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ABSTRACK
Phytophthora capsiciis a causal agent for footrot disease in pepper and classified as a

soil-borne pathogen. The inoculums of P. capsici in the soilis difficultto detect. The dynamics
of P. capsici population in the soil is frequently and rapidly fluctuates and hard to detect,
causing the pathogen to produce disease rapidly. The aimsof this research were todetect the
pathogen P.capsici using black pepper leaf baiting and to quantify the inoculum of the
pathogen P.capsici in the soil belonging to several disease intensities of the black pepper
foot rot in the field. The first experiment: detecting the pathogen P. capsici using black
pepper leaf baiting in the soil artificially infested using several sporangia, anda second
experiment: quantification of propagul of the P.capsici in various categories of intensity on
the black pepper foot rot disease in the field. The research results showed that the black
pepper leaf baiting could be used to detect the existence of the propagul of P.capsiciin the
soil artificially infested in various densities of sporangia.  The increase in disease intensity
occurred in parallel with the greater density of P. capsici inocula in soil. The density of P.
capsici inocula in the soil tended to decline when the disease intensity reached the highest
level.Key words: black pepper leaf detection, quantification inocula, Phytophthoracapsici.

1PENDAHULUAN
Phytophthora capsicimerupakan patogenterbawa tanah (soil borne pathogen)yangjumlah populasinya dalam tanah sulituntuk diketahui. Keberadaan patogen P.

capsici pada lahan pertanaman padaumumnya baru diketahui setelah munculnyagejala penyakit. Patogen ini menyebabkanpenyakit busuk pangkal batang pada tanamanlada (Wahyuno et al., 2007; Bande et al., 2011;Bande et al., 2014). Pengendalianpenyakitbusuk pangkal batang yang efektifdan efisien sampai saat ini belum ada sehinggapenyakit ini masih menjadi kendala utamadalam produksi lada (Manoharaet al., 2004).Penyakit ini relatif sukar dikendalikan karena
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gejala awal sulit diketahui dan populasipatogen saat awal penularan dalam tanah sulitterdeteksi (Wahyuno et al., 2007).Patogen untuk dapat menginfeksi tanamanharus mempunyai propagul yang cukuptersedia. Tidak semua inokulum yang adadalam tanah menimbulkan penyakit padatanaman karena kemampuannya membentukstruktur tahan dan agresivitas propagul yangberbeda (Chaerani dan Manohara, 2012) sertadaya tahan hidup yang berbeda dari inokulum
P. capsici (French-Monar et al., 2007). MenurutManohara et al. (2005) P. capsici mampumembentuk struktur istirahat yang mampubertahan lama dalam tanah. Besarnya potensiinokulum dalam tanah secara tepat sangatsusah dipastikan. Metode kuantitatif untukmengetahui besarnya inokulum dari spesies
Phytophthora yang diisolasi dari tanah terusdikembangkan yang didasarkan pada asumsi



Vol. 4 No.3, 2014 Deteksi Dan Penghitungan Kerapatan Inokulum 161bahwa keparahan penyakit  berhubungandengan tingginya jumlah inokulum.Lada merupakan tanaman tahunansehingga interaksi antara P. capsici dan ladaakan terjadi dalam waktu yanglama.Perubahan lingkungan yang dinamismemungkinkan patogen mengalamipeningkatan populasi dalam tanah danpeningkatan agresivitas sehingga mampumenginfeksi lada dan dapat menimbulkanterjadinya penyakit dengan cepat. P. capsicipada lada memiliki keragaman agresivitasyang luas dalam menimbulkan gejala penyakit(Chaerani et al., 2013). Kemunculan gejalapenyakit busuk pangkal batang lada setelahsebagian besar akar dan pangkal batangmembusuk sehingga tanaman layu dan matidalam waktu singkat dan pada keadaantersebut tanaman tidak dapat diselamatkanlagi. Karena itu, perlu dikembangkanperangkat deteksi yang spesifik dan sensitifyang dapat digunakan untuk menetapkan ataumengukur kuantitas populasi patogen dalamtanah.Metode deteksi yang akurat saat ini untukmengetahui gejala penyakit secara dini danmampu mengkuantifikasi patogen yaitu secaraserologi dan molekuler. Metode deteksi dankuantifikasi patogen secara molekuler danserologi sangat menjanjikan keakuratannya,namun membutuhkan biaya besar sehinggametode ini sulit untuk diterapkan oleh petanilada. Petani lada pada umumnya memilikiketerbatasan modal, sarana/prasarana,pengetahuan dan keterampilan untukmengembangkan usahanya (Balitri, 2009),sehingga diperlukan teknik deteksi yangsederhana dan murah tetapi tetap akurat.Teknik umpan telah berhasil digunakanuntuk mengetahui jumlah inokulumP.
cinnamomi dalam tanah (Eden et al., 2000)dan metode umpan lebih akurat dibandingkandengan serologi dalam mendeteksi
Phtophthora spp. (Pettitt et al., 2002). Teknikumpan ini sangat mungkin diterapkan untukmendeteksi patogen penyakit busuk pangkalbatang lada. P. capsici dalam tanah juga dapatdideteksi dengan menggunakan umpan daunjeruk (Citrus jambhiri) (French-Monar et al.,2007) atau daun sengon laut (Albizia
falcataria) (Bhai et al., 2009). Umpan daunjuga telah digunakan dalam analisis penyakitlanas untuk mengetahui adanya P. nicotianaedalam tanah, pupuk organik, atau air pada

tanaman tembakau (Semangun, 2000).Pengembangan teknik deteksi dengan umpandaun diharapkan mampu diaplikasikansehingga petani lada lebih awal mengetahuisumber terjadinya infeksi penyakit.Penelitian ini bertujuan untuk mendeteksipatogen P. capsici dengan menggunakanumpan daun lada dan menentukan kerapataninokulum P. capsici dalam tanah pada berbagaiintensitas penyakit busuk pangkal batang ladadi lapangan.
BAHAN DAN METODEPenelitian ini berlangsung sejak Desember2011 sampai Maret 2012. Penelitian inidilaksanakan di Laboratorium MikologiJurusan Hama dan Penyakit TumbuhanFakultas Pertanian Universitas Gadjah Mada.

Bahan-bahan Penelitian. Bahan yangdigunakan dalam penelitian ini yaitu isolat P.
capsici, daun lada, jus V8, agar, dextrosa,alkohol, antibiotik (Pimaricin 10 ppm,Ampicilin 250 ppm, Rifampicin 10 ppm,Pentachloronitrobenzen 100 ppm, danhymexazol 25 ppm). Alat yang digunakanyaitu gelas ukur, cawan petri, gelas piala,tabung reaksi, mikroskop (Optilab DigitalMicroscope), laminer air flow, autoclave.Penelitian ini berlangsung dalam dua tahappercobaan. Percobaan pertama yaituhubungan antara kerapatan sporangium P.
capsici dengan intensitas penyakit (potongandaun lada yang terinfeksi). Rancangan yangdigunakan yaitu Rancangan Acak Lengkap(RAL) pola faktorial yang terdiri atas 2 faktor.Faktor pertama yaitu kerapatan sporangium P.
capsici per gram tanah (I) terdiri atas 5 tarafyaitu 0 sporangium (kontrol) (I0), 1sporangium (I1), 1 x 101 sporangium (I2), 1 x102 sporangium (I3), dan 1 x 103 sporangium(I4). Faktor kedua adalah kelengasan tanah (K)terdiri atas 2 taraf yaitu kapasitas lapangan(K1) dan tergenang (K2). Dengan demikiandiperoleh 10 kombinasi perlakuan. Tiapperlakuan diulang 3 kali sehingga diperoleh30 unit percobaan dan tiap petri diisi dengan10 potongan daun.Uji umpan daun mengikuti prosedur Larkin
et al. (1995a) yang telah dimodifikasi.Pemilihan daun lada dilakukan denganmengambil daun lada yang sehat dan segar



162 BANDE ET AL. J. AGROTEKNOSyaitu daun ke-3 dari pucuk tanaman lada.Daun lada segar selanjutnya dibersihkandengan akuades dan dikeringanginkan dalamsuhu ruang. Daun lada  digunting dengansudut 450 dari tulang daun dengan ukuran 1cm x 1 cm, lalu disterilkan dengan caradirendam dalam larutan NaOCl2 10%.Selanjutnya potongan daun ditiriskan laludicelup selama 5 detik dalam alkohol 70% dandibilas dengan akuades steril. Potongan daunlada siap digunakan untuk deteksi inokulum P.
capsici. Tanah dari lapangan diayak denganmenggunakan ayakan 500 mesh. Tanah yangtelah disterilkan dengan autoklaf selanjutnyaditimbang masing-masing sebanyak 50 g.Kelengasan tanah diatur sesuai perlakuan(kapasitas lapangan dan tergenang). Untukmenghindari kontaminasi dari patogen lain,tanah tersebut ditambahkan antibiotik(pimarisin 10 ppm, ampisilin 250 ppm,rifampisin 10 ppm, pentakloronitrobenzen100 ppm, dan himeksazol 25 ppm). Potongandaun yang telah disiapkan sebelumnyadiletakkan di dalam cawan petri diameter 9cm yang telah diisi tanah dan sporangiumdiinfestasikan sesuai dengan perlakuan.Potongan daun lada agak ditekan dalam tanahsehingga permukaan atas menjadi agak masukdalam tanah dan selanjutnya diinkubasikanpada suhu ruang. Potongan daun yangterinfeksi ditandai dengan adanya gejalacokelatkehitaman pada potongan daun lada.Untuk membuktikan bahwa yang menginfeksiadalah P. capsici dilakukan isolasi ulang.

Variabel Pengamatan. Variabel-variabelyang diamati dalam uji ini adalah:1. Masa inkubasi yang diamati setiap haridengan mencatat waktu  munculnyagejala bercak hitam pertama padapotongan daun.2. Persentase daun terinfeksi diamati setiaphari dengan menghitung jumlah potongandaun yang terinfeksi pada setiapperlakuan dengan menggunakan rumusberikut: = x 100%Keterangan: PI: persentase daunterinfeksi (%), n: jumlah potongan daunterinfeksi,v: jumlah potongan daun yangdiamati.Hubungan antara persentase daunterinfeksi dengan jumlah sporangium P.

capsici dibuat dalam persamaan regresi liniersebagai dasar dalam penentuan kerapataninokulum P. capsici dalam tanah yang berasaldari lapangan.Percobaan tahap kedua yaitu mendeteksikerapatan inokulum P. capsici dari tanah yanglangsung dari lapangan pada berbagaikategori intensitas penyakit busuk pangkalbatang lada. Rancangan yang digunakan yaituRancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorialyang terdiri atas 2 faktor. Faktor pertamayaitu tanah dari lokasi dengan intensitaspenyakit berbeda (I) terdiri atas 4 taraf yaitutanah yang intensitas penyakit ringan (I1),sedang (I2), berat (I3), dan sangat berat (I4).Faktor kedua yaitu kelengasan tanah (W)terdiri atas 3 taraf yaitu tanah yangdikeringanginkan (W1), tanah dibasahi sesuaikapasitas lapangan (W2), dan tanah tergenang(W3). Dengan demikian diperoleh 12kombinasi perlakuan. Tiap perlakuan diulang3 kali sehingga diperoleh 36 unit percobaan.Penyiapan, penempatan daun umpan, danvariabel yang diamati mengikuti prosedurpenelitian tahap pertama, kecuali tanahnyatidak disterilisasi.Data yang diperoleh dianalisis dengan sidikragam pada tingkat kepercayaan 95%. Hasilanalisis yang menunjukkan pengaruh nyata,dilanjutkan dengan uji Jarak Ganda Duncanpada taraf nyata 0,05.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Deteksi Inokulum Phytophthora capsici.Hasil penelitian menunjukkan bahwa daunlada yang dijadikan umpan mempunyai gejalacokelat kehitaman (Gambar 1), yang setelahdiisolasi pada medium jus V8 agar diperoleh P.
capsici. Hal ini menunjukkan bahwa daun ladatelah terinfeksi patogen sehingga dapatdigunakan untuk mendeteksi keberadaaninokulum P. capsici dalam tanah. Potongandaun lada mulai menunjukkan gejala pada harike-3 setelah diinkubasi pada cawan petri yangberisi tanah yang telah diinfestasi dengansporangium P. capsici. Laporan lainmenyebutkan bahwa daun rough lemon dandaun cabai dapat digunakan untuk deteksi P.capsici dalam tanah (Larkin et al., 1995b;French-Monar et al., 2007).Semakin tinggi kerapatan sporangium yangdiinfestasikan ke tanah menyebabkanpersentase potongan daun yang terinfeksi



Vol. 4 No.3, 2014 Deteksi Dan Penghitungan Kerapatan Inokulum 163semakin tinggi (Tabel 1). Berdasarkan Tabel 1diketahui bahwa persentase potongan daunterinfeksi yang tertinggi terdapat padakerapatan sporangium 1 x 103 g-1 tanah yangberbeda nyata dengan kerapatan 1 dan 1 x 101sporangium g-1 tanah.Perlakuan lengas tanah walaupun secarastatistik tidak berbeda nyata, tetapi tanahtergenang mempunyai kecenderunganmeningkatkan persentase potongan daun yangterinfeksi oleh P. capsici. Hal ini disebabkanzoospora yang terdapat dalam sporangium P.
capsici cepat keluar sehingga lebih cepatuntuk mengkolonisasi dan menginfeksipotongan daun lada. Menurut Hausbeck &Lamour (2004), pada kondisi tanah tergenangair memungkinkan P. capsici mengeluarkan20–40 zoospora yang masing-masingmempunyai kapabilitas untuk menginfeksi.Kerapatan 1 sporangium per gram tanahwalaupun memberikan persentase infeksipotongan daun yang rendah, namun  tidakberbeda nyata dengan kerapatan 10sporangium per gram tanah, dan ini menjadiukuran tingkat sensitivitas dari teknik umpandaun. Sensitivitas dari teknik umpan daun inicukup baik karena mampu mendeteksi sampai1 sporangium per gram tanah. Menurut Eden
et al. (2000), metode umpan mempunyaisensitivitas yang tinggi untuk mengetahuijumlah inokulum P. cinnamomi dalam tanah

dibandingkan dengan teknik pengencerantanah. Hal yang sama juga dilaporkan olehLarkin et al., (1995b) bahwa metode umpandaun dapat mendeteksi patogen yang denganmetode pengenceran tidak terdeteksi.

Gambar 1. Potongan daun yang terinfeksi P.
capsici pada berbagai kerapatansporangium per gram tanah steril. A:kontrol, B: 1 sporangium, C: 1 x 101sporangium, D: 1 x 102 sporangium(gejalacokelat kehitaman padapotongan daun menunjukkan adanyainfeksi dari patogen)

Tabel 1. Persentase potongan daun yang terinfeksi pada berbagai kerapatan sporangium P. capsici dankelengasan tanahKerapatan sporangium g-1 tanah Kelengasan tanah Rerata potongandaunterinfeksi (%)0 sporangium (I0) Tanah pada kapasitas lapangan (K1) 0,0 cTergenang (K2) 0,0 c1 sporangium ( I1) Tanah pada kapasitas lapangan (K1) 10,0 bTanah tergenang (K2) 16,7 b1 x 101 sporangium(I2) Tanah pada kapasitas lapangan (K1) 26,7 bTanah tergenang (K2) 30,0 b1 x 102 sporangium(I3) Tanah pada kapasitas lapangan (K1) 46,7 aTanah tergenang (K2) 56,7 a1 x 103 sporangium(I4) Tanah pada kapasitas lapangan (K1) 46,7 aTanah tergenang (K2) 56,7 aKeterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu kolom yang sama menunjukkan tidakberbeda nyata menurut uji Duncan 0,05Metode umpan daun merupakan metodesederhana yang mempunyai kelebihan yaknibahannya mudah diperoleh, tidakmembutuhkan peralatan yang sulit danbanyak, dan tidak membutuhkan biaya tinggi.
Kekurangan dari metode umpan daun ladayaitu waktu untuk mendapatkan hasil yangagak panjang (+ 3 hari), tidak dapatditerapkan untuk deteksi dalam jumlahsampel yang besar sehingga teknik moderen



164 BANDE ET AL. J. AGROTEKNOStetap dibutuhkan, dan ada peluang terinfeksipatogen lain seperti Pythium sp. MenurutO’Brien et al. (2009) dalam era globalisasisekarang ini telah meningkatkan volumepengiriman bibit tanaman dalam jarakjauhdan telah meningkatkanpenyebaranspesies Phytophthora, sehingga diperlukanmetode deteksi yang mampu menanganibahandalam jumlah besar untuk sekali uji, danmetode paling cepat serta spesifik adalahteknik berbasis serologi dan DNA. Metode
polymerase chain reaction (PCR) telahdigunakan untuk mendeteksi patogen (Schena
et al., 2004). Metode deteksi dan kuantifikasipatogen secara molekuler dan serologi sangatmenjanjikan keakuratannya, namun metodeini sulit untuk diterapkan oleh petani ladakarena kemampuan, dana, danpengetahuannya terbatas.Berdasarkan kerapatan sporangium yangdihubungkan dengan persentase potongandaun terinfeksi, dapat dibuat persamaanregresi sebagai dasar pendugaan besarnyakerapatan inokulum P. capsici dalam tanahdengan menggunakan teknik umpan daunlada. Hubungan antara persentase potongandaun terinfeksi dengan kerapatan sporangiumdisajikan dalam Gambar 2 dengan persamaanregresi sederhana: Y = 18,02 + 14,67X (R2 =0,90), dengan Y: persentase potongan daunlada terinfeksi, X = log 10 (kerapatansporangium). Dari persamaan regresi ini dapatdiketahui bahwa kenaikan kerapatan 1sporangium akan menaikkan persentasepotongan daun terinfeksi sebesar 14.67 darisimpangan bakunya. Penelitian lebih majutelah dilakukan Pavon et al. (2008), yangmembuat persamaan regresi hubungan antarabanyak DNA dengan jumlah oospora P. capsiciuntuk mengetahui jumlah oospora dalamtanah.

Pengukuran kerapatan inoculum P.
capsici dalam tanah. Teknik umpan daunmampu mendeteksi inokulum P. capsici dalamtanah dari lahan pertanaman lada yangberbeda intensitas penyakitnya. Metode yangumum digunakan untuk mengetahuikerapatan inokulum patogen dalam tanahyaitu teknik pengenceran, namun teknik initidak selalu berhasil karena banyaknyamikroorganisme kontaminan yang berasosiasidengan P. capsici. Mikroorganismekontaminan dapat dieliminir denganmenggunakan antibiotik atau medium selektif

yang membutuhkan biaya yang besar,sehingga diperlukan metode yang sederhanatetapi akurat. Hasil pengamatan menunjukkanbahwa gejala cokelat kehitamanpadapotongan daun lada mulai tampak pada harike-5, lebih lambat bila dibandingkan dengantanah yang diinfestasi P. capsici secara buatanyang gejalanya mulai tampak jelas pada harike-3. Reisolasi dari potongan daun ladadengan menggunakan medium jus V8 agarmenunjukkan bahwa pada medium ditumbuhioleh P. capsici, selain itu juga ditemukan
Pythium sp. sebagai kontaminan.

Gambar 2. Kurva hubungan antara persentasepotongan daun terinfeksi dengankerapatan sporangium dalam tanah
Hasil penelitian menunjukkan bahwasemua sampel tanah dari lapanganmengandung inokulumP. capsici yang dapatdiketahui dari adanya infeksi pada potongandaun baik pada lengas kapasitas lapanganmaupun tanah yang tergenang (Tabel 2).Perlakuan kelengasan tanah mempengaruhipersentase potongan daun lada yang terinfeksi

P. capsici. Tanah yang berasal dari pertanamanlada yang mempunyai intensitas penyakitkategori ringan, perlakuan lengas tanah yangtergenang memberikan persentase potongandaun terinfeksi yang lebih tinggi dibandingkandengan lengas tanah sesuai kapasitaslapangan, sedangkan pada tanah kering tidakterjadi infeksi pada potongan daun. Tidakterinfeksinya daun pada tanah keringmenunjukkan bahwa infeksi P. capsicimembutuhkan kelengasan tanah yang tinggiuntuk berkecambah. Tanah yang berasal daripertanaman lada dengan intensitas penyakitkategori sedang, berat, dan sangat berat,persentase potongan daun terinfeksinya

y = 14.67x + 18.02
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Vol. 4 No.3, 2014 Deteksi Dan Penghitungan Kerapatan Inokulum 165secara statistik tidak berbeda nyata antaralengas tanah dengan penggenangan dankapasitas lapangan. Untuk mendapatkan hasilyang lebih akurat dalam penghitunganbesarnya kerapatan P. capsici dalam tanahdengan menggunakan umpan daun ladadiperlukan kelengasan tanah yang tinggi. Dilapangan, intensitas penyakit P. capsici

meningkat pada kelengasan tanah yang tinggi(tanah tergenang) akibat hujan atau pengairan(Ristaino dan Johnston, 1999; Hausbeck danLamour, 2004) dan penyebarannya dibantuoleh aliran air permukaan yang inokulumnyaberasal dari tanaman yang telah terinfeksikemudian menyebar ketanaman sehat disekitarnya (Larkin et al., 1995a).Tabel 2. Kerapatan inokulumP. capsici dalam tanah pada berbagai kategori intensitas penyakit danlengas tanahTanah dari berbagai kategoriintensitas penyakit Lengas tanah Persentasepotongandaunterinfeksi (%) KerapataninokulumP.
capsicig-1tanahTanah dari lahan IP rendah (I1) Kering (W1) 0,0 d 0Kapasitas lapangan (W2) 16,7 c 1Tergenang (W3) 46,7 b 27Tanah dari lahan IP sedang (I2) Kering (W1) 0,0 d 0Kapasitas lapangan (W2) 70,0 a 397Tergenang (W3) 66,7 a 272Tanah dari lahan IP berat (I3) Kering (W1) 0,0 d 0Kapasitas lapangan (W2) 66,7 a 272Tergenang (W3) 70,0 a 397Tanah dari lahan IP sangatberat(I4) Kering (W1) 0,0 d 0Kapasitas lapangan (W2) 66,7 a 272Tergenang (W3) 63,3 a 184Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu kolom yang sama menunjukkan tidakberbeda nyata menurut uji Duncan 0,05

Persentase potongan daun yang terinfeksipada tanah yang diambil dari berbagaikategori intensitas penyakit (sedang, berat,dan sangat berat), secara statistik tidakberbeda nyata, dan hanya berbeda nyatadengan kategori ringan (Tabel 2). Inokulumpatogen penyakit busuk pangkal batang ladapada pertanaman lada yang mempunyaikategori ringan lebih rendah dibandingkandengan kategori lainnya. Pentingnya data inidalam strategi pengelolaan penyakit busukpangkal batang lada adalah tindakanpengurangan inokulum untuk menghindariterjadinya epidemi paling baik pada intensitaspenyakit yang masih kategori ringan.Berdasarkan persamaan regresi Y = 18,02 +14,67X (X = log 10), diketahui bahwakerapatan inokulum P. capsici daripertanaman lada yang intensitas penyakitnyadalam kategori sedang, berat, dan sangat berathampir sama dan kerapatan inokulumnyatinggi, sebaliknya kerapatannya berbeda

dengan yang intensitas penyakitnya ringanyang juga kerapatan inokulumnya rendah(Tabel 2). Hal ini menggambarkan bahwainokulumP. capsici di pertanaman lada lokasipenelitian telah terdistribusi secara merata.Pemantauan dan penghitungan jumlahinokulum P. capsici dalam tanah dapatdilakukan dengan teknik umpan daun lada.Sensitivitas teknik umpan daun ini dapatdiandalkan untuk pemantauan inokulum dilapangan. Menurut French-Monar et al.(2007), sensitivitas umpan daun cabai dalamdeteksi inokulum P. capsici tidak jauh berbedadengan teknik pengenceran menggunakanmedium selektif dan bahkan inokulum yangtidak dapat terdeteksi dengan pengenceran,dapat dideteksi dengan umpan daun.Kemampuan deteksi inokulum ini sangatbermanfaat pada uji kesehatan bibit lada,kesehatan tanah pertanaman lada, danpengambilan kebijakan pengelolaan penyakitbusuk pangkal batang lada.
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SIMPULAN DAN SARAN
Simpulan. Berdasarkan hasil danpembahasan di atas dapat disimpulkan bahwateknik umpan daun lada dapat digunakanuntuk deteksi keberadaan propagul P. capsicidalam tanah yang diinfestasi secara buatanpada berbagai kerapatan sporangium.Semakin tinggi kerapatan sporangium yangdiinfestasikan ke tanah, maka jumlahpotongan daun yang terinfeksi semakin tinggi.Hubungan kerapatan propagul P. capsicidalam tanah (X) dari dengan intensitaspenyakit busuk pangkal batang lada (Y) dapatdidekati dengan persamaan regresi: Y = 18,02+ 14,67X, (R2 = 0,90, X: log10). Kerapataninokulum P. capsici di pertanaman ladasemakin menurun setelah intensitas penyakitmencapai kategori puso.
Saran. Penggunaan umpan daun untuk deteksidan kuantifikasi P. capsici dalam tanah masihmemerlukan penelitian dan penyempurnaanlebih lanjut terutama mengatasiketergatungan bahan kimia untukmengeleminir patogen lain yang ada dalamtanah.

DAFTAR PUSTAKABalittri (Balai Penelitian Tanaman Rempah danAneka Tanaman Industri). 2009. Prospek danArah Pengembangan Agribisnis Lada.http://ballitri.litbang.deptan.go.id/database/unggulan/propeklada.pdf.(4/8/2009).Bande LOS, Hadisutrisno B, Somowiyarjo S,Sunarminto BH. 2011. Karakteristik
Phytophthora capsici isolat Sulawesi Tenggara.Agriplus 21(01): 75-82.Bande LOS, Hadisutrisno B, SomowiyarjoS,Sunarminto BH. 2014. Pola agihan danintensitas penyakit busuk pangkal batang ladadi Provinsi Sulawesi Tenggara. Agroteknos.4(1): 58-65.Bhai RS, Anandrajad M, Srinivasan V. 2009.Validation of farmer’s practice of using sodiumchloride for controlling foot rot disease of blackpepper (Piper nigrum). Indian Journal ofAgricultural Science 79(9):722–726.Chaerani, Manohara D. 2012. Korelasi antaraagresivitas inokulum sporangia dengantoksisitas filtrat Phytophthora capsici asaltanaman lada (Piper nigrum L.). Jurnal Littri.18(4): 173-182.Chaerani, Koerniati S, Manohara D. 2013. Analisiskeragaman genetik Phytophthora capsici asal

tanaman lada (Piper nigrum L.) menggunakanpenanda molekuler. Jurnal Littri. 19(1): 23-32.Eden MA, Hill RA, Galpoththage M. 2000. Anefficient baiting assay for quantification of
Phytophthora cinnamomi in soil. PlantPathology 49: 515–522.French-Monar RD, Jones JB, Hampton MO, RobertsPD. 2007. Survival of inoculum of Phytophthora
capsici in soil through time under different soiltreatments. Plant Disease 91(5): 593–599.Hausbeck MK, Lamour KH. 2004. Phytophthora
capsici on vegetable crops: research progressand management challenges. Plant Disease88(12):1292–1303.Larkin RP, Gumpertz ML., Ristaino JB. 1995a.Geostatistical analysis of Phytophthoraepidemic development in commercial bellpepper fields. Phytopathology 85(2):191–203.Larkin RP, Ristaino JB,Campbell CL. 1995b.Detection and quantification of Phytophthora
capsici in soil. Phytopathology 85(10): 1057–1063.Manohara D, Mulya K, Purwantara A, Wahyuno D.2004. Phytophthoracapsici on black pepper inIndonesia. In: Drenth A and Guest D.I (Ed..
Diversity and Managements of Phytophthora in
Southeast Asia. Australian Centre forInternastional Agricultural Research. p. 132-142.Manohara D, Wahyuno D, Noveriza R, 2005.Penyakit busuk pangkal batang tanaman ladadan strategi pengendaliannya. PerkembanganTeknologi Tanaman Rempah dan Obat. XVII(2):41–50.O’Brion PA, Williams N, Hardy GES. 2009. Detecting
Phytophthora. Critical Reviews in Microbiology.35(3): 169–181.Pettitt TT, Wakeham AJ, Wainwright MF, White JG.2002. Comparation of serological, culture, andbait methods for detection of Pythyum and
Phytophthora zoospores in water. PlantPathology. 51:720-727.Ristaino JB, Johnston SA. 1999. Ecologically basedapproaches to management of phytophthorablight on bell pepper. Plant Disease83(12):1080–1089.Schena L, Nigro F, Ippolito A, Gallitelli D. 2004.Real-time quantitative PCR: a new technologyto detec and study phytopathogenic andantagonostic fungi. European Journal of PlantPathology. 110:893-908.Semangun H. 2000. Penyakit-Penyakit Tanaman
Perkebunan di Indonesia. Gadjah MadaUniversity Press. Yogyakarta.Wahyuno D, Manohara D, Susilowati DN. 2007.Variasi morfologi dan virulensi Phytophthora
capsici asal lada. Plasma Nutfah. 13(2): 70–81.


