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Abstrak

Bakteri patogen merupakan salah satu penyebab utama penyakit pada
tanaman pangan dan hortikultura yang berdampak terhadap penurunan
produktivitas dan kualitas hasil panen. Keanekaragaman bakteri patogen,
hubungan dengan tanaman inang, serta pengaruh faktor lingkungan menjadi
aspek penting dalam memahami perkembangan penyakit dan tantangan
pengelolaannya. Kajian ini bertujuan mengkaji keanekaragaman bakteri
patogen pada tanaman pangan dan hortikultura, hubungan dengan tanaman
inang, pengaruh faktor lingkungan terhadap perkembangan penyakit, serta
tantangan dalam pengelolaan penyakit berdasarkan hasil penelitian
sebelumnya. Kajian dilakukan menggunakan metode Systematic Literature
Review (SLR). Literatur diperoleh dari basis data Google Scholar, Scopus dan
PubMed yang dipublikasikan pada periode 2019-2026. Hasil kajian
menunjukkan bahwa bakteri patogen yang paling banyak dilaporkan adalah
Ralstonia spp., Xanthomonas spp., Pectobacterium spp., dan Dickeya spp. Setiap
bakteri memiliki kisaran tanaman inang, organ tanaman yang diserang, serta
karakteristik infeksi yang berbeda. Perkembangan penyakit dipengaruhi oleh
suhu, kelembapan, curah hujan, drainase, dan sistem budidaya yang
mendukung penyebaran patogen. Pengelolaan penyakit masih menghadapi
berbagai tantangan, antara lain keterlambatan identifikasi patogen, resistensi
terhadap bakterisida, penyebaran melalui benih, keterbatasan varietas tahan,
kemampuan bakteri bertahan di lingkungan, serta perubahan iklim. Kajian ini
memberikan gambaran komprehensif mengenai hubungan antara bakteri
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patogen, tanaman inang, dan faktor lingkungan sebagai dasar pengembangan
pengelolaan penyakit yang lebih efektif dan berkelanjutan.

Kata Kunci: Bakteri patogen; tanaman pangan; tanaman hortikultura;
tanaman inang; faktor lingkungan; pengelolaan penyakit.

Abstract

Plant pathogenic bacteria are among the major causes of diseases in food and
horticultural crops, resulting in significant reductions in crop productivity and
product quality. The diversity of plant pathogenic bacteria, their interactions
with host plants, and the influence of environmental factors are essential aspects
for understanding disease development and the challenges associated with
disease management. This review aimed to examine the diversity of plant
pathogenic bacteria affecting food and horticultural crops, their relationships
with host plants, the influence of environmental factors on disease development,
and the challenges of disease management based on previous studies. The study
employed a Systematic Literature Review (SLR) approach. Relevant literature
published between 2019 and 2026 was retrieved from Google Scholar, Scopus,
and PubMed. The review revealed that the most frequently reported bacterial
pathogens were Ralstonia spp., Xanthomonas spp., Pectobacterium spp., and
Dickeya spp. These bacteria differ in their host range, target plant organs, and
infection characteristics. Disease development is influenced by environmental
factors, including temperature, humidity, rainfall, drainage, and cropping
systems, all of which facilitate pathogen survival and dissemination. Disease
management continues to face several challenges, including delayed pathogen
identification, resistance to bactericides, seed-borne transmission, limited
availability of resistant cultivars, the ability of bacteria to survive in the
environment, and the impacts of climate change. This review provides a
comprehensive overview of the relationships among bacterial pathogens, host
plants, and environmental factors, serving as a scientific basis for the
development of more effective and sustainable disease management strategies.

Keywords: Pathogenic bacteria; food crops; horticultural crops; host plants;
environmental factors; disease management.

PENDAHULUAN

Tanaman pangan dan hortikultura memiliki peranan penting dalam
mendukung ketahanan pangan, pemenuhan kebutuhan gizi, dan peningkatan
kesejahteraan ekonomi masyarakat. Keberagaman tanaman hortikultura dapat
menyediakan sumber pangan yang beragam dan bergizi sekaligus memiliki nilai
ekonomi bagi masyarakat, sehingga berpotensi memperkuat ketahanan pangan
lokal (Ramadhani et al, 2025; Latupapua & Lewerissa, 2024). Komoditas seperti
padi, jagung, kedelai, kentang, tomat, cabai, pisang, dan berbagai jenis sayuran
serta buah-buahan merupakan sumber pangan yang penting bagi masyarakat.
Namun, upaya peningkatan produktivitas tanaman tersebut masih menghadapi
berbagai kendala, salah satunya adalah serangan penyakit yang disebabkan oleh
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bakteri patogen. Keberadaan penyakit bakteri tidak hanya menurunkan kuantitas
dan kualitas hasil panen, tetapi juga berdampak terhadap efisiensi budidaya dan
keberlanjutan sistem produksi pertanian (Sharma et al,, 2022).

Bakteri patogen merupakan kelompok mikroorganisme yang mampu
menginfeksi berbagai organ tanaman, mulai dari akar, batang, daun, bunga, buah,
hingga jaringan pembuluh. Beberapa bakteri penting yang banyak dilaporkan
menyerang tanaman pangan dan hortikultura antara lain Ralstonia spp.,
Xanthomonas spp., Pectobacterium spp., Dickeya spp. Pseudomonas spp., dan
Erwinia spp. Setiap bakteri memiliki kisaran tanaman inang, preferensi organ yang
diserang, serta kemampuan adaptasi yang berbeda sehingga menimbulkan variasi
gejala penyakit dan tingkat kerusakan pada berbagai komoditas pertanian, seperti
layu bakteri, hawar daun, bercak daun, serta busuk lunak pada tanaman. Ralstonia
solanacearum, merupakan patogen tular tanah yang dapat menyerang berbagai
tanaman penting dan menyebabkan kehilangan hasil yang cukup besar (Fajarfika
et al, 2022). Sementara itu, Xanthomonas oryzae pv. oryzae merupakan bakteri
penyebab penyakit hawar daun bakteri (bacterial leaf blight) yang menjadi salah
satu penyakit penting pada tanaman padi (Fadil et al, 2023). Perkembangan
penyakit yang disebabkan oleh bakteri patogen tidak hanya dipengaruhi oleh
keberadaan patogen, tetapi juga oleh kemampuan patogen berinteraksi dengan
tanaman inang serta kondisi lingkungan yang mendukung proses infeksi dan
perkembangan penyakit. Pada Ralstonia solanacearum, berbagai mekanisme
virulensi berperan dalam keberhasilan bakteri menginfeksi dan mengkolonisasi
jaringan tanaman inang (Vailleau & Genin, 2023). Dengan demikian, interaksi
antara patogen dan tanaman inang, yang berlangsung dalam kondisi lingkungan
tertentu, merupakan salah satu faktor penting yang memengaruhi perkembangan
penyakit di lapangan.

Wilayah tropis kering memiliki karakteristik lingkungan yang turut
memengaruhi dinamika penyakit bakteri pada tanaman. Suhu udara yang relatif
tinggi, fluktuasi kelembapan, perubahan pola curah hujan, periode kekeringan
yang panjang, serta kondisi drainase dan praktik budidaya yang kurang optimal
dapat meningkatkan peluang infeksi dan penyebaran bakteri patogen (Rahayu et
al, 2026). Selain itu, sistem budidaya monokultur, penggunaan varietas rentan,
dan sanitasi lahan yang belum memadai juga berkontribusi terhadap
meningkatnya intensitas serangan penyakit. Interaksi antara patogen, tanaman
inang, dan faktor lingkungan tersebut menyebabkan perkembangan penyakit
menjadi lebih kompleks sehingga memerlukan pemahaman yang komprehensif
untuk mendukung upaya pengelolaannya (Hossain et al., 2024; Angelotti et al,
2024).

Berbagai penelitian mengenai bakteri patogen pada tanaman pangan dan
hortikultura telah banyak dipublikasikan. Namun, sebagian besar penelitian masih
berfokus pada identifikasi spesies patogen, mekanisme infeksi, atau teknik
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pengendalian pada komoditas tertentu. Kajian yang mengintegrasikan informasi

mengenai keanekaragaman bakteri patogen, kisaran tanaman inang, pengaruh
faktor lingkungan terhadap perkembangan penyakit, serta tantangan pengelolaan
penyakit dalam satu pembahasan yang komprehensif masih relatif terbatas.

Padahal, integrasi informasi tersebut diperlukan untuk memberikan gambaran

yang lebih utuh mengenai dinamika penyakit bakteri pada sistem pertanian,

khususnya di wilayah tropis kering.

Berdasarkan kondisi tersebut, artikel kajian literatur ini bertujuan untuk
mengkaji keanekaragaman bakteri patogen yang menyerang tanaman pangan dan
hortikultura, hubungan antara bakteri patogen dengan tanaman inang, pengaruh

faktor lingkungan terhadap perkembangan penyakit, serta berbagai tantangan

dalam pengelolaan penyakit berdasarkan hasil penelitian terdahulu. Hasil kajian

ini diharapkan dapat menjadi sumber informasi ilmiah yang mendukung

pengembangan penelitian selanjutnya serta menjadi dasar dalam penyusunan

strategi pengelolaan penyakit bakteri yang lebih efektif, adaptif, dan berkelanjutan

pada tanaman pangan dan hortikultura.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan review literatur sistematis untuk
mensintesis hasil penelitian sebelumnya terkait bakteri patogen pada tanaman
pangan dan hortikultura di wilayah tropis kering. Fokus kajian mencakup
identifikasi spesies patogen, mekanisme patogenesis, serta implikasi terhadap
strategi pengendalian penyakit (Angelotti et al., 2024; Kybartaiteé et al., 2020; Rai et
al., 2026). Proses review dilakukan secara terstruktur melalui beberapa tahap,

yakni:

a Penghapusan
Duplikasi

Menghapus artikel yang
terduplikasi dari hasil
pencarian.

a Penelusuran
Literatur

Pencarian artikel periode
2019-2026 menggunakan
kata kunci spesifik terkait
bakteri patogen tanaman

Ekstraksi Data

Mengambil informasi
penulis, tahun, bakteri,
tanaman, faktor
lingkungan, dan temuan
utama.

a Menentukan Topik
Kajian

Menetapkan tujuan
penelitian dan
menentukan basis data
Google Scholar, Scopus, dan
PubMed.

ﬂ Analisis dan
1 Sintesis Data

Melakukan analisis
deskriptif-komparatit dan
penyusunan hasil kajian.

ﬂ Seleksi Artikel

Penyaringan berdasarkan
judul, abstrak, dan
kesesuaian dengan kriteria
inklusi.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

1.

Keanekaragaman Bakteri Patogen pada
Hortikultura di Wilayah Tropis Kering

Berdasarkan hasil sintesis literatur yang diperoleh melalui pendekatan
Systematic Literature Review (SLR), teridentifikasi berbagai bakteri patogen
yang dilaporkan menginfeksi tanaman pangan dan hortikultura di wilayah
tropis kering. Bakteri-bakteri tersebut menunjukkan variasi dalam kelompok

Tanaman Pangan dan

patogen, kisaran tanaman inang, organ tanaman yang diserang, serta jenis
penyakit yang ditimbulkan. Ringkasan karakteristik bakteri patogen yang
berhasil diidentifikasi dari berbagai penelitian disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Keanekaragaman Bakteri Patogen pada Tanaman Pangan dan
Hortikultura di Wilayah Tropis Kering

No. Penulis Bakteri Kelompok Tanaman Organ yang Penyakit
(Tahun) Patogen Bakteri Inang Diserang

1 Fajarfika et al. Ralstonia Patogen Tomat Akar, batang Layu bakteri

(2022); solanacearum tular tanah
Mekonnen et al. (vaskular)
(2023); Chen et
al. (2022); Kolo
et al (2024);
Navitasari et al.,
(2022)

2 Setiawan et al. Ralstonia Patogen Jahe Akar, batang Layu bakteri;
(2024); Kusuma solanacearum tular tanah layu tanaman
et al, (2024); (vaskular)

Natalia et al,
(2024)

3 Lakani et al. Xanthomonas Patogen Kedelai Daun Pustul bakteri
(2025); axonopodis pv. daun
Hadiwiyono & glycines
Firda (2024)

4 Wahyudi et al. Xanthomonas Patogen Padi Daun Hawar daun
(2011); Firdouse oryzae pv. daun bakteri
et al. (2023); oryzae
Ritbamrung et al.

(2025);
Suryaningsih et
al, (2023)
5 Berliana et al. Pectobacterium Patogen Kentang Umbi, Busuk lunak
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(2025) carotovorum busuk batang
lunak
6 Hadizadeh et al. Dickeya solani Patogen Kentang Umbi, Busuk umbi
(2018); Haerani busuk batang dan batang
etal. (2015) lunak
7 Siagian et al. Ralstonia Patogen Tomat Akar dan Layu bakteri
(2022) syzygii vaskular batang
subsp.indonesia
8 Alfin (2025); Ray Ralstonia Patogen Pisang Batang Penyakit
etal. (2022) syzygii  subsp. vaskular darah pisang
celebesensis
9 Afidzatuttama et Pectobacterium Patogen Sawi putih  Daun, Busuk lunak
al., (2022) caratovorum busuk batang pada tanaman

lunak

Berdasarkan hasil sintesis literatur (Tabel 1), bakteri patogen yang paling
banyak dilaporkan menginfeksi tanaman pangan dan hortikultura adalah Ralstonia
solanacearum, Xanthomonas axonopodis pv. glycines, Xanthomonas oryzae pv.
oryzae, Pectobacterium carotovorum, Dickeya solani, Ralstonia syzygii
subsp.indonesia, dan Ralstonia syzygii subsp. celebensis. Bakteri-bakteri tersebut
ditemukan pada berbagai komoditas penting, seperti tomat, jahe, kedelai, padi,
kentang, pisang, dan sawi putih yang menunjukkan bahwa penyakit bakteri
memiliki sebaran yang luas pada tanaman pangan dan hortikultura.

Hasil kajian menunjukkan bahwa setiap bakteri memiliki kisaran tanaman
inang dan organ sasaran yang berbeda. Kelompok Ralstonia spp. merupakan
bakteri yang paling dominan karena dilaporkan menginfeksi beberapa tanaman,
yaitu tomat, jahe, dan pisang. Sebagian besar bakteri ini menyerang sistem
perakaran dan jaringan pembuluh (xilem) sehingga menyebabkan penyakit layu
bakteri atau penyakit darah pada pisang. Sebaliknya, Xanthomonas spp. lebih
banyak menginfeksi jaringan daun. Xanthomonas axonopodis pv. glycines
menyebabkan penyakit pustul bakteri pada kedelai, sedangkan Xanthomonas
oryzae pv. oryzae merupakan penyebab utama hawar daun bakteri pada padi.

Berbeda dengan kedua kelompok tersebut, Pectobacterium carotovorum
dan Dickeya solani dilaporkan menyerang kentang dengan organ sasaran berupa
umbi dan batang. Kedua bakteri ini menyebabkan penyakit busuk lunak yang
mengakibatkan penurunan kualitas dan daya simpan hasil panen. Temuan tersebut
menunjukkan bahwa setiap kelompok bakteri memiliki preferensi terhadap organ
tanaman tertentu sehingga menghasilkan variasi gejala penyakit pada tanaman
pangan dan hortikultura.

Secara keseluruhan, hasil kajian menunjukkan bahwa keanekaragaman
bakteri patogen pada tanaman pangan dan hortikultura tidak hanya ditunjukkan
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oleh banyaknya spesies yang dilaporkan, tetapi juga oleh perbedaan tanaman

inang, organ yang diserang, dan jenis penyakit yang ditimbulkan. Informasi ini

penting sebagai

dasar

identifikasi

penyakit serta pengembangan strategi

pengelolaan yang disesuaikan dengan Kkarakteristik masing-masing bakteri

patogen.

2. Hubungan antara Bakteri Patogen dan Tanaman Inang
Interaksi antara bakteri patogen dan tanaman inang merupakan faktor penting

yang menentukan keberhasilan proses infeksi dan perkembangan penyakit.

Setiap bakteri memiliki tingkat spesifisitas dan kisaran inang yang berbeda,

sehingga respons yang ditimbulkan pada masing-masing tanaman juga

bervariasi. Perbedaan tersebut mencerminkan kemampuan adaptasi bakteri
terhadap karakteristik fisiologis maupun morfologis tanaman inang. Ringkasan

hubungan antara bakteri patogen dan tanaman inang hasil sintesis literatur
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hubungan Bakteri Patogen dengan Tanaman Inang Berdasarkan Hasil Kajian

Literatur
No. Bakteri Patogen Tanaman Kisaran Karakteristik Referensi
Inang Inang Hubungan Pendukung
1 Ralstonia Tomat, kentang, Luas RSSC memiliki Vailleau & Genin
solanacearum cabai, kisaran inang yang (2023); Lietal.
species complex tembakau, luas dan dapat (2020)
(RSSC) pisang, dan menginfeksi
berbagai berbagai  tanaman
tanaman dari kelompok
lainnya monokotil maupun
dikotil. Bakteri
mengkolonisasi
jaringan xilem dan
menyebabkan
penyakit layu
bakteri.
2 Xanthomonas citri  Kedelai (Glycine Relatif Merupakan Wang et al.
pv. glycines max) spesifik penyebab penyakit (2023, 2025)

pustul bakteri pada
kedelai. Interaksi X.

citri.  pv. glycines
dengan kedelai
melibatkan

mekanisme virulensi
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dan respons
pertahanan tanaman
yang relatif spesifik.

3 Xanthomonas Padi (Oryza Sangat
oryzae pv.oryzae  sativa) spesifik

Merupakan
penyebab hawar
daun bakteri pada
padi. Interaksi
patogen-inang
sangat erat dan
melibatkan efektor
TAL, gen virulensi,
serta gen ketahanan
tanaman padi.

Zhang et al.
(2025)

4 Pectobacterium Kentang, Luas

carotovorum wortel, kubis,
tomat, cabai,
mentimun,
bawang, dan
berbagai
tanaman
sayuran

Menyebabkan
penyakit busuk
lunak dengan
menghasilkan enzim
perombak dinding
sel tanaman. P.
carotovorum dikenal
memiliki kisaran
inang yang luas,
meskipun  tingkat
patogenisitas dapat
berbeda antar-isolat
dan tanaman inang.

Abd-El-Khair et
al. (2021);
Parvin et al.
(2023)

5 Dickeya solani Terutama Dominan
kentang pada
(Solanum kentang
tuberosum)

Merupakan patogen
penting pada
kentang yang
menyebabkan

penyakit blackleg
dan busuk lunak.
Patogen ini memiliki
hubungan yang kuat
dengan jaringan
kentang dan dapat
menyebabkan

kerusakan  selama
budidaya  maupun
penyimpanan.

Lebecka et al.
(2020/2021)

6 Ralstonia syzygii Tanaman inang Beragam
berbeda sesuai menurut

R. syzygii terdiri atas

beberapa subspecies

Luetal. (2021);
Siagian et al.
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subspecies, subspecies dengan kisaran (2023); Edy et al.
antara lain inang yang berbeda. (2023)

tomat, cabai, R syzygii  subsp.

kentang, indonesiensis

tembakau, berasosiasi dengan

cengkih, dan tanaman Solanaceae,

pisang sedangkan  subsp.

syzygii dan subsp.
celebesensis memiliki
hubungan lebih

spesifik dengan
cengkih dan pisang.

7 Ralstonia syzygii Pisang (Musa Spesifik/teru Merupakan Ray et al. (2021,
subsp. spp.) tama pada penyebab penyakit 2022); Prakoso
celebesensis pisang darah pada pisang etal (2022)

(banana blood
disease), yaitu
penyakit layu
vaskular yang

berkaitan dengan
kolonisasi jaringan
pembuluh. Penyakit
ini telah dilaporkan
pada berbagai
jenis/varietas Musa
di Indonesia dan
Malaysia.

Hasil sintesis literatur menunjukkan bahwa hubungan antara bakteri
patogen dan tanaman inang dipengaruhi oleh kisaran inang, tingkat spesifisitas,
serta kemampuan patogen dalam mengenali, menginfeksi, dan mengkolonisasi
jaringan tanaman. Beberapa bakteri mempunyai kisaran inang yang luas
sehingga mampu menginfeksi berbagai jenis tanaman, sedangkan bakteri
lainnya menunjukkan spesifisitas yang lebih tinggi terhadap tanaman atau
kelompok tanaman tertentu. Perbedaan tersebut berkaitan dengan karakteristik
biologis patogen, faktor virulensi, kemampuan kolonisasi, serta mekanisme
pertahanan tanaman inang (Tabel 2).

Kelompok Ralstonia solanacearum species complex (RSSC) menunjukkan
kisaran inang yang luas dibandingkan dengan bakteri patogen lain yang dikaji.
Kelompok ini diketahui dapat menginfeksi berbagai tanaman, termasuk tomat,
kentang, cabai, tembakau, pisang, serta tanaman lainnya. Kemampuan
menginfeksi beragam tanaman menunjukkan bahwa RSSC mempunyai kapasitas
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adaptasi dan mekanisme virulensi yang mendukung kolonisasi berbagai
tanaman inang. Bakteri terutama mengkolonisasi jaringan xilem sehingga
mengganggu transportasi air dan pada akhirnya menyebabkan gejala layu
bakteri. Luasnya kisaran inang tersebut menjadikan RSSC sebagai salah satu
kelompok patogen bakteri yang penting pada berbagai komoditas pertanian.

Berbeda dengan RSSC, beberapa spesies atau patovar Xanthomonas
menunjukkan hubungan yang lebih spesifik dengan tanaman inangnya.
Xanthomonas citri pv. glycines terutama berasosiasi dengan kedelai (Glycine
max) dan menyebabkan penyakit pustul bakteri, sedangkan Xanthomonas
oryzae pv. oryzae merupakan patogen penting pada tanaman padi (Oryza sativa)
yang menyebabkan hawar daun bakteri. Spesifisitas tersebut menunjukkan
bahwa keberhasilan infeksi tidak hanya ditentukan oleh keberadaan bakteri,
tetapi juga oleh kesesuaian interaksi molekuler antara faktor virulensi patogen
dan mekanisme pertahanan tanaman. Pada X. oryzae pv. oryzae, misalnya,
efektor TAL dan gen ketahanan tanaman berperan penting dalam menentukan
keberhasilan interaksi patogen-inang.

Pada kelompok bakteri penyebab busuk lunak, Pectobacterium carotovorum
memiliki kisaran inang yang relatif luas dan dapat menyerang berbagai tanaman
hortikultura, termasuk kentang, wortel, kubis, tomat, cabai, mentimun, dan
bawang. Bakteri ini menyebabkan pelunakan dan pembusukan jaringan melalui
produksi enzim pendegradasi komponen dinding sel tanaman. Sementara itu,
Dickeya solani mempunyai hubungan yang lebih kuat dengan tanaman kentang
(Solanum tuberosum) dan dikenal sebagai salah satu penyebab penyakit blackleg
serta busuk lunak pada kentang. Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa
meskipun kedua kelompok bakteri dapat menyebabkan kerusakan jaringan
melalui mekanisme pembusukan, kisaran inang dan tingkat asosiasinya dengan
tanaman tertentu dapat berbeda.

Ralstonia syzygii juga memperlihatkan variasi kisaran inang sesuai dengan
kelompok subspecies-nya. Ralstonia syzygii subsp. celebesensis, misalnya,
terutama berasosiasi dengan tanaman pisang (Musa spp.) dan menyebabkan
penyakit darah pada pisang (banana blood disease). Patogen ini berkaitan
dengan kolonisasi jaringan vaskular tanaman sehingga menyebabkan gangguan
transportasi dan gejala layu. Sementara itu, kelompok R. syzygii lainnya
mempunyai hubungan dengan tanaman inang yang berbeda. Hal tersebut
menunjukkan bahwa perbedaan karakteristik genetik dan biologis dalam suatu
kelompok bakteri dapat berkontribusi terhadap perbedaan kisaran inang dan
pola penyakit yang ditimbulkannya.

Secara keseluruhan, Tabel 2, menunjukkan adanya variasi hubungan
bakteri patogen dengan tanaman inang, mulai dari kisaran inang yang luas
hingga hubungan yang relatif spesifik. Bakteri dengan kisaran inang luas, seperti
RSSC dan P carotovorum, berpotensi menyebabkan penyakit pada berbagai
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komoditas, sedangkan patogen yang lebih spesifik, seperti X. oryzae pv. oryzae
dan R. syzygii subsp. celebesensis, mempunyai asosiasi yang lebih kuat dengan
tanaman tertentu. Pemahaman mengenai kisaran inang dan tingkat spesifisitas
tersebut penting dalam menentukan risiko penyebaran penyakit, pemilihan
tanaman dalam rotasi, serta strategi pengelolaan penyakit yang sesuai dengan
karakteristik masing-masing patogen..

. Pengaruh Faktor Lingkungan terhadap Perkembangan Penyakit
Perkembangan penyakit bakteri tidak hanya dipengaruhi oleh keberadaan
patogen dan tanaman inang, tetapi juga sangat ditentukan oleh kondisi
lingkungan tempat tanaman dibudidayakan. Variasi suhu, kelembapan, curah
hujan, kondisi drainase, dan praktik budidaya dapat menciptakan lingkungan
yang mendukung ataupun menghambat aktivitas bakteri patogen. Oleh karena
itu, pemahaman terhadap faktor-faktor lingkungan menjadi aspek penting
dalam menjelaskan dinamika penyakit pada tanaman pangan dan hortikultura.
Hasil sintesis mengenai pengaruh faktor lingkungan terhadap perkembangan
penyakit dirangkum pada Tabel 3.

Tabel 3. Pengaruh Faktor Lingkungan terhadap Perkembangan Penyakit Bakteri
pada Tanaman Pangan dan Hortikultura

No. F.'jlktor Pengarl_lh terhadap Contoh Bakteri Referensi
Lingkungan Penyakit
Suhu  hangat (*25- Mekonnen et
35°C)  meningkatkan  Ralstonia al.  (2023);
1 Suhu pertumbuhan, solanacearum, Wang et al.
kolonisasi, dan  Xanthomonas spp. (2023)
virulensi bakteri.
Kelembapan tinggi Angelotti et
mempercepat infeksi, = Xanthomonas spp., 4] (2024);
2 Kelembapan pembentukan Dbiofilm,  Pectobacterium Firdouse et
dan penyebaran bakteri  carotovorum al. (2023)
pada jaringan tanaman.
Percikan air hujan Hossain et
membantu penyebaran  Xanthomonas spp., 4] (2024);
3 Curah hujan bakteri ke tanaman  Ralstonia Sharma et al.
sehat melalui daun dan  solanacearum (2022)
tanah.
Drainase yang buruk Mekonnen et
| meningkatkan Ralstonia al. (2023);
4 Drainase kelembapan tanah Chen et al
_ solanacearum
sehingga mendukung (2022)

kelangsungan hidup
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Fak P h h ;
No. 4 tor engart terhadap Contoh Bakteri Referensi
Lingkungan Penyakit
bakteri tular tanah.
Monokultur, sanitasi
lahan yang kurang baik,  Ralstonia Richard et al.
Sistem dar-l penggunaan benih  solanacearum, (2021);
5 budidava terinfeksi Xanthomonas spp.,  Apgelotti et
y meningkatkan sumber  Pectobacterium al. (2024)
inokulum dan  spp.

penyebaran penyakit.

Berdasarkan hasil sintesis literatur (Tabel 3), perkembangan penyakit
bakteri pada tanaman pangan dan hortikultura dipengaruhi oleh berbagai
faktor lingkungan, terutama suhu, kelembapan, curah hujan, kondisi drainase,
dan sistem budidaya. Faktor-faktor tersebut berperan dalam menentukan
kemampuan bakteri untuk bertahan hidup, berkembang biak, menginfeksi
tanaman, serta menyebar ke inang baru. Interaksi antara kondisi lingkungan,
patogen, dan tanaman inang menjadi komponen penting dalam epidemi
penyakit bakteri di wilayah tropis.

Suhu merupakan salah satu faktor utama yang memengaruhi
perkembangan bakteri patogen. Sebagian besar bakteri patogen tanaman
berkembang optimal pada suhu sekitar 25-35°C, kondisi yang umum dijumpai
di wilayah tropis. Suhu yang sesuai akan meningkatkan pertumbuhan populasi
bakteri, mempercepat kolonisasi jaringan tanaman, dan meningkatkan ekspresi
faktor virulensi sehingga gejala penyakit berkembang lebih cepat.

Selain suhu, kelembapan udara dan curah hujan juga berkontribusi
terhadap peningkatan intensitas penyakit. Kelembapan yang tinggi
mempertahankan keberadaan lapisan air pada permukaan daun sehingga
memudahkan bakteri memasuki jaringan tanaman melalui stomata atau luka.
Curah hujan yang tinggi mempercepat penyebaran bakteri melalui percikan air,
aliran permukaan, maupun irigasi, sehingga meningkatkan peluang infeksi pada
tanaman sehat.

Kondisi drainase lahan turut menentukan keberlangsungan hidup bakteri,
Khususnya bakteri tular tanah seperti Ralstonia solanacearum. Tanah dengan
drainase buruk cenderung mempertahankan kelembapan tinggi sehingga
mendukung kelangsungan hidup bakteri dalam jangka waktu yang lebih lama.
Sebaliknya, sistem drainase yang baik dapat mengurangi akumulasi air di
sekitar perakaran dan menekan risiko infeksi.

Praktik budidaya juga berpengaruh terhadap perkembangan penyakit
bakteri. Sistem monokultur yang dilakukan secara terus-menerus, penggunaan
benih atau bibit yang telah terinfeksi, serta sanitasi lahan yang kurang baik
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dapat meningkatkan

sumber

inokulum di lapangan.

Kondisi

tersebut

mempercepat penyebaran bakteri antartanaman dan meningkatkan risiko
terjadinya epidemi penyakit, terutama pada lahan budidaya yang tidak
menerapkan pengelolaan terpadu.

Secara keseluruhan, hasil kajian menunjukkan bahwa faktor lingkungan
berperan penting dalam menentukan tingkat perkembangan penyakit bakteri
pada tanaman pangan dan hortikultura. Oleh karena itu, pengelolaan kondisi
lingkungan budidaya perlu menjadi bagian integral dalam upaya menekan

perkembangan penyakit

berkelanjutan.

dan menjaga produktivitas

Tantangan Pengelolaan Penyakit Bakteri
Meskipun berbagai upaya pengelolaan penyakit bakteri telah diterapkan,

tanaman

secara

efektivitasnya masih dipengaruhi oleh sejumlah kendala yang bersifat biologis,
teknis, dan lingkungan. Karakteristik bakteri yang mampu beradaptasi, bertahan

hidup dalam berbagai

sumber inokulum, serta

perubahan kondisi

agroekosistem menjadi faktor yang memperumit pengelolaan penyakit di
lapangan. Selain itu, keterbatasan teknologi diagnosis dan ketersediaan varietas
tahan turut menjadi tantangan dalam menekan perkembangan penyakit secara
berkelanjutan. Ringkasan berbagai tantangan tersebut disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Tantangan dalam Pengelolaan Penyakit Bakteri pada Tanaman Pangan dan

Hortikultura

No. Tantangan Dampak terhadap Pengelolaan Referensi
Penyakit

1 Identifikasi bakteri Diagnosis terlambat sehingga Wang et al. (2023); Richard

yang lambat penanganan kurang efektif. etal. (2021)
2 Resistensi terhadap Menurunkan efektivitas Sharma et al (2022);
bakterisida pengendalian kimia dan Angelotti et al. (2024)
meningkatkan risiko  kegagalan
pengendalian.
3 Perubahan iklim Perubahan suhu dan pola curah Hossain et al. (2024);
hujan meningkatkan peluang Nakagami et al. (2024)
perkembangan dan penyebaran
penyakit.
4 Penyebaran melalui Mempercepat penyebaran patogen Firdouse et al. (2023);
benih dan bahan tanam ke wilayah budidaya baru. Lakani et al. (2025)

5 Keterbatasan varietas Pilihan varietas yang tahan terhadap Mekonnen et al. (2023);
tahan bakteri patogen masih terbatas. Chen et al. (2022)

6 Kemampuan bakteri Patogen tetap menjadi sumber Richard et al (2021);
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bertahan di tanah dan inokulum wuntuk musim tanam Angelottietal.(2024)
sisa tanaman berikutnya.

Berdasarkan hasil sintesis literatur (Tabel 4), pengelolaan penyakit bakteri
pada tanaman pangan dan hortikultura masih menghadapi berbagai tantangan,
terutama dalam diagnosis, pengendalian, penyebaran, dan keberlangsungan
patogen. Diagnosis bakteri patogen masih memerlukan ketelitian karena
gejalanya dapat menyerupai penyakit lain atau gangguan abiotik, sehingga
diperlukan metode deteksi berbasis molekuler dan teknologi diagnostik yang
lebih cepat dan akurat (Dey et al., 2023; Ferreira et al., 2024).

Pengendalian juga terkendala oleh resistensi antimikroba akibat
penggunaan yang berulang dan tidak tepat, sehingga diperlukan pendekatan
yang lebih berkelanjutan melalui pengendalian terpadu dan pemanfaatan agen
biokontrol (Islam et al., 2024). Selain itu, perubahan iklim berupa peningkatan
suhu, perubahan curah hujan, kekeringan, dan kelembapan dapat memengaruhi
interaksi tanaman-patogen serta meningkatkan risiko perkembangan dan
penyebaran penyakit (Muhammad et al., 2024; Verma et al., 2024).

Benih, bibit, dan bahan tanam yang terinfeksi juga dapat menjadi sumber
inokulum dan sarana penyebaran patogen ke wilayah baru, sehingga diperlukan
penggunaan bahan tanam sehat serta deteksi patogen yang efektif (Moumni et
al, 2023; Sarti et al, 2024). Di sisi lain, keterbatasan varietas tahan
menyebabkan pengelolaan penyakit masih memerlukan kombinasi antara
pemuliaan tanaman, pengelolaan lingkungan, dan pemanfaatan mikroorganisme
menguntungkan (Muhammad et al., 2024; Verma et al., 2024). Beberapa bakteri
patogen juga mampu bertahan di luar inang, seperti di tanah dan air, sehingga
dapat menjadi sumber inokulum pada musim berikutnya dan menyulitkan
pengendalian penyakit secara berkelanjutan (de Pedro-Jové et al.,, 2024).

Secara keseluruhan, pengelolaan penyakit bakteri memerlukan pendekatan
terpadu dan berkelanjutan yang mencakup diagnosis dini, penggunaan bahan
tanam sehat, varietas tahan, pengelolaan sumber inokulum, praktik budidaya
yang tepat, serta pemanfaatan agen biokontrol untuk mengurangi
ketergantungan pada bahan kimia sintetik (Alattas et al., 2024; Islam et al,
2024).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil kajian dapat disimpulkan bahwa bakteri patogen pada tanaman
pangan dan hortikultura memiliki keragaman tanaman inang, organ yang diserang,
dan gejala penyakit. Perkembangan penyakit dipengaruhi oleh interaksi antara
bakteri patogen, tanaman inang, dan kondisi lingkungan, terutama suhu,
kelembapan, curah hujan, drainase, dan sistem budidaya. Keberagaman
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karakteristik patogen dan pengaruh lingkungan tersebut menjadi tantangan dalam
pengelolaan penyakit, sehingga diperlukan pendekatan terpadu yang disesuaikan
dengan karakteristik patogen dan kondisi budidaya.
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