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Saat ini perkembangan ilmu biologi modern menunjukkan penemuan ilmiah baru muncul 

melalui integrasi berbagai cabang ilmu yang sebelumnya berkembang secara terpisah. Pada 

saat ini fokus saya pada genetika molekuler tumbuhan mengenai variasi genetik cabai merah 

keriting lokal dataran tinggi Sumatera Barat yang diidentifikasi menggunakan marker ISSR. 

Bidang ini menarik perhatian saya, dikarenakan mampu mengungkapkan hubungan antara 

kekerabatan dan keragaman genetik  yang tidak dapat diamati melalui karakter morfologi saja. 

Namun demikian, identifikasi genetik belum sepenuhnya menjelaskan kemampuan tanaman 

dalam menghadapi cekaman lingkungan. Maka dari itu, saya tertarik menggabungkan genetika 

molekuler dengan fisiologi tumbuhan. Menurut saya, integrasi kedua bidang ini berpotensi 

menghasilkan pendekatan baru dalam mengidentifikasi cabai merah keriting lokal pada dataran 

tinggi yang tidak hanya berbeda secara genetik tetapi juga memiliki kemampuan fisiologis 

yang lebih baik dalam menghadapi cekaman lingkungan seperti kekeringan, suhu rendah, 

maupun keterbatasan unsur hara. Pendekatan kedua bidang ini dapat membuka peluang 

pengembangan varietas unggul berbasis karakter genetik dan fisiologi secara bersamaan. 

 Pendekatan genetika molekuler menyediakan informasi dasar tentang keragaman 

genetik yang menjadi sumber adaptasi suatu populasi tanaman. Penelitian mengenai cabai 

merah keriting lokal Sumatera Barat menggunakan marker ISSR menunjukkan tingkat 

polimorfisme yang tinggi sehingga menandakan adanya variasi genetik yang luas pada plasma 

nutfah cabai merah keriting loakl (Budiyanti et al., 2024; Suryani et al., 2024). Keragaman 

genetik tersebut sangat penting karena menyediakan sumber alel yang dapat dimanfaatkan 

dalam program pemuliaan tanaman. Selain itu, karakter morfologi cabai merah keriting lokal 

Sumatera Barat juga menunjukkan adanya variasi pada karakter buah, tinggi tanaman, dan juga 

komponen hasil (Roesma et al., 2022; Suliansyah et al., 2023; Suliansyah et al., 2023). Adanya 

variasi genetik yang tinggi menandakan bahwa setiap genotipe memiliki potensi respons yang 

berbeda terhadap kondisi lingkungan sehingga diperlukan pendekatan yang lebih menyeluruh 

untuk memahami mekanisme adaptasinya (Roesma et al., 2023). 

 Fisiologi tumbuhan dapat menjelaskan bagaimana informasi genetik dapat 

diekspresikan menjadi karakter adaptif pada tanaman. Berbagai penelitian fisiologi 



menunjukkan bahwa toleransi tanaman terhadap cekaman dipengaruhi oleh produktivitas 

fotosintesis, akumulasi, osmoprotektan seperti prolin, aktivitas enzim antioksidan, serta 

penggunaan air (Taiz et al., 2018). Genotipe yang berbeda secara genetik dapat 

memperlihatkan respons fisiologis yang berbeda ketika menghadapi kondisi lingkungan yang 

sama. Dengan demikian, analisis fisiologi dapat digunakan untuk mengidentifikasi genotipe 

cabai merah keriting lokal yang memiliki kemampuan adaptasi terbaik terhadap lingkungan 

dataran tinggi. Penggabungan informasi data fisiolofi dengan data molekuler memungkinkan 

pemahaman tidak hanya pada tingkat perbedaan antar genotipe, tetapi juga alasan biologis yang 

mendasari perbedaan respons adaptif terhadap berbagai cekaman lingkungan. 

 Perkembangan teknologi molekuler saat ini memungkinkan hubungan antara genetik 

dan karakter fisiologis dipelajari secara lebih mendalam. Roesma et al. (2023) menunjukkan 

bahwa pendekatan DNA barcoding dan eDNA mampu memberikan identifikasi biologis yang 

akurat hingga tingkat spesies serta mendukung pemantauan biodiversitas berbasis molekuler. 

Selain itu, pendekatan DNA barcoding dan metabarcoding telah berkembang menjadi alat 

penting dalam analisis biodiversitas modern (Roesma et al., 2024; Roesma et al., 2023). 

Meskipun penelitian tersebut dilakukan pada organisme lain, prinsip yang sama dapat 

diterapkan pada tanaman cabai untuk menghubungkan variasi genetik dengan karakter 

fisiologis tertentu. Dengan demikian, penelitian tidak lagi berhenti pada identifikasi keragaman 

genetik, tetapi dapat diarahkan pada pencarian genotipe yang memiliki kemampuan fisiologis 

unggul sehingga proses seleksi tanaman menjadi lebih efektif dan efisien. 

Berdasarkan uraian tersebut, saya berpikir bahwa penggabungan genetika molekuler 

dan fisiologi tumbuhan sangat memungkinkan untuk menghasilkan pengetahuan baru dalam 

bidang biologi. Genetika molekuler menyediakan informasi mengenai variasi genetik dan 

hubungan kekerabatan antar genotipe, sedangkan fisiologi tumbuhan menjelaskan bagaimana 

variasi tersebut memengaruhi kemampuan tanaman dalam merespons lingkungan. Integrasi 

kedua bidang ini dapat digunakan untuk mengidentifikasi genotipe cabai merah keriting lokal 

Sumatera Barat yang memiliki kombinasi karakter genetik dan fisiologis unggul (Tester & 

Langridge, 2010). Oleh karena itu, pendekatan antara genetika molekuler dan fisiologi 

tumbuhan merupakan salah satu strategi penelitian yang sangat potensial dalam mendukung 

pemuliaan tanaman, konservasi plasma nutfah, dan pengembangan varietas cabai merah 

keriting lokal yang adaptif terhadap perubahan lingkungan. 
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