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ABSTRACT 

Soil-borne soil pathogens are pathogens that inhabit the soil and can survive for years in the soil, making them very 
difficult to control. Control with pesticides and fungicides harms the ecosystem, so other controls are needed such 
as soil solarization. This study aims to determine the growth response of soil-borne pathogens and soil microbial 
populations to soil solarization treatment. The study used a completely randomized design with 4 treatments 
consisting of solarization on soil media, solarization on soil and compost media, without solarization on soil media, 
and without solarization on soil media and compost on plastic trays. Each treatment was repeated 4 times. The soil-
borne pathogens used were Sclerotium rolfsii and Rigidoporus lignisus. Each pathogen was planted in each planting 
medium with a depth of 5 and 10 cm. Then each tray is covered with 0.1 mm thick transparent plastic. Then given 
solarization treatment for four weeks. At the end of the observation, sclerotia and R. lignosus were grown on PDA 
media to be tested for pathogen survival and the solarization efficacy against pathogen growth was calculated. Soil 
samples from each treatment were also taken to calculate the soil microbial population. The results showed that soil 
solarization was able to suppress the growth of R. lignosus by 80-100% and S. rolfsii by 100%. Meanwhile, the 
microbes found in the soil solarization treatment consisted of groups of bacteria and fungi, respectively 7.67×104–
1.90×107 CFU.mL-1 and 1.00×104–5.82×105 CFU.mL-1. 
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PENDAHULUAN 

Penyakit akibat patogen tular tanah menjadi kendala 
utama dalam produksi tanaman dengan kehilangan hasil 
mencapai 50-75% (Mihajlovic et al. 2017). Patogen ini 
dapat menyelesaikan sebagian besar siklus hidup, 
pemencaran, dan bertahan di dalam tanah dalam bentuk 
mikroslerotia, sklerotia, klamodispora, maupun oospora 
(Panth et al. 2020). Kelompok patogen tular tanah dari 

golongan cendawan diantaranya Rigidoporus lignosus 
dan Sclerotium rolfsii. 

R. lignosus merupakan penyebab penyakit jamur 
akar putih (JAP) pada tanaman karet. Infeksi JAP pada 
akar karet dapat mengakibatkan penurunan produksi 
karet. Kehilangan hasil karet yang ditimbulkan mencapai 
8.53% dengan kerugian Rp 1 miliar lebih per tahun 
(Rahayu et al. 2017). Sementara itu, S. rolfsii merupakan 
patogen penting pada beberapa tanaman dengan gejala 
berupa bercak coklat Gejala yang ditimbulkan oleh S. 
rolfsii antara lain bercak kecoklatan di sekitar pangkal 
batang, daun menguning, layu pada cabang dan 
akhirnya mati. Selanjutnya patogen menyebar ke seluruh 
bagian tanaman dan menyebabkan busuk pada 
tanaman (Gusnawaty et al. 2020a; Gusnawaty et al. 
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2020b). Laju infeksi dari patogen ini dapat mencapai 
85,56% (Dania dan Henry 2022), sehingga kehilangan 
polong lebih dari 80% dengan kerugian mencapai 58,3% 
(Sumartini 2012) 

Patogen tular tanah masih sulit dikendalikan karena 
berada di dalam tanah. Pestisida dan fumigasi 
merupakan teknik pengendalian yang telah umum 
digunakan, tetapi dampak negatif berupa gangguan 
ekologi, bahaya kesehatan manusia dan ternak, 
kerusakan ekosistem perairan, mematikan organisme 
bukan target, dan merusakan lapisan ozon (Keinath dan 
Batson 2000; Gerik dan Hanson 2011). Salah satu teknik 
pengendalian untuk mengatasi patogen tular tanah yaitu 
dengan solarisasi tanah. Solarisasi tanah merupakan 
pemanasan lengas tanah melalui bantuan cahaya 
matahari yang terperangkap oleh mulsa plastik 
transparan. Energi matahari yang masuk ke dalam 
mulsa akan terperangkap dan diserap oleh tanah 
sehingga suhu dalam tanah akan meningkat. 
Peningkatan suhu tanah akan menciptakan iklim mikro 
yang tidak sesuai untuk patogen tular tanah dan 
meningkatkan aktivitas mikroba bermanfaat di dalam 
tanah (Al-Shammary et al. 2020; Hamdani dan Susanto 
2020; Rodliyatun et al. 2019). Selain itu, solarisasi tanah 
juga telah dilaporkan dapat mengurangi residu pestisida 
di dalam tanah (Diaz-Lopez et al. 2019; Martinez-
Escudero et al. 2022)  

Solarisasi tanah yang diaplikasikan pada skala in 
planta telah berhasil menekan insidensi dan keparahan 
penyakit busuk akar pada kacang tanah yang 
disebabkan oleh Sclerotium rolfsii (Tomazeli et al. 2019). 
Sementara peran solarisasi tanah terhadap 
perkecambahan sklerotia dari S. rolfsii telah dijelaskan 
dengan baik oleh Charirak et al. (2019) dimana sklerotia 
yang ditanam di kedalaman 5 cm dan 10 cm pada pot 
tanah liat dan petak percobaan menunjukkan adanya 
penekanan perkecambahan sklerotia. Solarisasi tanah 
juga telah mampu menghambat pertumbuhan R. 
lignosus yang ditanam pada kedalaman 5 dan 15 cm dari 
permukaan tanah (Fitriani 2019). 

Meskipun demikian, peran solarisasi tanah terhadap 
penekanan S. rolfsii dan R. lignosus masih dapat dikaji. 
Pada penelitian Charirak et al. (2019) sklerotia yang diuji 
dimasukkan terlebih dahulu pada tabung mikro dan R. 
lignosus dibungkus kain (Fitriani 2019) sebelum di 
tanam. Sementara di alam, inokulum patogen bebas dan 
bersinggungan langsung dengan tanah, sehingga pada 
penelitian ini sklerotia akan dibungkus oleh kain kasa 
sedangkan inokulum R. lignosus ditanam langsung di 
tanah. Begitu pula dengan tingkat kedalaman inokulum 
yang dapat dicapai oleh suhu tanah akibat solarisasi 
dapat menjadi salah satu kajian. Oleh karena itu, 
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui respon 
pertumbuhan S. rolfsii dan R. lignosus serta populasi 
mikroba terhadap perlakuan solarisasi tanah. 

BAHAN DAN METODE 

Waktu dan tempat pelaksanaan 
Kegiatan penelitian dilaksanakan pada bulan 

September sampai November 2019 di Klinik Tanaman 
dan Kebun Percobaan Departemen Proteksi Tanaman, 
Fakultas Pertanian, Kampus IPB Dramaga. 

Rancangan penelitian 
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) dengan 4 jenis perlakuan (Tabel 1). 
Kemudian setiap perlakuan diulang sebanyak 3 kali. 

Tabel 1. Perlakuan solarisasi tanah 

Kode Keterangan 

Kontrol Tanpa perlakuan solarisasi pada media tanah  

Kompos (T) 
Tanpa perlakuan solarisasi pada media tanah + 

kompos 

Solarisasi (P) Perlakuan solarisasi pada media tanah  

P dan T Perlakuan solarisasi pada media tanah + kompos 

Penyiapan isolat patogen tular tanah 
Patogen tular tanah yang digunakan terdiri dari R. 

lignosus koleksi dari Klinik Tanaman IPB dan S. rolfsii 
diisolasi dari batang kacang tanah yang diperoleh dari 
lahan pertanaman kacang tanah di Kelurahan Situ Gede, 
Bogor. Isolat R. lignosus untuk pengujian ditumbuhkan 
pada media agar yang berisi 10 ranting tanaman karet 
sebagai inokulum untuk pengujian solarisasi tanah. 
Sementara itu inokulum S. rolfsii berasal dari sklerotia 
yang dipanen dari media Potato Dextrose Agar (PDA).  

Penyiapan media tanam 
Media tanam terdiri dari tanah yang dicampur 

kompos dengan perbandingan 1:1 dan tanah tanpa 
dicampur kompos, Tanah yang digunakan berasal dari 
lahan palawija di Kebun Cikabayan, Kampus IPB 
Dramaga, Bogor, sedangkan kompos berasal dari 
kompos komersil yang diperoleh dari toko pertanian. 

Pelaksanaan penelitian 
Skelrotia yang dipanen diambil 10 butir dan 

dibungkus kain kasa. Sementara R. lignosus yang telah 
tumbuh memenuhi ranting karet disiapkan sebagai 
inokulum. Solarisasi dilakukan pada baki plastik yang 
mempunyai kedalaman 15 cm. Satu kantung skelrotia 
dan lima potong ranting karet yang ditumbuhi R. lignosus 
diletakan pada media tanah pada kedalaman 5 cm dan 
10 cm sesuai penelitian Charirak et al. (2019). 

Masing-masing baki kemudian ditutup rapat 
menggunakan plastik bening dengan ketebalan 0.1 mm 
hingga menempel dengan tanah. Baki kemudian 
disimpan di ruang terbuka supaya terkena sinar matahari 
langsung selama empat minggu. Sebagai kontrol, baki 
yang telah ditanam sklerotia dan R. lignosus dibiarkan 
tanpa perlakuan solarisasi selama empat minggu. 
Masing-masing perlakuan diulang sebayak 3 kali.  

Variabel pengamatan 
Sintasan Sklerotia dan R. Lignosus. Sklerotia dan 

ranting karet R. lignosus dari hasil pengujian solarisasi 
ditumbuhkan pada medium PDA kemudian dan diamati 
berapa banyak yang berhasil tumbuh. Kemudian 
persentase pertumbuhan dihitung dengan rumus:  

%𝑃𝑒𝑟𝑡𝑢𝑚𝑏𝑢ℎ𝑎𝑛 =
𝑛

𝑁
× 100% ………….(1) 

dengan n merupakan jumlah inokulum yang tumbuh, dan 
N adalah jumlah inokulum yang diamati. 
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Efikasi solarisasi tanah. Efikasi perlakuan solarisasi 
terhadap pertumbuhan S. rolfsii dan R. lignosus dihitung 
berdasarkan data sintasan patogen. Kemudian dihitung 
menggunakan rumus: 

𝐸𝑓𝑖𝑘𝑎𝑠𝑖 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖 =
 𝑃𝐼−𝑠−𝑃𝐼+𝑠

𝑃𝐼−𝑠
…………(2) 

yang mana PP-s merupakan pertumbuhan inokulasi pada 
control, dan PP+s adalah pertumbuhan inokulasi pada 
perlakuan. 

Populasi mikroba tanah. Sebanyak 1 g sampel 
tanah dari masing-masing perlakuan dilarutkan pada 10 
mL akuades steril dan diencerkan secara berseri. Pada 
seri pengenceran 10-3 dan 10-4 masing-masing supsensi 
diambil 0.1 ML untuk di-platting dengan teknik sebar 
pada cawan Petri. Media yang digunakan terdiri dari 
PDA, TSA, dan Martin Agar. 

Mikroba yang tumbuh dihitung pada setiap cawan 
dengan metode total plate count, kemudian dihitung 
populasinya dengan rumus dari Ramdan et al. (2020): 

𝑁 =
∑ 𝑐

[(1×𝑛1)+(0.1×𝑛2]𝑥(𝑑)
……………….(3) 

dengan N merupakan jumlah koloni (CFU m.L-1), ∑c 
adalah jumlah koloni pada semua cawan yang dihitung, 
n1 merepresentasikan jumlah cawan pada pengenceran 
pertama, n2 merupakan jumlah cawan pada 
pengenceran kedua, dan d adalah pengenceran 
pertama. 

Analisis Data. Data yang diperoleh diolah 
menggunakan program SAS versi 9.1. Pada perlakuan 
yang menunjukkan adanya perbedaan nyata, analisis 
dilanjutkan dengan uji Duncan pada taraf 5%. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Uji pertumbuhan sklerotia dan R. lignosus 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa perlakuan 
solarisasi tanah dengan penutup plastik berpengaruh 
nyata dalam menekan pertumbuhan R. lignosus dan S. 
rolfsii (Tabel 2). Hal ini ditunjukkan dengan efikasi 
solarisasi tanah terhadap penekanan R.lignosus 
sebesar 80–100%, dan penekanan S. rolfsii sebesar 
100%. Penekanan pertumbuhan kedua patogen 
dibuktikan dengan tidak tumbuhnya miselium R. lignosus 
dan tidak berkecambahnya S. rolfsii pada uji sintasan di 
medium PDA (Gambar 1). 

Hasil tersebut karena solarisasi tanah telah memacu 
peningkatan suhu tanah selama proses inkubasi. 
Meskipun pada penelitian ini tidak dilakukan pengukuran 
suhu tanah, tetapi Sabatino et al. (2019) melaporkan 
bahwa terjadi peningkatan suhu setiap jam selama 
periode solarisasi tanah dengan kisaran suhu 40 – 50oC. 
Faktor suhu yang meningkat pada solarisasi tanah 
berperan langsung dalam menekan pertumbuhan 
patogen (Morra et al. 2018). Suhu tanah dengan kisaran 
40 - 42oC telah dilaporkan dapat menekan patogen tular 
tanah, nematoda, dan gulma (Aryantha et al. 2000; 
Litterick et al. 2004; Wang et al. 2006). 

Tabel 2. Pertumbuhan R. lignosus dan S. rolfsiii pada 
solarisasi tanahmedia tanam berbeda 

Perlakuan 
Tanah 

R. lignosus S. rolfsii 

Pertumbuhan 

(%) 

Efikasi  

(%) 

Pertumbuhan 

(%) 

Efikasi 

(%) 

Kontrol 100±0.00a 0 100±0.00a 0 

Kompos (T) 90±5.77a 10 90±5.77a 0 

Solarisasi (P)  0±0.00c 100 0±0.00b 100 

P dan T  20±5.77b 80 0±0.00b 100 

Sig.(p) <0.0001  <0.0001  

Mekanisme penekanan ini dapat terjadi melalui 
dengan mekanisme 1) terganggunya fluiditas membran 
sel, 2) rusaknya proses enzimatis akibat proses 
metabolisme patogen dipercepat, 3) rusaknya struktur 
istirahat (sturuktur tahan), dan 4) meningkatnya aktivitas 
mikroba bermanfaat (Cicu 2005; Paiman 2016; Hamdani 
dan Susanto 2020). Sesuai dengan hasil penumbuhan 
inokulum R. lignosus dan sklerotia yang menunjukkan 
bahwa pada inokulum yang diberi perlakuan solarisasi 
tanah menunjukkan bahwa masing-masing inokulum 
tidak dapat tumbuh dan dikoloni oleh bakteri (Gambar 1). 

Kolonisasi oleh bakteri tersebut sebabkan oleh 
bakteri tahan panas yang dapat hidup dalam kondisi 
suhu tinggi saat solarisasi tanah berlangsung. Beberapa 
spesies bakteri yang dapat tahan panas yaitu bakteri dari 
genus Bacillus (Zalma dan El-Sharoud 2021). Selain 
bakteri, golongan cendawan yang ditemukan mampu 
mengkoloni sklerotia saat ditumbuhkan di media PDA 
yaitu Aspergillus sp., Trichoderma sp., dan 
aktinomisetes (Kartini dan Widodo 2000). 

Populasi mikroba tanah 
Hasil eksplorasi mikroba tanah ditemukan bakteri dan 

cendawan pada tiap perlakuan kecuali perlakuan 
solarisasi dan kombinasi solarisasi dan kompos pada 
pengujian S. rolfsii tidak ditemukan cendawan yang 
tumbuh. Secara umum, populasi mikroba yang berhasil 
ditemukan baik pada perlakuan solarisasi maupun tanpa 
solarisasi menunjukkan bahwa populasinya lebih tinggi 
pada media dengan tambahan kompos dibandingkan 
dengan media tanpa tambahan kompos (Tabel 3). Hal ini 
sesuai dengan laporan Hernandez-Lara et al. (2022) 
bahwa kombinasi solarisasi dengan penambahan 
kompos menunjukkan adanya komunitas mikroba yang 
melimpah dan ketersediaan nutrisi yang lebih lengkap 
bagi tanaman. 

Populasi bakteri setiap perlakuan pada media tanam 
untuk R.lignosus dan S. rolfsii memiliki trend yang 
berbeda. Pada perlakuan di R.lignosus populasi bakteri 
lebih banyak ditemukan pada perlakuan tanpa solarisasi, 
sedangkan di S. rolfsii populasi bakteri banyak 
ditemukan pada perlakuan dengan solarisasi. 
Sementara itu pada populasi cendawan cenderung lebih 
tinggi pada perlakuan solarisasi dengan tambahan 
kompos dibandingkan dengan perlakuan tanpa 
solarisasi dengan tambah kompos. 
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Tabel 3. Populasi mikroba tanah pada perlakuan kompos dan solarisasi tanah terhadap R. lignosus dan S. rolfsii 

Perlakuan 
Tanah  

R. lignosus S. rolfsii 

Bakteri 
(CFU.mL-1) 

Cendawan 
(CFU.mL-1) 

Bakteri 
(CFU.mL-1) 

Cendawan 
(CFU.mL-1) 

Kontrol 9,03 x 104 TSUD 1,09 x 107 TSUD 
Kompos (T) 1,04 x 105 4,18 x 104 1,90 x 107 1,00 x 104 
Solarisasi (P) TSUD TSUD 5,33 x 105 TT 
P dan T 7,67 x 104 5,82 x 104 5,66 x 105 TT 

Keterangan : TSUD = terlalu sedikit untuk dihitung, TT = tidak ditemukan 

 

 

 
Gambar 1. Sintasan inokulum A) R. lignosus pada 1) 
perlakuan solarisasi, 2) tanpa perlakuan dan B) sklerotia 
S. rolfsii pada 1) perlakuan solarisasi, 2) tanpa 
perlakuan. 

Selain karena terdapat mikroba termofilik, 
kelimpahan ini diakibatkan humufikasi bahan organik 
selama solarisasi menyediakan nutrisi bagi mikroba 
sehingga aktivitas dan kelimpahan mikroba meningkat 
(Paiman 2016; Wu et al. 2011; Fernandez-Bayo et al. 
2019). Oleh karena itu, kesehatan tanah akan terbentuk 
dimana kesuburan tanah yang berperan dalam 
ketahanan tanaman dan kepadatan populasi 
mikroorganisme bermanfaat akan tercapai 
(Gebretsadkan et al. 2020), sehingga patogen akan 
tertekan. 

KESIMPULAN  

Solarisasi tanah memiliki kemampuan menekan 
pertumbuhan R. lignosus sebesar 80–100% dan S. rolfsii 
sebesar 100%. Sementara mikroba yang ditemukan 
pada perlakuan solarisasi tanah terdiri dari kelompok 
bakteri dan cendawan, masing-masing sebesar 
7,67×104–1,90×107 CFU m.L-1 dan 1,00×104–5,82×105 
CFU m.L-1. 
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