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ABSTRAK 

 

DETEKSI SIMULTAN BERBAGAI VIRUS YANG MENGINFEKSI 

TANAMAN TOMAT (Solanum lycopersicum L.) DAN CABAI RAWIT 

(Capsicum frutescens L.) DI KABUPATEN PRINGSEWU DAN 

KABUPATEN TANGGAMUS 

 

Oleh 

VERONICA ELIZABETH SIJABAT 

 

Tanaman Solanaceae merupakan tanaman yang banyak dikonsumsi oleh 

mayoritas masyarakat Indonesia terutama tomat (Solanum lycopersicum L.) dan 

cabai rawit (Capsicum frutescens L.). Namun, produksi tomat dan cabai rawit di 

Indonesia mengalami penurunan produksi yang disebabkan oleh penyakit yang 

diinfeksi virus. Beberapa jenis virus yang menginfeksi tomat dan cabai rawit 

diantaranya Tomato yellow curl virus (TYLCV), Tomato infectious chlorosis virus 

(TICV), Pepper yellow leaf curl virus (PepYLCV), dan Cucumber mosaic virus 

(CMV). Virus-virus ini dapat dideteksi dengan menggunakan teknik Multiplex 

Polymerase Chain Reaction (Multiplex PCR). Penelitian ini akan dilaksanakan 

dalam dua tahapan, yaitu koleksi sampel di Kabupaten Pringsewu dan Tanggamus 

serta penelitian molekuler di Laboratorium Bioteknologi, Jurusan Proteksi 

Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung pada bulan Oktober 2022– 

Februari 2023. Tujuan penelitian ini adalah mendeteksi adanya berbagai virus 

yang menginfeksi tomat dan cabai rawit di Kabupaten Pringsewu dan Tanggamus, 

mengetahui karakteristik berbagai virus yang menginfeksi tomat dan cabai rawit 

dengan teknik Multiplex PCR, dan mengetahui kekerabatan isolat virus di 

Kabupaten Pringsewu dan Tanggamus dengan isolat virus daerah lain dengan 

analisis sekuensing. Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu Multiplex 

PCR dengan desain untuk mengamplifikasi empat virus yang diduga menginfeksi 

tomat dan cabai rawit di Kabupaten Pringsewu dan Tanggamus, yaitu TYLCV, 

TICV, PepYLCV, dan CMV. Karakterisasi molekular virus selanjutnya dilakukan 

dengan analisis sekuensing dan rekonstruksi filogenetik menggunakan software 

MEGA 11. Hasil deteksi menunjukkan 4 dari total 32 sampel tomat dan cabai 

rawit di Kabupaten Pringsewu dan Tanggamus positif terinfeksi TYLCV, TICV, 

PepYLCV, dan CMV dengan pita spesifik 898 bp, 852 bp, dan 428 bp. 

Karakterisasi molekuler pada masing-masing isolat Ca4 SPG (TYLCV), Ca2 SPG 

(PepYLCV), dan Ca4 KH (PepYLCV) menunjukkan jumlah sekuen 852 basa, 898 

basa, dan 428 basa. Hasil analisis hubungan kekerabatan menunjukkan isolat Ca4 

SPG (TYLCV) memiliki kedekatan dengan isolat asal Bali, isolat Ca2 SPG 
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memiliki kekerabatan dengan isolat asal Bengkulu, sedangkan isolat Ca4 KH 

(PepYLCV) berada pada cabang terpisah yang mengarah pada spesiasi. 

Kata kunci : Tomat (Solanum lycopersicum L.), Cabai Rawit (Capsicum  

frutescens L.), TYLCV, PepYLCV, CMV, TICV, Multiplex PCR, 

Lampung 
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ABSTRACT 

SIMULTANEOUS DETECTION OF TOMATO (Solanum lycopersicum L.) 

AND CHILI PEPPER (Capsicum frutescens L.)-INFECTING VIRUSES IN 

PRINGSEWU AND TANGGAMUS REGENCY 

 

By 

VERONICA ELIZABETH SIJABAT 

 

Solanaceae are plants that are widely consumed by the majority of Indonesians, 

especially tomatoes (Solanum lycopersicum L.) and chili pepper (Capsicum 

frutescens L.). However, the production of tomatoes and chili pepper in Indonesia 

has decreased due to viral infections. Various species of viruses that infected 

tomatoes and chili pepper, such as Tomato yellow curl virus (TYLCV), Tomato 

infectious chlorosis virus (TICV), Pepper yellow leaf curl virus (PepYLCV), and 

Cucumber mosaic virus (CMV). These viruses can be detected using the 

Multiplex Polymerase Chain Reaction (Multiplex PCR) technique. This research 

was carried out in two stages, beginning with sample collection in Pringsewu and 

Tanggamus Regencies and molecular detection at the Biotechnology Laboratory, 

Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, University of Lampung, 

from October 2022 – February 2023. The purpose of this research is to detect the 

presence of various viruses that infect tomato and chili pepper in Pringsewu and 

Tanggamus Regencies, to find out the characteristics of several viruses that infect 

tomatoes and chili pepper using the Multiplex PCR technique, and to find out the 

kinship of virus isolates in Pringsewu and Tanggamus Regencies with virus 

isolates from other areas by sequencing analysis. The method used in this study 

was Multiplex PCR with four primers to amplify four viruses that were suspected 

of infecting tomatoes and chili pepper in Pringsewu and Tanggamus Regencies, 

namely TYLCV, TICV, PepYLCV, and CMV. The molecular characterization of 

the virus was then carried out by sequencing analysis and phylogenetic 

reconstruction using MEGA 11 software. The detection results showed that 4 out 

of 32 samples in a total of tomatoes and cayenne pepper in the Pringsewu and 

Tanggamus districts were positively infected with TYLCV, TICV, PepYLCV, and 

CMV with a specific band of 898 bp, 852 bp, and 428 bp. Molecular 

characterization of each isolate Ca4 SPG (TYLCV), Ca2 SPG (PepYLCV), and 

Ca4 KH (PepYLCV) showed the number of sequences of 852 bases, 898 bases, 
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and 428 bases. The results of the phylogenetic relationship analysis showed that 

the Ca4 SPG isolate (TYLCV) had a close relationship with the isolate from Bali, 

the Ca2 SPG isolate had a kinship with the isolate from Bengkulu, while the Ca4 

KH isolate (PepYLCV) was in a separate branch leading to speciation. 

Keywords : Chili paper (Capsicum frutescens L.), Lampung, Multiplex PCR, 

Tomato (Solanum lycopersicum L.), TYLCV, PepYLCV, CMV, TICV  
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

Tanaman Solanaceae merupakan salah satu tumbuhan yang berbunga, herba 

atau perdu, dan terkadang berupa pohon yang terbagi menjadi kurang lebih 80 

genus dan 1.700 jenis. Persebaran tanaman Famili Solanaceae berada di 

daerah beriklim panas hingga daerah beriklim sedang (Tjitrosoepomo, 2007). 

Beberapa jenis tanaman yang tergolong ke dalam Famili Solanaceae adalah 

tomat dan cabai rawit. Tomat (Solanum lycopersicum L.) merupakan tanaman 

yang tergolong ke dalam Famili Solanaceae dan menjadi salah satu jenis 

sayuran yang disukai oleh mayoritas masyarakat Indonesia. Hal ini 

dikarenakan tomat mengandung vitamin yang bermanfaat bagi kesehatan dan 

mencegah penyakit. Kandungan yang paling menonjol pada tomat yaitu 

vitamin A dan vitamin C. Tomat dapat dibudidayakan di daerah dataran 

tinggi maupun rendah. Tomat termasuk tanaman semusim yang berumur 

sekitar 3-4 bulan (Surtinah, 2007). Tingginya permintaan tomat dikarenakan 

tomat memiliki rasa yang manis dan segar serta banyak digunakan dalam 

masakan masyarakat Indonesia (Totong dkk., 2016). Tanaman cabai rawit 

(Capsicum frutescens L.) merupakan salah satu jenis tanaman yang juga 

tergolong dalam Famili Solanaceae. Cabai rawit memiliki buah yang 

mengandung vitamin A yang bermanfaat untuk mencegah kebutaan. Selain 

itu, cabai rawit banyak digunakan sebagai bahan untuk penambah rasa pedas 

pada masakan Indonesia (Purwono, 2003). 

 

Produksi tomat di Indonesia, khususnya di Pulau Sumatera mengalami 

kenaikan dan penurunan yang cukup besar. Provinsi Lampung menjadi salah 
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satu contoh yang mengalami kenaikan dan penurunan jumlah produksi tomat 

dari tahun ke tahun. Produksi tomat di Provinsi Lampung dari tahun 2019 

mencapai 18.668,6 ton dan mengalami kenaikan pada tahun 2020 menjadi 

19.095,7 ton. Namun, terjadi penurunan yang cukup besar pada tahun 2021 

menjadi 15.933,8 ton. Sedangkan produksi cabai rawit pada tahun 2019 

mencapai 12.795,8 ton namun terus mengalami penurunan yang cukup besar 

mencapai 10.558,1 ton pada tahun 2020 dan 10.921,3 ton pada tahun 2021 

(Badan Pusat Statistik, 2022). Penurunan produksi tomat dan cabai rawit 

disebabkan oleh beberapa hal, salah satunya adalah infeksi virus. Virus yang 

menginfeksi tomat dan cabai rawit dan sudah teridentifikasi di Indonesia, 

diantaranya Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV), Tobacco mosaic virus 

(TMV), Potato virus Y (PVY), Potyvirus, Pepper yellow leaf curl virus 

(PepYLCV), Cucumber mosaic virus (CMV), Potato virus X (PVX), Tomato 

infectious curl virus (TICV), dan Tomato ringspot virus (TRSV) (Mahendra 

dkk., 2017; Sugiarman dan Hidayat, 2000). 

 

 

Penyebaran berbagai virus tomat dan cabai rawit yang terus meluas 

mengakibatkan penurunan jumlah produksi setiap tahunnya sehingga 

diperlukan adanya identifikasi terhadap virus. Salah satu metode yang dapat 

digunakan untuk mendeteksi virus yaitu dengan menggunakan teknik 

Polymerase Chain Reaction (PCR) (Mudmainah dan Purwanto, 2010). 

Teknik PCR dianggap valid karena memiliki kelebihan yaitu sangat sensitif 

dan spesifik untuk deteksi dan identifikasi virus yang menginfeksi tanaman. 

Teknik PCR juga dapat digunakan untuk mengetahui mengenai komposisi 

populasi patogen dan diversitas genetik virus (Santoso dkk., 2013). Salah satu 

metode PCR yaitu Multiplex Polymerase Chain Reaction (PCR) merupakan 

metode yang dapat digunakan untuk mengamplifikasi dua atau lebih sekuen 

target secara simultan (Markoulatos et al., 2002). 
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Beberapa hasil penelitian di Indonesia menunjukkan bahwa infeksi virus pada 

tomat dari sentra produksi di Jawa Timur, Jawa Tengah, Jawa Barat, DI 

Yogyakarta, Sumatera, dan Bali yang menunjukkan gejala daun menguning 

dan keriting. Lefeuvre et al. (2007) menyatakan bahwa Multiplex PCR 

mampu mengidentifikasi antara Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) dan 

TYLCV–Mid clades. Deteksi molekuler dengan Multiplex PCR belum 

banyak dilakukan di Indonesia, namun pernah dilakukan oleh Ningrum dkk. 

(2019) dan berhasil mendeteksi Crinivirus dari Famili Closteroviridae yang 

juga menginfeksi tomat sehingga menunjukkan gejala daun kuning dan 

keriting. Selain itu, genus lain yang terindentifikasi menginfeksi tomat 

diantaranya Potyvirus dan Cucumovirus. Deteksi simultan berbagai virus 

tomat dan cabai rawit dengan Multiplex PCR dapat dilakukan dengan 

menggunakan primer universal, diantaranya SPG1 dan SPG2, primer 

degenerate universal PAL1v1978-F dan PARc715-R, TICV-CF dan TICV-

CR, dan primer universal Krusty-Hommer. Keseluruhan primer tersebut 

mampu mendeteksi keberadaan virus TYLCV (Kintasari dkk., 2013) dan 

TICV (Wahyudin, 2022). 

 

 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Kintasari dkk. (2013), deteksi 

molekuler menunjukkan isolat TYLCV asal Bogor, Pati, Rembang, dan 

Bantul memiliki tingkat kekerabatan yang sangat tinggi (>98%) dengan 

TYLCKaV asal Thailand. Nurulita dan Suastika (2013) melaporkan 

berdasarkan hasil analisis homologi sekuen nukleotida dan filogenetika isolat 

TICV asal Cipanas berkerabat dengan isolat TICV asal Jepang dan Spanyol. 

Isolat CMV Nilam, koleksi Balai Penelitian Tanaman Rempah dan Obat 

(Balittro) menunjukkan kekerabatan dekat dengan isolat CMV asal Jepang 

dengan persentase kemiripan sebesar 97,1% dan 97,7% (Miftakhurohmah 

dkk., 2017). 
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Penelitian terkait deteksi molekuler virus tomat di Lampung, khususnya di 

Lampung Selatan sudah pernah dilakukan oleh Septiana dkk. (2022). Hasil 

penelitian menunjukkan Begomovirus telah menginfeksi tanaman tomat di 

lokasi tersebut dengan gejala kekerdilan (stunting), daun seperti mangkuk 

(cupping), daun mengeriting (curling), mosaik, menguning (yellowing), dan 

kering (mudah hancur ketika diremas). Hasil analisis filogenetik 

menunjukkan Begomovirus isolat Lampung Selatan memiliki hubungan 

kekerabatan yang dekat dengan isolat Indonesia (Bogor, Pati, dan 

Yogyakarta) dan negara lainnya (Thailand, China, dan Vietnam) (Septiana 

dkk., 2022). Sedangkan deteksi molekuler virus pada cabai rawit di Lampung 

sudah pernah dilakukan di Kabupaten Pringsewu oleh Anbiya dkk. (2022). 

Namun, laporan resmi terkait penelitian deteksi molekuler belum ada di 

Kabupaten Tanggamus. Sehingga, diperlukan penelitian terkait infeksi virus 

selain Begomovirus dan jenis lain (TICV dan CMV) di Kabupaten Pringsewu 

dan Kabupaten Tanggamus. Hal inilah yang melatarbelakangi penelitian ini 

dengan tujuan untuk mengetahui, meminimalisir penyebaran, dan pencegahan 

virus pada tomat dan cabai rawit di Kabupaten Pringsewu dan Kabupaten 

Tanggamus dengan Multiplex PCR.  

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan penelitian ini dirumuskan sebagai berikut. 

1. Mendeteksi adanya berbagai virus yang menginfeksi tomat (Solanum 

lycopersicum L.) dan cabai rawit (Capsicum frutescens L.) di Kabupaten 

Pringsewu dan Tanggamus menggunakan Multiplex PCR.  

2. Mengetahui karakteristik molekuler berbagai virus yang menginfeksi 

tomat dan cabai rawit dengan menggunakan analisis sekuensing. 

3. Mengetahui hubungan kekerabatan isolat berbagai virus tomat dan cabai 

rawit di Kabupaten Pringsewu dan Tanggamus dengan isolat virus dari 

daerah dan negara lain berdasarkan analisis filogenetik. 
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1.3 Manfaat Penelitian 

 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dalam deteksi 

berbagai virus yang menginfeksi tanaman tomat dan cabai rawit sehingga 

dapat dilakukan pengendalian dan penanganan yang cepat untuk menghindari 

penurunan produksi tomat dan cabai rawit di Kabupaten Pringsewu dan 

Tanggamus. 

 

1.4 Kerangka Pemikiran 

 

Tanaman Solanaceae merupakan salah satu Famili tumbuhan yang berbunga, 

herba atau perdu, dan terkadang berupa pohon yang tersebar di daerah 

beriklim panas hingga daerah beriklim sedang. Beberapa jenis anamna yang 

tergolong dalam Famili Solanaceae yaitu tomat dan cabai rawit. Tanaman 

tomat (Solanum lycopersicum L.) merupakan salah satu jenis sayuran yang 

banyak digemari dan dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia. Tomat memiliki 

kandungan seperti protein, lemak, kalsium, fosfor, zat besi, vitamin A 

(karoten), vitamin B (tiamin), dan vitamin C. Tanaman cabai rawit (Capsicum 

frutescens L.) merupakan salah satu jenis tanaman yang banyak digunakan 

masyarakat Indonesia sebagai penambah rasa pedas dalam masakan. Cabai 

rawit memiliki buah yang mengandung vitamin A yang bermanfaat untuk 

mencegah kebutaan. Tingginya peminat tomat cabai rawit di pasaran 

menyebabkan harus ada peningkatan produksi tanaman tomat untuk 

mencukupi permintaan tersebut. Namun, menurut laporan terjadi penurunan 

tingkat produksi tomat dan cabai rawit yang disebabkan oleh adanya infeksi 

penyakit tanaman oleh virus. 

 

 

Virus yang menginfeksi tomat dan cabai rawit telah teridentifikasi di 

Indonesia, di antaranya Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV), Tomato 

infectious chlorosis virus (TICV), dan Cucumber mosaic Virus (CMV) 

(Mahendra dkk., 2017). Gejala yang ditimbulkan berupa daun menguning, 
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kerdil, arah cabang dan tangkai daun cenderung tegak, ukuran daun mengecil, 

penggulungan daun ke atas, klorosis pada tepi daun, burik (mottling), dan 

pengguguran bunga. Sehingga, jika dibiarkan akan menjadi masalah serius 

bagi produksi tomat dan cabai rawit di Indonesia terutama di Kabupaten 

Pringsewu dan Kabupaten Tanggamus. 

 

 

Berdasarkan penelitian terkait deteksi molekuler virus pada tomat dan cabai 

rawit di Lampung sudah pernah dilakukan di Kabupaten Lampung Selatan. 

Namun, laporan resmi terkait penelitian deteksi molekuler belum ada di 

Kabupaten Tanggamus. Sehingga, diperlukan penelitian terkait infeksi virus 

selain Begomovirus dan jenis lain (TICV dan CMV) di Kabupaten Pringsewu 

dan Kabupaten Tanggamus dengan teknik Multiplex PCR. 

 

1.5 Hipotesis Penelitian 

 

Hipotesis penelitian yang dapat dirumuskan dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut. 

1. Terdapat berbagai jenis virus dari genus berbeda terdeteksi menggunakan 

teknik Multiplex PCR pada tomat (Solanum lycopersicum L.) dan cabai 

rawit (Capsicum frutescens L.) di Kabupaten Pringsewu dan Kabupaten 

Tanggamus. 

2. Didapatkan karakteristik molekuler virus tomat (Solanum lycopersicum L.) 

dan cabai rawit (Capsicum frutescens L.) dengan analisis sekuensing. 

3. Terdapat hubungan kekerabatan antara isolat virus tomat (Solanum 

lycopersicum L.) dan cabai rawit (Capsicum frutescens L.) di Kabupaten 

Pringsewu dan Kabupaten Tanggamus dengan isolat virus daerah lain. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Tanaman Solanaceae 

 

Tanaman Solanaceae merupakan salah satu Famili yang tersebar luas di 

seluruh dunia yang mencakup lebih dari 90 genus dan 3.000 spesies. Spesies 

yang termasuk ke dalam famili ini memiliki banyak dimanfaatkan sebagai 

bahan makanan dan tanaman obat. Dua jenis tanaman Solanaceae yang 

termasuk ke dalam produksi penting pertanian, yaitu tomat dan cabai rawit. 

Selain itu, tanaman lain seperti cabai merah, kentang, terung, tembakau, dan 

lain sebagainya juga termasuk jenis tanaman Solanaceae dan merupakan 

produksi penting pertanian (Banfalvi et al., 2021). 

 

2.2 Tomat (Solanum lycopersicum L.) 

 

2.2.1 Sejarah 

 

Tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) merupakan tanaman asli 

yang berasal dari Amerika Tengah dan Selatan, yaitu daerah Andean 

yang merupakan bagian dari negara Bolivia, Chile, Kolombia, 

Ekuador, dan Peru. Penyebaran tanaman tomat terutama pada seluruh 

bagian tropis Amerika dimulai sejak Christophorus Columbus pulang 

berlayar dari Amerika dan tiba di Pantai San Salvador pada tanggal 12 

Oktober 1492 (Pracaya, 1998). Awalnya tanaman tomat hanya dikenal 

sebagai tanaman gulma. Namun, seiring dengan perkembangan waktu, 

tomat mulai ditanam, baik di lapangan maupun di pekarangan rumah, 
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sebagai tanaman yang dibudidayakan atau tanaman yang dikonsumsi 

(Purwati dan Khairunisa, 2007). 

 

Penyebaran tanaman tomat mulai masuk ke Eropa pada awal abad ke-

16, sedangkan penyebarannya ke benua Asia dimulai dari Filipina 

melewati jalur Amerika Selatan. Tanaman ini sudah muncul di 

Malaysia sekitar tahun 1650. Meskipun tomat berasal dari Benua 

Amerika, namun pada awalnya masyarakat Amerika menganggap 

tomat sebagai cendawan beracun sehingga tanaman ini diabaikan dan 

tidak dikonsumsi. Saat ini daerah penanaman tomat sudah cukup luas 

hampir meliputi seluruh daerah tropis, mulai dari daerah tropis Asia 

seperti India, Malaysia, dan Filipina hingga mencapai daerah tengah, 

timur, dan barat Afrika, serta daerah tropis Amerika dan daerah 

Karibia. 

 

Persebaran tomat ke Indonesia diperkirakan mulai dari tahun 1811. 

Indonesia merupakan negara tropis dimana persebaran tomat 

mencakup daerah yang cukup luas, seperti di dataran tinggi (≥ 700 m 

dpl), dataran medium tinggi (450-699 m dpl), dataran medium rendah 

(200-499 m dpl), dan dataran rendah (≤ 199 m dpl) (Purwati dan 

Khairunisa, 2007). 

 

2.2.2 Klasifikasi 

 

Berdasarkan sistem klasifikasi Cronquist (1981), klasifikasi tanaman 

tomat dari tingkat kingdom hingga spesies adalah sebagai berikut. 

Regnum : Plantae 

Divisio : Magnoliophyta 

Classis : Magnoliopsida 

Ordo : Solanales 

Familia : Solanaceae 
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Genus : Solanum 

Species : Solanum lycopersicum L. 

 

Tanaman tomat merupakan tanaman yang diklasifikasikan ke dalam 

Famili Solanaceae yang berasal dari Amerika Selatan dan menyebar 

juga ke daerah Eropa. Tomat menjadi salah satu komoditas 

hortikultura dengan banyak peminat di masyarakat. Tanaman ini 

digemari karena memiliki banyak manfaat bagi tubuh (Knapp and 

Peralta, 2016). Buah ini banyak digunakan dalam bentuk olahan 

maupun segar serta memiliki banyak nutrisi seperti vitamin, mineral, 

antioksidan, kalium, dan lain – lain yang baik untuk kesehatan 

(Bhowmilk et al., 2012). 

 

2.2.3 Deskripsi 

 

Tanaman tomat merupakan salah satu jenis sayuran yang 

dibudidayakan dan dikonsumsi di seluruh dunia yang berasal dari 

Peru, Ekuador, dan Bolivia dengan jumlah produksi yang melimpah 

baik yang dibudidayakan maupun yang liar. Tomat dapat 

dibudidayakan baik pada daerah beriklim sedang maupun tropis di 

seluruh bagian dunia. Banyak cara yang dapat dilakukan dalam 

mengonsumsi tomat, diantaranya diproses menjadi saus, jus, maupun 

dikonsumsi secara langsung sebagai isi dari sandwich (Singh et al., 

2018). Di dalam tomat terdapat kandungan asam sitrat yang 

menyebabkan tomat memiliki rasa asam dimana rasa asam ini dapat 

meningkatkan nafsu makan (Sari dkk., 2017). Tomat mengandung 

nutrisi yang kaya akan nutrisi, karotenoid, dan likopen dan memiliki 

banyak senyawa antioksidan yang bermanfaat bagi kesehatan manusia 

(Nkansah et al., 2019). Selain itu, dalam 100 gram tomat mengandung 

protein (1 gr), karbohidrat (4,2 gr), lemak (0,3 gr), kalsium (5 mg), 

fosfor (27 mg), zat besi (0,5 mg), vitamin A (karoten) 1500 SI, 

vitamin B (tiamin) 60 ug, vitamin C 40 mg (Handrian dkk., 2013). 
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Adapun manfaat lain dari buah tomat diantaranya sebagai obat 

sembelit, sariawan, gusi berdarah, dan tekanan darah tinggi 

(hipertensi) (Sari dkk., 2017). 

 

2.2.4 Morfologi 

 

Seperti pada tanaman pada umumnya, tanaman tomat terdiri dari 

bagian-bagian yang meliputi akar, batang, bunga, daun, buah dan biji. 

a. Akar 

Akar merupakan salah satu bagian penting bagi tanaman karena 

berfungsi sebagai organ penyerap unsur hara dari media tanam. 

Tanaman tomat memiliki akar tunggang yang menembus kedalam 

tanah, akar cabang serta akar serabut. Akar tanaman tomat 

menyebar ke semua arah untuk menyerap unsur hara yang 

diperlukan dari tanah hingga kedalaman 30-40 cm (Cahyono, 

2008). 

 

b. Batang 

Tanaman tomat memiliki batang berbentuk bulat dengan buku – 

buku yang membengkak, memiliki rambut halus di seluruh 

permukaannya dan ada juga yang berkelenjar, serta dapat naik 

bersandar pada turus maupun merambat pada tali tetapi perlu 

dibantu dengan beberapa ikatan. Namun, kekurangannya, batang 

tanaman tomat bersifat mudah patah. Batang tanaman tomat jika 

dibiarkan akan tumbuh merata, cukup rimbun hingga dapat 

menutupi tanah, serta memiliki banyak cabang sehingga jika dilihat 

secara keseluruhan berbentuk seperti perdu (Rismunandar, 2001). 

 

c. Bunga 

Bunga tomat merupakan bunga yang dapat melakukan 

penyerbukan sendiri karena tipe bunganya berumah satu. Bunga 

tanaman tomat berwarna kuning yang tersusun dalam dompolan 
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dengan jumlah bunga pada satu dompolan sebanyak 5-10 bunga, 

namun hal ini juga bergantung pada varietasnya. Bunga tanaman 

tomat memiliki kuntum bunga yang terdiri dari lima helai daun 

kelopak dan lima helai mahkota. Terdapat kantung yang letaknya 

menjadi satu dan membentuk bumbung yang mengelilingi kepala 

putik pada serbuk sari bunga tanaman tomat (Wiryanta, 2004). 

 

d. Daun 

Tanaman tomat memiliki daun yang tumbuh di dekat ujung dahan 

atau cabang. Tanaman ini memiliki daun majemuk dengan tulang 

duan bercelah menyirip, berwarna hijau, serta berbulu. Panjang 

celah menyirip pada daun tanaman tomat yaitu sekitar 20-30 cm 

dengan lebar 15-20 cm. Tangkai daun berbentuk bulat memanjang 

sekitar 7-10 cm dan ketebalan 0,3-0,5 m (Wiryanta, 2004). 

Menurut penelitian, daun tanaman tomat mengandung senyawa 

metabolit sekunder seperti flavonoid, alkaloid, saponin dan minyak 

atsiri sehingga dapat digunakan sebagai sebagai ovisida terhadap 

telur nyamuk Aedes aegypti (Madona dkk., 2020). 

 

e. Buah dan Biji 

Tanaman tomat memiliki warna buah yang bervariasi dari merah, 

kuning, dan oranye, bergantung pada pigmen dominan yang 

terdapat pada tomat. Tanaman tomat muda memiliki buah berwarna 

hijau dengan bulu yang keras, sedangkan saat tua buah akan 

berwarna merah muda, merah atau kuning mengkilat dan relatif 

lunak. Ukuran buah tomat juga bervariasi, mulai dari diameter 

berukuran sekitar 4-15 cm serta rasanya yang beragam, dari asam, 

hingga asam kemanisan. Selain terdapat daging dan mengandung 

banyak air, buah tomat memiliki biji berbentuk pipih berwarna 

coklat kekuningan dengan besar biji sekitar 3-5 mm panjangnya 

dan 2-4 mm lebarnya. Biji tomat saling melekat, diselimuti daging 

buah dan tersusun berkelompok dengan dibatasi daging buah. 
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Jumlah biji tomat setiap buah bervariasi, umumnya adalah 200 biji 

per buah. Tomat mengandung vitamin yakni alkaloid solanin, asam 

malat, asam sitrat, adenine, vitamin B1, B2, B6, C dan E yang 

berfungsi untuk mengobati beberapa penyakit seperti sariawan, 

beri-beri, radang syaraf dan sebagainya (Dalimartha dan Felix, 

2011). Secara lengkap morfologi tanaman tomat ditunjukkan pada 

Gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Morfologi tanaman tomat (A) perkecambahan;  

(B) tanaman tomat usia 40 hari; (C) daun; (D) bunga; (E) buah; (F) 

biji. Bar = 2 cm (Kimura and Sinha, 2008) 

A 

B 

C D 

F E 
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2.2.5 Manfaat 

 

Tanaman tomat memiliki rasa yang khas, saat masih muda cenderung 

asam namun saat sudah matang tidak terlalu asam. Tomat banyak 

dimanfaatkan sebagai bahan masakan, namun terdapat manfaat lain 

yang dimiliki oleh tomat. Tanaman ini memiliki kandungan likopen. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Novaldy dan Iyos (2016), 

menyatakan bahwa tomat dapat menurunkan risiko kanker prostat 

karena adanya kandungan likopen yang cukup tinggi serta 

phytocemical lain pada tomat seperti potasium, folat serta vitamin A, 

C, dan E yang ikut berperan dalam menurunkan risiko kanker prostat. 

Dalam beberapa penelitian dikatakan bahwa tomat dapat 

dimanfaatkan sebagai obat diare, infeksi empedu, gangguan 

pencernaan serta memulihkan fungsi hati. 

 

2.3 Cabai Rawit (Capsicum frutescens L.) 

 

2.3.1 Sejarah 

 

Tanaman cabai rawit (Capsicum frutescens L.) merupakan tanaman 

yang berasal dari Amerika. Hal ini ditunjukkan berdasarkan bukti-

bukti sejarah dimana cabai rawit memiliki peranan penting dalam 

kultur budaya dan upacara keagamaan suku Indian pada zaman 

dahulu. Selain itu, cabai rawit merupakan salah satu tanaman yang 

dihargai dan menempati urutan kedua setelah jagung dan ubi kayu. 

Seiring berjalannya waktu, cabai rawit mengalami penyebaran ke 

daerah-daerah tropis seperti Asia Tenggara dan Afrika (Djarwiningsih, 

2005). 
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Persebaran cabai ke Indonesia dibawa oleh Ferdinan Magellan, yang 

merupakan seorang pelaut Portugis pada awal abad XV. Selanjutnya, 

cabai semakin meluas karena banyaknya pedagang dan pelaut Eropa 

yang masuk ke Indonesia untuk mencari rempah-rempah. Cabai 

menjadi salah satu bumbu pemberi rasa pedas yang banyak digunakan 

sebagai penggugah selera masakan, selain lada dan jahe hingga saat 

ini (Agromedia, 2007). 

 

2.3.2 Klasifikasi 

 

Berdasarkan sistem klasifikasi Cronquist (1981), klasifikasi tanaman 

cabai rawit dari tingkat kingdom hingga spesies adalah sebagai 

berikut. 

Regnum : Plantae 

Divisio : Magnoliophyta 

Classis : Magnoliopsida 

Ordo : Solanales 

Familia : Solanaceae 

Genus : Capsicum 

Species : Capsicum frutescens L. 

 

2.3.3 Deskripsi 

 

Tanaman cabai rawit merupakan tanaman yang berasal dari Amerika 

dan banyak dikonsumsi oleh suku Indian pada zaman dahulu. Cabai 

rawit mengandung banyak vitamin, seperti vitamin A, B, dan C 

(Tjandra, 2011). Selain itu, terdapat juga senyawa-senyawa alkaloid, 
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seperti kapsaisin, kapsantin, alkaloid, karotenoid, minyak atsiri, dan 

resin (Arifin, 2010). 

 

2.3.4 Morfologi 

 

Seperti pada tanaman pada umumnya, tanaman cabai rawit terdiri dari 

bagian-bagian yang meliputi akar, batang, bunga, daun, buah dan biji. 

a. Akar 

Tanaman cabai rawit memiliki akar tunggang yang umumnya 

berada dekat dengan permukaan tanah. Akar cabai rawit dapat 

menembus tanah hingga kedalaman 30-60 cm dan dapat melebar 

hingga sejauh 30-50 cm (Tjandra, 2011). 

 

b. Batang 

Batang merupakan salah satu bagian tubuh tumbuhan dan sebagai 

bagian melekatnya daun, bunga, dan buah. Tanaman cabai 

memiliki batang yang keras, berkayu, dan tegak. Batangnya 

berbentuk bulat, halus, memiliki banyak cabang, serta berwarna 

hijau gelap. Batang cabai rawit memiliki tinggi 50-150 cm yang 

terbagi dalam batang utama berukuran 20-120 cm dan cabang 

dikotom 30-45 cm (Cahyono, 2003). 

 

c. Bunga 

Tanaman cabai rawit memiliki bunga yang tumbuh dari ketiak daun 

dengan posisi tegak. Bunga ini terdiri dari beberapa bagian, yaitu 

kelopak bunga yang berjumlah lima helai, mahkota bunga, benang 

sari yang berjumlah 5-6 buah, putik, dan kepala sari (Tjandra, 

2011). Bunga cabai rawit merupakan bunga tunggal yang 

berbentuk seperti bintang (Djarwaningsih, 2005). 
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d. Daun 

Tanaman cabai rawit memiliki daun tunggal yang bertangkai, 

bentuknya bulat telur memanjang atau bulat telur bentuk lanset 

dengan pangkal runcing dan ujungng yang menyempit. Tiap daun 

terletak pada posisi yang berselingan sehingga membentuk pola 

spiral (Tjandra, 2011). 

 

e. Buah 

Sama seperti tumbuhan lainnya, tanaman cabai rawit juga memiliki 

bunga, berbentuk bulat pendek dengan ujung runcing, bulat 

memanjang, atau berbentuk kerucut. Buahnya dapat berwarna 

putih, jingga, hijau, dan merah. Cabai rawit memiliki buah yang 

panjangnya 2—3,5 cm serta lebarnya 0,5—1,2 mm (Cahyono, 

2003). 

 

f. Biji 

Tanaman cabai rawit memiliki biji yang memiliki waktu 

perkecambahan 6-21 hari pada suhu 25-30℃ (Siemonsma and 

Piluek, 1994). Biji cabai rawit memiliki bentuk bulat pipih dengan 

warna putih kekuningan, dan saling melekat pada empulur 

(Cahyono, 2003). 

 

2.3.5 Manfaat 

 

Cabai rawit merupakan tanaman mengandung banyak manfaat mulai 

dari batang, daun, maupun akarnya, Manfaat yang dimiliki oleh cabai 

rawit diantaranya sebagai penambah cita rasa, bumbu masak, dan 

sebagai bahan kosmetik. Selain itu, bagian-bagian dari tanaman cabai 

rawit dapat digunakan sebagai obat-obatan (Ashari, 1995). 
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2.4 Hama, Penyakit, dan Patogen 

 

Dalam budidaya tomat dan cabai rawit, terdapat kendala yang disebabkan 

oleh hama maupun mikroorganisme (virus, bakteri, dan jamur) yang 

mengakibatkan pertumbuhan tanaman menjadi terhambat. Kutu kebul, ulat, 

wereng, belalang, kumbang, tikus, dan walang sangit merupakan contoh 

hama dan penyakit yang dapat menyebabkan terhambatnya pertumbuhan 

tanaman sehingga produksi tanaman menjadi menurun. Hama mengganggu 

pertumbuhan tanaman dengan cara memakan bagian dari tumbuhan, 

contohnya daun. Sedangkan gangguan yang disebabkan oleh mikroorganisme 

seperti virus, bakteri, dan jamur tidak memakan bagian dari tanaman seperti 

hama. Namun, mereka merusak tumbuhan dengan mengganggu proses-proses 

dalam tubuh tumbuhan sehingga mematikan tumbuhan. Sehingga, ketika 

tumbuhan terserang penyakit maka bagian tubuhnya utuh tetapi aktivitas 

dalam tubuh tanaman menjadi terganggu hingga dapat menyebabkan 

kematian pada tanaman (Muzuna dkk., 2021). Infeksi virus menyebabkan 

penurunan jumlah hasil produksi yang sangat tajam. Virus yang banyak 

menginfeksi tanaman tomat dan cabai rawit adalah Tobacco mosaic virus 

(TMV), Potato virus Y (PVY), Potyvirus, Pepper yellow leaf curl virus 

(PepYLCV) dan Cucumber mosaic virus (CMV) (Mahendra dkk., 2017). 

Selain itu, terdapat satu famili virus yang mengakibatkan penyakit daun 

kuning dan keriting, yaitu Famili Geminiviridae. Famili ini terdiri dari 4 

genus, salah satunya adalah Begomovirus. Begomovirus memiliki beberapa 

spesies, satu diantaranya adalah Tomato yellow leaf curl (TYLCV) dengan 

vektor serangga yaitu kutu kebul. Crinivirus juga termasuk virus yang banyak 

menginfeksi tanaman Famili Solanaceae, seperti tomat dan cabai. 
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2.5 Jenis Virus yang Menginfeksi Tomat dan Cabai Rawit 

 

2.5.1 Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) 

 

Salah satu penyakit yang menjadi kendala utama dalam budidaya tomat 

dan cabai rawit adalah penyakit kuning yang disebabkan oleh 

Geminivirus. Spesies virus dari Geminivirus yang menginfeksi tanaman 

tomat adalah spesies Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) yang 

termasuk kedalam genus Begomovirus (Narendra dkk., 2017). Tanaman 

tomat yang terinfeksi virus ini akan memunculkan gejala berupa 

tanaman kerdil, arah cabang dan tangkai daun cenderung tegak, anak 

daun kecil, mengerut dan cekung, serta pinggiran daun dengan atau 

tanpa warna kuning. Tercatat penurunan hasil produksi akibat infeksi 

TYLCV pada beberapa negara mencapai 50-80% dan bahkan 

diperkirakan dapat mencapai 100% (Rakib et al., 2011). Umumnya 

tanaman yang menunjukkan gejala tidak menghasilkan buah. Namun, 

terdapat beberapa tanaman yang tetap menghasilkan buah, tetapi buah 

yang dihasilkannya memiliki ukuran yang lebih kecil dibandingkan 

dengan buah yang dihasilkan oleh tanaman sehat (Kintasari dkk., 2013). 

 

 

Penyebaran dan penularan TYLCV dibawa oleh vektor yaitu kutu kebul 

(Bemisia tabaci Genn.) (Kashina et al., 2007). Satu ekor kutu kebul 

yang viruliferus sudah dapat menularkan TYLCV. Penularan virus ini 

dibawa oleh kutu kebul dari tanaman sakit ke tanaman sehat sehingga 

penyebaran TYLCV semakin luas (Gunaeni dan Purwati, 2013). 

 

 

2.5.2 Tomato infectious chlorosis virus (TICV) 

 

Tomato infectious chlorosis virus (TICV) merupakan salah satu spesies 

virus yang menginfeksi tomat dan cabai rawit yang termasuk dalam 
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genus Crinivirus Famili Closteroviridae. Virus ini pertama kali 

ditemukan di Amerika Serikat pada tahun 1998 dan di Jepang pada 

tahun 2003 serta di beberapa negara Eropa. Penyebaran virus ini dibawa 

oleh vektor serangga kutu putih Trialeurodes vaporariorum (Hirota et 

al., 2010). TICV terdiri dari dua untai tunggal RNA (dsRNA). RNA1 

terdiri dari sekitar 7.800 nukleotida, sedangkan RNA2 terdiri dari 

sekitar 7.400 nukleotida (Kusumaningrum dkk., 2015). 

 

2.5.3 Cucumber mosaic virus (CMV) 

 

Cucumovirus mosaic virus (CMV) termasuk dalam Genus Cucumovirus 

yang teridentifikasi dapat menginfeksi tanaman dalam Famili 

Solanaceae. CMV bersifat terbawa benih (seedborn), dapat ditularkan 

dari induk ke keturunannya, secara mekanik, maupun melalui serangga 

vektor seperti kutu daun Myzus persicae (CABI, 2006). Gejala yang 

ditimbulkan CMV berbeda – beda pada setiap tanaman inang yang 

diinfeksi. Pada tomat, biasanya timbul gejala mosaik pada daun, 

penggulungan daun, reduksi lamina daun, dan tanaman menjadi kerdil 

(stunt) (Chupp and Sherf, 1960). Genom CMV terdiri dari tiga utas 

RNA yang memiliki 5 Open Reading Frame (ORF). CMV 

diklasifikasikan menjadi dua subgrup utama berdasarkan serologi, yaitu 

subgrup I dan II. Analisis lebih lanjut berdasarkan homologi nukleotida 

dan filogeni, subgrup I terbagi menjadi IA dan IB. Gen yang dapat 

digunakan untuk mengidentifikasi CMV adalah 1a, 2a, 2b, movement 

protein (MP) dan coat protein (CP). Identifikasi CMV secara molekuler 

umumnya menggunakan gen CP (Miftakhurohmah dkk., 2017). 

 

2.5.4 Peppper yellow leaf curl virus (PepYLCV) 

 

Pepper yellow leaf curl virus (PepYLCV) merupakan salah satu jenis 

virus yang termasuk kedalam Geminivirus dan sudah banyak 
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menginfeksi Famili Solanaceae. Sejak awal tahun 2000, epidemi 

penyakit daun keriting kuning cabai telah terjadi di beberapa sentra 

penanaman cabai yang terletak di Jawa Tengah, Jawa Barat, dan Daerah 

Istimewa Yogyakarta (DIY). Variasi gejala yang ditunjukkan oleh virus 

ini berupa tulang daun menebal, daun menguning (yellowing), tepi daun 

menggulung keatas (cupping), dan tulang daun menebal. PepYLCV 

ditularkan oleh serangga vektor, yaitu kutu kebul (Bemisia tabaci 

Genn.). Akibat yang ditimbulkan oleh virus ini terjadinya gagal panen 

pada beberapa sentra cabai di Indonesia sehingga menyebabkan 

kerugian bagi petani (Sulandari dkk., 2006). 

  



21 
 

2.6 Gejala Infeksi 

Infeksi virus menunjukkan gejala spesifik pada daun. Variasi gejala infeksi 

berupa daun yang menguning, keriting, mosaik kuning, maupun daun 

mengecil. Secara jelas, gejala yang disebabkan oleh infeksi Begomovirus 

dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 2. (A) Daun sehat; (B) klorosis antar tulang daun, terdapat flek coklat tepi daun  

menggulung ke atas; (C) klorosis antar tulang daun, daun keriting, tebal, nekrotik; 

(D) klorosis antar tulang daun, warna kuning menyala dan tepi daun rata; (E) 

klorosis antar tulang daun kuning dan ungu pucat; (F) klorosis ungu tua antar tulang 

daun (Fajarfika dkk., 2015). 

 

A B 

C D 

E F 
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Tabel 1. Deskripsi gejala pada tanaman tomat terinfeksi pada beberapa  

daerah di Indonesia (Santoso, 2013; Narendra dkk., 2017; 

Kurniawati dkk., 2015). 
 

Virus Daerah pengambilan sampel 
Gejala 

 

TYLCV 

Jawa Barat 

Bogor Daun berbentuk bulat 

seperti mangkuk 

(cupping), kecil-kecil, 

sangat keriting dan 

tanaman kerdil 

Lembang Daun sedikit 

menggulung, mosaik dan 

tanaman cenderung kerdil 

Sukabumi Daun hijau pucat dan 

menguning pada tepinya, 

mosaik, dan tanaman 

kerdil 

Jawa Tengah 

Sragen Daun keriting, 

menggulung ke bawah, 

mosaik dan tanaman 

kerdil 

D.I. Yogyakarta Kaliurang Daun sangat menggulung 

ke atas, menguning, dan 

tanaman kerdil 

Jawa Timur 

Blitar Daun berbentuk seperti 

mangkuk (cupping), 

cenderung keriting dan 

tanaman kerdil 

Malang Daun menguning, 

berukuran kecil, keriting, 

dan klorosis, serta 

tanaman kerdil 

Bali 

Gianyar Daun menguning, 

klorosis, daun 

menggulung ke bawah, 

daun mengering dan 

rapuh, serta vein clearing 

Sumatera Utara Brastagi Daun menguning, 

klorosis dan daun 

menggulung ke bawah 

TICV Jawa Barat Cianjur 

Daun menguning atau 

menjadi merah keunguan, 

klorosis.  

bagian daun menjadi 

merah keunguan, dan 

nekrotik. 

CMV D.I. Yogyakarta Sleman 

Daun mengalami 

malformasi sehingga daun 

mengecil, mosaik, dan 

nekrosis. 

 

TMV D.I. Yogyakarta Sleman 

Daun nekrosis, mosaik, 

dan terdapat bercak 

klorosis. 
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Tabel 2. Deskripsi gejala pada tanaman cabai rawit terinfeksi pada beberapa  

daerah di Indonesia (Sukada dkk., 2014; Sulandari dkk., 2006) 

Virus Daerah pengambilan sampel 
Gejala 

 

PepYLCV 

Jawa Barat 

Segunung 

Daun menguning 

(yellowing), tulang daun 

menebal, dan daun 

menggulung ke atas 

(cupping). 

Bali 
Gianyar Daun menguning, 

klorosis, dan mosaik. 

CMV Bali Gianyar 

 

Daun menguning, mosaik, 

dan klorosis. 

 

TMV Bali Gianyar 

 

Daun nekrosis, mosaik, 

dan terdapat bercak 

klorosis. 

 

 

2.7 Gen TrAP dan Rep 

 

Gen TrAP dan Rep dapat dideteksi dengan menggunakan primer SPG1/SPG2 

dan PAL1v1978-F dan PARc715-R. Virus dengan genom bipartite memiliki 

dua komponen DNA, yaitu DNA-A dan DNA-B dengan ukuran yang sama 

kurang lebih 2.5 hingga 3.0 kb. Selain itu, terdapat genom monopartite atau 

hanya memiliki satu genom yang mirip dengan DNA-A (Fauquet et al., 

2003). DNA A memiliki enam ORF, yaitu AV1, AV2, protein AC1, AC2, 

AC3, dan AC4. AV1 adalah coat protein (CP) yang berperan pada 

enkapsidasi ssDNA, virus pembentukan partikel, pergerakan virus, dan vektor 

transmisi. DNA B memiliki dua ORF, BV1 dan BC1. BV1 mengkode nuclear 

shuttle protein dan BC1 serta movement protein.  

 

Transcriptional activator protein (TrAp) merupakan sekuens gen yang 

dikodekan oleh C2 atau AL2 ORF pada genom bipartit, sedangkan pada 

Begomovirus monopartit dikodekan oleh C2. Pada Replication-associated 

protein (Rep) merupakan sekuens gen yang dikodekan oleh AC1 ORF atau 
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AL1 dalam genom bipartite, sedangkan pada genom monopartite dikodekan 

oleh C1 atau L1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.8 Gen Coat Protein (CP) 

 

Selain gen TrAP dan Rep, terdapat gen lain, yaitu, gen coat protein (CP), 

yang merupakan salah satu gen yang paling banyak digunakan sebagai gen 

ketahanan. Selain itu, gen CP dapat dikonstruksi menjadi transgen tanaman 

yang tahan terhadap infeksi virus. Bentuk ketahanan yang dihasilkan oleh gen 

CP pada tanaman transgenik ditunjukkan dengan reaksi dalam memproduksi 

protein struktural dan beberapa dapat menghasilkan asam nukleat (Akin, 

2022). 

 

Gen CP Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) dikodekan oleh V1, dimana 

gen ini merupakan satu-satunya komponen virus yang dikenali oleh kapsid. 

Pada TYLCV, gen CP berperan dalam transportasi ke inti sel inang dimana 

virus akan mengalami replikasi dan transkripsi (Zrachya et al., 2007). Gen CP 

sangat berperan dalam infeksi dan pergerakan virus. Hal ini terjadi pada 

Gambar 3. Organisasi genom TYLCV isolat 1932 (Van Brunschot et al., 2010). 

df 2-1 

C1 (Rep) 

df 1-2 
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TYLCV 1932 
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C2 (TrAp) 
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df 2-3 
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Famili Geminivirus dengan genom monopartit, namun tidak dengan bipartit 

(Gafni, 1998; Gafni and Epel 2002). Mutasi yang terjadi pada gen CP 

TYLCV telah terbukti mengganggu infeksi sistemik, serta pembentukan 

partikel dan transmisi serangga (Noris et al. 1998). Pada infeksi Cucumber 

mosaic virus (CMV) gen CP mengamplifikasi DNA virus dan menunjukkan 

pita spesifik berukuran 650 bp. Selain itu, CMV dapat menginduksi gejala 

mosaik pada berbagai inang tanaman. Hal ini didukung oleh penelitian yang 

dilakukan oleh Qiu et al. (2018) menunjukkan bahwa gen CP dikonfirmasi 

sebagai gejala penentu dengan menukar CP antara strain CMV-M, yaitu 

strain lemah gejala klorosis daun, yang menginduksi klorosis dan mosaik 

hijau menginduksi strain CMV-Q, yang merupakan strain ganas yang 

menunjukkan gejala klorosis daun. 

 

 

Deteksi molekuler dengan primer TICV mampu mengamplifikasi gen CP, 

divergent coat protein (CPd), dan coat protein minor (CPm). Gen ini 

merupakan ciri khas yang dimiliki oleh Famili Closteroviridae dan tidak 

dimiliki oleh kelompok virus lain (Martelli et al., 2002). Berdasarkan 

penelitian Fajarfika dkk. (2015) menunjukkan hasil amplifikasi TICV dengan 

pita spesifik berukuran 416 bp. Hal ini didukung dengan sesuainya bagian 

dari Open Reading Frame (ORF) 7 yang teramplifikasi, dimana ORF 7 

merupakan bagian dari genom TICV yang mengkode gen CP dan CPd 

(Fajarfika dkk., 2015). Penelitian yang dilakukan oleh Wilisiani dkk. (2014) 

menunjukkan hasil deteksi molekuler Pepper yellow leaf curl virus 

(PepYLCV) menggunakan primer Krusty-Hommer memberikan hasil positif 

terinfeksi virus dengan pita spesifik 580 bp. Hal ini sesuai dengan pernyataan 

Revill et al. (2003) yang menyatakan bahwa primer Krusty-Hommer dapat 

mengamplifikasi bagian gen CP PepYLCV. 
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2.9 Deteksi Virus dengan Multiplex Polymerase Chain Reaction 

 

Multiplex PCR merupakan uji laboratorium molekuler yang digunakan untuk 

amplifikasi simultan yang memanfaatkan primer yang berbeda dalam satu 

tabung. Teknik ini telah diterapkan dalam diagnosis beberapa infeksi penyakit 

yang disebabkan oleh bakteri, jamur, parasit, dan virus. Kelebihan yang 

dimiliki oleh Multiplex PCR diantaranya dapat mendeteksi beberapa patogen 

dalam waktu yang bersamaan sehingga lebih cepat, efisien dan menghemat 

waktu (Sea-liang et al., 2019). Kelebihan lain yang dimiliki oleh Multiplex 

PCR adalah murah dan hemat waktu pengerjaan karena dapat 

mengamplifikasi dua atau lebih sekuen target secara simultan dengan satu 

kali reaksi PCR sehingga dapat menghemat alat dan reagen yang digunakan. 

Seperti teknik PCR pada umumnya, Multiplex PCR juga melakukan 

amplifikasi DNA. Tahap amplifikasi atau perbanyakan DNA merupakan 

tahap dimana DNA target diperbanyak dengan tujuan untuk meningkatkan 

jumlah target yang ada. Dengan memperbanyak jumlah DNA target maka hal 

ini akan membantu deteksi dengan elektroforesis (Pranawaty dkk., 2012). 

DNA virus diamplifikasi menggunakan primer diantaranya adalah sebagai 

berikut. 

a. Primer universal SPG1 dan SPG2 

Primer universal SPG1 dan SPG2 merupakan pasangan primer yang 

banyak digunakan dalam identifikasi Begomovirus menggunakan teknik 

PCR. Terdapat sekuen basa primer SPG1 (Forward) (5’-

CCCCKGTGCGWRAATCCAT-3’) dan SPG2 (Reverse) (5’-

ATCCVAAYWTYCAGGGAGC TAA-3’) yang mengamplifikasi bagian 

gen TrAP dan Rep dengan target amplikon berukuran ± 912 pb (Kintasari 

dkk., 2013). 

b. Primer degenerate universal PAL1v1978-F dan PARc715-R 

Selain primer SPG1 dan SPG2, terdapat primer degenerate universal 

PAL1v1978 dan PAR1c715 yang juga berfungsi untuk mengidentifikasi 

virus ini. Sekuen basa primer PAL1v1978 (Forward):  
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5’-GCATCTGCAGGCCCACATYGTCTTYCCNGT-3’ dan PAR1c715 

(Reverse): 5’GATTTCTGCAGTTDATRTTYTCRTCCATCCA3’ (Rojas 

et al., 1993) 

c. Primer TICV-CF dan TICV-CR 

Primer TICV-CF dan TICV-CR dapat digunakan dalam deteksi TICV 

pada tomat. Sekuen basa primer TICV-CF (Forward):  

5’-AATCGGTAGTGACACGAGTAGCATC-3’ dan TICV-CR (Reverse): 

5’-CTTCAAACATCCTCCATCTGCC-3’ (Hartono, 2008) 

d. Primer universal Krusty – Hommer 

Primer universal Krusty – Hommer digunakan dalam deteksi molekuler 

Begomovirus untuk mengamplifikasi gen coat protein (CP) pada virus ini. 

Sekuen basa primer Krusty – Hommer :  

Krusty (Forward): 5’-AATCGGTAGTGACACGAGTAGCATC’-3; dan 

Homer (Reverse): 5’-SVDGCRTGVGTRCANGCCAT-’3 (Revill et al., 

2003) 

e. Primer CMV-F dan CMV-R 

Primer CMV-F dan CMV-R digunakan dalam deteksi molekuler Famili 

Cucumovirus, seperti CMV untuk mengaplifikasi gen coat protein (CP) 

pada virus ini. Sekuen basa primer CMV-F dan CMV-R : 

CMV-F : 5’-ATGGACAAATCTGAATCAAC-‘3CMV-R : 5’-

TCAAACTGGGAGCACCC-‘3 (Miftakhurohmah dkk., 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

IL MId Multiplex 

1 kbp 

500 bp 

Gambar 4. Spesifikasi deteksi isolat TYLCV dengan uniplex (IL dan Mld)  

 serta deteksi TYLCV dengan Multiplex PCR (Lefeuvre et al.   

2007) 
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Secara lengkap nama primer, sekuen nukleotida, serta produk PCR pada 

masing-masing primer ditampilkan pada Tabel 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Tabel 3. Sekuen nukleotida yang digunakan dalam Multiplex PCR  

Nama Primer Sekuen Nukleotida 5’-3’ Produk PCR 

SPG1-Forward 5’-CCCCKGTGCGWRAATCCAT-3’ 
912 bp 

SPG2-Reverse 5’-ATCCVAAYWTYCAGGGAGCTAA-3’ 

PAL1v 1978-F 5’GCATCTGCAGCCCACATYGTCTTYCCNGT-3’ 
1500 bp 

PAR1c 715-R 5’GATTTCTGCAGTTDATRTTYTCRTCCATCCA-3’ 

TICV-CF 5’ AATCGGTAGTGACACGAGTAGCATC ’3 
416 bp 

TICV-CR 5’ CTTCAAACATCCTCCATCTGCC -3’ 

Krusty (Forward) 5’CCNMRDGGHTGTGARGGNCC’3 
550 bp 

Hommer (Reverse) 5’-SVDGCRTGVGTRCANGCCAT-3’ 

CMV-F 5’-ATGGACAAATCTGAATCAAC-3’ 
650 bp 

CMV-R 5’-TCAAACTGGGAGCACCC-3’ 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2022 - Februari 2023 yang 

dilakukan di dua lokasi, koleksi sampel dilaksanakan di Kabupaten 

Pringsewu dan Kabupaten Tanggamus dengan mengoleksi sampel daun 

tanaman tomat dan cabai rawit yang menunjukkan gejala terinfeksi virus. 

Sedangkan tahap analisis molekuler dilaksanakan di Laboratorium 

Bioteknologi, Jurusan Proteksi Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian kali ini adalah sebagai 

berikut. 

3.4.1 Alat 

 

a. Survei dan Koleksi Sampel 

Alat yang digunakan pada saat melakukan survei dan koleksi 

sampel daun tomat dan cabai rawit yang terinfeksi virus di 

Kabupaten Pringsewu dan Kabupaten Tanggamus di antaranya 

gunting, alat tulis, kain hitam, label, ice box, silica gel, dan gawai. 
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b. Deteksi dan Identifikasi Virus di Laboratorium 

Alat yang digunakan pada saat melakukan deteksi dan identifikasi 

virus di laboratorium terdiri dari mesin PCR, elektroforator, 

cetakan agar elektroforesis, tangki elektroforesis, sisir 

elektroforesis, waterbath, mesin sentrifus, rotamixer, mortar dan 

pestel, neraca, mikropipet 0,5 µl-10 µl,  mikropipet 10 µl-100 µl, 

mikropipet 100 µl-1000 µl, gelas ukur, Erlenmeyer 250 ml (Pyrex), 

tabung mikrosentrifus, tube (1,5 ml dan 0,2 ml), Erlenmeyer, 

freezer, oven microwave (Samsung), dan ice box. 

 

3.4.2 Bahan 

 

a. Survei dan Koleksi Sampel 

Bahan yang digunakan pada saat melakukan survei dan koleksi 

sampel di lapangan adalah amplop cokelat, label, silica gel, ice box, 

dan kantung plastik. 

 

b. Deteksi dan Identifikasi Begomovirus di Laboratorium 

Bahan yang digunakan pada saat melakukan deteksi dan 

identifikasi virus di laboratorium di antaranya sampel daun 

tanaman tomat dan cabai rawit, Genomic DNA mini kit (plant) 

reaction (Geneaid), primer SPG1 dan SPG2, primer CMV-F dan 

CMV-R, primer TICV-CF dan TICV-CR, aquades, pipet tip (blue 

tip, yellow tip, white tip), redmix, DNA loading dye, DNA ladder 

(marker), serbuk agarose, Tris-Borate (TBE), Ethidium Bromide 

(EtBr), kertas label, parafilm, aluminium foil, gloves, dan kertas 

tisu. 
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3.3 Rancangan Penelitian 

 

Rancangan penelitian ini dapat dituliskan secara ringkas menggunakan bagan 

diagram alir sebagai berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Diagram alir rancangan penelitian 

 

 

Koleksi sampel daun tanaman 

tomat yang terinfeksi virus 

Ekstraksi RNA dan DNA 

sampel daun 

Amplifikasi DNA sampel 

dengan teknik PCR 

Visualisasi fragmen DNA hasil 

PCR dengan Elektroforesis 

Sekuensing DNA 

Penyimpanan data 

hasil pada GenBank 

Analisis 

Filogenetik 

Analisis Data 

Uji kuantitatif hasil 

ekstraksi RNA dan DNA 

sampel 
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3.4 Prosedur Kerja 

 

Adapun prosedur kerja yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut. 

3.4.1 Koleksi Sampel 

 

Penelitian ini menggunakan sampel yang dikoleksi dari beberapa 

lahan pertanian tomat dan cabai rawit yang ada daerah di Kabupaten 

Pringsewu dan Kabupaten Tanggamus. Sampel yang dikoleksi yaitu 

sampel daun yang menunjukkan gejala terinfeksi virus kemudian 

dimasukkan ke dalam amplop dan dibungkus dengan kantung plastik. 

Sampel kemudian diberi label dan selanjutnya dibawa ke laboratorium 

untuk dilakukan ekstraksi. Metode sampling yang digunakan pada 

penelitian ini adalah dengan menggunakan Purposive Sampling adalah 

teknik penentuan sampel dengan pertimbangan tertentu. Teknik ini 

digunakan karena sampel diambil secara acak berdasarkan kisi-kisi 

atau batas-batas yang telah ditentukan peneliti. 

 

3.4.2 Ekstraksi RNA Sampel 

 

Ekstraksi RNA sampel merupakan tahap awal sebelum dilakukannya 

deteksi virus. Ekstraksi ENA sampel tanaman tomat dan cabai rawit 

dilakukan dengan mengikuti protokol dari Genomic RNA Mini Kit 

(Geneaid). Tahap ekstraksi RNA dilakukan melalui 4 tahapan sebagai 

berikut. 

1. Pemisahan Jaringan 

Sampel daun segar yang telah dikoleksi dari lapangan ditimbang 

sebanyak 0.1 gram lalu dibungkus menggunakan aluminium foil 

berikut dengan mortar dan pestel. Sampel, mortar, dan pestel yang 

telah dibungkus dengan aluminium foil kemudian dimasukkan ke 

dalam freezer selama 24 jam. Setelah 24 jam, sampel digerus dan 

ditambahkan nitrogen cair atau etanol 96%. Selanjutnya, sampel 
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dimasukkan ke dalam tube mikrosentrifus 1.5 ml dan 

ditambahkan 1 ml PVR Buffer, 100 μl PVRS Buffer dan 10 μl β-

mercaptoethanol, dan diinkubasi pada suhu 70o C selama 10 menit 

dengan dibolak-balik setiap 3 menit sekali. Kemudian, sampel 

disentrifugasi selama 5 menit dengan kecepatan 12.000 rpm. 

 

2. RNA Binding 

Sebanyak 450 µl supernatant yang sudah terpisah kemudian 

dipindahkan ke dalam tube 1.5 ml yang baru dan ditambahkan 

225 µl etanol 96%. Selanjutnya, campuran tersebut dipindahkan 

PV kolom lalu disentrifugasi pada kecepatan 12.000 rpm selama 2 

menit. Kemudian, flow-through dibuang dan PV column 

ditempatkan pada collection tube 2 ml yang baru. 

 

3. RNA Wash 

Setelah PV column diletakkan pad collection tube baru, 

ditambahkan 400 µl W1 Buffer yang diletakkan tepat di tengah 

PV column. Setelah itu, disentrifugasi selama 2 menit dengan 

kecepatan 12.000 rpm.  Flow-through dibuang dari PV column 

lalu PV column diletakkan kembali diatas collection tube. 

Kemudian, 600 µl Wash Buffer ditambahkan (pastikan tambahkan 

etanol) dan diletakkan pada bagian tengah PV column dan 

disentrifugasi selama 2 menit dengan kecepatan 12.000 rpm. 

Flow-through yang dihasilkan kembali dibuang dan PV column 

diletakkan kembali diatas collection tube. Ditambahkan 600 µl 

Wash Buffer (pastikan tambahkan etanol) ke tengah PV column 

lalu disentrifugasi kembali dengan kecepatan 12.000 rpm selama 

1 menit. Kemudian,  flow-through dibuang dan PV column 

diletakkan kembali di atas collection tube. Tube yang sudah 

kosong kemudian disentrifugasi kembali selama 3 menit dengan 

kecepatan 12.000 rpm yang bertujuang mengeringkan matriks 

column. 
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4. RNA Elution 

Tahap terakhir dalam ektraksi RNA yaitu RNA elution. Tahap ini 

diawali dengan PV column yang telah dikeringkan ke dalam 

diletakkan diatas tube 1.5 ml baru (bebas RNase). Selanjutnya, 

sebanyak 50 µl RNase-free water dimasukkan tepat di tengah 

matriks column, lalu didiamkan selama 3 menit atau sampai 

RNase (bebas RNase) terserap sempurna oleh matriks. Kemudian, 

disentrifugasi selama 2 menit dengan kecepatan 12.000 rpm untuk 

mengelusi RNA yang dimurnikan. Hasil ekstrasi RNA total yang 

telah dihasilkan nantinya akan digunakan sebagai template dalam 

reaksi Reverse Transcriptase (RT). 

 

Hasil ekstraksi RNA kemudian dilanjutkan pada tahap transkripsi 

balik menjadi complementary DNA (cDNA) dengan RT. 

Komponen reaktan dibuat dengan mencampurkan 2 ml RT buffer, 

4,5 ml Depc water, 0,5 ml dNTP, 0,5 RNase, 0,5 Tetro RT, 0,5 

Oligonukleotida, dan 1,5 sampel ekstraksi RNA total. Reaksi RT-

PCR dilakukan dalam 1 siklus, diawali pada suhu 48℃ selama 20 

menit, 95℃ selama 2 menit, dan pada suhu 72℃ selama 10 menit. 

Produk cDNA yang telah dihasilkan kemudian digunakan sebagai 

template pada saat melakukan rekasi PCR. 
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Gambar 6. Tahapan ekstraksi RNA (Dokumentasi Pribadi, 2022) 
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3.4.3 Ekstraksi DNA Sampel 

 

Ekstraksi DNA sampel merupakan tahap awal sebelum melakukan 

deteksi virus dengan PCR. Ekstraksi DNA sampel tanaman tomat dan 

cabai rawit dilakukan dengan menggunakan Genomic DNA Mini Kit 

(Geneaid). Berdasarkan Sidik (2021), tahap ini dilakukan melalui 5 

tahapan sebagai berikut. 

1. Penguraian jaringan 

Tahap ini merupakan tahap awal dimana sampel daun segar 

sebanyak 0.1 gram ditimbang dan ditambahkan GP1 buffer 400 μl 

dan RNase A 5 μl kemudian digerus hingga halus dengan 

menggunakan mortar. Sampel yang sudah halus kemudian 

dipindahkan ke microtube ukuran 1 ml. 

 

2. Lisis 

Sampel dari tahap penguraian kemudian diinkubasi menggunakan 

waterbath dengan suhu 60ºC selama 10 menit dengan dibolak-

balik setiap 5 menit. Sambil menunggu inkubasi, 100 μl elution 

buffer dipindahkan pada microtube baru dan diinkubasi ke 

penangas air suhu 60ºC hingga digunakan pada tahap DNA 

elution. Setelah diinkubasi, GP2 buffer 100 μl ditambahkan pada 

sampel dan di vortex selama 3 menit lalu dilanjutkan lagi dengan 

inkubasi dalam es selama 3 menit. Sampel kemudian dipindahkan 

dalam filter kolon microtube 2 ml dan disentrifus dengan 

kecepatan 1000 rpm selama 10 menit. Supernatan dan pelet akan 

terbentuk, dan supernatan dipindahkan dari microtube 2 ml ke 

tube 1.5 ml. 

 

3. DNA Binding 

Tahap selanjutnya adalah tahapan DNA binding. Pada tahap ini, 

dilakukan penambahan GP3 buffer 1.5 x volume supernatant pada 
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supernatant hasil dari tahap lisis yang kemudian dicampur dengan 

cara pipeting. Larutan yang sudah tercampur kemudian 

dipindahkan ke GD kolon tube 2 ml dan disentrifus dengan 

kecepatan 10.000 rpm selama 5 menit. Supernatan bagian bawah 

saringan dibuang, GD kolon bagian atas dipindahkan ke tube 2 

ml. 

 

4. DNA Wash 

Setelah melalui tahap DNA binding, dilanjutkan pada tahapan 

pencucian dengan menambahkan W1 buffer 400 μl ke dalam GD 

kolon, kemudian disentrifus dengan kecepatan 10.000 rpm selama 

2 menit. Supernatan di bagian bawah dibuang lalu ditambahkan 

wash buffer 600 μl kemudian disentrifus dengan kecepatan 10.000 

rpm selama 2 menit dan dilakukan dua kali. Sampel disentrifus 

kembali dengan dengan kecepatan 10.000 rpm selama 6 menit 

dan tidak ada penambahan apapun. 

 

5. DNA Elution 

DNA elution merupakan tahap terakhir dari ekstraksi DNA 

sampel. Pada tahap ini GD kolon dipindahkan ke microtube 1.5 

ml. Selanjtnya elution buffer 100 μl ditambahkan hingga 

mencapai tepat di tengah kolon, kemudian diinkubasi selama 3-5 

menit. Sampel yang sudah diinkubasi kemudian disentrifus 

dengan kecepatan 10.000 rpm selama 2 menit. GD kolon dibuang 

dari microtube 1.5 ml. Hasil ekstraksi disimpan di frezer dengan 

suhu -20ºC. Secara lengkap, tahapan ekstraksi DNA disajikan 

pada Gambar 7. 
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Gambar 7. Tahapan ekstraksi DNA (Dokumentasi Pribadi, 2022) 
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3.4.4 Uji Kuantitatif Hasil Ekstraksi RNA dan DNA Sampel 

 

Uji kuantitatif hasil ekstraksi RNA sampel dilakukan menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis dengan menganalisis sampel pada dua 

panjang gelombang, yaitu 260 nm dan 280 nm. Pada saat menganalisis 

sampel digunakan aquades yang berfungsi sebagai blanko sehingga 

akan diperoleh nilai absorbansi pada masing-masing panjang 

gelombang. Hasil yang didapat kemudian dibandingkan sehingga 

diperoleh hasil rasio absorbansi pada masing-masing panjang 

gelombang ƛ260 dan ƛ280. 

 

3.4.5 Amplifikasi cDNA dengan Teknik Reverse Transcriptase (RT) 

 

Hasil ektraksi RNA yang telah diperoleh kemudian dilanjutkan pada 

tahap amplifikasi complementary DNA (cDNA) dengan teknik 

Reverse Transcriptase (RT). Pada tahap ini terdiri dari pembuatan 

reaktan yang akan di amplifikasi dengan komposisi 2 ml RT Buffer, 

4,5 ml Depc water, 0,5 ml dNTP, 0,5 RNase, 0,5 Tetro RT, 0,5 Oligo 

(dt) dan 1,5 sampel ekstraksi RNA total. Reaktan yang telah siap 

selanjutnya dijalankan dengan reaksi RT menggunakan beberapa 

tahapan, dimulai dari suhu 48o C selama 20 menit, 95o C selama 2 

menit, dan 72o C selama 10 menit. Reaksi ini berlangsung dalam satu 

siklus dan menghasilkan produk berupa cDNA. 

 

3.4.6 Amplifikasi DNA dengan Teknik PCR 

 

Amplifikasi DNA virus dengan teknik Multiplex PCR menggunakan 

empat pasang primer, yaitu SPG1/SPG2, Krusty-Hommer, CMV-F 

dan CMV-R, dan TICV-CF (Forward) dan TICV-CR (Reverse) 
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(Kintasari dkk., 2013; Rojas et al., 1993; Hartono, 2008; 

Miftakhurohmah dkk., 2020). 

Tabel 4. Sekuen nukleotida primer pertama yang digunakan dalam  

reaksi PCR 

 

Nama Primer Sekuen Nukleotida 5’-3’ 
Produk 

PCR 

Krusty-Forward 5’CCNMRDGGHTGTGARGGNCC’3 
550 bp 

Hommer-Reverse 5’-SVDGCRTGVGTRCANGCCAT-3’ 

CMV-F 5’-ATGGACAAATCTGAATCAAC-3’ 
657 bp 

CMV-R 5’-TCAAACTGGGAGCACCC-3’ 

TICV-CF 5’-AATCGGTAGTGACACGAGTAGCATC-3’ 
416 bp 

TICV-CR 5’-CTTCAAACATCCTCCATCTGCC-3’ 

SPG1-Forward 5’-CCCCKGTGCGWRAATCCAT-3’ 
912 bp 

SPG2-Reverse 5’-ATCCVAAYWTYCAGGGAGCTAA-3’ 

 

Komposisi DNA hasil ekstraksi yang akan diamplifikasi dengan 

Multiplex PCR dijabarkan pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Komposisi DNA hasil ekstraksi yang akan diamplifikasi 
 

Komponen Volume (µl) 

DNA ekstraksi 1 

Primer Krusty-Forward 1 

Primer Hommer-Reverse 1 

Primer CMV-Forward 1 

Primer CMV-Reverse 1 

Primer TICV-CF 1 

Primer TICV-CR 1 

Go Taq Red Master Mix 12.5 

Aquades/ddH2O 9.5 

Total 25 

 

Metode amplifikasi dengan tahapan, suhu, dan waktu yang diperlukan 

selama reaksi Multiplex PCR dengan 3 pasang primer adalah sebagai 

berikut. 
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Tabel 6. Reaksi PCR untuk amplifikasi Multiplex PCR dengan 3  

pasang primer dengan optimasi suhu dan waktu yang 

digunakan 

 

Tahapan Reaksi Optimasi Suhu Waktu 

Predenaturasi 95℃ 3 menit 

Denaturasi 95℃ 1 menit 

Annealing 55℃ 30 detik 

Extension 72℃ 1 menit 30 detik 

Pasca Extension 72℃ 10 menit 

Total Siklus 40 Siklus 
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Gambar 8. Tahapan amplifikasi DNA dengan PCR (Dokumentasi  

Pribadi, 2022) 
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3.4.7 Visualisasi Fragmen DNA dengan Elektroforesis 

 

Menurut penelitian Sidik (2021), produk PCR yang telah melalui 

tahap amplifikasi selanjutnya divisualisasi dengan elektroforesis 

1.5% gel agarose (Bio-Rad) dalam larutan penyangga 1X TBE (Tris 

Borate-EDTA) dengan total volume 15 ml. Masing-masing produk 

PCR diambil sebanyak 4 μl lalu ditambahkan 2 μl loading dye 6X dan 

dicampurkan. Setelah tercampur, dimasukkan pada sumuran gel 

agaros. Untuk menentukan ukuran fragmen DNA target digunakan 

marker 1. Alat elektroforesis dihidupkan pada tegangan 50 V selama 

45 menit. Selanjutnya dilakukan pewarnaan dengan perendaman 

selama 2 menit dalam larutan etidium bromida, dan dicuci dalam 

aquades selama 10 menit. Visualisasi fragmen DNA mengggunakan 

UV Transluminator, dan didokumentasikan untuk mengetahui hasil 

amplifikasi target yang diinginkan. 

 

3.4.8 Sekuensing DNA 

 

Data hasil PCR yang telah diperoleh kemudian dikirim melalui jasa 

PT. Genetika Science Indonesia ke 1st Base Company di Malaysia 

untuk selanjutnya menentukan perunutan basa nukleotida 

(sekuensing). Basa nukleotida yang telah runut akan dianalisis 

menggunakan software DNA Baser dan BioEdit. Selanjutnya, dengan 

menggunakan online software BLAST dicari sekuen – sekuen virus 

lain yang homolog, kemudian sekuen berbagai jenis virus isolat 

Lampung dibandingkan dengan sekuen virus yang homolog. Setelah 

dibandingkan, dilanjutkan dengan menganalisis menggunakan 

software ClustalX dan MEGA11. 
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Data hasil sekuensing yang telah diperoleh selanjutnya dikirimkan ke 

GenBank untuk disimpan. Selanjutnya, jika sudah ditemukan sekuen 

DNA dari virus dilakukan Analisis filogenetika dilakukan dengan 

menggunakan Molecular Evolutionary Genetics Analysis (MEGA 11) 

untuk menentukan kekerabatan antara Begomovirus yang satu dengan 

Begomovirus lain yang homolog (Tamura et al., 2013). 

 

3.4.9 Analisis Data 

 

Data hasil sekuensing dari 1st Base, Malaysia yang telah diperoleh 

kemudian dianalisis menggunakan Basic Local Alignment Tool 

(BLAST) dan ClustalW multiple alignment dengan BioEdit V7.05. 

Analisis filogenetika dilakukan dengan menggunakan MEGA 6 untuk 

menggambarkan hubungan kekerabatan sampel uji tanaman tomat dan 

cabai rawit dengan beberapa sekuen yang telah dipilih. Selanjutnya, 

dengan menggunakan metode bootstrap-1000, dianalisis lagi terkait 

hubungan kekerabatan antar cabang (Tamura et al., 2013). 
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V. KESIMPULAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapatkan kesimpulan sebagai 

berikut. 

1. Hasil deteksi menunjukkan tanaman tomat dan cabai rawit di Kabupaten 

Pringsewu dan Tanggamus pada tiga desa, yaitu Desa Sri Katon, 

Mataram, dan Dadapan terinfeksi Cucumber mosaic virus (CMV) dan 

Tomato infectious curl virus (TICV) dengan pita spesifik berukuran ±657 

bp dan ±416 bp. Sedangkan tanaman cabai rawit menunjukkan positif 

terinfeksi Pepper yellow leaf curl virus (PepYLCV) dan Tomato yellow 

leaf curl virus (TYLCV) dengan pita spesifik berukuran ±898 bp, ±428 

bp, dan ±852 bp. 

2. Hasil karakterisasi molekuler menggunakan gen TrAP dan Rep serta gen 

Coat Protein keempat isolat virus menunjukkan masing-masing jumlah 

pita DNA 898 basa untuk isolat cabai rawit dengan kode sampel Ca2 

SPG (PepYLCV), pita DNA isolat Ca4 SPG (TYLCV) berjumlah 852 

basa, isolat Ca4 KH (PepYLCV) menghasilkan pita DNA berjumlah 428 

basa, isolat tomat dengan kode sampel To1 dan To2 CMV (CMV) 

berjumlah 657 basa, serta To1 TICV  (TICV) berjumlah 416 basa. 

3. Hasil analisis pohon filogenetik menunjukkan isolat Ca2 SPG memiliki 

kekerabatan dengan isolat PepYLCV asal Bali sebesar 89%, sedangkan 

isolat cabai rawit dengan kode sampel Ca4 KH membentuk cabang 

sendiri yang mengindikasi terjadinya evolusi yang lebih jauh hingga 

mengarah pada spesiasi. Isolat Ca4 SPG menunjukkan kekerabatan 

dengan isolat PepYLCV asal Bali dan TYLCV asal Filipina sebesar 99%. 
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5.2 Saran 

 

Diperlukan penelitian lanjutan mengenai infeksi PepYLCV, TYLCV, CMV, 

dan TICV pada tanaman hortikultura di Provinsi Lampung yang dilakukan di 

wilayah yang lebih luas dan belum terdeteksi adanya infeksi virus serta 

peningkatan pencegahan dan pengendalian infeksi virus sehingga dapat 

membantu meningkatkan produksi tanaman hortikultura, khususnya tomat 

dan cabai rawit di Provinsi Lampung. 
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