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Abstrak

 Faktor iklim yang meliputi suhu, 
kelembaban, cahaya, curah hujan, dan angin 
sangat menentukan perkembangan penyakit.  
Secara umum,  Indonesia memiliki kondisi 
iklim yang sangat sesuai bagi semua perkem-
bangan penyakit karet.  Namun, dari sekian 
banyak faktor iklim tersebut,  suhu, 
kelembaban  dan curah hujan merupakan 
faktor yang sangat penting dalam epidemiologi 
penyakit tanaman. Faktor tersebut banyak 
digunakan dalam peramalan timbulnya 
epidemi suatu penyakit tanaman.  Sampai  
saat ini, peramalan epidemi penyakit karet 
masih terbatas hanya berdasarkan metode 
pengamatan langsung dan tidak langsung 
(dengan data iklim)  dan dirasakan belum 
sempurna. Saat ini telah dikembangkan 
peramalan epidemi penyakit dengan 
menggunakan model analisis matematik 
berdasarkan hubungan faktor iklim dan 
perkembangan penyakit  karet pada berbagai 
penyakit lain. Hal ini sangat membantu dalam 
mengembangkan manajemen pengendalian 
penyakit tersebut dan upaya antisipasi akan 
timbulnya epidemi penyakit. Dalam tulisan ini 
diuraikan pengaruh faktor iklim  terhadap 
perkembangan penyakit karet dan beberapa 
metode peramalan akan timbulnya epidemi 
penyakit tersebut sebagai landasan  antisipasi 
untuk mencegah timbulnya epidemi atau 
kerusakan berat oleh penyakit tersebut. 

Peramalan untuk penyakit daun karet 
mengggunakan model pengamatan langsung 
dan analisis data iklim dengan menggunakan 
fungsi TE. Peramalan penyakit akar dengan 
menggunakan persamaan regresi berdasarkan 
kematian tanaman pada tahun tertentu dan 
pola simple interest disease. Peramalan untuk 
penyakit cabang batang dengan menggunakan 
data curah hujan yang dihubungkan dengan 
perkembangan patogen sehingga akan 
dihasilkan kurva sigmoid atau kurva-s dan 
pola compound interest disease.

Kata kunci: epidemi penyakit, penyakit karet, 
faktor iklim, iklim

Abstract

 Climatic factors , which include temperature, 
humidity, light, rainfall and wind, determine the 
development of  the disease. In general, Indonesia 
has climatic conditions that are very suitable for all 
rubber disease developments. However, from these 
many climatic factors, temperature, humidity and 
rainfall are very important factors in the 
epidemiology of  plant diseases. This factor is widely 
used in predicting the epidemic of  a plant disease. 
Until now, the prediction of  the rubber disease 
epidemic is still limited only based on direct and 
indirect methods of  observation (with climate data) 
and is felt to be imperfect. In the future, it is hoped 
that it is necessary to develop disease epidemic 
forecasting using a mathematical analysis model 
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based on the relationship between climatic factors 
and the development of  rubber disease in various 
other diseases. This is very helpful in developing 
management control of  the disease and efforts to 
anticipate disease epidemics. This paper describes the 
influence of  climatic factors on the development of  
rubber disease and several methods of  predicting the 
epidemic of  the disease as a basis for anticipation to 
prevent epidemics or serious damage from the 
disease. Forecasting for rubber leaf  disease uses direct 
observation models and analysis of  climate data.  
Forecasting root disease using regression equations 
based on plant mortality in a certain year. 
Forecasting for stem branch diseases using rainfall 
data associated with the development of  pathogens 
so that a sigmoid curve or S-curve will be formed.

Keywords: disease epidemic, disease, rubber, 
climatic factors, climate

Pendahuluan

 Lebih dari 22 jenis penyakit berpotensi 
menimbulkan kerusakan pada akar, bidang 
sadap, batang/cabang dan daun di perkebunan 
k a r e t  I n d o n e s i a  ( B a s u k i ,  1 9 8 1 ;  
Pawirosoemardjo, 2004).  Di antara jenis 
penyakit tersebut, penyakit yang paling 
penting adalah penyakit akar putih 
(Situmorang, 2004), kekeringan alur sadap 
(Siswanto, Sumarmadji, dan Situmorang 
2004) dan penyakit gugur daun Corynespora 
(Situmorang et al. 2004).  Penyakit kanker 
batang yang disebabkan oleh Lasiodiplodia 
theobromae  (Febbiyanti et al, 2019) dan 
penyakit gugur daun Pestalotiopsis (Febbiyanti 
dan Fairuzah, 2019) akhir-akhir ini mulai 
menunjukkan peningkatan kerusakan di 
beberapa lokasi perkebunan karet di Sumatera 
bagian Selatan.

Pada umumnya semua jenis penyakit 
penting karet, terdistribusi merata di semua 
sentra perkebunan Indonesia dengan 
menimbulkan kerusakan yang berbeda-beda 
(Pawirosoemardjo et al., 1992).  Perbedaan 
tingkat kerusakan penyakit pada sentra 

perkebunan karet dipengaruhi oleh ketahanan 
klon karet, virulensi patogen dan kondisi 
lingkungan  yaitu tanah, ketinggian tempat 
dan  faktor iklim (Tabel 1) (Lasminingsih et al., 
2004).  

Faktor iklim yang meliputi suhu, 
kelembaban, cahaya, curah hujan dan angin 
sangat menentukan perkembangan penyakit.  
Penyebaran patogen dan kemampuan patogen 
bersporulasi sangat ditentukan  oleh 
kelembaban nisbi udara, suhu, cahaya dan 
pergerakan udara serta air bebas.  Namun, 
untuk perkembangan penyakit selanjutnya 
sangat dibantu oleh kondisi iklim yang 
abnormal, pembagian hujan yang merata 
sepanjang tahun serta kerentanan tanaman 
inang.

Secara umum,  Indonesia memiliki kondisi 
iklim yang sangat sesuai bagi semua perkem-
bangan penyakit karet.  Namun, diantara 
faktor iklim tersebut suhu, kelembaban  dan 
hujan merupakan faktor yang sangat penting 
dalam epidemiologi penyakit tanaman. Faktor 
tersebut banyak digunakan dalam peramalan 
timbulnya epidemi suatu penyakit tanaman.  

Sampai  saat ini, peramalan epidemi 
penyakit karet masih terbatas hanya 
berdasarkan metoda pengamatan langsung 
dan tidak langsung (dengan data iklim)  dan 
dirasakan belum sempurna. Di masa 
mendatang diharapkan perlu dikembangkan 
peramalan epidemi penyakit dengan 
menggunakan model analisis matematik 
berdasarkan hubungan faktor iklim dan 
perkembangan penyakit  karet pada berbagai 
penyakit lain. Hal ini sangat membantu dalam 
mengembangkan manajemen pengendalian 
penyakit tersebut dan upaya antisipasi akan 
timbulnya epidemi penyakit. 

Dalam tulisan ini diuraikan pengaruh 
faktor iklim  terhadap perkembangan penyakit 
karet dan beberapa metoda peramalan akan 
timbulnya epidemi penyakit tersebut sebagai 
landasan  antisipasi untuk mencegah 
timbulnya epidemi atau kerusakan berat oleh 
penyakit tersebut.
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Pengaruh faktor abiotik terhadap perkembangan penyakit karet dan metode peramalan epidemi  

Pe n ga r u h  Fa k t o r  I k l i m  t e r h a d a p  
Perkembangan Penyakit Karet

 Faktor Iklim seperti suhu, kelembaban, 
curah hujan, angin dan radiasi berpengaruh 
pada setiap tingkat siklus perkembangan 
p a t o g e n  d a n  p e n y a k i t  t a n a m a n .  
Perkecambahan spora dan infeksi patogen 
pada umumnya memerlukan kelembaban 
tinggi atau kebasahan daun dalam periode 
yang lama dan suhu optimal (Friesland and 
Schrodter, 1988).

 Masa inkubasi dan periode laten 
memerlukan suhu optimal tetapi kelembaban 
tinggi dan kebasahan daun hanya merupakan 
faktor penunjang. Pertumbuhan gejala sangat 
memerlukan kondisi suhu sedangkan 
kebasahan daun dan status air tanaman 
sebagai penunjang. Sporulasi patogen sangat 
memerlukan kebasahan daun dan kelembaban 
tinggi dalam periode yang lama.  Dalam 
penyebaran spora diperlukan peranan angin 
dan turbulensinya serta hujan. Untuk 
pembebasan spora diperlukan kelembaban, 

Jenis penyakit Faktor pemicu epidemik/kerusakan Periode serangan berat

Penyakit akar
Penyakit akar putih Hujan, tanah  gembur/berpasir dan 

tunggul/sisa akar

Umur 1-5 tahun

Penyakit akar merah Hujan dan tunggul/sisa akar Umur > 8 tahun
Penyakit batang/cabang
Jamur upas Kelembaban tinggi dan musim

hujan

Umur 4 -12 tahun

Kanker  batang, lapuk 

batang Fusarium

Hujan panas berselang seling Bibit  TBM dan TM

Kanker bercak Kelembaban tinggi dan musim

hujan

TBM dan TM

Penyakit bidang sadap
Mouldy rot Penyadapan intensitas tinggi,

kelembaban tinggi dan musim hujan

TM

Kanker garis Penyadapan intensitas tinggi,

kelembaban tinggi dan musim hujan

TM

Kekeringan alur sadap Penyadapan intensitas tinggi TM

Penyakit gugur daun
Corynespora Hujan panas pada saat terbentuk

daun muda

TBM dan TM

Colletotrichum Hujan pada saat terbentuk daun

muda

TBM dan TM

Oidium

Pestalotiopsis

Hujan rintik berselang-seling pada

saat terbentuk daun muda

Kelembaban dan curah hujan tinggi,

daun tua

TM

TBM dan TM

Tabel 1. Jenis penyakit  dan faktor pemicu kerusakan

TBM = tanaman belum menghasilkan  TM = tanaman menghasilkan
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Fase Faktor Iklim

Infeksi dan perkecambahan Kelembaban bebas daun/kebasahan daun

dari hujan, embun/kabut, iritasi dan gutasi;

dan lama suhu tertentu dalam periode

tersebut
Inkubasi, periode laten dan perkembangan

gejala

Lama suhu udara yang sesuai dan tidak

sesuai; dan suhu daun
Sporulasi Kelembaban bebas daun; kelembaban relatif

yang tinggi; suhu; cahaya dan radiasi
Penyebaran spora Kecepatan angin; suhu; kelembaban relatif

yang tinggi; suhu; cahaya dan radiasi
Daya tahan hidup spora Suhu dan kelembaban relatif; radiasi (UV)

Tabel 2. Pengaruh faktor iklim terhadap fase perkembangan Patogen dan penyakit                
tanaman

Sumber: Friesland and Schrodter, (1988)

dan untuk pelepasan askospora dan sporangia 
diperlukan spektrum cahaya tertentu 
(Friesland and Schridter, 1988) (Tabel 2). 

Ledakan penyakit daun Colletotrichum 
pernah terjadi pada tahun 1973-1974 di 
Sumatera, tahun 1984-1985 di Kalimantan, 
tahun 1989 di Sumatera dan Kalimantan, 
tahun 1993 di Sumatera Selatan, dan tahun 
1996/1997 di Sumatera Selatan dan Lampung, 
epidemi ini terjadi  akibat terjadinya musim 
hujan yang panjang (Situmorang, 1990). 

Colletotrichum dapat mengakibatkan 
kerusakan berat pada klon yang peka bila 
didukung oleh kondisi iklim yang baik (Tabel 
3). Adanya hujan pada saat pembentukan 
daun-daun baru setelah masa gugur daun akan 
mendapat serangan Colletotrichum yang sangat 
berat (Pawirosoemardjo S, 1984).  Situmorang 
(1990) menyebutkan BPM 1, LCB 1320, PR 
300, RRIM 600 merupakan klon yang tahan, 
sedangkan  PR 300, PR 303 dan RRIM 712 
termasuk klon yang peka. Selain itu,  
kepekatan spora di udara juga berpengaruh 
terhadap terjadinya infeksi dan penyebaran 
penyakit di pertanaman, spora udara 
Colletotrichum pada malam hari yaitu 5, 09 

2
spora/mm , lebih  pekat dibandingkan siang 

2
hari yang berkisar 1,55 spora/mm .

Kelembaban

Kelembaban merupakan faktor iklim yang 
menggambarkan jumlah kandungan uap air di 
udara.  Pada umumnya, penyakit karet yang 
disebabkan oleh parasit bawaan udara (air 
borne) biasanya akan sangat baik terjadi pada 
setetes air, baik air hujan, kabut, maupun 
embun,  hal ini biasanya terjadi pada penyakit 
daun (Tabel 4) (Situmorang, 1990). Hampir 
semua jamur penyebab penyakit karet 
merupakan air borne kecuali jamur penyebab 
penyakit akar, kanker batang Lasiodiplodia dan 
penyakit batang lainnya.

Penyakit daun. Bagi Patogen penyebab 
penyakit gugur daun pada karet, biasanya 
kelembaban sangat berhubungan dengan 
kondisi kebasahan daun. Pengukuran 
kebasahan daun sangat sulit dilakukan. Hasil 
pengukuran dengan istrumen elektronik atau 
mekanik sering tidak dapat mencatat gutasi air 
yang merupakan sumber air bebas yang 
diperlukan dalam perkembangan patogen 
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No Jenis penyakit Perkembangan penyakit Perkecambahan spora

1 Gugur daun Corynespora >89 % >96- 100%
2 Gugur daun Colletotrichum >96% >95 – 100 5
3 Gugur daun Oidium 75-80% 90%
4 Gugur daun Phytophthora >80% 90 %

Tabel 4. Kondisi kelembaban optimum yang mempengaruhi perkembangan penyakit daun pada 
Karet

Sumber : (Pawirosoemardjo, 1982; Situmorang, 1990), Situmorang et al., (2004)

(Kranz dan Rotem, 1988). Kebasahan daun 
dipengaruhi struktur dan kerapatan tanaman, 
kapasitas intersepsi dan evaporasi, lama hujan 
dan kesetimbangan enersi pada kanopi 
tanaman (Butler dan Jadhay, 1991).

Penyakit cabang dan batang.  Kelembaban 
tinggi terjadi karena jarak tanam terlalu rapat, 
kebun tidak terawat, banyak gulma, keadaan 

topografi dan angin. Penyakit jamur upas 
(Corticium salmonicolor) mengganas pada kebun 
yang memiliki jarak tanam rapat (Semangun, 
1996) dan keadaan topografi berada di 
pesawahan, rawa, lembah dan sungai 
(Pawirosoemardjo, 2004). Serangan penyakit 
lapuk cabang batang Fusarium banyak 
dijumpai pada tanah yang diberikan pupuk 

Pengaruh faktor abiotik terhadap perkembangan penyakit karet dan metode peramalan epidemi  

Kondisi iklim

Pengaruh terhadap perkembangan penyakit

Sesuai Kurang sesuai

A Faktor Iklim
1 Curah hujan (mm/hari) 15,2 10,5
2 Hari hujan (hari) 5,4 3,4
3 Kecepatan hujan 

(km/jam)

2,4 2,1

4 Kelembaban (%) 88,8 87,4
5 Suhu (0C) 26,4 26,5
6 Intensitas radiasi 

matahari (cal/cm2)

415,0 401,8

7 Lama penyinaran 

matahari (jam/hari)

3,6 5,1

8 Penguapan (mm/hari) 3,7 -

B Perkembangan Colletotrichum
1 Intensitas serangan (%) 65-95 5-35
2 Konsentrasi spora udara

(spora/mm2)
16,4 7,4

Tabel 3. Pengaruh iklim terhadap perkembangan penyakit gugur daun Colletotrichum  
pada tanaman karet

Sumber :  Situmorang (1990)
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kandang karena memiliki kelembaban tanah 
tinggi.

Penyakit bidang sadap. Kelembaban 
biasanya berhubungan dengan jumlah air yang 
terdapat pada permukaan batang dan bidang 
sadap. Penyakit Mouldy Rot membentuk 
lap isan  jamur  se per t i  be ledu yang  
mengakibatkan busuknya kulit dan rusaknya 
kambium pada cuaca yang lembab.  Bidang 
sadapan yang baru dibuka akan lebih cepat 
terinfeksi pada cuaca lembab terhadap 
penyakit kanker bercak dan kanker garis 
Phytophthora (Budiman dan Amypalupy, 
2004).

Penyakit akar. Pada penyakit akar, selain 
mempengaruhi perkembangan penyakit, 
kelembaban tanah juga berpengaruh terhadap 
jumlah mikroorganisme antagonis dalam 
tanah. Penyakit busuk Helicobasidium akan 
lebih berat dan menjalar lebih cepat pada 
kondisi lembab akibat gulma dan tanaman 
penutup tanah. Kelembaban relatif  untuk 
jamur akar putih yaitu 50-100%. Selanjutnya, 
menekan jamur akar putih dapat dilakukan 
dengan menurunkan kelembaban lapisan atas 
tanah melalui penanaman tanaman penutup 
Tithonia diversifolia (Agrios, 2005).

Suhu

Suhu mempunyai pengaruh yang penting, 
namun pada umumnya pengaruhnya kalah 
jika dibandingkan dengan kelembaban. Jika 
kelembaban mempunyai pengaruh yang 
menentukan, maka suhu hanya mempunyai 
pengaruh yang membedakan (differentiating 
effect) yaitu  menghambat dan mempercepat 
(Agrios, 2005).  

Penyakit daun. Suhu bagi penyakit daun 
berhubungan dengan kekeringan udara yang 
terjadi.  Beberapa konidium dari penyakit 
daun karet  sangat dipengaruhi oleh suhu dan 
kekeringan kadar tertentu.  Suhu optimum 
bagi perkembangan penyakit gugur daun 

0 Corynespora di lapangan adalah 26-29 C 

(Situmorang dan Budiman, 1985) sedangkan 
0 0pada suhu < 20  C dan > 35  C akan terhambat 

perkembangannya (Pawirosoemardjo dan 
Purwantara, 1987). Selanjutnya, spora 
patogen Penyakit gugur daun Colletotrichum 

 0
tumbuh paling baik pada suhu 25-28 C, sedang 

0 0dibawah 5 C dan di atas 40 C spora tidak dapat 
berkecambah (Wimalajeewa, 1965). Infeksi 
gugur daun Oidium  paling banyak terjadi pada 

0 0suhu 23 – 25 C, sedang di atas 32 C tidak akan 
ada infeksi.  Periode infeksi akan terjadi jika 

0suhu kurang dari 32 C dan kelembaban nisbi 
90% (Lim, 1972).  

Penyakit bidang sadap. Penelitian atas 
pengaruh suhu terhadap penyakit bidang 
sadap masih menemui kesulitan. Secara 
umum, patogen penyebab penyakit bidang 
sadap disebarkan lewat udara, sedangkan 
pengukuran suhu di dalam suatu lapisan udara 
yang sangat tipis pada permukaan badan 
tumbuhan tidak mudah diukur, yang biasanya 
berbeda dengan suhu udara disekitarnya.   
Suhu optimum bagi spora Mouldy rot 

0(Ceratocystic fimbriata) berkecambah pada 22 -
0 0

26 C, dan suhu maksimum 35 C (Beeley,1931).  
Infeksi kanker garis Phytophthora selalu 
terbantu oleh suhu yang sejuk, dan jarang 
terjadi pada musim kemarau (Anon, 1980).

Penyakit akar. Pada banyak  contoh  
mengenai pengaruh suhu terhadap penyakit 
akar masih belum diketahui dengan jelas 
mekanisme pengaruhnya.  Namun, bagi jamur 
bawaan tanah (soil borne) lebih ditentukan oleh  
suhu-suhu  yang kurang menguntungkan bagi  
perkembangan tumbuhan inang.  Jadi disini 
suhu terutama berpengaruh melalui  
tumbuhan inang. Pada skala laboratorium 
isolat jamur akar putih tumbuh baik pada suhu 

0 0 027  – 28  C dan pada suhu 15 C  pertumbuhan 
0

isolat sangat terhambat, pada suhu 40 C  isolat 
sama sekali tidak tumbuh, kemudian 
Rhizomorf  jamur akar putih dapat diproduksi 

0 0pada suhu 30  – 35  C (Liyanange et al, 1973).
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Hujan

Hujan dan lama hujan (bulanan, hari dan 
jam) mempunyai peranan penting dalam 
perkembangan epidemi penyakit pada 
umumnya di daerah tropis. Pada umumnya 
epidemi penyakit timbul pada musim hujan 
karena patogen udara  memerluk an 
kelembaban tinggi dan kebasahan daun untuk 
perkembangannya. Hujan dapat membantu 

pembebasan/penyebaran dengan percikan 
hujan dan pencucian spora patogen dari 
permukaan tanaman dan tanah (Friesland and 
Schrodter, 1988). Akan tetapi hujan yang terus 
menerus sehingga tanah menjadi terlalu 
lembab akan mematikan atau menekan 
perkembangan patogen atau sebaliknya pada 
musim kemarau tanah menjadi kering 
sehingga patogen akan mati.

Tahun Jenis musim Kondisi serangan patogen 

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998

normal
normal
kering
basah
basah
basah
kering
kering
basah

normal
kering
basah
kering
kering
basah

normal
normal
kering
kering
normal
normal
kering
normal
normal
kering
normal
basah
kering
normal

epidemi
epidemi

epidemi
epidemi

epidemi

epidemi

epidemi

Tabel 5. Hubungan terjadinya epidemi Colletotrichum gloeosporioides dengan 
kondisi iklim pada tanaman karet tahun 1970-1998

Sumber: Winarso (1992)

Pengaruh faktor abiotik terhadap perkembangan penyakit karet dan metode peramalan epidemi  
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Penyakit daun. Kondisi hujan merupakan 
faktor penting dalam mempengar uhi 
timbulnya serangan Corynespora. Hasil 
pengamatan di Balai Penelitian Sembawa 
Palembang tahun 1984 menunjukkan bahwa 
epidemi penyakit gugur daun Corynespora akan 
terjadi jika kondisi cuaca agak lembab (curah 
hujan merata dengan rata-rata per hari 12,4 
mm, hari hujan 27 hari dan kelembaban udara 
nisbi rata-rata per hari 89 % dan suhu udara 

0
rata-rata per hari 27  C (Situmorang dan 
Budiman,  1985) .  Hujan juga te lah 
mengakibatkan terjadinya ledakan penyakit 
daun Colletotrichum pada tahun 1973-1974 di 
Sumatera, tahun 1984-1985 di Kalimantan, 
tahun 1989 di Sumatera dan Kalimantan, 
tahun 1993 di Sumatera Selatan, dan tahun 
1996/1997 di Sumatera Selatan dan Lampung 
adalah sebagai akibat terjadinya musim hujan 
yang panjang (Tabel 5) (Situmorang dan 
Budiman, 1990). Penyakit tepung (gugur daun 
Oidium) akan berhenti jika terjadi hujan cukup 
banyak sehingga permukaan daun selalu basah 
(Semangun, 1991).
 Penyakit batang dan bidang sadap. Untuk 
penyakit batang dan bidang sadap, hujan 
mengakibatkan kondisi lembab yang 

memunculkan tumbuhnya jamur yang 
mengakibatkan terganggunya pemulihan kulit 
dan rusaknya bidang sadap.  Di daerah yang 
curah hujannya tinggi, Mouldy rot sangat 
merugikan (de Fluiter, 1937, Steinman, 1925). 
Selanjutnya, air hujan membantu penularan 
penyakit kanker garis Phytophthora dengan 
cara memencarkan spora jamur tersebut, dan 
penyakit kanker bercak phytophthora akan 
meluas pada musim hujan (Opeke dan 
Gorenz, 1974).  Hujan juga mengakibatkan  
spora jamur upas (Upasia salmonicolor) aktif  
kembali setelah dorman pada musim kemarau.

Penyakit akar. Dalam kondisi musim hujan 
yang panjang/abnormal akan menyebabkan 
kelembaban tanah tinggi, apalagi pada 
topografi yang datar, air hujan akan cepat 
merembes ke bawah dan tersimpan 
didalamnya, sehingga kelembaban tanah tetap 
terjaga, tidak terlalu basah atau tidak 
tergenang, dan kondisi seperti ini sangat sesuai 
bagi perkembangan patogen akar.  Penyakit 
akar putih akan mengakibatkan kerusakan 
berat  pada kebun karet yang tanahnya 
gembur, berpasir,   agak basa ser ta 
bergelombang atau berbukit.  Tetapi 
sebaliknya pada kebun karet yang tanahnya 

Gambar 1. Daur besar suatu penyakit (Agrios, 2005)
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padat dan landai, lahan tergenang dan sangat 
basah dalam waktu lama pada musim hujan 
yang panjang,  akan mengakibatkan 
perkembangan jamur akar tertekan. Miselia 
jamur akan rusak dan busuk dalam kondisi 
anaerob (Situmorang, 2004).

Model Analisis Hubungan Faktor Iklim dan 
Epidemiologi Penyakit Tanaman

Secara umum, diperlukan tiga kondisi 
dalam waktu bersamaan untuk terjadinya 
suatu epidemik penyakit, yaitu : 1) inang harus 
dalam fase rentan, 2) populasi harus dalam 
tingkat tertentu dan inokulum patogennya 
harus virulen, dan 3) kondisi lingkungan harus 
sesuai untuk reproduksi, penyebaran, dan 
infeksi patogen, terutama faktor lingkungan 
berupa suhu, kelembaban, pH, angin, vektor 
dan keberadaan agen antagonis yang 
mematikan atau menyebabkan statis (Sinaga, 
2003).  
 Analisis suatu epidemik sangat dibutuhkan 
karena merupakan suatu cara untuk 
mendapatkan informasi yang akan menjadi 
dasar untuk melakukan pengendalian dan 
mengetahui rangkaian daur besar (grand cycle) 
suatu penyakit (Gambar 1). Analisis epidemik 
ini dapat dilakukan dengan berbagai metode 
yang akhirnya bertujuan untuk mengetahui 
diagnosis atau pengukuran suatu penyakit.  
Diagnosis ini berfungsi untuk mengukur 
perkembangan epidemik secara kuantitatif  
dan mengetahui  faktor - faktor  yang  
mempengaruhi perkembangan penyakit, 
misalnya faktor iklim yaitu suhu, kelembaban 
dan curah hujan.

 Model  analis is  matematik dalam 
hubungan antara  faktor  ik l im dan 
epidemiologi penyakit tanaman telah banyak 
dikembangkan. Perkembangan model analisis 
ini sangat cepat sejak tahun 1970-an sampai 
sekarang sehubungan dengan makin 
berkembangnya ilmu pengetahuan dan 
t e k n o l o g i  d i  b i d a n g  b i o m e t r i k ,  
meteorologi/sensor cuaca, komputer dan 

bidang lainnya yang terkait. Dengan ilmu 
pengetahuan dan teknologi tersebut dengan 
mudah didapatkan parameter matematik dan 
grafik tentang hubungan faktor iklim dan 
perkembangan penyakit tanaman tersebut. 
H a l  i n i  s a n g a t  m e m b a n t u  d a l a m  
mengembangkan manajemen pengendalian 
penyakit. 

Berikut akan dijelaskan beberapa metode 
analisis yang dapat digunakan untuk menjadi 
dasar peramalan epidemi penyakit pada 
tanaman karet.

Metode peramalan epidemi untuk penyakit 
daun  

Gugur daun Corynespora, Colletotrichum dan 
Helmintosporium merupakan penyakit yang 
berupa gejala becak.  Fungsi ini dapat 
digunakan untuk penyakit dengan gejala 
tersebut. Fungsi ini pernah dikembangkan 
pada Colletotrichum acutatum pada buah arbei.  
Fungsi ini lebih memperhatikan faktor suhu 
yang mempengaruhi perkembangan penyakit.  
Fungsi tersebut disebut dengan fungsi TE 
(Friesland and Schrodter, 1988), dengan 
persamaan berikut;

2 2 3y = sin (a x + a x  + a x ) ....... (1)1 2 3

Dimana y adalah laju perkembangan relatif  
penyakit pada suhu optimum dan x adalah 
ekuivalen suhu yang ditunjukkan seperti 
persamaan berikut;

x = (T  - T ) : (T  - T ) ........ (2)i min maks min

Dimana T  adalah suhu aktual, T  adalah i maks

suhu maksimum dan T  adalah suhu min

minimum untuk perkembangan penyakit. a 
dapat ditentukan dari y = 1 jika T  = T  dan X i opt

= 1 jika T  = T . Fungsi tersebut cocok i maks

digunakan untuk perkembangan peramalan 
epidemi penyakit daun.

Metode lain yang dapat dugunakan untuk 
peramalan epidemi penyakit daun pada karet,  
dapat dilakukan dengan memperhatikan 
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kondisi kelembaban relatif  (90%). Dalam 
epidemiologi penyakit, lamanya (jam) 
kelembaban relatif  90% sangat penting karena 
berhubungan dengan kebasahan daun.  Lama 
kelembaban relatif  tersebut dapat dihitung, 
misalnya stadia perkembangan patogen (a) 
dan stadia perkecambahan (b) memerlukan  
masing-masing 4 jam dan kurang dari 10 jam 
kelembaban tinggi secara terus menerus diatas 
90 %, maka variabel bebas biometeorologi 
dapat dirumuskan dengan nilai satuan jam 
(Carisse et al., 1993) berikut :

H  = n /N dan H  = n /N ........ (3)a F4 b F10

 Dimana n  menyatakan jumlah nilai jam F4

diatas kelembaban relatif  90 % pada periode 
kurang dari 4 jam dan n  menyatakan jumlah F10

jam diatas kelembaban relatif  90 % pada 
periode kurang dari 10 jam. N adalah jumlah 
total nilai jam. 

Lim (1972) menyusun suatu cara untuk 
meramalkan datangnya epidemi penyakit 
gugur daun Oidium pada karet.  Berdasarkan 

penelitian di laboratorium diketahui bahwa 
ketahanan Oidium  sangat mundur dalam 

0
udara kering pada suhu diatas  32 C.  Infeksi 

0paling banyak terjadi pada suhu 23-25 C, 
0

sedangkan diatas 32 C tidak akan terjadi 
infeksi.  Periode infeksi akan terjadi jika suhu 

0kurang dari 32 C dan kelembaban nisbi 90% 
atau lebih selama kurang-kurannya 13 jam 
terus-menerus.  Daun-daun muda akan gugur 
7-10 hari sesudah periode infeksi tadi (7-10 hari 
adalah masa inkubasi penyakit).

Beberapa metode yang sudah dikembangkan 
untuk meramalkan penyakit daun: 

1) Metode pengamatan langsung dengan 
memantau perkembangan penyakit secara 
dini pada daun di pertanaman

Pengamatan dilaksanakan pada daun, 
dengan memperhatikan gejala bercak dan 
massa spora  pada daun yang berumur kurang 
dari 15 hari yaitu 5 hari pada waktu kuncup 

Gambar 2. Sensor terintegrasi yang digunakan untuk melakukan pengukuran 
tekanan udara, suhu, kelembaban, arah dan kecepatan angin, radiasi 
matahari, serta curah hujan yang dapat merekam secara otomatis.
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membuka (bud break) dan 10 hari pertama pada 
waktu daun berkembang. Selain pada daun, 
pengamatan dilakukan juga pada ranting, 
karena Colletotrichum  dapat menyerang 
ranting dan menyebabkan mati ujung, 
semakin banyak bercak dan massa spora maka 
semakin besar kemungkinan terjadinya 
epidemi (Wastie R  L, 1972).  

2) Metode pengamatan dengan mengguna-
kan model analisis data iklim 

Metode peramalan epidemi dengan 
menggunakan unsur iklim ini dapat 
menggunakan alat pengukur dari stasiun 
pengambilan data iklim yang akurat.  Pada 
stasiun klimatologi konvensional pengambilan 
data iklim sangat terbatas karena pengamatan 
dilakukan hanya 3 kali sehari yaitu  pukul 7:30 
pagi, 13:30 siang dan sore pukul 17:30, 
sehingga untuk kepentingan permalan 
epidemi penyakit kurang memadai. Saat ini, 
telah terdapat sistem pengamatan iklim secara 
otamatis yang disebut AWS (Automatic Weather 
Station). 
 AWS merupakan peralatan yang mampu 
merekam unsur-unsur cuaca secara kontinyu, 
sistem ini dirancang untuk pengumpulan data 
cuaca secara otomatis. AWS umumnya 
dilengkapi dengan berbagai sensor, RTU 
(Remote Terminal Unit), komputer dan unit 
LED Display.  Sensor-sensor yang digunakan 
meliputi sensor temperatur, arah dan 
kecepatan angin, kelembaban, presipitasi, 
tekanan udara, pyranometer dan net 
radiometer yang tidak hanya tercatat pada 
waktu tertentu saja tetapi tercatat setiap waktu. 
Hasil perekaman data AWS dapat dibaca dan 
sekaligus diketahui hanya dalam waktu kurang 
dari satu menit.   Berdasarkan data iklim dari 
AWS ini maka peramalan epidemi penyakit 
dapat dilakukan secara akurat dengan 
menggunakan metode yang sudah teruji 
sebelumnya.

3) Metode Peramalan menurut Huysman 
(1952)

Beliau ahli pertama yang menyusun sistem 
peramalan pada cacar tanaman teh yang 
disebabkan oleh Exobasidium vexans .  
Ramalannya didasarkan atas kelembaban 
udara, yang dianggap sebagai penyebab utama 
bagi datangnya epidemi.  Kelembaban ini 
dicatat dengan higrograf  yang dipasang 2 m 
dari permukaan tanah. Dalam peramalannya 
digunakan angka kelembaban nisbi (relative) 
harian rata-rata selama 5 hari. Angka 
kelembaban harian dihitung dengan 
mengukur kelembaban udara pada pukul 6, 8, 
10, 12, 14 dan 18, dijumlahkan dan dibagi 
dengan 7.  Jadi kalau misalnya angka 
kelembaban pada pukul 6 disebut k6, maka  ka 
= (k6 + k8 + k10 + k 12 +k14 + k16+ k 18) : 7.  
Kelembaban rata-rata selama 5 hari pada 
tanggal a (kr) adalah kr = (ka-4 + ka-3 + ka-2 + 
ka-1 + ka) : 5. Apabila kr selama 10-14 hari 
(satu generasi cacar) berada di atas 83% akan 
timbul epidemi yang sedang, dan epidemi ini 
akan berhenti bila kr selama 3-5 hari kurang 
dari 83%.  Apabila kr selama 20-24 hari (dua 
generasi) dia atas 83% dan di anataranya ada 
yang lebih tinggi dari 88%, maka akan timbul 
epidemi yang berat, yang berlangsung 2-3 hari.  
Jika dalam masa tersebut terdapat satu atau 
beberapa hari yang kr-nya kurang dari 83%, 
maka epidemi akan diperlemah dan makin 
panjang masa kelembaban rendah ini, maka 
akan makin lemah pula epideminya. Lembaga 
penelitian dapat memberitahukan ramalannya 
4 hari sebelum datangnya epidemi. Apabila 
selama 3 hari kr kurang  dari 83%, usaha 
pencegahan dapat dihentikan.

 Kelemahan metode ini yaitu berdasarkan 
peramalan Huysman ini dibutuhkan 
pengamatan kelembaban selama 5 hari, 
namun hal ini dinggap kurang praktis karena 
terkadang kelembaban yang terekam tidak 
secara kontinyu, sehingga masa kritis bagi 
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perkembangan penyakit kurang dapat 
diketahui dengan pasti, yang dikhawatirkan 
pengendalian penyakit terlambat disaat 
penyakit telah mengalami ledakan epidemi. 
Namun, dengan menggunakan AWS hal ini 
bisa diatasi karena unsur iklim terekam secara 
kontinyu.  

4) Metode Peramalan menurut Gleatson et 
al. (2008) dengan sistem TOM-CAST. 

Peramalan dilakukan oleh kelompok petani 
tanaman tomat dengan menggunakan AWS 
untuk merekam data suhu, curah hujan, 
kelembaban dan  lama kebasahan daun 
(LWD) secara kontinyu. Alat dipasang pada 
13 stasiun pengukuran cuaca pada tiga negara 
dengan radius  16 km dari stasiun terdekat  
agar diperoleh data yang komprehensif.  Pada 
saat kondisi iklim kondusif  atau masa kritis 
bagi epidemi penyakit, maka saat itu pula 
dilakukan pencegahan dengan penyemprotan 
fungisida.  Kelebihan metode ini yaitu 1) dapat 
melakukan pengendalian tepat waktu sehingga 
resiko kerugian akibat serangan penyakit dapat 
dihindari, 2) menghindari biaya pembelian 
fungisida yang terbuang sia-sia jika epidemi 
penyakit tidak terjadi.

Metode peramalan epidemi untuk penyakit 
akar

Pada penyakit akar, rhizomorf  dapat 
tumbuh beberapa meter di dalam tanah dan 
mengadakan infeksi pada akar tumbuhan yang 
rentan. Untuk penyebaran lokal, rhizomorf  
lebih efektif  daripada spora.  Pada karet,  
penyakit akar umumnya disebabakan karena 
sumber infeksi  yang berasal dari tunggul atau 
sisa tanaman dan kayu hutan primer pada saat 
penanaman ulang/peremajaan.  Diantara 
tunggul ini terdapat beberapa tunggul yang 
telah terinfeksi jamur akar dan menjadi sumber 
penularan yang sangat efektif.

 Peramalan penyakit akar putih pada 
karet dapat dilakukan dengan menghitung 
jumlah tanaman mati pada tahun tertentu.  

Jika suatu pohon dalam kebun terinfeksi 
kemudian mati maka kematian tanaman dari 
periode tertentu (Situmorang, 2004) dapat 
dihitung berdasarkan pola regresi berikut : 

2
Y = 0.51 + 0.23T + 0.04T  ....... (4)

Y = jumlah tanaman mati pada tahun 
tertentu dan T = periode setelah kematian 
pohon pertama. Hasil pengamatan pada kebun 
bertunggul yang berasal dari tanaman karet tua 
atau hutan primer menunjukkan bahwa laju 
perkembangan kematian tanaman sangat 
cepat.  Hal ini   disebabkan tunggul-tunggul 
terinfeksi sebagai sumber  infeksi jamur cukup 
banyak tersebar  dalam kebun.    Pada kebun 
bekas hutan primer, kematian tanaman dapat 
mencapai 9 % dalam periode 8 tahun.   Laju 
kematian tanaman  tersebut mengikuti pola 

2regresi Y = 7.09 – 2.23 T + 0.32T  ( Y = 
persentase tanaman mati pada tahun tertentu 
dan T = tahun setelah tanam). Kematian  
tanaman  oleh penyakit akar putih telah 
mencapai 25 – 30% pada umur tanaman 13 
tahun, dan kebun lain  mencapai 35 – 40% 
pada umur 17 tahun sehingga  harus 
diremajakan  karena telah mengalami 
kerugian (Situmorang, 2004)  

Laju kematian tanaman berdasarkan pola 
regresi tersebut akan terus bertambah tanpa 
b a t a s ,  n a m u n  a p a b i l a  d i l a k u k a n  
pengendalian/tindakan pencegahan maka 
k e m a t i a n  t a n a m a n  d a p a t  d i t e k a n .  
Pengendalian/pencegahan  penyakit akar 
putih dapat menggunakan belerang, jamur 
antagonis Trichoderma dan fungisida kimia.

Peramalan epidemiologi untuk penyakit 
akar merah dapat dihitung dengan pola 
penyakit  berbunga sederhana (simple interest  
disease).  Pola ini pernah dikembangkan pada 
penyakit akar merah  (Ganoderma pseudoferum) 
pada tanaman teh (Agrios, 2005).  Pola 
tersebut sebagai berikut: 

 
Xt = x0 + x0rt ........ (5)

Xt = x0 (1 + rt) ........ (6)
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Pada penyakit berbunga sederhana, jumlah 
tanaman sakit, xt, setelah jangka waktu t, 
adalah sama dengan jumlah tanaman sakit 
mula-mula, x0, ditambah dengan laju infeksi, 
r, kali x0, dikalikan dengan t.

Metode peramalan epidemi untuk penyakit 
bidang sadap dan batang

Penyakit bidang sadap pada karet seperti 
Mouldy rot (Ceratocystis fimbriata), kanker becak 
dan kanker garis phypthophtora umumnya akan 
menghebat pada musim hujan atau pada 
daerah yang memiliki curah hujan yang tinggi. 
Phytophthora palmivora pada penyakit bidang 
sadap ditularkan dengan perantara spora, yang 
dipencarkan oleh angin dan air hujan.  
Percikan air hujan dari tanah dapat membawa 
jamur, sehingga makin rendah irisan sadapan, 
kanker garis makin banyak terjadi (Anom, 
1959)

 Berdasarkan pencacatan hujan dan hari 
hujan secara terus menerus maka dapat 
diketahui intensitas serangan penyakit bidang 
sadap dengan persamaan (Madden et al., 1996) 
berikut :

3
ln(-ln(1 - y)) = b  + b R + b R ....... (7)0 1 3

  Dimana y adalah intensitas serangan 
patogen (%), R adalah intensitas curah hujan 

-1 -2 -1(cm j ). Intensitas curah hujan (ml cm  j ) 
didasarkan perkiraan parameter  {[ -

1/2
b /(3b )] }. 1 3

 Penyakit jamur upas (Upasia salmonicolor) 
yang menyerang batang cabang merupakan 
penyakit berbunga majemuk (compound interest 
disease) yang ditularkan dengan perantara 
spora yang dipencarkan oleh angin atau spora 
udara.  Spora tersebar disekeliling kebun dan 
jumlah tanaman sakit sangat cepat bertambah, 
maka  pola perkembangannya (Agrios, 2005) 
adalah berikut:  

rt 
Xt = x0. e ....... (8)

Xt = banyaknya tanaman sakit setelah 
jangka waktu t, x0 = banyaknya tanaman sakit 
mula-mula (t = 0), e = bilangan alam (2,7182), r 
= laju infeksi, tambahan tanaman sakit per 
s a t u a n  wa k t u ,  t  =  j a n g k a  wa k t u  
berlangsungnya epidemi.

Berdasarkan pola tersebut, maka epidemi 
akan berkembang tanpa batas, populasi 
patogen bertambah sampai tidak terhingga, 
perkembanganya mengikuti kurva J.  Namun, 
ini tidak mungkin, penyakit jamur upas hanya 
menghebat pada saat musim hujan.  Pada saat 
penyakit tidak berkembang tidak pada 
waktunya, maka laju infeksi (r) akan 
mendekati nol. Dengan demikian maka 
perkembangan akan mengikuti kurva sigmoid, 
atau kurva-s. Penyakit berbunga sederhana 
maupun penyakit berbunga majemuk, agar 
jumlah tanaman sakit setelah berlangsungnya 
epidemi (xt) dapat ditekan, perlu diusahakan 
secara terpadu agar X0, r, dan t sekecil 
mungkin (Sinaga M S, 2004).

Kesimpulan

 Faktor suhu, kelembaban dan curah hujan 
merupakan faktor yang sangat penting di 
antara  faktor  ik l im la innya  da lam 
epidemiologi penyakit tanaman. Hubungan 
faktor iklim dengan perkembangan penyakit 
tanaman dapat dirumuskan dengan model 
analisis dengan memantau perkembangan 
penyakit secara dini pada daun di pertanaman, 
metode pengamatan dengan menggunakan 
model analisis data iklim, metode peramalan 
menurut Huysma, metode  menurut Gleatson 
dengan sistem TOM-CAST dan model lainnya 
tergantung jenis penyakit. Model analisis ini 
berguna untuk meramalkan timbulnya 
epidemipenyakit tanaman.  Data iklim yang 
diperoleh dapat meramalkan timbulnya suatu 
penyakit sehingga tingkat serangan penyakit 
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dapat  diminimalis ir  karena strategi  
pengendalian penyakit tanaman dapat 
ditentukan dengan cepat. 
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