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PRAKATA 

Puji syukur ke hadirat Allah SWT, atas berkah dan karuniaNya buku ini 
dapat selesai dan terwujud. Buku ini merupakan rangkuman berbagai sumber 
pustaka dan foto. Buku ini memuat patogen penyebab penyakit terbawa benih 
pada tanaman kedelai yang terdiri dari kelompok cendawan dan virus. Terdapat 
lima cendawan yang diuraikan di dalam buku ini yaitu: Fusarium incarnatum, 
Cercospora kukichii, Phomopsis sp, Colletotrichum truncatum, dan Peronospora 
manshurica. Sedangkan dari kelompok virus yaitu: Cowpea Mild Mottle Virus 
(CpMMV), Soybean Mosaic Virus (SMV), Cucumber Mosaic Virus-S (CMV-S) 
atau Soybean Stunt Virus (SSV), dan Peanut Stripe Virus (PStV). 

Buku ini terbit karena pentingnya kesehatan benih bagi tanaman kedelai. 
Patogen yang menyerang tanaman di lapang dapat terbawa sampai ke benih 
mengikuti aliran air dan nutrisi di dalam tanaman, serta patogen tersebut dapat 
bertahan dalam benih pada bagian yang dapat terlihat dan tidak terlihat oleh mata 
(harus dengan bantuan mikroskop). Selanjutnya patogen yang berada dalam 
benih akan menjadi sumber inokulum primer bagi pertanaman kedelai di musim 
berikutnya.  

Pada kesempatan ini penulis menyampaikan rasa terima kasih atas 
dukungan dan motivasi Kepala Balai Penelitian Tanaman Aneka Kacang dan 
Umbi Dr. Ir. Titik Sundari, MP., dan Sub Koordinator Substansi Jasa Penelitian 
Bambang Sri Koentjoro SP. M.Kom. untuk terbitnya buku ini. 

 

 

     Malang, Desember 2021 

 

 

     Penulis 

 



iv 

DAFTAR ISI 
PRAKATA .................................................................................................................... ii 
DAFTAR ISI ................................................................................................................ iv 
DAFTAR GAMBAR ................................................................................................... vi 
PENDAHULUAN ......................................................................................................... 1 
FUSARIUM INCARNATUM ..................................................................................... 4 

Gejala ........................................................................................................... 4 
Siklus Penyakit ............................................................................................. 5 
Pengendalian ................................................................................................ 6 

PHOMOPSIS (DIAPORTHE) .................................................................................... 7 
Gejala ........................................................................................................... 7 
Siklus Penyakit ............................................................................................. 8 
Pengendalian ................................................................................................ 8 

CERCOSPORA KIKUCHII ..................................................................................... 10 
Gejala ......................................................................................................... 10 
Siklus Penyakit ........................................................................................... 11 
Pengendalian .............................................................................................. 12 

COLLETOTRICHUM TRUNCATUM ................................................................... 13 
Gejala ......................................................................................................... 13 
Siklus Penyakit ........................................................................................... 14 
Pengendalian .............................................................................................. 16 

PERONOSPORA MANSHURICA .......................................................................... 19 
Gejala ......................................................................................................... 19 
Pengendalian .............................................................................................. 21 

VIRUS TERBAWA BENIH PADA TANAMAN KEDELAI ................................. 23 
COWPEA MILD MOTTLE VIRUS (CPMMV) ..................................................... 24 

Gejala ......................................................................................................... 24 
Mekanisme Penularan ................................................................................ 26 
Pengendalian .............................................................................................. 27 
Pengendalian Terpadu ................................................................................ 27 

SOYBEAN MOSAIC VIRUS (SMV) ....................................................................... 29 
Gejala ......................................................................................................... 29 
Mekanisme Penularan ................................................................................ 31 



v 
 

Pengendalian Penyakit ............................................................................... 32 
PEANUT STRIPE VIRUS (PStV) ............................................................................ 34 

Gejala ......................................................................................................... 35 
Mekanisme Penularan ................................................................................ 35 
Pengendalian Penyakit ............................................................................... 37 

CUCUMBER MOSAIC VIRUS-S (CMV-S)  atau SOYBEAN STUNT 
VIRUS (SSV) ............................................................................................................ 39 

Gejala ......................................................................................................... 39 
Mekanisme Penularan ................................................................................ 41 
Pengendalian .............................................................................................. 42 

DAFTAR PUSTAKA ................................................................................................ 44 

 



vi 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 1. Makrospora Fusarium incarnatum dilihat di bawah mikroskop, 
perbesaran 10x40 (A). Koloni F.incarnatum pada media PDA 
(B) Warna pink adalah senyawa (substansi) yang dikeluarkan 
oleh F. incarnatum (C) ..................................................................... 4 

Gambar 2. Siklus penyakit layu Fusarium incarnatum pada kedelai .................. 5 
Gambar 3. Benih kedelai sehat (A) benih yang terifeksi F. oxysporum, f.sp 

glycines (B) ...................................................................................... 5 
Gambar 4. Spora cendawan Phomopsis sp. Konidia alfa dan konidia beta 

(A), Koloni cendawan Phomopsis pada media AKD (B). ............... 7 
Gambar 5. Gejala kanker di batang kedelai terinfeksi Diaporthe 

phaseolorum var. caulivora (A). Biji kedelai yang terinfeksi 
cendawan Phomopsis sp (B) Gejala pada batang dan polong 
(C). .................................................................................................... 8 

Gambar 6. Siklus penyakit dan infeksi cendawan Phomopsis sp. pada 
kedelai. ............................................................................................. 8 

Gambar 7. Spora dan tangkai spora C. kikuchii (A). Gejala infeksi C. 
kikuchii pada daun (B). ................................................................... 10 

Gambar 8. Benih kedelai sehat dan benih kedelai terinfeksi C. kikuchii .......... 11 
Gambar 9. Siklus penyakit hawar daun C. kikuchii .......................................... 12 
Gambar 10. Hifa pada medium AKD (a) konidia hialin berbentuk bulan 

sabit tidak bersekat (b). .................................................................. 13 
Gambar 11. Gejala penyakit antraknosa, pada daun (A), pada polong (B), 

dan pada biji (C) ............................................................................. 14 
Gambar 12. Siklus penyakit antraknosa yang disebabkan oleh 

Colletotrichum pada tanaman aneka kacang. ................................. 15 
Gambar 13. Gejala penyakit embun bulu pada permukaan atas (A) dan 

bawah daun (B). ............................................................................. 20 
Gambar 14. Siklus penyakit embun bulu pada kedelai ..................................... 20 
Gambar 15. Bentuk partikel virus kelompok family Carlavirus ....................... 24 
Gambar 16. Gejala mosaik pada tanaman kedelai yang terinfeksi CMMV ...... 25 
Gambar 17. Mekanisme penularan virus CpMMV pada tanaman kedelai ....... 26 
Gambar 18. Gejala penyakit mosaik kerdil pada tanaman kedelai ................... 29 
Gambar 19. Mekanisme transmisi SMV pada tanaman kedelai ....................... 32 
Gambar 20. Gejala infeksi PStV pada kedelai .................................................. 35 



vii 
 

Gambar 21. Siklus transmisi virus oleh vektor Aphis sp secara non 
persisten .......................................................................................... 36 

Gambar 22. Partikel virus genus cucumovirus.................................................. 39 
Gambar 23. Tipe gejala yang disebabkan oleh CMV-s pada tanaman 

kedelai ............................................................................................ 40 
Gambar 24. Siklus perkembangan penyakit oleh infeksi CMV-s ..................... 41 





1 
 

PENDAHULUAN 

Kedelai merupakan komoditas pangan ketiga di Indonesia setelah padi dan 
jagung. Produksi kedelai dalam negeri hanya mampu memenuhi sekitar 24% dari 
total kebutuhan kedelai Indonesia. Rata-rata kebutuhan kedelai Indonesia sekitar 
2,8 juta ton per tahunnya (Kompas 2021). Dalam lima tahun terakhir, terjadi 
trend penurunan produksi kedelai dalam negeri, yaitu dari 0,96 juta ton pada 
tahun 2015, turun hanya 0,32 juta ton pada tahun 2020 (Liana 2021), sehingga 
produksi kedelai harus ditingkatkan mengingat tingkat konsumsi per kapita naik 
sebesar 3,73% pada kurun waktu 2014-2018. Selain faktor keterbatasan luas 
lahan, harga dan minat petani menanam kedelai, salah satu faktor penghambat 
utama pengembangan kedelai adalah adanya serangan oleh kompleks hama dan 
patogen penyebab penyakit. 

Benih untuk budidaya kedelai adalah menggunakan bijinya. Penggunaan 
benih bersertifikat dan bermutu adalah salah satu upaya peningkatan produksi 
kedelai. Menurut Balitbangtan (2007) penggunaan benih bermutu di Indonesia 
untuk komoditas kedelai baru 3%, artinya sebagian besar petani menanan benih 
kedelai yang tidak bersertifikat. Kriteria benih bermutu adalah: (1) benih harus 
bersih dari segala jenis kotoran yang bercampur dalam lot benih (2) murni terdiri 
dari satu varietas (3) secara fisik bagus, bernas, dan warna tidak kusam, kulit 
tidak terkelupas, mulus tidak ada bercak, tidak keriput, dan (4) benih harus sehat 
tidak membawa hama dan terinfeksi, atau terkontaminasi oleh patogen. 

Benih bersertifikat sangat menentukan kesehatan tanaman agar dapat 
memberikan hasil sesuai dengan potensi genetik varietas dan berkualitas (Diaz et 
al. 1998). Pada produksi benih kedelai yang baik, diperlukan perawatan intensif 
saat pertanaman di lapang agar pertanaman terbebas dari infeksi penyakit. 
Patogen penyebab penyakit pada tanaman kedelai dapat tertular atau meng-
kontaminasi hingga ke biji yang dihasilkan. Patogen bisa terbawa sampai ke 
benih karena mengikuti aliran atau transport air dan nutrisi. Benih yang 
mengandung patogen merupakan bahaya laten yang sewaktu-waktu bisa menjadi 
pemicu terjadinya penyakit didalam tanaman kedelai atau patogen terbawa benih 
menjadi penting diperhatikan karena benih tersebut menjadi sumber inokulum 
awal (primer) di dalam siklus suatu penyakit di pertanaman kedelai. Benih 
kedelai yang terinfeksi patogen dapat menurunkan daya simpan, daya kecambah, 
bobot biji dan kualitas makanan serta minyak yang dihasilkan. 
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Benih merupakan salah satu cara penyebaran patogen. Patogen terbawa 
benih dalam bentuk kontaminan spora, miselium atau propagul meski gejalanya 
tidak tampak atau sedikit tampak pada benih, namun akan sangat merusak ketika 
benih tersebut tumbuh di lahan. Menurut Singh et al. (2011) penyakit terbawa 
benih menjadi penting karena dua hal yaitu (1) mengganggu perkecambahan, 
pertumbuhan dan produktivitas tanaman dan (2) menyebarkan patogen penyebab 
penyakit lewat biji melalui infeksi secara sistemik maupun lokal. Penyakit pada 
benih juga menyebabkan perubahan komposisi kimia biji seperti berkurangnya 
kandungan karbohidrat, protein, dan lemak di dalam biji (Kakde dan Chavan 
2011). Selain itu, kontaminasi oleh cendawan akan menghasilkan senyawa 
mikotoksin di dalam biji yang bisa membahayakan kesehatan manusia dan 
ternak (Barros et al. 2011) serta infeksi virus pada biji mempengaruhi daya 
tumbuh dan ukuran serta jumlah biji (Coutts et al. 2009)  

Patogen terbawa benih dapat berupa cendawan, bakteri, atau virus. 
Beberapa patogen penyebab penyakit tanaman kedelai yang dapat tersebar 
melalui benih, misalnya dari kelompok cendawan Fusarium incarnatum, 
Cercospora kikuchii, Phomopsis, Colletotrichum truncatum, Peronosclerospora 
manshurica, dan dari kelompok virus antara lain Cowpea mild mottle virus 
(CpMMV), Cucumber mosaic virus-s (CMV-S) atau Soybean stunt virus (SSV), 
SMV (Soybean mosaic virus), dan PStV (Peanut stripe virus). Sedangkan bakteri 
yang sering diketemukan adalah Xanthomonas axenopodis dan Pseudomonas 
syringe, namun bakteri tidak dibahas dibuku ini. 

Menurut Chang Xiaongli et al. (2020) pada patogen cendawan terbawa 
benih kedelai terdapat 148 isolat dari 13 genus cendawan, dan terbanyak adalah 
empat genus cendawan Fusarium, Colletotrichum, Alternaria, dan Phomopsis. 
Cendawan Fusarium lebih banyak ditemukan daripada Colletotrichum, jenis-
jenis cendawan Fusarium tersebut adalah: Fusarium fujikuroi, F. incarnatum, F. 
proliferatum, F. asiaticum, dan F. verticiollides. 

Rahayu (2016) dan Sweets et al. (2008) membuat daftar patogen terbawa 
benih kedelai, diantaranya disebabkan cendawan yaitu Macrophomina 
phaseolina, Fusarium oxysporum, Aspergillus flavus, A.niger, Phoma sp, 
Sclerotinia sclerotiorum, Cercospora kikuchii, Peronospora manshurica, 
Microsphaera diffusa, Alternaria spp, Cladosporium spp, Verticillium spp, 
Pythium spp, Phythophtora sp, Curvularia lunata, dan Penicillium spp. Menurut 
Ramesh et al. (2013), terdapat 11 jenis cendawan patogen terbawa benih kedelai, 
yaitu: M. phaseolina, F. oxysporum, A. flavus, A. niger, Phoma sp, S. 
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sclerotiorum, F. solani, F. moniliforme, Rhizopus, sp, Botrytis cinerea, dan C. 
kikuchii.  

Di dalam buku ini diuraikan mengenai cendawan terbawa benih, serta 
penjelasan mengenai cendawan : Fusarium incarnatum, Phomopsis (Diaporthe), 
Cercospora kukichii, Colletotrichum truncatum, dan Peronospora manshurica. 
Selain itu juga dibahas pula mengenai virus terbawa benih kedelai yaitu: Cowpea 
mild mottle virus (CpMMV), Cucumber mosaic virus-s (CMV-S) atau Soybean 
stunt virus (SSV), SMV (Soybean mosaic virus), dan PStV (Peanut stripe virus). 
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FUSARIUM INCARNATUM 

Fusarium incarnatum disebut juga dengan Fusarium semitectum atau 
Fusarium pollidoroseum. Cendawan Fusarium mempunyai ciri-ciri tubuh 
buahnya terdiri dari miselium (kumpulan hifa) dan spora. Hifanya bercabang, 
bersekat dan tidak berwarna (hialin). Spora terdiri atas mikrospora yang 
berbentuk bulat telor, jumlahnya banyak, sedangkan makrospora berbentuk 
bulan sabit, bersekat, terdiri dari atas 3–5 sel, dan tidak berwarna atau hialin 
(Gambar 1A) Koloninya berwarna putih, halus (Gambar 1B). Terdapat senyawa 
yang dikeluarkan ke lingkungan atau substansi, warna yang dikeluarkan 
tergantung spesies (orange, pink, purple, coklat muda) hal ini bisa terlihat pada 
bagian bawah cawan Petri (Gambar 1C). 

 
Foto: Sumartini 

Gambar 1. Makrospora Fusarium incarnatum dilihat di bawah mikroskop, perbesaran 10x40 
(A). Koloni F.incarnatum pada media PDA (B) Warna pink adalah senyawa 

(substansi) yang dikeluarkan oleh F. incarnatum (C) 

GEJALA 

Batang, ranting, atau tulang daun kedelai yang terinfeksi F. incarnatum 
berubah warna menjadi coklat sampai hitam. Selama proses infeksi, tanaman 
kedelai menjadi layu sebagian atau seluruhnya. Pada tahun 2019 tanaman kedelai 
dengan gejala layu di amati pada pertanaman kedelai di IP2TP Kendalpayak, 
Malang dan cendawan dari sampel benih kedelai (berasal dari petak lahan 
kedelai terinfeksi) berhasil diisolasi di laboratorium Mikologi, Balai Penelitian 
Tanaman Aneka Kacang dan Umbi (Balitkabi). Selanjutnya isolat cendawan 
tersebut dikirim ke laboratorium “Indonesian Collection Center” (Ina CC), 
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Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) untuk diidentifikasi dengan metode 
Polymerase Chain Reaction (PCR). Hasil identifikasi dari sampel benih kedelai 
dan tanaman kedelai terinfeksi, menunjukkan patogen cendawan penyebabnya 
adalah Fusarium incarnatum. 

SIKLUS PENYAKIT 

Siklus hidup patogen F. incarnatum dimulai dari benih terinfeksi, yang juga 
merupakan sumber inokulum awal bagi penyakit layu pada kedelai. Selain 
bersifat tular benih (seed-borne) pada kedelai, patogen tersebut juga bisa terbawa 
tanah (soil-borne), sehingga pengendalian dapat dilakukan pada saat fase ketika 
di dalam tanaman atau pada fase biji. Gambar skematis adalah sebagai berikut: 

 
Gambar 2. Siklus penyakit layu Fusarium incarnatum pada kedelai 

 

 
Sumber: Begum et al (2007) 

Gambar 3. Benih kedelai sehat (A) benih yang terifeksi F. oxysporum, f.sp glycines (B) 
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PENGENDALIAN 

1. Menanam varietas tahan. Sampai saat ini di Indonesia belum ada varietas 
kedelai yang dinyatakan tahan terhadap infeksi cendawan Fusarium sp. 
Namun Chakraborty et al (1997) melaporkan varietas Soymax and 
Punjab-1 tahan terhadap infeksi F. oxysporum.  

2. Cendawan terbawa benih dan terbawa tanah. Oleh karena itu pengolahan 
tanah atau tanah diberakan selama beberapa waktu setelah panen adalah 
salah satu upaya pengendalian, disertai tindakan sanitasi lahan sebelum 
tanam sangat diperlukan. 

3. Rotasi dengan tanaman bukan inangnya. Setelah penanaman kedelai 
sebaiknya tanah ditanami dengan selain kedelai, atau tanaman yang 
bukan inang dari Fusarium incarnatum, misalnya dari kelompok serealia. 

4. Perlakuan benih, atau penyemprotan dengan fungisida nabati atau hayati. 
Agens hayati Trichoderma harzianum atau spesies lainnya diketahui 
mampu mengendalikan infeksi F. oxysporum dan patogen tular benih 
lainnya. Ekstrak tanaman Rivina humulis, Brassica carinata, Brunfelsia 
calyicina, Salvia guarantica dan Punica granatum menunjukkan 
aktivitas anti cendawan F.oxysporum yang baik (Rongai et al. 2015). 

5. Perlakuan benih dengan benzothiadiazole (BTH), humic acid (HA) dan 
kombinasi keduanya dapat menyebabkan ketahanan sistemik (Abdel 
Monaim et al. 2012). 

6. Cara kimiawi ditempuh apabila cara-cara lain tidak mungkin dilakukan 
karena fungisida kimia mahal dan dapat mencemari lingkungan. 



7 
 

PHOMOPSIS (DIAPORTHE) 

Cendawan Phomopsis mempunyai dua macam spora yaitu berbentuk seperti 
tongkat, disebut spora alfa dan berbentuk seperti beras disebut spora beta, koloni 
yang terbentuk pada medium PDA seperti tersusun bertingkat (Gambar 4B dan 
4C). Hasil survei di Amerika Serikat dinyatakan bahwa penyakit yang 
disebabkan oleh Diaporthe tersebar di delapan negara bagian. Patogen penyebab 
penyakit ini merupakan patogen yang kompleks karena terdiri dari banyak 
spesies. Hasil identifikasi di Amerika Serikat dilaporkan ada 10 spesies sebagai 
berikut: D. aspalathi, D. caulivora, D. kongii, D. longicolla, D. sojae, D. 
ueckerae, D. unshiuensis, D. bacilloides, D. flavescens, dan D. Insulistroma 
(Petrovic K et al. 2021). 

 
Foto: Sumartini 

Gambar 4. Spora cendawan Phomopsis sp. Konidia alfa dan konidia beta (A), Koloni cendawan 
Phomopsis pada media AKD (B). 

GEJALA 

Stadium sempurna cendawan Phomopsis adalah Diaporthe. Gejala tanaman 
yang terinfeksi oleh Diaporthe adalah busuk kering pada polong (Gambar 5A) 
dan biji. Tanaman yang terinfeksi Diaporthe caulivora bergejala kanker batang 
(Mena et al. 2020). Gejala biji kedelai yang terinfeksi oleh cendawan Phomopsis 
sp. adalah kulit biji menjadi berkerut atau pada bagian bawahnya tampak putih 
atau mengapur (Gambar 5B dan 5C). 
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Sumber: Muller D. et al. (2015). 

Gambar 5. Gejala kanker di batang kedelai terinfeksi Diaporthe phaseolorum var. caulivora (A). 
Biji kedelai yang terinfeksi cendawan Phomopsis sp (B) Gejala pada batang dan 

polong (C).  

SIKLUS PENYAKIT 

 
Gambar 6. Siklus penyakit dan infeksi cendawan Phomopsis sp. pada kedelai. 

PENGENDALIAN 

1. Menanam varietas tahan. Sampai saat ini belum diketahui varietas kedelai 
yang tahan terhadap cendawan Phomopsis. Di Korea Selatan kedelai 
Taekwangkong diidentifikasi tahan terhadap P. Longicolla (Sun et al. 
2012). Zhang dan Xue (2014) juga melaporkan tujuh varietas kedelai 
tahan terhadap Phomopsis, yaitu Medallion, M Arrow Brown, Alta 
Portage, AC Albatros, Comet dan Pagoda. 
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2. Rotasi tanaman. menanam tanaman selain kedelai, misalnya dari 
kelompok serealia. 

3. Sanitasi lahan. Membersihkan serasah bekas tanaman kedelai terinfeksi, 
karena tubuh buah Phomopsis dapat bertahan lama di dalam tanah. 

4. Aplikasi fungisida ke tanaman kedelai terserang. Dianjurkan tidak 
menggunakan fungisida untuk polong, dan penggunakan fungisida 
sebaiknya dihentikan 2 minggu sebelum panen. 
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CERCOSPORA KIKUCHII 

Karakteristik dari cendawan Cercospora kikuchii adalah hifanya hialin 
(tidak berwarna) (Gambar 7A) dan tumbuh memanjang dari benih kedelai 
terinfeksi yang berwarna ungu. Spora yang hialin tumbuh dari ujung hifa, 
koloninya berwarna putih. Penyakit yang disebabkan oleh Cercospora kikuchii 
sering disebut penyakit bercak daun ungu. 

GEJALA 

 Gejala penyakit dengan ciri khas terdapat warna ungu pada daun (Gambar 
7B), batang, polong dan biji (Gambar 8), sebagian atau seluruhnya. Biji yang 
terinfeksi C. kikuchii ditemukan di seluruh sentra produksi kedelai termasuk 
Indonesia. Cendawan tersebut memproduksi cercosporin yang bersifat toksin 
pada manusia. Cendawan C.kikuchii juga berhasil di identifikasi dari biji kedelai 
hasil persilangan transgenik dan konvensional oleh Villarroel et al (2004). 
Cendawan Cercospora kikuchii juga disebut sebagai cendawan penting pada biji 
kedelai (Rahayu 2016). 

 

 
Sumber: Anonim (2021) 

Gambar 7. Spora dan tangkai spora C. kikuchii (A). Gejala infeksi C. kikuchii pada daun (B).  
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(Foto: Sumartini) 

Gambar 8. Benih kedelai sehat dan benih kedelai terinfeksi C. kikuchii 

SIKLUS PENYAKIT 

Cendawan C. kikuchii dapat bertahan hidup pada serasah (sisa-sisa 
tanaman), biji yang terinfeksi, dan tanaman inang lain. Adanya hujan dan angin 
akan menyebarkan spora-spora ke tanaman kedelai sehat yang masih muda. 
Toksin cercosporin yang dihasilkan oleh cendawan akan berinteraksi dengan 
cahaya matahari menghasilkan gejala daun-daun dan tangkainya berwarna ungu, 
serta akan menyebarkan spora-spora ke tanaman yang lain, atau disebut infeksi 
sekunder. Perkembangan selanjutnya, penyakit menyebabkan daun-daun kedelai 
terinfeksi berwarna ungu tua atau kecoklatan. Pada tingkat infeksi berat 
menyebabkan daun-daun berguguran, sementara tangkai daun tetap menempel 
pada tanaman (Anonim  2021). 
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Sumber: Anonim (2021) 

Gambar 9. Siklus penyakit hawar daun C. kikuchii 

PENGENDALIAN 

1. Menanam benih dari kedelai varietas tahan C kikuchii. 
2. Tidak menanam benih yang menunjukkan gejala terinfeksi C. kikuchii,  

sudah ada warna ungu meski hanya sedikit atau sebagian, karena dari 
warna ungu itulah akan tumbuh miselium cendawan C.kikuchii sebagai 
sumber inokulum awal di lapang. 

3. Penyemprotan dengan bahan nabati atau hayati. Cara pengendalian yang 
disarankan adalah pengendalian pada saat tanaman berada di lapangan. 

4. Cara tersebut tidak dapat dilakukan, maka cara pengendalian terakhir 
adalah penyemprotan dengan fungsida kimia yang berbahan aktif 
benomil. 
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COLLETOTRICHUM TRUNCATUM 

Cendawan Colletotrichum truncatum merupakan penyebab penyakit 
antraknosa pada kedelai dari kelompok genus Colletotrichum. Hifa cendawan 
pada biji tidak berwarna (hialin), bersekat, dan bercabang, sedangkan acervuli 
pada biji berbentuk oval hingga kerucut, dengan warna coklat kehitaman dan 
berukuran 178,6 × 256,0μm. Pada acervuli akan ditemukan massa konidia. 
Apabila cendawan diisolasi pada media AKD maka akan menunjukkan koloni 
berwarna abu-abu gelap dengan tepian halus (Gambar 10). 

 
Sumber: Nagaraj (2013). 

Gambar 10. Hifa pada medium AKD (a) konidia hialin berbentuk bulan sabit tidak bersekat (b).  

GEJALA 

Gejala penyakit antraknosa pada kedelai dapat ditemukan pada bagian 
batang, tangkai daun, daun dan polong. Gejala awal terjadi pada bagian pangkal 
batang yakni hifa berwarna putih, pada perkembangan lebih lanjut terbentuk 
struktur khusus acervuli pada batang yang dekat dengan tanah. Gejala ini akan 
berkembang pada bagian batang dan tangkai daun. Pada kondisi panas dan 
lembap, daun akan menggulung dan mudah gugur, sedangkan pada polong akan 
terlihat acervuli yang membentuk pola cincin konsentris (Gambar 11). Infeksi 
pada fase vegetatif akan mengakibatkan pertumbuhan tanaman menjadi 
terhambat, tanaman tumbuh lebih pendek dan menyebabkan polong hampa 
(CABI 2015). Kehilangan hasil yang tinggi terjadi apabila terdapat serangan 
cendawan pada polong kedelai dan menginfeksi biji, dibandingkan infeksi pada 
batang. Jika infeksi terjadi sejak awal pertumbuhan, maka tanaman akan 
menghasilkan benih yang berukuran kecil atau polong tidak berisi (Jeschke 
2015). 
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Sumber: Boufleur (2021) 

Gambar 11. Gejala penyakit antraknosa, pada daun (A), pada polong (B), dan pada biji (C)  

Kelompok genus cendawan ini merupakan kelompok patogen terbawa benih 
(seed borne patogen) (Hartman et al. 1986), sehingga apabila benih tersebut 
ditanam kembali, akan menghasilkan tanaman baru yang terinfeksi dan 
mengakibatkan produksi tanaman turun dan berkualitas rendah. Infeksi 
cendawan pada benih sering tidak tampak dalam bentuk gejala eksternal, namun 
berupa infeksi laten. Infeksi laten terjadi pada bagian kulit benih, lembaga 
(endosperm) dan embrio. Infeksi pada benih mengakibatkan penurunan mutu 
fisiologis benih seperti daya tumbuh benih (Begum et al. 2008). 

SIKLUS PENYAKIT 

Genus Colletotrihcum diketahui merupakan cendawan yang dapat bertahan 
pada serasah tanaman dan benih selama musim dingin (di daerah subtropis). 
Pada kondisi lingkungan yang mendukung (suhu hangat dan lembap) konidia 
akan berkecambah dan terpencar. Propagul patogen dari tanaman terinfeksi dapat 
didistribusikan oleh angin dan hujan. Patogen pada permukaan tanaman inang 
merupakan tahap inisiasi terjadinya infeksi. Tahap infeksi dimulai dari jatuhnya 
konidia pada permukaan jaringan tanaman rentan, bila didukung oleh kondisi 
daun lembap atau berembun, konidia berkecambah dan berpenetrasi ke dalam 
jaringan tanaman. Setelah patogen masuk maka akan terjadi invasi di dalam 
jaringan sel, yang menyebabkan jaringan mati. Pada perkembangan lebih lanjut 
terbentuk acervuli dan masa konidia. Pada tahap ini acervulus dapat langsung 
berkecambah dan kembali menginfeksi jika terdapat tanaman inang, namun 
sebaliknya jika tidak tersedia tanaman inang dan kondisi lingkungan tidak 
mendukung, maka acervulus akan bertahan pada serasah tanaman dan akan aktif 
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menginfeksi kembali di musim tanam kedelai berikutnya (Gambar 12). Infeksi 
dapat terjadi pada semua stadia pertumbuhan tanaman dan umumnya tubuh buah 
cendawan berkembang dan terlihat pada jaringan terinfeksi ketika tanaman 
mencapai umur panen (Jeschke 2015).  

 
Sumber: Agrios (2005) 

Gambar 12. Siklus penyakit antraknosa yang disebabkan oleh Colletotrichum pada tanaman 
aneka kacang. 

Kejadian penyakit di lahan dipengaruhi oleh berbagai faktor, diantaranya 
adalah tanaman inang, patogen dan lingkungan. Oleh karena itu, dalam sistem 
pengelolaan penyakit, sebaiknya mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh di 
dalamnya. Berikut adalah faktor-faktor yang berpengaruh terhadap kejadian 
penyakit antraknosa pada tanaman kedelai. 

a. Tersedianya Sumber Inokulum 

C. truncatum dapat bertahan pada serasah tanaman selama musim dingin (di 
daerah subtropis) dan saat tanaman inang tidak tersedia. Pada kondisi lingkungan 
lembap dan hangat, dan tanaman inang rentan tersedia, patogen akan 
melanjutkan infeksi dan siklus ini akan terjadi secara berulang. Pada kasus lain 
C. truncatum diketahui merupakan cendawan terbawa benih (seed borne), 
sehingga ketika benih yang terinfeksi ditanam, maka secara langsung benih 
tersebut tumbuh menjadi tanaman terinfeksi dan menjadi sumber inokulum di 
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pertanaman. Sumber inokulum lainnya adalah tanaman leguminosa yang menjadi 
inang alternatif patogen. Keberadaan tanaman famili Leguminoceae merupakan 
keuntungan bagi patogen untuk tetap bertahan di lahan. 

b. Faktor Lingkungan 

Kisaran suhu optimal untuk pertumbuhan C. truncatum 25-30ºC (Laxman 
2006), dengan pertumbuhan maksimal pada suhu 30 ºC, sedangkan suhu optimal 
untuk sporulasi yakni 20ºC (Chavan Smita and Dhutra 2017). C. truncatum dapat 
tumbuh pada kisaran pH yang luas yakni 3-9, namun demikian kisaran yang 
optimal berada pada pH 5,5-7,5 dan apabila pH berada lebih rendah atau lebih 
tinggidari nilai ini, akan mengakibatkan penurunan pertumbuhan (Shirshikar 
1995). Pada kondisi dilapang, diketahui cendawan akan berkembang lebih cepat 
pada kondisi suhu hangat dan lembap. Serta, kondisi berembun yang lebih lama 
dari 12 jam per hari, akan sangat mempercepat proses perkembangannya. 

c. Sistem Budidaya Tanaman 

Ketersediaan tanaman inang di lahan sangat berpengaruh terhadap 
perkembangan patogen. Budidaya tanaman monokultur sepanjang tahun, serta 
penanaman famili Leguminoceae dan tanaman lain yang merupakan inang 
patogen mendukung ketersediaan tanaman inang bagi patogen. Sehingga siklus 
patogen tidak terputus dan sangat mendukung patogen untuk bertahan di lapang. 
Penentuan varietas yang digunakan sebaiknya merujuk pada sejarah lahan, jika 
lahan tersebut merupakan lahan endemik C. truncatum, maka pemilihan benih 
dari varietas kedelai yang tahan merupakan pilihan yang tepat. 

PENGENDALIAN 

Perkembangan penyakit di lapang terjadi karena adanya patogen, tanaman 
inang dan kondisi lingkungan yang mendukung perkembangan penyakit. Sumber 
inokulum penyakit adalah bagian tanaman, tanah, dan tanaman yang menjadi 
tempat hidup patogen.Kemampuan bertahan C.truncatum di lahan pada serasah 
tanaman dan benih, serta tanaman Leguminoceae lainnya merupakan faktor 
pemicu kejadian penyakit. Pada kondisi saat tanaman inang tersedia dan 
kelembapan lingkungan mendukung, maka patogen akan mudah berkembang 
dan menginfeksi tanaman inang. Oleh karena itu berbagai faktor pemicu perlu 
ditekan untuk menghambat terjadinya penyakit atau peningkatan laju 
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perkembangan penyakit. Adapun beberapa teknik pengendalian C. truncatum 
sebagai berikut: 

a. Menanam benih sehat 

C.truncatum dapat tertular melalui benih kedelai, sehingga penggunaan 
benih sehat sangat dianjurkan untuk menghindari adanya sumber inokulum dan 
penularan pada pertanaman baru. Tanaman yang terinfeksi sejak awal 
pertumbuhan, mengakibatkan pertumbuhannya tidak maksimal dan bahkan mati. 
Penyortiran terhadap benih kedelai yang terinfeksi merupakan langkah awal 
untuk menghindari infeksi cendawan.  

b. Sanitasi lahan dan sisa tanaman terinfeksi 

Sifat C. truncatum yang dapat bertahan pada serasah tanaman sakit, menjadi 
pertimbangan penting untuk melakukan sanitasi lahan sebelum penanaman 
berikutnya. Selain serasah tanaman, yang perlu diperhatikan adalah tanaman 
inang yang terinfeksi. Apabila dalam satu lahan terdapat beberapa tanaman yang 
terinfeksi, sebaiknya tanaman tersebut segera dicabut dan dibakar atau 
dibenamkan, sehingga secara tidak langsung akan memutus siklus penyakit. 

c. Penggunaan agensia hayati 

Penggunaan agensia hayati seperti Trichoderma harzianum, Trichoderma 
viren, dan Pseudomonas aeruginosa sebagai seed treatment, dapat menjadi 
pilihan pengendalian. Selain ramah lingkungan, aplikasi agensia hayati juga 
dapat menekan perkembangan penyakit tanaman, maupun meningkatkan hasil 
pertanian. Hasil penelitian Danial et al. (2013) menunjukkan bahwa aplikasi 
ketiga agensia hayati tersebut mengurangi kejadian penyakit sebesar 33,4-51,9%. 

d. Penggunaan pestisida nabati 

Penggunaan ekstrak nabati tanaman sangat direkomendasikan, hal ini karena 
sifatnya yang mudah terdegradasi di alam, efektif, dan efisien menekan 
perkembangan penyakit sehingga kehilangan hasil dapat dicegah atau 
diminimalisir. Ekstrak air rimpang lengkuas pada perlakuan benih kedelai 
menunjukkan penekanan hingga 100% terhadap kemunculan Colletotrichum spp 
dan bahkan efektivitasnya lebih tinggi dibandingkan fungisida metalaksil (0,5 
g/l). Selain itu ektrak rimpang lengkuas juga menekan perkecambahan konidia 
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sebesar 76,20% serta meningkatkan pertumbuhan dan viabilitas benih (Yulia et 
al. 2015). 

e. Rotasi tanaman selain kacang-kacangan 

Di lapang, sumber infeksi cendawan selain berasal dari benih, serasah 
tanaman, dapat juga berasal dari tanaman inang lain atau tanaman inang 
alternatif. Salah satu cara memutus rantai penyakit di lapang adalah dengan 
melakukan rotasi tanaman dengan tanaman bukan aneka kacang (Leguminosae), 
sehingga tidak tersedia inang di lapang sepanjang tahun. Beberapa tanaman yang 
dapat direkomendasikan adalah dari kelompok tanaman serealia, seperti jagung. 

f. Aplikasi Pestisida kimia 

Aplikasi pestisida kimia secara bijaksana dapat menjadi pilihan terakhir 
pengendalian ketika penggunaan metode lainnya belum efektif menekan 
perkembangan penyakit. Subedi et al. (2015) menyatakan bahwa penggunaan 
bahan produk SAAF (Carbendazim 12% + Mancozeb 63%) 2,4 g/l air dan 
mancozeb 2,5 g/l air dapat menurunkan indeks persentase penyakit dan 
meningkatkan hasil. Fungisida berbahan aktif ditio-karbamat merupakan 
fungisida yang bereaksi menginaktivasi kelompok sulfidril asam amino dan 
enzim cendawan yang mengakibatkan gangguan metabolisme lipid dan respirasi, 
sedangkan benzimidazol merupakan fungisida yang menghambat sintesa 
betatubulin, menghambat pembentukan appressoria dan menghambat 
pertumbuhan miselia cendawan C. truncatum. 
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PERONOSPORA MANSHURICA 

Peronospora manshurica mempunyai spora dan oospore yang dindingnya 
tebal untuk pertahanan diri dari tekanan lingkungan. Miselium pada daun yang 
terinfeksi akan terbentuk tubuh buah sporangium yang berisi spora, spora 
tersebut menyebar ke daun lain karena terbawa angin. Spora pada daun yang 
baru akan membentuk tabung kecambah dan menginfeksi daun, siklus ini disebut 
siklus aseksual. Spora berperan sebagai sumber inokulum sekunder dalam 
penyebaran penyakit embun bulu. Dari miselium daun yang terinfeksi juga akan 
terbentuk "mating types". Dari mating type (+) akan terbentuk anteridium dan 
dari mating type (-) akan terbentuk oogonium. Anteridium dan oogonium akan 
kawin dan menghasilkan oospora yang dinding selnya tebal, dan mampu 
bertahan pada sisa tanaman atau pada biji. Siklus ini disebut siklus seksual dan 
oospore mempunyai peran penting sebagai sumber inokulum primer bagi 
penyebaran penyakit embun bulu. 

Penyakit embun bulu telah tersebar luas di sentra produksi kedelai di dunia, 
meliputi China, Korea, Malaysia, Thailand, Brazil, Rumania, dan USA. Di 
Indonesia hanya diketahui di Pulau Jawa dan beberapa provinsi di Pulau 
Sumatera. Kehilangan hasil akibat penyakit ini mencapai 6–18%, tidak terlalu 
tinggi dibandingkan dengan penyakit karat yang mencapai 50%. Meskipun 
kehilangan hasil tidak begitu tinggi, namun menyebabkan penurunan kualitas biji 
dan benih yang berakibat tidak laku dijual (Balitkabi 2018). 

GEJALA 

Penyakit embun bulu biasanya diawali dengan gejala pada permukaan 
daun bagian atas terdapat bercak berwarna kuning pucat, kemudian berubah 
menjadi kuning kecoklatan dengan warna agak kekuningan disekeliling bercak 
(Gambar 13A). Gejala lanjut pada daun dapat menyebabkan bentuk dan warna 
daun tidak normal, biji mengalami distorsi, perubahan warna dan lesi, pada 
batang akan nampak gejala dieback, kerdil dan roset, sedangkan pada 
keseluruhan tanaman menjadi kerdil. Pada permukaan bawah daun warna coklat 
tersebut terdapat tubuh buah miselium dan sporangium berupa benang-benang 
halus yang berwarna putih kecoklatan yang menyerupai bulu, oleh karena itu 
disebut embun bulu (Gambar 13B). 
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Sumber: Balitkabi (2018) 

Gambar 13. Gejala penyakit embun bulu pada permukaan atas (A) dan bawah daun (B). 

Oospora pada biji atau pada sisa-sisa tanaman merupakan sumber inokulum 
awal (primer). Sekitar 10 hari setelah infeksi pertama pada daun, cendawan akan 
membentuk konidia yang berfungsi sebagai propagul untuk menyebar dari 
tanaman satu ke tanaman lain atau dari plot satu ke plot yang lain dengan kata 
lain konidia sebagai sumber inokulum sekunder. Siklus sekunder tersebut bisa 
berlangsung beberapa kali dalam satu musim tanam kedelai. Sekitar 20 hari dari 
infeksi pertama akan terbentuk oospora pada jaringan tanaman. Oospora inilah 
yang akan berfungsi sebagai sumber inokulum primer pada musim tanam kedelai 
tahun berikutnya (Gambar 14).  

 
(Sumber: Sumartini) 

Gambar 14. Siklus penyakit embun bulu pada kedelai 

Adapun faktor-faktor yang memperngaruhi perkembangan penyakit di 
lapang diantaranya; 1) Sumber inokulum di lapang. Cendawan bertahan hidup 



21 
 

dari musim satu ke berikutnya dalam fase oospora. Oospora akan mampu 
bertahan pada sisa-sisa tanaman di lapang daun maupun ikut terbawa benih 
kedelai (Dunleavy et al. 1966). Oleh karena itu sanitasi lahan agar bebas dari sisa 
tanaman terinfeksi dan perlakuan benih sebelum penanaman sangat penting 
untuk diperhatikan. 2) Suhu dan kelembapan. Penanaman benih terinfeksi akan 
menghasilkan tanaman baru yang terinfeksi. Hal ini akan diperparah pada 
kondisi suhu yang rendah yakni 18-20oC (Dunleavy 1971). Perkembangan 
penyakit akan meningkat pada kondisi kelembapan yang tinggi dan suhu hangat 
20-24ºC. Populasi sumber inokulum juga dipengaruhi oleh suhu yakni pada 
kisaran 10-30ºC (McKenzie dan Wyllie 1971). 

PENGENDALIAN 

a. Tanam Benih Sehat.  

Menanam benih yang sehat sangat membantu dalam menghambat 
perkembangan penyakit di lapang. Oospora cendawan dapat terbawa benih di 
lahan dan dapat menjadi sumber inokulum primer di alam. Sumber inokulum 
primer yang tersedia di lahan sebelum penanaman kedelai akan memacu 
terjadinya infeksi dan kejadian penyakit di lapang. Menghindari keberadaan 
sumber inokulum dapat membantu menghambat kejadian penyakit di lapang. 

b.  Sanitasi Lahan  

Oospora dapat bertahan pada sisa-sisa tanaman dan pada benih kedelai. 
Keberadaan sisa tanaman terinfeksi di lapang juga akan menjadi salah satu 
sumber inokulum terjadinya infeksi ketika lingkungan mendukung. 

c.  Perlakuan Benih 

Perlakuan benih sebelum penanaman, sangat membantu menekan terjadinya 
infeksi dilapang. Berbagai perlakuan yang dapat dilakukan yakni dengan ekstrak 
bahan nabati, sehingga patogen pada jaringan benih bisa inaktif, namun yang 
perlu diperhatikan adalah perlakuan benih dilakukan dengan memperhatikan 
viabilitas dan daya tumbuh benih. 

d.  Fungisida Nabati 

Beberapa fungisida nabati telah diketahui dapat digunakan untuk 
pengendalian cendawan pada permukaan daun. Kajian penggunaan bahan nabati 
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tertentu perlu dilakukan untuk menghasilkan informasi dosis dan waktu aplikasi 
yang tepat untuk pengendalian penyakit ini. 

e.  Fungisida Sintetik 

Penyemprotan daun dengan fungisida yang sistemik seperti Benlate, dan 
penggunaan fungisida berbahan metalaxyl mampu memberikan hasil kedelai 
lebih baik dibandingkan tanpa pengendalian menurut Dunleavy (1987). 
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VIRUS TERBAWA BENIH PADA TANAMAN KEDELAI 

Virus merupakan salah satu penyebab penyakit penting pada kedelai. 
Menurut Kareem & Taiwo (2007) infeksi oleh virus pada tanaman kedelai dapat 
menyebabkan kehilangan hasil 10–100% tergantung hubungan antara virus, 
inang dan vektor. Faktor-faktor yang mempengaruhi antara lain umur tanaman 
saat terinfeksi, kerentanan tanaman atau varietas dan kondisi lingkungan. 
Penyebaran dan penularan virus pada tanaman umumnya terjadi melalui berbagai 
cara beberapa diantaranya adalah vektor, luka mekanik, benih dan bahan 
perbanyakan vegetatif, namun pada tanaman kedelai umumnya adalah melalui 
benih terinfeksi dan vektor. Diketahui kurang lebih terdapat 16 dari 67 jenis 
virus ditularkan oleh kelompok Aphis termasuk Acyrthosiphon pisum, Aphis 
glicyne, Aphis craccivora, Aphis faba, Myzus persicae dan Rophalosiphum 
maydis, dan terdapat juga yang ditularkan oleh kelompok kutu kebul Bemisia 
tabacii dengan mekanisme infeksi yang berbeda. Beberapa virus penting yang 
menginfeksi tanaman kedelai di Indonesia yakni Cowpea mild mottle virus 
(CpMMV), Soybean mosaic virus (SMV), Peanut stripe virus (PStV), Peanut 
motle virus (PMoV), Soybean yellow mosaic virus (SYMV), Bean yellow mosaic 
virus (BYMV), Blackeye cowpea mosaic virus (BICMV), Soybean dwarf virus 
(SDV) dan Soybean stunt virus (SSV) (Baliadi dan Saleh 1989; Roechan 1992), 
beberapa yang sering dilaporkan di Indonesia adalah CpMMV, SMV, PStV, dan 
CMV-s atau SSV.  

Infeksi virus pada tanaman kedelai, pada umumnya menunjukkan gejala 
seragam yang serupa yaitu adanya gejala mosaik, klorosis, menguning, belang, 
keriput pada daun, sehingga di lapang sulit membedakan atau mengidentifikasi 
virus penyebabnya. Namun, untuk gejala serangan SSV dan SYMV dapat 
didiagnosa berdasarkan gejala tanaman. Pada serangan SYMV daun menguning, 
sedangkan pada infeksi SSV daun memendek dan mengecil. Selain itu di lapang 
sering ditemukan infeksi yang kompleks dari beberapa jenis virus, sehingga 
menghasilkan gejala yang beragam. Penjelasan terkait bioekologi, gejala, arti 
penting, tanaman inang, mekanisme penularan dan pengendalian adalah sebagai 
berikut: 
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COWPEA MILD MOTTLE VIRUS (CPMMV) 

Cowpea mild mottle virus (CpMMV) pertama kali dilaporkan di Ghana pada 
1973. Pada awalnya virus ini dianggap hanya merupakan gejala yang tidak 
berpengaruh terhadap kehilangan hasil. Gejala yang dihasilkan sangat ringan dan 
bahkan benih yang ditumbuhkan dari tanaman bergejala tidak menghasilkan 
gejala (Brunt and Kenten 1973). Virus ini diketahui berkembang dalam jangka 
waktu yang lebih lama pada tanaman kacang-kacangan di Afrika yang dikenal 
dengan “Ngomeni mottle” (Storey and Ryland 1957) yang menyebabkan ledakan 
di Kenya dan Tanzania pada 1974-1977. Virus ini merupakan ancaman pada 
komoditas kacang tanah di wilayah Kenya dan Tanzania (Bock et al. 1975; Bock 
and Waiigai 1984). Pada tahun 1984 Lizuka et al, melaporkan kejadian ini di 
benua Asia, khususnya di kawasan Asia Tenggara dan di India pada komoditas 
tanaman kacang tanah. Saat ini CpMMV telah dilaporkan di semua benua dan 
kurang lebih di 27 negara penghasil tanaman aneka kacang (leguminosa).  

Cowpea mild mottle virus (CpMMV) merupakan virus kelompok Carla 
Family Betaflexiviridae (Naidu et al. 1998; Adams et al. 2005; King et al. 2011). 
CpMMV merupakan untaian tunggal RNA encapsidated. Partikel virus 
berbentuk filamenteous (batang lentur), dengan panjang partikel 650 nm x 12 nm 
(Gambar 15). 

 
Sumber: Andayani (2012) 

Gambar 15. Bentuk partikel virus kelompok family Carlavirus 

GEJALA 

Tanaman yang terinfeksi CpMMV pada umumnya menunjukkan gejala, 
mosaik dan belang yang tidak jelas. Pada serangan berat timbul gejala nekrosis 
pada permukaan daun, batang dan polong kedelai tulang daun menjadi jernih 
(vein clearing), daun menggulung ke bawah sehingga daun tampak menyempit, 
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belang, nekrosis pada permukaan daun, batang dan polong kedelai, distorsi, 
bahkan kerdil (Tavasoli et al. 2009; Zanardo et al. 2014; Kulsum et al. 2016). 
Pada perkembangan lanjut akan terlihat tunas-tunas daun muda atau pucuk 
menunjukan gejala mosaik dan mengeriting, berbentuk seperti kerupuk dan 
berukuran kecil, serta tidak normal (Gambar 16). 

 
Sumber: Horn et al. (1991) 

Gambar 16. Gejala mosaik pada tanaman kedelai yang terinfeksi CMMV 

Infeksi virus di Indonesia dilaporkan dapat menyebabkan kehilangan hasil 
hingga 40-80% (Baliadi dan Saleh 1989) dan di kisaran 10-100 % pada tanaman 
kedelai, 64-80% pada kacang tanah di Brazil (Bock et al. 1977; Brown and 
Rodrigues 2017), kacang tunggak (Vigna unguiculata) 10-15% dengan 
keparahan penyakit mencapai 15-40% (Akin 2003). Pada tanaman kedelai Saleh 
dan Hadi (2002) melaporkan bahwa kehilangan hasil varietas Wilis mencapai 14-
28% dan varietas Sibayak mencapai 81% (Saleh et al. 2004) serta mempengaruhi 
penurunan bobot biji dan jumlah biji tidak normal 11-54% (Akin 2003). Di 
Brazil, kerugian akibat CpMMV mencapai 85% (Brown dan Rodrigues 2014). 
Tanaman inang utama CpMMV adalah kelompok tanaman anggota Family 
Fabaceae (kacang tanah, kedelai, buncis, kacang kratok, kacang tunggak, Vigna 
faba, dan Vigna subterranean) (Mink and Keswani 1987; El-Hassam et al. 1997; 
Almeida et al. 2005) dan Solanaceae (tomat, terung) (Mansour et al. 1998). 
Adapun tanaman inang lain yang dapat menjadi tanaman perantara baik dari 
tanaman budidaya maupun tanaman liar diantaranya adalah dari Family 
Chenopodiaceae (Chenopodium guinoa, Chenopodium amaranticolor), 
Lamiaceae, dan Malvaceae (CABI 2020). 
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MEKANISME PENULARAN 

Cowpea mild mottle virus (CpMMV) ditularkan oleh vektor serangga White 
fly, Bemisia tabaci yang endemik di wilayah Afrika Barat, dan juga banyak 
dilaporkan hampir di seluruh belahan dunia termasuk Indonesia (Brown 2010; 
De Moya et al. 2019). Penularan oleh kutu kebul terjadi dengan pola penularan 
non persistant non-sirculativ. Waktu penularan virus oleh vektor (inokulasi) 
sangat singkat 5-10 menit (Iwaki et al. 1982), masa perolehan virus (Acquisition 
feeding) berkisar antara10-30 menit (Muniyappa and Reddy 1983). Di Indonesia, 
pernah dilaporkan bahwa CpMMV tidak dapat tertular melalui benih (Horn et al. 
1991), namun Kulsum (2016) melalui deteksi molekuler berhasil mendeteksi 
keberadaan virus ini pada benih kedelai. Di beberapa negara virus ini juga 
dilaporkan dapat terbawa benih (El-Hammady et al. 2004, Kulsum et al. 2016). 
Penularan secara non persisten oleh B. tabaci memungkinkan tingkat penyebaran 
virus lebih tinggi dan cepat antar tanaman. Muniyappa and Reddy (1983) 
menyatakan bahwa seekor serangga dewasa B. tabaci mampu menularkan virus 
CpMMV dengan persentase sebesar 30-90%. Mekanisme penularan virus di 
lapang dapat ditampilkan pada gambar 17 di bawah ini 

 
Gambar 17. Mekanisme penularan virus CpMMV pada tanaman kedelai 
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PENGENDALIAN 

a. Produksi benih kedelai sehat 

Produksi benih kedelai bebas CpMMV dapat dilaksanakan di wilayah 
tertutup yang jauh dari komoditas aneka kacang dan tidak ada populasi B. tabaci. 
Sortasi benih sebaiknya memperhatikan tanda biji belang, untuk dapat 
dipisahkan dari calon benih. Kriteria biji belang sebaiknya menjadi salah satu 
kriteria dalam sortasi benih kedelai bersertifikat. 

b. Menjaga distribusi benih antar wilayah 

Oleh karena penyebaran CpMMV dapat terjadi melalui benih terinfeksi, 
maka perlu mencegah masuknya benih kedelai terinfeksi CpMMV dari daerah 
endemik ke daerah non endemik atau lahan bukaan baru di Indonesia. 

c. Varietas Tahan 

Saat ini telah ada varietas kedelai yang tahan/toleran B. tabaci yaitu Detaku 
1, Detaku 2, Detaku 3 yang mampu meminimalisir serangan kutu kebul dan hasil 
tetap tinggi. 

d. Waktu Tanam yang Tepat dan Serempak 

Pemilihan waktu tanam sebaiknya memperhatikan populasi di lapang, 
disarankan untuk tidak memilih waktu tanam bersamaan dengan musim dimana 
populasi B. tabaci tinggi. Pelaksanaan tanam serempak dimaksudkan agar 
ketersediaan makanan bagi vektor rendah setiap waktu. Tanam serempak 
dimaksudkan untuk memutus mata rantai siklus hidup serangga, sehingga 
populasinya menurun. 

PENGENDALIAN TERPADU 

Dalam menangani penyakit yang disebabkan virus, penting untuk 
mengendalikan vektor penularnya. Beberapa metode dapat dipadukan untuk 
mengendalikan vektor diantaranya secara budidaya, mekanik, hayati, dan kimia 
sebagai pilihan terakhir bila diperlukan. 

1. Budidaya; perlu diperhatikan pemilihan varietas dan lokasi penanaman. 
Sebaiknya menghindari lokasi endemik kutu kebul, atau memilih varietas 
tahan jika diharuskan menanam di wilayah endemik kutu kebul.  
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2. Mekanik; sebelum penanaman pastikan lahan disekitar dibersihkan dari 
gulma yang memungkinkan menjadi inang alternatif virus dan vektornya. 
Mencabut tanaman yang menunjukkan adanya gejala terinfeksi virus, untuk 
menghilangkan sumber inokulum. 

3. Hayati; menggunakan agensia hayati untuk pengendalian vektor, di 
antaranya adalah Lecanicillium lecanii (Putra et al. 2013) 

4. Kimia; menggunakan pestisida sebagai alternatif terakhir dapat 
dikombinasikan dengan metode pengendalian lainnya. Penggunaan pestisida 
sintetik sebaiknya mengikuti dosis dan anjuran pemakaian. Hal yang perlu 
diperhatikan dalam aplikasi pestisida kimia yang tepat adalah tidak pada 
periode aktif vektor (contohnya B.tabaci, periode aktif: siang hari). Aplikasi 
penyemprotan memperhatikan pola hidup serangga, jika populasi tinggi 
pada permukaan bawah daun, maka nozzle tangki penyemprot dapat 
diarahkan di bawah kanopi, sehingga lebih tepat sasaran. Penggunaan dosis 
dan volume yang tepat sangat penting diperhatikan untuk mencegah 
terjadinya resistensi dan resurgensi serangga vektor. 
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SOYBEAN MOSAIC VIRUS (SMV) 

 Soybean mosaic virus (SMV) merupakan salah satu virus tanaman yang 
banyak dilaporkan menginfeksi tanaman kedelai di Indonesia, karena adanya 
gejala belang pada biji dari tanaman kedelai terinfeksi. SMV diketahui sebagai 
patogen terbawa benih, dan dapat ditularkan oleh serangga vektor Aphis glycines 
(Roechan 1992; Sinclair and Backman 1993), secara non persisten dan secara 
mekanik.  

 Zarah virus berbentuk isometrik dengan diameter 30 nm. Suhu inaktivasi 
virus antara 60-75ºC, dengan titik pengenceran akhir 10-4. Pada tanaman sakit, 
virus akan menjadi inaktif setelah disimpan selama 96 jam pada suhu kamar. 
SMV dapat ditularkan secara mekanis oleh lebih dari 60 jenis kutu daun secara 
non-persisten, seperti Aphis glycine, Aphis craccivora, Myzus persicae dan Aphis 
gossypii, serta melalui biji beberapa tanaman inang (Gonzalves and Garnsey 
1989). 

Di Indonesia, SMV pertama kali 
dilaporkan oleh Roechan et al. 
(1981) di pertanaman kedelai di 
Sukamandi yang menunjukkan gejala 
mosaik dan daun mengeriting 
menggulung ke bawah. Zarah virus 
berbentuk batang lentur 
(filamentous) dengan ukuran lebar 13 
nm dan panjang 700–900 nm, 
termasuk dalam kelompok Potyvirus. 
Selain di Jawa Barat, SMV telah 
dilaporkan tersebar di Sumatera 
Barat, Jawa Timur dan Sulawesi 
Selatan (Baliadi & Saleh 1989; 
Roechan 1992) dan Bali (Putra et al. 
2018).  

GEJALA 

Gejala infeksi SMV umumnya diketahui berupa mosaik pada daun, namun 
sering juga ditemukan variasi gejala baik pada tanaman muda maupun tanaman 
tua. Gejala pada tanaman kedelai berumur 14-28 hst yakni daun mengecil, 

 
Sumber: (Bos L 2006) 

Gambar 18. Gejala penyakit mosaik kerdil pada 
tanaman kedelai 
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klorosis, permukaan daun tidak merata, tepi daun melengkung, tulang daun 
menebal, melengkung ke dalam dan keluar serta melepuh (Andayanie 2012). 
Sulandari et al. (2014) melaporkan variasi gejala yang hampir sama yakni 
mosaik ringan, belang, keriting, pertumbuhan terhambat dan pada infeksi parah 
menyebabkan tanaman menjadi kerdil. Brunt et al. (1990) telah menjelaskan 
bahwa tanaman kedelai yang terinfeksi SMV umumnya menghasilkan daun 
berkerut-kerut (Gambar 18), tulang daun utama berwarna hijau gelap, daerah 
antar tulang daun berwarna hijau terang, tanaman kerdil, daun mengeriting, 
adanya belang pada biji, abnormalitas bunga, nekrosis sistemik, lesio lokal 
nekrotik, dan hawar pucuk.  

Infeksi pada benih dapat diketahui melalui belang pada kulit biji, namun biji 
yang tidak bergejala belum tentu terbebas dari infeksi virus (Hasan & Kasim 
2018). Benih yang bergejala umumnya akan mengasilkan bibit tanaman yang 
sakit, dengan pertumbuhan tanaman kurus, tinggi, permukaan daun berkerut, 
atau bentuknya tidak normal, belang atau tepi daun melengkung ke arah bawah, 
dan mempengaruhi mutu fisiologis benih (Harnowo dan Baliadi 1996). 

Di lapangan dalam kondisi suboptimum serangan virus ini dapat 
mengakibatkan penurunan hasil 8-50% (Hill 1999) dan dapat mencapai 100% 
pada kondisi lingkungan yang mendukung perkembangan penyakit (Liao et al. 
2002). Hasil penelitian lain menunjukkan bahwa intensitas penyakit pada awal 
pertumbuhan mencapai 13-30% (Koning and Te Krony 2003; Hobbs et al. 2003; 
Andayanie 2012a). Rahayu et al. (1989) melaporkan bahwa nilai penurunan hasil 
kedelai di Indonesia sebesar 39,51%, sedangkan Demski and Khun (1989) 
melaporkan bahwa tanaman kedelai yang diinokulasi dengan SMV mengalami 
penurunan hasil hingga 90%.  

Infeksi virus pada tanaman kedelai berdampak buruk pada hasil, jika 
intensitas penanaman secara monokultur dilakukan dalam skala luas. SMV juga 
diketahui banyak menginfeksi secara bersamaan dengan virus lain di lapang dan 
umumnya gejala yang ditimbulkan lebih tinggi (66-88%), dibandingkan dengan 
gejala yang dihasilkan oleh infeksi tunggal SMV (8-25%) (Khun 1989). 
Penularan virus antar tanaman juga dibantu oleh kelompok vektor Aphididae. 
Oleh karena itu, interaksi antar virus dengan vektornya di lapang menjadi sangat 
penting. 

Infeksi virus sangat berpengaruh terhadap hasil apabila infeksi terjadi di 
awal tanam atau jika virus terbawa benih. Infeksi SMV di awal pertumbuhan 
mempengaruhi penurunan hasil 52,6%, namun jika infeksi terjadi setelah 
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pembungaan, penurunan hasil akan tidak signifikan (Soenartiningsih et al. 1991), 
selain itu menurut Roechan (1992) infeksi SMV dapat menyebabkan kejadian 
penyakit (17−75%), tergantung varietas, umur tanaman, saat terinfeksi dan 
kondisi lingkungan. 

Tabel 1. Hasil penelitian intensitas penyakit mosaik kerdil pada kedelai 
Tanaman Inang Variasi Gejala Kejadian 

penyakit (%) 
Referensi 

Kedelai (Jawa 
Timur) SMV 

klorotik 60%, daun menyungkup 
11%, pemendekan tangkai dan 
buku daun 29%) 

13,42 - 30,10%, Wuye et 
al. (2011) 

Kedelai varietas 
Malabar (Jawa 
Tengah) SMV dan 
SSV 

mosaik, keriting, dan 
pertumbuhannya terhambat 

20−50% Sulandari 
et al. 
(2014) 

 
SMV termasuk jenis virus yang mempunyai tanaman inang yang sangat luas 

dan dapat menyerang 775 jenis tanaman dari 85 famili, termasuk famili 
Cucurbitaceae, Papilionaceae, Solanaceae dan Cruciferae. Di antara tanaman 
tersebut yang sering ditemukan berada di sekitar tanaman kedelai adalah: tomat, 
cabai, mentimun, terong, buncis, kacang tunggak, dan kacang panjang 
(Gonzalves and Garnsey 1989). Penularan SMV melalui biji dan infeksi pada 
beberapa tumbuhan liar terbukti memegang peranan penting dalam penyebaran 
dan perkembangan penyakit SMV di lapang.  

MEKANISME PENULARAN 

Penularan SMV terjadi melalui benih dan serangga Aphid A. glycines. Pola 
penularan oleh Aphid secara non persisten. Pola ini terjadi sangat singkat dimana 
masa akuisisi virus dari tanaman sakit hanya membutuhkan waktu kurang lebih 
10-15 menit dan masa inokulasi ke tanaman sehat juga singkat (20-30 menit). 
Pola penularan secara non persisten juga di kenal dengan stilet born atau non 
sirkulatif, hal ini dikarenakan keberadaan virus hanya pada stilet serangga tanpa 
melalui sirkulasi di saluran pencernaan. Pola penularan ini menyebabkan 
efektifitas vektor sangat tinggi. Diketahui bahwa satu ekor serangga dewasa 
sudah dapat menularkan virus dari satu tanaman ke tanaman lain melalui aktifitas 
makan.  

Dalam kasus penularan non persisten juga diketahui dalam proses ganti kulit 
dan proses reproduksi serangga (partenogenesis) virus akan terlepas dari tubuh 
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serangga, dan menghasilkan serangga yang non infektif. Namun demikian, 
dalam pola kehidupan makan memakan jika serangga melakukan probing atau 
makan pada tanaman terinfeksi, maka serangga akan kembali terinfeksi dan 
virulen. Penularan melalui biji terjadi ketika petani melakukan budidaya tanaman 
kedelai menggunakan benih yang berasal dari tanaman terinfeksi SMV. Benih 
yang tidak melalui proses uji benih berpeluang besar menghasilkan tanaman baru 
yang terinfeksi. Indikasi benih terinfeksi oleh SMV pada umumnya 
menunjukkan adanya belang pada kulit biji, dan ketika benih ditanam, akan 
terlihat gejala mosaik, belang bahkan keriting pada tunas-tunas daun muda. 
Mekanisme penularan penyakit mosaik virus pada kedelai, dapat dijelaskan 
dalam siklus penyakit di bawah ini (Gambar 19). 
 

 
Gambar 19. Mekanisme transmisi SMV pada tanaman kedelai 

PENGENDALIAN PENYAKIT 

Pengendalian penyakit SMV dapat dilakukan dengan menggunakan benih 
sehat dan mengendalikan vektornya. Beberapa cara yang dapat dilakukan adalah 
mencegah terjadinya infeksi awal, oleh karena itu dalam pelaksanaan budidaya 
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kedelai perlu persiapan yang tepat sejak penyiapan benih, pemilihan lokasi, 
waktu tanam dan pelaksanaan di lapang. 

a. Penggunaan benih sehat 

SMV merupakan virus yang bersifat seed borne. Oleh karena itu 
penggunaan benih sehat sangatlah penting. Benih yang sehat dan bebas virus 
akan menghasilkan tanaman sehat bebas virus, sebaliknya tanaman yang ditanam 
menggunakan benih terinfeksi akan menjadi sumber inokulum di lahan. 
Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa benih yang terinfeksi umumnya 
terdapat belang pada kulit biji, sehingga perlu dilakukan sortasi. Benih sehat 
bersertifikat dapat diperoleh dari produsen benih dimana benih-benih tersebut 
telah melalui proses sanitasi, roguing sejak di lahan pertanaman, dan sortasi, 
sehingga kemungkinan menjadi sumber inokulum lebih rendah dibandingkan 
benih tidak bersertifikat.  

b. Sanitasi Lahan 

Sanitasi lahan untuk mencegah penularan SMV tidak mudah dilakukan, 
karena gejala yang ditimbulkan pada tanaman inang utama, tanaman alternatif 
dan gulma sangat bervariasi. Sanitasi dapat dilakukan sebelum tanam atau saat 
tanaman kedelai tumbuh. Sanitasi di awal tanam sangat membantu menghilang-
kan sumber inokulum di lahan. Mencabut tanaman bergejala sedini mungkin, 
sangat penting untuk memusnahkan sumber inokulum bagi vektor. 

c. Pemilihan lokasi 

Pemilihan waktu dan lokasi dimaksudkan agar petani dapat memilih waktu 
dimana hama tidak dalam populasi yang sangat tinggi, atau menghindari puncak 
populasi vektor di periode rentan tanaman kedelai. Pemilihan lokasi yang bukan 
wilayah endemik dari vektor virus. 

d.  Pengendalian Vektor 

Pengendalian vektor virus dapat dilakukan menggunakan teknik budidaya 
dengan tanaman perangkap, penggunaan agensi hayati, penggunaan pestisida 
nabati, dan pestisida sintetik. 
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PEANUT STRIPE VIRUS (PStV) 

Peanut stripe virus (PStV) merupakan salah satu virus penyebab penyakit 
utama pada tanaman kacang tanah, selain peanut mottle virus (PMoV) dan 
CpMMV, namun demikian virus ini juga memiliki kisaran inang yang luas, salah 
satunya adalah tanaman kedelai.  

PStV merupakan virus yang dapat bertahan lama di lapang, karena 
kemampuannya terbawa benih dan ditularkan serangga. Keberadaan dan 
intensitas serangan PStV di lapang ditentukan oleh beberapa faktor antara lain 
tersedianya sumber inokulum, tingkat kerentanan tanaman, kelimpahan dan 
aktivitas serangga vektor, serta kondisi lingkungan. Sumber inokulum dapat 
berasal dari benih terinfeksi, tanaman budidaya lain atau gulma yang terinfeksi 
virus. Benih memegang peranan penting dalam kejadian penyakit karena dari 
benih yang terinfeksi akan menghasilkan tanaman yang terinfeksi. Selain itu, 
karena sebarannya secara acak di lapang maka sangat efektif menjadi sumber 
inokulum. Di lapang penyebarluasan virus belang dilakukan oleh serangga 
Aphid. Aphid bersayap memegang peranan penting dalam proses penularan, 
meskipun yang tidak bersayap juga berperan menularkan antar tanaman melalui 
cabang atau daun tanaman. Generasi Aphid bersayap terbentuk apabila populasi 
meningkat dan berdesakan. Aphid bersayap dapat menularkan virus dalam jarak 
yang lebih jauh dibandingkan yang tak bersayap (Saleh 2003). 

Aphid merupakan vektor yang baik bagi virus karena memiliki tipe alat 
mulut pencucuk dan pengisap. Bentuk stilet yang kecil menyebabkan virus dapat 
terdisposisi dengan baik pada jaringan tanaman dan dapat memperoleh nutrisi 
untuk bereplikasi. Tipe alat mulut ini lebih efisien karena tidak menyebabkan 
luka yang lebar pada saat makan. Luka akibat aktifitas makan serangga 
(penggigit pengunyah) akan mempengaruhi lisisnya sel tanaman, sehingga 
kurang sesuai dengan sifat virus yang adalah parasit obligat. Stilet dapat 
mengisap zarah PStV yang berada di jaringan epidermis dan endodermis 
sehingga dapat menularkan ke tanaman lain dengan cepat. Secara alami 
penyebaran Aphid dapat mencapai radius 50-100 m. Hal ini di dukung penelitian 
Demski et al. (1993) yakni perbedaan jarak penanaman 100 m dari petak yang 
terinfeksi mengalami intensitas serangan mencapai 15%, sedangkan dengan jarak 
yang lebih jauh 200 m menghasilkan produksi tanaman yang lebih baik dan 
terbebas dari infeksi virus. 
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GEJALA 

Gejala infeksi PStV pada daun 
yakni perubahan warna daun secara 
tidak normal (Green et al. 2008), daun 
mengkerut, belang, mosaik dan daun 
tampak seperti melepuh (Vetten et al. 
2008), daun menguning dan pada 
serangan lanjut bahkan tanaman 
menjadi kerdil (Lim et al. 2014). 

Dilaporkan PStV menginfeksi 
kedelai di Taiwan yang mana 
terdeteksi pada benih kedelai yang di 
impor dari China. Gejala yang 
dihasilkan pada tanaman dari benih 
terinfeksi yakni bintik mosaik dan 
kerdil pada tanaman (Rao et al. 1997). Kemampuan virus terbawa benih pada 
tanaman kacang tanah >37% (Demski dan Lovell 1985). Benih merupakan 
sumber inokulum di lahan, dimana jika 1/4 tanaman tumbuh di lahan terinfeksi 
dan menjadi sumber makanan serangga vektor, maka penyebaran virus dari 
sumber inokulum (tanaman terinfeksi yang tumbuh dari biji sakit) semakin 
cepat, sehingga seluruh pertanaman mudah terinfeksi virus dan menghambat 
pertumbuhan tanaman. Tanaman yang terinfeksi umumnya terhambat dalam 
proses produksi dan pembentukan biji, pada kasus lain tanaman tetap 
berproduksi menghasilkan biji namun mengalami malformasi, yakni ukuran biji 
lebih kecil, sehingga nilai ekonomisnya rendah. 

PStV memiliki tanaman inang yang sangat luas diantaranya tanaman 
kacang-kacangan seperti kacang tanah, kedelai, Arachis pintoi, Macroptilium 
lathyroides, Chenopodium amaranticolor dan C. Quinoa (Inayati 2015), serta 
gulma famili leguminosae dan gulma (Baliadi et al. 1990), seperti Desmodium 
sp, Casia occidentalis, Aeschynomene indica. 

MEKANISME PENULARAN 

Virus diketahui dapat ditularkan oleh serangga Aphis craccivora serta dari 
biji terinfeksi, namun dengan tingkat penularan yang rendah (2%) (Green et al. 

 
Sumber: Kameya (2001) 

Gambar 20. Gejala infeksi PStV pada kedelai 
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2008). Peanut stripe virus merupakan salah satu contoh penularan oleh serangga 
vektor Aphid secara non persisten atau tular stilet. Penularan secara non 
persisten oleh vektor terjadi segera setelah virus mengakuisisi tanaman sakit 
tetapi umumnya menjadi infektif dalam periode yang pendek. Spesies Aphid 
yang menularkan, PStV yakni A. craccivora, A. gossypii, A. glycine, A. polii, 
Myzus persicae, R. maydis, Trichosiphonaphis (Suprapto 1991; Saleh dan 
Baliadi). 

Mekanisme transmisi virus oleh Aphis craccivora terjadi secara non 
persisten (Gambar 21), dikarenakan virus tidak masuk kedalam bagian dalam 
tubuh vektor hanya berada di bagian stilet alat mulut vektor. A. craccivora 
memiliki tipe stilet yang pendek, sehingga pada saat probing stilet ini hanya 
mencapai bagian epidermis tanaman  

 
Gambar 21. Siklus transmisi virus oleh vektor Aphis sp secara non persisten 

Tahapan transmisi virus non-persisten (Nault 1997), tahapan awal adalah 
akuisisi. Pada periode ini Aphid melakukan probing (mengecap). Aphid bersifat 
suka mencoba-coba kecocokan makanan pada tanaman. Ketika melakukan coba-
coba, Aphid secara tidak langsung membuat proses akuisisi. Selain itu juga 
terjadi proses transmisi. Proses ini terjadi dengan mudah dalam waktu beberapa 
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detik sampai menit. Inokulasi: pada tahap ini dilakukan segera setelah akuisisi. 
Vektor infektif kemudian menularkan virus yang dibawanya ke tanaman lain. 
Aphid termasuk transmitter active, namun kemampuan ini dapat langsung hilang 
dalam beberapa detik atau menit, dikarenakan proses ganti kulit (molting), tidak 
terdapat masa inkubasi atau periode laten. Setelah menularkan virus ke 
tumbuhan lain, infektivitas vektor dapat hilang atau menurun. Penularan virus 
oleh serangga secara non-persisten terjadi bila virus bertahan dalam tubuh 
serangga dalam waktu yang sangat singkat, beberapa menit atau jam. Serangga 
menjadi infektif seketika setelah menghisap virus, tidak diperlukan periode laten. 
Sedangkan persistensi atau retensi virus dalam vektor sangat singkat (Sylvester 
1980). Kutu daun membawa virus yang tidak mencucuk dan menghisap tanaman 
lain juga kehilangan infektivitasnya setelah beberapa saat (Sumardiyono et al. 
1997). 

Mujoko et al. (2000) menyatakan bahwa waktu inokulasi virus dan umur 
tanaman kacang sangat berpengaruh terhadap masa inkubasi virus pada tanaman 
inang. Pada pengujian inokulasi umur tanaman 2 minggu menunjukkan masa 
inkubasi yang lebih awal dibandingkan dengan waktu inokulasi pada umur 
tanaman 3-4 minggu. Hal ini menunjukkan bahwa intensitas penyakit akan lebih 
tinggi pada tanaman yang telah terinfeksi virus lebih awal (tanaman yang muda).  

PENGENDALIAN PENYAKIT 

Pengendalian penyakit oleh virus ini tentunya memerlukan integrasi 
komponen yang sesuai dan cocok dengan bioekologi virus dan vektor, serta 
lingkungan. Beberapa yang telah di coba adalah penggunaan varietas tahan, 
benih bebas virus, cara kultur teknis, pengendalian vektor, serta penentuan waktu 
tanam. 

a. Varietas Tahan 

Penggunaan varietas tahan dalam budidaya adalah teknik yang efisien dan 
murah, serta mudah untuk diaplikasikan petani. 

b. Benih sehat 

Teknik lain yaitu menanam benih sehat. Penggunaan benih sehat merupakan 
modal utama dalam pengendalian penyakit PStV. Penggunaan benih dari hasil 
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pertanaman sebelumnya, yang telah terinfeksi virus menjadi sumber inokulum 
terutama bila populasi vektor tinggi.  

c. Kultur Teknis 

Pengendalian dengan kultur teknis yaitu dengan memilih waktu tanam yang 
tepat, yang disesuaikan dengan agroekosistem di wilayah tersebut. Di daerah 
tropis populasi kutu daun meningkat pada akhir musim hujan dan mencapai 
puncaknya pada musim kemarau (Saleh 2003). Oleh karena itu intensitas 
serangan virus belang kacang tanah pada awal musim kemarau umumnya lebih 
rendah dibanding pada pertanaman pada akhir musim kemarau. Perlu adanya 
rotasi tanaman dengan tanaman non leguminosa, seperti jagung dan padi. 
Penanaman tanaman kedelai secara terus-menerus akan menyediakan sumber 
makanan bagi vektor virus, hal ini akan menyebabkan tersedianya sumber 
inokulum sepanjang tahun. Selain itu yang perlu dilakukan adalah pembersihan 
gulma dan tanaman sakit. Tanaman sakit dan gulma disekitar area pertanaman 
merupakan sumber inokulum bagi tanaman, sehingga pencabutan tanaman sakit 
diharapkan dapat mengurangi sumber inokulum. Faktor lainnya yang perlu 
diperhatikan adalah menanam tanaman dengan jarak tanam yang lebih rapat (20-
30 cm x 15 cm) 1 biji/lubang atau 40 cm x 10 cm, 2 biji/lubang. Sistem 
penanaman yang seperti ini dapat mengurangi persentase tanaman terserang 
PStV hingga 37,80% dan meningkatkan hasil 1,30 t/ha (Saleh 1995). 

d. Pengendalian Vektor 

Di lapang, penyebaran PStV ditentukan oleh kelimpahan dan aktivitas 
vektor. Pada umumnya pengendalian vektor dengan insektisida kimia dapat 
menekan populasi vektor yang selanjutnya akan menekan perkembangan 
penyakit. Namun untuk virus non persisten (termasuk PStV), penyemprotan 
insektisida tidak efektif menekan intensitas serangan meskipun mampu menekan 
populasi vektor. Insektisida umumnya tidak mengakibatkan serangga mati secara 
cepat, sehingga sebelum mati, serangga lebih aktif dan mampu mengisap dan 
menularkan ke tanaman lain (Saleh et al. 1991). 
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CUCUMBER MOSAIC VIRUS-S (CMV-S)  
atau SOYBEAN STUNT VIRUS (SSV) 

Cucumber mosaic virus (CMV) merupakan salah satu anggota genus 
Cucumovirus yang memiliki kisaran inang luas. Beberapa tanaman inang CMV 
adalah kelompok tanaman sayuran, tanaman hias, tanaman perkebunan, dan 
tanaman pangan. Pada tanaman pangan seperti kedelai telah dilaporkan adanya 
strain CMV baru yang dikenal dengan CMV-S (Cucumber mosaic virus strain 
soybean) atau dikenal dengan Soybean stunt virus (SSV) (Hong et al. 2003).  

CMV-s tersusun dari inti berupa rangkaian asam ribo-nukleat (RNA) yang 
bersifat infektif diselubungi mantel protein. Kelompok genus cucumovirus ini 
diketahui memiliki bentuk partikel isometrik dengan ukuran partikel 28-30 nm 
(Uge et al. 2019) (Gambar 22). Damayanti dan Wiyono (2015) melaporkan 
bahwa beberapa isolat CMV-s asal Indonesia dikarakterisasi secara genetik dan 
masuk dalam subgroup IB. 

  

Sumber: Uge et al. (2019) 

Gambar 22. Partikel virus genus cucumovirus 

GEJALA 

Gejala infeksi CMV-s berupa vein clearing, mosaik ringan, mosaik jelas 
(Gambar 23), keriput, dan tanaman kerdil, sedangkan pada biji sangat khas yakni 
belang coklat konsentris pada hilumnya (Sulandari dan Sumardiyono 1998). 
Penularan virus ini diketahui melalui beberapa cara yakni secara mekanis, vektor 
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(non persisten) maupun melalui benih (Jacquemond 2012; Mauck et al. 2014). 
Berbagai mekanisme infeksi ini menjadi peluang besar terhadap kejadian 
penyakit di lapang apabila tidak ditangani secara baik dalam persiapan 
budidayanya. Honda et al. (1988) melaporkan bahwa infeksi CMV dapat 
menyebabkan penurunan produksi hingga 50 %. 

   

Sumber (Rahim et al. 2020) 

Gambar 23. Tipe gejala yang disebabkan oleh CMV-s pada tanaman kedelai 

Di Indonesia kejadian infeksi CMV-s dilaporkan di beberapa wilayah di 
Indonesia seperti Jawa, Nusa Tenggara Barat dan Sulawesi selatan (Rahim et al. 
2015; Sulandari et al. 2014). Virus ini diketahui mampu terbawa benih dengan 
kejadian penyakit mencapai 40−84% (Roechan et al. 1975; Honda et al. 1988) 
dan kehilangan hasil mencapai 50% (Honda et al. 1988).  

Tabel 2. Gejala dan intensitas penyakit akibat infeksi CMV-s 
Gejala infeksi Intensitas 

serangan 
Referensi 

Tanaman kerdil  100% Siadi et al. 2017 
Mosaik, permukaan dau tidak rata, melepuh, 
penebalan tulang daun, malformasi, 
pinggiran daun melengkung dan menguning 

72-84% Rahim et al. 2015 

 
CMV-s merupakan spesies CMV yang hanya ditemukan menginfeksi 

tanaman kedelai. Infeksi CMV banyak dilaporkan di beberapa sentra produksi 
kedelai di Indonesia dan sering ditemukan berasosiasi dengan virus lain. Virus 
ini sebelumnya dikenal dengan Soybean stunt virus. 
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MEKANISME PENULARAN 

Mekanisme infeksi CMV-s pada tanaman kedelai terjadi melalui berbagai 
cara yakni melalui luka mekanis (jarang), serangga vektor, dan melalui benih. 
Virus yang masuk ke dalam sel tanaman baik melalui aktifitas makan vektor 
maupun luka mekanis masuk ke dalam sel dan memperbanyak diri (multiplikasi). 
Multiplikasi selanjutnya akan membentuk partikel-partikel virus baru yang 
virulen. Virus pada umumnya bereplikasi dan menyerang jaringan-jaringan muda 
yang aktif berkembang sehingga mengganggu proses metabolisme tanaman. 
Infeksi yang terjadi secara sistemik di seluruh bagian tanaman akan 
meningkatkan terjadinya infeksi pada biji yang dihasilkan. Virus pada biji dapat 
ditemukan pada jaringan kulit biji, endosperm dan embrio (Rachmadi et al. 
1987; Saleh et al. 1987). Apabila biji terinfeksi digunakan sebagai bahan 
perbanyakan tanaman di lapang, akan menjadi sumber inokulum virus. Adapun 
Rachmadi et al. (1987) melaporkan bahwa CMV-s masih infektif setelah biji 
kedelai disimpan pada suhu kamar selama tiga bulan. Siklus penyebaran virus di 
lapang dijelaskan sebagai berikut (Gambar 24). 

 
Gambar 24. Siklus perkembangan penyakit oleh infeksi CMV-s 
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PENGENDALIAN 

a. Produksi Benih Bebas Patogen CMV-s 

Benih bebas SMV dapat diperoleh dengan proses penyiapan sejak awal 
budidaya hingga penanganan pasca panen. Persiapan di awal tanam dapat 
dilakukan dengan memilih benih bebas virus (tidak bergejala belang), menanam 
di lahan yang bebas vektor virus, melakukan roguing dan pencabutan tanaman di 
lahan yang menunjukkan gejala terinfeksi, penanganan sortasi benih dapat 
dilakukan dengan membuang calon benih yang memiliki gejala belang atau 
bercak pada kulit benih. Sebaiknya kriteria belang dapat dimasukan sebagai 
salah satu kriteria dalam sortasi benih, benih bebas penyakit. 

b. Penggunaan Varietas Tahan 

Varietas tahan merupakan salah satu alternatif pengendalian yang aman, 
murah dan mudah digunakan. Pemilihan varietas tahan sejak persiapan 
penanaman sangat penting dilakukan. Rahim et al (2020) melaporkan bahwa 
kedelai varietas Detam 1, Detam 2 dan Burangrang termasuk tahan terhadap 
infeksi CMV-s, sehingga dapat menjadi pilihan alternatif dalam budidaya, 
khususnya di lahan yang diketahui endemik vektor virus CMV. 

c. Pengendalian Vektor 

CMV diketahui ditularkan oleh kelompok Aphid sp. Oleh karena itu 
pengendalian virus dapat dilakukan dengan mengendalikan serangga vektornya. 
Baliadi et al (2007) melaporkan penggunaan deltametrin (racun kontak/lambung) 
dosis 1,00 ml/liter air dan Sihalotrin (racun kontak/lambung) dosis ml/liter air 
diketahui menekan populasi kutu lebih tinggi dibandingkan Metonil (2,00 g/liter 
air), Sipermetrin (2,00 m/liter air), Imidaklorpid (0,25 ml/liter air), dan 
Tetasipermetrin (2,00 ml/liter air). 

d. Proteksi Silang 

Proteksi silang (cross protection), telah diterapkan di seluruh dunia pada 
beberapa komoditas tanaman penting termasuk tomat, pepaya dan jeruk. 
Mekanisme proteksi silang terjadi pada awal interaksi di dalam tanaman antara 
virus lemah (mengandung satRNA) dan virus ganas (virus infektif). Tanaman 
yang mengandung virus lemah bekerja dengan menghambat proses pelepasan 
protein virus patogen, sehingga proses inisiasi replikasi dapat dicegah (Jorda et 
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al., 1992). Namun jika replikasi dapat terinisiasi, sejumlah mekanisme mungkin 
terlibat dalam penghambatan replikasi virus patogen diantaranya penghambatan 
inisiasi proses translasi, transkripsi, pembentukan nukleotida genom virus secara 
lengkap, dan pergerakan virus dari sel ke sel sehingga infeksi ke sel yang lain 
tidak terjadi (Beachy 2007; Jorda et al. 1992). Adanya asosiasi antara satRNA 
dan virus penolongnya (helper virus) dapat menekan gejala penyakit dengan 
sangat efektif. Beberapa contoh yakni pengendalian infeksi CMV pada tanaman 
melon dan cabai (Kaper et al. 1998), tomat dan tembakau (Sayama et al. 1993; 
Nyana et al. 2005).  

e. Pengendalian menggunakan produk organik 

Infeksi virus pada tanaman terjadi secara sistemik, oleh karena itu 
pengendalian penyakit yang disebabkan oleh virus sangat kompleks. Virus yang 
menginfeksi tanaman tidak dapat dipulihkan secara total, oleh karena itu 
pencegahan terhadap infeksi lebih disarankan. Beberapa penelitian telah 
dilakukan untuk mengendalikan infeksi CMV di lapang diantaranya dengan 
menggunakan biopolimer alami untuk menginduksi ketahanan tanaman salah 
satunya dengan serbuk kitosan dari ekstrak kulit udang dan kepiting (Uge et al. 
2018). 
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