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ABSTRAK

Nematoda sista kuning (NSK) Globodera rostochiensis merupakan jenis agen hayati yang
menyerang tanaman kentang (Solanum tuberosum) dan menyebabkan rendahnya produksi tanaman
kentang. Pengendalian NSK saat ini masih banyak menggunakan nematisida kimia yang dapat
menimbulkan dampak negatif berupa keracunan pada manusia dan hewan peliharaan, pencemaran
air tanah, serta terbunuhnya organisme bukan sasaran, termasuk musuh alami nematoda seperti
jamur dan bakteri. Maka, perlu dilakukannya pengendalian NSK dengan menggunakan agen hayati
yang sifatnya ramah lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui siklus hidup nematoda
sista kuning, gejala penyakitnya, dan cara pengendaliannya terhadap tanaman kentang. Penelitian
ini menggunakan metode studi literatur. Berdasarkan data yang diperoleh siklus nematoda sista
kuning terdiri dari telur, 4 fase juvenil, dan dewasa. Tanaman yang terinfeksi nematoda sista
kuning menyebabkan timbulnya gejala berupa tumbuhan tanaman menjadi kerdil, kekuningan,
layu, dan nekrosis. Beberapa agen hayati dapat dimanfaatkan sebagai pengendali nematoda sista
kuning pada tanaman kentang, diantaranya bakteri endofit, tumpang sari kunyit, fungi mikoriza
arbuskula, dan jamur Lecanicillium lecanii.

Kata kunci : Agen hayati; Kentang; Nematoda

PENDAHULUAN

Kentang merupakan salah satu komoditi hortikultura yang menghasilkan umbi
yang dapat dimakan, serta dibudidayakan dan berpotensi untuk dikembangkan sebagai
produk dalam negeri maupun impor oleh para petani di Indonesia (Singgih & Harijono,
2015; Prasidi, 2021). Keadaan tersebut mendesak untuk peningkatan produksi tanaman
kentang, namun serangan hama yang disebabkan oleh nematoda merupakan faktor
pendukung yang dapat menyebabkan rendahnya produksi kentang (Indrawan et al., 2017).
Nematoda merupakan salah satu parasit yang dapat menyerang berbagai jenis tanaman
di Indonesia. Adanya serangan organisme pengganggu tanaman (OPT) sangat
meresahkan para petani kentang, terutama serangan nematoda sista kuning (NSK) yang
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dapat mengganggu produksi tanaman kentang secara signifikan (Indrawan et al., 2021).
Nematoda sista kuning (NSK) Globodera rostochiensis merupakan jenis agens hayati
yang menyerang tanaman kentang (Solanum tuberosum), serta menyebabkan rendahnya
produksi tanaman kentang (Syafii et al., 2018; Indrawan et al., 2021).

Produksi hasil kentang yang terjangkit NSK terjadi penurunan mencapai 30%. Studi
kasus di Bolivia penurunan produksi kentang sebanyak 58%, Inggris 64%, dan bagidaerah
tropis dengan tingkat kegiatan inokulum yang tinggi, serta penanaman secara terusmenerus,
penurunan produksi kentang sebanyak 80%, terkhususnya di Indonesia penurunan hasil
kentang mencapai angka 70% (Asyiah, 2007; Indrawan et al., 2021).

Salah satu faktor pendukung penyebaran populasi NSK yang menyerang tanaman
kentang yaitu faktor iklim. Pada dasarnya kentang dapat tumbuh pada tanah dengan
pengairan yang baik, bertekstur sedang hingga kasar, dan curah hujan rata-rata 1500
mm/tahun. Air hujan yang turun ke tanah dapat membuat aliran air ke dalam areal lahan
dan menyebabkan penyebaran nematoda secara cepat, karena terbawa oleh partikel-
partikel tanah yang terkena percikan air hujan (Indrawan et al., 2021). Serangan nematoda
dapat menyebabkan kerusakan pada akar terutama bagian pembuluh jaringan, yangdimana
nematoda akan menghisap sel-sel akar yang membuat pembuluh jaringan terganggu
sehingga membuat translokasi air dan unsur hara terhambat (Raihana et al., 2017).

Gejala yang ditimbulkan dari serangan NSK pada tanaman kentang seperti
pertumbuhan yang tidak normal, daun layu, dan kerdil (Indrawan et al., 2017). Berbagai
penelitian saat ini telah dilakukan untuk mengatasi serangan NSK pada kentang.
Berdasarkan hal tersebut penelitian ini bertujuan untuk mengetahui siklus hidup nematoda
sista kuning, gejalan penyakitnya dan cara pengendaliannya terhadap tanaman kentang.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan metode studi literatur primer dari kumpulan jurnal
nasional dan internasional yang diakses melalui Google Scholar, Google dan situs jurnal
online lainnya. Sumber litelatur berasal dari jurnal- jurnal yang terbit dari tahun 2009
hingga 2022. Studi literatur dilakukan dengan cara mengumpulkan dan mengambil
informasi dari beberapa jurnal yang dijadikan referensi mengenai morfologi nematoda,
gejala infeksi, dan pengendalian nematoda.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Siklus Hidup Nematoda Globodera rostochiensis

Nematoda betina dewasa berwarna kuning keemasan sehingga sering disebut dengan
nematoda sista kuning/emas (golden nematode). Sista merupakn nematoda betinadewasa
yang dibentuk dari kutikula yang mengeras; di dalamnya berisi telur, juvenil 1, dan juvenil
2 dan kemudian menjadi generasi berikutnya. Nemtoda sista kuning menunjukan siklus
hidup yang dimulai dari fase telur, fase juvenil, dan fase dewasa. Morfologi siklus hidup
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sista kuning ditampilkan pada tabel 1.

Tabel 1. Karakter morfologi dari siklus hidup nematoda Globodera rostochiensis

Karakter Morfologi

Sista awal Berwarna putih atau kuning keemasan

Sista Coklat atau coklat kehitaman

Bentuk sista Tidak seragam (bulat, sedikit elips atau ovoid)

dan  tidak memiliki terminal  (vulval) cone
(lingkaran kuning)

Panjang sista Rata-rata 593.82 um (381.65-776.39
pm)

Lebar sista Rata-rata 572.00 um (329.90-782.08
pm)

Panjang telur Antara 98 — 109 um. Rata-rata 105 pm

Lebar telur Antara 50 -59 pum. Rata-rata 54,6 um.

Bentuk juvenile 2 Seperti cacing

Panjang juvenil 2 Rata-rata 469,50 pm

Panjang stilet 21,63 um

Panjang hialin 26,55 um

ekor

Warna nematoda Kuning keemasan

betina dewasa

Bentuk nematoda Bulat, bagian posterior tidak menonjol

betina dewasa

Bentuk nematoda Berbentuk cacing

jantan dewasa

Ukuran nematoda 1200 um

Globodera rostochiensis merupakan nematoda berupa cacing yang berukuran kecil
dengan panjang kurang dari 1 mm, tinggal di dalam tanah untuk menyerang akar tanaman.G.
rostochiensis dan umumnya bersifat menetap (sedentary). G. rostochiensis dalam
perkembangannya melalui beberapa tahapan stadium, seperti telur, larva, dan dewasa.
Siklus hidup dari telur sampai dewasa berlangsung selama 38-48 hari. Siklus hidup dari
G. rostochiensis dimulai dari juvenil 2 dan menjadi sista. G. rostochiensis mempunyai 4
fase juvenile dan fase dewasa (Asyiah, 2009).
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Knob bulat

Gambar 1. Siklus hidup G. rostochiensis. Sista (A), telur (B), juvenil 2 (C), juvenil 3
betina (D), juvenil 4 betina (E), juvenil 3 jantan (F), juvenil 4 jantan(G), betina dewasa dan
kista (H), dan jantan dewasa (1)

(Sumber: Asyiah, 2009)

Kutikula G. rostochiensis yang mengeras membentuk sista dan di dalamnyaterdapat
telur, juvenil 1 dan 2 yang nantinya akan menjadi generasi G. rostochiensis berikutnya.
Ketika tanaman kentang yang terinfeksi G. rostochiensis dicabut, akan terlihat sista
berwarna putih atau kuning keemasan yang seiring waktu akan berubah menjadi cokelat
hingga kehitaman (Gambar 1a) (Selamet et al., 2019). Antara vulva dengan anus
mengandung lebih dari 12 pararel ridges. Sista mempunyai panjang antara 470-1.008 um
dengan rata-rata 638,08 um. Sedangkan lebar sista antara 357-744 pm dengan rata-rata
490,33 um. Panjang kepala termasuk "leher" antara 80-160 pm dengan rata-rata 112,17
pm.

Bentuk telur dari G. rostochiensis yaitu berbentuk oval (Gambar 1b) ketika massa
telur berada di dalam tubuh betina yang telah berubah menjadi sista. Panjang telur antara98
- 109 um dengan rata-rata 105 um. Lebar telur antara 50 - 59 um, dengan rata-rata 54,6 um.
Adapun komposisi kimia utama cangkang telur G. rostochiensis adalah protein (59%),
kitin (9%), lipid (7%), karbohidrat (6%), abu dan polifenol (3%) (Hartiningsih, 2013).

Nematoda muda disebut dengan juvenil. G. rostochiensis yang memiliki 4 fase
juvenil, di antaranya juvenil 1, juvenil 2, juvenil 3, dan juvenil 4. Juvenil 1 berada pada
telur, juvenil 2 merupakan nematoda yang baru menetas dari telur dan berbentuk seperti
cacing. Juvenil 2 memiliki kepala yang bulat, stiletnya berkembang dengan baik, dan knob
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stilet berbentuk bulat (Gambar 1c), sedangkan juvenil 3 dan juvenil 4 ditemukan beberapa
hari setelahnya ketika tanaman bertunas (Badikaruma, 2015).

Globodera rostochiensis betina dewasa berwarna putih seperti mutiara, dengan leher
memanjang dan menonjol (Gambar 1d). Warna akan berubah dari putih menjadi kuning
keemasan saat betina matang menjadi Kista. Kista yang pertama kali terlihat di permukaan
akar berwarna kuning, yang nantinya akan berubah menjadi coklat seiring bertambahnya
usia. Kista memiliki bentuk oval hingga bulat dengan leher menonjol, dan setiap kista
memiliki 200 - 1000 telur (Dinh dan John, 2021).

Globodera rostochiensis jantan mengalami metamorfosis sejati, karena berbentuk
seperti cacing (vermiform), sedikit meruncing di bagian anterior dan posterior (Gambar
1e). G. rostochiensis jantan dewasa tidak termasuuk ke dalam parasit. Peran jantan dewasa
yaitu mengawini betina untuk perbanyakan nematoda G. rostochiensis. Setelah terjadi
perkawinan, betina akan menghasilkan sekitar 500 telur (Hadisoeganda, 2006).

Gejala Infeksi Globodera rostochiensis pada Tanaman

Secara mekanik, nematoda menusuk jaringan tanaman dengan menggunakan
stiletnya untuk menghisap cairan-cairan dari dalam sel. Secara kimiawi, nematoda
mensekresikan enzim-enzim sehingga dapat mengganggu patologik sel-sel inang (Hudaya
dan Sulastrini, 2012).

Gambar 2. Gejala infeksi nematoda G. rostochiensis pada tanaman kentang
(Sumber: Elkobrosy et al., 2022, Syafi’i et al., 2018).

Infeksi oleh nematoda kista kentang menyebabkan berbagai gejala pada struktur
tanaman inang di atas dan di bawah tanah permukaan tanah (Hajihassani et al., 2013).
Gejala dari tanaman yang terinfeksi sama dengan gejala serangan nematoda pada
umumnya. Infeksi pada fase vegetatif dengan tingkat populasi yang tinggi mengakibatkan
tumbuhan tanaman menjadi kerdil karena terhambat, kekuningan, layu, dan nekrosis
(Gambar 2a). Ketika menyerang pada fase generatif dapat menyebabkan umbi berukuran
kecil (Gambar 2b), serta ketika tanaman dicabut akan terlihat sista yang menempel
(Gambar 2c¢). Namun terkadang sista dapat dilihat di permukaan umbi (Syafi’i et al., 2018).
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Gejala infeksi di dalam tanah menyebabkan sistem akar dapat memendek dan bercabang
dengan nematoda betina dewasa yang berada dipermukaan akarnya (Hajihassani et al.,
2013).

Pengendalian Nematoda Sista Kuning Terhadap Tanaman Kentang

Terdapat beberapa kemampuan agen hayati dalam mengendalikan nematoda sista
kuning terhadap tanaman kentang yang telah diuji. Beberapa agen hayati yang telah diteliti,
di antaranya bakteri endofit, tumpangsari kunyit, fungi mikoriza arbuskula, dan jamur L.
lecanii (Tabel 2).

Tabel 2. Agen hayati pengendali nematoda sista kuning pada tanaman kentang

Agen hayati Hasil

Bakteri endofit Isolat bakteri endofit (Isolat AA, AH, BA, BE, DA,
DH) yang berasal dari akar, batang, dan daun
tanaman kentang mampu menghambat pertumbuhan
populasi nematode sista kuning (Globodera
rostochiensis),  serta  mampu  meningkatkan
pertumbuhan tanaman kentang, yaitu tinggi
tanaman dan berat akar tanaman kentang (Utami et
al., 2012).

Tumpangsari kunyit Populasi sista kuning menurun dengan menggunakan
tumpangsari kunyit dengan perlakuan 1:1 (1 tanaman
kentang:1 tanaman kunyit) (Munawaroh & Hambeg
Poromarto, 2019).

Fungi mikoriza arbuskula Fungi  mikoriza arbuskula dapat menekan
perkembangan nematoda sista kuning (juvenil
stadium 2, betina, dan sista) dengan dosis terbaik
adalah 150 spora/pot (Nurbaity et al.,

2011).

Jamur Lecanicilliumlecanii Efektivitas parasitik jamur Lecanicillium lecanii
dapat menyebabkan mortalitas sista dari nematoda
sista kuning pada konsentrasi 108 konidia/ml
(Nohan Rembulan et al.,

2013).

Pengendalian nematoda sista kuning (NSK) dengan menggunakan bahan kimia dapat
memberikan dampak negatif. Oleh karena itu, pengendalian NSK dengan agen hayati lebih
banyak dikembangkan potensinya dalam mengendalikan NSK terhadap tanaman kentang.
Berdasarkan studi literatur diketahui terdapat beberapa agen hayati yang dapat
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mengendalikan NSK pada tanaman kentang (Tabel 2).

Nematoda sista kuning (NSK) termasuk ke dalam ordo Tylenchida dengan famili
Heteroderidae, yang pada siklus sista dapat merusak dan mematikan tanaman kentang
dalam jumlah besar, sehingga menurunkan produktivitas tanaman kentang (Nohan
Rembulan et al., 2013). Patogen ini dapat ditularkan melalui tanah yang terinfeksi pupuk
kandang dan umbi bibit yang telah terinfeksi dengan gejala, seperti pembengkakan dan
benjolan pada perakaran, benjolan-benjolan pada umbi, serta yang paling parah
mengakibatkan perubahan bentuk pada umbi (cacat) (Indrawan & Nur Widyastuti, 2017).
Gejala lain yang ditimbulkan akibat serangan NSK adalah bagian tanaman di atas
permukaan tanah menunjukkan pertumbuhan yang terhambat atau kerdil, daunnya
menguning (klorosis), dan layu (Nohan Rembulan et al., 2013).

Produksi kentang di Indonesia sangat fluktuatif yang disebabkan adanya perubahan
luas lahan dan serangan OPT termasuk NSK (Dirjen Horti, 2017). Menurut Dirjen
Hortikultura (2003), kentang dapat mengalami penurunan produksi yang disebabkan oleh
NSK sebesar 70% dari produksi normal dari 25 ton/ha menjadi 10 ton/ha(Munawaroh &
Hambeg Poromarto, 2019). Rendahnya produktivitas kentang yang disebabkan oleh NSK,
maka diperlukan pengendalian NSK dari tanaman kentang.

Berdasarkan penelitian Utami et al. (2012) filtrat bakteri endofit yang diisolasi dari
tanaman kentang (akar, batang, dan daun) menunjukan aktivitas penghambat pertumbuhan
sista kuning pada tanaman kentang. Penurunan populasi NSK di dalam tanah dengan
perlakuan isolat bakteri endofit dikarenakan adanya senyawa-senyawa kimia yang
dihasilkan bakteri endofit, yaitu siderofor, fitoaleksin, dan senyawa antinematoda yang
dapat menghambat pertumbuhan nematoda. Selain itu, terjadi penurunan jumlah sista
nematoda yang disebabkan oleh matinya larva pada awal perkembangan, sehingga larva
tidak dapat berkembang menjadi nematoda. Isolat bakteri endofit juga mampu
meningkatkan tinggi dan berat akar tanaman kentang. Bakteri endofit mampumemproduksi
fitohormon yang dapat meningkatkan produksi penyerapan mineral, fiksasi nitrogen,
mengurangi kerusakan akibat perubahan cuaca dan meningkatkan ketahanan tanaman dari
penyakit.

Populasi sista dan jumlah telur dapat mengalami penurunan dengan perlakuan
tumpangsari kunyit 1:1, yaitu dalam 1 polyabag ditanami 1 tanaman kentang dan 1
tanaman kunyit (Munawaroh & Hambeg, 2019). Peran kunyit dalam perlakuan
tumpangsari dapat mempengaruhi jumlah sista, karena terdapat senyawa etanol yang
terkandung di dalamnya. Senyawa etanol dapat melisiskan sista maupun larva nematoda
sista kuning (Indrawan et al., 2017). Penggunaan tanaman sampingan yang bukan
inangnya dapat menstimulasi telur nematoda tanpa mendukung proses reproduksi
nematoda dan dapat membatasi sumber makanan nematoda di dalam tanah, sehingga
nematoda akan mati akibat tidak adanya sumber makanan (Dandurand et al., 2016).
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Pemberian spora fungi mikoriza arbuskula (FMA) dengan dosis 150 spora/pot
mampu menurunkan jumlah juvenil stadium I1 (J2), jumlah nematoda yang menempel pada
akar, dan jumlah sista yang terbentuk berturut-turut sebesar 45%, 70%, dan 86% (Nurbaity
et al., 2011). Perubahan fisiologis akibat formasi FMA dapat menyebabkan akar menjadi
antagonis bagi nematoda. Mekanisme utama penekanan NSK oleh FMA adalah efek
kompetisi dengan FMA dan adanya senyawa isoflavonoid yang dikeluarkan oleh FMA.

Berdasarkan penelitian Nohan Rembulan (2013) pemberian jamur Lecanicillium
lecanii 108 konidia/ml dapat menyebabkan mortalitas sista NSK sebesar 60%. Tingginya
konsentrasi konidia jamur menyebabkan sista NSK tidak mampu bertahan dari serangan
patogen sehingga meningkatkan mortalitas sista NSK. Nematoda yang terinfeksi jamur
Lecanicillium lecanii akan menunjukan tanda seperti bagian luar sista yang berwarna putih
karena ditumbuhi oleh hifa jamur. Selain itu, hifa jamur Lecanicillium lecanii dapat
menginfeksi telur dan juvenil NSK yang menyebabkan embrio yang berada di dalamnya
mati (Meyer & Wergin, 1998).

Secara umum pengendalian NSK saat ini masih banyak menggunakan produk
nematisida kimia yang dapat menimbulkan dampak negatif berupa keracunan pada
manusia dan hewan peliharaan, pencemaran air tanah, serta terbunuhnya organisme yang
bukan sasaran, termasuk musuh alami nematoda seperti jamur dan bakteri (Mustika &
Nuryani, 2006). Oleh karena itu, perlu dilakukan pengendalian NSK dengan menggunakan
agen hayati yang sifatnya ramah lingkungan dan lebih ekonomis (Nurbaityet al., 2011).

PENUTUP

Siklus hidup sista kuning terdiri dari fase telur, juvenil, dan dewasa. Siklus hidup
NSK dari telur sampai dewasa berlangsung selama 38-48 hari. ketika tanaman kentang
yang terinfeksi G. rostochiensis di cabut, akan terlihat sista berwarna putih atau kuning
keemasan yang seiring waktu akan berubah menjadi cokelat hingga kehitaman. Gejala
yang ditimbulkan akibat serangan NSK adalah bagian tanaman di atas permukaan tanah
yang pertumbuhannya terhambat atau kerdil, daunnya menguning (klorosis), dan layu.
Beberapa agen hayati dapat dimanfaatkan untuk mengendalikan penyakit nematoda sista
kuning pada tanaman kentang, diantaranya bakteri endofit, tumpang sari kunyit, fungi
mikoriza arbuskula dan jamur Lecanicillium lecanii. Pengendalian NSK dengan
menggunakan agen hayati sifatnya lebih ramah lingkungan dan ekonomis. Pengendalian
NSK nematisida kimia dapat menimbulkan dampak negatif berupa keracunan pada
manusia dan hewan peliharaan, pencemaran air tanah, serta terbunuhnya organisme bukan
sasaran, termasuk musuh alami nematoda seperti jamur dan bakteri.
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