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MOTTO 

 

 رِضَىِاللِِِفيِِرِضَىِالْوَالِدَيْنِِِوَسُخْطُِِاللِِِفيِِسُخْطِِِالْوَالِدَيْنِِ

 لوَْلاَِالعِلْمُِلكََانَِالنَّاسُِكَالبهََائِمِِ

 بِقدَْرِِمَاتعَْتنَِىِتنَاَلُِمَاِتتَمََنَّى
One who makes no mistakes makes nothing 

Loving yourself isn't vanity,it's sanity  
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ABSTRAK 

Ficus merupakan tanaman evergreen (berdaun sepanjang 
tahun) dengan buah (sikonium) yang cukup melimpah 
sehingga dikenal dapat menjaga kelestarian satwa liar karena 
merupakan pakan dan penyedia habitat dari berbagai jenis 
satwa. Meningkatnya luas kebakaran hutan dan lahan di 
Indonesia dari tahun ke tahun menjadikan upaya konservasi 
tumbuhan penting dilakukan untuk menjaga kelestarian 
tumbuhan di Indonesia. Identifikasi koleksi Kebun Raya 
Bogor (KRB) penting dilakukan mengingat perannya sebagai 
lembaga konservasi dan sebagai referensi dunia. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengidentifikasi Ficus sp. koleksi KRB asal 
Sulawesi hingga tingkat jenis melalui pendekatan morfologi 
dan molekuler. Penelitian ini dilakukan dari bulan Januari 
2022 - Maret 2023. Tahapan penelitian terdiri dari 
pengambilan sampel, pembuatan herbarium, isolasi DNA, 
amplifikasi, elektroforesis dan analisis data. Analisis data 
dilakukan dengan merekonstruksi pohon filogenetik 
menggunakan metode Maximum Parsimony (MP) dengan 
algoritma Subtree-Pruning-Regrafting (SPR). Ficus sp. dan 
hasil spesies yang diduga selanjutnya dilakukan penyejajaran 
menggunakan MultAlin untuk mengetahui letak nukleotida 
yang berbeda antara kedua sekuen. Hasil penelitian 
menunjukkan, pendekatan secara morfologi hanya dapat 
mengidentifikasi Ficus sp. hingga tingkat subgenus yaitu subg. 
Urostigma karena karakter organ vegetatif  yang tumpang 
tindih serta ketiadaan organ generatif sampel. Pendekatan 
secara molekuler menggunakan region ITS berhasil 
mengidentifikasi Ficus sp. sebagai Ficus subcordata dengan 
nilai kemiripan sebesar 97,92%, nilai bootstrap sebesar 96% 
dan nilai jarak genetik sebesar 0,014.  

Kata kunci: Ficus sp., Ficus subcordata, Identifikasi, ITS, 
Maximum Parsimony  
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ABSTRACT 

Ficus is an evergreen plant (leaving all year round) with 
fruit (sikonium) which is quite abundant so it is known to be 
able to preserve wildlife because it is a food and habitat 
provider for various types of animals. The increasing area of 
forest and land fires in Indonesia from year to year makes plant 
conservation efforts important to maintain the sustainability of 
plants in Indonesia. Identification of the Bogor Botanical 
Gardens (BBG) collection is important given ITS role as a 
conservation organization and as a world reference. This study 
aims to identify Ficus sp. BBG collection from Sulawesi to species 
level through morphological and molecular approaches. This 
research was conducted from January 2022 to March 2023. The 
stages of the research consisted of sampling, making herbarium, 
DNA isolation, amplification, electrophoresis and data analysis. 
Data analysis was performed by reconstructing the 
phylogenetic tree using the Maximum Parsimony (MP) method 
with the Subtree-Pruning-Regrafting (SPR) algorithm. Ficus sp. 
and the results of the suspected species were then aligned using 
MultAlin to determine the location of the different nucleotides 
between the two sequences.The results showed that the 
morphological approach could only identify Ficus sp. to the 
subgenus level, namely subg. Urostigma due to the overlapping 
characters of the vegetative organs and the absence of sample 
generative organs. A molecular approach using the ITS region 
succeeded in identifying Ficus sp. as Ficus subcordata with a 
similarity value of 97,92%,  a bootstrap value of 96%, and 
genetic distance value of 0,014. 

Keywords: Ficus sp., Ficus subcordata, Identification, ITS, 
Maximum Parsimony 
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TRANSLITERASI ARAB-LATIN 

Penulisan skripsi ini mengikuti pedoman transliterasi huruf 

arab latin SKB (Sesuai Keputuan Bersama) Menteri Agama 

dan Menteri Pendidikan dan Menteri Kebudayaan R.I. Nomor: 

158 tahun 1987 dan Nomor: 0543b/U/1987 sebagai berikut: 
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Keterangan penulisan kata sandang (Al-) dalam teks ditulis 

menyesuaikan rujukan. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Indonesia merupakan negara kepulauan dengan 

jumlah pulau lebih dari 17.500 pulau. Letaknya yang berada 

di garis khatulistiwa menjadikan Indonesia memiliki 

keanekaragaman hayati yang melimpah, sehingga disebut 

sebagai negara megabiodiversitas dan tercatat sebagai 

negara dengan kekayaan alam terbesar urutan kedua di 

dunia (Hildasari dan Hayati, 2021). Kelimpahan tumbuhan 

di Indonesia terutama berasal dari hutan (Ayuningtyas, 

2022). Salah satu tumbuhan pohon yang mendominasi 

vegetasi hutan yaitu kelompok genus Ficus (Yanengga et al., 

2015). 

Ficus merupakan genus terbesar dalam famili 

Moraceae yang mudah ditemukan pada daerah tropis 

maupun subtropis  (Baskara dan Wicaksono, 2013). Genus 

ini dikenal sebagai tanaman evergreen (berdaun sepanjang 

tahun) dengan buah (sikonium) yang cukup melimpah. Hal 

ini menyebabkan Ficus dikenal dapat menjaga kelestarian 

satwa liar karena merupakan pakan dan penyedia habitat 

dari berbagai jenis satwa (Hadi, Rafdinal & Linda, 2019). 

Selain perannya dalam ekosistem, Ficus juga memiliki 

berbagai manfaat seperti nilai hidrologis yang penting 
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khususnya pada kawasan karst, indikator proses terjadinya 

suksesi hutan, menjaga tata air, penyerapan CO2 dan gas 

polutan di udara (Baskara dan Wicaksono, 2013; Yanengga 

et al., 2015; Abraham, Dulanlebit & Yulianti, 2020). 

Berdasarkan data yang diperoleh dari 

http://sipongi.menlhk.go.id/, luas kebakaran hutan dan 

lahan (Karhutla) di Indonesia meningkat drastis dari tahun 

ke tahun. Luas karhutla terburuk di indonesia terjadi pada 

tahun 2019 dengan luas 1.649.258,00 Ha. Oleh karena itu 

perlu dilakukan upaya konservasi tumbuhan untuk menjaga 

kelestarian tumbuhan di Indonesia 

Salah satu tempat konservasi ex-situ tumbuhan tropis 

di Indonesia adalah Kebun Raya Bogor (KRB). Keberadaan 

KRB berperan penting sebagai penyedia koleksi hidup yang 

memperkaya plasma nuftah, berperan dalam bidang 

pendidikan, berbagai penelitian dan sebagai referensi dunia 

(Handayani, 2020; Irsyam et al., 2021). Menurut Handayani 

(2020), Kebun Raya Bogor memiliki koleksi tanaman tropis 

yang lengkap, salah satunya adalah Ficus. Berdasarkan data 

Unit Registrasi KRB tahun 2022 diketahui terdapat 15 jenis 

Ficus yang belum teridentifikasi hingga tingkat jenis dari 

total 110 Ficus yang dikoleksi. Identifikasi koleksi 

tumbuhan di KRB penting dilakukan mengingat fungsinya 

sebagai kawasan konservasi ex-situ dengan data tumbuhan 

http://sipongi.menlhk.go.id/
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yang lengkap dan rinci. Selain untuk melengkapi data jenis 

tumbuhan di KRB, identifikasi Ficus hingga tingkat jenis 

penting dilakukan untuk mengetahui potensi sumber daya 

genetik Ficus di Indonesia (Mulyani et al., 2019).  

Identifikasi tumbuhan dapat dilakukan secara 

morfologi maupun molekuler. Karakter morfologi yang 

penting untuk diamati yaitu organ generatif tumbuhan 

karena memiliki tingkat variasi morfologi yang tinggi 

(Irsyam et al., 2021). Menurut Handayani (2020) 

pengamatan tumbuhan secara morfologi dapat 

memberikan berbagai informasi seperti sebaran geografis, 

ekologi, siklus hidup maupun konservasi tumbuhan. Hanya 

saja metode ini memiliki kekurangan yaitu membutuhkan 

waktu yang relatif lama dan beberapa karakter tumbuhan 

yang muncul dipengaruhi oleh faktor iklim dan tanah. Selain 

itu, pengamatan secara konvensional dapat menimbulkan 

kesalahan identifikasi terutama pada spesies yang 

berkerabat dekat. Nur’aini, Syamsuardi & Arbain (2013) 

mengungkapkan, identifikasi Ficus sp. berdasarkan 

karakter daunnya saja tidak cukup karena pengelompokan 

yang didapatkan berbeda dengan hasil yang dilakukan oleh 

Berg dan Corner (2005). Oleh karena itu dibutuhkan 

pengamatan mendalam untuk melakukan identifikasi 

sampel, mulai dari habit, variasi bentuk morfologi dan 
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anatomi organ vegetatif, variasi bentuk morfologi dan 

anatomi organ generatif Ficus serta informasi 

keanekaragaman genetik pada Ficus. 

Ketiadaan organ generatif berupa sikonium Ficus sp. 

membuat identifikasi secara morfologi menjadi sulit 

sehingga perlu dilakukan identifikasi secara molekuler 

untuk menunjang identifikasi secara morfologi. 

Penggabungan data morfologi dan molekuler diharapkan 

dapat menghasilkan kelengkapan data tumbuhan sehingga 

sampel tumbuhan dapat teridentifikasi dengan baik 

(Handayani, 2020). Region yang digunakan dalam proses 

identifikasi secara molekuler adalah Internal Transcribed 

Spacer (ITS). Pemilihan ITS sebagai region barcode 

dikarenakan ITS memiliki tingkat variasi yang tinggi  

dibandingkan region lainnya (Takano dan Okada, 2002) dan 

analisis perbandingan sekuen ITS dapat dilakukan pada 

beberapa spesies yang berkerabat dekat (Handayani, 2020). 

Region ITS dapat digunakan untuk mengidentifikasi Ficus 

yang sulit diidentifikasi secara morfologis (Irsyam et al., 

2021). Selain itu region ITS juga merupakan region 

terbanyak yang digunakan pada gen bank NCBI untuk genus 

Ficus. 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 

keberhasilan identifikasi Ficus sp. koleksi Kebun Raya 
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Bogor yang tidak memiliki organ generatif hingga tingkat 

jenis melalui pendekatan morfologi dan molekuler. 

Penelitian ini mampu memberikan informasi terkait kajian 

morfologi Ficus sp., hasil rekonstruksi pohon filogenetik 

sekaligus membantu pengelola khususnya Unit Registrasi 

KRB dalam proses identifikasi Ficus sp. hingga tingkat jenis. 

DNA barcoding yang dihasilkan nantinya di unggah ke 

laman NCBI sehingga dapat digunakan sebagai data 

pendukung dalam kajian molekuler genus Ficus. Hal ini 

merupakan salah satu upaya dalam konservasi genus Ficus 

di Indonesia. 

B. Rumusan Masalah 

Berikut merupakan rumusan masalah dari penelitian 

ini:  

1. Bagaimana ciri karakter morfologi Ficus sp. asal 

Sulawesi yang menjadi koleksi hidup di Kebun Raya 

Bogor? 

2. Bagaimana karakteristik sekuen Internal Transcribed 

Spacer pada Ficus sp. asal Sulawesi koleksi Kebun Raya 

Bogor? 

3. Apakah pendekatan morfologi dan molekuler dapat 

mengidentifikasi Ficus sp. koleksi Kebun Raya Bogor 

hingga tingkat jenis? 
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C. Tujuan Penelitian 

Berikut merupakan tujuan dari dilaksanakan 

penelitian ini: 

1. Mengkarakterisasi morfologi Ficus sp. asal Sulawesi 

yang menjadi koleksi di Kebun Raya Bogor. 

2. Menganalisis karakter Internal Transcribed Spacer 

pada Ficus sp. asal Sulawesi koleksi Kebun Raya Bogor. 

3. Mengidentifikasi koleksi Ficus sp. di Kebun Raya Bogor 

hingga tingkat jenis melalui pendekatan morfologi dan 

molekuler. 

D. Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan dari penelitian ini, maka manfaat 

yang diharapkan antara lain: 

1. Manfaat Teoritis 

a. Memberikan informasi beberapa karakter 

morfologi Ficus yang dapat digunakan sebagai 

pembeda antar jenis. 

b. Memberikan informasi kelebihan dan kekurangan 

region ITS dalam mengidentifikasi karakter sekuen 

Ficus sp. hingga tingkat jenis. 

c. Memberikan informasi karakter ITS pada Ficus sp. 

koleksi Kebun Raya Bogor. 
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d. Memberikan informasi hubungan filogenetik Ficus 

sp. yang bisa digunakan untuk penelitian 

selanjutnya. 

2. Manfaat Praktis  

a. Memberi informasi beberapa karakter morfologi 

Ficus yang dapat digunakan sebagai pembeda antar 

jenis. 

b. Ficus sp. pada Vak VIII.A.93. koleksi Kebun Raya 

Bogor dapat teridentifikasi hingga tingkat jenis. 

c. Memberi informasi terbaru kepada pembaca dan 

masyarakat mengenai koleksi tumbuhan di KRB, 

khususnya untuk genus Ficus. 

d. Kelengkapan data tumbuhan dapat meningkatkan 

nilai konservasi ex situ di Kebun Raya Bogor. 

e. Hasil penelitian dapat menjadi acuan atau referensi 

untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB II 
LANDASAN PUSTAKA 

A. Tinjauan Pustaka 

1. Kebun Raya Bogor (KRB) 

Kebun Raya Bogor (KRB) didirikan oleh Dr. C.G.C. 

Reinwardt pada tahun 1817 dengan nama “slands 

Plantentuin te Buitenzorg” pada ketinggian 235-265 

meter diatas permukaan laut dengan luas sekitar 87 

hektar. Pada masa kolonial Belanda, KRB merupakan 

tempat berkumpul ahli-ahli botani mancanegara untuk 

mengoleksi dan meneliti tumbuhan tropis dan subtropis 

serta sebagai lembaga pengembangan tanaman 

introduksi bernilai ekonomi tinggi seperti karet, kopi, 

teh, kelapa sawit dan kina (Soegiarto, 1992). 

Saat ini KRB dikenal sebagai kawasan konservasi ex 

situ  yang memiliki berbagai jenis tumbuhan yang telah 

didokumentasikan dan terdaftar secara rinci. Fungsi lain 

KRB yang dijadikan acuan kegiatan serta observasi selain 

lembaga konservasi yaitu sebagai lembaga untuk 

menunjang penelitian, pendidikan, wisata dan jasa 

lingkungan. Handayani, Apandi & Wijaya (2017) 

menyebutkan, KRB merupakan tempat wisata ilmiah 

karena wisatawan dapat belajar sekaligus mendapatkan 

pengetahuan didalamnya. Sebagai laboratorium alam 
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flora yang lengkap, wisatawan dapat memperoleh 

berbagai ilmu seperti pengenalan tumbuhan, 

pemeliharaan tumbuhan, pemencaran tumbuhan, 

perbanyakan tumbuhan, pengenalan tumbuhan langka 

serta pembuatan herbarium. Deskripsi dan fungsi KRB 

sesuai dengan Peraturan Presiden (Perpres) no. 93 tahun 

2011 Pasal 1 Ayat 1, Kebun Raya merupakan kawasan 

konservasi tumbuhan ex situ dengan koleksi tumbuhan 

terdokumentasi dan ditata berdasarkan pola klasifikasi 

taksonomi, bio-region, tematik atau kombinasi dari pola-

pola tersebut untuk tujuan kegiatan konservasi, 

penelitian, pendidikan, wisata dan jasa lingkungan. Pasal 

1 Ayat 3 menyebutkan, konservasi ex situ merupakan 

upaya pelestarian, penelitian dan pemanfaatan 

tumbuhan secara berkelanjutan yang dilakukan di luar  

habitat alaminya.  

 Beberapa cabang ilmu biologi dapat dikaji di KRB 

seperti Morfologi, Anatomi, Identifikasi dan Klasifikasi, 

Hortikultura, Biologi Konservasi, Etnobotani, Fenologi, 

Fikologi, Fisiologi, Fitopatologi, Florikultura, Histologi 

dan Domestifikasi (Handayani, 2020). Gambar Kebun 

Raya Bogor disajikan pada Gambar 2.1.  
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Gambar 2.1 Kebun Raya Bogor (Sumber: Hadi, 2020) 

Kebun Raya Bogor sebagai lembaga keilmuan telah 

berhasil menjalankan fungsinya sebagai referensi dunia 

melalui penelitian-penelitian yang dihasilkan. Siregar 

(2017) melaporkan, sebagai kawasan konservasi, KRB 

telah melestarikan 124 koleksi Begonia yang terdiri dari 

93 spesies asli dan 31 spesies eksotik dengan rincian 9 

aksesi berasal dari Jawa, 37 aksesi berasal dari Sumatera, 

15 aksesi berasal dari Maluku, 4 aksesi berasal dari 

Papua, 6 aksesi berasal dari Nusa Tenggara Timur dan 6 

aksesi berasal dari Bali dan Nusa Tenggara Barat. 

Sebanyak 83 spesies dari 28 genus  famili Annonaceae 

telah terkoleksi di KRB. Jumlah tersebut mencakup 80% 

dari total spesies yang tersebar di seluruh wilayah 

Malesiana. Famili Annonaceae memiliki potensi sebagai 

obat tradisional, industri makanan dan minuman, 
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kosmetik dan parfum, sumber kayu dan tanaman hias 

(Handayani, 2018).   

Pendataan ulang (reinventarisasi) dan penggalian 

potensi kegunaan tumbuhan pada famili Moracecae telah 

dilakukan oleh Sahromi (2020) dan diketahui terdapat 

sekitar 56 jenis suku Moraceae (sekitar 9,33%) dari jenis 

Moraceae yang terdapat di wilayah Tropika Asia dan 

Australia. Genus dalam famili Moraceae dengan koleksi 

terbanyak yang ditemukan di KRB adalah Ficus, yaitu 

sebanyak 29 jenis. Adapun potensi genus ini adalah 

penghasil buah, tanaman obat, tumbuhan pelindung dan 

spesies kunci (keystone).  

Keilmiahan KRB didukung oleh beberapa fasilitas 

yang disediakan untuk menunjang penelitian seperti 

perpustakaan KRB, Laboratotium Treub (Gambar 2.2), 

Herbarium KRB dan Laboratorium Kultur Jaringan. 

Laboratoium Treub dibuka pertama kali oleh Dr. 

Melchior Treub pada tanggal 1 Desember 1884 dengan 

tujuan untuk penelitian, khususnya dibidang botani, 

pertanian, hortikultura dan zoologi (Handayani, Apandi 

& Wijaya 2017). Beberapa laboratorium yang terdapat di 

Laboratorium Treub yaitu Laboratorium Molekuler, 

Laboratorium Ekologi, Laboratorium Anatomi Morfologi 

dan Sitologi, Laboratorium Konservasi Biji, 
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Laboratorium Ekologi Konservasi serta Paranet dan 

Rumah Kaca. 

 
Gambar 2.2 Laboratorium Treub  

(Sumber: Dokumentasi Penelitian) 
 

2. Keragaman dan Distribusi Jenis Ficus spp.   

Ficus merupakan salah satu genus dalam suku 

Moraceae yang banyak dijumpai pada daerah tropis dan 

subtropis, dimana telah tercatat sebanyak 350 jenis Ficus 

dapat dijumpai di Indonesia yang memilki iklim tropis. Di 

Indonesia, genus ini lebih dikenal dengan sebutan 

beringin-beringinan. Ficus memiliki rentang tumbuh 

yang cukup luas mulai dari sekitar hutan, pantai sampai 

pegunungan (Berg dan Corner, 2005; Sahromi, 2020). 

Ficus disebut sebagai sumber daya kunci (keystone) 

hutan hujan tropis karena kemampuannya dalam 

menghasilkan buah sepanjang tahun dan merupakan 

sumber makanan penting bagi sejumlah frugivora 

(hewan pemakan buah) (Mckey, 1989). Kemampuan 
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hidup dan beradaptasi yang baik menjadikan Ficus spp. 

dapat hidup dan ditemukan pada berbagai kondisi 

habitat, baik dataran tinggi maupun dataran rendah. 

Rimbunnya tajuk Ficus spp. membuatnya memiliki 

kemampuan yang tinggi untuk menyerap gas polutan 

seperti CO2 sekaligus menciptakan suhu sejuk 

disekitarnya. Keadaan ini tidak hanya disukai oleh satwa 

liar, masyarakat sekitar juga senang melakukan 

beberapa aktivitas di bawah pohon Ficus (Baskara dan 

Wicaksono, 2013). Manfaat Ficus spp. dalam ekosistem, 

selain sebagai penyerap gas polutan, Ficus spp. juga 

berfungsi untuk menjaga tata air dan menguatkan lereng 

karena struktur perakarannya yang mampu mengikat 

tanah dengan baik. 

Kebermanfaatan Ficus juga dijelaskan dalam Al-

Quran surah At-tin, 

لَقَدْ  (3) وَهٰذَا الْبَ لَدِ الَْْمِيَِْۙ  (2)وَطوُْرِ سِيْنِيََْۙ  (1)ِّيْ تُ وْنوَالز ِِّّيْ ِّوَالت  ِّ
نْسَانَ فِْْٓ اَحْسَنِ تَ قْوِيْْم   َۙۙ  ثَُُّ رَدَدْنٰهُ اسَْفَلَ سٰفِلِيََْۙ  (4) َۙۙ  خَلَقْنَا الِْْ

 (6) َۙۙ  الَّذِيْنَ اٰمَنُ وْا وَعَمِلُوا الصٰ لِحٰتِ فَ لَهُمْ اَجْرٌ غَيُْْ مََنُْ وْنْ  اِلَّْ  (5)
يْنِ   بُكَ بَ عْدُ بِِلدِ  ُ بَِِحْكَمِ الْْٰكِمِيََْۙ  (7) َۙۙ  فَمَا يكَُذِ  ِّ(8) الََيْسَ اللّٰ 

“Demi (buah) Tin dan (buah) Zaitun (1) Demi 
gunung Sinai, (2) dan demi negeri (Mekkah) yang aman 
ini, (3) sungguh, kami benar-benar telah menciptakan 



14 
 

 
 

manusia dalam bentuk sebaik-baiknya. (4) Kemudian 
kami kembalikan dia ke tempat yang serendah-
rendahnya, (5) kecuali orang-orang yang beriman dan 
mengerjakan kebijakan. Maka mereka akan mendapat 
pahala yang tidak putus-putusnya. (6) Maka, apa 
alasanmu (wahai orang kafir) mendustakan hari 
pembalasan setelah (adanya bukti-bukti) itu? (7) 
Bukankah Alah hakim yang paling adil? (8)” (Q.S. At-tin 
[95] ayat 1-8) (Quran.kemenag.go.id). 

 

Dalam Q.S. At-tin ayat 1, terkandung sumpah Allah 

SWT terhadap buah Tin (Ficus carica) yang mengandung 

isyarat banyaknya manfaat yang dapat dimanfaatkan 

dari buah Tin. Telah terbukti Ficus carica memiliki 

khasiat terhadap kesehatan karena memiliki kandungan 

senyawa kimia yang besar seperti senyawa polifenol dan 

flavonoid (Nugraha dan Mulyani, 2020). Semua bagian 

dalam buah Tin dapat digunakan sebagai obat herbal 

karena telah terbukti dapat menangani beberapa 

penyakit seperti penyakit kardiovaskular, inflamasi, 

gangguan gastrointenstinal, gangguan pernafasan, 

kanker dan penyakit ulseratif. Buah Tin banyak 

dimanfaatkan dalam pengobatan tradisional sebagai 

tonik, pencahar, antipiretik, diuretic, afrodisiak, 

karminatif dan astringen. Selain itu buah Tin dikenal 

memiliki aktivitas antikanker seperti kanker prostat, 
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kanker lambung, usus besar, hati dan testis (Khasanah, 

2016; Soni et al., 2014). 

Sebagai genus terbesar dalam family Moraceae, 

Ficus spp. mudah dibedakan dengan tanaman lainnya 

karena buahnya yang berbentuk cawan (sikonium) 

dengan satu lubang diujung buah yang disebut dengan 

ostiol (Wijaya dan Defiani, 2021). Angin dan jenis 

serangga penyerbuk biasa tidak dapat mempengaruhi 

penyerbukan bunga Ficus karena bunganya benar-benar 

tertutup dalam sikonium (Gardner dan Early, 1996). 

Adamu, Abubakar & Musa (2022) menyatakan, 

identifikasi spesifik dari banyak spesies Ficus menjadi 

lebih mudah karena sikoniumnya relatif mudah dikenali. 

Adanya akar udara serta ciri khas lainnya membuat Ficus 

mudah dibedakan dari tanaman lainnya. Berg dan Corner 

(2005) menambahkan, beberapa ciri khas pembeda 

genus Ficus dari sebagian besar genus dalam famili 

Moraeae adalah bunganya berupa sikonium (Gambar 

2.3), heterostili sempurna maupun tidak sempurna 

(terdapat perbedaan panjang relatif antara tangkai putik 

terhadap benang sari), tangkai bunga putik memiliki 

panjang yang berbeda dalam perbungaan yang sama, 

jumlah bunga jantan lebih sedikit dari bunga betina, 

pembentukan  lapisan stigmata yang kontinyu dan 
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seringkali koheren serta terdapat bintik kelenjar lilin 

pada lamina bawah dan pada simpul ranting berdaun. 

 
Gambar 2.3 Sikonium terbelah (kiri) dan sikonium utuh 

(kanan) (Sumber: Dokumentasi Penelitian)                         

Genus Ficus memiliki habitus yang beragam, seperti 

pohon, perdu atau semak, hemiepifit, semak menjalar 

dan semak reofit (tumbuhan yang dapat beradaptasi 

dengan air berarus deras) (Berg dan Corner, 2005). 

Klasifikasi genus Ficus menurut PLANTAMOR (2022) 

sebagai berikut: 

Kindom           : Plantae 

Subkingdom  : Tracheobionta 

Superdivisi    : Spermatophyta 

Divisi               : Magnoliophyta 

Kelas                : Magnoliopsida 

Subkelas         : Hamamelididae 

Ordo                : Urticales 

Famili              : Moraceae 

Genus              : Ficus 

Berg dan Corner (2005) membagi genus Ficus 

kedalam enam subgenus, yaitu Pharmcosycea, Urostigma, 
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Sycomorus, Ficus, Sycidium dan Synoecia. Subgenus 

Pharmcosycea dan Urostigma memiliki sistem 

reproduksi berupa berumah satu (monoecious), subg.  

Sycomorus memiliki sistem reproduksi yang lebih 

beragam yaitu terdiri dari tumbuhan berumah satu dan 

berumah dua (dioecious), dan subg. Ficus, Sycidium dan 

Synoecia umumnya berupa tumbuhan berumah dua. 

Sebagian besar Ficus dalam tiap subg. dapat dikenali 

berdasarkan karakter vegetatif dan bagian luar 

sikoniumnya saja. Klasifikasi yang diusulkan Berg dan 

Corner tersebut dinilai mampu membuat pola distribusi 

Ficus lebih mudah dipahami. 

Kemampuan adaptasi yang baik menyebabkan Ficus 

memiliki lingkup distribusi yang cukup luas. Persebaran 

Ficus spp. di daerah Malesiana disajikan pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 menunjukkan, daerah Malesiana barat 

didominasi oleh spesies dari subg. Ficus, Synoecia dan 

Urostigma dengan pusat yang jelas di pulau Borneo 

utara. Daerah Malesiana timur didominasi oleh spesies 

dari subg. Pharmacosycea, Sycidium dan sycomorus 

dengan pusat yang jelas di timur New Guinea. Kedua 

kelompok tersebut bertemu di wilayah Filipina (Berg 

dan Corner, 2005). 
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Tabel 2.1 Spesies Malesiana asli atau naturalisasi (*F. hirta). Uro = subg. 
Urostigma; Pha = subg. Pharmacosycea; Fic = subg. Ficus; Soe= Synoecia; 
Syc = subg. Sycidium; Syo = subg. Sycomorus; () = angka tidak pasti 

                  

 

  

 

 

 

 

 
 (Sumber: Berg dan Corner, 2005) 

 

Daerah Uro Pha Fic Soe Syc Syo Total 

Sumatra 32 (33) 5 13 14 16 14 94 (97) 
Malay 
peninsula 

43 4 13 15 10 14 99 

Jawa 28 5 7* 11 15 8 (9) 74 (75) 
Borneo 38 (40) 4 20 25 (26) 26 25 138 (141) 
Filipina 25 5 8 13 20 16 87 
Sulawesi 18 (20) 7 9 6 22 16 (17) 78 (81) 
Kepulaua
n Sunda 

12 4 1 3 8 6 34 

Malaka 14 (15) 4 5 7 (8) 16 23 79 (81) 
Papua 18 14 2 24 29 51 139 



19 
 

 
 

3. DNA Barcoding  

DNA barcoding merupakan suatu teknik yang 

digunakan untuk mempermudah dan mempercepat 

proses identifikasi spesies dengan menggunakan sekuen 

DNA berukuran pendek. Identifikasi secara molekuler 

merupakan pengembangan dari identifikasi secara 

morfologi. DNA barcoding didemonstrasikan pertama 

kali pada tahun 2003 oleh DR. Paul Hebert et al., yang 

berasal dari Universitas Geulph, Kanada. Publikasi yang 

dibuatnya berhasil menggemparkan para ahli taksonomi, 

genetik dan evolusi dunia. Penelitian yang dilakukan 

berupa identifikasi dan deferensiasi spesies yang berasal 

dari serpihan, potongan organ bahkan pradewasa suatu 

organisme dengan hanya menggunakan sekuen gen 

pendek (Rahayu dan Jannah, 2019). 

Sekuen DNA yang digunakan dalam taksonomi 

molekuler dapat bersumber dari inti sel (nDNA), 

mitokondria DNA (mtDNA) dan kloroplas (cpDNA). Gen 

DNA barcode yang berasal dari  mitokondria diantaranya 

CO1-barcode (cytochrome-c oxidase sub unit I, 16 S-rDNA, 

dan Cyt-b (cytochrome b). Gen DNA barcode yang berasal 

dari inti diantaranya ITS1-rDNA (Internal Transcribed 

Spacer), ITS2-Rdna,  dan 18-rDNA. ). Gen DNA barcode  

yang berasal dari plastida yaitu rbcL (Large Sub-Unit of 
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Riboluse 1,5- biphospate carboxyl- Plastida 

ase/oxygenase) dan gen yang berada di kloroplas yaitu 

mat-K (Rahayu dan Jannah, 2019). 

Metode DNA barkoding telah banyak dilakukan 

untuk berbagai jenis penelitian, terutama dalam proses 

identifikasi spesies yang sulit diidentifikasi melalui 

pengamatam secara morfologi. Proses identifikasi dan 

analisis kekerabatan pada beberapa jenis tumbuhan  

telah dilakukan pada family Moraceae (Peniwidiyanti et 

al., 2021); Orchidaceae (Mulyani et al., 2019); Myrtaceae 

(Martiansyah, 2021); dan Rubiaceae (Anzani, 

Martianyah & Yuliani, 2021). 

4. Internal Transcribed Spacer (ITS) 

Daerah Internal Transcribed Spacer (ITS) 

merupakan daerah sekuen DNA yang tidak menyandikan 

protein fungsional dan berada di daerah DNA ribosom 

(rDNA). Ilustrasi region ITS disajikan pada Gambar 2.4. 

Daerah ini dapat digunakan sebagai penanda genetika 

karena memiliki variasi sekuen yang cukup tinggi bahkan 

dalam jenis yang sama (Purnamasari et al., 2012). Region 

ITS pada daerah 18S-28S rDNA memiliki tingkat variasi 

yang tinggi dibandingkan dengan daerah lainnya pada 

rDNA subunit kecil dan subunit besar sehingga menjadi 
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fokus utama yang digunakan pada rekonstruksi 

filogenetik (Soltis, 1998). Kelebihan daerah ITS yaitu 

memiliki tingkat sensitivitas tinggi karena mempunyai 

sekitar 100 ulangan dalam genom. Daerah ITS juga 

memiliki laju evolusi yang tinggi dan terdapat pada 

semua gen rDNA eukaryote (Jorgensen et al., 1987). 

Rahayu dan Jannah (2019) menambahkan, sekuen ITS 

memiliki kelebihan dalam membedakan inter dan intra 

spesies dan penelusuran hubungan kekerabatan melalui 

perbedaan daerah conserved dan melihat similiaritas 

daerah variabel.  

 

Gambar 2.4 Daerah Internal Transcribed Spacer 
(Shaw et. al., 2002) 

 

5. Ayat Al-Qur’an tentang Identifikasi Tumbuhan 

Al-Qur’an sebagai kitab suci umat islam, tidak 

hanya berisikan tentang akidah, ibadah, akhlak, hukum 

dan sejarah, melainkan juga berisikan tentang dasar-

dasar ilmu pengetahuan dan teknologi. Tumbuhan 
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banyak disebutkan di dalam Al-Qur’an, baik 

penciptaannya, kelebihannya bahkan manfaat yang 

terkandung didalamnya. Salah satu ayat Al-Qur’an yang 

berkaitan dengan identifikasi tumbuhan yaitu Q.S. Al-

an’am [6] ayat 99, 

وَهُوَ الَّذِيْْٓ انَْزَلَ مِنَ السَّمَاۤءِ مَاۤء ًۚ فاَخَْرَجْناَ بهِٖ نبَاَتَ كُل ِ 

ترََاكِب اًۚ وَمِنَ النَّخْلِ  ا نُّخْرِجُ مِنْهُ حَبًّا مُّ شَيْءٍ فاَخَْرَجْناَ مِنْهُ خَضِر 

انَ  مِنْ  مَّ يْتوُْنَ وَالرُّ الزَّ نْ اعَْناَبٍ وَّ جَنّٰتٍ م ِ طَلْعِهَا قنِْوَانٌ داَنيِةٌَ وَّ

ا الِٰى ثمََرِهْٖٓ اِذَْٓا اثَمَْرَ وَينَْعِهٖ ٍۗاِنَّ فيِْ  غَيْرَ مُتشََابهٍٍِۗ انُْظُرُوْْٓ ا وَّ مُشْتبَِه 

يٰتٍ ل ِقوَْمٍ يُّؤْمِنوُْنَ  ٩٩ذٰلِكُمْ لََٰ  

“Dialah yang menurunkan air dari langit lalu 
dengannya Kami menumbuhkan segala macam 
tumbuhan. Maka, darinya Kami mengeluarkan tanaman 
yang menghijau. Darinya Kami mengeluarkan butir yang 
bertumpuk (banyak). Dari mayang kurma (mengurai) 
tangkai-tangkai yang menjuntai. (Kami menumbuhkan) 
kebun-kebun anggur. (Kami menumbuhkan pula) zaitun 
dan delima yang serupa dan yang tidak serupa. 
Perhatikanlah buahnya pada waktu berbuah dan menjadi 
masak. Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-
benar terdapat tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum 
yang beriman” (Q.S. Al-An’am [6] ayat 99) 
(Quran.kemenag.go.id). 

 
Thanthawi Jawhari (1931) menafsirkan, Allah SWT 

menurunkan air hujan dari langit dan dari air hujan yang 

sama tersebut tumbuh berbagai jenis tumbuhan yang 

beranekaragam. Dari tumbuhan dikeluarkan sesuatu 

yang hijau (klorofil) dan ditumbuhkan dari sesuatu yang 
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hijau tersebut tangkai pohon yang menghasilkan bulir 

(padi dan gandum) dan butir (buah) seperti kurma, 

anggur, zaitun dan delima. Kemudian Allah 

memerintahkan manusia untuk memperhatikan 

berbagai jenis tumbuhan yang telah berbuah, perbedaan 

warnanya, bentuknya, rasanya, perputaran musimnya 

serta perbedaan jenis kelamin yang terdapat pada 

bunganya. Kajian mengenai hal ini dikenal dengan 

morfologi tanaman (Husni, 2017). 

Al-Baidhawi menjelaskan antara kurma dan 

anggur serta zaitun dan delima terdapat perbedaan dan 

kesamaan dalam kajian morfologinya. Hal ini merupakan 

salah satu kekuaasaan Allah SWT yang ditunjukkan agar 

hambanya dapat mengambil pelajaran, mengamati dan 

memanfaatkan sebaik-baiknya. Ayat ini membuktikan 

kekuasan Allah SWT bagi orang-orang yang meyakininya 

(Husni, 2017).  

B. Kajian Yang Relevan 

Penelitian-penelitian tentang identifikasi tumbuhan 

secara morfologi dan molekuler telah banyak dilakukan, 

begitu pula identifikasi pada genus Ficus. Identifikasi 

morfogi Ficus spp. telah dilakukan oleh Nur’aini, 

Syamsuardi & Arbain (2013) dalam penelitiannya yang 



24 
 

 
 

dilakukan di kawasan hutan konservasi Prof. Soemitro 

Djojohadikusumo Sumatera Barat, ditemukan 20 jenis Ficus 

sp. dengan karakter pembeda terletak di variasi habit, 

stipula, morfologi daun, waxy gland dan buahnya. 

Peniwidiyanti dan Ashari (2018) melaporkan, terdapat 14 

jenis Ficus yang dijumpai di Pulau Weh, Provonsi Aceh. 

Delapan jenis Ficus yang diidentifikasi termasuk dalam 

Hemiepifit. Empat jenis Hemiepit tertinggi yaitu F. virens 

(37%), F. benjamina (34%), F. tinctoria dan F. hispida (9%). 

Peniwidiyanti et al., (2021) juga melaporkan, terdapat 3 

jenis spesies introduksi Ficus di Jawa, yaitu F. auriculata, F. 

maclellandi dan F. natalensis. Pengamatan lapangan 

mengungkap, F. auriculata merupakan subg, Sycomorus dan 

dua spesies lainnya merupakan subg. Urostigma. Hal-hal 

yang diamati di lapangan selain karakter morfologinya yaitu 

habitat dan distribusinya. Penelitian lebih lanjut terhadap F. 

auriculata, F. maclellandi dan F. natalensis telah dilakukan 

oleh Dewi et al., (2022) melalui karakter mikromorfologi 

ketiganya. Karakter yang diamati sebanyak 28 karakter 

kualitatif dan 18 karakter kuantitatif. Karakter kualitatif 

pembeda meliputi tipe dinding antiklinal epidermis, tipe 

stomata, letak sel penjaga stomata terhadap epidermis, 

jumlah lapisan mesofil palisade, kerapatan mesofil spons, 

tipe organ pelindung, struktur berkas pembuluh, 
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persebaran sel tannin, sel litosis, dan kristal oksalat. Adapun 

karakter kuantitatif pembeda meliputi ukuran stomata, 

indeks stomata, jumlah lapisan palisade, kolenkim dan 

parenkim,  

Penelitian terkait konservasi Ficus sp. secara molekuler 

telah dilakukan oleh Ghada et al., (2013) dengan judul 

Genetic diversity and molecular evolution of the internal 

transcribed spacer (ITSs) of nuclear ribosomal DNA in the 

Tunisian fig cultivars (Ficus carica L.: Moraceace). 

Berdasarkan penelitian tersebut didapatkan panjang 

fragmen yang teramplifikasi sesuai dengan wilayah 

intergenic spacer yang ditranskipsikan, yaitu 700 bp. Urutan 

spacer ITS2 dinilai cukup informatif untuk menilai 

keragaman genetik dan evolusi molekuler F. carica karena 

menghasilkan peristiwa mutasi paling banyak melebihi 

ITS1 dan gen 5.8S. Penelitian ini menunjukkan, wilayah non-

coding dari DNA ribosom (ITS) merupakan sumber sifat 

genetik yang baik pada tingkat intraspesifik. Identifikasi 

Ficus spp. secara molekuer menggunakan region ITS dan 

trnh-psbA telah dilakukan oleh Mahima, Sudhakar & 

Sathishkumar (2020) untuk mengklarifikasi batasan F. 

virens, F. middletonii, F. caulocarpa, F. concinna dan F. 

superba karena adanya karakter morfologi tumpang tindih 

yang mempersulit identifikasi secara morfologi sehingga 
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belum dapat dipastikan apakah kelima sampel merupakan 

spesies yang sama atau berbeda. Hasil penelitian 

menunjukkan, F. virens, F. middletonii, F. caulocarpa, F. 

concinna dan F. superba merupakan spesies yang berbeda 

dan berdiri sendiri karena hanya ada sedikit hibridisasi 

alami dan klada genetik dalam grup kompleks taksonomi. 

Penelitian ini mendukung pentingnya identifikasi 

tumbuhan secara morfologi dan molekuler. Penelitian Ficus 

sp. menggunakan region ITS telah dilakukan pula oleh Hariri 

et al., (2021) dalam penelitiannya pada salah satu jenis Ficus 

sp. koleksi KRB asal Bengkulu. Identifikasi dilakukan 

berdasarkan pengamatan secara morfologi dan dilanjutkan 

dengan identifikasi secara molekuler menggunakan region 

ITS. Pengamatan secara molekuler menunjukkan bahwa 

Ficus sp. tersebut merupakan Ficus crassiramea dengan nilai 

kesamaan 99,87 % berdasarkan data urutan sekuen yang 

diambil dari NCBI. Pengamatan morfologi menggunakan 

spesimen herbarium menunjukkan terdapat sembilan 

karakter vegetatif spesifik Ficus crassiramea. 

Berdasarkan beberapa kajian yang dijadikan sebagai 

acuan penelitian, kebaruan penelitian ini terletak pada 

sampel yaitu Ficus sp. yang merupakan koleksi KRB dengan 

nomor koleksi VIII.A.93. Sampel yang digunakan belum 

pernah sekalipun diidentifikasi hingga tingkat jenisnya 
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sehingga perlu diidentifikasi agar data tumbuhan jelas dan 

data yang diperoleh dapat digunakan untuk mendukung 

penelitian selanjutnya. Kebaruan lainnya pada penelitian ini 

terletak pada metode yang digunakan, yaitu penggabungan 

proses identifikasi secara morfologi dan molekuler sehingga 

didapatkan kelengkapan data tumbuhan dan identifikasi 

sampel berhasil dilakukan hingga tingkat jenis.   
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BAB III 
METODE PENELITIAN 

A. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Treub, Pusat 

Riset Konservasi Tumbuhan, Kebun Raya dan Kehutanan-

BRIN (Kebun Raya Bogor) pada bulan Januari-Februari 

2022. Selanjutnya analisis data dilaksanakan di Prodi 

Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, UIN Walisongo 

Semarang pada bulan November 2022 – Maret 2023. 

B. Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam pengambilan sampel di 

lapangan antara lain gunting dahan, alat tulis, color card 

(RHS color card) dan staples. Pembuatan herbarium 

menggunakan alat berupa penggaris, sasak, dan oven. 

Isolasi DNA menggunakan mikropipet (Eppendorf dan 

Accunhate) berukuran 2,5 μL, 10 μL, 20 μL 100 μL, 1000 μL, 

gelas beker ukuran 1000 ml (PYREX), mortar dan pestle, 

kulkas (LG, Sanyo, SHARP), botol limbah, spatula, gunting, 

centrifuge (Gyrozen mini), hotplate (VWR Digital Heatblock) 

dan vortex (VWR digital vortex mixer). Amplifikasi 

menggunakan alat berupa spindown (Benchmark my fuge) 

dan thermal cycler (TAKARA). Visualisasi DNA 

menggunakan alat berupa gelas ukur 100 mL (PYREX), 
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erlenmayer 125 mL (IWAKI), pipet serologi 25 mL, bulb 

pipet, neraca analitik (Precisa-XT 220A), microwave 

(SHARP), Geldoc (BIO-RAD EZ imager), UV tray, komputer 

(Dell) dan elektroforesis (Mupid-Ex). 

Bahan-bahan yang digunakan dalam pengambilan 

sampel Ficus sp. di lapangan yaitu plastik ziplock, plastik 

sampel 60 x 40, tea bag, silica gel, buku catatan, label nama 

dan benang kasur. Pembuatan herbarium menggunakan 

bahan berupa kardus, koran dan kain hitam. Isolasi DNA 

menggunakan bahan berupa mikrotip AXYGEN TR-222-C, 

TR-222-Y, blue tip 1000 (Onemed), pasir silika, kit isolasi 

DNA Genejet: lysis buffer A, lysis buffer B, RNAse, 

precipitation solution, gDNA binding solution, 96% etanol, 

wash buffer I, wash buffer II dan elution buffer, spin column 

dan collection tube, microtube 2 μL, 1,5 μL, dan 0,2 μL. 

Amplifikasi menggunakan bahan berupa primer ITS forward 

(5’-ACG AAT TCA TGG TCC GGT GAA GTG TTC G-3’) dan 

primer ITS reverse (5’-TAG AAT TCC CCG GTT CGG TCG CCG 

TTA C-3’) konsentrasi 5 μM yang mengacu pada Sun et. al., 

(1994) dan PCR mix (MyTaq HS Red mix 2x BIOLINE). 

Visualisasi pita DNA menggunakan bahan berupa GelRed 

Nucleid Acid 10.000x in water (BIOTIUM), ddH2O, 

elektroforesis buffer TAE 1x, 1 kb DNA ladder dan gel 

agarose 1%.  
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C. Metode 

1. Pengambilan Sampel dan Pembuatan Herbarium 

Alat dan bahan yang digunakan disiapkan untuk 

pengambilan sampel dan herbarium di lapangan. Sampel 

yang diambil yaitu Ficus sp. dengan nomor koleksi 

VIII.A.93. pada titik pengambilan sampel yang disajikan 

pada Peta Lokasi Penelitian (Gambar 3.1). Lokasi sampel 

dicari menggunakan Carry Maps. Selanjutnya tiga 

ulangan sampel diambil sesuai lokasi yang terdaftar dan 

diberi label (untuk herbarium kering). Pembuatan 

herbarium digunakan untuk pengamatan morfologi 

secara rinci. Langkah selanjutnya sehelai daun urutan 

kedua atau ketiga yang dalam keadaan baik dan terbebas 

dari hama diambil untuk dijadikan sampel DNA. Sampel 

DNA dimasukkan dalam teabag, diberi keterangan pada 

teabag dan dimasukkan dalam toples berisi silica gel.   
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 Gambar 3.1 Peta Lokasi Penelitian 
(Sumber: Dokumentasi Penelitian) 
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2. Pengamatan Morfologi 

Pengamatan morfologi secara kualitatif dilakukan 

dengan mengacu pada “Manual of Life Architecture” 

karya Ellis et al., (2016), pengamatan jenis venasi daun 

mengacu pada “Classification of The Architecture of 

Dicotyledonous Leaves” karya Hickey (1973) dan 

kepadatan trikoma mengacu pada “The Kew Plant 

Glossary” karya Beentje (2010). Deskripsi morfologi 

Ficus sp. dilakukan dengan mengacu pada “Moraceae-

Ficus. Flora Malesiana” oleh Berg dan Corner (2005). 

Parameter pengamatan kualitatif yang diamati meliputi 

habitus, adanya akar nafas (aerial roots), warna batang, 

susunan daun (Gambar 3.2), warna daun, bentuk daun, 

ujung daun, pangkal daun, tepi daun, kepadatan trikoma, 

tipe stipula, ada tidaknya sikonium, simetris tidaknya 

daun (Gambar 3.3), venasi daun (Gambar 3.4) dan ciri 

morfologi lain yang terlihat ketika pengamatan. 

Parameter pengamatan kuantitatif meliputi tinggi pohon, 

panjang daun, lebar daun, panjang petiol dan panjang 

stipula (Gambar 3.5). 
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Gambar 3. 3 Ragam susunan daun Ficus spp. berupa 
alternate distichous dan spiral. 

(Sumber: Beentje, 2010) 

Gambar 3.2 Perbedaan bentuk daun berupa 
simetris (kiri) dan asimetris (kanan) 

(Sumber: Ellis et al., 2009) 
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Gambar 3.4 Venasi daun Ficus berupa Brochidodromous 
(kiri) dan Eucamptodromous (kanan) 

(Sumber: Hickey, 1973) 

Gambar 3.5 Pengukuran kuantitatif berupa panjang daun 
(putih), lebar daun (merah), panjang petiol (oranye), 

panjang stipula (biru muda) 
(Sumber: Dokumentasi Penelitian) 
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3. Pengamatan Molekuler 

Pengamatan molekuler terdiri dari beberapa tahap 

sebagai berikut:  

3.1 Isolasi DNA 

Alat dan bahan yang digunakan disiapkan 

terlebih dahulu.  Sampel yang berupa daun kering 

dipotong kecil-kecil menggunakan gunting dan 

dimasukkan kedalam mortar. Setengah sudip pasir 

silika ditambahkan ke dalam mortar dan digerus 

menggunakan pestle. Sampel yang telah digerus 

halus diambil sedikit (dibawah garis 0,5 ml pada 

tube) menggunakan pinset dan dimasukkan kedalam 

microtube 2 ml. Sebanyak 350 μL lysis buffer A 

ditambahkan, di vortex selama 10 - 20 detik, 

ditambah 50 μL lysis buffer B dan 20 μL RNAse, 

sampel diinkubasi dalam suhu 65°C selama 20 menit 

dan di invert (pembalikan microtube dalam selang 

waktu 5 menit). Selanjutnya 130 μL precipitation 

solution ditambahkan, di invert beberapa kali dan 

diinkubasi dalam kulkas selama 5 menit. Selanjutnya 

di sentrifugasi 13.000 rpm selama 7 menit. Setelah 

proses sentrifugasi selesai, terbentuk pellet yang 

mengendap pada dasar microtube dan supernatan 

yang berupa cairan. Sebanyak 400 μL supernatan 
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yang terbentuk dipindahkan ke mikrotube 2 ml yang 

baru. 

Selanjutnya 400 μL gDNA binding solution dan 

400 μL 96% Etanol ditambahkan ke dalam microtube 

dan di invert beberapa kali. Kemudian setengah (600 

μL) dari hasil larutan yang telah tercampur tersebut 

dipindahkan ke spincolumn. Sebanyak 500 μL wash 

buffer I ditambahkan ke spincolumn, disentrifugasi 

10.000 rpm selama 1 menit dan flowthrough dibuang. 

Selanjutnya microtube disentrifugasi kembali dengan 

kecepatan 8.000 rpm selama 1 menit dan dibuang 

flowthrough nya. Setengah (600 μL) larutan yang 

tersisa diberi perlakukan sejenis.  

Sebanyak 500 μL wash buffer II ditambah ke 

spincolumn, disentrifugasi 13.000 rpm selama 5 

menit dan flowthrough dibuang. Selanjutnya 

collection tube diganti dengan microtube 1,5 ml. 

Sebanyak 100 μL elution buffer ditambahkan 

kedalam microtube, diinkubasi selama 5 menit dalam 

suhu ruang dan disentrifugasi 10.000 rpm selama 

satu menit. Spincolumn dibuang dan hasil isolasi DNA 

pada microtube 1,5 ml disimpan untuk dilanjutkan 

tahap amplifikasi. 
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3.2 Amplifikasi 

Proses amplifikasi dilakukan menggunakan 

primer ITS konsentrasi 5 μM. Sebelum dilakukan 

proses amplifikasi, sebanyak 25 μL PCR mix 

ditambahkan kedalam masing-masing microtube 

yang telah disiapkan. Sebanyak 10 μL DNA sampel, 2 

μL primer ITS forward, 2 μL primer ITS reverse dan 

11 μL ddH2O ditambahan ke microtube. Selanjutnya 

sampel dimasukkan dalam thermal cycler dan dipilih 

ITS1 MyTaq dengan waktu 1 jam 22 menit. 

Pada proses PCR menggunakan primer ITS 

terjadi tahap amplifikasi DNA dengan enam tahapan 

yaitu pra-denaturasi menggunakan suhu 95°C 

selama 1 menit, tahap denaturasi dengan suhu 95°C 

selama 15 detik, tahap annealing dengan suhu 58°C 

selama 15 detik, tahap ekstensi dengan suhu 72°C 

selama 10 detik, dan tahap pos ekstensi selama 5 

menit dengan suhu 72°C. Tahap denaturasi, 

annealing, ekstensi diulang sebanyak 35 kali 

(Gambar 3.6). Prinsip denaturasi yaitu pemisahan 

dua utas DNA secara fisik menggunakan suhu tinggi. 

Dilanjutkan dengan tahap annealing yaitu penurunan 

suhu untuk memfasilitasi penempelan DNA 

polymerase pada utas tunggal DNA yang telah 
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berkomplementasi dengan primer secara spesifik. 

Adapun pada tahap polimerasi atau ekstensi terjadi 

perbanyakan fragmen DNA secara eksponensial 

setelah penambahan komplemen basa DNA oleh DNA 

polymerase (Budiarto, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 Elektroforesis 

Visualisasi pita DNA dimulai dengan proses 

elektroforesis dan dilanjutkan dengan visualisasi 

hasil elektroforesis menggunakan Geldoc. Agar 

elektroforesis dibuat dengan konsentrasi 1% yaitu 

0,8 gr bubuk agarose ditimbang, dimasukan kedalam 

erlenmayer 125 ml dan ditambahkan dengan TAE 1x 

sebanyak 80 ml. Larutan agarose dihomogenkan 

sekitar 5 menit dan dilarutkan kedalam mikrowave 

selama kurang lebih 2 menit. Didiamkan beberapa 

detik dan diteteskan 1 μL gelred. Selanjutnya larutan 

agarose dituang dalam cetakan gel (tetap pada satu 

Gambar 3.6 Amplifikasi menggunakan primer 
ITS (Dokumentasi Penelitian) 



39 
 

 
 

sisi) dan ditunggu sampai memadat. Cetakan gel 

ditenggelamkan dalam TAE 1x pada alat 

elektroforesis, dinyalakan mesinnya dan di atur 

menjadi 100 volt dalam waktu 60 menit. Setelah itu, 

gel agarose dilepas dari tempat gel dan diletakkan 

diatas UV tray. Selanjutnya dilakukan visualisasi hasil 

elektroforesis dengan menggunakan Geldoc dan 

komputer. Setelah didapatkan amplikon yang baik, 

maka dilanjutkan proses sekuensing menggunakan 

jasa 1st BASE Singapura. 

3.4 Analisis Data 

Sekuen DNA yang diperoleh dari 1st BASE DNA 

diolah datanya melalui proses contig (penyatuan) 

menggunakan Molecular Evolutinary Genetycs 

Analysys XI (MEGA11) versi 11.0.10. sehingga 

diperoleh sekuen dari DNA forward dan reverse. 

Langkah pertama yang dilakukan selama proses 

contig yaitu sekuen reverse dilakukan reverse-

complement kemudian bagian ujung sekuen forward 

dan reverse yang memiliki kualitas kurang bagus 

dipotong (trimming).  Selanjutnya sekuen forward 

dan sekuen reverse yang didapatkan disatukan 

sehingga didapatkan satu sekuen yang utuh 

(Rukmana, 2015). 
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Hasil contig yang diperoleh selanjutnya 

dianalisis secara molekuler dengan mensejajarkan 

beberapa data yang diperoleh dari data gene bank 

menggunakan Basic Local Alignment Search Tool 

(BLAST) pada situs NCBI. Proses ini bertujuan untuk 

memperoleh identitas sampel dengan 

membandingkan sekuen sampel dengan beberapa 

sekuen yang terdapat dalam database (Rukmana, 

2015). Sekuen yang dipilih adalah sekuen dengan 

percent identity diatas 95%.  

Pohon filogenetik direkonstruksi menggunakan 

metode Maximum Parsimony (MP), algoritma 

Subtree-Purning-Regrafting (SPR) dengan nilai 

bootstrap 1000 kali pengulangan. Maximum 

Parsimony termasuk dalam metode character-based 

yaitu metode yang merekonstruksi pohon filogenetik 

berdasarkan urutan nukleotida secara langsung. 

Metode MP didasarkan atas asumsi evolusi yang 

berjalan efisien, yaitu pohon terbaik adalah pohon 

yang memiliki jumlah mutasi paling sedikit atau 

pohon dengan jumlah perubahan (evolusi) terkecil 

(Rahayu dan Jannahs, 2019). Maximum Parsimony 

direkomendasikan dalam pembuatan pohon 

filogenetik untuk sekuen yang mirip dalam jumlah 
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sedikit. Algoritma yang digunakan tidak rumit 

namun dapat menemukan pohon filogenetik terbaik 

(Dharmayanti, 2011). Selanjutnya penyejajaran 

menggunakan MultAlin dilakukan terhadap sampel 

dan spesies yang diduga untuk mengetahui letak 

nukleotida yang berbeda antara kedua sekuen. 

D. Alur Kerja 

Alur kerja pengamatan morfologi dan molekuler 

digambarkan pada bagan berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengambilan Sampel 

Pembuatan Hebarium 

Karakterisasi Morfologi 

Analisis Morfologi 

Sampel teridentifikasi secara Morfologi dan Molekuler 

 
1. Isolasi DNA 
2. Amplifiksai 
3. Elektroforesis 
4. Visualisasi Hasil Elektroforesis 
5. Pembuatan PCR mix 

Aktifitas Laboratorium 

 
1. Sekuensing DNA 1st BASE 
2. Pembacaan Data Sekuensing 
3. Blast Data NCBI 
4. Multiple Sequence Allignment 
5. Analisis Filogenetik 

Analisis Data 

Gambar 3.7 Alur Kerja Penelitian (Sumber: Dokumentasi Penelitian) 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Deskripsi Hasil Penelitian 

1. Karakter Morfologi Ficus sp. 

Ficus sp. pada Vak. VIII.A.93. memiliki karakter 

morfologi berupa pohon kecil dan memiliki akar nafas 

yang menjuntai dari cabang-cabangnya. Warna batang 

segar yaitu Light Greyish Olive (A) 195 dan warna ranting 

daun setelah dijadikan herbarium yaitu berwarna hijau 

muda kecoklatan. Ranting berdaun berwarna coklat 

kehijauan dan petiol berwarna hijau. Scare akibat 

gugurnya stipula dan daun pada ranting terlihat jelas dan 

petiol tampak lebih panjang. Warna getah putih susu. 

Daunnya tersusun spiral dengan bentuk daun menjorong 

(elliptic), simetris, pangkal daun membaji (cuneate), 

ujung daun melancip (acuminate), tepi daun rata (entire) 

dan tekstur daun menjangat (coriaceus). Warna daun 

segar yaitu Greyish Olive Green (A) NN137 pada adaksial 

dan Moderate Yellow Green (C) 137 pada abaksial daun. 

Setelah dijadikan herbarium, warna daun berubah 

menjadi hiaju muda kecoklatan. Permukaan adaksial dan 

abaksial daun terdapat trikoma dengan tipe puberulent. 

Pada adaksial daun tersebar bintik-bintik kuning yang 

sangat kecil. Vena sekunder berjumlah 17 - 18 pasang 
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dan jenis venasi pada daun yaitu brochidodromous. 

Stipula pada tumbuhan ini memeluk daun sepenuhnya. 

Gambaran umum morfologi Ficus sp. di Vak. VIII.A.93. 

disajikan pada Gambar 4.1. 

 

 

 

     

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 
 
 
 

 

 

a C b 

d e f 

g h i 
Gambar 4.1 Gambaran umum morfologi Ficus sp. di Vak. VIII.A.93. 

Habitus (a) Akar Nafas (b) Batang (c) Warna Getah (d) Susunan 
Daun (e) Bintik-bintik kuning (f) Adaksial (g) Abaksial (h) dan 

Herbarium (i) 
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Secara kuantitatif, tinggi sampel yang diamati 

berukuran sekitar 3 m.  Adapun untuk panjang daun 

berkisar 17,11 – 18,89 cm, lebar daun berkisar 4,5 – 5,5 

cm, panjang petiol berkisar 3,1 – 4,9 cm, rasio panjang 

berkisar 3,1 – 4,9 cm dan panjang stipula berkisar 2,57 – 

5,43. Masing-masing pengukuran dilakukan terhadap 

dua daun pada tiga ulangan herbarium. 

Hasil pengamatan morfologi sampel pada Gambar 

4.1 dibandingkan dengan beberapa spesies Ficus melalui 

data karakter Ficus spp. pada Flora Malesiana (Berg dan 

Corner 2005). Ficus sp. koleksi KRB memiliki beberapa 

karakter morfologi yang mirip dengan Ficus subcordata, 

Ficus curtipes dan Ficus maclellandii. Perbedaan karakter 

morfologi sampel dengan Ficus spp. disajikan pada Tabel 

4.1.
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Tabel 4.1 Perbedaan karakter morfologi sampel dengan Ficus spp.  

Data Penelitian (*), Berg dan Corner, 2005 (**) 

Karakter 
Morfologi 

Ficus sp.* Ficus 
subcordata** 

Ficus curtipes** Ficus maclellandii** 

Warna daun 
Herbarium 

Hijau muda 
kecoklatan 

- - - 

Susunan daun Spiral Spiral ke 
distichous 

Spiral Spiral 

Bentuk daun Menjorong 
(Elliptic) 

Menjorong ke 
lonjong (oblong) 

Membundar 
terbalik (Obovate) 

ke lonjong ke 
menjorong 

Lonjong ke 
menjorong 
/melanset 

(lanceolate) 

Ujung daun Melancip 
(Acuminate) 

Melancip ke 
membundar 

(rounded) 

Membundar ke 
menumpul 

(obtuse) 

Melancip ke hampir 
berekor 

(subcaudate) 

Pangkal daun Membaji 
(Cuneate) 

Membundar ke 
menumpul 

Membaji Membaji ke 
membundar 

Tepi daun Rata (Entire) - - - 
Simetris/tidakny

a daun 
Simetris - - - 
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Data Penelitian (*), Berg dan Corner, 2005 (**) 

Karakter 
Morfologi 

Ficus sp.* Ficus 
subcordata** 

Ficus curtipes** Ficus maclellandii** 

Trikoma daun Puberulemt Gundul Gundul Gundul 

Jumlah pasang 
vein 

 17 - 18 pasang 8 - 16 (20 pasang) 10 - 13 pasang 8 - 14 pasanag 

Tipe lateral vein Brochidodromous   - - - 

Tekstur daun Menjangat 
(Coriaceus) 

Menjangat Menjangat Menjangat 

Tulang tengah 
daun 

Hampir rata Hampir rata Sedikit menonjol Bagian bawah 
terkesan diatas 

Venasi tersier Tidak bercabang, 
sejajar dengan 

vena lateral 

Tidak bercabang, 
sejajar dengan 

vena lateral 

Tidak bercabang, 
sebagian besar 
sejajar dengan 

vena lateral 

Tidak bercabang, 
sebagian besar 

sejajar dengan vena 
lateral 

Warna batang 
herbarium 

Hijau muda 
kecoklatan 

Coklat keabu-
abuan menuju 

kekuningan 

Coklat kekuningan Coklat kehijauan 

Tabel 4.1 Lanjutan 
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Data Penelitian (*), Berg dan Corner, 2005 (**) 

 

Ficus sp.* Ficus 
subcordata** 

Ficus curtipes** Ficus 
maclellandii** 

Ficus sp.* 

Trikoma - Puberolous/gundu
l 

Gundul/puberulou
s putih 

Gundul/kekuningan 
berbulu diatas bekas 

luka stipula 

Periderm Mengelupas Mengelupas Tetap di 
tempatnya 
(Persistent) 

Tetap di tempatnya 

Tipe stipula Memeluk daun 
sepenuhnya 

- - - 

Panjang stipula 2,57 – 5,43 1 - 4 cm 1 - 2 cm 0,5 - 1 cm 

Trikoma - Berbulu balig 
halus (Puberolous) 

ke gundul 

Gundul / berbulu 
balig halus putih 

Hampir menjangat 
(subcoriaceous) 

Keadaan stipula Lekas luruh Lekas luruh 
(Coducous) 

Lekas luruh  Lekas luruh  

Panjang petiol 3,1 – 4,9 1,5 - 5 cm 0,5 - 2 cm 0,5 - 2,5 cm 

Tabel 4.1 Lanjutan 
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Lanjutan Tabel 4.2 Perbedaan karakter morfologi sampel dengan Ficus spp. 

  

Ficus sp.* Ficus 
subcordata** 

Ficus curtipes** Ficus 
maclellandii** 

Ficus sp.* 

Tebal petiol 1-4 mm 1 - 3 mm 2 - 3 mm 1 - 2 mm 

Warna petiol 
kering 

Coklat 
kehitaman 

Coklat kehitaman Kehitaman ke 
coklat 

kehitaman 

 

 (Data Penelitian (*); Berg dan Corner, 2005 (**)) 

Tabel 4.1 Lanjutan 

Tabel 4.1 Lanjutan 
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Pencarian herbarium Ficus subcordata, Ficus 

curtipes dan Ficus maclellandii pada situs online 

dilakukan untuk memberikan gambaran, 

membandingkan serta melengkapi data karakter yang 

tidak tersaji pada Tabel 4.1, namun memungkinkan 

untuk diamati melalui herbarium online pada Naturalis 

Biodiversity Center (2023) seperti warna daun 

herbarium, tepi daun, simetris tidaknya daun, tipe lateral 

vein dan tipe stipula. Data herbarium online tersaji pada 

Tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Data Herbarium online 

Herbarium Karakter Morfologi 

 

 
Ficus sp. 

(Dokumentasi Penelitian) 

 Warna daun 
Herbarium : Hijau 
muda kecoklatan 

 Tepi daun : Rata 
(entire) 

 Simetris tidaknya daun 
: Simetris 

 Tipe lateral vein : 
Brochidodromous 

 Tipe stipula : Memeluk 
daun sepenuhnya 
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Tabel 4.2 Lanjutan  
 

   
 

Herbarium Karakter Morfologi 

 

 
Ficus subcordata 

(Naturalis Biodiversity Center, 2023) 

 
 Warna daun 

Herbarium : Hijau 
muda kecoklatan 

 Tepi daun : Rata  
 Simetris tidaknya daun 

: Simetris 
 Tipe lateral vein : 

Brochidodromous 
 Tipe stipula : Memeluk 

daun sepenuhnya 

 
Ficus curtipes 

 (Naturalis Biodiversity Center, 2023) 

 Warna daun 
Herbarium : Hijau 
muda kecoklatan 

 Tepi daun : Rata  
 Simetris tidaknya daun 

: Simetris 
 Tipe lateral vein : 

Brochidodromous 
 Tipe stipula : Memeluk 

daun sepenuhnya 
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Tabel 4.2 Lanjutan 

 

 

2. Karakterisasi Sekuen ITS Ficus sp. 

2.1 Visualisasi Produk PCR Ficus sp. 

Visualisasi hasil amplifikasi sekuen Ficus sp. 

pada gel agarose 1% menggunakan 1 kb DNA ladder 

memperlihatkan bahwa ukuran fragmen DNA target 

berada pada rentang 750 - 1000 kb. Pita yang tebal 

menunjukkan DNA sampel berhasil di amplifikasi. 

Visualisasi produk PCR Ficus sp. disajikan pada 

Gambar 4.2.

Herbarium Karakter Morfologi 

 
Ficus maclellandii 

(Naturalis Biodiversity Center, 2023) 

 Warna daun 
Herbarium : Hijau 
kecoklatan 

 Tepi daun : Rata  
 Simetris tidaknya daun 

: Simetris 
 Tipe lateral vein : 

Brochidodromous 
 Tipe stipula : Memeluk 

daun sepenuhnya 
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2.2 Elektroforegram Sekuen Ficus sp. 

Hasil yang didapat setelah melalui proses 

sekuensing oleh 1st BASE Singapore adalah sekuen 

forward dan reverse dalam bentuk AB1 file. Data 

mentah sekuen berbentuk elektroforegram dengan 

250 kb 

1000 kb 

750 kb 

Gambar 4.2 Visualisasi produk PCR Ficus sp. pada 
gel agarose 1% dengan 1 kb DNA Ladder 

menggunakan primer ITS 
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warna merah menandakan deoksitimidilat (T), 

warna hijau menandakan deoksiadenilat (A), warna 

biru menandakan deoksisitidilat (C) dan warna 

hitam menandakan deoksiguanilat (G). Peak 

(puncak) yang ditunjukkan pada elektroforegram 

mempresentasikan baik buruknya kualitas sekuen 

dan mengetahui letak mutasi gen. Hasil 

elektroforegram Ficus sp. disajikan pada Gambar 

4.3 

2.3 Hasil BLAST NCBI Ficus sp. 

Data sekuen forward dan reverse diolah 

menggunakan aplikasi MEGA11 untuk mendapatkan 

sekuen contig. Sekuen contig yang diperoleh 

disejajarkan (blasting) dengan sekuen-sekuen yang 

Gambar 4.3  Elektroforegram parsial hasil sekuensing Ficus 
sp. atas forward (877 bp), bawah reverse (879 bp) 
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tersedia di laman NCBI (BLASTn) sebagai data untuk 

rekonstruksi pohon filogenetik. Hasil BLAST dapat 

menunjukkan kesamaan sampel dengan data spesies 

yang telah tersedia di database NCBI. 

Sebanyak sembilan sekuen hasil BLASTn dipilih 

dari total 100 sekuen yang muncul. Hasil BLAST NCBI 

sekuen ITS Ficus sp. terpilih disajikan pada Tabel 4.3.  

Rekonstruksi pohon filogenetik dilakukan 

melalui proses alignment yang terdiri dari sampel, 

sembilan spesies hasil BLASTn sebagai ingroup dan 

enam spesies lainnya sebagai outgroup. Outgroup 

yang dipilih berasal dari subgenus Ficus dan subgenus 

Sycydiun pada beberapa spesies asal Sulawesi. Data 

sekuen yang digunakan dalam rekonstruksi pohon 

filogenetik dan variasi panjang urutan wilayah ITS 

masing-masing sampel disajikan pada Tabel 4.4. 
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Tabel 4.3 Hasil BLAST NCBI sekuen ITS Ficus sp. 

No Spesimen No Aksesi % ID Nilai 
Query 

Nilai 
-E 

Total 
Score 

1. Ficus subcordata EU091596.1 97,92% 82% 0,0 1245 
2. Ficus maclellandii EU091591.1 97,17% 84% 0,0 1245 
3. Ficus curtipes JN117627.1 97,09% 82% 0,0 1210 
4. Ficus maclellandii JN117639.1 97,02% 84% 0,0 1234 
5. Ficus crassiramea EU091585.1 96,88% 91% 0,0 1336 
6. Ficus altissima AY730064.1 96,50% 90% 0,0 1317 
7. Ficus drupacea AY730066.1 96,35% 90% 0,0 1299 
8. Ficus cucurbitina EU091586.1 96,25% 91% 0,0 1303 
9. Ficus calcicola EU091581.1 95,76% 91% 0,0 1284 
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Tabel 4.4 Variasi panjang urutan wilayah ITS dalam 
sampel yang diamati dan database NCBI 

2.4 Analisis Filogenetik 

Hasil penyejajaran sekuen sampel dan 15 

sekuen Ficus ITS di database NCBI menunjukkan 

adanya variasi pada DNA sekuen. Komposisi 

nukleotida pada masing-masing sekuen disajikan 

pada Tabel 4.5. 

 

 

 

 

No Spesies No. Aksesi Panjang 
Sekuen  

 Sampel yang diamati   
 1. Ficus sp. - 876 bp 
Ingroup Database NCBI   
 1. Ficus subcordata EU091596.1 720 bp 
 2. Ficus maclellandii EU091591.1 733 bp 
 3. Ficus curtipes JN117627.1 714 bp 
 4. Ficus maclellandii JN117639.1 740 bp 
 5. Ficus crassiramea EU091585.1 793 bp 
 6. Ficus altissima AY730064.1 795 bp 
 7. Ficus drupacea  AY730066.1 786 bp 
 8. Ficus cucurbitina EU091586.1 792 bp 
 9. Ficus calcicola EU091581.1 795 bp 
Outgroup 10. Ficus fulva JQ773881.1 642 bp 
 11. Ficus glandulifera EU091646.1 793 bp 
 12. Ficus deltoidea AY063579.1 694 bp 
 13. Ficus ampelas JF976317.1 641 bp 
 14. Ficus gul AY730132.1 794 bp 
 15. Ficus virgata AF165417.1 717 bp 
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Tabel 4.5 Komposisi nukleotida hasil alignment 
sekuen sampel dan 15 sekuen Ficus ITS di database 
NCBI  

 

Analisis kekerabatan dilakukan dengan 

merekonstruksi pohon filogenetik menggunakan 

metode Maximum Parsimony (MP) dengan algoritma 

Subtree-Purning-Regrafting (SPR) dan nilai bootstrap 

1000. Pohon filogenetik yang terbentuk 

mempresentasikan Ficus sp. merupakan F. 

subcordata yang ditunjukkan dengan keberadaanya 

pada ranting yang sama. Hasil analisis pohon 

filogenetik disajikan pada Gambar 4.4. 

Nama Sekuen T(U) C A G Total 

Ficus fulva 16.67 31.57 20.58 31.19 792 
Ficus ampelas 16.50 31.49 20.78 31.23 794 
Ficus glandulifera 16.54 31.69 20.58 31.19 792 
Ficus virgata 16.43 31.46 20.64 31.46 785 
Ficus crassiramea 16.88 31.49 20.78 30.86 794 
Ficus deltoidea 15.97 32.78 20.14 31.11 720 
Ficus gul 16.51 31.92 20.60 30.97 733 
Ficus altissima 16.49 31.62 20.95 30.95 740 
Ficus cucurbitina 15.97 32.49 19.61 31.93 714 
Ficus drupacea 14.93 34.37 20.68 30.02 643 
Ficus calcicola 16.04 31.31 22.10 30.56 792 
Ficus maclellandii 15.15 33.48 20.06 31.31 693 
Ficus subcordata 14.66 34.63 20.28 30.42 641 
Ficus maclellandii 16.37 31.74 21.54 30.35 794 
Ficus curtipes 16.18 32.78 20.50 30.54 717 
Ficus sp. 16.73 31.21 21.22 30.84 801 

Rata-rata. 16.17 32.18 20.71 30.94 746.56 
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Gambar 4.4 Pohon Filogenetik dengan metode Maximum Parsimony algoritma 
Subtree-Purning-Regrafting dengan boostrap 1000 kali  

(Sumber: Dokumentasi Penelitian) 

Subg. Sycidium 

Subg. Ficus 

Subg. Urostigma 
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Hasil analisis kekerabatan yang ditunjukkan 

pada Gambar 4.4 diperkuat dengan analisis jarak 

genetik yang disajikan pada Tabel 4.6. Analisis jarak 

genetik mempresentasikan Ficus sp. merupakan F. 

subcordata yang ditunjukkan dengan nilai jarak 

genetik terendah antara kedua sekuen, yaitu 0,014. 

Urutan nukleotida Ficus sp. disejajarkan dengan 

F. subcordata yang memiliki nilai bootstrap tertinggi 

dan nilai jarak genetik terendah. Penyejajaran 

dilakukan menggunakan MultAlin untuk mengetahui 

letak nukleotida yang berbeda antara kedua sekuen. 

Hasil penyejajaran urutan nukleotida Ficus sp. 

dengan F. subcordata menunjukkan terdapat 

perbedaan nukleotida pada 10 situs. Hasil 

penyejajaran kedua sekuen disajikan pada Gambar 

4.5 dan perbedaan kedua sekuen ditandai dengan 

kotak berwarna hitam. 
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Tabel 4.6 Jarak Gentik sampel dan 15 sekuen Ficus ITS di database NCBI 

Sekuen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

EU091585.1 F. 
crassiramea                

 

AY730064.1 F. 
altissima 

0,013 

              

 

EU091586.1 F. 
cucurbitina 

0,014 0,01 

             

 

AY730066.1 F. 
drupacea 

0,012 0,008 0,003 

            

 

EU091581.1 F. 
calcicola 

0,023 0,031 0,027 0,025 

           

 

EU091596.1 F. 
subcordata 

0,02 0,027 0,027 0,025 0,035 

          

 

EU091591.1 F. 
maclellandii 

0,011 0,017 0,018 0,015 0,027 0,014 

         

 

JN117639.1 F. 
maclellandii 

0,022 0,028 0,029 0,026 0,038 0,016 0,001 

        

 

JN117627.1 F. 
curtipes 

0,017 0,023 0,024 0,021 0,03 0,018 0,011 0,013 

       

 

JQ773881.1 F. 
fulva 

0,072 0,079 0,078 0,076 0,081 0,077 0,076 0,074 0,083 
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Tabel 4.6 Lanjutan 

Sekuen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

EU091646.1 F. 
glandulifera 

0,058 0,068 0,065 0,064 0,065 0,072 0,066 0,074 0,071 0,025 

     

 

AY063579.1 F. 
deltoidea 

0,085 0,095 0,092 0,09 0,092 0,095 0,089 0,087 0,088 0,048 0,041 

    

 

JF976317.1 F. 
ampelas 

0,062 0,07 0,069 0,067 0,069 0,07 0,063 0,065 0,072 0,043 0,037 0,043 

   

 

AY730132.1 F. 
gul 

0,046 0,055 0,052 0,051 0,052 0,063 0,052 0,063 0,061 0,039 0,027 0,038 0,006 

  

 

AF165417.1 F. 
virgata 

0,065 0,074 0,071 0,07 0,073 0,079 0,068 0,07 0,077 0,057 0,044 0,051 0,024 0,02 

 

 

Ficus sp. 0,019 0,027 0,026 0,024 0,031 0,014 0,015 0,026 0,018 0,08 0,067 0,096 0,074 0,056 0,077  
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Gambar 4.5 Hasil penyejajaran urutan nukleotida Ficus sp. dengan F. subcordata dengan 
perbedaan nukleotida ditandai dengan kotak berwarna hitam. 
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B. Pembahasan Hasil Penelitian 

Ficus pada Vak. VIII.A.93. merupakan koleksi KRB yang 

dikoleksi oleh Deden Mudiana M.Si dan ditanam pada 

tanggal 14 Oktober 2019 di KRB, yaitu pada garis lintang 6o 

35’ 41,48” dan garis bujur 106o 48’ 1,49”. Tumbuhan ini 

berasal dari hutan Dusun Lappadata, Desa Mattiro Bulu, 

Kecamatan Libureng, Kabupaten Bone, Sulawesi Selatan 

dan tumbuh pada ketinggian 170 m (Unit Registrasi, 2022). 

Data karakter morfologi Ficus sp. dibandingkan dengan 

karakter morfologi beberapa Ficus spp. yang paling 

mendekati dengan sampel. Hasil penelitian menunjukkan, 

spesies yang memiliki kesamaan paling mendekati dengan 

sampel yaitu Ficus subcordata Blume, Ficus curtipes Corner 

dan Ficus maclellandii King.  

Hasil pengamatan karakter morfologi sampel dengan 

perbandingan deskripsi karakter morfologi  berdasarkan 

Berg dan Corner (2005) hanya dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi sampel hingga tingkat subgenus, yaitu 

subg. Urostigma. Hal ini dikuatkan dengan pernyataan 

Hariri et al., (2021), identifikasi morfologi Ficus sp. 

berdasarkan organ vegetatif hanya dapat mengidentifikasi 

spesies hingga tingkat subgenus, karena adanya karakter 

yang tumpang tindih antar spesies. Nur’aini, Syamsuardi & 

Arbain (2013) menambahkan, proses klasifikasi pada genus 
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Ficus tidak dapat dilakukan jika hanya berdasarkan 

karakter morfologi daun. Ciri yang mudah dikenali untuk 

membedakan subg. Urostigma dengan subg. lainnya yaitu 

daun yang tersusun secara spiral, scar (bekas gugurnya 

daun dan stipula pada ranting) jelas dan adanya satu 

kelenjar lilin pada pangkal tulang tengah daun (Berg dan 

Corner, 2005). 

Beberapa karakter morfologi ketiga spesies 

pembanding seperti warna daun herbarium, tepi daun, 

simetris tidaknya daun, tipe lateral vein dan tipe stipula 

tidak terdeskripsi pada Flora Malesiana (Berg dan Corner 

2005), sehingga dilakukan pencarian herbarium pada situs 

online untuk melengkapi data yang tidak tersaji pada Tabel. 

Hasil pencarian herbarium online menunjukkan kemiripan 

antara sampel dengan ketiga spesies pembanding baik dari 

warna daun herbarium, tepi daun, simetris tidaknya daun, 

tipe lateral vein dan tipe stipula. Hal ini menunjukkan perlu 

dilakukan pengamatan terhadap organ generatif sampel 

untuk mempermudah proses identifikasi.  

Organ generatif pada Ficus sp. koleksi KRB yang 

merupakan subg. Urostigma belum pernah sekalipun 

ditemukan. Keberadaan organ generatif pada sampel 

penting untuk diamati, khususnya pada subg. Urostigma 

karena adanya sifat khusus pada bractea (daun gagang) 
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maupun receptacle (penyangga) sehingga sampel dapat 

teridentifikasi hingga tingkat jenis (Berg dan Corner, 2005; 

Hariri et. al., 2021). Organ generatif tumbuhan, penting 

untuk diamati karena memiliki tingkat variasi morfologi 

yang tinggi (Irsyam et al., 2021).  Ketiadaan organ generatif 

pada sampel membuat proses identifikasi menjadi sulit dan 

menimbulkan keraguan pada proses identifikasi sampel 

hingga tingkat jenis. Oleh karena itu, identifikasi secara 

molekuler dilakukan untuk memberikan informasi lebih 

akurat dan menghasilkan kelengkapan data tumbuhan 

sehingga sampel tumbuhan dapat teridentifikasi dengan 

baik (Handayani, 2020). 

Identifikasi secara molekuler diawali dengan isolasi 

DNA sampel, amplifikasi dan visualisasi hasil elektroforesis. 

Visualisasi hasil elektroforesis produk PCR dari sampel 

Ficus sp. memperlihatkan adanya pita yang tebal. Hasil 

visualisasi tersebut menunjukkan DNA sampel berhasil di 

amplifikasi. Pita yang tebal mempresentasikan DNA dalam 

keadaan baik dan dapat memberikan hasil yang yang baik 

(Taariwuan et. al., 2021). Keberhasilan amplifikasi DNA 

sampel menggunakan ITS sesuai dengan penelitian yang 

dilakukan pada beberapa jenis Ficus seperti Ficus carica 

(Ghada et. al., 2013); F. virens, F. middletonii, F. caulocarpa, 

F. concinna dan F. superba (Mahima, Sudhakar & 
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Sathishkumar, 2020) dan Ficus crassiramea (Hariri et. al., 

2021). Adapun pita DNA sampel hasil visualisasi produk 

PCR Ficus sp. berada pada rentang 750 – 1000 bp. 

Data elektroforegram sekuen reverse dan forward Ficus 

sp. memiliki panjang basepair yang berbeda. Sekuen reverse 

memiliki panjang 879 bp dan sekuen forward memiliki 

panjang 877 bp. Reverse complement pada sekuen reverse 

dilakukan sebelum melakukan proses alignment untuk 

meminimalisir ketidakcocokan antara sekuen reverse dan 

forward dalam pembuatan contig (Rukmana, 2015). Hasil 

sekuensing reverse dan formard Ficus sp. tidak terlalu baik 

karena banyaknya peak yang pendek dan tumpang tindih 

pada elektroforegram. Taariwuan et al., (2021) 

menyatakan, hasil sekuensing berkualitas tinggi 

ditunjukkan oleh puncak yang jelas dan tidak tumpang 

tindih antara satu puncak yang satu dengan puncak lainnya 

pada elektroforegram.  

Hal ini mempresentasikan, peak pada sekuen reverse 

menunjukkan hasil yang kurang baik pada bagian depan 

dan peak pada sekuen forward menunjukkan hasil yang 

kurang baik pada bagian belakang sehingga perlu dilakukan 

trimming. Pembuatan contig dilakukan menggunakan 

aplikasi MEGA11 dengan memperhatikan peak terbaik, 

sehingga sekuen yang mengalami cacat (error) dapat 
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diperbaiki dan didapatkan sekuen ITS lengkap Ficus sp. 

(Rukmana, 2015). Tinggi rendahnya peak pada 

elektroforegram mempresentasikan tingkat kepercayaan 

pada nukleotida yang mempengaruhi proses analisis 

filogenetik, sehingga perlu dilakukan pemilihan nukleotida 

terbaik dalam pembuatan contig (Bramasta et. al., 2021). 

Sekuen hasil contig dari sekuen reverse dan forward Ficus 

sp. yang telah disejajarkan dan dilakukan pemotongan 

memiliki panjang sekuen 876 bp. 

Sekuen hasil contig dianalisis melalui fitur BLASTn 

pada laman NCBI dan dipilih sembilan sekuen terbaik 

dengan mempertimbangkan nilai percent identity, E. value, 

query cover dan max. score. Nilai Percent identity 

menunjukkan kemiripan sampel dengan sekuens database 

yang disejajarkan, nilai E-Value menunjukkan tingkat 

homologi sekuen, nilai Q. Cover menunjukkan persentasi 

dari panjang nukleotida sampel yang selaras dengan 

database dan Score menunjukkan jumlah keselarasan 

semua segmen dari urutan database yang cocok dengan 

urutan nukleotida sampel (Sogandi, 2018).  

Hasil analisis BLAST sekuen ITS Ficus sp. menunjukkan 

sampel memiliki kemiripan tertinggi dengan F. subcordata 

(EU091596.1) dengan nilai kemiripan mencapai 97,92%, 

nilai kueri 82% dan nilai E. value 0 yang menandakan kedua 
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sekuens tersebut identik.  Semakin rendah nilai E. value, 

semakin tinggi tingkat homologi antar sekeun (Sogandi, 

2018). Nilai kemiripan yang tinggi menunjukkan bahwa 

Ficus sp. koleksi KRB merupakan F. subcordata. 

Rekonstruksi pohon filogenetik dilakukan untuk 

mengetahui hubungan kekerabatan sampel dengan 

beberapa sekuen yang berasal dari database NCBI. 

Rekonstruksi pohon filogenetik terdiri dari Ficus sp. koleksi 

KRB, sembilan sekuen ingroup dan enam sekuen outgroup 

dengan panjang nukleotida yang berbeda-beda. Panjang 

sekuen yang dipilih memiliki rentang 600 - 800 bp sesuai 

dengan rentang panjang sekuen hasil amplifikasi region ITS 

(Ekasari, Retnaningsih & Widianti, 2012). Sogandi (2018) 

menambahkan, dari 1000 bp hasil sekuensing, biasanya 

hanya sekitar 800 bp yang menunjukkan hasil yang bagus. 

Pemilihan outgroup berdasarkan pada Ficus spp. asal 

Sulawesi yang terdata dalam Berg dan Corner (2005). 

Penyejaran 16 sekuen dilakukan menggunakan fitur 

ClustalW pada MEGA11. Hasil penyejajaran 16 sekuen 

disajikan pada Lampiran 3. Komposisi sekuen nukleotida 

Ficus sp. dengan panjang sekuen 876 bp terdiri dari 16,73 

(T), 21,22 (A), 31,21 (C) dan 30,84 (G). Hampir semua 

sekuen Ficus ITS menunjukkan komposisi nukleotida yang 

hampir sama. Hasil penyejajaran 16 sekuen menunjukkan 
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rata-rata nukleotida tertinggi yang terkandung pada 16 

sekuen yaitu deoksisitidilat (C) dengan rata-rata 32,18 dan 

deoksiguanilat (G) dengan rata-rata 30,94. Hal ini sesuai 

dengan penelitian yang dilakukan Ghada et al., (2013) 

bahwa komposisi sekuen region ITS paling banyak 

mengandung nukleotida C dan G.  

Analisis filogenetik dilakukan menggunakan metode 

Maximum parsimony (MP), algoritma SPR dengan bootstrap 

replication sebanyak 1000 kali. Metode MP dipilih 

berdasarkan pertimbangan Ficus sp. berada pada 

percabangan yang sama dengan jenis yang diduga, yaitu 

Ficus subcordata. Hal ini karena MP mengasumsikan pohon 

terbaik merupakan pohon dengan perubahan (evolusi) 

terkecil dan merupakan metode yang direkomendasikan 

dalam pembuatan pohon filogenetik untuk sekuen yang 

mirip dalam jumlah sedikit (Dharmayanti, 2011; Rahayu 

dan Jannah, 2019; Retnaningati, 2019). 

Hasil rekonstruksi Pohon filogenetik Ficus sp. 

menggunakan metode MP menunjukkan region ITS mampu 

menentukan spesies Ficus dengan jelas. Pohon filogenetik 

hasil rekonstruksi menunjukkan seluruh Ficus 

mengelompok secara bersama dan terpisah dari subg. 

lainnya. Pohon filogenetik membentuk dua klada. Klada I 

merupakan subg. Urostigma yang terdiri dari 10 F. 
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crassiramea (EU091585.1), F. maclellandii (EU091591.1), F. 

maclellandii (JN117639), F. subcordata (EU091596.1), Ficus 

sp. (sampel), F. curtipes (JN117627.1), F. altissima 

(AY730064.1), F. cucurbitina (EU091586.1), F. drupacea 

(AY730066.1) dan F. calciola (EU091581.1). Klada II terdiri 

dari dua subklada yang mengelompok sesuai subgenus nya, 

yaitu subg. Ficus dan subg. Sycidium. Subgenus Ficus terdiri 

dari F. fulva (JQ773881.1), F. glandulifera (EU091646.1) dan 

F. deltoidea (AY063579.1). Subgenus Sycidium terdiri dari F. 

ampelas (JF976317.1), F. gul (AY730132.1) dan F. virgata 

(AF165417.1).  

Pohon filogenetik yang terbentuk mempresentasikan 

keberadaan Ficus sp. dengan F. subcordata pada 

percabangan yang sama. Hal ini menunjukkan Ficus sp. 

koleksi KRB teridentifikasi sebagai F. subcordata dengan 

nilai bootstrap yang dapat dipercaya, yaitu sebanyak 96%. 

Osawa, Su  dan Imura (2004) menyatakan, nilai bootsrap 

diatas 95% menunjukkan percabangan yang terbentuk 

stabil dan dapat diandalkan. Adapun nilai bootstrap 

dibawah 70% menunjukkan percabangan yang terbentuk 

tidak stabil.  

Analisis jarak genetik dilakukan untuk memperkuat 

bukti bahwa sampel merupakan F. subcordata. Jarak genetik 

terendah dimiliki oleh F. subcordata dengan nilai 0,014 dan 
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nilai jarak genetik tertinggi dimiliki oleh F. deltoidea dengan 

nilai 0,096. Hasil jarak genetik mempresentasikan bahwa 

sampel memliki hubungan kekerabatan paling dekat 

dengan F. subcordata dan memiliki hubungan kekerabatan 

paling jauh dengan F. deltoidea yang merupakan outgrup. 

Hal ini sesuai dengan pernyataan Octavia (2022), semakin 

rendah jarak genetik, hubungan kekerabatan antar spesies 

semakin dekat.   

Penyejajaran Ficus sp. dengan F. subcordata 

(EU091596.1) menggunakan software MultAlin dilakukan 

untuk mengetahui variasi intraspesies pada kedua sekuen. 

Hasil penyejajaran menunjukkan terdapat 10 perbedaan 

nukleotida pada situs ke-117, 126, 159, 189, 375, 576, 581, 

632, 702 dan 754. Adanya variasi intraspesies pada kedua 

sekuen berpengaruh terhadap nilai kemiripan yang 

terbentuk. Hal ini sesuai dengan penelitian Hariri et al., 

(2021) bahwa perbedaan satu situs nukleotida 

menghasilkan nilai kemiripan sebesar 99,97%. 

Berdasarkan hasil pengamatan secara morfologi 

terhadap karakter organ vegetatif menunjukkan adanya 

karakter tumpang tindih antara sampel dengan beberapa 

spesies yang diduga. Identifikasi sampel secara molekuler 

menggunakan region ITS berhasil melengkapi data 

morfologi dan menunjukkan bahwa Ficus sp. koleksi KRB 
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merupakan F. subcordata dengan nilai kemiripan sebesar 

97,92%, nilai bootstrap sebesar 96% dan nilai jarak genetik 

sebesar 0,014. 

Hal ini menunjukkan bahwa penggabungan identifikasi 

secara morfologi dan molekuler efektif untuk menghasilkan 

kelengkapan data tumbuhan sehingga sampel dapat 

teridentifikasi dengan baik.  
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BAB V 
SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan analisis data dan hasil penelitian yang 

telah dilakukan, kesimpulan yang didapat pada penelitian 

ini yaitu: 

1. Ficus pada Vak. VIII.A.93. memiliki karakter morfologi 

berupa pohon kecil dan memiliki akar nafas yang 

menjuntai dari cabang-cabangnya. Warna batang segar 

yaitu Light Greyish Olive (A) 195 dan warna ranting 

daun setelah dijadikan herbarium yaitu berwarna hijau 

muda kecoklatan. Ranting berdaun berwarna coklat 

kehijauan dan petiol berwarna hijau. Scare akibat 

gugurnya stipula dan daun pada ranting terlihat jelas 

dan petiol tampak lebih panjang. Warna getah putih 

susu. Daunnya tersusun spiral dengan bentuk daun 

menjorong (elliptic), simetris, pangkal daun membaji 

(cuneate), ujung daun melancip (acuminate), tepi daun 

rata (entire) dan tekstur daun tidak kaku. Warna daun 

segar yaitu Greyish Olive Green (A) NN137 pada adaksial 

dan Moderate Yellow Green (C) 137 pada abaksial daun. 

Setelah dijadikan herbarium, warna daun berubah 

menjadi coklat cerah kehijauan. Permukaan adaksial 

dan abaksial daun terdapat trikoma dengan tipe 
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puberulent. Pada adaksial daun tersebar bintik-bintik 

kuning yang sangat kecil. Vena sekunder berjumlah 17 

- 18 pasang dan jenis venasi pada daun yaitu 

brochidodromous. Stipula pada tumbuhan ini memeluk 

daun sepenuhnya. 

2. Sekuen DNA ITS dari Ficus sp. asal Sulawesi koleksi 

KRB memiliki karakteristik panjang sekuen 876 bp, 

tidak jauh dari rata-rata panjang sekuen ITS yaitu 

berkisar antara 600 - 800 bp. Sekuen tersebut berhasil 

mempresentasikan komposisi terbanyak nukleotida C 

dan G yang sesuai untuk region ITS. Komposisi sekuen 

ITS Ficus sp. terdiri dari 16,73 (T), 21,22 (A), 31,21 (C) 

dan 30,84 (G).  

3. Pendekatan morfologi pada organ vegetatif sampel 

dapat mengidentifikasi sampel hingga tingkat subgenus 

yaitu subg. Urostigma. Pendekatan molekuler berhasil 

mengidentifikasi sampel sebagai F. subcordata dengan 

nilai kemiripan sebesar 97,92%, nilai bootstrap 

sebesar 96% dan nilai jarak genetik sebesar 0,014. 

B.  Saran 

Berdasarkan penelitian ini, saran dari peneliti untuk 

penelitian selanjutnya yaitu memperbanyak karakter 

morfologi organ vegetatif yang diamati sehingga ditemukan 
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karakter spesifik sampel sehingga sampel dapat 

teridentifikasi hingga tingkat jenis. Secara molekuler, perlu 

dilakukan identifikasi menggunakan region lain untuk 

mengetahui perbandingan keefektifan barcode dalam 

identifikasi genus Ficus. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Dokumentasi Penelitian 

Keterangan : A. Pengambilan sampel; B. Pembuatan 

Herbarium; C. Ekstraksi DNA; D. PCR; E. Elektroforesis; F. 

Visuaisasi pita DNA     

 

  

       A        B 

       C        D 

       E        F 
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Lampiran 2 Sekuen Ficus sp. 

#4414547_CC06_ITS_R 

GGAAAATTTTGGATTGGGGGGAAAAGGGGGTTTCGTTTCCCG-GGTGTTGGGGAAAATTC 

ACTGAACTTTTTT-TTTAAAGGAAAAGAAAATTTTAAAAAAGTTTTCTTTAGGAAATCTG 

GGAAAAATTTTTTTGTAAGACTCTCTTAAAAAAAAGGA?CGGGAAAAAGTTTAAAAAATT 

GGGGGGGGGGGAAGGGGGG??AAAACCCCCCGGGCCCTTTTTTTGGGGGGGGGGGGGGCC 

CCCCCCTTTCCCCCCGGAACAAAAAAAACCGGGGGGGGAAATGGTTAAAAAAAAAAAAAA 

AAAAAATTCCCCCCCTTGGGGGCCCGGAAAAGGGGATTTTTCCTTGGGGGGTTGTTTGGG 

GTTTGTTTTAAAAAAAAAAAAAATTTTTGGGAAAGGAATTTTTGGTTTTTTCATTAAAAA 

AAAAAAAAAGAAAAAAGGAAATTTTGGTGGAAATTCAAAAATCCCGGAAACCAT-GAGTT 

TTTTAAACCAAATTGGGCCCGGGGCCCAAAAGGGGGGGGGAATTTTTCCGGGGGGTTAAA 

ACCCGTTTCCCCCCCCCCCCCAAACCCCATTCCTGCTCGTAGCCGGGGCGAGAGGGGACC 

GCGGGGGGCGGACGATGACCTCCCGTGCGCGCGCTTCGACCCGCGGTTGGTCAAAAAATC 

GAGTCCCCTGTCACGTCGTCTTGGCAACAGGTAGTCGATAATTCGGTGCCACGGCCAT-G 

CGCGTCGTGCACGCATCGGGACTCCGACAGAACCCAGTGCGCCCGTCACGGGTGCCTCCA 
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ACGCGACCCCAGGTCAGGCGGGGCTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA 

AAAGAAACTTACAAGTTCCCTAA------------- 

 

#4414546_CC06_ITS_F 

-----------------CGAGCGA?TGGGCGGTCGCTGCCCGTGACGTCGCGAGAAGTCC 

ACTGAACCTTATCATTTAGAGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTG 

CGGAAGGATCATTGTCGAGACCTGCCTAGCAGAAGGACCCGCGAACACGTTACAACACTC 

GAGGGGGGGGCAAGGGGCGCGAACACGCCCCGGACCCTCCTCGTCGGGTGCGTGTGGCCC 

CGCCACTCGCCCCCGGCACCAAACGAACCCGGGCGCGGAATGCGTCAAGGAAAGACAACG 

AGACGATCCCTGCCATCGGGGCCCCGGAAACGGCGACTCTGCCTCGGTGGTTGCTTCGGG 

ATCGGTTTGAGTACGAAGAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGA 

AGAACGTAGCGAAATGCGATACTT-GGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTC 

TTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAGGCCATCAGGTCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACA 

CGCCGTTGCCCCCCCCCCCCCCAACCCCCTTTCCCCCCCTAACCGGGGGGAAAGGGGACC 

CCGGGGGGGGGAAAAAAACCCCCCCGGG?CCCCCTTTCCCCCCCGGGGGGGAAAAAAAAA 
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AAACCCCCCTTCCCCCTCTTTTGGGAAAAGGGAATTAAAATTTTGGGGCCCCGCCCCTTG 

CCCTTTGGGCCCCTTTGGGAACCCCAAAAA?CCCCAGGGCCCCCCTC-CGGGGG?CCCCC 

ACCCCACCCCCGGGGGGGGGGGGGTCCCCCCGTAATTTAAACCTTTTAAAAACGGGGGGA 

AAAAAAATTTTCAAG?TTTCCCCTTTAAAGGGGGGA 

 

#CONTIG FICUS SP. 

GGAAAATTTTGGATTGGCGAGCGAATGGGCGGTCGCTGCCCGTGACGTCGCGAGAAGTCC

ACTGAACCTTATCATTTAGAGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTG

CGGAAGGATCATTGTCGAGACCTGCCTAGCAGAAGGACCCGCGAACACGTTACAACACTC

GAGGGGGGGGCAAGGGGCGCGAACACGCCCCGGACCCTCCTCGTCGGGTGCGTGTGGCCC

CGCCACTCGCCCCCGGCACCAAACGAACCCGGGCGCGGAATGCGTCAAGGAAAGACAACG

AGACGATCCCTGCCATCGGGGCCCCGGAAACGGCGACTCTGCCTCGGTGGTTGCTTCGGG

ATCGGTTTGAGTACGAAGAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGA

AGAACGTAGCGAAATGCGATACTTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTC

TTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAGGCCATCAGGTCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACA
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CGCCGTTGCCCCCCCCCCCCCCAACCCCATTCCTGCTCGTAGCCGGGGCGAGAGGGGACC

GCGGGGGGCGGACGATGACCTCCCGTGCGCGCGCTTCGACCCGCGGTTGGTCAAAAAATC

GAGTCCCCTGTCACGTCGTCTTGGCAACAGGTAGTCGATAATTCGGTGCCACGGCCATTG

CGCGTCGTGCACGCATCGGGACTCCGACAGAACCCAGTGCGCCCGTCACGGGTGCCTCCA

ACGCGACCCCAGGTCAGGCGGGGCTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA

AAAGAAACTTACAAGTTCCCTAATTTAAAGGGGGGA 
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Lampiran 3 Hasil Allignment sekuen sampel dan 15 sekuen Ficus spp. 
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Lampiran 4 Elektroforegram parsial Ficus sp.  

Keterangan : Elektroforegram parsial sekuen reverse menunjukkan peak  yang kurang baik 
pada bagian depan sekuen (Atas) dan  Elektroforegram parsial sekuen forward 
menunjukkan peak  yang kurang baik pada bagian belakang sekuen (Bawah) 
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