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ABSTRACT

Ciplukan (Physalis spp.) is a wild plant which is that potentially used as a medicinal plant. Information related to the diversity of Physalis
spp. in Indonesia is limited. The objectives of the research was to identify the diversity of wild Physalis sp. on Mt. Kelud, East Java based
on morphological characters, total protein profiles, and flavonoid compounds. The research was conducted by survey on some gradients viz.
200400, 400-600, 600-800, 800—1,000 and >1,000 m above sea level. Identification of morphological characters was focused on root,
stem, leaf, flower and fruit covering 16 characters for scoring. Identification of total protein profile was performed by SDS-PAGE method
and the flavonoid compound was analyzed using UV spectrophotometric method based on the colorimetric principle. The degree of diversity
of Physalis spp. was determined based on morphological similarity and total protein profiles through cluster analysis. The results showed
that Physalis spp. on Kelud was found up to 1,000 m above sea level. Altitude affected to the morphological diversity, total protein profile
and the flavonoid compound. Morphological features that play a role in the diversity of Physalis sp. were the direction of growing stems,
leaf shape, leaf margin, leaf surface, leaf stalk color, stain color on the inner neck of thr flower, and fruiting calyx color. Expression of total
protein P. minima. shows similarity to P. angulata L. Physalis sp. in the low gradient have a higher flavonoid compound as compared to
the middle and high gradients. There were two species of Physalis found on the gradient of Mt. Kelud, East Java, namely Physalis
minima L. and Physalis angulata L.

Key words: ciplukan, diversity, morphology, total protein profile, flavonoids

ABSTRAK

Tumbuhan ciplukan (Physalis spp.) merupakan tumbuhan liar yang berpotensi sebagai tanaman obat. Informasi terkait keragaman
tumbuhan tersebut di Indonesia juga belum banyak diungkap. Penelitian ini bertujuan mempelajari keragaman Physalis spp. liar di lereng
Gunung Kelud, Jawa Timur berdasarkan ciri morfologi, profil protein total, dan kandungan flavonoidnya. Penelitian dilakukan dengan
metode survei pada strata ketinggian 200—400, 400-600, 600—800, 800—1.000 dan >1.000 m dpl. Pengamatan morfologi dilakukan terhadap
variabel akar, batang, daun, bunga dan buah meliputi 16 ciri dengan sistem skoring. Tingkat keragaman Physalis sp. ditentukan berdasarkan
tingkat kemiripan morfologi dan profil protein total melalui cluster analysis. ldentifikasi profil protein total dilakukan dengan teknik
SDS-PAGE dan kandungan flavonoid dianalisis menggunakan metode spektrofotometri UV berdasarkan prinsip kolorimeter. Hasil
penelitian menunjukkan Physalis spp. ditemukan pada ketinggian 200 sampai kurang dari 1.000 m dpl. Ketinggian tempat mempengaruhi
keragaman morfologi, profil protein total, dan kandungan flavonoid. Ciri morfologi yang berperan dalam keragaman morfologi Physalis
spp. adalah arah tumbuh batang, bentuk daun, tepi daun, permukaan daun, warna tangkai daun, warna noda pada leher bagian dalam bunga,
bentuk mahkota bunga, dan warna cangkap buah. Ekspresi protein total P. minima L. menunjukkan kemiripan dengan P. angulata
L. Physalis sp. di dataran rendah memiliki kandungan flavonoid lebih tinggi dibandingkan di dataran menengah dan dataran tinggi. Hasil
identifikasi menunjukkan terdapat dua spesies Physalis yang ditemukan di lereng gunung Kelud, Jawa Timur yakni P. minima L. dan
Physalis angulata L.

Kata kunci: ciplukan, keragaman, morfologi, profil protein total, flavonoid

PENDAHULUAN

Tumbuhan ciplukan (Physalis spp.) termasuk
family Solanaceae, menurut El Sheikha et al. (2010)
ada sekitar 453 spesies Physalis dan yang sudah
dikenal baik ada 100 spesies (Whitson, 2012;
Bertoncelli et al., 2016). Genus Physalis dikenal
sebagai tumbuhan obat antibakteri, antiinflamasi,
antikanker (Wei ef al., 2013), sumber metabolit
sekunder, seperti: alkaloid, flavonoid, karotenoid
(Burkill, 2000; Olorode, 2013) dan senyawa bioaktif
lainnya, withasteroid, fisalin (Tomassini et al., 2000;

Claudia et al., 2016) serta buahnya kaya vitamin A
dan vitamin C (Chaves, 2006; Muniz, 2014).
Physalis spp. merupakan tumbuhan liar, berupa
herba tahunan dengan tinggi kurang lebih 0.5-1.0
meter di atas permukaan laut. Tumbuhan ini tumbuh
subur di dataran rendah sampai ketinggian 1.550
meter diatas permukaan laut, tersebar di tanah
tegalan, sawah-sawah kering, serta dapat ditemukan
di hutan-hutan jati. Bunganya berwarna kuning dan
buahnya dilindungi oleh cangkap/kelopak yang
disebut kelopak buah. Kelopak buah merupakan ciri
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khas tumbuhan Physalis yang membedakannya dari
genera lain di keluarga Solanaceae (Wijoyo, 2008).

Morfologi dari suatu jenis tumbuhan merupakan
salah satu ciri yang mudah diamati (Jones dan
Luchsinger, 1987). Reed et al. (2004) menyatakan
bahwa karakterisasi morfologi tanaman sangat
penting untuk mendeteksi sifat khusus yang di-
inginkan, mengidentifikasi aksesi yang terduplikasi,
dan penataan populasi untuk keperluan konservasi.
Variasi morfologi yang terjadi karena kondisi
lingkungan menunjukkan bahwa suatu tumbuhan
melakukan proses adaptasi. Suatu populasi tumbuhan
yang bersifat adaptif terhadap suatu kondisi
lingkungan tertentu disebut dengan ekotipe. Ekotipe
yang berbeda dari suatu populasi tumbuhan akan
membentuk pola berdasarkan perubahan kondisi
lingkungan pada daerah distribusi geografis dari
spesies tersebut (Jones and Luchsinger, 1987).

Penggunaan data morfologi untuk karakterisasi
keragaman genetik memiliki keterbatasan karena
sifat morfologi dipengaruhi oleh faktor lingkungan,
oleh karena itu identifikasi genetik secara molekuler
diperlukan untuk melengkapi keterbatasan tersebut
(Rahayu et al, 2006). Keragaman genetik
berdasarkan marka molekuler antara lain dilihat dari
pola pita proteinnya, karena protein merupakan
ekspresi gen (Laily et al., 2012). Oleh karena itu
hasil elektroforesis protein total dapat menjadi teknik
yang baik untuk identifikasi keragaman genetik
(Ladizinsky dan Hymowitz, 1979). Teknik ini telah
digunakan oleh Astuti et al. (2012) dalam
mengkarakterisasi fenotip kultivar padi tahan dan
rentan wereng coklat, Nilaparvata Ilugens Stal.
(Hemiptera: Delphacidae).

Identifikasi senyawa fitokimia khususnya
senyawa metabolit sekunder juga penting dilakukan
terutama untuk tumbuhan berkhasiat obat (Akerele,
1992; Usaizan et al., 2014). Rohyani et al. (2015)
melaporkan bahwa saponin yang terkandung dalam
daun Physalis spp. memberikan rasa pahit dan sifat
menyejukkan serta berkhasiat sebagai antitumor dan
menghambat pertumbuhan kanker, terutama kanker
usus besar. Kandungan flavonoid dan polifenol
berkhasiat sebagai antioksidan. Penelitian di Jepang
menemukan bahwa daun Physalis spp. Berperan
dalam pengobatan herpes simpleks I, campak, HIV-
1, polio virus 1, dan hepatitis B.

136

Ketinggian tempat merupakan salah satu faktor
yang mempengaruhi variasi morfologi sehingga
menyebabkan perubahan struktur vegetasi dan
distribusi jenis-jenis tumbuhan (van Steenis, 1975).
Hasil penelitian Ferita (2011) mengindikasikan
adanya kecenderungan faktor ketinggian tempat juga
mempengaruhi  kandungan metabolit sekunder.
Gradien ketinggian merupakan faktor yang menarik
untuk diteliti pada ekosistem pegunungan karena
beberapa faktor iklim terkait baik secara langsung
maupun tidak langsung. Faktor-faktor tersebut
berinteraksi satu sama lain dan menciptakan kondisi
lingkungan yang berbeda-beda (Korner, 2007).
Gunung Kelud adalah salah satu dari gugusan
gunung-gunung yang terdapat di Jawa Timur dengan
tinggi sekitar 1731 m dpl (diatas permukaan laut).
Kawasan hutan Gunung Kelud, Jawa Timur memiliki
keanekaragaman jenis tumbuhan seperti: tanaman
keras dan herba yang cukup tinggi (Larashati, 2004).
Physalis spp. salah satu tumbuhan yang diketahui
tumbuh di kawasan gunung Kelud, Jawa Timur.

Berdasarkan  uraian  tersebut, keberadaan
Physalis spp. perlu mendapat perhatian dan
pengkajian lebih mendalam terkait potensi, budidaya,
dan upaya pengembangannya sekaligus
konservasinya. Untuk itu perlu data mengenai
keragaman Physalis spp. yang tumbuh di habitat
aslinya dan analisis kandungan flavonoid pada
berbagai ketinggian tempat. Tujuan penelitian ini
adalah mengetahui keragaman Physalis spp. liar
berdasarkan ciri morfologi, profil protein total, dan
kandungan pengaruh  faktor
lingkungan terhadap keragaman tersebut.

flavonoid  serta

BAHAN DAN CARA KERJA

Penelitian dilaksanakan pada bulan September
sampai Desember 2016. Sampel Physalis sp. diambil
dari lereng Gunung Kelud, Jawa Timur yang dipilih
secara purposive sampling pada dataran rendah
(200-<400 m dpl), dataran menengah (400-800 m
dpl), dan dataran tinggi (>800 m dpl). Setiap titik
pengamatan diambil lima sampel Physalis spp. yang
dipilih secara acak.

Identifikasi profil protein total Physalis spp.
dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi, PAU
Universitas Gadjah Mada (UGM) dan identifikasi
kandungan flavonoid dilaksanakan di Laboratorium
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Kimia Dasar, Fakultas MIPA, Universitas Gadjah
Mada (UGM). Identifikasi profil protein total dan
kandungan flavonoid dilakukan dengan
menggunakan sampel daun yang masih segar.

Identifikasi keragaman morfologi

Identifikasi keragaman morfologi Physalis spp.
didasarkan pada buku Morfologi Tumbuhan
(Tjitrosoepomo, 1989). Pengamatan morfologi
dilakukan secara visual terhadap variabel akar,
batang, daun, bunga dan buah yang meliputi 16 ciri.
Ciri-ciri yang diamati adalah: cabang akar, arah
tumbuh batang, warna batang, bentuk daun, tepi
daun, ujung daun, pangkal daun, warna tangkai daun,
permukaan daun bagian atas/bawah, warna noda
pada leher bagian dalam bunga, bentuk mahkota
bunga, bentuk cangkap buah, warna cangkap buah,
bentuk buah, warna kulit buah, rasa daging buah.
Selanjutnya untuk identifikasi spesies Physalis,
sampel tumbuhan disiapkan dalam kondisi herbarium
kering.

Identifikasi profil protein total

Identifikasi profil protein total dikerjakan
dengan teknik elektroforesis SDS-PAGE dengan
mengadopsi  metode Coats et al  (1990),
Wongosupantio (1992), dan Astuti et al. (2012).
Tahapan ekstraksi protein adalah: 1 gr daun Physalis
spp. digerus dengan larutan buffer ekstrak yang
terdiri dari: 2 gr 100 mM TRIS HCI pH 8.5; 4%
SDS; 2% merchapto etanol 8 ml; 20% gliserol 10 ml.
Sampel digerus sampai halus kemudian dicentrifuge
pada kecepatan 13000 rpm selama 5 menit.

Pembuatan gel tersusun atas 12% SDS-PAGE
untuk resolving gel dan 5% untuk stacking gel.
Elektroforesis dijalankan pada tegangan konstan
100VA. Running dilakukan selama 2 jam.
Pengecatan (staining) dilakukan selama 1 jam
menggunakan larutan Coomassie brillian blue-R-250.
Setelah proses pengecatan selesai dilanjutkan dengan
pelunturan cat (destaining) menggunakan larutan
yang terdiri dari: 50% methanol, 10% glacial acetic
acid, 40% aquadest. Hasil elektroforesis berupa pita
protein total pada gel didokumentasi dengan foto
digital.

Identifikasi kandungan flavonoid

Penentuan kandungan flavonoid dilakukan
dengan mengadopsi metode Chang ef al. (2002) dan
Wulandari et al. (2016). Metode spektrofotometri UV
dilakukan  berdasarkan  prinsip  kolorimetri
menggunakan aluminium klorida dengan standar
pabrikannya. Semua tes dilakukan dalam tiga
ulangan. Sampel yang digunakan adalah daun
Physalis spp. yang diambil dari dataran rendah
(200 —-<400 m dpl), dataran menengah (400-800 m
dpl), dan dataran tinggi (>800 m dpl). Metode
ekstraksi adalah sebanyak 0,5 gr sampel berupa
serbuk daun Physalis dimaserasi dengan 800 ml
methanol selama 24 jam, sambil sesekali dikocok.
Filtrat dipekatkan dengan evaporator pada suhu 60%
sehingga menghasilkan ekstrak. Sebanyak 0.5 ml
sampel ekstrak daun Physalis dicampur dengan 3 ml
etanol, 0,2 ml aluminium klorida 10%, 0,2 ml
potasium asetat 1M dan diencerkan dengan air suling
mencapai 25 ml tetap pada suhu kamar selama
30 menit. Absorbansi diukur menggunakan
spektrofotometer UV-Vis Hitachi 1800 pada panjang
gelombang 432 nm.

Analisis data

Data morfologi Physalis spp. digunakan untuk
mengidentifikasi tingkat kemiripannya melalui
Cluster  Analysis (CA). Sebaran keragaman
morfologi Physalis spp. dianalisis menggunakan
principal component analysis (PCA). PCA dapat
menyederhanakan informasi yang terdapat pada
banyak variabel menjadi suatu variabel baru hasil
kombinasi linier yang disebut principal component
(PA). CA dan PCA dilakukan menggunakan
perangkat lunak SPSS versi 16. Analisis data profil
protein total berdasarkan ada dan tidak adanya pita
protein yang muncul. Tingkat kemiripan profil
protein total Pysalis ditentukan dalam bentuk
dendrogram software  Darwin
Algoritma UPGMA. Kandungan flavonoid dianalisis
menggunakan Anova taraf 5% dilanjutkan uji
DMRT.

menggunakan

HASIL

Physalis spp. di lereng Gunung Kelud, Jawa
Timur ditemukan dari ketinggian 200 m dpl sampai
kurang dari 1.000 m dpl. Diatas ketingian 1.000 m
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Tabel 1. Karakter morfologi berdasarkan Cluster Analysis (The morphological characters based on
cluster analysis)

No. Karakter Kelompok 1 Kelompok 2
1. Warna batang (Bar color) Ungu (Purple) ;I;Jr;l;;sgg};el::)unguan (Green,
2. W?r?q ngja t}p;ad'a 1erher l;gglan dalam (Stain Keunguan Kuning kecoklatan, keunguan
cotormsiae the mnernec (peurplish) (Brownish yellow, purplish)
3. Bentuk mahkota (The shape of the crown) Lonceng (Bell) Lonceng, lonceng mekrok
g (Bells, mecrous bells)
4. Warna cangkap buah (Color of fruit trap) B Hijau, hijau keunguan (Green
Hijau (Green) purpl;'sh green) ’
Cluster dendrogram with AU/BP values (%)
au bp
g4 " 79 | 14
S - 6
g | 61 | 35
2 s | 81 | 35 L 5 .
(=] 4 -
2 S 3
g 83 | 44 - 78_| 33
< 1 < ? w
@ (6] ]
Rt
Keterangan (Nofes):

A,B = Physalis sp. pada dataran rendah (200-<400 m dpl) (Physalis sp. at lowland (200-<400 m asl)
C, D, E = Physalis sp. pada dataran menengah (400-600 m dpl) (Physalis sp. at middle (400-600 m asl)
F,G = Physalis sp. pada dataran menengah (>600-800 m dpl (Physalis sp. at middleland (>600-800 m

asl)

Gambar 1. Dendrogram UPGMA berdasarkan karakter morfologi Physalis sp. (UPGMA dendrogram
based on morphological characters of Physalis sp.)

dpl sudah tidak ditemukan Physalis sp. Berdasarkan
data sekunder dari Perkebunan Daerah Margomulyo,
Kecamatan Ngancar: suhu di lereng Gunung Kelud
berkisar antara 15-25°C dengan kelembaban udara
84%-92%, tipe iklim adalah tipe Smith-Ferguson,
jenis tanah merupakan tanah regosol dengan tekstur
didominasi pasir. pH tanah diukur menggunakan soil
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moisture tester berkisar antara 5,8-7. Physalis sp.
ditemukan tumbuh bersama dengan tumbuhan lain.
Hasil Cluster Analysis (CA) menunjukkan
adanya dua kelompok besar Physalis  spp.
berdasarkan keragamannya (Tabel 1). Kelompok
pertama adalah spesimen F dan kelompok kedua
yaitu spesimen A, B, C, D, E, G, H. Kedua kelompok
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Tabel 2. Total varian yan dapat dijelaskan oleh PC (Total Variance Explained by PC)

Initial Eigenvalues

Extraction Sums of Squared Loadings

Rotation Sums of Squared Loadings

Component Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance ~Cumulative % Total % of Variance = Cumulative %
1 6.785 42.405 42.405 6.785 42.405 42.405 5.951 37.195 37.195
2 3.294 20.590 62.995 3.294 20.590 62.995 3.148 19.677 56.872
3 2.258 14.112 77.107 2.258 14.112 77.107 2.802 17.510 74.382
4 1.908 11.922 89.029 1.908 11.922 89.029 1.978 12.364 86.746
5 1.044 6.528 95.556 1.044 6.528 95.556 1.410 8.811 95.556
6 .505 3.159 98.715
7 .206 1.285 100.000
8 9.883E-16 6.177E-15 100.000
9 6.357E-16 3.973E-15 100.000
10 9.727E-17 6.080E-16 100.000
11 1.901E-17 1.188E-16 100.000
12 -9.166E-17 -5.729E-16 100.000
13 -1.795E-16 -1.122E-15 100.000
14 -2.308E-16 -1.442E-15 100.000
15 -3.011E-16 -1.882E-15 100.000
16 -3.932E-16 -2.458E-15 100.000
Scree Plot
o

S

s 4]

>

s

o

]

o
T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 4 5 6 7 8 ] 10 1 12 13 14 15 16

Component Number

Gambar 2. Scree plot eigenvalue terhadap jumlah PC (Scree plot eigenvalue against the number of PC)
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Tabel 3. Matriks komponen yang telah dirotasi® (Rotated component matrixa)

1 2 3 4 5
Cabang akar (Root branch) -.246 -.645 -.443 .089 -437
Arah batang (The direction of the 926 -150 017 185 284
Sstem)
Warna batang (Bar color) .035 -.622 172 .548 493
Bentuk daun (Leaf shape) 556 .199 -.084 -.187 776
Tepi daun (Leaf edges) -.652 .184 -.203 -.488 .092
Ujung daun (Leaf tip) 271 776 458 229 113
Pangkal daun (Leaf base) 754 262 -.119 =517 -.012
Warna Fangkai daun (The color of 926 052 187 152 251
the petiole)
Permukaan daun (Leaf surface) 162 224 -.146 937 -.093
2@?}%‘; ?;‘112 gzd‘;ll%;zfﬁi " 926 052 187 152 251
i??}fglzgfvikg}%‘v‘v‘;gri)('f he shape -926 -052 -187 ~152 -251
Bentuk cangkap buah (The fruit- -359 889 2204 -113 -019
shaped form) ’
Warna cangkap buah (Color of fruit -926 -052 187 -152 251
trap)
Bentuk buah (The shape of the fruit) 126 .846 -419 241 102
Warna kulit buah (The color of the 162 078 981 -013 012
fruit skin) ’
JI;as}azl)daging buah (The taste of fruit 162 078 981 013 012

es

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
a. Rotation converged in 9 iterations.

Gambar 3. Grafik regresi linier suhu terhadap ketinggian (Graph of linier regression of temperature to

altitude)

menunjukkan perbedaan pada beberapa karakter,
antara lain warna batang, warna noda pada leher
bagian dalam, bentuk mahkota, dan warna cangkap
buah (Tabel 1). Spesimen yang masuk kelompok
dua, mempunyai warna batang hijau (spesimen B,
D, G) dan hijau keunguan (spesimen A, C, D, H).
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Warna noda pada leher bagian dalam berwarna
kuning kecoklatan (spesimen A, B, C, D, E, G) dan
keunguan (spesimen H). Bentuk mahkota seperti
lonceng pada spesimen A, B, C, D, E, G, dan
lonceng mekrok pada spesimen H. Cangkap buah
berwarna hijau keunguan pada spesimen A, B, C,
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Gambar 4. Profil protein total Physalis sp. pada ketinggian A-B= 200-400 m dpl; C-D-E= 400-600 m
dpl; F-G= 600-800 m dpl; M= penanda protein (7otal protein profile Physalis sp. at altitude
A-B = 200-<400 m above sea level; C-D-E = 400-600 m above sea level; F-G = >600-800 m

above sea level; M = protein marker)

D, E, G, dan hijau pada spesimen H.

Berdasarkan hasil PCA, terbentuk lima PC
dengan eigenvalue > 1. Semakin tinggi eigenvalue
dari suatu PC menunjukkan bahwa PC tersebut
semakin dapat menunjukkan keragaman yang ada
pada karakter morfologi. PCI menjelaskan
keragaman data sebesar 42,405%, PC2 sebesar
20,590%, PC3 sebesar 14,112%, PC4 sebesar
11,922% dan PC5 sebesar 6,528%.

Nilai korelasi antara variable dengan PC yang
terbentuk ditunjukkan pada tabel matrik komponen
yang telah dirotasi (Tabel 2). Berdasarkan tabel
tersebut, diketahui variabel yang berperan dalam
PC1 antara lain: arah tumbuh batang, bentuk daun,
tepi daun, permukaan daun, warna tangkai daun,
warna noda pada leher bagian dalam bunga, bentuk
mahkota bunga, dan warna cangkap buah. Variabel
yang berperan dalam PC2 antara lain: cabang akar,
warna batang, ujung daun, bentuk cangkap buah,
bentuk buah. Variabel yang berperan dalam PC3
adalah warna kulit buah dan rasa buah. Variabel
yang berperan dalam PC4 dan PC5 masing-masing
adalah warna batang dan bentuk daun.

Hasil analisis regresi linier sederhana
menunjukkan adanya korelasi antara ketinggian
dengan suhu. Semakin meningkat ketinggian
tempat, suhu semakin menurun. Adanya kaitan

antara ketinggian dan suhu dinyatakan dengan
koefisien korelasi (R). Nilai R berkisar antara O
sampai 1. Semakin besar nilai R kedua variabel
semakin terkait. Hasil regresi linier sederhana
menunjukkan bahwa suhu memiliki nilai R sebesar
0,990.

Hasil elektroforesis protein total Physalis spp.
secara unum menunjukkan pita protein tertentu
yang spesifik pada berbagai spesimen (Gambar 4).
Hasil elektroforesis menunjukkan adanya 7 pita
protein yang muncul dengan beberapa variasi pada
berbagai spesimen. Pita protein spesimen A yang
tumbuh pada dataran rendah (200 - <400 m dpl)
terlihat lebih mirip dengan spesimen E dan F yang
tumbuh pada dataran menengah (400-800 m dpl).
Spesimen B yang tumbuh pada dataran rendah
(200 - <400 m dpl) lebih mirip dengan spesimen C
yang tumbuh pada dataran (400 - 600 m dpl) serta
aksesi D dan G yang tumbuh pada dataran
menengah (400-800 m dpl) mirip satu dengan yang
lain.

Hasil dendrogram berdasarkan profil protein
total (Gambar 4) terbagi dalam dua kelompok yaitu
kelompok satu adalah spesimen A yang tumbuh
pada dataran rendah (200 —-<400 m dpl), E dan F
yang tumbuh pada dataran menengah (400-600 m
dpl) sedangkan kelompok dua adalah spesimen B
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o Keterangan (Notes):
A = Physalis angulata pada ketinggian 200-400 m dpl
(Physalis angulata at an altitude 200-400 m asl)

B = Physalis minima pada ketinggian 200-400 m dpl
(Physalis minima at an altitude 200-400 m asl)

B C = Physalis minima pada ketinggian 400-600 m dpl
(Physalis minima at an altitude 400-600 m asl)

D = Physalis angulate pada ketinggian 400-600 m dpl

-3 (Physalis angulata at an altitude 400-600 m asl)
E = Physalis minima pada ketinggian 400-600 m dpl
F (Physalis minima at an altitude 400-600 m asl)

F = Physalis minima pada ketinggian 600-800 m dpl
(Physalis minima at an altitude 600-800 m asl)

(Physalis minima at an altitude 600-800 m asl)
H = Physalis minima pada ketinggian 800-1.000 m dpl
(Physalis minima at an altitude 800-1.000 m asl)

I G = Physalis minima pada ketinggian 600-800 m dpl
A

Gambar 4. Dendrogram UPGMA Physalis sp. berdasarkan kemiripan profil protein total
(UPGMA dendrogram based on the similarity of the total protein profile)

Keterangan (Notes):

A = Physalis angulata pada ketinggian 200-400 m dpl (Physalis angulata at an altitude 200-400 m above sea level)

B = Physalis minima pada ketinggian 200-400 m dpl (Physalis minima at an altitude 200-400 m above sea level)

C = Physalis minima pada ketinggian 400-600 m dpl (Physalis minima at an altitude 400-600 m above sea level)

D = Physalis angulata pada ketinggian 400-600 m dpl (Physalis angukata at an altitude 400-600 m above sea level)
E = Physalis minima pada ketinggian 400-600 m dpl (Physalis minima at an altitude 400-600 m above sea level)

F = Physalis minima pada ketinggian 600-800 m dpl (Physalis minima at an altitude 600-800 m above sea level)

G = Physalis minima pada ketinggian 600-800 m dpl (Physalis minima at an altitude 600-800 m above sea level)

H = Physalis minima pada ketinggian 800-1.000 m dpl (Physalis minima at an altitude 800-1.000 m above sea level)

Gambar 4. Kandungan flavonoid Physalis spp. (ppm) (Flavonoid content of Physalis spp. (ppm))

yang tumbuh pada dataran rendah (200-<400 m
dpl), C, D dan G yang tumbuh pada dataran
menengah (400-800 m dpl).

Secara umum, Physalis spp. yang ditemukan
di lereng Gunung Kelud, Jawa Timur menunjukkan
kecenderungan kandungan flavonoidnya menurun
dengan meningkatnya ketinggian tempat. Physalis
angulate (spesimen A dan D) mempunyai
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kandungan flavonoid lebih rendah dibandingkan
P. minima (spesimen B, C, E, F, G, dan H) pada
berbagai ketinggian tempat. Pada ketinggian 200-
400 m dpl, spesimen A (Physalis angulate)
menghasilkan kandungan flavonoid 0,128 ppm dan
spesimen B (P. minima ) 0, 243 ppm. Pada
ketinggian 400-600 m dpl, spesimen C dan E
(Physalis minima ) menghasilkan kandungan
flavonoid 0,232 ppm sedangkan spesimen D (P.
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angulate ) 0,119 ppm. Pada ketinggian 800-1.000 m
dpl hanya ditemukan spesimen H (P. minima ) dan
menghasilkan kandungan flavonoid 0,149 ppm.

Hasil regresi linier antara karakter morfologi
(Y) dan kandungan flavonoid (X) Physalis spp.
menunjukkan korelasi cukup signifikan. Karakter
morfologi yang berkorelasi cukup signifikan
terhadap kandungan flavonoid adalah arah batang,
tepi daun, warna tangkai daun, warna noda pada
leher bagian dalam bunga, bentuk mahkota bunga
dan warna cangkap buah. Nilai korelasi arah batang
sebesar 0,626, tepi daun sebesar 0,792, warna
tangkai daun, warna noda pada leher bagian dalam
bunga, bentuk mahkota bunga dan warna cangkap
buah masing-masing sebesar 0,681.

PEMBAHASAN

Physalis spp. liar di lereng Gunung Kelud,
Jawa Timur ditemukan pada dataran rendah,
menengah dan tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa
Physalis spp. mampu tumbuh pada berbagai
ketinggian dan mempunyai kemampuan adaptasi
cukup luas. Physalis spp. mempunyai sifat
morfologi yang khas pada tegakan yakni batang
menggarpu, dan berongga serta pelindung
(cangkap) buah berbentuk lampion. Physalis spp.
pada dataran rendah memiliki batang tegak dan
lebih tinggi daripada yang tumbuh pada dataran
menengah maupun tinggi. Hal ini bisa dimengerti
karena pada dataran rendah, proses fotosintesis dan
transpirasi  berjalan  dengan  baik  karena
terpenuhinya cahaya. Pada daerah dataran tinggi
memiliki batang rendah seperti menjalar karena
batang berusaha mencari sumber cahaya untuk
proses fotosintesis.

Berdasarkan dendogram pada Gambar 1, dapat
dilihat bahwa kemiripan terdekat terdapat pada
spesimen A dengan spesimen E dan spesimen C
dengan spesimen G. Hal ini menunjukkan spesimen
tersebut memiliki banyak kesamaan morfologi satu
dengan yang lain. Spesimen F mempunyai
hubungan yang jauh dengan spesimen lainnya.
Hasil identifikasi menunjukkan adanya dua jenis
Physalis spp. dari yang diteliti tersebut. spesimen A
dan D merupakan P. angulata sedangkan spesimen
B, C, E, F, G dan H merupakan P. minima.

Pada dendogram berdasarkan morfologi

(Gambar 1) dapat dilihat bahwa spesimen yang
masuk kelompok dua memiliki banyak kesamaan.
Hal ini ditandai dengan korelasi jarak (distance
correlation) antara sub kelompok yang lebih dekat.
Korelasi jarak menunjukkan besarnya nilai
perbedaan antar cluster sehingga semakin besar
nilai korelasi jarak maka semakin besar pula
perbedaan antara kedua cluster.

Sebaran keragaman morfologi Physalis spp.
terhadap ketinggian dianalisis menggunakan
Principal Component Analysis (PCA) dengan
karakter morfologi sebagai variabelnya. PCA akan
mereduksi  variable-variabel tersebut menjadi
komponen baru yang disebut Principal Component
(PC) (McGarigal et al., 2000). Hasil dari PCA
menunjukkan bahwa karakter yang berperan pada
keragaman morfologi Physalis spp. di lereng
Gunung Kelud, Jawa Timur adalah arah tumbuh
batang, bentuk daun, tepi daun, permukaan daun,
warna tangkai daun, warna noda pada leher bagian
dalam bunga, bentuk mahkota bunga, dan warna
cangkap buah.

Faktor lingkungan abiotik seperti: suhu,
kelembaban, dan tekanan atmosfir berkorelasi baik
langsung maupun tidak langsung dengan ketinggian
tempat. Berdasarkan hasil regresi linier sederhana
antara  ketinggian  dengan  faktor  abiotik
menunjukkan bahwa ada keterkaitan antara
ketinggian dengan suhu. Semakin meningkat
ketinggian suatu tempat maka semakin rendah suhu
udaranya. Hal tersebut disebabkan konsentrasi CO,
di udara berkurang seiring dengan meningkatnya
ketinggian  sehingga panas matahari yang
dipantulkan kembali oleh bumi tidak terhalangi
oleh CO,. Hal inilah yang menyebabkan suhu
mengalami  penurunan seiring meningkatnya
ketinggian.

Karakter morfologi Physalis spp. di lereng
Gunung Kelud, Jawa Timur sedikit menunjukkan
korelasi  dengan  ketinggian. Hal tersebut
kemungkinan disebabkan kurangnya kisaran
ketinggian yang digunakan dalam penelitian dan
faktor lain selain ketinggian, misalnya: kondisi
lingkungan, komposisi nutrisi dalam tanah.
Populasi Physalis spp. di lereng Gunung Kelud,
Jawa Timur kemungkinan masih dapat beradaptasi
terhadap kondisi lingkungan tanpa mengubah
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bentuk morfologi secara signifikan. Karakter
morfologi yang jelas menunjukkan korelasi dengan
ketinggian adalah permukaan daun Physalis spp.
yang ditemukan pada ketinggian >800 m dpl terasa
halus seperti beludru. Hal ini merupakan bentuk
adaptasi Physalis spp. terhadap suhu lingkungan
yang rendah.

Hasil identifikasi profil protein total
Physalis  spp. menunjukkan keragaman profil
protein total yang muncul meskipun pemisahannya
tidak begitu jelas. Keragaman pola pita protein
setiap spesies menunjukkan keragaman susunan
genetik yang menyandi, karena protein merupakan
produk langsung dari gen yang berupa asam amino.
Keragaman profil protein total Physalis spp. bisa
dilihat dari tebal tipisnya pita protein pada gel hasil
elektroforesis. Menurut Viestra (1993); Lailani et
al. (2008) bahwa tebal tipisnya pola pita protein
kemungkinan merupakan salah satu bentuk reaksi
tanaman terhadap perubahan keadaan yang tidak
menguntungkan.

Keragaman dalam spesies muncul karena
adanya perbedaan yang tampak pada tiap anggota
spesies meskipun secara genetik tidak ada dua
individu yang sama dalam satu spesies. Hal ini
terjadi karena faktor lingkungan juga berpengaruh
terhadap munculnya ciri-ciri tertentu sebagai
keragaman fenotip. Keragaman fenotip dalam
spesies dapat dilihat dari kekerabatannya satu
dengan yang lain. Semakin banyak persamaan ciri-
ciri yang dimiliki semakin dekat hubungan kekera-
batan begitu juga sebaliknya.

Hubungan kekerabatan antara dua individu
dapat diukur berdasarkan kesamaan sejumlah ciri
dengan asumsi bahwa ciri yang berbeda disebabkan
oleh adanya perbedaan susunan genetik. Ciri pada
makhluk hidup dikendalikan oleh gen. Gen
merupakan potongan DNA yang ekspresinya dapat
diamati melalui perubahan ciri morfologi yang
dapat diakibatkan oleh pengaruh lingkungan
(Hadiati dan Sukmadjaja, 2002).

Dendrogram berdasarkan ciri morfologi dan
profil protein total pada Physalis spp. menghasilkan
klasifikasi ~ yang  berbeda. @ Hal tersebut
dimungkinkan karena ciri morfologi tidak hanya
dikendalikan oleh faktor genetik tetapi juga
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dipengaruhi faktor lingkungan. Sitompul dan
Guritno (1995) mengatakan bahwa penampilan
bentuk tanaman dikendalikan oleh sifat genetik
tanaman di bawah pengaruh faktor lingkungan.
Faktor  lingkungan yang  diyakini  dapat
mempengaruhi terjadinya perubahan morfologi
tanaman antara lain: iklim, suhu, jenis tanah,
kondisi tanah, ketinggian tempat, kelembaban.

Dari pengamatan dendogram berdasarkan ciri
morfologi dan profil protein total Physalis spp. juga
terlihat adanya hubungan antara keragaman
berdasarkan sifat morfologi dan profil protein total.
Physalis sp. yang memiliki kemiripan ciri morfologi
menunjukkan kemiripan secara genetik dan
sebaliknya kemiripan ciri morfologi juga tidak
selalu diikuti kemiripan secara genetik. Suranto
(2002) menyebutkan bahwa apabila faktor
lingkungan lebih kuat memberikan pengaruh
daripada faktor genetik maka tanaman di tempat
yang berlainan dengan kondisi lingkungan yang
berbeda akan memiliki morfologi yang bervariasi,
dan begitu juga sebaliknya.

Identifikasi  kandungan flavonoid pada
Physalis spp. yang ditemukan di dataran rendah
cenderung lebih tinggi dibandingkan di dataran
menengah maupun dataran tinggi baik pada
P. minimia maupun P. angulate. Ketinggian tempat
merupakan faktor yang mempengaruhi unsur-unsur
iklim, terutama curah hujan dan suhu udara.
Semakin meningkat ketinggian suatu tempat maka
suhu yang diterima oleh permukaan bumi akan
semakin kecil. Kenaikan suhu udara akan diikuti
oleh kenaikan laju fotosintesis, schingga dapat
terjadi peningkatan karbohidrat yang tersedia untuk
pertumbuhan. Sebaliknya, dengan berkurangnya
suhu udara dapat memperlambat laju reaksi yang
selanjutnya akan memperlambat laju pertumbuhan
tanaman akibat proses penghasilan karbohidrat dari
aktivitas fotosintesis menjadi terganggu.

Faktor biotik yang mempengaruhi kandungan
flavonoid Physalis spp. adalah hubungannya
dengan organisme lain (tumbuhan maupun hewan).
Physalis spp. tumbuh bersama dengan tanaman
lainnya yang menyebabkan terjadinya interaksi baik
positif maupun negatif. Spesimen B (P. minima)
mempunyai kandungan flavonoid tertinggi dan
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pada daunnya terlihat adanya bercak-bercak
berwarna kuning. Dimungkinkan daun tersebut
terserang penyakit atau hama yang lain. Tekanan
biotik ini tentunya juga akan mempengaruhi
peningkatan kandungan flavonoid. Interaksi negatif
memunculkan persaingan dalam mendapatkan
nutrisi tanah dan cahaya untuk pertumbuhan
maupun perkembangan yang tentunya akan
berpengaruh juga terhadap kandungan flavonoid
yang dihasilkannya. Penelitian yang dilakukan oleh
Ncube et al. (2012) menjelaskan faktor tekanan
biotik, seperti serangan herbivora dan patogen
dapat mempengaruhi pembentukan metabolit
sekunder. Kerusakan bagian vegetatif suatu
tanaman karena serangga herbivora menyebabkan
peningkatan pembentukan metabolit sekunder.

Faktor abiotik yang mempengaruhi kandungan
flavonoid Physalis spp. diantaranya adalah pH
tanah. Tanah pada dataran rendah (200-<400 m dpl)
agak masam dengan pH 5,8 mempunyai kandungan
flavonoid paling tinggi (spesimen B) dari yang
lainnya. Hal ini dimungkinkan menjadi penyebab
menurunnya serapan hara Physalis spp. (mengalami
tekanan), namun meningkatkan pembentukan
metabolit sekunder sehingga kandungan flavonoid
Physalis spp. lebih tinggi dari yang lainnya.
Penelitian Pessarakli ef al., 2015 melaporkan
bahwa unsur hara secara alami diserap oleh
tanaman pada pH optimum 6 - 7,5. Kondisi yang
lebih tinggi atau lebih rendah dari pH optimum ini
tentunya dapat mempengaruhi status ketersediaan
hara.

Ketersediaan unsur hara juga berpengaruh
terhadap tingkat metabolit sekunder pada jaringan
tanaman (Ncube et al, 2012). Dilihat dari
kesuburan tanahnya, tanah pada dataran rendah
(200-<400 m dpl) memiliki kesuburan lebih baik
dibandingkan tanah pada dataran menengah dan
tinggi. Pemupukan relatif sering dilakukan di lahan
pada dataran rendah (200 - <400 m dpl) sehingga
berpengaruh juga pada peningkatan flavonoid.

KESIMPULAN

Ketinggian tempat mempengaruhi keragaman
morfologi Physalis spp. di lereng Gunung Kelud,
Jawa Timur. Ciri morfologi yang berperan dalam

keragaman morfologi Physalis spp. adalah arah
tumbuh batang, bentuk daun, tepi daun, permukaan
daun, warna tangkai daun, warna noda pada leher
bagian dalam bunga, bentuk mahkota bunga, dan
warna cangkap buah.

Ekspresi protein total Physalis spp. liar yang
ditemukan, baik yang di temukan di dataran rendah,
menengah maupun tinggi tidak terpisah secara
jelas. P. minima (spesimen E dan F) menunjukkan
kemiripan sangat kuat dengan P. angulata
(spesimen A). Ketinggian tempat mempengaruhi
kandungan flavonoid Physalis spp. di lereng
Gunung Kelud. Kandungan flavonoid dari Physalis
sp. yang tumbuh di dataran rendah lebih besar
dibandingkan di dataran menengah dan dataran
tinggi. P.  minima menghasilkan kandungan
flavonoid lebih besar dibandingkan P. angulata.
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9. Ucapan terima kasih
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pihak yang membantu langsung penelitian atau penulisan artikel ini.

10. Daftar pustaka
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(Hamzah dan Yusuf, 1995), (Premachandra et al., 1992). Bila naskah ditulis dalam bahasa Inggris yang menggunakan sitasi 2 orang penulis
maka digunakan kata ‘and’. Contoh: (Hamzah and Yusuf, 1995). Penulisan daftar pustaka, sebagai berikut:
a. Jurnal
Nama jurnal ditulis lengkap.
Agusta, A., Maehara, S., Ohashi, K., Simanjuntak, P. and Shibuya, H., 2005. Stereoselective oxidation at C-4 of flavans by the endophytic
fungus Diaporthe sp. isolated from a tea plant. Chemical and Pharmaceutical Bulletin, 53(12), pp.1565-1569.
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alamat situs dan waktu mengunduh. Tidak diperkenankan untuk mensitasi artikel yang tidak melalui proses peer review misalnya laporan
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Formulir persetujuan hak alih terbit dan keaslian naskah

Setiap penulis yang mengajukan naskahnya ke redaksi Berita Biologi akan diminta untuk menandatangani lembar persetujuan yang berisi hak alih
terbit naskah termasuk hak untuk memperbanyak artikel dalam berbagai bentuk kepada penerbit Berita Biologi. Sedangkan penulis tetap berhak
untuk menyebarkan edisi cetak dan elektronik untuk kepentingan penelitian dan pendidikan. Formulir itu juga berisi pernyataan keaslian naskah yang
menyebutkan bahwa naskah adalah hasil penelitian asli, belum pernah dan tidak sedang diterbitkan di tempat lain.

Penelitian yang melibatkan hewan

Setiap naskah yang penelitiannya melibatkan hewan (terutama mamalia) sebagai obyek percobaan / penelitian, wajib menyertakan ‘ethical clearance
approval® terkait animal welfare yang dikeluarkan oleh badan atau pihak berwenang, Penelitian yang menggunakan mikroorganisme sebagai obyek
percobaan, mikroorganisme yang digunakan wajib disimpan di koleksi kultur mikroorganisme dan mencantumkan nomor koleksi kultur pada
makalah.

Lembar ilustrasi sampul

Gambar ilustrasi yang terdapat di sampul jurnal Berita Biologi berasal dari salah satu naskah yang dipublikasi pada edisi tersebut. Oleh karena itu,
setiap naskah yang ada ilustrasinya diharapkan dapat mengirimkan ilustrasi atau foto dengan kualitas gambar yang baik dengan disertai keterangan
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Proofs
Naskah proofs akan dikirim ke penulis dan penulis diwajibkan untuk membaca dan memeriksa kembali isi naskah dengan teliti. Naskah proofs harus
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Naskah cetak
Setiap penulis yang naskahnya diterbitkan akan diberikan 1 eksemplar majalah Berita Biologi dan reprint. Majalah tersebut akan dikirimkan kepada
corresponding author

Pengiriman naskah
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