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Madya, dan sgak  1998 menjadi Ahli Peneliti U tama (Peneliti Utama). 

S elam a m enjadi peneliti sam pai sekarang , satu  p roduk  hasil 

penelitiannya untuk m engendalikan patogen tanah yang ram ah 

lingkungan telah m endapatkan hak paten, satu sertifikat merk, dan 

dua produk telah didaftarkan untuk m endapatkan hak paten. D ua 

produk lainnya sedang dalam  proses pendaftaran. Pernah m enjadi 

anggota tim pelepas tiga varietas unggul gladiol.

Pernah m aijadi pembimbingmahasiswa S 1 di beberapa perguruan 

tinggi dan mahasiswa S2, serta pernah tiga kali menjadi Penguji Luar 

K om isi pada  U jian Terbuka S3 di Sekolah Pascasarjana IPB. Di 

sam ping itu, pernah m enjadi asisten dosen di Sekolah Pascasaijana 

IPB dan Fakultas Pertanian EPB, serta m engajar di beberapa SLTA.

Tanda j  asa dan penghargaan yang telah diterim a: (1) Peneliti 

Berprestasi dari Menteri Pertanian (1998), (2) Karya Ilmiah Terbaik 

V  dari B adan Litbang Pertanian (1999), (3) Peneliti Teladan dari 

M enteri Pertanian (2003), (4) Peringkat ketiga terbaik  SPAM A, 

B adan SD M  D eptan (1998), (5) K esetiaan 20 Tahun, Presiden RI 

(2006), dan (6) Pelopor Perkem bangan Teknologi Pertanian dari 

K T N A  K ota Tasikmalaya (2007).

M enikah  dengan Ir. M aryam  A B N , M S pada tahun 1979 dan 

dikarunia satu putra, M uhammad HusenNasir, SDes, pada tahun 2005 

istrinya dijem put oleh Yang M aha Kuasa. Setelah setahun menduda, 

m enikah lagi dengan Ir. Pipit K uspitapada tahun 2006.
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PRAKATA PENGUKUHAN

Assalamualaikum Warohmatulahi Wabaraokatuh

M ajelis Pengukuhan Pro免sor Riset dan Hadirin yang saya M uliakan

Terlebih dahulu m arilah kita panjatkan Puji Syukur ke Hadirat 

Allah Subhanahu W ata'ala Dengan rahmat dan perkenan-Nya jugalah 

kita dapat berkumpul di tempat ini dalam  orasi pengukuhan Pro免sor 

Riset di Bidang Ham a dan Penyakit Tanaman pada Badan Penelitian 

dan Pengembangan Pertanian, Kementerian Pertanian.

Pada kesem patan yang berbahagia ini, dan dengan segala 

kerendahan hati, izinkanlah saya menyampaikan orasi ilmiah dengan

TEK NO LOG I PEN G EN D A LIA N  PENYAKIT TU LAR 

TANAH PA DATANA M AN HORTIKULTURA D EN G A N  

M EM ANFAATKAN SU M BER DAYA ALAM

Orasi ilmiah ini terdiri atas tujuh bab, yakni:

I. Pendahuluan

H. Penyakit Tular Tanah dan Masalahnya 

EL Penggunaan Teknologi Pengendalian Ramah Lingkungan

IV. Perkembangan Teknologi Pengendalian

V. Arah dan Strategi Pengembangan

VI. Kesimpulan dan Implikasi Kebijakan

VII. Penutup
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I. PENDAHULUAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang saya Muliakan,

K ebutuhan terhadap kom oditas hortikultura terus m eningkat 

seiring dengan m eningkatnya pendapatan dan kesadaran masyarakat 

akan pentingnya kesehatan. N am un pengembangannya menghadapi 

banyak m asalah yang dapat m enurunkan kualitas m aupun kuantitas 

produk, sehingga kerap kalah bersaing dengan produk sejenis dari 

negara lain. Salah satu penyebab utamanya adalah penyakit tular tanah.

Penyakit tu lar tanah seperti akar bengkak {Plasmodiophora 
brassicae) pada kubis-kubisan sulit d ikendalikan dengan bahan 

kimiawi sintetik maupun sistem budidaya1. Hal itu disebabkan patogen 

m udah beradaptasi dengan perubahan lingkungannya. D i Inggris, 

Jerm an, A m erika Serikat, Asia, dan A frika Selatan, penyakit ini 

menyebabkan kerugian sebesar 50-100%2, di Australia menurunkan 

hasil 10%  setiap tahun3, dan di perusahaan industri canola (Brassica 
napus) di Alberta, Kanada, kerugian mencapai US $ 50juta/m usim 4. 

Di Indonesia, penyakit ini telah diketahui sejak 19505, dan merupakan 

masalah utam a bagi petani kubis-kubisan6. Saat ini penyakit tersebut 

sudah m enyebar ke ham pir seluruh pertanam an kubis-kubisan di 

Indonesia. Nilai kerugian akibat penyakit ini di Indonesia diperkirakan 

Rp 2,8 milyar setiap m usim  tanam 7.

Penyakit layu fUsarium (Fusarium oxysporum f.sp cubense) kini 

mengancam 80% pertanaman pisang dunia8. Di fodonesia, penyakit 

ini telah menyebar luas dan menyebabkan kematian ribuan tanaman 

pisang9. D em ikian ju g a  layu fusarium  (F.o. f.sp. lycopersici) pada 

tanaman tom at yang telah m enurunkan produksi sampai 50%  dan di 

F lorida, A m erika Serikat， m enim bulkan kerugian sebesar US$ 

500.00010. Selain itu, layu fusarium  (Eo. f.sp. gladioli) menginfeksi

2 Teknologi Pengendalian Penyakit Tular Tanah pada Tanaman Hortikultura
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gladiol di Sukabumi, Cipanas (Cianjur), dan Cisarua (Bandung) dengan 

tingkat kerusakan tanaman dapat mencapai 100%11. Penyakit ini juga 

m enjadi m asalah serius pada tanam an krisan, anyelir, anggrek, 

semangka, dan melon.

Penyakit lain yang bersifat tular tanah adalah busuk lunak pada 

um bi Gloxinia, layu bakteri pada tanam an pisang, tomat, kentang, 

semangka, dan m elon. Penyakit rebah kecam bah juga  m enginfeksi 

beberapa jen is tanam an hortikultura dan m enjadi m asalah utam a di 

tem pat persemaian.

B erbagai tekn ik  pengendalian  penyak it tu la r tanah  telah  

dikembangkan, terutama menggunakan pestisida kimia sintetik, namun 

hasilnya belum  m em uaskan. Selain tidak ekonom is, penggunaan 

pestisida kim ia dengan dosis berlebihan ju g a  terbukti m encem ari 

lin^am gaa

Berdasarkan fakta tersebut perlu diupayakan cara pengendalian 

yang lebih manjur dan ramah lingkungan, dipadukan dengan cara yang 

sudah berkem bang di petani. D alam  orasi ini dipaparkan tentang 

penyak it tu la r tanah  dan  tekno log i pengendaliannya dengan  

memanfaatkan sumber daya alam.

II. PENYAKIT TULAR TANAH DAN 
MASALAHNYA

Maj elis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang saya Muliakan,

Penyakit tular tanah adalah penyakit tanam an yang disebabkan 

oleh m ikrob yang bertahan hidup dan berkem bang di dalam  tanah. 

M ikrob tersebut um um nya berapa kapang, bakteri atau protista. 

Contoh yang berupa kapang yaitu Fusarium oxysporum, bakteri yaitu

Teknologi Pengendalian Penyakit Tular Tanah pada Tanaman Hortikultura
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Ralstonia solanacearum ， dan pro tista  yaitu R  brassicae. G ejala 

tanaman yang tertular penyakit ini um umnya bersifat sistemik, seperti 

layu, rebah-kecam bah, busuk-lunak, pertum buhan kerdil, akarnya 

membengkak, dan biasanya diikuti dengan kematian.

2.1. Penyakit I^ilar Tanah

Beber약)a penelitian menunjukkan penyakit tular tanah merupakan 

ancaman bagi pengembangan sebagian tanam an hortikultura. Gejala 

awal penularannya tidak dq)at diketahui secara dini.

M ikrob yang m enyebabkan penyakit tular tanah, di antaranya P. 
brassicae yangdalam bentuk spora-rehat dapat bertahan hidup selama 

17 tahun di dalam tanah tai^)a tanaman inang12, sehingga pengendalian 

melalui pergiliran tanaman tidak berhasil. Di samping itu, ada juga yang 

m engubah sifatnya dari parasitik m enjadi saprobik, dan sebaliknya 

berupa strain  baru patogen yang berasal dari populasi yang tidak 

patogenik. M isalnya populasi E  oxysporum  non-patogenik berubah 

menjadi strain yang patogenik13 atau sebaliknya.

22. Kendala Pengendalian

Penggunaan varietas tahan berperan penting dalam mengendalikan 

penyak it. N am u n  p erk em b an g an  p em u liaan  tanam an  un tuk  

menghasilkan varietas tahan beijalan lambat. Hingga saat ini belum 

ada pisang varietas Cavendish yang tahan terhadap layu fusarium 14. 

Varietas kubis-kubisan yang tahan terhadap penyakit akar bengkak 

juga  belum  tersedia hingga saat in i15. B eberapa varietas tanam an 

diketahui tahan terhadap suatu penyakit, tetapi tidak tahan terhadap 

penyakit lainnya.

4 Teknologi Pengendalian Penyakit Tular Tanah pada Ibnaman Hortikultura
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Klasifikasi patogen yang tidak tepat ju g a  dapat m enyebabkan 

tidak tepatnya cara penanggulangan penyakit. Klasifikasi P. brassicae 
cukup  unik . Sejalan  dengan perkem bangan  tekno log i, m aka 

pengelom pokkan taksonom i patogen itu berubah-ubah. Sem ula 

A lexopoulus & M im s m engelom pokkannya ke dalam  K ingdom  

F ung i16. A grios m engelom pokkan ke dalam  Kingdom  Protozoa17. 

Selanjutnya, dengan pendekatan ultrastruktur molekuler, patogen itu 

m asuk ke dalam  Kingdom  Protista18.

U ntuk memecahkan masalah penyakit tular tanah pada tanaman 

hortikultura para peneliti masih bekeija sendirian. Hal ini merupakan 

salah satu penyebab m asalah penyakit endem is tidak dapat segera 

diatasi.

2.3. Interaksi Patogen dengan Lingkungannya

Kondisi lingkungan sangat mempengaruhi keefektifan patogen 

dalam  menimbulkan penyakit pada tanaman.

Pada lingkungan yang menguntungjcan, jum lah spora 及 brassicae 
yang sedikit akan m enyebabkan infeksi pada akar kubis-kubisan, 

tetq)ipadakondisi lin^cunganyangtidakmenguntungkan, jumlah spom 
yang lebih banyak tidak menyebabkan tanam an sakit19. Pada bagian 

akar tanam an itu yang terinfeksi R  brassicae akan teijadi hiperplasia 

dan hipertrofi, yang m enyebabkan pem bengkakan akar yang sudah 

terlihat pada hari ke-10 setelah inokulasi20.

Kemampuan patogen dalam menimbulkan penyakit dipengaruhi 

peranan m ikrob lain yang ada dalam  satu relung. M ikrob tersebut 

d^atbosi& tantagonistik, sineigistik atau tidak menpengaruhi aktivitas 

patogen. K요pm g  Mortierella sp.21 22*23 dan Chaetomium  sp.24 yang 

diaplikasikan ke dalam  tanah dapat m enekan intensitas penyakit R

Teknologi Pengendalian Penyakit Tular Tanah pada Tanaman Hortikultura
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brassicae, sedang nematode Meloidogyne spp. dapat bersinergi dengan 

patogen asal tanah, tetapi tidak bersinergi dengan R  brassicae25.

2.4. Ras Fisiologis Patogen

Propagul patogen di dalam tanah sulit ditekan karena tanah dapat 
berfungsi sebagai barier bagi patogen dalam menghadapi lingkungan 

ekstrim, dan patogen yang sudah m asuk ke dalam jaringan akar tidak 

dapat dikendalikan karena propagul patogen sudah berkem bang. 

K endala lain dalam  m engendalikan penyakit tu lar tanah adalah 

beragam nya ras fisiologis patogen, m isalnya di Indonesia terdapat 

m inim al lim a ras fisiologis R brassicae yang lebih ganas dibanding 

daerah lainnya di dunia, yaitu ras 23/31/31; 22/31/31; 23/-/31; 23/-/ 

15; dan 3 1/-/-26, sehingga varietas kubis-kubisan yang tahan di tempat 

asalnya menjadi tidak tahan di daerah lain. Selan itu kerap ditemukan 

erosi resistensi, misalnya kubis-kubisan yang tadinya tahan terhadap 

P. brassicae di suatu lokasi m enjadi peka di lokasi lain27.

III. PENGGUNAAN TEKNOLOGI 
PENGENDALIAN RAMAH LINGKUNGAN

Maj elis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang saya M uliakan

Isu lingkungan kini menjadi perhatian masyarakat dunia, sehingga 

teknologi yang akan diimplementasikan untuk pengendalian penyakit 

tanaman harus berbasis hayati agar produk yang akan dihasilkan dapat 

diterim a luas di pasar.

6 Teknologi Pengendalian Penyakit Tular Tanah pada Tanaman Hortikultura
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3.1. Isu Lingkungan

Sem boyan clean and green sudah m enjadi isu  global, produk 

pertanian harus bebas dari residu bahan kimia sintetik. Di pasar Eropa 

pada  tahun 2010, sekitar 30%  produk m akanan harus dijual dalam  

bentuk produk organik. Jepang bahkan m encanangkan diri sebagai 

konsum en produk organik terbesar di dunia13.

B anyak petani yang m enganggap pestisida  k im ia sin tetik  

m erupakan garansi bagi keberhasilan budidaya tanam an, sehingga 

penggunaan pestisida cenderung m aiingkat untuk melindungi tanaman 

dari serangan ham a dan penyakit. Salah satu indikator meningkatnya 

penggunaan pestisida tergam bar dari m eningkatnya jum lah  m erk 

dagangnya. Jika pada tahun 1986 baru terdaftar 371 m erk dagang 

pestisida28, pada tahun2006 meningkat menjadi lebih dari 1.500 m eik 

dagang29.

Aplikasi pestisida kim ia sintetik ke dalam  tanah mempengaruhi 

keseimbangan mikrobiologis. Di dalam tanah terdapat berbagai jenis 

m ikrob dengan berbagai m acam  fungsi, termasuk mikrob yang dapat 

m enekan perkem bangan patogen tular tanah. Peranan m ikrob yang 

tadinya stabil m enekan patogen m enjadi hilang setelah tanah diberi 

p e rlak u an  p es tis id a  k im ia  s in te tik , seperti fum igasi dengan  

menggunakan metil-bromida30.

Pemerintah telah berupaya mengurangi penggunaan pestisida agar 

lebih rasional. Upaya itu dilakukan melalui program Pengendalian Hama 

Teipadu (PHT) dengan Sekolah Lq)ang Pengendalian Hama Terpadu 

(SLPHT)31. Pemerintah juga sudah m engeluaikan Inpres No. 3 tahun 

1986 tentang pengaturan pestisida yang beredar.

Teknologi Pengendalian Penyakit Tular Tanah pada Tanaman Hortikultura
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3.2. Peluang Pengendalian Hayati

Saat ini telah dikembangkan teknologi pengendalian penyakit yang 

ramah lingkungan. Filosofinya, yaitu pengendalian penyakit tanaman 

menggunakan bahan dan teknik yang dampaknya seminimal mungkin 

seh ingga u saha  bud idaya tanam an  dapat berkem bang  secara 

berkelanjutan.

Teknologi pengendalian  penyakit tu la r  tanah  yang ram ah 

lingkungan adalah teknologi pengendalian hayati yang memanfaatkan 

mikrob antagonis, pestisida nabati dan hewani. Konsep pengendalian 

hayati bukan hanya mengintroduksi mikrob antagonis ke dalam sistem 

pertanaman, tetq)i juga memanipulasi lingkungan agar sesuai dengan 

kebutuhan mikrob setempat32. Penggunaan mikrob sebagai pengendali 

hayati penyakit tular tanah tidak membahayakan lingkungan dan dapat 

berkem bang dengan sendirinya di dalam  tanah30, sehingga akan 

mengurangi biayaproduksi dan berdampak positif terhadap lindungan 

dan kesuburan tanah.

Dilaporkan beberapa m ikrob mem punyai potensi sebagai bahan 

pengendali penyakit tular tanah. K arena itu, m ikrob yang potensial 

perlu  terus dikem bangkan dan m ikrob lainnya perlu  pula terus 

dieksplorasi. H al ini m engingat Indonesia sebagai mega center o f 
biodiversity nom or dua setelah Brazil29.

IV. PERKEMBANGAN TEKNOLOGI 
PENGENDALIAN

M ajelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang saya M uliakan

Sejalan dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, 

penyakit tu lar tanah dapat dikendalikan dengan berbagai upaya,

8 Teknologi Pengendalian Penyakit Tular Tanah pada Tanaman Hortikultura
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4.1. Hasil Penelitian

Penelitian  pengendalian penyakit tu lar tanah telah banyak 

dilakukan, m isalnya penggunaan kapur, pestisida, solarisasi, nabati, 

hewani, m ikrob, dan varietas tahan.

4.1.1. Pengapuran tanah

Pengapuran tanah untuk m engendalikan penyakit akar bengkak 

sudah dilakukan sejak 1742 di Inggris2. Pengapuran bertujuan untuk 

meningkatkan pH  tanah sehingga dapat mengurangi intensitas penyakit. 

D alam  beberapa kasus, pengapuran tidak m em pengaruhi infeksi R
公/c公e 19 21，33. Penggunaan CaO dengan takaran 250 g/m 2 dapat 

m eningkatkan bobot panen kubis dan m enurunkan persentase akar 

bengkak, tetapi menimbulkan masalah berupa tidak tersedianya unsur 

hara M n dan Zn serta m eningkatnya intensitas penyakit Rhizoctonia 
sp.34. Pengapuran ditam bah Z n S 0 4  tidak dapat m engendalikan 

penyakit akar bengkak35.

4.1.2. Pestisida kimia sintetik

Beberapa jen is fungisida pernah dicoba untuk mengendalikan R  
brassicae2 nam un tidak e fe k tif6. Penggunaan 10-20 g dazom et/m 2 

dapat m enekan intensitas penyakit dan peningkatan dosis dazom et 

m enjadi 40 g/m2 m am pu m engendalikan penyakit sampai di bawah 

5% sehingga meningkatkan produksi kubis lebih dari 50% dibanding 

tanpa perlakuan dazomet. Hasil penelitian di Limburgerhof, Jerman, 

m enunjukkan bahw a aplikasi 30 g dazom et/m 2 dapat m enekan 

intensitas penyakit patogen tersebut antara62-100%37. Hal itu berbeda 

dengan yang diteliti di Cipanas (Cianjur), aplikasi dazom et dengan 

dosis 40 g/m2 tidak efektif mengendalikan R  brassicae pada tanaman 

caisin21.
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Fungisida benomyl cukup efektif mengendalikan penyakit busuk 

lunak yang disebabkan oleh Pythium debaryanum  pada  tanam an 

Glojdnia^. Formaldehid yang dihangatkan sebelum diaplikasikan untuk 

merendam subang gladiol m airpu menekan layu fusarium di 1 화)angan39. 

Fum igasi tanah m enggunakan m ethyl brom ide b iasa  dilakukan di 

Jepang untuk mengendalikan penyakit akar bengkak, tetapi senyawa 

kim ia ini menjadi penyebab teijadinya polusi udara. Oleh karena itu,

4.1.3. Penggunaan mulsa

Penggunaan m ulsa pada tanam an hortikultura sudah banyak 

dilakukan petani. M ulsa yang biasa digunakan di antaranya jeram i 

padi, daun jagung, dan lembaran plastik.

Penggunaan m ulsa daun j agung untuk m engendalikan patogen 

tanah, seperti Gauemannomyces9 telah  dicoba41 dan telah  dicoba 

pula untuk mengendalikan R  brassicae. Pada m usim  kemarau mulsa 

tersebut dapat m engurangi intensitas penyakit P. brassicae dan 

meningkatkan bobot daun caisin segar dibanding kontrol. Nam un pada 

musim huj an, penggunaan mulsa daun j  agung meningkatkan persaitase 

tanaman yangtertular penyakit sekalipun tidak mempengaruhi intesitas 

penyakitnya21*22.

M ulsa jeram i padi sangat sesuai d igunakan untuk budidaya 

bawang putih, lebih baik dibanding抑i dengan m ulsa plastik transparan 

atau plastik hitam. M ulsa jerami padi dapat meningkatkan bobot umbi 

bawang putih dan menekan penyakit tular tanah dibanding tanpa mulsa, 

mulsa plastik transparan dan plastik hitam42. Penggunaan mulsa jerami 

ju g a  dapat m enekan penularan Erwinia sp. 39,5%  pada tanam an 

kubis, tetapi m enurunkan produktivitas 6,4%43.
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4.1.4. Bahan nabati dan hewani

Ekstrak um bi atau daun baw ang putih  dapat berperan sebagai 

insektisida, antiprotozoa, fungisida, dan bakterisida. Ekstrak umbi 

baw ang pu tih  70.000 ppm  dapat m enekan perkem bangan akar 

bengkak pada tanaman caisin, tetapi tidak mempengaruhi bobot daun 

segar tanam an, sedang peningkatan ekstrak daun baw ang hingga 

90.000 ppm  tidak  m em pengaruhi perkem bangan penyakit akar 

bengkak44 dan pengaruhnya tidak konsisten. Penggunaan ekstrak umbi 

bawang putih hingga 70.000ppm  tidak mempengaruhi perkembangan 

penyakit akar bengkak pada tanam an caisin22. Penggunaan ekstrak 

itu  80.000 ppm  m enekan  perkem bangan E  oxysporum  tetapi 

berpengaruh buruk terhadap um bi Gloxinia3'

Ekstrak gulma babadotan dapat menekan diameter akar bengkak 

dari 8,36 m m  m enjadi 4,09 m m 45 dan eksudat akar tanam an kacang 

panjang atau kacang tanah dapat m enekan perkem bangan penyakit 

itu pada tanaman kubis. Kedua ekstrak dapat menekan penyakit pada 

kepadatan 105 sel spora R brassicae/m\ suspensi, tetapi tidak 

m em pengaruhi pada kepadatan 107 sel spora/ml suspensi46.

Ekstrak daun kubis (80.000 ppm) dapat mengurangi jum lah umbi 

Gloxinia sakit dan m eningkatkan diam eter dan bobot um bi47. Oleh 

karena itu, daun-daun kubis sisa panen sebaiknya dimanfaatkan untuk 

m engendalikan patogen tular tanah lainnya. Ekstrak rachis pisang 

potensial sebagai bahan pengendalian penyakit tular tanah, karena 

dapat m engham bat perkem bangan penyakit em bun tepung yang 

disebabkan oleh kapang tular udara Oidium sp.48.

B eberapa m ikrob  tanggap terhadap k itin  di dalam  tanah. 

Penam bahan kitin ke dalam  tanah dapat m engham bat pertumbuhan 

Fusarium spp., tetapi memicu perkembangan Pythium sp.49. Senyawa 

kitin d쏴)at diperoleh dari beberapa sumber, di antaranya kulit udang.
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Limbah udang sebanyak 10% yang diblender sampai hai«:ur kemudian 

dim asukkan ke dalam  tanah dapat m enekan intensitas penyakit R  
brassicae pada tanam an kubis dari 75,8 %  menjadi 53,1 % 50. Limbah 

udang (1%) yang dikom binasikan dengan pupuk kandang setara 2 

ton/ha dan diaplikasikan ke dalam tanah lebih e免k tif dan lebih efisien 

mengendalikan penyakit akar bengkak pada tanam an kubis51.

Pengasapan merupakan salah satu cara pengendalian patogen tular 

tanah. Sebelum disimpan untuk benih, umbi sedap malam dan subang 

g lad io l yang baru  d ipanen  diberi perlakuan  pengasapan  dari 

pembakaran tem purung kel객)a m am pu menghambat perkembangan 

penyakit layu fosarium52.

As^>-cair yang biasa digunakan untuk mengawetkan ikan ternyata 

dapat pula mengendalikan penyakit tular tanah. Asap-cair tempurung 

kelapa (grade 2) dengan konsentrasi 10% sudah dapat m enekan 

pertumbuhan koloni E  oxysporum f.sp. gladioli, tetapi pada konsentrasi 

10% patogen tersebut masih dapat berkembang setelah 4 hari perlakuaa 

Pada konsentrasi 20-40%, perlakuan as와)-cair m aiyebabkan patogen 

tidak tumbuh sam a sekali. Perlakuan asap-cair yang digunakan untuk 

merendam subang gladiol dapat pula menekan jum lah tanaman yang 

mengalami layu fiisarium dan tid신c fitotoksik53.

4.1.5. Mikrob antagonis

A gensia hayati yang potensial sebagai bahan pengendalian 

penyakit tular tanah antara lain Bacillus substilis, Haplosporangium 
sp., Pseudomonasfluorescens, Gliocladium spp., Chaetomium sp., 

dan Trichoderma spp.. Suspensi bakteri B. substilis，54 Pseudomanas 
sp.,55 dan Ps. fluorescens strain  45G P56 yang digunakan untuk 

merendam anak subang gladiol dapat menekan penyakit layu fiisarium 

di rumah kaca m aupun di lapangan.
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K apang Haplosporangium sp. (bentuk seksualnya: Mortierella 
sp.) telah diisolasi dari lahan tanaman sayuran di Kampung Buniaga 

(Pacet, C ian jur) dan dapat m enekan  in tensitas penyakit akar 

bengkak23 24’25. K apang ini telah diteliti efektivitasnya terhadap P. 
brassicae pada tanam an petsai dengan beberapa cara inokulasi. 

Inokulasi m elalui tanah m am pu m enekan intensitas penyakit P. 
brassicae, lebih baik dibandingkan dengan inokulasi melalui celup 

b e n ih 57. H al in i m en jad i in sp iras i bag i p en e liti la in  dalam  

m engem bangkan teknik pengendalian secara hayati. M isalnya, 

N arisaw a  et al. te lah  m eng iso lasi Hetroconium chaetospira 
(H yphom ycetes) yang terbukti m am pu m enekan perkem bangan 

penyakit akar bengkak pada tanam an petsai58.

Kapang Gliocladium sp. dapat mengendalikan R  brassicae pada, 
tanam an petsai59, dan dapat pula mengendalikan patogen tular tanah, 

menghemat penggunaan piq)uk kimia sintetis dan fimgsidia kimia sintetis 

pada tanam an krisan sebanyak 50%  dari rekom endasi60.

Penggunaan bakteri Pseudomonas spp. kelom pok fluorescent 

telah dicoba untuk menanggulangi penyakit tular tanah. R fluorescens 
strain M R96 dapat mengendalikan patogen tular tanah pada tanaman 

krisan hingga 79% danmeningkatkan produktivitas bunga krisan hingga 
40%  d ib an d in g  k o n tro l61. B ak teri te rseb u t sangat m enekan  

pertum buhan koloni R  oxysporum  f.sp. cubence pada m edia Agar 

Kentang Dekstrosa (AKD) di laboratorium62 63, dan bila dicampurkan 

ke dalam  tanah dapat m enekan jum lah tanam an pisang yang tertular 

penyakit layu fUsarium63 64,65.

Bakteri patogen Ralstonia {Pseudomonas) solanacearum  yang 

dilemahkan dengan sinar gamma dosis 0,4-0,8 k G y d ^ a t memproteksi 

tanaman tomat dari infeksi R. solcmaccarum yang virulen, tetapi pada 

d o s is  ra d ia s i  y an g  d itin g k a tk a n  m e n ja d i 1 ,0 -8 ,0  k G y  tid a k
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m enim bulkan efek proteksi silang pada tanam an tomat66. Perlakuan 

radiasi sinar gam m a ju g a  dapat digunakan untuk m engendalikan 

penyakit akar bengkak. R  brassicae virulen yang diradiasi sinar gamma 

dengan dosis 6, 8, 10 ,1 5 , dan 20 kG y dapat m em proteksi silang 

penularan penyakit akar bengkak pada tanam an petsai berturut-turut 

39,7%, 45,0%, 47,8%, 33,0%, dan 29,2%, tetapi tidak mempengaruhi 

tinggi tanaman, sedang yang diradiasi 6 kGy meningkatkan bobot segar 

daun petsai yang ditanam pada tanah yang telah diinfestasi R  brassicae

4.1.6. Varietas tahan

Beberapa laporan m enyebutkan bahw a varietas kubis-kubisan 

yang semula tahan terhadap R  brassicae kemudian berubah menjadi 

peka. H al itu dialam i oleh para  petani kubis di Jaw a Barat, di m ana 

varietas Gloria Osena dan Green Koronet yang tadinya tahan menjadi 

tidak tahan terhadap patogen tersebut68. Patahnya ketahanan tanaman 

disebabkan oleh heterogennya ras fisiologis patogen yang ada di 

lapangan69.

Skriningkultivar/klongaldiol terhadap layu fiisarium telah dilakukan 

dengan menggunakan isolat E  oxysporum f.sp. gladioli yang berasal 

dari C ipanas (Cianjur) dan Sukabum i. Populasi gladiol no. 96204 

dan no. 96207-2 term asuk kelom pok yang tahan terhadap infeksi 

patogen tersebut70, sedang kultivar/klon introduksi yang tahan terhad행 

penyakit itu  adalah 623-1 , 646-15, dan Q ueen O ccer71. P ada  

penelitian sebelumnya, kultivar Queen O ccer term asuk agak rentan 

terhad와) layu fiisarium72. Hal itu diduga karena ras fisiologis atau VCG 

patogennya berbeda.
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4.1.7. Media tumbuh dan hara mikro

K om posisi m edia tum buh tanam an m em pengaruhi intensitas 

penyakit akar bengkak. M edia tanah dan pupuk kandang (75%) yang 

ditambah dengan pasir laut (25%) dapat menekan intensitas penyakit 

tersebut lebih dari 50%  dan m eningkatkan bobot segar petsai 

dibandingkan dengan yang hanya ditumbuhkan pada media tanah dan 

pupuk kandang73.

Penam bahan hara m ikro ke dalam  m edia biakan A K D  dapat 

m em acu  p e rtu m b u h an  E  oxysporum  f .sp . lycopersici, b ila  

diaplikasikan ke tanah m enekan intensitas penyakit dan m em acu 

pertumbuhan tanaman. Pemberian hara Zn merangsang pembentukan 

konid ia  kapang, dan pem berian  hara B m erangsang pem besaran 

makro-konidianya74.

4.2. Teknologi Pengendalian Siap Pakai

Penelitian tersebut di atas telah m enghasilkan teknologi dan 

formulasi fungisida dengan bahan aktif mikrob antagonis atau bahan 

nabati yang diperoleh dari alam  Indonesia. Sebagian dari teknologi 

tersebut telah  m em peroleh HaKI, hak paten, dan lisensinya sudah 

dibeli pihak swasta.

4.2.1. Gliocompost

Fungisida hayati Gliocom post menggunakan bahan baku lokal 

Indonesia, m engandung bahan ak tif  kapang Gliocladium  sp. yang 

diisolasi dari kebun cabai di Sukabumi. Sebagai bahan pembawanya 

ad a lah  k o to ran  k u d a  yang te lah  d ife rm en tasi, d ed ak  un tuk  

m enum buhkan kapang antagonis, dan sekam  bakar. Gliocladium  
menghasilkan antibiotika yang menghambat perkembangan patogen,
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misalnya gliotoksin75. Penggunaan Gliocompost pada tanaman krisan 

di Poncokusumo, Jawa Timur, mengurangi penggunaan 50% pestisida 

kimia sintetik dan 50% pupuk kim ia sintetik yang biasa dipakai petani, 

dan efektif mengendalikan penyakit layu fiisarium60. Produk ini telah 

diajukan hak patennya dengan nom or pendafataran P00200800840 

(24 D esem ber 2008), dan telah  m em punyai Sertifikat M erk dari 

Kem enterian Hukum  dan H ak Asasi M anusia (nom or pendafataran 

IDM 000332764) pada 4 N ovem ber 2011. Lisensi produk formulasi 

ini telah dimiliki PT Berdikari Jakarta dengan Perjanjian Lisensi no. 

22.1/HM .240/I.3.3/02/2012 danno. 001/01/BDK/DIR/II/2012 pada 

9 Februari 2012.

U ntuk m em perluas m anfaatnya, G liocom post telah ditam bah 

dengan komponen bahan ak tif dalam bentuk bakteri penambat N  dan 

pengurai P. Produk ini sedang diuji e免ktivi切snya pada tanaman cabai 

oleh KIN (Komisi Inovasi Nasional), bersam a-sam a dengan pupuk 

hayati dari IPB, LIPI, dan BPPT, term asuk pupuk hayati lainnya dari 

Badan Litbang Pertanian.

4.2.2. Gliostar

Produk formulasi Gliostar juga  menggunakan 100%  bahan baku 

lokal Indonesia. Isolat Gliocladium sp. yang digunakan sebagai bahan 

ak tif produk berasal dari kebun tanam an pisang di Solok (Sumatera 

Barat), dan bahan pembawanya sedikit berbeda dengan Gliocompost. 

Produk ini telah diajukan hak patennya dengan nom or pendaftaran 

P002010450 (22 Januari 2010).

4.2.3. M-RIF

Produk form ulasi pestisida hayati M -R IF ju g a  m enggunakan 

100%  bahan baku lokal, dan m erupakan m odifikasi S-H M ixture
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(Taiwan) yang dibuat oleh Sun & Huan76. Modifikasi bahan disesuaikan 

dengan lingkungan pertanaman hortikultura di Indonesia, dan ditujukan 

untuk mengendalikan patogen tular tanah, terutama layu fiisarium pada 

pisang. A plikasi M -RIF dengan dosis 1% m enurunkan intenskas 

penyakit layu fusarium 46,5% pada tanam an pisang. Kalau dosisnya 

ditingkatkan m enjadi 2%  m enurunkan intensitas penyakit sampai 

60 ,9%  dan  b ila  d ikom binasikan  dengan  R  fluorescens  dan 

m en u ru n k an  in tensitas  penyak it layu 73，4% 77. M -R IF  te lah  

m em peroleh hak perlindungan dengan paten produk nom or ID 

P00229535. ^

4.2.4. BIO-PF

Produk form ulasi fungisida dan bakterisida hayati BIO-PF 

menggunakan 90% komponen lokal Indonesia dengan bahan ak tif R  
fluorescens strain M R96 yang diisolasi dari pertanaman hortikultura 

di Cipanas. Produk ini ditujukan untuk mengendalikan layu fusarium 

dan layu bakteri serta patogen tanah lainnya. Produk form ulasi ini 

sedang dalam proses pendaftaran untuk m em peroleh hak paten.

4.2.5. Produk ramah lingkungan lainnya

Produk fungisida lainnya untuk mengendalikan patogen tular tanah 

yang  d ihasilkan  adalah T ricom post，B IO -G L, dan B IO -TR I. 

T rico m p o st yang  bah an  pem b aw an y a  h am p ir sam a dengan  

Gliocompost mengandung bahan aktif Trichoderm公 harzianum yang 

ditujukan untuk mengendalikan patogen tular tanah pada tanaman hias 

dan hortikultura umumnya. Produk ini sedang dalam proses pendaftaran 

untuk memperoleh hak paten. Selain itu telah dihasilkan pula BIO-GL 

dan BIO-TRI yang merupakan produk formulasi fimgsida hayati cair 

dengan bahan ak tif  ekstrak Gliocladium  sp. dan T. harzianum.
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Keduanya masih dalam proses perbaikan formulasi agar lebih efektif 

dan efisien mengendalikan patogen tular tanah.

V. ARAH DAN STRATEGI PENGEMBANGAN

M ajelis Pengukuhan Pro免sor Riset dan Hadirin yang saya M uliakan

K em enterian Pertanian telah m enetapkan visi pem bangunan 

pertanian, yaitu sistem pertanian industrial unggul berkelanjutan berbasis 

sum ber daya lokal untuk m eningkatkan kem andirian pangan, nilai 

tam bah, ekspor dan kesejahteraan petani. Selaras dengan itu m aka 

arah pengendalian patogen tular tanah adalah sebagai berikut:

5.1. Arah

Pengembangan pengendalian hayati pada tanam an hortikultura 

yang m em anfaatkan sum ber daya alam  lokal diarahkan untuk 

m ensubstitusi penggunaan pestisida k im ia sintetik yang harganya 

sem akin tinggi dan m encem ari lingkungan. M elalui penggunaan 

pengendalian hayati yang ram ah lingkungan akan dihasilkan produk- 

produk hortikultura yang menyehatkan konsumennya, sehingga dapat 

m eningkatkan ekspor produk hortiku ltura ke negara-negara yang 

m enerapkan aturan pangan bebas residu  bahan  kim ia sintetik. Di 

samping itu dapat mengurangi biaya input produksi.

5.2. Strategi

Guna mencapai arah tersebut, m aka diperlukan beberapa langkah, 

yaitu: peningkatan bidang keilmuan penyakit tanaman bagi para peneliti 

dan penyuluh pertanian m elalui pendid ikan  form al dan inform al;
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m eningkatkan sosialisasi konsep pengendalian ham a terpadu (PHT) 

m elalui program  SLPHT bagi petani hortikultura yang selam a ini 

dirasakan kurang intensif dibandingkan dengan yang dilakukan pada 

tanaman pangan; membentuk networking guna memfasilitasi para ahli 

untuk bekerja sama dalam pengendalian penyakit tular tanah agar lebih 

efisien dalam memanfaatkan sumber daya lokal; meningkatkan intensitas 

p e n y u lu h a n  k e p a d a  p a ra  p e ta n i h o r tik u ltu ra  te n ta n g  c a ra  

penanggulangan penyakit tular tanah dengan m elibatkan BPTP dan 

instansi terkait lainnya di daerah setempat; serta m eningkatkan keija 

sam a antara balai penelitian dengan pihak pengembang dan penyalur 

pestisida hayati agar dapat dimanfaatkan oleh petani.

VI. KESIMPULAN DAN IMPLIKASI 
KEBIJAKAN

M ajelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya hormati

Dari pemaparan tadi izinkanlah saya menyampaikan kesimpulan 

dan implikasi kebijakan dari orasi ini.

6.1. Kesimpulan

1. Penyakit tu lar tanah m erupakan m asalah serius yang dapat 

menurunkan mutu dan produksi tanaman hortikultura.

2. Petani hortikultura, pada umumnya, m asih mengandalkan pada 

pestisida kimia sintetik dalam mengendalikan penyakit tanaman.

3. Pengendalian hayati, seperti m enggunakan Gliocom post dapat 

m ensubstitusi penggunaan pestisida k im ia  sin tetik  dalam  

mengendalikan penyakit tular tanah.
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4. Beber학)a produk form ulasi pestisida hayati yang telah siap 

dikem bangkan di antaranya G liocom post yang lisensinya telah 

dimiliki oleh pihak perusahaan, dan M -RJF telah m endapatkan 

HaKI dari Kementerian Hukum  dan H A M , serta Gliostar, BIO- 

PF dan Trichompost.

5. Penelitian  pengendalian penyakit tu la r tanah telah  banyak 

dilakukan, tetapi belum  dapat m enyelesaikannya secara tuntas. 

K endala u tam anya yaitu patogen m udah beradaptasi dengan 

lingkungannya yang berubah.

6.2. Implikasi Kebijakan

1. Dukungan pendanaan dari pengam bil kebijakan yang memadai 

dan berkesinambungan.

2. Peningkatan sosialisasi pengendalian penyakit tular tanah yang 

ramah lingkungankepada petani hortikultura, di antaranya melalui 

SLPHT.

3. P erlu  dukungan p ihak  terkait dalam  m engeksplorasi dan 

memanfaatkan mikrob antagonis dan bahan-bahan alami lainnya 

untuk mengendalikan penyakit tular tanah.

4. Peningkatan keija sama penelitian dan pengembangan teknologi 

pengendalian penyakit tular tanah, term asuk dengan pihak swasta 

sebagai pengem bang dan penyalur pestisida hayati agar dapat 

segera dimanfaatkan petani.

5. Pm ghaigaanpadakom oditashortikulturayangram ahlingkungan 

dengan harga lebih  tinggi d iband ing  p roduk  serupa yang 

mengandung residu kimia sintetik. Dengan demikian, petani dan 

pelaku usaha dapat memperoleh insentif dari pemakaian pestisida
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VII. PENUTUP

M ajelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya hormati

Penyakit tular tanah pada tanaman hortikultura merugikan petani 

karena dapat menurunkan kualitas dan kuantitas produksi. Gejala awal 

penyakit ini tidak tam pak sehingga upaya pengendalian seringkali 

terlambat.

Indonesia dikaruniai keanekaragam an hayati yang cukup besar 

oleh Tuhan Yang M aha Kuasa, sehingga perlu dimanfaatkan sebaik- 

baiknya untuk mengendalikan penyakit tanaman.

Teknologi pengendalian penyakit tular tanah ramah lingkungan 

telah  tersedia. M asalahnya sekarang adalah bagaim ana teknologi 

tersebut sampai ke petani.

Pada kesem patan ini saya ingin m enyam paikan hadits Nabi 

M uham m ad SAW yang menyatakan “Allah tidak m enyim pan suatu 

penyakit kecuali m enyim pan pula baginya penaw ar atau obatnya” . 

Dengan hadits itu, saya mempunyai keyakinan bahwa setiap penyakit 

pada tanaman pasti ada teknologi pengendaliannya. Masalahnya hanya 

bergantung pada bagaimana kita menggali teknologi itu.

UCAPAN TERIMA KASIH

M ajelis Pengukuhan Pro免sor Riset dan hadirin yang saya hormati

Puji dan syukur saya sampaikan kepada Allah SW T atas karunia 

dan rakhmat-Nya yang telah memberi kesempatan kepada saya meniti 

kehidupan sebagai peneliti dan menyelesaikan orasi ilmiah ini.
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