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SINOPSIS

Pulau Kalimantan memiliki kekayaan yang sangat
tinggi sumber daya genetik tanaman buah-buahan
lokal termasuk tanaman buah Durian dan Pisang.
Buah ini adalah dua diantara buah lokal yang digemari
dan dikonsumsi secara luas di Indonesia. Sifat
outcrossing dan open pollination pada bangsa Durio
spp. menyebabkan keragaman tanaman ini sangat luas
dan tersedia varian-varian unik yang dapat
dimanfaatkan dan didomestikasi menjadi buah durian
unggul untuk tujuan komersial. Sementara itu sifat
partenokarpi, mutasi, pengembangan genetik dan
persilangan alami dari berbagai species dan subspecies
pada tanaman pisang didukung dengan kemampuan
beradaptasi pada berbagai lingkungan tumbuh di
daratan tropis, membuat keragaman tanaman pisang
juga berkembang luas yang membuka peluang untuk
mendapatkan varian baru yang unggul yang dapat
diekploitasi potensi ekonominya.

Dari total 20 spesies Durio yang ditemukan di
Indonesia, 18 spesies diantaranya terdapat di
Kalimantan, dan dari 200 kultivar pisang yang ada di
Indoensia hampir dua pertiganya ditemukan di pulau
Kalimantan. Sepanjang tahun 2014 sampai dengan
tahun 2023 telah dilakukan serangkaian penelitian
untuk memberdayagunakan dan mengangkat varietas-
varietas buah lokal durian dan pisang asal Kalimantan
Timur. Eksplorasi, identifikasi, analisis keragaman,
peningkatan produktifitas dan kualitas buah dengan
penggunaan bibit bermutu dan unggul hasil kultur
jaringan dan teknologi grafting maupun penggunaan
input teknologi budidaya dan inisiasi pembungaan
diluar musim telah dilakukan dengan menggunakan
pendekatan konvensional maupun Dbioteknologi.
Penelitian menghasilkan rekomendasi teknologi,
artikel di berbagai jurnal internasional bereputasi serta
perlindungan hak kekayaan intelektual seperti paten
dan pendaftaran varietas tanaman (PVT).
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A. Pendahuluan

Indonesia adalah salah satu negara yang mempunyai
hutan hujan tropis terbesar di dunia setelah Brazilia,
dengan keragaman hayati yang sangat tinggi baik
untuk keragaman tanaman, hewan, dan biota yang
lainnya. Kekayaan keragaman hayati akan menjadi
sangat menguntungkan apabila keragaman tersebut
mampu di eksplorasi, dimanfaatkan, dan
dipertahankan melalui konservasi yang
berkesinambungan. Kekayaan keragaman hayati
merupakan modal yang sangat besar untuk
dimanfaatkan dalam rangka pemenuhan kebutuhan
pangan dan pemenuhan kebutuhan energi, terutama
energi terbarukan. Selain itu keragaman hayati juga
merupakan modal dasar untuk merakit
varietas/kultivar unggul melalui pemuliaan dan
pengembangan menggunakan teknologi modern. Salah
satu keragaman hayati yang berpotensi untuk di
ekplorasi dan dikembangkan adalah keragaman
tanaman buah-buahan lokal tropis seperti durian dan
pisang.

Sebagian besar sumber daya genetik dan
keanekaragaman spesies Durio dilaporkan ada di
Pulau Kalimantan. Dari total 20 spesies Durio yang
ditemukan di Indonesia, 18 spesies terdapat di pulau
Kalimantan (Ruwaida 2005). Karena adanya
karakteristik penyerbukan terbuka (Open polinated
plants), maka keragaman genetik Durio spp. semakin
meningkat dan menyebar secara signifikan. Durio spp.
merupakan tanaman endemik unik, baik yang tumbuh
secara liar maupun dibudidayakan di negara-negara
Asia seperti Indonesia, Thailand, Brunei, Filipina, dan
Malaysia. Sekitar 30 spesies terdapat di dunia (Morton
1987) dan 18 diantaranya ditemukan di Pulau
Kalimantan (Ruwaida et al. 2009; Uji 2005). Oleh
karena itu, Pulau Kalimantan dikenal sebagai pusat
keanekaragaman hayati ekologi Durian (Osman et al.
1995). Enam spesies Durian yang ditemukan di
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Kalimantan dan teridentifikasi sebagai spesies yang
dapat dimakan (edible), yaitu D. zibethinus, D.
kutejensis, D. graveolens, D. oxleyanus, D. dulcis, dan
D. testudinarum. Diantara berbagai species tersebut D.
zibethinus (Durian) merupakan buah yang paling
populer dimakan dan telah memasuki pasar global.

Durian digemari oleh konsumen yang sebagian
besar masyarakat Asia, dari segi keragaman rasa,
aroma, warna, dan aspek estetika. Tingginya
keragaman morfologi tanaman, performa buah, dan
rasa sebagian besar berkaitan dengan karakter
penyerbukan terbuka/silang, seperti dilaporkan pada
D. zibethinus. Sistem  penyerbukan  allogami
mendominasi sekitar (30%) dibandingkan autogami
(11%) (Lim dan Luders 1998). Hal ini memungkinkan
D. zibethinus menerima berbagai sumber serbuk sari,
bahkan dari penyerbukan antar spesies/interspesifik
yang berbeda. Akibatnya, keturunan dari sistem
penyerbukan ini memiliki keragaman genetik yang
tinggi yang berasal dari tetua yang beragam.

Pisang dibudidayakan dan dikonsumsi oleh
hampir 100 negara tropis dan subtropis serta memiliki
nilai sosial ekonomi yang sangat penting di dunia
(INIBAP 2006). Di negara berkembang, pisang
merupakan tanaman penting ke-empat setelah padi,
gandum dan maize. Terdapat sekitar 1000 kultivar
pisang yang telah dikenal (Heslop-Harrison &
Schwarzacher 2007). Sementara itu di Indonesia
terdapat hampir 200 kultivar/klon pisang yang
tersebar di seluruh kepulauan Indonesia. Pisang
sangat digemari dan banyak dikonsumsi karena selain
enak, juga banyak mengandung vitamin dan mineral
terutama vitamin A.

Walau Indonesia memiliki keragaman yang
tinggi baik untuk durian maupun pisang namun
sampai saat ini belum ada satu produk/varietas yang
mampu bersaing dengan MONTHONG dari Thailand
ataupun Pisang CAVENDISH dari Amerika Tengah di
tataran perdagangan dan konsumsi dunia. Padahal
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dari sisi rasa banyak varietas lokal baik durian
ataupun pisang yang mampu menyaingi bahkan
melebihi kualitas rasa dari produk komersial durian
maupun pisang yang sudah ada. Sementara itu
permintaan produk hasil pertanian tidak pernah
menurun bahkan meningkat terus seiring dengan
pemenuhan kebutuhan pangan penduduk dan
populasi penduduk dunia yang terus bertumbuh. Oleh
karena itu tantangan besar bagi para pemulia tanaman
untuk memproduksi dan merakit variuetas unggul
yang mampu menjadi produk andalan ekpor Indonesia
di masa mendatang.

Dalam rencana Pembangunan  Nasional
Indonesia dimulai sejak zaman orde baru sampai orde
reformasi saat ini, pertanian telah dijadikan salah satu
sektor unggulan bahkan merupakan leading sector
yang diharapkan mampu menggerakkan ekonomi
nasional di masa kini dan masa yang akan datang,
mengingat besarnya potensi sumber daya alam,
sumber daya keragaman hayati dan kondisi
lingkungan yang mendukung  pengembangan
pertanian yang maju. Namun kenyataanya adalah
bahwa sampai saat ini Indonesia belum mampu
memanfaatkan keunggulan dan potensi tersebut untuk
menjadikan Indonesia sebagai negara AGROINDUSTRI
seperti yang dicita-citakan, bahkan sebaliknya
Indonesia menjadi masih negara pengimpor banyak
produk-produk pertanian seperti buah-buahan.

Salah satu penyebab belum berhasilnya
Indonesia menjadi negara Agroindustri yang maju
adalah belum berhasilnya proses penerapan dan
diseminasi teknologi modern dalam berbagai tahapan
proses baik mulai dari produksi hulu seperti proses
produksi produk-produk pertanian di lapangan (on
farm), proses paska panen hingga proses di industri
hilir untuk menciptakan produk-produk baru berbasis
bahan baku pertanian yang mempunyai nilai tambah
yang tinggi. Seperti diketahui bahwa negara-negara
yang telah dikenal maju dalam bidang pertanian

4 Universitas Mulawarman



Orasi ilmiah Guru Besar UNMUL 21 September 2023
Hak cipta ada pada penulis

seperti negara Eropa, Australia, dan Amerika, serta
negara-negara yang sedang menuju menjadi negara
pertanian yang maju seperti India, Thailand, dan
Vietnam telah menetapkan dan menerapkan komitmen
dan perhatian yang tinggi untuk menggunakan
teknologi modern dalam mendukung sektor pertanian.

Bioteknologi merupakan suatu teknologi yang
tumbuh dan berkembang sejak tahun 1960-an dan
menjanjikan banyak harapan bagi dunia pertanian
dalam skala luas salah satunya dalam pengembangan
produksi dan kualitas hasil tanaman. Pendekatan
bioteknologi yang memanfaatkan perkembangan
teknologi yang bekerja pada level molekol, mampu
memanfaatkan sumber-sumber gen dari lintas
kekerabatan untuk menciptakan galur-galur/varietas
baru yang mempunyai karakter dan sifat unggul
tanaman yang dibutuhkan oleh manusia (Glick and
Pasternak 1994). Pengembangan marka DNA mampu
mempercepat proses seleksi dan identifikasi karakter
tanaman sehingga berkontribusi besar dalam
pengembangan bibit unggul tanaman. Penggunaan
marka molekuler juga dapat dimanfaatkan dalam
analisis dan identifikasi keragaraman genetik.
Sedangkan marka DNA spesisik dalam tataran aplikasi
digunakan untuk melacak pemalsuan bibit, pencurian
dan penyelundupan produk pertanian dan konservasi
serta perlindungan terhadap kekayaan sumber daya
hayati (Team Biotol, 1996). Bioteknologi terbukti
mampu menambah sifat-sifat yang sebelumnya tidak
ada pada suatu tanaman atau hewan dengan sifat-sifat
baru yang bermanfaat sehingga menambah nilai
ekonomi produk pertanian. Pada tulisan ini
dipaparkan hasil-hasil penelitian dengan
memanfaatkan bioteknologi dan pendekatan analisis
molekuler untuk studi keragaman, konservasi dan
pengembangan buah lokal asal Kalimantan Timur
seperti durian dan Pisang.
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B. Lai-durian, Prospek dan Pengembangannya
Sebagai Varietas Unggul Asal Kalimantan
Timur

Lai-durian adalah salah satu spesies Durio yang
terdapat di Kalimantan Timur yang memiliki karakter
buah yang unggul seperti rasa manis, tekstur lembut
dan kering, warna aril kuning, kadar air rendah, tidak
mengandung alkohol, dan tidak berbau yang
menyengat. Hal ini membuat Lai-durian disukai
konsumen. Masyarakat lokal di Kalimantan Timur
menyebut Lai-durian dengan nama yang berbeda
seperti HOLAI SENTAWAR Di Kabupaten Kutai Barat,
LAI MANDONG di Kabupaten Kutai Kartanegara, atau
LAI KAYAN di Kabupaten Bulungan. Status taksonomi
Lai-durian masih  belum  diketahui, sebagian
masyarakat mengelompokkan dalam spesies Durio
kutejensis (Lai) karena arsitektur pohon kedua spesies
ini sangat mirip, sementara sebagian yang lain
mengklasifikasikannya sebagai Durio zibethinus
(Durian) karena rasa manis dan performa buahnya.
Identifikasi tanaman Lai-durian secara morfologi telah
dilakukan (Sunaryo et al. 2015a) dan secara molekuler
dengan menggunakan DNA Barcoding (Sunaryo et al.
2015b) yang menunjukan bahwa  Lai-durian
merupakan spesies amphidiploid hasil persilangan
alami (interspecies) antara Durio zibethinus dan Durio
kutejensis (Gambar 1).
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D. zibethinus Lai Durian D. kutejensis
- 7 ,

» SSSR /

o |
Gambar 1. Performa bunga, buah dan daging buah Lai-durian
dibandingkan dengan Durian maupun Lai. A, D, G, J: Bunga,
buah dan daging buah Durian, B, E, H, K: Bunga, buah dan
daging buah Lai Durian, dan C, F, I, L: Bunga, buah dan daging
buah Lai.

Tanaman Lai-durian tumbuh dengan baik di
hampir semua Kabupaten dan Kota di Kalimantan
Timur. Hasil eksplorasi tanaman Lai-durian sepanjang
tahun 2015 didapatkan 26 tanaman Lai-durian (Tabel
1; Sunaryo et al. 2015a).

Beberapa varietas tanaman Lai-durian asal
Kalimantan Timur telah didaftarkan dan dilepas
sebagai varietas unggul nasional yaitu Lai kayan, Lai
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mandong, dan Lai sentawar (Sunaryo et al. 2015a,

Gambar 2).

Tabel 1. Hasil eksplorasi tanaman Lai-durian dari 13 Kabupaten

dan Kota di Kalimantan Timur.

No. Sampel Nama Lokal

Asal

1A Holai/Sentawar/Lai durian Kutai Barat

1B Holai/Sentawar/Lai durian Kutai Barat

1C Holai/Sentawar/Lai durian Kutai Barat

9 Durian Lai Mandong Kutai Barat

15 Durian Lai (Mandong) Kutai Barat

22 Durian Kayan Samarinda

28 Lai (putative Durian lai) Kutai Kartanegara
30 Lai Mandong Kutai Kartanegara
31 Lai (putative durian lai) Kutai Kartanegara
32 Durian Lai (putative) Samarinda

33 Lai durian (Mading 1) Kutai Kartanegara
34 Lai durian (Mading 2) Kutai Kartanegara
40 Lai Mandong Kutai Kartanegara
42 Lai kayan (lai durian) Kutai Kartanegara
43 Lai mandong (pohon induk) Kutai Kartanegara
44 Lai Durian Penajam Paser Utara
45 Lai durian Penajam Paser Utara
46 Lai aroma durian Penajam Paser Utara
55 Lai Kayan (PIT) Bulungan

56 Lai Kayan (anakan PIT) Bulungan

60 Lai Kayan Bulungan

61 Lai Kayan Bulungan

68 Durian Pagaluyon Nunukan

69 Lai Durian Berau

80 Lai Durian Balikpapan

81 Lai Durian Balikpapan
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Gambar 2. Performa buah dan daging buah beberapa Lai-durian
yang ditemukan dalam penelitian ini. A dan E: Lai Kayan
(Bulungan, varietas unggul), B dan F: Durian Lai (Samarinda), C
dan G: Holai Sentawar (Kutai Barat, varietas unggul), dan D dan

H: Lai Durian (Balikpapan).

Analisis kekerabatan tanaman Lai-durian
menggunakan marka molekuler baik DNA barcoding
ataupun marka ISSR mempertegas hasil studi secara
morfologi bahwa Lai-durian merupakan hasil
persilangan alami antara D. zibethinus dan D.
kutejensis (Sunaryo et al. 2015b), bahkan analisis
kekerabatan dengan sekuen gen rbcL pada Kloroplas
menunjukkan bahwa kloroplas tanaman Holai
Sentawar (Lai-durian, Kutai Barat) memiliki kesamaan
dengan Kloroplas Durian Monthong (Thailand). Hal ini
menunjukkan bahwa Holai Sentawar berasal dari
mother plant/tetua betina Durian Monthong dengan
tetua jantan dari tanaman Lai (Gambar 3). Pada
penelitian ini komposisi media untuk ekstraksi DNA
pada tanaman durian yang berbasis tanpa Nitrogen
cair berhasil dipatenkan pada tahun 2018 atas nama
Widi Sunaryo dengan nomor paten SO0201708791.
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41 Durian Kani
52

Durian Salisun

54 — Durian Manjar
[ Durian Montong
26 80 Holai Sentawar

35 — Durian Aspar

—— Durian Ligit

30 — Durian Rinbud

73 —— Durian Matahari

Lai Mandong

Lai Betuah

58 ——— Lai Kayan

T ] T T T , Lai Mahakam
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Gambar 3. Analisis keragaman dan kekerabatan Lai-durian (Durio
zibethinus x kutejensis) dengan tetuanya yaitu Durian (Durio
zibethinus) dan Lai (Durio kutejensis) menggunakan DNA
barcoding pada gen rbcL.

Dalam upaya meningkatkan dan mengatasi
kelangkaan bibit berkualitas sebuah studi dilakukan
dengan melakukan sambung pucuk (Cleft Grafting)
maupun okulasi (chip budding) menggunakan berbagai
varietas Lai-durian sebagai batang atas/entris/scion
dengan batang bawah (rootstock) dari bibit Durian, Lai,
maupun Lai-durian (Sunaryo et al. 2019a). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa tanaman Lai-durian
sangat efisien (94 % keberhasilan) diperbanyak dengan
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menggunakan okulasi dengan batang bawah yang
berasal dari Durian ataupun Lai-durian itu sendiri
(Tabel 2).

Tabel 2. Pertumbuhan tanaman dan keberhasilan sambung pucuk
dibanding dengan okulasi pada tanaman Lai-durian setelah 56
hari pengamatan.

Variabel Pertumbuhan Sambung Okulasi t-test
Pucuk

Pertambahan tinggi tanaman 8,82 10,48 *
(cm)

Diameter batang atas (cm) 1,09 1,37 *
Diameter batang bawah (cm) 1,00 1,27 *
Pertambahan jumlah daun 9,22 4,60 **
Pertambahan jumlah cabang 3.48 2,46 *
Persentase keberhasilan (%) 60,00 94,00 ok
Waktu keberhasilan 76,56 17,43 fad

sambungan(hari)

Keterangan: ** = Sangat nyata (p < 0,01), * = Nyata (p < 0,05)

Selain itu untuk meningkatkan produktifitas
tanaman Lai-durian telah dilakukan kajian tentang
teknologi budidaya dan inisisasi pembungaan di luar
musim dengan menggunakan berbagai senyawa
macam perangsang dan penghambat tumbuh yaitu
Gibberellin (GA3), Prohexadione-Ca, Paclobutrazole,
dan perlakuan strangulasi (pengikatan pada batang)
dengan menggunakan kawat (Tabel 3). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa tanaman Lai-durian berhasil
diinisiasi pembungaanya di luar musim pada semua
perlakuan yang diberikan kecuali perlakuan
strangulasi. Jumlah buah terbanyak diperoleh apabila
tanaman Lai-durian diinisiasi dengan senyawa
Prohexadione-Ca (Tabel 3).

Berbagai kajian selama kurun waktu tahun
2014 sampai dengan 2021 telah didapatkan status
taksonomi yang jelas, asal-muasal kekerabatan serta
teknologi penyiapan bibit dan peningkatan produksi
buah tanaman Lai-durian.
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Tabel 3. Produktifitas buah tanaman lai-durian varietas Mandong
pada perlakuan inisiasi pembungaan diluar musim.

Perlakuan Jumlah Jumlah Rata-rata Rerata-
Induksi Buah Buah Saat Berat jumlah
Pembungaan Kecil per Panen per Buah Biji
tanaman tanaman (g) perbuah

Kontrol (tanpa 0 0 0 0
perlakuan)
Paklobutrazol 67 32 1845,12 28,33
Prohexadione-Ca 83 47 1796,23 31,67
Strangulasi 0 (0] 0 0
Gibberelin (GA3) 54 33 1941,41 30,33

C. Pengembangan Pisang Lokal Asal
Kalimantan Timur

Pisang budidayakan dan di konsumsi oleh hampir 100
negara tropis dan subtropis serta memiliki nilai sosial
ekonomi yang sangat penting di dunia (INIBAP 2006).
Di negara berkembang, pisang merupakan tanaman
penting ke-empat setelah padi, gandum dan maize.
Terdapat sekitar 1000 kultivar pisang yang telah
dikenal (Heslop-Harrison & Schwarzacher 2007).

Pisang telah memainkan peran penting dalam
penyediaan makanan terutama di negara-negara tropis
dan subtropis yang disajikan sebagai makanan
penutup/desert banana atau pisang masak/cooking
banana (Lescot 2011). Pisang sangat baik untuk
dimakan karena kandungan gizinya yang tinggi seperti
karbohidrat, vitamin, dan mineral (Wall 2006). Selain
itu, pisang merupakan buah yang terjangkau dan
banyak tersedia di pasar lokal atau supermarket
karena dapat dibudidayakan dalam berbagai kondisi
iklim dan lingkungan.

Hibridisasi dan mutasi genetik dari beragam
spesies dan sub spesies telah memperbesar keragaman
genetik kultivar pisang dan ras lokal (Heslop-Harrison
dan Schwarzacher 2007). Pisang modern yang
dikonsumsi saat ini umumnya buahnya tidak berbiji,
berkembang secara partenokarpi, dan memiliki genom
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triploid (Valmayor dkk. 2000). Domestikasi pisang
dilakukan berkaitan dengan nilai ekonomis untuk
budidaya sebagai bahan pangan dan industri. Pisang
modern yang dibudidayakan pada skala luas untuk
tujuan pangan dan industri tersebut di atas, biasanya
berasal dari pisang triploid tanpa biji hasil hibridisasi
dan perbaikan genetik dari nenek moyang pisang yaitu
Musa acuminata (genom AA) dan Musa balbisiana
(genom BB) (Espino et al. 1992). Pisang-pisang tersebut
tergolong Eumusa yang ditandai dengan jumlah
kromosom 2n = 2x = 22 (Wong et al. 2002). Pada pisang
triploid tanpa biji, perkembangan buah secara
partenokarpik terjadi karena kegagalan pembuahan
dan pemebentukan biji (Horry dkk. 1997).

Pembentukan pisang modern melibatkan nenek
moyangnya yaitu M. acuminata yang disebut sebagai A-
genome, dan M. balbisiana yang disebut sebagai B-
genome. Genom A dicirikan oleh pisang yang manis
(sweet banana), sedangkan genom B ditandai dengan
pisang yang bersifat pisang masak (cooking bananaq)
dan mengandung banyak pati (Pillay dkk. 2002).
Terdapat perbedaan karakter morfologi yang mencolok
dan spesifik antara kedua spesies. Simmonds dan
Shepherds (1955) menggunakan karakter ini untuk
mengklasifikasikan kelompok genom hibrida triploid
interspesifiknya seperti hibrida triploid pisang raja
(genotipe AAB) dan pisang kapok (genotipe ABB). Lebih
jauh lagi, hibrida interspesifik anatar kedua spesies
disebut sebagai Musa x paradisiaca (Espino et al.
1992).

Indonesia merupakan salah satu sentra M.
acuminata dan M. balbisinia di dunia (Horry et al. 1997)
dan terdapat sekitar 200 kultivar/klon yang
didomestikasi dan dibudidayakan untuk pangan dan
industri kecil oleh masyarakat Indonesia. Kontribusi
pisang terhadap perekonomian Indonesia tidak bisa
diabaikan karena pisang merupakan komoditas buah
terpenting dengan produksi buah tertinggi sebesar
71.286.986 Ku pada tahun 2017 (Ditjen Hortikultura
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Kementerian Pertanian RI 2017). Oleh karena itu,
banyak upaya yang dilakukan untuk mengeksplorasi,
mengidentifikasi dan melestarikan plasma nutfah
pisang Indonesia. Banyak klon yang dibudidayakan
secara komersial oleh petani masih belum
teridentifikasi dan diakui termasuk yang ada di Pulau
Kalimantan.

Pengembangan komoditas-komoditas buah
lokal adalah salah satu usaha untuk mengatasi
persaingan pasar buah nasional maupun internasional
di tengah membanjirnya produk buah-buahan impor.
Dengan ditingkatkannya nilai dan kualitas buah lokal
akan meningkatkan daya saingnya di pasar nasional
maupun global, mengingat buah lokal mempunyai
keunggulan dalam hal keberagaman rasa, aroma,
warna, dan aspek estetikanya. Selain itu komoditas
buah lokal mempunyai kemampuan untuk beradaptasi
dengan  daerah  tumbuhnya  sehingga  tidak
membutuhkan input teknologi yang tinggi. Sehingga
pengembangan buah nasional berbasis pengembangan
sentra-sentra buah lokal mempunyai nilai yang sangat
strategis dalam rangka pembangunan pertanian
khususnya sektor perkebunan tanaman buah dan
hortikultura yang masih belum tergali dan
dikembangkan dengan optimal.

Sebuah studi ekplorasi dan klasfikasi
pengelompokan genom terhadap enam pisang lokal
asal Kalimantan timur dengan mengunakan
pengamatan 108 karakter morfologi dan 13 karakter
kunci, berhasil dilakukan (Sunaryo et al. 2019b). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa genom pisang lokal
asal Kalimantan Timur bervariasi dari AA, AAA, AAB,
AB hingga BB (Tabel 3).
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Tabel 3. Klasifikasi genom enam pisang lokal dari Kalimantan

Timur

Kultivar Skor Total Klasifikasi
Genome

Liar/Monyet(Musa 15 AA
acuminata)
Talas/Sunking 31 AAB
Rutai 28 AAB
Ambon 19 AAA
Tanduk 48 AB
Klutuk (Musa 75 BB
balbisiana)

Hasil analisis keragaman dan kekerabatan
menggunakan marka molekuler ISSR (Sunaryo et al.
2020) menunjukkan bahwa semua tanaman pisang
lokal asal Kalimantan timur merupakan keturunan
dan pengembangan dari tetua Musa acuminata dan
Musa balbisinia (Gambar 4). Terdapat hubungan
kekerabanatn yang sangat erat antara pisang Kapas
dan pisang Tembaga, Pisang awak dan kapok serta
pisang Rutai dan pisang Susu.

Ambon
| Kapas

T T T T T T T T T T T T T T T T T
0.57 0.63 0.69 0.75 0.81
Coefficient

Gambar 4. Hubungan kekerabatan genetik beberapa pisang lokal
asal Kalimantan Timur yang dianalisis menggunakan marka
molekuler ISSR.

Salah satu pisang lokal asal Kalimantan Timur
yaitu Pisang Talas (Sunaryo et al. 2017), merupakan
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salah satu jenis pisang yang tumbuh spesifik di Pulau
Kalimantan yang belum banyak dikenal seperti halnya
pisang Ambon, Kepok, Raja, Emas, Tanduk, Mauli
ataupun Barangan. Pisang Talas mempunyai ciri-ciri
karakter unggul seperti rasa enak dengan ciri-ciri
tektur lembut, manis, tidak sepat ataupun asam, tidak
lembek/lunak seperti halnya pisang Ambon, tidak
keras seperti pisang Nangka/Tanduk dan rasa serta
teksturnya mirip dengan pisang Cavendish namun
lebih manis. Pisang Talas sangat cocok dimakan segar
sebagai buah meja (dessert banana) dan sangat
berpotensi untuk dikembangkan sebagai produk
eksport seperti halnya pisang Cavendish. Selain rasa
yang enak, pisang Talas juga mempunyai ciri-ciri fisik
yang unik dan menarik seperti warna daging buah
putih kekuning-kuningan, bentuk buah melengkung
dengan ujung yang seperti tutup botol, warna kulit
kuning mengkilap bila sudah matang dan berukuran
sedang (Gambar 5). Pisang talas mempunyai nilai jual
yang tinggi dibanding dengan pisang lainnya di
pasaran lokal dan dapat disimpan dalam waktu yang
lama dan tidak mudah busuk/lembek, sehingga
berpotensi untuk di jadikan produk eksport yang
memerlukan waktu transportasi yang cukup panjang.

A A v D : H
Gambar 5. Penampilan fisik pisang Talas. A. Tandan pisang yang

masih di pohon, B. Buah pisang diambil dari bagian tengah sisir,
C dan D. daging buah, dan E. Irisan melintang daging buah.
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Analisis kandungan nutrisi (Sunaryo et al. 2017)
menunjukkan bahwa pisang talas mempunyai kadar
gizi yang sangat baik baik dilihat dari kandungan
karbohidrat, gula, protein, dan mineral terutama
Kalium (Tabel 4).

Untuk melindungi hak kekayaan intelektual
pisang Talas telah dilakukan penelitian untuk
menyusun deskripsi morfologi (Sunaryo et al. 2017)
dan dilakukan pendaftaran ke Dirjen Hortikultura
Kementrian Pertanian sebagai varietas Lokal dengan
Nama Pisang Sunking dengan Nomor pendaftaran
993/PVL/2018. Usaha untuk meningkatkan
produktifitas telah dilakukan dilandasi kenyataan
rendahnya hasil tanaman pisang Talas/Sunking bila
dibudidayakan dengan metode tradisional/
konvensional. Hasil penelitian dengan menggunakan
input teknologi baik pemupukan (organik dan
anorganik), pemeliharaan, dan ratooning mampu
meningkatkan hasil sampai dengan 2,41 kali lipat
(Tabel 5). Dengan input teknologi optimal tanaman
pisang mampu berproduksi sekitar 28,81 kg per
tandan dibanding dengan sistem budidaya tradisional
yang hanya berproduksi 11,93 kg per tandan.

Tabel 4. Kandungan gizi pisang talas dibanding pisang lain dari

Kalimantan Timur.
Kultivar Pisang

Uii

No . Caven- Am- Raja Sun- Susu Ke- Mauli
organoleptik dis bon king pok
1 Kemanisan 18,32 20,47 18,64 16,26 20,53 17,88 20,53
(° Brix)
2 Karbohidrat 29,59 25,68 26,49 36,09 41,70 33,57 38,02
(%)
3 Serat kasar 0,83 0,63 4,30 0,92 0,73 1,43 0,42
(%)
4 Protein (%) 1,20 1,22 2,65 1,13 1,26 1,19 2,05
5 Lemak (%) 0,35 0,27 0,18 0,31 0,21 0,48 0,26
6 Kadar abu 1,68 0,70 1,71 1,76 0,68 0,55 0,52
(%)
7 Kadar air 67,18 72,13 68,97 60,72 56,15 64,21 59,15

(%)

Untuk mendukung ketersediaan bibit bermutu
yang bebas penyakit, usaha perbanyakan tanaman
pisang Talas/Sunking melalui kultur jaringan telah
dilakukan. Bibit hasil kultur jaringan telah mampu
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diproduksi secara masal di laboratorium. Komposisi
media kultur jaringan sudah dipatenkan dengan
nomor pendaftaran paten: S00202200745 atas nama
Widi Sunaryo pada tahun 2022 (Gambar 6). Bibit hasil
kultur jaringan ini di lapangan juga terbukti mampu
berporduksi lebih cepat dengan umur panen 10 bulan,
1 bulan lebih cepat dibandingkan dengan metode
budidaya konvensional. Perbanyakan beberapa jenis
pisang menggunakan eksplan bunga jantan juga telah
dilakukan melalui metode kultur jaringan untuk
menggali potensi perbanyakan bibit tanaman pada
beberapa pisang lokal asal Kalimantan Timur dengan
menggunakan alternatif bahan eksplan yang berbeda
(Lusiyanto et al. 2021, Gambar 7).

Tabel 5. Produksi pisang Talas dengan input teknologi budidaya
dibandingkan dengan system budidaya tradisional

No. Karakter Sistem Budidaya
agronomi Tradisional Input Peningkatan
Teknologi (Kali)
(Dosis Optimal)
1 Jumlah buah 16,00 £ 18,00 + 2,65 1,13
per sisir 1,97
2 Jumlah sisir 8,13+ 1,88 11,41+ 1,88 1,40
3 Panjang buah 17,00 £ 21,00 £ 0,44 1,24
(cm) 0.44
4 Lingkar buah 11,07 = 14,23 £ 0,48 1,29
(cm) 0,21
5 Berat tandan 11,93 ¢ 28,81 £ 6,67 2,41
(kg) 3,34
6 Berat sisir (kg) 1,47 £ 0,05 1,96 £ 0,16 1,34
7 Berat buah (g) 79,03 £ 101,03 £ 13,56 1,28
13,6
8 Berat daging 57,26 £ 73,43 £ 6,21 1,28
buah (g) 4.51
9 Edible portion 72,45 72,27 £ 8,7 -
(%) 6.72
10  Produksi per 1500 - 1500- 2000 -
hektar 2000
(tandan per
tahun)
11 Produksi per 16 - 23 43 - 57 2,45 -2,68
hektar (ton ha-
Y
12 Masa simpan 20 - 24 20 - 24 -
(hari)
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Gambar 6. Produksi masal bibit tanaman pisang Talas/Sunking

mengunakan kultur jaringan (Media kultur jaringan dipatenkan).

A. Nodul, B. Tahap multiplikasi C. Tahap perbanyakan D. Tahap
regenerasi dan pengakaran.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa regenerasi
secara in vitro berhasil dilakukan dengan baik pada
kultivar pisang lokal ‘Talas/Sunking, Rutai, dan Kepok
dengan menggunakan eksplan basal bunga jantan.

Penelitian dengan memanfaatkan tanaman
pisang Liar/Monyet yang keberadaanya melimpah dan
sampai saat ini belum dimanfaatkan telah dilakukan
melalui  teknologi haploid  breeding  dengan
menggandakan  jumlah kromosomnya untuk
membentuk generasi baru tetraploid (4n=44). Generasi
tetraploid telah didapatkan dan sedang dilakukan
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observasi karakter vegetatif dan reproduktifnya untuk
melihat potensi pengembangannya untuk membentuk
generasi triploid (3n=33) yang tidak berbiji (seedless)
dengan menyilangkannya dengan kultivar diploid
(2n=22) baik pada species Musa Acuminata ataupun
Musa balbisinia.

S rasand% .

Gambar 7. Persiapan eksplan dari bunga jantan pisang: A. Tunas

jantan utuh yang berisi rangkaian bunga jantan. B. Bunga jantan

diambil dan dipisahkan dari jantungnya C. Irisan basal bunga. D.
Eksplan bunga jantan. E. Eksplan basal bunga.

D. Prospek Masa Depan

Berkembangnya ilmu bioteknologi berhasil
menciptakan berbagai tanaman unggul baru untuk
memenuhi kebutuhan manusia dan mengatasi
berbagai hambatan dalam sistem produksi pertanian
seperti adanya cekaman baik yang disebabkan oleh
faktor biotik maupun abiotik. Bioteknologi mampu
memberikan solusi dalam konservasi dan identifikasi
kekayaan plasma nutfah dengan berkembangnya
berbagai marka molekuler seperti DNA Barcoding,
ISSR, SNP dll. Marka DNA Marker Assisted Selection
(MAS) mampu mempercepat proses seleksi pada
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program pemuliaan tanaman, serta digunakan sebagai
alternatif tools dalam mengatasi pencurian dan
pemalsuan produk pertanian maupun kehutanan
melalui pengembangan marka spesifik terkait dengan
karakter dan spesies tertentu. Penelitian pada bidang
ini masih terbuka lebar terutama untuk Kalimantan
Timur yang kaya akan keragaman tanaman terutama
buah-buahan Ilokal. Kekayaan keragaman hayati
adalah kunci utama ketersediaan sumber gen yang
berkaitan dengan sifat-sifat yang baik/unggul yang
dapat digunakan untuk perakitan dan perbaikan
tanaman.

Indonesia sebagai negara dengan biodiversitas
yang sangat tinggi mempunyai potensi yang sangat
baik untuk menggali keberadaan sumber-sumber gen
yang bermanfaat. Keragaman hayati dan genetik yang
dimiliki Indonesia adalah keunggulan komparatif yang
tidak pernah dimiliki oleh negara lain. Oleh karena itu,
eksplorasi sumber-sumber gen ini serta program
komnservasi  keragaman = plasmanutfah  harus
digalakkan agar dapat dimanfaatkan untuk pertanian
di masa mendatang dimana pertanian akan
menghadapi tantangan dan cekaman yang lebih berat
dan beragam terutama dari lingkungan yang berubah.
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Liar/Monyet yang bergenom AA Tesis
menggunakan Kolkisin untuk Magister
pemuliaan  tanaman  pisang (Ketua
dalam rangka mendapatkan Peneliti)
varietas unggul baru.

4 2021  Pembuktian Tanaman Lai- Penelitian
Durian (Durio zibethinus x dasar
kutejensis) sebagai Spesies (Ketua
Allopoliploidi Hasil Persilangan Peneliti)

Antara Tanaman Durian ((Durio
zibethinus) dan Lai (Durio
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No Tahun Judul penelitian Sumber
Dana/Hibah
kutejensis) Dengan  analisis
sitogenetik dan molekuler.

5 2021 Produksi Masal Bibit Pisang PTUPT,
Sunking Melalui Kultur Jaringan Kemenristek
Sebagai Sumber Pangan Sehat, Dikti.
Kaya Serat, Mineral dan Beta (Ketua
Karoten Peneliti)
Penelitian Terapan Unggulan
Perguruan Tinggi.

6 2021  Karakterisasi dan seleksi Penelitian
populasi F2 hasil persilangan Dasar
antara padi ladang lokal Kaltim (Anggota
"Serai Gunung" dan padi unggul Peneliti)
nasional "Mekongga" secara
morfologi dan molekular untuk
perakitan varietas unggul hasil
tinggi dan umur genjah.

7 2020 Organogenesis dan regenerasi Penelitian
beberapa pisang lokal asal Thesis
Kalimantan Timur (Musa magister
paradisiaca linn.) dengan genom (PTM)

AA, AAA, AAB, ABB, dan BB (Ketua
menggunakan eksplan bunga Peneliti)
jantan.

8 2020 Inisiasi regenerasi dan Penelitian
multiplikasi tanaman doyo Thesis
(Curculigo latifolia  Dryand.) magister
untuk mendukung pelestarian (PTM)
tenun ulap doyo (Anggota

Peneliti).
9 2018- Induksi variasi somaklonal dan Hibah IsDB
2019 mutasi terarah padi unggul local (Anggota
asal Kalimantan Timur untuk Peneliti)
sifat ketahanan terhadap Fe, Al
dan Ph Rendah.
10 2016- Pengembangan varietas lokal Penelitian
2018 Pisang Talas asal Kalimantan PSNI
Timur sebagai varietas unggul Kemenristek
nasional dan produk unggulan Dikti
eksport. (Ketua
Peneliti)
11 2016- Pemetaan Potensi Genetik PTUPT
2018  Kultivar-Kultivar Padi Lokal Asal Kemenristek-
Kalimantan Timur untuk Sifat DIKTI

Kualitas Hasil dan Ketahanan
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No Tahun Judul penelitian Sumber
Dana/Hibah
Terhadap Cekaman Lingkungan  (Anggota
Biotik dan Abiotik. Peneliti)
12 2016- Pengembangan Beberapa Insentif
2017  Genotipe Terpilih dan Varietas SINAS,
Unggul Tanaman Lai Durian Kemenristek
(Durio zibethinus x kutejensis) Dikti
Asal Kalimantan Timur/Utara (Ketua
sebagai Produk Unggulan Daerah Peneliti)
Dengan Peningkatan
Produktifitas dan Kualitas Buah.
13 2014- Aplikasi DNA Barcoding Untuk Insentif
2015 Inventarisasi, Identifikasi dan SINAS,
Karakterisasi Tanaman Buah Kemenristek
Lokal Lai Durian (Durio Dikti
zibethinus x kutejensis) asal (Ketua
Kalimantan Timur Dalam Peneliti)
Rangka Pengembangan dan
Pelepasan Varietas Unggul
Nasional.
14 2013- Studi toleransi tanaman Hibah
2014  terhadap cekaman defisiensi dan Fundamental,
keracunan boron: Kajian secara DP2M, DIKTI,
fisiologis dan molekuler, Kemendiknas
Samarinda, Indonesia. (Ketua
Peneliti)

15 2012 Pemanfaatan lahan pasca Insentif
tambang dengan bokhasi pupuk  SINAS Ristek,
kandang ayam untuk Kemenristek
pengembangan berbagai varietas (Anggota
ubi kayu stek pendek penghasil Peneliti)

bahan bakar nabati 30ioethanol
di Kalimantan Timur,
Samarinda, Indonesia.
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Sunaryo W, Widoretno W, Nurhasanah, Sudarsono.
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Nusantara Bioscience 8 (1): 45-54.

Sunaryo W, Nurhasanah. 2016. Responses of the
Arabidopsis KNOX and Boron transport gene mutants
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