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PRAKATA

Segala puji bagi Allah penulis panjatkan karena dengan karunia-
Nya penulis dapat menyelesaikan buku. Penulis merasa tertantang
untuk mewujudkan buku ini sebagai ringkasan hasil penelitian yang
telah penulis jalankan selama menjadi abdi negara khususnya sebagai
seorang peneliti di Balai Penelitian Tanaman Aneka Kacang dan
Umbi. buku ini, utamanya merupakan hasil penelitian penulis tentang
penyakit pada tanaman aneka kacang yang disebabkan oleh infeksi
cendawan.

Penyakit yang disebabkan oleh cendawan merupakan kendala
produksi penting di daerah tropis seperti Indonesia. Keragaman jenis
cendawan menyebabkan beragam pula jenis gejala yang ditemukan di
lapang. Satu jenis cendawan dapat menginfeksi berbagai jenis
tanaman, selain itu terdapat pula cendawan yang menginfeksi inang
yang spesifik. Perbedaan cendawan patogen dan gejala yang
dihasilkan dapat menyebabkan perbedaan dalam pengendalian yang
direkomendasikan. Pada buku ini akan dijelaskan tentang infeksi
cendawan, gejala penyakit yang ditimbulkannya, siklus perkembangan
patogen pada tanaman kedelai, kacang tanah, dan kacang hijau, faktor
lingkungan yang mempengaruhi, dan cara pengendaliannya.

Penulisan buku ini juga tidak terlepas dari dukungan beberapa
pihak. Penulis menyampaikan terima kasih kepada Kepala Balitkabi,
Dr. Ir. Yuliantoro Baliadi, M.S., Prof. Dr. Ir. Didik Harnowo, MS.,
Kasie Jaslit Bambang Sri Koentjoro, S.P., M.Kom., atas masukan,
saran dan motivasi selama penulisan buku ini. Penulis berharap
pembaca berkenan memberikan masukan untuk penyempurnaannya.

Penulis menyampaikan rasa terima kasih yang tulus. Kritik
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membangun merupakan perhatian agar dapat membawa manfaat
kepada pembaca. Secara khusus, penulis berharap semoga buku ini
bermanfaat bagi para pembaca khususnya penyuluh dan praktisi di
bidang pengendalian penyakit tanaman kedelai, kacang tanah dan

kacang hijau.

Malang, September 2020

Penulis
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PENDAHULUAN

Ancka kacang merupakan tanaman pangan penting selain beras.
Tanaman aneka kacang memiliki kandungan protein nabati yang baik
untuk menunjang pemenuhan gizi tubuh. Tanaman kacang yang paling
banyak dibudidayakan di Indonesia adalah kedelai, kacang tanah, dan
kacang hijau. Hasil ketiga aneka kacang ini digunakan sebagai bahan
berbagai olahan makanan dan minuman, serta sebagai bahan baku
industri makanan dan minuman. Budi daya tanaman aneka kacang
sering menghadapi hambatan baik biotik maupun abiotik. Pengaruh
hambatan biotik dapat disebabkan oleh hama maupun penyakit
tanaman. Infeksi patogen dapat mengakibatkan penyakit dengan gejala
tanaman layu dan gagal membentuk biji atau buah.

Di wilayah tropis seperti Indonesia, penyakit yang disebabkan
oleh infeksi cendawan jenisnya lebih banyak dibandingkan virus dan
bakteri. Sebagai contoh, pada tanaman kedelai terdapat 16 jenis yaitu:
Macrophomina phaseolina, Fusarium oxysporum, Aspergillus flavus,
A. niger, Phoma sp., Sclerotinia sclerotiorum, Cercospora kikuchii,
Peronospora manshurica, Microsphaera diffusa, Alternaria spp.,
Cladosporium sp., Verticillium spp., Pythium sp., Phytophthora sp.,
Curvularia lunata, Penicillium spp. Pada kacang tanah sebanyak 19
jenis yaitu: Rhizoctonia spp., Fusarium spp., Pythium spp, Rhizopus
spp., Penicillium spp., Alternaria spp., Botrytis cinerea, Mucor spp.,
Curvularia sp., Cladosporium sp., Botryodiplodia theobromae, A.
flavus, A. niger, Sclerotium rolfsii, Sclerotium bataticola, Rhizoctonia
solani, Verticillium sp., Mucor sp., Rhizopus sp.. Pada kacang hijau
sebanyak 7 jenis yaitu Alternaria sp., Fusarium spp., Myrothecium
roridum, Drechslera sp., A.s flavus, A. niger, Macrophomina
phaseolina (Rahayu 2016).

Di Indonesia infeksi cendawan dan bakteri menyebabkan
terjadinya gejala bercak, pustul, busuk, atau layu bahkan mati di awal
pertumbuhan dan pada fase pertumbuhan lanjut, sedangkan infeksi

virus pada umur awal menyebabkan tanaman kerdil dan masih mampu
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berbunga atau berbuah, namun menghasilkan ukuran biji atau buah
yang abnormal atau pendek dan mengakibatkan penurunan hasil,
sedangkan infeksi yang terjadi pada umur lanjut atau fase generatif
mengakibatkan gejala ringan dan pengaruh terhadap penurunan hasil
yang rendah. Saleh dan Baliadi (2006) melaporkan bahwa penurunan
bobot biji dan kehilangan hasil kedelai akibat infeksi Cowpea Mild
Mottle Virus (CPMMYV) berturut-turut adalah 9,5-21% dan 14,6-18,5%
(Saleh dan Baliadi). Laporan lain akibat infeksi Soybean Mosaic Virus
(SMV) dan Soybean Stunt Virus (SSV) yakni menyebabkan kehilangan
hasil berkisar antara 40%—70% (Nasir 2005). Infeksi karat dan bercak
daun pada kacang tanah menyebabkan kehilangan hasil 61-85%
(Inayati dan Yusnawan 2016).

Penyakit yang disebabkan oleh virus telah dilaporkan menginfeksi
kedelai, kacang tanah, dan kacang hijau. Di Indonesia infeksi virus
pada kedelai seperti Soybean Mosaic Virus (SMV), Soybean Stunt
Virus (SSV), dan Cowpea Mild Mottle Virus (CPMMYV) (Saleh dan
Baliadi, 2016), pada kacang tanah terdapat Peanut Stripe Virus (PStV),
Cowpea Mild Mottle Virus (CPMMYV) (Triharso, 1975; Harjosudarmo
dan Saleh 1985; Saleh dan Tantera 1988, Saleh et al 1989); dan pada
kacang hijau adalah Mungbean Mosaic Virus (MMYV), Bean Yellow
Mosaic Virus (BYMV) (Iwaki dan Auzay 1977) dan Blackgram Mottle
Virus (BGMV) (Saleh 2003).

Gejala yang dihasilkan akibat infeksi cendawan dan bakteri
cenderung hampir sama, yakni jika tertular pada bagian daun, maka
akan menyebabkan daun menjadi layu, muncul spot dan bercak pada
daun dan daun gugur, sedangkan infeksi pada batang atau akar akan
mengakibatkan terganggunya jaringan pengangkut makanan (xilem
maupun floem) sehingga tanaman layu dan mati. Di Indonesia laporan
kejadian akibat infeksi bakteri pada tanaman aneka kacang lebih
rendah dibanding cendawan. Jenis bakteri yang menginfeksi tanaman
aneka kacang yakni Pseudomonas syringae, Xanthomonas axonopodis
(kedelai), dan Ralstonia solanacearum (kacang tanah).

Berdasarkan hal di atas maka penulis merasa penting untuk
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mengkaji tentang penyakit penting akibat infeksi cendawan pada
tanaman aneka kacang, khususnya kedelai, kacang tanah, dan kacang
hijau. Mengupas tentang patogen penyebab, gejala yang dihasilkan,
siklus penyakit dan pengendalian yang direkomendasikan. Diharapkan
bahwa tulisan ini dapat membantu pembaca untuk memahami tentang
penyakit dan gejala serta tindakan yang tepat untuk pengendaliannya di
lapang.

Tujuan penulisan buku ini adalah:

1. Mengetahui tentang penyakit penting yang disebabkan oleh
cendawan pada tanaman kedelai, kacang tanah, dan kacang
hijau.

2. Mengetahui gejala yang muncul akibat infeksi cendawan

3. Menjelaskan faktor yang berpengaruh terhadap perkembangan
penyakit

4. Menjelaskan tentang siklus perkembangan penyakit yang

disebabkan oleh infeksi cendawan

5. Rekomendasi pengendalian untuk mencegah perkembangan
atau penularan penyakit di lapang.
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KEDELAI
1. PENYAKIT KARAT

Penyakit karat pada kedelai merupakan penyakit penting yang
sering ditemukan di lapang. Penyakit ini telah tersebar luas di sentra
produksi kedelai di dunia, seperti Australia, Afrika, Amerika Tengah,
dan Selatan (tropis), Asia Timur, Asia Tenggara, termasuk di
Indonesia (Semangun 2008). Di Indonesia, penyakit ini akan mudah
ditemukan pada musim kemarau. Sebaran penyakit ini pertama kali
dilaporkan di Jawa Tengah (Yogyakarta dan Surakarta) (Raciborski
1900). Di Indonesia, infeksi cendawan ini pada kedelai dan
mengakibatkan kehilangan hasil mencapai 90% (Sudjono et al. 1985),
di Thailand 10-40% pada varietas lokal, di Taiwan 23-50% (Sinclair
dan Shurtleff 1980), di Brasil 75% (Yorinori et al. 2005) dan di
Argentina 28% (Formento 2008).

a. Gejala Penyakit

Gejala infeksi cendawan umumnya nampak pada musim kemarau,
gejala awal ditandai dengan munculnya bercak klorotik kecil yang
tidak beraturan pada permukaan daun. Umumnya gejala karat muncul
pada permukaan bawah daun (Gambar 1a). Bercak tersebut kemudian
berubah menjadi coklat atau coklat tua dan membentuk pustul
(Gambar 1b).
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(Foto: Sumartini). b) Pustul atau uredium pada daun dilihat dari
dekat. Sumber: World International Property Organization (2008)
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Pustul merupakan kumpulan uredium. Pustul yang telah matang
akan pecah dan mengeluarkan tepung warnanya seperti karat besi.
Tepung tersebut merupakan kantung-kantung spora yang disebut
uredium dan berisi urediospora. Penyakit karat menyebabkan daun
kedelai menjadi kering dan rontok sebelum waktunya. Stadium awal
penyakit karat sulit dibedakan dengan pustul bakteri atau embun bulu
(downy mildew).

b. Penyebab Penyakit

Penyakit karat disebabkan oleh cendawan Phakopsora
pachyrhizi Syd. dan Phakopsora meibomiae, namun P. meibomiae
diketahui kurang virulen. Klasifikasi P. pachyrhizi menurut
(Semangun 1996) adalah sebagai berikut:

Divisi : Mycota

Kelas : Basidiomycota
Sub Kelas : Urediniomycetes
Ordo : Uredinales
Family : Phakopsoraceae
Genus : Phakopsora
Spesies : P. pachyrhizi Syd

Spora cendawan dibentuk dalam uredium dengan diameter 25-50
um sampai 5-14 pm. Urediospora berbentuk bulat telur, berwarna
kuning keemasan sampai coklat muda dengan diameter 18-34 pum
sampai 15-24 pum. Permukaan urediospora bergerigi, selanjutnya
berkembang menjadi teliospora yang dibentuk dalam telia. Telia
memiliki bentuk bulat panjang, berisi 2-7 teliospora. Teliospora
berwarna coklat tua, berukuran 15-26 pm sampai 6-12 um. Teliospora
merupakan stadia yang bukan patogen, dan stadia ini jarang ditemukan

di lapang.
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¢. Siklus Penyakit

Dua tipe spora telah diketahui pada P. pachyrhizi. Urediospora
adalah tipe spora yang sering ditemukan dari musim ke musim.
Urediospora sangat mudah terbawa angin dan percikan air hujan
sehingga cepat tersebar dan siklus penyakit akan terjadi dari musim ke
musim (Gambar 2). Tipe spora yang kedua adalah teliospora. Di
Indonesia, teliospora jarang ditemukan, tetapi di negara-negara
subtropis, teliospora ditemukan pada tanaman terinfeksi pada akhir
musim tanam atau di rumah kaca. Pada kondisi laboratorium,
teliospora dapat berkecambah membentuk basidiospora. Bila tidak
terdapat tanaman inang, siklus penyakit akan terhenti. Jika cuaca
menguntungkan, urediospora akan berkecambah dan menginfeksi
tanaman sehat. Menurut Sudjono (1979), sampai saat ini belum
diketahui bahwa cendawan P. pachyrhizi dapat bertahan dalam biji.
Magnani (2012) menyatakan bahwa urediospora P. pachyrhizi dapat
melekat (menempel) pada biji kedelai setelah panen. Dapat
berkecambah setelah penyimpanan selama 90 hari, namaun tidak dapat
menginfeksi tanaman kedelais aat diinokulasikan di

Proses infeksi dimulai dengan perkecambahan urediospora
membentuk tabung kecambah tunggal yang menembus permukaan
daun 5-400 pm melalui bagian tengah sel epidermis, hingga terbentuk
apresorium (hifa infeksi). Berbeda dengan cendawan karat yang lain,
cendawan ini mampu penetrasi apresorium ke sel-sel epidermis daun
langsung melalui kutikula, jarang melalui stomata. Jika melalui stomata,
umumnya apresorium masuk melalui sel penjaga, bukan melalui sel
pembuka. Proses penetrasi tersebut menyebabkan P. pachyrhizi

memiliki inang yang luas (Monte ef al. 2003).
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Gambar 2. Siklus penyakit karat (Foto: Sumartini)

Uredium akan berkembang 5-8 hari setelah proses infeksi.
Urediospora yang baru terbentuk 9 hari setelah infeksi, dan
pembentukannya dapat berlanjut sampai 3 minggu, sedangkan uredium
berkembang sampai 4 minggu. Uredium generasi kedua akan tumbuh
pada bagian pinggir dari titik infeksi pertama, dan hal ini dapat
berlangsung terus-menerus hingga 8 minggu (Monte et al. 2003).
Urediospora berkembang sangat cepat dan dapat dibentuk dalam
jumlah yang sangat banyak. Jika satu bercak rata-rata memproduksi
lebih dari 12.000 urediospora dalam 4-6 minggu, maka dari 400 bercak
akan mengakibatkan infeksi yang berat. Suhu, kelembapan, dan cahaya
sangat mempengaruhi perkembangan penyakit karat. Keberhasilan
proses infeksi bergantung pada kelembapan pada permukaan tanaman,
dengan waktu optimum 6 jam dan maksimum 10-12 jam. Suhu
optimum untuk infeksi berkisar antara 15-28 °C (Monte et al. 2003).
Menurut Sudjono (1979), penjemuran daun kedelai yang terinfeksi di
bawah sinar matahari dengan intensitas cahaya 700 lux dapat
menurunkan daya kecambah urediospora yang hanya mampu bertahan
selama 6 jam, selain itu sinar ultra violet juga menurunkan daya
kecambah urediospora.
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d. Faktor-faktor yang Mempengaruhi

a) Tanaman Inang

P. pachyrhizi merupakan cendawan parasit obligat, jika di
lapangan tidak terdapat tanaman kedelai, spora hidup pada tanaman
inang lain. Spora hanya bertahan 2 jam pada tanaman bukan inang.
Spora tidak dapat bertahan pada kondisi kering, jaringan tanaman yang
mati atau pada tanah. Jika tidak ada tanaman kedelai, gulma yang
termasuk ke dalam famili Leguminosae dapat menjadi tanaman inang
alternatif. Sebanyak 27 jenis tanaman Leguminosae diuji, tujuh di
antaranya menunjukkan reaksi hipersensitif sehingga infeksi pada
tanaman tersebut tidak menghasilkan spora. Sudjono (1979)
menyatakan bahwa dari 17 jenis tanaman aneka kacang selain kedelai
yang diinokulasi secara buatan, tiga di antaranya menunjukkan gejala
yang bersporulasi, yaitu kacang asu (Calopogonium Mucunoides),
kacang kratok (Phaseolus lunatus), dan kacang panjang. Oleh

karena itu, keberadaan tanaman tersebut perlu diwaspadai.

Tanaman inang alternatif berperan sangat penting terhadap
terjadinya penyakit selama setahun, dari satu musim tanam ke musim
tanam berikutnya, jika tanaman kedelai tidak ada di lapangan.
Beberapa jenis gulma dapat menjadi tanaman inang P. pachyrhizi. Di
Amerika Serikat, tanaman kudzu (Pueraria montana) (sejenis gulma)
merupakan tanaman inang cendawan pada musim dingin sehingga
siklus penyakit akan berlangsung sepanjang tahun. Sebanyak 31
spesies dari 17 genus tanaman aneka kacang dilaporkan dapat
terinfeksi P. pachyrhizi, di antaranya kacang merah (Phaseolus
vulgaris), kacang hijau (Phaseolus radiatus), kacang kratok
(Phaseolus lunatus), kacang tunggak (Vigna Vigna unguiculata),
dan kacang lupin (Lupinus hirsitus) (Monte et al. 2003).

b) Faktor Lingkungan

Faktor lingkungan diantaranya suhu, kelembapan, cahaya, angin,
dan percikan air hujan sangat mempengaruhi perkembangan penyakit
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karat. Suhu optimum untuk infeksi berkisar antara 15-28 °C (Monte et
al. 2003). Daya kecambah urediospora dipengaruhi oleh cahaya
matahari dan pengaruh sinar ultraviolet. Pada intensitas cahaya
matahari <700 lux, akan mengganggu daya kecambah urediospora
sehingga daya bertahannya hanya 6 jam. Angin dan percikan air hujan
sangat membantu penyebaran spora dari satu tanaman ke tanaman

lainnya.
e. Pengendalian

a) Varietas Tahan

Penyakit karat termasuk penyakit yang perkembangannya cepat,
karena memiliki periode laten 9 hari. Penyebaran urediospora melalui
angin, air atau serangga sehingga penyakit dapat menyebar dan timbul
ke segala arah, yang didukung kondisi cuaca yang sesuai sepanjang
tahun. Pemantauan penyakit karat seyogyanya dimulai sejak tanaman
kedelai berumur 3 minggu. Menanam varietas kedelai yang tahan
penyakit karatsangat dianjurkan, karena merupakan cara pengendalian
yang murah, mudah dilaksanakan, dan aman bagi manusia dan
lingkungan. Menanam varietas tahan dimaksudkan untuk mengurangi
jumlah inokulum awal (Zadoks dan Schein 1979). Ketahanan suatu
varietas terhadap suatu penyakit umumnya bersifat sementara. Jika
muncul ras atau strain patogen baru yang lebih virulen, varietas
tersebut tidak dapat bertahan lagi. Oleh karena itu, varietas-varietas
kedelai baru yang lebih tahan terhadap penyakit karat dibutuhkan
dalam upaya mengendalikan penyakit tersebut.

Intensitas penyakit karat kedelai yang tinggi akan menurunkan
jumlah polong, bobot biji pertanaman, dan jumlah biji bernas per polong
(Masnenah et al. 2004). Varietas kedelai yang toleran dapat terinfeksi
patogen karat, tetapi masih dapat menghasilkan biji. Beberapa galur
kedelai diketahui agak tahan adalah MLG 0005, MLG 0253, MLG
0465, dan MLG 0470, dan sifat ketahanannya sama dengan var.
Argomulyo, Tanggamus, Wilis, Burangrang, Grobogan, dan Dering 1
(Sulistyo dan Sumartini 2016).
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b) Fungisida Nabati

Pengendalian penyakit saat ini lebih ditekankan pada
pengendalian yang ramah lingkungan, salah satunya adalah
penggunaan fungisida nabati. Fungisida nabati mempunyai
keunggulan tidak mencemari lingkungan, bahannya tersedia di
lingkungan sekitar, dan harganya lebih murah dari pada fungisida
sintetis. Minyak cengkeh mengandung bahan aktif eugenol
(Guenther 1990) yang berkhasiat menghambat perkembangan
beberapa patogen, seperti Fusarium oxysporum pada vanili;
Phytophthora capsici, Rhizoctonia solani, dan Sclerotium rolfsii pada
lada (Tombe et al. 1992). Potensi aplikasi minyak cengkeh mampu
menghambat serangan karat (intensitas 5%), sedangkan tanpa minyak
cengkeh 75% pada pengamatan 65 hari setelah tanam (Balitkabi 2007).

Aplikasi minyak cengkeh efektif bila aplikasi dilakukan dengan
interval waktu minimum 5 hari sekali. Daun tanaman kedelai yang
disemprot minyak cengkeh secara visual tampak sehat dan tidak
terdapat atau sedikit gejala penyakit karat, sedangkan daun yang tidak
disemprot terdapat gejala penyakit karat (Sumartini 2009). Dinding sel
spora yang diberi minyak cengkeh mengalami lisis sehingga isi sel
tersebar ke luar sel. Spora tanpa minyak cengkeh memiliki dinding sel
yang tetap utuh dan dapat membentuk tabung kecambah, yang
menandakan spora tetap hidup (Gambar 3).
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Gambar 3. a) Spora karat yang diberi minyak cengkeh, dinding sporalisis,
b) Tanpa minyak cengkeh, spora berkecambah. (Foto : Sumartini)

10 Penyakit utama pada tanaman kedelai, kacang tanah dan kacang hijau



c) Agens Hayati

Pengendalian dengan agens hayati adalah mengaplikasikan mikro
organisme antagonis dari patogen penyebab  penyakit.
Pengendalian dengan cara ini lebih efisien, karena mikroba antagonis
dapat hidup dan berkembang di alam apabila kondisi lingkungan
mendukung, dan bisa menjadi antagonis secara terus-menerus di alam.
Menurut Baker dan Cook (1974), mekanisme pengendalian dengan
antagonis dikategorikan menjadi tiga, yakni: 1) antibiosis, yaitu
mengeluarkan senyawa kimia yang dapat mematikan patogen
penyebab penyakit, 2) hiperparasit, yaitu antagonis memarasit patogen
penyebab penyakit, dan 3) kompetisi, yaitu persaingan makanan atau

tempat hidup antara antagonis dan patogen penyebab penyakit.

Di  Amerika Serikat Verticillium psalliotae memarasit
urediospora karat kedelai. Perkembangan cendawan mikoparasit
menggunakan mikroskop elektron menunjukkan bahwa banyak spora
yang rusak berat tanpa disertai miselium V. psalliotae di dalamnya
(Saksirirat dan Hope 1989). Degradasi sel urediospora cendawan karat
disebabkan adanya sekresi enzim litik yang dikeluarkan oleh V.
psalliotae. Hal ini diperkuat penelitian yang membandingkan antara
mekanisme pengendalian V. lecanii dan V. psalliotae. Selama
pertumbuhan V. lecanii mengeluarkan sedikit enzim 1,3 glukonase dan
protease, tanpa aktivitas khitinase, sedangkan V. psalliotae
mengeluarkan 10 macam asam amino dan 5-7 asam amino lain yang
belum teridentifikasi. Asam yang disebut terakhir tidak dihasilkan
oleh V. lecanii (Saksirirat and Hope 1990).

Penggunaan bakteri sebagai agens hayati juga berpeluang untuk
pengendalian penyakit karat karena bakteri masuk ke dalam jaringan
tumbuhan dan mengikuti transportasi cairan di dalam sel tanaman
sehingga tidak terkena panas matahari secara langsung. Salah satu
produk yang dihasilkan adalah Ballad. Ballad merupakan formulasi
bakteri antagonis mengandung Bacillus pumulis dan gula amino. Gula
amino berfungsi; 1) menghambat pembentukan sekat antar sel dan
dinding sel baru, 2) merusak kesatuan sel, 3) mematikan sel-sel
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patogen, dan 4) bakteri itu sendiri merupakan pembatas bagi patogen
untuk membentuk spora pada permukaan tanaman (Grath 2009).
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2. PENYAKIT EMBUN BULU

Penyakit embun bulu tersebar luas di sentra produksi kedelai
dunia, meliputi China, Korea, Malaysia, Thailand, Brazil, Rumania,
dan USA. Di Indonesia diketahui di pulau Jawa dan beberapa provinsi
di pulau Sumatera. Kehilangan hasil akibat penyakit ini mencapai 6—
18%. Meskipun kehilangan hasil tidak begitu tinggi, namun
menyebabkan penurunan kualitas benih yang dihasilkan (Balitkabi
2018).

a. Gejala Penyakit

Penyakit embun bulu diawali munculnya gejala pada permukaan
daun bagian atas berupa bercak berwarna kuning pucat, kemudian
berubah menjadi kuning kecoklatan dengan warna agak kekuningan di
sekeliling bercak (Gambar 4). 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 menyerupai bulu, oleh karena

itu disebut embun bulu.

b. Penyebab Penyakit

Penyebab penyakit embun bulu adalah cendawan Peronospora
manshurica (Naumov) Syd. In Gaum, yang diklasifikasikan sebagai
berikut:

Kingdom : Chromista

Fylum : Oomycota

Class : Oomycetes

Ordo : Peronosparales
Family : Peronosporaceace
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Genus : Peronospora
Species : Peronospora manshurica Syd. In Gaum

P. manshurica mempunyai spora dan oospora yang dindingnya
tebal untuk pertahanan diri dari cekaman lingkungan. Di 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 dari spora hingga terbentuk spora lagi
pada daun yang lain disebut siklus aseksual. Spora berperan sebagai
sumber inokulum sekunder dalam penyebaran penyakit embun bulu.

Gambear 4. (a) Gejala awal penyakit embun bulu, bercak pada permukaan atas
daun berwarna kuning pucat, (b) bercak pada biji, (c) gejala pada
permukaan atas daun kedelai, (d) gejala pada permukaan bawah
daun.

Sumber: Balitkabi (2018)

Di miselium pada 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.
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b. Siklus penyakit

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 konidia
inisebagai 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 ini akan berfungsi sebagai sumber inokulum primer

pada musim tanam kedelai musim berikutnya (Gambar 5).

SIKLUS PENYAKIT EMBUN BULU
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Gambar 5. Siklus penyakit embun bulu pada kedelai (Foto: Sumartini)

d. Faktor-faktor yang Mempengaruhi

a) Sumber inokulum di lapang
Cendawan bertahan hidup dari musim satu ke berikutnya dalam
fase oospora. Oospora akan mampu bertahan pada sisa-sisa daun
tanaman di lapang maupun ikut terbawa benih kedelai (Dunleavy ef al.
1966). Oleh karena itu sanitasi lahan agar bebas dari sisa tanaman
terinfeksi dan perlakuan benih sebelum penanaman sangat penting

untuk diperhatikan.
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b) Suhu dan kelembapan
Penanaman benih terinfeksi akan menghasilkan tanaman baru
yang terinfeksi. Hal ini akan diperparah pada kondisi suhu yang rendah
yakni 18-20 °C (Dunleavy 1971). Perkembangan penyakit akan
meningkat pada kondisi kelembapan yang tinggi dan suhu hangat 20-
24 °C. Populasi sumber inokulum dipengaruhi oleh suhu optimum
pada kisaran 10-30 °C (Mc Kenzie dan Wyllie 1971).

e. Pengendalian

a) Tanam benih yang sehat
Menanam benih sehat sangat membantu menghambat terjadinya
perkembangan penyakit di lapang. Oospora cendawan bisa terbawa
benih kedelai dan dapat menjadi sumber inokulum primer di lahan.
Sumber inokulum primer yang tersedia di lahan sebelum penanaman
kedelai akan memacu terjadinya infeksi dan kejadian penyakit di
lapang.
b) Sanitasi lahan
Oospora dapat bertahan pada sisa-sisa tanaman dan pada benih
kedelai. Keberadaan sisa tanaman terinfeksi di lahan juga akan
menjadi salah satu sumber inokulum terjadinya infeksi di pertanaman

berikutnya.

c) Perlakuan benih
Perlakuan benih sebelum penanaman sangat membantu menekan
terjadinya infeksi awal di lapang. Berbagai perlakuan yang dapat
dilakukan yakni dengan ekstrak bahan nabati untuk menginaktifkan
patogen di jaringan benih. Namun yang penting diperhatikan adalah
saat perlakuan benih dilakukan perlu diperhatikan 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 tertentu perlu dilakukan untuk menghasilkan informasi

dosis dan waktu aplikasi yang tepat untuk pengendalian penyakit ini.
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e) Fungisida sintetik
Penyemprotan daun dengan fungisida yang sistemik seperti
Benlate. Menurut Dunleavy (1987), penggunaan fungisida berbahan
metalaxyl mampu memberikan hasil kedelai lebih baik dibandingkan
tanpa pengendalian.
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3. PENYAKIT ANTRAKNOSA

a. Gejala Penyakit

Gejala penyakit antraknosa pada kedelai dapat ditemukan pada
bagian batang, tangkai daun, daun, dan polong. Gejala awal terjadi
pada bagian pangkal batang yakni adanya hifa berwarna putih, pada
perkembangan lebih lanjut terbentuk struktur khusus acervuli pada
batang yang dekat dengan permukaan tanah (Gambar 6a). Gejala ini
akan berkembang pada bagian batang dan tangkai daun. Pada kondisi
lembap, daun akan menggulung dan mudah gugur, sedangkan pada
polong akan terlihat acervuli yang membentuk pola cincin konsentris
(Gambar 6b). Infeksi pada fase vegetatif akan mengakibatkan
pertumbuhan tanaman menjadi terhambat, tanaman tumbuh lebih
pendek dan menyebabkan polong hampa (CABI 2015). Benih
terinfeksi berakibat kehilangan hasil lebih tinggi, dibandingkan infeksi
pada batang. Jika infeksi terjadi sejak awal pertumbuhan, maka
tanaman akan menghasilkan benih yang berukuran kecil atau polong
tidak berisi (Jeschke 2015).

Gambar 6. Gejala serangan penyakit Antraknosa, (a) Acervuli hitam pada
batang terinfeksi acervuli pada polong yang membentuk pola
cincin konsentris, (b) Polong hampa dan ukuran polong tidak
normal
Sumber : Guata dalam CABI (2018)
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Kelompok genus cendawan ini merupakan kelompok patogen
terbawa benih (Hartman et al. 1986), sehingga apabila benih tersebut
ditanam maka akan menghasilkan tanaman baru yang terinfeksi dan
mengakibatkan produksi tanaman menurun dan biji/benih 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.
Akibat infeksi pada benih menyebabkan penurunan mutu fisiologis
benih seperti daya tumbuh benih (Begum et al. 2008).

b. Penyebab Penyakit

Penyakit ini disebabkan oleh cendawan Colletotrichum truncatum
(Schwein.) dari kelompok Genus Colletotrichum, dengan klasifikasi
menurut (Alexopodus dan Mims 1996) sebagai berikut:

Divisi : Ascomycota
Kelas : Sordariomycetes

Sub Kelas  : Sordariomycetidae

Family : Glomerellaceae
Genus : Colletotrichum
Species : Colletotrichum truncatum (syn. C. capsici)

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 x 256,0
pum. Pada acervuli akan ditemukan massa konidia. Apabila cendawan
diisolasi pada media PDA akan menunjukkan koloni berwarna abu-abu
gelap dengan tepian halus (Gambar 7).
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Gambar 7. (a) Hifa pada medium AKD, (b) Konidia hialin dan berbentuk
bulan sabit. Sumber: Nagaraj (2013).

c. Siklus Penyakit

Genus Colletotrihcum merupakan cendawan yang dapat bertahan
pada seresah tanaman dan benih selama musim dingin (di daerah
subtropis). Pada kondisi lingkungan yang mendukung (suhu hangat
dan lembap) konidia akan berkecambah dan terpencar. Patogen dari
tanaman terinfeksi dapat didistribusikan oleh angin dan hujan. Patogen
pada permukaan tanaman inang merupakan tahap inisiasi infeksi.
Tahap infeksi dimulai dari jatuhnya konidia pada permukaan jaringan
tanaman, didukung oleh kondisi daun lembap atau berembun. Konidia
berkecambah dan penetrasi 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 massa 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
seresah tanaman terinfeksi dan aktif menginfeksi kembali di musim
berikutnya (Gambar 8). 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).
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Gambar 8. Siklus penyakit antraknosa yang disebabkan oleh Colletotrichum
pada tanaman aneka kacang. Sumber: Agrios (2005) .

d. Faktor-faktor yang Mempengaruhi

Intensitas penyakit dipengaruhi oleh berbagai faktor, di antaranya
adalah tanaman inang, patogen dan lingkungan. Faktor-faktor yang

berpengaruh kejadian penyakit antraknosa pada tanaman kedelai.

a) Tersedianya Sumber Inokulum

Inokulan C. truncatum dapat bertahan pada seresah tanaman
selama musim dingin dan ketika tanaman inang tidak tersedia. Pada
kondisi lingkungan lembap dan hangat, dimana tanaman inang
tersedia, patogen akan melanjutkan infeksi dan siklus ini akan terjadi
secara berulang. Pada kasus lain C. truncatum diketahui merupakan
cendawan terbawa benih, sehingga ketika benih yang terinfeksi
ditanam, maka secara langsung benih tersebut tumbuh menjadi
tanaman terinfeksi dan sumber inokulum. Sumber inokulum lainnya
adalah tanaman aneka kacang yang menjadi inang alternatif.
Keberadaan tanaman famili Leguminoceae merupakan keuntungan
bagi patogen untuk tetap bertahan di lahan.
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b) Faktor Lingkungan

Kisaran suhu optimal untuk pertumbuhan C. truncatum 25-30 °C
(Laxman 2006), dengan pertumbuhan maksimal pada suhu 30 °C,
sedangkan suhu optimal untuk sporulasi 20 °C (Wong et al. 1983).
Pengaruh pH terhadap perkembangan pertumbuhan cendawan C.
Truncatum, pada kisaran pH yang luas yakni 3-9, optimal pada 5,5-7,5.
Apabila pH lebih rendah atau lebih tinggi akan mengakibatkan
penurunan pertumbuhan (Shirshikar 1995). Pada kondisi di lapang
cendawan ini diketahui akan berkembang lebih cepat pada kondisi
suhu hangat dan lembap. Kondisi berembun lebih lama dari 12 jam per
hari mempercepat proses perkembangannya.

c¢) Sistem Budidaya Tanaman

Ketersediaan tanaman inang sangat berpengaruh terhadap
perkembangan patogen. Pola tanam monokultur sepanjang tahun,
mendukung ketersediaan tanaman inang bagi patogen, sehingga siklus
patogen tidak terputus. Selain itu penanaman famili Leguminoceae dan
tanaman lain yang merupakan inang patogen, 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 sehat dari varietas
yang tahan merupakan pilihan yang tepat.

e. Pengendalian

Penyakit berkembang di lapang karena adanya patogen, inang dan
lingkungan yang saling mendukung perkembangannya. Sumber
inokulum penyakit berupa bagian tanaman, tanah, dan tanaman yang
menjadi tempat hidup patogen. Kemampuan bertahan C. truncatum di
lahan pada seresah tanaman dan benih, serta tanaman famili
Leguminoceae lainnya merupakan faktor utama pemicu kejadian
penyakit. Pada kondisi tanaman inang tersedia dan lingkungan
mendukung, maka patogen akan mudah menginfeksi dan berkembang

pada tanaman inang. Oleh karena itu berbagai faktor penghambat perlu
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ditekan untuk menghambat terjadinya penyakit atau peningkatan laju
perkembangan penyakit. Beberapa teknik pengendalian C. truncatum
sebagai berikut:

a) Benih sehat

Penggunaan benih sehat akan menjamin tanaman baru tidak
terinfeksi diawal tmbuh. Tanaman yang terinfeksi sejak awal
pertumbuhan, mengakibatkan pertumbuhan menjadi tidak maksimal
dan bahkan mati. Selain itu menanam benih sehat akan meniadakan
sumber penularan bagi tanaman lain. Sortir benih sebelum penanaman
sangat dianjurkan.

b) Sanitasi lahan dan sisa tanaman terinfeksi

C. truncatum dapat bertahan pada seresah tanaman sakit. Ini
menjadi pertimbangan penting untuk melakukan sanitasi lahan
sebelum penanaman. Selain seresah 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, untuk memutus daur

penyakit.
c) Agensia hayati

Agensia hayati Trichoderma harzianum, Trichoderma viren, dan
Pseudomonas aeruginosa digunakan sebagai perlakuan benih. Selain
ramah lingkungan, agensia hayati juga menekan perkembangan
penyakit tanaman dan meningkatkan hasil pertanian. Hasil penelitian
Danial ef al. (2013) menunjukkan bahwa aplikasi ketiga agensia hayati
di atas mengakibatkan pengurangan kejadian penyakit sebesar 33,4-
51,9%.

d) Pestisida nabati

Penggunaan pestisida nabati saat ini sangat direkomendasikan.
Sifatnya yang mudah terdegradasi di alam, efektif, efisien menekan
perkembangan penyakit dan mencegah kehilangan hasil menjadi satu
pilihan yang tepat. Ekstrak rimpang lengkuas untuk perlakuan benih
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kedelai menekan 100% kemunculan Colletotrichum spp. Selain itu,
ekstrak rimpang lengkuas juga menekan perkecambahan konidia
76,20% dan meningkatkan pertumbuhan dan viabilitas benih (Yulia et
al. 2015).

e) Rotasi tanaman

Sumber infeksi cendawan salah satunya berasal dari tanaman
inang lain atau tanaman inang alternatif. Salah satu cara memutus
rantai infeksi penyakit di lapang adalah dengan melakukan rotasi
tanaman dengan tanaman bukan aneka kacang. Tanaman yang
direkomendasikan adalah dari kelompok serealia.

f) Pestisida kimia

Pestisida kimia bila digunakan secara bijaksana dapat menjadi
pilihan pengendalian terakhir ketika penggunaan metode lainnya
belum dapat menekan perkembangan penyakit. Subedi et al. (2015)
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 menginaktivasi kelompok sulfidril asam
amino dan enzim cendawan yang mengakibatkan gangguan
metabolisme lipid dan respirasi, sedangkan benzimidazol menghambat
sintesa beta tubulin, pembentukan appresoria dan pertumbuhan miselia

cendawan Colletotrichum truncatum.
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KACANG TANAH
1. PENYAKIT KARAT

Di Indonesia, penyakit karat pada kacang tanah merupakan
penyakit penting ke dua setelah bercak daun. Penyakit ini tersebar luas
di daerah sentra penghasil kacang tanah seperti Jawa Timur, Bali, dan
Nusa Tenggara Barat. Kehilangan hasil mencapai 57% (Semangun
1991). Kehilangan hasil yang diakibatkan penyakit karat dapat
mencapai 6—57% (Subramanyam dan Mc Donald 1984).

a. Gejala Penyakit

Gejala awal penyakit karat di kacang tanah ditandai dengan
munculnya bercak klorotik kecil pada permukaan bawah daun, yang
bentuknya tidak beraturan. Pada bercak tersebut tumbuh pustul yang
merupakan kumpulan spora cendawan karat, berwarna kuning
kecoklatan seperti karat besi, kalau dilihat lebih dekat tampak seperti
adanya tekstur tepung. Pada umumnya gejala karat terdapat pada
permukaan bawah daun (Gambar 9). Bercak tersebut berubah menjadi

coklat atau coklat tua, membentuk pustul.

N,

Gambar 9. Gejala penyakit karat pada daun kacang tanah (Foto: Sumartini)
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b. Penyebab Penyakit

Penyakit karat disebabkan oleh cendawan Puccinia arachidis
(Gambar 11), klasifikasi sistematik menurut Alexopoulos dan Mims
(1979) adalah sebagai berikut:

Divisi : Amastigomycota
Kelas : Basidiomycetes
Sub kelas : Teliomycetidae
Ordo : Uredinales

Family : Pucciniaceae
Genus : Puccinia

Species : Puccinia arachidis

Pustul yang terdapat pada atas dan bawah permukaan daun
merupakan uredium. Uredium merupakan kumpulan urediospora
(Gambar 10). Jika wuredium pecah, akan ditemukan sejumlah
urediospora yang menyerupai tepung.

Gambar 10. Mikroskopis Urediospora cendawan Puccinia arachidis Speg.,
(Foto: Emerensia Uge)

c. Siklus Penyakit

Siklus penyakit dimulai dari urediospora di udara jatuh pada daun
kacang tanah. Urediospora masuk ke dalam jaringan tanaman melalui
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stomata (Gambar 11). Setelah wurediospora masuk, kemudian
berkembang membentuk urediospora baru yang diterbangkan oleh
angin, ke tanaman kacang tanah lain. Di daerah subtropis, terjadi
stadium sempurna, teliospora berubah menjadi basidiospora dan
berkembang membentuk aesiospora. Contoh siklus hidup lengkap
untuk penyakit karat pada tanaman terigu, yakni siklus hidup seksual

terjadi pada tanaman inang berberis (Gambar 12).

INFECTICHN

HYPHA *""'\
/_____‘

Diagrammatic summary of the recognition, sig-
nal, and parasitic phases of the infection process involving a ure-
diniospore entering the stoma of the host.

Gambar 11. Ujung tabung kecambah (appresorium) masuk ke dalam jaringan
tanaman melalui lubang stomata. Sumber: Gulzar (2010)

Life Cycle of Puccina graminis
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Gambar 12. Siklus hidup cendawan Puccinia graminis. Sumber: Gulzar
(2010)
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d. Faktor-faktor yang Mempengaruhi

a) Lingkungan

Urediospora bertahan hidup selama 20 hari di lapangan, pada suhu
berkisar 25-28 °C, dan perkecambahan maksimum pada suhu 25 °C.
Kelembapan untuk infeksi dan pembentukan pustul adalah 78%
(Sunkad dan Kulkarni 2007). Selain itu, perkembangan cendawan P.
arachidis juga dipengaruhi oleh kecepatan angin dan curah hujan.
Hasil penelitian Sunkad dan Kulkarni (2007) dan Arsule dan Pande
(2011), membuktikan penyakit karat banyak terjadi selama bulan
September. Selanjutnya Arsule dan Pande (2011) menyatakan bahwa
urediospora paling banyak diperoleh pada suhu 24,7 °C, kelembapan
74%, kecepatan angin 5,8 km/jam, dan tidak terjadi hujan. Menurut
Sunkad dan Kulkarni (2007) kacang tanah berumur 10-90 hari masih
dapat terinfeksi oleh P. arachidis, namun infeksi umumnya pada
tanaman berumur 30-50 hari.

b) Tanaman Inang

P. arachidis adalah parasit obligat. Pada kondisi tanaman inang
utama tidak tersedia di lapang, cendawan akan hidup pada inang lain.
Subrahmayam et al. (1983) menyebutkan 30 genotipe yang digunakan
untuk memperoleh kisaran ketahanan terhadap penyakit karat terdiri
atas Arachis hypogaea fastigiata (tipe Spanish) dan Arachis hypogaea
vulgaris (tipe Valencia) dengan cara diinokulasi dengan urediospora
pada konsentrasi 50.000 spora/ml.

e. Pengendalian

Beberapa taktik pengendalian penyakit karat yang dapat
diterapkan adalah varietas tahan, sanitasi, rotasi tanaman, cendawan
antagonis, fungisida nabati, dan fungisida kimiawi.

a) Varietas Tahan

Varietas unggul baru kacang tanah tahan penyakit karat adalah
Takar 1 dan Takar 2. Pada tahun 2009 telah dilakukan pengujian
ketahanan 120 genotipe koleksi plasmanutfah kacang tanah di Balai
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Penelitian Tanaman Aneka Kacang dan Umbi terhadap penyakit karat.
Diperoleh satu genotipe yang tahan, yaitu Mlg A0099 (Sumartini
2011). Masih sulit memperoleh ketahanan terhadap penyakit karat
sebelum dilepasnya varietas Takar 1 dan Takar 2. Di masa mendatang
ketersediaan berbagai varietas kacang tanah yang memiliki ketahanan
penyakit karat harus terus dikembangkan karena cara pengendalian ini

mudah dilakukan, ekonomis, dan ramah lingkungan.

Ketahanan tanaman kacang tanah terhadap penyakit karat daun
secara genetik dideskripsikan sebagai pola pewarisan yang disandikan
dengan 9:7 yang dikendalikan oleh gen resesif rangkap (Santoso 2007
).Kacang tanah rentan umur 11 minggu kerapatan stomatanya berkisar
1.550-1.670 buah/mm?, sedangkan yang toleran berkisar 1.280—1.330
buah/mm?. Pada umur setelah 11 minggu jumlah stomata sudah tidak
dapat dijadikan penciri ketahanan terhadap penyakit karat. Sommartya
dan Patcharee (1995) menambahkan bahwa daun kacang tanah yang
rentan (Tainan 9) mempunyai jumlah stomata lebih banyak daripada
daun kacang tanah yang tahan. Selain itu dilaporkan jumlah trikhoma
pada daun kacang tanah yang tahan lebih banyak dibanding dengan

yang rentan.

b) Sanitasi dan Rotasi Tanaman
Spora P. arachidis menyebar melalui angin dan air. Sehingga
menyulitkan dalam pengendaliannya. Hingga saat ini dilaporkan belum
ada inang alternatif P. arachidis. Sanitasi lingkungan di sekitar
pertanaman kacang tanah diperlukan untuk mengantisipasi adanya
sumber inokulum dari volunter kacang tanah dan gulma sebagai inang
alternatifnya. Rotasi tanaman untuk mengurangi populasi inokulum
awal. Rotasi akan memutus siklus hidup P. arachidis, apabila di lahan
sekitarnya masih terdapat tanaman kacang tanah, maka infeksi P.
arachidis pada kacang tanah yang dibudayakan dapat terjadi.
c) Agens hayati
Agens Hayati cendawan dapat mengeluarkan enzim yang
dimanfaatkan untuk pengendalian penyakit karat, seperti Myrothecium

verrucaria (Govindsamy et al. 1998) dan Acremonium obclavatum
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dapat mengeluarkan khitinase (Gunaratna dan Balasubramanian 1994).
Di antara cendawan antagonis berikut: Acremonium persicinum,
Eudarluca caricis, Penicillium islandicum, Tuberculina costaricana
dan  Verticillium  lecanii, tingkat penghambatan terhadap
perkecambahan (in vitro) dan perkembangan (in vivo) urediospora
tertinggi pada Verticillium lecanii (Ghewande 1990). Selain itu, bakteri
Bacillus subtilis juga berperan sebagai agens hayati penyakit karat
karena mengeluarkan enzim khitinase (Manjula et al. 2004). Saksirirat
dan Hoppe (1989) mengamati perkembangan cendawan mikoparasit
dengan mikroskop elektron dan diketahui banyak spora yang rusak
berat tanpa adanya miselium di dalamnya.

Mekanisme hiperparasit terjadi pada aplikasi konidia F.
chlamydosporum mampu menurunkan jumlah pustul 4-49% baik pada
daun yang dipetik maupun daun pada tanaman hidup. Urediospora P.
arachidis dengan cepat dikolonisasi oleh konidia F. chlamydosporum
sehingga tidak mampu untuk berkecambah (Mathivanan dan
Murugesan 2000). Di Indonesia, cara pengendalian ini berhasil di
perkebunan coklat dan kopi karena ekosistemnya menunjang yaitu
teduh dan agak lembab sesuai untuk perkembangan agens hayati.
Ekosistem kacang tanah yang terik panas mengurangi keberhasilan.
Sehingga diantisipasi aplikasi pada sore hari. Kondisi lingkungan di
sore sampai pagi memberi peluang agens hayati untuk masuk ke dalam
jaringan tanaman. Setelah aplikasi agens hayati, tanah perlu diairi
supaya lingkungan menjadi lembap. Potensi penggunaan bakteri
sebagai agen hayati juga besar karena bakteri masuk ke dalam jaringan
tumbuhan dan mengikuti transportasi cairan di dalam sel tanaman,

sehingga terhindar paparan panas matahari secara langsung.

d) Pestisida hayati
Penggunaan bahan nabati untuk pengendalian penyakit karat pada
kacang tanah akhir-akhir ini banyak diterapkan. Hasil penelitian di
India menyatakan bahwa ekstrak Hemionitis arifolia mampu

menghambat urediospora P. arachdis secara in vitro sebesar 65,4%
(Sahayaraj et al. 2009).
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2. PENYAKIT BERCAK DAUN

Penyakit bercak daun sebagai penyakit utama kacang tanah
tersebar di seluruh negara-negara produksi kacang tanah di dunia,
termasuk Indonesia. Penyakit ini umumnya terjadi pada fase generatif,
dan serangan terparah pada fase pengisian polong. Petani sering
beranggapan bercak daun bukan penyakit yang perlu dikendalikan, dan
dianggap tanda tanaman kacang tanah sudah waktunya dipanen. Di
Indonesia bercak daun telah tersebar luas di Pulau Jawa, Sumatera,
Kalimantan, Sulawesi, Bali, dan Lombok. Kehilangan hasil kacang
tanah akibat infeksi bercak daun berkisar 15-80% (Siddaramaiah et al.
1977). Di Indonesia, kehilangan hasil pada varietas lokal mencapai
50% (Semangun 1991), sedangkan varietas unggul berkisar antara 12—
22% seperti pada Tabel 1 (Purnomo ef al. 2004).

Tabel 1. Kehilangan hasil akibat penyakit bercak daun pada kacang tanah.
Muneng Musim Kemarau 1991 dan Jambegede Musim Kemarau

1992
Varietas PO Hasil (t/ha) P1 Kehilangan hasil (%)

Sima 1,9 2,5 22

Bison 2,1 2,5 15

Singa 2,3 2.8 18

Jerapah 1,9 2,2 16

Panter 2,0 2.4 18

Badak 2,2 2,8 20

Domba 2,3 2,6 12

Kelinci 2,4 2,7 13
Rata-rata 2,1 2,6 16,75
Keterangan: PO = Tanpa fungisida, P1 = Dengan fungisida; Sumber: Purnomo et al.

(2004)

a. Gejala Penyakit

Gejala bercak terdapat pada daun-daun bagian bawah, kemudian
berkembang ke arah daun diatasnya. Gejala tanaman yang terinfeksi
cendawan ditunjukkan adanya bercak kecil pada daun-daun di bagian
bawah, bercak kemudian melebar dan menyatu sehingga membentuk

bercak besar, yang menyebabkan daun mengering dan rontok. Gejala
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umumnya muncul pada 30-50 hst (Gambar 13).

Gambar 13. Gejala bercak daun yang disebabkan oleh Cercospora sp.
Foto: Syaiful Nur Huda (komunikasi pribadi)

b. Penyebab Penyakit

Penyakit bercak daun disebabkan oleh dua jenis cendawan, yaitu
Cercospora arachidicola dan Cercospora personata (Bercak yang
disebabkan oleh C. arachidicola berwarna coklat muda hingga coklat
tua ditandai dengan warna kuning di sekitar bercak (halo kuning),
sedangkan gejala akibat infeksi C. personata cenderung lebih hitam.
Klasifikasi C. arachidicola menurut Hori dan C. personata menurut
Berk dan Curtis disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2 : Perbedaan cendawan Cercospora arachidicola dan Cercospora

personata

C. arachidicola C. personata
Divisi : Ascomycota Ascomycota
Kelas : Dothideomycetes Dothideomycetes
Sub kelas : Dothideomycetidae Dothideomycetidae
Ordo : Capnodiales Mycosphaerellales
Family : Mycosphaerellaceae Mycosphaerellaceae
Genus : Cercospora Mycosphaerella Johansen
Species : C. arachidicola Mycosphaerella berkeleyi

(WA Jenkins)
Synonym Cercospora personata
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Di daerah beriklim subtropis, cendawan membentuk pseudotesium
yaitu kantung askus (askokarp) yang di dalamnya terdapat askus berisi
askospora yang disebut Mycosphaerella arachidis. Biasanya cendawan
C. arachidicola menginfeksi kacang tanah pada fase pertumbuhan
yang lebih awal daripada C. personata. Berdasarkan waktu infeksinya
maka bercak yang disebabkan oleh C. arachidicola disebut penyakit
bercak daun awal (early leaf spot), sedangkan yang disebabkan oleh C.
personata disebut bercak daun akhir (late leaf spot).

Tangkai konidium (konidiofor) C. arachidicola berbentuk tabung
panjang, lekuk seperti lutut, tidak berwarna, tumbuh berkelompok
(rumpun). Konidium berbentuk seperti gada dan bersekat, terdiri atas
3—4 ruas (Gambar 14). Konidium cendawan C. personata lebih besar
dan lebih panjang daripada C. arachidicola. Cendawan C. personata
mempunyai askospora yang disebut Mycosphaerella berkeleyii.
Konidiofor dibentuk di dalam stroma yang umumnya terdapat pada

permukaan bawah daun.

Gambar 14. Konidium Cercospora arachidicola berbentuk seperti gada dan
bersekat. (Foto: Sumartini)

¢. Siklus Penyakit

Cendawan bercak daun mempertahankan diri dari musim ke

musim pada sisa-sisa tanaman atau pada kacang tanah yang tumbuh
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liar. Siklus penyakit dimulai dengan lepasnya spora dari permukaan
atas daun yang terinfeksi, kemudian menginfeksi daun yang sehat,
miselium masuk ke jaringan tanaman inang tanpa haustoria, sehingga
daun yang terinfeksi menunjukkan gejala bercak. Badan buah
cendawan selain terdapat pada jaringan daun yang terinfeksi juga
terdapat pada sisa-sisa tanaman. Di daerah subtropis, pada musim
dingin badan buah cendawan yang bertahan pada sisa-sisa tanaman
langsung membentuk pseudotesium. Pseudotesium bersifat tahan pada
suhu rendah dan di dalamnya terdapat masa spora yang disebut
askospora. Askospora ini dapat langsung menginfeksi daun sehat.
Siklus penyakit bercak daun lambat hampir sama, hanya berbeda letak
pertumbuhan cendawan berada pada permukaan daun bawah, dan
terbentuk haustoria saat infeksi, selain itu tanaman tua dapat menjadi
sumber infeksi bagi pertanaman baru yang berada di dekatnya
(Gambar 15). Sampai sekarang belum diketahui inang selain kacang
tanah dan tidak terdapat bukti bahwa cendawan C. arahidicola dapat
bertahan di dalam biji.

d. Faktor-faktor yang Mempengaruhi

Di Indonesia kisaran suhu mendukung perkembangan penyakit
bercak daun sepanjang tahun. Sumber inokulum selalu tersedia,
sehingga kacang tanah yang ditanam akan berpeluang terinfeksi
penyakit bercak daun. Perkembangan bercak daun awal terjadi pada
suhu minimal, optimal, dan maksimal yakni 10 °C, 25 °C, dan 31°C.
Pada cuaca lembap, penyakit berkembang cepat pada tanaman berumur
40—45 hari, sedangkan pada cuaca kering pada umur 70 hari. Apabila
kelembapan udara sekitar 95% maka proses penetrasi terjadi selama 6—
8 jam. Pada kelembapan yang rendah proses penetrasi lebih lama
(Semangun 1991). Ketahanan kacang tanah mempengaruhi epidemi
penyakit. Ketebalan jaringan palisade dan ukuran stomata
mempengaruhi ketahanan tanaman (Holliday 1980). Jika jaringan
palisade tipis atau ukuran stomata lebar maka semakin mudah bagi

cendawan untuk penetrasi. Selain itu kandungan riboflavin dan asam
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askorbat mempengaruhi ketahanan kacang tanah. Selanjutnya
dikatakan bahwa kesuburan tanah juga mempengaruhi perkembangan
penyakit. Pada lahan yang kekurangan unsur magnesium (Mg)
intensitas penyakit bercak daun makin meningkat. Konidium C.
arachidicola dapat dipencarkan oleh angin, serangga, air hujan, dan
alat-alat pertanian. Infeksi dapat terjadi pada kedua permukaan daun,
meskipun infeksi melalui epidermis permukaan daun atas lebih banyak
terjadi (Singh 1969).

spom-emu riom cheh sngen,
e

Gambar 15. Siklus penyakit bercak daun awal oleh Cercospora arahidicola.
Sumber: Mc Donald et al. 1985.

e. Pengendalian

Bercak daun kacang tanah termasuk penyakit yang lambat
perkembangannya (periode laten 13-39 hari), namun peluang kacang
tanah terinfeksi sangat besar. Pemantauan penyakit bercak daun
dimulai saat kacang tanah berumur tiga minggu. Pengendalian
penyakit dilakukan apabila intensitas serangan telah mencapai 5%
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untuk varietas tahan, sedangkan untuk varietas yang rentan apabila
terdapat satu bercak saja di dalam areal pertanaman sudah harus
dilakukan pengendalian. Beberapa cara pengendalian yang dapat
diterapkan adalah varietas tahan, sanitasi, agens hayati, fungisida

nabati dan fungisida kimiawi.

a) Varietas Tahan

Beberapa varietas kacang tanah di Balitkabi memiliki sifat tahan
terhadap bercak daun yakni varietas Panter dan Domba, sedangkan
yang agak tahan adalah Bison, Jerapah, Kelinci, dan Badak (Purnomo
et al. 2004). Trustinah (2006) juga melaporkan beberapa galur kacang
tanah memiliki sifat agak tahan (Tabel 3).

Tabel 3. Koleksi sumberdaya genetik kacang tanah di Balitkabi yang agak
tahan penyakit bercak daun

No.  No.Koleksi Asal Koleksi Skor Bercak daun Ketahanan (*)
1. MLG7635 Trenggalek 4 AT
2. MLG7636 Ponorogo 4 AT
3. MLG7641 Lamongan 4 AT
4. MLG7642 Lamongan 3 AT
5. MLG7642 Lamongan 4 AT
6. MLG7644 Mojokerto 3 AT
7. MLG7645 Pasuruan 4 AT
8. MLG7646 Ujung Pandang 4 AT
9. MLG7646 Ujung Pandang 4 AT
10. MLG7648 Barru 4 AT
11. MLG7649 Barru 4 AT
12. MLG7668  Sleman 4 AT
13. MLG7671 Klaten 4 AT

Keterangan: (*) Skor 1-2 = Tahan (T), 3—4 =Agak Tahan (AT), 5-6 = Agak Rentan
(AR), 7-8 = Rentan (R);— = tidak ada. (Sumber: Trustinah 2006).
b) Sanitasi dan Rotasi Tanaman
Sifat cendawan yang dapat bertahan hidup di dalam tanah dalam
periode waktu yang lama (3-4 tahun) mengharuskan pengelolaan yang
baik pada lahan (Hagan 1998), salah satunya adalah sanitasi dan rotasi
tanaman.
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c) Agens Hayati

Beberapa jenis bakteri atau cendawan dapat menjadi agens hayati
Cercospora. Cendawan Dycima pulvinata (Berk dan Curt) dan V.
lecani juga dapat memparasit C. arachidicola dan C. personatum
(Subrahmanyam dan Mac.Donald 1993). Shovan et al. (2008)
menjelaskan bahwa isolat Tricoderma dari rizosfer maupun rizoplan
mampu menghambat perkembangan Cercospora dematium dengan
nilai penghambatan 50-89%. Efektifitas Trichoderma viridae dan
Pseudomonas fluorescens konsentrasi 5% juga dikonfirmasi oleh
Kumar et al. (2017) pada Cercospora spp. yang menginfeksi kacang
tanah dengan nilai insidensi penyakit masing-masing sebesar 22,2%
dan 20,2%. Pemanfaatan agens hayati di lapang dapat dikombinasikan
dengan teknik pengendalian lainnya sehingga berkesinambungan dan

menjaga ekosistem dalam kondisi aman dan sehat.

d) Fungisida Nabati

Pengendalian penyakit bercak daun kacang tanah menggunakan
fungisida nabati di Indonesia belum banyak dilaporkan. Di India
Shovan et al. (2008) dalam skala laboratorium, menyatakan ekstrak
bawang putih, jahe, bawang merah, dan mimba mampu menghambat
pertumbuhan dan berat kering miselia. Ekstrak terbaik adalah jahe
20%. Kumar et al. (2017) mengkonfirmasi efektifitas minyak mimba
(5%), minyak jahe (4%), minyak bawang merah (4%) mampu
menurunkan insidensi penyakit masing-masing 23,3%, 23,7% dan
24,4%. Potensi lainnya juga dilaporkan oleh Ambang ef al. (2011)
yaitu ekstrak tepung biji Oleander (Thevetia peruviana) menurun
infeksi menjadi 37,3%.
e) Pestisida Kimiawi

Pengendalian kimiawi dengan fungisida sintetik terhadap penyakit
bercak daun umum dilakukan. Beberapa fungisida yang efektif
terhadap penyakit bercak daun adalah mancozeb dan carbendazim,
benomil, bitertanol, khlorotalonil, binomil dan bitertanol secara
bergantian, propineb, halakrinat, atau tiofanat metil Anonim 2001).
Pengendalian dengan fungisida dilakukan saat kacang tanah berumur
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4, 6, 8, dan 10 minggu (Hardaningsih 1993). Penyemprotan tiofanat
metil dan triadimefon masing-masing dua kali untuk mengendalikan
penyakit bercak daun dan karat, mampu menekan intensitas serangan
bercak daun, karat dan layu masing-masing sebesar 68%, 7%, dan
0,7%, serta menekan kehilangan hasil sebesar 0,23 t/ha. Lebih lanjut
Saleh dan Hardaningsih (1997) menyatakan bahwa pengendalian
penyakit bercak daun dan karat dengan tiofanat metil pada kacang
tanah yang tahan cukup dua kali dalam semusim yaitu pada umur 49
dan 63 hari, sedangkan untuk yang rentan penyemprotan dilakukan
setidaknya empat kali. Contoh lain, di Amerika Serikat, pengendalian
penyakit bercak daun, dengan fungisida dimulai saat kacang tanah
berumur kurang dari 35 hari dengan interval waktu 10—14 hari (Hagan
1998).
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KACANG HUJAU
1. PENYAKIT EMBUN TEPUNG

Salah satu penyakit utama pada kacang hijau adalah embun
tepung. Meskipun telah lama diketahui namun jarang dikendalikan
karena keterbatasan pengetahuan petani terhadap penyakit tersebut.
Penyakit embun tepung tersebar luas di seluruh negara sentra produksi
kacang hijau, meliputi India, Pakistan, Thailand, China, Myanmar, dan
Indonesia (Khodaparast dan Abbasi 2009, Nair ef al. 2014). Penurunan
hasil kacang hijau akibat penyakit embun tepung di Thailand mencapai
26,2% (Tantanapornkul et al. 2005). Petani jarang mengendalikan
penyakit embun tepung, dan jika dikendalikan masih menggunakan
fungisida yang tidak ramah lingkungan.

a. Gejala Penyakit

Gejala penyakit embun tepung adalah adanya tepung putih yang
merupakan kumpulan konidia dan konidiofor cendawan (Gambar 16a
dan 16b). Gejala tersebut hampir sama dengan embun tepung pada
beberapa tanaman lainnya.

Gambar 16. a) Gejala embun tepung pada kacang hijau, b) Konidia Erysiphe
polygoni . (Foto: Sumartini)
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b. Penyebab Penyakit

Menurut Grau (2006) penyakit embun tepung pada kacang hijau
oleh Erysiphe polygoni. Klasifikasi cendawan penyebab embun tepung
menurut Tjitrosoepomo (1984) adalah sebagai berikut:

Divisi : Eumycota

Sub Divisi : Ascomycotina
Kelas : Pyrenomycetec
Ordo : Erysiphales
Family : Erysiphe

Genus : Erysiphe

Species : Erysiphe polygoni

c. Siklus Penyakit

Jika cuaca mendukung, maka konidium akan membentuk
haustorium untuk menginfeksi tanaman. Haustorium berkembang di
dalam sel-sel daun, menghisap cairan nutrisi tanaman, sehingga proses
metabolisme terganggu. Selain itu, konidium dan konidiofor yang
berada di permukaan atas daun akan menutupi proses fotosintesis.
Konidia yang berada di permukaan daun berkecambah membentuk
haustorium (Gambar 17) dan berkembang ke dalam sel-sel epidermis
daun kacang hijau kemudian membentuk konidia dan konidiofor pada
permukaan daun. Sebagian konidia akan berkembang membentuk
kliestotesium. Kleistotesium yang berada pada permukaan daun
berkembang membentuk askus. Selanjutnya, askus akan membentuk

askospora dan menginfeksi daun-daun (Gambar 18).
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Gambar 17. Irisan melintang daun yang terinfeksi Erysiphe polygoni
Sumber: Rasbak (2016)
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Gambar 18. Siklus penyakit embun tepung pada kacang hijau.
Sumber: Shumann (2016)

d. Faktor-faktor yang Mempengaruhi

a) Faktor Lingkungan

Adanya tanaman inang rentan, inokulum yang agresif, dan kondisi
cuaca yang sesuai sangat mendukung perkembangan penyakit. Di
Indonesia, aneka kacang banyak ditanam pada lahan setelah panen
padi. Pada musim kemarau pertama sebagian lahan masih bisa
ditanami padi, sedangkan pada musim kemarau kedua sebagian besar
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petani kita menanam palawija termasuk aneka kacang, pilihan
utamanya kedelai, kacang tanah, atau kacang hijau. Saat itu bertepatan
pada bulan Juni atau Juli, disaat suhu udara di Indonesia agak rendah.
Suhu rendah pada pagi hari dan panas pada siang hari merupakan
cuaca yang cocok untuk penyakit embun tepung. Apalagi bila disertai
dengan kelembapan rendah dan suasana teduh. Menurut Ilag (1978)
dalam Sumartini dan Rahayu (2017), suhu dan kelembapan udara yang
sesuai untuk perkembangan penyakit embun tepung berkisar 22-26 °C
dan 80—-88%.

b) Tanaman Inang

Tanaman bukan aneka kacang yang menjadi inang embun tepung
di antaranya adalah tomat Lycopersicum esculentum dan bit gula Beta
vulgaris. Beberapa macam gulma berperan sebagai inang alternatif
bagi cendawan penyebab embun tepung adalah patikan kebo
(Euphorbia hirta), asterase (Pseudoelephantopus spicatus) (Gambar
19a) dan buntut tikus (Heliotrophium indicum) (Gambar 19b).
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Gambar 19. a) Gulma asterase P. spicatus, b) buntut tikus H. indicum yang
terserang cendawan embun tepung di lapangan. (Foto: Sumartini)

e. Pengendalian

Pengendalian penyakit embun tepung dapat dilakukan dengan
beberapa cara seperti: varietas tahan, fungisida nabati, sanitasi, rotasi

tanaman, fungisida kimia.
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a) Varietas Tahan
Menanam varietas tahan merupakan cara pengendalian yang
efektif, karena murah dan ramah lingkungan. Kacang hijau Vima 1
tahan terhadap penyakit embun tepung. Beberapa varietas unggul
kacang hijau yang juga tahan penyakit embun tepung disajikan pada
Tabel 4. Vima 2 yang mempunyai hasil tinggi, umur genjah, masak
serempak, juga dinyatakan tahan terhadap penyakit embun tepung.

Tabel 4. Ketahanan beberapa varietas kacang hijau terhadap embun tepung

Varietas Produktivitas (t/ha) Ketahanan
Camar 1,35 Tahan Embun Tepung
Merpati 1,2-1,8 Tahan Embun Tepung
Kutilang 1,13-1,96 Tahan Embun Tepung
Vima 1 1,38-1,76 Tahan Embun Tepung

Sumber: Balitkabi (2016)

b) Fungisida Nabati

Bahan fungisida nabati seperti ekstrak biji mimba, minyak
cengkeh atau ekstrak bawang merah (Gambar 20) dapat menekan
intensitas penyakit embun tepung. Minyak cengkeh lebih efektif
menekan intensitas penyakit embun tepung daripada ekstrak bawang
merah, ekstrak biji mimba (50 gram/liter) dan dapat menekan
intensitas penyakit embun tepung sampai 38% (Tabel 5).

BAWANG MERAH

Gambar 20. Penyemprotan dengan ekstrak cengkeh lebih efektif dari pada
bawang merah dapat menghambat perkembangan embun tepung.
(Foto: Sumartini)
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Tabel 5. Intensitas serangan penyakit embun tepung (Erysiphe poligoni) pada
kacang hijau. di Kudus. Musim Tanam Tahun 2009

Intensitas penyakit

Perlakuan embun tepung . Penghambatan Kel;;ligg;;);asﬂ
pada umur 51 hari (%) diselamatkan (%)
(%)
P1 0,00 a 100 52
P2 8,00b 75 83
P3 0,00 a 100 80
P4 20,00 ¢ 38 70
P5 22,00 ¢ 31 19
P6 32,00d - -

Keterangan: P1 = hexaconazol 1 cc/liter (14, 21, dan 28 hst + difenoconazol 1
cc/liter (35 dan 42 hst); P2 = hexaconazol (Anvil*) 1 cc/liter (14, 21,
dan 28 hst); P3 = difenoconazol (Score*) 1 cc/liter (30, 37, dan 42 hst);
P4 = ekstrak biji mimba 1 cc/liter (25, 30, 35, 40, 45, 50, 55 hst); P5 =
minyak cengkeh lcc/liter (25, 30, 35, 40, 45, 50, 55 hst); P6 = air,
seminggu sekali.
Sumber : Radjid ef al. (2009).

¢) Fungisida Hayati

Cendawan Ampelomyces quisqualis merupakan antagonis dari E
polygoni, terbukti efektif menekan pertumbuhan E. polygoni yang
menginfeksi kacang hijau. Aplikasi suspensi konidia cendawan A.
quisqualis di tingkat laboratorium sebesar 10’spora/ml air, dan

disarankan bisa menggunakan kerapatan 10%/ml air untuk aplikasi di
lapangan (Yusnawan dan Hardaningsih 2006).
d) Sanitasi

Membersihkan gulma yang berperan sebagai inang alternatif E.
polygoni. Cendawan E. polygoni bisa disebut kosmopolitan karena
inangnya luas meliputi Leguminaceae, Cucurbitaceae, apel, anggur,
melon dan lainnya.
e) Rotasi Tanaman

Rotasi tanaman akan memutus siklus hidup suatu mikroorganisme
yang bertindak sebagai patogen penyebab penyakit. Pergiliran tanaman
setelah kacang hijau harus mempertimbangkan jenis tanamannya,
sebaiknya memilih yang bukan inang dari E. polygoni.
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f) Pemupukan

Senyawa sulfur dan seng merupakan nutrisi mikro yang
dibutuhkan oleh tanaman. Fungsinya adalah untuk meningkatkan
jumlah klorofil. Hasil penelitian di India menyatakan pemupukan
tanaman padi pada pola tanam padi-lentil (Leguminoceae) dengan
campuran 40 kg/ha sulfur dan seng 6 kg/ha dapat menekan intensitas
penyakit embun tepung sebesar 10% dan meningkatkan bobot biomasa
sebesar 14% (Sing et al. 2013).
g) Fungisida Kimia

Diantara delapan fungisida yang diuji, fungisida yang berbahan
aktif heksakonazol merupakan fungisida yang efektif mengendalikan
penyakit embun tepung (Tabel 6).

Tabel 6. Intensitas penyakit embun tepung pada aplikasi beberapa macam
fungisida Kendalpayak. Musim Kemarau Tahun 1999

No Fungisida Intensitas serangan (%) pada umur

30 hari 37 hari 42 hari
1  Oksitiokuinoks 1,40 b 2,10b 4,20 ¢
2 Spirokonazol 2,50b 1,20 b 4,40 cd
3 Heksakonazol 1,12b 1,50 b 0,40d
4 Propineb 1,30b 1,90 b 1,90 cd
5  Mancozeb 1,20 b 1,20 b 3,50 ¢
6 Kaptan 1,40 b 1,40 b 4,70 ¢
7  Altan 1,90 b 3,80b 17,48 b
8  Tembaga oksikhlorida 1,60 b 2,20b 8,30 be
9  Tanpa fungisida 15,20 a 30,50 a 4233 a

Sumber: Sumartini et al (2002)

Penyakit utama pada tanaman kedelai, kacang tanah dan kacang hijau 45



2. PENYAKIT BERCAK DAUN

Bercak daun merupakan salah satu penyakit utama kacang hijau.
Tidak hanya di Indonesia, tetapi juga di Asia seperti Filipina,
Malaysia, Thailand, India, Bangladesh, dan Pakistan. Di Indonesia
penyakit ini diketahui di seluruh sentra produksi kacang hijau. Infeksi
C. canescens pada kacang hijau menyebabkan kehilangan hasil 46-
61% di lahan (Igbal et al. 1995; Kapadi dan Dhuruj 1999, Sompong et
al. 2011).

a. Gejala Penyakit

Gejala infeksi umumnya mirip dengan infeksi spesies Cercospora
lainnya. Bercak pada daun terinfeksi umumnya berbentuk agak bundar
hingga tidak beraturan, dan umumnya berwarna coklat, bagian tengah
berwarna keabu-abuan dan dikelilingi oleh bercak coklat kemerahan
dengan bentuk permukaan agak tertekan (Gambar 21). Pada varietas
rentan menyebabkan gejala defoliasi prematur pengurangan ukuran
polong dan biji (Grewal et al. 1980). Penyakit bercak daun mulai
muncul saat tanaman berumur tiga minggu, kemudian berkembang.
Penyebaran penyakit melalui angin ataupun serangga, dan cendawan
menginfeksi tanaman dengan cara penetrasi langsung melalui mulut

daun atau sel-sel epidermis (Semangun 2004).

Gambar 21. Gejala penyakit bercak daun pada kacang hijau (Foto: Sumartini)
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b. Penyebab Penyakit

Penyakit bercak daun disebabkan oleh cendawan Cercospora
canescens dan Cercospora cruenta, tetapi C. canescens (Elis dan
Martin) lebih banyak ditemukan di lapangan. C. canescens memiliki
kisaran inang luas di antaranya amaranthus, enceng gondok, kacang
tunggak, kedelai, kacang polong, tomat, dan kacang bambara.
Klasifikasi cendawan ini menurut Ellis dan G. Martin yakni sebagai
berikut:

Divisi : Ascomycota

Sub Divisi  : Pezizomycotina

Kelas : Dothideomycetes
Ordo : Capnodiales

Family : Mycosphaerellaceae
Genus : Mycosphaerella
Species : Cercospora canescens

C. canescens termasuk dalam kelompok Deuteromycetes,
mempunyai konidium hialin, berbentuk jarum, atau gada dengan ujung
runcing, mempunyai banyak sekat, tangkai konidium (konidiofor)
membentuk berkas, dengan warna agak coklat (Gambar 22).

Gambar 22. Konidium dan konidiofor Cercospora canescens. (Foto:
Sumartini)
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c. Siklus Penyakit

Penyebaran penyakit melalui angin, percikan air, alat-alat
pertanian, ternak, dan pakaian. Perkembangan penyakit didukung oleh
kelembapan tinggi (di musim hujan), suhu sejuk 20—-24 °C, dan pada
tanaman yang kurang subur. Intensitas bercak daun meningkat pada
saat polong kacang hijau mulai berisi.

Stroma surviving on infected -
plant debris in soil Stroma producing

! conidiophores
Infected plant debris in soil U

Conidiophores

Infected plants

S

Conidia (primary inoculum)
Leaf spots

Healthy plants

Gambar 23. Siklus hidup Cercospora canescens. Sumber: Chand et al.
(2015)

Tanaman terinfeksi akan menjadi sumber inokulum utama pada
hamparan pertanaman. Penyebaran dari tanaman satu ke lainnya dapat
terjadi dengan bantuan angin dan serangga. Infeksi mulai terjadi pada
daun bawah pada fase generatif tanaman, dan berkembang hingga ke
daun muda. Setelah tanaman tua dan dipanen cendawan akan ikut
bertahan di seresah tanaman di tanah dalam bentuk stroma. Pada
kondisi lingkungan yang sesuai, stroma akan memproduksi konidofor.
Konidiofor akan berkembang dan memproduksi konidia dan kembali
menginfeksi tanaman baru (Gambar 23). Siklus penyakit akan terus
berlangsung selama ada inang yang rentan, patogen yang virulen dan
lingkungan yang mendukung.
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d. Faktor —faktor yang Mempengaruhi

a) Faktor Lingkungan

Sporulasi cendawan terbanyak terjadi pada suhu 27 °C dan
kelembapan relatif 96%. Bercak daun akan bertambah selama fase
pembungaan sampai pengisian polong (Ilag 1978 dalam Sumartini dan
Rahayu 2017) . Pemilihan waktu tanam yang baik sangat dianjurkan
sehingga tidak memicu perkembangan penyakit. Kondisi lingkungan
pertanaman yang tidak rimbun sangat mendukung meminimalisir
tingkat kelembapan mikro di daerah daun bawah dekat permukaan
tanah. Hal ini dapat disesuaikan dengan kejadian infeksi yang

umumnya terjadi dari daun paling bawah dekat permukaan tanah.

b) Tanaman Inang

Inang lain C. canescens adalah: kacang panjang (V. unguiculata),
kacang bogor (V. subterranea), kacang koro (C. ensiformis), dan koro
pedang (C. gladiata).

e. Pengendalian

a) Varietas Tahan

Walaupun varietas kacang hijau yang memiliki sifat tahan
terhadap penyakit bercak daun belum terealisasi, namun varietas tahan
penyakit menjadi alternatif utama yang hingga saat ini terus
dikembangkan. Tersedianya varietas tahan akan efektif menekan
terjadinya penyakit dan perkembangan penyakit di lapang. Bhat et al.
(2014) dalam pengujiannya menggunakan 25 genotipee kacang hijau
di bawah kondisi lingkungan melaporkan bahwa tidak ditemukan
genotipee yang memiliki sifat agak tahan hingga tahan. Berdasarkan
hal ini, maka perakitan varietas tahan penyakit bercak daun masih terus
dikembangkan.
b) Agens Hayati

Agens hayati menjadi salah satu pilihan utama dalam menekan
perkembangan penyakit tanaman, karena berasal dari alam dan

memiliki kemampuan penghambatan secara alami terhadap suatu
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patogen. Agens hayati ini dapat diisolasi dari tanaman yang terinfeksi
dengan keparahan penyakit yang rendah, atau dari tanaman yang
tumbuh sehat di antara tanaman yang terinfeksi. Penelitian Sumartini
(2017), menunjukkan potensi cendawan menghambat perkembangan
C. canescens (17 HSI) diantaranya adalah Fusarium isolat KH KJP 2A
(67%), isolat KH KJP1 B (61%), isolat KH 3.7 (61%), isolat KH 8.16
(45%), Curvularia isolat KH JBG B (66%)), isolat KH 6.13 (71), isolat
KH 5.10 (60%), dan Aspergillus flavus isolat KH 1.2 (85%) (Gambar
24).

Gambar 24. Penghambatan isolat agens hayati terhadap Cercospora
canescens a) Fusarium (KH KJP 2A), b) Curvularia (KH 6.13), ¢)
Aspergillus flavus KH 1.2. Sumber: Sumartini (2017)

c) Pestisida Nabati

Pestisida nabati salah satunya adalah dari tanaman obat-obatan
seperti lengkuas. Produk jadi ekstrak lengkuas yang telah digunakan
untuk pengendalian penyakit Cercospora adalah Lecer (lengkuas untuk
Cercospora) yang dihasilkan oleh Balitkabi. Rimpang lengkuas dapat
diekstrak dengan cara 400 gram (4 ons) lengkuas diiris dan diblender
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kemudian disaring. Ditambahkan air hingga mencapai 4 liter, volume
tersebut ditambah hingga mencapai satu tangki alat semprot 12 liter.
Penyemprotan ekstrak lengkuas pada umur 4, 5, 6, dan 7 minggu
setelah tanam dapat menekan intensitas penyakit bercak daun pada
kacang hijau hingga 60%.
d) Teknik Budidaya

Menjaga agar lingkungan mikro di bawah tajuk tanaman tidak
lembap dengan melakukan jarak tanam dan mengendalikan gulma agar
sirkulasi udara dapat lebih berjalan baik dan perkembangan patogen
terhambat. Teknik lainnya adalah potong dan bakar daun bergejala
mulai paling bawah. Rotasi tanaman dengan tanaman bukan aneka
kacang dapat digunakan untuk memutus siklus penyakit dan
ketersediaan inang bagi sumber inokulum. Salah satu teknik menekan
sumber inokulum di lapang adalah dengan menggunakan benih sehat.

3. PENYAKIT LAYU

a. Gejala Penyakit

Gejala penyakit layu berupa ruam pada bagian terinfeksi, seperti
pengaruh penggenangan air. Bagian yang ruam berwarna coklat muda
dan berkembang menjadi coklat tua. Tanaman terinfeksi selanjutnya
akan menjadi busuk dan akhirnya mati. Miselia berwarna putih akan
ditemukan di sekitar gejala, dan pada gejala tingkat lanjut akan
ditemukan sejumlah sclerosia pada akar (Jin Hyeuk 2017) dan daun
dekat permukaan tanah (Gambar 25). Selain gejala layu, infeksi
cendawan ini juga menyebabkan busuk akar dan polong, serta rebah
kecambah (damping off) (Akram et al. 2007). Infeksi pada tanaman
dapat terjadi pada stadia awal sebelum benih berkecambah hingga fase
generatif akhir. Namun demikian fase awal pertumbuhan tanaman
merupakan fase rentan infeksi cendawan ini.
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Gambar 25. Gejala infeksi Sclerotium rolfsii pada kacang hijau di lapang.
Sumber: Kwon et al. (2017)

b. Penyebab Penyakit

Penyebab penyakit layu kacang hijau adalah cendawan Sclerotium
rolfsii (Sacc.) Curzi. Klasifikasi Sclerotium rolfsii menurut C.C. Tu
dan Kimbr adalah sebagai berikut:

Divisi : Basidiomycota

Kelas : Agaricomycetes

Ordo : Agaricales

Family : Typhulaceae

Genus : Sclerotium

Species : Sclerotium rolfsii Sacc

Miselium cendawan berwarna putih seperti bulu atau kipas, dan
kemudian berubah menjadi coklat muda dan selanjutnya menjadi
coklat tua. Miselia mudah ditemukan pada permukaan tanah atau
pangkal batang dekat permukaan tanah. Cendawan ini sistem
reproduksinya tidak sempurna (tidak menghasilkan spora). Sistem
perkembangbiakannya menggunakan miselia atau hifa, dan
membentuk struktur khusus yakni sklerosia (Gambar 26). Sklerosia
merupakan struktur bertahan cendawan, yang terbentuk dari miselia-
miselia dan memiliki fungsi untuk bertahan pada kondisi lingkungan
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yang ekstrim (kekeringan, suhu rendah dan suhu tinggi). Sklerotium
cendawan berbentuk globoid (1-3 mm) berwarna putih hingga coklat,
dan mudah terbawa aliran air. Struktur tahan ini mampu bertahan di
kondisi lapang selama bertahun-tahun tergantung ketersediaan bahan
organik dan kemudian akan berkecambah kembali saat kondisi
lingkungan lembap (Agrios 2005).

Gambar 26. Bentuk sklerotia bulat pada media agar kentang dekstrosa.
(Foto : Sumartini)

c. Siklus Penyakit

Sumber inokulum S. rolfsii dapat berupa seresah tanaman,
tanaman terinfeksi di lapang maupun tanah. Hal ini yang menyebabkan
infeksi S. rolfsii umumnya ditemukan pada bagian perakaran atau
bagian tumbuhan yang dekat dengan permukaan tanah. Cendawan ini
diketahui sebagai soil inhabitant (penghambat tanah) dikarenakan
memiliki struktur tahan seperti butiran (sklerosia). Ketika lingkungan
mendukung dan tersedia tanaman inang, maka sklerosia akan
berkecambah dan menginfeksi organ tanaman inang di dalam maupun
di atas permukaan tanah. Miselium cendawan masuk dan menginvasi
sel jaringan, mengeluarkan toksin, sehingga terjadi kerusakan sel. Pada
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infeksi lanjut, bentuk miselia di sekitar daerah terinfeksi. Jika makanan
masih tersedia dan lingkungan alam mendukung, maka miselium akan
kembali menginfeksi tanaman inang sehat. Namun jika tidak terjadi
infeksi, maka kumpulan miselia ini akan membentuk sklerosia yang
dapat bertahan di tanah dan di seresah tanaman bertahun-tahun.
Sklerosia akan tetap bertahan di alam dalam kondisi yang ekstrem dan

tanpa ketersediaan makanan (Agrios 2005) (Gambar 27).

Mycelium attacks lower White, fluffy mycelium grows on
stem, 1oots etc tissues rapidly. Cells collapse surface of invaded tissue. Mycelium

Sclerotia form
on surface or
in cavities of
Infected tissue

Scleratia

Cottony soft rotof bean podsinfield Lower stemiot
of In transit

-
Tycelium or
s an

Gambar 27. Siklus penyakit layu Sclerotium rolfsii. Sumber: Agrios (2005)

d. Faktor-faktor yang Mempengaruhi

a) Suhu dan Kelembapan

Penyakit berkembang pesat pada kondisi suhu hangat, 30 °C
(Kwon et al. 2017). Hartati (2008) juga menyampaikan suhu dan
kelembapan optimal untuk pertumbuhan cendawan adalah 28 °C dan
85%. Kelembapan tanah juga mempengaruhi kejadian penyakit di
lapang. Menurut Muljowati dan Sucianto (2012) kelembapan tanah 60-
80% sangat sesuai untuk perkembangan penyakit. Faktor lain yang
juga berpengaruh adalah pH tanah. Menurut Sastrahidayat (1990)
peluang sporulasi lebih besar pada pH tanah di bawah 7 pada semua
jenis tanah, dan potensinya akan menurun pada kondisi pH tanah <3,6
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dan >8,8. Berdasarkan faktor-faktor di atas maka penting untuk
melakukan modifikasi lingkungan tanam, dengan menjaga tingkat
kelembapan dan pH tanah, sehingga menjadi tidak kondusif untuk
perkembangann penyakit.

b) Tanaman inang

Cendawan ini diketahui memiliki kisaran inang yang luas, di
antaranya berbagai famili tanaman budidaya dan gulma, sehingga
budidaya secara polikultur atau rotasi tanaman tidak dapat membantu
menekan perkembangan inokulum di lapang.

¢) Ketersediaan sumber inokulum

Inokulum S.rolfsii terutama berada di dalam tanah dan sisa
tanaman terinfeksi. Penyebaran sumber inokulum dapat terjadi melalui
aliran air, angin, benih, seresah tanaman terinfeksi, alat-alat pertanian,
serta aktifitas manusia seperti pemindahan tanah dari tempat terinfeksi
ke lahan sehat, ikut terbawa bersama alat-alat pertanian maupun alas
kaki.

e. Pengendalian

a) Varietas tahan

Hingga saat ini belum ditemukan varietas kacang hijau tahan
infeksi S. rolfsii. Balitkabi (2017) menginfokan varietas Vima 4 dan
Vima 5 memiliki sifat agak tahan terhadap infeksi patogen tular tanah.
Varietas agak tahan ini dapat dikombinasikan dengan beberapa teknik
pengendalian lainnya untuk memperoleh hasil pengendalian yang lebih
baik.
b) Agens hayati

agens hayati merupakan salah satu alternatif pengendalian yang
banyak dianjurkan. Beberapa kelompok agens hayati di alam dari
kelompok cendawan, bakteri dan virus yang telah dimanfaatkan untuk
mengendalikan S. rolfsii (Tabel 7).

Mekanisme kerja infeksi Trichoderma dengan memanfaatkan

ruang, nutrisi, dan oksigen, serta mengeluarkan senyawa yang dapat
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menghambat atau mematikan Sclerotium (Gambar 28). Mekanisme
kerja penghambatan bakteri Bacillus dengan menghasilkan senyawa
antifungal (fengycin dan bacillomycin), dan banyak senyawa peptid
antibiotik  (Stein  2005),
menghasilkan antifungal, juga menghasilkan siderofor, dan metabolit

sedangkan Pseudomonas sp. selain

sekunder lainnya yang dapat menghambat aktivitas jamur (Haas dan

Devago 2005).

Tabel 7. Pemanfaatan agens hayati dalam menghambat Sclerotium rolfsii

Agensia
Pengendali
Hayati

Kemampuan Penghambatan

Pustaka

Trichoderma sp.

Di daerah Lampung Selatan (54%),

Sumartini dan

Lampung Timur (79%), Lahat (72%),  Yusnawan
Muara Enim (31%) 2006
Binucleate BnSP9 (41,67 %) Gutomo 2007
Rhizoctonia non
pathogenik
Aspergilus sp dan  Aspergillus (73-81%) dan Penicillium  Bosah et al.
Penicillium sp (46-57%) 2010
Lecanicillium L. muscarium (58,69%) Cahyadi et al.
muscarium 2013
Streptomyces dan ~ Kombinasi perlakukan Streptomyces Aditya 2011
Vasikular dan VAM (69%)
Arbuskular
Mikoriza (VAM)

Trichoderma sp

Bacillus sp dan
Pseudomonas sp

T. virens G-41 (70.72 %),
T.asperellum CSAE Gro-1(69 %)
Bacillus isolat UB-ABS1 (52,8%),
UB-ABS4 (48,7%), UB-ABSS5 (52%);
Pseudomonas Isolat UB-PF5 37,98%

Najera et al.
2018
Abidin et al.
2015
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Trichoderma sp

Sclerotiumurolfsii

Gambar 28. Penghambatan perkembangan hifa Sclerotium rolfsii (miselium
putih) oleh Trichoderma sp (miselium hijau) pada medium agar
kentang dekstrosa. (Foto : Sumartini)

c) Pestisida nabati

Produk pestisida nabati yang dapat dimanfaatkan seperti ekstrak
daun sirih. Ekstrak daun sirih dapat dimanfaatkan dengan metode
perendaman benih selama 1 jam (konsentrasi 60%) (Hidayat et al.
2015). Kelompok family Piperaceae lainnya yang berpotensi adalah
tanaman Piper aduncum, dengan kemampuan penghambatan
perkecambahan spora yang baik (Nurmansyah 2016). Tawa et al.
(2017) melaporkan bahwa penyiraman larutan ekstrak daun cengkeh
ke tanah sebanyak 1,5% mampu menekan infeksi penyakit pada
tanaman. Sedangkan Muljowati dan Sucianto (2012) berhasil menguji
keefektifan ekstrak rimpang lengkuas konsentrasi 20% dan interval
aplikasi 3 hari untuk menekan intensitas penyakit akibat infeksi S.
rolfsii.
d) Kultur teknis dan sanitasi lahan

Pengendalian S. rolfsii dapat dilakukan dengan perlakuan kultur
teknis, seperti pengolahan tanah, pemberian kompos, dan solarisasi
tanah. Solarisasi tanah selama 3-4 minggu dapat menurunkan kejadian
penyakit, menghambat pertumbuhan, dan patogenesitas. Hal ini
disebabkan oleh pengaruh peningkatan suhu di sekitar permukaan
tanah dan aktivitas mikroorganisme bermanfaat (Kartini dan Widodo
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2000). Pengolahan tanah dapat juga membantu menekan inokulum
penyakit. Pengolahan tanah dengan pembalikan tanah merupakan salah
satu cara untuk memodifikasi lingkungan tanah, sehingga tidak sesuai
untuk perkembangan inokulum. Pemanasan langsung oleh sinar
matahari dapat meningkatkan suhu tanah, sehingga mematikan patogen
tanah.

Sanitasi lahan dari seresah tanaman terinfeksi, dapat membantu
menekan keberadaan sumber inokulum. Seresah tanaman yang me-
ngandung S. rolfsii dan tanah terinfeksi merupakan sumber inokulum
penting di lahan. Menghindari penanaman pada lahan yang diketahui
endemik penyakit layu sangat penting untuk diperhatikan. Mengurangi
penyebaran penyakit pada tanaman, sebaiknya tidak melakukan
pemindahan media tanah dari lahan sakit ke lahan sehat. Sanitasi lahan
dengan membersihkan lahan dan membakar seresah tanaman terinfeksi
sangat dianjurkan untuk mencegah miselium dan sklerosium cendawan
bertahan di lapang. Pemantauan di lapang dan mencabut tanaman

terinfeksi, dianjurkan untuk mencegah penyebaran penyakit.
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