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Abstrak

Jamur patogen merupakan kendala utama dalam produksi tanaman pangan
dan hortikultura di wilayah tropis kering, menyebabkan penurunan hasil,
kualitas, dan keberlanjutan sistem pertanian. Artikel ini merupakan review
literatur sistematis yang bertujuan untuk merangkum keanekaragaman jamur
patogen, mekanisme patogenesis, serta implikasinya terhadap strategi
pengendalian penyakit. Kajian mencakup patogen daun, pascapanen, dan tular
tanah atau vaskular, seperti Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani, Alternaria
spp., Curvularia spp., dan Colletotrichum spp. Hasil sintesis menunjukkan
bahwa patogen daun dan pascapanen menyebabkan kerusakan lokal melalui
penetrasi epidermis, enzim degradasi dinding sel, dan toksin, sedangkan
patogen tular tanah dan vaskular mampu mengkolonisasi jaringan xilem,
menimbulkan gangguan sistemik, serta berpotensi menyebabkan kematian
tanaman. Faktor lingkungan tropis kering termasuk fluktuasi kelembapan,
kondisi tanah, praktik budidaya, dan sanitasi pascapanen memperkuat
intensitas infeksi. Strategi pengendalian yang efektif harus bersifat terintegrasi
dan adaptif, mencakup identifikasi patogen yang akurat, pengelolaan
mikroklimat, rotasi tanaman, penggunaan agen hayati, serta metode deteksi
dini dan karantina. Temuan ini memberikan pemahaman komprehensif
mengenai interaksi patogen- inang-lingkungan, mendukung perumusan
strategi pengendalian penyakit yang berkelanjutan pada agroekosistem tropis
kering.

Kata Kunci: Jamur Patogen, Tanaman Pangan, Hortikultura, Tropis Kering,
Patogenesis, Pengendalian Terpadu.
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Abstract

Fungal pathogens are a major constraint in the production of food crops and
horticultural plants in dry tropical regions, leading to reduced yield, quality, and
sustainability of agricultural systems. This article presents a systematic
literature review aimed at summarizing the diversity of fungal pathogens, their
pathogenic mechanisms, and implications for disease management strategies.
The review covers leaf, postharvest, and soil- or vascular-borne pathogens,
including Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani, Alternaria spp., Curvularia
spp., and Colletotrichum spp. The synthesis reveals that leaf and postharvest
pathogens cause localized damage through epidermal penetration, cell wall-
degrading enzymes, and toxins, whereas soil- and vascular-borne pathogens can
colonize xylem tissues, disrupt systemic functions, and potentially lead to plant
death. Environmental factors in dry tropical regions including moisture
fluctuations, soil conditions, cultivation practices, and postharvest sanitation
intensify infection pressure. Effective management strategies must be integrated
and adaptive, involving accurate pathogen identification, microclimate
management, crop rotation, biocontrol agents, as well as early detection and
quarantine measures. These findings provide a comprehensive understanding of
pathogen-host-environment interactions and support the development of
sustainable disease management strategies in dry tropical agroecosystems..

Keywords: Fungal Pathogens, Food Crops, Horticulture, Dry Tropics,
Pathogenesis, Integrated Management.

PENDAHULUAN

Penyakit tanaman yang disebabkan oleh jamur patogen masih menjadi
salah satu faktor pembatas utama dalam produksi tanaman pangan dan
hortikultura di wilayah tropis. Kondisi iklim tropis dengan suhu relatif tinggi,
fluktuasi kelembapan yang ekstrem, serta praktik budidaya yang belum optimal
menjadikan tanaman rentan terhadap infeksi berbagai patogen jamur, baik yang
menyerang jaringan daun, buah, akar, maupun sistem vaskular tanaman (Chiu et
al, 2022; Priyadarshani et al, 2023). Serangan patogen tersebut tidak hanya
menurunkan hasil dan kualitas panen, tetapi juga berdampak langsung pada
pendapatan petani dan keberlanjutan sistem pertanian lokal.

Berbagai kelompok jamur patogen telah dilaporkan berasosiasi dengan
tanaman pangan dan hortikultura utama, seperti padi (Oryza sativa), tomat
(Solanum lycopersicum), bawang merah (Allium cepa), dan pisang (Musa spp.).
Patogen seperti Fusarium oxysporum, Alternaria spp., Colletotrichum spp.,
Curvularia spp., hingga Aspergillus spp. menunjukkan variasi kemampuan infeksi,
agresivitas, dan mekanisme patogenesis yang berbeda, tergantung pada jenis
tanaman inang, organ tanaman yang diserang, serta kondisi lingkungan (Gupta et
al,, 2025; Naz et al,, 2021; Sanna et al,, 2023; Terna et al.,, 2024; Wang et al., 2024;
Yohana et al., 2024; Zhou et al., 2019). Interaksi tersebut selaras dengan konsep
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segitiga penyakit (host-pathogen-environment), yang menjelaskan bahwa
intensitas penyakit merupakan hasil dari keseimbangan dinamis ketiga komponen
tersebut.

Mekanisme patogenesis jamur patogen umumnya melibatkan penetrasi
melalui stomata, luka, atau sistem perakaran, diikuti dengan produksi enzim
pendegradasi dinding sel seperti pektinase, selulase, dan xilanase, serta toksin
yang mempercepat kerusakan jaringan tanaman. Perbedaan mekanisme ini
menyebabkan variasi gejala penyakit, mulai dari bercak nekrotik pada daun,
pembusukan buah pascapanen, pembusukan umbi, hingga layu permanen dan
kematian tanaman (Gunasinghe et al.,, 2024; Kurrata et al., 2021; Ramos et al,,
2016). Pada tanaman hortikultura dan pangan, variasi gejala tersebut berimplikasi
langsung terhadap penurunan mutu hasil, daya simpan produk, dan nilai ekonomi
komoditas.

Selain faktor patogen dan inang, lingkungan tropis kering turut berperan
penting dalam dinamika infeksi penyakit. Kelembapan tinggi pada musim hujan,
drainase lahan yang buruk, sistem monokultur, serta sanitasi lahan dan
pascapanen yang kurang memadai dapat meningkatkan intensitas serangan jamur
patogen(Roeswitawati & Sukorini, 2022; Zhou et al, 2024). Kondisi ini
memperbesar risiko epidemi penyakit, baik di lahan produksi maupun pada tahap
pascapanen dan distribusi hasil pertanian.

Upaya pengendalian penyakit jamur selama ini masih banyak bergantung
pada penggunaan fungisida kimia, yang dalam jangka panjang dapat menimbulkan
dampak negatif terhadap lingkungan, kesehatan, dan munculnya resistensi
patogen (dela Cruz et al., 2024; Michalska et al., 2024; Tagele & Gachomo, 2025).
Oleh karena itu, pemahaman yang komprehensif mengenai jenis jamur patogen,
mekanisme patogenesis, tingkat agresivitas, serta interaksinya dengan lingkungan
menjadi dasar penting dalam merumuskan strategi pengendalian yang efektif dan
berkelanjutan. Pendekatan pengendalian terpadu, termasuk penggunaan agen
hayati, pengelolaan lingkungan budidaya, rotasi tanaman, serta deteksi dini
patogen, menjadi semakin relevan untuk diterapkan di wilayah tropis kering.

Berdasarkan latar belakang tersebut, artikel review ini bertujuan untuk
mengkaji dan membandingkan hasil-hasil penelitian terkait jamur patogen pada
tanaman pangan dan hortikultura di wilayah tropis kering, dengan fokus pada
aspek identifikasi patogen, mekanisme patogenesis, dampak ekonomi, serta
implikasinya terhadap strategi pengendalian penyakit tanaman. Diharapkan,
kajian ini dapat menjadi sumber referensi ilmiah dan dasar pengambilan
keputusan dalam pengelolaan penyakit tanaman yang lebih efektif dan
berkelanjutan.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan review literatur sistematis untuk

mensintesis hasil penelitian sebelumnya terkait jamur 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; Kybartaité et al., 2020; Rai et
al., 2026). Proses review dilakukan secara terstruktur melalui beberapa tahap,

yakni:

PENCARIAN
LITERATUR

y

SELEKSI ARTIKEL

v

EKSTRAKSI DATA

%

ANALISIS DAN
SINTESIS

PENYUSUNAN REVIEW

Basis data meliputi Scopus, Web of Science, PubMed, dan Google Scholar
menggunakan kata kunci yang relevan seperti "Rhizoctonia solani" dan sorghum,
"Fusarium oxysporum" dan padi, "Alternaria” dan daun and tropis kering". Publikasi
dari 2020-2026 menjadi batas pencarian.

Artikel dipilih berdasarkan relevansi topik, kualitas metodologi, dan fokus pada
mekanisme patogenesis, organ tanaman yang diserang, dan strategi pengendalian.

Data yang dikumpulkan meliputi jenis patogen, kelompok patogen, organ tanaman
yang diserang, tanaman inang, gejala penyakit, tingkat agresivitas, dan rekomendasi
pengendalian. Hasil dirangkum dalam tabel keanekaragaman patogen.

Data dianalisis secara deskriptif dan komparatif untuk menilai pola infeksi,
mekanisme patogenesis, dan dampak pada produksi. Sintesis ini menjadi dasar
penyusunan strategi pengendalian terintegrasi.

merumuskan pembahasan dan strategi pengendalian terintegrasi.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Keanekaragaman Jamur Patogen pada Tanaman Pangan dan Hortikultura di
Wilayah Tropis Kering
Berdasarkan hasil kajian literatur, jamur patogen yang ditemukan menunjukkan variasi
kelompok infeksi, organ tanaman sasaran, serta tingkat agresivitas yang berbeda.
Gambaran keanekaragaman patogen dan tanaman inangnya dirangkum dalam Tabel

berikut.

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

Jenis Patogen Kelompok Organ Tanaman Karakteristik Referensi
Patogen Diserang Inang Infeksi

Fusarium Tular tanah & Akar, Tomat, Sistemik; (Heikal et al,

oxysporum vaskular xilem bawang, gangguan 2025;
pisang transport air; Muhorakeye et
layu permanen. al,, 2024;
Simamora et
al, 2025;
Tanjung et al,

2023)
Alternaria Patogen daun Daun Padj, Bercak daun, (Absalan et al,
spp- bawang nekrosis lokal 2024; Chauhan
et al, 2023;
Deden &
Wijaya, 2023; L
et al, 2017;
Simamora et

al, 2025)

Colletotrichum Patogen daun Daun/bua Tomat, Antraknosa, (Nguyen et al,
spp- & buah h cabai pembusukan 2025; Pangestu
lokal et al, nd;
Rumahlewang
et al, 2024;
Shahriar et al,,

2023)
Curvularia Patogen daun Daun Padi, Bercak cokelat (Chowhan et
spp- jagung, kehitaman, al, 2025; Das et
pisang, sering  dengan al, 2024; Larbi-
tepi lebih gelap Koranteng et

al, 2024)
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Helminthospo  Patogen daun Daun Sorgum Hawar daun; (Kiran et al,
rium sp. (Sorghum spesifik varietas 2020;
bicolor) Lokal Hitam dan rawpixelcom,
Numbu 2023; Rusae et
al, 2018; Wei
etal,, 2023)
Aspergillus Pascapanen Buah Jeruk, Pembusukan (Agus et al,
spp- Pisang, buah 2020;
Tomat Ezeonuegbu et
al,, 2024;
Simamora et
al,, 2022;
Tarigan et al,
2025)
Rhizoctonia Tular tanah AKkar, Sorgum Busuk akar, (Feni et al,
solani kecambah (Sorghum damping-off; 2023; N et al,
bicolor) penurunan 2025; Nafisa et
viabilitas al,, 2021;
kecambah Rashad et al,
2023).

Hasil kajian literatur menunjukkan bahwa tanaman pangan dan hortikultura di
wilayah tropis kering menunjukkan keanekaragaman jamur patogen tinggi,
termasuk patogen daun (Alternaria spp., Curvularia spp., Helminthosporium sp.),
patogen daun dan buah (Colletotrichum spp.), patogen pascapanen (Aspergillus
spp.), serta patogen tular tanah dan vaskular (Rhizoctonia solani, Fusarium
oxysporum). Patogen daun dan buah menimbulkan kerusakan lokal seperti bercak,
nekrosis, dan pembusukan, sedangkan patogen tular tanah dan vaskular
menyebabkan infeksi sistemik, gangguan transport air dan nutrisi, busuk akar,
serta damping-off, berdampak langsung pada pertumbuhan dan produktivitas
tanaman. Kompleksitas ini dipengaruhi oleh interaksi patogen - inang -lingkungan,
terutama fluktuasi kelembapan dan suhu ekstrem. Pemahaman tipe patogen, organ
yang diserang, dan kondisi lingkungan menjadi kunci dalam merancang strategi
pengendalian yang efektif dan berkelanjutan.

Perbedaan Mekanisme Patogenesis dan Hubungannya dengan Gejala Penyakit

Perbedaan gejala penyakit yang muncul pada berbagai tanaman inang berkaitan erat
dengan mekanisme patogenesis masing-masing patogen. Patogen daun seperti Alternaria
porri, A. padwickii, dan Drechslera oryzae umumnya menginfeksi melalui stomata atau
langsung menembus epidermis, kemudian menghasilkan enzim pendegradasi dinding sel
dan toksin yang menyebabkan nekrosis jaringan. Infeksi ini bersifat lokal, namun dapat
berkembang cepat pada kondisi kelembapan tinggi.

Pada patogen pascapanen, seperti Aspergillus spp. dan Penicillium lanosum,
mekanisme infeksi terutama memanfaatkan jaringan buah yang terluka atau telah
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mengalami kematangan fisiologis. Aktivitas enzim hidrolitik pada jaringan buah
menyebabkan pelunakan dan pembusukan, tanpa melibatkan infeksi sistemik. Meskipun
demikian, kerugian ekonomi yang ditimbulkan cukup besar karena menurunkan mutu dan
daya simpan produk hortikultura. Berbeda dengan kedua kelompok tersebut, Fusarium
oxysporum dan F. oxysporum f.sp. cubense TR4 memiliki mekanisme patogenesis yang lebih
kompleks dan destruktif. Patogen ini menginfeksi tanaman melalui akar, kemudian
mengkolonisasi jaringan xilem dan menghasilkan enzim pektinase, selulase, serta
metabolit toksik yang menghambat aliran air. Akibatnya, tanaman menunjukkan gejala
layu sistemik yang bersifat permanen dan sering berujung pada kematian tanaman.

Tingkat Agresivitas Patogen dan Dampaknya terhadap Produksi Tanaman

Berdasarkan kajian komparatif antarartikel, tingkat agresivitas jamur patogen bervariasi
tergantung pada tipe infeksi dan organ tanaman yang diserang. Patogen pascapanen
umumnya memiliki agresivitas rendah hingga sedang karena hanya menyerang jaringan
buah yang telah dipanen. Patogen daun menunjukkan agresivitas sedang, dengan potensi
epidemi tinggi pada kondisi lingkungan yang mendukung. Sementara itu, patogen tular
tanah dan vaskular memiliki agresivitas tinggi hingga sangat tinggi karena menyebabkan
kerusakan sistemik dan sulit dikendalikan.

Dampak ekonomi dari serangan jamur patogen juga berbeda antar komoditas. Pada
tanaman padi, infeksi patogen daun dan batang menurunkan luas daun fotosintetik dan
mengganggu pengisian bulir, sehingga menurunkan hasil panen (Danso et al,, 2025; Mehta
et al,, 2025; Ramadhan et al,, 2023). Pada tomat dan bawang merah, kerusakan terjadi baik
pada fase produksi maupun pascapanen, menyebabkan penurunan kuantitas dan kualitas
hasil. Kasus paling serius dilaporkan pada tanaman pisang yang terserang F. oxysporum
f.sp. cubense TR4, karena infeksi dapat menyebabkan kematian tanaman secara massal
dan membatasi pemanfaatan lahan dalam jangka panjang (Akalazu & Duru, 2024; Henry et
al,, 2020; C. H. Nguyen et al.,, 2025; Pambudi et al., 2026).

Literatur yang dikaji menunjukkan bahwa faktor lingkungan memegang peranan penting
dalam meningkatkan intensitas serangan jamur patogen di wilayah tropis kering.
Kelembapan tinggi pada musim hujan, drainase lahan yang buruk, sistem monokultur,
serta sanitasi lahan dan pascapanen yang rendah dilaporkan sebagai faktor pemicu utama
peningkatan infeksi penyakit. Patogen daun dan pascapanen sangat dipengaruhi oleh
kelembapan udara dan kondisi penyimpanan, sedangkan patogen tular tanah lebih
dipengaruhi oleh kelembapan dan pH tanah serta praktik budidaya.

Implikasi terhadap Strategi Pengendalian Terintegrasi pada Penyakit Tanaman

Hasil kajian menunjukkan bahwa pengendalian penyakit jamur pada tanaman pangan dan
hortikultura di wilayah tropis kering tidak dapat dilakukan melalui pendekatan tunggal.
Kompleksitas interaksi antara patogen, inang, dan lingkungan menuntut penerapan
strategi berbasis pengelolaan penyakit terpadu (integrated disease management/IDM)
yang sistemik dan adaptif. Identifikasi patogen yang akurat menjadi fondasi utama karena
kesalahan diagnosis berpotensi menyebabkan ketidaktepatan tindakan pengendalian
serta meningkatkan risiko resistensi patogen terhadap fungisida. Pada patogen daun dan
pascapanen, penguatan sanitasi, pengelolaan mikroklimat, dan sistem penanganan
pascapanen yang higienis terbukti efektif dalam menurunkan tekanan inokulum dan
kehilangan hasil.
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Sebaliknya, pada patogen tular tanah seperti Fusarium oxysporum, pendekatan ekologis
dan biologis menunjukkan efektivitas jangka panjang yang lebih berkelanjutan
dibandingkan penggunaan fungisida kimia secara tunggal. Rotasi tanaman, aplikasi bahan
organik, dan pemanfaatan agen antagonis seperti Trichoderma spp. mampu meningkatkan
sifat tanah supresif dan menekan populasi patogen. Pada kasus patogen dengan
agresivitas tinggi seperti Fusarium oxysporum f.sp. cubense Tropical Race 4 (TR4), strategi
pengendalian harus difokuskan pada deteksi dini berbasis molekuler, karantina wilayah,
serta pencegahan distribusi bahan tanam terinfeksi. Dengan demikian, integrasi
pendekatan ekologis, biologis, molekuler, dan regulatif menjadi kunci dalam memperkuat
ketahanan agroekosistem terhadap dinamika penyakit di bawah variabilitas iklim tropis
kering.

Tabel 2. Strategi Pengendalian Terintegrasi Penyakit Jamur Tanaman Pangan dan
Hortikultura

Strategi Dasar Rekomendasi Keunggulan Keterbatasa Referensi
Konseptual Tindakan n
Identifik Identifikasi Isolasi  kultur Ketepatan Memerlukan  (Hariharan &
asi morfologi dan murni, diagnosis tinggi fasilitas Prasannath,
patogen molekuler karakterisasi dan laboratorium  2021;
secara sebagai dasar morfologi, PCR mendukung dan keahlian Rustiani etal,
akurat pengendalian dengan primer pengendalian teknis 2021;
berbasis bukti spesifik tepat sasaran Simamora et
al, 2025))
Sanitasi  Penurunan Pemangkasan Efektif untuk Bergantung (Asmaliyah &
dan sumber jaringan patogen daun pada Rostiwati,
pengelol inokulum dan terinfeksi, dan konsistensi 2015;
aan modifikasi sterilisasi alat, pascapanen penerapan di Gonzalez- et
mikrokli lingkungan yang pengaturan lapangan al,, 2020;
mat mendukung jarak  tanam Santosa et al,
infeksi dan 2019)
kelembapan
Pengelol Pencegahan Sortasi  hasil Menekan Membutuhka (Khalid et al,
aan infeksi sekunder panen, kehilangan n 2020; Saha et
pascapa selama penyimpanan hasil secara infrastruktur al, 2025; Yan
nen penyimpanan suhu signifikan penyimpanan et al, 2022;
dan distribusi terkendali, memadai Ziv & Fallik,
pengemasan 2021))
higienis
Rotasi Pemutusan Rotasi dengan Berkelanjutan  Efektivitas (Khalid et al,
tanama  siklus hidup tanaman non- dan ramah relatif jangka n.d; Larkin,
n dan patogen dan inang, aplikasi lingkungan menengah 2021;
penerap peningkatan kompos, panjang Ngabito &
an tanah supresif perbaikan Yulia, 2025;
bahan struktur  dan Oferlina et al.,
organik biologi tanah 2025)
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Pengend Pemanfaatan Aplikasi Mengurangi Efektivitas (Atlagi¢ et al,
alian mikroorganisme  Trichoderma ketergantunga  lapangan 2025; Feni,
hayati antagonis untuk spp. atau agen n fungisida dapat 2023; Igbal et
menekan antagonis lain kimia berfluktuasi al,, 2024;
patogen tular pada Larkin, 2021;
tanah tanah/benih Sainong et al,
2025; Widiati
etal., 2026)
Deteksi ~ Pencegahan Surveilans Krusial untuk Memerlukan  (Ashari et al,
dini dan penyebaran rutin, pengendalian dukungan 2024; Hamid
penerap patogen dengan pembatasan TR4 dan kebijakandan et al, 2020;
an tingkat virulensi distribusi patogen invasif  koordinasi Nani et al,
karantin tinggi bahan tanam, lintas sektor 2023;
a karantina Pratama et
wilayah al, 2018)
Sistem Deteksi cepat PCR primer Sensitivitas Biaya relatif (Dwimartina
peringat dan spesifik  spesifik, dan spesifisitas tinggi dan et al, 2022;
an dini menggunakan integrasi tinggi membutuhka Lohrer et al,
berbasis penandagenetik  diagnostik n 2022; Nani et
molekul molekuler laboratorium al,, 2023;
er dalam sistem molekuler Purwaningtya
surveilans s et al,, 2026;
Zhang et al,
2024)
SIMPULAN

Jamur patogen pada tanaman pangan dan hortikultura di wilayah tropis
kering menunjukkan keanekaragaman tinggi, termasuk patogen daun, pascapanen,
dan tular tanah/vaskular seperti Fusarium oxysporum dan Rhizoctonia solani.
Perbedaan mekanisme patogenesis memengaruhi gejala dan agresivitas: patogen
daun atau pascapanen merusak tanaman lokal melalui enzim dan toksin,
sedangkan patogen tular tanah atau vaskular dapat menimbulkan gangguan
sistemik hingga kematian tanaman, berdampak pada produktivitas dan mutu hasil.
Faktor lingkungan tropis kering kelembapan, kondisi tanah, praktik budidaya, dan
sanitasi meningkatkan intensitas infeksi. Strategi pengendalian harus terintegrasi
dan adaptif, meliputi identifikasi patogen, pengelolaan mikroklimat, rotasi
tanaman, agen hayati, serta deteksi dini dan karantina, untuk memperkuat
ketahanan tanaman dan menjaga produktivitas agroekosistem.
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