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PENDAHULUAN

Variasi morfologi dan pola pita protein uni kayu
(Manihot esculenta) varietas Adiral dan Cabak
makao di Ngawi, Jawa Timur

TRIBADI.", SURANTOQ?, SAJIDAN?

Tribadi, Suranto, Sajidan. 2010. Variation of morphological and protein pattern of
cassava (Manihot esculenta) varieties of Adiral and Cabak makao in Ngawi, East
Java. 7 This research is intended to find out the morphological
and anatomical variation as well as the protein band pattern of cassava (Manihot
esculenta Crantz) widely spread in three different areas of height. The sample
collecting is done using simple random sampling in the three different areas of
height that is 50, 300, 1000 meters asl in Ngawi District, East Java while the analysis
of protein band pattern is done using SDS-PAGE. The result of the reseach of
morphology and anatomy is analyzed descriptively and presented in the form of
tabels, histograms and figures. The analysis of protein band pattern is done using
quantitative and qualitative analysis that is based on the appearance or not the gel
band pattern by counting the molecular weights based on code marker S 8445 and
qualitative method based on the quality of the band formed. The band pattern
formed is istimated and presented in the form of zimogram. The result of the
research shows that the height of the cultivating site very much influences toward
variations of root, stem and leaf morphology. The longest root is at 50 meter heights
asl (Cabak makao local variety, the widest stem diameter is at 50 meters asl (Cabak
makao local variety) the longest leaf and branch is at 300 meters asl (Cabak makao
local variety) and 1000 meters asl (Cabak makao local variety). There is no difference
of anatomy in the root, stem and leaf and no difference of protein band pattern either
in Adiral or Cabak makao local variety.
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Tribadi, Suranto, Sajidan. 2010. Variasi morfologi dan pola pita protein uni kayu
(Manihot esculenta) varietas Adiral dan Cabak makao di Ngawi, Jawa Timur.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui variasi morfologi
dan anatomi serta pola pita protein ubi kayu (Manihot esculenta Crantz) yang
tumbuh pada tiga daerah ketinggian berbeda. Pengambilan sampel dilakukan
dengan metode sampel acak sederhana (simple random sampling) pada tiga
ketinggian tempat yang berbeda yaitu 50,300,1000 m dpl di Kabupaten Ngawi, Jawa
Timur serta analisis pola pita protein dilakukan dengan metode SDS-PAGE. Hasil
penelitian morfologi dan anatomi diuraikan secara deskriptip dan disajikan dalam
bentuk tabel, histogram dan gambar. Analisis pola pita protein dilakukan dengan
menggunakan analisis kuantitatif dan kualitatif yaitu berdasarkan muncul tidaknya
pola pita protein pada gel dengan menghitung berat molekul berdasarkan marker
kode S 8445 dan metode kualitatif berdasarkan kualitas pita yang terbentuk.Pola pita
yang terbentuk diestimasikan dan disajikan dalam bentuk zimogram. Hasil
penelitian menunjukan bahwa ketinggian habitat berpengaruh terhadap variasi
morfologi akar, batang, dan daun. Umbi akar terpanjang pada ketinggian 50 m dpl
(Cabak makao), diameter batang terlebar pada ketinggian 50 m dpl (Cabak makao),
panjang daun dan tangkai terpanjang pada ketinggian 300 m (Cabak makao) dan
1000 m dpl (Cabak makao).Tidak ada perbedaan anatomi pada akar, batang dan daun
serta tidak ada perbedaan pola pita protein baik pada varietas Adira-1 maupun
Cabak makao.

Kata kunci: Manihot esculenta, variasi morfologi, anatomi, pola pita protein

dan Amerika Tengah (Meksiko, Bolivia, Peru,
Venezuela, Guyana, dan Suriname)(Nassar 1978

Tanaman ubi kayu (Manihot esculenta Crantz)
bukan merupakan tanaman asli Indonesia,
namun menjadi tanaman yang sangat populer di
Indonesia. Ubi kayu merupakan tanaman perdu,
berasal dari benua Amerika, tepatnya dari Brazil

1992; Olsen dan Schaal 1999; Nassar et al. 1996,
2008; Allem 1994). Penyebaran ubi kayu hampir
ke seluruh dunia, antara lain Afrika,
Madagaskar, India dan Cina. Tanaman ini masuk
ke Indonesia pada tahun 1852. Ubi kayu



berkembang di negara-negara agraris. Tanaman
ubi kayu tersebar luas di seluruh Indonesia,
sehingga memiliki banyak nama lokal, seperti
katela, kentila, ubi kayee (Aceh), ubi parancik
(Minangkabau) ubi singkong (Jakarta), batata
kayu (Manado), bistungkel (Ambon), buari deur,
vori jendral, kasapen, sampeu, ubi kayu (Sunda),
balet kasame, kaspa, kaspe, ketela buding, katela
jendral, katela kaspe, kaspa, kaspe, katela
budin,katela mantra, katila marikan, katela
menyok, katela paung, katela prasman, katela
sabekan, katela sarmunah, katela tapah, katela
cengkol, ubi kayu, tela pohong (Jawa), blandong,
manggala menyok, pohung, pahoung, sambrang
balada, same, katela balada, tengsak (Madura),
kesame, ketal kayu, sabrang same (Bali), kasubi
(Gorontalo), bare, padu, lame kayu (Makasar),
lame ayu (Bugis Majene), dan kasibi (Ternate,
Tidore) (Heyne 1987; Balitkabi 2009).

Ubi kayu merupakan tanaman pangan dan
perdagangan. Sebagai tanaman pangan dan
makanan utama di Afrika Selatan dan daerah
tertentu di Indonesia. Ubi kayu merupakan
sumber karbohidrat bagi sekitar 800 juta orang di
seluruh dunia (CIAT 1993; Nweke 1996).

Di Indonesia tanaman ini menempati urutan
ketiga setelah padi dan jagung dalam memenubhi
kebutuhan karbohidrat. Sebagai tanaman
perdagangan ubi kayu dapat menghasilkan
gaplek, tapioka, etanol, gula cair, sorbitol,
monosodium glutamate, dan tepung aromatik
(mocaf) (Harnowo et al. 2006; Wargiono 2006).
Ubi kayu juga bermanfaat sebagai bahan
penghasil energi, hal ini mengacu pada Perpres
No 5 tahun 2006 yang mengatakan bahwa
peningkatan produksi ubi kayu dapat digunakan
sebagai bahan bakar bioethanol campuran
premium 10 % (premium mix E10).

Ubi kayu terdiri dari tiga subspesies. Sub
species yang dibudidayakan semuanya termasuk
M. esculenta subsp. esculenta, yang berkerabat
dekat dengan subspecies liar M. esculenta subsp.
peruviana yang tumbuh di Peru dan Brazil dan
subspecies liar M. esculenta subsp. flabellifolia
yang tumbuh di Brasil dan Venezuela (Allem
1994, 2002). Varietas ubi kayu (M. esculenta
subsp. esculenta) yang telah dilepaskan terdiri
dari 7200 kultivar. Varietas ubi kayu unggul saat
ini yang biasa ditanam antara lain: Adira-1,
Adira 2, Adira 4, Darul Hidayah, Malang 1,
Malang 2, Malang 4, Malang 6, UJ 3 dan UJ 5
(Subandi 2007). Kultivar Adira 4, Malang 6, U] 3
dan UJ 5 memiliki karakter unggul yang sesuai
dengan kriteria untuk bahan baku bioethanol
(kadar pati tinggi) (Balitkabi 2009).

Tujuan penelitian ini adalah: (i) Mengetahui
variasi morfologi ubi kayu yang tersebar pada
tiga derah ketinggian berbeda (50 m, 300 m, 1000
m) dpl di Kabupaten Ngawi. (ii) Mengetahui
anatomi ubi kayu yang tersebar pada tiga daerah
ketinggian berbeda (50 m, 300 m, 1000 m) dpl di
kabupaten Ngawi. (iii) Mengetahui pola pita
protein ubi kayu yang tersebar pada tiga daerah
ketinggian berbeda (50 m, 300 m, 1000 m) dpl di
Kabupaten Ngawi.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan pada Juni 2008
sampai dengan Juni 2009. Penelitian morfologi
dan pengambilan sampel daun spesies M.
esculenta dilakukan pada beberapa kecamatan
sentra penanaman dan produksi ubi kayu di
Kabupaten Ngawi, Jawa Timur, yaitu: (i) Ngawi
bagian utara (+ 50 m dpl), mencakup kecamatan
Karangjati, Bringin dan Karanganyar. (ii) Ngawi
bagian tengah (+ 300 m dpl), Kecamatan
Kwadungan, Paron dan Mantingan. (iii) Ngawi
bagian selatan (+ 1000 m dpl) Kecamatan
Jogorogo, Ngrambe dan Sine (Gambar 1).

Kabupaten Ngawi bagian utara merupakan
dataran rendah, ketinggian 50 m dpl, demikian
pula Ngawi bagian tengah, ketinggian sekitar 300
m dpl. Kawasan ini memiliki suhu udara 26-
38°C, curah hujan 1800 mm/tahun, jenis tanah
grumosol dengan kandungan lempung liat yang
keras apabila kering. Ngawi bagian selatan
merupakan dataran tinggi dengan rata-rata
sekitar 1000 m dpl, dengan puncak Gunung
Lawu (3265 m dpl). Lahan Ngawi utara
didominasi tanaman perkebunan, ubi kayu,
tembakau, jati, kedelai, jagung dan sedikit padi.
Lahan Ngawi tengah didominasi tanaman
perkebunan, padi, ubi kayu, tembakau, kedelai,
jagung, tebu. Ngawi bagian selatan didominasi
tanaman perkebunan, rambutan, teh, kopi, ubi
kayu, kedelai, jagung, kakao, dan salak (Dinas

Pertanian, Perkebunan dan  Holtikultura,
Kabupaten Ngawi 2009).
Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian
adalah tanaman ubi kayu (M. esculenta) dari tiga
lokasi berbeda ketinggian di Kabupaten Ngawi.
Penelitian morfologi (meliputi seluruh tanaman
dan untuk uji pola pita protein digunakan daun
ke tiga dari pucuk tanaman ubi. Pola pita protein
dimunculkan dengan metode SDS-PAGE dengan
sistem pewarna protein yang digunakan adalah
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Gambar 1. Lokasi pengambilan sampel ubi kayu di Kabupaten Ngawi. Bagian utara: 1. Bringin, 2. Karangjati, 3.
Karanganyar, bagian tengah: 4. Kwadungan, 5. Paron, 6. Mantingan dan bagian selatan: 7. Jogorogo, 8. Ngrambe

dan 9. Sine.

Comassie blue, denga marker kode S 8445
(Sigma, Jerman). Pengambilan sampel dilakukan

dengan metode penarikan sampel acak
sederhana (simple random sampling).

Cara kerja

Pengamatan morfologi dan anatomi.

Pengamatan morfologi ubi kayu meliputi akar
(warna kulit, warna umbi dan rasa), batang
(jarak ruas dan warna), daun (bentuk, dan warna
tangkai). = Pengamatan  anatomi  berupa
penampang melintang akar, batang dan daun.
Analisis pola pita protein. Analisis pola pita
protein dilakukan dengan metode SDS-PAGE
(Schigger et al. 1988; Artama 1991; Tarkka 2000).
Daun ketiga dari pucuk tanaman ubi kayu (dua
varietas, tiga lokasi di Ngawi) dicuci dengan
akuabides hingga bersih kemudian dipotong
kecil-kecil, ditimbang dengan berat 0,5 g
dihancurkan dengan mortar dan pestle dicampur
extract buffer 500 pL. Setelah hancur dan
homogen dimasukan dalam tabung ependorf.
Sentrifugasi disiapkan dan apabila telah dingin

kurang lebih (suhu *+ 0°C) maka tabung ependorf
dimasukan untuk disentrifuge dengan kecepatan
12.000 rpm selama 5 menit. Sehingga larutan
sampel terpisah menjadi dua bagian. Bagian atas
berwarna bening (supernatan) akan digunakan
dalam proses elektroforesis, ditaruh disimpan
pada suhu 4°C, sedang bagian bawah berupa
padat (pellet) dibuang. Supernatant direbus
selama dua menit dengan tujuan supaya protein
membuka.

Gel polyacrylamide yang terdiri dari 2 bagian
yaitu separating gel yang terletak di bagian bawah
dengan kepekatan 12% dan stacking gel yang
terletak di bagian atas dengan kepekatan 3%.
Separating gel dibuat dengan mencampur +10 ml
stock SDS PAGE 12%, ditambah 7 pl Temed dan
80 pl APS 10 %. Sedangkan stacking gel 3% dibuat
dengan mencampur 5 ml stok 3% stacking gel
ditambah 3,5 pl Temed dan 50 pl APS 10 %.
Larutan gel polyacrylamide dicampur, setelah
homogen separating gel dimasukan dalam gelas
elektroforesis, setelah  agak  mengental
ditambahkan isobutanol jenuh, kemudian
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Gambar 2. Morfologi ubi kayu, varietas Adira-1 dan Cabak makao dari berbagai ketinggian (50, 300, 1000 m dpl).
Keterangan: 1. Adira, 2. cabak makao; A. 50 m dpl, B. 300 m dpl, C. 1000 m dpl; a. Umbi akar b. warna umbi c.

batang d. daun

isobutanol jenuh tersebut dibuang dan stacking
gel dimasukan dalam gelas elekroforesis tepat di
atas staking gel. Setelah itu sampel comb dipasang
pada stacking gel dan dilepas setelah memadat,
hingga terbentuk lubang-lubang yang akan diisi
dengan supernatan. Supernatan diisikan ke
dalam lubang sampel sebanyak 10 pl. Sebelum
pemasangan plat kaca pada bak elektroforesis,
harus dipastikan bahwa suhu sirkulator < 4°C.
Selajutnya klip penjepit dan shied tube dari plat
kaca dilepas dan selanjutnya plat kaca dipasang
pada bak elektroforesis secara berhadap-
hadapan, dengan plat kaca yang bertakik berada
di sebelah dalam. Pada saat pemasangan tidak

boleh ada gelembung udara diantara plat kaca,
kemudian  palang holder  dikencangkan.
Ditambah larutan running buffer tank ke bagian
plat kaca yang telah dipasang berhadapan
tersebut sehingga tepat dibawah takik.
Selajutnya buffer elektroda diisikan lagi hingga
penuh dan bak penutup dipasang kembali. Catu
daya dihidupkan lagi untuk menjalankan proses
elektroforesis dengan arus listrik sebesar 125 volt
selama 90 menit atau supernatant sampai batas
bawah.

Setelah proses elektroforesis selesai, gel
diambil dan dilanjutkan pewarnaan, dengan
meletakan gel yang telah dikeluarkan dari gelas



elektroforesis ke dalam baki plastik, kemudian  Analisis data

dituangi comassie blue dan dishaker semalam. Semua data penelitian dijelaskan secara
Setelah itu gel dibilas dengan destaining sampai  deskriptif. Pengamatan morpologi yang meliputi
jernih. Bila gel sudah jernih, maka pencucian akar (umbi), batang dan daun diuji dengan
dihentikan dengan mengganti destaining dengan analisis varians dilanjutkan dengan uji Duncan

asam asetat glacial 10%. untuk mengetahui

Tabel 1. Hasil pengamatan morfologi M. esculenta, varietas Adira-1 dan varietas
lokal cabak makao (ditanam bulan Juni 2008- Agustus 2009)

Adira1l Cabak Makao
Ciri morfologi Ngawi Ngawi Ngawi Ngawi Ngawi Ngawi
Selatan Tengah Utara Selatan Tengah Utara
Akar Kulit luar (coklat) N N N N V N
Kulit dalam (merah) - - - J V J
Kulit dalam J v V - - -
(kuning)
Daging umbi J J V - - -
(kuning)
Daging umbi - - - V V J
(putih)
Rasa ( enak) V \ \/ \/ V 3
Batang Kuning J V V - - -
Hijau kehitaman - - - V l V
Daun Bentuk (menjari) \ \ \/ J V V
Tangkai (merah) Xl Xl V - - -
Tangkai (hijau - - - V ol V
muda)

Tabel 2. Hasil Pengukuran rata-rata (cm) sifat morfologi M esculenta Crantz ,
varietas Adira 1 dan varietas lokal Cabak makao berdasarkan ketinggian tempat.

Panjang umbi Jarak Diameter Panjang Panjang
Ketinggian akar ruas batang daun tangkai

Ad Cm Ad Cm Ad Cm Ad Cm Ad Cm

50mdpl 1984 47,44 232296238 392 972 1744 13,84 22,36
300mdpl 3528 41,6 31834 292 346 14,64 2528 2148 2748
1000 m dpl 22,55 38,6 3 316228 19 14,88 18,2 23,04 22,36

keterangan : Ad: Adira; Cm: Cabak makao
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Gambar 3. Perbandingan sifat morfologi ubi kayu varietas Adira-1 dan varietas
Lokal cabak makao. Keterangan: 1. Ad: Adira, 2. Cm: cabak makao

perbedaannya; disajikan

dalam bentuk tabel,
gambar dan histogram.
Pada pengamatan
anatomi akar, batang,
dan daun, preparat
difoto secara
mikroskopis, kemudian
disajikan dalam bentuk
gambar dan hasilnya
dibandingkan secara
deskriptif antar
ketinggian tempat dan
virietas. Analisa data
pola pita protein
dilakukan dengan secara
kuantitatif dan kualitatif
yaitu berdasarkan
muncul tidaknya pola
pita gel dengan
menghitung berat
molekul berdasarkan
marker kode S 8445
(Sigma, Jerman) dan
metode kualitatif
berdasarkan kualitas
pola pita yang terbentuk.

HASIL DAN
PEMBAHASAN
Morfologi

Hasil penelitian
morfologi ubi kayu
dengan sampel
penelitian varietas

Adira-1 dan  Cabak
makao pada ketinggian
(50 m, 300 m, 1000 m)
dpl di Kabupaten Ngawi

menunjukan adanya
variasi. Hasil
pengukuran dan

pengamatan morfologi
ubi kayu varietas Adira-
1 dan Cabak makao
diperlihatkan pada
Gambar 2 dan 3 serta
Tabel 1 dan 2.



Adira-1

Ngawi Utara (50 m dpl). Varietas Adira-1,
Ngawi Utara, antara lain memiliki akar, warna
kulit Iuar coklat dan warna kulit dalam kuning,
rasa enak, batang dengan jarak ruas 2-4 cm,
warna kuning, daun bentuk menjari lonjong,
warna tangkai merah dan tidak berbunga. Dari
lima sampel penelitian didapatkan rata-rata,
panjang akar (19,84 cm), jarak ruas (2,32
cm),diameter batang(2,38) panjang daun (9,72
cm), panjang tangkai (13,84 cm). Lokasi
penelitian didaerah Karangjati Ngawi dengan
curah hujan 1800mm/tahun, temperature rata-
rata 35°C, pH tanah 6, jenis tanah grumusol
kelabu tua.

Ngawi Tengah (300 m dpl). Varietas Adira-1
Ngawi Tengah, antara lain memiliki akar warna
kulit luar coklat, warna kulit dalam kuning,
warna umbi kuning, rasa enak, batang dengan
jarak ruas batang 2-4 cm, warna kuning, daun
bentuk menjari lonjong. warna tangkai merah,
bunga jenis majemuk dan warna coklat. Dari
lima sampel penelitian didapatkan rata-rata,
panjang akar (35,28 cm), jarak ruas (3,18 cm),
diameter batang (2,92 cm), panjang daun (14,64
cm), dan panjang tangkai (21,48 cm). Lokasi
penelitian di daerah Kendal Ngawi dengan curah
hujan 1885 mm/tahun, temperatur rata-rata 25°C
pH tanabh, 6, jenis tanah mediteran coklat.

Ngawi Selatan (1000 m dpl). Varietas Adira-1
dari Ngawi Selatan, antara lain memiliki akar
warna kulit luar coklat, warna kulit dalam
kuning, warna umbi kuning, rasa enak, batang
jarak ruas batang 2-4 cm, warna kuning, daun
bentuk menjari lonjong, warna tangkai merah
dan tidak berbunga. Dari lima sampel penelitian
didapatkan rata-rata, panjang akar (22,55 cm),
jarak ruas, 3 cm, diameter batang (2,28 cm),
panjang daun (14,88)cm,panjang tangkai (23,04
cm). Lokasi penelitian di daerah jamus Ngawi,
dengan urah hujan 4473 mm/tahun, temperature
10°C, pH tanah 6, jenis tanah lithosol coklat.

Cabak makao

Ngawi Utara (50 m dpl). Cabak makao,
memiliki akar, warna kulit luar coklat, warna
kulit dalam merah, warna umbi putih, rasa enak.
batang dengan jarak ruas 2-4 cm, warna hijau
kehitaman, daun bentuk menjari lonjong, warna
tangkai hijau muda, dan tidak berbunga. Dari
lima sampel penelitian didapatkan rata-rata,
panjang akar (47,44 cm), jarak ruas (2,96 cm),
diameter batang (3,92 cm), panjang daun (17,44
cm), dan panjang tangkai (26,6 cm). Lokasi
penelitian di daerah karangjati Ngawi,curah

hujan 1800 mm/tahun, temperature rata-rata
35°C,pH tanah 6, jenis tanah grumusol kelabu
tua.

Ngawi Tengah (300 m dpl). Cabak makao
antara lain memiliki: akar warna kulit luar coklat,
dan kulit akar bagian dalam berwarna merah,
warna umbi putih, rasa enak, batang dengan
jarak ruas 2-4 cm, warna hijau kehitaman, daun
bentuk menjari lonjong, warna tangkai hijau
muda, bunga majemuk warna coklat. Dari lima
sampel penelitian didapatkan rata-rata, panjang
akar (41,60 cm), jarak ruas (3,4 cm), diameter
batang (3,46 cm), panjang daun (25,28 cm), dan
panjang tangkai (27,48 cm). Lokasi penelitian di
daerah Kendal Ngawi dengan curah hujan 1885
mm/ tahun, temperature rata-rata 25°C, pH tanah
6, jenis tanah mediteran coklat.

Ngawi Selatan (1000 m dpl). Cabak makao,
antara lain memiliki warna kulit akar bagian luar
berwarna coklat dan bagian dalam, berwarna
merah, warna umbi putih, rasa enak, batang
jarak ruas 2-4 cm, warna hijau kehitaman, daun
warna tangkai hijau muda dan bunga majemuk
berwarna coklat. Dari lima sampel penelitian
didapatkan rata-rata, panjang akar (38,6 cm),
jarak ruas (3,16 cm), diameter batang (1,96 cm),
panjang daun (18,2 c¢cm), dan panjang tangkai
(22,36 c¢m). Lokasi penelitian di daerah Jamus
Ngawi dengan curah hujan 4473 mm/tahun,
temperature rata-rata 10°C, pH tanah 6, jenis
tanah lithosol coklat.

Hasil pengamatan morfologi ubi kayu,
varietas Adira-1 dan Cabak makao dari tiga
daerah penelitian/ketinggian 50 m dpl, 300 m
dpl, dan 1000 m dpl mengenai panjang umbi
akar, jarak ruas, diameter batang, panjang daun,
dan panjang tangkai, terdapat perbedaan variasi
morfologi. Hal ini dibuktikan dengan data Tabel
2 dan Gambar 3 yang menunjukkan ada
perbedaan signifikan. Ini berarti lingkungan
dalam hal ini ketinggian tempat berpengaruh
pada variasi morfologi khususnya ubi kayu,
varietas Adira-1 dan Cabak makao di Ngawi.

Berdasarkan data pada Tabel 2 serta (Gambar
3) untuk varietas Adira-1 didapat data sebagai
berikut: untuk pengukuran panjang umbi akar
diperoleh kesimpulan bahwa ada perbedaan
secara signipikan, berarti ketinggian tempat
hidup berpengaruh pada panjang umbi akar.
Umbi akar terpanjang didapat pada sampel
penelitian dengan ketinggian 300 m dpl (35,28
cm). Untuk pengukuran jarak ruas diperoleh
kesimpulan bahwa ada perbedaan, tapi tidak
signifikan berarti ketinggian tempat hidup
berpengaruh pada jarak ruas, terpanjang



ditemukan pada sampel penelitian dengan
ketinggian 300 m dpl (3,18 cm). Ketinggian juga
berpengaruh pada diameter batang tapi tidak
signifikan. Untuk panjang daun juga diperoleh
data ada perbedaan, tapi terdapat data yang
hampir sama yaitu pada sampel penelitian 300 m
dpl dan 1000 m dpl berarti juga ketinggian
berpengaruh pada variasi morfologi khususnya
panjang daun meskipun tidak mutlak, ketinggian
juga berpengaruh pada panjang tangkai daun,
data terpanjang diperoleh pada sampel
penelitian dengan ketinggian 1000 m dpl (27,48
cm).

Demikian juga data Tabel 2 (Gambar 3) untuk
Cabak makao diperoleh data sebagai berikut:
ketinggian tempat berpengaruh pada variasi
morfologi khususnya panjang umbi akar data
terpanjang diperoleh pada ketinggian 50 m dpl
(47,44 cm), ketinggian tempat juga berpengaruh
pada jarak ruas meskipun tidak signipikan data
terpanjang didapat pada ketinggian 300 m dpl
(34 cm), diameter batang juga ada perbedaan
meskipun tidak signifikan, ketinggian tempat
juga berpengaruh nyata serta meyakinkan pada
variasi morfologi khususnya panjang daun
terpanjang didapat pada sampel penelitian
dengan ketinggian 300 m dpl (25,28 cm), hampir
sama pada ketinggian 50 m dan 1000 m dpl dan
panjang tangkai data terpanjang pada sampel
penelitian 300 m dpl (27,48 cm) dan hampir sama
pada sampel penelitian dengan ketinggian 50 m
dan 1000 m dpl.

Pada tingkat organisme, fenotipe merupakan
sesuatu yang dapat dilihat, diamati, diukur,
sesuatu sifat atau karakter. Fenotipe ditentukan
oleh sebagian genotipe individu, sebagaian oleh
lingkungan tempat individu tersebut hidup,
waktu dan pada sejumlah sifat, interaksi antara
genotipe dan lingkungan. Waktu biasanya
digolongkan sebagai aspek lingkungan (hidup)
hal ini dapat dituliskan sebagai berikut: P = G +
E, dengan P berarti fenotipe, dan E berarti
lingkungan. Pengamatan fenotipe dapat secara
sederhana (misalnya warna bunga, warna
tangkai daun) atau sangat rumit hingga
memerlukan alat dan metode khusus (Cheverud
1982).

Pada ubi kayu sejenis yang ditemukan pada
tiga lokasi penelitian (50 m, 300 m, 1000 m) dpl
tidak menunjukan variasi morfologi yang
signifikan, kecuali untuk panjang umbi akar,
panjang daun dan tangkai daun. Variasi ini
berkaitan dengan pertumbuhan dari masing-
masing tanaman. Rata-rata ubi kayu yang
ditemukan pada ketinggian tempat hidup 300 m

dpl memiliki ukuran lebih besar dibandingkan
dua lokasi penelitian yang lainnya, walaupun
dengan umur panen yang sama (satu tahun
tanam). Perbedaan itu muncul berkaitan dengan
faktor fisik/lingkungan ubi kayu tersebut hidup.
Ubi kayu di lokasi penelitian dengan ketinggian
300 m dpl merupakan tempat yang baik dan
ideal serta sengaja dibudidayakan dan dirawat
dengan baik sehingga menunjang bagi
pertumbuhan dan perkembangannya.

Suhu yang terlalu rendah atau terlalu tinggi
dapat mempengaruhi bukaan stomata yang
berdampak pada laju fotosintesis (Levitt 1980).

Suhu udara di atas 30°C cenderung
menyebabkan stomata ubi kayu membuka,
sehingga  fotosintesisi  lebih  aktif dan

pertumbuhan tanaman lebih cepat (Bueno 1986),
sedangkan suhu di bawah 20°C stomata ubi kayu
cenderung menutup (Akparobi et al, 2002a,b).
Suhu yang rendah menyebabkan pertumbuhan
ubi kayu lebih lambat (EI-Sharkawy 2004). Di
samping itu, respon stomata tanaman terhadap
suhu juga sangat dipengaruhi oleh kadar air
pada tanaman dan kelembaban udara (Berry dan
Bjorkman 1980).

Menurut Park et al. (1997) dan Sulistyono et al.
(1999) setiap menghadapi cekaman lingkungan
tanaman  senantiasa melakukan adaptasi.
Tanaman menghadapi cekaman naungan akan
melakukan strategi untuk penyesuaian, misalnya
melalui perubahan-perubahan karakter
morfologi dan fisiologi. Perubahan karakter ini
spesifik misalnya pada kondisi naungan daun
meningkat luasnya tetapi lebih tipis (Taiz dan
Zeiger 1991).

Fenotip/morfologi pada makhluk hidup
merupakan perpaduan antara faktor genotip dan
faktor lingkungan (Prawoto et al. 1987),
lingkungan ngawi utara, Ngawi Tengah dan
Ngawi Selatan berbeda (ketinggian, curah hujan,
temperatur dan jenis tanah), fenotif yang muncul
berupa karakter morfologi pada sampel
penelitian ( ubi kayu, varietas Adira-1 dan Cabak
makao) adalah ketinggian tempat hidup terlihat
berbeda signifikan berpengaruh pada variasi
morfologi kecuali pada bagian-bagian tertentu
seperti warna umbi, warna kulit akar luar dan
dalam, warna tangkai dan batang serta rasa. Hal
ini disebabkan fenotip yang muncul tidak mesti
berupa karakter morfologi, bisa juga berupa
karakter fisiologi. Perubahan dalam karakter
fisiologi hanya mempengaruhi sistem kinerja sel
sehingga tidak dapat dideteksi pada karakter
morfologi.



Kemungkinan lain adanya karakter yang
tidak berubah antara sampel penelitian (ubi
kayu), varietas Adira-1 dan Cabak makao di
Ngawi utara, Ngawi tengah, Ngawi selatan
meskipun lingkungan berbeda disebabkan

Faktor genetik punya pengaruh yang lebih kuat
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Gambar 4. Penampang melintang akar, batang, daun ubi kayu varietas Adira-1
dan varietas lokal cabak makao berdasar ketinggian habitat. Keterangan: No. 1:
penampang melintang akar, 2: penampang melintang batang, 3: penampang
melintang daun; A: Adira-1, B: Cabak makao; a. ketinggian 50 m dpl, b. 300 m dpl,

. 1000 m dpl

daripada faktor lingkungan sesuai yang
dikatakan oleh Suranto (2001) bahwa munculnya
variasi dapat disebabkan oleh dua Faktor yaitu
Faktor lingkungan dan Faktor genetik. Apabila
Faktor genetik memiliki pengaruh lebih kuat
daripada Faktor lingkungan, maka makhluk

hidup pada
lingkungan yang
berbedapun tidak
menunjukan  variasi
morfologi.
Anatomi

Analisis  berdasar
sayatan  penampang
melintang anatomi
tanaman wubi kayu,

varietas Adira-1 dan
cabak makao, meliputi
penampang melintang
akar, batang, dan daun
pada ketinggian yang
berbeda yaitu: 50 m
dpl, 300 m dpl dan
1000 m dpl disajikan

pada Gambar 4.
Adira-1

Akar. Berdasar
hasil sayatan
penampang melintang
dengan  pembesaran
4x10 mm, pada

ketinggian 50 m dpl,
300 m dpl dan 1000 m
dpl sel-selnya
kelihatan tidak ada
perbedaan/Hampir
sama antara 50 m dpl,
300 m dpl dan 1000 m
dpl.
Batang.
sayatan

Hasil
penampang
melintang dengan
pembesaran 2,4x10
mm, kerapatan antar
sel-selnya sedikit ada
perbedaan pada
ketinggian 50 m dpl,
300 m dpl, dan 1000 m
dpl. Ketinggian tempat
tampak berpengaruh
terhadap jarak antar

sel/kerapatan,
ketinggian 50 m dan

3Bc



1000 m dpl tampak lebih besar dibanding 300 m
dpl, tetapi tidak signifikan.

Daun. Sel-sel parenkim daun, ditemukan
hampir sama/tidak ada perbedaan yang
signifikan.Jaringan pengangkut (floem dan
xylem) menunjukkan keadaan yang tidak jauh
berbeda baik pada ketinggian 50 m dpl, 300 m
dpl, dan 1000 m dpl (Gambar 4)

Cabak makao

Akar. Analisis berdasar anatomi akar, ubi
kayu, Varietas Lokal cobak makao, dengan
pembesaran 4x10 mm?, dapat ditemukan
kerapatan, hampir sama, tidak ada perbedaan
yang signifikan. Struktur jaringan penyusun
organ akar menunjukkan bentuk yang sama.

Batang. Analisis batang ubi kayu, Cabak
makao dengan pembesaran 4x10 mm, jarak antar
sel-sel atau kerapatan pada ketinggian 50 m dpl,
300 m dpl tampak lebih kecil dibanding pada
ketinggian 1000 m dpl artinya ketinggian tempat
tidak signifikan berpengaruh pada anatomi
batang atau menunjukan perbedaan. Ketinggian
tempat kurang berpengaruh terhadap jarak antar
sel/kerapatan.

Daun. Analisis penampang melintang daun,
berfokus pada tulang daun,dengan pembesaran
4x10, menunjukkan persamaan struktur, baik
ketinggian 50 m dpl, 300 m dpl, dan 1000 m
dpl.Sel-sel sekitar jaringan pengangkut daun
tampak tidak ada perbedaan pada ketinggian 50
m dpl, 300 m dpl dan 1000 m dpl (Gambar 4).
Berdasarkan  hasil karakterisasi diatas
menunjukan bahwa ubi kayu sebagai sampel
penelitian walaupun ditanam pada lokasi yang
berbeda tetap mengekspresikan struktur yang
sama/tidak menunjukan perbedaan. Hal ini
dapat dipahami bahwa ketiga lokasi penelitian
sebagai lokasi pengambilan sampel masih dalam
satu kawasan yaitu di daerah kabupaten Ngawi,
sehingga sangat dimungkinkan bahwa masing-
masing sampel penelitian yang ada di ketiga
lokasi tersebut adalah satu tetua, dan tidak ada
perbedaan secara genetis. Faktor genetis lebih
kuat mempengaruhi ekspresi fenotip bila
dibandingkan dengan factor lingkungannnya,
sehingga walaupun ditanam pada lokal atau
ketinggian  tempat yang Dberbeda tetap
mengekspresikan sifat/ struktur yang sama. Hal
ini didukung dengan hasil berdasarkan variasi
morfologi yang menunjukan bahwa ubi kayu
dengan varietas yang sama ditemukan pada
lokasi yang berbeda tidak menampakan variasi
morfologi.

Kenampakan suatu fenotip tergantung dari
sifat hubungan antara genotip dan lingkungan.
Dalam  kenyataan, perkembangan  suatu
organisme sangat dipengaruhi oleh keadaan
lingkungannya dan juga interaksi gen.
Organisme hidup selalu tanggap terhadap
lingkungan selama perkembangannya. Dalam
pengertian luas, lingkungan termasuk faktor-
faktor dalam sel dan faktor di luar sel yang
mempengaruhi penampakan fenotip. Kedua
faktor tersebut dapat memberikan pengaruh
besar terhadap fenotip (Crowder 1997).

Hasil analisis penampang melintang/anatomi
akar, batang, daun, ubi kayu, varietas Adira-1
dan Cabak makao, pada ketinggian 50 m dpl, 300
m dpl, dan 1000 m dpl di kabupaten ngawi dapat
didiskripsikan sebagai berikut: jarak antar sel
/kerapatan pada penampang melintang akar
tidak menunjukkan perbedaan.Juga tidak
terdapat perbedaan jarak antar sel/kerapatan
pada penampang melintang batang. Tidak ada
perbedaan jarak antar sel/kerapataan pada
penampang,melintang daun. Kesimpulan akhir
dari pembahasan ini sebagai berikut: ketinggian
tempat hidup tidak berpengaruh pada anatomi
batang, akar dan daun.

Pola pita protein

Menurut Suketi (1994) protein atau enzim
dapat dipisahkan dengan menggunakan metode
elektroforesis dan hasilnya berupa zimogram
pola pita. Zimogram hasil elektroforesis bercorak
khas sehingga dapat digunakan sebagai ciri
fenotip untuk mencerminkan pembuka genetik.
Pada elektroforesis gel yang digunakan adalah
gel poliakrilamid. Persentase poliakrilamid
dalam media elektroforesis yang sering
digunakan adalah 7%, biasanya dalam buffer
trisglisin pada pH 8,1. Pada kasus-kasus tertentu
perbandingan antara poliakrilamid dan pH
bervariasi (Suranto 2001). Elektroforesis adalah
suatu proses dimana molekul enzim/protein
yang telah dialiri listrik bergerak melalui medan
listrik. Kecepatan bergerak molekul
enzim/protein  tersebut tergantung pada
besarnya muatan listrik. Pemisahan molekul
enzim/ protein oleh proses elektroforesis
dipengaruhi oleh dua hal yaitu: besar kecilnya
muatan listrik dan besarnya kecilnya ukuran dan
bentuk dari partikel.

Hasil elektroforesis pada gel polyakrilamid
daun ubi kayu, varietas Adira-1 dan Cabak
makao dengan marker kode S 8445, ditunjukkan
pada Gambar 5.
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Gambar 5. Pola pita protein daun ubi kayu varietas
Adira-1 (1, 3, 5) dan Cabak makao (2, 4, 6). Keterangan:
1: Adira-1 50 m dpl, 2: lokal cabak makao 50 m dpl, 3:
Adira-1 300 m dpl, 4: lokal cabak makao 300 m dpl, 5:
Adira-1 1000 m dpl, 6: lokal cabak makao 1000 m dpl.,
M = marka protein (S 8445, Sigma).

Berdasarkan zimogram (Gambar 5) varietas
Adira-1 (no. 1, 3, 5) mengekspresikan 20 pita
yaitu no 1, 2 (tebal) tidak terdeteksi BM nya, no 3
BM 158 kDa, no. 4 BM 92,6 kDa, no.5 BM 88,2
kDa, no 6 BM 70,4 kDa, no 7 BM 66 kDa, no 8 BM
63,8 kDa, no 9 (tebal) BM 55 kDa, no 10 (tebal)BM
45 kDa, nol1 (tebal) BM 44 kDa, no 12 (tebal)BM
42 kDa, no 13 (tebal)BM 38,3 kDa, no 14 (tebal)
BM 30,4 kDa, no 15 (tebal) BM 25,8 kDa, no 16
BM 23,7 kDa, no 17 BM 20 kDa, no. 18,19, 20
tidak terdeteksi. Pola pita terekspresi sama baik
pada ketinggian (50 m, 300m 1000m) dpl. Untuk
Cabak makao gambar 12, no 2, 4, 6
mengekspresikan 20 pita yaitu no.1, 2 (tebal)
tidak terdeteksi, no 3 BM 158 kDa, no 4 BM 92,6
kDa, no 5 BM 88,2 kDa, no 6 BM 70,4 kDa, no 7
BM 66 kDa, no 8 BM 63,8 kDa, no 9 BM 55 kDa,
no 10 BM 45 kDa, no 11 BM 44 kDa, no 12 BM 42
kDa, no 13 BM 38,3 kDa, no 14 BM 30,4 kDa, no
15 (tebal) BM 25,8 kDa, no 16 BM 23,7 kDa, no 17
BM 20 kDa, no 18,19,20 tidak terdeteksi. Pita
terekspresi sama baik pada ketinggian 50, 300,
1000 m dpl.

Pola pita protein varietas Adira-1 dan Cabak
makao pada ketinggian 50 m dpl (no 1, 2) dan
300 m dpl (no 3, 4) secara umum tampak lebih
tebal dibanding pada varietas Adira-1 dan Cabak
makao pada ketinggian 1000 m dpl (no 5, 6), hal
ini menunjukan kandungan proteinnya lebih
tinggi, kemungkinan karena pada ketinggian 50
m dan 300 m dpl sinar matahari sepanjang hari

sehingga proses fotosintesis lebih lancar
termasuk proses pembentukan protein. Profil
pita protein sampel penelitian (Adira-1 dan
Cabak makao) pada ketinggian 50, 300, 1000 m
dpl tidak menunjukan adanya
perbedaan/variasi, terlihat adanya pita yang
terekspresi sama. Perbedaan hanya terlihat dari
tebal-tipisnya pita karena perbedaan jumlah
molekul-molekul protein yang termigrasi atau
perbedaan kandungan/ kuantitas protein.
Perbedaan ketebalan pita protein tidak
menunjukan perbedaan berat molekul, tetapi
hanya menunjukkan perbedaan
kandungan/kuantitas protein yang termigrasi
(Maryati 2008).

Tampaknya, terbatasnya jumlah sampel yang
diuji menyebabkan tidak munculnya
polimorfisme protein pada ubi kayu, mengingat
beberapa penelitian lain menunjukkan adanya
polimorfisme pada ubi kayu dan kerabatnya
dengan penanda protein seperti Nassar (2003),
De Souza (2002), dan Nassar et al. (2010). Di sisi
lain, kajian dengan isozim, yang setara dengan
protein, untuk mempelajari keragaman ubi kayu
juga menunjukkan banyaknya polimorfisme di
dalam populasi. Sumarani et al. (2004)
menemukan bahwa 37 pita polimorfisme muncul
pada pengujian 218 aksesi ubi kayu liar dengan
enzim esterase. Leféevre dan Charrier (1993)
menemukan bahwa dari 365 kultivar dan 109
aksesi liar ubi kayu di Afrika terdapat 17 pita
polimorfisme yang dimunculkan dengan 10
enzim pewarna. Di Parana Brazil, Resende et al.
(2000), menemukan 28 lokus polimorfisme dari
sampel ubi kayu lokal dengan empat sistem
enzim. Penelitian oleh Montarroyos et al. (2005),
terhadap 28 aksesi ubi kayu di Pernambuco,
Brazil menunjukkan adanya 6 dan 8 pola pita
isozim dengan GOT dan peroksidase.

KESIMPULAN

Ketinggian tempat hidup berpengaruh
terhadap variasi morfologi, panjang umbi akar,
panjang daun dan panjang tangkai daun. Ukuran
terpanjang didominasi sampel dari ketinggian
300 m dpl karena ketinggian tersebut merupakan
habitat yang baik dan ideal untuk bertanam ubi
kayu. Pengamatan anatomi menunjukkan bahwa
ketinggian tempat hidup tidak berpengaruh
pada anatomi akar, batang dan daun. Analisis
pola pita protein menunjukan bahwa tidak
terdapat perbedaan profil pita protein sampel ubi
kayu dari varietas yang berbeda (varietas Adira-



1 dan Cabak makao) atau ketinggian yang
berbeda (50 m, 300 m dan 1000 m dpl, pita yang
terekspresi terlihat sama. Perbedaan hanya pada
tebal-tipisnya pita karena perbedaan
kandungan/kuantitas molekul-molekul protein
yang termigrasi. Keragaman genetik dengan
isozim pada populasi ubi kayu juga ditemukan
oleh Hussain et al. (1987), Ramirez et al. (1987),
dan Sarria (1993).
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