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KATA PENGANTAR 

 

Buku ajar ini disusun sebagai bahan pembelajaran untuk 

mata kuliah Epidemiologi Penyakit Tumbuhan yang dirancang 

berbasis Outcome-Based Education (OBE). Pendekatan ini 

menekankan pada pencapaian kemampuan mahasiswa secara 

nyata, tidak hanya memahami teori, tetapi juga mampu 

menerapkannya dalam kondisi lapangan. Oleh karena itu, materi 

dalam buku ini disusun secara sistematis dan mudah dipahami, 

sehingga dapat digunakan oleh mahasiswa maupun masyarakat 

yang tertarik pada bidang pertanian. 

Epidemiologi Penyakit Tumbuhan merupakan ilmu yang 

mempelajari bagaimana penyakit berkembang, menyebar, dan 

memengaruhi tanaman dalam suatu populasi. Dalam buku ini, 

pembahasan tidak hanya berfokus pada konsep dasar, tetapi juga 

dilengkapi dengan pendekatan kuantitatif dan contoh aplikasi 

praktis di lapangan. Hal ini penting karena pengelolaan penyakit 

tanaman saat ini tidak dapat dilakukan hanya dengan 

pengalaman, tetapi harus didukung oleh analisis ilmiah yang 

tepat. 

Materi yang disajikan mencakup hubungan antara patogen, 

inang, dan lingkungan sebagai satu kesatuan sistem yang saling 

memengaruhi. Dengan memahami interaksi tersebut, mahasiswa 

diharapkan mampu menganalisis penyebab terjadinya penyakit 

serta menentukan strategi pengendalian yang efektif dan 

berkelanjutan. Selain itu, buku ini juga menekankan pentingnya 

penggunaan teknologi dan data dalam memprediksi 

perkembangan penyakit. 

Buku ajar ini diharapkan dapat menjadi sumber belajar 

yang bermanfaat, baik bagi mahasiswa, dosen, maupun praktisi 

pertanian. Penulis menyadari bahwa buku ini masih memiliki 

keterbatasan, sehingga saran dan masukan sangat diharapkan 
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untuk penyempurnaan di masa mendatang. Semoga buku ini 

dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan ilmu 

pengetahuan, khususnya di bidang proteksi tanaman dan 

pertanian berkelanjutan. 

 

Penulis 
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PRAKATA 

 

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas 

rahmat dan karunia-Nya buku ajar Epidemiologi Penyakit 

Tumbuhan ini dapat disusun dengan baik. Buku ini disusun 

sebagai salah satu bahan pembelajaran untuk mendukung proses 

perkuliahan, khususnya bagi mahasiswa Program Studi Proteksi 

Tanaman. 

Penyusunan buku ini bertujuan untuk memberikan 

pemahaman yang lebih mudah dan terstruktur mengenai konsep 

Epidemiologi Penyakit Tumbuhan. Materi dalam buku ini 

disajikan dengan bahasa yang sederhana agar dapat dipahami 

tidak hanya oleh mahasiswa, tetapi juga oleh pembaca umum 

yang memiliki minat di bidang pertanian. Selain itu, isi buku ini 

juga disesuaikan dengan pendekatan pembelajaran berbasis 

Outcome-Based Education (OBE), sehingga diharapkan mampu 

membantu mahasiswa mencapai capaian pembelajaran yang 

telah ditetapkan. 

Dalam buku ini dibahas berbagai topik penting, mulai dari 

konsep dasar epidemiologi, proses perkembangan penyakit, 

hingga penerapan model dan strategi pengendalian penyakit 

tanaman. Penjelasan diberikan secara bertahap, disertai dengan 

contoh sederhana agar lebih mudah dipahami. Dengan demikian, 

mahasiswa diharapkan tidak hanya memahami teori, tetapi juga 

mampu mengaplikasikan pengetahuan tersebut dalam kegiatan 

praktikum maupun di lapangan. 

Penulis menyadari bahwa buku ajar ini masih memiliki 

kekurangan, baik dari segi isi maupun penyajian. Oleh karena 

itu, penulis sangat mengharapkan saran dan masukan yang 

membangun dari berbagai pihak untuk perbaikan di masa yang 

akan datang. Akhir kata, penulis berharap buku ini dapat 

memberikan manfaat dan menjadi salah satu sumber belajar yang 
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membantu meningkatkan pemahaman serta keterampilan 

mahasiswa dalam bidang Epidemiologi Penyakit Tumbuhan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 

DAFTAR ISI 

 

KATA PENGANTAR ........................................................ iii 

PRAKATA .......................................................................... v 

DAFTAR ISI ....................................................................... vii 

DAFTAR GAMBAR .......................................................... xi 

 

BAB I 

KONSEP DASAR EPIDEMIOLOGI PENYAKIT 

TUMBUHAN ...................................................................... 1 

1.1  Pengertian Epidemiologi Penyakit Tumbuhan ...... 1 

1.2  Perbedaan Epidemi dan Epidemiologi ................... 6 

1.3  Sejarah Perkembangan Epidemiologi Penyakit 

Tumbuhan .............................................................. 11 

1.4  Epidemiologi sebagai Sistem ................................. 15 

1.5  Penutup .................................................................. 21 

1.6  Ringkasan ............................................................... 21 

1.7  Soal Evaluasi .......................................................... 21 

1.8  Praktikum ............................................................... 22 

 

BAB 2 

PENYAKIT TUMBUHAN SEBAGAI POPULASI 

DAN PROSES .................................................................... 23 

2.1  Penyakit sebagai Populasi ...................................... 23 

2.2  Segitiga Penyakit (Disease Triangle) .................... 27 

2.3  Dinamika Epidemi ................................................. 32 

2.4  Integrasi Konsep Populasi dan Proses ................... 36 

2.5  Penutup .................................................................. 39 

2.6  Ringkasan ............................................................... 39 

2.7  Soal Evaluasi .......................................................... 40 

2.8  Praktikum ............................................................... 40 



viii 

BAB 3 

ASPEK KUANTITATIF EPIDEMIOLOGI ................... 41 

3.1  Insidensi dan Intensitas Penyakit ........................... 41 

3.2  Laju Perkembangan Penyakit ................................ 47 

3.3  Analisis Data Epidemi ........................................... 59 

3.4  Integrasi Analisis Kuantitatif dalam Pengelolaan 

Penyakit.................................................................. 64 

3.5  Penutup .................................................................. 68 

3.6  Ringkasan ............................................................... 69 

3.7  Soal Evaluasi .......................................................... 69 

3.8  Praktikum ............................................................... 70 

 

BAB 4 

PEMODELAN EPIDEMI PENYAKIT ........................... 71 

4.1  Konsep Model Epidemi ......................................... 71 

4.2  Jenis Model Epidemi.............................................. 76 

4.3  Fungsi Model dalam Epidemiologi ........................ 80 

4.4  Integrasi Model dalam Sistem Pertanian Modern .. 85 

4.5  Tantangan dan Prospek Pemodelan Epidemi ......... 90 

4.6  Penutup .................................................................. 93 

4.7  Ringkasan ............................................................... 94 

4.8  Soal Evaluasi .......................................................... 94 

4.9  Praktikum ............................................................... 95 

 

BAB 5 

EPIDEMI MONOSIKLIK DAN POLISIKLIK ............. 96 

5.1  Epidemi Monosiklik............................................... 96 

5.2  Epidemi Polisiklik .................................................. 101 

5.3  Perbandingan Epidemi Monosiklik dan Polisiklik 105 

5.4  Implikasi dalam Pengelolaan Penyakit .................. 110 

5.5  Peran dalam Pertanian Berkelanjutan .................... 113 

5.6  Penutup .................................................................. 116 

5.7  Ringkasan ............................................................... 117 



ix 

5.8  Soal Evaluasi .......................................................... 117 

5.9  Praktikum ............................................................... 118 

 

BAB 6 

PEMENCARAN PATOGEN DAN POLA RUANG ....... 119 

6.1  Mekanisme Penyebaran Patogen ........................... 119 

6.2  Pola Ruang Penyakit .............................................. 125 

6.3  Gradien Penyakit .................................................... 129 

6.4  Integrasi Pemencaran dan Pola Ruang dalam 

Epidemiologi Modern ............................................ 133 

6.5  Penutup .................................................................. 136 

6.6  Ringkasan ............................................................... 137 

6.7  Soal Evaluasi .......................................................... 137 

6.8  Praktikum ............................................................... 138 

 

BAB 7 

KEHILANGAN HASIL AKIBAT PENYAKIT 

TUMBUHAN ...................................................................... 139 

7.1  Konsep Kehilangan Hasil ...................................... 139 

7.2  Hubungan Penyakit dan Produksi .......................... 145 

7.3  Ambang Ekonomi .................................................. 150 

7.4  Sintesis dan Implikasi ............................................ 155 

7.5  Penutup .................................................................. 160 

7.6  Ringkasan ............................................................... 160 

7.7  Soal Evaluasi .......................................................... 161 

7.8  Praktikum ............................................................... 161 

 

BAB 8 

PEMODELAN KEHILANGAN HASIL ......................... 162 

8.1  Model Empiris ....................................................... 162 

8.2  Model Simulasi ...................................................... 168 

8.3  Aplikasi Model Kehilangan Hasil .......................... 172 

8.4  Tantangan dan Prospek .......................................... 177 



x 

8.5  Penutup .................................................................. 181 

8.6  Ringkasan ............................................................... 182 

8.7  Soal Evaluasi .......................................................... 182 

8.8  Praktikum ............................................................... 183 

 

BAB 9 

SIMULASI DAN PRAKIRAAN PENYAKIT ................. 184 

9.1  Konsep Prakiraan Penyakit .................................... 184 

9.2  Sistem Peringatan Dini .......................................... 190 

9.3  Aplikasi di Lapangan ............................................. 194 

9.4  Penutup .................................................................. 199 

9.5  Ringkasan ............................................................... 200 

9.6  Soal Evaluasi .......................................................... 200 

9.7  Praktikum ............................................................... 201 

 

BAB 10 

EPIDEMIOLOGI DALAM PENGELOLAAN 

PENYAKIT ......................................................................... 202 

10.1  Konsep Pengelolaan Penyakit ................................ 202 

10.2  Strategi Pengendalian............................................. 208 

10.3  Integrasi dalam IPM (Integrated Pest 

Management) ......................................................... 213 

10.4  Penutup .................................................................. 218 

10.5  Ringkasan ............................................................... 219 

10.6  Soal Evaluasi .......................................................... 219 

 

GLOSARIUM ..................................................................... 221 

DAFTAR PUSTAKA ......................................................... 227 

INDEKS .............................................................................. 258 

PROFIL PENULIS ............................................................ 261 

 

 



xi 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 1.1.  Konsep sistem Epidemiologi Penyakit 

Tumbuhan yang menunjukkan bahwa 

perkembangan penyakit dipengaruhi 

oleh interaksi antara patogen, tanaman 

inang, lingkungan, dan waktu dalam 

suatu agroekosistem ................................. 3 

Gambar 2.1. Segitiga penyakit yang menunjukkan 

interaksi antara inang, patogen, dan 

lingkungan sebagai faktor utama 

terjadinya penyakit tanaman .................... 27 

Gambar 2.2.  Kurva perkembangan penyakit (kurva 

sigmoid) yang menunjukkan fase awal 

lambat, fase perkembangan cepat, dan 

fase stabil dalam suatu epidemi. .............. 34 

Gambar 3.1.  Kurva dinamika epidemi penyakit 

tumbuhan yang menunjukkan perubahan 

intensitas penyakit seiring waktu, mulai 

dari fase pra-epidemi, inisiasi, akselerasi, 

deselerasi, hingga pasca-epidemi. ............ 42 

Gambar 3.2. Kurva eksponensial perkembangan 

penyakit tanaman yang menunjukkan 

peningkatan intensitas penyakit (X(t)) 

secara cepat terhadap waktu (t). Kurva 

ini menggambarkan fase awal epidemi 

dimana laju perkembangan penyakit 

sebanding dengan jumlah penyakit yang 

telah ada dan belum dipengaruhi oleh 

faktor pembatas. ....................................... 49 

Gambar 3.3.  Kurva sigmoid perkembangan penyakit 

tanaman yang menunjukkan fase awal 

(lag), fase peningkatan cepat (log), dan 



xii 

fase melambat (stasioner) selama 

epidemi penyakit. ..................................... 54 

Gambar 3.4.  Kurva model monomolekuler 

perkembangan penyakit tanaman yang 

menunjukkan hubungan antara waktu (t) 

dan intensitas penyakit (disease 

incidence). ................................................ 57 

Gambar 4.1. Model epidemi penyakit tumbuhan yang 

menggambarkan berbagai pola 

perkembangan penyakit, meliputi model 

monomolekuler, poligomolekuler, 

sigmoid (logistik), dan Gompertz 

berdasarkan perubahan intensitas 

penyakit terhadap waktu.  ........................ 73 

Gambar 5.1.  Perbandingan perkembangan penyakit 

monosiklik dan polisiklik yang 

menunjukkan perbedaan jumlah siklus 

infeksi, pola dinamika epidemi, serta 

sumber inokulum dalam satu musim 

tanam. ....................................................... 97 

Gambar 6.1.  Proses penyebaran patogen dalam 

epidemi penyakit tumbuhan yang 

mencakup jalur transmisi, tahapan 

perpindahan inokulum, serta faktor 

lingkungan dan biotik yang 

memengaruhi keberhasilan infeksi pada 

tanaman inang. ......................................... 120 

Gambar 7.1.  Hubungan antara intensitas penyakit dan 

hasil tanaman yang menunjukkan bahwa 

peningkatan tingkat serangan penyakit 

berbanding terbalik dengan hasil 

produksi tanaman. .................................... 140 



xiii 

Gambar 8.1.  Model kehilangan hasil (yield loss 

model) yang menggambarkan hubungan 

antara intensitas penyakit dan persentase 

kehilangan hasil, serta digunakan untuk 

memprediksi dampak penyakit terhadap 

produksi tanaman. .................................... 163 

Gambar 9.1.  Sistem prakiraan penyakit tumbuhan 

yang menggambarkan alur pengumpulan 

data, analisis epidemi, penilaian risiko, 

hingga pengambilan keputusan 

pengendalian secara tepat waktu dan 

efektif.  ..................................................... 185 

Gambar 10.1.  Konsep Integrated Pest Management 

(IPM) berbasis Epidemiologi Penyakit 

Tumbuhan yang mengintegrasikan 

pemantauan penyakit, analisis epidemi, 

ambang ekonomi, serta berbagai strategi 

pengendalian secara terpadu untuk 

menghasilkan pengelolaan penyakit yang 

efektif, efisien, dan berkelanjutan. ........... 203 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiv 

PETA KOMPETENSI 

Capaian Pembelajaran Mata Kuliah (CPMK) – Subbab 

🔷 CPMK 1 

Memahami konsep dasar Epidemiologi Penyakit Tumbuhan 

│ 

├─ Bab 1: Pendahuluan Epidemiologi Penyakit Tumbuhan 

│ ├─ Pengertian epidemi dan epidemiologi 

│ ├─ Ruang lingkup Epidemiologi Penyakit Tumbuhan 

│ ├─ Peran epidemiologi dalam pertanian modern 

│ └─ Urgensi pengelolaan penyakit dan ketahanan pangan 

│ 

└─ Bab 2: Penyakit Tumbuhan sebagai Populasi dan Proses 

├─ Penyakit sebagai sistem biologis 

├─ Konsep populasi patogen dan inang 

├─ Dinamika penyakit dalam agroekosistem 

└─ Interaksi patogen–inang–lingkungan 

🔷 CPMK 2 

Menganalisis proses epidemi penyakit tumbuhan dan faktor 

yang memengaruhinya 

│ 

├─ Bab 3: Aspek Kuantitatif Epidemiologi Penyakit 

Tumbuhan 

│ ├─ Insidensi dan intensitas penyakit 

│ ├─ Laju perkembangan penyakit 

│ ├─ Kurva epidemi (sigmoid) 

│ └─ Analisis data epidemi 

│ 

└─ Bab 4: Epidemi Monosiklik dan Polisiklik 

├─ Pengertian epidemi monosiklik 

├─ Pengertian epidemi polisiklik 

├─ Perbandingan karakteristik epidemi 

└─ Faktor yang memengaruhi perkembangan epidemi 



xv 

🔷 CPMK 3 

Menggunakan pendekatan kuantitatif dan pemodelan dalam 

epidemiologi 

│ 

├─ Bab 5: Dasar Pemodelan Epidemi Penyakit Tumbuhan 

│ ├─ Konsep dan fungsi model epidemi 

│ ├─ Jenis model epidemi (empiris & mekanistik) 

│ ├─ Interpretasi model epidemi 

│ └─ Aplikasi model dalam pertanian 

│ 

└─ Bab 6: Pemencaran Patogen dan Pola Ruang Penyakit 

├─ Mekanisme penyebaran patogen 

├─ Pola distribusi penyakit (acak, agregat, seragam) 

├─ Gradien penyakit 

└─ Analisis spasial sederhana 

🔷 CPMK 4 

Mengevaluasi kehilangan hasil dan sistem prakiraan 

penyakit 

│ 

├─ Bab 7: Kehilangan Hasil Akibat Penyakit Tumbuhan 

│ ├─ Konsep kehilangan hasil (kuantitas & kualitas) 

│ ├─ Hubungan penyakit dengan hasil tanaman 

│ ├─ Ambang ekonomi 

│ └─ Dampak ekonomi penyakit 

│ 

├─ Bab 8: Pemodelan Kehilangan Hasil 

│ ├─ Model hubungan penyakit–hasil 

│ ├─ Pendekatan kuantitatif kehilangan hasil 

│ ├─ Simulasi kehilangan hasil 

│ └─ Interpretasi hasil model 

│ 

 



xvi 

└─ Bab 9: Simulasi dan Prakiraan Epidemi Penyakit 

├─ Konsep prakiraan penyakit 

├─ Sistem peringatan dini 

├─ Pemanfaatan data iklim 

└─ Aplikasi prakiraan dalam pengendalian 

🔷 CPMK 5 

Merancang strategi pengelolaan penyakit tumbuhan berbasis 

epidemiologi 

│ 

└─ Bab 10: Epidemiologi dalam Pengelolaan Penyakit 

Tumbuhan 

├─ Prinsip pengelolaan penyakit berbasis epidemiologi 

├─ Strategi pengendalian penyakit (kultur teknis, biologis, 

kimia) 

├─ Integrasi dalam sistem PHT (Pengendalian Hama Terpadu) 

├─ Studi kasus pengendalian penyakit tanaman 

└─ Sintesis dan refleksi kompetensi akhir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



EPIDEMIOLOGI PENYAKIT TUMBUHAN| 1 

BAB 1 
KONSEP DASAR EPIDEMIOLOGI PENYAKIT 

TUMBUHAN 

 

 

Capaian Pembelajaran (CPMK-1) 

Mahasiswa mampu menjelaskan konsep dasar dan 

perkembangan Epidemiologi Penyakit Tumbuhan. 

 

1.1  Pengertian Epidemiologi Penyakit Tumbuhan 

Epidemiologi Penyakit Tumbuhan merupakan cabang ilmu 

dalam bidang proteksi tanaman yang mempelajari bagaimana 

penyakit berkembang, menyebar, dan memengaruhi populasi 

tanaman dalam suatu lingkungan tertentu. Ilmu ini tidak hanya 

berfokus pada satu individu tanaman yang sakit, tetapi melihat 

penyakit sebagai suatu fenomena yang terjadi dalam skala 

populasi atau komunitas tanaman. Dengan kata lain, 

epidemiologi berusaha menjawab pertanyaan penting, seperti 

bagaimana penyakit muncul, mengapa dapat menyebar, dan 

faktor apa saja yang memengaruhi tingkat keparahannya dalam 

suatu sistem pertanian. 

Dalam konteks pertanian modern, epidemiologi memiliki 

peran yang sangat penting karena penyakit tanaman sering kali 

tidak terjadi secara acak, melainkan mengikuti pola tertentu yang 

dapat dipelajari dan diprediksi. Penyakit dapat muncul secara 

perlahan, kemudian berkembang menjadi serangan yang luas 

apabila kondisi lingkungan mendukung. Oleh karena itu, 

pemahaman tentang epidemiologi sangat dibutuhkan untuk 

mengantisipasi dan mengendalikan penyakit sebelum mencapai 

tingkat yang merugikan secara ekonomi (Savary et al., 2022). 

Secara umum, Epidemiologi Penyakit Tumbuhan 

mencakup tiga aspek utama, yaitu dinamika penyakit, faktor 

penyebab, dan interaksi dalam sistem agroekosistem. Dinamika 
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BAB 2 
PENYAKIT TUMBUHAN SEBAGAI POPULASI 

DAN PROSES 

 

 

CPMK-2 

Mahasiswa mampu menganalisis penyakit sebagai proses 

epidemiologis. 

 

2.1  Penyakit sebagai Populasi 

Dalam Epidemiologi Penyakit Tumbuhan, penyakit tidak 

hanya dilihat sebagai kejadian pada satu tanaman, tetapi sebagai 

fenomena yang terjadi dalam suatu populasi. Artinya, perhatian 

utama bukan hanya pada satu individu tanaman yang sakit, tetapi 

pada bagaimana penyakit berkembang dalam sekelompok 

tanaman dalam suatu lahan. Pendekatan ini penting karena dalam 

praktik pertanian, penyakit hampir selalu menyerang banyak 

tanaman sekaligus, bukan hanya satu tanaman saja. 

Konsep penyakit sebagai populasi membantu kita 

memahami bahwa setiap tanaman dalam suatu lahan memiliki 

kemungkinan berbeda untuk terserang penyakit. Ada tanaman 

yang sehat, ada yang mulai terinfeksi, dan ada yang sudah parah. 

Semua kondisi ini membentuk suatu populasi penyakit yang 

dinamis dan terus berubah dari waktu ke waktu (Milus & 

Kristensen, 2022). 

Populasi Inang 

Populasi inang adalah kumpulan tanaman yang berpotensi 

diserang oleh patogen. Dalam satu lahan, tanaman tidak selalu 

memiliki tingkat ketahanan yang sama. Beberapa tanaman 

mungkin lebih tahan terhadap penyakit, sementara yang lain 

lebih rentan. Variasi ini sangat memengaruhi bagaimana 

penyakit berkembang dalam suatu populasi. 
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BAB 3 
ASPEK KUANTITATIF EPIDEMIOLOGI 

 

CPMK-2 

Mahasiswa mampu menganalisis penyakit sebagai proses 

epidemiologis. 

 

 

3.1  Insidensi dan Intensitas Penyakit 

Perkembangan penyakit pada tanaman tidak terjadi secara 

tiba-tiba, melainkan melalui tahapan yang berlangsung secara 

bertahap dan dinamis. Setiap fase perkembangan menunjukkan 

perubahan tingkat intensitas penyakit yang dipengaruhi oleh 

interaksi kompleks antara patogen, tanaman inang, dan kondisi 

lingkungan. Pada tahap awal, infeksi biasanya masih rendah dan 

sering tidak terdeteksi, kemudian berkembang seiring 

meningkatnya populasi patogen serta kondisi lingkungan yang 

mendukung. Oleh karena itu, pemahaman terhadap proses ini 

menjadi sangat penting agar peneliti maupun praktisi dapat 

mengidentifikasi fase kritis dalam perkembangan penyakit. 

Pemahaman terhadap dinamika perkembangan penyakit 

juga berperan penting dalam menentukan waktu yang tepat untuk 

melakukan pengamatan dan tindakan pengendalian. Dengan 

memanfaatkan konsep kurva epidemi, perubahan intensitas 

penyakit dapat dianalisis secara sistematis berdasarkan waktu, 

sehingga memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih 

tepat dan efisien. Kurva ini menggambarkan bagaimana penyakit 

berkembang dari fase awal, fase peningkatan cepat, hingga 

mencapai puncak dan akhirnya menurun. Interaksi dan tahapan 

perkembangan penyakit tersebut disajikan secara lebih jelas pada 

Gambar 3.1. 
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BAB 4 
PEMODELAN EPIDEMI PENYAKIT 

 

CPMK-3 

Mahasiswa mampu menganalisis dan menerapkan model 

epidemi penyakit tumbuhan dalam pengambilan keputusan. 

 

 

4.1  Konsep Model Epidemi 

Pemodelan epidemi penyakit tumbuhan merupakan salah 

satu pendekatan penting dalam memahami dan mengelola 

penyakit tanaman secara ilmiah. Dalam epidemiologi, model 

diartikan sebagai representasi sederhana dari suatu sistem yang 

kompleks. Sistem ini melibatkan interaksi antara patogen, 

tanaman inang, dan lingkungan yang saling memengaruhi. 

Karena hubungan antar komponen tersebut sangat kompleks, 

model digunakan untuk menyederhanakan kondisi nyata agar 

lebih mudah dipahami, dianalisis, dan diprediksi. 

Dalam praktiknya, penyakit tanaman tidak hanya 

dipengaruhi oleh satu faktor saja, tetapi merupakan hasil dari 

interaksi berbagai faktor dalam suatu sistem. Misalnya, 

keberadaan patogen saja tidak cukup untuk menyebabkan 

penyakit jika kondisi lingkungan tidak mendukung atau tanaman 

memiliki ketahanan tinggi. Oleh karena itu, pemodelan menjadi 

penting untuk menggambarkan interaksi tersebut dalam bentuk 

yang lebih terstruktur dan sistematis (Lannou, 2023). 

Model epidemi digunakan untuk menjawab berbagai 

pertanyaan penting dalam Epidemiologi Penyakit Tumbuhan. 

Pertanyaan tersebut meliputi bagaimana penyakit berkembang, 

seberapa cepat penyebarannya, serta kapan tindakan 

pengendalian harus dilakukan. Dengan menggunakan model, 

data yang kompleks dapat diubah menjadi informasi yang lebih 
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BAB 5 
EPIDEMI MONOSIKLIK DAN POLISIKLIK 

 

CPMK-2 

Mahasiswa mampu menganalisis penyakit sebagai proses 

epidemiologis berdasarkan tipe siklus infeksi. 

 

 

5.1  Epidemi Monosiklik 

keparahan, tetapi juga oleh jumlah siklus infeksi yang 

terjadi selama satu musim tanam. Berdasarkan karakter tersebut, 

penyakit dibedakan menjadi penyakit monosiklik dan polisiklik. 

Penyakit monosiklik umumnya hanya mengalami satu kali siklus 

infeksi dalam satu musim tanam, sehingga perkembangan 

penyakitnya cenderung lebih lambat dan sangat bergantung pada 

jumlah inokulum awal. Sebaliknya, penyakit polisiklik dapat 

mengalami beberapa siklus infeksi dalam satu musim, sehingga 

mampu berkembang dengan cepat karena adanya infeksi 

sekunder yang terus berulang. 

Perbedaan mendasar antara kedua tipe penyakit ini terletak 

pada sumber inokulum, kecepatan perkembangan, serta pola 

dinamika epidemi yang dihasilkan. Penyakit monosiklik 

biasanya berasal dari inokulum primer yang terbatas, sehingga 

kurva perkembangan penyakitnya relatif landai. Sementara itu, 

penyakit polisiklik memiliki kemampuan menghasilkan 

inokulum sekunder dalam jumlah besar, yang menyebabkan 

peningkatan intensitas penyakit secara eksponensial. Oleh karena 

itu, pemahaman terhadap perbedaan ini sangat penting untuk 

memprediksi perkembangan penyakit serta menentukan strategi 

pengendalian yang efektif, sebagaimana diilustrasikan secara 

lebih jelas pada Gambar 5.1. 
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BAB 6 
PEMENCARAN PATOGEN DAN POLA RUANG 

 

CPMK-3 

Mahasiswa mampu menganalisis mekanisme pemencaran 

patogen, pola distribusi penyakit dalam ruang, serta gradien 

penyakit untuk mendukung pengambilan keputusan dalam 

pengelolaan penyakit tanaman berbasis epidemiologi. 

 

 

6.1  Mekanisme Penyebaran Patogen 

Penyebaran patogen merupakan salah satu proses kunci 

dalam terjadinya epidemi penyakit tumbuhan. Setelah patogen 

terbentuk dan dilepaskan dari sumber inokulum, keberhasilannya 

dalam mencapai tanaman inang sangat ditentukan oleh berbagai 

mekanisme penyebaran. Patogen dapat berpindah melalui 

perantara lingkungan seperti angin dan air, melalui vektor 

biologis seperti serangga, maupun akibat aktivitas manusia 

dalam sistem budidaya, misalnya melalui alat pertanian, benih, 

atau bahan tanam yang terkontaminasi. 

Proses penyebaran ini berlangsung melalui beberapa 

tahapan yang saling berkaitan, mulai dari pelepasan inokulum, 

transportasi, hingga deposisi pada permukaan inang yang sesuai. 

Setiap tahapan sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan 

seperti suhu, kelembapan, dan arah angin, serta karakteristik 

patogen itu sendiri, termasuk ukuran, bentuk, dan kemampuan 

bertahan hidup. Pemahaman terhadap mekanisme ini sangat 

penting dalam mengidentifikasi titik kritis pengendalian 

penyakit, sebagaimana disajikan secara lebih jelas pada Gambar 

6.1. 
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BAB 7 
KEHILANGAN HASIL AKIBAT PENYAKIT TUMBUHAN 

 

Capaian Pembelajaran (CPMK-4) 

Mahasiswa mampu mengevaluasi kehilangan hasil akibat 

penyakit tumbuhan serta menentukan ambang ekonomi sebagai 

dasar pengambilan keputusan dalam pengendalian penyakit 

secara efektif dan berkelanjutan. 

 

 

7.1  Konsep Kehilangan Hasil 

Dalam epidemiologi penyakit tumbuhan, keberadaan 

penyakit tidak hanya berdampak pada kondisi fisiologis tanaman, 

tetapi juga berpengaruh langsung terhadap penurunan hasil 

produksi. Hubungan antara intensitas penyakit dan hasil tanaman 

bersifat dinamis, di mana peningkatan tingkat serangan penyakit 

umumnya diikuti oleh penurunan hasil panen. Hal ini terjadi 

karena patogen mengganggu proses fisiologis penting seperti 

fotosintesis, respirasi, dan penyerapan nutrisi, sehingga 

kemampuan tanaman dalam menghasilkan biomassa dan produk 

panen menjadi menurun. 

Pemahaman terhadap hubungan antara intensitas penyakit 

dan hasil tanaman sangat penting dalam praktik budidaya, 

khususnya untuk menentukan ambang ekonomi dan 

memperkirakan potensi kerugian hasil. Dengan mengetahui 

tingkat serangan yang masih dapat ditoleransi sebelum 

menyebabkan kerugian signifikan, petani dapat merumuskan 

strategi pengendalian yang lebih efisien dan berkelanjutan. Oleh 

karena itu, analisis hubungan ini menjadi dasar penting dalam 

pengambilan keputusan pengendalian penyakit, sebagaimana 

disajikan secara lebih jelas pada Gambar 7.1. 
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BAB 8 
PEMODELAN KEHILANGAN HASIL 

 

CPMK-4 

Mahasiswa mampu menganalisis dan menerapkan model 

kehilangan hasil akibat penyakit tanaman berbasis data empiris 

dan simulasi sebagai dasar pengambilan keputusan pengendalian 

penyakit. 

 

 

8.1  Model Empiris 

Dalam epidemiologi penyakit tumbuhan, analisis dampak 

penyakit tidak hanya berhenti pada pengamatan intensitas 

serangan, tetapi juga pada seberapa besar pengaruhnya terhadap 

penurunan hasil produksi. Oleh karena itu, diperlukan 

pendekatan kuantitatif yang mampu menggambarkan hubungan 

antara tingkat serangan penyakit dengan kehilangan hasil yang 

ditimbulkan. Pendekatan ini memungkinkan peneliti dan praktisi 

pertanian untuk memahami secara lebih objektif sejauh mana 

penyakit memengaruhi produktivitas tanaman. 

Model kehilangan hasil digunakan untuk memprediksi 

besarnya penurunan hasil berdasarkan intensitas penyakit yang 

terjadi di lapangan. Dengan memanfaatkan model ini, keputusan 

pengendalian dapat dilakukan secara lebih tepat, efisien, dan 

berbasis data, terutama dalam menentukan waktu dan tingkat 

intervensi yang diperlukan. Selain itu, model ini juga berperan 

penting dalam analisis ambang ekonomi serta perencanaan 

strategi pengelolaan penyakit yang berkelanjutan, sebagaimana 

disajikan secara lebih jelas pada Gambar 8.1. 
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BAB 9 
SIMULASI DAN PRAKIRAAN PENYAKIT 

 

CPMK-4 

Mahasiswa mampu menganalisis dan menerapkan konsep 

simulasi serta prakiraan penyakit tanaman berbasis data 

lingkungan sebagai dasar pengambilan keputusan pengendalian 

yang efektif dan berkelanjutan. 

 

 

9.1  Konsep Prakiraan Penyakit 

Dalam pengelolaan penyakit tumbuhan modern, 

pendekatan yang bersifat reaktif mulai ditinggalkan dan 

digantikan dengan pendekatan prediktif yang lebih efisien. 

Sistem prakiraan penyakit (disease forecasting) dikembangkan 

untuk memprediksi kemungkinan terjadinya dan perkembangan 

penyakit berdasarkan berbagai parameter penting, seperti kondisi 

lingkungan, keberadaan inokulum, serta tingkat kerentanan 

tanaman inang. Pendekatan ini memungkinkan petani dan 

praktisi pertanian untuk tidak hanya merespons serangan 

penyakit, tetapi juga mengantisipasinya sejak dini. 

Dengan memanfaatkan data dan model epidemiologi, 

sistem prakiraan penyakit memungkinkan tindakan pengendalian 

dilakukan secara lebih tepat waktu sebelum penyakit mencapai 

tingkat yang merugikan. Hal ini tidak hanya meningkatkan 

efektivitas pengendalian, tetapi juga dapat mengurangi 

penggunaan pestisida secara berlebihan sehingga lebih ramah 

lingkungan dan ekonomis. Oleh karena itu, sistem ini menjadi 

komponen penting dalam pengelolaan penyakit terpadu, 

sebagaimana konsep dan alurnya disajikan secara lebih jelas 

pada Gambar 9.1. 
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BAB 10 
EPIDEMIOLOGI DALAM PENGELOLAAN PENYAKIT 

CPMK-5 

Mahasiswa mampu menganalisis dan menerapkan konsep 

epidemiologi dalam pengelolaan penyakit tanaman secara 

terpadu dan berkelanjutan. 

 

 

10.1  Konsep Pengelolaan Penyakit 

Pengendalian penyakit tumbuhan yang efektif memerlukan 

pendekatan yang tidak hanya bersifat reaktif, tetapi juga berbasis 

pada pemahaman dinamika epidemi penyakit. Dalam konteks ini, 

konsep Integrated Pest Management (IPM) berbasis 

epidemiologi menekankan pentingnya pengambilan keputusan 

yang didasarkan pada data hasil pemantauan lapangan, analisis 

risiko penyakit, serta pertimbangan ambang ekonomi. 

Pendekatan ini memungkinkan pengelolaan penyakit dilakukan 

secara lebih rasional dan terencana, sehingga tidak hanya 

berfokus pada pengendalian saat terjadi serangan, tetapi juga 

pada upaya pencegahan sejak dini. 

Melalui integrasi berbagai metode pengendalian, seperti 

penggunaan varietas tahan, pengelolaan lingkungan, teknik 

budidaya yang tepat, pengendalian hayati, serta penggunaan 

pestisida secara bijak, IPM berbasis epidemiologi mampu 

meningkatkan efektivitas dan efisiensi pengendalian penyakit. 

Pendekatan ini juga mendukung prinsip keberlanjutan dengan 

meminimalkan dampak negatif terhadap lingkungan dan 

kesehatan manusia. Oleh karena itu, penerapan IPM menjadi 

strategi penting dalam sistem pertanian modern, sebagaimana 

konsepnya disajikan secara lebih jelas pada Gambar 10.1. 
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GLOSARIUM 

A 

Agroekosistem 

Sistem ekologi dalam pertanian yang melibatkan interaksi antara 

tanaman, patogen, manusia, dan lingkungan. 

Ambang Ekonomi (Economic Threshold) 

Tingkat serangan penyakit di mana tindakan pengendalian mulai 

memberikan keuntungan ekonomi. 

Analisis Epidemi 

Proses pengolahan data penyakit untuk memahami pola dan 

faktor penyebab epidemi. 

Analisis Kehilangan Hasil 

Pendekatan kuantitatif untuk mengukur dampak penyakit 

terhadap produksi. 

 

B 

Biopestisida 

Agen pengendali penyakit berbasis organisme hidup atau 

senyawa alami. 

Biokontrol (Pengendalian Hayati) 

Pengendalian penyakit menggunakan organisme antagonis untuk 

menekan patogen. 

 

C 

Curah Hujan 

Jumlah presipitasi yang memengaruhi kelembaban dan 

penyebaran patogen. 

 

D 

Dinamika Epidemi 

Perubahan perkembangan penyakit dalam populasi tanaman 

sepanjang waktu. 
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Distribusi Penyakit 

Pola penyebaran penyakit dalam ruang (acak, agregat, seragam). 

 

Disease Forecasting (Prakiraan Penyakit) 

Sistem prediksi perkembangan penyakit berdasarkan data 

lingkungan dan epidemi. 

 

E 

Epidemi 

Peningkatan kejadian penyakit dalam populasi tanaman secara 

signifikan. 

Epidemiologi 

Ilmu yang mempelajari pola, penyebab, dan dinamika penyakit 

tanaman dalam populasi. 

Epidemi Monosiklik 

Epidemi dengan satu siklus infeksi dalam satu musim tanam. 

Epidemi Polisiklik 

Epidemi dengan banyak siklus infeksi dalam satu musim tanam. 

 

F 

Faktor Biotik 

Faktor hidup seperti patogen, inang, dan organisme lain yang 

memengaruhi penyakit. 

Faktor Abiotik 

Faktor lingkungan non-hidup seperti suhu, cahaya, dan 

kelembaban. 

 

G 

Gradien Penyakit 

Perubahan tingkat penyakit berdasarkan jarak dari sumber 

infeksi. 

 

 



EPIDEMIOLOGI PENYAKIT TUMBUHAN| 223 

H 

Host (Inang) 

Tanaman yang menjadi tempat berkembangnya patogen. 

 

I 

Infeksi 

Masuk dan berkembangnya patogen dalam jaringan tanaman. 

Insidensi Penyakit 

Persentase tanaman yang terserang penyakit dalam suatu 

populasi. 

Intensitas Penyakit 

Tingkat keparahan kerusakan akibat penyakit pada tanaman. 

Inokulum 

Unit patogen yang dapat menyebabkan infeksi. 

 

K 

Kehilangan Hasil (Yield Loss) 

Penurunan produksi akibat serangan penyakit, baik kuantitas 

maupun kualitas. 

Ketahanan Tanaman 

Kemampuan tanaman untuk menahan atau mengurangi serangan 

patogen. 

Kurva Epidemi (Sigmoid Curve) 

Grafik perkembangan penyakit berbentuk S yang terdiri dari fase 

awal, eksponensial, dan stabil. 

Kurva Kehilangan Hasil 

Hubungan antara tingkat penyakit dan penurunan hasil tanaman. 

 

L 

Laju Perkembangan Penyakit 

Kecepatan peningkatan penyakit dalam suatu populasi tanaman. 
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M 

Model Epidemi 

Representasi matematis perkembangan penyakit dalam suatu 

populasi. 

Model Eksponensial 

Model pertumbuhan penyakit yang meningkat sangat cepat. 

Model Logistik 

Model pertumbuhan penyakit berbentuk sigmoid. 

Model Monomolekuler 

Model pertumbuhan penyakit lambat dengan satu siklus infeksi. 

 

P 

Patogen 

Organisme penyebab penyakit (jamur, bakteri, virus, nematoda). 

Pemencaran Patogen (Dispersal) 

Perpindahan patogen dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Pemodelan Epidemiologi 

Penggunaan model matematika untuk menganalisis dan 

memprediksi penyakit. 

Pengendalian Hama Terpadu (PHT/IPM) 

Pendekatan pengelolaan penyakit yang mengintegrasikan 

berbagai metode pengendalian. 

Populasi Inang 

Sekelompok tanaman yang berpotensi terserang penyakit. 

Populasi Patogen 

Jumlah dan keragaman patogen dalam suatu lingkungan. 

Prakiraan Penyakit (Forecasting System) 

Sistem peringatan dini berbasis data cuaca dan epidemi. 

 

R 

Resistensi 

Kemampuan genetik tanaman untuk melawan patogen. 
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S 

Segitiga Penyakit (Disease Triangle) 

Konsep yang menyatakan bahwa penyakit terjadi karena 

interaksi antara inang, patogen, dan lingkungan. 

Sistem Epidemiologi 

Pendekatan yang melihat penyakit sebagai bagian dari sistem 

kompleks. 

Simulasi Epidemi 

Penggunaan model untuk memprediksi perkembangan penyakit 

di masa depan. 

Sistem Peringatan Dini 

Teknologi yang digunakan untuk mendeteksi potensi epidemi 

sebelum terjadi. 

Strategi Pengendalian 

Pendekatan untuk menekan penyakit, meliputi metode kultur 

teknis, biologis, dan kimia. 

 

T 

Transmisi Patogen 

Proses perpindahan patogen antar tanaman. 

Tingkat Serangan Penyakit 

Ukuran umum yang mencakup insidensi dan intensitas penyakit. 

Tekanan Penyakit (Disease Pressure) 

Tingkat risiko penyakit dalam suatu lingkungan berdasarkan 

kondisi patogen dan lingkungan. 

 

V 

Virulensi 

Kemampuan patogen dalam menyebabkan penyakit. 
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W 

Waktu Epidemi 

Dimensi waktu dalam perkembangan penyakit dari awal infeksi 

hingga epidemi. 
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