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RINGKASAN

MONICA NAIBAHO. Kajian Klon Pustaka Metagenomik dan Asap Cair
Tempurung Kelapa untuk Mengendalikan Bean common mosaic virus pada
Tanaman Kacang Panjang. Dibimbing oleh GIYANTO dan TRI ASMIRA
DAMAYANTI.

Bean common mosaic virus (BCMV) merupakan patogen penting pada
tanaman Fabaceae yang menyebabkan penurunan produktivitas signifikan. Virus
ini penularannya oleh kutu daun dan tular benih, sehingga cukup sulit dikendalikan.
Keterbatasan varietas tahan mendorong perlunya alternatif cara pengelolaan virus
yang lebih aman dan berkelanjutan. Klon pustaka metagenomik merupakan metode
untuk mengeksplorasi dan menganalisis potensi genetik yang belum diketahui pada
suatu sampel lingkungan tertentu dengan analisis genom mikrob secara keseluruhan
baik yang dapat dikulturkan maupun yang tidak dapat dikulturkan yang memiliki
senyawa fungsional yang mampu menekan infeksi patogen. Asap cair merupakan
produk kondensasi hasil pirolisis biomassa yang memiliki aktivitas antimikrob dan
potensi sebagai penginduksi ketahanan tanaman.

Penelitian bertujuan mengevaluasi keefektifan klon pustaka metagenomik
(KPM) dan asap cair dalam menekan infeksi BCMV. KPM yang digunakan berasal
dari pertanaman kakao dengan kode PMC 3, PMC 8, dan PMC 14. Asap cair yang
digunakan adalah asap cair tempurung kelapa (ACTK). Tahapan penelitian terdiri
dari: pengujian fitotoksisitas KPM dan ACTK terhadap benih, penentuan
konsentrasi dan waktu aplikasi ACTK optimal yang menekan gejala lesio lokal
nekrotik (LLN) karena infeksi BCMV pada tanaman indikator Chenopodium
amaranticolor, dan uji efikasi ACTK terhadap penekanan virus pada kacang
panjang di rumah kaca.

Metode yang digunakan untuk uji fitotoksisitas KPM dan ACTK pada benih
kacang panjang ialah uji kertas digulung didirikan dalam plastik (UKDdP) dengan
parameter pengamatan: indeks vigor, daya berkecambah, panjang plumula dan akar
pada hari ke-5 dan 7. Seleksi waktu aplikasi ACTK optimal pada tanaman indikator
dilakukan dengan penyemprotan pada permukaan daun sebelum (SB) dan setelah
(ST) penularan BCMV. Parameter yang diamati ialah masa inkubasi, jumlah lesio
lokal nekrotik (LLN), dan tingkat hambatan lesio lokal nekrotik (LLN). Efikasi asap
cair pada tanaman kacang panjang di rumah kaca juga dilakukan dengan
penyemprotan pada permukaan daun dengan waktu aplikasi SB dan ST penularan
virus. Parameter yang diamati ialah parameter penyakit seperti masa inkubasi,
insidensi dan keparahan penyakit, titer virus, tingkat hambatan relatif, aktivitas
antioksidan enzim peroksidase (PO), polifenol oksidase (PPO), dan ekspresi gen
pathogenesis related protein 3 (PR3). Parameter agronomis yang diamati ialah
jumlah daun, tinggi tanaman, waktu berbunga, dan jumlah bunga.

Hasil uji UKDdp KPM pada benih kacang panjang menunjukkan indeks
vigor, daya berkecambah, panjang akar dan plumula lebih rendah dibandingkan
dengan tanaman kontrol; mengindasikan adanya fitotoksisitas KPM terhadap
kecambah kacang panjang. Penyemprotan larutan bioaktif KPM pada tanaman
indikator C. amaranticolor juga menimbulkan gejala fitotoksisitas berupa daun
menggulung dan nekrosis. Uji fitotoksisitas ACTK pada benih kacang panjang



menunjukkan pada konsentrasi 0,5-1,0% menunjukkan vigor terbaik, sedangkan
pacda konsentrasi 3,0% menunjukkan fitotoksisitas pada kecambah kacang panjang.
Aplikasi semprot daun ACTK setelah penularan virus mampu memperpanjang
masa inkubasi dan nyata menekan jumlah LLN dengan keefektifan lebih tinggi
dibandingkan aplikasi ACTK sebelum penularan virus.

Perlakuan asap cair pada tanaman kacang panjang dapat memperpanjang
masa inkubasi, namun keparahan penyakit tidak berbeda nyata dengan kontrol sakit
tanpa perlakuan, kecuali perlakuan 0,7 ST dan 1,0 ST mampu menurunkan
Keparahan penyakit dan titer virus. Perlakuan ACTK pada konsentrasi 1,0%
meningkatkan aktivitas enzim antioksidan peroksidase, polifenol oksidase, dan
ekspresi gen PR3 paling tinggi dibandingkan perlakuan lain; hal ini berkontribusi
pada penekanan infeksi BCMV pada kacang panjang. ACTK pada konsentrasi
1,0% merupakan perlakuan terbaik dalam menekan infeksi BCMV melalui
mekanisme induksi pertahanan alami tanaman.

Kata kunci: antimikrob, efikasi, enzim antioksidan, fitotoksisitas, gen PR3.



SUMMARY

MONICA NAIBAHO. Study of Metagenomic Library Clone and Liquid Smoke to
Control Bean common mosaic virus on Yardlong Bean. Supervised by GIYANTO
and TRI ASMIRA DAMAYANTI

Bean common mosaic virus (BCMYV) is an important pathogen of Fabaceae
crops that causes significant yield losses. The virus is transmitted by aphids and
through seeds, making it challenging to control. The limited availability of resistant
varieties necessitates the development of alternative, safe, and sustainable virus
management. Metagenomic library clones are a method used to explore and analyze
previously unknown genetic potential from specific environmental samples through
comprehensive microbial genome analysis, including both culturable and non-
culturable microorganisms, which may possess functional compounds capable of
suppressing pathogen infections. Liquid smoke is a condensed product of biomass
pyrolysis, exhibits antimicrobial activity, and has potential as a plant resistance
inducer.

The research aimed to evaluate the effectiveness of metagenomic library
clones (MLCs) and liquid smoke in suppressing BCMV infection. The MLCs used
were derived from the rhizosphere of cacao plants and were coded as PMC 3, PMC
8, and PMC 14. The liquid smoke used was coconut shell liquid smoke (CSLS).
The research phases comprised: phytotoxicity testing of MLCs and CSLS on seeds,
determination of optimal liquid smoke concentration and application timing to
suppress necrotic local lesion (NLL) symptoms caused by BCMYV infection on
indicator plant Chenopodium amaranticolor, and efficacy testing of liquid smoke
for virus suppression under greenhouse conditions.

The phytotoxicity tests of MLCs and CSLS on yardlong bean seeds were
conducted the standing paper roll test in plastic (UKDdP), with observed variables
including vigor index, germination rate, plumule and root length at 5 and 7 days
after sowing. Selection of the optimal application time of CSLS on indicator plants
was performed by foliar spraying before (pre-inoculation, BI) and after (post-
inoculation, Al) BCMV inoculation. The observed variables included incubation
period, number of necrotic local lesions (NLL), and the percentage of NLL
inhibition. The efficacy of CSLS on yardlong bean plants under greenhouse
conditions was also evaluated using foliar spraying with Bl and Al application
times. Disease parameters observed included incubation period, disease incidence
and severity, virus titer, and relative inhibition rate. Variables observed for
antioxidant and defense-related enzyme activity included peroxidase (PO),
polyphenol oxidase (PPO), and the expression of the pathogenesis related protein 3
(PR3) gene. Agronomic parameters observed were the number of leaves, plant
height, flowering time, and number of flowers.

The standing paper roll test in plastic test of MLCs on yardlong bean seeds
showed lower vigor index, germination rate, root and plumule length compared to
the control plants, indicating the presence of KPMs phytotoxicity on germination
rate of yardlong bean. Foliar application of MLCs bioactive solutions on the
indicator plant C. amaranticolor also induced phytotoxic symptoms, such as leaf
curling and necrosis. Phytotoxicity testing of CSLS on yardlong bean seeds showed



that concentrations of 0,5-1,0% resulted in the highest seed vigor, whereas a
concentration of 3,0% exhibited phytotoxic effects on germination rate of yardlong
bean. Foliar application of CSLS after virus inoculation prolonged the incubation
period and significantly reduced the number of NLL, with higher effectiveness
compared to pre-inoculation application.

Application of CSLS on yardlong bean plants prolonged the incubation
period; however, disease severity did not differ significantly from the untreated
infected control, except for treatments at 0,7 Al and 1,0 Al, which reduced disease
severity and virus titer. Treatment with CSLS at a concentration of 1,0% resulted
in the highest increase in peroxidase and polyphenol oxidase activities, as well as
PR3 gene expression, compared to other treatments; this contributed to the
suppression of BCMV infection in yardlong bean. CSLS at a concentration of 1,0%
was the most effective treatment for suppressing BCMV infection through the
induction of the plant’s natural defense mechanisms.

Keywords: antimicrobial, antioxidant enzyme, efficacy, phytotoxicity, PR3 gene.
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