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ABSTRAK

UJI EFEKTIVITAS LECANICILLIUM LECANII, EKSTRAK DAUN
SIRIH, DAN TEMBAGA OKSIDA UNTUK MENGENDALIKAN
PENYAKIT KARAT PADA CAKRAM DAUN KOPI DI
LABORATORIUM

Oleh

AZRAH HUMAIRAH SIRAIT

Produktivitas kopi sampai saat ini masih terganggu oleh penyakit karat daun yang
disebabkan oleh Hemileia vastatrix B. et Br. H. vastatrix ini menyebabkan
kerusakan pada tanaman kopi dan dapat mengakibatkan kerugian ekonomi.
Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui efektivitas jamur Lecanicillium
lecanii, ekstrak daun sirih, dan tembaga oksida untuk mengendalikan penyakit
karat daun kopi pada cakram daun kopi di laboratorium. Metode yang digunakan
yaitu uji efikasi yang dilakukan dengan media cakram daun kopi dengan lama
pengamatan selama empat minggu. Penelitian ini menggunakan rancangan acak
lengkap (RAL) dengan empat perlakuan dan lima ulangan. Perlakuan terdiri atas
L. lecanii, ekstrak daun sirih, tembaga oksida, dan kontrol. Variabel yang diamati
yaitu daya hambat L. lecanii, ekstrak daun sirih, dan tembaga oksida pada masa
inkubasi, keterjadian penyakit, dan keparahan penyakit pada cakram daun kopi.
Data hasil pengamatan dianalisis dengan uji Barlett, dan aditifitas data diuji
dengan uji Tukey. Data dianalisis ragam (ANOVA), dan dilanjutkan dengan
Duncan's Multiple Range Test pada pada taraf 5%. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa L. lecanii, ekstrak daun sirih, serta tembaga oksida dapat memperpanjang
masa inkubasi. Gejala penyakit karat daun kopi pada perlakuan ekstrak daun sirih
tampak pada 14 hari setelah inokulasi (HSI), pada perlakuan L. lecanii dan
tembaga oksida tampak pada 21 HSI dan untuk kontrol 5 HSI Selain itu,
perlakuan L. lecanii, ekstrak daun sirih, serta tembaga oksida secara nyata
menurunkan keterjadian penyakit dan keparahan penyakit karat pada cakram daun
kopi di laboratorium 1-4 minggu setelah inokulasi (MSI).

Kata Kunci: Daun sirih, Hemileia vastatrix, karat daun kopi, Lecanicillium
lecanii, tembaga oksida.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sebagai produsen kopi keempat terbesar di dunia, Indonesia menempatkan kopi
sebagai salah satu komoditas unggulan perkebunan. Dua jenis kopi yang terkenal
yaitu varietas kopi arabika (Coffea arabica) dan kopi robusta (Coffea canephore).
Indonesia merupakan salah satu dari negara penghasil kopi di dunia, khususnya
penghasil varietas kopi robusta. Perkebunan kopi di Indonesia memiliki luas areal
1,2 juta ha dan produksi kopi 655.256 ton pada tahun 2015. Tahun 2016, nilai
ekspor kopi menempati urutan kelima komoditas terbesar di Indonesia setelah
kelapa sawit, karet, kakao dan kelapa dengan nilai perdagangan mencapai 1,01
miliar dolar amerika serikat atau berkontribusi 3,94% terhadap nilai perdagangan
komoditas perkebunan yang mencapai 25,58 miliar dolar amerika serikat. Lima
pusat daerah penghasil kopi di Indonesia terletak di provinsi Sumatera Selatan,
Lampung, Sumatera Utara, Aceh, dan Jawa Timur. Provinsi Lampung merupakan
pusat produksi kopi robusta di Indonesia terutama di Kabupaten Lampung Barat
yang telah ditetapkan sebagai salah satu kawasan perkebunan kopi nasional,
sesuai Kepmentan No 46/Kpts/PD.300/1/2015 (Dirjen Perkebunan, 2017).

Rata-rata produktivitas kopi Indonesia adalah 677 Kg/ha untuk robusta dan 774
t/ha untuk arabica (Direktorat Jenderal Perkebunan 2019). Angka produktivitas ini
jauh di bawah Brazil dan Vietnam yang masing-masing mencapai 2 t/ha dan 1,5
t/ha. Produktivitas kopi Indonesia bahkan paling rendah bila dibandingkan dengan
10 negara penghasil utama kopi dunia lainnya (1CO, 2017). Lebih lanjut Wahyudi

dan Jati (2012) menyatakan bahwa produktivitas kopi Indonesia saat ini



baru mencapai 60% dari potensi produksi kopi, salah satunya disebabkan oleh
serangan organisme pengganggu tumbuhan (OPT). OPT yang secara umum
menyebabkan gangguan pada perkebunan kopi terdiri atas hama, patogen dan
gulma. Secara umum yang ditemukan pada tanaman kopi di Indonesia adalah
hama penggerek buah kopi (Hypothenemus hampei Ferr.), penggerek ranting
(Xylosandrus spp.), kutu hijau (Coccus viridis), kutu putih (Ferrisia virgata),
penyakit karat daun (Hemileia vastatrix), Cercospora sp., embun jelaga dan busuk

buah kopi, serta nematoda akar (Direktorat Perlindungan Perkebunan, 2002).

Produktivitas kopi sampai saat ini masih sangat terganggu oleh OPT salah satunya
yaitu tingginya gangguan penyakit karat daun akibat praktik budidaya teknis yang
kurang baik, termasuk pengendalian penyakit karat daun tersebut. Penyakit karat
daun yang disebabkan oleh Hemileia vastatrix B. et Br. yang menyebabkan
kerusakan pada tanaman kopi dan mengakibatkan kerugian secara ekonomi.
Masalah ini cenderung makin berat sejalan dengan upaya peningkatan daya saing

kopi nasional di pasaran internasional (Mahfud et al., 2000).

Penyakit karat daun kopi umumnya dikendalikan secara budidaya seperti
penanaman lini atau jenis yang tahan, pemupukan seimbang, dan pengurangan
naungan serta secara kimia dengan menggunakan fungisida (Semangun, 2000).
Pengendalian secara budidaya saja sewaktu-waktu belum memberikan hasil yang
memuaskan sehingga masih perlu diaplikasikan fungisida. Untuk mencegah atau
mengurangi kerugian itu, penyakit ini dikendalikan dengan mengaplikasikan
fungisida anorganik, organik tidak sistemik, dan sistemik. Pengendalian
menggunakan fungisida dan secara budidaya masih terdapat banyak kekurangan,
terdapat pengendalian alternatif yang ramah lingkungan seperti penggunaan

agensia hayati dan juga menggunakan pestisida nabati (Semangun, 2000).

Berbagai laporan menyebutkan penggunaan agensia hayati dan juga pestisida

nabati mampu menghambat H. vastatrix. L. lecanii yang merupakan salah satu
jamur antagonis yang berpotensi menjadi agensia pengedalian hayati terhadap
penyakit karat daun kopi (Heale, 1997; Kiss, 2003). Berbagai tumbuhan

dilaporkan mengandung senyawa aktif dan dilaporkan bahwa sebagian



menunjukkan efek fungisida serta dapat menekan jamur patogen, salah satunya
ekstrak daun sirih (Dhalimi et al., 1999 dalam Ginting, 2006). Daun sirih
memiliki senyawa bioaktif yang menunjukkan potensi ekstrak untuk
mengendalikan penyakit karat daun kopi. Menurut Kartasapoetra (1996) dalam
Ginting et al. (2004) pada daun sirih mengandung minyak atsiri sebanyak 4,2%
yang mengandung senyawa fenol yang disebut betlephenol, kavikol, dan

seskuiterpen.

Agensia hayati L. lecanii dan fungisida alami dari ekstrak daun sirih bersifat
ramah lingkungan. Berdasarkan hal tersebut di atas, maka dilakukan penelitian
untuk menguji keefektifan L. Lecanii dan ekstrak daun sirih untuk mengendalikan

penyakit karat daun kopi (H. vastatrix).

1.2 Tujuan

Tujuan penelitian ini yaitu mengetahui efektivitas agensia hayati (L.lecanii),
fungisida alami ekstrak daun sirih, serta fungisida sintetis tembaga oksida dalam
mengendalikan penyakit karat daun (H. vastatrix) pada cakram daun kopi di

laboratorium.

1.3 Kerangka Pemikiran

Pengendalian terhadap penyakit ini biasanya dapat dilakukan secara budidaya
seperti penanaman varietas tahan, pemupukan seimbang, dan pengaplikasian
fungisida. Menurut Wang et al. (2013) penggunaan fungisida dapat berdampak
pada lingkungan, yaitu degradasi lahan, pencemaran udara, tanah dan air tanah.
Beberapa pengendalian yang efektif sekaligus efisien dan tidak berdampak negatif
terhadap lingkungan seperti pemanfaatan agensia hayati dan penggunaan
pestisisda nabati (Ginting & Mujim, 2007).

Pengendalian hayati dengan memanfaatkan agensia hayati merupakan inti dari
Pengendalian Hama Terpadu (PHT), berpotensi untuk mengurangi ketergantungan

pada pestisida kimiawi sintetis, sehingga sistem pertanian berkelanjutan dapat



dipertahankan. L. lecanii merupakan salah satu antagonis yang berpotensi
menjadi agensia pengedalian hayati (Heale, 1997; Kiss, 2003). Sebelumnya telah
dilaporkan Mujim et al. (2005) bahwa L. lecanii sering ditemukan pada koloni
H. vastatrix yang menimbulkan gejala penyakit karat pada daun kopi. Jamur
antagonis ini lebih sering ditemukan pada tanaman kopi dengan banyak naungan
dibandingkan dengan yang terjadi pada tanaman dengan sedikit naungan.
Keterjadian koloni L. lecanii lebih tinggi pada daun yang belum gugur
dibandingkan dengan keberadaan koloni tersebut pada daun yang sudah gugur.
(Ginting et al., 2006). L. lecanii dapat hidup sebagai mikoparasit dari uredospora
dan uredium H. vastatrix dan sebagai saprofit dari bahan-bahan organik yang
telah mati (Mujim et al., 2005; Semangun, 2000).

Pestisida organik yang berasal dari tumbuhan disebut pula dengan pestisida
nabati. Pestisida nabati dapat digunakan menjadi alternatif pengendalian pada
penyakit. Berbagai tumbuhan mengandung senyawa aktif dan dilaporkan bahwa
sebagian menunjukkan efek fungisida serta dapat menekan jamur patogen.
Ginting et al. (2004) melaporkan terjadinya penurunan keterjadian penyakit pada
cakram daun kopi di laboratorium akibat aplikasi beberapa ekstrak daun salah
satunya yaitu eksrak air daun sirih. Pestisida nabati dari ekstrak daun sirih ini
dapat mengendalikan penyakit karat daun kopi diduga karena senyawa tertentu
yang terdapat pada ekstrak air tumbuhannya. Daun sirih mengandung minyak
atsiri yang mana minyak atsiri dalam daun sirih terdiri dari fenol dan sebagian
besar dari fenol tersebut adalah kavikol. Kavikol ini memberikan aroma khas sirih
dan memiliki daya pembunuh bakteri lima kali daripada fenol biasa. Kandungan
fenol dapat menahan serangan jamur, tetapi ketahanan ini bersifat khas pada
jamur tertentu (Subrata, 2019).

1.4 Hipotesis

Hipotesis yang diajukan adalah bahwa agensia hayati (L. lecanii), fungisida alami
ekstrak daun sirih, dan fungisida sintetis tembaga oksida dapat menurunkan
keterjadian dan keparahan penyakit karat daun kopi yang disebabkan oleh

H. vastatrix.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Kopi Arabika

Kopi merupakan salah satu jenis tanaman perkebunan yang sudah lama
dibudidayakan dan memiliki nilai ekonomis yang cukup tinggi. Kopi berasal dari
Afrika, yaitu daerah pegunungan di Etopia, namun baru dikenal oleh masyarakat
dunia setelah tanaman tersebut dikembangkan di luar daerah asalnya, yaitu Yaman
di bagian selatan Arab (Rahardjo, 2012).

Menurut USDA (2002) klasifikasi kopi arabika adalah sebagai berikut :
Kingdom : Plantae
Sub kingdom : Tracheobionta

Super divisi  : Spermatophyta

Divisi : Magnoliophyta

Class : Magnoliopsida/Dicotyledons
Sub class : Asteridae

Ordo : Rubiales

Famili : Rubiaceae

Genus : Coffea

Spesies : Coffea Arabica L.

Menurut Davis et al. (2006), terdapat 103 spesies dalam genus Coffea
(Rubiaceae) namun hanya C. arabica L. dan C. canephora Piere ex A. Froehner
(yang sering disebut dengan “robusta”) yang diperdagangkan secara meluas. Kopi
arabika di Indonesia sebagian besar tergolong sebagai kopi spesialti, dengan nama
legendaris seperti mandheling coffee, gayo mountain coffee, toraja coffee, java
arabica coffee, dan lintong coffee. Secara habitus, kopi arabika ada dua tipe yaitu



kopi dengan ciri tinggi dan pendek. Kopi arabika memiliki ciri tinggi seperti
typica dan abessinia sedangkan dengan ciri pendek seperti kartika 1, kartika 2 dan
andungsari. Berdasarkan pupus daun nya kopi arabika terbagi atas dua yaitu yang
berwarna hijau dan berwarna coklat kemerahan. Kopi arabika yang pupus
daunnnya berwarna hijau berasal dari Aceh Tengah atau sering disebut kopi
Ateng sedangkan kopi arabika pupus daunnya berwarna coklat kemerahan disebut

dengan kopi Sigarar utang (Davis et al., 2006).

Kopi arabika merupakan kopi jenis pertama yang dibudidayakan di Indonesia,
saat zaman penjajahan Belanda di Indonesia berbagai percobaan penanaman kopi
jenis arabika dilakukan di Pulau Jawa, Sumatera, dan Sulawesi tepatnya di daerah
Pondok Kopi, Jakarta. Kopi jenis arabika sangat baik ditanam di daerah yang
berketinggian 1.000-2.100 meter di atas permukaan laut (mdpl). Semakin tinggi
lokasi perkebunan kopi, cita rasa yang dihasilkan oleh biji kopi akan semakin
baik. Karena itu, perkebunan kopi arabika hanya terdapat di beberapa daerah
tertentu (di daerah yang memiliki ketinggian di atas 1.000 m dpl). Sebaiknya kopi
hanya ditanam di daerah dengan curah hujan 1500 — 3500 mm per tahun, dengan
bulan kering (curah hujan 3 %) dengan derajat kemasaman (pH) yang ideal
berkisar antara 5,5 — 6,5 serta kedalaman yang efektif yaitu cukup dalam (>100

cm) (Panggabean, 2011).

2.2 Penyakit Karat Daun

Salah satu kendala dalam budidaya kopi arabika adalah kopi jenis ini sangat
rentan terhadap penyakit karat daun yang disebabkan jamur Hemileia vastatrix
B.et Br Kerugian akibat penyakit ini dapat mencapai 60%. Tanaman yang
terserang jamur karat, daunnya gugur sehingga menurunkan produksi buah.
Penyakit ini sudah berkembang di Indonesia sejak tahun 1876 dan dalam
perkembangannya mengakibatkan penurunan produksi kopi hingga 25 %

(Semangun, 2000) (Sumardiyono dan Agung, 1996).



Gejala penyakit karat daun hanya terbatas tampak pada daun. Secara khas
penyakit ini dikenal seperti luka berwarna kuning dan ditutupi bedak atau noda
yang tampak pada permukaan bagian bawah daun (Gambar 1). Pada luka yang

masih muda tampak noda kuning pucat dengan sporulasi jelas (Siska dkk., 2018).

Gambar 1. Gejala karat daun kopi disertai tanda penyakit berupa lapisan spora
berwarna oranye. (a) gejala daun terserang yang diamati di bawah mikroskop
stereo perbesaran 40x, dan (c) urediospora jamur H. vastartrix yang diamati di
bawah mikroskop majemuk perbesaran 1000x (Siska dkk., 2018).

Gejala dari penyakit karat daun dapat dilihat pada permukaan atas dan bawah
daun, ditandai dengan bercak kuning jingga seperti serbuk (powder) (Agrios,
2005). Jika diamati pada bagian bawah daun tampak bercak yang awalnya
berwarna kuning muda, selanjutnya akan berubah menjadi kuning tua, pada
bagian tersebut akan terlihat jelas tepung yang berwarna orange atau jingga.
Tepung yang berwarna orange atau jingga tersebut adalah uredospora jamur
H. vastatrix. Pada gejala lanjut, pada daun tampak bercak cokelat saling
bergabung, menjadi lebih besar, kemudian mengering dan gugur sehingga

tanaman menjadi gundul (Semangun, 2000).

Di daerah tropis, H. vastatrix bertahan sebagai uredospora (spora jamur karat),
uredium (badan buah penghasil uredospora), dan miselium (kumpulan hifa jamur
karat) pada daun sakit untuk melanjutkan infeksi pada tanaman. Dari beberapa
struktur jamur tersebut, uredospora paling berperan dalam perkembangan
penyakit karat daun. Uredospora jamur H.vastatrix berwarna orange, panjang
25-35 um dan lebar 12-28 um, berbentuk seperti ginjal dan berduri pada bagian
yang cembung (Kushalappa, 1989). Tingkat kerusakan tanaman kopi pada



perkebunan rakyat di Indonesia yang mencapai 58 % mengindikasikan lingkungan
pertanaman kopi mendukung perkembangan penyakit karat daun (Rosmahani et
al., 2003).

Menurut Mahfud (2011) perkembangan penyakit tanaman ini dipengaruhi oleh
tiga faktor, yaitu patogen, inang dan tanaman. Menurut Sugiarti (2017) faktor-
faktor yang mempengaruhi perkembangan penyakit adalah lingkungan yaitu suhu,
kelembaban udara, curha hujan, dan sinar matahari. Suhu optimum untuk
perkembangan penyakit adalah 21° -25°C. Hujan berperan dalam meningkatkan
kelembapan sehingga sesuai untuk perkecambahan uredospora dan penyebaran
jamur H. vastatrix. Sinar matahari langsung menyentuh permukaan daun,
menghambat proses perkecambahan uredospora dan memperpanjang periode
inkubasi penyakit karat daun. Penyebaran uredospora dapat melalui hujan, dan
angin, serangga seperti jenis thrips, burung dan manusia. Ranting dan daun yang
terlalu lebat berpotensi untuk mengundang jamur (H. vastatrix), sebab hal ini
meningkatkan kelembaban sekitar tanaman. Sebaiknya selalu dilakukan
pemangkasan ranting dan daun yang tidak berfungsi agar sinar matahari bisa
masuk optimum pada tanaman. Selain pemangkasan berkala, pemeliharaan

tanaman yang baik dapat menekan perkembangan penyakit karat daun tersebut.

Pengendalian penyakit jamur H. vastatrix pada tanaman kopi dapat dilakukan
dengan penggunaan mikroba yang bersifat antagonis terhadap jamur penyakit
karat (H. vastatrix), seperti bakteri Bacillus thuringienesis dan jamur Verticilium
lecanii, serta penyemprotan fungisida. Fungisida yang digunakan diutamakan
fungisida nabati yang lebih ramah lingkungan, karena menurut Harni et al. (2018)
penggunaan fungisida sintetik secara terus menerus pada lahan akan menyebabkan
timbulnya ras fisiologi baru H. vastatrix yang telah berevolusi selama penggunaan

fungisida dalam jangka waktu yang lama (Maryani dan Zelika, 2022).



2.3 Lecanicillium lecanii

2.3.1 Taksonomi Lecanicillium lecanii

Klasifikasi jamur Lecanicillium lecanii menurut Zare dan Gams (2001) adalah

sebagai berikut:

Kerajaan : Fungi

Filum : Ascomycota

Kelas : Sordariomycetes
Ordo : Hypocreales

Famili : Hypocreaceae
Genus : Lecanicillium
Spesies : Lecanicillium lecanii

Jamur L. lecanii merupakan salah satu jenis jamur entomopatogen yang memiliki
kisaran inang cukup luas dan bersifat kosmopolit sehingga mudah dijumpai di
daerah tropis maupun subtropis. L. lecanii juga merupakan salah satu antagonis
yang berpotensi menjadi agensia pengedalian hayati (Heale, 1997; Kiss, 2003).
Sebelumnya telah dilaporkan (Mujim et al., 2005) bahwa L. lecanii sering
ditemukan pada koloni H. Vastatrix yang menimbulkan gejala penyakit karat pada
daun kopi. Keterjadian koloni L. lecanii lebih tinggi pada daun yang belum gugur
dibandingkan dengan keberadaan koloni pada daun yang sudah gugur. L. lecanii
dapat hidup sebagai mikoparasit dari uredospora dan uredium H. vastatrix dan
sebagai saprofit dari bahan-bahan organik yang telah mati (Mujim et al., 2005;
Semangun, 2000).

Menurut Kouvelis et al. (1999) L. lecanii pertama kali ditemukan oleh
Zimmermann pada tahun 1898 pada hama buah kopi di pulau Jawa. Pada waktu
itu jamur tersebut diberi nama Cephalosporium lecanii. Pada tahun 1939, Viegas
mengubah nama menjadi Verticillium lecanii berdasarkan studi kisaran inang
(Kouvelis et al., 1999). Didasarkan pada pengamatan lebih lanjut terhadap
morfologi dan analisis molekuler, jamur tersebut mengalami perubahan nama
menjadi L. lecanii hingga sekarang (Zare dan Gams, 2001; Cortez-Madrigal et al.,
2003; Roy et al., 2006; Zare dan Gams, 2008).
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Berdasarkan karakter morfologi dan molekulernya jamur L. lecanii dibedakan dari
spesies L. muscarium, L. longisporum, L. nodulosum, dan L. psalliotae yang
umumnya ditemukan di daerah subtropik. Sedangkan spesies Lecanicillium yang
ditemukan di Indonesia adalah L. lecanii. Di luar negeri, baik L. muscarium
maupun L. longisporum sudah dikomersialkan dengan nama produk masing-
masing Mycotal dan Vertalec, sedangkan nama produk L. nodulosum dan L.

psalliotae belum ada laporan (Prayogo, 2018).

Gambar 2. Kenampakan makroskopis dan mikroskopis jamur L.lecanii. (a) koloni
jamur L. lecanii berwarna putih dan (b) tangkai konidiofor beserta
sekumpulan konidia (Prayogo, 2009).

Koloni L. lecanii berwarna putih pucat dengan diameter berkisar dari 4,0-7,3 cm
setelah 20 hari inokulasi pada media potato dextrose agar (PDA) (Gambar 2a).
Konidiofor berbentuk berupa fialid (whorls) seperti huruf V, setiap konidiofor
memproduksi 5-10 (Prayogo, 2009) (Gambar 2b) konidia yang terbungkus dalam
kantong lendir. Bentuk konidia berupa silinder hingga elips, terdiri dari satu sel,
tidak berwarna (hialin), berukuran 1,9-2,2 x 5,0-6,1 um (Feng et al., 2002). L.
lecanii mudah tumbuh pada berbagai jenis media, terutama pada PDA maupun
beras. Jamur tumbuh baik pada suhu 15— 30 °C, namun pertumbuhan optimum
terjadi pada suhu 25 °C dan pada suhu 35 °C pertumbuhan jamur mengalami
penghambatan (Yeo et al., 2003; Cuthbertson et al., 2005). Pada kelembaban
lebih dari 90%, jamur akan tumbuh optimal (Helyer et al., 2006). Konidia akan
berkecambah lebih cepat pada suhu 20-25 oC (Barbosa et al., 2002).
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2.4 Daun Sirih (Piper betle L.)

Sirih hijau (Piper betle L.) termasuk jenis tumbuhan perdu merambat dan
bersandarkan pada batang pohon lain, batang berkayu, berbuku-buku, beralur,
warna hijau keabu-abuan, daun tunggal, bulat panjang, warna hijau, perbungaan
bulir, warna kekuningan, buah buni, bulat, warna hijau keabu-abuan (Damayanti
dkk., 2006). Tanaman ini panjangnya mampu mencapai puluhan meter. Bentuk
daunnya pipih menyerupai jantung, tangkainya agak panjang, tepi daun rata,
ujung daun meruncing, pangkal daun berlekuk, tulang daun menyirip, dan daging
daun tipis. Permukaan daun warna hijau dan licin, sedangkan batang pohonnya
berwarna hijau tembelek atau hijau agak kecoklatan dan permukaan kulitnya kasar
serta berbuku-buku. Daun sirih yang subur berukuran lebar antara 8-12 cm dan
panjangya 10-15 cm (Damayanti dkk., 2006).

Menurut Tjitrosoepomo (1988) klasifikasi tanaman sirih adalah sebagai berikut:

Kingdom : Plantae
Subkingdom : Tracheobionta
Divisio : Spermatophyta
Sub Divisio  : Angiospermae
Kelas : Dikotiledonaea
Ordo : Piperales
Famili : Piperaceae
Genus : Piper

Spesies : Piper betle L.

Menurut Moeljanto dan Mulyono (2003), daun sirih mengandung minyak atsiri
yang terdiri dari betlephenol, kavikol, seskuiterpen, hidroksikavikol, cavibetol,
estragol, eugenol dan karvakrol. Selain itu, juga mengandung enzim diastase, gula
dan tanin. Biasanya daun sirih muda mengandung diastase, gula dan minyak atsiri
lebih banyak dibandingkan dengan daun sirih tua.

Heyne (1987) menyatakan bahwa sepertiga dari minyak atsiri dalam daun sirih
terdiri dari fenol dan sebagian besar dari fenol tersebut adalah kavikol. Kavikol ini
memberikan aroma khas sirih dan memiliki daya pembunuh bakteri lima kali

daripada fenol biasa. Kandungan fenol pada tanaman dapat menahan serangan
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jamur, tetapi ketahanan ini bersifat khas pada jamur tertentu (Robinson, 1995).
Sifat anti mikroba pada sirih dihasilkan oleh senyawa-senyawa yang terdapat pada
sirih tersebut. Adanya fenol dalam suatu bahan dapat menyebabkan lisis pada sel
mikroba (Yanti et al., 2000).

2.4 Fungisida Sintetis

Fungisida sintetis adalah fungisida yang mengandung bahan aktif senyawa kimia
tertentu yang dapat membunuh OPT sasaran. Fungisida sintetis apabila tidak
diaplikasikan sesuai dengan anjuran maka akan menyebabkan permasalahan lain.
Penggunaan fungisida sintetis dalam jangka panjang akan menyebabkan
penurunan kualitas kesuburan tanah, terjadinya resistensi hama maupun penyakit,
menyebabkan tingginya residu pestisida tertinggal, serta gangguan masalah
kesehatan seperti penyakit kronis dan genetik lainnya (Hoesain dkk., 2022).

Hingga tahun 2005, terdapat 11 jenis bahan aktif fungisida yang
direkomendasikan untuk mengendalikan penyakit karat daun kopi di Indonesia,
yaitu siprokanazol, heksakanazol, triadimefon, triadimenol, benomil, tembaga
oksiklorida, mankozeb, tembaga hidroksida, tembaga oksida, dinikonazol, dan
propikonazol. Penggunaan bahan aktif fungisida tersebut apabila diikuti dengan
praktik kultur teknis yang benar, aplikasi fungisida dapat menurunkan tingkat
kerusakan tanaman oleh penyakit karat daun sampai 64,9%. Sebaliknya, tanpa
diikuti praktik kultur teknis yang benar, aplikasi fungisida hanya menurunkan
tingkat kerusakan tanaman oleh penyakit karat daun 20% (Affandi dan Sinaga,
2014).

Fungisida berbahan aktif tembaga (Cu) ini tidak dapat menyembuhkan tanaman
yang sudah sakit, fungisida tersebut merupakan jenis fungisida kontak yang
bekerja dengan cara denaturasi protein yang menyebabkan kematian sel jamur.
Fungisida dengan bahan aktif tembaga dilaporkan efektif dalam mengendalikan
karat daun kopi, seperti tembaga oksida, tembaga khlorida, tembaga hidroksida,
atau tembaga sulfat. Tembaga efektif dalam mengendalikan karat daun kopi,
namun aplikasinya lebih baik sebelum terjadinya infeksi pada daun atau disebut
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dengan tindakan preventif, terdapat beberapa yang sering digunakakn untuk
mengendalikan karat daun kopi diantaranya Nordox, Kocide, Cupravit, Dhitane
Dampak penggunaan fungisida ini jika berlebihan maka akan terakumulasi di
dalam tanah, dapat meracuni tanaman dan organisme lain pada lingkungan
tersebut (Sumardiyono, 2008 ; Harni dkk., 2015).



I11. BAHAN DAN METODE

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Penyakit Tumbuhan, Fakultas
Pertanian, Universitas Lampung. Penelitian ini dilaksanakan dari Agustus 2023
sampai Januari 2024.

3.2 Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah isolat jamur L. lecanii, fungisida
sintetis tembaga oksida, inokulum jamur H. vastatrix, daun sirih, alkohol 70%,
agar batang, dextrone monohydrate, akuades, asam laktat. Media biakan yang

digunakan yaitu Potato Dextrose Agar (PDA).

Alat yang digunakan pada penelitian ini laminar air flow (LAF), autoklaf,
microwave, shaker, bor gabus, jarum ose, tabung erlenmeyer, cawan petri,mikro
pipet, lampu bunsen, gelas ukur, alumunium foil, plastik wrap, nampan, plastik

tahan panas, haemocytometer, dan kain kasa.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini terdiri dari dua tahap percobaan, yaitu (1) Uji pendahuluan efikasi
ekstrak daun sirih terhadap H.vastatrix pada cakram daun kopi, dan (2) Uji efikasi
L.lecanii, ekstrak daun sirih, serta fungisida sintetis tembaga oksida terhadap
H.vastatrix pada cakram daun kopi di laboratorium.
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3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Pembuatan Media Potata Dextrose Agar (PDA)

Pembuatan media PDA dilakuakan dengan merebus 200 gram kentang dalam 1
liter akuades hingga mendidih. Kemudian air rebusan kentang dituang sebanyak 1
liter pada erlenmeyer yang telah berisi 20 gram dextrose dan 20 gram agar.
Setelah itu, erlenmeyer ditutup menggunakan alumunium foil kemudian diikat
dengan karet kemudian disterilkan dengan autoklaf pada suhu 121 C dengan
tekanan 1 atm selama 15 menit. Kemudian pada PDA ditambahkan 1,4 mL asam
laktat setelah media telah dalam kondisi suhu ruang (23-26 °C), 1,4 mL untuk satu
liter media PDA. Setelah itu media dituang ke dalam cawan dan dibiarkan hingga

padat dan media siap digunakan.

3.4.2 Penyiapan Uredospora H.vastatrix

Daun kopi yang menunjukkan adanya uredospora H. vastatrix berwarna jingga
dipetik dari tanaman kopi di IUT (Inkubator Usaha Tani) BBPP Lembang,
Bandung Barat, Jawa Barat. Sampel daun diletakkan dalam kantung plastik dan
disimpan dalam ice box yang diisi dengan ice gel selama transportasi ke
Laboratorium. Selanjutnya sampel uredosporan H.vastatrix diambil dari daun kopi
yang bergejala menggunakan jarum dan dimasukkan ke tabung reaksi yang sudah
diisi air steril sebanyak 10 mL, kemudian uredospora dalam 10 mL air steril

dikocok hingga homogen.

3.4.3 Penyiapan Suspensi Konidia L. lecanii

Sampel L. lecanii diambil dari UPT. Proteksi Tanaman Pangan dan Hortikultura,
Wilayah Kerja Proteksi Tanaman Pangan dan Hortikultura Bojonegoro, Jawa
Timur. Sampel L. lecanii kemudian diproduksi konidianya dengan ditumbuhkan
pada media padat PDA-L. Isolasi L. lecanii dilakukan dengan cara mengambil

miselium berwarna putih dengan jarum steril dan memindahkannya ke cawan
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petri yang berisi PDA-asam laktat (PDA-L). Inkubasi dilakukan pada suhu
ruangan (23 — 26 °C) selama tujuh hari (Ginting dan Mujim, 2007).

Kemudian suspensi dibuat dengan mencampurkan konidia L. lecanii yang telah di
inkubasi selama tujuh hari dengan 10 mL air steril di dalam tabung reaksi
kemudian di homogenkan dengan rotary evaporator, dan kerapatan suspensi
konidia L. lecanii dibuat 10" mL™.

3.4.4 Penyiapan Ekstrak Daun Sirih (Piper betle L)

Daun sirih dibersihkan dengan air keran kemudian dibilas dengan akuades steril.
Sebanyak 100 g bahan diblender dalam 100 mL akuades steril. Selanjutnya cairan
yang dihasilkan disaring dengan tiga lapis kain kasa steril. Ekstrak yang diperoleh
didefinisikan sebagai alikuot (ekstrak 100%). Dari alikuot ini dibuat ekskrak
dengan konsentrasi 0%, 2,5%, 5%, 7,5%, 10%. Kemudian dicampurkan 1 mL
ekstrak pada konsentrasi tertentu dan 0,25 mL suspensi uredospora (4 x 10° per
mL) (Ginting, 2006).

3.4.5 Uji Pendahuluan Ekstrak Daun Sirih

Uji pendahuluan dilakukan untuk menguji aktivitas anti jamur ekstrak kasar daun
sirih. Dari ekstrak daun sirih dari alikuot dibuat ekskrak dengan konsentrasi 0%,
2,5%, 5%, 7,5%, 10%. Prosedur pengujian dimodifikasi dari Dhingra and Sinclair
(1985) dalam Ginting (2006), yaitu dengan mencampurkan 1 mL ekstrak pada
konsentrasi tertentu dan 0,25 mL suspensi uredospora (4 x 10° per mL). Kemudian
campuran 1 mL ekstrak pada konsentrasi tertentu dan 0,25 mL suspensi
uredospora (4 x 10° per mL) disebar-ratakan pada cakram daun kopi. Uredospora
diamati pertumbuhan kecambahannya di bawah mikroskop dengan pembesaran
100 dan 400 kali. Pengamatan dilakukan empat jam sekali sebanyak tiga kali

untuk melihat perkecambahan uredospora H. vastarix.
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3.4.6 Uji Efikasi pada Cakram Daun Kopi

Percobaan ini dilakukan untuk mengetahui daya hambat munculnya karat daun
kopi H.vastatrix oleh isolat agensia hayati L. lecanii, ekstrak daun sirih, dan
tembaga oksida pada cakram daun di laboratorium. Uji efikasi dilakukan untuk
mengamati aktivitas antijamur dari ekstrak daun sirih dengan konsentrasi terbaik
yang didapat dari uji pendahuluan yaitu 7,5%, L.lecanii dengan suspensi konidia
yang disesuaikan kerapatannya menjadi 107 konidia mL™, dan fungisida sintetis
memakai Nordox 56% WP dengan konsentrasi 3 g/L.

Cakram daun kopi berdiameter 5 cm disemprot dengan 1 mL suspensi konidia
agensia hayati yang telah disiapkan tersebut. Perlakuan kontrol ialah cakram yang
disemproti dengan 1 mL aquades steril. Setelah kering udara, setiap cakram daun
diinokulasi dengan 20 pl suspensi yang mengandung 4 x 10° uredospora mL™? ,
dengan cara diteteskan pada masing-masing cakram daun. Inkubasi dilakukan
dalam nampan yang pada bagian alasnya telah diberi kertas hisap dan air steril
200 mL dan ditutup dengan plastic wrap untuk menjaga kelembaban. Inkubasi
dilakukan pada suhu 23-26 °C (dalam ruangan ber-AC) (Ginting et al., 2002)

Prosedur pengujian dimodifikasi dari Dhingra and Sinclair (1985) dalam Ginting
(2006), bahwa untuk ekstrak daun sirih dilakukan dengan mencampurkan 1 mL
ekstrak pada konsentrasi 7,5% dan 0,25 mL suspensi uredospora (4 x 10° per mL).
Sebanyak 0,2 mL campuran disebar-ratakan pada permukaan bawah cakram daun
kopi yang diletakkan pada kertas hisap. Untuk menjaga agar kelembaban 100%,
busa tersebut ditetesi akuades steril 200 mL dan nampan ditutup dengan plastic
wrap. Inkubasi dilakukan pada suhu 23-26 °C (dalam ruangan ber-AC).

Pada perlakuan fungisida sintesis dilakukan aplikasi tembaga oksida dengan
mencampurkan 1 mL fungisida sintesis dengan konsentrasi 3 gr/liter yang telah
ditentukan dan 0,25 mL suspensi uredospora (4 x 10° per mL). Campuran
keduanya disebar-ratakan pada permukaan bawah cakram daun kopi yang
diletakkan di nampan yang pada bagian alasnya telah diberi kertas hisap dan air
steril 200 mL dan ditutup dengan plastic wrap untuk menjaga kelembaban.
Inkubasi dilakukan pada suhu 23-26 °C.
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3.4.7 Rancangan Percobaan

Perlakuan disusun dalam rancangan acak lengkap (RAL). Unit percobaan
(experinmental unit) terdiri atas delapan cakram daun yang disusun dalam satu
nampan, yang terdiri dari empat perlakuan dan lima ulangan sehingga terdapat 20
satuan percobaan yang digunakan. Inkubasi dilakukan pada suhu 23 — 26 °C.
Pengamatan dilakukan selama empat minggu. Perubah yang diamati ialah masa

inkubasi, keterjadian penyakit, dan keparahan penyakit.

3.4.8 Variabel yang Diamati

Variabel yang diamati yaitu masa inkubasi. Masa inkubasi merupakan selang
waktu dari saat inokulasi sampai munculnya gejala penyakit untuk pertama
kalinya pada tanaman. Masa inkubasi diamati setiap hari sampai timbulnya gejala

awal penyakit karat daun.

Variabel yang diamati selanjutnya daya hambat suspensi L. lecanii , ekstrak daun
sirih, serta fungisida sintetis tembaga oksida pada keterjadian penyakit dan

keparahan penyakit.

Menurut Ginting (2013), intensitas penyakit dapat dilihat dalam dua bentuk yaitu
keterjadian dan keparahan penyakit. Keterjadian penyakit dihitung dengan

menggunakan rumus sebagai berikut:

n
KP =N X 100%

Keterangan :
KP = Keterjadian penyakit (%),
n = Jumlah cakram daun terserang,

N = Jumlah seluruh cakram daun yang diamati.

Selanjutnya keparahan penyakit dihitung dengan menggunakan skor atau skala
penyakit yang terdiri dari lima kategori tingkat serangan (Tabel 1) (Ginting,
2013).
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Tabel 1. Kategori penyakit dalam pengamatan

Skor Keterangan
0 Tidak ada gejala
1 Gejala timbul sampai < 10 % bagian cakram daun
2 Gejala terjadi pada >10% sampai < 25% bagian cakram daun
3 Gejala terjadi pada >25% sampai < 50% bagian cakram daun
4 Gejala terjadi pada > 50% atau cakram daun mati

Semakin tinggi tingkat serangan penyakit maka semakin tinggi skor yang
diberikan dan semakin rendah tingkat serangan maka semakin rendah skor yang
diberikan. Setelah mengetahui skor semua sampel daun, keparahan penyakit dapat

dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

nxv
PP = % X 100%
Keterangan:
PP = Keparahan penyakit (%),
n = Jumlah cakram daun dengan skor tertentu,
% = Nilai skor tiap kategori serangan,
N = Jumlah cakram daun yang diamati (sampel), dan
\/ = Skor atau skala tertinggi.

3.4.9 Analisis Data

Data yang diperoleh dari hasil pengamatan dianalisis secara statistik.
Homogenitas data diuji dengan uji Barlett, dan aditifitas data diuji dengan uji
Tukey. Data dianalisis ragam (anova), apabila hasilnya nyata maka dilanjutkan

dengan Uji DMRT (Duncan's Multiple Range Test) pada pada taraf 5%.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa Lecanicillium lecanii, ekstrak
daun sirih, serta tembaga oksida dapat memperpanjang masa inkubasi, gejala
penyakit karat daun kopi pada perlakuan ekstrak daun sirih tampak dua minggu
setelah inokulasi, untuk perlakuan L.lecanii dan tembaga oksida gejala tampak
tiga minggu setelah inokulasi, sedangkan untuk tanpa perlakuan (kontrol) gejala
tampak lima hari setelah inokulasi. Selain itu, L. lecanii, ekstrak daun sirih, dan
tembaga oksida dapat secara nyata menurunkan keterjadian penyakit dan
keparahan penyakit karat pada cakram daun kopi di laboratorium pada 1-4 MSI.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang didapat, perlu dilakukan lagi penelitian
langsung pada tanaman kopi di lapangan, mengingat penelitian ini dilakukan di
laboratorium. Perludilakukan analisis lebih lanjut untuk mengetahui jenis senyawa

aktif yang terkandung pada daun sirih sebagai fungisida alami.
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