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ABSTRAK 

 

KARAKTERISASI BAKTERI PATOGEN YANG BERASOSIASI  

DENGAN ARTHROPODA PADA PERTANAMAN KENTANG  

DI KERTASARI BANDUNG 

 

 

OLEH 

 

 

LUTFI APRIYADI 

 

 

Penyakit bakteri pada tanaman kentang menjadi salah satu kendala utama dalam 

budidaya karena dapat menurunkan hasil dan kualitas umbi secara signifikan. 

Selain dipengaruhi faktor lingkungan dan bahan tanam, penyebaran bakteri patogen 

diduga melibatkan arthropoda sebagai pembawa (carrier) atau vektor. Informasi 

mengenai arthropoda pembawa bakteri patogen pada pertanaman kentang masih 

terbatas. Penelitian ini bertujuan mengetahui jenis arthropoda pada pertanaman 

kentang serta mengarakterisasi bakteri patogen yang berasosiasi dengannya di 

Kecamatan Kertasari, Kabupaten Bandung. Sampel arthropoda dikumpulkan di 

Desa Tarumajaya, Cibeureum, dan Cikembang menggunakan metode sweep net dan 

pengambilan langsung. Arthropoda yang diperoleh digunakan sebagai sumber 

isolasi bakteri dari permukaan dan bagian dalam tubuh. Isolat dimurnikan dan 

dikarakterisasi melalui uji Gram, oksidatif/fermentatif (O/F), soft rot pada umbi 

kentang, hipersensitif pada daun tembakau, patogenesitas pada tanaman kentang, 

lecithinase, serta kemampuan memanfaatkan berbagai bahan organik. Delapan 

isolat yang diduga patogen selanjutnya diidentifikasi secara molekuler 

menggunakan analisis gen 16S rDNA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pertanaman kentang di Kertasari memiliki keragaman arthropoda yang tinggi. 

Sebanyak 51 isolat bakteri berhasil diisolasi dengan karakter fisiologis dan 

biokimia yang beragam. Beberapa isolat menyebabkan gejala busuk pada jaringan 

tanaman dan reaksi hipersensitif yang mengindikasikan sifat patogen. Identifikasi 

molekuler menunjukkan bahwa isolat tersebut termasuk genus Alcaligenes, 

Stenotrophomonas, Paenibacillus, dan Bacillus. Penelitian ini memberikan 

informasi awal mengenai potensi peran arthropoda dalam penyebaran bakteri 

patogen pada pertanaman kentang. 

 

Kata kunci: Arthropoda, bakteri patogen, karakterisasi bakteri, kentang, vektor 

penyakit tanaman. 



ABSTRACT 

 

 

CHARACTERIZATION OF PATHOGENIC BACTERIA ASSOCIATED 

WITH ARTHROPODS IN POTATO FIELDS IN KERTASARI BANDUNG 

 

 

By 

 

Lutfi Apriyadi 

 

 

Bacterial diseases in potato plants are among the major constraints in potato 

cultivation, as they can significantly reduce both yield and tuber quality. In addition 

to environmental factors and planting materials, the dissemination of pathogenic 

bacteria is suspected to involve arthropods as carriers or vectors. Information 

regarding arthropods that carry pathogenic bacteria in potato fields is still limited. 

This study aimed to identify arthropod species present in potato fields and to 

characterize the pathogenic bacteria associated with them in Kertasari District, 

Bandung Regency. Arthropod samples were collected from Tarumajaya, 

Cibeureum, and Cikembang Villages using sweep net and direct collection 

methods. The collected arthropods were used as sources for bacterial isolation 

from both external body surfaces and internal body parts. The isolates were purified 

and characterized through Gram staining, oxidative/fermentative (O/F) tests, soft 

rot assays on potato tubers, hypersensitivity tests on tobacco leaves, pathogenicity 

tests on potato plants, lecithinase activity tests, and assessments of the ability to 

utilize various organic compounds. Eight isolates suspected to be pathogenic were 

further identified molecularly using 16S rDNA gene analysis. The results showed 

that potato fields in Kertasari possessed a high diversity of arthropods. A total of 

51 bacterial isolates were successfully obtained, exhibiting diverse physiological 

and biochemical characteristics. Several isolates caused rotting symptoms in plant 

tissues and hypersensitive reactions, indicating pathogenic properties. Molecular 

identification revealed that these isolates belonged to the genera Alcaligenes, 

Stenotrophomonas, Paenibacillus, and Bacillus. This study provides preliminary 

information on the potential role of arthropods in the dissemination of pathogenic 

bacteria in potato cultivation systems. 

 

Keywords: Arthropods, pathogenic bacteria, bacterial characterization, potato,  

plant disease vectors. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Kentang (Solanum tuberosum L.) merupakan salah satu komoditas hortikultura 

yang memiliki peran strategis dalam sistem pertanian dan ketahanan pangan, baik 

di tingkat global maupun nasional (Hendra et al., 2020). Selain menjadi sumber 

karbohidrat alternatif selain beras dan gandum, kentang juga memiliki nilai gizi 

tinggi serta fleksibilitas dalam pengolahan, sehingga berkontribusi dalam program 

diversifikasi pangan. Oleh karena itu, peningkatan produktivitas dan kualitas hasil 

kentang menjadi aspek penting dalam sistem pertanian berkelanjutan. 

 

Di Indonesia kentang umumnya dibudidayakan di daerah dataran tinggi dengan 

kondisi agroklimat yang sesuai. Salah satu sentra produksi kentang di Jawa Barat 

adalah  Kecamatan Kertasari, Kabupaten Bandung yang terletak di ketinggian 

1.512 mdpl (BPS Kabupaten Bandung, 2021). Wilayah ini memiliki luas area 

pertanaman kentang mencapai  975 hektar dengan produksi tahunan mencapai 

19.275 kg (Ernawati et al., 2015; Firdaus et al., 2021). Potensi besar ini 

menjadikan Kertasari sebagai salah satu pusat penghasil kentang yang tidak hanya 

memenuhi kebutuhan pasar lokal, tetapi juga berperan penting dalam distribusi 

kentang ke wilayah lainnya, seperti Jakarta dan sekitarnya (Pojok Bandung, 

2021). Selain itu, Kertasari juga dikenal sebagai daerah penghasil benih kentang 

berkualitas tinggi dan memiliki peran penting dalam mendukung pasokan benih 

nasional. 

 

Meskipun memiliki potensi produksi yang besar, produktivitas kentang di 

Indonesia mengalami fluktuasi. Produksi kentang nasional pada tahun 2023 
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mencapai 1,25 juta ton, mengalami penurunan sebesar 16,99% dibandingkan 

tahun sebelumnya (Badan Pusat Statistik, 2024). Salah satu faktor utama yang 

menyebabkan terjadinya penurunan produksi adalah adanya organisme 

pengganggu tanaman (OPT), baik berupa hama maupun patogen. Diantara 

berbagai patogen, bakteri merupakan salah satu agen penyebab penyakit yang 

menimbulkan kerugian ekonomi signifikan, terutama melalui penurunan hasil 

panen dan kualitas umbi (Nasution et al., 2021). 

 

Penyakit bakteri pada tanaman kentang menjadi ancaman serius karena 

penyebarannya relatif cepat dan sulit dikendalikan. Beberapa bakteri yang umum 

menyerang tanaman kentang di antaranya R. solanacearum, Clavibacter 

michiganensis subsp. sepedonicus, dan Pectobacterium spp., yang umumnya 

menginfeksi tanaman melalui luka atau bukaan alami (Aisyah et al., 2022). 

Perkembangan penyakit ini dipengaruhi oleh kondisi lingkungan dengan 

kelembaban tinggi, suhu hangat, dan drainase tanah yang buruk. Selain itu, 

penyebaran bakteri dapat terjadi melalui benih terinfeksi, air irigasi, alat pertanian, 

serta perpindahan tanah yang terkontaminasi. 

  

Selain faktor-faktor tersebut, keberadaan arthropoda pada tanaman kentang juga 

berpotensi untuk menyebarkan patogen. Arthropoda memiliki potensi besar dalam 

penyebaran penyakit pada tanaman kentang karena kemampuannya bertindak 

sebagai vektor berbagai patogen, termasuk bakteri. Beberapa penelitian 

menunjukkan bahwa serangga mampu membawa bakteri patogen baik secara 

eksternal pada permukaan tubuh maupun secara internal melalui sistem 

pencernaan, kemudian mentransmisikannya saat aktivitas makan atau oviposisi 

(Therhaag et al., 2024). Pergerakan arthropoda yang luas dan kemampuannya 

beradaptasi dengan lingkungan budidaya membuatnya menjadi agen penyebar 

yang efisien dan sulit dikendalikan (Dinata et al., 2023). Contohnya, lalat buah 

(Bactrocera sp.) dilaporkan dapat membawa bakteri Erwinia carotovora, 

sedangkan kumbang daun seperti Epilachna sp. berpotensi memfasilitasi 

masuknya patogen melalui luka yang ditimbulkan selama aktivitas makan (Chandi 

et al., 2018; Wielkopolan et al., 2021). 
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Meskipun peran arthropoda sebagai vektor patogen telah banyak dilaporkan, 

informasi mengenai jenis arthropoda yang berasosiasi dengan bakteri patogen 

pada tanaman kentang, khususnya di Kecamatan Kertasari, masih sangat terbatas. 

Padahal, karakteristik agroekosistem lokal sangat mempengaruhi komposisi 

arthropoda dan dinamika penyebaran penyakit. Ketiadaan informasi ini menjadi 

kendala dalam merumuskan strategi pengendalian penyakit yang efektif dan 

berbasis ekologi. 

 

Berdasarkan uraian tersebut, diperlukan penelitian yang secara khusus mengkaji 

keanekaragaman arthropoda pada pertanaman kentang serta potensinya sebagai 

vektor bakteri patogen. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi 

ilmiah mengenai hubungan antara arthropoda dan bakteri patogen pada tanaman 

kentang, sehingga dapat menjadi dasar dalam pengembangan strategi 

pengendalian penyakit yang lebih efektif, ramah lingkungan, dan berkelanjutan. 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Apa saja jenis arthropoda yang ditemukan pada pertanaman kentang di 

Kecamatan Kertasari, Kabupaten Bandung? 

2. Bagaimana karakteristik bakteri yang berasosiasi dengan arthropoda 

berdasarkan sifat morfologi, fisiologis, dan biokimia? 

3. Apakah bakteri yang berasosiasi dengan arthropoda memiliki potensi sebagai 

patogen pada tanaman kentang serta bagaimana identitasnya secara 

molekuler? 

 

 

1.3 Tujuan 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagi berikut: 

1. Mengidentifikasi jenis-jenis  arthropoda yang ditemukan pada pertanaman 

kentang di Kertasari, Kabupaten Bandung,  

2. Mengisolasi dan mengkarakterisasi bakteri patogen yang berasosiasi dengan 

arthropoda tersebut, dan 
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3. Mengidentifikasi bakteri yang berpotensi patogen secara molekuler serta 

mengevaluasi kemampuan patogenisitasnya pada tanaman kentang dan 

kisaran inangnya. 

 

 

1.4 Kerangka Pemikiran 

 

Kentang merupakan komoditas hortikultura strategis yang memiliki nilai ekonomi 

tinggi. Namun, produktivitas dan kualitas hasilnya sering mengalami penurunan 

akibat serangan berbagai organisme pengganggu tumbuhan (OPT). Di antara 

berbagai OPT, bakteri patogen menjadi salah satu penyebab utama penurunan 

mutu dan hasil yang signifikan. Penyebaran bakteri patogen tersebut tidak hanya 

dipengaruhi oleh faktor lingkungan dan bahan tanam, tetapi juga dapat melibatkan 

organisme lain sebagai agen penyebar, salah satunya adalah arthropoda. 

 

Arthropoda, seperti serangga dan tungau, memiliki peran penting dalam 

agroekosistem, baik sebagai hama maupun sebagai vektor patogen. Beberapa 

spesies arthropoda diketahui dapat merusak jaringan tanaman melalui aktivitas 

makan, sehingga membuka jalan masuk bagi patogen. Selain itu, arthropoda juga 

dapat membawa bakteri patogen secara eksternal maupun internal, dan kemudian 

mentransmisikannya ke tanaman lain saat berpindah tempat. Peran ganda ini 

menjadikan arthropoda sebagai faktor penting dalam dinamika penyebaran 

penyakit tanaman kentang. 

 

Berbagai spesies arthropoda yang umum ditemukan pada pertanaman kentang, 

seperti kutu daun (Aphis spp.), ulat grayak (Spodoptera litura), dan penggerek 

umbi (Phthorimaea operculella), berpotensi berkontribusi terhadap kerusakan 

tanaman baik secara langsung maupun tidak langsung (Dinata et al., 2023).  

 

Interaksi antara arthropoda dan bakteri patogen ini dapat meningkatkan keparahan 

penyakit, terutama pada kondisi lingkungan yang mendukung perkembangan 

patogen. Meskipun demikian, informasi mengenai keterkaitan antara keberadaan 

arthropoda dan bakteri patogen pada pertanaman kentang, khususnya di wilayah 

Kertasari, masih terbatas. Oleh karena itu, diperlukan kajian yang mampu 
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menjelaskan hubungan tersebut melalui pendekatan isolasi dan karakterisasi 

bakteri yang berasosiasi dengan arthropoda di lapangan.  

 

Penelitian ini dilakukan dengan mengidentifikasi jenis-jenis arthropoda yang 

ditemukan pada pertanaman kentang, kemudian mengisolasi bakteri dari tubuh 

arthropoda tersebut untuk selanjutnya dikarakterisasi. Karakterisasi bakteri 

dilakukan untuk mengetahui potensi patogenisitasnya, salah satunya melalui 

pengujian berdasarkan prinsip postulat Koch. Dengan demikian, hubungan antara 

arthropoda sebagai pembawa bakteri dan potensi penyakit pada tanaman kentang 

dapat dipahami secara lebih komprehensif. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan dasar ilmiah dalam memahami peran arthropoda sebagai vektor 

bakteri patogen serta mendukung pengembangan strategi pengendalian OPT yang 

lebih efektif, berbasis ekologi, dan berkelanjutan. Kerangka pemikiran penelitian 

ini disajikan pada Gambar 1. 

 

 

 

Gambar 1. Diagram kerangka pemikiran penelitian. 
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1.5  Hipotesis 

 

Hipotesis yang diajukan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Terdapat beragam jenis arthropoda yang ditemukan pada pertanaman kentang 

di Kertasari, 

2. Terdapat bakteri patogen yang berasosiasi dengan arthropoda tersebut, dan 

3. Bakteri yang berasosiasi dengan arthropoda diduga bersifat patogen dan dapat 

diidentifikasi secara molekuler ke dalam genus tertentu. 

 



 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Kentang sebagai Komoditas Strategis 

 

Kentang merupakan salah satu komoditas hortikultura strategis di Indonesia yang 

memiliki peran penting dalam ketahanan pangan nasional. Sebagai sumber 

karbohidrat alternatif selain beras, kentang berkontribusi signifikan terhadap 

diversifikasi pangan dan peningkatan pendapatan petani (Putra et al., 2024). 

Menurut Badan Pusat Statistik (BPS), produksi kentang Indonesia mengalami 

peningkatan sebesar 4,21% pada tahun 2023 dibandingkan tahun sebelumnya, 

menunjukkan tren positif dalam sektor pertanian hortikultura. Peningkatan ini 

mencerminkan potensi besar kentang dalam mendukung ketahanan pangan dan 

ekonomi nasional.  

 

Selain itu, kentang juga memiliki nilai ekonomi yang tinggi dalam perdagangan 

internasional. Meskipun volume ekspor kentang Indonesia ke pasar ASEAN 

menunjukkan tren penurunan sebesar -4,32% selama periode 2017–2021, 

Indonesia masih memiliki daya saing komparatif yang kuat di kawasan tersebut. 

Hal ini ditunjukkan oleh nilai rata-rata BRCA (Balassa Revealed Comparative 

Advantage) Indonesia yang mencapai 2,9931, menandakan keunggulan 

komparatif dalam ekspor kentang di pasar ASEAN (Erlangga, 2023). Dengan 

demikian, pengembangan industri kentang tidak hanya penting untuk memenuhi 

kebutuhan domestik tetapi juga memiliki potensi besar dalam meningkatkan 

devisa negara melalui ekspor.  

 

Di tingkat lokal, usahatani kentang memberikan kontribusi signifikan terhadap 

pendapatan rumah tangga petani. Penelitian Putra et al. (2024) di Kabupaten 
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Garut menunjukkan bahwa usahatani kentang dengan luas lahan rata-rata 0,54 

hektar menghasilkan keuntungan sebesar Rp25.906.826 per musim tanam, yang 

mampu memenuhi sekitar 80,1% kebutuhan rumah tangga petani. Namun, 

tantangan seperti keterbatasan lahan dan akses terhadap teknologi masih menjadi 

hambatan dalam meningkatkan produktivitas dan kesejahteraan petani . Oleh 

karena itu, diperlukan intervensi kebijakan yang mendukung peningkatan 

kapasitas petani dan pengembangan infrastruktur pertanian.  

 

Secara keseluruhan, kentang sebagai komoditas strategis memiliki peran 

multifaset dalam mendukung ketahanan pangan, peningkatan pendapatan petani, 

dan ekspor nasional. Pengembangan sektor kentang yang berkelanjutan 

memerlukan sinergi antara pemerintah, pelaku industri, dan petani untuk 

mengatasi tantangan yang ada dan memaksimalkan potensi yang dimiliki. 

 

 

2.2 Agroekosistem dan Budidaya Kentang di Dataran Tinggi 

 

Tanaman kentang menunjukkan pertumbuhan dan produksi optimal pada daerah 

dataran tinggi yang memiliki suhu udara berkisar antara 14–22°C dan ketinggian 

antara 1.000 hingga 2.000 meter di atas permukaan laut. Kondisi agroekosistem di 

dataran tinggi, seperti intensitas cahaya yang tinggi dan ketersediaan air yang 

cukup, mendukung perkembangan vegetatif dan generatif tanaman kentang. 

Namun, budidaya kentang di dataran medium (300–700 m dpl) juga mulai 

dikembangkan dengan penerapan teknologi budidaya yang tepat, seperti 

penggunaan zat pengatur tumbuh, untuk mengatasi tantangan suhu yang lebih 

tinggi dan meningkatkan hasil produksi (Amelia et al., 2023) 

 

Agroekosistem di dataran tinggi tidak hanya mencakup komponen fisik seperti 

tanah dan iklim, tetapi juga mencakup interaksi antara tanaman, organisme 

pengganggu, serta aktivitas manusia. Dalam konteks budidaya kentang, praktik 

pertanian seperti rotasi tanaman, pengolahan tanah, dan penggunaan bibit yang 

sehat sangat menentukan keberhasilan produksi. Namun, di banyak wilayah 

dataran tinggi, termasuk Kertasari, petani masih menggunakan bibit hasil panen 

sebelumnya tanpa perlakuan khusus. Hal ini berisiko memicu terjadinya 
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akumulasi patogen di lahan dan meningkatkan keberadaan vektor biologis seperti 

arthropoda (Haryati, 2014). 

 

Selain itu, intensifikasi pertanian di dataran tinggi sering kali tidak diimbangi 

dengan pengelolaan ekosistem yang berkelanjutan. Kondisi tersebut dapat 

mengganggu keseimbangan populasi musuh alami dan memperbesar peluang 

terjadinya ledakan populasi hama serta penyebaran penyakit tanaman, termasuk 

yang disebabkan oleh bakteri patogen (Djafar et al., 2024). Oleh karena itu, 

pemahaman terhadap karakteristik agroekosistem serta dinamika OPT dalam 

sistem budidaya kentang di dataran tinggi menjadi aspek penting dalam upaya 

pengendalian terpadu. 

 

 

2.3 Arthropoda dalam Ekosistem Pertanian 

 

Arthropoda merupakan komponen penting dalam ekosistem pertanian karena 

memiliki fungsi ekologis yang beragam, seperti polinator, dekomposer, dan 

musuh alami hama. Keberadaan mereka menunjukkan kualitas ekosistem yang 

seimbang dan berkelanjutan. Lingkungan pertanian yang sehat cenderung 

memiliki keanekaragaman arthropoda yang tinggi. Keanekaragaman ini berkaitan 

erat dengan stabilitas produksi dan ketahanan terhadap gangguan organisme 

pengganggu tanaman. 

 

Penelitian yang dilakukan oleh Dinata et al. (2023) menjelaskan bahwa di dataran 

tinggi menunjukkan sistem pertanian yang lebih alami, sehingga dapat 

mendukung keberagaman arthropoda. Mereka menemukan bahwa variasi jenis 

arthropoda lebih banyak ditemukan pada lahan yang tidak terlalu intensif 

penggunaannya. Temuan ini menekankan pentingnya pengelolaan agroekosistem 

yang memperhatikan keberlanjutan hayati. 

 

 

2.4 Peran Arthropoda sebagai Hama 

 

Sebagian arthropoda dalam agroekosistem dapat berperan sebagai hama yang 

merugikan petani. Mereka menyerang bagian tanaman seperti daun, batang, dan 
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umbi, sehingga menurunkan hasil panen. Kerusakan yang ditimbulkan tidak 

hanya bersifat fisik, tetapi juga dapat mengundang infeksi patogen sekunder. 

Dalam kondisi tertentu, populasi hama dapat meningkat tajam jika tidak 

dikendalikan secara tepat (Djafar et al., 2024). 

 

Ilmi et al. (2016) menyatakan bahwa penggunaan pestisida kimia secara 

berlebihan justru memperburuk keadaan. Mereka menemukan bahwa pestisida 

kimia menekan populasi musuh alami, sehingga hama utama lebih cepat 

berkembang. Alternatif seperti pestisida nabati mampu mempertahankan 

keseimbangan populasi arthropoda di lahan pertanian. Oleh sebab itu, pendekatan 

pengendalian hama terpadu menjadi solusi yang relevan untuk pertanian 

berkelanjutan. 

 

 

2.5 Arthropoda sebagai Pembawa Patogen 

 

Maksum et al. (2024) menjelaskan bahwa hubungan antara arthropoda dan 

patogen bersifat kompleks dan dinamis. Vektor seperti kutu daun, thrips, dan lalat 

sering kali menjadi pembawa utama patogen bakteri, virus, dan jamur. Mereka 

berperan besar dalam epidemi penyakit tanaman yang sulit dikendalikan secara 

kimiawi. Oleh karena itu, identifikasi jenis arthropoda vektor di lapangan sangat 

krusial dalam mendesain strategi pengendalian yang tepat. 

 

Selain merusak tanaman secara langsung, beberapa spesies arthropoda juga 

berfungsi sebagai vektor patogen. Mereka dapat menularkan mikroorganisme 

penyebab penyakit dari tanaman yang terinfeksi ke tanaman sehat. Penularan 

dapat terjadi melalui aktivitas makan, ekskresi, maupun kontak fisik. Hal ini 

menjadikan pengendalian arthropoda penting tidak hanya dari sisi kerusakan fisik, 

tetapi juga dari aspek penyebaran penyakit. 

 

 

2.6 Bakteri Patogen Tanaman Kentang 

 

Tanaman kentang rentan terhadap berbagai penyakit yang disebabkan oleh 

bakteri patogen, yang dapat mengakibatkan penurunan hasil panen secara 
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signifikan (Prihatiningsih et al., 2015). Dirjen Hortikultura (2023) juga 

melaporkan salah satu penyakit utama adalah layu bakteri yang disebabkan oleh 

R. solanacearum. Bakteri ini menyerang sistem vaskular tanaman, menyebabkan 

gejala seperti layu pada daun muda, perubahan warna cokelat pada pembuluh 

batang, dan eksudat lendir dari potongan batang yang terinfeksi. Penyebaran 

patogen ini dapat terjadi melalui air, tanah yang terkontaminasi, benih, serta alat 

pertanian yang tidak steril. Faktor lingkungan seperti suhu optimal antara 24–

35°C dan kelembaban tinggi turut mendukung perkembangan penyakit ini.  

 

Selain R. solanacearum, terdapat bakteri patogen lain yang menyerang tanaman 

kentang, seperti E. carotovora yang menyebabkan busuk lunak pada umbi,  

C. michiganensis penyebab busuk cincin, dan Streptomyces scabies yang 

mengakibatkan kudis pada umbi (Aisyah et al., 2022). Penyakit-penyakit ini 

menimbulkan gejala spesifik, seperti jaringan umbi yang membusuk, perubahan 

warna, dan tekstur yang tidak normal. Pengendalian penyakit ini memerlukan 

pendekatan terpadu, termasuk penggunaan benih sehat, rotasi tanaman, dan 

sanitasi lahan yang baik.  

 

Upaya pengendalian biologis telah menunjukkan hasil yang menjanjikan dalam 

mengatasi bakteri patogen pada tanaman kentang. Penelitian oleh Prihatiningsih 

et al. (2015) menunjukkan bahwa isolat Bacillus sp. B315 efektif dalam menunda 

masa inkubasi penyakit layu bakteri hingga 7 hari dan mengurangi kejadian 

penyakit sebesar 64,9%. Mekanisme kerja bakteri ini meliputi produksi 

antibiotik, enzim pelisis, dan induksi ketahanan sistemik tanaman. Selain itu, 

isolat Pseudomonas aeruginosa dan Bacillus cereus yang diisolasi dari rhizosfer 

tanaman juga menunjukkan kemampuan antagonis terhadap R. solanacearum, 

meningkatkan pertumbuhan tanaman, dan mengurangi tingkat infeksi. 

 

 

2.7 Interaksi Arthropoda–Bakteri 

 

Interaksi antara arthropoda dan bakteri memainkan peran penting dalam fisiologi, 

ekologi, dan evolusi serangga. Mikrobiota yang hidup di dalam tubuh arthropoda, 

khususnya di saluran pencernaan, berkontribusi dalam proses pencernaan, sintesis 
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nutrien esensial seperti vitamin B, serta meningkatkan ketahanan terhadap stres 

lingkungan dan patogen (Lv et al., 2024a). Sebagai contoh, bakteri simbiotik 

seperti Wigglesworthia pada lalat tsetse dan Wolbachia pada berbagai spesies 

serangga membantu inangnya bertahan di lingkungan yang kekurangan nutrisi 

dan menghadapi tekanan ekologis. Hubungan mutualistik ini tidak hanya 

meningkatkan kebugaran inang tetapi juga memperluas jangkauan ekologis 

mereka. 

 

Selain peran fisiologis, beberapa bakteri simbiotik juga mempengaruhi 

reproduksi arthropoda melalui mekanisme seperti inkompatibilitas sitoplasma 

(CI). Wolbachia, misalnya, dapat menyebabkan ketidakcocokan reproduktif 

antara individu yang terinfeksi dan tidak terinfeksi, yang berdampak pada 

dinamika populasi serangga. Fenomena ini telah dimanfaatkan dalam program 

pengendalian vektor penyakit, seperti pelepasan nyamuk Aedes aegypti yang 

terinfeksi Wolbachia untuk mengurangi penularan virus dengue, Zika, dan 

chikungunya (Pavanelo et al., 2023a). 

 

Interaksi antara arthropoda dan bakteri juga berkontribusi pada fungsi ekosistem, 

terutama dalam dekomposisi materi organik. Kecoak, misalnya, memiliki 

mikrobiota usus yang mampu mencerna lignoselulosa dan menghasilkan enzim 

untuk biodegradasi selulosa, yang penting dalam siklus nutrien di tanah. Simbiot 

seperti Blattabacterium membantu kecoak bertahan di lingkungan dengan rasio 

karbon/nitrogen tinggi, menunjukkan peran mereka dalam dekomposisi senyawa 

organik yang resisten (Schapheer et al., 2021). 

 

Pemahaman mendalam tentang interaksi arthropoda–bakteri membuka peluang 

untuk pengembangan strategi pengendalian hama yang ramah lingkungan. 

Pendekatan berbasis simbiosis, seperti manipulasi mikrobiota untuk 

meningkatkan ketahanan serangga terhadap pestisida atau patogen, dapat menjadi 

alternatif berkelanjutan terhadap penggunaan insektisida kimia. Namun, 

tantangan seperti stabilitas lingkungan mikroba simbiotik dan dampak terhadap 

spesies non-target perlu diperhatikan dalam implementasinya (Lv et al., 2024). 
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2.8 Karakterisasi Bakteri Patogen 

 

Karakterisasi bakteri patogen merupakan langkah penting dalam memahami 

patogenisitas dan menentukan strategi pengendalian penyakit. Secara 

konvensional, teknik isolasi dan identifikasi bakteri dilakukan melalui kultur 

pada media selektif, pewarnaan Gram, serta uji biokimia seperti uji oksidase dan 

fermentasi karbohidrat. Metode ini telah diterapkan dalam berbagai penelitian, 

misalnya dalam identifikasi Vibrio spp. dan Salmonella spp. pada produk 

perikanan, di mana pewarnaan Gram dan uji biokimia digunakan untuk 

menentukan karakteristik bakteri (Ihsan, 2021). Meskipun metode ini efektif, 

keterbatasannya terletak pada waktu yang diperlukan dan kemungkinan hasil 

yang tidak spesifik. 

  

Kemajuan teknologi molekuler telah memperkenalkan metode seperti 

Polymerase Chain Reaction (PCR) dan sekuensing gen 16S rDNA untuk 

identifikasi bakteri patogen. Metode ini menawarkan kecepatan dan akurasi yang 

lebih tinggi dibandingkan teknik konvensional. Dalam penelitian oleh Dwiyitno 

(2010), identifikasi bakteri patogen pada produk pangan dilakukan menggunakan 

sekuensing fragmen 16S rDNA, yang memungkinkan identifikasi hingga tingkat 

spesies dengan tingkat kemiripan antara 83–100%. Penggunaan teknik molekuler 

ini sangat berguna dalam situasi di mana identifikasi cepat dan akurat diperlukan. 

  

Metode identifikasi bakteri patogen semakin maju dengan hadirnya pendekatan 

non-kultur yang cepat dan dengan presisi tinggi. Salah satunya adalah teknik 

Raman spectroscopy, yang memungkinkan identifikasi mikroorganisme secara 

langsung tanpa pewarnaan atau isolasi awal. Studi oleh Ho et al. (2019) 

menunjukkan bahwa integrasi antara Raman spectroscopy dengan teknologi dapat 

mengidentifikasi hingga 30 spesies bakteri patogen secara akurat, termasuk 

mendeteksi resistensi antibiotik seperti MRSA dan MSSA. Di samping itu, 

pendekatan metagenomic next-generation sequencing (mNGS) juga semakin 

banyak digunakan, terutama untuk menganalisis mikroba dalam sampel 

kompleks tanpa harus mengetahui patogen target sebelumnya. mNGS 

memungkinkan deteksi dan karakterisasi beragam agen infeksi, seperti bakteri, 
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virus, jamur, maupun parasit, melalui pemetaan langsung terhadap materi 

genetiknya (Simner et al., 2018).  

 

 

2.9 Studi Sebelumnya dan Kesenjangan Penelitian 

 

Berbagai studi sebelumnya telah dilakukan untuk mengidentifikasi dan 

mengkarakterisasi bakteri patogen menggunakan teknik konvensional maupun 

molekuler. Dwiyitno (2010) melakukan penelitian tentang isolasi Vibrio spp. dan 

Salmonella spp. pada produk perikanan dengan pendekatan kultur, pewarnaan, 

dan uji biokimia. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa metode klasik masih 

dapat diandalkan dalam identifikasi awal bakteri, meskipun membutuhkan waktu 

yang relatif lama dan akurasi yang terbatas. Metode ini juga kurang efektif dalam 

mengidentifikasi bakteri non-kultur atau yang berada dalam kondisi stres 

lingkungan. 

 

Seiring berkembangnya bioteknologi, pendekatan molekuler seperti PCR dan 

sekuensing gen 16S rDNA telah banyak digunakan dalam penelitian lanjutan. 

Studi oleh Ihsan (2021) menunjukkan bahwa sekuensing fragmen 16S rDNA 

dapat memberikan hasil yang lebih akurat dalam mengidentifikasi bakteri 

penyebab penyakit pada produk pangan. Keunggulan teknik ini adalah 

kemampuannya untuk mendeteksi bakteri yang sulit dikultur dan mengidentifikasi 

hingga tingkat spesies. Namun, teknik ini juga memiliki keterbatasan dalam 

membedakan strain atau subspesies yang sangat mirip secara genetik. 

 

Meskipun teknik molekuler seperti sekuensing 16S rDNA telah meningkatkan 

akurasi identifikasi bakteri patogen, sebagian besar studi hanya berfokus pada 

karakter taksonomi tanpa memperhatikan aspek ekologi interaksi antara bakteri 

dan vektor biologisnya. Hingga saat ini, masih sangat terbatas kajian yang secara 

eksplisit menelusuri keterkaitan antara arthropoda lapangan dan bakteri patogen 

pada tanaman, khususnya dalam konteks budidaya kentang di dataran tinggi 

seperti Kertasari. Padahal, pemahaman mendalam terhadap interaksi ini sangat 

krusial dalam merancang strategi pengendalian penyakit tanaman yang berbasis 

ekosistem dan berkelanjutan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan mengisi 
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kesenjangan tersebut melalui pendekatan karakterisasi bakteri patogen yang 

diasosiasikan dengan arthropoda vektor potensial pada tanaman kentang. 

 

Dengan demikian, perlu adanya studi lanjutan yang menggabungkan teknik 

molekuler, pendekatan ekologis, dan pemodelan bioinformatika untuk memahami 

karakteristik bakteri patogen secara lebih menyeluruh. Penelitian yang fokus pada 

adaptasi lokal, interaksi mikroba-inang, serta peran mikrobiota lingkungan dapat 

memberikan wawasan baru yang aplikatif. Pengembangan metode karakterisasi 

yang lebih efisien, murah, dan kontekstual juga penting agar dapat diadopsi di 

laboratorium-laboratorium diagnostik di daerah. Inilah ruang kosong dalam 

penelitian yang masih perlu dieksplorasi untuk mendukung kesehatan masyarakat 

dan keamanan pangan secara berkelanjutan



 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus 2025 hingga Februari 2026, 

pengambilan sampel arthropoda dilaksanakan di tiga desa di Kecamatan Kertasari 

yaitu Desa Tarumajaya, Desa Cibeureum, dan Desa Cikembang. Sampel yang 

diperoleh kemudian diproses lebih lanjut di Laboratorium Bioteknologi Pertanian, 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat yang akan digunakan adalah erlenmeyer, bunsen, gelas ukur, sweep net, 

pinset, tabung reaksi, rotamixer, timbangan elektrik, mikropipet, tip steril, 

centrifuge, tabung eppendorf 1,5 mL, water bath, LAF, autoklaf, inkubator, cawan 

petri, jarum ose, dan plastik tahan panas. Alat yang digunakan untuk identifikasi 

molekuler adalah cetakan gel, freezer, mikropipet 0 - 1000 µL, pipet tip 0 - 1000 

µL, microcentrifuge, tabung eppendorf 100 µL, mesin PCR, alat elektroforesis, 

dan gel documentation system.  

 

Bahan yang digunakan adalah alkohol 70%, Phosphate Buffer Saline (PBS), KOH 

3%, ethidium bromide (EtBr), MyTaqTM Red Mix, DNA primer (fD1 dan rP2), 

marker DNA ladder, loading dye, buffer TE, Bromothymol Blue (BTB) 2 %, 

agarose, air steril, umbi kentang, tanaman kentang, serta aquades. Media yang 

digunakan untuk pengujian yaitu Yeast Peptone Agar (YPA), Potato Peptone 

Glucose Agar (PPGA), Oksidatif/Fermentatif (O/F) 
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3.3 Pelaksanaan Penelitian 

 

3.3.1 Pengambilan Sampel Arthropoda 

 

Pengambilan sampel arthropoda dilakukan di tiga desa, yaitu Desa Tarumajaya, 

Desa Cibeureum, dan Desa Cikembang. Pada setiap desa ditentukan satu plot 

pengamatan yang terdiri dari lima subplot yang dipilih berdasarkan sebaran 

pertanaman kentang (Gambar 2). Pada setiap subplot, pengambilan sampel 

dilakukan secara langsung dan menggunakan metode Sweep net. Metode sweep 

net dilakukan satu kali di setiap titik dengan durasi sekitar 15 menit dengan 

mengayunkan jaring sebanyak lima kali ayunan ganda mengikuti transek 

sepanjang ±20 meter (Iswara et al., 2022). Arthropoda yang tertangkap 

dikumpulan dan dimasukan ke dalam tabung ependorf berisi larutan Phosphate 

Buffer Saline (PBS). Secara keseluruhan dari tiga desa diperoleh 15 sampel Sweep 

net dengan beragam jenis arthropoda.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Keterangan :             = Plot  

                = Sub Plot  

Gambar 2. Peta plot dan sub plot pengambilan sampel arthropoda. 

 

 

3.3.2 Isolasi Bakteri yang Berasosiasi dengan Arthropoda 

 

3.3.2.1 Isolasi dari Permukaan Tubuh Arthropoda 

 

Isolasi bakteri dari arthropoda dilakukan dengan dua metode yaitu isolasi dari 

permukaan tubuh dan dari dalam tubuh arthropoda. Seluruh proses isolasi 

dilakukan dalam Laminar air flow (LAF) untuk menjaga kondisi aseptik. Pada 

metode isolasi dari permukaan tubuh, diperlukan 2 tabung eppendorf 1,5 mL 
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untuk setiap sampel arthropoda. Salah satu tabung diisi dengan  100 µl PBS. 

Masing-masing sampel arthropoda kemudian dimasukan dalam tabung berisi PBS 

lalu dikocok selama lima menit. Setelah 5 menit, arthropoda dipindahkan ke 

tabung baru. Suspensi PBS hasil cucian arthropoda diambil 1 ose dan digores di 

atas media Yeast Peptone Agar (YPA).  

 

3.3.2.2 Isolasi dari Dalam Tubuh Arthropoda 

 

Metode isolasi dari dalam tubuh arthropoda dilakukan dengan terlebih dahulu 

melakukan sterilisasi permukaan tubuh arthropoda menggunakan kloroks 1% 

selama 30 detik kemudian dibilas menggunakan air steril untuk menghilangkan 

sisa desinfektan. Setelah itu, sampel arthropoda dikeringkan dengan menggunakan 

tissue lalu dimasukkan ke dalam tabung eppendorf dan digerus hingga hancur. 

Hasil gerusan dibiarkan selama ±5 menit, kemudian diambil sebanyak 1 ose dan 

digoreskan pada media YPA secara aseptik. Inkubasi dilakukan pada suhu ruang 

yaitu 25-30 °C hingga koloni bakteri tumbuh sekitar  1-3 hari setelah isolasi 

(HSI).   

 

 

3.3.3 Pemurnian dan Peremajaan 

 

Koloni bakteri yang tumbuh pada media YPA kemudian dimurnikan berdasarkan 

perbedaan morfologi koloni, khususnya bentuk dan warna koloni. Dari setiap 

kelompok koloni yang memiliki karakteristik serupa diambil satu koloni sebagai 

representatif, lalu diinokulasikan ke dalam tabung reaksi yang berisi media Potato 

Peptone Glucose Agar (PPGA). Isolat yang diperoleh kemudian diremajakan 

kembali pada media yang sama. Proses peremajaan dilakukan satu hari sebelum 

isolat digunakan untuk tahap pengujian. 

 

 

3.3.4 Karakterisasi Bakteri 

 

3.3.4.1 Uji Gram 

 

Uji Gram dilakukan menggunakan larutan KOH 3%. Sebanyak satu hingga dua 

ose kultur bakteri berumur 24 jam diletakkan di atas kaca preparat kemudian 
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ditetesi dengan satu hingga dua tetes larutan KOH 3%. Suspensi bakteri tersebut 

kemudian dihomogenkan menggunakan jarum ose hingga merata. Setelah itu, 

jarum ose disentuhkan pada campuran dan diangkat perlahan hingga setinggi 

sekitar ±1 cm. Apabila terbentuk lendir menyerupai benang yang tidak terputus 

sepanjang ±1 cm, maka bakteri tergolong Gram negatif. Hal ini disebabkan oleh 

lisisnya dinding sel sehingga DNA membentuk lendir. Sebaliknya, jika tidak 

terbentuk benang lendir, maka bakteri tersebut termasuk Gram positif karena 

memiliki dinding sel lebih tebal dan tahan terhadap pelisisan oleh larutan basa 

(Sanjaya et al., 2024) 

 

 

3.3.4.2 Uji Oksidatif/Fermentarif (O/F) 

 

Uji O/F dilakukan untuk mengetahui sifat metabolisme bakteri, yaitu oksidatif 

atau fermentatif. Setiap isolat bakteri diinokulasikan ke dalam dua tabung reaksi 

yang masing-masing berisi 5 mL media oksidatif-fermentatif. Inokulasi dilakukan 

dengan menusukkan satu ose bakteri ke dalam kedua media. Tabung pertama 

kemudian ditutup dengan 1 mL minyak parafin untuk menciptakan kondisi 

anaerob, sementara tabung kedua dibiarkan terbuka sebagai kontrol aerob. Setelah 

inkubasi selama 24 hingga 48 jam, diamati perubahan warna media. Jika kedua 

tabung mengalami perubahan warna dari hijau menjadi kuning, maka bakteri 

tergolong memiliki kemampuan oksidatif sekaligus fermentatif. Perubahan warna 

menjadi kuning hanya pada tabung tertutup parafin menunjukkan bakteri bersifat 

fermentatif. Sebaliknya, jika hanya tabung tanpa parafin yang berubah menjadi 

kuning, maka bakteri dikategorikan sebagai oksidatif. 

 

 

3.3.4.3 Uji Soft Rot  

 

Uji ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan bakteri dalam menyebabkan 

busuk lunak pada jaringan kentang. Umbi kentang dipotong setebal 2 cm, 

potongan umbi dicuci menggunakan air steril dan disimpan pada cawan petri 

beralas tisu basah. Kemudian, 1 ose bakteri yang berumur 24 jam diambil dari 

media PPGA kemudian digoreskan pada bagian tengah permukaan umbi dan 
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diinkubasi pada suhu ruang (28-30oC) selama 24-72 jam. Gejala positif ditandai 

dengan terbentuknya jaringan yang lunak, berair, dan berbau khas. 

 

 

3.3.4.4 Uji Hipersensitif 

 

Uji  hipersensitif dilakukan pada tanaman tembakau mengikuti metode Klement 

dan Goodman (1967) untuk mendeteksi potensi patogenisitas bakteri. Sebanyak 

satu ose isolat bakteri disuspensikan dalam 1 mL air steril dalam tabung 

eppendorf 1,5 mL, kemudian dihomogenkan menggunakan rotamixer selama 5 

menit. Suspensi bakteri kemudian diinfiltrasikan ke jaringan daun di antara kedua 

permukaan daun menggunakan jarum suntik steril.  

 

Sebagai pembanding, aquades steril juga diinfiltrasikan pada bagian daun lainnya 

sebagai kontrol. Pengamatan dilakukan pada 24 jam setelah inokulasi. Munculnya 

nekrosis di area sekitar titik inokulasi menunjukkan respons positif terhadap uji 

hipersensitif, dan isolat yang menunjukkan respons ini akan digunakan untuk 

tahap pengujian berikutnya. 

 

 

3.3.4.5 Uji Patogenesitas pada Tanaman Kentang 

 

Prosedur uji patogenesitas bakteri pada tanaman kentang dilakukan sesuai 

prosedur yang dilakukan Marquez-Villavicencio et al. (2011) dengan menyiapkan 

suspensi bakteri yang diambil dari pertumbuhan pada media agar, kemudian 

sebanyak 3 tanaman kentang disiapkan dan disterilisasi permukaannya, 2 tanaman 

kentang dilukai sekitar 1,5 cm, dan injeksi 10 μL suspensi bakteri ke dalam luka 

tersebut, dan 1 tanaman kentang tidak diinjeksi dengan suspensi sebagai kontrol. 

Setelah itu, kentang ditempatkan pada suhu ruang sekitar 28-30°C selama tiga hari 

untuk memungkinkan perkembangan penyakit. Setelah tiga hari, diamati adanya 

kerusakan jaringan berupa macerasi, serta jaringan yang rusak untuk menilai 

tingkat patogenisitas.  
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3.3.4.6 Uji Lecithinase 

 

Uji lecithinase dilakukan untuk mengetahui kemampuan isolat bakteri dalam 

memanfaatkan senyawa lechitin. Pengujian dilakukan menggunakan media YPA 

yang ditambahkan dengan kuning telur. Media YPA dibuat dengan mencampur 10 

g pepton, 5 g yeast extract, 20 g agar, dan 1000 mL akuades. Pembuatan media uji 

dilakukan dengan menambahkan 0,5 mL kuning telur ke dalam cawan petri yang 

telah berisi 10 mL media YPA, kemudian dihomogenkan hingga merata. Isolat 

bakteri berumur 24 jam diinokulasikan dengan cara gores menggunakan satu ose, 

lalu diinkubasi pada suhu 28 °C selama 1–7 hari. Hasil positif ditandai dengan 

munculnya zona keruh di sekitar koloni sebagai indikasi aktivitas enzim 

lecithinase (Handoko et al., 2020). 

 

 

3.3.4.7 Uji Kemampuan Menggunakan Beberapa Jenis Bahan Organik 

 

Uji ini bertujuan menilai kemampuan isolat bakteri dalam memanfaatkan berbagai 

bahan organik sebagai sumber nutrisi. Pengujian dilakukan menggunakan media 

Ayer’s yang terdiri dari NH₄H₂PO₄ 1 g, KCl 0,2 g, MgSO₄·7H₂O 0,2 g, larutan 

BTB 2%, dan 1000 mL akuades, dengan bahan organik yang diuji meliputi 

Lactose, Myo-inositol, Mannitol, Inulin, 5-Ketogluconate, D-arabinose. Satu ose 

isolat bakteri berumur 24 jam disuspensikan dalam 0,5 mL air steril, 

dihomogenkan menggunakan rotamixer, kemudian diinokulasikan dengan cara 

ditusukan pada media Ayer’s dan diinkubasi pada suhu 28 °C. Pengamatan 

dilakukan pada hari ke-2, 4, 7, 14, dan 21, dengan indikator kemampuan bakteri 

menggunakan bahan organik ditunjukkan melalui perubahan warna media dari 

hijau menjadi kuning atau biru sesuai jenis substrat (Suharjo, 2013). 

 

 

3.3.4.8 Uji Kisaran Inang 

 

Uji kisaran inang dilakukan untuk mengetahui apakah bakteri yang terbawa 

arthropoda pada pertanaman kentang mampu menimbulkan gejala busuk atau 

kerusakan pada umbi maupun komoditas hortikultura lainnya. Suspensi bakteri 

dibuat dengan mengambil satu ose isolat berumur 24 jam, dimasukkan ke tabung 
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eppendorf 1,5 mL berisi 0,5 mL air steril, lalu dihomogenkan menggunakan 

rotamixer. Inokulasi dilakukan dengan menyuntikkan 1 mL suspensi bakteri ke 

jaringan tanaman menggunakan syringe 1 cc. Bahan uji meliputi kentang (kontrol 

positif), tomat, terung, cabai, mentimun, lidah buaya, dan pisang yang dipilih 

berdasarkan laporan arthropoda di lahan kentang dan tanaman alternatif yang 

sering menjadi tempat hinggap atau tempat makan arthropoda tersebut. 

Pengamatan dilakukan selama 7 hari setelah inokulasi, dan reaksi positif ditandai 

oleh terbentuknya gejala seperti pelunakan jaringan, busuk basah, perubahan 

warna, atau aroma tidak sedap pada area inokulasi. 

 

 

3.3.4.9 Identifikasi Molekuler 

 

Identifikasi molekuler dilakukan pada delapan isolat bakteri yang diduga patogen 

sebagai representasi isolat yang diuji. Identifikasi secara molekuler dilakukan 

melalui beberapa tahapan di antaranya ekstraksi DNA, amplifikasi DNA dengan 

PCR, elektroforesis dan visualisasi hasil PCR, serta sekuensing DNA dan analisis 

hasil. 

 

 

3.3.4.9.1 Ekstraksi DNA 

 

Satu ose isolat bakteri yang telah diremajakan selama 24 jam pada media PPGA 

dimasukkan ke dalam tabung eppendorf 1,5 mL, ditambahkan 20 µl TE dan 

dihomogenkan, kemudian ditambah 10 µl SDS 10% dan 3 µl proteinase K, lalu 

diinkubasi pada suhu 37ºC selama satu jam. Setelah itu, ditambahkan 100 µl NaCl 

dan 80 µl CTAB 2%, lalu diinkubasi kembali pada suhu 65ºC selama 10–15 

menit. Proses dilanjutkan dengan penambahan 720 µl CI (Chloroform isoamyl 

alcohol), dihomogenkan, dan disentrifugasi pada 14.000 rpm selama 5 menit. 

Supernatan yang diperoleh dicampur dengan PCI dalam volume yang sama, 

disentrifugasi kembali, lalu supernatan dipindahkan ke tabung baru dan dicampur 

dengan isopropanol 60% untuk diinkubasi dalam freezer selama 20 menit, 

kemudian disentrifus dan dicuci dengan 400 µl etanol 70% dingin. Setelah etanol 

dibuang, pelet dikeringkan pada suhu ruang selama satu hari, lalu ditambahkan 20 
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µl TE. Keberadaan template DNA kemudian diuji melalui elektroforesis dan 

divisualisasikan menggunakan Digi-Doc-Imaging System. 

 

 

3.3.4.9.2 Amplifikasi DNA dengan PCR 

 

Proses amplifikasi DNA menggunakan PCR dengan primer universal 16S rDNA. 

Primer yang digunakan adalah fD1 dan rP2 yang dirancang untuk 

mengamplifikasi hampir seluruh panjang gen 16S rDNA pada berbagai genus 

bakteri. Campuran reaksi terdiri dari 12,5 μL Master Mix (Red Mix), 1 μL DNA 

template hasil ekstraksi, 1 μL primer forward, 1 μL primer reverse, dan 9,5 μL air 

steril hingga mencapai volume total 25 μL (Weisburg et al., 1991). 

 

Sampel diamplifikasi menggunakan mesin PCR (SensoQuest Labcycler) dengan 

program: inisiasi pada suhu 95°C  selama 5 menit (1 siklus), denaturasi pada suhu 

95°C selama 1 menit (30 siklus) untuk memisahkan untaian ganda DNA, 

annealing 58°C selama 1 menit dan ekstensi pada 72°C (1 menit) di mana enzim 

polimerase mensintesis rantai DNA baru. Setelah siklus selesai, dilakukan 

ekstensi akhir pada suhu 72°C selama 1 menit, serta tahap elongasi pada suhu 

72°C selama 5 menit (Suharjo et al., 2014), kemudian dilanjutkan dengan 

elektroforesis.  

 

 

3.3.4.9.3 Elektroforesis dan Visualisasi Hasil PCR 

 

Proses elektroforesis dimulai dengan pembuatan gel agarose 0,5% yang dicampur 

dengan 1 µl ethidium bromide (ETBr) 10 mg/mL sebagai zat pewarna untuk 

visualisasi DNA. Campuran tersebut dituangkan ke dalam cetakan yang telah 

dipasangi sisir untuk membentuk sumur, lalu dibiarkan hingga mengeras. Setelah 

gel padat, diletakkan ke dalam alat elektroforesis yang telah diisi larutan TBE 

sebagai media penghantar arus listrik. Pada sumur pertama dimasukkan 3 µL 

marker DNA ladder sebagai penanda ukuran fragmen. Setiap sumur lainnya diisi 

dengan 3 µL hasil PCR yang telah dicampur dengan 1 µL loading dye agar larutan 

tenggelam ke dasar sumur. Elektroforesis dilakukan dengan tegangan 50 volt 

selama kurang lebih 60 menit hingga pita DNA bergerak ke tengah antara baris 
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ketiga dan keempat dari arah berlawanan. Setelah proses selesai, hasil 

elektroforesis diamati menggunakan Digi-Doc Imaging System, di mana 

keberadaan DNA ditunjukkan dengan munculnya pita terang pada gel, 

menandakan keberhasilan amplifikasi pada masing-masing fragmen gen yang 

dianalisis. 

 

 

3.3.4.9.4 Sekuensing dan Analisis Hasilnya 

 

Hasil PCR yang telah diamplifikasi kemudian dikirim ke PT Genetika Science 

Jakarta untuk dilakukan sekuensing. Data sekuensing dianalisis menggunakan 

software MEGA 12 untuk menyusun dendogram dengan metode Maximum 

Likelihood dengan bootstrap 1.000×, serta menentukan persentase kemiripan 

dengan basis data GenBank (NCBI) (Kumar et al., 2024). 



 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Berdasarkan penelitian dapat disimpulkan bahwa: 

1. Pertanaman kentang di Kertasari memiliki keanekaragaman arthropoda yang 

cukup tinggi dari beberapa ordo, menunjukkan bahwa agroekosistem tersebut 

mendukung keberadaan arthropoda dengan peran ekologis yang beragam, 

2. Bakteri yang berasosiasi dengan arthropoda menunjukkan keragaman 

karakter morfologi, fisiologis, dan biokimia, dengan dominasi bakteri Gram 

negatif serta variasi kemampuan metabolik dan enzimatik, dan 

3. Sebagian bakteri yang diisolasi terbukti berpotensi patogen berdasarkan uji 

hipersensitif, soft rot, dan patogenesitas, serta hasil identifikasi molekuler 

menunjukkan bahwa isolat tersebut tergolong dalam genus Alcaligenes, 

Stenotrophomonas, Paenibacillus, dan Bacillus. 

 

 

5.2 Saran 

 

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengkaji mekanisme transmisi bakteri 

oleh arthropoda, baik secara mekanis maupun biologis, sehingga peran arthropoda 

sebagai vektor dapat dipahami secara lebih mendalam. 
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