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

 
 

 
 

  

   





     

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

    
    
    
  

    
     


 

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      





  
     

    
     



    
      

      




      
     




  
  
       
       

 




 



  










      
   


       

    

  
 
    

 



    
   
      










  

    
 

       
    




  
 

       
    




  

     
    










 






    
      
      


 
 






 

    








     
   


  



      
   
  


 



    




 

   
     



   

   
    



  
    
     



 


 





      










    
     

  
 





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(10,14 ± 5,00) ekor, sedang pada bunga pisang sehat
jumlah serangga ditemukan lebih rendah. Terjadi
peningkatan kunjungan sebesar 29,02 % pada bunga
jantan pisang sakit (Tabel 3).  Hal ini disebabkan karena
imago tertarik bau cairan bakteri (oose) yang menetes
dari patahan kelompok bunga jantan atau seludang.
Oose ini mengandung propagul bakteri dalam jumlah
tinggi.

Tingginya populasi Trigona spp. yang mengunjungi
bunga pisang sakit sangat menentukan cepatnya
perkembangan dan penyebaran penyakit darah di
dataran tinggi Tabek Panjang.  Dalam periode satu kali
masa berbunga pisang terserang BDB dikunjungi lebih
banyak imago Trigona spp. (140,70 ± 68,75) ekor
dibanding pada bunga sehat (109,05 ± 33,15) ekor.  Pada
bunga pisang kultivar Kayinja (pisang Awak) yang
terserang BXW di distrik Mukono, Luwero dan Mpigi,
Uganda ditemukan serangga pengunjung bunga dalam
jumlah tinggi dari famili Apidae (Plebeina denoiti
(Vachal) stingless bee, lalat buah (Drosophilidae) dan
grass flies (Chloropidae).  Ketiga jenis serangga tersebut

jumlahnya 4 kali lebih banyak pada bunga jantan
tanaman yang terserang (Shimelash et al., 2008).

Tingginya kepadatan Trigona spp. yang
mengunjungi bunga pisang Kepok pada pagi hari
disebabkan karena berbagai faktor diantaranya
kesesuaian dengan sumber makanan dan kualitas
makanan.  Kadar gula bunga pisang Kepok tergolong
lebih tinggi  (26.37 (24.81-27.93) %) dari kadar gula
jenis pisang lainnya (Setyobudi & Hermanto, 1999).
Konsentrasi gula nektar yang dihasilkan pagi hari lebih
disukai Trigona spp.  Menurut Yuniana (2002)
konsentrasi gula nektar tanaman jeruk manis (Citrus
sinensis (L.) Osbeck)  yang dihasilkan pagi hari lebih
tinggi (38%-39%) dan lebih disukai oleh T.
minangkabau, T. itama dan T. moorei.  Hal ini juga
diperkuat oleh hasil penelitian Widjaja (1991) bahwa
kunjungan lebah pekerja lapangan pada jenis-jenis
tumbuhan bergantung pada letak bunga dari lokasi
sarang, kadar gula nektar, letak nektar, warna dan aroma
bunga.  Disamping itu seringnya kunjungan Trigona spp.
pada bunga pisang Kepok juga disebabkan karena jarak
sarang ke sumber makanan yang relatif dekat. Di sekitar

Skala Deskripsi 

0 Tidak ada gejala kelayuan 
1 1 daun layu 
2 2-3 daun layu 
3 Semua daun layu, kecuali 2 atau 3 daun pucuk 
4 Semua daun layu 
5 Tanaman mati 

 

Tabel 1. Skala penilaian gejala layu

Sifat Deskripsi 

Sangat virulen Tanaman menunjukkan gejala layu < 20 hari setelah inokulasi (hsi) 
Virulen moderat Tanaman menunjukkan gejala layu 20-30 hsi 
Kurang virulen Tanaman menunjukkan gejala layu >30 hsi 
Sangat kurang virulen  Tanaman menunjukkan gejala nekrosis pada tepi daun dan kerdil 
Avirulen Tanaman tidak  menunjukkan gejala layu  

 

Tabel 2. Penelitian virulensi bakteri penyebab layu

aJumlah tanaman pisang yang berbunga tempat pengambilan sampel Trigona spp.

Tabel 3. Rerata populasi Trigona spp. (± SD) yang mengunjungi bunga pisang Kepok sehat dan sakit

Tanaman pisang 
Frekuens i kedatangan (ekor/pengamatan)  Populasi 

(ekor/hari) 
Peningkatan 

(%) 09.00-10.00 wib 15.00-16.00 wib 

Tanaman sehat    13,00 ± 2,64 (11)a   8,81 ± 3,99 21,81 ±   6,63 - 
Tanaman sakit 18,00 ± 8,75 (7) 10,14 ± 5,00 28,14 ± 13,75 29,02 
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daerah penelitian ditemukan banyak sarang koloni
Trigona spp. seperti pada pondok-pondok kebun, rongga
pohon, tiang-tiang bambu, celah-celah dinding rumah.
Hampir 50% rumah penduduk sekitar daerah penelitian
terbuat dari kayu terutama rumah Gadang. Pada satu
rumah Gadang ditemukan 3-4 koloni Trigona spp.  Hasil
penelitian Salmah (1992) menunjukkan bahwa Trigona
spp. membuat sarang pada rongga-rongga batang pohon
dan cabang pohon, tiang-tiang bambu, celah-celah
dinding rumah dan rongga pada paku tiang.

Isolasi BDB pada Fase Imago Trigona spp. yang
Mengunjungi Bunga Pisang.  Isolasi BDB dari
Trigona spp. dilakukan terhadap bagian caput dan
abdomen (bagian permukaan dan dalam). Pada
permukaan tubuh/bagian dalam tubuh serangga yang
tertangkap pada bunga pisang sakit ditemukan 100%
positif membawa bakteri BDB dan  90,91% (30 ekor)
pada serangga yang tertangkap dari bunga pisang sehat.
Hal ini disebabkan karena aktivitas serangga
mengunjungi bunga pisang sakit ataupun sehat sangat
tinggi.  Dalam pengamatan di lapang ditemukan bahwa
imago Trigona spp. berpindah dari bunga pisang sehat
ke bunga pisang sakit atau sebaliknya mencari polen
dan nektar. Menurut Molina (1999), serangga sangat
berperan dalam mentransmisi penyakit Moko yang
disebabkan oleh  R. solanacearum dari satu tanaman
ke tanaman lain dalam kebun.  Di samping itu seringkali
tanaman yang terinfeksi masih tampak normal dari luar,
daun-daun masih hijau dan buah kelihatan berkembang
normal. Menurut Hermanto et al. (1998), kondisi ini
memperbesar peluang penyebaran penyakit melalui
aktivitas serangga pengujung bunga.

Isolasi BDB dari Bagian Kepala dan Abdomen,
Imago Trigona spp. yang Mengunjungi Bunga
Pisang.  Hasil isolasi menunjukkan bahwa pada bagian
permukaan dan bagian dalam kepala ditemukan koloni
bakteri. Masuknya bakteri ke dalam saluran ludah  dan
pencernaan Trigona spp. diduga terbawa pada waktu
serangga ini mencari nektar dan oose dari bunga

tanaman pisang yang terserang BDB. Jumlah koloni
BDB ditemukan lebih tinggi pada Trigona spp. yang
mengunjungi bunga pisang sakit dibanding pada bunga
pisang sehat. Jumlah koloni BDB pada permukaan
kepala dan abdomen Trigona spp. dari bunga pisang
sakit masing-masing (923 ± 670 upk/ml) dan (1423 ±
853 upk/ml) dan bagian dalam kepala (15,95 ± 18,58)
x104 upk/ml dan (22,71 ± 21,15) x104 upk/ml. Jumlah
koloni bakteri dari bagian permukaan kepala dan
abdomen Trigona spp. bunga pisang sehat masing-
masing (703 ± 687 upk/ml) dan (893 ± 905 upk/ml).  Pada
bagian dalam kepala dan abdomen jumlah koloni yang
diisolasi (5,91 ± 9,81) 104 upk/ml dan (14,18 ± 17,60)
104 upk/ml (Tabel 4).  Hasil penelitian Gold et al. (2005)
menunjukkan bahwa , jumlah koloni Xcm penyebab layu
Xanthomonas dapat diisolasi dari bagian tubuh Plebeina
denotii yang merupakan serangga vektor banana
Xanthomonas Wilt (BXW) di pertanaman pisang
Uganda.

Tingginya jumlah inokulum bakteri di bagian dalam
abdomen diduga bahwa bakteri memakan polen, nektar
dan oose bunga jantan yang terkontaminasi BDB dari
tanaman pisang yang terserang BDB.  Hasil penelitian
sebelumnya menemukan bahwa  populasi BDB 3,5 x
10 11 upk  ml-1 pada bunga jantan dan seludang 2,3 x
1011 dengan gejala serangan tanaman layu, daun
menguning, buah mengalami kebocoran. Dalam
aktivitasnya BDB mengeluarkan enzim pektinase yang
menyebabkan jaringan terserang mengalami maserasi
dan mengeluarkan bau yang menarik serangga
pengunjung bunga. Menurut Taneja & Guerin (1997),
Rhagoletis pomonella dan banyak spesies serangga
tertarik pada materi jaringan tanaman yang mengalami
pembusukan. Protein yang terkandung di dalam buah
mengalami penguraian menjadi ammonia yang
mengeluarkan bau khas yang menarik serangga buah
(Drew & Faye, 1988).

Menurut Eden-Green (2004) populasi bakteri
Xanthomonas wilt (BXW) ditemukan dalam jumlah
tinggi pada nektar pisang, cairan eksudat patahan
seludang dan oose tanaman pisang kultivar Kayinja

Bagian tubuh serangga 
Rerata jumlah koloni per serangga (upk/ml) 

Tanaman sehat Tanaman terserang BDB 

Permukaan kepala      703 ± 687      923 ± 670 
Permukaan abdomen     893 ± 905    1423 ± 853 
Bagian dalam kepala   (5,91 ± 9,81) x104 (15,95 ± 18,58) x104 

Bagian dalam abdomen  (14,18 ± 17,60) x104 (22,71 ± 21,15) x104 

 

Tabel 4. Rerata jumlah koloni BDB (± SD) dari bagian tubuh Trigona spp. pada bunga  Kepok  sehat dan sakit di
dataran tinggi Tabek Panjang
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(pisang Awak) yang terserang banana Xanthomonas
wilt (BXW) di distrik Mukono, Luwero dan Mpigi,
Uganda. Dalam nektar bunga jantan ditemukan 1,891 x
104 upk/ml, pada eksudat segar patahan seludang 3,625
x 105 upk/ml dan pada oose 1,896 x 1011 upk/ml Xcm.
Sewaktu bunga jantan tanaman sakit, rontok atau
seludangnya patah  maka oose bakteri keluar berupa
tetesan berwarna putih susu. Serangga tertarik pada bau
dan mendatangi oose bakteri kemudian hinggap pada
bekas bunga jantan yang baru rontok, patahan seludang
atau rengkahan buah yang sakit. Bagian tubuh serangga
akan terkontaminasi dan bakteri masuk ke dalam saluran
pencernaan serangga, karena serangga menghisap
cairan oose bakteri dan nektar bunga pisang yang
terserang Xcm.

Menurut Huffaker & Rabb (1984), propagul
Pseudomonas savastanoi penyebab Olive knot di
daerah Mediterrania ditemukan dalam sistem
pencernaan lalat Olive (Dacus oleae) yang diketahui
melalui hasil sekresi dan telur yang sudah terkontaminasi
dan Xanthomonas stewartii, penyebab hawar daun
Stewart pada jagung, bertahan di dalam usus (gut)
kumbang flea (Chaetocnema sp) sampai akhir musim
dingin dan selanjutnya akan menginfeksi pada awal
musim semi ketika imago menyerang tanaman inang.

Isolasi BDB dari Semua Fase Perkembangan
Trigona spp. yang Berasal dari Koloni Trigona spp.
Propagul BDB ditemukan pada semua fase
perkembangan Trigona spp., nektar dan polen kecuali
pada telur (Tabel 5). Terkontaminasinya semua fase
perkembangan Trigona spp. kecuali fase telur oleh
BDB kemungkinan disebabkan karena imago pekerja
telah terkontaminasi BDB pada saat mencari nektar,
polen  dan sumber makanan (oose, polen, dan nektar)
yang dikumpulkan berasal dari bunga pisang yang
terinfeksi BDB. Oleh lebah pekerja, oose, polen dan
nektar yang terkontaminasi bakteri tersebut diberi makan

Sumber isolasi Bagian yang diisolasi Keberadaan BDB 

Imago permukaan tubuh ++ 
 dalam tubuh +++ 
Pupa permukaan tubuh ++ 
 dalam tubuh +++ 
Larva permukaan tubuh ++ 
 dalam tubuh +++ 
Telur  permukaan - 
Polen  +++ 
Nektar  + 

 - : tidak ditemukan koloni BDB, +: jumlah koloni rendah, ++: jumlah koloni sedang, +++: jumlah koloni tinggi.

Tabel 5. Hasil isolasi BDB dari koloni Trigona spp.

kepada larva, pupa dan imago. Pada penelitian awal
ditemukan adanya propagul BDB dalam polen dan
nektar bunga pisang Kepok yang terinfeksi BDB di lahan
endemik dataran tinggi Tabek Panjang dan dataran
rendah Pasar Usang.

Menurut Atkins (1978), sel-sel bakteri melekat
pada permukaan tubuh serangga sebagai kontaminan
maupun masuk ke dalam saluran pencernaan serangga.
Sel-sel ini akan terbawa pada saat serangga makan,
mengisap nektar bunga atau meletakkan telurnya
(oviposisi). Sumber inokulum bakteri yang disebarkan
oleh serangga berasal dari bunga jantan dan oose bakteri
dapat bertahan selama 3 tahun. Sewaktu bunga jantan
rontok maka oose bakteri keluar dari rengkahan pedunkel
berupa tetesan berwarna putih susu. Serangga tertarik
akan bau dan mendatangi oose bakteri kemudian hinggap
pada bekas bunga jantan yang baru rontok, patahan
seludang atau rengkahan bunga yang sakit. Bagian tubuh
serangga akan terkontaminasi dan bakteri masuk ke
dalam saluran pencernaan serangga, karena serangga
menghisap cairan oose bakteri dan nektar bunga pisang
yang terserang Xcm (Eden-Green, 2004; Tinzaara et
al., 2006).

Isolasi dan Identifikasi Bakteri.  Hasil isolasi bakteri
dari imago T. minangkabau di lapangan dan dalam
koloni ditemukan propagul bakteri dengan ciri-ciri
berwarna merah muda, koloni  bakteri berukuran 0,5 –
4,5 mm, tidak beraturan, cembung dan non-fluidal
dengan atau tanpa pusat formasi merah muda (Gambar
3). Ciri-ciri tersebut sesuai dengan ciri-ciri koloni R.
solanacearum Phylotipe IV yang didiskripsikan oleh
Eden-Green (1994); Soguilon et al. (1995); Schaad et
al. (2001); Baharuddin (1994).

Hasil pengujian terhadap sifat-sifat fisiologi R.
solanacearum Phylotipe IV diperoleh bahwa bakteri
tersebut merupakan kelompok gram negatif (Gambar
4a), menghidrolisis pektin (Gambar 4b), uji reaksi
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hipersensitif menunjukkan hasil yang positif yang
ditunjukkan dengan adanya nekrotik pada daerah yang
disuntik dengan suspensi bakteri (Gambar 4c). Hasil uji
patogenesitas menunjukkan bahwa bakteri tersebut
bersifat patogen terhadap tanaman pisang dengan masa
inkubasi 3-4 hari dengan skala 4 (semua daun layu) dan

 

Gambar 3. Koloni bakteri yang berasal dari T. minangkabau dalam medium TTC, 48 jam setelah inkubasi.

 

A B 

C 

Gambar 4. Hasil uji Gram, reaksi hipersensitive, uji pektinase, dan uji patogenisitas koloni bakteri yang diisolasi dari
T. minangkabau. (A) Hasil uji Gram koloni R. solanacearum Phylotipe IV, (B) reaksi hypersensitif
pada daun tanaman M. jalapa pada 48 jam setelah inokulasi (K1, koloni bakteri dari permukaan kepala;
K2, koloni bakteri dalam kepala; K3, koloni bakteri permukaan abdomen; K4, koloni bakteri bagian
dalam abdomen; dan K5, air steril), dan (C) uji pektinase pada potongan umbi kentang.
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Gambar 5. Uji patogenisitas beberapa isolat R. solanacearum Phylotipe IV pada tanaman pisang Kepok umur 4
bulan setelah aklimatisasi. (A) Aplikasi suspensi R. solanacearum Phylotipe IV yang diisolasi dari
permukaan caput T. minangkabau, (B) isolat R. solanacearum Phylotipe IV dari dalam caput, (C)
isolat R.solanacearum Phylotipe IV dari permukaan abdomen, (D) isolat R. solanacearum Phylotipe
IV dari dalam abdomen, (E) isolat R. solanacearum Phylotipe IVdari telur, (F) kontrol, (G) isolat R.
solanacearum Phylotipe IV dari larva, (H) isolat R. solanacearum Phylotipe IV dari pupa, (I) isolat
R. solanacearum Phylotipe IV dari polen, dan (J) isolat R. solanacearum Phylotipe IV dari nektar.

tingkat virulensi tinggi (skala 5). Gejala tipikal penyakit
darah berupa layu keseluruhan daun terjadi pada 3-4
hari setelah inokulasi (hsi) (Gambar 5). Sifat-sifat
fisiologi yang ditemukan (Tabel 6) merupakan tipikal R.
solanacearum Phylotipe IV penyebab penyakit darah
bakteri.
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Fase Perkembangan/    
bagian tubuh/makanan Uji Gram Uji Pektinase 

Reaks i 
Hipersensitif 

Uji 
P atogenisitas 

Permukaan kepala - + + + 
Dalam kepala - + + + 
Permukaan abdomen - + + + 
Dalam abdomen - + + + 
Telur  - + + + 
Larva - + + + 
Pupa - + + + 
Polen - + + + 
Nektar  - + + + 

 

Tabel 6. Hasil uji Gram, uji reaksi hipersensitif dan uji patogenisitas koloni bakteri yang diisolasi dari bagian tubuh
Trigona spp.

Menurut Buddenhagen & Elasser (1962), koloni
bakteri yang ditularkan oleh serangga merupakan galur
yang sangat virulen dan diistilahkan galur SFR (small,
fluidal and round). Menurut Leiwakabessy (1999), strain
R. solanacearum yang diisolasi dari famili Apidae
(Hymenoptera) di pertanaman pisang yang terserang
BDB di Lampung  memiliki tingkat virulensi sangat tinggi
pada tanaman pisang Barangan dengan masa inkubasi
7 hsi.

SIMPULAN

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa
T. minangkabau memiliki potensi yang sangat besar
untuk menyebarkan R. solanacearum Phylotipe IV.
Populasi serangga tersebut ditemukan dalam jumlah
tinggi pada bunga pisang sehat dan sakit. Sel-sel bakteri
ditemukan dalam jumlah tinggi pada permukaan dalam
semua fase perkembangan serangga kecuali pada telur.
Propagul R. solanacearum Phylotipe IV juga ditemukan
dalam nektar dan polen koloni T. minangkabau. Isolat
R. solanacearum Phylotipe IV yang ditularkan oleh T.
minangkabau tergolong strain virulen.
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