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ABSTRACT

Ginger plant in Indonesia is known there are three kinds of varieties,
namely red ginger, emprit ginger and big ginger. Ginger (Zingiber officinale
Roscoe) is one of the medicina plants that could potentially be produced in
increasing quantities and wide distribution in Indonesia that may affect patterns of
genetic diversity. This study aims to determine patterns of genetic diversity of
three varieties of ginger (red ginger, big ginger and emprit ginger) obtained from
BALITRO, Bogor and BPTP, Ungaran using two primers (OPA1 and OPA2).
Techniques of molecular markers RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA)
is one of the techniques used for the analysis of genetic diversity. The study
begins by isolating DNA from 30 samples of ginger leaves, then amplification
with primers OPA1 and OPA2 which then results of electrophoresis converted
into the form of binary data and phylogenetic tree construction with 2:02
NY TSY S program. The results obtained are worth atotal of 20 polymorphic band
(86.9%) and 3 pita monomorphic (13%) with primary OPA1l and OPAZ2.
Heterozygosity values in a row is worth 0.9026 and 0.889. Distance genetic
similarities in this sample has the highest value is 1 and the lowest is 0.3. The
relationship between the three varieties of big ginger are distant relationship with
red ginger and emprit ginger. Red ginger and emprit ginger still have a close
genetic relationship.
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ABSTRAK

Tanaman jahe di Indonesia dikena 3 macam varietas yaitu jahe merah, jahe
emprit dan jahe ggjah. Jahe (Zingiber officinale Roscoe) adalah salah satu
tanaman obat-obatan yang berpotensi diproduksi dalam jumlah yang meningkat
dari tahun ke tahun dan distribus luas di wilayah Indonesia yang dapat
berpengaruh terhadap pola keragaman genetiknya. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pola keragaman genetik tiga varietas jahe (jahe merah, jahe emprit
dan jahe ggah) yang diperolen dari BALITRO Bogor dan BPTP Ungaran
menggunakan RAPD dengan dua primer (OPA1 dan OPA2). Teknik penanda
molekuler RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) merupakan salah satu
teknik yang digunakan untuk analisis keragaman genetik. Penelitian diawali
dengan mengisolasi DNA dari 30 sampel daun jahe, kemudian amplifikasi dengan
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primer OPA1 dan OPA2 yang kemudian hasil elektroforesis diubah kedalam
bentuk data biner dan konstruksi pohon filogenetik dengan program NYTSYS
2.02. Hasl menunjukkan nila total pita polimorfik 20 (86.9%) dan 3 pita
monomorfik (13%) dengan primer OPA1 dan OPA2. Nila Heterogezitas (He)
bernilai 0.9026 dan 0.889. Jarak kesamaan genetik tiap individu pada sampel ini
memiliki nilai tertinggi 1 dan terendah 0.32. Hubungan kekerabatan antara ketiga
varietas ini adalah jahe gajah memiliki kekerabatan yang jauh dengan jahe merah
dan jahe emprit. Jahe merah dan jahe emprit masih memiliki kekerabatan genetik

yang dekat.
Kata Kunci

PENDAHULUAN

Salah satu tanaman dengan
rimpangnya yang banyak terdapat di
Indonesia dan menjadi khas Indonesia
adalah jahe. Jahe (Zingiber officinale
Roscoe) merupakan salah satu dari
temu-temuan suku Zingiberaceae yang
menempati posisi sangat penting dalam
perekonomian masyarakat Indonesia
Harga kisaran jahe merah yaitu Rp.
25.000/kg, jahe ggjah Rp. 15.000/kg,
dan jahe emprit Rp. 6.000/kg. Produksi
jahe dari tahun 2005 sampa 2014
menunjukkan peningkatan yang berarti.
Peningkatan tertinggi sebesar 40,78
persen, dari 125,8 ribu ton pada tahun
2005 menjadi 177,1 ribu ton pada
tahun 2006. Periode 2008-2011,
produksi jahe menurun, namun secara
rata-rata produksi jahe selama 10 tahun
terakhir masih meningkat sebesar 6,04
persen per tahun (BPS, 2015).

Jahe juga berperan penting

dadam  berbaga  aspek  berupa
kegunaan, perdagangan, dan adat
kebiasaan. Jahe memiliki khasiat

sebagai bahan obat-obatan karena
kandungan dari minyak jahenya.
Menurut Evizal (2013), efek
farmakologis dari konsumsi jahe adalah
stimulansia (perangsang pencernaan),
karminatif (peluruh kentut), diaforetika
(peluruh  keringat), dan aphrodisiac
(perangsang syahwat), dan ramuan
obatnya dapat digunakan untuk batuk,
inflamasi, sakit pada sendi atau

: Keragaman genetik, Zingiber officinale, RAPD

rematik, sakit kepala, kolik (mules),
dan selesmalambung.

Jahe yang dikenal di Indonesia
terdiri dari 3 varietas, yaitu jahe merah,
jahe ggjah dan jahe emprit. Ketiga jahe
ini memiliki varias genetik yang
berbeda, dan dilihat dari morfologi
rimpangnyapun berbeda.

Jika terjadi penurunan produksi
dan mutu jahe ini salah satunya bisa
disebabkan karena sedikitnya
ketersediaan bibit jahe unggul. Bibit
jahe unggul dapat didapatkan melalui
pemuliaan tanaman yang ditentukan
oleh tersedianya keragaman genetik
yang luas. Pendlitian ini mencoba
mencari adanya keragaman genetik dari
jahe merah, jahe emprit, jahe gagah
yang berasal dari BPTP Ungaran dan
BALITRO Bogor.

Keragaman genetik dari jahe ini
bisa dilihat dengan penanda molekuler.
Menurut Setiyo (2001) dan Ribaut
(2002) menjelaskan bahwa penanda
molekuler merupakan teknik yang
efektif dalam analisis genetik dan telah
digplikesikan secara luas daam
program pemulisan tanaman. Ada
beberapa metode untuk mengetahui
keragaman genetik dengan penanda
molekuler. Penanda molekuler ini salah
satunya adalah RAPD. Teknik RAPD
ini merupakan cara untuk melihat
polimorfisme DNA secara acak (tidak
spesifik) menggunakan PCR.
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Pelaksanaannya pada teknik
RAPD ini tidak perlu diketahui urutan
basanya (sequencing) yang
mengeluarkan cukup biaya, sehingga
teknik RAPD ini terbilang lebih murah.
Penelitian ini  menggunakan teknik
penanda molekuler RAPD untuk
mendapatkan informasi  keragaman
genetik jahe. Harapannya dengan
diketahuinya informasi genetik ini akan
membantu dalam pelestarian bibit-bibit
unggul jahe maupun dalam upaya
pemuliaannya.

METODOLOGI PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian di  lakukan di
Laboratorium Sistematika Molekuler di
Bidang Botani, Pusat Penélitian
BIOLOGI (LIPI), J. Raya Jakarta-
Bogor Km. 46 Cibinong 16911 dimulai
pada bulan Mel — Juni 2016.

Alat dan Bahan
Alat alat yang digunakan adalah
mortar dan pestle, pipet, Water bath

TAITEC, incubator, vortex, neraca
analitik OHAUS, mikropipet
Eppendorf, tip, sentrifuge Kubota

6800, mesin PCR Takara, Perangkat
elektroforesis gel agarosa, gel tray,
sisir, power supply, parafilm, ATTO
Printgraph , gelas ukur, microwave,
autoklaf, masker, sarung tangan, tisu,
freezer dan perangkat lunak.
Bahan-bahan yang digunakan
pada penelitian ini terdiri atas bahan
untuk ekstrakss DNA terdiri atas
sampel daun jahe, 2x CTAB (14 M
NaCl, 20mM EDTA, 100mM TrisHCl,
De-ion) PVP (polyvinyl pyrrolidone),
pasir kwarsa, mercaptoetanal,
kloroform, isoamil alkohol,
isopropanol dingin, 70% ethanol, TE
buffer. Bahan — bahan untuk visualisasi

hasi| isolasi dan amplifikasi terdiri atas
gel agarosa, bufer 1XTBE (Tris Borat-
EDTA), Gel Red 1% Base, Marker
DNA 100bp Geneaid.

Bahan - bahan untuk PCR
RAPD meliputi GoTag® Green Master
Promega, Nuclease Free Water
Promega, DNA, Primer OPA 1 dan
OPA 21DT.

CaraKerja

Persiapan Sampel

Sampel jahe diperoleh dari
BPTP, Ungaran dan Balitro, Bogor.
Setiap varietas berjumlah 5 dari setiap
asalnya. Sehingga, jumlah total sampel
jahe adalah 30. Daun setiagp sampel
dipetik dan dismpan dengan silica gel
biru agar terjaga kelembapannya agar
daun juga mengering dan mudah untuk
digerus, kemudian diberi nama akses
setiap sampelnya.

Ekstraks DNA

Ekstraksi DNA dilakukan
berdasarkan metode dari Doyle dan
Doyle (1987) dengan modifikasi.
Sampel daun yang telah kering
dipotong kecil - kecil dengan ukuran
2cm. Sampel daun yang berukuran
2cm, PVP, dan pasir kwarsa kemudian
digerus di atas mortar. Setelah halus
menjadi bubuk, dipindahkan ke tabung
microtube 1,5ml, lalu ditambahkan 600
pl 2X CTAB dan 2% merkaptoetanol
sebanyak 12 pl.

Sampel  dihomogenkan  dan
divortex. Sampel juga diinkubas pada
suhu 65°C selama 1 jam lalu diinkubasi
pada suhu ruang selama 10 menit.
Sampel disentrifugasi dalam kecepatan
13.000rpm, selama 15 menit dalam
suhu 20°C, kemudian akan didapatkan
supernatan. Supernatan dipindahkan ke
microtube 1,5ml baru.
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Supernatan
ditambahkan kloroform isoamil
sebanyak volume 1X supernatan, lalu
dishaker selama 15 menit, setelah itu
disentrifugasi dengan kecepatan 13.000
rpm selama 10 menit dalam suhu 20°C.
Supernatan didapatkan kembali dan
kemudian dipindahkan ke microtube
1,5 ml baru.

Klorofom isoamil ditambahkan
kembali kedalam supernatan sebanyak
volume 1X supernatan, lalu
dihomogenkan dan digojog selama 15
menit. Campuran supernatan dan
klorofom  isoamil  diseentrifugasi
dengan kecepatan 13.000 rpm selama
10 menit dalam suhu 20°C, dan akan
didapatkan supernatan dan pelet.

Supernatan dikeluarkan sehingga
hanya ada pelet. Pelet ditambahkan
dengan Isopropanol dingin sebanyak
2/3 volume supernatan yang dibuang.
Setelah itu, pelet diinkubasi didalam
lemari pendingin pada suhu 4°C
semalaman (overnight).

Pelet yang telah diinkubasi
semalaman  disentrifugasi  dengan
kecepatan 13.000rpm selama 10 menit
dalam suhu 20°C, dan akan terbentuk
supernatant. Supernatan dibuang, lalu
pelet dicuci dengan 500 pl etanol 70%
dan disentrifugasi dengan kecepatan
13.000 rpm, selama 5 menit dalam
suhu 20°C. Supernatan akan didapatkan
dan dibuang kembali, untuk
menghilangkan penambahan etanol tadi
pelet dikeringanginkan didalam oven
pada suhu 37°C sdlama 1 jam,
kemudian ditambahkan TE ph 8,4 dan
bisa disimpan pada suhu 4°C. DNA
yang didapatkan siap untuk dipakai.

Visualisasi DNA Hasil I solasi
Visualisass DNA hasil isolas

dilakukan dengan menggunakan alat

elektroforesis. Gel agarosa 1% dibuat

dengan 0.4 gram agarosa didalam 40
ml 1X TBE, lalu di panaskan dengan
microwave selama 2 menit, kemudian
setelah agak dingin ditambahkan 2 pl
Gel Red. Campuran agar kemudian
dituang ke daam cetakan gd
elektroforesis yang telah dipasangi sisir
(cetakan sumur). Agar didiamkan
hingga memadat. Agar yang sudah
padat dipindahkan ke dalam bak
elektroforesis yang berisi larutan bufer
TBE 1x.

Sampel dan marker diinjeksikan
ke daam sumur gel sebanyak 2 pL
yang telah dicampur dengan 1 pL
loading dye. Marker yang digunakan
berukuran 100 bp sebanyak 2 pL.
Setelah semua sampel selesal diinjeks,
alat elektroforesis dihubungkan pada
power supply yang didliri tegangan
listrik sebesar 100 volt selama 30
menit. Kemudian, hasil akan diamati

dengan menggunakan ATTO
Printgraph.
Uji Kuantitatif DNA.

Uji kuantitatif ~ dilakukan

dengan aat NanoPhotometer 7122
dengan menggunakan 1 pL sampel dan
dilihat konsentrasi dari DNA.

PCR-RAPD

Anadlisis RAPD dilakukan
dengan menggunakan 2 primer (OPAL,
OPA2). Reskss PCR dilakukan

menggunakan kit GMM (Green Master
Mix) dengan komposisi reaks 15 pL.
GMM 7.5uL, Primer 1.5uL, DNA
1.5uL, dan Nuclease Free Water 4.5
pL. Siklusnya 45x.

Program PCR yang digunakan :

Pradenaturas : 94°C sdlama 2’
Denaturasi : 94°C selama 1’
Annealing : 36°C selama 1’
Extension : 72°C selama 2’

Final Extension 1 72°C selama b’
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Hasil PCR kemudian diamati
dengan dat elektroforesis.

Visualisas Hasil PCR-RAPD

Visualisass DNA hasil isolasi
dilakukan dengan aat elektroforesis
menggunakan gel agarosa 1% Yyang
dibuat dengan 0.8 gram agarosa
didalam 80 ml 1X TBE, kemudian di
panaskan didalam microwave selama 2
menit, setelah campuran agar agak
dingin ditambahkan 4 pl Gel Red
(Biotium). Campuran agar dituang ke
dadam cetakan agar yang telah
dipasangi sisir (cetakan sumur) dan
didiamkan hingga agar memadat. Agar
yang sudah padat dipindahkan ke
daam bak elektroforesis yang beris
larutan bufer TBE 1x.

Sampel dan marker diinjeksikan
ke dalam sumur agar sebanyak 4 L.
Marker yang digunakan berukuran
100bp, setelah semua sampel selesa
diinjeks, aat elektroforesis
dihubungkan pada power supply yang
dialiri tegangan listrik 100 volt selama
+ 1 jam. Hasl diamati dengan
menggunakan ATTO Printgraph.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji Kuantitatif Isolasi DNA

Uji kuantitatif dilakukan dengan
mengukur  nilai  konsentras  dan
kemurnian DNA. Sampel tanaman jahe
dari BALITRO yang memiliki nila
rasio Azeoi2so lebih dari 2 ada 6 sampel
yaitu, JGB1, JGB4, JGB5, JMB1,
JEB4, JEB5. Sampel tanaman jahe dari
BPTP  yang memiliki nila rasio
Aeoi2g0 lebih dari 2 ada dua sampel
yaitu, JGBP5, JMBP1 Hasil
pengukuran nilai rasio Aoz pada
semua sampel memiliki nilai rasio
dibawah 2.0 — 2.2. Konsentrasi DNA
semua sampel baik dari BALITRO

maupun dari BPTP memiliki nilai
antara 109 — 934 ng/pl.

Asam nukleat dan protein
memiliki maksima absorbansi pada
panjang gelombang 260 dan 280 nm.
Absorbans pada gelombang 230 nm
menyatakan adanya kontaminasi lain.
Nilai rasio Azeozso berkisar diantara
1.8-2.0 sedangkan untuk nilai rasio
Azeozo  berkisar  antara  2.0-2.2.
Menurut  William et al.,(1997),
rendahnya nilai rasio Aoeo2z bisa
disebabkan masih terbawanya residu
fenol yang berasal dari sampel atau dari
proses ekstraksi.

Uji Kualitatif 1solas DNA

Uji Kualitatif DNA ini dilihat
dari hasil elektroforesis sampel hasil
isolasi DNA. Elektroforesis adalah
suatu  proses migras  molekul
bermuatan didalam suatu media yang
bermuatan listrik, dan kecepatan
migrasinya bergantung terhadap ukuran
dan bentuk molekul yang terlibat. Hasil
Uji Kualitatif DNA ini band yang
terlihat tebal, tetapi beberapa sampel
masih kurang jelas (tipis) band nya.

Ketebalan pita-pita ini berbeda
beda, padahal ukuran band yang
dihasilkan sama. Banyak faktor yang
mempengaruhi uji kualitatif DNA ini,
seperti pada saat pemipetan sampel
untuk dimasukkan kedalam sumur
agarose tidak merata, tetapi hasil
elektroforesis ini cukup bersih, karena
smear yang terbentuk sangat tipis,
sehingga isolass DNA yang dilakukan
berhasil dan bisa digunakan untuk
PCR.

AnalisisPCR RAPD

Keragaman genetik antara jahe
BPTP dengan jahe Badlitro dengan
primer OPAl dan OPA2 tidak
beragam, karena fragmen polimorfik
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yang ditemukan masih sedikit (<50%
pita polimorfik). Polimorfik yang
tinggi ditemukan pada tiga varietas
jahe Zingiber officinale sesuai dengan
Tabel 4.4 menggunakan primer OPA1

dan primer OPA2. Kedua primer dapat
mengamplifikass DNA tanaman jahe
dan menghasilkan fragmen-fragmen
dan terdapat pita-pita polimorfik
maupun monomorfik.

Primer Urutan Basa TJumiah Pita Jumlah Pita Tumlah
(Primer) (Base sequence) Monomorfik Polimorfik Total
(57-37) (Number of (Number of (Total

Menomorphkic  Polymorphic  number)
Bawnds) Bands)

OPALl CAGGCCCTTC 0 12 12

OPAZ TGCCGAGCTG 3 g

Total 3 20 23

Tabel 1. Sekuens Primer PCR RAPD tiga varietas Zingiber officinale

Hasil pengamatan produk PCR
yang dihasilkan diperoleh 23 fragmen
yang berukuran 200 bp hingga 1.1kb
dan yang memiliki polimorfik sebesar
12 pada primer OPA1, dengan total 20
pita polimorfik (86.9%) dan 3 pita
monomorfik (13%). Hal ini
menunjukkan penanda RAPD yang
digunakan memiliki polimorfik yang
tinggi (>50% pita polimorfik). Menurut
Primrose & Twyman (2006), pita
polimorfik  dapat  menggambarkan
keadaan genom tanaman. Semakin
banyak pita polimorfik semakin tinggi
pula keragaman genetiknya. Ukuran
pita polimorfik dapat dilihat pada Tabel
4.3dan Tabel 4.4

Hasil yang diperoleh sesuai
dengan jurna Ashraf et al., (2013),
persentas  polimorfik jahe dengan
menggunakan marka RAPD tinggi
yaitu dihasilkan dari 275 fragmen
ditemukan 261 produk fragmen yang
polimorfik  (94.90%). Keragaman
genetik pada populasi dapat terjadi
karena berbagai proses, seperti

rekombinasi, mutasi, aliran gen atau
migrasi gen dari satu tempat ke tempat
lain (Campbell et al., 2002).

K eragaman genetik  juga
dianalisis dari matriks kesamaan dan
nila heterozigositas (He). Matriks
kesamaan berfungsi untuk menguji
kesamaan antara individu. Matriks
kesamaan ini dihitung dengan rumus
koefisien kesamaan Nei (1978).

Koefisien kesamaan genetik
pada semua sampel yang tertinggi
bernilai 1 dan terendah bernilai 0.32,
koefisien kesamaan genetik yang
semakin tinggi artinya pada kedua
sampel memiliki kesamaan genetik
atau bisa disebutkan antara kedua
individu seragam. Nilai tertinggi 1
dimiliki antaraindividu dengan varietas
yang sama. Semakin rendah nilai
koefisien kesamaan genetiknya maka
kesamaan genetiknya rendah artinya
semakin berbeda pula genetiknya.

Andisis nilai He
(Heterozigositas), digunakan untuk
mengetahui tingkat heterozigositas atau
keragaman dari suatu populasi. Nila
heterozigositas merupakan salah satu
parameter yang dapat mengukur tingkat
keragaman genetik suatu populasi.
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Semakin tinggi nilai He
(Heterozigositas) maka semakin tinggi
tingkat keragamannya.

Nilai He yang didapatkan pada
penelitian ini berturut turut adalah
untuk OPA1 adalah 0.9026 dan untuk
OPA2 adalah 0.889. Heterozigositas
yang tinggi mewakili keragaman
genetik yang lebih tinggi, yang artinya
keragaman genetik sampel jahe hasil
amplifikass OPA1 lebih tinggi dari
amplifikast OPA2.

Heterozigositas ini
berhubungan dengan genetika populasi,
genetika populas terdapat frekuensi
ael yang sangat penting karena alel
dapat mengakibatkan individu
memiliki sifat yang bervariasi. Gen
juga berhubungan dengan faktor
lingkungan, seperti seleks alam yang
memiliki  kecenderungan  merubah
frekuensi gen. Nilai He ini diolah dari
hasil amplifikasi fragmen setiap primer
yang digunakan, sehingga hasil
amplifikass sangat penting untuk
menentukan keragaman genetiknya.

ANALISISKLUSTER

Analisis hubungan kekerabatan
genetik dalam suatu tanaman dapat
ditentukan  berdasarkan  kemiripan
genetik antar individu. Kekerabatan
genetik di antara tanaman jahe ggjah,
jahe merah dan jahe emprit dilakukan
dengan cluster analysis dalam bentuk
dendogram  menggunakan  metode
pemasangan kelompok artimatika tidak
berbobot (Unweighted Pair Grouping
Method with Aritmatic Averanging,
UPGMA) dengan perangkat lunak
NTSYS. Hasil eektroforesis diubah
dalam bentuk data biner dengan sistem
scoring dengan nilai 1 pada pita yang
ada dan nila O untuk yang tidak
menghasilkan pita. Kedua primer
(OPA1 dan OPA2) ini menghasilkan

hasil yang dapat di scoring. Kemudian
data biner ini yang akan diolah di
NTSY S dan didapatkan dendogram.

Hasil analisis UPGMA pada 30

speies Zingiber officinale antara 3
varietas jahe menggunakan primer
OPA1 dan primer OPA2 sesuai pada
Gambar 4.7. Pohon filogenetik yang
terbentuk  menunjukkan adanya 2
kluster utama sgaan dengan bentuk
rimpang yang berbeda, pada koefisien
lebih dari 0.54. Kelompok pertama
beris satu populasi jahe ggah BPTP
dan jahe ggah Balitro. Kelompok
kedua berisi 2 populasi yaitu populasi
jahe merah dan jahe emprit yang
diperoleh dari Balitro dan BPTP.
Garis putus-putus berwarna merah pada
pohon filogenetik merupakan alternatif
pilihan dalam pengelompokkan
individu. Garis merah  pertama
menunjukkan  adanya  pemisahan
kluster antara populasi jahe merah dan
populasi jahe emprit (Gambar 1). Garis
merah kedua pada koefisien lebih dari
0.85 (Gambar 1) menunjukkan adanya
pemisashan populas jahe emprit
menjadi dua kelompok yaitu, individu
jahe emprit balitro 2, dan populasi jahe
emprit lainnya.

Jahe emprit cabang berikutnya
membentuk  percabangan  kembali,
yaitu individu jahe emprit BPTP1
(JEBP1) dan individu jahe emprit
Balitro 1(JEB1) terpissh dengan
populasi jahe emprit lainnya (JEB3,
JEB4, JEB5, JEBP2, JEBP3, JEBP4,
JEBP4). Garis merah selanjutnya No.3
membuat percabangan antara individu
jahe ggjah. Jahe ggjah yang membentuk
group vyaitu (JGB1, JGB2, JGBS,
JGBP3 dan JGBP5).
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Gambar 1. Pohon filogenetik Jahe (Zingiber officinale Roscoe) dengan primer

OPA1 dan OPA2.

Pohon filogenetik ini
menjelaskan secara genetik jahe gajah
memiliki  kekerabatan yang jauh
dengan jahe merah dan jahe emprit.
Jahe merah dan jahe emprit mash
memiliki kekerabatan genetik yang
dekat.

KESIMPULAN

Keragaman genetik dari  Jahe
(Zingiber officinale Roscoe) antara tiga
varietas yaitu jahe ggjah, jahe merah
dan jahe emprit yang berasal dari
Balitro dan BPTP dapat diketahui
dengan menggunakan teknik RAPD
dengan primer OPA1l dan OPAZ2.
Keragaman genetik dengan nila total
pita polimorfik 20 (86.9%) dan 3 pita
monomorfik (13%) dengan primer
OPA1 dan OPA2. Hubungan
kekerabatan antara ketiga varietas ini
adalah jahe ggjah memiliki kekerabatan
yang jauh dengan jahe merah dan jahe
emprit. Jahe merah dan jahe emprit
masih memiliki kekerabatan genetik
yang dekat..
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