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POTENSI TEKNOLOGI IRADIASI ENERGI FOTON UNTUK PENGENDALIAN
PENYAKIT BERCAK DAUN Curvularia sp. PADA TANAMAN KELAPA
SAWIT

Hari Priwiratama dan Bambang Widiyatmoko1

Abstrak - Bercak daun Curvularia merupakan penyakit utama pada pembibitan kelapa sawit. Penyakit ini selalu
terjadi pada setiap siklus pembibitan dan berpotensi menyebabkan kerusakan berat hingga kematian pada bibit
kelapa sawit. Pengendalian penyakit bercak daun hingga saat ini masih bertumpu pada aplikasi fungisida, namun
tingkat efikasinya cenderung mengalami penurunan. Di sisi lain, tanaman tahan bercak daun yang menjadi
alternatif ideal untuk pengendalian penyakit belum tersedia dan masih memerlukan tahapan pemuliaan yang
panjang. Oleh karena itu, teknologi alternatif yang dapat dikembangkan dalam jangka waktu pendek masih sangat
diperlukan untuk diintegrasikan dengan fungisida. Cahaya sebagai salah satu sumber kehidupan memiliki banyak
peranan penting pada pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Energi foton dari berbagai spektrum cahaya
mampu meningkatkan ketahanan tanaman terhadap berbagai jenis patogen. Pemanfaatan iradiasi energi foton
juga telah didemonstrasikan pada skala lapangan dan terbukti mampu menekan perkembangan penyakit
tanaman. Teknologi iradiasi energi foton sangat berpeluang dikembangkan di pembibitan kelapa sawit untuk
mengatasi permasalahan bercak daun Curvularia. Teknologi iradiasi ini juga berpotensi untuk diintegrasikan
dengan teknologi lain seperti drone dan loT sehingga dapat memfasilitasi automasi dalam pengaplikasiannya.
Namun, beberapa kajian awal masih diperlukan untuk pengembangan teknologi iradiasi energi foton di pembibitan
kelapa sawit guna memastikan teknologi yang dihasilkan tidak hanya efektif menekan penyakit tanaman, namun
juga tidak berdampak negatif terhadap manusia dan lingkungan.

Kata kunci: induksi ketahanan, iradiasi, priming, spektrum cahaya, UV

PENDAHULUAN Susanto et al., 2010). Saat ini, penyakit busuk pangkal
batang (BPB) Ganoderma boninense masih menjadi
penyakit yang paling merusak dan menyebabkan
kehilangan hasil terbesar di perkebunan kelapa sawit.
Sementara itu, penyakit lainnya seperti bercak daun,
antraknosa, penyakit tajuk, hingga busuk buah masih
digolongkan ke dalam penyakit minor karena dampak
kerusakannya dirasa belum terlalu signifikan. Diantara
penyakit minor tersebut, bercak daun merupakan
penyakit dengan distribusi yang paling luas dan dapat
ditemukan di seluruh sentra perkebunan kelapa sawit
di Indonesia.

Kelapa sawit merupakan salah satu komoditas
primadona perkebunan di Indonesia. Industri kelapa
sawit bahkan menjadi tumpuan ekonomi Indonesia
sebagai sumber devisa negara. Pada tahun 2021, nilai
ekspor minyak sawit mencapai USD 35 miliar, lebih
tinggi dibandingkan tahun 2020 yang mencapai USD
22,9 miliar (GAPKI, 2022). Usaha budidaya kelapa
sawit tidak akan pernah dapat dilepaskan dari
permasalahan hama dan penyakit. Investasi hama dan
penyakit di perkebunan kelapa sawit telah terbukti

menyebabkan kerugian secara ekonomi (Agus
Di perkebunan kelapa sawit, bercak daun
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Curvularia paling sering ditemukan berasosiasi
dengan penyakit bercak daun pada tanaman kelapa
sawit (Priwiratama et al., 2017). Pada intensitas berat,
penyakit bercak daun Curvularia mampu
menyebabkan kematian pada bibit kelapa sawit,
terutama jika tidak diiringi dengan tindakan
pengendalian yang tepat.

Upaya-upaya pengendalian penyakit bercak
daun di pembibitan kelapa sawit dimulai dari
penerapan pola kultur teknis terbaik (pengendalian
gulma, penyiraman yang cukup, pemupukan teratur,
perbaikan drainase, dan sebagainya), isolasi dan
eradikasi tanaman sakit, aplikasi fungisida, dan
penggunaan varietas tahan penyakit. Saat ini,
pengendalian penyakit bercak daun Curvularia di
lapangan masih bertumpu pada penggunaan
fungisida yang diaplikasikan secara berkala dengan
frekuensi dua kali per bulan. Namun, hanya empat
jenis bahan aktif fungisida yang saat ini terdaftar
untuk pengendalian penyakit bercak daun pada
tanaman kelapa sawit (Direktorat Pupuk dan Pestisida
2022), sehingga penggunaannya untuk memenuhi
regulasi Indonesian Sustainable Palm Oil (ISPO)
menjadi terbatas. Selain itu, kondisi ini diperparah
dengan adanya dugaan penurunan efektivitas dari
penggunaan fungisida sebagai andalan pengendalian
penyakit bercak daun selama ini (Ernayunita &
Rozziansha, 2022; Fauzi & Pradana, 2021;
Rozziansha & Nirwanto, 2022; Rozziansha & Pradana,
2022). Sementara itu, varietas tahan penyakit sebagai
alternatif ideal untuk menekan tingkat kejadian
penyakit di lapangan masih belum tersedia dalam
waktu dekat karena memerlukan siklus pemuliaan
tanaman yang panjang. Oleh karena itu, invensi
teknologi alternatif pengendalian penyakit bercak daun
kelapa sawit masih sangat diperlukan.

Perkembangan teknologi di bidang fisika optik
menyajikan beberapa peluang untuk dikembangkan
menjadi alternatif pengendalian penyakit bercak daun
Curvularia di pembibitan kelapa sawit. Iradiasi
menggunakan energi foton atau cahaya merupakan
salah satu teknik yang berpotensi dikembangkan
secara luas untuk pengendalian penyakit bercak daun
Curvularia di pembibitan kelapa sawit. Makalah ini
menyajikan perkembangan mengenai pemanfaatan
energi foton untuk pengendalian penyakit tanaman
dan bagaimana tahapan pengembangan teknologinya
di pembibitan kelapa sawit.
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PENYAKIT BERCAKDAUN Curvularia

Genus Curvularia saat ini diklasifikasikan dalam
famili Pleosporaceae di bawah kelas Dothideomycetes
(Ariyawansa et al.,, 2015; Jeon et al., 2015) dan
memiliki bentuk teleomorf (seksual) yang dikenal
dengan Cochliobolus. Curvularia sp. memiliki miselium
yang gelap dengan konidiofor simpodial dan konidia
yang bersekat (ditioseptat) (Jeon et al., 2015).
Curvularia sp. merupakan cendawan kosmopolitan
dengan sebagian besar spesiesnya tersebar di
wilayah tropis dan subtropis (Hyde et al., 2014). Sejak
lima tahun terakhir, lebih dari 70 spesies Curvularia
sudah diidentifikasi secara molekuler (Ferdinandez et
al., 2021).

Cendawan Curvularia sp. memiliki kisaran inang
yang luas, mencakup tumbuhan monokotil dan dikotil.
Curvularia sp. juga diketahui hidup sebagai epifit,
endofit, saprofit, atau patogen pada tumbuhan, bahkan
beberapa spesies juga dilaporkan menjadi patogen
pada manusia (Hyde et al., 2014; Manamgoda et al.,
2015). Di berbagai belahan dunia, Curvularia sp. telah
menjadi patogen penting yang menyebabkan kerugian
secara ekonomi pada berbagai jenis tanaman
budidaya. Penyakit disebabkan oleh Curvularia sp.
dilaporkan menyebabkan kerusakan berat pada
komoditas pangan penting seperti padi, jagung,
sorgum, dan gandum (Bengyella et al., 2018; Dai et al.,
2019; Fei et al., 2020; Hidayat & Ramadhani, 2019;
Kusai etal., 2016; Zhang et al., 2019).

Gejala dan Kerusakan pada Kelapa Sawit

Selain pada komoditas pangan, Curvularia sp.
juga diketahui menjadi patogen penyebab penyakit
bercak daun pada tanaman kelapa sawit. Dua
spesies yang dilaporkan berasosiasi dengan
tanaman kelapa sawit di Indonesia adalah C.
eragostidis dan C. lunata (A. Susanto & Prasetyo,
2013; Agus Susanto et al., 2010). Pada tanaman
kelapa sawit, infeksi Curvularia sp. umumnya terjadi
selama tahap pembibitan, baik pada tahap pre-
nursery maupun main nursery. Di lapangan, penyakit
bercak daun Curvularia dapat dijumpai pada fase
awal penanaman dan berangsur-angsur hilang
seiring dengan perkembangan tanaman kelapa
sawit. Fenomena tersebut mengindikasikan bahwa
ketahanan kelapa sawit terhadap Curvularia sp. turut
dipengaruhi oleh faktor umur tanaman.
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Gejala penyakit bercak daun Curvularia pada
tanaman kelapa sawit umumnya cukup mudah dikenali
dan dibedakan dari penyakit bercak daun lainnya.
Gejala awal dimulai dengan kemunculan bintik-bintik
berwarna kecokelatan yang berkembang menjadi
bercak nekrotik berwarna coklat tua dengan tepian
berwarna kekuningan. Bagian tengah bercak
umumnya berwarna lebih gelap dan terkadang
dijumpai titik keputihan di pusat bercak (Priwiratama et
al., 2017). Pada tingkat keparahan penyakit yang
sangat tinggi, bercak-bercak dapat bersatu sehingga
menyebabkan helai daun menjadi kering.

Penyakit bercak daun Curvularia dapat
menyebabkan kerusakan berat hingga kematian pada
bibit kelapa sawit. Tingkat kerusakan umumnya akan
semakin tinggi ketika terjadi sinergisme serangan
dengan cendawan patogenik lain seperti
Botryodioloidia sp. (Priwiratama et al., 2017).
Kerusakan akibat bercak daun Curvularia pada bibit
kelapa sawit dapat mencapai 60-70% apabila tidak
dilakukan tindakan pengendalian secara tepat
(Priwiratama, 2012; Solehudin et al., 2012; Sujadi &
Priwiratama, 2014).

Faktor pencetus penyakit

Faktor-faktor yang memicu terjadinya penyakit
bercak daun pada bibit kelapa sawit tidak terlepas dari
tiga aspek yang terdapat pada segitiga penyakit, yaitu
keberadaan patogen yang virulen, tanaman yang
rentan, dan kondisi lingkungan yang mendukung.
Sumber inokulum awal Curvularia sp. pada pembibitan
kelapa sawit yang baru dibuka umumnya adalah
berupa tanaman inang alternatif atau gulma yang
menunjukkan gejala bercak daun. Beberapa gulma
dominan yang diketahui menjadi inang alternatif
Curvularia sp. di pembibitan kelapa sawit diantaranya
adalah rumput Digitaria sp., Echinochloa colona,
Eleusine indica, dan Axonopus compressus
(Priwiratama et al., 2017). Sebaliknya pada pembibitan
yang sudah terbentuk, bibit kelapa sawit terinfeksi
merupakan sumber utama penularan bercak daun.

Beberapa isolat Curvularia sp. yang berasal dari
Sumatera Utara, Riau dan Kalimantan Tengah
menunjukkan virulensi yang tinggi dan menyebabkan
kerusakan berat pada bibit kelapa sawit (Priwiratama,
2012; Sujadi & Priwiratama, 2014; A. Susanto &
Prasetyo, 2013). Sayangnya, hingga saat ini, belum

ada laporan terkait jenis ras, variasi genetik, serta
patogenisitas Curvularia sp. yang ada di perkebunan
kelapa sawit khususnya di Indonesia.

Suseptibilitas bahan tanam yang digunakan
menjadi faktor berikutnya yang menentukan tingkat
keparahan penyakit bercak daun Curvularia.
Kerentanan bibit kelapa sawit dapat terjadi secara
bawaan (genetik), atau sebagai akibat tindakan kultur
teknis yang dilakukan. Setiap varietas kelapa sawit
memiliki potensi genetik yang berbeda, termasuk
kerentanannya terhadap penyakit bercak daun
Curvularia. Hasil pengamatan terhadap delapan
varietas bibit kelapa sawit komersial berumur tiga
bulan memperlihatkan adanya variasi tingkat keparahan
penyakit bercak daun Curvularia sp. mulai dari sedang
hingga sangat berat (Priwiratama, unpublished data).
Perbedaan tersebut dapat mengindikasikan adanya sifat
ketahanan bawaan dari masing-masing varietas
terhadap penyakit bercak daun Curvularia.

Sementara itu, suseptibilitas tanaman akibat faktor
kultur teknis dapat tergambarkan dari tingginya
intensitas penyakit bercak daun pada bibit-bibit yang
mengalami keterlambatan pindah tanam dari pre-
nursery ke main nursery, bibit yang mengalami
transplanting shock, kekurangan nutrisi atau
kekeringan (Priwiratama et al., 2017; Purba et al.,,
1999; Sujadi & Priwiratama, 2014). Tindakan kultur
teknis yang tidak sesuai dapat menyebabkan
pertumbuhan tanaman menjadi terhambat atau
bahkan menyebabkan tanaman menjadi stres
sehingga berdampak terhadap penurunan
kemampuan tanaman melawan infeksi Curvularia sp.

Sementara itu, faktor lingkungan yang turut
berkontribusi terhadap penyakit bercak daun Curvularia
terdiri dari iklim (curah hujan, suhu, kelembapan, angin)
serta kondisi di pembibitan ketika proses infeksi terjadi
(Priwiratama et al., 2017). Curah hujan tinggi dan kondisi
berangin akan mempermudah pemencaran spora
Curvularia sp. dari satu tanaman ke tanaman lainnya
(Priwiratama, 2012). Sementara itu, suhu dan
kelembapan akan memengaruhi proses produksi dan
perkecambahan spora, serta perkembangan miselia
cendawan pada daun kelapa sawit (Almaguer et al.,
2013). Di sisi lain, kondisi pembibitan seperti drainase
yang buruk akan berkontribusi terhadap peningkatan
kelembapan mikro sehingga menyediakan kondisi
optimum untuk perkembangan cendawan (Sujadi &
Priwiratama, 2014).
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CAHAYA DAN ENERGIFOTON

Cahaya merupakan salah satu faktor lingkungan
penting yang dapat memengaruhi perkembangan
tanaman. Dalam fisika, cahaya yang umumnya
dipahami berwarna putih, dapat diuraikan menjadi
beberapa spektrum warna, mulai dari cahaya
tampak (ungu, biru, hijau, kuning, merah) hingga
cahaya tidak tampak (ultraviolet [UV], inframerah
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[IR]) (Gambar 1). Masing-masing spektrum cahaya
tersebut memiliki energi foton yang besarannya
berbanding terbalik dengan panjang gelombangnya.
Semakin panjang gelombang cahaya, semakin kecil
energi foton yang dihasilkan. Pengaruh energi foton
pada tanaman cukup kompleks dan tidak semua
spektrum cahaya bermanfaat untuk tanaman
(direview oleh Hasan et al., 2017).
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Gambar 1. Spektrum cahaya dan panjang gelombangnya

Berbagai studi menunjukkan peran energi foton
dari spektrum cahaya tertentu terhadap pertumbuhan
dan perkembangan tanaman. Energi foton dari cahaya
merah, misalnya, telah diketahui sejak lama mampu
meningkatkan efisiensi fotosintesis (McCree, 1971).
Beberapa spektrum cahaya biru (5-10%)
menghasilkan energi foton yang mampu
meningkatkan pertumbuhan meninggi tanaman,
sekaligus mencegah pemanjangan batang yang
berlebih (Hernandez & Kubota, 2016). Pada laporan
lainnya, cahaya biru diketahui menekan pertumbuhan
meninggi tanaman dan perkembangan daun pada
banyak spesies tanaman (Huché-Thélier et al., 2016).

Studi lain memperlihatkan bahwa paparan energi
photon dari cahaya merah jauh pada tanaman yang
diperlakukan dengan cahaya merah atau biru dapat
meningkatkan produksi buah pada tanaman tomat (Ji
et al., 2019; Kalaitzoglou et al., 2019). Sementara itu,
penambahan energi foton cahaya merah jauh
terhadap cahaya merah, sehingga rasio energi foton
merah terhadap merah jauh turun, mengakibatkan
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gejala kekurangan cahaya pada tanaman seperti
pemanjangan internoda dan petiola, etiolasi,
pergerakan vertikal daun, berkurangnya produksi
cabang, hingga inisiasi pembungaan (Demotes-
Mainard et al., 2016; Finlayson et al., 2010). Beberapa
studi juga memperlihatkan bahwa penggunaan energi
foton juga meningkatkan kualitas dan daya simpan
hasil panen melalui produksi senyawa metabolit
tertentu (Braidot et al., 2014; Costa et al.,, 2013;
Glowacz et al., 2015).

Pemanfaatan energi foton untuk pengendalian
penyakittanaman

Energi foton dari berbagai spektrum cahaya tidak
hanya berdampak terhadap pertumbuhan dan
perkembangan tanaman, namun juga terhadap
patogen yang berasosiasi dengan penyakit tanaman,
termasuk dari kelompok cendawan. Spektrum cahaya
tertentu dapat memengaruhi perkembangan
cendawan patogenik baik secara langsung maupun
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secara tidak langsung. Secara langsung, cahaya
dapat memengaruhi morfologi, perkembangan hifa,
kemampuan sporulasi, dan perkecambahan spora in
vitro cendawan. Pada model cendawan patogenik,
Botrytis cinerea, paparan energi photon dari spektrum
cahaya UV dan merah jauh dapat menginduksi

effectors
°og o
© o T—

L

R proteins

pembentukan spora, sebaliknya energi dari cahaya
biru dan merah cenderung menekan kemampuan
cendawan untuk memproduksi spora (Schumacher,
2017). Sementara itu, energi photon dari cahaya hijau
menekan perkembangan hifa dan mengurangi
viabilitas spora B. cinerea (Zhu et al., 2013).

nucleus

Gambar 2. Beberapa mekanisme induksi ketahanan yang difasilitasi oleh aktivitas fotoreseptor setelah iradiasi

cahaya (Delprato et al., 2015)

Pengaruh tidak langsung energi photon terhadap
perkembangan patogen terjadi melalui induksi atau
aktivasi sistem pertahanan tanaman pasca iradiasi
cahaya (Ballaré, 2014). Secara umum, mekanisme
aktivasi sistem pertahanan melibatkan protein reseptor
spesifik (fotoreseptor) yang dapat mengenali cahaya
tertentu. Beberapa fotoreseptor yang telah dikenali di
tanaman diantaranya adalah phytochrome A-E (PhyA-
E; umumnya mengenali cahaya merah),
cryptochromes (Cry; reseptor cahaya biru),
phototropins (Phot; reseptor cahaya UV-A) dan UV
resistance locus 8 (UVRS; reseptor cahaya UV-B)
(Delprato et al., 2015).

Pasca iradiasi cahaya pada masing-masing
gelombang yang dikenali, fotoreseptor akan bergerak
menuju situs pengaktifan (Gambar 2). PhyA-E dan UV-
8 akan bergerak dari sitosol ke dalam nukleus dan
mengaktifkan ekspresi gen-gen pertahanan tanaman.
Sebaliknya, protein Cry bergerak dari nukleus ke

sitosol yang berimbas pada pengaktifan PR protein.
Sementara itu, Phot. yang lepas dari membran plasma
ke sitosol dapat menginduksi berbagai proses seluler
yang berkaitan dengan sistem pertahanan tanaman.
Iradiasi cahaya juga dapat memengaruhi proses
metabolisme yang terjadi di dalam kloroplas dan
aktivasi sistem pertahanan melalui mekanisme
pembentukan reactive oxygen species (ROS) dan
reaksi oksidasi plastoquinone (Delprato et al., 2015).

Pengaruh iradiasi cahaya dalam menginduksi
ketahanan tanaman terhadap invasi patogen telah
banyak dilaporkan, terutama pada tanaman semusim»é
Iradiasi UV-B, misalnya, dengan dosis 5,5 kd m
selama 4 jam mampu meningkatkan ketahanan
tanaman Arabidopsis thaliana terhadap cendawan B.
cinerea (Demkura & Ballaré, 2012). Pada penelitian
tersebut diketahui bahwa mekanisme ketahanan
terjadi melalui peningkatan konsentrasi senyawa
flavonoid dan sinapates di dalam jaringan daun. Studi
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lainnya pada tanaman lettuce juga menunjukkan
bahwa peningkatan kandungan flavonoid (quercetin)
terjadi setelah perlakuan iradiasi UV-B dan berimbas
pada ketahanan tanaman terhadap penyakit embun
bulu yang disebabkan oleh cendawan Bremia latucae
(McLay et al.,, 2020). Selain melalui peningkatan
senyawa flavonoid, mekanisme pertahanan yang
diinduksi UV-B juga dapat terjadi melalui perubahan
struktur anatomi daun seperti penebalan kutikula
(Garcia et al.,, 1997) dan akumulasi pathogenesis-
related (PR) protein pada daun (Fujibe et al., 2000).

Selain UV-B, iradiasi UV-C juga dilaporkan dapat
meningkatkan ketahanan tanaman t§rhadap invasi
patogen. Pada dosis rendah 0,85 kJ m , iradiasi UV-C
diketahui meningkatkan ketahanan tanaman lettuce
terhadap B. cinerea dan Sclerotinia minor (Ouhibi et
al., 2015; Vasquez et al., 2017). Ketahanan tersebut
juga merupakan efek dari peningkatan senyawa
flavonoid pada daun setelah iradiasi UV-C. Penelitian
sebelumnya pada tanaman tomat juga
memperlihatkan bahwa iradiasi UV-C menginduksi
terjadinya akumulasi senyawa fenolik dan
pembentukan struktur bertahan yang mengandung
lignin dan suberin sehingga tanaman menjadi lebih
tahan terhadap B. cinerea (Charles et al., 2008).
Sementara itu, penelitian terkini mendemonstrasikan
bahwa tanaman yang diberikan perlakuan iradiasi U\é-
C dengan metode flash (penyinaran 1 detik, 1 kd m )
secara terputus-putus selama 60 kali memiliki tingkat
ketahanan yang lebih baik terhadap patogen
dibandingkan dengan penyinaran secara kontinu
(Aarrouf & Urban, 2020). Temuan ini semakin
membuka peluang penerapan iradiasi UV-C secara
luas di lapangan. Selain itu, dari penelitian yang sama
juga diketahui perlakuan iradiasi tersebut memberikan
efek ketahanan sistemik pada daun yang tidak disinari.

Iradiasi energi foton dari spektrum cahaya tampak
turut memberikan pengaruh positif terhadap
ketahanan tanaman. Iradi_ags_i1 cahaya biru pada
densitas 150 dan 200 ymol m s berturut-turut mampu
meningkatkan ketahanan tanaman tomat dan lettuce
terhadap B. cinerea melalui akumulasi senyawa
proline serta antioksidan pada daun (Kim et al., 2013;
Kook et al., 2013). Perlakuan iradiasi cahaya biru juga
diketahui meningkatkan ekspresi gen-gen penting
seperti catalase (CAT), gluthatione-s-transferase
(GST), PR protein, proteinase inhibitor Il (Pinll), dan
thaumatin-like protein (TLP) yang berperan dalam
meningkatkan ketahanan tanaman Nicotiana
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benthamiana terhadap Pseudomonas syringiae (Ahn
etal,, 2013).

Pada penelitian lain, iradiasi cahaya hijau selama 2
jam dengan densitas 20 ymol m's  pada malam hari
meningkatkan ketahanan tanaman stroberi terhadap
Glomerella cingulata (R. Kudo et al., 2011).
Belakangan diketahui bahwa ketahanan tersebut
dipicu oleh peningkatan ekspresi gen seperti allene
oxide synthase (AOS) dan lipoxygenase (LOX) yang
berperan dalam biosintesis jasmonic acid (JA) Rika
Kudo & Yamamoto, 2016). Iradiasi cahaya hijau juga
diketahui meningkatkan ekspresi gen pertahanan
seperti phenylalanine ammonia-lyase (PAL) dan Pria
(Nagendran & Lee, 2015).

Sementara itu, iradiasi cahaya merah dilaporkan
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap beberapa
spesies cendawan, bakteri dan nematoda (direview
oleh Hasan et al., 2017). Ekspresi gen-gen pertahanan
yang terinduksi oleh iradiasi cahaya merah
diantaranya adalah CAT, peroxidase (POD), dan super
oxide dismutase (SOD) (Xu et al., 2017). Lebih lanjut,
rasio iradiasi cahaya merah terhadap cahaya merah
jauh (R:FR) turut memengaruhi respon ketahanan
tanaman terhadap patogen. Rasio iradiasi R:FR tinggi
(> 1,2) mampu meningkatkan ketahanan tanaman
terhadap penyakit, sebaliknya rasio R:FR rendah (<
1,2) membuat tanaman menjadi lebih suseptibel
terhadap penyakit (Ballaré, 2014).

Potensi penerapan teknologi iradiasi energi foton di
lapangan telah diujicobakan pada budidaya stroberi dan
anggur (Gadoury, 2019). Pada studi skala komersil
tersebut, rangkaian lampu UV-C sebagai sumber radiasi
ditarik menggunakan traktor (Gambar 3). Iradiasi UV-C
yang dilakukan satu sampai dua kali per minggu pada
malam hari dengan dosis 85-170 J m’ mampu menekan
keparahan penyakit embun tepung (Podosphaera
aphanis) selama musim tanam stroberi. Perlakuan yang
diberikan memiliki efikasi yang sama, bahkan cenderung
lebih baik dibandingkan aplikasi fungisida secara
periodik (Onofre et al., 2021). Sementara itu pada
tanaman anggur, perlakuan iradiasi UV-C pada dosis
100 dan 200 J m  mampu menekan keparahan
penyakit embun tepung (Erysiphe necator) dan embun
bulu (Plasmophara viticola) selama musim tanam
(Gadoury, 2019). Hasil studi lapangan ini membuka
peluang pengembangan perangkat radiasi UV-C yang
dapat dikombinasikan dengan teknologi machine
learning dan internet of things untuk automasi aplikasi.
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Iradiasi energi photon tidak selamanya
memberikan dampak positif terhadap regulasi sistem
pertahanan tanaman. Iradiasi UV-B, pada beberapa
kasus, dilaporkan menyebabkan peningkatan
kerentanan tanaman terhadap penyakit (Finckh et al.,
1995). Dampak negatif tersebut diduga berkaitan erat
dengan dosis aplikasi UV-B yang dapat berimbas
terhadap kondisi stress atau kerusakan sel pada
tanaman. Setiap tanaman memiliki respon yang
berbeda terhadap iradiasi UV-B (direview oleh Meyer
et al., 2021). Sebagai contoh, tanaman brokoli
menunjukkan gejala fototoksisitas pada dosis aplikasi
2,2 kJ m-2, sementara bunga matahari mampu
bertahan hingga 30 kJ m-2. Contoh lainnya, iradiasi
cahaya biru pada N. benthamiana menyebabkan
tanaman menjadi lebih rentan terhadap infeksi
Phytophthora infestans (Naqvi et al., 2022). Oleh
karena itu, dosis aplikasi menjadi salah satu
parameter yang harus dipertimbangkan dalam
upaya menginduksi ketahanan tanaman terhadap
penyakit.

Peluang aplikasi iradiasi energi photon untuk
mengendalikan penyakit bercak daun di
pembibitan kelapa sawit

Paparan di atas telah menunjukkan potensi
iradiasi energi foton dari berbagai spektrum cahaya
untuk pengendalian penyakit tanaman. Teknologi
iradiasi energi foton berpeluang untuk dilakukan di
pembibitan kelapa sawit sebagai bagian terintegrasi
untuk pengelolaan penyakit bercak daun yang
umumnya disebabkan oleh cendawan Curvularia sp.
Pengelolaan penyakit berpotensi untuk dilakukan
melalui pendekatan preventif maupun kuratif.
Pendekatan preventif didasarkan pada fakta bahwa
iradiasi photon dapat menginduksi ketahanan
tanaman terhadap penyakit yang disebabkan oleh
cendawan patogenik. Melalui pendekatan ini,
iradiasi energi foton dilakukan sebagai tindakan
'priming' untuk secara fisiologis mengondisikan
sistem pertahanan tanaman agar mampu merespon
invasi patogen secara lebih cepat sehingga tanaman
menjadi lebih tahan penyakit. Sementara itu,
pendekatan kuratif juga berpotensi untuk dilakukan
karena iradiasi cahaya pada spektrum dan dosis
tertentu diketahui mampu menekan pertumbuhan
dan perkembangan patogen.

Penelitian-penelitian dasar tentunya masih

diperlukan sebelum aplikasi iradiasi energi foton pada
skala pembibitan kelapa sawit. Pertama, kajian
terhadap pengaruh iradiasi foton terhadap fase-fase
pertumbuhan cendawan Curvularia sp. Hal ini
dilakukan untuk mengetahui rentang spektrum cahaya
dan dosis efektif yang berdampak negatif terhadap
perkembangan Curvularia sp. pada berbagai fase
pertumbuhannya. Aspek kedua yang juga penting
untuk dikaji adalah bagaimana dampak iradiasi photon
terhadap bibit kelapa sawit. Penelitian ini juga
diperlukan untuk mengetahui dosis aplikasi yang tidak
menyebabkan gejala fototoksik atau stres pada bibit
kelapa sawit. Kedua aspek tersebut akan
menghasilkan informasi spektrum cahaya dan dosis
yang sesuai untuk menghambat perkembangan
patogen namun tidak menyebabkan reaksi
fototoksisitas yang membuat tanaman menjadi lebih
suseptibel. Tentunya informasi ini akan sangat
bermanfaat untuk pendekatan kuratif.

Sementara itu untuk pendekatan preventif, perlu
dilakukan kajian untuk melihat apakah iradiasi photon
dapat meningkatkan ketahanan bibit kelapa sawit
terhadap infeksi Curvularia sp. pada skala rumah
kaca. Output yang diharapkan dari kajian tersebut
adalah spektrum dan dosis iradiasi spesifik yang dapat
digunakan sebagai perlakuan priming untuk menekan
keparahan penyakit bercak daun Curvularia.

Rancang bangun sumber radiasi juga perlu dikaji
untuk memperoleh prototipe instrumen yang sesuai
dengan kondisi pembibitan yang terbuka (open space)
dan kanopi bibit kelapa sawit. Sumber radiasi dapat
menggunakan light-emitting diodes (LED) atau
teknologi laser untuk akurasi dan distibusi penyinaran
yang lebih baik. Terkini, iradiasi berbasis teknologi
laser juga telah diujikan terhadap patogen dan
penyakit tanaman dengan hasil yang sangat
menjanjikan (Dtuzniewska et al., 2021; El Semary et
al., 2022. Instrumen radiasi dapat dikembangkan
secara statis yang terintegrasi dengan instalasi
penerangan di pembibitan, atau secara dinamis
(portabel). Dalam hal ini, instrumen radiasi portabel
lebih ideal untuk dikembangkan karena lebih efisien
dan tidak memerlukan sumber daya yang besar.
Selain itu, dari segi keamanan, efek radiasi lebih
mudah dikendalikan pada instrumen portabel
dibandingkan instalasi pencahayaan. Lebih lanjut,
instrumen portabel juga dapat diintegrasikan dengan
instrumen lain seperti drone sehingga mempermudah
praktik aplikasinya di pembibitan. Informasi
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fundamental yang dihasilkan dari kajian-kajian
tersebut akan menjadi dasar yang baik untuk
menyusun strategi implementasi teknologi iradiasi
foton dalam pengelolaan penyakit bercak daun
Curvularia di pembibitan kelapa sawit.

PENUTUP

Iradiasi energi foton telah terbukti dapat
dimanfaatkan untuk pengendalian penyakit pada
tanaman semusim. Secara praktis, teknologi iradiasi
foton sangat memungkinkan untuk diterapkan pada
skala luas di lapangan. Berkat kemajuan teknologi
optik, saat ini instrumen radiasi photon dapat dibuat
dengan rancang bangun yang lebih sederhana
sehingga dapat lebih mudah untuk disesuaikan
dengan kondisi di pembibitan kelapa sawit maupun
diintegrasikan dengan teknologi lainnya seperti drone.
Namun demikian, penerapan teknologi iradiasi ini
masih harus melalui berbagai tahap pengujian
sebelum dapat diaplikasikan secara luas di pembibitan
kelapa sawit komersial. Teknologi iradiasi energi
photon pun harus digunakan dengan benar untuk
menghindari resiko-resiko negatif yang berkaitan
dengan radiasi berlebihan, khususnya pada spektrum
cahaya UV. Pelatihan yang tepat dan protokol
penggunaan yang memadai merupakan kunci untuk
aplikasi yang aman dan efektif.
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