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Assalamu’alaikum Warokhmatullahi Wabarokatuh

Hadirin yang saya muliakan,

Marilah kita panjatkan puji syukur ke-Hadirat Allah
SWT, atas Rakhmat dan Hidayah-Nya yang telah
dilimpahkan kepada kita semua, sehingga pada hari ini Senin,
10 Juni 2002, dapat berkumpul di tempat yang mulia ini,
bertepatan dengan Rapat Kerja Badan Litbang Pertanian
2002, kami mendapat kehormatan untuk menyampaikan orasi
ilmiah dalam rangka pengukuhan sebagai Ahli Peneliti
Utama pada Badan Litbang Pertanian.

Perkenankan kami menyampaikan orasi ilmiah yang
berjudul :

PENGENDALIAN PENYAKIT TUNGRO TERPADU:
STRATEGI DAN IMPLEMENTASI

Isi orasi ilmiah pengukuhan ini terdiri dari tujuh Bab,
yakni:

I. Pendahuluan
II. Perkembangan dan arti ekonomi penyakit tungro
III. Ketahanan varietas padi terhadap virus tungro
IV. Serangga penular (vektor)
V. Teknologi pengendalian penyakit tungro secara
terpadu ,
VI. Arah dan sasaran penelitian ke depan
VII. Kesimpulan dan saran



I. PENDAHULUAN

Hadlirin yang saya muliakan,

Dalam usaha mencapai swasembada beras, pengaruh
beberapa faktor abiotik dan biotik sangat menentukan. Di
antara faktor-faktor tersebut, penyakit tungro merupakan
salah satu faktor biotik yang harus mendapat perhatian besar.

Gejala penyakit tungro yang berat disebabkan oleh
infeksi komplek dua jenis virus yaitu virus bentuk batang
(RTBYV; rice tungro bacilliform virus) dan virus bentuk bulat
(RTSV; rice tungro spherical virus), sedangkan infeksi salah
satu jenis virus menyebabkan gejala ringan atau tidak jelas,
tergantung partikel yang menginfeksi (Hibino ef al., 1978).
Kedua partikel virus hanya dapat ditularkan oleh wereng
hijau terutama N. virescens secara semi persisten.

Wereng hijau dan wereng loreng merupakan vektor
utama virus penyebab penyakit tungro. Di antara spesies
wereng hijau dan wereng loreng terdapat perbedaan efisiensi
menularkan virus. Rentang efisiensi penularan virus oleh
populasi Nephotettix virescens antara 35-83 persen (Rivera
and Ou,1965), sedangkan oleh N. nigropictus antara 0-27%
(Ling, 1979). Spesies wereng hijau lainnya seperti N.
malayanus dan N. parvus memiliki kemampuan menularkan
virus berturut-turut 40% (IRRI, 1973) dan 7% (Rivera and
Ou, 1965).

RTBV dan RTSV tidak berkembang pada tubuh wereng
hijau, virus tersebut tidak menular pada telur dari vektor virus
dan menjadi hilang pada saat ganti kulit (Ling, 1966). Virus
hanya tinggal sementara pada vektor (Ling, 1966). Wereng
hijau yang telah mendapatkan virus segera dapat menularkan
virus secara terus menerus.



Pengendalian penyakit tungro perlu dilakukan secara
menyeluruh dengan memperhatikan berbagai aspek yaitu
penyebaran virus, serangga penular, habitat lingkungan
(gulma), ekosistem dan sosial ekonomi petani (Anonymous,
1992; Manwan et al, 1987 dan Sama et al, 1991).
Teknologi pengendalian tungro pada daerah potensial terjadi
ledakan penyakit tungro adalah kombinasi antara penggunaan
varietas tahan atau toleran terhadap virus tungro (Anonymous,
1995; Suherman ef al., 1993, Suherman et al, 1992,
Suherman et al, 1991), karakteristik penyebaran virus
tungro, koloni yang terbentuk pada suatu agroekosistem, pola
usahatani tertentu, dinamika populasi wereng hijau N.
virescens (Widiarta ef al., 1992, 1993), dan komposisi spesies
(Siwi dan Roechan, 1983).

Pengendalian penyakit tungro dengan waktu tanam tepat
dan pergiliran varietas telah berhasil pada wilayah yang
waktu tanamnya mudah diatur dan tersedia benih padi
berdasarkan pola pergiliran varietas (Sama ef al., 1983,
1991).  Prinsip pengendalian tungro yang diterapkan di
beberapa daerah (Sulawesi Selatan dan Sulawesi Tengah)
adalah mengatur waktu tanam agar tanaman pada saat stadia
rentan terhadap penyakit tungro (30-45 hari setelah tanam)
terhindar dari populasi vektor yang cukup tinggi. Sedangkan
pergiliran varietas hanya untuk memperpanjang masa
ketahanan varietas. Komponen pengendalian penyakit tungro
yang dipadukan sebagai paket pengendalian secara nasional
adalah (1) waktu tanam yang tepat dan serempak, (2)
pergiliran varietas berdasarkan tetuanya, dan (3) mengguna-
kan insektisida secara selektif.

Pengendalian penyakit tungro pada daerah tertentu
terutama di Pulau Jawa belum sepenuhnya menerapkan
konsep pengendalian tersebut terutama pada agroekosistem
padi yang tanamnya tidak serempak. Beberapa faktor yang
menjadi kendala antara lain pembagian air atau keterbatasan
debit air pengairan, kekurangan tenaga kerja, status pemilikan
lahan yang pada umumnya bukan petani (penggarap),



varietas anjuran tidak tersedia pada waktu diperlukan, dan
sosial ekonomi petani (selera dan harga) (Hasanuddin ef al,,
1995).

Teknologi pengendalian penyakit tungro pada agro-
ekosistem padi yang tanam tidak serempak pada suatu
daerah/wilayah dapat dilakukan dengan cara pengendalian
terpadu yang mengkombinasikan antara strategi pengendalian
yang mengatur agar tanaman terhindar dari tekanan penyakit
dan menekan vektor yang mengandung virus (viruliferous
insect). Dalam hal ini pendekatan yang dapat dilakukan
adalah mengetahui: (1) pola fluktuasi kepadatan populasi N.
virescens, (2) variasi serangan tungro di daerah/ wilayah, (3)
koloni N. virescens hubungannya dengan varietas yang
ditanam, dan (4) luasan areal yang perlu mengikuti waktu
tanam dan pergiliran varietas yang dianjurkan.

Untuk pengendalian penyakit tungro tersebut perlu
dilakukan pemahaman terhadap pola fluktuasi N. virescens,
intensitas penyakit tungro, karakter koloni N. virescens dan
jangkauan penyebaran serangan penyakit tungro, di samping
usaha-usaha untuk menekan sumber virus tungro, sanitasi
selektif, dan mengurangi perolehan virus tungro oleh M.
virescens. Dalam orasi ini akan disampaikan uraian dan
analisis tentang (1) perkembangan penyakit tungro, (2)
strategi dan implementasi pengendalian tungro terpadu, dan
(3) arah serta sasaran penelitian ke depan.



II. PERKEMBANGAN DAN ARTI EKONOMI
PENYAKIT TUNGRO

Hadirin yang saya muliakan,

Penyakit tungro dikenal dengan berbagai nama daerah
seperti “Mentek” di Jawa, penyakit “Habang” di Kalimantan,
Cellapance di Sulawesi Selatan, “Konjo” di Sulawesi Tengah
dan “Kebebeng” di Bali. Pada tahun 1950-an dan 1960-an
penyakit “Mentek” yang dikenal serupa dengan penyakit
tungro, bukanlah suatu masalah yang serius, karena pada saat
itu ditanam varietas tahan antara lain Bengawan yang
dikembangkan oleh Van der Meuler (Ou, 1985). Satomi
(1972) melaporkan bahwa penyakit tungro mula-mula hanya
terbatas penyebarannya pada daerah tertentu seperti Sulawesi
Selatan, Kalimantan Selatan, Nusa Tenggara Barat (NTB),
dan Sulawesi Utara. Penyakit ini kemudian meluas ke Jawa
Timur, Jawa Tengah, dan Yogyakarta. Awal tahun 1970-an
ledakan penyakit tungro kembali dilaporkan terjadi di
beberapa daerah penghasil padi di Indonesia (Ou, 1985).

Di daerah lain di Indonesia beberapa varietas baru
dianjurkan untuk ditanam menggantikan varietas sebelumnya
yang tahan terhadap penyakit tungro. Sampai 1976 penyakit
tungro hanya dilaporkan terjadi di tujuh propinsi, namun
dewasa ini telah tersebar di 26 propinsi yang meliputi 142
kabupaten. Ledakan penyakit ini telah beberapa kali terjadi,
antara lain di Sumatera Selatan tahun 1969-1970,
Kalimantan Selatan tahun 1970-1972, Sulawesi Selatan tahun
1972-1975, Sulawesi Tengah tahun 1982-1983, NTB tahun
1980-1981, dan Bali tahun 1980-1981 dan 1983-1984,
dengan luas serangan rata-rata lebih dari 2.000 hektar per
tahun.

Penyakit tungro mulai menyebar di Jawa Tengah tahun
1981, Jawa Timur tahun 1982, Sumatera Selatan, Lampung,
dan Yogyakarta tahun 1984 dan di Jawa Barat tahun 1986.
Pada musim hujan 1994/1995 terjadi ledakan penyakit tungro



pada sentra pertanaman di wilayah Surakarta dengan
intensitas berat sampai puso (Hasanuddin ef al., 1995). Dari
pengamatan yang dilaksanakan pada musim hujan 1996/1997
diketahui bahwa gejala penyakit tungro ditemukan pada
pertanaman padi di bagian tengah dan selatan Jawa Barat,
tetapi masih belum ditemukan gejala yang sama pada
pertanaman padi di dataran rendah jalur pantura (Widiarta et
al., 1997). Menurut Chancellor et al, (1996) ledakan
penyakit tungro di Indonesia antara tahun 1970 dan 1985
mengakibatkan 180.000 hektar padi puso yang menyebabkan
kerugian mencapai US$ 90 juta. Pada musim tanam
1998/1999, penyakit tungro kembali meledak dengan
perkiraan seluas 10.000 — 15.000 hektar yang terkonsentrasi
di Lombok Tengah dan Lombok Timur, NTB dengan tingkat
serangan berat sampai puso (Hasanuddin, 1999).

Di luar Indonesia ledakan penyakit tungro terjadi pertama
kali di Filipina sekitar tahun 1940 di beberapa wilayah sentra
produksi padi, menyebabkan penurunan produksi padi sekitar
1,4 juta ton per tahun (Ou, 1985). Secara sporadik ledakan
penyakit tungro terjadi pada periode 1993-1998 seluas 900-
2.700 hektar per tahun.

Di Malaysia dikenal “penyakit merah” yang diketahui
berkembang sejak tahun 1938. Penyakit merah ini juga
merupakan penyakit endemik di daerah Krian, negara bagian
Perak, Malaysia Barat. Perkembangan penyakit tersebut
bervariasi dari tahun ke tahun.

Penyakit daun kuning oranye menyebar luas di Thailand
sejak tahun 1964. Pada tahun 1966 diperkirakan pertanaman
yang terserang seluas 660.000 hektar dan sekitar 50 persen
mengalami puso (Wathanakul and Weerapat, 1969).

Hingga saat ini di beberapa daerah penghasil padi
ledakan tungro yang kadang-kadang timbul masih sulit
diatasi oleh petani, karena ketiadaan sistem pengendalian
tungro yang andal. Pengembangan varietas dengan ketahanan
terhadap wereng hijau telah berhasil mengurangi keberadaan
(incidence) tungro. Namun, ketahanan tersebut tidak lama



karena wereng hijau mampu beradaptasi dengan varietas itu
sehingga akhirnya dapat dihancurkan oleh penyakit tungro.
Usaha lain yang dilakukan untuk pengendalian tungro adalah
secara kimiawi (insektisida).

Insektisida telah digunakan secara luas untuk
pengendalian vektor wereng hijau, tetapi cara pendekatan ini
hasilnya kurang memuaskan untuk mengurangi keberadaan
tungro. Selain itu telah diketahui bahwa pemakaian
insektisida yang tidak bijaksana akan mengganggu kesehatan
manusia dan merusak lingkungan. Oleh karena itu, untuk
menghindari dampak negatif tersebut diperlukan cara-cara
pengendalian non-kimiawi dalam mengendalikan penyakit
tungro (Chancellor ef al; 1996).

Daerah endemis tungro

Hadlirin yang saya muliakan,

Pemilahan daerah-daerah endemis tungro penting artinya
untuk konsentrasi pengendalian. Peta daerah endemis tungro
di Jawa dan Bali dibuat untuk memilah-milah daerah
kabupaten yang perlu diperhatikan dalam pengendalian
tungro dengan menggunakan model raste, The Spatial
Analysis  System (SPANS, TYDAC Technologies Inc.)
digunakan untuk membuat peta dasar tersebut.

Di Jawa dan Bali, luas serangan kumulatif penyakit
tungro tahunan masing-masing wilayah/kabupaten dapat
diklasifikasikan menjadi tiga wilayah/klas endemis tungro:
(1) Wilayah rata-rata luas serangan lebih kecil 10 hektar, (2)
Wilayah rata-rata luas serangan 11 —100 hektar, dan (3)
Wilayah rata-rata luas serangan lebih 100 —1000 hektar.
Dengan pembagian wilayah berdasarkan luas rata-rata
tahunan wilayah/kabupaten dapat diidentifikasi daerah
endemis penyakit tungro ringan, sedang, dan berat.



ITII. KETAHANAN VARIETAS PADI TERHADAP
VIRUS TUNGRO

Mekanisme ketahanan varietas

Hadirin yang saya muliakan,

Usaha pengendalian penyakit tungro telah dilakukan
dengan berbagai cara, antara lain penggunaan varietas tahan
dengan mengkombinasikan beberapa komponen lain.
Perakitan varietas padi tahan terhadap penyakit tungro dapat
ditempuh melalui dua cara, yaitu penelitian varietas padi
yang tahan terhadap vektor dan perakitan varietas padi yang
tahan terhadap virus tungro itu sendiri. Perakitan varietas
padi tahan vektor akan menghadapi beberapa kendala di
antaranya mudah patahnya ketahanan varietas tersebut akibat
tekanan seleksi yang tinggi. Ketahanan varietas padi terhadap
virus tungro merupakan salah satu alternatif yang dapat
ditempuh. Di samping itu, sebagian besar varietas padi yang
tahan terhadap tungro juga akan tahan terhadap vektornya.

Usaha pemuliaan padi tahan virus ini hanya dapat
dilakukan apabila tersedia keragaman genetik dalam
populasi. Salah satu usaha untuk meningkatkan keragaman
genetik adalah melalui persilangan. Pengetahuan mengenai
keragaman genetik diperlukan untuk mengetahui perilaku gen
yang mengendalikan sifat tertentu, prosedur pemuliaan yang
akan digunakan, serta tipe varietas yang menjadi tujuan
pemuliaan.

Konsep ketahanan tanaman terhadap penyakit mengacu
pada hipotesis “gene-for-gene”, bahwa yang menimbulkan
ketahanan atau kerentanan adalah interaksi reaksi gen
ketahanan pada inang dan gen virulensi pada patogen. Gejala
akan muncul jika gen virulensi pada patogen sesuai dengan
gen ketahanan pada inang.

Ketahanan  tanaman  terhadap  penyakit  dapat
dikelompokkan dalam dua macam ketahanan, yaitu
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ketahanan vertikal dan ketahanan horisontal. Ketahanan
vertikal merupakan mekanisme ketahanan tanaman yang
dikendalikan oleh gen mayor yang biasanya tunggal sehingga
mudah diidentifikasi. Ketahanan ini dapat mengendalikan
penyakit secara sempurna, tetapi sifat ketahanannya mudah
patah karena tekanan seleksi penyakit yang tinggi.

Ketahanan horisontal adalah ketahanan tanaman terhadap
penyakit yang mekanisme ketahanannya dikendalikan oleh
gen-gen minor yang biasanya poligeni, yaitu pengaruh
masing-masing gennya kecil, serupa, bersifat kumulatif]
sehingga sulit diidentifikasi. Ketahanan horisontal ini secara
teori cukup bagus, karena sifat ketahanannya tidak mudah
patah. Ketahanan horisontal mempunyai ketahanan yang
tersebar sama tingkat ketahannya terhadap semua ras dari
suatu spesies patogen.

Tanaman padi yang tahan tungro memiliki mekanisme
ketahanan secara toleran dan avoidan. Mekanisme ketahanan
toleran adalah suatu mekanisme ketahanan di mana virus
tungro dapat berkembang di dalam tanaman, tetapi tanaman
tetap tahan. Mekanisme avoidan terjadi di mana tanaman
mengembangkan suatu mekanisme tertentu sehingga virus
tidak dapat masuk ke dalam tanaman (immun), sehingga
tanaman tetap tahan. Mekanisme lain adalah virus tungro
dapat masuk ke dalam tanaman, tetapi virus tungro tidak
dapat berkembang di dalam tanaman (resistance
multiplication).

Virus tungro, R7BV dan RTSV menurut Mukhopodhyay
(1995), kedua jenis partikel virus tersebut tidak memiliki
kekerabatan serologi. Kedua partikel virus tersebut dapat
berada di dalam suatu sel secara bersama-sama tanpa
mengakibatkan terjadinya proteksi silang antara satu dengan
yang lain. Penggolongan beberapa varietas padi tahan tungro
dapat berdasarkan sifat ketahanannya terhadap kedua partikel
virus tersebut.

b



Penggolongan varietas-varietas yang telah diketahui sifat
ketahanannya sebagai berikut:

Golongan varietas Partikel virus
RTBV RTSV

1. IR20, TKM6 Rentan Tahan

2. ARC10312, ARC12596, Toleran Tahan

ARC7140, Habiganj DW8,
RI 184675-2, Shuliz

3. Utri Merah, Utri Rajapan Tahan Tahan

4. Balimau Putih, Seratus Hari, Toleran Rentan
T36, Tjempo Kijik

Pengujian varietas padi tahan tungro yang dilaksanakan
di lapangan menunjukkan bahwa di antara varietas/galur yang
diuji, Pankhari 203 merupakan varietas yang paling tahan
dengan penampakan gejala yang sangat ringan dan tahan
terhadap vektor seperti halnya pada yarietas IR8 (Ou 1985)
dan galur padi M1085C-11-1 (Hasanuddin et al., 1996).
Ketahanan tanaman terhadap virus dan vektor dikendalikan
oleh gen-gen yang saling independen dan varietas yang tahan
virus tungro mungkin tidak mempunyai ketahanan terhadap
vektor. Model pewarisan sifat ketahanan terhadap wereng
hijau diturunkan secara sederhana oleh sepasang gen.
Terdapat tujuh pasang gen yang mengendalikan sifat
ketahanan yaitu Glhl, Glh2, Glh3, Glh5, Glh6, dan Glh7
yang bersifat dominan, sedangkan glh4 bersifat resesif
(Gallun and Khush, 1990; Harahap, et al., 1983).
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Variasi biologi dan molekuler virus tungro

Hadlirin yang saya muliakan,

Berdasarkan gejala penyakit yang timbul dan reaksi
varietas padi, telah diidentifikasikan strain virus tungro di
beberapa negara Asia penghasil utama padi. Di Filipina ada
strain mild (MS) dan strain severe (SS) (Rivera and Ou,
1967), ada lima strain di India (Shastry et al., 1972;
Anjaneyulu and Johan, 1972; Mishra et al., 1976; Basu ef al.,
1976). Identifikasi beberapa strain ini dilakukan sebelum
ditemukan bahwa virus tungro disebabkan oleh dua bentuk
virus yaitu R7BV dan RTSV (Saito et al., 1970; Ou, 1985,
Hibino, 1987).

RTBV termasuk dalam golongan pararetrovirus dengan
circular double-stranded DNA (Jones et al., 1991, Hay et al.,
1991; Ou et al., 1991; Hibino ef al., 1978), sedangkan RTSV
terdiri dari single-stranded poly-adenylated RNA (Shen et
al., 1993). Analisis molekular yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa distribusi R7BV dibatasi secara
geografis (Hull ef al, 1993), satu strain di /Indian
subcontinent dan satu di negara-negara ASEAN. Variasi
distribusi geografis R7SV berdasarkan coaf proteinnya tidak
dapat diidentifikasi secara jelas. Hal ini menunjukkan bahwa
secara epidemiologi penampilan kedua bentuk partikel virus
tersebut tidak saling mempengaruhi dan distribusi kedua
strain R7BV dibatasi oleh pengaruh iklim sepanjang Teluk
Bengal sampai ke Myanmar. Variasi dan distribusi kedua
partikel virus tersebut penting dalam perbaikan varietas tahan
virus tungro.

Menggunakan metode “reverse transcription-polymerase
chain reaction” (RT-PCR) sampel tanaman dari Tanjung
Siang dan Sukamandi-Subang dapat dikelompokkan menjadi
genotipe I, II, VII, VIII dan mix. Genotipe VIII adalah
genotipe baru yang belum diidentifikasi dari sampel yang
diambil di Filipina dan negara lain (Azzam,1998).
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Tanaman inang

Hadirin yang saya muliakan,

Virus tungro R7BV dan RTSV telah dilaporkan mampu
bertahan pada turiang, gulma dan beberapa jenis padi liar.
Tumbuhan inang tersebut dapat berperan menjadi sumber
infeksi penyakit tungro dan vektornya untuk pertanaman padi
sekitarnya, terutama di daerah yang waktu tanamnya tidak
teratur atau tidak serempak. Yulianto er al. (1997)
melaporkan bahwa Jussiaea repens, Trianthema portula-
castrum, Phylanthus niruri, Cyperus rotundus, Monochoria
vaginalis, dan Leersia hexandra mampu menjadi inang
alternatif tungro, baik R7BV maupun R7SV.

Anjaneyulu et al. (1988) menyatakan gulma-gulma yang
telah diuji kemampuannya menjadi inang virus umumnya
terinfeksi R7BV dan hanya Brachiaria mutica dan Axonopus
compressus yang terinfeksi R7SV. Dari penelitian Yulianto
et al. (1997) diketahui bahwa di antara gulma-gulma yang
dapat menjadi inang alternatif virus tungro, hanya C.
rotundus dan M. vaginalis yang mampu menjadi sumber
inokulum virus tungro bagi padi yang ditanam berikutnya.
Sebagai inang alternatif bagi vektor tungro (V. virescens)
tumbuhan tersebut menjadi habitat pula bagi musuh alami
serangga tersebut (Bottenberg et al., 1990).
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IV. SERANGGA PENULAR (VEKTOR)
Morfologi serangga vektor

Hadlirin yang saya muliakan,

Variasi morfologi serangga vektor telah lama merupakan
masalah yang terus menerus diperdebatkan. Perbedaan
morfologi sebenarnya merupakan indikasi adanya perbedaan
genetis yang pada dasarnya tidak ada satupun individu yang
sama secara genetis. Akibat perbedaan genetis ini akan
menghasilkan adanya variasi fenotipe (struktur dan fungsi).
Konsekuensi  variasi fenotipe mengakibatkan bentuk
morfologi serangga bervariasi pula. Ciri-ciri karakteristik
morfologi dapat digunakan antara lain untuk analisis refleksi
adanya isolasi reproduksi. Isolasi reproduksi sangat erat
kaitannya dengan sejarah/cara hidup wereng hijau, misalnya
yang berkaitan dengan budi daya tanaman pada tingkat
petani, varietas yang ditanam, periode masa tanam varietas
dan iklim. Isolasi reproduksi dapat terjadi di antara populasi
yang dikenal variasi alopatrik atau variasi simpatrik.

Fenologi dan variasi intra spesifik wereng hijau

Hadirin yang saya muliakan,

Adanya biotipe wereng hijau  Nephotettix  sp.,
dikemukakan oleh Karim dan Pathak (1979), yang
melaporkan tentang biotipe wereng hijau dari Bangladesh
(Bb) dan biotipe dari Philippines (Pb). Identifikasi tersebut
didasarkan adanya perbedaan ketahanan suatu varietas padi
dari daerah satu dengan daerah lainnya. Terminologi biotipe
sendiri sampai sekarang di kalangan para peneliti masih
menjadi suatu kontroversi.
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Pada dasarnya biotipe adalah suatu spesies yang sedang
mengalami proses evolusi divergen karena tekanan seleksi
yang terjadi. Bush (1975) memberi arti atau definisi tentang
spesiesi  sebagai “proses beradaptasi” sebagai akibat
terjadinya hambatan aliran gen (intrinsik barrier) di antara
spesies yang masih kerabat, karena suatu tekanan seleksi
yang mengakibatkan adanya iselasi reproduksi.

Adaptasi V. virescens pada varietas tahan

Hadlirin yang saya muliakan,

Pengelolaan organisme pengganggu tanaman (OPT)
selalu dihadapkan pada perubahan status dari berbagai jenis
OPT. Perubahan status OPT terjadi seiring dengan perubahan
lingkungan akibat dari perubahan masukan teknologi. Sistem
informasi geografis (SIG) dapat digunakan menganalisis data
variabel geografi, menampilkan gambar (grafik) perubahan
ruang dan waktu perkembangan OPT. Kemampuan meng-
analisis SIG ini dimanfaatkan pula untuk menganalisis aspek
perubahan ruang dan waktu perkembangan penyakit tungro,
pada studi kasus ledakan penyakit tungro 1995 di wilayah
Karesidenan Surakarta, Jawa Tengah.

Hasil evaluasi SIG di wilayah Surakarta menunjukkan
bahwa tingkat adaptasi N. virescens di beberapa lokasi
bergantung pada tingkat ketahanan gen yang dimiliki varietas
tersebut. Varietas dengan gen golongan T1 (Glhl) masih
tahan di Boyolali dan Surakarta, golongan T2 (Glh2) masih
tahan di Boyolali, Klaten, dan Surakarta, sedang golongan
varietas T3 (Glh3), dan T4 (glh4) hanya tahan di Surakarta.
Hal yang sama juga ditunjukkan oleh koloni wereng hijau
dari berbagai lokasi endemik penyakit tungro di Sulawesi
Selatan (Bastian ef al., 1995), Yogyakarta, dan Bali (Siwi ef
al., 1998). Dengan demikian diperkirakan riwayat introduksi
dan komposisi varietas menentukan tingkat adaptasi wereng
hijau.  Peta adaptasi dari wereng hijau tersebut dapat
dijadikan acuan pergiliran varietas spesifik lokasi.
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Varietas-varietas yang telah dianjurkan ke petani dalam
pengendalian penyakit tungro pada awalnya tahan terhadap
serangga vektor atau penyakit tungro dan beberapa musim
kemudian menjadi rentan. Hal ini kemungkinan disebabkan
adanya variasi geografis di antara dan di dalam spesies
wereng hijau. Dengan demikian N. virescens dengan daerah
distribusi yang luas sebenarnya terdiri dari kumpulan
populasi lokal (deme) yang bersifat polyfipe. Varietas
fenotipe sangat bergantung dari situasi lingkungan setempat.
Dalam jangka pendek dengan adanya variasi intraspesifik,
behaviour serangga dapat berubah dengan perubahan cara
bercocok tanam atau perubahan lingkungan yang terjadi.
Dalam jangka panjang akan menyebabkan terbentuknya
spesies baru (Manwan ef al., 1987).

Pemahaman tentang berbagai aspek serangga vektor N.
virescens secara menyeluruh merupakan bagian penting
untuk menyusun strategi pengendalian penyakit tungro.
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V. TEKNOLOGI PENGENDALIAN PENYAKIT
TUNGRO SECARA TERPADU

Pengendalian dengan pengaturan waktu tanam

Hadirin yang saya muliakan,

Pengendalian penyakit tungro pada pola tanam serempak
telah berhasil menekan serangan tungro seperti di beberapa
daerah di Sulawesi Tengah dan Sulawesi Selatan (Sama et
al., 1991). Prinsip pengendalian tungro yang diterapkan di
daerah tersebut adalah membuat tanaman terhindar (escape)
dari serangan tungro dengan waktu tanam padi yang tepat,
yaitu mengusahakan saat tanaman padi pada stadia rentan
terhadap penyakit tungro tidak bersamaan dengan seleksi/
tekanan penyakit tinggi (disease presure), atau sebaliknya
pada tekanan penyakit cukup tinggi stadia tanaman pada saat
tahan tungro (fase generatif). Komponen pengendalian waktu
tanam yang tepat dapat dipadukan dengan pergiliran varietas
tahan terhadap wereng hijau (N. virescens).

Waktu tanam tepat diidentifikasi berdasarkan pengenalan
fluktuasi keberadaan tungro, populasi wereng hijau, dan
curah hujan tahunan. Waktu atau bulan-bulan dengan
keberadaan sumber inokulum tungro dan populasi wereng
hijau tinggi merupakan ancaman terjadinya ledakan tungro
dan hal ini perlu dihindari. Dengan memperhatikan hubungan
antara stadia rentan suatu varietas dan perkembangan
populasi vektor/sumber inokulum, maka dapat diperkirakan
waktu tanam yang tepat untuk daerah tertentu (spesifik
lokasi).

Pola pergiliran varietas tahan wereng hijau yang
memiliki beragam gen tahan diharapkan dapat mem-
perpanjang durasi ketahanan varietas. Berdasarkan pada
sumber gen tahan tetuanya, varietas tahan wereng hijau
digolongkan menjadi 5 (lima) golongan (Sama ef al., 1991).
Varietas yang tergolong dalam golongan TO tidak memiliki
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gen tahan, antara lain varietas-varietas IRS, Pelita, Atomita,
Cisadane, Cikapundung, dan Lusi. Varietas yang termasuk
dalam golongan T1 memiliki gen tahan Glh 1, di antaranya
IR20, IR26, IR30, IR46, Citarum, dan Serayu. Varietas yang
tergolong dalam golongan T2 memiliki gen tahan Glh 6,
golongan ini adalah IR32, IR36, IR38, IR47, Semeru,
Asahan, Ciliwung, Krueng Aceh, dan Bengawan Solo.
Sedangkan varietas yang termasuk dalam golongan T3
memiliki gen tahan Glh 5. Varietas dalam golongan ini
adalah IR48, IR50, IR52, IR54, dan IR64. Varietas yang
termasuk golongan T4 memiliki gen tahan glh4 adalah IR66,
IR68, IR70, IR72, Barumun, dan Klara.

Penerapan waktu tanam tepat memerlukan keserempakan
tanam dalam satuan luasan tertentu. Sedangkan pergiliran
varietas memerlukan informasi tingkat adaptasi wereng hijau
terhadap klasifikasi golongan-golongan varietas tadi.
Komponen teknologi untuk estimasi luasan unit tanam
serempak dan tingkat adaptasi koloni-koloni N. virescens
telah tersedia.

Estimasi satuan unit tanam serempak

Hadirin yang saya muliakan,

Estimasi satuan unit tanam serempak menunjukkan
bahwa populasi serangga N. vierscens dan intesitas serangan
tungro pada semua petak pengamatan yang ditanam sesuai
anjuran relatif rendah, kecuali di lokasi yang disediakan
sebagai sumber inokulum mencapai 88,9%. Keberadaan
tungro turun drastis sampai pada jarak 200 m dari sumber
inokulum. Sebaliknya populasi serangga N. virescens cukup
bervariasi (27-38 ekor per 10 kali ayunan jaring). Kepadatan
populasi wereng hijau dipengaruhi oleh lokasi. Apabila
penyebaran tungro sama untuk ke semua arah inokulum,
diperkirakan luas penyebaran tungro dari satu sumber adalah
25 ha (Hasanuddin ef al., 1999).
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Uji adaptasi koloni N. virescens sebagai dasar pergiliran
varietas

Hadirin yang saya muliakan,

Dari hasil pengujian kemampuan menularkan tungro
kepada kelima golongan varietas diketahui urutan tingkat
ketahanan golongan varietas dari yang tahan sampai rentan
adalah golongan T4, T2, T1 dan T3. Wereng hijau yang
paling tinggi kemampuannya menularkan virus adalah koloni
NTB. Wereng hijau koloni Jawa Tengah memiliki daya
adaptasi paling rendah, koloni Jawa Barat sedikit lebih
adaptif dibanding koloni Jawa Tengah terhadap golongan
varietas yang diuji. Berlainan dengan wereng hijau dari NTB
yang telah beradaptasi pada keempat varietas tahan yang diuji
(Siwi et al., 1998).

Antara N. virescens koloni Bali dan NTB terdapat banyak
kesamaan dalam kemampuan penularan virus. Kemampuan
penularan virus pada IR72 diketahui koloni NTB lebih
virulen. Tingkat adaptasi wereng hijau dari Sulawesi Selatan
mirip dengan populasi Yogyakarta begitu pula antara koloni
dari Bali dan Jawa Timur. Terdapat variasi kemampuan
penularan virus oleh wereng hijau pada berbagai sumber gen
ketahanan varietas. Dengan variabilitas daya tular tersebut
membuka peluang pengendalian tungro dengan pergiliran
varietas spesifik lokasi. Fakta lapangan di daerah tanam tidak
serempak di Bali menunjukkan bahwa varietas dengan
sumber gen ketahanan berbeda, menunjukkan perbedaan
serangan tungro (Widiarta ef al., 1997a).
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Eradikasi sumber inokulum RTSV

Hadirin yang saya muliakan,

Wereng hijau dapat memindahkan R7SV dari tanaman
padi yang hanya terinfeksi R7SV, tetapi tidak mampu
memindahkan R7BV dari tanaman yang terinfeksi R7BV saja.
RTBV dapat dipindahkan oleh wereng hijau yang telah
membawa R7SV. Jadi faktor utama yang menjadi penyebab
dapat terjadinya penyebaran penyakit tungro adalah
keberadaan R7SV sebagai sumber inokulum yang dapat
diserap oleh wereng hijau untuk dipindahkan ke tanaman
padi sekitarnya. Tidak semua tanaman (padi, turiang, dan
gulma) yang terinfeksi virus R7SV dapat menjadi sumber
inokulum. Hasanuddin et al. (1988) telah membuktikan
bahwa penyebaran penyakit tungro tidak terjadi jika vektor
wereng hijau tidak membawa RSTV. Dengan demikian
peranan wereng hijau (imigran) yang membawa R7SV sangat
menentukan terjadinya ledakan tungro atau penyebaran
RTBV. Eradikasi sumber inokulum R7SV sebelum tanam dan
penggunaan varietas tahan dapat mengeliminasikan sumber
inokulum R7SV.

Terjadinya ledakan penyakit tungro di lapangan sering
diawali dengan infeksi R7SV. Infeksi R7SV dapat terjadi
segera setelah penanaman bibit padi (transplanting), atau
kira-kira satu bulan sebelum gejala tungro di lapangan dapat
dikenali secara visual. Dengan mengetahui sumber inokulum
virus R7SV sedini mungkin, strategi pengendalian penyakit
tungro dapat dirumuskan. Eliminasi atau eradikasi sumber
inokulum virus RT7SV, mencegah terjadinya ledakan dan
penyebaran penyakit tungro.

Strategi pengendalian penyakit tungro menggunakan
teknik-teknik penekanan semaksimal mungkin sumber
inokulum RT7SV, sebagai katalisator (helper) terjadinya
ledakan penyakit tungro sangat dianjurkan. Strategi
pengendalian penyakit tungro kemungkinannya akan jauh
berhasil apabila berdasarkan pengelolaan sumber inokulum
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virus, terutama R7SV, dibanding pengendalian serangga
penularnya. Sumber inokulum virus R7SV dapat berupa
tanaman padi, turiang, tanaman yang tumbuh dari biji yang
tercecer, gulma, dan serangga vektor (Nephotettix sp.).

Antifidan penghambat vektor memperoleh virus

Hadirin yang saya muliakan,

Kegagalan perolehan virus erat hubungannya dengan
pola kebiasaan makan serangga vektor. Aplikasi antifidan
pada tanaman padi menyebabkan wereng hijau lebih banyak
istirahat dan berkurang frekuensi menghisapnya pada
jaringan pembuluh tempat virus berada (Maruyama and
Obinata, 1995). Dari hasil percobaan (Widiarta ef al., 1997b)
diketahui bahwa aplikasi antifidan tersebut mengurangi
frekuensi menghisap dan berkurangnya jumlah tusukan stilet.
Siwi dan Tantera (1982) melaporkan bahwa perubahan
masalah penyakit tungro erat kaitannya dengan perubahan
komposisi atau dominasi dari spesies Nephothettix yaitu dari
spesies dengan efisiensi penularan rendah ke spesies dengan
efisiensi penularan tinggi. Dari hasil penelitian ini
menunjukkan adanya peluang intervensi menggunakan
antifidan untuk menekan efisiensi perolehan virus tungro oleh
wereng hijau.

Hasil uji daya hambat makan N. virescens oleh kedua
bahan antifidan yaitu pimetrozin dan androgafolid diketahui
bahwa aktivitas makan pada makanan buatan dari larutan 5%
gula, dicampur dengan kedua bahan tersebut pada konsentrasi
20% dan 40% tidak berbeda nyata (Widiarta ef al., 1997b).
Kesamaan aktivitas makan N. virescens pada kedua
konsentrasi larutan uji tersebut dapat menjelaskan tidak
terjadinya perbaikan daya hambat perolehan virus akibat
peningkatan konsentrasi dari 20% menjadi 40%. Tanaman
sakit yang diberi perlakuan imidakloprid pada konsentrasi
0,01 ppm maupun 0,02 ppm menggagalkan wereng hijau
untuk memperoleh virus.
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Inang alternatif sumber inokulum

Hadlirin yang saya muliakan,

Sumber inokulum R7BV dan RTSV dilaporkan mampu
bertahan pada turiang, gulma dan jenis-jenis padi liar.
Tumbuhan inang tersebut dapat berperan menjadi sumber
infeksi penyakit tungro untuk pertanaman padi di sekitarnya
terutama di daerah tanam tidak serempak. Gulma-gulma yang
telah diuji kemampuannya menjadi inang virus umumnya
terinfeksi oleh R7BV dan hanya Brachiaria mutica dan
Axonopus compressus yang terinfeksi R7SV (Anjaneyulu ef
al., 1988). Hasil penelitian ini menemukan lebih banyak lagi
gulma yang berpotensi sebagai sumber inokulum awal.
Gulma yang hanya terinfeksi R7BV seperti Leersia hexandra
terbatas kemampuannya sebagai sumber infeksi jika vektor
belum mendapatkan R7SV sebelumnya (Bottenberg ef al.,
1990).

Uji penularan kembali menggunakan N. virescens dari
enam jenis gulma yang terbukti dapat ditulari virus tungro,
hanya dua jenis gulma yaitu C. rotundus dan M. vaginalis
yang berpotensi sebagai sumber inokulum.

Uji kesesuaian varietas tahan virus

Hadirin yang saya muliakan,

Uji virulensi virus tungro dan sumber inokulum yang
diambil dari berbagai daerah endemis untuk mengetahui
tingkat virulensinya terhadap varietas tahan yang baru dilepas
diketahui adanya keragaman virulensi inokulum. Tingkat
virulensi sumber inokulum dari Jawa Tengah sebanding
dengan inokulum dari Jawa Barat. Inokulum Bali dan Jawa
Timur memiliki kesamaan virulen. Inokulum Sulawesi
Selatan dan NTB memiliki virulensi lebih rendah dibanding
inokulum lainnya. Di antara varietas yang diuji, Tukad Unda
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paling peka dibandingkan dengan yang lain (Widiarta dan
Daradjat, 2000)

Dengan menggunakan kriteria tingkat ketahanan, varietas
yang baru dilepas penggunaannya dapat dianjurkan sebagai
berikut: Varietas Tukad Petanu dapat dianjurkan untuk
seluruh daerah endemis, sedangkan varietas Tukad Unda
terbatas untuk NTB dan Sulawesi Selatan, dan varietas Tukad
Balian untuk Bali dan Sulawei Selatan.

Di Bali saat ini varietas Tukad Unda dan Tukad Balian
masih tahan terhadap tungro karena tekanan penularan secara
alami lebih rendah dibanding penularan buatan di rumah
kasa. Meskipun demikian, dengan mempertimbangkan hasil
penularan buatan kedua varietas tersebut hendaknya dapat
digilir penggunaannya untuk mengurangi tekanan seleksi
penyakit.

Proses patahnya ketahanan varietas di lapangan
diperkirakan lebih lambat dari yang terjadi di rumah kasa,
dengan asumsi peluang tekanan tungro tinggi lebih jarang
terjadi di lapangan dilihat dari sejarah ledakan tungro yang
tidak terjadi setiap musim tanam. Pergiliran varietas seperti
halnya pada varietas tahan wereng hijau diyakini akan
memperpanjang ketahanan varietas tahan tungro karena
mengurangi tingkat seleksi virulensi virus.

Integrasi komponen pengendalian untuk eradikasi RTSV

Hadirin yang saya muliakan,

Kombinasi teknik menekan R7SV dengan varietas tahan,
eradikasi dan mengurangi kebiasaan menghisap vektor
berhasil menekan penularan tungro dengan keberadaan hanya
1%. Dengan demikian, penekanan R7SV dengan eradikasi
dan antifidan berhasil menekan keberadaan tungro lebih
rendah.

Berdasarkan hasil simulasi, Holt (1996) mengemukakan
bahwa insektisida mempunyai kemampuan yang terbatas
untuk menggagalkan penularan tungro oleh vektor
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viruliferus. Kegagalan disebabkan oleh masa makan inokulasi
(inoculation feeding) virus tungro sangat pendek yaitu
tercepat 7 menit (Ling, 1968) dan terlama 30 menit (Lim,
1969), sehingga sebelum serangga mati virus telah ditularkan.
Widiarta et al. (1998) juga melaporkan bahwa aplikasi
insektisida dengan daya bunuh cepat hanya efektif menekan
keberadaan tungro pada padi yang ditanam serempak, karena
terbatasnya imigran viruliferus. Dari hasil inokulasi buatan
dapat disimpulkan bahwa penularan tungro dalam tekanan
tinggi dapat ditekan dengan kombinasi perlakuan varietas
tahan R7SV, antifidan dan eradikasi sumber inokulum. Peran
varietas tahan R7SV dominan dalam menekan penularan
tungro. Peran varietas tahan yang dominan juga didukung
oleh hasil simulasi Holt (1996) yang menemukan meskipun
peningkatan proporsi varietas tahan di hamparan kecil
berpengaruh nyata mengurangi keberadaan tungro.
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VI. ARAH DAN SASARAN PENELITIAN KE DEPAN

Eradikasi peran RTSV dengan pendekatan biologi
molekuler

Hadirin yang saya muliakan,

Berdasarkan kajian hasil penelitian yang diuraikan
sebelumnya dapat dikatakan eradikasi R7SV secara ekologis
dapat dilakukan dengan memadukan penggunaan varietas
tahan virus, antifidan dan eradikasi sumber inokulum (gulma)
secara selektif. Eradikasi R7SV juga dapat dilakukan dengan
pendekatan biologi molekuler yaitu dengan mengidentifikasi
protein yang dihasilkan oleh R7SV pada tanaman atau tubuh
serangga vektor sehingga wereng hijau mampu membawa
virus RTBV.

Identifikasi strain virus tungro

Hadlirin yang saya muliakan,

Strategi pengendalian dengan eradikasi peran R7SV
menggunakan pendekatan ekologis sangat bergantung pada
adanya varietas tahan virus. Seperti halnya varietas tahan
wereng hijau, pewilayahan kesesuaiannya dan durasi
ketahanannya sangat ditentukan oleh strain  virus.
Pemahaman strain-strain virus sangat penting untuk perakitan
varietas tahan dan memperpanjang durasi ketahanannya.

Varietas yang beragam sumber ketahanan sesuai dengan
permintaan konsumen

Hadirin yang saya muliakan,

Kegagalan introduksi pergiliran varietas tahan wereng
hijau disebabkan oleh varietas tahan yang telah dilepas
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memiliki berbagai sumber gen tahan dan juga mutu terutama
rasa nasi. Khusus untuk masyarakat di Jawa dan Bali
menginginkan tekstur nasi pulen. Petani tidak bersedia
mengganti varietas, meskipun telah rentan karena mutu beras
varietas penggantinya tidak sebanding dengan varietas yang
diganti. Di masa yang akan datang para pemulia yang akan
merakit varietas tahan tidak hanya memikirkan ketahanan,
tetapi juga tuntutan mutu (selera pengguna).

Usaha pemuliaan untuk mendapatkan varietas tahan
terhadap virus tungro (R7BV/RTSV) hanya dapat dilakukan
apabila tersedia keragaman genetik. Saat ini sumber
ketahanan yang dipakai berasal dari padi Utri Merah,
Balimau Putih, Utri Rajapan, dan lain-lain. Di masa yang
akan datang sumber ketahanan perlu dieksplorasi dari padi
liar.
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VII. KESIMPULAN DAN SARAN

Hadirin yang saya muliakan,

Penyakit tungro yang ditularkan oleh wereng hijau
utamanya Nephotettix virescens sangat merusak tanaman
karena menyebabkan kehampaan yang tinggi (puso). Pada
saat ini penyakit tungro endemis di sentra produksi padi
Indonesia dan telah menyebar di 26 propinsi. Penyakit ini
merupakan ancaman besar bagi produksi padi, terutama di
Jawa dan Bali yang menjadi pemasok sekitar 60% dari
kebutuhan padi nasional. Pemetaan fenomena serangan
penyakit tungro dengan menggunakan SIG, akan memberi
petunjuk bahwa daerah hotspot tungro, merupakan sumber
inokulum awal terjadinya ledakan penyakit tungro dan
identifikasi daerah endemis sebagai target pengelolaan
penyakit.

Untuk mengendalikan penyakit tungro telah diintroduksi
kan teknologi pengendalian berdasarkan strategi mengusaha-
kan tanaman terhindar (escape) dari tekanan tungro pada saat
stadia tanaman rentan. Paket pengendalian tungro dengan
waktu tanam tepat dan pergiliran varietas mensyaratkan
waktu tanam serempak dan pemahaman tingkat adaptasi
wereng hijau. Telah diketahui luasan unit minimal tanam
serempak yang diestimasi dari gradien penyebaran penyakit
dari satu sumber inokulum minimal pada areal seluas 25
hektar. Tingkat adaptasi koloni wereng hijau berbeda antar-
daerah endemis, sehingga pola pergiliran varietasnya sangat
spesifik lokasi.

Penerapan paket pengendalian terpadu dengan waktu
tanam tepat dan pergiliran varietas menemui kendala pada
daerah pola tanam tidak serempak. Pengendalian terpadu
dengan strategi eliminasi sumber inokulum virus RTSV
dirancang untuk dapat diterapkan pada berbagai pola tanam.
Serangkaian  penelitian epidemiologi dan komponen
teknologi telah dilakukan.
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Komponen pengendalian untuk eliminasi R7SV terdiri
dari (1) eliminasi sumber inokulum sebelum tanam dan
tanaman inang alternatif, dan (2) penggunaan varietas tahan
virus akan mengurangi sumber inokulum R7SV, (3)
mengurangi kemampuan wereng hijau menghisap dengan
antifidan akan menghambat vektor memperoleh virus.
Integrasi ketiga komponen tersebut untuk eliminasi R7SV
pada skala uji lapang menunjukkan keberhasilan menekan
penularan tungro. Varietas tahan virus sangat dominan
perannya mengeliminasi peran R7SV.

Ke depan perlu dikembangkan pendekatan biologi
molekuler untuk eradikasi peran R7SV dengan meng-
identifikasi protein helper, variasi genetik R7BV, terutama
pada daerah endemis tungro di sentra produksi padi.
Pemahaman (strain virus) diperlukan untuk perakitan varietas
dan untuk memperpanjang durasi ketahanan varietas. Agar
pergiliran varietas tahan diadopsi petani, pemulia diharapkan
terus merakit varietas tahan dengan sumber ketahanan
beragam dengan memperhatikan permintaan masyarakat.
Sumber ketahanan perlu diperluas dengan eksplorasi dari
padi liar.
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