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MOTTO 

 

Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman di antaramu dan orang-orang 

yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat 

(QS. Al-Mujadalah [58] : 11) 

 

 

Tiap kali kamu merasa hidupmu berat, ingatlah bahwa kendali hidupmu tak 

berada dalam genggamanmu, ia berada dalam kendali Allah yang mengatakan: 

“Bagiku semua itu mudah” (QS. Maryam: 9) 

(Halimah Alaydrus) 
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ABSTRACT 

This research is motivated by the risk of farming in the form of downy 

mildew on corn plants which can cost farmers up to 100%. Downy mildew has an 

impact on reducing the productivity of corn plants, thus formulating the utilization 

of biological agents of the fungus trichoderma sp. and the use of several hybrid 

corn varieties. This study aimed to determine the effect of Trichiderma sp. and 

corn varieties used in suppressing downy mildew severity and the interaction 

between the two. The research used the RAK (Randomized Group Design) 

Factorial method consisting of 2 factors, namely Trichoderma sp. treatment and 

hybrid corn varieties V1 (P21), V2 (BISI18), V3 (PAC789), V4 (NK6172). The 

research variables were disease incubation period, disease severity and disease 

infection rate. The results showed that the effect of Trichoderma sp. treatment and 

the combination of varieties did not interact or had no significant effect on all 

observation variables. Variety treatment significantly affected the length of 

incubation period, disease severity and infection rate. Variety V2 (BISI18) has the 

highest average severity of 65% with the highest infection rate and has the 

shortest incubation period of 3 HSI. Trichoderma sp. treatment did not 

significantly affect all research variables, but Trichoderma sp. treatment gave 

higher results when compared to the control. The response of Trichoderma gave 

the results of a longer incubation period, lower severity and lower infection rate 

compared to the control. Based on the results of the study, it is recommended that 

the use of Trichoderma sp. as a biological agent inducing plant resistance be 

given more in the rhizosphere of plants and the selection of appropriate corn 

varieties according to the region in order to suppress downy mildew disease. 

 

Keywords: Trichoderma sp., downy mildew, corn varieties. 
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RINGKASAN 

Jagung salah satu kontributor terbesar pada subsektor tanaman pangan 

menjadi komoditas unggulan dalam memenuhi kebutuhan bahan pangan dan 

pakan di Indonesia. Tingkat kebutuhan jagung nasional dari tahun ke tahun 

semakin meningkat, seiring dengan produksi jagung yang mengalami 

peningkatan. Penerapan budidaya dan teknologi tepat guna dilakukan dalam 

membantu meningkatkan produksi tanaman jagung guna untuk memenuhi 

kebutuhan jagung di pasar Indonesia. Upaya peningkatan produksi jagung tidak 

lepas dari resiko yang dihadapi petani khususnya penyakit tanaman yang dapat 

menurunkan produktivitas dan hasil tanaman jagung. Resiko penyakit bulai atau 

downy mildew dapat merugikan petani jagung hingga 100% apabila terlambat 

penanganan. Serangan penyakit bulai berawal dari gejala bercak berwarna 

klorotik yang memanjang searah tulang daun dan tumbuh konidia jamur yang 

berwarna putih. Tanaman yang sakit akan mengalami penyempitan daun dan 

bertekstur kaku, pertumbuhan tanaman terhambat, dan tidak dapat membentuk 

tongkol. Upaya peningkatan produktivitas melalui penekanan keparahan penyakit 

bulai dapat dilakukan dengan menginduksi ketahanan tanaman. Solusi yang daapt 

dilakukan yaitu dengan menggunakan agen pengendali hayati Trichoderma sp. 

yang ditujukan untuk memperkuat ketahanan tanaman agar dapat menekan 

penyakit bulai.  

Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari-April 2023 bertempat di 

Prodi Hama Penyakit Tanaman Universitas Jember. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui manfaat Trichoderma sp. dan beberapa varietas jagung hibrida 

terhadap penekanan  keparahan penyakit bulai menggunakan Rancangan Acak 

Kelompok (RAK) dengan dua faktor perlakuan. Faktor pertama yaitu perlakuan 

Trichoderma sp. sebagai agen hayati dan faktor kedua yaitu varietas jagung 

hibrida yang terdiri dari empat varietas dengan tingkat ketahanan yang berbeda. 

Perlakuan tersebut diulang sebanyak empat kali setiap perlakuan terdapat tiga 

tanaman sehingga terdapat 94 unit percobaan. Faktor perlakuan Trichoderma sp. 

T0 (Kontrol), T1 (Trichoderma sp. 10
8
 spora/ml) dan perlakuan varietas V1(P21), 
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V2 (BISI18), V3 (PAC789), V4 (NK6172). Variabel pengamatan meliputi masa 

inkubasi penyakit, keparahan penyakit dan laju infeksi penyakit. Data hasil 

pengamatan dianalisis menggunakan ANOVA (Analisys Of Variance), apabila 

terdapat pengaruh terhadap perlakuan Trichoderma sp. dan varietas jagung (F-

Hitung lebih besar dari F-Tabel) menunjukkan hasil pengaruh berbeda nyata, 

maka dilakukan uji lanjut DMRT pada taraf kepercayaan p = 0,05.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengaruh Trichoderma sp. dan 

interaksi antara Trichoderma sp. dan varietas tidak berpengaruh nyata terhadap 

menekan keparahan penyakit dan laju infeksi bulai. Namun pada pemberian 

Trichoderma sp. menunjukkan hasil yang lebih rendah dari pada perlakuan 

kontrol, sehingga masa inkubasi tanaman jagung yang diberi perlakuan 

Trichoderma sp. lebih panjang dan tingkat keparahan lebih rendah dari pada 

kontrol. Sedangkan pengaruh varietas tanaman berpengaruh sangat nyata terhadap 

variabel pengamatan keparahan penyakit dan laju infeksi penyakit. Varietas V2 

(BISI18) memiliki rata-rata tingkat keparahan tertinggi yaitu 65% dan memiliki 

masa inkubasi terpendek yaitu 3 HSI. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1  Latar belakang  

Jagung (Zea mays L.) menjadi satu diantara komoditas palawija utama yang 

banyak di budidayakan di Indonesia. Jagung menjadi komoditas unggulan yang 

banyak dikembangkan dan dimanfaatkan untuk pembuatan bahan pangan (food), 

pakan (feed), dan bahan bakar (fuel) (Maharani, 2014). Jagung juga menjadi salah 

satu tanaman pangan penting penghasil karbohidrat selain padi dan gandum. 

Selain itu jagung juga banyak dimanfaatkan sebagai pakan ternak pada bagian 

hijauan dan tongkolnya, minyak dan tepung dari bijinya, dan bahan baku furfural 

(sakarida) dari tongkol yang kaya akan pentosa (Septiawan, 2013).  

Menurut Utomo (2012), jagung merupakan kontributor terbesar setelah padi 

pada subsektor tanaman pangan. Sumbangan jagung pada Produk Domestik 

Nasional (PDB) terus meningkat pada tahun 2002, yang artinya kondisi ini 

menunjukkan besarnya kontribusi jagung dalam memacu pertumbuhan subsektor 

tanaman pangan dan perekonomian nasional. Kebutuhan jagung nasional semakin 

meningkat seiring dengan berkembangnya industri pakan dan pangan dimana 

Provinsi Jawa Timur merupakan salah satu provinsi produsen jagung terbesar di 

Indonesia. Berdasarkan data BPS Jawa timur tahun 2020, dalam kurun waktu lima 

tahun terakhir sejak 2016 hingga tahun 2020 produksi jagung di Jawa Timur 

memiliki grafik fluktuatif. Produksi jagung pada tahun 2016 dengan luas panen 

1.238,62 ha menghasilkan 6.278,26 ton, pada tahun 2017 produksi jagung 

mengalami kenaikan hasil 6.335,25 ton dengan luas panen yang juga meningkat 

yakni 1.257,11 ha, tahun 2018 mengalami kenaikan produksi sebesar 6.753,48 ton 

dengan luasan lahan yang juga bertambah yakni 1.261,45 ha. Tahun 2019 

produksi jagung mengalami kenaikan lagi yakni sebesar 7.251,48 ton dengan luas 

lahan sebesar 1.301,90 ha. Namun pada tahun 2020 produksi jagung mengalami 

penurunan sebesar 6.946,55 ton diikuti dengan luas lahan yang berkurang yakni 

1.258,56 ha (BPS, 2021). 
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Menurunnya produksi jagung dipengaruhi oleh menurunnya luas tanam dan 

produktivitas, sehingga potensi untuk meningkatkan produksi jagung di Indonesia 

dapat melalui cara budidaya yang baik (good agriculture practice) dan penerapan 

teknologi budidaya yang tepat guna (Juswandi, 2020). Permasalahan penurunan 

produksi yang disebabkan oleh luas tanam juga dapat diatasi menggunakan cara 

peningkatkan intensitas tanam karena luas panen didapatkan dari hasil perkalian 

antara luas sawah dengan intensitas pertanam (Hasan, 2010). 

Potensi rendahnya produktivitas jagung disebabkan oleh salah satu faktor 

penyebab penurunan produktivitas usaha tani yakni adanya resiko. Resiko usaha 

tani yang bersumber dari produksi diantaranya adalah serangan lalat bibit, ulat 

daun, penggerek tongkol, wereng daun, penyakit bulai, dan harga (Windani, 

2016). Salah satu penyebab yang telah diuraikan diatas adalah serangan penyakit 

bulai, kerugian yang disebabkan penyakit ini dapat mencapai 100% dan serangan 

penyakit bulai hampir tejadi disetiap musim terutama ketika musim tanam jagung 

yang terlambat. Spesies Peronosclerospora spp. berkembang sangat baik pada 

kelembaban >80% dan suhu udara >28
o
C. Serangan penyakit bulai berawal dari 

gejala bercak berwarna klorotik yang memanjang searah tulang daun dan tumbuh 

konidia jamur yang berwarna putih. Tanaman yang sakit akan mengalami 

penyempitan daun dan bertekstur kaku, pertumbuhan tanaman terhambat, dan 

tidak dapat membentuk tongkol (Korlina, 2015).  

Pengendalian penyakit bulai dapat dilakukan dengan cara fisik maupun 

kimia. Pengendalian fisik dapat meggunakan varietas toleran, pergiliran tanaman, 

sanitasi lingkungan, dan eradikasi tanaman. Sedangkan untuk pengendalian 

kimiawi dapat menggunakan fungisida. Cara pengendalian ini masing-masing 

memiliki kelemahan diantaranya adalah mahalnya benih toleran dan tidak spesifik 

terhadap lokasi, pergiliran tanaman dan sanitasi lingkungan kurang efektif karena 

membutuhkan waktu lama dan kondisi cuaca berubah-ubah, pengaplikasian 

fungisida menyebabkan resistensi pathogen, pencemaran air, tanah, dan udara. 

Berdasarkan pertimbangan pengendalian tersebut, maka dibutuhkan alternatif 

pengendalian lain yang suistainable, ramah lingkungan dan tepat sasaran, yaitu 

pengunaan agen pengendali hayati (Pradhipta, 2019).   
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Adapun alternatif penggunaan agen pengendali hayati Trichoderma sp. yang 

merupakan jamur saprofit banyak ditemukan di tanah bersifat hiperparasit yang 

menekan dan menghambat pertumbuhan beberapa jenis jamur lain penyebab 

penyakit tanaman namun tidak bersifat pathogen terhadap tanaman tingkat tinggi 

(Ariyanti dkk, 2021). Mekanisme kerja jamur Trichoderma sp. yang diterapkan 

pada rizhosfer tanaman jagung dapat menghambat infeksi patogen dengan cara 

memicu jumlah enzim peroksidase dan enzim polifenoloksidase yang berperan 

dalam penguatan dinding sel tanaman (Ivany dkk, 2018). Pengendalian penyakit 

bulai secara fisik dapat dilakukan dengan cara menyeleksi benih yang akan 

digunakan, pemilihan varietas jagung merupakan salah satu langkah dalam 

menekan penyebaran penyakit bulai. Ketahanan varietas jagung sangat menetukan 

hasil produksi nantinya untuk menghindari kegagalan panen. Varietas unggul 

berperan penting dalam meningkatkan produksi dan produktivitas hasil serta 

sebagai salah satu komponen pengendalian hama dan penyakit. Pemilihan varietas 

jagung unggul diharapkan memberikan hasil dan kualitas yang baik bagi petani 

(Wiryono dkk, 2018).   

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan beberapa varietas jagung, 

dengan pertimbangan bahwa varietas yang dipilih merupakan varietas dengan 

standart ketahanan yang berbeda mulai dari rentan, agak tahan dan tahan. 

Pemilihan varietas dan agen pengendali hayati dimanfaatkan dalam menekan 

persentase keterjadian penyakit bulai pada varietas jagung hibrida, efektivitas 

kerja agen hayati pada perbedaan tingkat ketahanan penyakit pada varietas jagung 

hibrida dipengaruhi oleh faktor genetik. Secara genetik sifat ketahanan tanaman 

dipengaruhi oleh sejumlah gen yang menyusun kromosom. Selanjutnya 

dipengaruhi oleh adanya senyawa toksin dari produksi metabolisme yang 

dihasilkan tanaman sehingga dapat menetralisir fitoaleksin oleh patogen tanaman 

(Talanca, 2011). 
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1.2 Rumusan masalah  

1. Bagaimana interaksi antara pemberian cendawan Trichoderma sp. dan 

varietas jagung dalam menekan penyakit bulai? 

2. Bagaimana pengaruh varietas jagung hibrida dalam menekan  penyakit 

bulai? 

3. Bagaimana pengaruh pemberian cendawan Trichoderma sp. dalam 

menekan penyakit bulai? 

1.3 Tujuan  

1. Untuk mengetahui interaksi antara jamur Trichoderma sp. dan beberapa 

varietas jagung hibrida dalam menekan penyakit bulai 

2. Untuk mengetahui pengaruh varietas jagung hibrida dalam menekan 

penyakit bulai  

3. Untuk mengetahui pengaruh jamur Trichoderma sp. dalam menekan 

penyakit bulai 

3.4 Manfaat  

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada petani dan 

pengembangan iptek budidaya tanaman jagung untuk meningkatkan produksi 

melalui pengendalian keberlanjutan terkait aplikasi jamur Trichoderma sp. dalam 

menekan pertumbuhan penyakit bulai pada beberapa varietas jagung hibrida.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tanaman Jagung  

Tanaman jagung dikenal berasal dari Amerika dan tersebar ke seluruh benua 

pada abad ke-16 melalui kegiatan bisnis atau perdagangan (Sukiman, 2015). Pada 

abad ke-19, bangsa portugis dan spanyol melakukan penyebaran tanaman jagung 

ke berbagai negara beriklim sub-tropis dan tropis di dunia. Di kawasan Asia, 

daerah utama produsen jagung adalah asia timur dan asia selatan yakni filiphina, 

india, indo china dan indonesia. Daerah sentrum produksi jagung di indonesia 

mulanya hanya di jawa tengah, jawa timur dan madura kemudian meluas ditanam 

di luar pulau jawa. Produksi jagung menempati urutan ke tiga setalah padi dan 

gandum. Berikut merupakan klasifikasi taksonomi dari tanaman jagung menurut 

Rukmana (1997):  

Kingdom  : Plantae 

Divisio  : Spermatophyta 

Subdivisio  : Angiospermae  

Kelas   : Monocotyledoneae  

Ordo   : Poales 

Family  : Poaceae  

Genus   : Zea  

Spesies  : Zea mays L.  

Jagung merupakan tanaman semusim dan termasuk kedalam tanaman C4 

yang memiliki sifat menguntungkan seperti aktivitas fotosintesis tinggi, 

rendahnya fotorespirasi dan transporasi sehingga tanaman lebih efisien dalam 

pengunaan air. Sistem perakaran jagung memiliki tipe akar serabut yang terdiri 

dari tiga tipe akar yaitu akar koronal yang tumbuh keatas dari jaringan batang 

setelah plumula muncul, akar seminal yang tumbuh kebawah saat biji 

berkecambah dan akar udara yang tumbuh dari buku buku diatas permukaan 

tanah. Batang jagung memiliki ruas yang bervariasi antara 10-40 ruas dan panjang 

batang antara 60-300 cm bergantung dari tipe jagung. Pada buku buku batang 

jagung muncul daun dengan panjang berkisar antara 30 cm sampai 150 cm dan 
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lebar antara 4 cm sampai 15 cm. Jagung termasuk kedalam tanaman berumah satu 

dimana bunga jantan berada di malai ujung batang tanaman dan bunga betina 

berada di tongkol jagung, penyerbukan silang jagung dibantu oleh angin 

(Balitsereal, 2018).     

Tanaman jagung berasal dari daerah tropis yang dapat menyesuaikan diri 

dengan mudah pada kondisi lingkungan setiap daerah di Indonesia. Namun untuk 

memenuhi pertumbuhan optimal jagung menghendaki syarat pertumbuhan yang 

sesuai diharapkan dapat menunjang produksi sesuai harapan petani. Tanaman 

jagung dapat tumbuh dengan baik di wilayah yang memiliki iklim sedang, 

subtropis hingga tropis karena memiliki daya adaptasi luas terhadap lingkungan 

tempat tumbuh. Suhu rata-rata yang dikehendaki tanaman jagung adalah antara 

21
o
C sampai dengan 30

o
C, akan tetapi untuk suhu optimum berkisar antara 23

o
C-

27
o
C. Suhu udara yang ideal untuk perkecambahan benih adalah 30

o
C-32

o
C 

dengan kapasitas air tanah antara 25%-60% keadaan suhu rendah dan tanah basah 

dapat menyebabkan benih membusuk, suhu panas dan lembab menjadi temperatur 

optimal bagi tanaman jagung pada periode tanam hingga fase reproduktif 

(Rukmana, 1997).  

Tanaman jagung di Indonesia ditanam mulai dari daerah dataran rendah 

hingga pegunungan yang memiliki ketinggian antara 1.000-1.800 meter dari 

permukaan air laut. Namun, tanaman jagung umumnya tumbuh dengan baik di 

dataran rendah yang memiliki ketinggian 750 mdpl berdasarkan intensitas 

penyinaran matahari di Indonesia termasuk berhari pendek (short day) sehingga 

keadaan suhu dipengaruhi oleh ketinggian tempat. Curah hujan optimum untuk 

tanaman jagung berkisar antara 100 mm-125 mm per bulan dengan distribusi yang 

merata, sehingga tanaman jagung cocok ditanam yang beriklim kering atau daerah 

yang bercurah hujan rendah (Rukmana, 1997).  

Tanaman jagung berkembang dengan optimal pada tanah yang memiliki 

tekstur liat berdebu dan mempunyai pH berkisar antara 5.5 – 6.5. Jagung 

menyerap unsur hara esensial yaitu Nitrogen (N) dalam jumlah yang besar 

(Wahyudin, 2017). Unsur hara Nitrogen dalam tanah berperan merangsang 

pertumbuhan vegetatif pada tanaman jagung dan diserap mulai awal pertumbuhan  
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hingga kematangan biji, sehingga unsur N sangat penting dan dibutuhkan untuk 

pertumbuhan tanaman jagung (Saragih, 2013). Beraneka macam tanah memiliki 

keunggulan dan kekurangan masing-masing, pada jagung yang rentan terhadap 

bulai lebih sesuai ditanam pada tanah yang memiliki kelembaban rendah 

dikarenakan ekosistem Peronosclerospora maydis menyukai keadaan lembab 

(Genesiska, 2020).  

 

2.2 Penyakit Bulai (Downy mildew) 

Menurut Ramsey and Jones (1988), penyakit bulai dikonfirmasi terjadi 

disebabkan oleh patogen jamur downy mildew pada Januari 1986 melalui 

karakteristik konidifor dan konidia. Penyakit utama jagung di Indonesia dari tahun 

1982 menjadi permasalahan yang serius dalam produksi jagung. Pengamatan 

kejadian penyakit ini menunjukkan bahwa kultivar jagung rentan terserang 90% 

pada umur 20-30 hari kemudian insiden menurun 10% pada usia lebih dari 70 hari 

(Rustiani et al, 2015). Klasifikasi ilmiah dari Peronosclerospora spp. penyebab 

penyait bulai pada tanaman jagung adalah: 

Kingdom : Chromista 

Kelas  : Oomycetes 

Ordo  : Peronosporales 

Family  : Peronosporaceae 

Genus  : Peronosclerospora 

Spesies : P. maydis, P. sorghi, P. Phillipinensis (Kirk, 2018 dalam Muis 

dkk, 2018) 

2.2.1 Gejala Penyakit.Bulai  

Bulai merupakan salah satu penyakit pada tanaman jagung yang memiliki 

kerugian bervariasi di setiap tempat, dengan gejala yang muncul hanya pada masa 

pertumbuhan vegetatif. Gejala penyakit bulai ditandai dengan adanya klorosis 

atau garis kuning yang sejajar dengan tulang daun, klorosis ini kemudian 

berkembang dan menimbulkan gejala sistemik ke seluruh bagian daun dan 

tanaman yang ditandai pada bagian bawah daun akan muncul spora berwarna 

putih. Daun yang mengalami klorosis selanjutnya akan menimbulkan gejala 
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sistemik pada tanaman apabila jamur bulai menginfeksi titik tumbuh (corong 

daun) maka semua bagian tanaman akan terinfeksi dan menjadikannya kerdil serta 

kaku (Sekarsari, 2013). Faktor yang mendukung terjadinya penyakit diantaranya 

adalah suhu, cuaca dan kelembaban karena konidium dapat berkembang baik pada 

suhu 30
o
C, kadar spora juga menentukan intensitas penyakit bulai. Infeksi terjadi 

ketika terdapat air dalam corong daun muda secara tidak langsung akan membantu 

perkecambahan spora (Semangun, 2008). 

  

Gambar 2.1 Gejala penyakit bulai stadia vegetatif jagung; (A) Spora jamur P. Maydis 

pada bagian bawah daun, (B) klorotik sejajar pada tulang daun (Daryono, 2018) 

2.2.2 Penyebab.Penyakit.Bulai  

Penyakit bulai disebabkan oleh cendawan Peronosclerospora spp dengan 

metode penularan spora yang terbawa angin (Muis, 2013). Penularan penyakit 

bulai terjadi sangat cepat oleh udara yang membawa konidia jamur atau terbawa 

angin sedangkan Oospora mampu bertahan lama di dalam tanah dan terbawa oleh 

benih (Ekawati, 2018). Keterjadian penyakit bulai di Indonesia telah menyebar di 

beberapa Provinsi khususnya di daerah endemis seperti Jawa, Lampung dan 

Sulawesi Selatan yang mendapatkan kerugian paling signifikan, dan dari tiga 

spesies Peronosclerospora yang ditemukan di beberapa pulau Indonesia yaitu P. 

maydis, P. phillipinensis dan P. sorghi (Muis et al, 2016). Kejadian penyakit bulai 

sering didapati di daerah dataran rendah dan sedikit ditemukan di dataran tinggi 

yang lebih dari 900 mdpl. Kondisi lingkungan dapat mempengaruhi pertumbuhan 
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dan perkembangan jamur penyebab bulai yang di dominasi oleh suhu rata-rata 

bulanan 25-30
o
C dan kelembaban relatif 80-100%. Tanah intensif lebih tinggi 

tingkat penyebaran atau faktor resiko untuk kejadian penyakit, ditambah 

perlakuan pupuk tambahan seperti pupuk Nitrogen dibawah tingkat rekomendasi 

dapat meningkatkan kejadian penyakit bulai tetapi dengan perlakuan pupuk 

Silikat yang tinggi dapat memangkas kejadian penyakit 24.72% menjadi 30.48% 

(Rustiani et al, 2015). 

2.2.3 Karakteristik Pathogen Bulai 

Karakteristik morfologi spesies Peronosclerospora spp. dibedakan dari 

struktur konidifor dan bentuk serta ukuran konidia. Berdasarkan bentuk konidia 

dibagi menjadi tiga kategori yakni bulat, avoid sedikit memanjang, dan panjang. 

Peronosclerospora spesies Peronosclerospora maydis (Java downy mildew) 

umumnya memiliki konidia berbentuk bulat dan subspherical dari miselium yang 

membentuk konidiofor, konidiofor merupakan dikotomus yang memiliki cabang 

3-4 kali dengan panjang 140-500 µm, bentuk konidia lonjong dengan panjang 17-

23 x 27-39 µm (Rustiani et al, 2015). 

2.2.4 Epidemiologi Penyakit Bulai 

Penyakit bulai disebabkan oleh pathogen yang menginfeksi baik melalui 

benih maupun bagian tanaman. Sumber inokulumnya berupa Oospora didalam 

tanah atau sekitar tanaman baru yang akan berkecambah dan menginfeksi bibit 

jagung yang rentan. Oospora dapat menginfeksi seluruh bagian tanaman sehingga 

konidifor akan muncul dari stomata dan menghasilkan sporangia (konidia) yang 

akan tersebar melalui angin, air hujan atau infeksi sekunder antar tanaman (Muis 

dkk, 2018).  

Pembentukan konidia di permukaan daun tanaman yang sakit dimulai pada 

tengah malam dengan kondisi kelembaban rendah dan suhu udara di bawah 24
o
C 

sampai puncak pelepasan konidia terjadi pada pukul 03.00-04.00 dalam radius 16 

meter dari sumber tanaman. Masa penyimpanan Konidia dalam menginfeksi 

tanaman lain tidak lebih dari 10 jam tetapi beberapa konidia tetap hidup setelah 20 

jam penyimpanan di udara jenuh pada daun jagung muda (Semangoen 1970 

dalam Bonde 1982).  
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Gambar 2.2 Morfologi konidiofor Peronosclerospora maydis; (a) konidiofor bercabang 

dua, (b) jumlah percabangan 3-4 kali, (c) konidia P. maydis berbentuk spherical 

hingga subspherical (Widiantini, 2017). 

 

2.3 Jamur Trichoderma sp. 

Menurut Blaszczyk et al (2014), Klasifikasi dari Trichoderma yaitu: 

Phylum : Ascomycota 

Class  : Sordariomycetes 

Ordo  : Hypocreales 

Famili  : Hypocreaceae 

Genus  : Trichoderma  

Jamur Trichoderma termasuk mikroorganisme didalam tanah yang bersifat 

saprofit dengan memperoleh zat organik dari tanaman utama dan secara alami 

Trichoderma sp dapat menguntungkan bagi tanaman karena memiliki sifat 

antagonis terhadap cendawan pathogen. Peran Trichoderma sp. selain menjadi 

dekomposer, juga berpotensi sebagai agen hayati bisa dimanfaatkan sebagai agen 

hayati pengendali patogen tanah. Beberapa spesies Trichoderma sp. dilaporkan 

sebagai agen hayati adalah T. harzianum, T. viridae, dan T. koningii yang mana 

juga dikenal dengan pupuk biologis tanah. Dalam beberapa penelitian, fungsi 

Trichoderma sp. memberikan hasil signifikan dalam membantu pertumbuhan 

tanaman dengan menghasilkan nutrisi serta senyawa ekstraselular yang dapat 

diserap oleh tanaman dan berperan sebagai zat pengatur pertumbuhan (Jumadi 

dkk, 2021).  
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2.3.1 Karakteristik Trichoderma sp. 

Reaksi pertahanan tanaman dapat menjadi sistemik dan melindungi seluruh 

tanaman dari berbagai patogen dan penyakit, bahkan ketika Trichoderma sp. 

tumbuh hanya pada akar. Kolonisasi akar ini juga meningkatkan pertumbuhan 

akar dan seluruh tanaman, sehingga meningkatkan produktivitas tanaman dan 

hasil reproduksi organ (Harman, 2004). Secara makroskopis, Trichoderma sp. 

memiliki karakteristik berbentuk bulat dengan tekstur kasar berserat dan bagian 

tepi koloni bertekstur halus. Bagian pinggir koloni berwarna putih dan bagian 

tengah koloni berwarna hijau. Warna koloni berubah setelah 6 hari di isolasi 

menjadi hijau tua pada seluruh bagian permukaan (Karim, 2020). Secara 

mikroskopis morfologi Trichoderma sp memiliki karakteristik konidia berwarna 

hijau berbentuk bulat transparan, terdapat hifa berdinding halus dan bercabang 

banyak (Novianti, 2018). Konidium terbentuk secara bergerombol pada 

permukaan sel konidiofornya, panjang konidiofor mencapai ±13.4µ dan memiliki 

banyak percabanagan yang menyerupai pyramid (Suanda, 2016).  

 

Gambar 2.3 Morfologi Trichoderma sp; (A) koloni Trichoderma sp pada media PDA, (B) 

konidia Trichoderma sp secara mikroskopis (Nurliana, 2018).  

 

 

Gambar 2.4 Mikroskopis Trichoderma sp; konidiofor (1), cabang konidiofor (2), fialid 

(3), konidia/phialospore (4) (Suanda, 2016). 
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2.3.2 Mekanisme Kerja Trichoderma sp. 

Mekanisme kerja agen hayati dalam mengendaikan jamur pathogen dapat 

dikategorikan menjadi tiga proses yakni kompetisi, antibiosis dan parasitisme. 

Kompetisi ruang dan nutrisi Trichoderma sp memiliki peluang lebih tinggi dalam 

merebut tempat hidup dan sumber makanan pathogen (Dwiastuti, 2015). 

Persaingan nutrisi merupakan strategi pengendalian agen hayati dengan cara 

menekan produksi inokulum patogen, agensia tersebut mampu membangun 

dirinya sendiri di sekitar rizosfer dan tumbuh cukup cepat memenuhi kepadatan 

populasi di ujung akar dengan memanfaatkan eksudat akar dan substrat selulosa 

pada akar. Mekanisme parasitisme bersama Antibiosis melibatkan hasil 

metabolisme sekunder yang dikeluarkan Trichoderma sp dengan melekatkan hifa 

pada jamur inang sehingga mengalami vakoulasi dan lisis. Toksin didefinisikan 

sebagai hasil metabolisme sekunder yang tak-enzim dari suatu organisme, 

Trichoderma sp. mempunyai mekanisme toksin yang menghasilkan beragam 

metabolit sebagian dapat ditujukan pada produksi metabolit antijamur yang 

mampu tumbuh dengan cepat, dan daya saing tinggi terhadap nutrisi. Toksin yang 

dihasilkan golongan spesies Trichoderma sp. adalah kelompok peptaibol yang 

termasuk keluarga polipeptida rantai pendek (Soesanto, 2008). Enzim kitinase, 

glukanase, dan protease merupakan senyawa toksin yang membantu menetrasi ke 

dalam dinding sel inang untuk mengambil isi hifa inang sebagai sumber makanan, 

dan menghasilkan antibiotik yang dapat membunuh sel cendawan patogen 

(Berlian, 2013). 

Dalam penelitian ini Trichoderma sp. cenderung bekerja dalam 

meningkatkan ketahanan tanaman (induksi ketahanan tanaman) melalui 

mekanisme ISR sebagai pencegah atau perlindungan tanaman dari patogen. 

Mekanisme peningkatan ketahanan tanaman dapat terjadi karena adanya simbiosis 

antara hifa cendawan masuk ke akar tanaman untuk mendukung proses 

metabolisme tanaman dalam membentuk SA (Salicylid acid), JA (Jasmonic acid 

& volatile methyl jasmonate) dan ET (ethylene) (Amaria, 2014). Cendawan 

Trichoderma sp memproduksi enzim sebagai bentuk respon tanaman mengenali 
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patogen, tumbuhan dapat mengenali patogen secara langsung atau tidak langsung. 

Secara tidak langsung ketika patogen menyerang daun tanaman akan merespon 

melalui enzim yang memecah molekul dalam dinding sel kemudian produk yang 

dipecah berikatan dengan reseptor tanaman. Reseptor tersebut menjadi aktif dan 

memicu serangkaian reaksi yang mengarah pada produksi molekul pembawa 

pesan. Tanaman mulai menghasilkan molekul phytoalexin dimana sel 

memproduksinya dalam beberapa jam setelah timbulnya infeksi. Respon pertama 

tanaman yaitu dengan menghasilkan polisakarida yang dapat memperkuat 

pembuatan dinding sel sehingga menyulitkan patogen berikutnya untuk masuk. 

Tanaman memiliki respon hypersensitif dimana saat sel terinfeksi akan 

mengalami lesi nekrotik atau mati sendiri secara spontan dan menghasilkan 

sepetak jaringan mati. Selama respon hypersensitif berlangsung juga 

menghasilkan Salicylid acid yang diangkut dari jaringan yang terinfeksi ke 

seluruh tubuh tanaman kemudian menginduksi sel diseluruh tanaman untuk 

menghasilkan PR Protein yang mana fungsi dari protein ini dapat membunuh 

setiap patogen yang masuk ke tanaman (Harman, 2004).       

2.3.3 Potensi Sebagai Agen Pengendali Hayati 

Trichoderma sp. merupakan mikroorganisme dekomposer didalam tanah 

yang berperan sebagai agen biokontrol untuk mengendalikan patogen tular tanah 

serta penyedia unsur hara bagi tanaman melalui proses dekomposisinya (Yusuf, 

2014). Misellium Trichoderma sp. akan mempertahankan bagian rizosfer tanaman 

sehingga akan membentuk struktur tanah yang remah, dampak pemberian 

Trichoderma sp. memperpanjang pertumbuhan akar sehingga penyerapan nutrisi 

dan hara dalam tanah semakin meningkat. Hifa Trichoderma sp menetrasi 

permukaan korteks pada akar dan tanaman merespon dengan meningkatnya 

aktivitas enzim peroksidase, kitinase, dan selulosa pada dinding sel (Sandy, 2019).  

Beberapa isolat Trichoderma spp. mampu menginduksi resistensi tanaman 

secara sistemik terhadap patogen yang berbeda. Jamur Trichoderma sp mampu 

menghambat perkembangan patogen melalui proses mikoparasitisme, antibiosis 

dan kompetisi dengan kemampuan pertumbuhan yang cepat (Suanda, 2015). 

Pemberian isolat Trichoderma sp pernah diaplikasikan pada tanaman jagung 
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dengan kerapatan 10
8
 spora/ml, berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pengaplikasian isolat Trichoderma sp dapat menekan keterjadian penyakit bulai 

sampai umur 11 HST. Trichoderma bekerja dengan meningkatkan ketahanan 

tanaman jagung melalui penyedia hara dan penghambat patogen menetrasi ke 

dalam jaringan tanaman (Ivany, 2018).  

 

2.4 Jagung Hibrida  

Jagung hibrida merupakan salah satu jenis varietas unggul berdaya hasil 

tinggi dan adaptif terhadap lingkungan setempat. Budidaya jagung hibrida 

merupakan salah satu bentuk kontribusi terhadap peningkatan produksi dan 

produktivitas, baik dalam peningkatan hasil per satuan luas maupun sebagai salah 

satu komponen pengendali hama dan penyakit (Wiryono, 2018). Jagung hibrida 

memiliki gen dominan yang diperoleh dari persilangan dua atau lebih induk 

unggul dari generasi pertama hasil persilangan antara tetua (induk) berupa galur 

murni. Kelebihan jagung hibrida dapat memberikan peluang hasil lebih tinggi dari 

pada jagung komposit, sedangkan kelemahan jagung hibrida pada biji hasil 

produksi tidak dapat digunakan sebagai sumber benih (Pusparini, 2018).  

2.4.1 Deskripsi Varietas Pioneer 21  

Varietas P21 adalah salah satu jagung hibrida yang memiliki umur panen 

pendek dengan potensi hasil 13.3 ton per hektar. Umur masak fisiologis P21 

berbeda pada ketinggian tertentu yakni ±95 hari pada ketinggian <600 mdpl dan 

±117 hari >600 mdpl. Bentuk tongkol besar panjang dan silindris berisi 14-16 

baris per tongkol serta biji berwarna oranye. Keunggulan P21 memiliki potensi 

hasil tinggi dengan pengisian biji penuh, memiliki struktur batang yang kokoh dan 

perakaran kuat sehingga tidak mudah roboh. Varietas ini memiliki ketahanan pada 

penyakit karat daun, bercak daun kelabu, dan memiliki ketahanan sedang terhadap 

serangan busuk tongkol diplodia, virus dan vivipari, serta agak rentan terhadap 

penyakit busuk batang bakteri dan Bulai (BPTP, 2012).  

2.4.2 Deskripsi Varietas BISI 18 

Varietas BISI18 adalah salah satu jagung hibrida yang cocok ditanam mulai 

dari dataran rendah hingga ketinggian 1000 mdpl dengan potensi hasil mencapai 
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12 ton per hektar. Umur masak fisiologis BISI18 berbeda, pada dataran rendah 

jagung dapat dipanen di umur ±100 hari sedangkan pada dataran tinggi 

membutuhkan waktu lebih lama yakni ±125 hari. Memiliki tipe biji semi mutiara 

berwarna oranye kekuningan dan berisi 14-16 baris per tongkol. Varietas ini 

memiliki ketahanan terhadap penyakit karat daun (Puccinia sorghi) dan hawar 

daun (Helminthosporium maydis) (Keputusan Menteri Pertanian, 2004). BISI18 

memiliki ketahanan penyakit bulai yang sangat baik karena memiliki intensitas 

serangan IP 3.7% dan termasuk dalam kategori sangat tahan (Febriandaru, 2018). 

2.4.3 Deskripsi Varietas PAC 789 

Varietas PAC 789 merupakan salah satu jagung hibrida baru yang memiliki 

umur masak fisiologis ±108 hari dengan potensi hasil 12.38 ton per hektar KA 

15% pipilan kering. Memiliki tipe biji mutiara berwarna oranye dan berisi 14-16 

baris per tongkol. Varietas ini mampu beradaptasi luas di dataran rendah-

menengah dan memiliki ketahanan terhadap penyakit bulai yang di sebabkan oleh 

P. philippinensis dan P. maydis, serta agak tahan terhadap  penyakit hawar daun 

dan karat daun (PVTPP, 2020).  

2.4.4 Deskripsi Varietas NK 6172 

Varietas NK 6172 termasuk jagung hibrida baru yang memiliki potensi hasil 

13.30 ton per hektar Kadar Air 15% pipilan kering. Memiliki tipe biji semi 

mutiara berwarna oranye kekuningan dan berisi 16-18 baris per tongkol. Varietas 

ini memiliki ketahanan terhadap penyakit bulai Peronosclerospora maydis (Guruh 

Febriandaru, 2018). Berdasarkan penelitian Amara dkk. (2020) menyatakan 

bahwa varietas NK 6172 memiliki potensi dalam menekan persentase keterjadian 

penyakit bulai dan laju infeksi penyakit bulai pada areal pertanaman jagung. 

Varietas NK6172 memiliki sifat tahan bulai dan dapat menekan persentase 

kejadian penyakit dengan insidensi penyakit sebesar 53.25% termasuk ke dalam 

kategori serangan berat.   
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2.5 Hipotesis  

1. Adanya interaksi antara perlakuan Trichoderma sp. dan varietas jagung 

hibrida dalam menekan penyakit bulai.   

2. Adanya pengaruh varietas jagung hibrida dalam menekan penyakit bulai   

3. Adanya pengaruh pemberian cendawan Trichoderma sp. dalam menekan 

penyakit bulai. 
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BAB 3. METODE 

3.1 Waktu dan Tempat penelitian  

Pelaksanaan penelitian dengan judul ―Pemanfaatan Trichoderma sp dan 

Beberapa Varietas Jagung Hibrida untuk Menekan Penyakit Bulai 

(Peronosclerospora maydis)‖ ini dilakukan pada bulan Februari – April 2023, 

bertempat di Prodi Hama Penyakit Tanaman Fakultas Pertanian Negeri Jember.   

 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan  pada penelitian ini antara lain; cawan petri, gelas 

ukur, Bunsen, labu erlenmeyer, pipet pasteur, hand sprayer, panci, kompor gas, 

kertas aluminium foil, autoklaf, LAF (Laminar Air Flow), mikropipet, plastik 

wrap, timbangan analitik, cangkul, polibag, kertas label, sapu kuas, 

haemocytometer, mikroskop, magnetik stirrer, spatula. Bahan yang dibutuhkan 

yaitu suspense isolat jamur Peronoslerospora maydis, Isolat jamur Trichoderma 

sp., agar, umbi kentang, gula, air, alkohol 75%, akuades, tanah, dan benih jagung 

hibrida varietas P21, BISI18, PAC789, NK6172.  

 

3.3 Rancangan Penelitian 

Penelitian menggunakan metode Rancangan Acak Kelompok (RAK) 

Faktorial dengan dua faktor dan empat ulangan, setiap ulangan terdapat tiga 

tanaman sehingga didapat 96 tanaman uji pada 16 polybag:  

Faktor pertama adalah varietas jagung (V) antara lain:  

V1 = P21  

V2 = BISI18  

V3 = PAC789  

V4 = NK6172 

Faktor kedua adalah isolat Trichoderma (T) sebagai berikut: 

T0 = Kontrol/ Tanpa Trichoderma sp. 

T1 = Isolat Trichoderma sp. 10
8
 spora/ml. 
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Blok 1  Blok 2  Blok 3 Blok 4 

      

V1T0 (U1) 

 V2T1 (U2) 

 V3T0 (U3) 

 V4T1 (U4) 

 V3T1 (U4) 

 V2T0 (U3) 

 V1T1 (U2) 

 V4T0 (U1) 

 
 

 V4T1 (U1) 

 V1T1 (U3) 

 V2T1 (U1) 

 V2T0 (U4) 

 V3T0 (U2) 

 V1T1 (U1) 

 V3T0 (U4) 

 V2T0 (U2) 

 
 

 V3T1 (U3) 

 V4T0 (U4) 

 V4T1 (U2) 

 V1T1 (U4) 

 V2T0 (U1) 

 V4T0 (U2) 

 V2T1 (U4) 

 V1T0 (U4) 

 
 

V1T0 (U2) 

 V2T1 (U3) 

 V3T0 (U1) 

 V4T1 (U3) 

 V3T1 (U1) 

 V1T0 (U3) 

 V4T0 (U3) 

 V3T1 (U2) 

 
 

Gambar 3.1 Denah Penelitian Rancangan Acak Kelompok Faktorial  

 

3.4  Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1 Prosedur Persiapan 

3.4.1.1 Penyiapan Larutan Konidia Bulai Peronosclerospora maydis 

Sumber inokulum bulai didapatkan dari tanaman jagung yang terinfeksi 

bulai di lapangan kemudian dilakukan uji patogenisitas pada tanaman vektor. 

Daun jagung yang dipilih antara pucuk hingga daun ke lima yang terserang bulai 

atau menunjukkan gejala bulai, daun tersebut direndam dalam air larutan gula 5% 

selama 4 jam setelah itu diserut dengan spatula agar konidia terjatuh kedalam air 

(Ivany, 2018). 

3.4.1.2 Penyiapan Trichoderma sp. 

Isolat jamur berasal dari koleksi UPT Proteksi Tanaman Pangan dan 

Hortikultura Tanggul Jember. kemudian diisolasi kedalam media PDA (Potato 

Dextrose Agar) baru dalam cawan petri. Biakan jamur diambil menggunakan 

jarum ose kemudian dipindahkan ke media baru dan diinkubasi selama 7 hari 

(Iswari, 2021). 
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3.4.1.3 Perhitungan Kerapatan Spora  

Kerapatan spora diamati dengan menghitung konidia spora isolat uji. 

Langkah pertama penghitungan kerapatan spora isolat dengan mengambil 0.2 ml 

suspensi isolat yang akan diuji menggunakan syringe 1 ml, kemudian suspense 

diteteskan pada bidang hitung dengan pipet melalui kedua kanal pada sisi atas dan 

bawah. Suspense pada bidang hitung harus terpenuhi dan didiamkan agar posisi 

stabil. Menghitung spora pada kotak garis (a+b+c+d+e) dengan perbesaran 

mikroskop 400x (Maftuhah dkk, 2019). setelah itu hitung dengan menggunakan 

rumus:                   
Keterangan: 

S = Kerapatan konidium/ml 

X = Rata rata jumlah konidium pada kotak garis (a,b,c,d,e) 

L = Luas kotak hitung 0.2 mm
2
 (0.004 mm

2
 x 5 kotak) 

t = Kedalaman bidang hitung 0.1 mm 

d = Faktor pengenceran  

10
3
 = Volume suspensi yang dihitung (1 ml=10

3
 mm

3
) 

3.4.1.4 Persiapan Benih Jagung Hibrida 

Benih jagung hibrida pada umumnya terdapat perlakuan (seed treatment) 

fungisida untuk mencegah serangan penyakit. Fungisida yang terdapat pada benih 

ini dihilangkan terlebih dahulu melalui pencucian benih yang dilakukan dengan 

cara memasukkan benih ke dalam air dan diberi sedikit sabun untuk memudahkan 

mengangkat fungisida kemudian menggosok perlahan sampai fungisida hilang 

hingga bersih (Rachman, 2019).  

3.4.1.5 Persiapan Media Tanam 

Media tanam yang digunakan dalam penelitian ini merupakan tanah lapisan 

top soil pada kedalaman 0-20 cm. Media tanam tanah dicampur dengan media 

pupuk kandang (2:1) kemudian media tersebut dimasukkan kedalam polybag 

berukuran 40x50 cm. kemudian sterilisasi media beserta polybag tersebut 

dimasukkan kedalam oven selama 4 jam 2 kali ulangan.  
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3.4.1.6 Uji patogenisitas Peronosclerospora maydis 

Uji patogenisitas merupakan metode pengujian suatu mikroorganisme 

yang dapat menginfeksi tanaman inang. Pada tanaman jagung uji patogenisitas 

dilakukan dengan menginfeksikan pathogen yang diperoleh dari lapang ditularkan 

ke tanaman jagung yang sehat sehingga diperoleh tanaman yang menunjukkan 

gejala bulai (Adhi, 2021). Tanaman inang yang digunakan dalam uji adalah benih 

jagung lokal yang memiliki sifat rentan terhadap penyakit bulai. Tanaman jagung 

yang berumur 5 HST diinokulasi spora jamur Peronosclerospora spp. dengan cara 

menyemprotkan suspensi ke corong daun tanaman.  

3.4.2 Prosedur Penelitian   

3.4.2.1 Penanaman Benih Jagung  

Benih jagung ditanam dalam polybag berukuran 40 cm x 50 cm yang 

bervolume 5 kg. Setiap lubang berisi 1 benih dan penyulaman dilakukan setelah 7 

HST ketika benih jagung sudah berkecambah. Percobaan dilakukan menggunakan 

8 kombinasi 4 ulangan. Setiap satuan percobaan terdiri dari tiga tanaman. 

3.4.2.2 Pengamatan Karakteristik Morfologi   

Isolat yang diperoleh baik isolat Trichoderma sp. maupun isolat 

Peronosclerospora maydis harus di amati secara makroskopis dan mikroskopis 

meliputi bentuk koloni, warna koloni, bentuk konidiofor, konidia serta bentuk dan 

ornamentasi tangkai spora (Suanda, 2016). 

3.4.2.3 Aplikasi Trichoderma sp. 

Aplikasi Trichoderma sp. dilakukan pada umur 4 HST dengan cara dikocor 

sebanyak 10 ml/ polybag dengan kerapatan spora 10
8 

spora/ml. Pengaplikasian 

Trichoderma sp. dilakukan langsung pada daerah  rizhosfer tanaman jagung pukul 

10.00 WIB (Ivany, 2018). 

3.4.2.4 Inokulasi Bulai Peronosclerospora maydis 

Metode inokulasi buatan pada bibit jagung dilakukan menggunakan teknik 

inokulasi spora dengan spray sebanyak 3 ml/ tanaman. Larutan spora bulai 

dinokulasikan pada pukul  02.00 WIB dengan menyemprotkan suspensi konidia 

bulai pada corong daun titik tumbuh  tanaman jagung yang berumur 8 HST, 13 

HST, 18 HST (Zainudin, 2014; Ivany, 2018). 
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3.4.2.5 Pemeliharaan dan pengamatan tanaman jagung  

Pemeliharaan tanaman jagung meliputi penyulaman, pengendalian gulma 

dan pengairan. Penyulaman dilakukan setelah 7 HST. Penyiangan gulma 

dilakukan dengan cara mencabut gulma menggunakan tangan. Pengairan 

diberikan secukupnya saat kondisi tanah kering menggunakan gembor. 

Pengamatan dilakukan sesuai dengan variabel pengamatan dan dilakukan 

pengambilan data perlakuan yang telah diamati setiap hari. 

3.5 Variabel Pengamatan  

3.5.1 Masa Inkubasi  

Masa inkubasi adalah waktu yang diperlukan patogen untuk melakukan 

infeksi, dihitung berdasarkan waktu saat terjadinya kontak antara jamur 

Peronoscelospora maydis dengan inang tanaman jagung sehingga menimbulkan 

gejala bulai. Dihitung pada hari pertama munculnya gejala ditandai pada daun 

tanaman yang memiliki gejala klorotik yang muncul pertama kali. Pengamatan 

dilakukan setiap pagi hari dari setiap perlakuan sejak awal mula inokulasi hingga 

muncul gejala pertama bulai (Febriyani, 2019).  

3.5.2 Keparahan Penyakit  

Keparahan penyakit adalah jumlah area serangan pada daun tanaman yang 

menunjukkan gejala penyakit bulai. Rumus yang digunakan untuk mengukur 

keparahan penyakit (Puspawati, 2016):                        

Keterangan :  

KP : Keparahan penyakit (%)  

n : Jumlah daun dengan skor tertentu  

N : Jumlah daun yang diamati  

v : Nilai numerik pada masing-masing kategori  

V : Skor tertinggi 

Keparahan penyakit diamati setiap hari hingga umur 45 HST dan dihitung 

berdasarkan tabel skor keparahan (Farida, 2022):  
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Tabel 3.1 Skoring keparahan penyakit  

Skala skor  Persentase Keparahan Penyakit 

0 = Tidak terjadi gejala  

1 = Gejala timbul 0-25% per daun 

2 = Gejala timbul 25-50% per daun 

3 = Gejala timbul 50-75% per daun 

4 = Gejala timbul lebih dari 75% per daun 

 

3.5.3 Laju Infeksi Penyakit  

Laju infeksi penyakit merupakan kecepatan perkembangan populasi pathogen 

per-unit kesatuan. Laju infeksi bunga majemuk memiliki ciri infeksi yang tidak 

konstan dan inokulum bertambah dengan cepat. Kecepatan infeksi dipengaruhi 

kondisi cuaca, keagresifan patogen, kerentanan inang (Wayan Suniti, 2016). 

Pengukuran laju infeksi dilakukan berturut-turut dengan selang waktu tertentu dan 

dihitung menggunakan rumus Oka (1993): 

 

r = 
                             ⁄  

Keterangan : 

r  : Laju infeksi  

x1  : Proporsi penyakit awal  

x2  : Proporsi penyakit pengamatan selanjutnya 

1-x1 : Proporsi tanaman sehat  

1-x2 : Proporsi tanaman sehat pegamatan selanjutnya 

t   : Waktu pengamatan  

 

3.6 Analisis Data 

Data hasil pengamatan dianalisis menggunakan analisis varian (ANOVA) pada 

taraf nyata 5%. Bila hasil pengujian terdapat perbedaan nyata antar perlakuan, maka 

dilakukan uji lanjut menggunakan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada 

taraf nyata 5%. 
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil  

4.1.1 Gejala penyakit bulai (Peronosclerospora maydis) di lapang 

Penyakit bulai pada lahan pertanaman jagung dapat ditemukan pada usia 2-3 

minggu setelah tanam. Gejala awal pada tanaman jagung diawali dengan 

munculnya garis kekuningan sejajar tulang daun (klorosis) yang menyebar 

diseluruh permukaan daun. Warna kekuningan akan memanjang dan membentuk 

batas yang jelas antara daun yang sehat, kemudian membuat daun menggulung, 

kaku, terpuntir dan membuat pertumbuhan tanaman jagung terhambat. Tanda 

penyakit bulai juga dapat dilihat dari keberadaan konidia dibawah permukaan 

daun berwarna putih seperti tepung. Konida terbentuk pada pukul 01.00-02.00 

WIB saat permukaan daun tertutup embun, sehingga konidia akan terlihat jelas 

saat diamati pada pagi hari (Haikal, 2022).     

  

Gambar 4.1 Gejala tanaman terserang penyakit bulai: (A) Tanaman 

jagung kerdil garis klorotik memenuhi permukaan daun; (B) 

Tanaman jagung yang sehat 

 

4.1.2 Karakteristik Peronosclerospora maydis Penyebab Penyakit Bulai 

pada Tanaman Jagung   

Identifikasi jamur Peronosclerospora spp. dilakukan secara makroskopis dan 

mikroskopis. Daun tanaman jagung diamati dengan melihat gejala klorotik berupa 

garis putih tegak bergaris dilapisi spora berwarna putih menyerupai tepung. 

Identifikasi spesies Peronosclerospora maydis (Java Downy Mildew) secara 

mikroskopis dilakukan dengan mengamati morfologi cendawan dibawah 

mikroskop. Identifikasi spora bulai dilakukan di Laboratorium Biologi FKIP 

Universitas Jember dengan mengamati morfologi konidia dan konidiofor, spora 

bulai pada daun tanaman jagung diletakkan diatas kaca preparat 
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yang telah diberi lactophenol blue kemudian diamati dibawah mikroskop. 

Identifikasi spesies yang diperoleh memiliki karakter serupa dengan karakteristik 

mikroskopis yang ditunjukan oleh Rustiani et al, (2015) pada gambar 4.2 yakni 

konidia berbentuk bulat dan subpherical, konidiofor tegak, lebar dan memiliki 

cabang dikotomik sebanyak 3-4 kali. Karakter makroskopis spora jamur yang 

menempel pada daun jagung memiliki ciri khas klorotik dan spora P. maydis 

menempel dibawah permukaan daun dan memiliki ciri khas berwarna putih 

seperti tepung (Putri & Kasiamdari, 2023).    

  

Gambar 4.2 Karakteristik morfologi Peronosclerospora maydis dibawah 

mikroskop perbesaran 40x: A.) Spora P. maydis dibawah permukaan daun, 

B.) Konidiofor utuh; (1) percabangan konidiofor, (2) konidia P. maydis 

 

4.1.3 Hasil uji patogenisitas  

Hasil uji patogenisitas pada tanaman jagung menunjukkan bahwa gejala awal 

serangan penyakit bulai muncul pada 5 hsi. Gejala yang muncul memiliki ciri 

garis klorotik pada daun berwana kuning keputihan disertai spora putih pada 

bagian bawah permukaan daun (gambar 4.3c).  

Gambar 4.3 Hasil pengujian patogenisitas P. maydis pada tanaman jagung usia 35 

Hari Setelah Tanam (HST): (a) Sumber inokulum bulai; (b) Penyakit bulai 

menyerang tanaman uji patogenisitas; (c) Gejala klorotik pada permukaan 

daun tanaman jagung 
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Tanaman yang diinokulasi jamur Peronosclerospora yang diambil dari 

beberapa titik lahan jagung di daerah Jember terbukti dapat menginfeksi penyakit 

bulai pada tanaman jagung lainnya. Tanaman yang bergejala bulai kemudian 

diinokulasi kembali dengan cara mengambil bagian daun yang terinfeksi 

Peronosclerospora spp. kemudian daun tersebut direndam ke dalam wadah yang 

berisi air gula 5% selama beberapa menit lalu diserut perlahan hingga spora bulai 

pada daun jatuh kemudian diinfeksikan kembali ke tanaman uji utama sebagai 

sumber inokulum.       

4.1.4 Karakteristik  Trichoderma sp. sebagai agen pengendali hayati  

Sumber isolat Trichoderma sp. yang telah diperbanyak sebelumnya kemudian 

diidentifikasi. Secara morfologi yang ditunjukkan (gambar 4.4) jamur 

Trichoderma sp. memiliki ciri yaitu koloni jamur berwarna hijau tua bagian tepi 

berwana putih dengan tekstur kasar. Morfologi koloni Trichoderma sp. 

bergantung pada media tempat tumbuh, semakin banyak nutrisi pada media maka 

warna koloni akan terlihat lebih hijau sedangkan pada media dengan nutrisi yang 

terbatas akan membuat koloni tampak transparan (Novianti, 2018). Pengamatan 

mikroskopis dilakukan dengan mengamati bentuk hifa dan percabangan konidia. 

Penampakan secara mikroskopis Trichoderma sp. memiliki hifa berwarna hijau, 

tangkai fialid pendek, ujung konidia berbentuk bulat (globuse), konidium 

terbentuk secara bergerombol, terdapat percabangan konidiofor yang lebih 

panjang dibawahnya (Suanda, 2019). Agensia hayati memiliki kemampuan 

menghambat perkembangan atau pertumbuhan organisme lainnya, semakin besar 

daya hambat maka semakin tinggi daya antagonis isolat tersebut (Suanda, 2015).  

Gambar 4.4 Identifikasi jamur Trichoderma; (a) Jamur Trichoderma sp. pada media 

PDA, (b) pinggir koloni berwarna putih (c) Bentuk konidia jamur Trichoderma 

sp. :(1) tangkai fialid (2) bentuk ujung konida 
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4.1.5 Hasil Percobaan  

Tabel 4.1 Rangkuman nilai F-Hitung pada variabel pengamatan keparahan dan laju 

infeksi penyakit 

No Variabel pengamatan 

Nilai F-Hitung 

Varietas 

(V) 

Trichoderma 

(T) 

Interaksi 

(VxT) 

1 Keparahan penyakit 33,51** 3,93 ns 0,87 ns 

2 Laju infeksi penyakit 23,91** 2.45 ns 0,9 ns 

Keterangan: (*) berbeda nyata, (**) berbeda sangat nyata, (ns) berbeda tidak nyata  

Berdasarkan rangkuman nilai F-Hitung hasil analisis ragam pada tabel 4.1 

menunjukkan bahwa tidak terdapat interaksi antara faktor varietas jagung dan 

jamur Trichoderma sp. pada semua varieabel pengamatan. Pengaruh utama faktor 

varietas memberikan hasil berbeda sangat nyata pada variabel keparahan dan laju 

infeksi penyakit. Sedangkan faktor tunggal Trichoderma sp. memberikan hasil 

berbeda tidak nyata pada variabel keparahan penyakit bulai dan laju infeksi bulai.   

a. Masa Inkubasi 

Masa inkubasi merupakan waktu pertama kali tanaman muncul gejala bulai, 

dihitung setelah terjadi penularan atau inokulasi pada tanaman jagung. 

Pengamatan masa inkubasi tanaman dilakukan setiap hari dan dihitung dari awal 

mulai inokulasi pathogen P. maydis sampai awal muncul gejala pertama berupa 

garis klorotik pada daun. Gejala bulai pada beberapa varietas jagung yang telah 

diinokulasi menunjukkan ciri yang sama. Infeksi bulai dilakukan dengan 

menyemprot larutan inokulasi Peronosclerospora maydis pada corong daun atau 

titik tumbuh daun pangkal atas tanaman pukul 02.00 WIB. Gejala awal muncul 

berupa garis klorotik pada daun paling muda kemudian menyebar dan 

menginfeksi semua daun. Gejala klorosis pada daun tanaman jagung disebabkan 

karena kandungan klorofil menurun sehingga mempengaruhi proses fotosintesis 

tidak optimal, Nutrisi yang dihasilkan tidak dapat memenuhi kebutuhan 

pertumbuhan tanaman sehingga fotosisntesis terganggu dan fotosintat yang 

dihasilkan akan rendah. Kandungan klorofil yang hilang pada tanaman 

megakibatkan tanaman menjadi kerdil bahkan tidak dapat menghasilkan buah 

(Agustamia, dkk. 2016).  
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Gambar 4.5 Masa inkubasi penyakit bulai pada masing-masing varietas; (a) varietas P21, 

(b) varietas BISI18, (c) varietas PAC789, (d) varietas NK6172 
 

4.2 Tabel masa inkubasi patogen Peronosclerospora maydis 

Perlakuan Masa Inkubasi (HSI) 

V1T0 (P21+Kontrol) 11 

V1T1 (P21+Trichoderma sp.) 12 

V2T0 (BISI18+Kontrol) 3 

V2T1 (BISI18+Trichoderma sp.) 11 

V3T0 (PAC789+Kontrol) 5 

V3T1 (PAC789+Trichoderma sp.) - 

V4T0 (NK6172+Kontrol) - 

V4T1 (NK6172+Trichoderma sp.) - 

Hasil analisis pengamatan masa inkubasi pada tabel 4.2 menunjukkan bahwa 

perlakuan dengan masa inkubasi terpendek terinfeksi penyakit bulai yaitu pada 

perlakuan kontrol, kombinasi varietas BISI18 dan kontrol dimana gejala penyakit 

muncul pada hari ke 3 setelah inokulasi. Lalu, perlakuan kombinasi varietas 

PAC789 dengan kontrol mulai terserang penyakit pada 5 hsi. Kemudian, 

perlakuan kombinasi varietas P21 dengan kontrol mulai terserang penyakit bulai 

pada 11 hsi. Sedangkan untuk perlakuan Trichoderma sp. mulai terserang 

penyakit pada 12 hari setelah inokulasi. Perlakuan dengan masa inkubasi 

terpanjang terserang penyakit bulai yaitu terdapat pada perlakuan V3T1 

(PAC789+Trichoderma sp.), V4T0 (NK6172+Kontrol) dan V4T1 

(NK6172+Trichoderma sp.) yang tidak muncul gejala sampai umur 42 HSI. 

Sehingga dapat diketahui dari 8 perlakuan tersebut perkembangan penyakit bulai 

pada tanaman jagung tertunda lebih lama karena tanaman telah memiliki 

ketahanan secara preventif dari induksi jamur Trichoderma sp. jika dibandingkan 

dengan perlakuan yang tidak menggunakan jamur Trichoderma sp.   
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b. Keparahan penyakit  

Keparahan penyakit bulai merupakan persentase keparahan dari daun yang 

mengalamai gejala bulai untuk melihat tingkat serangan keparahan berdasarkan 

nilai skor yang telah ditentukan sebelumnya. Pengamatan keparahan penyakit 

dilakukan setiap hari dengan cara menilai skor tingkat keparahan daun yang 

nampak klorosis mengacu pada rubrik persentase skoring per daun. 

 
 

 

 

 

Gambar 4.6 Skor keparahan penyakit bulai; (a) skor keparahan 0%, (b) skor keparahan 0-

25%, (c) skor keparahan 25-50%, (d) skor keparahan 50-75%, (e) skor keparahan 

75-100% 

  

Gambar 4.7 Grafik tingkat keparahan penyakit bulai 
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 Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa faktor tunggal varietas berbeda 

sangat nyata terhadap variabel keparahan penyakit. Persentase keparahan penyakit 

semakin meningkat setiap minggu dengan tingkat keparahan tertinggi terdapat 

pada varietas BISI18 sebesar 64,54%. Sedangkan, persentase keparahan penyakit 

terendah terdapat pada varietas NK6172 sebesar 0%. Pengamatan intensitas 

keparahan penyakit dilakukan setiap hari setelah inokulasi dengan melihat secara 

visual tanaman jagung yang mengalami gejala bulai kemudian menilai gejala per-

daun dengan skor penyakit sesuai nilai skor. Pada minggu pertama menunjukkan 

rata-rata keparahan penyakit pada tanaman jagung yaitu 0%, kemudian minggu 

kedua mulai terjadi lonjakan yang signifikan tingkat keparahan penyakit bulai 

meningkat pada beberapa varietas dengan rata-rata sebanyak 8%, minggu ke tiga 

terjadi peningkatan sebanyak 19%, minggu ke empat meningkat 24%, minggu ke 

lima meningkat 29%, minggu ke enam tingkat keparahan penyakit meningkat 

sebanyak 31.91% pada varietas V2T0 (P21+kontrol) dan V1T0 (BISI18+kontrol). 

Tabel 4.3 Pengaruh varietas terhadap keparahan penyakit bulai  

Perlakuan 
Keparahan Penyakit 

42 hsi 

V1 (P21) 59.01 a 

V2 (BISI18) 57.36 ab 

V3 (PAC789) 0.00 b 

V4 (NK6172) 0.00 bc 

F-Hitung 39.09** 
Keterangan: angka yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan pengaruh yang 

berbeda nyata berdasarkan uji lanjut DMRT pada taraf 5% 

Berdasarkan hasil uji lanjut DMRT pada tabel 4.3 menunjukkan bahwa tingkat 

keparahan penyakit dipengaruhi oleh perbedaan ketahanan setiap varietas. 

Pengaruh varietas terhadap tingkat keparahan penyakit bulai disajikan pada tabel 

4.3 dimana pada rata-rata persentase keparahan penyakit bulai tanaman jagung 

pada 42 hsi perlakuan varietas Pioneer 21 tidak berbeda nyata terhadap varietas 

BISI18, Namun berbeda nyata terhadap varietas PAC789 dan NK6172. 

Keparahan penyakit bulai pada perlakuan Trichoderma sp. yang berisolat dari 

UPT Proteksi tanaman pangan dan hortikultura Tanggul tidak berbeda nyata.  
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c. Laju infeksi penyakit  

Laju infeksi penyakit diukur berdasarkan kecepatan populasi patogen dalam 

menginfeksi tanaman. Rata-rata laju infeksi penyakit berbeda sangat nyata pada 

faktor tunggal varietas namun tidak berbeda nyata terhadap faktor perlakuan 

Trichoderma sp. Rata-rata nilai laju infeksi pada awal pengamatan memiliki 

tingkat serangan tertinggi sebesar 0,0851 unit per minggu pada perlakuan V2T0 

(BISI18+Kontrol), pada minggu pertama tingkat serangan masih rendah kemudian 

mengalami peningkatan pada minggu tiga dengan tingkat seragan tertinggi pada 

perlakuan V1T0 (P21+kontrol) sebesar 0,261 unit per minggu. Fase berikutnya 

laju infeksi mulai menurun dengan rata-rata infeksi terendah pada perlakuan 

V2T1 (BISI18+Trichoderma sp.) sebesar 0,02 unit per minggu dan pada varietas 

V3 (PAC789) serta V4 (NK6172) tidak memiliki rata-rata nilai laju infeksi 

disebabkan karena tidak ada tanaman yang terserang penyakit bulai.  

Semakin tinggi nilai laju infeksi maka semakin pendek periode 

perkembangan penyakit. Fluktuasi keparahan dan laju infeksi penyakit bulai 

dipengaruhi oleh faktor kecepatan angin dan kemungkinan cepat ditularkan 

melalui spora di udara (Purwanto, 2016). Hasil pengamatan laju infeksi terhadap 

96 tanaman uji terlihat bahwa laju infeksi penyakit bulai berbeda nyata antara 

keempat varietas, hasil pengamatan terhadap daun tanaman jagung tampak 

berfluktuasi disebabkan karena ada faktor lingkungan yang berperan pada saat 

pengamatan seperti kecepatan angin dan suhu sehingga proses infeksi bulai tidak 

selalu mendukung perkembangan penyakit dan mengakibatkan terjadi fluktuasi 

infeksi dari waktu ke waktu (Guntur dan Emmy, 2011). 

Tabel 4.4 Pengaruh varietas terhadap laju infeksi penyakit bulai  

Perlakuan 
Laju Infeksi 

28 HSI 35 HSI 42 HSI 

V1 (P21) 0,48 a 0,31 a 0,19 a 

V2 (BISI18) 0,35 b 0,21 b 0,12 b 

V3 (PAC789) 0,00 c 0,00 c 0,00 c 

V4 (NK6172) 0,00 cd 0,00 cd 0,00 cd 

F-Hitung 8,13** 11,86** 3,79* 

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan pengaruh yang berbeda 

nyata berdasarkan uji lanjut DMRT pada taraf 5% 
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Berdasarkan hasil uji lanjut DMRT pada tabel 4.4 pengaruh varietas 

jagung hibrida terhadap laju infeksi penyakit memiliki hasil berbeda nyata pada 

minggu 4, 5 dan 6 yang mana perbedaan ketahanan varietas diduga menyebabkan 

perbedaan laju infeksi, semakin tinggi nilai laju infeksi maka semakin besar 

keparahan penyakit. Hal tersebut sesuai dengan hasil pengamatan nilai laju infeksi 

pada minggu ke tiga dan empat yang tinggi namun terjadi penurunan pada minggu 

selanjutnya dikarenakan fase perkembangan penyakit mendekati akhir epidemi 

yang menyebabkan terjadi perlambatan laju infeksi patogen karena berkurangnya 

jumlah tanaman yang sehat, yang diukur dari perbedaan luas infeksi pada awal 

pengamatan dengan infeksi pada akhir pengamatan per satuan rentang waktu 

pengamatan (Wulandari, 2020). Pada perlakuan Trichoderma sp. 10
8
 spora/ml 

dapat memperkecil laju infeksi penyakit bulai pada varietas jagung hibrida 

dibandingkan kontrol.  

4.2 Pembahasan  

Masa inkubasi penyakit bulai pada hasil pengamatan tanaman jagung sejak 

awal inokulasi hingga terserang penyakit menunjukkan bahwa terdapat perbedaan 

yang nyata terhadap perlakuan nilai rerata masa inkubasi. Perlakuan Trichoderma 

sp. dapat menghambat penyakit bulai dilihat dari panjang masa inkubasinya. Hasil 

pengamatan masa inkubasi terlihat bahwa perlakuan kontrol lebih cepat terserang 

penyakit bulai pada umur 3 hari setelah inokulasi karena tidak ada perlakuan yang 

digunakan dalam melindungi tanaman dari serangan patogen. Pada tanaman yang 

diberi perlakuan Trichoderma sp. memiliki daya hambat yang lebih tinggi 

dibandingkan kontrol dan waktu masa inkubasi lebih panjang. Hal tersebut diduga 

bahwa senyawa fenol yang dibawa Trichoderma sp dapat meningkatkan 

ketahanan tanaman terhadap patogen serta menghambat infeksi sampai umur 12 

hsi (Harman, 2004).  

Penyakit bulai menyerang tanaman jagung sejak umur 1-2 MST (Minggu 

Setelah Tanam) hal ini sesuai dengan pernyataan Matruti (2013) bahwa keadaan 

terbaik infeksi bulai pada umur satu minggu hingga satu bulan. Tanaman jagung 

pada masa vegetatif memiliki seyawa fenol lebih sedikit sehingga ketahanan 
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tanaman terhadap patogen juga belum kuat Mehrotra (1980) dalam Habibi dkk 

(2017). Adanya perbedaan masa inkubasi penyakit bulai pada tanaman jagung 

menunjukkan bahwa terdapat faktor yang mempengaruhi salah satunya yaitu 

perbedaan tanaman inang (Cahyaningrum, 2017).  

Perbedaan masa inkubasi diduga terjadi karena adanya faktor varietas yang 

memiliki ketahanan vertikal atau gen yang bersifat kuat pada patogen tertentu 

(Aliah, 2015). Pengaruh varietas jagung hibrida terhadap keparahan penyakit 

bulai dapat menekan persentase keparahan pada minggu ke 2, 3, 4, 5 dan 6 yang 

berbeda nyata. Hal tersebut dikarenakan masing-masing varietas memiliki sifat 

genetik yang berbeda-beda. Perbedaan tingkat ketahanan genetik dibawa oleh 

faktor keturunan. Ketahanan tanaman dapat dilihat dari tingkat keparahan 

penyakit dari waktu ke waktu, secara genetik ketahanan dipengaruhi oleh gen 

yang berperan mengendalikan metabolisme produksi toksin yang dihasilkan 

tanaman untuk menekan perkembangan penyakit (Muis dkk, 2015).  

Pada pengamatan panjang masa inkubasi tanaman jagung yang diberi 

perlakuan Trichoderma sp. dapat menginduksi ketahanan penyakit melalui 

mekanisme peningkatan enzim-enzim yang dihasilkan. Menurut Yedidia (1999) 

menjelaskan bahwa inokulasi Trichoderma sp. pada rhizosfer dapat meningkatkan 

produksi PR Protein dan aktivitas enzim-enzim kitinase serta peroksidase pada 

daun yang menunjukkan respon pertahanan sistemik terhadap keberadaan 

Trichoderma sp. di rhizosfer. Mekanisme penghambatan Trichoderma sp. 

terhadap pertumbuhan pathogen P. maydis melalui induksi ketahanan tanaman 

menurut Harman (2004), menjelaskan bahwa inokulasi jamur Trichoderma sp. 

melalui akar akan menginfeksi bagian luar sel akar dan menghasilkan senyawa 

yang menimbulkan respon ketahanan tanaman. Trichoderma sp. dalam jaringan 

tanaman akan meningkatkan eskpresi gen terkait pertahanan di seluruh tanaman 

untuk menghasilkan antibiotik. Sedangkan menurut Boamah (2023), Trichoderma 

sp. memiliki kemampuan dalam menginduksi resistensi sistemik (ISR) pada 

tanaman melalui jalur dengan mengaktifkan hormon spesifik seperti asam 

jasmonat dan etilen yang menyebabkan resistensi sistemik sehingga dengan 

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



33 

 

 

 

adanya interaksi berbagai transduksi antar sinyal hormon dapat membuat tanaman 

menyesuaikan respon kekebalannya.     

Berdasarkan pengamatan nilai keparahan penyakit, nilai terendah terdapat 

pada perlakuan kombinasi antara varietas jagung PAC789 dan NK6172 dengan 

Trichoderma sp. yang sama-sama memiliki hasil persentase keparahan penyakit 

dibawah 5%. Parameter ketahanan yang digunakan adalah keparahan penyakit 

yang diamati pada umur 45 hari setelah tanam dengan nilai skor yang 

dikelompokkan sebelumnya berdasarkan luas daun yang terinfeksi (Pudjiwati, 

2020). Hasil pengamatan terhadap serangan penyakit bulai menunjukkan bahwa 

tidak semua materi uji terserang penyakit bulai. Varietas P21 bereaksi rentan 

dengan persentase serangan penyakit bulai 54-63%, varietas BISI18 bereaksi 

rentan dengan persentase serangan penyakit bulai 50-64%, varietas PAC789 dan 

NK6172 bereaksi sangat tahan dengan persentase 0-5%.  

Jagung varietas P21 merupakan jagung hibrida yang termasuk kedalam 

kategori jagung rentan terhadap penyakit bulai (BPTP, 2012). Berdasarkan 

pengamatan terlihat bahwa perlakuan kontrol terserang penyakit bulai pada umur 

11 hsi yakni lebih lambat dibandingkan dengan varietas BISI18 dan PAC789 

namun memiliki persentase serangan yang tinggi. Hal ini diduga dipengaruhi 

oleh ketahanan struktural pada tanaman berupa cepat lambatnya stomata 

menutup yang berkaitan dengan proses terhambatnya patogen masuk sehingga 

dapat memperpanjang masa inkubasi penyakit (Habibi, 2017). Sedagkan nilai 

insiden keparahan penyakit varietas P21 lebih dari 63% hal tersebut dikarenakan 

varietas tidak memiliki gen ketahanan terhadap patogen bulai sehingga diduga 

faktor internal genetik tanaman tidak menghasilkan senyawa toksin sehingga 

mempengaruhi tingkat serangan penyakit bulai. 

 Jagung varietas BISI18 merupakan jagung hibrida yang termasuk dalam 

kategori sangat tahan penyakit bulai (Febriandaru, 2018), namun jika dilihat dari 

hasil pengamatan menunjukkan bahwa varietas tahan ini memiliki masa inkubasi 

penyakit yang lebih pendek yakni pada umur 3 hsi dan persentase keparahan 

penyakit tinggi sebesar 64%. Menurut hasil penelitian tidak menunjukkan bahwa 

varietas BISI 18 tahan terhadap penyakit bulai. Hal ini diduga karena daerah 
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adaptasi masing-masing varietas berbeda, berdasarkan pengujian ketahanan 

penyakit bulai yang dilaksanakan di Kediri varietas BISI 18 menunjukkan 

persentase insiden penyakit sebesar 39,06% yang menunjukkan reaksi agak tahan 

(Hendrayana dkk, 2020). Selain itu berdasarkan deskripsi varietas jagung 

menurut BPTP menjelaskan bahwa varietas jagung BISI 18 hanya memiliki 

katahanan terhadap penyakit karat daun dan bercak daun, sehingga diduga 

genetik ketahanan varietas tersebut hanya mampu menahan patogen dari penyakit 

tersebut, sehingga hasil penelitian ini dapat memberikan informasi baru terkait 

ketahanan varietas BISI18  atau sebagai pembanding ketahananetrhadap penyakit 

bulai pada tempat yang berbeda.   

Jagung varietas PAC789 termasuk ke dalam kategori varietas agak tahan 

terhadap serangan penyakit bulai. berdasarkan hasil penelitian menunjukkan 

bahwa masa inkubasi patogen menyerang tanaman tergolong cepat yakni pada 

umur 5 hsi namun dari total tanaman uji varietas PAC789 hanya satu tanaman 

yang terserang patogen bulai. Sedangkan hasil pengamatan nilai keparahan 

penyakitnya menunjukkan bahwa varietas tersebut termasuk ke dalam kategori 

tahan dengan indeks nilai keparahan sebesar 5%. Hal tersebut dikarenakan 

ketahanan pada setiap tanaman berbeda, pada perlakuan yang lebih cepat 

terinfeksi diduga memiliki tingkat ketahanan yang rendah namun justru lebih 

tahan terhadap patogen tersebut. Adanya peningkatan aktivitas enzim polifenol 

oksidase yang dapat bersifat toxic membentuk substansi barier pada lokasi 

infeksi patogen yang berkaitan dengan kandungan fenol dalam jaringan tanaman 

yang sakit (Febriandaru, 2018; Habibi, 2017).  

Berdasarkan analisis ragam yang dilakukan menunjukkan perlakuan 

Trichoderma sp. memberikan pengaruh tidak nyata dalam menekan keparahan 

penyakit bulai. Namun, rata-rata persentase serangan penyakit bulai 

menunjukkan bahwa perlakuan kontrol memiliki tingkat keparahan penyakit 

lebih tinggi dibandingkan perlakuan Trichoderma sp., hasil ini mengindikasikan 

bahwa Trichoderma sp. mampu meningkatkan ketahanan tanaman dari penyakit 

bulai dilihat dari terhambatnya proses patogen masuk ke dalam jaringan tanaman 

(Putri, 2022). Menurut Wulandari (2022), perlakuan Trichoderma sp tidak 
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berpengaruh terhadap keparahan penyakit dapat disebabkan oleh beberapa faktor 

diantaranya kurangnya konsentrasi isolat yang diaplikasikan, tingkat serangan 

patogen yang terlalu berat, sumber makanan dan kelembaban tanah yang menjadi 

penyebab menurunnya efisisensi aplikasi Trichoderma sp. ditambah dengan 

dugaan karena isolat Trichoderma sp. mempunyai pertumbuhan koloni yang 

kurang baik, semakin besar daya kecambah Trichoderma sp maka akan semakin 

besar pula peluang Trichoderma sp. dalam menghambat pertumbuhan patogen 

(Joko Prasetyo, 2022). 

Hasil pengamatan laju infeksi penyakit bulai menunjukkan bahwa 

perkembangan penyakit bulai tertinggi pada varietas V1T0  dibanding dengan 

perlakuan lainnya (Tabel 4.4). Faktor perlakuan varietas berpengaruh dalam 

menekan laju infeksi penyakit bulai yang mana pada varietas NK6172 terlihat 

memiliki hasil paling rendah dibanding varietas lainnya. Sedangkan laju infeksi 

tertinggi terdapat pada varietas P21 dan BISI18. Berdasarkan uji lanjut DMRT 

taraf 5% pada perlakuan varietas P21 menunjukkan hasil nilai laju infeksi 

tertinggi sebesar 0,261 unit per minggu, hal ini diduga varietas yang digunakan 

berpengaruh berbeda nyata karena ada peran resistensi tanaman yang 

dikendalikan oleh genetik tanaman yang mana varietas tahan perkembangan 

suatu penyakit akan lebih lambat dibanding varietas yang rentan (Amran, 2015). 

Berdasarkan hasil pengamatan laju infeksi penyakit pada minggu pertama 

menunjukkan hasil tidak berbeda nyata karena tingkat keparahan penyakit bulai 

muncul menginjak minggu kedua. Sementara itu pada minggu kedua setelah 

inokulasi menunjukkan tingkat laju infeksi pada perlakuan V2T0 

(BISI18+kontrol) dengan nilai sebesar 0,0851 unit/minggu. Pada pengamatan 

minggu ketiga nilai laju semakin meningkat dan menunjukkan hasil berbeda nyata 

disetiap perlakuan dengan nilai laju infeksi tertinggi adalah pada perlakuan V1T0 

(P21+kontrol) sebesar 0,261 unit/minggu. Pada minggu ke empat, lima dan enam 

berangsur-angsur nilai laju infeksi mengalami penurunan, namun secara 

keseluruhan nilai laju infeksi tertinggi adalah pada perlakuan V2T0 

(BISI18+kontrol) dan laju infeksi terendah terjadi pada perlakuan V3T1 

(PAC789+Trichoderma sp.), V4T0 (NK6172+kontrol) dan V4T1 
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(NK6172+Trichoderma sp.). Laju infeksi penyakit cenderung menurun tiap 

minggunya, hal tersebut dikarenakan tanaman membentuk suatu sistem 

perlawanan untuk mencegah invasi patogen semakin parah ke seluruh jaringan 

tanaman (Navas-cortes, 2000 dalam Wiyono, 2014). Pengamatan laju infeksi 

penyakit bulai dari minggu pertama hingga minggu keenam menunjukkan bahwa 

perlakuan Trichoderma sp. memiliki nilai laju infeksi lebih rendah dibanding 

kontrol. Laju infeksi tertinggi pada perlakuan V2T0 (BISI18+kontrol) yang 

memiliki nilai keparahan tertinggi yakni 64% sedangkan laju infeksi terendah 

pada perlakuan V3T1, V4T0 dan V4T1 yang memiliki nilai keparahan terendah 

yakni 0%. Tingkat keparahan penyakit menentukan laju intensitas penularan 

penyakit. Semakin tinggi nilai laju infeksi maka nilai keparahan penyakit semakin 

besar (Habibi dkk, 2017). 

Kecepatan infeksi penyakit bulai dipengaruhi oleh angin yang dapat 

mempercepat penyebaran penyakit bulai karena spora lebih mudah berpindah 

ditambah dengan adanya air guttasi pada corong daun sehat merangsang 

percepatan perkecambahan patogen Peronosclerospora maydis (Talanca, 2015). 

Rata-rata laju infeksi pada perlakuan kontrol memiliki nilai lebih tinggi dibanding 

perlakuan Trichoderma sp. diduga tingkat perkembangan patogen pada tanaman 

jagung terhambat oleh jamur Trichoderma sp. yang diaplikasikan dapat 

menghasilkan metabolisme sekunder yang bersifat antijamur yang dapat 

menghambat perkembangan spora patogen dan mampu menekan intensitas 

penyakit (Farida, 2022). Pengaplikasian Trichoderma sp. bertujuan untuk 

menginduksi ketahanan tanaman dari serangan penyakit melalui akar. 

Meningkatkan pembentukan enzim, hormon, dan senyawa antijamur yang dapat 

meningkatkan resistensi tanaman, sehinga meskipun telah terinfeksi penyakit 

kerusakan yang ditimbulkan akan rendah dibandingkan kontrol.    
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Tidak terdapat interaksi antara perlakuan Trichoderma sp. dan varietas 

jagung hibrida terhadap penekanan laju infeksi penyakit bulai 

2. Perlakuan varietas jagung hibrida dapat menekan intensitas keparahan dan 

laju infeksi penyakit bulai yang memberikan hasil terbaik pada perlakuan 

varietas V4 (NK6172)  

3. Perlakuan Trichoderma sp. tidak berpengaruh dalam menekan keparahan 

dan laju infeksi penyakit bulai namun dapat memperpanjang masa 

inkubasi penyakit pada tanaman jagung 

 

5.2 Saran   

1. Pemberian Trichoderma sp melalui rhizosfer tanaman jagung tidak dapat 

dijadikan rekomendasi untuk mengendalikan penyakit bulai pada tanaman 

jagung, Pengaplikasian Trichoderma sp. akan lebih efektif jika di 

semprotkan langsung pada tempat sumber penyakit maka perlu adanya 

penelitian lanjutan terkait metode pengaplikasian lewat daun 

2. Sebaiknya dilakukan pengujian daya kecambah isolat Trichoderma sp. 

terlebih dahulu untuk mengetahui peluang isolat dalam menghambat 

patogen  
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LAMPIRAN 

DOKUMENTASI 

 

Perbanyakan Isolat Trichoderma sp. Media PDA 

 

 
Gambar 1. Pembuatan media PDA 

 
Gambar 2. Penyimpanan PDA di inkubator 

 

 
Gambar 3. Miselium mulai terlihat H+8 

 
Gambar 4. Perhitungan kerapatan spora 

Trichoderma sp.  

 

PENGHITUNGAN KERAPATAN SPORA 

 

Gambar 5. Haemocytometer 
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Penghitungan Kerapatan Spora Trichoderma sp. 

1) Penggojokan pertama (15 menit) 

Bidang atas  : (a+b+c+d+e) = (35+12+24+40+20) = 131 

Bidang bawah : (a+b+c+d+e) = (40+25+20+15+20) = 120 

Rata-rata  : 
               

2) Penggojokan pertama (3 menit) 

Bidang atas  : (a+b+c+d+e) = (53+40+42+34+20) = 189 

Bidang bawah : (a+b+c+d+e) = (60+32+40+22+40) = 194 

Rata-rata  : 
               

3) Penggojokan pertama (3 menit)  

Bidang atas  : (a+b+c+d+e) = (40+26+38+54+50) = 208 

Bidang bawah : (a+b+c+d+e) = (22+34+48+27+30) = 161 

Rata-rata  : 
               

Rata-rata keseluruhan   

(15 menit+3 menit+3 menit) = 
                         

Rumus kerapatan spora:                               

                                

 

S = 8 x 10
8
 spora/ml  

 

Berdasarkan hasil perhitungan didapati bahwa kerapatan spora Trichoderma sp. 

Sebesar 8 x10
8 

spora/ml. 
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Penghitungan Kerapatan Spora Peronosclerospora maydis 

Rumus kerapatan spora bulai menurut Syahnenet et al (2014) dalam Kurniawan 

(2017):  

S = R x K 

Keterangan : 

S = Jumlah spora 

R = Jumlah rata-rata spora dalam 25 kotak pengamatan 

K = Konstanta koefisien alat (2,5 x 10
5
) 

 

Rata-rata keseluruhan: 

S = 1,25 x (2,5 x 10
5
) 

 = 3,125x10
5 

 

Berdasarkan hasil perhitungan didapati bahwa kerapatan spora 

Peronosclerospora maydis Sebesar 3 x10
5 

spora/ml. 
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DOKUMENTASI 

 

Persiapan sumber inokulum bulai 

 

 
Gambar 1. Pengambilan sumber 

inokulum bulai di lapang  

 
Gambar 2. Uji patogenisitas spora bulai 

dari lapang 

 

Persiapan Media Tanam 

 

 
Gambar 1. Persiapan media tanam 

 
Gambar 2. Streilisasi media tanam  

 

Persiapan Benih dan Penanaman 

 

 
Gambar 1. Persiapan benih jagung yang 

telah dicuci 

 
Gambar 2. Penanaman benih jagung 
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Pengaplikasian Trichoderma sp.  

 

 
Gambar 1. Larutan Trichoderma 

sp.  

 
Gambar 2. Inokulasi Trichoderma sp. Pada 

rhizosfer tanaman 

 

Inokulasi Bulai  

  

 
Gambar 1. Larutan spora 

bulai 

 
Gambar 2. Penyemprotan 

bulai pada corong daun 

tanaman  

 
Gambar 3. 

Perhitungan 

kerapatan spora bulai 

pada larutan  
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Tingkat Keparahan Penyakit Per-minggu  
 V1T0  

 
V1T0 (U4) 7 HSI 

 
V1T0 (U4) 14 HSI 

 
V1T0 (U4) 21 HSI 

 
V1T0 (U4) 28 HSI 

 
V1T0 (U4) 35 HSI 

 
V1T0 (U4) 42 HSI 

   

Tingkat Keparahan Penyakit Per-minggu 

V1T1 

 

V1T1 (U1) 7 HSI 

 

V1T1 (U1) 14 HSI 

 

V1T1 (U1) 21 HSI 
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V1T1 (U1) 28 HSI 

 

V1T1 (U1) 35 HSI 

 

V1T1 (U1) 42 HSI 

Tingkat Keparahan Penyakit Per-minggu 

V2T0 

 

V2T0 (U4) 7 HSI 

 

V2T0 (U4) 14 HSI 

 

V2T0 (U4) 21 HSI 

 

V2T0 (U4) 28 HSI 

 

V2T0 (U4) 35 HSI 

 

V2T0 (U4) 42 HSI 
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RUBRIK PENILAIAN KEPARAHAN PENYAKIT BULAI  

 

Persen

tase 

Keterangan  Skor Gambar 

0% 

Tidak ada garis menguning/ klorotik, 

tinggi tanaman normal, daun tidak 

kaku, bagian daum yang sehat 

berwarna hijau normal 

0 

 

10-

25% 

per 

daun 

Terdapat garis klorotik sedikit dan 

jarang, 

Terdapat spora warna putih di 

permukaan daun 

 

1 

 

25-

50% 

per 

daun 

Ada bercak berwarna klorotik 

memanjang searah tulang daun pada 

bagian pangkal, 

Adanya tepung berwarna putih pada 

bercak tersebut (terlihat lebih jelas 

saat pagi hari),  

Daun yang terkena bercak menjadi 

sempit dan kaku, Kadang-kadang 

terbentuk anakan yang banyak, daun 

menggulung dan terpuntir. 

2 

 

 

50-

75% 

per 

daun 

Ada bercak berwarna klorotik 

memanjang searah tulang daun 

dengan batas yang jelas,  

Adanya tepung berwarna putih pada 

bercak tersebut (terlihat lebih jelas 

saat pagi hari),  

Daun yang klorotik sistemik menjadi 

sempit dan kaku, Kadang-kadang 

terbentuk anakan yang banyak, daun 

menggulung dan terpuntir. 

3 
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>75% 

per 

daun 

Bercak klorotik memanjang searah 

dari pangkal hingga ujung daun,  

Adanya tepung berwarna putih pada 

bercak tersebut (terlihat lebih jelas 

saat pagi hari),  

Daun menjadi sempit dan kaku, 

Kadang-kadang terbentuk anakan 

yang banyak, daun menggulung dan 

terpuntir. 

Tanaman kerdil  

4 
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Data Nilai F-Hitung pada variabel pengamatan 

A. Variabel Keparahan Penyakit  

Perlakuan  
Ulangan  

Total  Rata-rata 
1 2 3 4 

V1T0 15.97 46.49 29.85 43.15 135.46 33.87 

V1T1 18.44 32.04 28.61 17.46 96.55 24.14 

V2T0 18.52 49.47 51.31 38.01 157.31 39.33 

V2T1 24.55 31.74 31.34 21.61 109.24 27.31 

V3T0 0.00 10.07 0.00 0.00 10.07 2.52 

V3T1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V4T0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V4T1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total  77.48 169.81 141.11 120.23 
508.63 25.43 

Rata-rata 9.69 21.23 17.64 15.03 

       

Varietas  

Perlakuan 

Trichoderma  Total Rata-rata 
  T0 T1 

  V1 135.46 96.55 232.01 116.01 
  V2 157.31 109.24 266.55 133.28 
  V3 10.07 0.00 10.07 5.04 
  V4 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Total 302.84 205.79 508.63   
  Rata-rata 75.71 51.45   63.58 
  

       

Varietas  

Perlakuan 

Trichoderma  Total Rata-rata 
  T0 T1 

  V1 33.87 24.14 58.00 29.00 
  V2 39.33 27.31 66.64 33.32 
  V3 2.52 0.00 2.52 1.26 
  V4 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Total 75.71 51.45 127.16   
  Rata-rata 18.93 12.86   15.89 
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t (perlakuan) = V dan T 4 2 

  r (ulangan/kelompok) 4 

   
      FK (Faktor Koreksi)  8084.514903 

 
JK Perl 8028.62 

JK Total  9603.240197 

   JK Kelompok 566.2190344 

   JK Faktor V 7537.853534 

   JK Faktor T 294.3344531 

   JK V*T 

 

196.4302844 

   JK Galat 1574.621925 

    

Tabel ANOVA/Analisis Sidik Ragam 

    
SK DB JK KT F Hit 

F Tabel 
Notasi 

0.05 0.01 

Kelompok 3 566.2190344 188.7396781 2.52 3.07 4.87 ns 

Perlakuan 7 8028.618272 1146.945467 15.30 2.49 3.64 ** 

Faktor V 3 7537.853534 2512.617845 33.51 3.07 4.87 ** 

Faktor T 1 294.3344531 294.3344531 3.93 4.32 8.02 ns 

V*T 3 196.4302844 65.47676146 0.87 3.07 4.87 ns 

Galat/Error  21 1574.621925 74.98199643         

Total 31 9603.240197           

CV = (√KT Error/Rata-rata total)*100% =  34.05 

 

R-square  0.84 

  

Uji Lanjut DMRT Faktor V  
     sd  2.02 

      Nilai UJD 5% 

 

      

  p  2 3 4 5 6 7 
 Sd  2.02 2.02 2.02 2.02 2.02 2.02 

 SSR(α,p,v) 2.49 3.088 3.181 3.247 3.295 3.332 

 UJD = Sd x 

SSR(α,p,v) 5.04 6.25 6.43 6.57 6.67 6.74 
 

        

No Perlakuan  
Rata-

rata 

V2 V1 V3 V4 
Notasi 

133.28 116.01 5.04 0.00 

1 V2 133.28 0.00       a 

2 V1 116.01 17.27 0.00     b 

3 V3 5.04 128.24 110.97 0.00   c 

4 V4 0.00 133.28 116.01 5.04 0.00 cd 
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Keparahan Penyakit Bulai  

  V1 V2 V3 V4 

MINGGU 1 0.00 0.91 0.66 0.00 

MINGGU 2 3.92 12.58 2.87 0.00 

MINGGU 3 20.01 31.73 4.01 0.00 

MINGGU 4 39.75 44.42 0.00 0.00 

MINGGU 5 51.30 52.92 0.00 0.00 

MINGGU 6 59.01 57.37 0.00 0.00 

 

Grafik Keparahan Penyakit 
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B. Variabel Laju Infeksi 

Perlakua

n  

Ulangan  
Total  

Rata-

rata 1 2 3 4 

V1T0 

0.08107

5083 

0.097410

658 

0.089907

275 

0.113369

768 

0.381762

783 0.0954 

V1T1 

0.05811

9443 

0.130532

241 

0.089907

275 

0.015375

356 

0.293934

315 0.0735 

V2T0 

0.04577

1284 

0.103591

831 

0.091420

904 

0.100879

942 

0.341663

96 0.0854 

V2T1 

0.06307

1305 

0.076489

732 

0.083158

147 

0.042467

544 

0.265186

728 0.0663 

V3T0 0 

0.062510

479 0 0 

0.062510

479 0.0156 

V3T1 0 0 0 0 0 0 

V4T0 0 0 0 0 0 0 

V4T1 0 0 0 0 0 0 

Total  

0.24803

7115 

0.470534

941 

0.354393

6 

0.272092

61 1.345058

266 
0.06725 

Rata-rata 

0.03100

4639 

0.058816

868 

0.044299

2 

0.034011

576 

 

Varietas  
Perlakuan Trichoderma    

Total Rata-rata 
T0 T1 

V1 0.38 0.29 0.68 0.34 

V2 0.34 0.27 0.61 0.30 

V3 0.06 0.00 0.06 0.03 

V4 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 0.79 0.56 
1.35 0.17 

Rata-rata 0.20 0.14 

          

Varietas  
Perlakuan Trichoderma    

Total Rata-rata 
T0 T1 

V1 0.0954 0.0735 0.1689 0.0845 

V2 0.0854 0.0663 0.1517 0.0759 

V3 0.0156 0.0000 0.0156 0.0078 

V4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Total 0.1965 0.1398 
0.3363 0.0420 

Rata-rata 0.0491 0.0349 
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t (perlakuan) = V dan T 

 

4 2 

   r (ulangan/kelompok) 

 

4 

    
       FK (Faktor Koreksi)  

 

0.0565369 

 
JK Perl 

 

0.049239577 

JK Total  

 

0.0630132 

    JK Kelompok 

 

0.2304955 

    JK Faktor V 

 

0.0470558 

    JK Faktor T 

 

0.0016077 

    JK V*T 

 

0.0005761 

    JK Galat 

 

0.0137736 

     

Tabel ANOVA/Analisis Sidik Ragam 

 
SK DB JK KT F Hit 

F Tabel 
Notasi 

0.05 0.01 

Kelompok 3 0.230 0.076831834 117.14 3.07 4.87 ** 

Perlakuan 7 0.057 0.008076704 12.31 2.49 3.64 ** 

Faktor V 3 0.047 0.015685269 23.91 3.07 4.87 ** 

Faktor T 1 0.002 0.001607674 2.45 4.32 8.02 ns 

V*T 3 0.001 0.000192032 0.29 3.07 4.87 ns 

Galat/Error  21 0.014 0.000655886         

Total 31 0.063           

CV = (√KT Error/Rata-rata total)*100% = 38.08 R-square = 0.78 

  

Pengaruh Faktor Tunggal "Faktor V" 

    

   sd  0.0064 

     Nilai UJD 5% 

  

      

  p  2 3 4 5 6 7 
 Sd  0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
 SSR(α,p,v) 2.49 3.08 3.181 3.247 3.295 3.33 
 UJD = Sd x 

SSR(α,p,v) 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
 

        

No 

Perl

aku

an  

Rata-

rata 

V2 V1 V3 V4 
Notasi 

0.34 0.30 0.03 0.00 

1 V1 0.34 0.00       a 

2 V2 0.30 0.03 0.00     b 

3 V3 0.03 0.31 0.27 0.03   c 

4 V4 0.00 0.34 0.30 0.03 0.00 d 
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Laju Penyakit Bulai 

PERLAK

UAN  

  

LAJU INFEKSI PER MINGGU 

TOTAL  
RATA

RATA  7 HSI 14 HSI 
21 

HSI 
28 HSI 35 HSI 42 HSI 

V1T0 0.0000 0.0000 0.2610 0.1065 0.0734 0.0362 0.4772 0.0795 

V1T1 0.0000 0.0000 0.0699 0.1325 0.0794 0.0572 0.3390 0.0565 

V2T0 0.0000 0.0851 0.1799 0.0637 0.0566 0.0417 0.4271 0.0712 

V2T1 0.0000 0.0000 0.1478 0.1137 0.0499 0.0200 0.3315 0.0552 

V3T0 0.0000 0.0000 0.0619 0.0162 0.0000 0.0000 0.0781 0.0130 

V3T1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

V4T0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

V4T1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 

Grafik Laju Infeksi Bulai  
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1. Data Keparahan Penyakit  

42 HSI 

Perlakuan  U1 U2 U3 U4 Total Rata-rata 

V1T0 26.11 79.30 67.35 79.64 252.40 63.10 

V1T1 39.87 74.97 65.32 39.51 219.67 54.92 

V2T0 32.94 85.88 64.64 74.68 258.14 64.54 

V2T1 52.79 55.65 59.00 33.33 200.77 50.19 

V3T0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V3T1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V4T0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V4T1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 151.71 295.80 256.31 227.16 
930.98 29.09 

Rata-rata  18.96 36.98 32.04 28.40 

 

Varietas  
Perlakuan Trichoderma  

Total 
Rata-

rata T0 T1 

V1 252.40 219.67 472.07 236.04 

V2 258.14 200.77 458.91 229.46 

V3 0.00 0.00 0.00 0.00 

V4 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 510.54 420.44 930.98   

Rata-rata 127.64 105.11   116.37 

     
Varietas  

Perlakuan Trichoderma  
Total 

Rata-

rata T0 T1 

V1 63.10 54.92 118.02 59.01 

V2 64.54 50.19 114.73 57.36 

V3 0.00 0.00 0.00 0.00 

V4 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 127.64 105.11 232.75   

Rata-rata 31.91 26.28   29.09 
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t (perlakuan) = V dan T 4 2 

    r (ulangan/kelompok) 4 

             FK (Faktor Koreksi)  27085.12 JK Perl 27641.26 

 JK Total  

 

32492.96 

     

JK Kelompok 

1391.138

2 

     JK Faktor V 

 

27095.94 

     JK Faktor T 

 

253.6878 

     JK V*T 

 

291.6334 

     JK Galat 

 

4851.700 

             Tabel ANOVA/Analisis Sidik Ragam 

    
SK DB JK KT F Hit 

F Tabel 
Notasi 

0.05 0.01 

Kelompok 3 1391.1382 463.713 2.01 3.07 4.87 ns 

Perlakuan 7 27641.26 3948.75 17.09 2.49 3.64 ** 

Faktor V 3 27095.94 9031.98 39.09 3.07 4.87 ** 

Faktor T 1 253.6878 253.688 1.10 4.32 8.02 ns 

V*T 3 291.6334 97.2111 0.42 3.07 4.87 ns 

Galat/Error  21 4851.699650 231.033         

Total 31 

32492.96248

8           

CV = (√KT Error/Rata-rata 

total)*100% =  52.25 

 

R-

square  0.85 

         Uji Lanjut DMRT Faktor V  

     sd  2.46 

      Nilai UJD 5% 

  

      

  p  2 3 4 5 6 7 

 Sd  2.46 2.46 2.46 2.46 2.46 2.46 

 

SSR(α,p,v) 2.49 3.088 
3.181 3.247 3.295 

3.33

2 

 UJD = Sd x 

SSR(α,p,v) 6.14 7.61 7.84 8.00 8.12 8.21 

         
No 

Perlakua

n  
Rata-rata 

V1 V2 V3 V4 
notasi 

236.04 229.46 0.00 0.00 

1 V1 236.04 0.00       a 

2 V2 229.46 6.58 0.00     ab 

3 V3 0.00 236.04 229.46 0.00   c 

4 V4 0.00 236.04 229.46 0.00 0.00 bc 
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2. Data Laju Infeksi 

28 HSI  

Perlakuan  U1 U2 U3 U4 Total Rata-rata 

V1T0 0.0721 0.1225 0.1157 0.1157 0.4260 0.1065 

V1T1 0.1761 0.1761 0.1777 0.0000 0.5299 0.1325 

V2T0 0.0424 0.1380 -0.0843 0.1588 0.2549 0.0637 

V2T1 0.2100 0.0485 0.1301 0.0664 0.4549 0.1137 

V3T0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

V3T1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

V4T0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

V4T1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Total 0.5005 0.4852 0.3392 0.3408 
1.6658 0.0521 

Rata-rata 0.0626 0.0607 0.0424 0.0426 

 

Varietas  

Perlakuan Trichoderma 

 Total 
Rata-

rata 
T0 T1 

V1 0.4260 0.5299 0.9559 0.4780 

V2 0.2549 0.4549 0.7098 0.3549 

V3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

V4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Total 0.6809 0.9848 
1.6658 0.2082 

Rata-rata 0.1702 0.2462 

          

Varietas  

Perlakuan Trichoderma 

 Total 
Rata-

rata 
T0 T1 

V1 0.1065 0.1325 0.2390 0.1195 

V2 0.0637 0.1137 0.1775 0.0887 

V3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

V4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Total 0.1702 0.2462 
0.4164 0.0521 

Rata-rata 0.0426 0.0616 
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t (perlakuan) = V dan T 
 

4 2 

   r (ulangan/kelompok) 

 

4 

    

       FK (Faktor Koreksi)  

 

0.086710193 

 
JK Perl 

 

0.09684 

JK Total  
 

0.174795801 

    JK Kelompok 

 

0.002936614 

    JK Faktor V 
 

0.090494424 

    JK Faktor T 

 

0.002885444 

    JK V*T 
 

0.003463274 

    JK Galat 

 

0.077952660 

     

Tabel ANOVA/Analisis Sidik Ragam 

    
SK DB JK KT F Hit 

F Tabel 
Notasi 

0.05 0.01 

Kelompok 3 0.003 0.000979 0.26 3.07 4.87 ns 

Perlakuan 7 0.097 0.013835 3.73 2.49 3.64 ** 

Faktor V 3 0.090 0.030165 8.13 3.07 4.87 ** 

Faktor T 1 0.003 0.002885 0.78 4.32 8.02 ns 

V*T 3 0.003 0.001154 0.31 3.07 4.87 ns 

Galat/Error  21 0.078 0.003712         

Total 31 0.175           

CV = (√KT Error/Rata-rata total)*100% =  117.04 

 

R-

square  0.55 

 Pengaruh Faktor Tunggal "Faktor V"   

   sd  0.0152 

      Nilai UJD 5% 

 

      

  p  2 3 4 5 6 7 
 Sd  0.0152 0.0152 0.0152 0.0152 0.0152 0.0152 

 SSR(α,p,v) 2.4910 3.0880 3.1810 3.2470 3.2950 3.3320 
 UJD = Sd x 

SSR(α,p,v) 0.0379 0.0470 0.0485 0.0495 0.0502 0.0508 
 

        

No Perlakuan  
Rata-

rata 

V2 V1 V3 V4 
Notasi 

0.48 0.35 0.00 0.00 

1 V1 0.48 0.00       a 

2 V2 0.35 0.12 0.00     b 

3 V3 0.00 0.48 0.35 0.00   c 

4 V4 0.00 0.48 0.35 0.00 0.00 cd 
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3. Data Laju Infeksi 

35 HSI  

Perlakuan  U1 U2 U3 U4 Total Rata-rata 

V1T0 0.0297 0.1094 0.0707 0.0840 0.2938 0.0734 

V1T1 0.1145 0.0573 0.0869 0.0588 0.3175 0.0794 

V2T0 0.0151 0.0769 -0.0060 0.1405 0.2265 0.0566 

V2T1 0.0826 0.0460 0.0579 0.0131 0.1995 0.0499 

V3T0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

V3T1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

V4T0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

V4T1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Total 0.2419 0.2896 0.2095 0.2964 
1.0374 0.0324 

Rata-rata 0.0302 0.0362 0.0262 0.0370 

 

Varietas  

Perlakuan Trichoderma 

 Total 
Rata-

rata 
T0 T1 

V1 0.2938 0.3175 0.6113 0.3057 

V2 0.2265 0.1995 0.4260 0.2130 

V3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

V4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Total 0.5203 0.5170 
1.0374 0.1297 

Rata-rata 0.1301 0.1293 

          

Varietas  

Perlakuan Trichoderma 

 Total 
Rata-

rata 
T0 T1 

V1 0.0734 0.0794 0.1528 0.0764 

V2 0.0566 0.0499 0.1065 0.0533 

V3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

V4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Total 0.1301 0.1293 
0.2593 0.0324 

Rata-rata 0.0325 0.0323 
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t (perlakuan) = V dan T 
 

4 2 

   r (ulangan/kelompok) 

 

4 

    FK (Faktor Koreksi)  

 

0.03362836 

 
JK Perl 

 

0.03594 

JK Total  
 

0.05705234 

    JK Kelompok 

 

0.00063420 

    JK Faktor V 

 

0.03577453 

    JK Faktor T 

 

0.00000034 

    JK V*T 
 

0.00016138 

    JK Galat 

 

0.02111610 

     

Tabel ANOVA/Analisis Sidik Ragam 

    
SK DB JK KT F Hit 

F Tabel 
Notasi 

0.05 0.01 

Kelompok 3 0.00063420 0.000211 0.21 3.07 4.87 ns 

Perlakuan 7 0.03593624 0.005134 5.11 2.49 3.64 ** 

Faktor V 3 0.03577453 0.011925 11.86 3.07 4.87 ** 

Faktor T 1 0.00000034 3.37E-07 0.00 4.32 8.02 ns 

V*T 3 0.00016138 5.38E-05 0.05 3.07 4.87 ns 

Galat/Error  21 0.02111610 0.001006         

Total 31 0.05705234           

CV = (√KT Error/Rata-rata 

total)*100% =  97.82 R-square  0.63 

 

        Pengaruh Faktor Tunggal "Faktor V"   

   sd  0.0079 

      Nilai UJD 5% 

 

      

  p  2 3 4 5 6 7 
 Sd  0.0079 0.0079 0.0079 0.007 0.007 0.0079 

 SSR(α,p,v) 2.4910 3.0880 3.1810 3.247 3.295 3.3320 

 UJD = Sd x 

SSR(α,p,v) 0.0197 0.0245 0.0252 0.025 0.026 0.0264 
 

        

No 
Perlak

uan  
Rata-rata 

V2 V1 V3 V4 
Notasi 

0.31 0.21 0.00 0.00 

1 V1 0.31 0.00       a 

2 V2 0.21 0.09 0.00     b 

3 V3 0.00 0.31 0.21 0.00   c 

4 V4 0.00 0.31 0.21 0.00 0.00 cd 
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4. Data Laju Infeksi 

42 HSI  

Perlakuan  U1 U2 U3 U4 Total Rata-rata 

V1T0 -0.0146 -0.0088 0.1124 0.0558 0.1449 0.0362 

V1T1 0.0000 0.1396 0.0711 0.0181 0.2288 0.0572 

V2T0 0.0481 0.0611 0.0363 0.0212 0.1668 0.0417 

V2T1 0.0228 0.0341 0.0233 0.0000 0.0801 0.0200 

V3T0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

V3T1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

V4T0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

V4T1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Total 0.0563 0.2260 0.2431 0.0951 
0.6206 0.0194 

Rata-rata 0.0070 0.0283 0.0304 0.0119 

 

Varietas  

Perlakuan Trichoderma 

 Total 
Rata-

rata 
T0 T1 

V1 0.1449 0.2288 0.3737 0.1868 

V2 0.1668 0.0801 0.2469 0.1235 

V3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

V4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Total 0.3117 0.3089 
0.6206 0.0776 

Rata-rata 0.0779 0.0772 

          

Varietas  

Perlakuan Trichoderma 

 Total 
Rata-

rata 
T0 T1 

V1 0.0362 0.0572 0.0934 0.0467 

V2 0.0417 0.0200 0.0617 0.0309 

V3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

V4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Total 0.0779 0.0772 
0.1552 0.0194 

Rata-rata 0.0195 0.0193 
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t (perlakuan) = V dan T 
 

4 2 

   r (ulangan/kelompok) 

 

4 

    FK (Faktor Koreksi)  

 

0.01203584 

 
JK Perl 

 

0.01486 

JK Total  
 

0.03893557 

    JK Kelompok 

 

0.00326763 

    JK Faktor V 

 

0.01304037 

    JK Faktor T 

 

0.00000024 

    JK V*T 
 

0.00181784 

    JK Galat 

 

0.02407712 

     

Tabel ANOVA/Analisis Sidik Ragam 

    
SK 

D

B 
JK KT F Hit 

F Tabel 
Notasi 

0.05 0.01 

Kelompok 3 0.00326763 0.001089 0.95 3.07 4.87 ns 

Perlakuan 7 0.01485845 0.002123 1.85 2.49 3.64 ns 

Faktor V 3 0.01304037 0.004347 3.79 3.07 4.87 * 

Faktor T 1 0.00000024 2.39E-07 0.00 4.32 8.02 ns 

V*T 3 0.00181784 0.000606 0.53 3.07 4.87 ns 

Galat/Error  21 0.02407712 0.001147         

Total 31 0.03893557           

CV = (√KT Error/Rata-rata 

total)*100% =  174.59 R-square  0.38 

 

        Pengaruh Faktor Tunggal "Faktor V"   

   sd  0.0085 

      Nilai UJD 5% 

 

      

  p  2 3 4 5 6 7 
 

Sd  0.0085 0.0085 

0.008

5 0.0085 0.0085 0.0085 

 SSR(α,p,v) 2.4910 3.0880 3.181 3.2470 3.2950 3.3320 

 UJD = Sd x 

SSR(α,p,v) 0.0211 0.0261 0.0269 0.0275 0.0279 0.0282 
 

        

No 
Perlaku

an  
Rata-rata 

V2 V1 V3 V4 
Notasi 

0.19 0.12 0.00 0.00 

1 V1 0.19 0.00       a 

2 V2 0.12 0.06 0.00     b 

3 V3 0.00 0.19 0.12 0.00   c 

4 V4 0.00 0.19 0.12 0.00 0.00 cd 
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