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SUMMARY 

GENETIC VARIATION Of STR COOlS LOCI ON TENGGER 

ETUNIC G ROUP .' ROM MATING ROLE MOUEL 

Tengger ethnic group live closely with their religion and culture herilllnCe 

by their IUlCeSIOrS from one generation to another until now. lb:y believe that 

they were !he anccsuaI from Majapahit refugees, and were claimed with the story 

of Ran. Antmg and Jab Seger. They were married amoog member of their 

ethnic group. 

Endogamy mating role model from !he gmetic point of view could 

illCl"ea5e the frequency of homozygote genotype. lb: genetic variation it the 

genetic differences amana individual, and in the population could trigger !he 

evolution. Many researcher lUed STR CODIS loci to analyzed population and the 

results showN lots ofvariation fronl allele and genotype frequencies. 

lb: objective of this study is to explore and analyze the STR COOlS loci 

on Tmgger ethnic group, 10 analyze !he Tengger ethnic mating role modcl. and to 

explain the int1ucncc: of mating role model on the variation ofSTR CODIS loci. 

This rcscarcb 00ne in two step. first we done an interview 10 set 

infornwion about the mating role model of subject until the third generation up 

from him or her. The interview results then analyzed and counted the MMR of the 

subjoct, p!lf"enlS and grandp!l«lnts of the .ubject. The subjects are 3S people from 

SukapUB and Ngadas vill.ge that have an relation with Tenggcr ethnic group. 

Second. we collected blood $&lJIples from the finger tip an place it onto the 

ITA card. The DNA extracted with the ITA purificatioo ~enl and 1£' buffer, 

followed by unplificatioo DNA with PCR tccbnique for the 13 loci of STR 

COOlS. STR typing 00ne usin& PAGE method followed by silver staining typing. 

The DNA band of each loci were compued with KS62 aJlelic Jadder 10 get the 

exacl allele of each $&lJIples. 

The results showed that Tenggcr ethnic group have 3 type of mating role 

model : local endogamy (62.86%), exogamy (25,71%) and out side Tcngger 

(11,43%). The MMR for subject was 2,16 - 16,25, for the parents was 4,79-

_w 
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1 S,19. The MMR for the mothtt of suject parmI:! WU 2.7S _ 4.6, and for the 

father of the $IIbject parenl:! was 1.68 - 6,s. 

We only delC(:ted 2 - S allele from 12 5TR CODlS loci, "'ith the ranse of 

ho~gote genotype from 2S% · 100% for each mating role model. Accordinll 

10 the highest frequency of allele and lIenotype we found that DS5818 and 

075820 loci we~ different among endogamy and exogamy, 021511 and FGA 

loci w~ different among endogamy and exogamy 50 out side Tertgget. 

From the MMR analyw1 showed thal Tengger ethnic group found their 

couple 10 get married only around their village or amana the member of lhdr 

ethnic. This uiger !be the high number of homozygote genoIype. The factor tha 

influence their mating role model was their n:ligion and cult~ . 

M a conclusion we IOOght that Tengger ethnic group got the genetic drift. 

and founder effect of their gene pool, which the majority of the genotype was 

homozygote. The local endggamy among them happened because of the Tengger 

eult~ that they still maintain in their live unti l now. 
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ABSTRACT 

GENETIC VARlATJON OF STR CODIS LOCI ON TENGGER 

ETHNIC GROUP FROM MATING ROLE MODEL 

MIlDiari Novi'. 

Dukground : Human genetie variation ~ws individual differences, and in 

popula!ion "'ill change the gene pool. Tengga- ~e group has. unique history, 

eultwe, reliaion and mating role IllOdel These aspectS would made the amctic 

variation on Tmgger ethnic group different from other ethnic in Indonesia. 

Objectlve : To explore and analyze the STR COOlS loci, mating role model, and 

describe the influence of mating role model to the genetk: variation of STR 

COOlS loci on Tengger ethnic group. 

l\hlcri.1 and method : Blood .58JIlple taken from 3S wlrelated subject lived in 

Tengger highland. Indqltb interview .... -as done (ollollling that pmcedl1l'e to get !he 

infonnation about the marital aspect from the subject until the third generuion up 

from himlher. DNA extI'BClion was done for al l the blood sample, followed by 

amplification with PeR using 13 STR COOlS primers and then typing witJJ 

PAGE and silver $lainiDi- The band then compared with K562 marker 10 identify 

the allele of each loci. Mean Matrimonial RadiU5 (MMR) was done from the 

questioner to show their mobility. 

Resulu : Study sho .... 'ed the maj«itr of Tmgger elhnic group were local 

endogamy mating. The MMR showed that their mating mobility only within !heir 

neighbor village in Tengger highland for the subject grandpveolS. MMR become 

wider since the subject paretllS mating. The majority genotype oflhe S-m. COOlS 

loci ate homozygote because of the biological isol.pted of them, and this trigger 

genetic drift ofT engger ethnic group. 

CoaciWllaa : ~ !1Ite of mdogamy mating is 62,86% and exogamy matins is 

25,71% in Tenggerethnic group. 07S820, 0I6S539, Di8S51 , 021SI1 and FGA 

loci ate the specific loci for Tenaaer ethnic group. D2ISlland FGA loci show 

genetic variation ~ endogamy and exogamy maring 

Keywords : genetic variation, Tenner ethnic group; STR COOlS, endogamy, 

genetic drift 
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BAB 1 

PENDAlIULUAN 

1.1. Latl r B ~ l akl D g 

M I [ I K 
r(" ,If'1 

L;W'.: .. :.;A!l;, ' ~;OO A 

S UItAD~Y \ 

K~lompok ctnik Tcngger mc:rupakan suatu kclompok dnik yang sampai 

saal ini masih mcmpcrtahankan adal iSliadat le!uhumya berdampingan seJaras 

dengan agama yang dianutnya. Scbelum!&hun 1970-an teljadi kebingungan daJam 

penenluan agama orang Tcngger, sehingga pada !&hun 1973 dengan sural 

kcputusan No. OOIPHB JatimIKeptlJ lV73, tanggal 6 Maret 1973 melaJui Purisada 

Ja .... -a Timur merck! dikatcgorikan baagama Budha Mahayana. Namun beberapa 

lokoh menyatakan bahwa agama orang Tengger lebih mirip dengan agama Hindu. 

sehingga akhimya !&hun 1976 orang Tengger dinyatakan sebagai pemcluk agama 

Hindu. Dalam hal beribadah orang Tengger mclaksanakan sesuai dengan agama 

Hindu, letapi tetap mempertahankan upacara adal dan UlIdi5i keagamaan mereka 

yaitu memuja dewa yang menjadi pcnguasa Gunung Bromo (Widyaprako58, 

2006; Sutarto, 2(07). 

Gunung Bromo mcrupakan gunung hempi dengan sejarah yang unik dan 

panjang daJam proses pcmbentukannya. Gunung Bromo tidak hanya d ianggap 

sc:bagai gunung sud bagi masyarakat Tenggcr, tetapijuga gunung yang m~mbawa 

berkah. Luapan lahar yang lerjadi sc:cara perioclik menyebabkan humus di wi layah 

ini teba! dan vuikanis yang menyebabkan tanah di sc:kitamya menjadi subur. Pada 

bulan Kasada orang Tengger membawa sajian atau kurban sc:bagai persembahan 

ke kawah gunung Bromo. Akibal kedekatan emas; dengan Gunung Bromo, maka 

orang Tengger enggan mengungsi walaupun tctjadi cropsi dari Gunung Bromo 

(Hefner, 1999; Sutarto, 20(7). 
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Orang Trnggcr juga mempunYlli se;ruah yang unik. MCl1unu pengakuan 

para pewaris aktif trndisi lisan Tengger terutama para dukun Tengger, orang 

Tengger adalah ketlll'U!Ulrl pengun~i drui Kernjaan Majapahit yang dipertegas 

mdaJui kisah Rara Anleng dan Jaka Seger yang lIampai sekarang tetap diyakini 

sebagai sejarah asa.l usul orang Tengger. Penemuan prasasti yang leroual dati balU 

berangka taboo 851 S (929M) menyebutkan bahwa sebuah desa bemama 

Wnlandit yang terletak di pengunungan Ten8ger merupakan tempol sud yang 

dihuni oleh para hulun hyang alau abdi dewata. Kemudian disusul dengan 

penemuan prasasti terbuat dan kuningan yang ditemukan di Desa Wonokitri, 

Ksbupaten Pasuruan yang bcrangka tahoo 1327 S atau 1407 M (\4057) yang juga 

menyebutkan tentang desa WaJandit yang dihuni olth hulwr hyang BUIll abdi 

dewata. Warga dC$II Walandi\ dibebaskan dari ke\\-1ljiban membayar pajak 

litileman yakni pajak upacara kl'agamaan karena mereka berkewajiban melakukan 

pen1ujaan tcrhadap Gunung Bromo. Hal ini menunjukkan bah .... 1l sejak jaman 

dahulu pegul'Ilwgan Tengger lelah beipCtlghuni dan memiliki nilai dan perilaku 

budaya yang khas (Sutarto, 2(07). Bukti sejarah menunjukkan bahwa Bromo 

menjadi pusai upae8J1l penting sepcrti yang sekamng dilBlrukan oleh wnal Hindu 

yang tingga1 di lereng alas. Setitlp tahun penduduk yang tidak beragama Islam 

daIMg ke lembah ini untulr:: melemparkan sesaji ke dalam kawah serta mengenang 

kembali nenck moyang mereka yang beragama Hindu yang mclarikan dirl dari 

serbuan orang Islam (Hefner, 1999). 

Kehidupan masyarakat Tengger sangat debt dengan keagamaan dan adat 

istiadat yang diwarisir:an oleb nenek moynngnya :;eeara lurun temunm. Dukun 

Tengger berperan penting daJam pelaksanaan adat, baik mengenai perkawinan, 
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diperkuot dengan pemyataan MudjollO (2012) selaku Pemanglru Ada! dan Pemuka 

Aganu. di Tengger. 

Perbwinan endogami yang teJjadi pada masyaraka\ Tengger 

kemungkinan dipengaruhi oleh fllktor isolasi budaya yang membatasi pcrkawinan 

mercka dengan individu dati ada! dan agama yang berbeda. Tempat \ioggal 

mereka yang berada di gunung juga luru! berpengaruh seperti ptmyataan liefiJer 

(1999) bahWll. masuknya migran ke wilayah Tengger meociptakan sualu pola 

distribusi kultun\l di mana orang Islam Jaws IIkan bertempat lingga1 di desa Jereng 

tengah, scdangkan orang Hindu bertempat tinggaJ di kawasan lereng alAS. 

Perkawinan endogami di lihal dari sudul pandang genelik, akan 

meningkatkan frekuens; genotip homosigot. Peningkatan homogeniw genclik ini 

akan mWlCu\ jib perkawinan endogami tcIjadi taus mencrus antar generasi 

!lingga sampai pada satu titilr:: di mana tcrjadi $ClIlua aiel homosigo! dalam salU 

loku! atau bahkan pada semua lokus. Endogami juga mc:micu munculnya gen 

resesifyang dibawa oleh ked.ua orang tua dalam bentuk gen hcterosigot, dan akan 

muncu\ peda anak menjadi gen resesifyang homosigot (Bodmer, 1976). 

Pads. a .... 'a! tahun 1970-an dengan dimulainya pemerintahan Orde Baru 

maka teIjadi pembatasan yang ketal dalam aktivitas poUlik masyarakat khususnya 

subversi komunis dan ekslrim [shull. Dampaknya juga terasa di wilayah 

pcgunungan Tengger deDgan dibuatDya jalan untuk memudahkan II'IIlISpOrtasi 

kendaraan bermotor, barong kOflSUllL'li, dan mskin baDyak campur tangan 

pemerintah (Hefner, 1999). Hal ini semakin diperlcuat dengan adanya kepmusan 

Menteri Penanian No. 7361MentanIXI1982 tentang pelletapan Taman Nilliional 

Bromo-Tengger-Semeru. di mana tempat tinual orang Tengger merupakan 
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kcmalian, ataupun kegiatanlaiMya. Proses pcrkawinan tidal:: bcrbeda dengan ada!. 

iSliadal lain di mana ada proses mencari jodoh, lamarnn dan 1Ipacar8 perkawilUll1. 

Menurul kepetcayaan masyarakat Tengger pcrkawinan tidal:: hanya rnenyangkut 

dUll arMg dan dua kcluarga, tetapi diikuti juga olell arwah pam IcJuhur kedua 

helah pihak. Sebdwn pcrkawinan diJaksanakan, biasanya kcluarga tc:lah meminta 

nasihal dukun mengenai kapan sebailrnya hwi perkawinan dilaksanakan, dan 

scbclum upacara perkawinan dimulai maka didahului dengan acarn nclasih atau 

riarah kubur dan memberikan telamping a!au sesaji (Website Kabupaten 

~ 

Probolinggo, http :l"",",w.probotinggokab.go.idfsitcdiaksestanggalI6Desember 

201 1) yang diperlruat dcngan pemyataan Mudjono, pemuka adal Tengger (20] 2). 

Pen:n,inao dalarn masyarakat Tengger umumnya masih teljadi antanr. 

kaJangan merelea scrldiri (endogami). Orang loa memberikan ~bebasan bagi 

pUU'a+putrinya untuk memilih caJon istri alau suarninya. Meteka dapat menerima 

apabila anaknya ada yang menikah dengan pria atau "'Mila yang berlainan agama, 

namun dalam pelaksanaan ada! biasa.!lya genc:l1ISi muda Tengger masih tdap 

melakukan ada! sesuai kebiasaan orang \uanya. Calon mempeiai wanita TenggeT 

yang akan menikah dengan pria non Tengger biasanya akan menikah dengan crua 

ada! Tcnggcr dan egama Hindu, sedangkan bila calon mcmpclai pria Tcngger 

yang akan menikah dcngan wanita non Tenggcr maka pemikahan dapat 

diJaksanakan dcngan crua.agama Hindu ataupun agama wanita tersc:bUL Meskipun 

telah mcnikah sccanI non Tengger tctapi mcn:k.a Ictap diakui scbagai kcluarga dan 

tctap dianggap sebagai warga Tcngger (Wcbsite Kabupaten Probolinggo, http 

:l1www.probolinggokab.go.idlsitc diakses tanggal 16 Dcscmbcr 2011) yang 
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bagian di dalarnnya. Wisatawan baik dan dalam rnaupun luar negeri banyak 

berlwnjung ke wilayah ini, yang tentunya membuka lahar! ekotlOm; barn bagi 

orang Tengger yaitu usaha pcrscwaan kuda dan jip, usaha pc:ngillllpllll alaU hotel , 

tempat makan dan lain-lain (Sutarto. 2002). 

Kemtldahan lnUISpOrtasi di wilayah Tengger menurut asumsi penc:liti akan 

mcmbuka kesempatan lebih luas bag; masyllnlkat Tmgger unluk meneari 

pasangan hidupnya sehingga perkawinan eksogami dapal tajadi dan perkawinan 

endogami semakin berkutang. Menuru\ Bodmer (1976) konsep perkawinan antar 

populasi mcrupakan dasar anaIisis genet.ika populasi yang dilihat dari frelruC!l!li 

gen dan IllCtIjelaskan proses perubahan fu:kuensi gen dalarn populasi. 

Variasi genetik adalah perbN.aan genetik pada individu yang diwariskan 

dari satu generasi ke gcnemsi selanjutnya. Sctiap individu mempunyai profil 

genellk yang berbeda antar8. salU iooividu dengan individu lainnya schingga dapat 

dipergunakan sebagai pembeda anw individu. Vl!riasi genetik daIam populasi 

dapa\ meruicu ttljadinya evolusi. Terdapa\ empat mekanisme dasar yang dapal 

merubah frelrucnsi gm dan gcnotip dalam suatu populasi, yaitu muta:si. :o;eleksi, 

penukaran gen antar popuJasi (gene flow) dan aJiran genetik acak wnefic drift). 

Mutasi dan pertukanut gen antar popuIasi akan mening.katkan variasi dalam 

populasi sedangkan seleksi dan a1iran genetik acak dapat menurunkan variasi 

dalam popuJasi itu sendiri (Stinson dkk, 2000). 

Slwrt Tcmdtm Repeal (STR) senng dipergunakan untuk mmjeJaskan 

perbedaan genetik dan evolusi manusia karena banyak terdapat dalam genom, 

polimorfismenya sangat (inggi dan dapol dipertanggung jawabltan. Lokus S"ffi 

tidak meng.kode protein. tetapi mempunyai pengulangan motif nukJeotida yang 
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sederflana 5epeni CA-CA-CA. Aiel pads. lokus STR sanglll bervariasi tergantung 

dari jumlah motif unit yang dimilikinya. Tingginya tingkat mucasi lokus STR 

dapat digunakan untuk mempelajari sub-struklUf populasl dan evolusi jangka 

pcondek. dan mengukur hubungan filogcnctik antar populasi bail;: dalam tingkat 

benua dan rasiaL Oleh karena ilu petanda STR merupakan pctanda pilihnn <Warn 

me\ihat kcdckatan populasi dari sisi em;s, bahasa, budaya dan sejarah dari Sualu 

popuJasi (Long. 2004; Sahoo, 200S). 

Pada penemuan STR P,oj ~ct tanggaJ 13· ]4 November 1997, 13 lokus 

STR dipilih sebagai dasar dari COOlS U.S National DNA do/abuse (BulleT. 

200S). Ke-13 lokus tersebut adalah CSF IPO, FGA, TIlO] , TPOX, VWA, 

0)51358, 055818, 075820, 0851179, 013S317, 0165539, 0185S1 dan 

02151 L Jika ke-B lokus tersebut diperiksa, mw-rata pcrsamaan probabilitas 

acak Irurang dari I per 1 triliun pad.a individu yang tidak mernpunyai hubungan 

keluarga (Buller, 200S). Lokus sm COOlS paling sering dipcrgunakan unlW: 

kasus forensik dan tes keayahan ~na $8llgat mudah diamplifikasi dan lidak 

memerlukan waktu yang lama dalam peJaksanaannya (Butler. 2(06). Lokus STR 

memiliki ukuran aiel yang kedJ (biasanya kwang dan 300 pb) maka dapat 

diamplifikasi dengan mudah dengan PCR dan sampcl yang telah terdegradasipun 

dapat dianalisi$. Alelnya dapat dipisahkan dengan polyacrylamide gel 

electrophoresis (pAGE) yang mampu memisahkan produk amplimwi yang 

variasi ukurannya satu bas&, schingga memudahkan untuk mengidentiflkasi aiel 

secara akuml dibandingkan dengan analisis aiel pads Variable Number Tandem 

Repeal (VNTR)(Roy. 1996). 
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Pcnclitian populasi menggunakan lokus STR COOlS Idah banya1: 

digunakan oonlolmya pada populasi di IndOllCsia (Linacre dkk, 200 1; Hidayat, 

2007; Unloro dkJr:. 2009; Unadi dkk, 2010), popu1asi di Turld (~akir, 2(02)' 

popuIasi Arab (Abdin, 2(03). dan lain· lain. Has;1 antarl penelitian populasi 

IalCbul mempun)'ll hasil yang beragam balk dari frdruensi alel dan lingb! 

homosigositas gwolipnya. 

Benbsarkan pc:ngamatan di alaS maD variasi genetik bctbeda antar liap 

populasi dan mnnpunyai sejarah dallnl leljadinya variui tcrxbut, Khingga 

penelitian tenlaPg variasi geoetik dalam popuIasi masih relevan. Keunikan dari 

ke[ompok emit Tengger dari sudul pandllllg sejatah, kcterikatnn YMg kuat 

lerhadap ada! dt1ll agama, model pedawinan cndogarni dan kcterbukaan wilayah 

Tengger akihlt .,membangan pariwisata Guoung Bromo rnembuat peneliti 

berpendapat bah,... kelompok elnik Tm&&er mempunyai \-ariasi genetit yang 

beYbeda dengan ttnik lain iii ~ia. 

1.2.RuIDIIHD ~hJ. I . b 

Ben1&saltan kajian di aLQ mat. dapaa dinunuskan SUll!U perm'sa1a1YID 

sebagai bnikut : 

I. Bagaimanakah vanast genetik lokus STR CODIS puda kclompok cmik 

Tcngger? 

2. Apakah model pcrbwinan mempengaruhi variai gmet.ik Iokus STIt COOlS 

pada kc:lompok d.nil: T mgger ? 
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1.3.1. Tujuan Umum 
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Menjelaskan variasi genetik lolrus STR CODIS pada kelompolr: emile. 

Tengger ditinjau dari model perb.winan 

1.3.2. Tujtlon Khusus 

I . Eksplorasi dan analisis lokus STR CODIS pada kclompak etnik Tengger 

2. Analisis model perbwinan pada kelompok etnik Tengger 

3. Menjelaskan pcogaruh model pcrkawinan terhadap variasi genetik lolrus 

STR COOlS pada kelompolr: etnik Tengger 

1.4. Manr •• t Penelilian 

1.4.1. Manf .. 1 Teorit is 

HlISil pcnelitian ini dapat memberikan informasi ilmiah tentang variasi 

genetik kelompok ctnik Tengger, dan adanya bukti ilmiah bahwa model 

perkawinan mempcngaruhi terjadinya variasi genetik dalam kcla mpak popu18!1i. 

1.4.2. Manraa' Pnktb 

HasH penelitian variasi genetik kclompak etnil: Tengger di datanm tioggi 

Tengger ini dapat dipakai sebagai rcfercru;i untuk pemeriksaan DNA forensik 

dan sebagai tambalutn data dasar !olrus STIt CODIS untuk populasi di Indonesia. 
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2.1 . V.ri151 G~ adik 

BAH 1 

T1NJAUAN PUSTAKA 

2.1.1 . V.,.iasi GCMlik d.lam PopulISt 

9 

Setiap spesics mcmpunyai pcrllcdaan SC'Cal1l gcnctik dan morfologi dcngan 

lingbt variasi genotip dan fenotip )'Uti tingg; , bahkan juga pabedaan lingkah 

\aku.. lndividu bcrimmunibsi daJ&an baIwa yang bc:rbeda, mempunyai 

komunitas )'fIIIg tastruktur daIl dapal mcmc:cahkan masa1ah linakunpnnya 

dmglll1 meoggunakan teknoJogi yang.ta. OaIam genetib Mendelian dijelaslc.an 

bagaimana :roatu variasi diwariskan, yang diperiruat dengan tcori mlUlCuinya 

vnriui pada lingkal deo~T/bofluclclc acid (DNA) yaitu: perubahan DNA dapal 

menycbabkan terjadinya perubahan fenotip yang mcmi(:u selcbi a1am. fcoodp 

)'fillS coooIr. dmgan lingkungannnya akan bertahan bidup dan baeproduksi, 

fmotip dmgan tingkll n:produksi yang kbih kuat akan menUf\ll1k.an gennya pada 

generasi bc:rikutnya, dan pc:rubahan frelruensi sen dari SItU genenasi ke ~nenW 

beriJrutnya discbut sebagai cvolusi (Stinson. 2000). 

Penclitian Ualam bidang genetika saat ini sudah IIUlpI bert.embang. 

Groom ada.lah Ir:eseluruhan gen ylllIg mcngandung DNA dalam tubuh manus; • . 

Setiap orang akan mcmpunyai 2 set genom. di mana satu set didapat dari spenna 

ayah dan saw set 1agi didapat dari sci lelur ibu pada saal pembuahan. Sed.p set 

genom ma.oU5ia tadiri dari 3 bil)on p"SlnpD DNA yang salina befulang. yang 

discbut denpn nukleotida. Trn\ape.1 4 m.acarn nukleotida yang diberi nama 

dengan hW'Uf Adenin (A), Sitosin (C). Timin m dan Ouanin (0). Infonnasi 

genet;k dalam gen tcrsimpan dalam sekuen nukleotida dan discbut sebagallokus. 
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Benluk lain dari gem disebut juga aIel yang merupakan perbedaan sckuc:n 

nukleotida daI.am suatu lokus (Turner 2000: Long, 20(4). 

Tidak Kmlla sen merupakan pengkode informasi dalam {ubub lIWlusiL 

Hanya seldtar 2 % yang mengkode proIe;n sedangkan sisanya merupnkan sd:ucn • 

pcngulangan nuldcotida yang tidak mempunyai rungsi fII\i jclas. Istilah Iolrus 

mcrujuk keplda Joasi gen dalam kromosom, bail: sen terstbut mengkode protein 

ataupun lidak. Alel pada lokus adaIah sckuen nukleotida a1lematif pada suatu 

low. Tidalr. ada gen ylng identik., biasanya \tljadi perbcdaan keeil WOOl 

pertukaran basa nukleotida, hilangnya basa lWu pmyambunpn basa ouldeotida 

dari DNA leneOO1. Pcrbedaan ini di.sebabkan mUWIi yang teljadi secara acak 

(Connor. 1997; Long, 20(4). 

Populasi IIdalah sekclompok individu y.ng tinggal benama dalam satll 

wilayah dan saling owin rna"';n serta bCiCpeoduksi. Pada kenyal8aM)'lI sangat 

5UIit untuk mc:mbcdukan batasan dan ananla suatu populasi. Iliasanya sualu 

populasi dibntasi o[eh geografis. namun etnik dan bahasa juga berperan dalam 

pcn&Clompobn suatu populasi (Long. 20(4). 

Vanei genetik dalam populasi disebabkan aleh banyak faklOf scperti 

perbwinan, paubahan jumJl\h a1c:1 daI.am popu1lUi, distribusi em antar populasi 

dan mip. Pola variasi aenetik daJam suatu populasi modem saat ini tergantuna 

pada sejarah demogra11snya (migrasi, botrltMC/c. dan ekspansi) sepeni balnya 

faktor yang spesifik dalam gen yaitu lingOt mutasi, tingkat rekombinan dan 

se)eksi. Analisis DNA dapat dipagllllllkao untuk merekoostrukJi struktur populasi 

manusia, !lejarah, evohui, dan pembmtukan variasi dalam gennya.. Keurllunpn 

terbesar dan penelitilUl DNA adaIah cepol, &kurut dan mempunyai makna yang 
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pcntina yailu dapal memahami lebih baik tmIMI fakllX" evolusi dan genetik yang 

mempengaruhi popuw i. memahami penyakil seperti diabetes mellitus, dernensi. 

dan penyalcit hali melalui gcnetiknya, dan memahami asaI U5ul manusi. modem 

SUI ini (Mastana. 2007). 

Pola variasi STR mempunyBi penman dalam genetib populasi. Analisis 

lohlll STR penlina unluk mnnahami persamaan Senetik antar kclompok manusia. 

Penamaan genetlk dapat ~ sclcbi a1am, migrai lUItar keJompok dan 

nenck moyang dan , uatu popului. Penamaan frekuensi aiel pada populo! yang 

berbeda dapat menceritakan tentang sejaBh cvolusi popuIui tencbut. lib. pada 

bebeBpa Iokus tadopat peqarnaan aiel lillian! kelompok popului yang bcrbcda, 

maka dapal dikaUlkan lerdapal hubungan antanl kelompok poputasi tenebut. 

Perbedaan ini merupakan basil dari aliran Benetil: acak (grM tiC drift) dan bubo 

penaaruh selcksi (Stinson. 2000). 

Fohs utama dari poputasi gmedlc adaJah hubunaan antata gcn dan 

£rd:ucnsi genotip. Salah SlItu falaor pc:nycbab variul genetik adaIab pabwinan. 

Perkawinan biasanya letjadi SCC8flI acak di mana pa5IIllglUl terpilih secara acak 

dan kombinMi frekuensi gCllOtip pada anak diperldrakan sarna dengan orang 

l\WlyL Namun dalam populasi dengan kondisi tcrtentu seperti j umlah IIIggota 

yang sedikit dan tidal: adanYI migran yang ma!uk dalam populasi tersebut, man 

.1 teljadi perbwinan yang tidak acak.. Perb.wi.nan tidall: acak akan 

menyebabkan teJjadinya deviasi frelruensi aiel dan frekuensi geootip dati 

kcseimbangan Hardy-Wcinberj. Deviasi juga \erjadi jib ada mekanisme evolusi. 

Kedl.lll mekanilme ini akan memicu pcrubahan geoctik dalam populasi (5till5OO, 

2000). 
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1.1.1. PuttWu Vulul Ccnclik 

DalM! memptlajarl C''Olusi. selrucn DNA Icbm infonnatif daripada sckucn 

prolein olell karena sebagian besar sckuen DNA tidal: ditranslasi menjlldi protein. 

Variui genctik pada daerah nol1<OdinE DNA sepcrti pada daerah intcrgenlc, 

flanking ~gion dan syrxmymou.!' site llanya dapat dipclajari melalu; ICIrum DNA 

(Nei, 200S). 

OaJam tubuh manusia \eroapa\ seldtar 60.000 - 70.000 ltD pada manlui .. 

30% dari DNA ini adaIah rt~r;liW! dan tidal: mernpunyai fungs; mensinfCSa 

prolein atau disebut juga fJOfJroding DNA. Rt/Xlitrw DNA dibllgi mmjadi 

tandem rCJNots (satelil DNA) yang dibagi mcnurut panjang dan pcngulangannya 

YlUIi berunJtan satu dengllfl lainnya secara langsung, dan /n/ersperscd repeals 

yang muncul sebagai pengulangan )'lIDg banyaJr: dan lapencar di sepanjang gm 

(Connor, 1997; Turner, 2000). 

Lokus autosomal STR mcrupakan ~baran pcwmisan Mendelian dari 

dua aiel kodominan yang nampak: pada masina-rnasing Iokus dan merupabn 

sasann rekombinasi normal dan mUlaSi (Schneider. 1998). ~ fWOf yana 

mempengllfUhi tingkat variasi genetik dari STR ad.aIah panjang renu.a alel. 

panjang motif pengulnngan, komposisi basa motif pengulanaan. dan perbedaan 

repJikasi DNA antllf organisme. Lokus dinukleotida mempunyai renlta 

pcnguJangan yang tinggi schingga mempunyai tingkat muwi yang tinggi juga. 

Mutasi pada !lngle rCjHOl lebih sering Icrjadi dibBndingk'n dengan mutasi J*Ia 

",wl/lple rtINaI. Alel denganjumlab pmgulangan yang besar juga cendcnmg kbih 

mudah betmuw, (V,sowoux, 2002). 
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&rbujani dkk padn !&hun 1997 melleli!i variasi DNA darl 109 lokus 

dengllll lewk RwriC//Orl Fragrntnt unglh PoIymoTphiJm (RFLP) di 4 benua dan 

menunjukkan 8 ~% variasi genetik manus;, mcncmninkan perlIedaan individual, 

dengllll udak mempennasalahkan apakah "ariasi terscbut didapat dari frekuensi 

aiel atau dari panjang aiel dan frekuensi 10k-us DNA yang polimorfik. Lum pa!b. 

tahun 1998 mcnyatakan lxihwa j!ll'D.k genetik milokoodria dan autosomal STR 

anlanl populasi Pasifik Island dan Asia secara signifikan btrbubungan walaupun 

rnenwmbarkan pola yang bcrbcda.. Korelasi YIlIli rcndah antara mtUur genetik 

maternal dan biparental dari illdividu yang aama meocerminkan perbedean daIam 

cfcktivitas genom ulrunln populasi atau dalam ,Ju-biaud gelYjfow. 

Sahoo palla ULhun 200S mcneill; perbedaan genetik dan IS lolrus 

mikrosalclit autosomal pad.a 7 populasi Orissa yang llasilnya menunjullan 

kesamaan pola di$tribusi aiel sekitar 81% dalam populasi. scdangkan Sbi pada 

tahun 2005 meneliti Y-kromosorn pada popullllli Asia Tlmur di mana hasiln)'a 

menyat.abn bahwa siWlah haplotype OJ-M I22 lebih dominan pada popuJasi 

Asia limur dcngan mkuensi nlta-l1Ita 44,3%. Data mibosatclit IDclllmjukkan 

bahwa haplotype OJ-Min di sela1an Jebih berbeda dibandingkan dengan eli utanI 

Asia Timur, yang dinyltakan dengan adan)'. muwi pada OJ·MI 22 di daerah 

selatan. 

Pena did: pada tahun 2006 meoc:l iti populasi lberian untuk mengctabui 

akihat migmsi terhadap asaI usuJ genetik popuIasi yang tinggal di Basques SUI ini 

}'lIDS duhmya dilanpati oldt pmduduk uli Basques. Hasilnya meounjukkan pol' 

aeoaru.J yana baaerak ke IIf1Ih bant daya - baral laut, 4i mana populasi yang 
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tinapl di Ba$q1lQ saat ini berada di pusal pohon populasi di 8ntanl. papulesi asH 

Basques dan populasi lainnya. 

Kumar palla tahun 2007 menyatakan adanya bubungan ~ne t ik patemal 

yana kuat, tidak hanya anlar populasi sub-grup Indian All.ftro-Asiatic, tetapi jup. 

dengan Asia Tcnggara. Tro\"OIda (2001) mcnelili jX)JllIiasi bmua Afrika di mana 

silsi lah laki-Jaki k:cbanyakan lenJUIS<Ik dalam lIopIogrup sub-Sahann. dan 

penduduk asli Eropa meningka, 23,9% di bmua terJebut (Kumac, 2007; TI'O\'OIIda 

2007). 

Linacre did: palla tahun 2001 mencliti g lolrus STR COOlS, lokus 

0251338 dan lokus DI9S4J3 pIda popuIasi di Jawa, SulaWQi dan Makasar di 

mana hasilnya semua lokus berada dalam keseimbangllll Hnry-Weinberg kecuaJi 

untuk Jokus 0351179 dan lokus DI95433. Kusuma p3(b. tahun 200] mcncliti 

polimorfisme VNTR lokus DI7SS, 01580 dan 016583 pada populasi SUIlIhilya 

di mana ~kuensi aiel yang Itrtinggi adaIah pOOa aIel I. Novia pada taboo 2005 

romeliti polimorfisme STR lotus HUMTI-IOI uotuk populasi Batak yang tingg.al 

di Sumbaya dan frekuensi aiel tertinggi adalah aiellO, scdan&Jw!. alel 5 dan 6 

tidak dijumpai. Sedangkan Hidayat pada tabun 2007 menyatalw! bah_ lolcus 

0851179. 521SI1 dan FGA merupakan Ioku3 denpn seri alel bcrpasmgan y.ng 

paling variatif. 

Untoro pada lahun 2009 menc!iti frckutnsi aiel STR CODiS pada populasi 

Indonesia dan menyatakan bahv.ta jumlab aiel pada popuJasi ~ia lebih 

banyak dibandingkan populasi lainnya di Asia kccuali pada Iokus Dl1 S II dan 

05S8 18. Indonesia mcmpuny.; aiel spesifik )'1111& udak m. padil populasi Mia 

lainnya yaitu aiel 24.1 pada lokus fGA dan altl S dan II pada lokus ruOI. Uoadi 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI Variasi Genetik Lokus ... Masniari Novita



IS 

dkk pada tahun 2010 mcneliti tentang variasi genetlk lokus 0251338, D13SJI7 

dan 0165539 pads suku Balak yang tinggal di Denpasar dan menyawkan bahwa 

pada sub-suk.u Bntak Toba mempunyai nilai lIe\erosigosiw yang tinggi dan ale! 

dengan ukuran 197 pasangan basa dapa\ digunakan sebagai cUi UDll,lrn pada 

masyarakat suku Salak. 

2.1.3. Lokllll STR CODIS 

Lokuo; STR COOlS mempunyai karakter yang uni", bail.: dalamjumlah 

alel yang muneul, sekucn pcnguJangannylI., ataupun mikrovarian alel yang 

ditemukan. Terdapat 13 loJrus STR CODIS yang dipilih sehagai dasar dari 

CODIS U.s. National DNA tia/a/xue (Butler, 2005). Ke-13 lokus STR 

COOlS ini dapa1 dibagi menjadi 4 kategori yailu : 

(\) Pengula.'1gan scderliana u:nnasuk 1 sekuen berulang: TPOX, CSF1PO, 

055818,01353 17,D[65539 

(2) Pengulangan sederhana dengan non-corue/l5lU allele: THOI , D I85SI, 

075820 

(3) Compormd rCfNat dengan non-consensus aI/ele : VWA, FOA, 0351358, 

0851179 

(4) Pcngulangan yang komplek.s: D2IS]! 
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13 COOlS Core STR Loci 

with Ch romosomal Positions 
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Garnbar 2.1. Lowi 13 lokus STR COOlS pada kromosom (surnber 

hup:!fwww.cstl.niS!.gov/strlle ... 'wclis.jpgdiaksesUlnggal 17 Juli 2008) 

Lokus TPOX mcrupab.n pengulangan nukleotida sederhana pada intron 

10 dari gen Human Thyrojd Peroxidase dekat ujung Imgan pendek kromosom 2. 

Lokus CSFIPQ terletalc pada intron 6 dari c-frns prolO-Oll(:ogen untulr: reseplor 

CCSF·\ pada !cogan panjang kromosom S (gambar 2.1.). Lokus D55818 terletak 

pada lengan panjang kromosom S. 01353 17 terletak pada lengan panjang 

kromosom 13, dan lokus 01655]9 lerletak pada 1cngan panjang kromosom 16 

(Buder, 2005). 

Lokus TIm! merupakan pengulangan nukleotida sederhana dengan non· 

coruensus allele yang terletak pada inlrOn 1 geD Tyrosine Hydroxy/ose pada 

1t'lIgan pendck kromosom II. LoIrus DlgSS I tmelBk pacta lengan panjang 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI Variasi Genetik Lokus ... Masniari Novita



L7 

kromosom 18, dan Iokus 075820 tmew: pada lengan panjang kromosom 7 

(Butler, 2005). 

Lokus vWA merupak .. , pengulangan Compound "INal dengan IIQn· 

COlUtlll'lII allele dati inlrOn 40 dan gen von Wlf/ebrand Faclor pads. Icn8M 

pendek kromosom 12. !..obis FGA terlcUlk dari lotron 3 lokus human alpha 

fibrinogen pada Jengan panja.18 kromosom 4. Lokus D351358 trrIeWc: pada 

lenpt pendelr: kromosom 3 dan lokus DiS 1179 Ierletak pada kromosom I . Lokus 

0521 S II merupakan pengulangan nukJeotida yang kompleks yang terieW: pada 

Icngan panjang kromosom 21 (Butler, 2005). 

2.2. Kelompok [ Inlll Tcnggcr 

2.:U . Geognru dan IRmograru wUayah C UDDnl Bromo 

Pad:l jaman dahuJu Tcngger adaIab nama sebwh gunung berapi raksasa 

yang memiliki garis tengah sckitaT 40 km, diukur dari pusat erupsi smapai denpn 

ujung Okinya, dan berlr.ctinggian kurug lebib 2000 m. Letusao maba dahsyat 

mmyclNlbkan sebagian besar puncak kerucutnya hancur benntalwl dan 

menghasilkan scbuah kav.'IIh bc:rbentuk mangkuk raksMa (kaIdera) yang bergaris 

lengsh sckitar 1 [ km. Pada periode bcrikutnya, terbentuldah bc:berapa vulkan 

kceil pada dasar kalden., ya.itu Ounung Widodaren, Gtwung Watangan. OunWli 

Kursi. Ounung Balok dan Gwung Bromo. Sekarang ini kalden Tengger ten:atal 

sel»pi b1denl paling luas di put.u Jlwa yllitu seluas 6290 be dens,n ketinagian 

2.392 m di alaS pennukaan taut. Hail erupsi beberapa gunung kecil lersebut 

menumpuk dan mcrnbmtuk deposit puir yang jebel dan luas yang sekaranS 
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disebul Segars Wedl atau Laul Pasir, yang merupal:an pemandangan a1am yang 

mempesona (SuIai'tO, 2007). 

Sebagian besar wilayah datanln iinggi Tenggcr merupakan wiillyah 

perbukitan dengan i.;emiringan yang lajwn schingga perl:ampungllll ()f1IJI (I 

Tengger berpencar-pencar di berbagai bagian pegunungan Tengger. Setiap 

wi!ayah datar merupakan perkampungan dengan dipadati perumahan yang nyaris 

berimpitan dan tidak DN:miliki halaman dan pagar (Su\lI1tO, 2(07). 

Secara administnllif orang Tengger bertcmpal tingga1 d.i 17 desa dalam 6 

kecama\.aJI dan 4 kabupatcn yaitu Kabupatrn Probolinggo, Kabupaten Malang, 

Kabupaten Pasuruan dan Kabupaten Lumajang di Jawa Timur (gambar 2.2 dan 

2.3.). Jumlah penduduk orang Tengger-Probolinggo menurut Laporan 

Kependudukan Kecarnatan SukapUl'tl Januari 2011 sebesar 19.885 jiwa, orang 

TenggcT-Maiang sebesar 1648 jiwlI (Maret, 2(03), dan orang Tenwr-Lumajang 

sebeslLr 4462jiwil (Maret 20(3) (SuIiU10, 2007). 

Scbagian besar warga Tenggcr bennata pc:ncaharian sebagai petani sayur· 

mayur, hal lni disebabkan faktor linglnmgan geografis dan tanab yang eukup 

subur. Ada juga yang bekelja sebagai pedagang, dan sebagian keo;:il bergerak 

dalam sektor wisata sepeni menyewakan jip .tau kuda (Suwto, 2007). 
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2.2.2. Sillim KC'krrabatall, Etnik Trailer 

Kekerabatan lcbih menekankan suuus yang bcrupa posisi atau kedudukan 

wsw dan saling berhubungan anlalSlatus Je:'luai dengan prinsip kebudayaan yang 

berlaku. Tm\apa1 empat i\mg5i dari kekenbat.an, yaitu pertama mmarik garj$ 

pemisab antara yang mef\lpakan Ir:erabat dan bukan kcrabat; kallil mc:nmtukan 

hubungan kekerah:1tan scswrang dengan yang lain secal3 tepat; keliga mengukur 

jauh dekatnya hubtmgan kekerabatan indi"'idu; dan keempa\ menmtukan 

begaim.ana individu batingkah Iaku tcrhIdap individu lain sesuai dengao atunm 

kckcrabatan yang telah disepakati betsama (Meinamo, 2012). 

Secata wnwn si5l.im kekcrabatan orang Tengger tid:lk berbcda dengan 

sistim kekcrabatan orang Jowa. Perbedaannya hanya terlelllk pada peristilahan 

yang mWlCUI. Dalam tradisi Tmgger seorang ayah sepcrti halny' orang Jawa 

dipanggii bapak, dan ibu dipanggil biyung. Seor.ng bapalr:.: _tau biyung mernanggil 

anak paempuannya dengan ,routan geodhuk dan anak laki-Iakinya dengan 

scbutan thole , Dllhun sebuah kcluarga terdapat komunikasi yang harmonis. 

Mereb biasa membicarakan masalah denpn demoknllis, baik di rumah maupun 

di J&dang sambil bcktljL Di sampina akrab denpn kmua onog twin)'&, seorang 

put\! (cucu) juga mempunyai hubungan Yan& dekll1 dengan pU\.\.u (Okek) dan 

yuagwek (nmek). Merekajuga bcrhubungan baik dengan pama (paman) dan bcbe 

(hibi) (Sutarto, 2(07). 

Bapak merupakan kepala kc:lwup. nBmun $CI'JnIIIi i5tri juga sanga/. giat 

mernbantu suaminya bckefja di ladang. Sewn itu seorallg istri jup mempunyai 

tanggungj.wab WlluX ~ ~ &pur dm pendidiUn.nak.. B;llSaII)'II 
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seornng ibu akan mengajari tentang ada! istiadat dan lnIdisi sambi l mcmasak di 

dapur (Sutarto, 2007). 

Pada umwnnya masylll1lkDl Tcnggcr mempunyai pc:ndirian yang cukup 

bennoral atas perkawinan. Perlcawinan dalam rnasyarakat Tengger umumnya 

masih tezjadi antara k.aJangan mereka sendiri (endogami). Orang tua memberikan 

kebebasan bagi putrll.-putrinya unluk memilih calon istri atau suaminyll.. Mereu 

dapal menerima apabila anaknya ada yang rnenikah dc:ngan pria atau wanita yang 

berlainan agama, namun dalam pclahanpan adat biasanya generasi muda Tcngger 

masih tetap melakukan awn sesuai kebiasaan 0I1Ing tuanya. Calon mempclai 

wanita Tengger yang akan menikah dengan p.-ia non Tcnggcr biasanya akan 

menikah dengan cam adat Tenggcr dan llgama Hindu, sedangkan bila calon 

mempelai prill. Tenggcr yang akan menikah dengan wanita non Tengger mw 

pcmikahan dapat dilaksanakan dengan cam agarna Hindu ataupun agama wanita 

tersebut Meskipun telah menikah secara non Tengger (clapi mereka tetap diakui 

sebagai kcluarga dan tctap dianggap scbagai WllCgl Tengger (Mudj(Hl(l, 20 12). 

Menurut Mudjono (2012) sampai gat ini sangat sedii::il masyarakat 

Tertgger yang menikah dengan orang dari luar Tengger, walaupun tidak ada 

IIturan ad:ll atau pakSDan dari orang lull. Kebanyakan orang Tenggcr menikah 

dengan sesama Tengger yang tersebat dalam 41 desa d.i 4 Kabupaten. 

Perkawinan juga merupakan perisliwa ptnling di mana. orang tua akan 

memberikan harta bendanya !;Cbagai warisan bagi anaknya. Orang tua dihampkan 

menyediakan sumber yang produktifbagi anaknya untuk memulai!;Chuah nunah 

Wlgga. Kcmandirian rumah langga adaIah suatu dasar pcngmalan sesoomng akan 

kematangan orang dewasa, dan juga merupakan CQntoh pengaruh yang kuat dati 
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hubungan orang lua dan anak.. Pads dasamya masylll11kat Tengger 

mempertahankan hak waris tanah bagai anak ketunman mereka saja. Biasanya 

anak perempuan mendapatkan lebih banyak dibanrlingkan anak lak:i-laki karena 

ada pandangan orang Tengger yang mengatakaan bah\\'a annk laki·laki 

mempunyai langkah yang lebih luas dibanding\tarl anak pe«:mpuan. Selain iUl ada 

desakan \rum dari rnasyarakat Tengger untuk tidak menjuai tanah mereka.. Apabila 

ada kduarga yang terpaksa menjual tanahnya, maka diusahakan ootuk dibeli oleh 

keluarga yang terdckat (Hefner, 1999; Widyaprakosa, 2006; Sutarto, 2007). 

2.3. Model Perkawlnan dan Pugnuhny. pad. Gen 

Menurut Undang-undang perkawinan adaJah ibUIII lahir batin antara 

S('!(Irang Iclaki dan perempwm scbagai suami ism dengan lujuan untulr:: membentuk 

rulllllh UIIIgga (keluarga) yang kebl dan bahagia. berdasarkan KeTuhanan Yang 

Maha Esa. Perkawinan tidak semata peristiwa teJjadinya hubungan anlllnl leJaki 

dan percmpuan, namun hubungan ini \cmyata mengandung pola tcrtentu yang 

tampaknya secara alami patul dipertahank8n. J3entuk pemikahan yang umum 

adaIah monogami. yakni pemikahan dengan hanya 5eQ11IIl8 istri/suami dalam 

sualu waktu (Mcinamo,20 11). 

Pemilihan pasangan daiam perkawinan merupakan hal yang penting 

karena <lapel mempengarohi Iingkungan sosial masing-masing individu. Terdapal 

kece:nderungan bahwa SC5COnUIg akan memi1ih pasangan yang mirip dengan 

kehidupan sosialnya. Banyak individu memilih pasangannya bc:rdasarkan 

kesamaan usia, statWi 5ilsial ekonomi, agama, dan pc:rsamaan etnil. Hal ini dnpat 

disc:but scOOgai plla pc:rkawinan (Rushton, 1986). 
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Perb.winan biasanya [erjadi antar individu dalarn satu kelompok dengan 

individu dwi kelompok yang lain. Model perbwinan semaeam ini discbul sebagai 

eksogami. Pada masyarakat terteoru bisa saja letjadi perkawinan anlar individu 

daJarn keJompoknya sendiri, disebut sebagai cndogami. Hal lersebu\ biasanya 

terjadi pada kelompok masyaraka\ yMg memiliki strntifikasi yang agak ketal, 

yang dilakukan untuk tetap menjaga status sosiaJ keluarga dan individu yang akan 

menibh (Meinaruo, 2011). 

Pada saaa! pembuahan setiap individu menerima scparuh genom dati ayah 

dan separuh genom dari ibu, sehinggajumJah aiel dalam keseluruhan gen individu 

adalah 2 Uti populasi dalnm bentuk berpasangan. Pasangao aiel ini bemda dalam 

gene pool dan disebut sebagai genolip. AIel yang dominan dapat menutup 

kemWlCUlan aiel resesjf pada individu yang heterosigol, sehingga individu yang 

lerlihat sarna fenotipnya dapal mempunyai gcootip yang bcrbcda. (Stinson, 2(00). 

Perkawinan endognmi dapa\ menyebabkan tingginya frekucnsi homosigot 

pads. ketunmannya, sedangkan perkawinan eksogami dapal meningkatkan variasi 

genetik dalam individu. Pada perkawinan endogami dapat ttljadi kemlmCulan alel 

resesif homosigot yang didapat dan genotip bcterosigot kedua orang tuanya 

(Bodmer, \976). 
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KERANGKA KQNSEPTUAL DAN UIPOTESIS 
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Gambar J. I. Bagan kerangka konseplual penelitian 

- yang d ilelili 

- tidak di teliti 
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Pcnjt luan Ktrangb KOnHp1u11 

Kehidupan masyarakat Tengger sangat dekat dengan keagamaan dan ada! 

istiadat Tengger yang diwariskan olch nenek moyangnya secara turon temUJ\lll . 

Akiba~ kedekatan emosi dengan Gummg Bromo dan ikalllll sosial antar angguta 

kelompok membuat men:ka jamng bapindah tempat, dan Icbib ~g tiogga! di 

desanya dan bckerja sebagai petani, bahkan lidak lIkan m:ngungsi walaupun 

terjadi crupsi Gunung Bromo (Sulano, 2007). 

Mun T eogger berpel1\ll penting dalam pelaksanaan ada" bail.: mengeMi 

perkawinan, kcmatian lUaupun kegiatan lainnya. Perbwinan da1am masyarakat 

Tenuer umumnya rnallih lerjadi anlanl kalangan men:ka scndiri (cndogami). 

Orang tua membcrikan kebebasan Ixtgi putra putrinya untuk memilih calon ism 

aUiU suwninya. namun perkawinan tersebut juga mempunyai alUI'llll yang dapal 

membatalkan teljadinya suatu perkawinanjika temyata masih ada urotan keluarga 

yang lidak diperbolehkan saling menikah (Website Kabupaten Probolinggo, http 

:/Iwww.probolinggokab.g<:I.idlsite diakses tanggal 16 Dcsanber 2011) yang 

diperhlat olch pemyataan Mudjono (2012). 

Perkawinan biasanya te!jadi antar individu dalam $IItU kelompok dengan 

individu dari k:elompok yang lain. Perb.winan semacam ini disebut scbagai 

eksogami. Palla masyamkat tertentu bisa saja teTjadl perk.awi[]a[] antar individl,l 

dalam kelompoknya sendiri, discbl,ll sebagai endogami. Hal tersebut biasanya 

tetjadi pada kelompok masyarakat yang mem.iliki stratiflkasi yang agak ketal, 

yang dilakukan IIDtuk leiap menjaga Slat\Is S(lsial kduarga. dan individu yang akan 

menikah (Meinarno, 201 1). 
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Seomng anak akan mencriIIUI sebagian gen d.ari ayah dan sebagian gen 

dari ibu sebagai hasil dari peooll'.inan. SekurnpuJan gen daJam individu yangjika 

digabungkan antar individu dalam salU kelompok akan membenruk 5llB.!U gefW 

pool dari !rutlU populasL Analisis DNA dari populasi dapat dipakai unNk melihat 

sejarah dan evolusi populasi terxbut (Mastana, 20(7). 

Lokus autosomal STR merupakan gambaran pewarisan Mendelian dati 

dua aiel kodominan yang nampak pada masing·masing lolms dan merupakan 

~ rekombinasi normal dan mutasi (Schneider, 1998). Beberapa falClor yang 

mempmgaruhi ling,kat variasi geoetik dari STR adalah panjang it'rata alel, 

panjang motif pengulangan, komposisi basil motif pe:ngulangan, dan perbedaan 

replikasi DNA Mlar organisme (Vigouroux, 2002). 

STR scring dipergunakan W1luk menje1askan perbedaan genetik dan 

evolusi manusia karen.a banyak terdapal dalam genom, poLimorfismenya sangat 

tinggi dan dapal dipertanggung jawabkan. Lokus STR tidak mcngk.odc protein, 

tctapi mempunyai pengulangan motif nuJdeotida yang sederhana seperti CA-CA­

CA. Aiel palla lolrus STR sangat bervariasi tergantung darijumlah motifuni l yang 

dimilikinya (Long, 2004; Sahoo, 200S). 

HipOIe5is 

Mood perkawinan mempengaruhi variasi genetik lokus STR CODIS pada 

kclampak emik Tcngger. 
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Jenis penelitian ini adalah analitik observasional unluk mengetahui variasi 

genelik pada lokus STR COOlS yang disebabkan olth model perkawinan 

4.2. RIIn u Dgan Penclltl. 1I 

R.ancangan penelitian adalah : cross sectional Jur\'e}' 

4.3. Populni, Sampel Prnt lilil n, dan Teknik Pen:-lIIbilan Sampel 

Populasi penelitian adalah kclornpok etnik Tengger yang linggaJ di dataran 

tinggi Tengger 

Sampel pcnditian adalah kelompok clnik Teugger yang tinggal di dataran 

tinggi Tengger. orang lua atau kakeklncncknya menikah dengan sesama orang 

Tengger dan orang tUB Illau kakeklncncknya mcnikah dengan orang luar Trugger 

Kriteria sampeJ : prialwanita. usia minimal I g tahun, sehat, masih 

mempunyai ikatan dengan emil Tengger sampai 3 generasi di atasnya, di 8Dtara 

sampel tidak mempunyai hubungan keluarga (WlTt/aled). Sampel diambil dari 2 

&sa di mana satu desa mewnkili kelompok mumi Tengger (desa Ngadas) dan salu , 

desa mewakili daerah percampuran antarD etnik Teugger dan ttnik lainnya (desa 

Sukapura) 

Teknik pengambilan sampel : Simple Random Sampling 
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Besar saffipeJ ditentukan dengan rumus : 

NZ./ P(l - P) 

" " ------

Keterangan : 

N - jumlahKK 

Z .. 0,95 

d -0,2 

Didapatkan nilai n " 16 untuk desa SukapUlll, dan 17 untuk desa Ngadas 

4.4. V.n_btl Pend itian 

4.4.1. Variabel bebas : 1310kus STR CODIS 

4.4.2. Variabel tergantung : endogami dan ei(sogami 

4.5. lrulnlmen Penditi.n 

Eppendorftubes, Micropipet eppendarf, Eppendorj'Mastercyder gradient, 

Mikro 22 R lenlrljuge1/, Elutr'opMrts/s U"it. 

4.6. LoIwI! Pend ilillD 

Lokasi peneJitian adalah di dcsa Ngadas dan desa Sukapura, Kecamatan 

Sukapura, Kabupaten Probolinggo. 

SampeJ darah diperiba di Laborutorim Siomol FMlPA Biolog; 

Universitas Brawijaya 
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4.7. Ddinls i Opc' ras iOIlII 

4.7.1. Kelompok mumi Tenggcr lldaJah orang Tenggcr yang labir di Tcngger, dan 

liga generasi di atasnya (orang tua, kakeklntnek) berasaI dari Tengger 

4.7.2. Kelompok campurari adaIah orang yang tiga generasi di atasnya (orang tua, 

kakek/ncnck) menikah dengan orang dari hw Tengger 

4.7.3. Kclompok luar Tcngger adalah orang yang liga gcnerasi di atasnya (orang 

tua, kakeklnenek ) bukan merupakan orang Tengger lapi bertempat tinggal 

di wilayah Tengger 

4.7.4. I..okus STR COOlS adaIah 13 lokus STR yang ntellJpakan dasar CODIS 

U.S, National DNA database, dengan pola sekuens antara 3 -, pasangan 

.... 
4.7.5. Variasi genclik adaJah pcrbcdaan frekuensi aiel dan genolip dari masing­

rTIlISing lokus STR COOlS 

4.7.6. Aiel adalah lokasi gen pada lolrus, dihilung dengan membandingkan antam 

aiel pada konlrOl positif llUUter K562 dan pita yang muneul untuk ma.sing­

masing sampel pada lisp lokus STR CODIS (Butler, 2(05) 

4.7.7. Frekuensi aiel merupakan jumlah pengu1angan aiel dalam popu1asi dibagi 

denganjumtah total aiel dalam populasi tersebut (Butler, 2005) 

4.7.8. Genotip adaIah karukter aiel yang mun<:uJ pada lokus genetik. Jika kedua 

aiel pada kromosom homolog beI'beda disebut dengan bclerosigol dan jib. 

hdua aiel pada kromosom homolog sarna disebul homosigot (Butler, 2005) 

4.7.9. Endogami adaIah perluIwinan yang dilakukan oleh anggolll kelompok etnik 

T engger dalam kclompok itu sendiri 
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4.7.10. Eksogami adalah pcrkawinan yang dilakukan olch angg(l\,a kelompok emik 

Tcnggcr dengan anggota dari luar kelompoknya 

4.8. Pro!NUr Pt'Dgambilaa Dl la 

4.8.1 .. Pernilihan subyek penelitian 

Penditiau ini dilakukan dalam dua lahap yailu yang pertama mendapatk.lln 

informasi mengenai silsilah keluarga dari subrek pcnelilian yang dilakukan 

dengan wawancam. Kemudian tahap kedua diJakukan pengambilan darah pads. 

suhyek pcnelitian yang scsuai dengan mlena. Sebelum dilaksanakao penelitian 

terlebih dabulu dilakukan oji kelaikan et.ik dan dinyatakan lulus uji kelaikan etik.. 

Pada san! akan dilakukan wawancara subyek diberikan penjelllSllll teotang 

proscdur penelitian dan mengisi pcrsetujuan lindakan medik (informed consent). 

Kemudian dengan baIlluan ahli antropologi dilakukan wawancam dan pcmbuatall 

gambar genalogi dan subyek. Subyek yang mernenuhi sylInl\ kawin camput dan 

tidak kawin tampur dilalrukan pengambilan darah. Oarah diambil dan ujung jari 

menggunakan blood /(mcef steril dan diteteslwi pada kartu Filter Trwupol'f 

Absorpfion (FT A). Sampe\ darah kem.udian diana/isis dan dilakukan pemeriksaan 

DNA. 

4.8.2. Ekstraksi DNA 

DNA diekstraksi dengan mc:!ubangi kartu FTA yang bcrisi sampcl dengan aiM 

Harris micro punch sebesar 2,0 mm sebanyak 25 lubang dan diletakkan pada PCR 

plate. Ditambahkan 100 ilL FTA purification reagent, inlrubasi selama 10 melIit 

dalarn suhu roang. Adult dengan pipet dan buang, diulang 3 kali. Dimw;ukkan 100 

ilL TE·1 buffer, inkubasi selama 10 menit dalam suhu roans. adult dengIID pipet 
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kcmLKIillfl buang TEo1, uJangi 2 kali . Sampel dikeringkan dikeringkan dan 

disimpan dengan ditambahkan]O 111 TE buffir. 

4.8.3. Ampliflkasi DNA dengan leknik peR 

Amplifikasi DNA dengan teknik PeR dilakuJum dengan menambahkan primer 

masing·masing I Ill, maslermu 7,5 Ill, dH20 4,5 1'1 dan DNA 1 Il l, pads 

Eppendorf Maslt rcycler gradient dengan program unluk lo~ : D351358, "WA, 

FGA, mOl, TPOx, CSFlPO, 0.5S818, 0135317, 075820, D851179, 021511, 

018551 dan 0165539. 
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Tabel 4.1. Primer STR-CODIS 

5 ·.A lTCT ACCAGCAACAACACAAA T AAAC·]' 

S'·TGTAlTAOTCAATGTTCTCCAGAGAC-J' 

;;-hC7 

S'-GGACAGATGATAAATACATAGGATGGATGG-)' 

3J 
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TabeI4.2. Proses amplifilasi STR CODIS 

rrlmor In itial ~1I.1."11oto AuullD& [II.a.lo. c" . .d 

O" .. tn.tkHo 

CSF1 PO 96"C- 2' 94"C-I' 64"C-J' 7O"C. ] 'lO' 10. Pro-

9a'C-" 64"C-', ' 7()"C.I ')0' 30. 

EGA 96"C- 2' 94"(:.1' 60"1:. 1' 7{rC-l'lo" 'l>< .," 
D8S] 179 9a'C-" 6O"C. l' 7O"C-l '30' 2S. c..p, 
D l8SS1 

0215 11 200' 

DJSl3S8 

0165539 96"C- II' 94"C-1' ~9"C-l' 72"C-l '30' 2S. 

Final ext 

72"C-] ' 

DSSSI8 96"(;- I' 94'C-30" W'C-, O" 70"C4S' 10. 

0 75820 9a'C-'O" 6()"C.JO· 70"C4S' Final 

0 13S3 17 , .. 
6O"C-30' 

TIlOl 96«;,,2' 94"C- \' 61"C- " 7O"C-1 '30" 'l>< 

TPOX ""'" " 
61"C-l' 7O"C-1 '30' 20. 

.WA 

4.8.4. STR typing 

DNA hasi! pe R kemudian dilakukan d c:ktroforesis dcngan menggunakan 

PoIyaallamidt Gel Electrophoresu (pAGE) dan dilanjutkan pewamaan dengan 

perak: nitraL Bahan PAGE : 30% aery/amid dan 0,8% bls aery/amid dicampur, 

taruh dalam suhu roang kemudian tambahkan Ttmed, 10% AmQII/um persuIJal 

(PAS) dan akuades. Tuang dalwn cetakan dan tunggu sampai belru. Pmscdur 

eleklOforesu : leteskan 2,S III loading .:f)Y dan DNA S !-II, hubung,kan IcnninaI 

clektroda dengan arus listrik 30 rnA sclama 2 jam, di mana jib aros listrik 
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berfungsi alan tampak gelembung kecil di sekitar elektroda. Kemudian dilakukan 

fiksasi gel selama 20 menil, kemudian buang larutan fiksasi dan ganti dengan 

ian.Ltan petak nitnU, diinkubasi selams 20 menil. 

Bahan unluk pewamaan pera:k nitnlt adaIah : 0,15 g1 perak nitmt + fllrmaJdehid 

37"..10 (10 ,.11). bahan dew/oping 0,15 gil NaGH + formaldehid 37% (20 1-\1). Bahan 

fiksasi 10 m[ ethanol + 90 ml aquadest + I ml asam asetat glasial. Buang taMan 

perak nitrat kemudiao cuci dellgan aquadcst selama 30 defile kemudian beri 

hll'utan developing sampai muncul pila Buang (anuan dan bcri larutan stopper 

yailu 10% ethanol + O,S% asam aselal glasiaL 

4.9 en. Ptngolahan dan An. lisls Data 

Seluruh sampeJ basil penelitian ini unluir:: masing-masing loWs terbagi 

menjlldi 3 potongan gel. Unluk menentukan apakah DNA sampeJ bensda pada 

posisi yang diharapkan dipakai penanda ladder JOOpb dan kontrol positif bcrupa 

penanda KS62 DNA High Molecufcu. Kontrol ncgatifberupa $8Il1pel tanpa DNA. 

Masing-llllISing lolrus mempunyai pcnanda aiel yang berbeda bcrdasarkan 

penanda KS62. Sampel dicocokkan sesuai dengun penanda dati KS62 untulr:: 

menentukan letak alelnya. Jika didapatkan I aiel maka genotipnya adalah 

homosigot, sedangkanjika didapalkan 2 aiel rnak.a genotipnya adaIah bett:rosigot 

Scklah itu dihitung frek.ucnsi masing-masing ole! d3n geootip dari 13 lukus STR 

COOlS. 

Analisis model perbwinan dilalrukan dengan membuat gambar Mtan 

MatrinwnlaJ Radius (MMR) berdasark.an distribusi perlc.awinan subyek. dan 
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pedoman Wllwancara. MMR menunjukkan radius jamk perkawinan subyek dan 

juga arab kcluar atau masuknya pasangan ke dallllll wi1.yah Tengger. 

Kemudian dilakukan analisis statistilr: dengan Chi-Square untuk meliha! 

pengaroh model pcrkawinan dan variasi geoetik dari loINs STR CODIS. ModeJ 

paka",inan terbagi menjadi 3 kelompok yaitu endogami, eksogami dan luar 

Tengger. Variasi genetik Jokus s n. CODIS diJihat pad. distribusi aiel dan 

genotip. Distribusi aiel menunjukkan asaI usul kelompok atau S".J3tu popu1asi, 

sedanglcan disttibusi genotip menunjukkan variasi tiap individu dalam populasi. 
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Pmtntuan ~ pab.....m.n 

Fmn.en.i alel dan gellOlip Iokus STR 

Gambar 4. 1. Bagan A1ur Penclitian 
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IIASIL DAN ANALISIS IiASIL PENELITIAN 

.5.1 DATA PENELITlAN 

Tabel S.1. Distribusi perbwinan subyek di Dna Sukapura 

" 

Distribusi perbwinan sub)'ek dl Oesa Subpura (label S.1) mmunjukkan 

bah\\'a] orang subyck belwn menikah, 3 subyek adaIah pasangan dMi desa lain 

)'Biro desa Kedasih, Wonodurung dan Lumbang yang meoetap di Desa Sukapwa, 

dan 10 subyck metaJrukan perbwinan antal'll sesama emilt Tengger maupun 

perbwinan IUltara etnik Tengger dan non Tensser. Terl ihat bahwa 5ubyck dari 

luar Tmgger (Madura dan Kalimantan BaraI»)'alIg rnenikah dengan etnik Tenu:er 

ikut menetap di wilayah Tmgger. 
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Tabel 5.2. Distribusi perkawinan subyck di Desa Ngadas 

Distribusi perka~inan subre],:: di Dcsa Ngadas (Ulbel 5.2) menunjukkan 

bahwa 7 Onlllg subyek belum menikah, 5 subyck menikah antara sesama etnik 

Tengger di wilayah desa Ngadas. dan 7 subyck mcllllrukan perkal'linan antam 

sesarr.a emik Tenwr dari dc:sa Tengger (Jetak. Wonotoro. Sapikerep, Sukapura 

dan KCl1owani). 

Tabel 5.3. Mean Malr/mon/oJ Radius (lo.iMR) subyek di KecllnUllall Sukapura 

S"""",, 

N ..... 

MMR:I: SO 

16,25 :I: 31.93 

2,16 ± 3,63 
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Terdapa\ perbedaan M~an MaJr;monial ROOius (MMR) palla 5Ubyek di 

Desa Sukllpura dan Desa Ngadas (tabeIS.3) yailu di Desa SukapW'8. sebesar 16.25 

km sedMgkan di Desa Ngadas hanya sebesar 2.16 kIn. MMR adaJlIh jarak 

paka",;nan yans juga mcrupakan indikator kderbukaan. baik keterbukaan 

wilayah maupun kelerbukaan budaya. 

Gamba! 5.1. MMR subyek di Keeamatan Sukapura 

Ikrdasarkan gambar di atas terlihat perbcdaan MMR antanl subyek di 

Desa NglIdas (Iingkatll!1 biru) dan Desa Sukapura (Iingkaran merah) sesuai dengan 

label 5.3. MMR yang sempit menunjukkan adanya eodogami. scdang.kan MMR 

yang semakin lebar atau semakin luas menunjukkan adanya keterbukaan dalam 

perka\\inan mereka. Tilik pusat leba] bel'warna biru menunjukkan adanya 
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perb.winan IIllIam sesama warga di Desa Ngadas, semakin lehal tilik terxbut 

betatli semakin banyak perb.winan IIntara sesanlll warga di dalam desa \ersebuL 

Pakawinan antam .... mga Desa Ngadas dan Oesa Wonotoro. dan perb.winan 

aZllara warga Desa SukapUnl dan Desa Sapikerep banyak terjadi yang terlihat ttari 

garis wama merah dan biru yang !ebal. SemaJdn leba! garis ynng menghubung.kan 

nnwa satu desM dengan desa laill rnenunjukkan semnkin banyak perkawinan 

antaIa warga kedua desa tersebut. 

Tabel 5.4. Distribusi perl:llwinan orang tua subyek di Desa Sukapura 

Distribusi perlcawinan orang too subyek di Desa Sukapura (label 5.4) 

menunjukkan bahwa & pasangan mc1akukan pcrkawinan an\.lllll sesama wqa di 

dalam willlyah desa tmlput tinggal mertk.a, dan 8 pasangan melalrukan 
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pcrb.winan BOlam sesama etnik Tengger di wilayah Tengger, maupun perkawinan 

Bnlara etnik Tengger dcngan non Tengger (MllIIum dan Maiang). 

Tabel 5.S. Distribusi perkawinan orang lua subyek di Desa Ngadas 

Distribusi perb.winan orang tua subyek <Ii Desa Ngadas (tabel 5.5) 

menunjukkan bah .... 'lI 9 pasangan melalrukan perkawinan antara sesama dnik 

Tengger di wilayah Desa Ngadas, dan 10 pasangan melalrukan perkawinan antara 

sesama etnik Tengger di wilayah desa Tengger baik dalam KecamaUlll Sukapum 

maupun dan luar Kabupaten Probolinggo (De$a Wonokitri di Kabupaten 

PSSUI'UIIII). 
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Tabel 5,6. MMR orang lua subyek di Kecamatan Sukapura 

Ter1ihal pabedaan MMR pada orang lua subyek di Desa Sukapura dan 

Desa Ngadas yaitu di Desa Sukapura sebesar \5.19 km sedangkan di Desa Ngadas 

sebcsar 4.19 km (tabel 5.6). 

Gambar 5,2. MMR orang IUB subyck di Kecamatan Sukapura 

Ikrdasarkan gambar di atas tmihal perbedaan MMR antanl orang !ua 

subyck di Desa Ngadas (ling.karan biro) dnn Desa Sukapura (lingkamn merah) 
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sesuai dengan tabel 5.6. Tedihat bah ..... a per:\rnwinan yang paling sering tCJjadi 

adalah antara warga Oesa Ngadas di dallUI1 desanya saja (titi l; pusat tcbal 

bcrwama biru), perkawinan antara warga Oesa Ngadas dan Ocsa Ngad~ (gans 

biro tebal), dan perkawinan antara warga Oesa Sukapura dan Oesa Sapikerep 

(garis merah tcbal). 

TabeI5.7. Distribusi perkawinan orang loa pihak ibu subyek di Desa Sukapura 

Distribusi perkawinan orang tua pihak ibu subyek di Desa 5ukapura (label 

5.7) menunjukkan bahw&. 14 pasangan melakukan perkawinan antara sesama etnik 

Tengger dl dalam desa mereka seodiri di wilayah Tengger, dan 2 pIISIIllgnn 

melakukan perbwinan antar/l etnik Tengger dan non Tengger dan mcndap di 

Oesa SukapWlL 
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Tabel 5.8. Distribusi perkawinan orang lua pihak ibu subyck di Dcsa Ngadas 

Distrlbusi perl;:awinan orang lua pihak ibu $ubyck di Oesa Ngadas (label 

5.8) menunjukkan bahwa 10 pasangan meJakukan perkawinan anIara sesama etnik 

Tengger di dalam wiJayah Desa Ngadas, 2 pasangan melakukan perb.winan 

antara sesama etnik Tenggcr di wilayah desa Tengger, 1 pasangan mclakukan 

perkawinan lUItal' DOD etllik Tenggcr di Kecamatan Boto, dan 6 pasangan 

melakukan perk.awinan lI1ltara ~ etnik Tengger di wiJayah dcsa Tengger baik 

di Kabupalen Probolinggo maupun Kabupaten Malang (Twnpang). 

Tabel 5.9. MMR onlllg tua pihak ibu subyek di K«&mglan SukapUfll 

Ng""" 

MMR±SD 
2.75 % 9,66 

4,26 ± 13,31 

• 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI Variasi Genetik Lokus ... Masniari Novita



• 

46 

MMR pada orang lua pihak ibu subyek di Desa Sukapura dan Iksa 

Ngadu yailu di Desa Sukapura 5Cbe:sar 2.15 Ion sedangkan di Desa NgadaJ 

sebesar 4.26 kIn (tabel 5.9). 

Gambar 5.3. MMR orana lua pihak ibu subyt-k di Kecamatan Sukapura 

Berdasartan gambar di atas Ierlihal pefbedaan MMR antara orang tua 

pilla)( ibu 5ubyek di Desa Ngadas (l ingJr:aran biru) dan Desa Sukapuru (ling.karan 

rncrah) ~uai dengan label 5.9. MMR pada kedua deSII ini sangaI kedl yang 

mmunjukkan terjadinya mdogarni dalam \O-iJayah IerSebut. Tilik pusil\ biru yang 

sangal leba! di Desa Ngadas dibandingkan dengan litil.: pusat merah )'III1g leba] di 
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Desa SubpUIlI dan Sapikerep m~UI1jukkan tingginya mdogami di Desa N~ 

dan antar wlIlga di DeSll Sukapura dan Sapikercp. 

Tabel S.IO. Distribusi pttka\\.ioan orang 11.1& pibak ayah subyek di Oesa Sukapurli 

Oistribusi peruwinan orang loa pihak ayah subyek di DeSII 5ukapura 

(label S.IO) menunjukkan bahwa 6 pa.sangan melakub.n perbwinan IIlltara 

sesarna etnik Tenager di Dc:sa Sapikerep, 6 pasang.an meJakubn perbwinan 

antara sesama ctnik Tengger di wibyah desa Tengger, 3 pasangan melakukan 

perkawinan antarll emik non Tengger di luar wilayah Kec&IlUItan Sukapura 

(Ngr:lo, Lumbang dan Madura). dan I pasangan melakukan perbwinan anwa 

etnik Tengger dan non Tengger dari luar KatJr"paten Probolinggo (Banyuwangi). 
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Tabel 5.11. Distribusi perkawinan orang tua pihak ayah subyek di Desa Ngadas 

No """ .yoh Asal ibu I::: Tempat tinggal 

~""'" 
1 N 

N "'" 
0 N 

2 N 
N "'" 

0 N .... , N N 0 N 
4 N N 0 N 

5 N N 0 N 

6 N N ..., 0 N 

7 N .... N 0 N ..., 

• N N .... 0 N 
9 N 

. 
N ire"o 0 N .r 0 0 

10 Wooou>ro Wonotoro 0 Wonotoro 
11 J"'" J,"" 0 '''''' 12 N ,~ N ~ 0 N adisari 
13 S S,,", 0 S 
14 S = - 0 S,,", 

15 S=b« Swnbcr 0 Swnbcr 

16 Wonokcno N .... 2 N "'" 
17 N =0 N , N .... 

" S N .... 10 N "'" 
19 

N "" 
L="," 17 N 

Oistribusi perbwinan orang IUS pihaJc ayah subyck di Desa Ngadas (lItbcl 

5. 11) mcnunjukkan bahwa S pasangan mdakukan perkawinan anlllTl sesama etnik 

TClIggtt di dalarn wilayab Desa Ngadas, 5 pasangan melakukan perkawinan 

anlan!. sesama etnit Tenggcr di dalam de$a mereka di wilayah Tengger, 2 

pasangan mclaJrukan perkawinan amara non Tengger di wiloyah Tengger, dan 4 

pasangan melakubn perkawinan antara scsama etnik Tengger dalam wilayah desa 

Tengger. 

TabeI5. 12. MMR orang tua pihak ayah subyek di Kecamatan Sukapura 
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MMR pada orang tua pihak ayah subyd: di Desa Sukaputa sebesar 6.S On 

sedangkan di Oesa Ngadas hanya scbesat 1.68 km. 

Gambar 5.4. MMR orang lua pihak ayah subyek di Kea.ma1lUl Sukapura 

Berdasartan pmbar di atas 'miMI pabedaan MMR antanl orang lua 

pihak ayah subrek di Desa Ngadas (lingkaran biru) dan Desa Sukapura (lingk.aran 

merah) sesuai dengan label 5.12. MMR di Desa Ngadas sanaa! keeil. yang 

menunjullan tingginya mdogami dalam wilayah lersebut. Perbwinan yang 

paling banyak terjldi adaIah antara se:sama '''''lUi' di Desa Ngadas yang ditandai 
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dcngan dlil: pusa1 biru yang leba! dan pr:rb.winan antara xsama warga di Oesa 

Sapikerep yang ditandai dengan litik pUSl1t mm:h yang leba!. 

Tabel 5.13. Pengtlompokan etnik Tengser berdasatkan model pcrkawinan 

Model Perkawinan JwnJah sampcl Frekuensi 

Endogami Tel\gget' 22 62.86% 

Ebopmi Tmgger , 25,71 % 

LuarTcugger 4 11,43 % 

T ... " 100 " 

Berdasarkan anaiisiJ MMR dari 3 ecne!a$i yang dimulai dart subyek, 

maka etnik Tengger dapat dikeJompokkan menjadi 3 kelompok yailu endogami 

Tcngger scbesar 62,86%, eksogami Tcngger scbc:sar 25,71 %. dan pcrbwinan di 

luar wilayah Tengger scbcsar 11 .43% sepcrti lerlihal pada tabel 5.1l. Endogami 

Tengger yang dimaksud di sim ldaIah endog.ami Iokal antanl sc:sama etnii: 

T trigger karaIa tidak ditemukan adanya endopmi kaabaL. 
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Tabel 5. 14. mcnunjukkan distribusi variasi a1e11ohas STR COOlS yana 

dikclompokkan dalam ] model perbwinan yaitu mdogami Tengger, ebogarni 

TenggeT dan luar Tengger. Pada model perk.e.winan eodogami Tengger tm:Ieteui 

2 - S aiel , cksogami Tengger terdeteksi 2 - ) aiel. dan loar Tcngger terdetcksi 1 -

J aiel. Lokus CSF1PO, 0351)58, 0851179, 0135317, Dl6SS39 dan TPOX 

mempunyai frdcuensi tertinggi p!Ida aiel yang sarna untuk masing-masina model 

perbwinan.. yaitu aiel 9 pada \oIrus CSFIPO. alel 16 pada lokus 0351358. aiel 12 

paM lokus 085 1179, aiel & pella lokus 0llS317 dan lokus TPOX. dan aiel 11 

pada Jokus 0165539. 

Pada lokus 055811, D2 1S Il dan FGA terdapat perhedaan frekuensi lie! 

ICr1inggi antam model perkawinan cndogami dan cbogami Tengger. Pada lokus 

075820, DI8SS] dan vWA lerdapal perbedaan frekuensi alel IcrtinUi antan 

kclompolr: Tengger (endopmi dan ekJogami) dan kclompolr. luarTqger. 
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Tm;! 5. 15. menunjukkan distribusi varia!ii genotip lokus STR CODIS 

yang dilc.elompokkan dalam 3 model pertawinan. Pada ketiga model perbwilWl 

sebagian bcsar genotipnya adaIah bomosigot (25% - 1000/,). Lokus CSFI PO dan 

0165539 pada masing-masing model pcrkawinan mempunyai variasi genotip 

homosigot yang sarna yaitu genotip 9, 9 dan genotip 10,10 pad;!. lokus CSF IPO; 

dan genotip 11, II dan 12, 12 1*ia lokus 0165539. 

Lokus 0 5581 8, 021511 dan FOA mcmpunyai varill$i genotip bornosigot 

yang bertJcda I.DUIr1. model paklwinan cndogami dan ebogami Tenager. PO 

lokus D5S818 model perbwinan cndopmi, vviasi gmotip bomosigolllya adaIah 

I I, II : 12, 12 dan 13. 13 sedangkan unluk model perkawinan ebogarni dan luu 

Tengger adalah genolip 11 . 11 dan 12. 12. Lokus 0 21511 variasi genodp 

homo5igot untuk model perka .... inan endogami dan eksogami adaIah 29, 29 dan 

30, )0; sedangbn unlulr: model peruwinan 111M Tcnggcr banya gmotip 29, 29. 

Lokus FGA pada model perkawillUl endogami rnempunyai variasi gmotip 

bomosigot 20, 20; 21, 21; 22. 22 dan 2.3, 23; 5Cdangkan untuk model perb",inan 

eksogarni dan luar Tengger mempunyai variasi genotip 20, 20; 21 , 21 dan 22, 22. 

Pada lokU! 0351358, 015820, 085 11 79, 01 35317, 0 18551, TPOX dan vWA 

untuk masins-masing model perb.winan mempunyai variasi genolip bomosigot 

yang berbeda SIUU sarna lain. 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI Variasi Genetik Lokus ... Masniari Novita



.. 
" .a F-+--+-=i-------=t----=t-J--j 

• • • • • • 

" 
IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI Variasi Genetik Lokus ... Masniari Novita



56 

Tabel 5. 16. mmunjukkan disuibusi genocip dan alel tertinagi 1oIr.us STR 

COOlS berdasartan ) model pcrkawinan. Lokl1'l CSFI PO, D3S 1358. 0851179. 

D13S317, dan l1'OX mempunyai gcnolip dar. aiel tertinggi yang sarna pada 

ketiga model perkawinan. Atel9 dan genotip 9, 9 pada Jokus CSFI J'O; aiel 16 dan 

genotip 16, 16 pada lokWl 0 351358; aiel 12 dan genotip 12. 12 lJIIda lobls 

0851179; aiel S dan genotip 8, 8 pada Iokus 013S317 Jan lokus TPOX. 

Lokus 021 5 11 dan FGA mempunya genotip dan aiel tcrtinggi yang 

berbed.t pada model perb.winan c:ndopmi dibandingkan model perkawinan 

eQogami dan luar Tengger. Pada model perbwinan mdogami lobs 021511 aiel 

30 dan genotip 30, )0 yang lenin"i, Je<langkan pada lokus FOA aiel 20 dan 

genotip 20, 20. Model perka .... inan eksognmi dan 111M Tengger pada lokus 021SI1 

aiel 29 dan geootip 29, 29 yang tertiniW. scdangkan lokus FGA aiel 21 dan 

geootip 2 1 , 2 1. 

Lokus 0 55818 dan 075120 mempunyai geootip dan aid teninggi yang 

bcrbeda peda model pc:tb\\inan ebogami dibandingkan dengan model 

perb.winan c:ndogami dan Juar Tenggcr. Pada lokus 05S818 model perbwinan 

cksogami. aiel 12 dan genotip 12, 12 yang tcninggi sedangkan Wltuk model 

perb.winan mdogami dan luar Tmgger. aid 11 dan gcnotip II , 11 )'IllIg tertingai. 

Pada lokus 075820 untuk model perbwinan endogami. aiel II dan geootip II, 

11 yang teninggi; model perbwinan ebogami, aiel 10 dan II sma geootip 10, 

10 dan II , II yang tertinggi; sedangkan model pabwinan tuar Teogge:r. aJet 9 

tertinggi dan genotip II , I I yang lertinggi. 

Lokus 016S539, 01lS5 1 dan vWA mcmpunyai genotip dan aiel teI'lin,ui 

yang berbeda pada model pe:rkawinan tuar Tengge:r dibandingkan dengan 
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endognmi dan ebogllfili Tenggtr. Lokus 0165539 model perkawinan endogami 

dan eksogami didapalkan alel 11 dan gcnotip 11 . II yang leninggi. sedangkan 

unluk model perbwioan luar T mgga" yang teninggi adalah aiel I I dan 12 dengan 

gcnotip I] . It Uan 12. 12. Pada lokus 018551 model perkawinan eodogami dan 

ebogami didapatkan alel 1 S dan genotip IS, I S yang tertinggi. scdMgkan model 

perU ... ;nan luar Tmgger yang teninggi adaIlh alel 16 dan gmotip 16, 16. Lokus 

vW A pada model perkawinan mdogaml dan ckJogami aiel 16 dan gcnotip J 6, 16 

yang teninggi , sedangkan unluk model pemwinan tuar Tengger alel 15 dan 

gcnotip IS, IS dan 16, 16 yang teninggi 

5.2. ANALIS IS llASlL rENELlTIAN 

Dcrdasarbn "" .. wancara Icntang lingkaran perkawinan maka did81P'klD 4 

kelompok lingkaran perkawinan yaitu $Ubyek (label 5.1. dan 5.2.). 0I'1UI8 tw. 

subyek (\abel 5.4. dan 5.5.), orang Ilia pihak ibu subyek (tabel 5.7. dan 5.8.), dan 

orang tua pihak ayah ~ ubyek (label S. IO. dan 5.11.). Data tmcbut kemudian 

dihitung MMR untuk lIUI.'Iing-masing kclompok sclringg.a akhlmya didapatkan J 

model perkawinan yaitu cndogami Tengger, ebogami Teogger dan !uar Tcngger 

(label S.Il.). Endogami TenS&ef adaIah perkawinan )'lUli te&jadi antara sesama 

etnik Tengel' eli dalam desa lempat tinggalnya. antara etnik Tmgaer antar desa 

Tengger di wila)'llh Kearnalall Sukapura, dan antara sesama tlnik Tengger di hw 

Kecamalan Sukapura. Ebogami Tengger adaIah perkawinan IUltara etnik Tengger 

dengan non Tengger. Petbwinan luar Tmgaef adaIab perkawinan yang antara 

acsama non Tcngger di luar wilayah Kec:amatan Sukapura. 
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MMR merupakan jlll1lk perkawinan yang merupakan indikator adanya 

kcterbukaan dalrun perkay,lnan. Semakin sempit MMR menunjukkan bahwa 

perl;awinan haIlya tcrjadi antara sesama warga dalam radius MMR tersebut. Ual 

itu IlImpak pada gambaran MMR dari orang loa pihak ibu dan orang rua pihal:: 

ayah subyek, di mana MMR bernda pada radius 1,68 - 6,5 krn. Pada gambaran 

MMR juga tampak titik pusa! yang leba! pada satu desa (khususnya di desa 

Ngadas) yang menunjukkao banyaknya perkawinan antar warga di desa tersebul. 

Bcrdasartan gambaran MMR tersebut mak.a dapat disimpulkan bahwa 

perkawinan yang terjadi adaIah pertawinan endogami )'IIitu endogami lokal bukan 

endogami kerabat, oleh karena dalam wa\\-'lU\CIU'I\ lidak ditemukan adanya 

endogami kerabat daIam etnik Tengger, dan adanya aturan dalam ada! Tengger 

yang dapat membatalbn perkay,inan jika antanl caJon peogantin ada hubungan 

kcrabat satu canggah. 

Gambaran MMR yang semakin IcbM menunjukkan semakin luas jarak 

untuk mencari pasangan seperti tampa); pada gambanm MMR dari subyek daD 

orang loa subyck di mana MMR berada pada radius 2. 16 - 16,25 km. Hal tcrsebut 

menunjukkan terjadinya peltawinan eksogami yang disebabkan terjadinya 

ketetbukaan di wilayah Tmgger, baik keteroukaan transportasi, telekomunikasi 

lll8upun budaya yang terlihat dimuJai sejak orang rua pihak subyek. Keterbukaan 

ini juga tampak jehu jib dibandingkan antara Desa Ngadas dan Sukapwa, d.i 

mana Oesa Sukapura lcbili terbuka dibandingkan dcngan Desa Ngadas. 

Semua 58.m.pel damh dari subyek kcmudian dilakukan anaIisis DNA untuk 

13 lokus STR CODlS, nanlWl hanya 12 lokus yang mcmbcrikan gambaran pita 

DNA Lakus THO] tidak mcmberikan gambaran pita DNA yang bail: sehingga 
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sullt unluk dilakukan analisis.. Data anaJisis DNA kanudian dikclompokkan 

dalam ) model perl::awinan yailu endogami, eksogami dan luar Tengger, 

kemudian dianalisis bcrdasatkan aiel dan genotip masing·masing lokus STR 

COOlS. 

Hasil analisi! DNA lokus STR COOlS menunjukkan bahwa jumlah aiel 

yllng muncuJ 5IUIgai sedikil (2 - S Ilel) dan sebagian bew" genotip adalah 

homosigot (25% • 100%) untuk maslng.masing model pn:kawinDn (1lIbc1 5.14. 

dan S.15). Garnbu'm geootip ini tidak memenuhi bukum Hardy-Weinberg Urena 

jumlah sampeJ yang sed.ikil (11""35) dan letj.u perkawinan tidak acQ; pad_ emile 

Tcngger. Ttngginya gmotip homosigot membuktikan tajadinyz endogami loka! 

di wilayah Tengger yaitu sebesar 62,86% (label 5.13). 

Ikrdasarl:an label S.IS. terlihal variui genotip pada ketiga model 

perta",inan kccuali pada IoJcus CSFlPO dan IoIn:s D16SS39. Vadasi genotip 

heterosigot juga berbcda pads. ketip model perkawinan kccuali pIda lokus 

055818. Hasi! uji statinik menyatakan bahwa jib dilihat pada gcnotip homosigot 

tidak !Ida pcngaruh model pcrkawinan lerhadap variMi genetilr: etnik Tengger. 

baik anwa ketip model pcrbwinan (Pearson Chi-Squart - 2,976 dengan tingkat 

signiftkansi 1.(00) mauptm antar1. model petbwinan endogami dan ebogami 

(pearson Chi-Square - 0,70) dengan lingb! sianifikansi 1,(00). 

Uji statistik pada geootip heterosigol menyatakan ada pengaruh model 

perk.awinan lerhadap variasi genetik lllltarl kdip model perkawinan (J>eaDoo 

Chi-Square .. 23,906 dengan tiogkat sginilibnsi 0,352) maupun antanll model 

pcrkawinan mdogami dM eksogami (p_n Chl-Sq1UlTW .. 1l,S4 1 dengan 

tingkat signi fikansi 0,242). 
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Berdasarkan genotip dan alc:l tertinggi yang muncuJ (label 5.16) leriihal 

bahwalokl15 021 5 11 dan FGA pada mode] perkawinan endogami bcrbeda dcngan 

model pcrka",inan eksogami dan luar Tmgger. Lohls 055811 dan 075820 

berbcda anUt.!to kclompok ehogami dmpn mdogami dan luar Tmgger. Lokus 

0165539, 018551 dan "WA pada model pabwinan luar Tengger beJbedI. 

dengan pcrb.willllll endogami dan eksogami Tengger. Lokus CSFIJ'O, D3S13S8, 

0851179, 0135)17 dan TPOX tidak ada perbc:daan genotip dan aiel tertinggi 

antara ket.iga kelompok. 
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6.1. Fl'I'kut nJi .kl daD l notip IoklllJ STR COOlS pad. kirlompok flllik 

TfDUU 

6.1.1 . 1.okul CSFIPO 

Lokus CSF1PO mempunyai penguJanaan sekueu AGAT sebanyaJr:.: 6· IS 

lrali penaulMgan. dan sampai saat ini lelah dilemukan 20 alel (BUller, 2005). Pacia 

peoelitillll ini hanya aid 9 dan 10 yang terdeteksi. Genotip bomosigot 9,9 dan aiel 

9 mempunyai frekuensi tertinggi untuk ketiga kelompok. 

Hasil pentliliM ini berbcda dm£an penelitian c;akir (2001) pada populasi 

Turlci di mana terdeteksi aiel 8 - IS dengan frckuensi tertinggi pads aiel t I, dan 

Abdin (2003) pada populasi Arab dari Moroko dan Siria di IIlIIDII terdete:ksi aiel 8 

- 14 dengan frckuensi teninggi pada alel 12. Sueblinvong ( 1999) yang meoeliti 

populasi Thailand bcrhasil mendekteksi aiel 8 - 15 dengan frckuensi teninggi 

pad! aiel 12. 

Azab (2010) menditi popuIasi Jordania dan mcndetcbi aiel 7 - 14 dengan 

frekuensi teningi pada aiellO, juga meemukan banyak geootip homosigot oleh 

karena banyakn)'a perkawinan MUll' kcrabat (consongJJnlly) pada populasi 

Jordani. dan karma ptrbodaan Mik dan apma antan populasi Jordania dcngao 

populasi Lainnya di TImur Teogah. 

Peoelitian Francez (2011) pada populasi BnlZilia Amazon mendcteksi aiel 

7 - 14 dengan frckuelUi leninggi pada aiel 10 dan I I, demikian j uga dengan 
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penelitian UnlOf'O (2009) untul: populasi I~ia di mana Imkkbi aiel 1 - 12 

dan frel:uensi tatinggi pad.a aiel 12. 

6.U: Lokus DJSI3S8 ' 

Lokus D3SI3S8 mempunyai unit pengulangan AGAT dan AGAC, dan 

telah ditemukan 25 aiel dati betbagai penelitian lokus ini (Butler, 2(05). Pada 

penelitian ini hany. alel IS, 16 dan 17 )'J.lI& terdetebi dengan £rekuensi aenotip 

hetCTOSigoc sebc:saT 9,09% pada model per'uwioan endogarni Tmager. Hal ini 

dbebabkan karena ptrbandingan jwnlab $8lIlpel antara ketig. mockl pertawinan 

yang lidak scimbang sehinw pada model perkawinan c:wgami dan luar Tengger 

tidal: didapatkan genotip lielerosigol. 

Fn::kuensi alel tertinggi pad.a lokus in; ldaIah pad.a aie116. Hal ini mirip 

denian peneli liao Budowle (2000) pada popuIa$i OIamorros dan Filipina di 

Guam di maJlII terdaebi alel 13 - 19 dan frdtumsi aiel tertinggi 16 untuk 

Chamorros, dan aiel 15,16 UDtulr: popului Filipina. 

Pcnclitian Souiden (2008) pad.D poputui TWl;sia di mana Imettksi aiel 12 

·19 juga mempunyai Crekutnsi tertinggi pada alel 16, demikiao j uga Unloro 

(2009) untuk populasi Indonesia ell mana terdeteksi aiel 12 - 19 dmgan £rekuensi 

aiel tertinggi pada aiel 16. dan LilUlCre (2001) untuk popuJasi Jawa deDgan 

frekuensi aielleftinggi pada aiel 16. 

Hasil peoc:litian ini bClbcda derJ&an Abdin (2003) iii DlIIDII tcrddebi aiel 

14 - 20 untuk Moroko dengan frekuensi teninggi pada aiel IS, dan lmIeteksi alel 

13 - 19 pada populasi Siril dengan fn:kutnsi Icrtinggi pada aiel IS dan 16. 
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Penelitian Linacrc (2001) untuk populasi SuJawai dan Swnatenjuga mempunyai 

rrckoensi alcltertinggi yang berbeda yailu aiel 15. 

6.1.3 1..0" .. DSS818 

I..okU$ DSS81& mem.punyai unit penguJangan AGAT sebanyak 7 - 16 

pengulangan. dan lelah ditemukan IS alel dllri berbagai peno:litian (Duller, 2005). 

Pada pcnclilian in! hanya aiel 11. 12 dan 13 yang tenkteluii. Frcblensi aiel 

tertinggi untuk model pmav;i.nan mdogami dan h.w Tengger adaIah sarna yaitu 

pada alel II, sedan&kan pada model pcrbwinan ebogami didapatkan frekumsi. 

alel tertinggi pada aiel 12. Dernikian juga dengan geootip homosigot ttrtinggi. 

terdapat perbedaan pada model pcrkawinan ekJogami dibandingkan dengllll model 

perb.winan endogami dan luar Tenwr. Hal ini Rmungkioan han)'. di$ebabkan 

perbcdaan jurolah sampcl antan kctip model perb.winan.. Gcnotip bcterosigot 

ditemukan pada kelip model pcrb .... inan dengan frekuensi antan 9-'2% - lSY .. 

Frckuensi aiel tertinggi pada penclitian ini mirip dengan pcnclilian France:!: 

(20 11) pada populas! Brazilia Amazon di mana terdetclul aiel 1 - IS dengan 

frekuensi Iertina&i pada aiel 11. Popu1asi Sina ten1ekIai aid I - 14 dmg.an 

frekuensi alel tertinggi pada aiel II , demikian juga pada popului Filipina di 

Guam tenkteksi aiel 7 - 14 dengan frckoell!'li lertinni pads alel 11 (Budowle, 

2000; Abdin, 2003). 

Budowle (2000) yang mcneliti popuIasi Chamorros beriwil mendc:tcksi 

aiel 7 - 14 denpn rrclcuensi lertinggi pella alel 12. Pmelitain Abdin (2003) pada 

popuIasi Arab dan Moroko mmdeteksi aiel 8 - 14 dengan frekucmi tcrt.inggi palla 

aiel 12. 
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Sebaliknya, hasil penelitian inl berbeda dengllll penelitian Untoro (2009) 

untuk populasi Indonesia di mana terdeteksi alel 7 - IS dengan frekuensi tertinggi 

padaalellO. 

6. 1.4 Lokus D7S820 

Lokus 075820 mempunyai unit pengulangan GATA dan .elah dilcmukan 

30 aiel dari berbagai penclitian (Butler, 200S). Pacta penelitian ini terdeteksi aiel 

9, 10, 11 dan 12 dengan frekuensi tertinggi pada model perbwinan endogami 

yaitu alel II , pada. model perkawinan eksogami yaitu aiel 10 dan 11. dan pada 

model perlulwinan Juar Tengger yaitu aiel 9. Geootip tertinggi IIlItuk model 

perbwinan endogami dan luar TenggtT adalah II , II sedangkan palla model 

perkawinan eksogami terdapat persamaan genolip Icrtinggi yaltu genotip 10, ]0 

dan 11, 11 masing-masing sebesar 44,45%. Variasi yang teljadi antanl ketiga 

model perkawinan dapat discbabkan karena perbedaan jumlah sampeJ ataupun 

karena perbedaan elnik dati sampeJ, namun hal ini masih memerlukan penclitian 

lebih lanjut. 

Budowle (2000) yang meneliti populasi Chamorros dan Filipina di Guam 

mcndcteksi aiel 7 - 14 yang mempunyai frekuensi tertioggi pada aiel 11. 

Pcnelitian Azab (2010) pada populasi Jordania tetdeleksi alel S - 13 dan 

mempunyai liekuensi tertinggi pada alel 11, demikian juga Unloro (2009) untuk 

populasi indonesia di mana terdeteksi aiel 7 - 14 dengao frekuensi tertinggi pads 

aiel II. 

Hasil penelitian ini liciak jauh berbeda dengan penelilian Koziol (2002) 

pad!. plpulasi Polandia Tenggara. ~akir (2002) pada popuJasi Mann.a/1I di Turki 
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dan populasi Turlci (2001 ). di mana tenkteksi alel 7 - 14 dengan frd :uens.i 

leTtingi pada aiel 10. Pmc:litian Halder (2006) pads populasi BangJlIdesh di 

mana terdcteksi aiel 7 - Il juga mempunyai frekueru;i ICrtinggi yang berbeda 

yai tu pad. aiel 8 dan 10. Abdin (2001) yang mcnelili populll5i Arab dari Moroko 

dan Siri. mendetcui aiel 7 - IJ dcngan frekuensi tertinggi pada aiel 10, 

scdangkan Francez (201 1) pada populasi Branli. Amawne di mana tmletrksi 

aiel 7 - 14 juga mem.punyai frekuensi a1cltertinggi yang babcda yailU pada aiel 

10. 

6.1.5 LokWi D8SJ 179 

Lokus 0851179 mempunyai unit pengulangan TCTA dan unit TCTG yanl!. 

mWICu\ pGda aiel dcogan peDiutangan lcbih dari 13 kali . LoJrus ini senna 

menta/ami mutasi di penenphan si$i ikatan pimer rpri~-b l ..dlflg site) 

khususnya p!Ida popuIasi Asia (Butler, 200S) . Palla pmelitian ini terdetcksi aIel 

10, 11 , 12 dan 13 dengao frekutnsi ald tertinggi pada alel 12. Cknotip 12, 12 

mempunyai frekuensi tertingai unluk ketiga model perb.winan, nanlun ~ip 

hetcrosigot juga ditcmukan untuk ketiga model perbwinan dengan frekuensi 

)).33% · 75%. 

Hastl penelitian im babcda dengan penclitian Budowlc (2000) .,.cIa 

popuIasi Chamorms dan Filipina di Guam di mana terdttcksi aid 8 - 18 denp.n 

Crekucosi Icrtinggi pads aiel 13, dan Souidcn (2001) pada popu1asi Tunisia di 

mana terdeteksi aiel 8 - 19 dengan frek:uensi teninggi pada alel Il. 

Penel itian Abelin (2003) pada popuIasi Arab di Moroko dan Siria di mana 

terdetcksi aiel 8 - 17 juga mempunyai frekuensi tertinggi pada aiel 13, demikian 
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juga Franca (20] 1) pada populasi Brazilla Amazon di mana tenleteksi aid 8 - 17 

yang mempun}'lli frelcuensi tertingg; pada aIel Il, 

Unloro (2009) meneliti popuJasi I~ia di mana terdeteksi aiel 8 - 19 

dengan frelruensi tertinggi pada aiel 15" JedangkM l~ (2001) meneliti 

popuIasi Jawa mcrnpunyai lTe1ruensi alellertinggi pada aiel IS , sedangkan untuk 

populasi Sumatera dan Sulawesi frdruensi ele! leninggi adaIah pada aiel 13. 

6.1.6 Lokw DIJSJI7 

LoIcus 013S] 17 mempunyai unit pengulangan TATC dengan 

pengulangan 7 • IS bU, dan klah ditcmukan scbanyak 17 alel dati berbagai 

pcnelitian (Buder. 2005). Pada penelitian ini hanya lerdetcksi aiel 7, 8 dan 9 

dcngan frHuensi aid k'ninggi pada aiel 8. Ketip model perkawinan mempunyai 

geootip tertinggi yang SIIffiI. yaitu geootip 8. 8. Geootip beterosiaot ditcmukan 

hanya pada model perb.winan ebogami dan luar Tengger sebnar 11.11%· 25%. 

Frekucnsi alcl lertinggi pada penclitian inl mirip dcngan pcnelitian Halder 

(2006) pada populasi Bangladesh di mana tmieteksi alel 7 - 14 dcngan frekuensi 

teninggi peda alel 8. Hal ini senada dengan pcnelitian UDIOro (2009) unruk 

popu1ui Indonesia di mana terdetebi aiel" - 14 dcngan ftdtuensi leftinggi pads 

alel 8. 

HasH peneUtian ini berbeda dcngan penelitUn Budowle (2000) pada 

popuIasi ChatDorm!; dan Filipina di Quam eli mana lCrddeksi alel 8 - 14 dmgan 

frekuensi teninggi pada alel II, <1M penelitian Cakir (2002) pada popu.lasi 

MIIIIIl&nI d.i Tuni di mana terdcteksi alel 8 - 14 dengan frckuensi lertinggi pada 

aJc112. 
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Penelitian Cakir (2001) pada populasi Turk; bc:rha.sil medeteksi aiel 8 - IS 

dengan (rekum$i tertinggi pada aiel 11. demikian juga Azab (20 I 0) pada popuJlI5i 

Jordania di mana terdetebi aiel 8 - 14 dcngan (reJrucnsi aiel Ieflinggi pada ale! 

II . Hal ini sarna juga dengan huil pmelitian AtY.Iin (2003) pads populasi Arab di 

Moroko di mana terdetcksi alel 8 - 14 dengan frekucnsi tertinggi pada alel 12 dan 

popuIasi Siri. di mana terdetcks; aiel 7 - 14 dcngan frelcuensi tertinggi palla aiel 

II , dan Francez (201 1) pada popubsi Brazili. Amazon di mana tmleteksi aiel 8 

- 14 dengan tTekucnsi terun8&i pada aiel 14. 

6.1.7 Lokul DJ 6SS39 

Lokus DI6S539 mtmpunyai uni t penguhmgan OATA pada 9 aiel. 

pengu1ang.an S unit dan pengulangan berurulan sepanjang 8 - 15 unit, dan Ielab 

di temubn sebanyak 19 aiel (Butler, 200S). PIIda penelitian in; hanya terdcleksi 

alel II , 12 elanD dengan frckuensi aiel tertinggi pada aiel I I pad. model 

pcrb.winan mdopmi dan cksopmi TetI&8er, dan aiel II dan 12 pada kdompok 

h .. Tengger. Dcmiir:iao juga tcrdapat perbedaan genotip tertinggi pada model 

pcrkawinan luar Tenggct' dibandingkan dengan model pcrkawinan endogami dan 

eksogami Tengger. Hal ini dapo.t merupakan pctunjuk bBhwa lids perbedaan 

variai genetik antanl etnik Tengge:r dan luar Tengger, namun rnasID uxmerlubn 

penelitian Icbm lanjut. 

Hui! penelitian ini mirip dcngan penelitian Cakir (2001) pada populasi 

Turld <Ii mana tmleteksi aiel 8 - IS denpn fidcuensi aiel teJtin&gi pada aiel 11 , 

Halder (2006) palla popuJasi Bangladesh di mana tadetekJi aiel 7 - 14 dcnpn 

frckucnsi aiel teninggi pad.! aiel I I, dan Francel. (2011) pada populasi Brazilia 
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Amazone di mana terdetdai aiel. - 16 dcopn frekuensi a1c:1lCrtinui IIdalah aiel 

11. 

Penc:litian Linacre (2001) pada popuill5i Ja ..... , Sumattfa dan Sulawesi juga 

mcmpunyai frekuensi aiel tertinggi pada aiel] 1. Untoro (2009) meneliti populasi 

Indonesia di mana tcrdeteksi aiel 4 - 16 dengan frekuensi aiel tertin8lli pada aiel 

II . 

Hasil penelitian ini betbcda denpn Souidm (2008) pada popuIui TunUi. 

di mana lerdcteksi aiel • - 18 dcogan frekuensi aiel tertinggi pada aiel 12, dan 

Cakir (2002) pada popuJasi Mamw. di Turld di mana terdctebi aiel 8 - 14 

dengan frelruensi a1c:1lcrtinW pada a1cd 12. 

Azab (20 I 0) pada populasi J ordania mendctcksi aiel 8 _ 1 S dengan 

frekuensi leI1inggi pada aiellO, dan Abdin (2003) pada popu[lI5i Arab di Moroko 

dan Sma di mana terdeteksi aiel. - IS dengan frekuensi. aiel lertinggi pada aiel 

12. 

6.1.8 Lokas 018551 

Lokus DIISSI mcmpunyai motif pengulangan AGAA dan IClah 

ditcmukan 51 aiel sehlngga lokus ini merupakan lokus yang paling polimorfik 

dari ke-I) lokus STR CODIS (Buller. 2005). Pada pc:nelitian ini tel'deteuj aiel IS, 

16 dan 17. Genotip tc'I1inggi untulc model perb ... inan eodopmi dan ebopmi 

Tmucr yaitu IS. IS bcrbcda ckngan gcnotip ICftinggi untuk IDOdc:I perkawinan 

lUlU" Tenggcr yaitu 16,16. Aiel tertinggi untuk model pefbwilll.n endogami dan 

eksogami Tengger yaitu aiel 15 bcrbeda dengan model peti;av.inan iuar Tengger 
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yailU aiel 16. Hal ini dapat dapat menjllldi suatu pctunjuk bahwa Ida pcrbedaan 

variasi gmet.ik IIIlW'l. Wlik Tmner dan luar Tmgger. 

FrcJruensi alellertinggi dalam penclitian ini mirip dengan Budowle (2000) 

pada populasi Chamonos dan Filipino di Guam di mana terdetelui alel 10 -25 

dengan frckuensi aiel lertinggi pada aiel IS, dan FI'MCeZ (20 1 t) pada popuJasi 

Bruilia Amaz.oo di mana lerdeleksi aiel 10 - 26 dengan frckuensi alel tertinggi 

pada aiel IS. Unacre (2001) juga mcndap"lk," hasil yang SIIIIIa untuk popuIasi 

Jlwa di mana ~ a1ellel1inggi adalah aiel IS dan Untato (2009) unluk 

populasi lndoDe5~ di mana tetdetcksi aiel 10 - 24 dcngan frckuensi alel tertinggi 

pada aiel IS. 

HasH peoelitian inj bcrbeda dcngan Souidcn (2008) palla popuJasi Tun;,;a 

di mana letdeteltsi alel 10 - 23 dcngan frekut:mi alel tertinggi pada aiel J). 

Pmelitian Abdin (2003) pada populasi Arab di Moroko tmleteksi aiel 9 - 21 

denpn frekuensi aiel tertingi pada aiel 17 dan pada popu1asi Sin.. di mana 

krdetebi aiel 10 - 22 f'rekuensi aiel teninagi adaIab palla aid 14. 

6.1.9 Lokul D21S 11 

Lol:us D21 S II mempunyai blok pengulangan yang tertliri dati TCT A dan 

TCTG yang dikelilingi oleh 43 ph schi"iP memballuk sckuen ((TCTA). TA, 

(rCTA), TeA, (TCTA), TAJ. Lokus inj memilild 89 aiel )'IIIlg Idab ditemukan 

dati berbapi pmelitian (Buller, 2005). hila penelitian ini tt:fdetdui aiel 28, 29, 

30 dan J 1 dmgan fren.ensi aiel teninggi pad. aiel 30 untuk model perkawinan 

endogami, dan aiel 29 unluk model perkawinan eksogami dan loar Tenger. 

Genolip nomosigol lertinggi berbeda antara model perkawinan endogami 
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dibandingkan dengan model perkawinan eksogami dan luar Tengger. Lokus ini 

juga mempunya variasi genotip hctemsigol antata 22,74%·500/ •. 

Hasil pcnelitian ini mirip dengan penelit~an Souiden (2008) pada popuJasi 

Tunisia eli mana tadeteksi ale! 24 - 36 dengan frekuensi aiel !ertlnggi pada aiel 

30, Abdin (2003) pada populasi Siria di mana tcrdeteksi alel 26 - 33 dengan 

frekuensi alel tertinggi palla alel 30, dan Francez (20 11) pa& populasi Brazilia 

Amazon di mana terdeteksi alel 2S - 34 dcngan frekuensi tertinggi pada alel 30. 

Linacre (2001) menemukan untuk populasi Jawa frclruensi alel tertinggi adaIah 

pada aiel 30, dem.ikian juga Untoro (2009) untuk populasi Indonesia di mana 

ten:leteksi 11e127 - 3S mempunyai frdruen.si alcltcrtinggi pada alellO. 

Peneliliao ini memberikan hasH yang tidakjauh berbeda dengan penclitian 

Budowle (2000) pada populasi Filipina di Guam di mana tcrdeteksi alel 27 - 35 

dengan frelrucnsi aiel tertinggi pada alel 29, Abdin (2003) pada populasi Arab di 

Moroko di mana terdeteksi aiel 24 - 35 dengan frekuensi tertinggi pada aIel 29, 

dan Linacre (20010) unluk populasi Sumalera dan Sulawesi dengan frekuensi alel 

tertinggi pada alel 29. Penclitian Budowlc (2000) pada populasi Chamorrosa 

mendapat&n fulruensi tertinggi IIdaIah pada aiel 31. 

6.1.10 Lokus FGA 

Lolrus FGA mempunyai unit pengulangan CTlT dan telah ditemukan 

sebtmyak 80 aiel dari berbagai penelitian sehingga lolrus ini men.Jpakan lokus 

yang polimorfik dan ke-13 lokus STR CODIS (Butler, 2005). POOa penelilian ini 

terdcteksi aiel 20, 21, 22 dan 23 dengan frekuensi aiel lerlinggi pada aiel 21 

untuk model pertawinan cksogwni dan luar Tengger, dan aiel 20 unluk model 
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pcrkawinan cndogami Tcngger. Genotip tertinggi untuk model perkawinan 

endogami yaitu 20, 20 berbeda dengan genQlip tertinggi unluk model perbwinan 

eksogarni dan iuar Tenggcr yailu 21, 21. Variasi. genotip heterosigot tidak 

ditemukan pada model perb.winan luar Tengger, hal ini mungkill disebablcan 

jumlah sampelluar Tengger yang hanya $edikiL 

Hasi! penelitian im mirip dengan Abdin (2003) pads populasi Anlb di 

Moroko di mana tetdeteksi aiel 19 - 29 dengan mkuensi a1elteninggi pada alel 

21 , dan Corte· Real (1999) pada populasi Portugal di mana terdclwi aiel 18 - 28 

dengan frelruensi aiel tcrtinggi pada alel2!. 

Frelrucru;i tcrtinggi dalam penelitian ini berbeda dengan Budowle (2000) 

pada populasi Chamorros dan Filipina di Guam di mana terdetek.o;i aiel 17 - > )0 

dengan frekuensi aiel tertinggi unluk populasi Chamorros pad.a aiel 21 dan untuk 

populasi Filipino pada alel 23. Souiden (2008) yang menelili populasi Tunisia 

mcndelek$i aiel 17 - )0 denp,an frckuc:nsi aiel tertinggi pada alel 22. demikian 

juga Koziol (2002) pada populasi Polaodia lenggara di mana meodeteksi alel!8-

26 dcngan frckuensi alcllC1'tinggi pada aiel 22. 

Penelitian Abdin (200) pada populasi Siria terdeteksi aiel 1 B - 26 dengan 

frckuensi ale! lertinggi pada alel 24, dan Francez (2011) pada populasi Brazilia 

Amazon di rn.ana lerdelcksi alel 17 - 29 juga mempunyai frekuensi alel tertinggi 

pads. alel 24. LinaCTe (2001) pada populasi Jawa mem:mukan frekuensi alel 

lertinggi adalah pada alel 22 sedangkan pada populasi Sumatera dan Sulawesi 

pada alel 23, demikian juga Untoro (2009) unluk populasi lndoDe!lia di mana 

lerdetekai aiel t 7 - 28 dengan frekucnsi alet lertinggi pada alel22. 
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6. 1.11 Lokul vWA 

Lokus vWA mempunyai pengulangan TCTA yang diselingi dengan 

pengulangan TCTG, dan mempunyai 29 aiel dan berbagai !:wi! penelilian (Butler, 

200S). Pada penditian ini yang muncul hanya aiel IS, 16 dan 17 dengan r,!'kuensi 

aiel tertinggi pada aiel 16, namun pada model peruwinan luar Tengger aiel 16 

mcmpunyai frekucnsi yang sarna dengan aiel 1.5. Genotip homosigot tertinggi 

untuk model pcrtawinan endogami dan cksogami yaitu genotip 16,16 hampir 

sarna dengan model perb.winan luar Tengger yaitu 16, 16 dan IS , I S. 

Frelruensi aiel teninggi dalam penclitian ini mirip dengan <;akir (2001 ) 

pada popuJasi Turki di mana teroeleksi alel \J - 21 dengan mkuensi aiel tertinggi 

pada aiel 16. Mirip j uga dengan Fran~z (2011) pads populasi Brazilia Amazon di 

mana tmleteksi alel II - 21 dengan frekuensi aiel teninggi patla aiel 16. 

Penelilian ini bcrbcda dengan peneHtian Budowle (2000) pada populasi 

Chamorros dan Filipina di Guam di mana terdeteksi aiel 14 - 21 dengan 

frekucnsi aiel tertinggi pada alel 17, Souiden (2008) pada populasi Tunisia di 

mana trnIeteksi aiel 12 - 20 dengan frekuensi aiel tertinggi pada!!lel 17, dan Azab 

(2010) pada populasi lordania di mana terdeteksi aiel 13 - 20 dengan frelruensi 

aiel tertinggi pada aiel 17. Abdin (2003) menelili populasi Arab di Morok.o dan 

Siria di mana tcrdetcksi alel 13 - 20 dengan fi"ekuensi alel tertinggi pada aiel 17, 

dan Sueblinvong (1999) pada populasi Thailand di mana terdetcksi alel 13 - 22 

dengan frelruensi aiel tcrtinggi pada alel 17. 

Corte·Real (1999) meneliti populasi Portugal mcndetebi aiel 14 - 20 

dcngan frek.uensi aiel lertinggi pada aid 17. Lina<::re (200 1) mcneliti pada 

populasi Jawa, Sumatera dan Sulawesi mendapatkan freic.uensi aiel tertinggi pada 
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aJell1. demildanjugl Untoro (2009) untuk populasi Indonesia di IIUIIUIlerdetcksi 

aiel \3 - 22 dengM frel:uell'li ald teninggi pada ald 17. 

6.1.12 LokulTPOX 

Lokus TPOX rnempunyai pengulanpn AA TO dan meropllkan Iokus Yllng 

paling tidal polimorfik diantanl ke-13 loltus Sut CODIS. Lokus ini mempunyai 

29 aiel dari berbagai ha5il pmc:litian (Butler, 2005). Loku5 ini berhasil mendetebi 

aiel terblnyak daJam penclitian ini yailu 5 aiel. AkI yang lerdeteksi adaIah alel 5, 

6, 7,8 dan 9. Frekuetui.tel tertinggi untuk kdip model pertawirwl adaIab sarna 

yailu aiel I , dan genotip homosigot I . 8 juga S8llUI \Ultuk ketlg. model 

perkawinan. Genotip hete-rosigot han)'ll dilemukan pada model pertawinan 

mdogami, yang munakin disebabkan Urena sedikitnya sampcl pada kedua model 

IaiMya sehingga geno(ip heterosigot tidalr. tmlctc:ksi. 

Hasil penclitian ini mirip dengan penclitian Cakir (2001) pada populasi 

Turki di mana tmlcteksi aJe! 7 - 12 dengan frekuensi alelterUnllii pada aiel 8, 

daD Azab (201O) pada. populasi Jordania di flUIIlII, tcrdcteksi alel 6 - 12 dcogan 

frekucnsi aiel tertin&&i pada aiel 8. Abdio (2(03) meoeliti pada popului AIab di 

Moroko di mana terdeteksi aIel 6 - 12 dengan freWeruii alel terIiDaii pada aiel 8, 

dan Sueblinvona (1999) pada populasi Thailand di mana terdeu:ksi aiel 8 - 12 

dengan frelcucnsi aiel teninggi pada aiel 8. 

Pmelitian F~ (2011) pada popuIui 8razi1ia Amazon lerdeteksi aiel 6 

- 13 dmpn li-ekuensi aiel terunggi pada alel I. dcmilian jup Untoro (2009) 

unluk populasi Indonesia di mana lerdeteksi alel 8 - 12 dengan frelrucnsi alel 

tertinggi pada aiel 8. Namun hasil penelitian ini berbeda dengan Abdin (2003) 
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pada populasi Sina di mana terdeteksi alel 6 - 12 dengan rrd:~nsi aiel tertinggi 

palla alel 11. 

6.1.13 Lokus 11101 

Pada prnclitian ini lokus mOl agak sulit untuk dibaha.s Urena hanya I 

macam aiel yang mWiCul yailu aid 9 dan hanya muncuJ pada beberapa sampeJ 

saja. Hal ini mungldn disebabkan karena teljadinya mulasi dckat atau pada ujung 

3' dati primer, yang menyebabkan perpanjllllgan selama STR hanya tetjadi sedikil 

aUlu bahkllll tidak tetjadi. Keodala ini sering muncul terutama bila 

mernpergunakan primer STR independen (Butler, 20(5). 

Muw.i nukleotida pada sisi annealing yang mengapi t mikrosatcli t 

merupakan pcnyebab utanla terjadinya kegagalan amplifikasi aiel pada Sllat PCR. 

Perbedaan amplifiknsi yang disebabkan oleh variasi ukuran aiel juga merupakan 

penyebab. Jika terjadi perubahan pasangan basa di DNA templale pada daerah 

ikatan primer, mab hibridisasi primer dapat terganggu sehingga gaga.l 

tenunplifikasi dan gaga! mendeteksi aiel dati lokus STR (Butler, 2005; Unadi, 

2010). 

6.1.14 An_Usb v:uiasl genetlk lokllJ STR CODIS pad. elnik Tenggcr 

Berdasarkan frekuensi aiel tertinggi mab basil peoelitillll ini mempunyai 

penamaan dengan penelitian sejenis pada populasi Indonesia (Untoro, 2009) dan 

plpulasi Jaws, 5umalera dan 5ulawesi (Lin£ICre, 2001) yaitu pads lokus 075820, 

D135317.o165539, D18551, dan n>OX. Perbedaan didapalkan pada lokus 

C5F1 PO, D55818, D851179, FGA dan vWA untuk plpulasi Indonesia, 
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scdangkan J*I,lI lokus 0351358 dan D215 11 didapatkan pen.amaan unruk 

popuJasi IndOllC$ia dan JoWl! IClapi terdapat perbedaan unluk popuJasi SuJa~si 

dan Suma~ra.. 

PerbedNn basil penelitian ini dapat disebabkan alch pefbedaan sampel di 

mana palla penclitian ini 5IU1Ipei berada dalam satu populasi dan ditelll$llrl hingga 

3 generasi di a'asnya dan amar $ILI1lpel tidal: saling mempun)'lli hubungan 

kc:Juarga (WlTdolrd) JcmmUln!. pada penelilian lain Mnya disebulkan bahwa 

sampc\ adaIab unnllllrd tanpa penjelll$&ll lebih IanjUl Penelitian ini jup tidak 

hanya menghitung variasi altlletapi jvp variasi gc:notip whi""" dapa1 terlihal 

vmiasi genctiknya dengan jelas. 

Pena (2006) mengatakan bahwa dalam pcnelitian populasi sangot penting 

untuk mengctahui dengan jew proses sampling liar didapa1kan Utepalan donor 

DNA besetu silsilah nenek moyangnya. Romualdi (2002) menyatakan bahWll 

dalam peneli tian evolusi dan aplikasi pnlktisnya sepcrti pttdiksi penyalr:it ataupuD 

respon individu tcrhadap reaksi obat, maka lebih pcntina menentukan gellOtip 

individu daripada clnik alliupur! Jeuk gcoir.fIs popu1asi tersebut. 

Lobis STR COOlS mttupakan lokus DNA )'1.11& tidal: menakode protcin 

sebingga tidak memberikan pengll\lb palla fenotip individu. Variasi yang tetjadi 

balk variasi alel maupun genotip banya merupakan pcnanda dari IlIa!U individu 

atau populasi (Butler, 2005). Hasil penclitian ini mcnem.ukan bahwa etnik 

Tmgger mempunyai pcrbcdaan variasi geoetik pada lokus CSFlPO. D851179, 

FCA dan vW A dibarJdin&kan den&aD penelitian lainnya <Ii Indonesia dan beberapa 

negaf1Ilain. Hal ini ter\ltama discbabkan lldany. fulOr" endo&ami lobi ~ etnik 

Tcnggcr yang bcrlangsung sejak jaman nenek moyang merekl. dan dipcr\.:uat 
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dengan faktor adal dan budaya Tcngger yang masih let.ap dipertahanknn sampai 

S8lII ini. 

6.2 Moot! puka""inan kelompok etnik Tenggtr 

Masyamk.\ Tengger sangal kuat dalam mempertahanlcan adal istiadal dan 

keagamaan yang diwarisi dari nenek moyangnya, tanpa lerpengaruh pcrubahan 

jaman. Mereka mampu menycsuaikan diri terhadap perkembangan dengan 

kestdiaan mereka untuk. meoerima orang asing atau orang lain, mesldpun mereka 

letap pada sikap yang sesuai dengan idenlitasnya sebagai OTlUIg Tengger. Mereka 

juga mempunyai sikap 10lenns1 yang sanga! tinggi yang ten:ennin dari kenyataan 

bahwa mereka dapat bergaul dengan orang bcragama lain, alaupun kedatangan 

orang bcragama lain. Namun dalam sikap keagamaan mereka tet&p setil kepada. 

agama yang dimilikinya. ~na orientasi mereb. adalah pada tujuan yai tu 

mencapai TOOan (Widyaprakosa, 20(6). 

Dalam perkawinan, masyarakat Tengger bmifat btbas. Mettu dapat 

mcDCrima apabila lIIllIknya rnenikah dengan orang yang bmIgama Lain, namun 

pada umumnya gellemsi muda mcn:ka tetap me\akukan ada! !IeSU8..i dengan 

kebiasaan orang tulmya (Widyaprakosa, 2(06). Hal ini Icrbukti dari ha$il 

penelitian ini di mana scjakjanum kakek dan oenek pihak ibu subyclr: sampai pada 

subyek. perkawinan teljadi hanya di dalam rerata MMR yaitu 1,68 - 16,25 Jon. 

Hal Uti bemti bahwa pencarian jodoh etnik T rogger hanya di dalam lingkungan 

etnik TenggcT sendiri. baik di dalam desa meteka maupun antar dcsa TcnggCl" 

dalam Ir:e empat KabupateD yang lermasuIr: wiJayah Tengga-. 

• 
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Perkawinan mas}'lll1lkat Tengger umwnnya masih beriaku antlLnl kalangan 

mereka sendjri (endogami). WaJaupun menganut model perkawinan cndogami 

namun mereka mempunyai aturan yang dapat membuat suatu perbwinan bataJ, 

),Ilitu jika : 

I. Hubungan keturunan yang masib dekat, misalnya salu canggah (ncneknya 

nenek) 

2. Dadung apun/ir, colllOh A, B dan C mempunyai anak laki-laki dan 

pen:mpWIII. Mereu bukan salu canggah. Tetapi jib anal laki-Iaki A 

kawin dengan anal: perempuan B, anak. laki-Iaki 8 kawin dengan MIlk 

peremplUlll C dan anaJc laki·laki C kawin dengan anak perempuan A. mw 

perkawinan semacam ini tidak dipcrbolehkan 

3. Papahm wali, oontoh A dan B mempunylli anak Iw-Iak! dan perempuan. 

AIIIlk laki-Jaki A kawin dengan anaIr. perempuan B dan anak Jaki· laki B 

kawin dengan anak perempuan A, maka perkawinan tersebl:1 tidak 

diperbolchkan 

4. Kesandung wafang Il!aU uruhuhan gunung, bila akan dilakukan 

perkawinan ada kcluarga debt yang meninggaJ duma, maka perkawinan 

harus dibata!kan. Pcrnyataan ini diperkuat dari basil Indeplh inlervlew 

dengan bapak Mudjono. seorang pemuka adat Tengger dan mantan Ketua 

Dukun Tengger. 

Endogami masyantkat Tengger tergolong dalam endogami lokal yaitu 

perkawinan dalam satu desa ataupun per:kawinan antar desa di wiJayah Tengger 

itu sc:ndiri. Tingkat endogami dalam peoelilian ini sebesar 62.86Y.. Sedangkan 

yang dimaksud dCllgao eksogami masyarakat Tengger adaIah perb.winan antara 
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ttnik Ttnuer dengan emik non Tmggtr. di mana daJam pcntlitillll im han)'. 

sebesar 25,71%. Model perbwinan in; telah tojadi rurun temurun dalarn 

kthidupan masyarakat Tm&&er yang disebabbn oleh isolasi bio1ogis yang tajadi 

sejak jaman nenek moyang mtreka dan kualny' pcngaruh ada! Tengger daJam 

kthidupall sehari·harj mcrcka. 

Pada pmbaran MMR kakek dan nenelt dari subyek (miMI bahW! mcn::ka 

menikah dengan scsama orang TenggtT di dalarn dcsa asalnya. Hal ini letjadi 

what pmgaruh adal dan agama yang 5afl&II1 kuat. WaJaupun orang lua 

mengijinkan anaJcnya untuk menikah dengan onng yanK berbeda 'sama, tetapi 

karena ajaran agamB dan adal yang IClah mereka dapa! sejak keeil membuat 

mcreka eng&an wnuk menU:ah dcngan orang sell1in orang Tengger. 

Ada bcberapa faktcM" yana mungkin mempcngaruhi pencarian jodoh ini. 

Upacana tnt(ll~nIlU yang merupakan 1Ipac:an1 ktmatian dan penghormatan pada 

le1uhur tidal dapat dilaksanakan jib mereka mcnikah kmnudian berpindah 

egama. Ada kepm:ayaan di anUU'a mefUa bahwajika mereka tidak mc!ahanahn 

upacara teBebut mab. kctunmaonya akin mcod'p'lkan kesulitan dalam masalah 

ekonorni, lehingga .... 'a\IIupu!l berpiodah agaml mercka tetap melaksanakan ada! 

Tm&&er. Merek. akin kembali kt Tengger untuk melabanabn upaeara 

walaupun rnereka lxk.erj. d.i luar wibr,y1Ih TroUer. lW ini dipcrtuat dcnpn 

pemyataan dati bapak Mudjono selaku pemub. ada! Tengger. 

Kemungkinan tain y.hu faktor warisan bcrpenm dalam hal ini. DaJam 

masyarakat Tmager .... 'arisan lerll or adaIah W1IIh yang tidale Ibn babc:nti 

mcmberibn ha$il bumi rani beraun& basi manusia. Masyvabt Tengger tidak 

akan pindnh walaupun Gunung Bromo meletus. Mereka akan tetap melaksanalcan 
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lIpatata ada! dan linggal di wilayah tersebut. Bagi mereka Gunung Bromo 

senantiasa memberikan kebailum bagi mereka, yang secara ilmiah terbukti bahwa 

abo dari lctusan Gunung Bromo alum menyuburkan laban pertanian merekL Oleh 

karena ilu jib onuJg Tengger alum menjual tanah maka alum dilawarkan pads. 

kerabatnya terlebih dahulu. kemudian pada tetangganya, dan lerakhir palla orang 

luar Tenggcc asallrnn orang tersebu\ menetap di Tengger (pendapat bapak 

Mudjono). Hal ini sesuai dengan pcndapal Fauzi (2012) yang menyatakan bahwa 

faktor yang menjadi a1asan rnasyarakat menganul sislim perbwinan endogami 

adaIah : faktor kepercayaan, dan faktor pemilikan hurta. 

Faktor goografis dan lran$portasi juga mungkin menyebabkan tingginya 

endogami Jokal etnik Tengger. Sebelwn terbukanya transportasi seperti saat ini, 

mereka linggal di termg gunung Tenggcr (Herner, 1999) yang kadang harus 

dicapai dengan beijalan kaki. Keadaan lni membuat mereka sulit unluk 

bcrsosialisasi dengan kelompok di luar Teusser, sehingga pencarian jodoh pun 

hanya tefjadi antar etnik Tengger di dalam rerata MMR sebesar 1,68 - 6,5 Ian. 

Analisis gamOOr'an MMR terlihat bahwa mobilila$ oIlIng Tengger kcluar 

dan desanya untuk mcncari pasangan hidup mulai tampak sejak orang tua dan 

subyek penelitian in; dengan rerata MMR 4,79 -16,25 kID. MMR merupakan 

suatu indikator keterbukaan. Mereu menikah dengan orang dari luar desanya 

bahkan ada yang sampai keluat dari Ka.bupatel1 Probolinggo, walaupun nantinya 

mereka menetap di daerah asa1 suami aUlu ism. Hal ini bisa saja lerjadi akibal 

terbuk.anya transpOTtIISi ke wilayah Tmgger sehingga memudahkan mobilitas 

orang T engger untuk mencari pasangan dati desa lain. Seiling dengan scmakin 

berkembangnya pariwisaUl Gunung Bromo, maka hal tersebut saat ini bubo Jagi 
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mcnjadi kendala bagi masyarak.ol Tengger Ulllul: berpindah tcmpal untui: 

menikah. 

Pada .wa1 lahun 1970-an dengan dimuJ.inya pcmerintahan Orde Baru 

maka tCTjadi pembatasan yang ketal daJam IIIctiviw politik masyarak.at khususnya 

subversi komunis dan ckstrim Islam. D:unpaknya juga tmlSll di wilayah 

Pegunungan Tengger dengan dibuatnya jalan IIntuk manudahkan lrBlI$pOfUSi 

kendaraan ~or . barang ir:OD$WlllIi, dan makin banyak eampur UUJ.&an 

pemerintah (Hefner, 1999). Pada lahun 1982 dengan penetapM Tengger se. 
pcnyangp TIUIlaII Nuional Bromo-Tengga-&mcru, wisatawan daIam dan hllll 

negeri banyak berkunjuna Ice Tengger (Sutano, 2002). Hal ini membuka mata 

pencaharian ba.ru bagi orang Tengger yailu scbagai pengelola holel, memiliki 

usaha pcrscwaar;. jip &taU juga kuda dan Jain-lain. Tran5pOrtasi juga 

memungkinkan lefjedinya petUpIIWl perpindahan peodudul: ke daerah yang baN 

sehingga terjadi perkawinnn eksognmi YIUIi semakin banyak antll1'll kelompok 

ctnik Tengger dcngan kclompok bukan C'lnik Tengger. Hal ini tampak p6da 

subyek di De5a SuUpur. yana memiliki MMR yang besM dibandingkan Desa 

Ngadu. 

6.3. Aulbis lIIOdel pn-kawiDall daD vuiu i CtDttik kdoaapok mUt Tc •• r 

Aiel yang lerdetcksi dari 13 Iokus STR COOlS pada etnik Tengger 

scbagian besar geootiPOYI adalah bomosigot untuk ketiga model perb.winan.. 

Pada model pemv.;nan endopmi gcnotip bomosigot scbcsat 53,85% • 90,9%. 

pada model perbwinan ebopmi sebesar 66,67% · 100%, sedangkan pada model 

perkawinan IUM Tengger sebesar 25% - 1()(W •. Aiel bomosigot adalah aiel yang 
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identik pada. !olcus kromosom yang homolog (Butler, 2005). Banyaknya aiel 

homosigot disebabkM olth karena kelompok ctnik Tengger teljadi isollllj; biologis 

pada jaman nenek moyang Mereu dan hal ini sesuai dengan pendapat Sutarto 

(2007) yang menyalakan bahwa akibal &dany. ikatan sosial yang kual yang 

benumpu pada kesamaan ada! istiadat dan agama, membuat orang Tengger 

CnggWl herpindah ke wilayah lain. Berdasartan hasi l WlI"'"ILIlCam juga diketahui 

bahwa ketefbukaan kelompok etoik Tengger dimulai sejak lerbukanya pariwisata 

gunung Bromo dengan adanya sarana tnlnSportaSi. 

Menurot Bodmer ( 1976) peningb,tan bomosigO!liw genetik te!jadi jika 

perkawinan endogami berllUlgswlg teros menerus dati salU genensi ke generasi 

berikutnya. Pada suatu saat lertentu, semua individu akan mempunyai aiel yang 

sama. unluk saw lolrus, bahkan dapa! tetjadi pada semua 10M. 

Trngginya homosigositi berdasarkan anaiisis geneaJogi sampel juga 

disebabkan karena setelah tetjadi kawin campur pads. gencrasi kctiga men:ka 

masih menctap di wiJayah Tengger (Kecamatan Sukapura) schingga pada geoerasi 

kedua terjadi perkawinan dengan emik Tengger lagi. schingga vwiasi yang 

m~ 5Udah ttljadi akan !cembali menyalu dengan g£nt: pool asalnya. Hal ini 

dapat diasurnsikan bahwa aiel yang mengumpul pada saat terjadi perkawinan 

endogarni akan terpisah dan membuat variasi aiel yang baru pada generasi 

berikutnya yang diakibatkan oleh pertawinan eksogwni. 

Gene flow merupllktm pertukanIn bahan genetik antanl popu/asi melalui 

proses migrasi dan perkawinan. Mobilitas dan perkawinan sangat berpengaruh 

dalam mempenah.ankan gene/Ie diVf!rsiry 5U3tU popuJasi (StiMOn, 2000; Pena, 

2005). Dalam kelompok etnik Tengger jika dilihat dati variasi genetik yang 
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narnpak saat ini , maka ada krmungkinan peIltenlklm grne flow yang belwn 

diketahui berasal dan mana. Diduga pada jll.l1UlJ1 roenek moyang OrMg Tengger 

tcrdapat pergerakan gene floM' kmludian pe'llenKan lersebut pul115 tehingga 

muncul bomosiaositas yang tinggi pad.- saal mi. 

Pada umumnya geM/ic drlj/ lojadi pada popWlI$i di daerah yang lerrutup 

atau teri50liui , yang hanya sedikil mcnerima migr-oill dari daerah lain (Cavalli­

srona, 1994). Efek ini akan muncul sanaat eepat pacta popuJasi yang rtlati r kecil , 

di mana akan lezjadi akumula.si han,.. pada aiel tertenfU saja yang tnCDyt't.,*,n 

tinggiDya frdrucnsi aiel kr.;ebuL Hal ini tcrliluu hampir pada IImIUI Ioba SlR 

CODIS pada kelompok dnik Tcngger. lumlah aiel yang muncui sangII\ scdikil 

jib. dibandingkan dengan peneJitian lain ranI! sejenis., dan genotip yang terbentuk 

juga lebih banyak: bomosigot dibandingkan genotip beterosiaot. Dari anaIisu 

MMR pada kelompolr: katelr: neoek dari subyck juga terlihaJ. gambaran 

JICIlgumpuian orang dalam satu de$a 58;' sehingga tojadi perbwinan endogam.i 

dalarn des. itu sendiri. Perkawinan eOopm; baru mulai banyak terlihat pada 

generasi berikutn)'a, yaitu generasi orang tua dan genenlSi su~k sendiri. 

Berdasarbn !wi] penelitiaD yaitu tingginya bomosigositas aeootip STR 

CODiS diduga emik Tmgger mengalami ~Mtk drift. Ditinjau dari lC'janlh yang 

mereb yakini, merekl adalah keturunan pcngungsi dari KCI1Ijaan Majapahil Hal 

ini juga dipe:rkl.LllI dengan penemuan pruasti yang menyebutkan adanYI desa 

Wa!andit eli pegunungan Bromo. Hal ini sesuai dengan pendapat Suwto (2006) 

bah ...... bwasan Bromo-T engger-SemmI sudeh berpenghuni sejak jaman Kenjaan 

Mahapahil masih beljaYL Oleh kan:na itu ada dua kemungkilWl yana perlu 

dipertimbangkan yaitu pen.ama meskipun orang Walandhit bukan keturunan 
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Majapahit. kegiatan beragam ~b tidak beTbeda jauh denpn warga M.japahit 

yang beroorak Hindu· ()udlla. Kedua. OTMg Walandhit dengan sukadta menerima 

petaguogsi dari Majapahil yang tenksak olch ekspansi Kerajaan Islam Demak. 

Sejak kapan komuniw yang tinggal di uwasan ini di!ebut sebagai orang Tengger 

juga belum ada keteta/lgan yang jelas. 

Hasil penelitian ini senada dengan pcnelitian ~ (20 10) pad. populasi 

Jordania di<U.pa1kan banyak homosigOl pada IokWl CSFIPO. vWA dan 075120 

oleh karma seringnya le1jadi pcr'uwinan antv kcluarp pIda popului Jordani • 

• tau jup k.arena populasi ini mempunyai agam.II dan merupakan «lompok etnik 

yang be.bcda dengan kelompok tlnik laiMya di Middle East. Souiden ill (2009) 

juga mCrlCmukan hal yang sarna dalam populasi Tunisia pada lokus 018S51 yang 

didukun& old! studi popuJasi dari kelompok Arab-Islamic yang ditandai deng.an 

lingginya tingkat endogami dan perbwinan MUIr kerabat dalam kelompok 

mereb. Ko:tiol (2002) juga menemukan popuIasi Polandil lengpnil lebih 

homogen dibandingkan popuIasi Polandia lainnya pada lokWi 07S820 dan FaA 

Menwut Saboo (2005) daerah yang terisolui dan mempunyai adal miadat 

)'aIlg kual .un mempeng.aruhi jumlah alel di mana jumlah ale! menjldi lCdikit 

bahkan pada aiel yang paling polimorflk yailU pada 10m. 021 S II, 018551 dan 

FGA Hal ini disebabkan old! proses kejenuhan akiba! minimnya perbwinan 

dengan orang luar dan perbedaan .KlSial budayL 

Pada keJompok populasi yang kccil hilulgnya sen indivWlu dapel xeara 

signifikan mengurangj keseluruhan variasi gmetik pad.a ienerasi berikutnya. 

(nMtic drift dapa! digambarkan xbapi suat\I cfck dari #nIplina J*ia popuIasi 

kecil yang cenderung Icrisolasi. Secara malematika dcviasi dari setiap lIitungan 
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fTekuensi dari IItocrasi 1: .. gencnsi bcrilr:utnya akan meningkatkan kemu.ngkinan 

salah satu aiel mcnjadi tetap (frckucnsi aiel - \) dan aiel pasanganny. uan 

hilang. Efek dari geMtic dTifi abo mengurangi variasi geneti!: dalam popuIasi 

(Stinson. 20(0). 

Long (2004) menyatakan bah ...... vuiasi pada populasi yang besar akan 

menghilang se<:arJ1 perlahan-lahan. namun pada populasi yang keei l akan 

rnenghilang dengan «pat. Tmlapat dua keMaHn yang dapal memieu geM/lc drift, 

pauma yaitu boltltnecA: di mana ukuran popuI.asi bcrlcurang pfoda suatu IIIIIU 

tatentu, dan Itedua adaIah folDllhr effect di IJlaII,II Jemua individu ciaJam suatu 

populasi setclah di~lusuri tcmyata kembali Ice scjumJab kc:cil invidu asalnya. 

Ikrdasarkan sejarah tcrbenruknya KaldcllI Gunung Bromo sekiUII' 8.000 tahun 

laJu di mana masyarakal yang tinggal di sekitaf GWlung Bromo melliadi ICrpocah 

secara geografis, diduga menyebebkan tCTjadinya botlicMCA: popuIasi Teugger 

yang ada pada saat itu. 

Pada SUI teljadi kolonisasi suatu dacrah biasanya anggota koloni pcrtama 

jumlahnya sedikit. MereU. mernegang peranan pmting dalam sejanh populasi 

lersebuI (Cavalli-Sforn, 1997). Jib dilihat dati scj-.b etnik Teugger di mana 

bukti scjartlb yang .cia men},,'a"n bahwa daerab TenggCT JUdah betpenghuni 

sekilar tahun 929 M. Kemudian dati ldsah sejarab Kerajaan Majapahit akibet 

desabtl Islamisasi maka penduduk lerulama Pendeta agama Hindu yang mrnolak 

Wamisasi tetdtsak ke artIb Bali dan sebt,gian lagi u arab Ounung Bromo, maka 

ada kmiungkinan (utor Joundn effoct teljldi daIam lcelompok etnik Tmgger. 

Plida \okus FOA dan D21SI1 eli mana mlroensi genotip..,u Iokus ini be.beda 

IIntara model petbwinan endogami dengan cksogami dan luar TcnggCf, nub 
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kemungkinan aIel pada lokus ini adaIah alel yang merupakan ciri dati kelompok 

etnik TnliieT yang mumi. 

Hunemeiet- (20 12) menyalakan iNlhWll cvolU$i manusi. menurut trori 

klasik discbabtan o1ch rllkte)!" ebtemal Kpeni iklim, geogmtis dan topologi, 

namun peDelilian anuopologi de .... -asa ini menyatakan bahwa perubahan budaya 

maupakan fak<.or )'BIIi potensial untuk merubah J\IIUU lingkungan dan kebiasaan 

sehlngp memicu cvolusi yang cepat yang discbabkan olch interaksi antal'll 

genetik dan budaya. Hal ini lerlihat pada kelompok etnik Teogaef di mana faktor 

ada! istiadat sangat bc:tpc:tan dalam kdJidupan mereb yang menyebabkan ~ 

.iamns berpindab (CUlpa! ItaUpun menibh ckngan orang non Trnggcr, schingga 

rnenyebabkan tingginya nomosigositas geM pool ~ka.. 

Laland (20 I 0) dan Gintis (201 1) lJ\Ctl&CI'Ilukakan bahwa terdapal hubungan 

anlan! evolusi genetik dan budaya. Laland menyal3kan beberape. penelitian 

terba.ro saat ini menUiUukkan bahwa bud.llya manusia {cJab merubah kondisi 

Ungkungan yang aldtimya memieu penibaban frekuensi aiel. Para peneliti melihal 

genc1ik dan buda)'a scbegai dua faktor yang saling berinteralui dalam 

pewarisannya, di lIllI/l.a anak akan menerima pewarisan genetik dan ltunm buday, 

dari Jeluhumya. 

Bentuk transmisi budaya melalui tiga bentuk yaiN : venibl (dan orang 

tuB kepada anak), borisontaJ (dari ternan .tau kelompoknya). dan obIlqew (dati 

orang yang yang Icbib lua kepada yang Iebih muda). Transmisi genetik bc:rbeotuk 

venikal st,j. yaitu dati orang tua kepada anaknya (Laland, T.t; Gintis, 2011). 

Faktor budaya yang ICrlibat dalam pmc:litian ini adaIah model pcrb.winan. 

sedangkan raktor budaya lainnya tidak ditcliti. Namun berdasarkan pendapat 
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tcTSebul di atas terlihat bahw. (aklor ada! T etlggl."r mnnpengaruhi dalam 

pemilihan jodoh mas)'8Bka1 Tmg&cr. Hal ini sesuai dengan pendapat Rushton 

(1986) bah\\'a pe:ruwinan mcrupakan faklOr penting t!aIam kehidupan sescorang 

. yang dapal mempengaruhi Iingkungan sosialnya. Terdapat Jr.e<:enderungan 

seseorang untuk memilih pasangan rudup yang sarna dengan dirinya, sepetti 

memiliki pe:rsamaan usia. status sosw ckonomi, agama, dan penamaan etnik. 

Penelitian ini belum bisa mcneotukan lobis maDII rang mengalami 

perubaban akibat ka ... in campur antar etnilr. oleh Urena jumlah sampcl )'IlII 

kdikil dan 5UIimya mencari syarat sampel yana wwfalul. contobnya daWn I RT 

temyata dihuni oleh kcluarga yang masih dalam satu garis keturunan dari kakek 

atau ncnek bahkan buyutnya. namun dapal disimpulkan bah ...... perkawinan 

cksogami 3 gcnerasi di alaS temyata bclwn mempengaruhi variasi gcnetik pada 

populasi yang kcril yang telihat masih tinUin)'. tingUl bomosigosiw gen. 

HMiI penelitian ini merekomeoda!'likan bah_ pmclitian lertUIn& POPUIui 

mupun bidang medis lainnya lidale hanya terfokus pada genetik saja, tetapi juga 

memperhatikan faktor budaya dan lldal isliadat suatu populasi. Hal ini sesuai 

dcngan pends.pa.t Mastana (2007) yang mmgatakan bahwa ~ n e pool bukan 

hanya merupakan suatu 1tumpuJan geo tetapi merupakan suatu listim din.nlis 

yang terorpnisiT dan memual sejartb masa laJu dari $IIII1U popului. Seliap 

informasi geoetik manpunyai apek scjarah, I.DlrOpologi dan swistit lertetltu 

sebingp. diperlubn koordinasi dan koIabon$i dari bcrtagai disiplin imllL 
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'.4. Ttmu.rI bUll d.lam prat'lilua ini : analbis moot l ptrita ... iaan dan 

nriasi genetik loku. /,TR COOlS ( tn lk Tenner 

Pada pcnelilian ini pmcliti menemukan bahwa pada kclompok etnik 

Tm;ger sebqian besar meJakukan pnU"inan endogami 10kaI (62,&6%). 

sedangkan perkawinan eksogami IlItara C'lnik Tenggcr dcngan etnik non Tengger 

hanya sebe$ar (25,71%). Model pm.winan endoganu lolcal ini banyak 

dipengaruhi aiel! fUlor budaya yaitu ada! iatiadat Tengger dan agama Hindu yang 

letap mereka pcrtahankan sampai saat ini. 

Kctcrb.itan Intanl (aktoc budaya yaitu pemilihan jodoh dan adal Teoggtt 

yang kuat mempcngaruhi variasi SenetiJ: ttni" Tengger. Scbagian bI:sar genodp 

dari lokus STR COOlS pada kclompok ttnik Tengger adalab homosigot untuk 

kctiga model peri:awinan. Pada model perl.:awinan endogami genotip homosigOl 

III:besar 53,85% - 90.9%. !*ia model perb.winan eksogam.i sebesar 66,67% • 

lClO%.!leCbngkan pada model perbwinan luar Tcngger seb pr 25% - 100%. 

Berdasarican anaIisis scjllnlh dnik Tenucr dan vanasi geneti" diduga 

ctnill: Tengger pemIIh mengalarni pergerabn gene flow ll3/fIun lefputus pada 5IIalU 

saat tertentu yang lltemi.::u leljadinya generic drift. ~Mtie drift memuneuUwt 

/ollllikr effect yan& lertibal. pada gent pool etnik Tenggcr di mana mayoritas 

genotipnya adaIah homosigot. 
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7.1 Ketimpulan 

BAlI' 

PENtTTUP 

.. 

BCrdasarkan hMil penclitian ... ariasi genettk. tokus STR CODIS pada 

kelompolc etnil; Tenner dilinjau dari m<:IIkl pertawinan dapat diambil 

kesimpuJan sebIIgai berikut : 

]. Analisis lokus 8TR COOlS pada etnik: Tengger menggambarkan tingginya 

gmotip bomosigot pada geM pool mcn:ka. Variasi genetik bomosigot 

\ebih be$ar dibcUldingkan dengan "ariasi genetik heterosigot oIeh Iwena 

jumlah alel yang tmldc"i hanya -tikil (2.5 alel) sernngg. variasi ylUlg 

\Cfjedi juga sedikil. Walaupun jumJah aiel yang lerdetelai pada etnil; 

Tenager banya sedii:iL namUll Iokus Sllt CODiS <tapa! dipttgunakan 

untuk menganalisis variasi genetik pad.! popuIasi lain ka=Ia masing· 

masing JokWl STR COOlS mempunyaijumJab aiel yang banyak. 

2. Pada kelompok dnik Tenggcr tajadi endogami kIkaI IlIIar ctnik Tengger 

di wilayah Tengger yang dilalldai dengan keciln)'ll MMR pads. hlek dan 

IlCfICk dari subyek penelilian. Keterbukaan dalam perbwinan yang 

ditandai dengan melebarnya MMR dimulai pada saat orang tua subyek.. 

Teniapat tip model perbwinatl dalam kelompok ctnik Tengger )'liN 

endogami Tengger (62,86%), ebopmi Tengger (25,71%) dan luar 

Tengger (11,44%). Perkawinan endogami Jok.al paling banyak letjadi oleh 

karma kuatnya pengaroh adat T enggel' yang tetap dipertahankan sampai 
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) . Analisis variasi genetik berdasar'un scjarab. diduga etnik Tengger 

mengalami ~Mlic drift dan ler'dapatfowwkr eifoct )1U\g terlibat pIda gene 

pool tlnik Tengger )1U\g mayoriw adalah bomosigOl. 

7.1 San .. 

PeneJitian ini mempunyai bcbcrapa keteroatasan., xhingp untuk 

penelitian berikulnya disarankan haI-ha1 set.gai beriJcut : 

I. Pertunya dilakukan perlWl5llll penelitian ke wi!ayah Tengger di daeBh 

Kabupalm PII$UfU3Il, MallUlj dan Lumajang lQltuk mendapatkan sampel 

yang lebih banyak dan tidaJr: mempunyai hubungan kelUlllp (IlnrtlaledJ 

2. Perlunya mclakukan koordinasi dengan pemuk.a agama Tenger dalllm 

penye$U&an wakru penelilUm mengingat banyaknJa ritual 3dat Tengger 

dan pantangan yang dijalankan o]ch masyarBkat Tmgger 

3. Pengguoaan primer STR ,,,,"I/pia unluk mengbindari cfek mutasi dalam 

penggunaan primer indcpendcn 
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INFORMED CONSENT 

LEMBAR PERSETUJUAN MENGIKlm PENELITlAN 

Saya yang bcrtanda tangan di bawah ini, 

U m~ 

Jenis Kelamin 

A1~' 

· .......................... .. ... .. ..................................... . 
: Laki-taki I Pc:rempuan • 

· .......................... ............................................ . 

Untulr. diri lICndiri I anak I i.stri / ayah I ibu / - dati partisipan 

Um~ · ......... ................. ............................................ . 

Jena Kelamin : Laki-iald I Perempuan • 

Alamat 

98 

• 

Setelah mendapatkan penjelasan mengenai penelitian ini dan telah membaca lember 

infonnasi dan persetujuan tertulis ini, dengan ini menyalllkan berscdia mengikuti penelitian 

"Variasi Oenetik Kelompok Etnik Tengger di Datanm TInggi Tengger mdalui Pemeriksaan 

Lokw Short Tanckm R ~ ~at (STR) Comhwd DNA Index System (CODIS)", sete1ah 

mend&patkan penje1asan tenWlg manfu.t. tujuan dan prosedur peoelitian ini. 

Pcneliti 

drg. Masniari Novita. M.Kes 

Sabi--saksi : 

1. . ...... ... ... .... ... ... ... ..... .. ................ ( 

2. . ................. .. .... .. ....... ... .... ..... .. .. ( 

Probolinggo. 

Pembual Pemyataan 

) 

) 
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INFORMA nON FOR CONSENT 

Judul Peaelitiaa : 

Variasi Gcnctik Kelornpok Ernik Tengger di Dataran Tinggi Tcngger mela.lui Pemeriluaan 

LokWl Short Tanlkm Repeal (STR) Combined DNA Index Systtm(CODlS) 

Uadangan : 

Karoi ingin meminta Anda 32 orang )aiMy" UIIIuk. berparti!ipasi dalam pcnelitian ini. Silakan 
membaca lembar perserujuan ini. Jib ada pertanyaan, tidak perlu merasa ,unakan lUaU ragu 

untuk menanyakannya. 

Ellgtbllltu : 

SubyekJpartisipan ini adaIab masyarakac di desa Ngada:I dan de$a Sukapura. Kecamatan 

Sukapura, Kabupaleu Probolinggo, yang mcrupakan kctunman asIi Teogger dan eampwan 

aneara keturunan asli Tengger dan bukan Tengger 

TuJuIIl Ptadlriaa : 

Tujuan dari penelitian ini adaIab unlW:: mclihat pengaruh faklor sosial budaya terhadap 

variasi gcnetik kelompok etnik Tengger 

Dalam partisipasi Anda selama penc:litian ini. kami membutuhkan kevdi!l8Q Anda unrut 

meln8ngkan waktu. Peneliti akan menemui Anda dengan maksud : 

1. Meminta Anda membae& dan mcnandatangani lund pcrserujuan partisipui Anda 

dalam penelitian 

2. Mclakubn wawanca.ra lentang asaI usuJ dan kehidupan sosial Anda 

3. Melakukan pengambilan danh dari ujung jan yang akan dilakukan aim perugu 

"""""'" s"""'" 
Jik. ada aesuatu yang membuat AlIda terpnggu aelama penelitian, Anda biu mmgundurkan 

din. 
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PtnJ ~ l uu Prosedur : 

Karoi uan mcwawancaJ1li and. !entallg asaJ usul ornng lua sampai !tuck nmc:1r. orang lua 

And., juga teotang kehiduplUl IOsi .! buday. Andn sebagDi orang Tcngger. Wawancara in! 

akan kami lulis agar tidait tojadi kesalahan informasi. Jiu. And. lidak mengetahui atau Jups 

tenllUlg asaI usul And.., Anda. dapal menanyakanny. kepada lr.eJuatp debt Anda. $ernUl!. 

inronnasi yang Arv.la be:rikan benar-benar dijaga kerahasiaannya. 

Setelah wawancara, petups dari Puskesmas dibawah pmgawasan kepal. Puskesrnas 

Sukapura yaitu dr. Erfan, akan mengambil darah dari ujung jan Anda yang kemudian abo 

dipcrika di Institute Tropieal Disease Univenitas Airlangga untuk mengelahui pmbanLn 

DNA Anlla. 

Manr .. 1 daD Ralko : 

Penclitian ini mengharapkan kmlusan Anda untuk berpattisipasi. Penelitian im I\I.Iltinya 

diharapkan dapa\ memberikan gambaran variui DNA anW1i orang Tengger mumi dan orang 

Tengger 1Mg !clab bc,..;ampur dengan orang setaln Tengger. 

Peoelitian ini menimbulkan ~iko rasa tidak nyaman kan:na It ulit Anda akan dibcnihlcan 

dengan alcohol dan dilusui: den~ janun. Kami meniiunakan loner:! Slent dan sckali paksi . 

Ra,a !lakil/nyni biSll timbul pada SIal penpmbilan cbnh. Jika ttljadi efek limping yang 

lebih paBh makI akan dirujuk kc Rumah Sakil dan bilya pcngobatan akan ditanggung oleh 

pcnc:lili. Unluk kesediaan AlIda bctpartisipasi dalam pcnc:liliM ini, kami akan mcmberikan 

rc ..... ard (hadiah) betupa SIlU buM pakel sembako 

Kerahasiaan AlIda akan kami jaga. KIm; tidak akan mcnyebutkan nama Anda. Klmi hanya 

akan mcmberikan norner untuk idmliw Anda. Semua infonnasi yang Alida bc:rikan akan 

klmi jaga kenhasiaannya sc:rulli&' identitas AlIda tetIp kami tindunai. Hasi! wawancan. 

akin diketik dan disimpan. Semua infonnasi mcnjadi rahasia pcneliti. Hu il penc:lilian ini 

akan dipubli~ikan sc:bagai disc:rwi dan dalam Jumat Kcdoktcran 

Anda dengan sc:pcnuh hati bcrparti.sipasi daJ.am penclitian ini. SewaJrtu.waktu, Anda bisa 

menarik diri untuk terlibat dalam peoelitian ini. Jio ada pcrtan,yaan, Anda ticlak pcrIu 

SUI'Iikan .tau raau Wlluk bc:rtanya. Fotokopi dati JIItlIt pcrsetujUIIII ini akan mef\iadi milik 

Anda untuk disimpan 
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Saya telah mcmbacaldibacakan keterangan tetsebut di alaS, dan saya telah diberi kestm.patan 

untuk bertanya dan mendapatkan jawaban yang memuaskan. Saya sudah mengerti maksud, 

prosedur dan rcsiko dari penclitian ini. Oengan menandatanganj formulir ini maka setuju 

wlIlIk berpartisipesi dalam penelitian ini. 

Ianda tanRM partjsipag Tan!!!!a! 

Penelitj (dIg. Masnjari Novita.M,Kq) Tangga! 
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• Tempil tll>".1 kl~ek d;H\ oeMIt p;!\.k .yall J4!ur'lIi 

• OHrall ".1 k.fk~k plMk .y.h 

• O~h .Hi! MMIt pl/\tk .y.h 

• Jirak temp.lt ,ui bkek din tempal tIna.lllek.fr'lII 

• Jlf.klemp'1 ,ui nenek Ibn tempi! UI1ll.lleQrarlll 

• Berilp.l ull nentlt din It.kek pindall temp.lt Ill1&IIill 

• ~ilS In btrplnd.h temp,al 

• Menlbh selter,bat.au buhn !a.mbafbtl .. ene.lotll 

• TempU linu.J ukek cYn ntnek pihak Ibu MlUI1lI11 

• Durall ISill ukek pll\ak Ibu 

• Durall .ull'ltnek pllI,lt lbu 

• l.nk temp.llt ,,,I bkelt din temp.lt tlna.1 seunlll 

• ).frak lemp;1lt ,ui neMk dill' tempat tinu,l sek,f'f1Il 

• Berilpa kall nenek din bket. pindall templl tin".' 

• Alas iln berplnd.h lempat 

• Menlbll lelter.blt Iliu buu" (g.lmbarbn -ltne'locI) 

• TemPi'! U"",I ononct"" wbtant 

• OHDh ~IIYilh 

• Dnrall ,ullbu 

• Jlnlk tempat .SI'IIY.h diln temp.lt tlna.1 WQr'llI 

• ).frak temPl'! .ullbu (l,n temp.lt tina" seu,,", 

• BowIPl' bl ononctu. plncbh tempi! dncpl 
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• Alu '1'1 berplnd.h femlAt 

• Menlk,h sekft.bit IIIU bIIk,n (,.mbirbn · ,enulogl): 

• TemlA! tlna.1 s~~ pentll~n seQ<11'11 

• St,t"" perluwlnan 

• OMl'1Ih I~I w.mI/lstri • 

• Jirak dHBh.saI waml/lStrl dan ttmpJl tirlSPl 

• Menlbh Hkef1llbit Itiu bubn (,.mlMrtQn..jenoe.JotI) : 

Tuluiln pel'llumpul.n diu: 

• UllflkJran perbwlMn 

• I(elu.san pol. ml,rlsl 

• Hubunl'l'I kektr.lNlt.n 
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/ndeplh inleTl.jew dc:ngan Bapak Mudjono. seorang pemuka adat 

Tcngger. man Ian Kctul Dukun Tcnggcr. 

B. p. k Mudjono (PM) :(bmiehcm) kalau 3eCarlI kebelulan menikah di luar 

masyaraka\ Tengger itu y. nggak apa-apa (s\Wa motor Icwat). Kalau yang 

kebanyakan yang menikah itu ya sarna·sarna orana Tengger. Kebanyakan ya 

scperti itu, tapi ya ada.. .. tapi j&nl.llg. 

Pew •• unCl,.. (P) : lapi dari orang Ilia gilll rang dulu-dulu. apakah disamnkan 

anaknya ilu menikah dengan orang Tenggcr1 

PM : Sama-$&IIla orana Tenggcr1 Ndak ada. •.• ndak ada saran-saran scperti itu, 

jalli ICr5enIh, Ierserah anaknya smdiri 

P ; Artinya kc:banyalwi menik4h dmgan 5CS&IIl.I masyarab.1 T mgaer 

PM : Kcbanyakan menikah scsama masyarakat Tengger 

P : Jadin),' kebebasan untuk rncmilih suami islri itu bolch ya 

PM : Bolch, !etgaIltung anaknya itu tadi 

P : Kalal! misalkan .. ......... ) .. cowok mcnikah dmgan orang .gama lain yang 

ttV,clt:, saya sebagai cowok bolch menggunnkan ada! orang Ten88er atau adal 

orang misalnya orang )'alii beragama Islam dalam acaranya 

PM : Kalal! acanmya di wilayah Tmgp hand menggunakan tata can Tengeer, 

kalau ndaI: menggunakan tata can! Tengger ndak bisa di' akMMkan. Kalau 

mcmana perkawinannya di luar Tengger ilu ndak masalah. Otomatis yang 

cewekny. ilu pindah dcnaan agama Hindu jill, kalau agama tidak sarna )'II ndak 

biJa, tapi sctelah itu kBerIb sudah.. Tapi masib ada prosesnya. ... masih ada 

piosc:mya tata cara pindah 'iaJlUI itu masih ada JX05CSUyL Di Tengger ada tata 

CIIl'IU\ya scndiri. Jadi misaJnya tadinya. . .agama non Hindu..ya kawin dcngao orang 

Hindu itu kalau masuk di Tengger ... pindah di Tengg~'I' .. . harus proxs dengan lata 

eara Tengger dan batus pindah ag.ama 

I' : Hnun. .... itu kalau ceweknya)'ll pak. Kalau misalnya kebalikan pale? 

• 
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Fr.1 : bill.! cowoknya laxruh disana. .. bagai/lUllla ta1a caranya. Di luar Tenggc:r 

bagaimana ulta caruny . ... ya ilu. Kalau oowoknya ndak mal,l di luar ilu ya IClap 

menggunakan \ala cara Tengger. 

P ; Bolch tata tI11'II Tmgger ilu dibawa it tenlpat la.in? 

PM : Boleh. .. boleh dibawa ke tempat lain 

P ; Kalau misa!kan saya scbagai uwek menikah dengan lelaki dengan non 

Tcngger (tidak Tengger) adatnyajuga Iwrus Tengger pak? 

PM ; 0 iya. .. .adatny. hams Tengger, ndak ada perbcdaan 

P : Ndak perbedaan ya plx....kccuaI.i keluar 

PM : Kecuali keluar._ .. ndak tau sudah di lini 

P : Mohon maar pak •. disini ada s1n8&ungan tentang wari!JaIL .. warisan wWI. 

Apakah pcmikahan ilu, pemikahan anlanl masyamkat Tengger ilu scbenamya 

agar warisannya aak kemana-mana gitu pak, ada wacana seperti ilu pak7 

PM : Nd3k ada. .. ndak ada ",~-war.ana ~ itu. Pokoknya ilu tencrah., telep 

rneskipun kawin di loar lYI3$yaraIw Tmgger warisan ilu tecep ada dati orang tua 

P : Tapi misa1kanjual tanah di sini mungkin ga.k jual tanahnya ke orang lain atau 

k"""" 

PM : Yang tcrulama ban.Js masyankat ... e ... masyarakat Tenggcr lIIpi yang ngambil 

dulu Rnbal dulu, kalau ma:naog kenrobat sudab tidal ada harus tUM dari 

tc1.ngga TdaniP gak bisa dijual dengan orang lain kaIau orang iN tidak 

befdomisili di Tengger. lw kan ada botel-hotel yang di alaS itu. . .orangnya Un 

masuk: sini baru bisa beli, kalau ndak masuk penduduJr: sini ... ndak masuJr: 

penduduk Tengger ndak bisa belL 

P : Aturan·aturan yang membuat suatu perbwinan itu batal itu apa lIJa pak1 Oi 

sini diccr:itakan ada dadung kepuntir 

PM : Dadung kepuntir itu artinya masih ada hubungan datilr.c:luarga. Masih ada 

hubungan dati keJuacga itu tidalt boleb dilaksanakan. Misalnya saya. .. ya misalnya 

lip lIn'k ya .. Nlya biNI manteni ini, yang ini manteni mi, ini malcni ini ... ini yang 

dadung kepuntir. Kalau ini dmgan ini ... misalnYB ini mas )"1 ojol waJi .• .ini bisa 
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IlUIl1leni ini. in; bisa manleni inL ini ojo! wali .. .itu juga tidak bolch. 8anyak disini 

pantangan·pantangan misalnya. ... ..5CUrang rumah y ..... 5in; kawin dengan rumah 

mukll ini...beriladap-hadapan ... iIU j uga gak boleh. Alasan tertmtu btgini ... mmurul 

ceria orang 1\18. seandainYII inl eda aduan tntah sabung ayarn entail spa dan ilu 

kan salah 5IIlU ada YIUli lmlah. itu yang menjadi pcdoman dari ollLflg tUB dulu 

P : O ..... supaya odak te~adi pcrtengkaBn 

PM : Supaya tidak Ieljadi hal-hal yang lidak diinainkBn 

p : Artioya dadung kepuntir ilu 3, papahn wali 2 

PM : Heeh. .. 

p : Satu canggah ... .itu maksudnya gimana pak 

PM : V. ilU yang dinamakan .... .itu kin masih ada bubungan ke[uarga, satu 

canggah. .. CIIl1ggahnya masih satu .... yang ndak boleh itu 

P : Yang dimabud canggah jtu apa? 

PM : Cana&ah ltu sudah kdurw'lall 4 kali 

P : Kcsaodung watang atau kerubuhan gunung 

PM : Kcrubuhan gunung ilu misalnya my. sudah tw'Iangan dengan ... .lanw Oranl!: 

tua saya &tau orang tua tunangan mminggal itu yana namanya kcrubuhan gunung 

P : Ada u~ ir:mmtian berarti dibatalnn pcmikahanya 

PM : J)'1I. .• itu bataI. Seandainya sudah lamaran dibatalkan. KalIU memang nanti 

diteruskan ... bcnpa. tahun [agi ... entah I tahun atau 2 tahun baru diteruskan. Kalau 

yang oranSluanya ini sudah selesai IIp&C&IUya sccara kese:luruhan. .. baru ini bisa 

diterusbn. 

p : K.Ilau mobiliw orang Tengger ....... yang biasanya tur\UI·turun sclain 

diakibatkan untuk mencan pasangan kil'l-ma apI. 1agi ya pal 

PM : Itu yani terutama untuk meocari pasangan. yang kedua memang ya itu 

tadL.ada di Teogger ini nphanya kuran& jldi pindab di luar lempal untuk 

mmcari usaha. Tapi blal.l uli orang Tmuer tpnanya tdlp dipc:ruhankan. 

TCTWI Jetelah !Ida tICIIfII-acartL • .apa mUa1nya. •.• Kesa"a, Karo atau hari raya 

apa. .. . puJang kembali melaksanakan upacata itu. Anin)·a. .. pindah menetop 
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langsung disana .. Jidak ... hanya sekali waktu saja itu. Ken ada di sini ada yang di 

Jember, ada yang di Probolinggo ... Ya kalau ada acara-&eara mcsti pulang ... seperti 

ada Galungan atau apa. .. 

p : Artinya untuk mencari pasangan pewarisan tanah..,ilujuga tamasuk faktor itu 

pal? Artinya karnu kawin sarna itu supaya tanahnya gak kemana-mana. .... ada gak 

pak faktor-faktOT seperti itu? 

PM : He eh ... ndak ada. Kadang-klldang orang tua itu yo mcmang .. .artinya 

anakn)'ll tidal: bolch kduar dari wilayahnya sendiri ... .hanya itu saja. MllSlllab 

wariSM tclap meskipun itu .... pindall dimana·mana tetap diberi 

P : Misalkan sa18 ce~k ... menikah dengan ornng lain ... non Tenggcr, apakah 

masih dianggap keluarga pak? 

PM : Oh iya. ... karena olomatis meskipun kawin dengan orang lain ... kalau sudah 

diproses di sini 5mluanya menetap di sini kan otomatis ... k.an sudah pindah. Apa 

saja yang di Tengger kan sudah diikuti. 

P : Kalau misalnya sara cewek ngikut agama lelaki s.ayll.. . .itu gllnana pak 

perlakuan dengan orang tUB disini? 

PM : Sarna saja .... meskipun .. . sekarang ... tewcknya di sini trus C(Iwoknya misalnya 

<Ii Probolinggo atau di mana ya ... di tempat ]ain. .. terns pindah ke sana itu 

perlakuan orang tua sarna ndak ada perbedaan. mesldpun sudah pindah 

agama. .... kaIau memang piDdah agama, kalau memang ndak yo ndak masaJpb 

Dihampkan ndak pindah. Karena bcgini yll. .. .kalau sekarang misalnya pindah 

agama lantas akan mclaksanakan lata cara upacara di sini kan di sini kan lidak 

mau melaksanakan. Pimpinan agama tidak mau mclaksMakan. Prosesnya entas 

entas itu ..• pokok ajaran IIUIS)'IIllIkat Tengger hams yang namanya upacara proses 

entas-entas itu. Entas-entas itu kan upacara proses kemalian yang ter&khir. l adi 

masyarakal Tengger inimmeskipun pindah kemana·mana tetap aganumya tetap 

dipegang. Jadi intinya kalau nanti melaksanakan upacam. ClItas-entas itu masih 

bisa dilaksanakan oleh pimpinan agama yang ada disini. 

P : Apa yang Ieljadi jib 5i cewek itu pindah agama dan lentu tidak boleh 

melaksanakan up&canl itu ya pak? 
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PM : Ndak boleh. .. ndak boleh melaksanakan upacara itu. Kebanyakan yang 

tc~adi...ini ya ndak arlU ini .... kebanyakan yang terjadi ilu .. untuk mencari nalkah 

agak sulit ... kalau tidal; me!aksanakan upacara entas-entas ilu, amny il\l kan 

menghormati kepada leJuhur yang tmlkhlr. 100i ya .. kalau orang Tengger ndak 

mclaksanalum il\l .. . )'8 11u tadL.unluk mencari nafkah agak kesuJitan 

P Yang scm rejekinya iru keturunannya ya 

PM : 8isa keturunannya. .. bisa orangnya langsung iru. DulU11ya tentunya orang tua 

du!u. .. terus terang saja ya orang 100 di 5ioi dulu kan.. .. ucapannnya i\u mandi sak 

penguup ... jadi sabda nya ilu mandi sampai deogan sekanmg ya itu tetap aja 

P : Untuk kebebasan memilih itu pak. ... selain darllisan dari leluhur .. .itu ada surat· 

sum! gak. pal.; misalkan prasasti ... ada babad nya gak pak. .. babad orang Tengger 

misa1nyll.? 

PM : Prasasli kan ada .. lapi sckamng karl sudah disimpan di museum Mpu 

Tantular Surnbaya. .. .itu kan prasasti dari Tengger. Trusjuga disimpan di Musewn 

Nasionaljuga prasasti dari Tengger. 

p Prasasti 'P" 

PM Pnune$wara Pura. .. dari Kerajaan Singosari • itu ketemu tahun 2002 

lennasuk saya sendiri sudah menyampaikan mi. IN namanya Prameswarn Pun! 

dari Kemjaan Singosari ... disimpan di Musewn Mpu Tantular Surabaya. Pada 

wlIktu ilu mjIWya Sri Kertancgara, putranya Wisnu Warohana Trus pads waktu 

itu nama piJnpinan agwna ul.llu yang seIwang disebut Dukun itu SlllIlBgedur. JIIdi 

dianl8l1l Raja dan Pimpinan Agama itu (5UIIJ1l sepeda. motor mer8Wlg 

lewat) ..... Kalau pimpinan agama itu ~USU5 Wltuk melaksanakan upacara-upacara, 

kaluu duri Raja iN pemerintohan. Jad; di antara Raja dan Pimpinan Ag8ma. itu 

sama-sama. ... Raja bukan di bawah bukan di atas .... jadi sarna-sarna. JIIdi menurut 

prasasti itu jaman dulu di antara Raja dan Pimpinan Agama itu sangat menyatu, 

jadi tidak ada salingjegal menjegal itu tidak ada. Pada saat itu Kerajaan menjadi 

Iruat dan rmnjadi bersatu itu ya. Pada saa1 Kerajaan Singosari ilu kan Kerajaan 

Hindu terbesar . 0; situ sudah disebutkan bahwa masyamkat Tengger dibcbaslcan 

dengan segala seSUlltunya yang ada disitu. .. tapi diswuh melaksanakan 

pcrsembahan-prn;cmbahan Wltuk keselamatan Nusantara. ltu isi prasasti itu yang 
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salU illl kan ada 8 lempcng. .. dari guntingan tadi sampai dengan sekarang 

masyaraka\ Tengger ini kan melaksanakan upocam· upaeara terus .. .is i dari prasasti 

illl yang pcrtama dari keselamallUl NUSIUltara dan kedua keselarnatan dari L1lIl8l. 

desa ini. Waktu yang penama ilU dari taboo 85 1 Situ dari Matanun purba. dati 

balU, ilu ketemu di Gunung Penanjak8Jl . Yang kwua prasasti dari Kellljaan 

Majapahit yang intioya penguatan dan prasasli yang pertama dan kcdua dati 

Kernjaan Singosari itu. .. euman yang ketemunya Kerajaan Singosari YIln8 terakhir. 

Prasasti yang pertama kcdua im ketemu palla tahun 18 berepa ... 

P : Sckantng dimana pak pnlSILSli itu 

PM : Yang kedua itu disimpan di Muscwn Nasional Jakarta, yang kdemu yang 

utiga dati Kerajaan Singosari di Mpu Tantular .. .itu saya sendiri yang sudah tabu, 

yang kesatu kedua ini saya ndak: tau ... hanya membaca dati penelitian·penelirian 

p : Yang Pnune5wara ini bapak pemah lihal? 

PM : Va i)'!l .. pada waktu ilu yang menemukan diserahkan pada $IIya. .. di desa 

Sapikerep di kaki Gunung RinggiL Lab ini a)'ll simpan disini sampai bcbcrapa 

bulan ya ... .lantas sara ndak tabu isinya ... omng lua Tengger ndak tau isinya 

apa. .. j adi sara melaporkan kepada Dinas Purbakala terutama melapor ke 

ProOOlinggo lantas diearikan itu. .. yang membaca 

P : Di pr1I$IlSti itu disebulkan tentangjodoh 7 

PM : Ndak ada. .. cuman itu saja, masyarakat Tengger dibebaskan dari pajak, dari 

PWlgutan apa pWl dari kerajaan namun disl.uuh melaksanakan persembahan­

persembahan untuk keselamatan Nusantarll dan disuruh menjaga bangunan yang 

bemama Prameswara Pura itu. Lab sarnpai dengan sekanmg dimana tempatnya 

masih belum ketemu. Apa dulu setc:1ah meldUSllya GunWlg Bromo 

ketimbWl ... masih belum tahu letaknya, Cuma ketcmWlya kan di bawah sini di 

desa Sapikerep <Ii atasnya desa SukapUJ'll 

P : Jadi menurut bapa.k, bebenlpa IahWllerakhir inijarang orang Teogger menikah 

dcngao orang luarTengger 

PM : Waduh sangal janmg ... jarang sekali. Pokoknya sarna-sarna Tengger 

meskipull dari Pasuruan, dati MallIfIg, dari Lumajang tapi masih sarna-sarna orang 

Tengger. Kebanyakan ya itu .. pokoknya lingkup Tengger 
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P : S dese itll pal: 

PM : Bukan 5 dcsa. .. 4 Kabupalen. Tengger ini mdiputi 4 Kabupaten dan 

jumlahnya Ida 41 desa. jumlah umaI Hinduoya ada 138 ribu ... ya itu ... is ... ya 

sudah mbuletnya ilu . KaJ.u keluar itu sangat jarang sekali. misalnya bwin 

denaan orana Probolinggo ,(.111 mana itu. ... janmg sckaLi, tapi ya ada 

P : Tapi kalau di sini pak yang 5 deSII daenh sini .. Jdak 

PM : Jetak. WonoIOI'O. Ngadisati, Ngadas. N~o , SapikC'tep .. .itu. .. YI iYL .. itu 

P : Biasan)'JI orang Tenggtt yang bapaknya..yang lelaki itu bcrtadang pak. yang 

ibunyL.istrin)'ll ikul 

PM : Berladang sarna-sarna. Pokoknya di sini ya sarna persis dengan 

Bali... .. maIahan kalau bahasa Tengger ilu yang lebih padang 1m ibunYL .. sama 

persis dcngan di Sali ndak ada perbedaan. Kan di Bali iN laid pemnpuan sama­

sarna htketja, di sini juga. begitu 

I' : Segitu dulu pak 

PM : Nggih 
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CSf.PO 

U §oI $9 SID 5U U~ K. I,.d l · HI Nfi Nil Nl4 N11 Nil N19 

$1 !oJ 5S 56 57 K* lei I · SI sn su Sll Sit 

.. ~-- ... 
Nt I<l.... ~ to fCI Nt 1* ld I · HIO Nl1 NIl HIS Nli 

-

K+ - KS62 DNA High Molecular Wieg.ht (Promtga, 2010). posisi pads. aiel 9,10 

K· - tanpe DNA 

Ld - DNA ladder 100 bp -1- -posi,i $IIITIpcl 
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035U58 

, ... 
-_ ...... - • 

SIS SU Sil SII sa K· ld K. 57 56 !oS Sl 51 -
---- ---~-- ----....,;- ~~-

,.1 Nl N4 N5 N1 Ha H9 K_ ld K· N10 Nil N13 JoItSNl' 

--

K+ " KS62 DNA High Molecular Wieght (Promega, 2010), posisi pada aiel 16,16 

K- - tanpaDNA 

Ld .. DNA ladder 100 bp 

- I - .. posisi sampel 
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DSS818 

NU Nil Nl1 NlJI NlI N6 Nl SI~ 510 509 Sol Sl 

-- .... 
-

51 S2 SS $fi S7 l+ ld l · SI SU Sll SU Slti 

-- --- . 
.... 

-
1<1 NJ '" tiS H7 Na N9 NIO K. ld K· NU N13 HIS HI6 

-

, ... ... --- -----=-.., --
K+ - K562 DNA High Mol«ular Wieght (Promcga,20 10), po$isi palla alel II, 12 

K· - lanpa DNA 

Ld - DNA laddeT 100 bp -1- · posisisampel 
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, 
ut:r/:,. 

S .J 075820 '-_ _ _ 

53 Y sg S10 Sl4 su lJj /Q N6 Nil HI. /111 1<11 HI' 

- -
- - - --- -------

HI HI "" N5 N7 ~ N9 ~ ld ~ . HID Nil NU 1<15 NI6 

23 

K+ " K562 DNA High Molecular Wieg.ht (Promcga. 2010). plsisi pada aJel9.1 1 

K- .. tanpa DNA 

Ld .. DNA ladder 100 bp 

-I - .. posisi snmpel 
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0851119 

-"'- -
-..- -

- --- --

111'6 HIS Nil NU IJI l. HID 1ft Nt H7 NS ,.. JIIJ HI 

-

K+ '" 1(562 DNA High Molecular Witght (Pr0mega.20 10). posisi I*ia aiel 12. 12 

K· ". tanpa DNA 

Ld ". DNA ladder 100 bp 

- I - ". posiJi 5IUIlpei 
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$3 Sol sa SIO Si4 SIS l.cI Hl NIi Hil HU HI1 HII HI$ 

- ------ --------

n J.l S5 56 $1 loll 1;. l.cI l · 511 SI1 5U $1' 

-----

HI HJ ..... N5 N7 Nt "" ~. l.cI k· HIO Nil NO NIS NI' 

K + - K.S62 DNA Hiah Moleculu Wit&Jn (Promtga. 20 I 0). posisi pada aid II, II 

K- - tanpa DNA 

Lei - DNA laddn 100 bp 

- I - - posisi sampcl 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA
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D165539 

Nl9 Nil N11 HI. Nil H5 Nl K_ td ~. SIS 514 SIO S9 54 Sl 

-

HI til tu NS 1'17 N8 N9 «. I.d K· "'10 Nil N13 H15 N16 

-... 

K+ - K562 DNA High Molecular Wieght (Promega.2010). posisi pada alel I J. ]2 

K- '"' tanpa DNA 

ld - DNA ladder lOObp 

- 1_ .. posisi sampel 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA
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Dl&SSl 

H6 Nl I · ld 

.... 

51 Sl S5 S6 57 l> ld ~ . sa SI1 512 513 516 

-

-

NI Nl "" 105 101 Nt H9 l. ld 1_ NIO NU IOU 1015 1016 

• 

K+ - )(562 DNA High Molecular Wieght (Promega.2010). posis; pada aIel 15. 16 

K - - lIIJIpa DNA 

Ld - DNA ladder 100 bp 

- I - - po5isi sampel 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA
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021$11 

Nt! NliNn N14 Nil N6 Nl I · lei I. Sl~ 51' 510 S9 Sol 53 

-~ - '-

- -

516 5U 5U Sll Sf 1- LeI I' 51 S6 S5 51 SI -

- • 

Ni6 H15 NU N12 HID I _ lei I _ ~ JoIIJ N7 NS H-l Nl NI 

K+ - K562 DNA High Molecular Wicghl (Promega. 2010), postSl pada wei 

29,30,3 I 

K· - tanpa DNA 

Ld - DNA ladder 100 bp 

_ 1_ - posisi sampel 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA
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FGA 

53 Sol 59 SUI S14 SIS UI Nl N5_ NIU14 NI7 Nil NU 

..... - --
• 

51 Sl SS 56 S7 K+ lei K- sa 511 Sll 51) 516 

--- --

N16 HIS Nil Nil NIO K· UI h 'f9 N3 H1 N5 NC Nl Nl 

K+ " K562 DNA High Molecular Wieght (Promcga.2010). posisi palla alel 21. 24 

K· .. tanpa DNA 

LeI .. DNA ladder 100 bp 

_ I - .. posisi sampel 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA
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iii,.;'::::'::::'::;':::'':;'':;ld .. SI5 SI( 510 $9 Sol . , ~ . __ 

- '-

- = -- -
; • 

NI Nl ..... tIS N7 HI Nt 10 ld ~ . N10 N12 NU N15 N!5 

• 

-... 
_ ..; __ \.0..00 _\..- __ -

Ki- - K562 DNA High Molecular Wieght (Promega. 2010). posisi pada aiel 8, 9 

K- - tanpa DNA 

Ld - DNA laddCT 100 bp 

-- I - - posisi sampel 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA
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55 56 57 

--
- --- - - ------
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HI N3 N4 N$ H1 N3 N'I l . ld l · Nill N12 Nil N15 N16 - -- - -

-~ .... -- -

K+" KS62 DNA High Molecular Wieght (Promega.2010). posisi pada alel 16. 16 

K- .. tanpa DNA 

Ld .. DNA ladder lOObp 

- 1- "" posisisampel 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA
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THOl 

Sl so 59 SIC 51( SIS ~. lei ~ . I'll /06 "11 1'114 1117 'III 1'119 

... 

51 '>l » ~ )I l+ ld ( . sa 511 SU 513 Sl6 

._------ -----
I'll I'll Not NS 1'17 tIS 1*.1 l. ld l · NlOHU NIl NIS 1'116 

K+ - K562 DNA High Molecular Wieght (Promcga. 2010). posisi pada aiel 

9,3 : 9.3 

K- - tanpa DNA 

Ld - DNA ladder 100 bp 

132 
IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA
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