien Kemiripan Gower. Nilai koefisien kemiripan pada 

dendogram yang terbentuk menunjukkan bahwa semakin tinggi nilai koefisien 

kemiripan maka semakin dekat kekerabatan varietas tanaman tersebut dan 

sebaliknya (Hasanuddin dan Fitria, 2014). Jauh atau dekatnya kekerabatan 

varietas tanaman stroberi dikelompokkan dalam cluster-cluster yang terbentuk 

dengan masing-masing nilai koefisien kemiripan.  

Hasil analisis cluster tanaman stroberi berdasarkan karakter morfologi 

menunjukkan bahwa 15 varietas tanaman stroberi dibagi dalam dua kelompok 

utama yang terdiri dari 1 varietas Stroberi Hitam dan 14 varietas tanaman stroberi 

lain dengan koefisien kemiripan sebesar 0,51. Nilai kemiripan stroberi hitam 

dengan 14 varietas lainnya merupakan nilai yang paling rendah. Hal tersebut 

menunjukkan bahwa stroberi hitam memiliki kekerabatan yang jauh dengan 14 

varietas stroberi lain. Kelompok 14 varietas stroberi dibagi dalam dua kelompok 

dengan nilai koefisien kemiripan sebesar 0,7 yang terdiri dari kelompok I (Sweet 

Charlie, Korea, Aerut, Earlybrite, California, dan Salsa) dan kelompok II 

(S.Warna-warni, Holland, Rosalinda, Tristar, Chandler, SC Pujon, Hachiko, dan 

Brastagi). Varietas Sweet Charlie memiliki nilai koefisien kemiripan sebesar 0,71 

dengan varietas Korea, Aerut, Earlybrite, California, dan Salsa. Varietas Korea 

memiliki nilai koefisien kemiripan sebesar 0,76 dengan varietas Aerut, Earlybrite, 

California, dan Salsa. Sedangkan varietas Aerut dan Earlybrite memiliki nilai 

kemiripan yang sama yaitu sebesar 0,82 serta varietas California dan Salsa 

memiliki nilai kemiripan yang sama sebesar 0,79. Varietas Aerut dan Earlybrite 

memiliki nilai koefisien kemiripan dengan varietas California dan Salsa sebesar 

0,77.  

Kelompok II dibagi dalam II sub kelompok yaitu IIa yang terdiri dari 

varietas S.Warna-warni, Holland, Rosalinda, Tristar, dan Chandler. Sedangkan 
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subkelompok IIb terdiri dari varietas SC Pujon, Hachiko, dan Brastagi. Kedua sub 

kelompok tersebut memiliki nilai koefisien kemiripan sebesar 0,72. Varietas yang 

memiliki nilai koefisien kemiripan paling rendah pada sub kelompok IIa adalah 

Rosalinda dan Tristar yaitu sebesar 0,8. Varietas Rosalinda dan Tristar memiliki 

nilai koefisien kemiripan dengan Chandler sebesar 0,78. Varietas Rosalinda, 

Tristar dan Chandler memiliki nilai koefisien kemiripan dengan varietas Holland 

sebesar 0,75. Keempat varietas pada sub kelompok IIa tersebut memiliki nilai 

koefisien kemiripan dengan varietas S.Warna-warni sebesar 0,73. Pada sub 

kelompok IIb varietas Hachiko dan Brastagi memiliki nilai koefisien kemiripan 

sebesar 0,84 yang merupakan nilai koefisien kemiripan paling tinggi pada 15 

varietas stroberi. Varietas Hachiko dan Brastagi memiliki nilai koefisien 

kemiripan sebesar 0,8 dengan SC Pujon. Kekerabatan 15 varietas tanaman stroberi 

tersebut disajikan pada dendogram (Gambar 2) berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Dendogram 15 Varietas Tanaman Stroberi Berdasarkan Karakter Morfologi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 
 

Tabel 1 Nilai Kemiripan Varietas 

Node (N) Kelompok 
Nilai Koefisien 

Kemiripan 

1 Brastagi Hachiko 0,843 

2 Earlybrite Aerut 0,817 

3 Node 1 SC Pujon 0,809 

4 Tristar Rosalinda 0,799 

5 Salsa California 0,789 

6 Chandler Node 4 0,781 

7 Node 5 Node 2 0,773 

8 Node 7 Korea 0,755 

9 Node 6 Holland 0,749 

10 Node 9 
S Warna-

warni 
0,732 

11 Node 3 Node 10 0,717 

12 Node 8 Sweet Charlie 0,713 

13 Node 11 Node 12 0,707 

14 Node 13 
Stroberi 

Hitam 
0,513 

Nilai koefisien kemiripan varietas pada tabel menunjukkan besarnya 

kemiripan antar varietas dan cluster (node) berdasarkan karakter morfologi yang 

terbentuk. Semakin kecil nilai koefisien kemiripan yang terbentuk, menunjukkan 

bahwa semakin jauh kekerabatan varietas tersebut dan sebaliknya.
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Tabel 2 Matriks Koefisien Kemiripan Varietas Stroberi Berdasarkan Karakter Morfologi 

 Brastagi Chandler Tristar Holland Rosalinda Salsa 
SC 

Pujon 

Sweet 

Charlie 

S 

Warna-

warni 

Korea California 
S 

Hitam 
Hachiko Earlybrite Aerut 

Brastagi 1               

Chandler 0,757 1              

Tristar 0,722 0,778 1             

Holland 0,777 0,738 0,743 1            

Rosalinda 0,716 0,784 0,799 0,766 1           

Salsa 0,753 0,762 0,761 0,683 0,757 1          

SC Pujon 0,793 0,714 0,73 0,707 0,656 0,719 1         

Sweet 

Charlie 
0,732 0,637 0,772 0,697 0,671 0,744 0,705 1        

S Warna-

warni 
0,716 0,752 0,751 0,69 0,736 0,643 0,735 0,581 1       

Korea 0,701 0,698 0,719 0,705 0,76 0,745 0,696 0,667 0,665 1      

California 0,671 0,636 0,674 0,664 0,696 0,789 0,726 0,735 0,561 0,759 1     

S Hitam 0,488 0,497 0,549 0,493 0,479 0,547 0,52 0,597 0,408 0,54 0,499 1    

Hachiko 0,843 0,737 0,677 0,709 0,663 0,687 0,825 0,69 0,742 0,7 0,639 0,521 1   

Earlybrite 0,713 0,748 0,767 0,693 0,78 0,79 0,755 0,732 0,663 0,767 0,796 0,563 0,706 1  

Aerut 0,76 0,732 0,799 0,723 0,731 0,768 0,75 0,686 0,73 0,749 0,739 0,482 0,718 0,817 1 

 Brastagi Chandler Tristar Holland Rosalinda Salsa 
SC 

Pujon 

Sweet 

Charlie 

S 

Warna 

warni 

Korea California 
S 

Hitam 
Hachiko Earlybrite Aerut 
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Kelompok utama yang terbentuk pada 15 varietas tanaman stroberi 

memiliki beberapa karakter yang sama yaitu vigor tanaman kuat, posisi bunga 

dibawah tajuk, tidak ada atau sangat tipis perbedaan bentuk antara buah terminal 

dengan buah lain, dan arah rambut tangkai daun yang mendatar. Sehingga 15 

varietas tanaman stroberi berada dalam satu kelompok yang sama. Kelompok 

utama tersebut terbagi dalam 2 kelompok meliputi Stroberi Hitam dan 14 varietas 

stroberi lain. Stroberi Hitam memiliki beberapa perbedaan karakter dengan 14 

varietas lain yaitu memiliki bentuk buah bulat gepeng dengan posisi achene di 

permukaan buah dan berwarna merah, warna daging buah putih, tipe pinggiran 

daun yang lebih  bersudut (serrate), ukuran daun yang lebih kecil dibandingkan 

dengan varietas lain, tipe tumbuh tanaman menyebar, warna daun hijau muda, 

kilapan buah lemah, dan arah rambut tangkai daun keatas.  

Kelompok kedua terbagi dalam II sub kelompok yaitu IIa yang terdiri dari 

S.Warna-warni, Holland, Rosalinda, Tristar, dan Chandler. Varietas-varietas 

tersebut memiliki beberapa karakter yang sama yaitu tipe tumbuh tanaman agak 

tegak, kilapan daun yang lemah, dan warna permukaan daun hijau sedang. 

Sedangkan sub kelompok IIb terdiri dari varietas SC Pujon, Hachiko, dan 

Brastagi. Varietas-varietas tersebut memiliki beberapa karakter yang sama yaitu 

tipe tumbuh tanaman agak tegak, kilapan daun sedang, dan warna permukaan 

daun hijau tua. Berdasarkan karakter morfologi, varietas yang sebagian besar 

memiliki karakter sama adalah varietas Holland dan Brastagi. Varietas Holland 

dan Brastagi memiliki tipe arah rambut tangkai daun mendatar, warna antosianin 

tangkai daun lemah, tipe pinggiran daun serrate hingga crenate, kilapan daun 

lemah, lepuhan daun sedang, dan warna daun medium green. Pada bagian 

generatif, varietas Holland dan Brastagi memiliki kesamaan pada susunan 

mahkota bunga yang bersentuhan, ukuran kelopak sama besar dengan ukuran 

mahkota, bentuk buah reniform (bentuk ginjal), kerataan warna buah yang sedikit 

tidak rata, dan kerataan permukaan buah yang rata. Berikut merupakan karakter 

yang aksesi Stroberi Hitam, Holland, dan Brastagi : 
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(1)        (2)        (3) 

Gambar 2. 1a : Bentuk Buah Stroberi Hitam, 1b : Posisi dan Warna Achene 

Stroberi Hitam, 1c : Bentuk Daun Stroberi Hitam ; 2a : Bentuk Bunga Stroberi 

Varietas Hachiko, 2b : Bentuk Daun Stroberi Varietas Hachiko, 2c : Bentuk Buah 

Varietas Hachiko ; 3a : Bentuk  Daun Stroberi Varietas Brastagi, 3b : Bentuk 

Buah Stroberi Varietas Brastagi (luar), 3c : Bentuk Buah Stroberi Varietas 

Brastagi (dalam), 3d : Bentuk Bunga Stroberi Varietas Brastagi. 

4.1.2 Profil RAPD 

Polimorfisme merupakan gambaran amplifikasi yang diperoleh dari 

perbedaan fragmen DNA sebagai indikator ada atau tidaknya perbedaan sekuen, 

sehingga menunjukkan ada atau tidaknya variasi. Pada penelitian ini telah 

dilakukan percobaan menggunakan 10 primer pada sampel tanaman stroberi. 

Hasil amplifikasi DNA dengan 10 primer didapatkan persentase polimorfisme 

pada 9 primer sebesar 100% yaitu pada primer OPAT14, OPC17, OPD07, 

OPE04, OPH15, OPM04, OPN14, OPO07, dan  OPW14. Sedangkan terdapat 1 

primer dengan persentase polimorfisme 93,33% yaitu pada primer OPH04. Hasil 

persentase polimorfisme pada 10 primer menggunakan metode RAPD tersebut 

menghasilkan polimorfisme yang tinggi.  Pita DNA yang tidak muncul pada 

amplifikasi dengan primer OPH14 menunjukkan bahwa tidak terdapat kecocokan 

yang komplemen antara DNA stroberi dengan sekuens primer yang digunakan. 

Berikut merupakan tabel persentase pita polimorfisme dengan 10 primer : 
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Tabel 3 Persentase Pita Polimorfik 

Primer Pita Polimorfik Jumlah Pita % Polimorfisme 

OPAT14 15 15 100% 

OPC17 15 15 100% 

OPD07 15 15 100% 

OPE04 15 15 100% 

OPH04 14 15 93,33% 

OPH15 15 15 100% 

OPM04 15 15 100% 

OPN14 15 15 100% 

OPO07 15 15 100% 

OPW14 15 15 100% 

Jumlah dan intensitas pita DNA yang dihasilkan pada amplifikasi PCR 

sangat dipengaruhi oleh kemurnian dan konsentrasi DNA. Konsentrasi DNA yang 

terlalu kecil menyebabkan pita DNA yang dihasilkan tidak jelas. Amplifikasi pada 

10 primer tersebut menghasilkan 1240 fragmen DNA dengan ukuran 237-3000 

kb. 

4.1.3 Kekerabatan 15 Varietas Tanaman Stroberi berdasarkan Penanda 

RAPD 

Hasil analisis cluster tanaman stroberi berdasarkan penanda molekuler 

RAPD menunjukkan bahwa 15 varietas tanaman stroberi dibagi dalam dua 

kelompok utama. Dua kelompok tersebut meliputi kelompok I yang terdiri dari 

varietas stroberi hitam dan kelompok II yang terdiri dari 14 aksesi tanaman 

stroberi lain. Kelompok II dibagi dalam 2 sub kelompok yaitu IIa dan IIb. Sub 

kelompok IIa meliputi varietas Aerut dan Earlybrite, sedangkan kelompok IIb 

meliputi varietas Sweet Charlie, Salsa, Holland, SC Pujon, S.Warna-warni, 

Rosalinda, Chandler, Moehyang (Korea), California, Tristar, Hachiko, dan 

Brastagi. Varietas tanaman Stroberi Hitam dengan 14 varietas lainnya memiliki 

nilai koefisien kemiripan sebesar 0,812 yang merupakan nilai koefisien paling 

kecil dibandingkan dengan varietas lainnya. Sedangkan pada kelompok II, sub 

kelompok IIa dan IIb memiliki nilai koefisien kemiripan sebesar 0,907.  

Sub kelompok IIa yang meliputi varietas Aerut dan Earlybrite memiliki 

nilai koefisien kemiripan sebesar 0,923. Pada sub kelompok IIb varietas Sweet 
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Charlie dan Salsa memiliki nilai koefisien kemiripan sebesar 0,963 dan kedua 

varietas tersebut memiliki nilai koefosien kemiripan dengan varietas Holland 

sebesar 0,942. Varietas Sweet Charlie, Salsa, dan Holland memiliki nilai koefisien 

kemiripan sebesar 0,922 dengan varietas SC Pujon, S.Warna-warni, Rosalinda, 

Chandler, Moehyang (Korea), California, Tristar, Hachiko, dan Brastagi. Varietas 

S.Warna-warni dan Rosalinda memiliki nilai koefisien kemiripan sebesar 0,97 

yang merupakan nilai koefisien paling tinggi berdasarkan penanda RAPD. 

Varietas S.Warna-Warni dan Rosalinda memiliki nilai koefisien kemiripan 

sebesar 0,958 dengan varietas Chandler. Ketiga varietas tersebut memiliki nilai 

koefisien kemiripan sebesar 0,957 dengan varietas SC Pujon. Varietas Hachiko 

dan Brastagi memiliki nilai koefisien kemiripan sebesar 0,96. Varietas California 

dan Tristar memiliki nilai koefisien kemiripan sebesar 0,957. Varietas Hachiko 

dan Brastagi memiliki nilai koefisien kemiripan sebesar 0,953 dengan varietas 

California dan Tristar. Keempat varietas tersebut memiliki nilai koefisien 

kemiripan sebesar 0,944 dengan varietas Moehyang (Korea). Varietas SC Pujon, 

S.Warna-warni, Rosalinda, Chandler memiliki nilai koefisien kemiripan sebesar 

0,939 dengan varietas Moehyang (Korea), California, Tristar, Hachiko, Brastagi. 

Kekerabatan 15 varietas tanaman stroberi tersebut disajikan pada dendogram 

(Gambar 3) berikut : 

 

 

Gambar 3 Dendogram 15 Varietas Tanaman Stroberi Berdasarkan Penanda Molekuler 

RAPD 
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Tabel 4 Nilai Kemiripan Varietas 

Node (N) Kelompok 
Nilai Koefisien 

Kemiripan 
1 Rosalinda S. Warna-warni 0,97 

2 Salsa Sweet Charlie 0,963 

3 Brastagi Hachiko 0,96 

4 Chandler Node 1 0,958 

5 Node 4 SC Pujon 0,957 

6 Tristar California 0,957 

7 Node 3 Node 6 0,953 

8 Node 7 Korea 0,944 

9 Holland Node 2 0,942 

10 Node 8 Node 5 0,939 

11 Earlybrite Aerut 0,923 

12 Node 10 Node 9 0,922 

13 Node 12 Node 11 0,907 

14 Node 13 Stroberi Hitam 0,812 

Nilai koefisien kemiripan varietas pada tabel menunjukkan besarnya 

kemiripan antar varietas dan cluster (node) berdasarkan Random Amplified 

Polymorphic DNA (RAPD) yang terbentuk. Semakin kecil nilai koefisien 

kemiripan yang terbentuk, menunjukkan bahwa semakin jauh kekerabatan varietas 

tersebut dan sebaliknya.
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Tabel 5 Matriks Kemiripan Varietas Stroberi Berdasarkan Penanda Molekuler RAPD 

 Brastagi Chandler Tristar Holland Rosalinda Salsa 
SC 

Pujon 

Sweet 

Charlie 

S 

Warna-

warni 

Korea California 
S 

Hitam 
Hachiko Earlybrite Aerut 

Brastagi 1               

Chandler 0,93 1              

Tristar 0,947 0,943 1             

Holland 0,897 0,927 0,903 1            

Rosalinda 0,933 0,957 0,933 0,923 1           

Salsa 0,91 0,92 0,937 0,947 0,923 1          

SC Pujon 0,927 0,957 0,933 0,923 0,96 0,93 1         

Sweet 

Charlie 
0,92 0,917 0,96 0,937 0,913 0,963 0,907 1        

S Warna-

warni 
0,943 0,96 0,943 0,927 0,97 0,933 0,957 0,923 1       

Korea 0,943 0,933 0,943 0,9 0,917 0,913 0,923 0,923 0,94 1      

California 0,95 0,947 0,957 0,92 0,943 0,927 0,943 0,937 0,953 0,94 1     

S Hitam 0,82 0,803 0,8 0,843 0,813 0,817 0,807 0,827 0,823 0,803 0,803 1    

Hachiko 0,96 0,943 0,96 0,917 0,953 0,93 0,94 0,94 0,963 0,95 0,957 0,82 1   

Earlybrite 0,917 0,92 0,91 0,9 0,917 0,887 0,917 0,89 0,92 0,933 0,927 0,803 0,943 1  

Aerut 0,893 0,903 0,92 0,877 0,88 0,89 0,9 0,9 0,903 0,917 0,91 0,78 0,907 0,923 1 

 Brastagi Chandler Tristar Holland Rosalinda Salsa 
SC 

Pujon 

Sweet 

Charlie 

S 

Warna 

warni 

Korea California 
S 

Hitam 
Hachiko Earlybrite Aerut 
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Hasil amplifikasi pada varietas Stroberi Hitam menunjukkan banyak 

perbedaan dengan 14 varietas lainnya pada beberapa primer. Pada primer OPE04 

fragmen DNA Stroberi Hitam teramplifikasi pada ukuran 247-1500bp, sedangkan 

varietas lain teramplifikasi pada ukuran 245-760bp. Pada primer OPM04 fragmen 

DNA Stroberi Hitam tidak teramplifikasi pada ukuran 237, 260, dan 1490 bp, 

sedangkan varietas lain teramplifikasi pada ukuran tersebut. Pada primer OPO07 

fragmen Stroberi Hitam tidak teramplifikasi pada ukuran 260 dan 275 bp, 

sedangkan varietas lain teramplifikasi pada ukuran tersebut. Pada primer OPW14 

fragmen DNA Stroberi Hitam tidak teramplifikasi pada ukuran 250 dan 260 bp, 

sedangkan varietas lain teramplifikasi mulai dari ukuran 250bp. Namun pada 

primer OPN14 varietas Stroberi Hitam teramplifikasi pada ukuran 250bp, 

sedangkan  14 varietas lain tidak teramplifikasi pada ukuran tersebut. 

Pengelompokan varietas berdasarkan penanda molekuler yang memiliki hubungan 

kekerabatan paling dekat adalah varietas S.Warna-warni dan Rosalinda. Hal 

tersebut menunjukkan bahwa antara varietas S.Warna-warni dan Rosalinda 

memiliki sedikit perbedaan. Perbedaan pada keduanya terdapat pada hasil 

amplifikasi fragmen DNA pada primer OPC17. Pada primer OPC17 varietas 

S.Warna-warni tidak muncul pada ukuran 750 dan 2000 bp, sedangkan fragmen 

DNA varietas Rosalinda teramplifikasi pada ukuran tersebut. 
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4.2 Pembahasan 

4.2.1 Analisis Hubungan Kekerabatan 15 Varietas Tanaman Stroberi 

Berdasarkan Karakter Morfologi 

Kekerabatan tanaman merupakan suatu hubungan antar populasi tanaman 

yang dapat ditentukan berdasarkan karakter atau pencirinya. Analisis hubungan 

kekerabatan bertujuan untuk mengelompokkan (clustering) antar populasi 

tanaman berdasarkan karakter atau penciri yang sama untuk mengetahui 

kekerabatan yang jauh atau dekat. Jauh atau dekatnya kekerabatan suatu populasi 

dapat diketahui dengan nilai koefisien kemiripan. Semakin besar nilai koefisien 

kemiripan suatu populasi menunjukkan bahwa semakin dekat hubungan 

kekerabatan populasi tersebut dan sebalikanya. Hal ini didasari oleh sejumlah 

karakter yang sama pada masing-masing tanaman sesuai dengan apa yang 

diungkapkan oleh Hasanuddin (2014) bahwa klasifikasi didasarkan korelasi 

sejumlah besar karakter, sehingga dua tumbuhan yang memiliki sejumlah  

karakter yang sama dianggap lebih dekat kekerabatannya daripada dua tumbuhan 

yang hanya memiliki beberapa persamaan karakter saja. Menurut Gusmiaty et al. 

(2016) kekerabatan yang dekat menunjukkan jarak genetik yang rendah dan 

kekerabatan yang jauh menunjukkan jarak genetik yang tinggi.  

Kemiripan varietas stroberi berdasarkan karakter morfologi belum dapat 

memberikan informasi hubungan kekerabatan secara akurat. Hal tersebut 

disebabkan karena karakter morfologi dipengaruhi oleh lingkungan dan umur 

tanaman. Namun, informasi tersebut bermanfaat dalam mengetahui besarnya nilai 

kemiripan antar aksesi (Raharjeng, 2011). Beberapa faktor lingkungan yang 

mempengaruhi perbedaan karakter morfologi tanaman antara lain kondisi 

fisiologis individu tanaman, terutama kemampuan menyerap unsur hara tanaman 

dan serangan hama dan penyakit (Wijayanto, 2013).  

Hasi analisis cluster pada  15 varietas tanaman stroberi berdasarkan 

karakter morfologi menunjukkan bahwa terdapat 1 varietas yang memiliki nilai 

koefisien kemiripan paling kecil yaitu sebesar 0,51. Hal tersebut menunjukkan 

bahwa varietas Stroberi Hitam memiliki hubungan kekerabatan paling jauh 

dengan varietas lainnya, sehingga varietas stroberi hitam memiliki jarak genetik 
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yang tinggi dengan varietas lainnya. Varietas yang memiliki kekerabatan paling 

dekat adalah varietas Holland dan Brastagi yang memiliki nilai koefisien 

kemiripan paling tinggi yaitu sebesar 0,84. Hal yang menarik pada hasil 

kekerabatan ini adalah varietas Holland dan Brastagi merupakan varietas yang 

memiliki perbedaan pada lokasi pengembangannya. Namun memiliki banyak 

kesamaan secara morfologi. Hal tersebut dapat dipengaruhi oleh faktor 

lingkungan. Varietas Holland banyak dikembangkan di Jawa Barat, sedangkan 

varietas Brastagi banyak dikembangkan di Sumatera Utara. Menurut Sulistiyo, 

Soetopo, dan Damanhuri (2015) hubungan kekerabatan yang dekat, terdapat juga 

pada genotip-genotip yang berbeda asalnya dan populasi dari habitat yang sama 

belum tentu memiliki hubungan kekerabatan yang lebih dekat.  

Berdasarkan karakter morfologi, varietas Stroberi Hitam memiliki karakter 

yang jauh berbeda dengan varietas lainnya terutama pada bentuk buah, warna 

daging buah, tipe pinggiran daun, ukuran daun, posisi achene, dan tipe tumbuh 

tanaman. Stroberi Hitam merupakan kelompok genus Duchesnea yang merupakan 

kelompok stroberi liar yang memiliki ukuran buah lebih kecil dan tidak memiliki 

fungsi sebagai buah yang dikonsumsi (Susianti et al., 2015). Sedangkan varietas 

stroberi Holland dan Brastagi memiliki kesamaan karakter terutama pada bagian 

vegetatif tanaman seperti arah rambut tangkai daun, warna antosianin stipula, tipe 

pinggiran daun, kilapan daun, lepuhan daun, dan warna daun. Sedangkan pada 

bagian generatif tanaman seperti susunan mahkota bunga, ukuran kelopak 

terhadap mahkota bunga, bentuk buah, warna kilapan buah, kerataan warna buah, 

dan kerataan permukaan buah. Namun terdapat sedikit perbedaan pada warna 

daging buah.  

Varietas-varietas tanaman setroberi selain varietas Stroberi Hitam, 

Holland, dan Brastagi memiliki karakter morfologi yang beragam. Beberapa 

varietas tersebut memiliki selisih nilai koefisien kemiripan yang tidak terlalu jauh. 

Sehingga pada varietas-varietas tersebut terdapat banyak kemiripan karakter dan 

hanya terdapat beberapa karakter morfologi yang berbeda. Beberapa karakter 

yang berbeda antar varietas yang paling menonjol adalah pada jumlah stolon yang 

merupakan karakter kuantitatif dan karakter warna daun, warna daging buah, dan 
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kilapan daun yang merupakan karakter kualitatif. Menurut Ramadhan (2016) 

Karakter kuantitatif merupakan karakter yang dipengaruhi oleh banyak gen, 

sehingga perkembangan dan ekspresinya sangat dipengaruhi oleh lingkungan 

yang mampu memodifikasi pengaruh poligen tersebut. Sedangkan karakter 

kualitatif merupakan karakter yang dikendalikan oleh aksi gen yang kuat (gen 

mayor) atau dikendalikan oleh sedikit gen sehingga hanya sedikit dipengaruhi 

oleh lingkungan.  

Hubungan kekerabatan berdasarkan karakter morfologi pada 15 varietas 

tanaman stroberi tersebut sebagian besar memiliki kekerabatan yang dekat antar 

varietas. Hal tersebut menunjukkan bahwa terdapat keragaman pada varietas-

varietas tersebut. Mangoendidjojo, 2003 (dalam Tenda, Tulalo, Miftahorrachman 

2009) menyatakan dalam rangka perluasan keragaman genetik, persilangan antar 

genotipe yang berkerabat jauh akan menghasilkan keragaman yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan genotipe-genotipe berkerabat dekat. Sehingga pada 15 

varietas tersebut dapat digunakan sebagai tetua dalam persilangan dengan 

melakukan seleksi pada varietas yang mempunyai hubungan kekerabatan yang 

jauh sehingga variasi genetiknya lebih tinggi. 

4.2.2 Analisis Hubungan Kekerabatan 15 Varietas Tanaman Stroberi 

Berdasarkan Penanda RAPD  

Berdasarkan hasil amplifikasi DNA 15 varietas tanaman stroberi 

menggunakan 10 primer menunjukkan bahwa terdapat polimorfisme 100% pada 9 

primer dan 93,33% pada 1 primer. Polimorfisme yang tinggi menunjukkan bahwa 

pada sampel yang diamati memunculkan banyak variasi, sehingga keragaman 

sampel tersebut lebih tinggi. Hasil pengelompokan berdasarkan analisis cluster 15 

varietas tanaman stroberi berdasarkan penanda molekuler terbentuk beberapa 

cluster dengan selisih nilai koefisien kemiripan yang rendah. Hal tersebut 

menunjukkan bahwa pada 15 varietas tanaman stroberi memiliki banyak 

kesamaan secara genetik. Pada hasil pengelompokan 15 varietas tanaman stroberi, 

terbagi dalam dua kelompok utama yaitu kelompok Stroberi Hitam dan kelompok 

14 varietas stroberi lainnya. Varietas Stroberi Hitam membentuk 1 cluster dengan 

nilai koefisien kemiripan paling rendah. Hal tersebut menunjukkan bahwa varietas 
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Stroberi Hitam memiliki banyak perbedaan secara genetik dengan 14 varietas 

lainnya. Perbedaan hubungan kekerabatan yang terbentuk berdasarkan penanda 

RAPD terjadi karena perbedaan amplifikasi fragmen DNA pada masing-masing 

sampel. 

Amplifikasi DNA merupakan proses pelipatgandaan sekuen nukleotida 

secara in vitro. Syarat utama terjadinya amplifikasi adalah primer memiliki urutan 

basa nukleotida yang merupakan komplemen dari kedua untai cetakan DNA pada 

posisi yang berlawanan, sehingga dapat menghasilkan polimorfisme. Salah satu 

hal yang menyebabkan tidak terjadi amplifikasi adalah tidak terdapat urutan basa 

pada DNA yang komplemen dengan urutan basa primer, sehingga tidak 

menghasilkan pita polimorfik. Tingkat polimorfisme pada 15 varietas tanaman 

stroberi yang diamati dengan penanda molekuler RAPD termasuk dalam tingkat 

polimorfisme yang tinggi. Pada hasil penelitian yang dilakukan oleh Celik et al. 

(2017) pada 7 kultivar stroberi dengan 10 penanda RAPD menghasilkan tingkat 

polimorfisme sebesar 87,1% dengan kisaran koefisien kemiripan antar kultivar 

sebesar 44-47%. Hal tersebut menunjukkan bahwa penanda RAPD secara efektif 

dapat mengidentifikasi penanda genetik untuk membedakan spesies-spesies yang 

berhubungan erat (Shen et al., 2017). 

4.2.3 Perbandingan Hubungan Kekerabatan 15 Varietas Tanaman Stroberi 

Berdasarkan Karakter Morfologi dan Penanda RAPD 

Berdasarkan analisis berdasarkan karakter morfologi dan penanda 

molekuler RAPD terdapat perbedaan antara kedua dendogram. Dendogram hasil 

analisis morfologi varietas tanaman stroberi menunjukkan hubungan kekerabatan 

yang paling dekat adalah varietas Hachiko dan Brastagi. Hal tersebut berbeda 

dengan dendogram hasil analisis dengan penanda molekuler RAPD yang 

menunjukkan bahwa varietas tanaman stroberi menunjukkan hubungan 

kekerabatan paling dekat adalah varietas S.Warna-warni dan Rosalinda. 

Persamaan hasil analisis terdapat pada varietas yang paling jauh hubungan 

kekerabatannya berdasarkan penanda morfologi dan molekuler RAPD yaitu 

varietas Stroberi Hitam.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 
 

Faktor utama yang menyebabkan ketidakselarasan antara faktor analisis 

morfologi dan analisis molekuler RAPD kemungkinan adalah kedua faktor 

tersebut bukan merupakan satu bagian yang saling berhubungan atau berhubungan 

sebagian saja. Hal tersebut juga terjadi pada hasil penelitian yang dilakukan oleh 

Garcia et al. (2002) yang menunjukkan hasil identifikasi stroberi di Argentina 

berdasarkan sifat morfologi dan penanda RAPD bahwa hasil DNA sampel yang 

diuji tidak memunculkan sifat morfologi yang diamati berdasarkan deskriptor. 

Menurut Hayati (2015) hal tersebut menunjukkan bahwa penanda RAPD yang 

diperoleh belum tentu merupakan DNA yang menjadi karakter morfologi yang 

diamati, sehingga pengelompokan secara molekuler pada penelitian ini tidak dapat 

menjelaskan perbedaan morfologi yang diamati. Hasil analisis yang tidak selaras 

antara faktor morfologi dan molekuler juga terdapat pada hasil penelitian yang 

dilakukan oleh Crouch et al. (2000) yang menunjukkan bahwa tanaman pisang 

kepok yang dilakukan analisis morfologi dan molekuler tidak terdapat hubungan 

yang signifikan antara kedua faktor.  

Perbedaan nilai koefisien kemiripan berdasarkan karakter morfologi dan 

penanda molekuler RAPD dapat juga disebabkan oleh perbedaan jenis data yang 

didapat pada pengamatan morfologi dan molekuler. Data yang digunakan pada 

pengamatan morfologi merupakan data skoring berdasarkan panduan deskriptor 

varietas yang memiliki rentang data lebih besar dibandingkan dengan data hasil 

pengamatan molekuler. Sedangkan data hasil pengamatan molekuler merupakan 

jenis data biner. Sehingga jika kedua jenis data tersebut dianalisis menggunakan 

metode yang sama, dapat menghasilkan perbedaan nilai koefisien kemiripan 

berdasarkan morfologi dan molekuler. Namun, pada penelitian ini terdapat hasil 

cluster yang sama pada varietas Hachiko dan Brastagi berdasarkan morfologi dan 

molekuler.  

Varietas Hachiko dan Brastagi berdasarkan analisis morfologi dan 

molekuler berada dalam satu cluster yang sama namun memiliki nilai koefisien 

kemiripan yang berbeda. Berdasarkan morfologi, varietas Hachiko dan Berastagi 

memiliki nilai koefisien 0,84 yang merupakan nilai kemiripan paling tinggi. 

Sedangkan berdasarkan penanda molekuler RAPD varietas Hachiko dan Berastagi 
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memiliki nilai kemiripan sebesar 0,97 namun bukan merupakan nilai kemiripan 

tertinggi. Hal tersebut menunjukkan kemungkinan bahwa kedua varietas tersebut 

memiliki banyak kesamaan karakter secara genetik. Namun jika dilakukan 

pengamatan secara morfologi, nilai koefisien kemiripan antara kedua varietas 

tersebut lebih rendah dibandingkan dengan analisis berdasarkan penanda 

molekuler RAPD. Hal tersebut dapat terjadi karena adanya pengaruh lingkungan 

sehingga menyebabkan adanya perbedaan nilai koefisien kemiripan dan jarak 

genetik antar varietas tanaman stroberi. 
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Hubungan kekerabatan paling dekat berdasarkan karakter morfologi terdapat 

pada varietas Hachiko dan Brastagi dengan nilai kemiripan sebesar 0,84. 

Sedangkan berdasarkan penanda molekuler RAPD, varietas stroberi yang 

memiliki hubungan kekerabatan paling dekat adalah varietas S.Warna-warni 

dan Rosalinda dengan nilai kemiripan sebesar 0,97. Analisis kekerabatan 

berdasarkan karakter morfologi dan penanda RAPD memiliki persamaan, 

yaitu varietas yang memiliki hubungan kekerabatan paling jauh adalah 

varietas Stroberi Hitam dengan 14 varietas lain.  

2. Berdasarkan hasil dendogram yang terbentuk pada analisis kekerabatan 

berdasarkan karakter morfologi dan penanda molekuler RAPD dapat diketahui 

perbedaan nilai koefisien kemiripan. Perbedaan nilai koefisien kemiripan pada 

15 varietas tanaman stroberi yang diamati secara morfologi dan molekuler 

disebabkan adanya pengaruh perbedaan jenis data yang digunakan pada 

analisis cluster.  

 

5.2 Saran 

1. Hasil dari penelitian ini dapat digunakan sebagai pemilihan tetua yang 

memiliki hubungan kekerabatan yang jauh. 

2. Perlu dilakukan analisis korelasi genetik pada hubungan kekerabatan 

berdasarkan karakter morfologi dan penanda molekuler pada penelitian 

berikutnya. 
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Lampiran 1 Deskripsi Karakter Morfologi Varietas Tanaman Stroberi 

No. 

Sampel 
Varietas Hasil Karakterisasi Dokumentasi 

1 Brastagi Tipe tumbuh : agak tegak 

Kerapatan tajuk : sedang 

Vigor : Kuat 

Posisi pembungaan : dibawah 

tajuk 

Jumlah stolon : 2 

Anthosianin stolon : sedang 

Kerapatan rambut stolon : rapat 

Luas daun : 141 cm2 

Warna daun : hijau sedang 

Lepuhan daun : lemah 

Kilapan daun : lemah 

p daun terminal thd l : lebih 

pendek 

Dasar daun terminal : runcing 

Pinggiran daun: serrate to 

crenate 

Potongan melintang daun: 

cembung 

P tangkai daun : 21 cm 

Anthosianin stipula: sedang 

Jumlah bunga: 5 

Rambut tangkai bunga: keatas 

Diameter bunga: 2 cm 

Susunan petal : tumpang tindih 

Kelopak thd mahkota: sama 

besar 

Tangkai sari : ada 

P mahkota thd l : sedikit panjang 

Warna mahkota : putih 

P buah thd l : sedikit lebih 

panjang 

Diameter buah: 2.05 cm 

Bentuk buah: ovoid (bulat telur) 

Perbedaan antar buah : sangat 

tipis 

Warna buah: merah tua 

Kerataan warna buah: sedikit 

tidak rata 

Kilapan buah: kuat 

Kerataan permukaan buah: 

sedikit rata 

L leher tanpa achene: 0,8 cm 
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Posisi achene:Rata dengan 

permukaan 

Penempelan kelopak: rata dg 

buah 

Arah kelopak: ke samping 

D kelopak thd D buah : sedkit 

kecil 

Pelekatan kelopak: lemah 

Kekerasan buah: sedang 

Warna daging buah: merah tua 

Warna tengah buah: merah 

sedang 

Rongga buah: sedang 

2 Chandler Tipe tumbuh : agak tegak 

Kerapatan tajuk : sedang 

Vigor : Kuat 

Posisi pembungaan : dibawah 

tajuk 

Jumlah stolon : 2 

Anthosianin stolon : sangat 

sedikit 

Kerapatan rambut stolon : rapat 

Luas daun : 154 cm2 

Warna daun : hijau tua 

Lepuhan daun : sedang 

Kilapan daun : sedang 

p daun terminal thd l : lebih 

pendek 

Dasar daun terminal : runcing 

Pinggiran daun: serrate to 

crenate 

Potongan melintang daun: 

cembung 

P tangkai daun : 11 cm 

Anthosianin stipula: sedang 

Jumlah bunga: 3 

Rambut tangkai bunga: keatas 

Diameter bunga: 2.3 cm 

Susunan petal : tumpang tindih 

Kelopak thd mahkota: sama 

besar 

Tangkai sari : ada 

P mahkota thd l : sedikit panjang 

Warna mahkota : putih 

P buah thd l : lebih panjang 

Diameter buah: 2.05cm 
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Bentuk buah: ovoid (bulat telur) 

Perbedaan antar buah : sangat 

tipis 

Warna buah: merah tua 

Kerataan warna buah: rata 

Kilapan buah: kuat 

Kerataan permukaan buah: 

sedikit tidak rata 

L leher tanpa achene: 0 cm 

Posisi achene:Rata dengan 

permukaan 

Penempelan kelopak: rata dg 

buah 

Arah kelopak: ke samping 

D kelopak thd D buah : sedkit 

kecil 

Pelekatan kelopak: sedang 

Kekerasan buah: sedang 

Warna daging buah: merah 

sedang 

Warna tengah buah: merah 

terang 

Rongga buah: sedang 

3 Tristar Tipe tumbuh : agak tegak 

Kerapatan tajuk : sedang 

Vigor : Kuat 

Posisi pembungaan : dibawah 

tajuk 

Jumlah stolon : 5 

Anthosianin stolon : sangat 

sedikit 

Kerapatan rambut stolon : rapat 

Luas daun : 110cm2 

Warna daun : hijau sedang 

Lepuhan daun : sedang 

Kilapan daun : sedang 

p daun terminal thd l : lebih 

pendek 

Dasar daun terminal : runcing 

Pinggiran daun: serrate to 

crenate 

Potongan melintang daun: 

cembung 

P tangkai daun : 11.5 cm 

Anthosianin stipula: sedang 

Rambut tankai daun: mendatar 
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Jumlah bunga: 2 

Rambut tangkai bunga: keatas 

Diameter bunga: 2.1 cm 

Susunan petal : tumpang tindih 

Kelopak thd mahkota: lebih 

kecil 

Tangkai sari : ada 

P mahkota thd l : sedikit panjang 

Warna mahkota : putih 

P buah thd l : lebih panjang 

Diameter buah: 2.12 cm 

Bentuk buah: conical (kerucut) 

Perbedaan antar buah : sangat 

tipis 

Warna buah: merah sedang 

Kerataan warna buah: sedikit 

tidak rata 

Kilapan buah: kuat 

Kerataan permukaan buah: rata 

L leher tanpa achene: 0 

Posisi achene:Rata dengan 

permukaan 

Penempelan kelopak: rata dg 

buah 

Arah kelopak: ke samping 

D kelopak thd D buah : jauh 

lebih kecil 

Pelekatan kelopak: sedang 

Kekerasan buah: lunak 

Warna daging buah: merah 

sedang 

Warna tengah buah: merah 

terang 

Rongga buah: besar 

4 Holland Tipe tumbuh : agak tegak 

Kerapatan tajuk : sedang 

Vigor : Kuat 

Posisi pembungaan : dibawah 

tajuk 

Jumlah stolon : 6  

Anthosianin stolon : sangat 

sedikit 

Kerapatan rambut stolon : rapat 

Luas daun : 141.5 cm2 

Warna daun : hijau sedang 

Lepuhan daun : sedang 
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Kilapan daun : sedang 

p daun terminal thd l : lebih 

pendek 

Dasar daun terminal : tumpul 

Pinggiran daun: serrate to 

crenate 

Potongan melintang daun: 

cembung 

P tangkai daun : 20,5 cm 

Anthosianin stipula: sedang 

Rambut tangkai daun: mendatar 

Jumlah bunga: 6 

Rambut tangkai bunga: keatas 

Diameter bunga: 2.4 cm 

Susunan petal : tumpang tindih 

Kelopak thd mahkota: lebih 

kecil 

Tangkai sari : ada 

P mahkota thd l : sedikit panjang 

Warna mahkota : putih 

P buah thd l : lebih panjang 

Diameter buah: 2.34 cm 

Bentuk buah: ovoid (bulat telur) 

Perbedaan antar buah : sangat 

tipis 

Warna buah: merah orange 

Kerataan warna buah: sedikit 

tidak rata 

Kilapan buah: kuat 

Kerataan permukaan buah: rata 

L leher tanpa achene: 0,6 cm 

Posisi achene:Rata dengan 

permukaan 

Penempelan kelopak: rata dg 

buah 

Arah kelopak: ke samping 

D kelopak thd D buah : jauh 

lebih besar 

Pelekatan kelopak: sedang 

Kekerasan buah: lunak 

Warna daging buah: merah 

orange 

Warna tengah buah: putih 

Rongga buah: besar 

5 Rosalinda Tipe tumbuh : agak tegak 

Kerapatan tajuk : sedang 
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Vigor : Kuat 

Posisi pembungaan : dibawah 

tajuk 

Jumlah stolon : 8 

Anthosianin stolon : lemah 

Kerapatan rambut stolon : rapat 

Luas daun : 126.3 cm2 

Warna daun : hijau tua 

Lepuhan daun : sedang 

Kilapan daun : lemah 

p daun terminal thd l : lebih 

pendek 

Dasar daun terminal : tumpul 

Pinggiran daun: serrate to 

crenate 

Potongan melintang daun: 

cembung 

P tangkai daun : 13.5 cm 

Anthosianin stipula: sangat 

lemah 

Rambut tangkai daun: mendatar 

Jumlah bunga: 5 

Rambut tangkai bunga: keatas 

Diameter bunga: 2 cm 

Susunan petal : bersentuhan 

Kelopak thd mahkota: sama 

besar 

Tangkai sari : ada 

P mahkota thd l : sedikit lebih 

kecil 

Warna mahkota : putih 

P buah thd l : lebih panjang 

Diameter buah: 1.99 cm 

Bentuk buah: conical (kerucut) 

Perbedaan antar buah : sangat 

tipis 

Warna buah: merah tua 

Kerataan warna buah: sedikit 

tidak rata 

Kilapan buah: kuat 

Kerataan permukaan buah: rata 

L leher tanpa achene: 0,3 cm 

Posisi achene:Rata dengan 

permukaan 

Penempelan kelopak: menonjol 

Arah kelopak: ke atas 
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D kelopak thd D buah : sedikkit 

lebih besar 

Pelekatan kelopak: lemah 

Kekerasan buah: lunak 

Warna daging buah: merah tua 

Warna tengah buah: merah 

sedang 

Rongga buah: besar 

6 Salsa Tipe tumbuh : agak tegak 

Kerapatan tajuk : sedang 

Vigor : Kuat 

Posisi pembungaan : dibawah 

tajuk 

Jumlah stolon : 4 

Anthosianin stolon : lemah 

Kerapatan rambut stolon : rapat 

Luas daun : 177.3 cm2 

Warna daun : hijau sedang 

Lepuhan daun : sedang 

Kilapan daun : lemah 

p daun terminal thd l : lebih 

pendek 

Dasar daun terminal : tumpul 

Pinggiran daun: serrate to 

crenate 

Potongan melintang daun: 

cembung 

P tangkai daun : 14 cm 

Anthosianin stipula: sangat 

lemah 

Rambut tangkai daun: mendatar 

Jumlah bunga: 3 

Rambut tangkai bunga: keatas 

Diameter bunga:2.4 cm  

Susunan petal : bersentuhan 

Kelopak thd mahkota: sama 

besar 

Tangkai sari : ada 

P mahkota thd l : sedikit lebih 

kecil 

Warna mahkota : putih 

P buah thd l : lebih panjang 

Diameter buah: 2.08 cm 

Bentuk buah: cordate (bentuk 

jantung) 

Perbedaan antar buah : sangat 
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tipis 

Warna buah: merah tua 

Kerataan warna buah: sedikit 

tidak rata 

Kilapan buah: kuat 

Kerataan permukaan buah: rata 

L leher tanpa achene: 0,4 cm 

Posisi achene:Rata dengan 

permukaan 

Penempelan kelopak: menonjol 

Arah kelopak: ke atas 

D kelopak thd D buah : sedikkit 

lebih besar 

Pelekatan kelopak: lemah 

Kekerasan buah: sedang 

Warna daging buah: merah 

sedang 

Warna tengah buah: merah 

sedang 

Rongga buah: sedang 

7 SC Pujon Tipe tumbuh : agak tegak 

Kerapatan tajuk : sedang 

Vigor : Kuat 

Posisi pembungaan : dibawah 

tajuk 

Jumlah stolon : 3 

Anthosianin stolon : sedang 

Kerapatan rambut stolon : rapat 

Luas daun : 187 cm2 

Warna daun : hijau sedang 

Lepuhan daun : sedang 

Kilapan daun : lemah 

p daun terminal thd l : sedikit 

lebih panjang 

Dasar daun terminal : runcing 

Pinggiran daun: serrate to 

crenate 

Potongan melintang daun: 

cekung 

P tangkai daun : 17.5 cm 

Anthosianin stipula: sangat 

lemah 

Rambut tangkai daun: mendatar 

Jumlah bunga: 2 

Rambut tangkai bunga: keatas 

Diameter bunga: 2  
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Susunan petal : bersentuhan 

Kelopak thd mahkota: sama 

besar 

Tangkai sari : ada 

P mahkota thd l : sedikit lebih 

kecil 

Warna mahkota : putih 

P buah thd l : lebih panjang 

Diameter buah: 1.67 cm 

Bentuk buah: ovoid (bulat telur) 

Perbedaan antar buah : sangat 

tipis 

Warna buah: merah tua 

Kerataan warna buah: rata 

Kilapan buah: kuat 

Kerataan permukaan buah: rata 

L leher tanpa achene: 0,5 cm 

Posisi achene:Rata dengan 

permukaan 

Penempelan kelopak: menonjol 

Arah kelopak: ke atas 

D kelopak thd D buah : sedikkit 

lebih besar 

Pelekatan kelopak: sedang 

Kekerasan buah: sedang 

Warna daging buah: merah 

sedang 

Warna tengah buah: merah 

terang 

Rongga buah: besar 

8 Sweet 

Charlie 

Tipe tumbuh : agak tegak 

Kerapatan tajuk : sedang 

Vigor : Kuat 

Posisi pembungaan : dibawah 

tajuk 

Jumlah stolon : 2 

Anthosianin stolon : lemah 

Kerapatan rambut stolon : rapat 

Luas daun : 169 cm2 

Warna daun : hijau sedang 

Lepuhan daun : sedang 

Kilapan daun : sedang 

p daun terminal thd l : sedikit 

lebih panjang 

Dasar daun terminal : tumpul 

Pinggiran daun: serrate to 
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crenate 

Potongan melintang daun: 

cekung 

P tangkai daun : 13.5 cm 

Anthosianin stipula: lemah 

Rambut tangkai daun: mendatar 

Jumlah bunga: 6 

Rambut tangkai bunga: keatas 

Diameter bunga: 1.8 cm  

Susunan petal : tumpang tindih 

Kelopak thd mahkota: lebih 

kecil 

Tangkai sari : ada 

P mahkota thd l : sama besar 

Warna mahkota : putih 

P buah thd l : sama besar 

Diameter buah: 1.4 cm 

Bentuk buah: conical (kerucut) 

Perbedaan antar buah : sangat 

tipis 

Warna buah: merah tua 

Kerataan warna buah: sedikit 

tidak rata 

Kilapan buah: kuat 

Kerataan permukaan buah: rata 

L leher tanpa achene: 0,8 cm 

Posisi achene:Rata dengan 

permukaan 

Penempelan kelopak: menonjol 

Arah kelopak: ke atas 

D kelopak thd D buah : sedikkit 

lebih besar 

Pelekatan kelopak: sedang 

Kekerasan buah: sedang 

Warna daging buah: merah tua 

Warna tengah buah: merah 

sedang 

Rongga buah: besar 

9 S. Warna-

warni 

Tipe tumbuh : agak tegak 

Kerapatan tajuk : sedang 

Vigor : Kuat 

Posisi pembungaan : dibawah 

tajuk 

Jumlah stolon : 4 

Anthosianin stolon : lemah 

Kerapatan rambut stolon : rapat 
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Luas daun : 94.3 cm 

Warna daun : hijau tua 

Lepuhan daun : sedang 

Kilapan daun : sedang 

p daun terminal thd l : sedikit 

lebih panjang 

Dasar daun terminal : tumpul 

Pinggiran daun: serrate to 

crenate 

Potongan melintang daun: 

cembung 

P tangkai daun : 10,5 cm 

Anthosianin stipula: lemah 

Rambut tangkai daun: mendatara 

Jumlah bunga: 4 

Rambut tangkai bunga: keatas 

Diameter bunga: 2 cm  

Susunan petal : bersentuhan 

Kelopak thd mahkota: sedikit 

lebih besar 

Tangkai sari : ada 

P mahkota thd l : sama besar 

Warna mahkota : putih 

P buah thd l : sama besar 

Diameter buah: 2.74 cm 

Bentuk buah: coedate (bentuk 

jantung) 

Perbedaan antar buah : sangat 

tipis 

Warna buah: merah sedang 

Kerataan warna buah: sedikit 

tidak rata 

Kilapan buah: kuat 

Kerataan permukaan buah: rata 

L leher tanpa achene: 0,5 cm 

Posisi achene:Rata dengan 

permukaan 

Penempelan kelopak: menonjol 

Arah kelopak: ke atas 

D kelopak thd D buah : sedikit 

lebih besar 

Pelekatan kelopak: sedang 

Kekerasan buah: sedang 

Warna daging buah: merah 

sedang 

Warna tengah buah: merah 
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sedang 

Rongga buah: besar 

10 Moehyang 

(Korea) 

Tipe tumbuh : agak tegak 

Kerapatan tajuk : sedang 

Vigor : Kuat 

Posisi pembungaan : dibawah 

tajuk 

Jumlah stolon : 0 

Anthosianin stolon : - 

Kerapatan rambut stolon : - 

Luas daun : 96.3 cm2 

Warna daun : hijau tua 

Lepuhan daun : sedang 

Kilapan daun : lemah 

p daun terminal thd l : lebih 

pendek 

Dasar daun terminal : runcing 

Pinggiran daun: serrate to 

crenate 

Potongan melintang daun: 

cembung 

P tangkai daun : 13 cm 

Anthosianin stipula: sedang 

Rambut tankai daun: mendatar 

Jumlah bunga: 7 

Rambut tangkai bunga: keatas 

Diameter bunga: 1.9 cm  

Susunan petal : tumpang tindih 

Kelopak thd mahkota: lebih 

kecil 

Tangkai sari : ada 

P mahkota thd l : sama besar 

Warna mahkota : putih 

P buah thd l : sama besar 

Diameter buah: 1.88 cm 

Bentuk buah: cordate (bentuk 

jantung) 

Perbedaan antar buah : sangat 

tipis 

Warna buah: merah tua 

Kerataan warna buah: rata 

Kilapan buah: kuat 

Kerataan permukaan buah: rata 

L leher tanpa achene: 0,5 cm 

Posisi achene:Rata dengan 

permukaan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



55 
 

Penempelan kelopak: rata dg 

buah 

Arah kelopak: ke samping 

D kelopak thd D buah : sedikit 

lebih kecil 

Pelekatan kelopak: sedang 

Kekerasan buah: lunak 

Warna daging buah: merah 

sedang 

Warna tengah buah: merah 

terang 

Rongga buah: besar 

11 California Tipe tumbuh : agak tegak 

Kerapatan tajuk : sedang 

Vigor : Kuat 

Posisi pembungaan : dibawah 

tajuk 

Jumlah stolon : 6 

Anthosianin stolon : lemah 

Kerapatan rambut stolon : rapat 

Luas daun : 216.5 cm2 

Warna daun : hijau muda 

Lepuhan daun : sedang 

Kilapan daun : lemah 

p daun terminal thd l : lebih 

pendek 

Dasar daun terminal : runcing 

Pinggiran daun: serrate to 

crenate 

Potongan melintang daun: 

cembung 

P tangkai daun : 12 cm 

Anthosianin stipula: sedang 

Rambut tangkai daun: mendatar 

Jumlah bunga: 7 

Rambut tangkai bunga: keatas 

Diameter bunga: 2.3 cm  

Susunan petal : tumpang tindih 

Kelopak thd mahkota: lebih 

kecil 

Tangkai sari : ada 

P mahkota thd l : sedikit lebih 

panjang 

Warna mahkota : putih 

P buah thd l : lebih panjang 

Diameter buah: 1.74 vm 
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Bentuk buah: cordate (bentuk 

jantung) 

Perbedaan antar buah : sangat 

tipis 

Warna buah: merah tua 

Kerataan warna buah: sedikit 

tidak rata 

Kilapan buah: kuat 

Kerataan permukaan buah: rata 

L leher tanpa achene: 0,5 cm 

Posisi achene:Rata dengan 

permukaan 

Penempelan kelopak: menonjol 

Arah kelopak: ke atas 

D kelopak thd D buah : sedikkit 

lebih besar 

Pelekatan kelopak: lemah 

Kekerasan buah: sedang 

Warna daging buah: merah 

sedang 

Warna tengah buah: merah 

sedang 

Rongga buah: besar 

12 S. Hitam Tipe tumbuh : menyebar 

Kerapatan tajuk : padat 

Vigor : Kuat 

Posisi pembungaan : dibawah 

tajuk 

Jumlah stolon : 7 

Anthosianin stolon : sangat kuat 

Kerapatan rambut stolon : 

sedang 

Luas daun : 49.4 cm2 

Warna daun : hijau muda 

Lepuhan daun : lemah 

Kilapan daun : lemah 

p daun terminal thd l : lebih 

pendek 

Dasar daun terminal : runcing 

Pinggiran daun: serrate  

Potongan melintang daun: 

cekung 

P tangkai daun : 12.5 cm 

Anthosianin stipula: sedang 

Rambut tangkai daun: keatas 

Jumlah bunga: 0 
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Rambut tangkai bunga: - 

Diameter bunga: - 

Susunan petal : - 

Kelopak thd mahkota: - 

Tangkai sari : - 

P mahkota thd l : - 

Warna mahkota : - 

P buah thd l : jauh lebih pendek 

Diameter buah: 1.11 cm 

Bentuk buah: reniform (bentuk 

ginjal) 

Perbedaan antar buah : sangat 

tipis 

Warna buah: merah sedang 

Kerataan warna buah: sedikit 

tidak rata 

Kilapan buah: lemah 

Kerataan permukaan buah: rata 

L leher tanpa achene: 0 cm 

Posisi achene:Rata dengan 

permukaan 

Penempelan kelopak: menonjol 

Arah kelopak: ke atas 

D kelopak thd D buah : sedikkit 

lebih kecil 

Pelekatan kelopak: lemah 

Kekerasan buah: lunak 

Warna daging buah: putih 

Warna tengah buah: putih 

Rongga buah: tidak ada 

13 Hachiko Tipe tumbuh : agak tegak 

Kerapatan tajuk : sedang 

Vigor : Kuat 

Posisi pembungaan : dibawah 

tajuk 

Jumlah stolon : 11 

Anthosianin stolon : sedang 

Kerapatan rambut stolon : rapat 

Luas daun : 203.3 cm2 

Warna daun : hijau sedang 

Lepuhan daun : lemah 

Kilapan daun : lemah 

p daun terminal thd l : lebih 

pendek 

Dasar daun terminal : runcing 

Pinggiran daun: serrate to 
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crenate 

Potongan melintang daun: 

cembung 

P tangkai daun : 11.5 cm 

Anthosianin stipula: sedang 

Jumlah bunga: 5 

Rambut tangkai bunga: keatas 

Diameter bunga: 1.7 cm  

Susunan petal : tumpang tindih 

Kelopak thd mahkota: sama 

besar 

Tangkai sari : ada 

P mahkota thd l : sedikit panjang 

Warna mahkota : putih 

P buah thd l : sedikit lebih 

panjang 

Diameter buah: 2 

Bentuk buah: cordate (bentuk 

jantung) 

Perbedaan antar buah : sangat 

tipis 

Warna buah: merah tua 

Kerataan warna buah: sedikit 

tidak rata 

Kilapan buah: kuat 

Kerataan permukaan buah: 

sedikit rata 

L leher tanpa achene: 0,8 cm 

Posisi achene:Rata dengan 

permukaan 

Penempelan kelopak: rata dg 

buah 

Arah kelopak: ke samping 

D kelopak thd D buah : sedkit 

kecil 

Pelekatan kelopak: lemah 

Kekerasan buah: sedang 

Warna daging buah: merah 

sedang 

Warna tengah buah: merah 

sedang 

Rongga buah: sedang 

14 Earlybrite Tipe tumbuh : agak tegak 

Kerapatan tajuk : padat 

Vigor : Kuat 

Posisi pembungaan : dibawah 
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tajuk 

Jumlah stolon : 5 

Anthosianin stolon : sedang 

Kerapatan rambut stolon : 

sedang 

Luas daun : 186.5 cm2 

Warna daun : hijau sedang 

Lepuhan daun : sedang 

Kilapan daun : sedang 

p daun terminal thd l : lebih 

pendek 

Dasar daun terminal : tumpul 

Pinggiran daun: serrate to 

crenate 

Potongan melintang daun: 

cembung 

P tangkai daun : 13.5 cm 

Anthosianin stipula: sedang 

Rambut tangkai daun: mendatar 

Jumlah bunga: 6 

Rambut tangkai bunga: keatas 

Diameter bunga: 1.8 cm  

Susunan petal : bebas 

Kelopak thd mahkota: lebih 

besar 

Tangkai sari : ada 

P mahkota thd l : sama besar 

Warna mahkota : putih 

P buah thd l : lebih panjang 

Diameter buah: 1.91 cm 

Bentuk buah: cordate (bentuk 

jantung) 

Perbedaan antar buah : sangat 

tipis 

Warna buah: merah tua 

Kerataan warna buah: sedikit 

tidak rata 

Kilapan buah: kuat 

Kerataan permukaan buah: rata 

L leher tanpa achene: 0,5 cm 

Posisi achene:Rata dengan 

permukaan 

Penempelan kelopak: menonjol 

Arah kelopak: ke atas 

D kelopak thd D buah : sedikkit 

lebih besar 
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Pelekatan kelopak: lemah 

Kekerasan buah: sedang 

Warna daging buah: merah tua 

Warna tengah buah: merah 

sedang 

Rongga buah: besar 

15 Aerut Tipe tumbuh : agak tegak 

Kerapatan tajuk : padat 

Vigor : Kuat 

Posisi pembungaan : dibawah 

tajuk 

Jumlah stolon : 4 

Anthosianin stolon : sedang 

Kerapatan rambut stolon : 

sedang 

Luas daun : 147 cm2 

Warna daun : hijau sedang 

Lepuhan daun : sedang 

Kilapan daun : sedang 

p daun terminal thd l : lebih 

pendek 

Dasar daun terminal : tumpul 

Pinggiran daun: serrate to 

crenate 

Potongan melintang daun: 

cembung 

P tangkai daun : 16.8 cm 

Anthosianin stipula: sedang 

Rambut tangkai daun: mendatar 

Jumlah bunga: 7 

Rambut tangkai bunga: keatas 

Diameter bunga: 2.7 cm  

Susunan petal : tumpang tindih 

Kelopak thd mahkota: sama 

besar 

Tangkai sari : ada 

P mahkota thd l : sama besar 

Warna mahkota : putih 

P buah thd l : lebih panjang 

Diameter buah: 2.23 cm 

Bentuk buah: cordate  

Perbedaan antar buah : sangat 

tipis 

Warna buah: merah tua 

Kerataan warna buah: sedikit 

tidak rata 
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Kilapan buah: kuat 

Kerataan permukaan buah: rata 

L leher tanpa achene: 0,5 cm 

Posisi achene:Rata dengan 

permukaan 

Penempelan kelopak: menonjol 

Arah kelopak: ke atas 

D kelopak thd D buah: sedikit 

lebih besar 

Pelekatan kelopak: lemah 

Kekerasan buah: sedang 

Warna daging buah: merah tua 

Warna tengah buah: merah 

sedang 

Rongga buah: besar 
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Gambar 1. Amplifikasi primer OPAT14 (GTGCCGCACT) 

menghasilkan 162 fragmen pada 16 pita DNA dengan ukuran 

fragmen 250-2000 bp. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Amplifikasi primer OPC17 (TTCCCCCCAG) 

menghasilkan 92 fragmen pada 16 pita DNA dengan ukuran 

fragmen 245-2500 bp. 

 

 

Lampiran 2. Profil Pita DNA 
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Gambar 3. Amplifikasi primer OPD07 (TTGGCACGGG) 

menghasilkan 135 fragmen DNA pada 16 pola pita dengan ukuran 

fragmen 237-2000bp 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Amplifikasi primer OPE04 (GTGACATGCC) 

menghasilkan 119 fragmen DNA pada 16 pola pita dengan ukuran 

fragmen 245-1500 bp 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Amplifikasi primer OPH04 (GGAAGTCGCC) 

menghasilkan 90 fragmen DNA pada 15 pola pita dengan ukuran 

fragmen 237-1495bp. 
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Gambar 6. Amplifikasi primer OPH15 (AATGGCGCAG) 

menghasilkan 121 fragmen DNA pada 16 pola pola pita  dengan 

ukuran fragmen 245-2500bp. 

 

 

Gambar 7. Amplifikasi primer OPM04 (GGCGGTTGTC) 

menghasilkan 141 fragmen DNA pada 16 pola pita dengan ukuran 

fragmen 237-3000bp 

 

 

Gambar 8. Amplifikasi primer OPN14 (TCGTGCGGGT) 

menghasilkan 76 fragmen DNA pada 16 pola pita dengan ukuran 

fragmen 250-2000bp 
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Gambar 9. Amplifikasi primer OPO07 (CAGCACTGAC) 

menghasilkan 143 fragmen DNA pada 16 pola pita dengan ukuran 

fragmen 260-2000bp. 

 

 

Gambar 10. Amplifikasi primer OPW14 (CTGCTGAGCA) 

menghasilkan 161 fragmen DNA pada 16 pola pita dengan ukuran 

fragmen 237-3000bp.  
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              Gambar 1. Sampel Daun Muda       Gambar 2. Pengambilan Sampel  

                                                                         Daun Muda 

 

 

 

 

 

 

               Gambar 3. Proses Isolasi DNA       Gambar 4. Isolasi DNA 15 Sampel 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Mesin PCR                    Gambar 6. Isolat DNA dalam 

Mesin      PCR 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 3. Dokumentasi Kegiatan Penelitian 
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Gambar 7. Isolat DNA Hasil PCR Gambar 8. Gel Agarose dalam 

Mesin                           Elektroforesis 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Gambar 9. Memasukkan Isolat DNA Gambar 10. Mesin Elektroforesis 

                      dalam Sumur Gel 

 

 

 

 

 

 

 

  Gambar 11. Gel Doc (Bio RAD) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.google.co.id/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwju0oOU1pPbAhUGvo8KHVHZCoMQjRx6BAgBEAU&url=https://www.marshallscientific.com/Bio-rad-Universal-Hood-II-GelDoc-System-p/bgdii.htm&psig=AOvVaw3VY3XDMxS9ed2BI5Zf-WUI&ust=1526884314317777
https://www.google.co.id/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwju0oOU1pPbAhUGvo8KHVHZCoMQjRx6BAgBEAU&url=https://www.marshallscientific.com/Bio-rad-Universal-Hood-II-GelDoc-System-p/bgdii.htm&psig=AOvVaw3VY3XDMxS9ed2BI5Zf-WUI&ust=1526884314317777
https://www.google.co.id/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwju0oOU1pPbAhUGvo8KHVHZCoMQjRx6BAgBEAU&url=https://www.marshallscientific.com/Bio-rad-Universal-Hood-II-GelDoc-System-p/bgdii.htm&psig=AOvVaw3VY3XDMxS9ed2BI5Zf-WUI&ust=1526884314317777
https://www.google.co.id/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwju0oOU1pPbAhUGvo8KHVHZCoMQjRx6BAgBEAU&url=https://www.marshallscientific.com/Bio-rad-Universal-Hood-II-GelDoc-System-p/bgdii.htm&psig=AOvVaw3VY3XDMxS9ed2BI5Zf-WUI&ust=1526884314317777
https://www.google.co.id/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwju0oOU1pPbAhUGvo8KHVHZCoMQjRx6BAgBEAU&url=https://www.marshallscientific.com/Bio-rad-Universal-Hood-II-GelDoc-System-p/bgdii.htm&psig=AOvVaw3VY3XDMxS9ed2BI5Zf-WUI&ust=1526884314317777


68 
 

Lampiran 4 GeneRuler 1 kb DNA Ladder 

 

(Sumber : Thermo Fisher Scientific, 2016) 
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