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ABSTRAK

 
 

Intensitas penyakit busuk pangkal batang lada yang disebabkan oleh 
Phytophthora

 

capsici di

 

Sulawesi Tenggara mencapai

 

61,2%, dan sulit 
dikendalikan karena patogennya terbawa tanah serta perkembangannya 
sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui korelasi sifat fisika dan kimia tanah pada pertanaman lada 
dengan intensitas

  

penyakit busuk pangkal batang. Intensitas penyakit 
diukur dari

 

setiap

 

subpetak berukuran 15 m x 15 m yang terdiri dari 36–40 
tanaman. Sampel tanah berasal dari rizosfir tanaman lada pada setiap 
subpetak kemudian dicampur dan diambil secara komposit.

 

Analisis sifat 
fisika dan kimia tanah dilakukan di Laboratorium

 

Fisika dan Kimia Tanah 
Fakultas Pertanian, Universitas Gadjah Mada. Korelasi antara data inten-
sitas penyakit dengan sifat fisik serta kimia tanah diolah menggunakan 
analisis lintas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tingkat kesuburan 
tanah pada pertanaman lada di lokasi penelitian termasuk rendah. Sifat 
fisika dan kimia tanah yang

 

berpengaruh langsung

 

terhadap rendahnya 
intensitas penyakit busuk pangkal batang lada adalah tingginya kapasitas 
tukar kation (KTK), kejenuhan basa (KB), K dan

 

P tersedia,

 

serta lengas 
tanah pada kapasitas lapang.

 

Sedangkan yang mendukung perkembangan 
penyakit adalah tingginya kandungan fraksi liat dan pasir, porositas, N 
total,

 

C-organik, dan salinitas. Strategi pengendalian penyakit busuk 
pangkal batang di daerah Sulawesi Tenggara dapat dilakukan dengan 
meningkatkan KTK, KB, K dan P tersedia, serta perbaikan tekstur tanah 
yang mampu menurunkan tingginya fraksi liat, pasir dan porositas tanah.

 
 

Kata kunci:

 

lada, tanah, penyakit busuk pangkal batang, strategi pengen-
dalian.  

 
 
 

ABSTRACT

 
 

Foot rot disease of black pepper caused by Phytophthora capsici

 

is 
the most destructive disease in Southeast Sulawesi. The disease intensity is 
61.2%. This disease is difficult to control because the pathogen is soil 
borne and influenced by various complex environmental conditions. The 
study aimed to determine the correlation

 

of physical and chemical soil 
characteristics with disease intensity of foot rot of black pepper. Disease 
intensity was assessed from the subplots of black pepper plantation of 
15x15 m2 consisting of 36-40 plants. Soil samples were randomly taken 
from the rhizosphere of the plants in each sub plot, mixed and taken as a 
composite.  The physical and chemical analyses were conducted in the 
laboratory of Physics and Chemistry of the Faculty of Agriculture, Gajah 

Mada University. Disease intensity and soil characteristics were analyzed 
its correlation using a path analysis.  The results showed that soil fertility 
in the study area was low. The path analyses indicated that physical and 
chemical properties that correlated with low disease intensity were high 
cation exchange capacity (CEC), base saturation (BS), potassium and 
phosphor available as well as moisture at field capacity, whereas those 
induced disease development were high content of clay fraction, sand 
fraction, porosity, total N, C-organic and salinity.

 

The control strategy for 
foot rot disease in Southeast Sulawesi was possibly by increasing CEC, 
BS, potassium and phosphor available, as well as

 

by improvement of soil 
texture that can lower high fraction of clay, sand and soil porosity.

 
 

Keywords: black pepper, soil,

 

foot

 

rot disease, control strategy.

 

 
 

PENDAHULUAN

 
 

Penyakit busuk pangkal batang lada merupakan 
penyakit yang merugikan bagi petani lada di berbagai 
sentra produksi lada, termasuk Sulawesi Tenggara. 
Perkiraan kehilangan hasil

 

akibat penyakit ini pada tahun 
2010

 

sebesar Rp. 16 miliar (DIREKTORAT PERLINDUNGAN 

PERKEBUNAN, 2011). Intensitas penyakit

 

busuk pangkal
batang lada di Sulawesi Tenggara pada tahun 2011 
mencapai

 

61,2% (BANDE

 

et al., 2014a). Tingginya 
intensitas penyakit sangat meresahkan petani lada

 

karena 
telah merugikan secara ekonomi. Penyakit busuk pangkal 
batang lada

 

yang disebabkan oleh Phytophthora capsici
merupakan patogen terbawa tanah (BANDE

 

et al., 2011) dan 
mempunyai keragaman genetik yang tinggi

 

(CHAERANI et 
al., 2013). Tanaman lada yang terinfeksi P. capsici
menyebabkan pembusukan

 

pada pangkal batangnya 
sehingga suplai air dan hara menjadi terhambat, tanaman 
menjadi layu dan mati.

 

Patogen terbawa tanah merupakan organisme yang 
sebagian siklus hidupnya berada di dalam tanah dan 
perkembangannya dipengaruhi oleh kondisi lingkungan 
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dalam tanah. Sifat-sifat tanah berpengaruh terhadap  
populasi, reproduksi, daya tahan, penyebaran,  dan 
kemampuan patogen untuk menginfeksi dan menyebabkan 
penyakit pada tanaman  (NURHAYATI, 2013). Inokulum dari 
P. capsici  berupa oospora dapat bertahan dalam tanah 
selama 36 bulan (BABADOOST

 
dan PAVON, 2013). Inokulum 

P.capsici
  
pada kelembaban  >80% dan suhu antara 20–28 

oC dapat bertahan beberapa tahun dalam tanah tanpa 
tanaman inang (NGUYEN, 2015).

 
Kondisi lingkungan tanah 

yang kompleks menentukan perkembangan penyakit 
terbawa tanah.

 Pemahaman ekologi tanah
 
yang mempengaruhi 

kehidupan patogen dan tanaman merupakan landasan untuk 
mengembangkan strategi pengendalian penyakit busuk 
pangkal batang lada.

 
Sifat-sifat

 
tanah,

 
seperti

 
kandungan 

nutrisi,

 

sangat berpengaruh baik langsung maupun tidak 
langsung terhadap intensitas

 

penyakit

 

busuk pangkal batang 
lada. Perlakuan tanah dapat mengurangi intensitas penyakit 
busuk pangkal batang lada (NGUYEN, 2015)

 

dan inokulum 
P.

 

capsici

 

menjadi berkurang (SANG

 

et al., 2010; KUMAR

 

et 
al., 2012). Kandungan kalium

 

(K), fosfor (P) dan C-organik

 
dalam tanah berpengaruh terhadap perkembangan kejadian 
penyakit tanaman (RAHMAWANTO

 

et al., 2015).

 

Secara 
tidak langsung,

 

sifat fisika dan kimia tanah dapat

 

juga

 
menciptakan kondisi tanaman yang rentan terhadap infeksi 
patogen.

 
Setiap lokasi budidaya pertanian mempunyai sifat 

fisika

 

dan kimia tanah yang berbeda sehingga pengaruhnya 
terhadap intensitas penyakit akan berbeda pula. Variasi 
jenis tanah mempengaruhi laju infeksi penyakit busuk 
pangkal batang lada (BANDE

 

et al., 2015). Kondisi

 

lokasi 
yang bervariasi menyebabkan strategi pengendalian 
penyakit busuk pangkal batang lada akan berbeda sesuai 
dengan karakteristik lokasinya. Oleh karena itu,

 

analisis 
sifat-sifat tanah yang mempengaruhi intensitas penyakit 
busuk pangkal batang lada di Provinsi Sulawesi Tenggara 
sangat penting untuk dilakukan. Pemahaman pengaruh sifat 
fisik dan kimia tanah terhadap peningkatan penyakit secara

 

baik akan berimplikasi pada

 

penyusunan strategi 
pengendalian

 

penyakit busuk pangkal batang lada

 

yang 
efektif.

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui korelasi 
antara sifat

 

fisika

 

dan kimia tanah dengan

 

intensitas 
penyakit busuk pangkal batang

 

lada.

 
 
 

BAHAN DAN METODE

 
 

Lokasi dan Waktu Penelitian

 

Penelitian dilaksanakan di Provinsi Sulawesi Tenggara 
dan Laboratorium Fisika dan Kimia Tanah, Jurusan Ilmu 
Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Gadjah Mada. 
Penelitian ini berlangsung mulai bulan Januari sampai Juni 
2011.

 

Metode Penarikan Sampel

Penelitian diawali dengan melakukan survei pada 
pertanaman lada untuk mengamati intensitas penyakit dan 

mengambil sampel tanah. Lokasi penelitian ditentukan 
menggunakan metode purposif  dengan kriteria merupakan 
sentra pertanaman lada dengan varietas lokal telah terserang
penyakit busuk pangkal batang minimal dalam dua tahun 
terakhir (endemik), budidayanya menggunakan tajar hidup 
(gamal), dan umur tanaman 6–8 tahun. 

 
Kabupaten terpilih yaitu  Kabupaten Konawe Selatan, 

Kabupaten Konawe, dan
 

Kabupaten Kolaka Timur. Tiap 
kabupaten dipilih 2 kecamatan dan setiap kecamatan dipilih 
2 desa/kelurahan sebagai lokasi penarikan sampel per-
tanaman lada. Teknik penarikan sampel untuk pengamatan 
intensitas penyakit dilakukan secara sistematik dengan 
sampel utama adalah unit kebun petani. Apabila dalam satu 
desa/kelurahan hanya mempunyai satu hamparan kebun
maka sampelnya hanya satu unit,

 
apabila lebih dari satu 

hamparan kebun yang terpisah maka diambil 2 unit sampel 
sehingga keseluruhannya

 

diperoleh 15 unit sampel/lokasi. 
Pada setiap unit hamparan kebun dibuat sub petak 
pengamatan sebanyak 5 sub petak yang masing-masing 
berukuran

 

15 m x 15 m dengan

 

populasi tanaman sebanyak 
36–40 tanaman. Data intensitas penyakit pada masing-
masing sub petak kemudian

 

dirata-rata. Sampel tanah 
rizosfer diambil pada masing-masing sub petak selanjutnya 
dicampur rata menjadi satu sampel tanah komposit. Tanah 
yang diperoleh selanjutnya dianalisis sifat fisika dan 
kimianya di Laboratorium Fisika dan Kimia Tanah, 
Fakultas Pertanian, Universitas Gadjah Mada.

 
 

Parameter Pengamatan dan Analisis Data

 
Variabel yang diamati adalah intensitas penyakit 

busuk pangkal batang lada, sifat fisika dan kimia tanah, dan 
status kesuburan tanah. Intensitas penyakit ditentukan 
berdasarkan rumus: 

 

Ʃa

 

IP =              x 100%

 

Ʃb

 
IP

 

:

 

Intensitas penyakit (%)

 

Ʃa

 

:

 

Jumlah tanaman yang layu

 

Ʃb

 

:

 

Jumlah total tanaman sampel yang diamati

 

(BANDE et 
al., 2014a)

 
 

Parameter sifat fisika dan kimia tanah yang diamati, 
yaitu tekstur, porositas total, kadar lengas pF 2,54 
(kapasitas lapangan), pH, C-organik, N-total, P tersedia, K 
tersedia, Kapasitas Tukar Kation (KTK), Kejenuhan Basa 
(KB), dan salinitas. Analisis karakteristik tanah meng-
gunakan krietria dari BALAI PENELITIAN TANAH

 

(2009). 
Kriteria penentuan status kesuburan tanah berdasarkan pada 
kombinasi dari lima karakteristik tanah yaitu

 

KTK, KB, C-
organik, kadar P2O5

 

dan K2O (PUSAT PENELITIAN TANAH , 
1983).  

 

Keeratan hubungan antar variabel (intensitas penyakit 
dan sifat fisika-kimia tanah) dianalisis menggunakan 
analisis korelasi. Besarnya pengaruh masing-masing 
variabel bebas terhadap variabel tak bebas (terpengaruh) 
dan hubungan antar variabel diolah dengan menggunakan 
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analisis lintas (path analysis). Variabel tak bebas (Y) dalam 
analisis ini yaitu intensitas  penyakit, sedangkan  variabel 
bebasnya (X) adalah sifat fisika dan kimia tanah meliputi 
tekstur, porositas total, kadar lengas pF 2,4 (kapasitas 
lapangan), pH, C-organik, N-total, P tersedia, K tersedia, 
KTK (kapasitas tukar kation), KB (kejenuhan basa), dan 
salinitas. Melalui analisis lintas dapat diketahui pengaruh 
langsung dan tidak langsung sifat fisika dan kimia terhadap 
intensitas penyakit. Pengaruh langsung yaitu pengaruh 
suatu peubah bebas (sifat-sifat tanah) terhadap peubah tidak 
bebas (intensitas penyakit) secara langsung tanpa 
dipengaruhi oleh peubah bebas yang lainnya, sedangkan

 pengaruh tidak langsung yaitu pengaruh bebas terhadap 
peubah tidak bebas yang masih dipengaruhi oleh peubah 
bebas lainnya.

 
 
 HASIL DAN PEMBAHASAN

 
 Tingkat

 

Kesuburan Tanah

 

dan Intensitas Penyakit

 Busuk Pangkal Batang

 Data hasil analisis laboratorium sifat-sifat

 

tanah dan

 
intensitas penyakit busuk pangkal batang pada tanaman 
lada

 

disajikan pada Tabel 1.

 

Tanah di lokasi penelitian 
mempunyai pH yang tergolong sangat masam

 

sampai agak 
masam

 

(3,85 –

 

5,78), C-organik sangat rendah

 

sampai 
rendah

 

(0,79 –

 

1,94%), N total sangat rendah

 

sampai rendah

 
(0,09 –

 

0,17%), P tersedia sangat rendah

 

sampai rendah

 
(0,96 –

 

5,92 ppm), K tersedia sangat rendah

 

(0,08

 

–

 

0,27 
mg/100g), salinitas sangat rendah

 

(0,01 –

 

0,04 (dS/m), 
KTK rendah

 

(6,78 –

 

12,63 me/100 g), dan KB sangat 

rendah  sampai sangat tinggi  (15,48 –  82,08%).  Sifat-sifat
tanah yang dibutuhkan lada supaya  tumbuh dan berproduksi 
baik  adalah  tanah  gembur, pH  berkisar antara 5–6,5, dan 
tidak  tergenang bila musim hujan. Kandungan  unsur hara 
yang optimal adalah

 
N: 0,27%, P2O5: 0,29%, K2O: 0,40%, 

MgO: 0,18%,
 

CaO: 0,50%, dan bahan organik: >2%
(KEMENTERIAN PERTANIAN , 2013).

 Hasil penilaian status kesuburan tanah berdasarkan 
gabungan nilai KTK, KB, C-organik, kadar P2O5

 
dan K2O,

menunjukkan status
 

kesuburan tanah di lokasi penelitian 
termasuk tingkat kesuburan rendah. Hal yang sama 
dilaporkan oleh ALAM

 
et al. (2012a),

 
menyatakan status 

kesuburan tanah di Provinsi Sulawesi Tenggara termasuk 
rendah.

 
Tanah di Provinsi Sulawesi Tenggara

 
didominasi 

oleh jenis Inceptisol dan Ultisol

 
(ALAM

 
et al., 2012b) dan 

jenis tanah tersebut mempunyai tingkat kesuburan tanah 
yang relatif rendah (RUHNAYAT,

 

2011).

 Status kesuburan tanah yang rendah di lokasi 
penelitian sangat mempengaruhi vigor tanaman lada 
sehingga menjadi rentan terhadap infeksi patogen. 
Intensitas penyakit akan meningkat pada tanah yang 
kekurangan unsur hara Kalium (RAHMAWANTO

 

et al., 
2015). Intensitas penyakit busuk pangkal batang lada di 
lokasi penelitian bervariasi dari kategori ringan sampai 
sangat berat. Kategori yang digunakan dalam menentukan 
berat ringannya intensitas penyakit yaitu sehat (intensitas 
penyakit 0), ringan (intensitas penyakit antara 1 < 25%), 
sedang (intensitas penyakit > 25% –

 

<

 

50%), berat 
(intensitas penyakit > 50% –

 

<

 

75%), dan sangat berat 
(intensitas penyakit > 75%) (TOMBE

 

et al., 2012). 

 

 

Tabel 1. 

 

Hasil analisis tanah dan intensitas penyakit busuk pangkal batang lada di Sulawesi Tenggara

 

Table 1.

  

The result of soil analysis and intensity of foot rot disease in black pepper

 

in Southeast Sulawesi

 
No.

 

pH

 

C-organik (%)

 

C-organic (%)

 

N total (%)

 

Total N

 

(%)

 

P tersedia 
(ppm)

 

Available P 
(ppm)

 

K tersedia

 

(mg/100gr)

 

Available

 

K 
(mg/100gr)

 

Salinitas 
(dS/m)

 

Salinity 
(dS/m)

 

KTK

 

(me/100g)

 

CEC

 

(me/100g)

 

Kejenuhan 
Basa (%)

 

Base 
Saturation 

(%)

 

Porositas

 

(%)

 

Porosity 
(%)

 

Lengas 
pF 

2,54(%)

 

Moisture 
(%)

 

Liat 
(%)

 

Clay 
(%)

 

Pasir 
(%)

 

Sand 
(%)

 

IP (%)
DI (%)

1

 

4,46

 

SM*

 

0,95

 

SR*

 

0,09

 

SR*

 

3,13

 

SR*

 

0,10

 

SR*

 

0,02

 

SR*

 

7,11

 

R*

 

21,94

 

R*

 

45,86

 

27,65

 

17,20

 

49,68 89,8
2

 

3,95

 

SM

 

1,44

 

R

 

0,11

 

R

 

3,16

 

SR

 

0,09

 

SR

 

0,01

 

SR

 

9,05

 

R

 

24,97

 

R

 

45,31

 

25,33

 

18,43

 

42,91 68,6
3

 

5,05

 

M

 

1,12

 

R

 

0,09

 

SR

 

5,92

 

R

 

0,08

 

SR

 

0,01

 

SR

 

6,78

 

R

 

20,50

 

R

 

44,58

 

28,17

 

16,59

 

32,53 36,5
4

 

4,54

 

M

 

1,45

 

R

 

0,13

 

R

 

3,19

 

SR

 

0,21

 

SR

 

0,01

 

SR

 

11,11

 

R

 

41,40

 

S

 

47,26

 

32,93

 

29,44

 

26,03 24,8
5

 

4,56

 

M

 

1,49

 

R

 

0,15

 

R

 

2,69

 

SR

 

0,27

 

SR

 

0,02

 

SR

 

12,63

 

R

 

32,46

 

R

 

51,27

 

39,98

 

32,75

 

17,49 20,5
6

 

4,45

 

SM

 

1,29

 

R

 

0,12

 

R

 

2,61

 

SR

 

0,22

 

SR

 

0,04

 

SR

 

9,50

 

R

 

60,95

 

T

 

51,12

 

32,17

 

19,65

 

35,63 27,8
7

 

5,78

 

AM

 

1,44

 

R

 

0,14

 

R

 

4,77

 

SR

 

0,16

 

SR

 

0,03

 

SR

 

9,24

 

R

 

74,89

 

T

 

48,15

 

33,18

 

23,17

 

26,24 21,6
8

 

4,84

 

M

 

1,45

 

R

 

0,12

 

R

 

2,61

 

SR

 

0,15

 

SR

 

0,02

 

SR

 

10,62

 

R

 

38,61

 

R

 

53,24

 

35,06

 

20,51

 

26,08 42,0
9

 

5,34

 

M

 

1,90

 

R

 

0,15

 

R

 

3,62

 

SR

 

0,20

 

SR

 

0,03

 

SR

 

8,76

 

R

 

82,08

 

ST

 

50,81

 

26,37

 

18,80

 

44,72 59,0
10

 

4,63

 

M

 

0,79

 

SR

 

0,11

 

R

 

0,96

 

SR

 

0,15

 

SR

 

0,02

 

SR

 

6,89

 

R

 

67,20

 

T

 

50,51

 

21,32

 

15,20

 

55,65 87,8
11

 

3,86

 

SM

 

1,11

 

R

 

0,12

 

R

 

4,20

 

SR

 

0,13

 

SR

 

0,01

 

SR

 

10,04

 

R

 

17,83

 

SR

 

51,59

 

31,98

 

20,19

 

31,55 41,3
12

 

3,97

 

SM

 

1,75

 

R

 

0,13

 

R

 

5,92

 

R

 

0,20

 

SR

 

0,01

 

SR

 

9,82

 

R

 

16,60

 

SR

 

51,16

 

36,36

 

21,23

 

28,05 19,6
13

 

3,86

 

SM

 

1,94

 

R

 

0,17

 

R

 

2,61

 

SR

 

0,26

 

SR

 

0,02

 

SR

 

11,05

 

R

 

15,48

 

SR 49,06

 

34,84

 

26,13

 

24,88 71,6
14

 

3,85

 

SM

 

1,27

 

R

 

0,11

 

R

 

1,55

 

SR

 

0,12

 

SR

 

0,02

 

SR

 

9,56

 

R

 

19,35

 

SR

 

47,94

 

28,04

 

22,75

 

33,12 94,4
15

 

4,56

 

M

 

1,91

 

R

 

0,11

 

R

 

2,59

 

SR

 

0,26

 

SR

 

0,02

 

SR

 

12,10

 

R

 

22,48

 

R

 

50,71

 

33,57

 

26,45

 

14,69 22,0

Keterangan: IP =  Intensitas Penyakit; *SM = Sangat Masam; M = Masam; AM = Agak Masam; SR = Sangat Rendah; R = Rendah; S = Sedang; T = Tinggi;
ST = Sangat Tinggi

Note: DI = Disease Intensity; VA = Very Acid; A = Acid; RA = Rather Acid; VL = Very Low; L = Low; m = Moderate; H = High; H = Very High
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Koefisien Korelasi dan Koefisien Lintas Sifat-Sifat 
Tanah dengan Intensitas Penyakit Busuk Pangkal 
Batang  

Analisis korelasi dapat memberikan informasi tentang 
adanya sifat-sifat tanah yang memiliki hubungan dengan 
intensitas penyakit busuk pangkal batang, baik hubungan 
positif maupun negatif (Tabel 2). Sifat-sifat tanah yang 
berhubungan

 
positif nyata dengan intensitas penyakit 

adalah
 
fraksi pasir, sedangkan yang berhubungan negatif 

nyata adalah P tersedia, KTK, dan lengas tanah pF 2,54. 
Sifat fisik dan kimia lainnya tidak berhubungan

 
secara 

nyata dengan intensitas penyakit. Hasil analisis ini mem-
berikan informasi bahwa tingginya

 
fraksi pasir ber-

hubungan dengan tingginya intensitas penyakit,
 

sedangkan 
peningkatan P tersedia, KTK, dan lengas tanah pF 2,54 
menurunkan intensitas penyakit. 

 Nilai korelasi ini belum dapat memberikan gambaran 
kejadian sebenarnya di alam tentang pengaruh sifat-sifat 
tanah terhadap intensitas

 

penyakit,

 

karena

 

korelasi tidak 
dapat menunjukkan adanya hubungan sebab akibat antara 
sifat-sifat tanah (sebagai variabel bebas) dengan intensitas 
penyakit busuk pangkal batang (sebagai variabel tak bebas). 
Sebagai contoh, nilai koefisien korelasi porositas tanah (X9) 
adalah negatif dan tidak nyata

 

(Tabel 2), tetapi nilai  
koefisien pengaruh langsungnya pada analisis lintas adalah 
positif besar

 

(Tabel 3). Nilai korelasi ini perlu ditelusuri 

lebih lanjut dengan menggunakan analisis lintas untuk 
mengetahui pengaruh langsung dan tidak langsung suatu 
variabel bebas terhadap variabel tak bebas (YUNIANTI et al., 
2010).  

Hasil analisis lintas menunjukkan terjadi perubahan 
nilai koefisien dari beberapa sifat fisika dan kimia tanah. 
Perubahan koefisien dari negatif pada analisis korelasi 
menjadi positif pada pengaruh langsungnya terjadi pada 
variabel C-organik, N total, porositas dan fraksi liat (Tabel 
3). Perubahan nilai keofisien tersebut memberikan 
informasi bahwa variabel-variabel tersebut secara langsung 
meningkatkan intensitas penyakit, tetapi karena adanya 
pengaruh variabel lain (pengaruh tidak langsungnya) 
menyebabkan pengaruh totalnya (koefisien korelasi) 
menjadi negatif. Penerapannya untuk mengurangi intensitas 
penyakit adalah memperhatikan pengaruh tidak langsungya 
yang berkontribusi terhadap penurunan intensitas penyakit. 
Sebagai contoh, fraksi liat (X11) secara langsung 
meningkatkan intensitas penyakit, tetapi secara tidak 
langsung melalui variabel K, KTK, lengas tanah, dan fraksi 
pasir menurunkan intensitas penyakit. Oleh karena itu, 
untuk menurunkan intensitas penyakit pada tanah-tanah 
yang kandungan liatnya tinggi harus diikuti dengan 
peningkatan K tersedia, KTK, dan tetap mempertahankan 
lengas tanah pada kapasitas lapang.   

 

  
 

Tabel 2.

 

Matriks korelasi

 

sifat fisika dan kimia tanah dengan intensitas penyakit busuk pangkal batang lada

 

di Sulawesi
Tenggara

 
Table 2.

 

Correlation matrix between

 

physical and chemical soil characteristic and

 

intensity of foot rot disease in black
pepper

 

in Southeast Sulawesi

 
X1

 

X2

 

X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12

X1 1

X2 0,01 1

X3

 

0,06

 

0,67**

 

1

 

X 0,24 0,16 0,03 1

X5 -0,01 0,67 0,72 -0,20 1

X 0,45 0,11 0,27 0,32 0,34 1

X7 -0,23 0,64 0,57 -0,17 0,76 -0,01 1

X8 0,73 -0,04 0,25 -0,15 0,13 0,68 -0,23 1

X9 -0,02 0,28 0,42 -0,23 0,56 0,33 0,49 0,24 1

X10

 

-0,07

 

0,51

 

0,51

 

0,26

 

0,64

 

0,00

 

0,80

 

-0,28 0,44

 

1

X11 -0,09 0,51

 

0,58* 0,12 0,73**

 

-0,04 0,89**

 

-0,18 0,20 0,76**

 

1

X12 0,02 -0,58* -0,39 -0,21 -0,59* 0,10 -0,84** 0,34 -0,28 -0,87** -0,80** 1

Y

 

-0,32

 

-0,38

 

-0,24

 

-0,53*

 

-0,47

 

-0,02 -0,52*

 

-0,08 -0,32

 

-0,71**

 

-0,48

 

0,71**

Keterangan: *dan ** masing-masing nyata pada taraf 0,05 dan 0,01; X1 = pH; X2 = C; X3 = N; X4 = P, X5 = K; X6 = salinitas; X7 = KTK CEC; X8 =KB BS;
X9 = porositas; X10 = lengas pF 2,54; X11 = liat; X12 = pasir; Y = intensitas penyakit

Note: * and ** significant at 0,05 and 0,01 levels respectively; X1 = pH; X2 = C; X3 = N; X4 = P, X5 = K; X6 = salinity;  X7 = CEC; X8 = BS; X9 = 
porosity; X10 = moisture pF 2,54; X11 = clay;  X12 = sand; Y = disease intensity
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Tabel 3.  Matriks koefisien lintas pengaruh langsung dan tidak langsung sifat fisika dan kimia tanah terhadap intensitas 
penyakit busuk pangkal batang lada  di Sulawesi Tenggara  

Table 3.  Path coefficient matrix of direct and indirect effect of physical and chemical characteristics  of soil on the intensity of 
foot rot disease in black pepper  in Southeast Sulawesi  

Variabel
 Variable
 

Pengaruh
 langsung
 Direct 

 effect
 

Pengaruh tidak langsung melalui variabel
 Indirect effect through variable

 

Pengaruh 
Total
Total 
effect

Z1
 

Z2
 

Z3
 

Z4
 

Z5
 

Z6
 

Z7
 

Z8
 

Z9
 
Z10

 
Z11

 
Z12

 
Z1

 
0,15

 
-

 
0,00

 
0,02

 
-0,14

 
0,01

 
0,13

 
0,22

 
-0,65

 
-0,01

 
0,02

 
-0,07

 
0,01

 
-0,32

Z2

 
0,39

 
0,00

 
-

 
0,27

 
-0,10

 
-0,45

 
0,03

 
-0,63

 
0,04

 
0,10

 
-0,19

 
0,41

 
-0,26

 
-0,38

Z3

 
0,41

 
0,01

 
0,26

 
-

 
0,02

 
-0,48

 
0,08

 
-0,56

 
-0,23

 
0,15

 
-0,19

 
0,46

 
-0,17

 
-0,24

Z4

 
-0,59

 
0,04

 
0,06

 
-0,01

 
-

 
0,14

 
-0,09

 
0,16

 
0,14

 
-0,08

 
-0,10

 
-0,10

 
-0,09

 
-0,53

Z5

 
-0,67

 
-0,00

 
0,26

 
0,29

 
0,12

 
-

 
0,10

 
-0,74

 
-0,11

 
0,20

 
-0,24

 
0,59

 
-0,26

 
-0,47

Z6

 

0,28

 

0,06

 

0,04

 

0,11

 

0,19

 

-0,23

 

-

 

0,01

 

-0,61

 

0,12

 

-0,00

 

-0,04

 

0,04

 

-0,02
Z7

 

-0,98

 

-0,03

 

0,25

 

0,23

 

0,10

 

-0,51

 

-0,00

 

-

 

0,21

 

0,18

 

-0,30

 

0,71

 

-0,38

 

-0,52
Z8

 

-0,89

 

0,11

 

-0,02

 

0,10

 

0,09

 

-0,08

 

0,19

 

0,22

 

-

 

0,09

 

0,11

 

-0,15

 

0,15

 

-0,08
Z9

 

0,36

 

-0,00

 

0,11

 

0,17

 

0,14

 

-0,38

 

0,09

 

-0,48

 

-0,21

 

-

 

-0,16

 

0,16

 

-0,13

 

-0,32
Z10

 

-0,37

 

-0,01

 

0,20

 

0,21

 

-0,15

 

-0,43

 

0,00

 

-0,78

 

0,25

 

0,16

 

-

 

0,61

 

-0,39

 

-0,71
Z11

 

0,81

 

-0,01

 

0,20

 

0,24

 

0,07

 

-0,49

 

-0,01

 

-0,87

 

0,16

 

0,07

 

-0,28

 

-

 

-0,36

 

-0,48
Z12

 

0,45

 

0,00

 

-0,23

 

-0,16

 

0,12

 

0,40

 

0,03

 

0,82

 

-0,30

 

-0,10

 

0,32

 

-0,64

 

-

 

0,71
R2 = 0,99

 Keterangan:

 

Z1

 

=

 

pH;

 

Z2

 

=

 

C-organik;

 

Z3

 

=

 

N;

 

Z4

 

=

 

P;

 

Z5

 

=

 

K;

 

Z6

 

=; 

 

Z7

 

=

 

KTK;

 

Z8

 

=

 

KB;

 

Z9

 

=

 

Porositas;

 

Z10

 

=

 

Lengas

 

pF 2,54;

 

Z11

 

=

 

Liat; 

 

Z12

 

=

 

Pasir

 
Note:

 

Z1 = pH; Z 2

 

= C-organic ; Z3 = N; Z4 = P ; Z5 = K; Z6

 

= salinity;  Z7 = CEC;

 

Z8 = BS; Z9 = porosity; Z10 = moisture

 

pF 2,54; Z11 =;  Z12 = sand

 

 
Sifat-sifat tanah yang nilai koefisien korelasinya 

negatif nyata dan tetap sejalan dengan nilai koefisien 
pengaruh langsung pada analisis lintas adalah P tersedia 
(X4), K (X5), KTK (X7), KB (X8) dan lengas tanah pF 2,54 
(X10), sedangkan yang nilai

 

koefisien korelasinya positif 
nyata dan tetap sejalan dengan nilai koefisien pengaruh 
langsung pada analisis lintas adalah fraksi pasir (X12). 
Apabila nilai korelasi antar sifat-sifat tanah

 

dengan

 
intensitas penyakit sama dengan nilai pengaruh lang-
sungnya, maka nilai korelasi tersebut menunjukkan 
hubungan yang

 

sesungguhnya

 

sehingga pengaruh tidak 
langsungnya dapat diabaikan.

 
 

Peran

 

Sifat-Sifat Tanah Terhadap Peningkatan 
Intensitas Penyakit Busuk Pangkal Batang

 
Sifat fisika dan kimia tanah yang mempunyai 

pengaruh langsung positif terhadap intensitas penyakit 
adalah pH (0,145), C-organik (0,388), N (0,410), salinitas 
(0,283), porositas (0,364), fraksi liat (0,805) dan fraksi pasir 
(0,447)

 

(Tabel 3). Pengaruh langsung positif merupakan

 

pengaruh dari suatu variabel bebas terhadap peningkatan 
intensitas penyakit secara langsung tanpa dipengaruhi oleh 
variabel bebas lainnya.

 
 

Peningkatan pH tanah secara langsung mem-
pengaruhi peningkatan intensitas penyakit busuk pangkal 
batang lada.

 

Peningkatan intensitas penyakit ini disebabkan 
oleh jumlah populasi patogen yang menginfeksi tanaman 
semakin meningkat. Phytophthora sp. mampu berkembang 
pada berbagai kisaran pH tanah (HIDAYAH

 

dan DJAJADI, 
2009).

 

Patogen

 

P. capsici

 

berkembang dengan baik pada 
kisaran pH antara 4,5–7 dan populasinya semakin 
meningkat seiring dengan peningkatan pH (BHAI et al., 
2010). Pengaruh langsung pH terhadap peningkatan 
intensitas penyakit dapat dikurangi dengan mengoptimalkan 
pengaruh tidak langsungnya yakni peningkatan KB

C-organik dalam penelitian ini

 

secara langsung
meningkatkan intensitas penyakit tetapi pengaruh tidak 
langsungnya

 

melalui variabel K, KTK, lengas,

 

dan fraksi 
pasir mampu

 

menurunkan

 

intensitas penyakit.

 

Peran 
langsung C-organik terhadap

 

peningkatkan intensitas 
penyakit berhubungan

 

dengan berkurangnya mikroba 
antagonis yang menghambat P. capsici, sehingga mikroba 
yang banyak berkembang di rhizosfer

 

tanaman lada adalah 
mikroba patogen (P. capsici).

 

Berkurangnya mikroba agens 
antagonis disebabkan

 

penggunaan herbisida yang tidak 
terkontrol

 

di lokasi penelitian. BANDE

 

et al.

 

(2014a) 
melaporkan penggunaan herbisida di pertanaman lada di 
Sulawesi Tenggara sangat tinggi dan tidak terkendali. 
Penggunaan herbisida Parakuat yang tinggi pada tanah 
Ultisol menyebabkan penurunan populasi agensia hayati
Trichoderma

 

sp. dan Gliocladium

 

sp. (BANDE

 

dan RAHMAN, 
2007). Peran langsung C-organik ini dapat dikurangi
melalui optimalisasi

 

pengaruh tidak langsungnya yaitu 
melalui

 

peningkatan K dan KTK.

 

Peningkatan N total menyebabkan peningkatan 
intensitas penyakit,

 

karena nilai koefisien lintas dari 
pengaruh langsungnya yang besar dan positif (0,41) serta 
koefisien korelasinya kecil dan negatif

 

(-0,24). Peran hara 
N total dalam peningkatkan intensitas penyakit didukung 
oleh pengaruh tidak langsungnya melalui variabel C-
organik (X2) dan fraksi liat (X11). Interaksi antara N total
dengan

 

C-organik

 

dan

 

fraksi liat

 

meningkatkan intensitas
penyakit, tetapi

 

interaksinya

 

dengan

 

K tersedia, KTK, dan 
fraksi pasir menurunkan intensitas penyakit. Oleh karena 
itu, pengaruh langsung N dalam meningkatkan intensitas 
penyakit dapat dikurangi dengan peningkatan K tersedia 
dan perbaikan KTK. FAHMI et al. (2010) dan RUHNAYAT

(2011) mengemukakan bahwa pasokan N yang terlalu 
tinggi pada tanaman dapat menyebabkan meningkatnya
ukuran sel sehingga daun dan batang tanaman menjadi 
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sukulen dan kurang keras. Kondisi yang demikian menurut 
KOIKE  et al. (2011)  dapat mengakibatkan tanaman rentan  
terhadap infeksi patogen.  

Peran salinitas berdasarkan hasil analisis korelasi 
sangat rendah dan bahkan dapat diabaikan,  tetapi hasil 
analisis lintas perannya secara langsung menjadi positif 
terhadap peningkatan intensitas penyakit busuk pangkal 
batang lada. Salinitas tanah yang tinggi menyebabkan 
tanaman mengalami predisposisi terhadap infeksi patogen. 
Peningkatan salinitas menyebabkan peningkatan kejadian 
penyakit (SOULI

 
et al., 2014).

 Nilai koefisien pengaruh langsung porositas tanah 
(X9) hasil analisis lintas adalah positif besar yang 
menunjukkan bahwa peningkatan porositas tanah secara 
langsung meningkatkan intensitas penyakit. Peran porositas 
tanah dalam meningkatkan intensitas penyakit berkaitan

 dengan

 

proses

 

kehilangan hara yang tinggi akibat pencucian 
sehingga tanahnya menjadi miskin hara. Tanah-tanah yang 
relatif miskin unsur hara cenderung memiliki

 

kejadian 
penyakit yang besar (SUSANTO

 

et al., 2013). Porositas tanah 
yang tinggi dapat meningkatkan intensitas penyakit busuk 
pangkal batang, juga disebabkan faktor akar tanaman yang 
lebih cepat bergerak ke sumber inokulum atau sebaliknya. 
Peran porositas tanah dalam meningkatkan intensitas 
penyakit menjadi berkurang setelah berinteraksi dengan K 
tersedia, KTK, KB, dan lengas tanah pF 2,54 (pengaruh 
tidak

 

langsungnya). Oleh karena itu, pengaruh porositas 
tanah terhadap peningkatan penyakit dapat dikurangi 
dengan peningkatan K tersedia, KTK, KB, dan lengas tanah 
pF 2,54.  

 
Fraksi liat (X11)

 

mempunyai

 

koefisien pengaruh

 
langsung yang positif besar terhadap intensitas penyakit 
busuk pangkal batang lada. Besarnya pengaruh langsung 
dalam meningkatkan intensitas penyakit disebabkan 
kemampuan fraksi liat dalam mengikat air tanah. Menurut 
INTARA

 

et al.

 

(2011), liat mempunyai permukaan yang luas 
dan bermuatan

 

listrik sehingga makin banyak air yang 
diikat pada partikel tanah.

 

Dampak pengaruh langsung yang 
besar ini dapat dieliminir oleh pengaruh tidak langsungnya 
melalui variabel K tersedia, KTK, lengas, dan fraksi pasir 
sehingga pengaruh totalnya menjadi kecil dan negatif. 
Faktor lain yang menyebabkan peningkatan intensitas 
penyakit pada kandungan liat yang tinggi berkaitan dengan 
defisiensi K. Unsur hara pada tanah yang bertekstur liat 
banyak terserap di dalam tanah sehingga menjadi tidak 
tersedia bagi tanaman (RUHNAYAT, 2011).

 

Tanah yang 
mempunyai kandungan kalium yang tinggi memiliki 
kejadian penyakit layu bakteri yang rendah (RAHMAWANTO

 

et al., 2015)

 

Fraksi pasir (X12) memberikan pengaruh langsung 
positif besar terhadap

 

intensitas penyakit,

 

dan hal ini sejalan 
dengan nilai koefisien korelasinya

 

yang juga positif, artinya 
fraksi pasir yang tinggi akan meningkatkan intensitas 
penyakit. Pasir mempunyai ukuran pori yang besar 
sehingga memudahkan pergerakan patogen dalam tanah. 
SUSANTO et al. (2013) melaporkan bahwa kejadian penyakit 
dan laju infeksi penyakit busuk pangkal batang pada kelapa 

sawit di tanah bertekstur pasir  ternyata  lebih tinggi 
dibandingkan dengan tekstur tanah lainnya. Untuk 
mengurangi intensitas penyakit busuk pangkal batang lada 
pada tanah pasir yang tinggi dapat dilakukan dengan 
mengoptimalkan pengaruh tidak langsungnya melalui 
perbaikan variabel C-organik, N, total, KB, lengas, dan liat.

 
Peran Sifat-Sifat Tanah Terhadap Penurunan Intensitas 
Penyakit Busuk Pangkal Batang

 
Lada

  
Hasil analisis lintas pada Tabel 3, menunjukkan 

bahwa variabel yang mempunyai pengaruh langsung 
negatif terhadap intensitas penyakit adalah

 
P tersedia

(-0,594), K (-0,674), KTK (-0,978), KB (-0,893), dan 
lengas tanah pF 2,54 (-0,371). Variabel KTK, KB, K 
tersedia, dan P tersedia

 
mempunyai nilai koefisien lintas 

yang besar dan negatif. Hal ini berarti peningkatan nilai 
variabel-variabel tersebut secara langsung akan menurun-
kan intensitas penyakit busuk pangkal

 

batang. Penerapan-
nya dalam pengelolaan penyakit busuk pangkal batang pada 
tanaman lada

 

adalah

 

merekayasa lingkungan tanah agar 
terjadi peningkatan nilai

 

KTK,

 

KB,

 

K dan P

 

serta memper-
tahankan agar lengas tanah tetap pada kapasitas lapang
sehingga tanaman lada tumbuh lebih sehat.

 
Peningkatan unsur

 

P dan K tersedia akan dapat 
menurunkan

 

intensitas penyakit busuk pangkal batang. 
Unsur hara P dalam tanaman berperan penting dalam 
menunjang proses fotosintesis, sedangkan unsur K dalam 
penyusunan komponen tanaman, seperti selulosa. Kan-
dungan P dan K yang seimbang akan meningkatkan vigor 
tanaman lada sehingga lebih tahan terhadap infeksi P. 
capsici,

 

terutama saat musim hujan. Pemberian nutrisi P 
dan K yang seimbang meningkatan ketahanan tanaman 
terhadap infeksi patogen Phytophthora

 

sp. (SCOTT

 

et al., 
2015). RAHMAWANTO

 

et al. (2015), melaporkan bahwa 
unsur K yang tinggi dapat menurunkan intensitas penyakit.

Peningkatan nilai KTK dan KB akan dapat 
meningkatkan penyediaan unsur hara yang dibutuhkan 
tanaman

 

sehingga tanaman tumbuh dengan optimal. Unsur 
hara yang mudah diserap oleh tanaman menyebabkan vigor 
tanaman meningkat sehingga

 

relatif lebih tahan terhadap 
infeksi patogen. Peningkatan nilai KTK dan KB secara 
langsung menurunkan intensitas penyakit (Tabel 3).

 

Kation-
kation basa umumnya merupakan unsur hara yang 
diperlukan tanaman

 

(SUDARYONO, 2009). Peranan kation-
kation basa secara langsung mampu menurunkan intensitas 
penyakit busuk pangkal batang pada tanaman lada (BANDE

et al., 2014b).

 

Lengas tanah pF 2,54 (X10) secara langsung 
mempunyai koefisien lintas negatif dan sejalan dengan 
koefisien korelasinya. Lengas tanah pF 2,54 merupakan air 
tersedia yang diserap langsung tanaman sehingga 
kebutuhan air bagi tanaman terpenuhi. Lengas tanah yang 
baik menyebabkan kelarutan unsur hara menjadi optimal 
dan mudah diserap oleh akar tanaman (TRIANA

 

et

 

al., 2013). 
Penyerapan unsur hara yang baik dan optimal menyebabkan 
vigor tanaman menjadi lebih baik, sehingga dapat mening-
katkan ketahanan tanaman terhadap infeksi patogen.   
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Hasil analisis dari penelitian ini (korelasi dan analisis 
lintas) lebih bersifat spesifik lokasi karena sangat 
dipengaruhi oleh  perbedaan  faktor lingkungan, sehingga 
penelitian ini  memiliki  keterbatasan dalam validitas 
eksternalnya. BANDE  et al. (2015) melaporkan bahwa 
perubahan jenis tanah menyebabkan perbedaan

 
intensitas 

penyakit busuk pangkal batang lada. Kemampuan P. 
capsici

 
dalam menginfeksi tanaman sangat dipengaruhi 

oleh kondisi lingkungan (LAMOUR
 

et al., 2011). Implikasi 
untuk strategi penerapan

 
dari hasil penelitian ini akan lebih 

efektif
 
pada

 
pertanaman lada di daerah Sulawesi Tenggara, 

dan
 
di

 
daerah lain

 
kemungkinan tidak efektif lagi. Oleh 

karena itu, setiap daerah sentra produksi lada akan memiliki 
strategi pengendalian yang berbeda pula

 
sesuai dengan 

karakteristik daerahnya

 
(spesifik lokasi).

  
  

 KESIMPULAN

 
 

 

Tingkat kesuburan tanah pada pertanaman lada di 
daerah Sulawesi Tenggara termasuk rendah. Sifat fisika dan 
kimia tanah yang berpengaruh langsung terhadap 
rendahnya intensitas penyakit busuk pangkal batang lada 
adalah tingginya kapasitas tukar kation (KTK), kejenuhan 
basa (KB), K dan

 

P tersedia,

 

serta lengas tanah pada 
kapasitas lapang.

 

Sedangkan yang mendukung perkem-
bangan penyakit adalah tingginya kandungan fraksi liat dan 
pasir, porositas, N total,

 

C-organik, dan salinitas.

 

Strategi 
pengendalian penyakit busuk pangkal batang pada 
pertanaman lada di daerah Sulawesi Tenggara dapat 
dilakukan dengan meningkatkan KTK, KB, K dan

 

P 
tersedia, serta

 

perbaikan tekstur tanah yang mampu 
menurunkan tingginya fraksi liat, pasir dan porositas tanah.
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