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Menuju Kesamaan Persepsi
Terhadap Taksonomi Bakteri
Pseudomonas solanacearum
(SMITH 1896) SMITH 1914

Muhammad Machmud
Balai Penelitian Bicteknologi Tanaman Pangan, Bogor

ABSTRACT

Towards a Unified View on Taxonomy of P. solanacearum (Smith 1836) Smith 1914.
M. Machmud. P. solanacearum, the bacterial wilt pathogen, is a complex and heterogeneous
species. Studies have proven that the bacterium is composed of a number of different strains
differing in host range, colony morphology, physiology and biochemistry, fatty acid and membrane
proteins profiles, phage susceptibility, serological reactions. Because of complexity of the species,
control of the disease has not been very successful. Two popular schemes are currently used in
grouping of the bacterial isolates, i.e. race and biovar groupings. Each of the schemes is an attempt
to establish meaningful categories on the basis of phenotypic characters. However, there seems to
be no correlation between the race and the biovar groupings, this is because the race system is
based on ecological categories (host ranges), while the biovar grouping is based on phenctypic
characters. Bacterial wilt scientists have put many efforts to study various aspects related to
taxonomy of the pathogen. In the past decade, with the advancement of DNA technology, scientists
have used malecular genetic techniques such as whole genome analysis, finger printing techniques
and PCR to study systematic and phylogeny of the bacterium. This paper is a brief review on
various works on molecular technigues that have been done by scientists to unify view on taxonomy

of P. solanacearum.

Key words: Taxonomy of P. solanacearum, bacterial wilt, molecular genetic technigues.

enyakit layu bakteri yang dise-

babkan oleh Pseudomonas so-
lanacearum mula-mula ditemukan
oleh Smith tahun 1896 pada tanam-
an tomat dan patogennya diberi
nama Bacteriurn solanacearum.
Penyakit ini dengan cepat menjadi
populer, terutama karena patogen-
nya mempunyai daya rusak yang
besar, daerah sebaran penyakit,
dan kisaran inangnya yang luas,
kemampuannya yang luar biasa
untuk bertahan hidup di dalam ta-
nah dan risosfir tanaman bukan
inang, serta kemampuan variabili-
tas strainnya yang sangat tinggi. P.
solanacearurn mempunyai popula-
si strain yang sangat kompleks dan
heterogen, karena mempunyai di-
versitas genetik yang luas. Strain
bakteri ini telah dikelompokkan
berdasarkan morfologi koloni (Kel-
man, 1953), ciri-ciri fisiologi dan
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biokimia (Hayward, 1964), kisaran
inang (Buddenhagen dan Kelman,
1964), serologi (Alvarez, et al.,
1993), kepekaan terhadap bakte-
riofah, profil asam lemak (Janse,
1991; Stead, 1993), struktur mem-
bran protein (Dristig dan Dianese,
1990), dan profil DNA-nya (Hay-
ward, 1994b). Sebagai contoh, stra-
in P. solanacearurn dikelompok-
kan menjadi lima ras berdasarkan
kisaran inangnya dan lima biovar
berdasarkan kemampuannya
mengkonsumsi disakarida dan gu-
la alkohol. Sifat yang kompleks dan
heterogen dari patogen ini meng-
akibatkan sulitnya menentukan ke-
dudukan taksonomi P. solanace-
arum secara tepat, terutama pada
tingkat subspesies. Hal ini juga
mengakibatkan penyakit layu bak-
teri sulit dikendalikan.

Akhir-akhir ini para peneliti me-
nyadari pentingnya menentukan
taksonomi P. solanacearurn yang

stabil dan dapat diterima oleh se-
mua pihak, baik peneliti maupun
pengguna lainnya. Para pakar bio-
logi terapan termasuk pemulia dan
ahli penyakit tumbuhan memerlu-
kan cara pengelompokan yang ber-
kaitan langsung dengan produksi
tanaman pertanian (Hayward,
1994b). Cara pencirian kelompok
strain P. solanacearurn di tingkat
infraspesifik hendaknya berkaitan
langsung dengan patogenisitas, se-
hingga gatra hubungan inang-pato-
gen yang berkaitan dengan pe-
ngendalian penyakit dapat dipela-
jari lebih baik. Saat ini pengelom-
pokan ras dan biovar sangat popu-
ler pada P. solanacearumn. Tetapi
nampaknya kedua cara pengelom-
pokan mempunyai kelemahan, ka-
rena tidak terdapat keterkaitan se-
cara langsung, kecuali ras 3 yang
berkaitan dengan biovar 2, dan me-
rupakan strain kentang (Sequiera,
1993). Tidak adanya keterkaitan ini
dapat dimaklumi, karena sistem
ras berdasarkan pada katagori eko-
logi, sedangkan sistem biovar ber-

- dasarkan ciri-ciri fenotip yang kla-

sik. Menurut Hayward (1994a) an-
tara klasifikasi biovar dengan pe-
ngelompokan ras pada P. solana-
cearumn terdapat hubungan yang ti-
dak nyata (imperfect), sehingga
perlu diteliti lebih lanjut.

Kemajuan yang pesat di bidang
biologi dan genetika molekuler ak-
hir-akhir ini memungkinkan dilaku-
kannva identifikasi strain bakteri
dengan memanipulasi DNA-nya.
Para peneliti bakteri layu juga ber-
upaya mengadopsi dan mengopti-
malisasikan berbagai teknik mole-
kuler untuk pengkajian taksonomi
P. solanacearumn, khususnya di
tingkat subspesies, dengan harap-
an dapal menyusun suatu sistemn
taksonomi yang mantap.

Makalah ini merupakan bahas-
an pustaka tentang hasil penelitian
dan upaya yang telah dilakukan
oleh para pakar bakteri layu untuk
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menyamakan persepsi tentang ke-
dudukan taksonomi P. solanace-
arum.

SEJARAH PERKEMBANGAN
TAKSONOMI P. SOLANACEARUM

Sejak awal ditemnukannya pe-
nyakit layu bakteri, kedudukan tak-
sonomi P. solanacearumn pada ting-
kal spesies tidak banyak berubah
(Krieg dan Holt, 1984). Mula-mula
bakteri layu dideskripsi oleh E.F.
Smith tahun 1896 dengan nama
Bacteriurn solanacearurmn. Nama ini
direvisi oleh Smith pada tahun
1914 menjadi P. solanacearum, se-
bagai anggota genus Pseudomo-
nas, famili Pseudomonadaceae,
dan ordo Pseudomonadales. Pada
tahun 1994 Yabuuchi et al. (1992)
mengusulkan nama genus Bur-
kholderia untuk sebagian anggota
genus Pseudomonas dan mema-
sukkan P. solanacearum ke dalam-
nya, sehingga namanya menjadi
Burkholderia solanacearurn. Nama
ini tidak berlaku lama dan direvisi
lagi oleh Yabuuchi er al. (1995)
dengan membagi genus Burkhol-
deria menjadi dua genera, yaitu
Burkholderia dan Ralstonia. B.
solanacearurn dimasukkan dalam
genus Ralstonia, sehingga menjadi
Ralstonia solanacearum.

Pada tingkat subspesies, sudah
lama para pakar bakteri layu me-
nyadari adanya variabilitas strain P.
solanacearun. Pada awal tahun
1950-an telah dibahas kemungkin-
an pengelompokan strain P. sola-
nacearurn menjadi beberapa spe-
sies atau beberapa strain di tingkat
subspesies, tetapi belum ada hasil
penelitian yang mendukung, se-
hingga pengelompokan ini belumn
dilakukan. Kelman (1953) menge-
lompokkan strain P. solanacearurn
menjadi tiga ras, yaituras 1, 2, dan
3 berdasarkan kisaran inangnya.
Ras 1 mempunyai kisaran inang
yang luas, ras 2 mempunyai inang
Heliconia dan pisang triploid,
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sedangkan ras 3 mempunyai inang
kentang dan beberapa anggota ke-
luarga Solanaceae saja. Saal ini te-
lah dijurnpai dua ras lagi, yaitu ras
4 yang hanya menyerang murbei di
China dan ras 5 hanya menyerang
jahe di Filipina (Hayward 1994a).
Pada tahun 1964, Hayward mene-
liti kebutuhan nutrisi dari berbagai
isolat P. solanacearurn, terutama
kemampuannya menggunakan se-
nyawa disakarida dan heksosa al-

kohol, dan mengelompokkan stra-

in P. solanacearumn menjadi biovar
1, 2, 3, dan 4. Saat ini telah diketa-
hui lebih dari lima biovar (Hay-
ward, 1994b). Beberapa peneliti
mengelompokkan strain P. solana-
cearumn berdasarkan kepekaannya
terhadap bakteriofah (virus bakteri)
menjadi beberapa kelompok fago-
var (Sequeira, 1992). Schaad, et al.
(1978) dalarn Alvarez et al. (1993)
mengelompokkan isolat berdasar-
kan reaksi serologinya menjadi li-
ma serovar, yaitu serovar I-V. Janse
(1991) mengelompokkan strain P.
solanacearum berdasarkan profil
asam lemak, sedangkan Dristig dan
Dianese mengelompokkan struktur
membran protein dari dinding sel
bakteri (Dristig dan Dianese, 1990;
Dianese dan Dristig, 1994). Namun
demikian, upaya pendekatan para
peneliti untuk mengetahui sejauh
mana hubungan cara-cara penge-
lompokan mereka dengan ciri-ciri
yang dapat dijadikan sebagai dasar
taksonomi belum dapat disepakati
bersama, terutama karena masih
selalu terdapat perbedaan persepsi
mengenai cara pengelompokan
strain, khususnya pada tingkat sub-
spesies.

Kajian perbandingan ciri-ciri fi-
siologi dan biokimia juga dapat
menunjukkan bahwa isolat P. sola-
nacearum mempunyai kekerabat-
an dekat dengan P. syzigii, penye-
bab penyakit pembuluh cengkeh,
dan P. celebensis, penyebab penya-
kit pembuluh darah pisang (Blood
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Disease Bacteriurn, BDB). Gambar
1 menunjukkan diagram hubungan
dekatnya kekerabatan antara bak-
teri tersebut dengan patogen lain-
nya. Hasil karakterisasi DNA juga
menunjukkan bahwa isolat P.
syzigii dan BDB erat hubungannya
dengan P. solanacearum walaupun
garis perkembangan evolusinya
berbeda (Eden-Green, 1994). Bak-
teri patogen pada penyakit Moko di
Amerika Tengah, Bugtok di Filipina
dan BDB di Indonesia berbeda, te-
tapi mungkin memiliki kesamaan
epidemiologi, sehingga cara pe-
ngendaliannya kemungkinan juga
sama (Gilling dan Fahy, 1994).

KEDUDUKAN SISTEMATIKA DAN
FILOGENI P. SOLANACEARUM

Pengetahuan mengenai sejarah
evolusi prokariot dewasa ini ber-
awal dari digunakannya metode
biologi melekuler untuk mengeta-
hui struktur genomik dari asam
nukleat (RNA dan DNA). Metode
molekuler telah digunakan untuk
mengetahui heterogenilas dan filo-
geni dari bakteri genus Pseudomo-
nas. Misalnya hubungan antara
suatu spesies dari genus Pseudo-
monas dengan spesies lain-yang
mempunyai kekerabatan dekat da-
pat diketahui dengan teknik hibri-
disasi DNA:DNA. Bahkan dengan
teknik hibridisasi rRNA:DNA hu-
bungan kekerabatan antara anggo-
ta spesies Pseudomonas dengan
genus lain yang agak jauh kekera-
batannya juga dapat diketahui dan
dikelompokkan menjadi lima ke-
lompok homologi (I-V). P. solana-
cearumn tergolong dalam kelompok
homologi II dari subkelas beta Pro-
teobacteria (Yabuuchi et al., 1995).
Berdasarkan determinasi urutan
DNA-nya, anggota spesies dari ke-
lompok homologi ini dapat dibeda-
kan menjadi dua klaster spesies.
Klaster 1 termasuk P. andropogo-
nis, P. caryophilli, P. gladioli pv.
gladioli, dan P. cepacia tergolong
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Xanthomonas-campestris-campestris
Xanthomonas-campestris-citri
Pseudomonas-syzigii
Pseudomonas solanacearum
Banana blood disease bacterium
Acidovorax-konjaci
Acidovorax-avenae-citrulli
Acidovorax-avenae-cattleyae
Acidovorax-avenae-avenae
Pseudomonas-syringae-syringae
Pseudomonas-syringae-phaseolicola
Pseudomonas-flourescens
Pseudomonas-corrugata
Camaonas-testosteroni
Camornonas-acidovorans
Pseudomonas-gladioli-alliicola
Pseudomonas-plantarii
Pseudomonas-gladioli-agaricicola
Pseudomonas-gladioli-gladioli
Pseudomonas-cepacia
Pseudomonas-andropogonis
Pseudomonas-symploci
Psudomonas-glumae
Pseudomonas-caryophylii
Pseudomonas-alcaligenes
Pseudomonas-pseudoaicaligenes
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Gambar 1. Kekerabatan antara Pseudomonas solanacearum, P. syzygii, dan
bakteri pembuluh darah pisang (BDB, P. celebensis) |. Jauh dekat-
nya kekerabatan ditentukan berdasarkan jarak Euclidian (%),
semakin dekat kekerabatan semakin kecil angkanya.

Sumber; Stead, 1993,

dalam satu kelompok yang mem-
punyai kesamaan urutan 94,2%, se-
dangkan P. solanacearum, P. pic-
kettii masing-masing mempunyai
kesamaan urutan 95,3% dan 92,8%.
Kedua klaster mempunyai kesa-
maan 87,8% serupa dengan anggo-
ta genera dalam subkelas Proteo-
bacteria.

Sampai saat ini, berbagai per-
tanyaan tentang evolusi dan struk-
tur populasi P. solanacearum be-
lum terjawab dengan baik, misal-
nya tentang: (1) asal dan inang ala-
mi suatu strain P. solanacearumn,
(2) sebaran strain bakteri tersebut
dewasa ini dan cara penyebaran-
nya, serta (3) kaitan eratnya skema
hubungan ras dan biovar dengan
evolusi dari spesies ini. Pengguna-
an teknik genetika molekuler diha-
rapkan dapat memberikan jawab-
an terhadap pertanyaan tersebut.

BERBAGAI TEKNIK YANG
DIGUNAKAN UNTUK
MEMPELAJARI TAKSONOMI
P. SOLANACEARUM

Pengelompokan Strain
Berdasarkan Struktur Protein
dan Profil Asam Lemak

Sejak tahun 1988 analisis asam
lemak telah digunakan untuk
mengidentifikasi spesies dan sub-
spesies P. solanacearum. Janse
(1991) dan Stead (1993) meneliti
hubungan di bawah tingkat sub-
spesies (infrasubspesifik) antara P.
solanacearum, P. caryophilli P.
cepacia, P. gladioli, P. pickettii, P.
syzigii serta bakteri BDB dan mela-
porkan bahwa hasilnya sesuai de-
ngan ciri-ciri taksonomik (taxorio-
mic patterns) berdasarkan homolo-
gi DNA-DNA bakteri tersebut. Ber-
dasarkan analisis peubah ganda-
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nya, ciri-ciri 69 isolat P. solanace-
arum dapat dikelompokkan men-
jadi empat kelompok infrasubspe-
sifik.

Analisis struktur membran pro-
tein dari dinding sel juga telah di-
gunakan unluk mengidentifikasi
taksonomi P. solanacearum (Ste-
ad, 1993). Namun, masih banyak
hal yang perlu diteliti lebih lanjut,
misalnya untuk mengetahui pola
membran protein dari isolat-isolat
yang mewakili biovar dan ras yang
berbeda. Data tentang membran
protein perlu digunakan untuk pe-
ngujian serologis guna membeda-
kan biovar. Analisis genetik dari
membran protein juga penting un-
tuk mengetahui protein yang me-
ngikat bakteriofah (phage-binding
protein), protein matriks dan pro-
tein porin (Dianese dan Dristig,
1994).

Pengelompokan Strain
Berdasarkan Profil DNA

Perkembangan yang pesat da-
lam teknologi DNA telah memberi-
kan kesernpatan untuk mengidenti-
fikasi strain bakteri berdasarkan
manipulasi DNA. Metode ini memn-
beri potensi untuk menyusun ske-
ma taksonomi P. solanacearurn
yang mencerminkan hubungan fi-
logenetik secara akurat dan mela-
kukan penyelidikan epidemiologi
penyakitnya dengan teliti. Bebera-
pa teknik genetika molekuler yang
telah diterapkan untuk mendeteksi
dan mengidentifikasi P. solanace-
arun ialah: (1) analisis genom P.
solanacearum secara utuh (Whole
genome analysis), (2) analisis sidik
jari genomik DNA (DNA genornic
fingerprinting) yang dilakukan de-
ngan teknik RFLP (Restriction Frag-
ment-Length Polymorphism) dan
RAPD (Random Amplified Polymor-
phic DNA), (3) subtractive hybridi-
sation (hibridisasi subtraktif) DNA,
dan (4) PCR (Polymerase Chain
Reaction).
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Analisis genom P. solanace-
arumn telah dilakukan mengguna-
kan teknik Pulsed Field Gel Electro-
phoresis (PFGE) dan kloning gen.
Dengan cara ini diharapkan dapat
mengetahui struktur genetik dari P.
solanacearurn, termasuk gen-gen
yang mengatur virulensi dan pato-
genisitas, sehingga kita dapat
mempelajari hubungan inang-pato-
gen dengan lebih baik.

Teknik sidik jari genomik dapat
dilakukan dengan cara memotong
DNA genomik yang utuh menggu-
nakan enzim restriksi dan elektro-
foresis (schyzotyping) (Seal dan
Elphinstone, 1994). Dengan cara ini
dapat diperoleh pola pita DNA hasil
restriksi DNA dari suatu strain bak-
teri, sehingga dapat diketahui per-
bedaan dan persamaannya, serta
dekatnya kekerabatan strain dan
ciri-ciri lainnya. Cara uji sidik jar
genomik lainnya ialah dengan tek-
nik RFLP. Sebagai contoh Cook
dan Sequeira pada tahun 1989 te-
lah melakukan uji RFLP terhadap
62 isolat P. solanacearurn dan 102
isolat lainnya (Cook dan Sequeira,
1994). Teknik RFLP juga dapat di-
gunakan untuk mempelajari popu-
lasi bakteri patogen tumbuhan (Gi-
lling dan Fahy, 1994). Pada P. sola-
nacearurn teknik ini telah diguna-
kan untuk mempelajari: (1) asal
dan kisaran inang strain P. solana-
cearumn tertentu, (2) daerah sebar-
an strain P. solanacearum dewasa
ini dan cara penyebarannya, serta
(3) hubungan antara ras dengan
biovar dalam kaitannya dengan
evolusi P. solanacearumn. Teknik ini
juga telah digunakan untuk mem-
bedakan tipe dan mengelompok-
kan ras atau biovar P. solanace-
arum (Seal dan Elphinstone, 1994).
Cook et al. (1989) dengan teknik
RFLP dapat mengelompokkan 69
isolat P. solanacearurn menjadi 28
cluster atau kelompok RFLP. Ber-
dasarkan pengelompokan ini dapat
disimpulkan bahwa secara garis
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besar strain P. solanacearurn dapat
dikelompokkan menjadi dua ke-
lompok besar yang secara genetik
berbeda sifat-sifatnya, yaitu strain
Australasia yang dikelompokkan
dalam divisi 1 dan strain Amerika
dalam divisi II. Anggota divisi |
mencakup isolat bakteri dari biovar
3, 4, dan 5, sedangkan divisi [l
mencakup isolat biovar 1, 2, dan
N2. Teknologi ini juga dapat digu-
nakan untuk menjelaskan hubung-
an di antara strain P. solanaearum
dan keabsahan skema klasifikasi
pada tingkat subspesies dewasa
ini. Kelompok genotipik besar
(divisi) sangat berkorelasi dengan
kelompok besar fenotipik (biovar)
(Gambar 3). Strain P. solanace-
arurn asal pisang dan pisang tan-
duk yang umumnya tergolong ras 2
mencakup kelompok RFLP 24, 25,
dan 28, dengan demikian ras ini
mewakili biovar 1 yang tergolong
dalam divisi II. Tetapi tidak semua
biovar 1 dapat mewakili ras 2.
Pada klasifikasi ras 1 juga dijum-
pai (cut across) klasifikasi biovar
dan bagian (division). Meskipun di
satu pihak berguna sebagai indika-
si kisaran inang dari individu strain,
tetapi tidak mewakili hubungan
filogenetik dan evolusi.

Akhir-akhir ini teknik PCR juga
banyak digunakan pada penelitian
P. solanacearumn. Teknik ini sangat
peka, sangat spesifik, dan praktis,
dapat mendeteksi bakteri langsung
dari ekstrak tanaman hingga 10°
sel/ml. Spesifisitasnya sangat ter-
gantung pada spesifisitas primer
DNA vang digunakan. Teknik ini
memungkinkan untuk memeriksa
P. solanacearurn dari contoh yang
ada di herbarium sehingga dapat
dipelajari sejarah evolusi dari spe-
sies kompleks sehingga dapat me-
nunjang upaya pengendalian. Tek-
nik ini juga dapat digunakan untuk
mempelajari perbedaan genotipik
dari P. solanacearum dengan pato-
gen lain yang berkerabat dekat ber-
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dasarkan profil DNA-nya, seperti di-
tunjukkan pada Gambar 2.

Hasil studi genetik DNA P. sola-
nacearurn hingga saat ini telah
memberikan gambaran bahwa
spesies ini terdiri dari sejumlah be-
sar kelompok genetik yang berbe-
da dan dapat dikelompokkan men-
jadi galur klonal (clonal lines). Da-
lam banyak hal, isolat dari tiap ke-
lompok RFLP mempunyai kisaran
inang yang terbatas, daerah pencar
yang terbatas, atau keduanya. De-
ngan lebih banyaknya isolat yang
diteliti diharapkan akan dapat di-
peroleh kelompok-kelompok strain
terbatas kisaran inang, daerah se-
baran geografis dan data fenotipik-
nya. Bila hal ini dapat dilakukan,
maka individu kelompok strain
yang mempunyai sifat-sifat yang
seragam dapat dideteksi secara di-
ni. Meskipun demikian, apakah pe-
ngelompokan secara genetik ini
akan diterima secara formal oleh
para pakar bakteri layu masih me-
rupakan bahan pembahasan. De-
ngan dasar ini sepertinya telah me-
mungkinkan diajukannya dua na-
ma patovar P. solanacearumn, yaitu
pv. solanacearum (atau tubero-
sum?) untuk anggota ras 3 biovar 2
dengan kelompok RFLP 26 dan pv.
musacearumn untuk anggota ras 2
biovar 1 dengan kelompok RFLP
24, 25, dan 28 (Gambar 3). Sebagai
alternatif lain dapat pula dibentuk
subspesies yang mewakili kedua
divisi dari spesies ini. Tetapi penge-
lompokan ini akan mengaburkan
kedua pengelompokan alami (ras
2 dan 3) yang telah diketahui de-
ngan baik secara genetik maupun
epidemiologik dan yang identifikasi
serta diferensiasinya masih penting
secara praktis. Oleh karenanya, hal
ini masih memerlukan pembahas-
an lebih lanjut di antara para pakar
bakteri layu. Namun demikian, ba-
gaimanapun juga pengkajian strain
P. solanacearum pada tingkat DNA
telah dapat menjelaskan hubungan
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tRNA consensus primers T3A + T5A

Moko GM8133
Moko R598
BDB R229
BDB R226
BDB R234

P. syzygii R004
P. syzygii

Bugtok R484
Moko UW 167
R170

K46R568
Moke R207

UW 275

PD 1682

uw 380

GM 18129
GM 18094

R 142

Moko R161
R 586

Water control

§3
GM 18156

R 308
Uwy 265

— i s SRR [
400 bp

T S N SN I O O D L N B & 1 B 1 & ]| 1 J- -
LR -]
- : i
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Gambarz Sidik jari strain P. solanacearum, P. syzygii, dan BDB hasil amplifi-
kasi PCR dengan primer konsensus tRNA T3A dan T5A. Pita sidik
jari diperoleh dari elektroforesis pada gel agarose 2% dan diwarnai

dengan ethidium bromida.

pasangan basa (bp).

Perkiraan ukuran pita berdasarkan

Sumber: Seal dan Elphinstone, 1994.

SPECIES Pseudomonas solanacearum
SUBSPECIES Division 1 ("asiaticum") Division 2 ("americanum™)
Bovars | 3 | 4 5 N2 1 2
89 15]16 19 29T30[ 1727 24 26

RFLP GROUPS 55737111 [17]18 3132 |3 [4] 25
13[14 21[22 21 33 56| 28 27
CLONES

RACES 1 2 3

Gambar 3. Skema secara umum hubungan strain Pseudomonas solanace-
arum pada tingkat infrasubspesies.

Sumber: Gilling dan Fahy, 1994,

antarstrain dan validitas skema
klasifikasi pada tingkat subspesies
yang berlaku dewasa ini. Akhimya,
secara garis besar strain P. solana-
cearumn telah dapat dikelompok-
kan berdasarkan berbagai teknik
dan ciri-ciri yang berbeda dan di-
rangkum dalam suatu skema yang
rinci seperti tercantum pada Gam-

bar 3, tetapi para pakar bakteri layu
masih memerlukan waktu untuk
dapat menyatukan pendapatnya.

KESIMPULAN

Di masa depan, pakar biologi
terapan memerlukan sistemn klasi-
fikasi yang mengandung informasi

VoL 2, No. 1

yang cukup informatif guna mem-
berikan nilai prediktif bagi para
penggunanya di lapangan. Para pe-
neliti telah melakukan berbagai
upaya pendekatan untuk menya-
makan pandangan masing-masing
guna memperbaiki kedudukan tak-
sonomi dan cara pengelompokan
strain P. solanacearum, walaupun
hingga saat ini masih belum mene-
mukan titik temmu yang nyata. No-
menklatur P. solanacearum pada
tingkat genus dan spesies hingga
saat ini masih cukup stabil. Peru-
bahan nomenklatur pada tingkat
genus Pseudomonas muncul de-
ngan dipublikasinya dua nama ge-
nera, yaitu Burkholderia dengan
tujuh spesies yang mewakili Pseu-
domonas dari kelompok II rRNA
homologi vang dideterminasi ber-
dasarkan perbandingan ciri-ciri
urutan dari 16S rRNA, dan Ralsto-
nia. P. solanacearum tergolong da-
lam genus Ralstonia, sehingga na-
manya menjadi R. solanacearum.
Taksonomi dan nomenklatur pada
tingkat subspesies dan infrasubspe-
sies masih beragam dan kompleks,
hingga perlu penelitian dan penya-
maan persepsi lebih lanjut. Diha-
rapkan teknologi DNA akan dapat
memecahkan masalah ini di masa
mendatang. Namun demikian hal
yang sangat perlu diperhatikan da-
lam kaitannya dengan studi takso-
nomi ini ialah cara koleksi dan pe-
nyimpanan isolat yang baik dan be-
nar, karena hal ini sangat menentu-
kan keberhasilan upaya mempela-
jari taksonomi P. solanacearum
dengan baik.
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