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RINGKASAN

LF'RATENTA KATHERINA DEPARI. Karakterisasi Tanaman Kayu Bawang
pada Sistem Agroforestri di Bengkulu: Verifikasi Nama Jenis, Kualitas Kayu, dan
Profil Metabolit. Dibimbing oleh ISKANDAR Z. SIREGAR, NURHENI
WIJAYANTO, LINA KARLINASARI, dan MOHAMAD RAFIL

Kayu bawang merupakan kayu unggulan lokal di Provinsi Bengkulu.
Budidaya kayu bawang telah lama dilakukan menggunakan teknik budidaya secara
tradisional dengan sistem agroforestri dan monokultur di hutan rakyat. Kayu
bawang memiliki nilai ekonomi karena memiliki kelas awet kayu yang baik.
Pengembangan kayu bawang masih memerlukan informasi dasar dan landasan
ilmiah yang kuat. Oleh karena itu, perlu dilakukan karakterisasi tanaman kayu
bawang pada sistem agroforestri di Bengkulu, sehingga pengembangan hutan
rakyat kayu bawang yang berkualitas dan berkelanjutan dapat dilakukan. Secara
khusus, tujuan penelitian adalah untuk (1) memverifikasi nama ilmiah tanaman
kayu bawang berdasarkan morfologi dan informasi molekuler genom kloroplas
menggunakan gen penanda rbcL, (2) menganalisis pengaruh ordo inceptisol dan
ultisol dengan sistem agroforestri dan monokultur terhadap keragaan pertumbuhan
dan sifat fisis kayu tegakan kayu bawang, dan (3) menganalisis profil metabolit dari
daun, kayu, dan kulit kayu pohon kayu bawang menggunakan LC-MS/MS.

Nama ilmiah kayu bawang dalam beberapa referensi bervariasi seperti
Protium javanicum Burm f., Dysoxylum mollissimum Blume, dan Azadirachta
excelsa (Jack) Jacobs sehingga perlu verifikasi nama ilmiah untuk kepastian
taksonomi. Verifikasi nama ilmiah dilakukan dengan mengintegrasikan identifikasi
morfologi dan teknologi molekuler. Identifikasi morfologi spesimen herbarium dari
tegakan benih teridentifikasi (TBT) Talang Boseng (TBT-A), Penyangkak (TBT-
K), dan Batu Ampar (TBT-S) serta pencocokan dengan referensi Herbarium
Bogoriense yaitu A. excelsa. Pemanfaatan Oxford Nanopore Technologies (ONT)
berhasil sequencing genom kloroplas parsial TBT-A dengan panjang 58.780 bp
vang terdiri dari 61 gen, TBT-K dengan panjang 142.139 bp yang terdiri dari 106
gen, dan TBT-S dengan panjang 84.906 bp yang terdiri dari 77 gen. Analisis
filogenetik menggunakan gen rbcL dari setiap TBT dan hasil BLASN menunjukkan
bahwa kayu bawang yang diteliti adalah jenis A. excelsa, sehingga dapat
disimpulkan bahwa berdasarkan hasil identifikasi morfologi dan molekuler, nama
ilmiah kayu bawang adalah 4. excelsa yang termasuk famili Meliaceae.

Karakteristik keragaan dan sifat fisis kayu belum pernah dikaji pada kondisi
tegakan kayu bawang yang ditanam pada ordo tanah inceptisol (I) dan ultisol (U).
Selain itu, pengaruh sistem budidaya yang beragam, yaitu kayu bawang agroforestri
dengan tanaman berakar tunggang (AF1), kayu bawang agroforestri dengan
tanaman berakar serabut (AF2), dan kayu bawang monokultur (M) juga belum
pernah diteliti secara komprehensif. Pengukuran karakteristik keragaan (diameter
at breast height, tinggi), kedalaman penetrasi Pilodyn, dan sifat fisis kayu (sampel
cores) secara sensus dari 1.175 pohon kayu bawang terdiri dari 129 pohon pada
“ombinasi inceptisol dan agroforestri dengan tanaman berakar tunggang (IAF1),
115 pohon pada inceptisol dan agroforestri dengan tanaman berakar serabut (IAF2),
270 pohon pada inceptisol dan monokultur (IM), 103 pohon pada ultisol dan
aoroforestri dengan tanaman berakar tunggang (UAF1), 190 pohon pada ultisol dan



agroforestri dengan tanaman berakar serabut (UAF2), dan 368 pohon pada ultisol
dan monokultur (UM). Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa ordo tanah
tidak berpengaruh terhadap variabel keragaan, penetrasi Pilodyn, dan sifat fisis
kayu. Sistem tanam hanya berpengaruh nyata terhadap keragaan dan penetrasi
Pilodyn. Interaksi ordo tanah dan sistem tanam hanya berpengaruh nyata terhadap
penetrasi Pilodyn. Biplot principal component analysis (PCA) menunjukkan bahwa
tegakan kayu bawang pada kombinasi inceptisol dan agroforestri dengan tanaman
berakar tunggang (IAF1), inceptisol dan agroforestri dengan tanaman berakar
serabut (IAF2), ultisol dan agroforestri dengan tanaman berakar tunggang (UAF1),
dan ultisol dan agroforestri dengan tanaman berakar serabut (UAF2) memiliki
keragaan yang lebih baik dibandingkan inceptisol dan monokultur (IM), dan ultisol
dan monokultur (UM). Namun demikian, pada setiap kombinasi tempat tumbuh
memiliki sifat fisis kayu yang tidak berbeda dengan rata-rata kadar air sebesar 56,9
+ 12,55%, kerapatan sebesar 0,82 + 0,07 g/cm?, dan berat jenis (BJ) dasar 0,52 +
0,05 termasuk kelas kuat III. Pendugaan kualitas kayu dengan kedalaman penetrasi
Pilodyn dapat dihubungkan dengan BJ.

Selain hasil hutan berupa kayu, kayu bawang memiliki potensi bioprospeksi
berupa kandungan kimia bahan alami yang informasinya masih sangat terbatas.
Melalui teknologi pemisahan dan identifikasi metabolit secara putatif dari daun,
kayu, dan kulit kayu dari pohon kayu bawang menggunakan LC-MS/MS dengan
pendekatan untargeted telah berhasil mendeteksi 500 senyawa kimia. Secara
terperinci, teridentifikasi 46 metabolit melalui konfirmasinya terhadap dengan pola
fragmentasi MS2 yang terjadi. Tujuh belas metabolit teridentifikasi hanya dalam
daun, 12 metabolit hanya dalam kayu, 2 metabolit hanya dalam kulit kayu, 2
metabolit dalam ekstrak daun dan kayu, 3 metabolit dalam ekstrak kayu dan kulit
kayu, 6 metabolit dalam ekstrak daun dan kulit kayu, dan 4 metabolit dalam semua
bagian. Biplot PCA menunjukkan bahwa daun, kayu, dan kulit kayu dapat
dikelompokkan berdasarkan kandungan metabolitnya. Metabolit tersebut terdiri
dari golongan flavonoid (dominan dalam daun), terpenoid (dominan dalam kayu
dan kulit kayu), serta sedikit organic acid, alkaloid, dan coumarin. Metabolit
penciri dalam daun adalah quercitrin, myricitrin, dan 3 senyawa yang belum
terkonfirmasi struktur molekulnya (145,073 m/z, 452,218 m/z, dan 466,197 m/z),
dalam kayu adalah nimbionone dan margolone, dalam kulit kayu adalah gedunin
deacetyl-, 6-desacetylnimbin, nimbin, gedunin. Berdasarkan referensi, metabolit
penciri dari daun, kayu dan kulit kayu dapat berpotensi sebagai insektisida biologis
dan obat.

Kata kunci: filogenetik, genom, keragaan, metabolit penciri, sifat fisis kayu,
taksonomi



SUMMARY

LIF'RATENTA KATHERINA DEPARI. Characterization of Kayu Bawang in
Agroforestry System in Bengkulu: Verification Species Name, Wood Quality, and
Metabolite Profile. Supervised by NAME of ISKANDAR Z. SIREGAR,
NURHENI WIJAYANTO, LINA KARLINASARI, and MOHAMAD RAFI.

Kayu bawang is a local premium timber in Bengkulu Province. The
cultivation of kayu bawang has long been practiced using simple silvicultural
techniques with agroforestry and monoculture systems in community forests. Kayu
bawang has a high economic value due to its excellent wood durability class. The
development of kayu bawang still requires basic information and a strong scientific
foundation. Therefore, it is necessary to characterize kayu bawang plants in
agroforestry systems in Bengkulu to develop for quality and sustainable community
forests of kayu bawang. Specifically, the objectives of the study were (1) to verify
the scientific name of the kayu bawang plant based on morphology and the
chloroplast genome using the rbcL marker gene, (2) to analyze the effect of
different soil orders and planting systems on the growth performance and wood
physical properties in kayu bawang stands, and (3) to analyze the metabolite profile
of the leaves, wood, and bark of the kayu bawang tree using LC-MS/MS.

The scientific name of kayu bawang varies across several references,
including Protium javanicum Burm f., Dysoxylum mollissimum Blume, and
Azadirachta excelsa (Jack) Jacobs, necessitating verification for taxonomic
certainty. This verification was conducted by integrating morphological
identification and molecular technology. Morphological identification of herbarium
specimens from identified seed stands (TBT) Talang Boseng (TBT-A), Penyangkak
(TBT-K), and Batu Ampar (TBT-S) matched with Herbarium Bogoriense
reference, identifying them as 4. excelsa. The utilization Oxford Nanopore
Technologies (ONT) successfully sequenced the partial chloroplast genome of
TBT-A with a length of 58,780 bp containing 61 genes, TBT-K with a length of
142,139 bp containing 106 genes, and TBT-S with a length of 84,906 bp containing
77 genes. Phylogenetic analysis using the »bcL gene from each TBT and BLASN
results indicated that the kayu bawang studied is A. excelsa. Therefore, based on
morphological and molecular identification results, the scientific name of kayu
bawang is 4. excelsa, which belongs to the Meliaceae family.

The characteristics of growth performance and wood physical properties of
kayu bawang stands have not been previously studied in stands planted on
inceptisol (I) and ultisol (U) soil order. Additionally, the effects of various
cultivation systems, namely agroforestry with taproot plants (AF1), agroforestry
with fibrous-rooted plants (AF2), and monoculture (M), have not been
comprehensively researched. The characteristics measurements of growth
performance (diameter at breast height, height), Pilodyn® penetration depth, and
wood physical properties (core samples) were conducted through a census of 1,175
trees consisting of 129 trees in inceptisol and agroforestry with taproot plants
(IAFT), 115 trees in inceptisol and agroforestry with fibrous-rooted plants (IAF2),
270 trees in inceptisol and monoculture (IM), 103 trees in ultisol and agroforestry
with taproot plants (UAF1), 190 trees in ultisol and agroforestry with fibrous-rooted
piants (UAF2), and 368 trees in ultisol and monoculture (UM). The results of



variance analysis showed that soil orders did not affect the performance, Pilodyn
penetration, and wood physical properties. The planting systems significantly
affected performance and Pilodyn penetration. The interaction of soil orders and
planting systems significantly affected the Pilodyn penetration. The principal
component analysis (PCA) biplot showed that kayu bawang stands in the
combination of inceptisol and agroforestry with taproot plants (IAF1), inceptisol
and agroforestry with fibrous-rooted plants (IAF2), ultisol and agroforestry with
taproot plants (UAF1), and ultisol and agroforestry with fibrous-rooted plants
(UAF2) had better performance compared to inceptisol and monoculture (IM), and
ultisol and monoculture (UM). However, the wood physical properties in each
combination of growing sites did not differ, with an average moisture content of
56.9 £ 12.55 %, a density of 0.82 = 0,07 g/cm?, and a basic specific gravity of 0.52
+ 0.05 (strength class III). Estimating wood quality by Pilodyn penetration depth
can be related to specific gravity.

In addition to timber, kayu bawang has bioprospecting potential due to its
natural chemical compounds, though information about these compounds is still
limited. Through the technology of separating and identifying putative metabolites
from the leaves, wood and bark of the kayu bawang trees using LC-MS/MS with
an untargeted approach, 500 chemical compounds have been detected. In detail, 46
metabolites were identified by confirming the MS2 fragmentation patterns.
Specifically, 17 metabolites were identified only in leaves, 12 only in the wood, 2
only in the bark, 2 in both leaf and wood extracts, 3 in both wood and bark extracts,
6 in both leaf and bark extracts, and 4 in all parts. The PCA biplot showed that
leaves, wood, and bark could be grouped based on metabolite content. The
metabolites consisted of flavonoids (dominant in leaves), terpenoids (dominant in
wood and bark), and smaller amounts of organic acids, alkaloids, and coumarins.
Marker metabolites in leaves are quercitrin, myricitrin, and three compounds with
unconfirmed molecular structures (145.073 m/z, 452.218 m/z, and 466.197 m/z). In
wood, the marker metabolites are nimbionone and margolone, while in bark, they
are gedunin deacetyl-, 6-desacetylnimbin, nimbin, gedunin. According to
references, these marker metabolites from leaves, wood, and bark may have the
potential to be used as biological insecticides and medicines.

Keywords: genome, marker metabolites, performance, phylogenetics, taxonomy,
wood physical properties
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