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DITA OKTAVIANI

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakter dan identitas penyebab busuk
batang tanaman sorgum dan mengetahui kemampuan patogen untuk menginfeksi
tanaman lain selain tanaman sorgum. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Agustus tahun 2022 Laboratorium Bioteknologi Pertanian Universitas Lampung
menerima sampel tanaman sorgum yang menunjukkan gejala busuk pada bagian
batang. Sebanyak dua isolat bakteri (SM1.2 dan SM1.3) dan delapan isolat jamur
(S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8) yang diduga menjadi penyebab busuk batang
berhasil diisolasi dari bagian tanaman yang bergejala. Hasil uji biokimia
memperlihatkan bahwa kedua isolat bakteri yang didapatkan merupakan
kelompok gram negatif, bersifat fermentatif, lechitinase positif, soft rot positif,
hipersensitif positif, tidak berpendar pada media King’s B, casein positif, serta
mampu menggunakan D-tartrate, Sodium L-glutamat,M-tartrate, Citric acid
monohydrate, Tri sodium citrate dihydrate, Mannitol dan Glycerol sebagai
sumber karbonnya. Isolat SM1.2 bersifat arginine dihydrolase positif, sedangkan
isolat SM1.3 bersifat arginine dihydrolase negatif dan mampu tumbuh pada suhu
39°C dan 40°C. Berdasarkan hasil analisis sekuens 16STDNA menunjukan bahwa
isolat bakteri tersebut berada dalam kelompok Dickeya zeae. Berdasarkan hasil uji
kisaran inang menunjukan bahwa kedua isolat bakteri tersebut mampu
menyebabkan gejala busuk pada lunak pada seledri, wortel, lidah buaya, sawi
putih, kubis, pakcoy, lobak, timun, gambas, pare, buncis, daun bawang, bawang
merah, bawang putih, cabai merah, paprika, tomat, terung, kacang panjang, dan
okra. Untuk isolat jamur hasil analisis sekuns TEF menunjukan bahwa isolat
jamur tersebut berada dalam kelompok Fusarium verticillioides.

Kata kunci: busuk batang jagung, karakterisasi dan identifikasi, Sorghum bicolor
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sorgum (Sorghum bicolor (L) Moench) merupakan salah satu tanaman yang dapat
menghasilkan sebagai sumber pangan, pakan ternak dan bahan baku industri.
Sorgum dapat tumbuh pada hampir semua jenis tanah dan mempunyai
kemampuan adaptasi yang luas. Tanaman ini mempunyai daya adaptasi tinggi
yaitu lebih tahan terhadap kekeringan bila dibandingkan dengan tanaman serealia
lainnya. Oleh karena itu, sorgum merupakan tanaman yang sangat berpotensi
untuk dikembangkan menjadi salah satu tanaman alternatif dalam memenuhi

kebutuhan pangan, pakan dan industri (Sirappa, 2003).

Produktivitas sorgum di Indonesia rata-rata masih sangat rendah. Produktivitasnya
sekitar 1 ton/ha, dibandingkan dengan di Amerika Serikat yang sudah bisa
mencapai 3,6 ton/ha. Rendahnya produktivitas sorgum di Indonesia antara lain
disebabkan oleh petani belum menerapkan teknologi budidaya secara benar
(Sutrisna dkk., 2013). Budidaya tanaman sorgum manis banyak mengalami
kendala yang dapat menyebabkan produksi tanaman sorgum manis menjadi
rendah baik secara kuantitas maupun kualitas. Salah satu kendala tersebut adalah

penyakit layu yang disebabkan oleh jamur Fusarium spp. (Semangun, 2001).

Beberapa penyakit dilaporkan ditemukan pada tanaman sorgum di Indonesia.
Penyakit yang biasanya yaitu seperti karat disebabkan Puccinia, busuk pelepah
yang disebabkan Rhizoctonia solani, busuk batang yang disebabkan Fusarium sp.
dan Pythium (Soenartiningsih dan Fatmawati, 2012). Selain Fusarium sp. menurut
Singh et al. (2017), busuk batang sorgum juga disebabkan oleh Erwinia
chrysanthemi. Bulan April 2022 Laboratorium Bioteknologi Pertanian, Fakultas



Pertanian, Universitas Lampung menerima sampel tanaman sorgum yang berasal
dari Padang, Sumatra Barat, menunjukkan gejala busuk batang. Sebanyak 2 isolat
bakteri dan 8 isolat jamur yang diduga sebagai patogen tanaman berhasil diisolasi
dari sampel tanaman yang bergejala. Namun begitu, hingga saat ini belum
diketahui karakteristik, identitas dan kisaran inang isolat-isolat tersebut. Informasi
ini sangat diperlukan sebagai dasar penentuan tindakan pengendalian yang akan

dilakukan.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini sebagai berikut:

1. Mengetahui karakter dan identitas penyebab busuk batang tanaman sorgum.

2. Mengetahui kemampuan patogen penyebab busuk batang pada tanaman
sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench) untuk menginfeksi tanaman lain

selain tanaman sorgum.

1.3 Kerangka Pemikiran

Jamur Fusarium sp. dan bakteri Erwinia chrysanthemi dilaporkan sebagai
penyebab penyakit busuk batang pada tanaman sorgum. Jamur Fusarium
merupakan salah satu patogen tular tanah yang sangat berbahaya bagi tanaman
sorgum manis karena dapat bertahan lama dalam tanah. Jamur Fusarium dapat
bertahan dalam tanah lebih dari 10 tahun dalam bentuk klamidospora. Fusarium
sp. menyerang tanaman sorgum di semua tahap pertumbuhan dan dapat
menyebabkan busuk pada bibit sehingga gagal untuk berkecambah (damping off).
Bagian akar yang terinfeksi akan mengalami pembusukan dan selanjutnya akan
menjalar ke bagian batang, kondisi ini menyebabkan terjadinya ganguan
translokasi air dan nutrisi di dalam jaringan akar tanaman. Fusarium sp. juga
merupakan jamur yang mempunyai banyak spesies dan kisaran inang seperti cabai,

tomat, kacang tanah, kacang panjang, kedelai dan lain-lainnya (Semangun, 1998).

Menurut Singh ef al. (2017), bakteri Erwinia chrysanthemi dapat menyerang dan

menyebabkan penyakit pada tanaman sorgum. Bakteri ini banyak dilaporkan



menjadi penyebab busuk batang dan busuk pucuk tanaman sorgum di India
selama musim panen tahun 1987-1988 di ladang sorgum Uttarakhand. Bakteri ini
menyebabkan pembusukan pada satu atau dua ruas, bahkan seluruh batang
tanaman sorgum. Serangan bakteri ini juga menyebabkan daun bersifat klorotik
dan berwarna pucat kuning, bukan berwarna hijau. Penyakit ini muncul sebelum
proses pembungaan. Dampak dari penyakit ini yaitu, kerugian ekonomi, biomassa

dan penurunan hasil.

Berdasarkan literatur dalam negeri, jamur Fusarium sp. dilaporkan sebagai
penyebab penyakit busuk batang pada tanaman sorgum. Sedangkan di negara lain
banyak yang sudah membahas tentang bakteri Erwinia chrysanthemi sebagai
penyebab penyakit busuk batang pada tanaman sorgum (Singh and Singh, 2016).
Hal ini menjadi dasar pemikiran bahwa belum banyaknya informasi terhadap
penyebab penyakit busuk batang pada tanaman sorgum di Indonesia. Oleh karena
itu, perlu adanya identifikasi lebih lanjut menggunakan beberapa metode yang
sudah diterapkan peneliti terdahulu diantaranya uji biokimia, identifikasi
molekuler, serta mengetahui kisaran inang yang berpotensi menyebabkan gejala

busuk lunak pada tanaman lainnya.

1.4 Hipotesis

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah:
1. A. Jamur Fusarium dapat menyebabkan penyakit busuk batang tanaman
sorgum penyebab penyakit busuk batang tanaman sorgum.
B. Bakteri Erwinia chrysanthemi dapat menyebabkan penyakit busuk batang
tanaman sorgum.
2. Penyebab penyakit busuk batang sorgum dapat menginfeksi tanaman lain

selain tanaman sorgum.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench)

Tanaman sorgum saat ini merupakan tanaman yang sangat potensial untuk
dijadikan sebagai energi alternatif. Energi alternatif yang digunakan sebagai
bahan pangan baik sebagai substitusi tepung pada makanan atau sebagai bahan
baku gula cair dan bioetanol, serta dapat juga dimanfaatkan sebagai bahan pakan
ternak dan papan (Abimanyu, 2012). Pengembangan sorgum saat ini masih
terpusat diwilayah Indonesia arah bagian timur seperti daerah Jawa, NTT dan
Sulawesi, dimana genotipe yang dikembangkan disesuaikan dengan agroekologi
daerah setempat. Untuk wilayah Sumatra pengembangan penelitian sorgum belum
begitu banyak, tapi telah dilakukan beberapa universitas seperti Universitas
Bengkulu dan Lampung. Sedangkan untuk Sumatra Barat pengembangan

penelitian sorgum masih dilakukan pada tahap awal (Kusumawati, 2013).

Sorgum dan jagung adalah tanaman serealia yang perlu dikembangkan di
Indonesia untuk memenuhi kebutuhan pangan, pakan dan industri. Peningkatan
jumlah penduduk menyebabkan konsumsi pangan meningkat, sehingga diperlukan
perluasan areal pertanaman dan budidaya tanaman serealia yang makin intensif
menyebabkan penyakit pada pertanaman semakin tersebar dan meluas ke daerah-
daerah yang semula belum tertular penyakit. Sorgum memiliki kandungan nutrisi
seperti protein, karbohidrat dan lemak yang tidak berbeda jauh dari jagung pipil
dan beras. Kandungan protein (11 g per 100 g bahan dapat dimakan (BDD)) dan
kalium (249 mg per 100 g BDD) pada sorgum lebih tinggi dibandingkan beras
(protein: 8,4 g per 100 g BDD; kalium: 71 mg per 100 g BDD) dan jagung pipil
(protein 9,8 g per 100 g BDD; kalium 79,4 g per 100 g BDD). Kandungan
karbohidrat sorgum (73 g per 100 g BDD) lebih tinggi dibandingkan jagung (69,1
g per 100 g BDD) dengan kandungan lemak (sorgum: 3,3 g per 100 g BDD;



jagung: 7,9 g per 100 g BDD) yang lebih rendah. Kandungan lain seperti kalsium,
fosfor, zat besi, natrium dan kalium tersedia dalam sorgum sebagai sumber

mikronutrien (Balitnak, 2006).

2.1.1 Taksonomi dan morfologi tanaman Sorgum (Sorghum bicolor (L.)
Moench)

Tanaman sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench) termasuk ke dalam Famili

poaceae. Menurut BPTP Jabar (2013), sorgum memiliki potensi yang cukup besar

untuk dapat dikembangkan di Indonesia. Tanaman ini toleran terhadap kekeringan

dan genangan, memiliki adaptasi yang luas dan dapat tumbuh baik di lahan yang

kurang subur (Gambar 1).

Klasifikasi botani tanaman sorgum menurut Iriany (2014) yaitu :

Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta

Class : Liliopsida

Ordo : Cyperales

Family : Poaceae

Genus : Sorghum Moench

Spesies : Sorghum bicolor (L.) Moench

Malai
Tangkai Malai

Daun Bendera

Batang Cabang
Tulang Daun

Ruas

Helai Daun
Batamng Utama

Tunas

Gambar 1. Morfologi tanaman sorgum (Sumber: Azrai, 2021).

Perakaran tanaman sorgum sangat kokoh serta dapat membentuk akar-akar

samping atau sekunder saat kondisi lingkungan tidak menguntungkan (Zubair,



2016). Tanaman sorgum membentuk perakaran sekunder dua kali lipat dari
jagung (Andriani dan Isnaini, 2013). Akar sekunder akan berkembang secara
ekstensif yang diikuti dengan matinya akar primer. Akar sekunder pada sorgum
berfungsi sebagai penyerap air dan hara serta memperkokoh tegaknya tajuk

(House, 1985).

Batang sorgum terdiri dari ruas dan buku tanpa kambium. Batang sorgum
memiliki variasi diameter antara 0,5-5 cm dan tinggi antara 0,54 m. Karakter
ruas batang bervariasi antara keras atau berair, bersari manis atau hambar, berkulit
keras dengan bagian daging batang lebih lembut. Jaringan pengangkut lebih tebal
pada bagian tengah batang dibandingkan bagian dasar dan pucuk. Perbukuan akan
dilingkari oleh daun yang baru tumbuh lalu menanggalkannya saat daun kering
dan menua. Percabangan lebih banyak muncul dari pucuk tanaman ketimbang

bagian dasar dekat akar (House, 1985).

Daun tanaman sorgum memiliki ciri khas seperti berbentuk pita yang terdiri dari
helai daun dan tangkai daun. Posisi daun tersusun secara berlawanan di sepanjang
batang dengan pangkal daun yang tumbuh pada ruas batang. Rata-rata panjang
daun sorgum adalah 1 m dan lebar rata-rata 5—13 cm (House, 1985). Lapisan
silika dan lilin daun membantu mengurangi penguapan pada kondisi panas dan
kekurangan air. Ketahanan suhu panas ini juga didukung sifat dorman pada
lingkungan yang terlalu kering dan dapat melanjutkan kembali pertumbuhannya

saat kondisi lingkungan mendukung (Zubair, 2016).

Fase pertumbuhan dan perkembangan tanaman sorgum terbagi tiga. Fase
pertumbuhan yaitu fase vegetatif, fase pembentukan malai, serta fase reproduksi.
Fase vegetatif berakhir saat pembentukan daun terhenti. Fase pembentukan malai
cukup rentan terhadap cekaman panas dan kurangnya air. Calon malai akan
berkembang cepat menjadi malai sempurna sebelum memulai fase reproduksi.
Kekurangan air pada tahap ini akan menyebabkan malai tidak keluar utuh dari
daun bendera. Malai matang ditandai dengan berubahnya warna malai dari hijau

menjadi kekuningan (Tabri dan Zubachtirodin, 2013).



Tanaman sorgum mempunyai tipe sumber cahaya energi untuk fotosintesis.
Proses fotosintesis jenis CB4B yang memungkinkan tanaman ini untuk
mengonsumsi sedikit air (efisiensi penggunaan air tinggi, efisien dalam
penggunaan cahaya matahari, penggunaan zat hara yang efisien sehingga
memungkinkan tanaman ini beradaptasi baik pada lingkungan kering dan suhu
tinggi). Lahan kering iklim basah (lahan kering masam) mempunyai tingkat
kesuburan tanah rendah, yang dicirikan oleh pH masam, C-organik, basa-basa
dapat tukar, KB dan KTK rendah, sehingga untuk usaha pertanian diperlukan
input yang cukup tinggi. Selain itu, potensi erosi di lahan kering masam pun
cukup tinggi karena lebih dari 50% areal lahan kering masam berada pada bentuk

wilayah berombak sampai bergunung (Subagyo et al., 2006).

2.1.2 Manfaat Tanaman Sorgum (Sorghum bicolor (L..) Moench)

Tanaman sorgum merupakan tanaman sumber pangan fungsional. Belum banyak
tersentuh padahal sorgum mengandung serat pangan yang dibutuhkan tubuh
(dietary fiber) untuk pencegahan penyakit jantung, obesitas, penurunan hipertensi,
menjaga kadar gula darah dan pencegahan kanker usus. Beberapa senyawa fenolik
sorgum diketahui memiliki aktivitas anti oksidan, anti tumor dan dapat
menghambat perkembangan virus sehingga bermanfaat bagi penderita penyakit

kanker, jantung dan HIV (Dicko et al., 2006).

Tanaman sorgum memiliki kandungan gluten dan indeks glikemik (IG) yang lebih
rendah sehingga sangat sesuai untuk diet gizi khusus. Biji sorgum hanya
digunakan dalam jumlah terbatas karena berpengaruh terhadap fungsi asam amino
dan protein. Penggunaan biji sorgum untuk ransum harus mempertimbangkan
kandungan tanin kurang. Hasil penelitian dari Balitnak (2006), menyimpulkan
bahwa kandungan tanin di atas 0,5% dapat menekan pertumbuhan ayam, dan bila
mencapai 2% akan menyebabkan kematian. Lebih lanjut, penggunaan biji sorgum
yang memiliki kandungan tanin kurang 0,5% dapat digunakan sebagai ransum

pakan ayam hingga 30—60% karena tidak berpengaruh terhadap performa ayam.



Penggunaan biji sorgum tersebut dalam ransum juga tidak mempengaruhi
produksi telur dan bobot ayam. Limbah sorgum (daun dan batang segar) dapat
dimanfaatkan sebagai hijauan pakan ternak. Potensi daun sorgum manis sekitar
14—16% dari bobot segar batang atau sekitar 3 ton daun segar/ha dari total
produksi 20 t/ha. Setiap hektar tanaman sorgum dapat menghasilkan jerami 2,62
ton bahan kering. Konsumsi rata-rata setiap ekor sapi adalah 15 kg daun

segar/hari (Edy, 2014).

2.2. Penyakit Busuk Batang Tanaman Sorgum (Sorghum bicolor (L.)
Moench)

Penyakit busuk batang sorgum adalah salah satu penyakit yang menyebabkan
kerugian yang paling merusak. Penyakit ini muncul pada batang sorgum dengan
gejala tergenang air yang kemudian berubah warna menjadi coklat tua
kemerahan. Penyakit busuk batang sorgum disebabkan oleh jamur Fusarium sp.
dan bakteri Erwinia chrysanthemi. Jamur Fusarium sp. mempunyai miselia
berwarna merah muda dengan konidia berbentuk elips terdiri dari 3-5 septa,
ukuran konidia 4—6 x 10—30 pm sedikit melengkung dan meruncing di kedua
ujungnya. Jamur Fusarium sp. menyerang tanaman sorgum di semua tahap
pertumbuhan dan dapat menyebabkan busuk pada bibit sehingga gagal untuk
berkecambah atau mengalami damping off, selain itu jamur ini juga merusak
bagian akar dan batang sehingga jamur ini disebut sebagai soilborne disease

(Rusae dkk., 2015).

Bakteri Erwinia chrysanthemi menjadi salah satu penyebab penyakit busuk lunak
pada berbagai spesies tanaman. Erwinia chrysanthemi bersifat motil dengan
flagella peritrichous, biasanya 8-11 flagellata, gram negatif, tidak membentuk
spora, batang lurus dengan ujung membulat, dan muncul sendiri atau berpasangan.
Ukuran Erwinia berkisar antara 0,8—3,2 x 0,5—0,8 um (rata-rata 1,8 x 0,6 pm)
tergantung pada sumber karbon yang ada pada media dan kondisi pertumbuhan.

(Singh et al., 2017).

Menurut Aloysius (2018), gejala khas penyakit busuk batang sorgum adalah
pertumbuhan tanaman kerdil, tidak subur dan tidak berproduksi, bila berproduksi



sedikit bernas. Pada daun terdapat bercak kuning berkembang menjadi bercak
coklat kemudian nekrotik dan kering. Pangkal batangnya berwarna coklat
kehitaman dan puntung akarnya. Gejala sorgum awalnya terdapat di pelepah atau
helai daun berupa bercak/hawar berwarna agak kemerahan dan berubah menjadi

abu-abu.

Pengendalian penyakit pada tanaman sorgum yang banyak dilakukan yaitu.
Pengendalian yang dilakukan dengan kultur teknis, mekanis, hayati, dan kimia
seperti penggunaan varietas tahan, penggunaan bibit sehat bersertifikat,
pengolahan dranase yang baik, pengolahan tanah dan pemberian bubur bordo atau
fungisida kimia berbahan aktif asam fosfit di sekitar perakaran tanaman terinfeksi
atau pada lubang tanam bekas tanaman yang dibongkar sebelum replanting
sebagai tindakan pencegahan. Aplikasi metabolit sekunder dan fungisida kimia
yang dilakukan secara bergantian dengan interval seminggu sekali juga efektif

mengendalikan penyakit ini pada pembibitan (Kusviati, 2014).



III. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus 2022 hingga Maret 2023.
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Ilmu Penyakit Tumbuhan, Jurusan
Proteksi Tanaman dan Laboratorium Bioteknologi Pertanian, Fakultas Pertanian,
Universitas Lampung. Sampel yang diperoleh berasal dari Padang, Sumatra Barat.
Dalam penelitian ini dilakukan isolasi terhadap sampel yang diperoleh terdapat 10
isolat, yaitu dua isolat bakteri dan delapan isolat jamur yang diisolasi dari batang

pada tahun 2022.

3.2 Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu beberapa bahan isolasi hingga
uji karakteristik, kisaran inang dan identifikasi molekuler. Beberapa bahan isolasi
hingga uji karakteristik ialah alkohol 70%, minyak parafin, HCl, KOH 3%, 5%
NaCl, sodium hypochlorite 2%, KOH 3%, Bromothymol Blue (BTB) 2 %, air
steril, akuades, tanaman sorgum, tembakau, media Yeast Peptone Agar (YPA),
Water Agar (WA), Potato Peptone Glucose Agar (PPGA), Oksidatif/Fermentatif
(O/F), media Skim Milk, media Ayer’s, media King’s B, media Yeast Pepton (YP),
moeller media, media pikovskaya. Selain itu, digunakan juga beberapa bahan
pada uji kisaran inang menggunakan 22 spesies tanaman yang berasal dari 9
famili. dan beberapa bahan organik yaitu Myo-inositol, D-raffinose, Innulin,
Mannitol, Glycerol, 5- ketogluconate, dan Ascorbic acid. Bahan-bahan PCR yang
digunakan antara lain yaitu ethidium bromide (EtBr), MyTaqTM Red Mix, DNA
primer (fD1 dan rP2), marker DNA ladder,loading dye, buffer TE, dan agarose.
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Alat yang akan digunakan dalam penelitian ini antara lain alat-alat untuk isolasi
hingga uji karakterisasi, uji kisaran inang dan uji molekuler. Alat yang digunakan
untuk isolasi . hingga uji karakterisasi ialah tabung reaksi, erlenmeyer, bunsen,
gelas ukur, cawan petri, jarum ose, jarum ent, Laminar Air Flow (LAF), rotamixer,
timbangan elektrik, autoklaf, mikropipet, kertas merang, water bath, pinset,

tabung eppendorf 1,5 mL, plastik tahan panas nampan, spidol, pisau, penggaris,
plastic wrapping, tissue, alumunium foil, karet gelang, korek api, kapas, dan alat
tulis. Alat yang digunakan untuk identifikasi molekuler yaitu cetakan gel 20x16x1
cm3 , freezer, mikropipet 0 - 1000 pL, pipet tip 0 - 1000 pL, tabung eppendorf
100 uL, microcentrifuge, mesin PCR, alat elektroforesis, dan gel documentation

system.

3.3 Pelaksanaan Penelitian
3.3.1 Uji Patogenesitas

Uji patogenesitas bertujuan untuk mengkonfirmasi bakteri dan jamur yang
didapatkan benar merupakan patogen penyebab busuk batang tanaman sorgum.
Pengujian dilakukan dengan menyiapkan tanaman sorgum berumur 21 hari di
dalam polibag, kemudian diinokulasikan bakteri dan jamur. Setelah menimbulkan
gejala maka diisolasi kembali untuk memastikan bahwa isolat tersebut sama

dengan isolat yang digunakan.

Uji patogenisitas pada isolat bakteri. Langkah-langkah untuk melakukan uji
yaitu dengan pembuatan suspensi bakteri dilakukan dengan mengambil 2 ose
bakteri berumur 24 jam, selanjutnya dimasukan ke dalam tabung eppendorf 1,5
mL yang sudah berisi air streril 1 mL. Suspensi bakteri kemudian dihomogenkan
menggunakan rotamixer. Inokulasi dilakukan dengan cara menyuntikan 0,5 mL
suspensi bakteri ke dalam batang tanaman sorgum. Pengamatan dilakukan selama

7 hari setelah inokulasi.

Uji patogenisitas pada isolat jamur. Langkah-langkah yang dilakukan dengan

menempelkan 1 bor gabus (diameter 0,5 cm) isolat jamur yang berumur 7 hari



12

pada tanaman sorgum, kemudian dilapisi dengan kapas steril yang sebelumnya
telah ditetesi akuades steril dan direkatkan dengan selotip. Pengamatan dilakukan
selama 7 hari setelah inokulasi. Untuk memastikan bahwa gejala yang muncul
disebabkan oleh isolat yang diinokulasikan, dilakukan reisolasi pada bagian

bergejala.

3.3.2 Identifikasi Penyebab Penyakit

Identifikasi dilakukan untuk mengetahui identitas penyebab penyakit busuk
batang pada tanaman sorgum, baik yang berasal dari bakteria ataupun jamur.

Identifikasi dilakukan melalui beberapa tahapan metode sebagai berikut.

3.3.2.1 Bakteri

3.3.2.1.1 Uji Biokimia

a. Uji Gram

Uji gram bertujuan untuk mengetahui isolat bakteri termasuk gram positif atau
gram negatif. Pengujian dilakukan dengan mengambil satu ose isolat bakteri yang
berumur 24 jam. Satu ose bakteri diletakkan pada kaca preparat dan setelah itu
diteteskan KOH 3% dan diratakan pada kaca tersebut menggunakan jamur ose.
Kemudian jarum ose diangkat perlahan hingga tinggi kurang lebih 1 cm. Apabila
terbentuk lendir dan mengental saat diangkat maka hal ini menunjukkan reaksi
KOH dikatakan positif yang mana dapat diartikan isolat bakteri tersebut adalah
gram negatif. Sedangkan, apabila ketika diangkat tidak membentuk lendir dan
mengental maka reaksi KOH dikatakan negatif yang mana bakteri tersebut adalah

gram positif (Powers, 1995).

b. Uji Oksidatif/Fermentatif (O/F)

Uji oksidatif/ fermentatif bertujuan untuk mengetahui sifat isolat bakteri termasuk
aerob atau anaerob. Pengujian bakteri dilakukan menggunakan media O/F (Basal
medium). Media tersebut dibuat menggunakan bahan yaitu 98 g bubuk media O/F
dan 1000 mL akuades. Setelah itu media dituang sebanyak 4 mL pada tabung
reaksi dan disterilisasi. Kemudian diambil isolat bakteri yang berumur 24 jam

menggunakan jarum ent dan setelah itu ditusukkan samapai dasar tabung pada
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media O/F. Kemudian dua tabung dengan isolat bakteri yang sama salah satunya
diberi minyak parafin steril dan salah satunya lagi tidak diberi minyak parafin.
Setelah itu bakteri diinkubasi pada suhu 28°C selama 1-7 hari dan diamati
perubahan warna yang terjadi pada media O/F. Apabila terjadi perubahan warna
hijau menjadi warna kuning pada media O/F yang diberi minyak parafin maupun
tidak maka hal ini menunjukkan bahwa bakteri tersebut bersifat fermentatif.
Sebaliknya, apabila terjadi perubahan warna hijau menjadi warna kuning pada
media yang tidak diberi minyak parafin maka hal ini menunjukkan bahwa bakteri

tersebut bersifat oksidatif (Tito, 2014).

c¢. Uji Lechitinase

Uji lechitinase bertujuan untuk mengetahui kemampuan bakteri memproduksi
enzim lechitinase. Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan media berbahan
dasar YPA dan egg yolk. Bahan yang digunakan untuk membuat media YPA
antara lain 10 g pepton, 5 g yeast, 20 g agar dan 1000 mL akuades. Pengujian
dilakukan dengan memasukkan 0,5 mL egg yolk ke dalam cawan petri setelah itu
ditambahkan 10 mL media YPA dan dihomogenkan sampai merata. Kemudian
diambil isolat bakteri yang sudah berumur 24 jam sebanyak satu ose dan
digoreskan pada media lechitinase. Setelah itu bakteri diinkubasi pada suhu 28 °C
dan diamati selama 1-7 hari. Apabila pada area goresan terdapat zona putih buram
yang menyebar disekitar koloni bakteri maka isolat tersebut menunjukkan
lecitinase positif. Sebaliknya apabila tidak menunjukkan zona buram pada area

goresan maka dikatakan sebagai /ecitinase negatif (Desnidasari, 2015).

d. Uji Fluoresensi pada Media King’s B

Uji fluoresensi dilakukan untuk mengetahui kemampuan bakteri dalam
menghasilkan fluoresen. Pengujian dilakukan pada cawan petri yang sudah
terdapat media King’s B. Bahan media yang digunakan yaitu 20 g pepton, 1,5 g
K2HPO4, 15 mL gliserol, 15 g agar dan 1000 mL akuades. Pengujian dilakukan
dengan mengambil satu ose bakteri berumur 24 jam kemudian digoreskan pada
media King’s B. setelah itu diinkubasi dalam suhu ruang selama 24-48 jam.

Apabila bakteri memproduksi pigmen fluoresen maka hal ini akan terlihat ketika
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biakan bakteri disinari ultra violet (UV) menghasilkan warna hijau berpendar

sehingga digolongkan sebagai bakteri fluoresen (Schaad ef al., 2001).

e. Uji Arginin Dihydrolase (Moeller Media)

Uji arginin dilakukan untuk mengetahui kemampuan pertumbuhan bakteri pada
kondisi anaerob dalam media yang mengandung bahan kimia arginine. Pengujian
dilakukan dengan menggunakan media moeller 21 g dan 1000 mL akuades dan
kemudian dihomogenkan. Setelah itu media dipanaskan menggunakan microwave
dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi kemudian disterilisasi menggunakan
autoclaf. Pengujian dilakukan dengan mengambil bakteri yang sudah berumur 24
jam menggunakan jarum preparat untuk ditusukkan pada media moeller sampai
dasar tabung dan setelah itu ditambahkan minyak parafin steril. Selanjutnya
bakteri diinkubasi pada suhu 28 °C dan dilakukan pengamatan selama 7-14 hari.
Pengamatan dilakukan untuk melihat perubahan warna yang terjadi, apabila
terdapat perubahan warna pada media dari merah kecoklatan menjadi warna ungu
maka hal ini menunjukkan reaksi positif, sedangkan reaksi negatif ditandai

dengan adanya perubahan warna media menjadi warna kuning (Suharjo, 2013).

f. Uji Casein

Uji casein bertujuan untuk mengetahui kemampuan bakteri dalam menghidrolisis
protein. Pengujian dilakukan dengan menggunakan media Skim Milk Agar. Bahan
yang digunakan yaitu 10 g bubuk Skim Milk Agar dan 1000 mL akuades. Pengujin
dilakukan dengan mengambil satu ose bakteri berumur 24 jam yang kemudian
digoreskan pada cawan petri yang sudah berisi media Skim Milk Agar. Setelah itu
bakteri diinkubasi selama 24-48 jam hari dalam keadaan suhu 28 °C. Apabila
terdapat zona bening di sekitar goresan bakteri maka hal ini menunjukkan reaksi
positif, sedangkan jika tidak terdapat zona bening maka hal ini menunjukkan

reaksi negatif (Fardiaz, 1992).

g. Uji Soft Rot

Uji soft rot dilakukan untuk mengetahui isolat bakteri yang menyebabkan busuk

batang tanaman sorgum termasuk ke dalam bakteri penyebab busuk batang atau
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tidak. Metode uji ini dilakukan dengan cara memotong umbi kentang setebal 1 cm
kemudian dicuci dan dialirkan air selama 30 menit. Kemudian masing-masing
irisan kentang diletakkan pada cawan petri yang sebelumnya sudah diberi tisu
yang dilembabkan. Setelah itu diambil 1 ose isolat bakteri yang berumur 24 jam
kemudian digoreskan pada bagian tengah permukaan kentang. Kemudian umbi
kentang diinkubasi selama 24-48 jam dan dilakukan pengamatan. Tanda positif
ditunjukkan oleh adanya pembusukan dan lendir pada umbi kentang (Lelliot and

Stead, 1987).

h. Uji Hipersensitif

Uji hipersensitif bertujuan untuk mengetahui respon ketahanan tanaman tembakau
terhadap invasi patogen. Reaksi yang terjadi diantaranya adalah meningkatnya
permeabilitas membran sel, meningkatnya respirasi, akumulasi dan oksidasi
senyawa fenol, dan pembentukan fitoaleksin (Agrios, 1988). Setelah itu terjadi
pengeringan dan kematian sel inang di sekitar tempat invasi, selanjutnya patogen
akan terisolasi dari jaringan yang hidup dengan adanya pembatas berupa sel yang
telah mati pada daerah tersebut akan terpisah dari jaringan hidup.Setelah
diinokulasi dengan isolat bakteri. Pengujian dilakukan dengan mengambil satu ose
bakteri yang sudah berumur 24 jam kemudian disuspensikan menggunakan 0,5
mL air steril dan kemudian dimasukkan ke dalam tabung eppendorf 1,5 mL. stelah
itu suspensi dihomogenkan menggunakan rotamixer. Kemudian diambil 0,5 mL
suspensi bakteri dan disuntikkan pada daun tembakau melalui tulang daun
sekunder atau tepatnya diantara kedua epidermis daun tembakau menggunakan
jarum suntik. Bagian area suntikan kemudian diberikan label dan diinkubasi
selama 24-48 jam. Apabila setelah diinkubasi terbentuk gejala nekrotik pada area
inokulasi maka hal ini menunjukkan reaksi positif, sedangkan tidak adanya gejala

nekrotik maka hal ini menunjukkan reaksi negatif.

i. Uji Kemampuan Tumbuh pada Beberapa Suhu

Uji ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan isolat bakteri apakah dapat
tumbuh pada suhu 39 °C dan 40 °C. Pengujian dilakukan pada media Yeast Pepton
(YP) dengan bahan yaitu 10 g pepton, 5 g yeast dan 1000 mL akuades. Kemudian

diambil satu ose bakteri yang sudah berumur 24 jam dan disuspensikan ke dalam
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tabung eppendorf 1,5 mL yang telah berisi 0,5 mL air steril. Setelah itu suspense
dihomogenkan menggunakan rotamixer. Kemudian suspensi diambil
menggunakan jarum ose dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang sudah
berisi media YP. Setelah itu bakteri diinkubasi di dalam waterbath selama 3-7
hari yang dilakukan secara bergantian pada suhu 39 °C dan 40 °C. Apabila setalah
dilakukan inkubasi dan terjadi perubahan warna media dari warna kuning menjadi

putih keruh maka hal ini menunjukkan reaksi positif (Oktaviana, 2018).

j- Uji Kemampuan untuk Menggunakan Beberapa Jenis Bahan Organik

Uji pertumbuhan bertujuan untuk mengetahui kemampuan tumbuh bakteri pada
bahan organik tertentu. Media yang digunakan adalah media Ayer’s dengan
komposisi NHsH2PO4 1 g, KCL 0,2 g, MGS04.7H20 0,2 g, Bromthymol Blue
(BTB) 2%, dan air akuades sebanyak 1000 mL. Bakteri diuji dengan beberapa
bahan organik yang berbeda, yaitu D-arabinose, D-tartrate,Inulin, Lactose,
Cisaconitic acid, D-Melibiose, D-raffinose, 5-ketogluconate, mannitol, M-tartrate,
dan Myo-innositol. Pengujian dilakukan dengan mengambil satu ose bakteri
berumur 24 jam dan dimasukkan ke dalam tabung eppendorf'1,5 mL yang berisi
0,5 mL air steril, kemudian dihomogenkan menggunakan rotamixer. Selanjutnya
bakteri diambil menggunakan jarum ent dan ditusukkan pada media Ayer’s
sampai dasar tabung. Kemudian diinkubasi pada suhu 28°C dan dilakukan
pengamatan selama 21 hari. Apabila reaksi positif maka terjadi perubahan warna
media dari hijau menjadi kuning atau biru dengan menyesuaikan bahan organik
yang digunakan, hal ini menunjukkan bahwa bakteri mampu menggunakan bahan

organik tersebut (Suharjo, 2013).

3.3.2.1.2 Identifikasi molekuler
a. Ekstraksi DNA

Ekstraksi bakteri dilakukan secara manual. Bakteri yang berumur 24 jam diambil
sebanyak satu ose dari media PPGA dan dipindahkan ke dalam tube 1,5 mL,
kemudian ditambah 20 ul TE menggunakan mikropipet, selanjutnya ditambah 10
mL SDS 10% + 3 pl protinase K dan dihomgenkan. Tube yang sudah berisi

bakteri diinkubasi di waterbath pada suhu 37 °C selama 1 jam, kemudian
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diinkubasi dan ditambahkan 100 pL NaCl, lalu dihomogenkan secara perlahan
dan ditambah 80 pL CTAB 2%. Diinkubasi kembali pada suhu 65 °C selama 10-
15 menit di waterbath (dihomogenkan setiap 10 menit), setelah diinkubasi,
selanjutnya ditambahkan 720 pL. Chloroform Isoamyl Alcohol (CI) (24:1) dan
dihomogenkan secara perlahan, kemudian di sentrifuse 14.000 rpm selama 5

menit.

Hasil sentrifuse diambil supernatan dan diletakkan ke dalam tube 1,5 mL yang
baru kemudian ditambah Phenol Chloroform Isoamylalcohol (PCI) (25:24:1)
dengan volume yang sama dengan supernatan, dihomogenkan dan disentrifuse
14.000 rpm selama 5 menit, setelah disentrifuse supernatan diambil dan
dipindahkan kedalam tube 1,5 mL yang baru, ditambahkan isopropanol 60%
dengan volume yang sama dengan supernatan, dihomogenkan secara perlahan dan
diinkubasi di dalam freezer selama 20 menit. Hasil inkubasi disentrifuse 14.000
rpm selama 5 menit. Setelah sentrifuse selesai supernatan yang di dalam tube
dibuang dan ditambahkan alkohol 70% dingin sebanyak 400 pL, lalu disentrifuse
kembali selama 5 menit dengan kecepatan 14.000 rpm. Kemudian alkohol
dibuang dan pelet diinkubasi 1 hari pada suhu ruang. Setelah kering tube berisi
pelet ditambahkan 20 uLL TE. Ada tidaknya DNA yang didapat, maka dilakukan

elektroforesis dan divisualisasikan menggunakan Digidoc Imaging System

b. Amplifikasi DNA dengan PCR

Amplifkasi DNA menggunakan mesin PCR, yaitu dengan memasukkan sebanyak
12,5 uL Master Mix (Red Mix) ke dalam tabung eppendorf 100 pL lalu
ditambahkan primer 16 SrDna masing masing sebanyak 1 puL, larutan ekstrak
DNA bakteri sebanyak 1 pL dan akuades steril 9,5 pL. Larutan yang sudah
dibuat kemudian diamplifikasi menggunakan mesin PCR. Dalam menggunakan
PCR ada lima tahapan, yaitu inisiasi, denaturasi, annealing, ekstensi, dan elongasi.
Tahapan inisiasi merupakan tahapan yang dilakukan pada suhu 95 °C selama 5
menit dan hanya dalam 1 kali siklus, dilanjutkan dengan 30 siklus tahap
denaturasi pada suhu 95 °C selama 1 menit, kemudian tahap selanjutnya yaitu

annealing pada suhu 56 °C selama 1 menit dan ekstensi pada suhu 72 °C selama 1
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menit serta tahap terakhir yaitu elongasi pada suhu 72 °C selama 5 menit dalam 1

kali siklus (Suharjo et al., 2014).

d. Elektroforesis dan Visualisasi Hasil PCR

Elektroforesis dilakukan dengan pembuatan gel agarose 0,5% yang sudah
ditambah 1 pL ethidium bromide (ETBr 10 mg/mL), kemudian dituangkan pada
cetakan gel 20x16x1 dengan sisir. Gel agarose kemudian dimasukkan ke dalam
alat elektroforesis yang berisi larutan TBE. Pada sumur pertama dalam agarose
dimasukkan 3 pL Marker DNA /adder. Pada sumur berikutnya diisi oleh 3 pL
hasil PCR, kemudian dilakukan elektroforesis selama 60-70 menit dengan
tegangan 50 volt. Hasil PCR ditunggu hingga DNA bergerak kebawah hingga
ditengah-tengah baris 3 dan 4 dari ujung lawan. Hasil elektroforesis dapat dilihat
dengan digi doc imaging system yang hasilnya disimpan dalam komputer dan
keberadaan profil DNA antar lokus gen dapat terlihat berupa pita terang
(Oktaviana, 2018).

e. Sekuensing dan Analisis Hasilnya

Hasil PCR yang didaptkan dikemas terlebih dahulu dengan memberi nama dan
keterangan pada kertas kemudian sampel hasil PCR diletakkan dengan perekat
berupa solasi putih pada kertas tersebut. Setelah itu kertas digulung dan dilapisi
dengan bubble wrap kemudian masukan ke dalam kotak. Hasil PCR yang
diperoleh dikirim ke PT Genetika Science Jakarta untuk disekuensing. Hasil
sekuensing yang sudah diperoleh kemudian dianalisis menggunakan program

MEGA 6 (Kumar et al., 2016).

3.3.2.2 Jamur

Identifikasi jamur patogen dilakukan secara makroskopi dan mikroskopis.
Identifikasi secara makroskopis jamur yang sudah tumbuh pada media PDA
didalam cawan petri diamati mulai dari bentuk koloni, warna permukaan, koloni
dan warna bawah koloni jamur (Imroatus, 2019). Identifikasi pengamatan
mikroskopi, isolat jamur yang telah murni diambil menggunakan jarum ose dan
diletakkan ke objek glass dengan ditetesi akuades sebanyak satu tetes kemudian

tutup dengan cover glass, isolat yang berada diatas objek glass diletakkan di
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bawah mikroskop. Identifikasi secara mikroskopis dilakukan dengan mengamati

bentuk hifa, bentuk makrokonidia.

3.3.2.2.1 Identifikasi Molekuler
a. Ekstraksi DNA

Ekstraksi Jamur dilakukan dengan cara isolat yang berumur 1-2 minggu dipanen
dengan cara menambahkan 10 mL air steril pada cawan yang berisi biakan.
Suspensi konidia kemudian dimasukkan ke dalam tabung dan disentrifuse pada
kecepatan 14.000 rpm selama 10 menit, kemudian ditambahkan alkohol 70%
sebanyak 500 pL. Pelet tersebut disentrifuse kembali pada kecepatan 14.000 rpm
selama 10 menit, setelah itu supernatan dibuang dan pelet ditambahkan 1000 pL
larutan buffer ekstraksi DNA 1. Pelet tersebut dihomogenkan menggunakan
rotamixer hingga tersuspensi merata dalam larutan, kemudian dimasukkan ke
dalam mortar dingin dan diinkubasi selama 1-2 hari di dalam kulkas. Selanjutnya,
mortar tersebut diambil dan pelet ditumbuk selama 15 menit, kemudian
dimasukkan ke dalam tube 1,5 mL sebanyak 0,5 mL dan ditambahkan CTAB 2%
sebanyak 400 pL dan di waterbath pada suhu 65 °C selama 1 jam. PCI sebanyak
500 pL ditambahkan pada pelet dan dihomogenkan dengan sentrifuse pada
kecepatan 14.000 rpm selama 10 menit, kemudian ambil larutan bening 500 pL
dan pindahkan ke tabung baru 1,5 mL. Tambahkan CI (1:1) dan sentrifuse dengan
kecepatan 14.000 rpm selama 10 menit, kemudian ambil larutan atas 400 uL dan
dipindahkan ke tabung baru serta ditambahkan isopropanol 400 pL (1:1) dan
dikocok. Inkubasi pada suhu -20 °C selama 20 menit, pelet kemudian disentrifuse
pada kecepatan 14.000 rpm selama 10 menit. Hasil yang didapatkan merupakan
pelet yang telah dipisahkan dari supernatan. Pelet tersebut ditambahkan alkohol
70% sebanyak 500 puL dan sentrifuse selama 5 menit pada kecepatan 14.000 rpm,
kemudian dikeringkan anginkan selama 1-2 hari. Pelet tersebut ditambahkan 20

mL larutan buffer TE.

b. Amplifikasi DNA dengan PCR
Tahapan amplifikasi DNA dengan PCR pada jamur. Tahap ini dilakukan dengan
memasukkan sebanyak 12,5 uL Master Mix (Red Mix) ke dalam tabung eppendorf
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100 pL lalu ditambahkan primer TEF (Tef F dan Tef R) masing masing sebanyak
1 uL, larutan ekstrak DNA bakteri sebanyak 1 puL. dan akuades steril 9,5 pL.
Larutan yang sudah dibuat kemudian diamplifikasi menggunakan mesin PCR.
Dalam menggunakan PCR ada lima tahapan, yaitu inisiasi, denaturasi, annealing,
ekstensi, dan elongasi. Tahapan inisiasi merupakan tahapan yang dilakukan pada
suhu 95 °C selama 5 menit dan hanya dalam 1 kali siklus, dilanjutkan dengan 30
siklus tahap denaturasi pada suhu 95 °C selama 1 menit, kemudian tahap
selanjutnya yaitu annealing pada suhu 59 °C selama 1 menit dan ektensi pada
suhu 72 °C selama 1 menit serta tahap terakhir yaitu elongasi pada suhu 72 °C

selama 5 menit dalam 1 kali siklus (Suharjo dkk., 2014).

c. Elektroforesis dan Visualisasi Hasil PCR

Langkah elektroforesis dan visualisasi hasil PCR pada isolat jamurr.
Elektroforesis dilakukan dengan pembuatan gel agarose 0,5% yang sudah
ditambah 1 pL ethidium bromide (ETBr 10 mg/mL), kemudian dituangkan pada
cetakan gel 20x16x1 dengan sisir. Gel agarose kemudian dimasukkan ke dalam
alat elektroforesis yang berisi larutan TBE. Pada sumur pertama dalam agarose
dimasukkan 3 pL. Marker DNA ladder. Pada sumur berikutnya diisi oleh 3 pLL
hasil PCR, kemudian dilakukan elektroforesis selama 60-70 menit dengan
tegangan 50 volt. Hasil PCR ditunggu hingga DNA bergerak kebawah hingga
ditengah-tengah baris 3 dan 4 dari ujung lawan. Hasil elektroforesis dapat dilihat
dengan digi doc imaging system yang hasilnya disimpan dalam komputer dan
keberadaan profil DNA antar lokus gen dapat terlihat berupa pita terang
(Oktaviana, 2018).

d. Sekuensing dan analisis hasilnya

Hasil PCR yang didaptkan dikemas terlebih dahulu dengan memberi nama dan
keterangan pada kertas kemudian sampel hasil PCR diletakkan dengan perekat
berupa solasi putih pada kertas tersebut. Setelah itu kertas digulung dan dilapisi
dengan bubble wrap kemudian masukan ke dalam kotak. Hasil PCR yang
diperoleh dikirim ke PT Genetika Science Jakarta untuk disekuensing. Hasil
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sekuensing yang sudah diperoleh kemudian dianalisis menggunakan program

MEGA 6 (Kumar et al., 2016).

3.3.3 Uji Kisaran Inang

Uji kisaran inang hanya dilakukan untuk bakteri. Tahapan ini dilakukan untuk
mengetahui bakteri penyebab busuk batang pada tanaman sorgum apakah dapat
menginfeksi pada tanaman lain selain sorgum. Pengujian dilakukan dengan
mengambil satu ose bakteri yang berumur 24 jam, kemudian disuspensikan
dengan memasukkan bakteri ke dalam tabung eppendorf 1,5 mL yang berisi air
steril 0,5 mL dan dihomogenkan menggunakan rotamixer. Kemudian suspensi
bakteri disuntikkan pada tanaman uji yang sebelumnya sudah dicuci bersih dan
didisinfektan menggunakan alkohol. Jika bagian tanaman yang disuntik
menunjukkan gejala busuk maka hal ini menunjukkan bahwa isolat bakteri
mampu menginfeksi tanaman tersebut. Inokulasi dilkukan terhadap 22 spesies
tanaman, antara lain bawang daun, brokoli, pakcoy, kubis, sawi putih, lidah buaya,
terung, cabai, daun seledri, paprika, mentimun, kacang panjang, buncis, labu siam,
okra, gambas, pare, tomat, wortel, bawang merah, bawang putih dan bawang

bombay.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1.

Penyakit busuk batang sorghum disebabkan oleh bakteri (Dickeya zeae) dan

jamur (Fusarium verticillioides).

Bakteri penyebab busuk batang tanaman sorgum memiliki beberapa
karakteristik diantaranya: Gram negatif, bersifat fermentatif, Lechitinase
positif, tidak berpendar pada media king’s B negatif, arginin dyhidrolase
positif, casein positif, soft rot postif, hipersensitif postif, mampu tumbuh
hanya pada suhu 39 °C dan 40 °C dan mampu menggunakan D-
tartrate,Sodium L-glutamat, M-tartrate, Citric acid monohydrate, Trisodium

Citrate dihydrate, Mannitol dan Glycerol sebagai sumber karbonnya.

Bakteri penyebab busuk batang tanaman sorgum mampu menginfeksi gejala
busuk pada lunak pada seledri, wortel, lidah buaya, sawi putih, kubis, pakcoy,
lobak, timun, gambas, pare, buncis, daun bawang, bawang merah, bawang

putih, cabai merah, paprika, tomat, terung, kacang panjang, dan okra.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang dapat, disarankan untuk melakukan pengujian

lebih lanjut tentang tingkat ketahanan beberapa varietas sorgum terhadap serangan

patogen penyebab busuk batang sorgum. Perlu juga diteliti lebih lanjut apakah

isolat yang didapatkan dapat menyerang tanaman selain tanaman sorgum.
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