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ABSTRAK

EFEKTIVITAS Pseudomonas fluorescens dan Paenibacillus polymyxa
TERHADAP KEPARAHAN PENYAKIT KARAT DAN HAWAR DAUN
SERTA PERTUMBUHAN TANAMAN JAGUNG MANIS
(Zea maysvar. saccharata)
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Galih Prasetyo

Penyakit penting pada tanaman jagung diantaranya adalah penyakit karat daun
yang disebabkan oleh jamur Puccinia sorghi Schwein dan penyakit hawar daun
yang disebabkan oleh jamur Hel mithosporium turcicum Leonard et Suggs.
Penelitian ini bertujuan untuk menguji keefektifan Pseudomonas fluorescens dan
Paenibacillus polymyxa dalam menekan perkembangan penyakit karat dan hawar
daun jagung serta memicu pertumbuhan tanaman jagung. Penelitian ini dilakukan
pada bulan September sampai bulan Desember 2015 di Laboratorium Penyakit
Tumbuhan Jurusan Agroteknologi dan di lahan petani di Kampung Baru Bandar
Lampung. Perlakuan disusun dalam rancangan acak lengkap (RAL) terdiri atas
lima perlakuan dan tiga ulangan. Perlakuan terdiri atas (1) PO kontrol berupa

tanaman jagung yang tidak diberi perlakuan fungisida, P. polymyxa dan
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P.fluorescens (2) P1 perendaman benih jagung dalam formulasi P. polymyxa
selama 6 jam, (3) P2 perendaman benih jagung dalam formulasi P. fluorescens
selama 6 jam, (4) P3 perendaman benih jagung dalam formulasi P. polymyxa dan
P.fluorescens selama 6 jam, (5) P4 perendaman benih jagung dalam fungisida
propineb selama 6 jam. Data yang diperoleh kemudian dianalisis dengan
menggunakan sidik ragam kemudian dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil
(BNT) padatarif nyata 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa (1) Aplikasi P.
fluorescens dan P. polymyxa mampu menekan keparahan penyakit karat dan
hawar daun jagung (2) Aplikasi P. polymyxa mampu meningkatkan tinggi
tanaman dan jumlah daun jagung.

Kata kunci: hawar daun, Helmithosporium turcicum, jagung, karat daun,

Paenibacillus polymyxa, Pseudomonas fluorescens,
Puccinia sorghi Schwein.
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. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di Indonesia, jagung manis mula-mula dikenal dalam kemasan kalengan impor.
Menurut Jugenheimer (1958), jagung manis (Zea mays var. saccharata) biasanya
dikonsumsi sebagai sayuran beku atau sayuran kaleng dan dalam keadaan segar.
Jagung manis dimakan segar setelah dimasak. Jagung manis dalam jumlah besar
lazim juga dikalengkan, sedangkan bijinya dibekukan setelah dipipil dari
tongkolnya. Jagung yang masih bertongkol juga lazim diolah dengan dibekukan

(Rubatzky & Y amaguchi, 1998).

K ebutuhan akan tersedianya jagung manis semakin tahun semakin meningkat.
Berdasarkan data dari BPS (2011), pada tahun 2008 — 2010, ekspor jagung manis
mengalami penurunan sebesar 17,25% per tahun, sedangkan impor jagung manis
mengalami peningkatan sebesar 6,26% per tahun. Hal ini menandakan bahwa

produksi jagung manis nasional belum dapat mencukupi permintaan pasar.

Penyakit penting pada tanaman jagung diantaranya adalah penyakit karat daun
yang disebabkan oleh jamur Puccinia sorghi Schwein dan penyakit hawar daun
yang disebabkan oleh jamur Helmithosporium turcicum (Pass.) Leonard et Suggs

(Semangun, 2004).



Penyakit karat daun disebabkan oleh jamur Puccinia sorghi. Gejala awal berupa
bercak-bercak merah dan keluar serbuk seperti tepung berwarna coklat
kekuningan. Akibat penyakit ini, tanaman tidak dapat melakukan fotosintesis
dengan sempurna sehingga pertumbuhannya melambat, bahkan tanaman dapat
mati. P. sorghi lebih banyak terdapat di pegunungan tropik dan di daerah

beriklim sedang. Kerugian yang ditimbulkan oleh penyakit ini mencapai 70%

Penyakit hawar daun termasuk penyakit penting tanaman jagung dan telah
menyebar di banyak negara di Amerika, Asia, Afrika, dan Eropa. Kerugian yang
diakibatkan oleh penyakit ini mencapai 50%. Pada awal infeksi gejala berupa
bercak kecil, berbentuk oval kemudian bercak semakin memanjang berbentuk
ellips dan berkembang menjadi nekrotik dan disebut hawar, berwarna hijau

keabu-abuan atau coklat (Wakman & Burhanudin, 2004).

Pengendalian penyakit tanaman jagung yang sering dilakukan petani selamaini
ialah dengan menggunakan fungisida kimiawi. Pengendalian penyakit dengan
caraini mempunyai dampak negatif. Beberapa dampak negatif diantaranya adalah
matinya organisme non-target yang menyebabkan berkurangnya keanekaragaman
hayati dan terganggunya ekosistem. Dampak lain yang dapat terjadi adalah
resistensi padatarget, kontaminasi pada bahan pangan, keracunan bagi operator,

dan pencemaran lingkungan (Djojosumarto, 2000).

Oleh karenaiitu, perlu dicarikan aternatif pengendalian lainnya yaitu dengan
penggunaan agensia hayati. Penggunaan agensia hayati berpotensi tinggi
menghambat serangan patogen, mampu beradaptasi dan berkolonisasi pada
perakaran tanaman. Bakteri yang dapat dijadikan sebagal agensia hayati

diantaranya adalah Pseudomonas fluorescens dan Paenibacillus polymyxa. Kedua



bakteri ini bukan sgja antagonis terhadap patogen, tetapi juga merupakan bakteri
yang dapat berfungsi sebagai PGPR (plant growth promoting rhizobacteria), dan
dapat menginduksi ketahanan sistemik tanaman. Penggunaan bakteri ini
dilaporkan telah meningkatkan pertumbuhan dan produks pada tanaman
pertanian. Nawangsih (2006) menggunakan P. fluorescens dalam menghambat
keparahan penyakit pada tomat yang disebabkan oleh Rhizoctonia solanacearum
padatomat. Haggag & Mohammad (2007) juga melaporkan bahwa bakteri P.
polymyxa dapat menginduksi ketahanan kacang tanah terhadap penyebab penyakit

busuk mahkota (Apergillus niger).

Uraian diatas menunjukkan bahwa P. fluorescens dan P. polymyxa memiliki
kemampuan untuk menekan pertumbuhan jamur patogen, sehingga dimungkinkan
bakteri ini dapat mengurangi intensitas penyakit pada tanaman jagung. Oleh

karenaitu dianggap perlu untuk melakukan penelitian ini.

1.2 Tujuan

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Untuk menguji keefektifan P. fluorescens dan P. polymyxa dalam menekan

keparahan penyakit karat dan hawar daun jagung.

2. Untuk mengetahui keefektifan P. fluorescens dan P. polymyxa dalam memicu

pertumbuhan tanaman jagung.



1.3 Kerangka Pemikiran

Pengendalian secara biologi dengan menggunakan agensia hayati merupakan
salah satu alternatif pengendalian penyakit tanaman agar tidak menggunakan
fungisida sintetik. Agensia hayati yang bersifat antagonis dan kompetitor terhadap

patogen tanaman diantaranya bakteri P. polymyxa dan P. fluorescens.

P. polymyxa merupakan agensia hayati yang memiliki sifat antagonis terhadap
perkembangan patogen tanaman dan juga memiliki sifat menginduksi ketahanan
tanaman. Siregar et al., (2007) melaporkan bahwa perendaman benih cabai
dengan P. polymyxa dapat menekan penyakit antraknosa pada tanaman cabai.
Aplikasi P. polymyxa juga efektif mengendalikan layu fusarium pada tanaman

tomat yang disebabkan oleh patogen Fusarium oxysporum.

Selain P. polymyxa, P. fluorescens dapat digunakan sebagal agensia hayati. P.
fluorescens merupakan salah satu bakteri yang mampu menekan beberapa jenis
patogen penyebab penyakit tanaman. Potensi P. fluorescens sebagal agensia
pengendali hayati yang mampu menghambat perkembangan patogen dan
mengendalikan penyakit tanaman yang telah banyak dilakukan. Beberapa hasil
penelitian menyatakan bahwainteraksi P. fluorescens dengan jamur tular tanah
Slerotiumrolfsii, menyebabkan pertumbuhan jamur tular tanah ini terhambat. P.
fluorescens dapat mengendalikan penyakit layu fusarium pada tanaman pisang,
penyakit virus kuning pada tanaman cabai, penyakit layu bakteri (Ralstonia
solanacearum) pada tanaman kacang tanah. Beberapa strain bakteri P. fluorescens
yang diisolasi dari rizosfer beberapa jenis tanaman ternyata mampu menekan
pertumbuhan beberapa jenis cendawan patogen tular tanah seperti Rhizoctonia

solani dan Pythium ultimum (Glick, 1995).



Pada media tumbuh dengan kandungan Fe?* rendah, P. fluorescens dapat
membentuk antara lain siderofor berupa asam salisilat, pioverdin atau piokelin,
yang berperan sebagai sinyal transduksi induced systemic resistance [ISR] (De
Meyer & Hofte 1997; Press et al. 2001). Senyawaini meningkatkan aktivitas gen-
gen pathogenesis related (PR)-protein penghasil enzim peroksidase, -1,3-
glukanase, atau -D-glukuronidase dalam tumbuhan (Leeman, 1996; Park &
Kloepper 2002). Ketika tumbuhan berinteraksi dengan patogen, aktivitas enzim
tersebut terus meningkat. Zhang (1998) membuktikan aktivitas enzim (3-1,3-
glukanase meningkat dari 1,95 menjadi 3,70%, dan -Dglukorodinase dari 32,5
menjadi 53,1%. Maurhofer et al. (1998) menemukan siderofor dari P. fluorescens
galur P3 yang mengekspresikan gen pengendali biosintesis asam salisilat.
Siderofor ini dapat memperbaiki mekanisme induksi ketahanan sistemik tembakau

dan tomat terhadap tobacco necrosisvirus (TNV).

1.4 Hipotesis
Hipotesis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. P. polymyxa dan P. fluorescens mampu menekan keparahan penyakit karat (P.

sorghi) dan hawar daun (H. turcicum),

2. P. polymyxa dan P. fluorescens mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman

jagung.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Jagung Manis

Tanaman jagung manis merupakan salah satu jenis tanaman pangan biji-bijian
dari keluarga rumput-rumputan. Anonim (1993) klasifikasi ilmiah tanaman jagung

manis adalah sebagai berikut:

Kingdom : Plantae
Divisi : Spermatophyta

Sub Divisi : Angiospermae

Class : Monocotyledone

Ordo : Graminae

Famill : Graminaceae

Genus : Zea

Spesies : Zea mays var. saccharata Sturt.

Tanaman jagung manis yang dalam bahasa ilmiahnya disebut Zea mays var.
saccharata Sturt. adalah salah satu jenis tanaman biji-bijian yang menurut
sgjarahnya berasal dari Amerika. Orang-orang Eropa yang datang ke Amerika
membawa benih jagung manis tersebut ke negaranya. Melalui Eropatanaman

jagung manis terus menyebar ke Asiadan Afrika. Baru sekitar abad ke-16



tanaman jagung manis ini oleh orang Portugis dibawa ke Pakistan, Tiongkok dan

daerah-daerah lainnya di Asiatermasuk Indonesia (Wirawan dan wahab, 2007).

2.1.1 Morfologi

Jagung manis mempunyai akar serabut dengan tiga macam akar, yaitu akar
seminal, akar adventif, dan akar kait atau penyangga. Akar semina adalah akar
yang berkembang dari radikula dan embrio. Pertumbuhan akar seminal akan
melambat setelah plumula muncul ke permukaan tanah. Akar adventif adalah akar
yang semula berkembang dari buku di ujung mesokotil, kemudian set akar
adventif berkembang dari tiap buku secara berurutan dan terus keatas antara 7-10
buku, semuanya di bawah permukaan tanah. Akar adventif berkembang menjadi
serabut akar tebal. Akar seminal hanya sedikit berperan dalam siklus hidup jagung
manis. Akar adventif berperan dalam pengambilan air dan hara. Bobot total akar
jagung manisterdiri atas 52% akar adventif dan 48% akar nodal. Akar kait atau
penyangga adal ah akar adventif yang muncul pada dua atau tiga buku di atas
permukaan tanah. Fungsi dari akar penyangga adalah menjaga tanaman agar tetap
tegak dan mengatasi rebah batang. Akar ini juga membantu penyerapan haradan

air (Subeki e al., 2008).

Perkembangan akar jagung manis (kedalaman dan penyebarannya) bergantung
pada varietas, pengolahan tanah, fisik dan kimiatanah, keadaan air tanah, dan
pemupukan. Akar jagung manis dapat dijadikan indikator toleransi tanaman
terhadap cekaman auminium. Tanaman yang toleran aluminium, tudung akarnya

terpotong dan tidak mempunyai bulu-bulu akar (Syafruddin, 2002).



Batang jagung manis tegak dan mudah terlihat sebagai mana sorgum dan tebu,
namun tidak seperti padi atau gandum. Batang tanaman jagung manis beruas-ruas
dengan jumlah ruas bervarias antara 10-14 ruas. Tanaman jagung manis
umumnyatidak bercabang. Panjang batang jagung manis umumnya berkisar
antara 60-300 cm, tergantung tipe jagung manis. Batang jagung manis cukup

kokoh namun tidak banyak mengandung lignin (Rukmana, 1997).

Daun jagung manis adal ah daun sempurna, bentuknya memanjang, antara pel epah
dan helai daun terdapat ligula. Tulang daun sejgjar dengan ibu tulang daun.
Permukaan daun ada yang licin dan ada pula yang berambut. Setiap stroma
dikelilingi oleh sel-sel epidermis berbentuk kipas. Struktur ini berperan penting
dalam respon tanaman menanggapi defisit air pada sel-sel daun (Wirawan dan

Wahab, 2007).

Jagung manis memiliki bungajantan dan bunga betina yang terpisah dalam satu
tanaman (monoecious). Tiap kuntum bunga memiliki struktur khas bunga dari
suku poaceae, yang disebut floret. Bunga jantan tumbuh di bagian puncak
tanaman, berupa karangan bunga (inflorescence) serbuk sari berwarna kuning dan
beraroma khas. Bunga betina tersusun dalam tongkol yang tumbuh diantara batan
dan pelepah daun. Pada umumnya, satu tanaman hanya dapat menghasilkan satu

tongkol produktif meskipun memiliki sejumlah bunga (Suprapto, 1999).

Buah jagung manisterdiri atas tongkol, biji, dan daun pembungkus. Biji jagung
manis mempunyai bentuk, warna, dan kandungan endosperm yang bervarias,

tergantung pada jenisnya. Umumnya buah jagung manis tersusun dalam barisan
yang melekat secara lurus atau berkel ok-kelok dan berjumlah antara 8-20 baris

biji (Rukmana, 1997).



2.1.2 Syarat Pertumbuhan

Tanaman akan tumbuh normal pada curah hujan yang berkisar 250-500 mm
pertahun. Curah hujan kurang atau lebih dari angka yang di atas akan menurunkan
produksi. Air banyak dibutuhkan pada waktu perkecambahan dan setelah

berbunga (Tobing et al., 1995).

Untuk pertumbuhan jagung manis dapat hidup baik pada suhu antara 26,5-
29,5°C. Bila suhu diatas 29,5°C maka air tanah cepat menguap sehingga
mengganggu penyerapan unsur hara oleh akar tanaman. Sedangkan suhu di bawah

16,5°C akan mengurangi respirasi (Irfan, 1999).

Tanaman jagung manis tidak membutuhkan persyaratan yang khusus karena
tanaman ini dapat tumbuh pada hampir semua jenis tanah bila tanah tersebut
subur, gembur, kaya akan bahan organik dan drainase maupun aerase baik serta
persediaan humus dan pupuk tercukupi. Keasaman tanah yang baik untuk
pertumbuhan 5,5-7,0 (Tobing et al., 1995). Perkembangan tanaman dan
pembungaan dipengaruhi oleh panjang hari dan suhu, pada hari pendek tanaman
lebih cepat berbunga. Banyak kultivar tropikatidak akan berbunga di wilayah
iklim sedang sampai panjang hari berkurang hingga kurang dari 12 atau 13 jam.
Namun pada hari yang sangat pendek (8 jam) dan suhu kurang dari 20° C juga

menunda pembungaan (Rubatzky & Y amaguchi, 1998).
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2.2 Penyakit Tanaman Jagung manis

2.2.1 Penyakit Hawar Daun

2.2.1.1 Penyebab Penyakit

Penyakit hawar daun disebabkan oleh H. turcicum. Klasifikasi jamur H. turcicum

menurut Alexopoulus and Mims (1979) adalah sebagai berikut :

Divisio : Amastigomyceta
Sub Divisio : Deuteromycotina
Kelas : Deuteromycetes

Sub Kelas : Hyphomycetidae

Ordo : Hyphales

Family : Dematiaceae

Genus : Helminthosporium

Spesies : Helminthosporium turcicum (Pass.) Leonard et Suggs.

Hawar daun (leaf blight) pada jagung manis ditemukan pertama kali pada tahun
1917 di Sumatera Utara (Van Hall, 1918 dalam Semangun, 2004). Hawar daun
jagung manis disebabkan oleh tigajamur yang dahulu termasuk ke dalam marga
Helminthosporium, yaitu H. Turcicum, H. Maydis, dan H. Corbonum. Ketiga

macam hawar daun telah tersebar di seluruh dunia.

konidiofor jamur ini terbentuk dalam kelompok, sering dalam stroma yang datar,
berwarna coklat tua atau hitam. Konidiofor lurus atau lentur panjangnya +/- 700
mikrometer dengan lebar 5-11 mikrometer. Jamur H. turcicum dapat bertahan
hidup pada tanaman jagung manis yang masih hidup, beberapa jenis rumput-

rumputan termasuk sorgum, pada sisa-sisa tanaman jagung manis sakit, dan pada
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biji jagung manis. Konidium jamur ini disebarkan melalui angin. Di udara,
konidium yang terbanyak terdapat menjelang tengah hari. Konidium berkecambah
dan pembuluh kecambah mengadakan infeksi melalui mulut kulit atau dengan
mengadakan penetrasi secaralangsung, yang didahului dengan pembentukan

apresorium (Semangun,1993).

2212 Gegala

Gejalavisua yang menunjukkan ciri khas serangan H. turcicum adalah bercak
agak memanjang, bagian tengah agak melebar, makin ke pinggir makin kecil,
berwarna cokelat keabuan, dikelilingi oleh warna kekuningan sejgjar tulang daun.
Isolat H. turcicum yang ditumbuhkan pada media potato dextrose agar (PDA)

berwarna hitam putih keabuan dengan zonasi beraturan dan tidak beraturan.

Konidiabanyak terbentuk pada kedua sisi bercak pada kondisi banyak embun atau
setelah turun hujan, yang menyebabkan bercak berwarna hijau tua beledu, yang
makin ke tepi warnanya makin muda. Beberapa bercak dapat bersatu membentuk
bercak yang lebih besar sehingga dapat mematikan jaringan daun Pertanaman
jagung manis yang tertular berat tampak kering seperti habis terbakar (Semangun,

1993).

2.2.1.3 Faktor yang M empengar uhi Perkembangan Penyakit

Beberapa faktor yang mempengaruhi perkembangan patogen penyebab penyakit
hawar daun tersebut adalah kurangnya sanitasi |ahan, adanya pertanaman jagung
manis sepanjang musim serta adanya faktor lingkungan yang menguntungkan

perkembangan patogen. Faktor lingkungan tersebut adalah cuaca yang lembab
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karena curah hujan cukup tinggi. Konidiatersebut dapat tersebar dan berkembang

pada tanaman lain dengan bantuan angin dan percikan air (Semangun 1991).

Perkembangan penyakit yang disebabkan H. turcicum dipengaruhi oleh curah
hujan, suhu, dan intensitas penyinaran matahari yang kurang. Intensitas serangan
patogen cenderung semakin meningkat dengan bertambahnya umur tanaman.
Intensitas serangan penyakit pada saat tanam jagung manis berumur 66 hari

mencapal 78,72% (Dharma 1993).

Pada pengamatan Dharma (1993) gejala penyakit tampak lebih berat pada daun
bagian bawah dibanding daun bagian atas. Hal ini disebabkan oleh keadaan iklim
mikro pada bagian bawah lebih lembab dibandingkan keadaan di bagian atas
tanaman. Kemungkinan penyebab lain adalah konidia sebagai sumber inokulum,
konidia yang telah jatuh ke tanah lebih dahulu dapat mencapai daun bagian bawah
dengan bantuan percikan air hujan. Keparahan penyakit hawar daun (H. turcicum)
sangat rendah dan tidak menimbulkan kerugian di daerah Pengalengan pada tahun
1992 karena jagung manis tidak ditanam secara terus menerus tigp musim

sehingga memutuskan siklus hidup patogen.

2.2.1.4 Pengendalian

Beberapa cara yang dapat dilakukan untuk mengendalikan penyakit hawar daun
menurut Semangun (2004) adalah dengan penggunaan jenis yang tahan. Sudjono
(1988) dalam Semangun (2004) menganjurkan agar penanaman jagung manis
dilakukan bila curah hujan rata-rata selama 10 hari kurang dari 55 mm.

Sedangkan menurut Hollyday (1980) dalam Semangun (2004), jamur yang
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terbawa oleh biji dapat dimatikan dengan perawatan udara panas selama 17 menit

dengan suhu 54-55°C.

2.2.2 Karat Daun

2.2.2.1 Penyebab Penyakit

Penyakit karat daun disebabkan oleh Puccinia sorghi. Klasifikas jamur P. sorghi

menurut Anonimus (2010) adalah sebagai berikut :

Divisio : Eumycota
Kelas : Urediniomycetes
Ordo : Uredinales
Famili : Pucciniaceae
Genus : Puccinia
Spesies : Puccinia sorghi

P. sorghi membentuk urediosorus panjang atau bulat panjang pada daun.
Epidermis pecah sebagian dan massa spora dibebaskan yang menyebabkan
urediosorus berwarna coklat atau coklat tua. Urediospora bulat telur sasmpai bulat
telur memanjang, sering kali agak bersudut, 28-38 x 22-30 mikrometer;
berdinding agak tebal, derwarna enmas, dengan duri-duri halus yang jarang, tebal
1-2 mikrometer; pori 4-5, ekuatorial. Telium berwarna gelap, tetap tertutup oleh
epidermis, bulat, dengan garis tengah 0,2-0,5 mm. teliospora kurang lebih jorong
atau berbentuk gada, biasanyatidak teratur atau agak bersudut-sudut, ujungnya
tumpul atau terpancung, agak mengecil pada sekat, 35-50 x 16-26 mikrometer.

Mesospora (teliospora bersel satu) banyak, dinding coklat kekuningan, halus,
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1-1,5 mikroketer di ujungnya; tangkai kuning pucat, panjangnya sampai 30

mikrometer.

Pada tanaman dewasa yaitu pada daun yang sudah tua terdapat titik-titik noda
yang berwarna merah kecoklatan seperti karat serta terdapat serbuk yang
berwarna kuning kecoklatan, serbuk cendawan ini kemudian berkembang dan
memanjang, kemudian akhirnya karat dapat berubah menjadi bermacam-macam

bentuk.

Puccinia sorghi diketahui membentuk piknidium dan aesium pada lebih kurang
30 jenis Oxalis, termasuk O.corniculata. piknium pada keduasisi daun,
mengelompok sampai lebih kurang 6 pada suatu tenpat yang garis tengahnya
sampal 0,5 mm di pusat bercak. Aesiium hanya padasisi bawah daun,
mengelilingi piknium, pada zone yang lebarnya sampai 2 mm, berebentuk
mangkuk, garis tengahnya 0,15-0,2 mm. aesiospora bulat atau jorong, bergaris

tengah 12-24 mikrometer, berdinding hialin, berjerawat, tebal 1-2 mikrometer.

2.2.2.2 Gejala

Gejada pada tanaman jagung manis yang terinfeksi penyakit karat adalah adanya
bisul, terutama pada daun. Bisul terbentuk pada kedua permukaan daun bagian
atas dan bawah. Tanda Bisul dengan warna coklat kemerahan tersebar pada
permukaan daun dan berubah warna menjadi hitam kecoklatan setelah teliospora
berkembang. Bisul ini dapat terlihat jelas dan bila dipegang akan terasa kasar pada
saat terjadi penularan berat, daun menjadi kering Di lapang kadang-kadang
epidermis tetap menutupi urediosorus sampai matang. Adakalanya epidermis

pecah dan massa spora dalam jumlah besar menjadi tampak.
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2.2.2.3 Faktor yang Mempengar uhi Perkembangan Penyakit

P. sorghi terutama merugikan di daerah basah di tropik. Urediospora paling
banyak dipencarkan menjelang tengah hari. Suhu optimum untuk pekecambahan
urediospora adalah 27-28°C. pada suhu ini uredium terbentuk 9 hari setelah
infeksi. Jamur mengadakan infeksi melalui mulut kulit. Penyakit dipengaruhi oleh
jenis tanaman jagung manis. Telah diketahui bahwa ketahanan terhadap P.

sorghi ditentukan oleh gen-gen dominan atau dominan yang tidak penuh. P.
sorghi terutama terdapat pada suhu yang agak rendah, di daerah pegunungan
tropika atau di daerah beriklim sedang. Penyakit ini dibantu oleh suhu 16-23°C.
urediosporaterdapat di udara paling banyak di waktu siang, pada tengah hari dan
setelah tengah hari. Infeks terjadi melalui mulut kulit, pada umumnya dengan

pembentukan apresorium.

Tigafaktor utama yang berinteraksi untuk mempengaruhi wabah epidemi karat
padajagung manis. (1) jumlah urediosporatersedia untuk memulai epidemi karat,
(2) faktor lingkungan, dan (3) tingkat kerentanan karat dalam varietas jagung
manis digunakan . Urediniospora dapat bertahan musim dingin. Setiap musim
semi urediniospora bergerak ke utara dari Amerika Serikat barat daya dan
Meksiko, setelah penanaman jagung manis berurutan dari selatan sampai ke
Kanada. Suhu 60 ° sampai 75 ° F (16-24 ° C) dan kelembaban relatif tinggi

(mendekati 100%) mendukung pengembangan karat.
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2.2.2.3 Pengendalian

Penyakit karat dapat dikendalikan dengan beberapa cara yaitu penanaman varietas
tahan (Arjuna, Bromo, Rama, Pioneer-3) dan aplikasi fungisida pada saat mulai

tampak bisul pada karat daun (Wakman & Burhanuddin, 2007).

2.3 Pseudomonas fluorescens

P. fluorescens merupakan bakteri antagonis dengan klasifikasi sebagai berikut:

Kingdom : Procaryotae (Bacteria)

Divis : Proteobacteria

Class : Proteobacteria

Family : Pseudomonadal es

Genus : Pseudomonas

Spesies : Pseudomonas fluorescens (Anonim, 2013).

P. fluorescens adalah bakteri yang memanfaatkan oksigen sebagai penerima
elektron. beberapa spesies juga menggunakan nitrat sebagai alternatif penerima
elektron dalam respirasi anaerobik, dan karenaitu dapat tumbuh dengan
anaerobik. Bakteri ini berbentuk batang lurus atau lengkung, ukuran tiap sel
bakteri 0,5 x 1-4um.

Pseudomonas kelompok fluorescens merupakan salah satu kel ompok bakteri yang
banyak dipelgari sebagai agensia pengendali hayati. Bakteri tersebut memiliki
kombinasi mekanisme pengendalian hayati yang efektif. Pseudomonas
menghasilkan beberapa metabolit sekunder dengan aktivitas antimikroba terhadap

bakteri lain dan jamur patogen. Selain itu, bakteri ini menghasilkan siderofor yang
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mampu menghambat pertumbuhan patogen dengan membatasi penggunaan zat
besi yang tersediadi dalam tanah (Duijff et al., 1993; Duffy & Defago, 1999).

P. fluorescens mengeluarkan pigmen hijau, merah hijau, merah jambu, dan kuning
terutama pada medium yang kekurangan unsur besi. P. fluorescens membentuk
pigmen berpendar yang dikena dengan nama fluorescein. Pyoverdin terdiri atas
peptide 5-8 asam amino dan kromofor turunan kuinolin yang berberat molekul
sekitar 1.000. Pyoverdin mempunyal kemampuan sebagai senyawa pengikat besi

dan pengangkut besi. (Rohmah et al., 2011).

Kemampuan P. fluorescens untuk melindungi akar dari infeksi patogen tanah
dengan caramengkolonisasi permukaan akar, menghasilkan senyawa kimia
seperti antijamur dan antibiotik serta kompetisi dalam penyerapan kation Fe
(Supriadi, 2006). Adapun mekanisme pelarutan fosfat oleh bakteri pelarut fosfat
diawali dari sekresi asam-asam organik diantaranya asam formiat, asetat,
propionat, laktat, glikolat, glioksilat, fumarat, tartat, ketobutirat, suksinat dan
sitrat, dengan meningkatnya asam-asam organik tersebut akan diikuti dengan
penurunan nilai pH sehingga mengakibatkan terjadinya pelarutan P yang terikat

oleh Ca(Rohmah et al., 2011).

Di daerah perakaran tanaman dapat berperan sebagai jasad renik pelarut fosfat,
mengikat nitrogen dan menghasilkan zat pengatur tumbuh bagi tanaman sehingga
dengan kemampuan tersebut P. fluorescens dapat dimanfaatkan sebagai pupuk
biologis yang dapat menyediakan hara untuk pertumbuhan tanaman, dimana P.
fluorescens merupakan penghasil fitohormon dalam jumlah yang besar khususnya

IAA untuk merangsang pertumbuhan. IAA merupakan hormon pertumbuhan
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kelompok auksin yang sangat besar peranannya dalam pertumbuhan tanaman
Heddy (1986) dalam Marwoso (2005). Dilaporkan oleh Tjondronegoro et

al. (1989), bahwa pengaruh auksin yaitu memanjangkan dan membesarkan sel
batang, menghambat proses absisi yaitu pengguguran daun, merangsang
pembentukan buah, penghambat pucuk lateral yaitu menghambat pertumbuhan
tunas ketiak dan dapat merangsang pertumbuhan kambium serta membentuk

pertumbuhan floemdan xilem sekunder.

Beberapa strain P. fluorescens juga mampu menunjukkan kemampuan untuk
mengimbas ketahanan tanaman terhadap patogen. Pengaruh tersebut tidak hanya
berifat lokal, tetapi sistemik, sehinggatidak hanya berperan sebagai pelindung
tanaman dari serangan patogen akar namun juga patogen daun (Maurhofer et al.,
1994). P. fluorescens termasuk kedalam bakteri yang dapat ditemukan pada
bagian tanaman (permukaan daun dan akar) dan sisatanaman yang membusuk,

tanah dan air.

2.4 Paenibacillus polymyxa

Menurut Ash et al. (1994) P. polymyxa dapat diklasifikasikan sebagai berikut :

Kingdom : Bacteria

Filum : Firmicutes

Class : Bacilli

Ordo : Bacillales

Family : Paenibacillaceae

Genus : Paenibacillus

Species : Paenibacillus polymyxa (namalain Bacillus polymyxa,

Aerobacillus polymyxa, Clostridium polymyxa, Granulobacter polymyxa).
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P. polymyxa merupakan bakteri tanah dan dapat menjadi bakteri antagonis yang
secara morfologis dapat dikenali dari bentuk elevasi pertumbuhan koloni
cembung dan berlendir. Sel bakteri berbentuk batang dengan sifat gram positif,
memiliki kemampuan untuk tumbuh pada pH 5.7 dan menghasilkan asam

glukosa, mannitol, arabinose dan xylose (Sheela & Usharani 2013).

P. polymyxa dapat mengendalikan beberapa penyakit melalui mekanisme
antagonis. P.polymyxa diketahui menghasilkan dua jenis antibiotik peptida yaitu
antibiotik yang hanya aktif terhadap bakteri dan yang aktif terhadap jamur, bakteri
gram positif, dan actinomycetes. P. polymyxa menghasilkan antibiotik Polymyxin
dan Fusaricidin. Antibiotik Polymyxin merupakan antibiotik yang aktif terhadap
bakteri gram negatif sedangkan antibiotik Fusaricidin aktif terhadap jamur dan
bakteri gram positif (Raza et al., 2008). Aplikasi bakteri P. polymyxa pada benih
maupun di tanah menyebabkan bakteri P. polymyxa berada disekitar rizosfer
sehingga dapat melindungi tanaman dari patogen lain bahkan dapat memacu
pertumbuhan tanaman. P. polymyxa juga mampu menghasilkan auksin dan

sitokinin, serta memfiksasi nitrogen.

2.5 Fungisida Antracol 70 WP

Fungisida Antracol bekerja secara kontak dan memiliki sifat protektif serta cepat
dalam mengendalikan penyakit yang disebabkan oleh jamur. Fungisidaini
diproduksi dalam sediaan tepung dan berbahan aktif propinep 70%, dapat
dilarutkan dengan air dan disemprotkan ke tanaman. Fungisidaini bisa digunakan
pada berbagal jenis tanaman, baik tanaman sayuran daun, sayuran buah, maupun

tanaman buah dan tanaman perkebunan. Antracol 70WP dapat digunakan untuk
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mengendalikan penyakit jamur padatanaman bawang merah, bawang daun,
bawang putih, cabal merah, kacang tanah, kentang, kedelai, kubis, tomat, dan

jagung manis.

2.6 Induks Ketahanan Sistemik

Tanaman akan mempertahankan diri terhadap serangan patogen. Pertahanan
tanaman dapat dilakukan secarafisik dan kimia. Ketahanan tanaman terinduks
adalah fenomenaterjadi peningkatan ketahanan tanaman terhadap infeks oleh
patogen setelah terjadi serangan patogen tersebut. Ketahanan ini merupakan
perlindungan tanaman bukan untuk mengeliminasi patogen tetapi |ebih pada
aktivitas dari mekanisme pertahanan tanaman. K etahanan terinduksi dikategorikan
sebagai perlindungan secara biologi padatanaman. Induksi resistens atau
imunisasi atau resistensi buatan adal ah suatu proses stimulasi resistensi tanaman

inang tanpa introduksi gen-gen baru.

Ada dua bentuk ketahanan terinduksi yang umum yaitu sytemic acquired
resistance (SAR) dan induced systemic resistance (ISR). K etahanan tanaman
terinduks dapat dipicu dengan penambahan bahan-bahan kimiatertentu,
mikroorganisme non patogen, patogen avirulen, ras patogen inkompatibel, dan
patogen virulen yang infeksinya gagal karena kondisi lingkungan tidak
mendukung. Ketahanan tanaman terinduksi karena penambahan senyawa kimia
atau menginokulasikan patogen nekrotik sering diistilahkan dengan induksi SAR.
Induks SAR dicirikan dengan terbentuknya akumulasi asam sdlisilat (salicylic

acid, SA) dan protein PR (patogenesis-related proteins, PR), sedangkan ketahanan
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terinduksi karena agen biotik non-patogenik sering dikenal dengan ISR, seperti

oleh rizobakteria

Mekanisme ISR terjadi sebagai akibat perubahan fisiologi tanaman yang
kemudian menstimulasi terbentuknya senyawa kimia yang berguna dalam
pertahanan terhadap seranagan patogen. Perubahan fisiologi tersebut dapat berupa
modifikas struktural dinding sel atau perubahan reaksi biokimia pada tanaman
inang. Beberapa faktor yang dapat menyebabkan adanya induksi ketahanan
sistemik oleh bakteri yaitu: 1) Adanya sumbangan lipopolisakarida (LPS) oleh
bakteri; Komponen sel, seperti membran lipopoliskarida (LPS) dan flagella dapat
mengaktifkan respon ketahanan tanaman. Selubung sel dari sebahagian besar
bakteri gram negatif mempunyai membran luar yang mempakan suatu struktur
komplek yang terdiri dari phosfolipid, lipopolysaccharida dan beberapa macam
protein. Komponen-komponen yang terdapat pada permukaan sel bakteri berperan
dalam interaks antarainang dan mikroba. 2) Produksi siderofor oleh bakteri.

3) Produksi asam salisilat, yang dapat terjadi secaralangsung oleh bakteri ataupun

secaratidak langsung.



1. BAHAN DAN METODE

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Penyakit Tumbuhan Jurusan
Agroteknologi dan di lahan petani di Kampung Baru Bandar Lampung dari bulan

September 2015 sampai bulan Desember 2015.

3.2 Bahan dan Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cawan Petri, erlenmeyer,
pembakar bunsen, kaca preparat dan penutupnya, mikroskop majemuk, jarum ose,

autoklaf, plastik tahan panas, alumuniumfoil, cangkul, penggaris dan aat tulis.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih jagung manis
Osse, formulasi P. polymyxa dan P. fluorescens dengan masa simpan 15 bulan,

fungisida berbahan aktif propineb 70% dan akuades steril.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian disusun dalam rancangan acak lengkap (RAL) terdiri atas lima
perlakuan dan tiga ulangan. Perlakuan terdiri atas (1) PO kontrol berupa tanaman
jagung yang tidak diberi perlakuan fungisida propineb, P. polymyxa dan P.

fluorescens (2) P1 perendaman benih jagung dalam formulas P. polymyxa
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selama 6 jam, (3) P2 perendaman benih jagung dalam formulasi P. fluorescens
selama 6 jam, (4) P3 perendaman benih jagung dalam formulasi P. polymyxa dan
P. fluorescens selama 6 jam, (5) P4 perendaman benih jagung dalam fungisida

propineb selama 6 jam.

Layout penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.

P3U1 P3U3 P2U2 P1U1 POU1
P3U2 P2U1 P2U3 P1U2 POU2
P4U2 P4U3 P4U1l POU3 P1U3

Gambar 1. Layout petak percobaan

Keterangan :

PO = kontrol berupatanaman jagung yang tidak diberi perlakuan fungisida
propineb, P. polymyxa dan P.fluorescens

P1 = perendaman benih jagung dalam formulasi P. polymyxa selama 6 jam

P2 = perendaman benih jagung dalam formulasi P. fluorescens selama 6 jam

P3 = perendaman benih jagung dalam formulasi P. polymyxa dan P.fluorescens
selama 6 jam

P4 = perendaman benih jagung dalam fungisida propineb selama 6 jam

Ul =ulanganl

U2 =ulangan?2

U3 =ulangan3

3.4 Pelaksanaan Pendlitian

3.4.1 Penyiapan Formulasi Bakteri

Formulasi P. polymyxa dan P. fluorescens diperoleh dari BPTP (Balai Pengkajian

Teknologi Pertanian) Lampung.
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3.4.2 Aplikasi P. polymyxa dan P. fluorescens

Benih jagung manis Jambore direndam dalam formulasi P. polymyxa dan P.

fluorescens selama 6 jam.

3.4.3 Inokulas Patogen

Inokulasi hawar daun dan karat daun dilakukan saat tanaman berumur 14 hari dan
21 hari setelah tanam dengan cara menyiramkan 2 ml suspensi inokulum
penyebab hawar dan karat ke daun corong dan menyemprotkan suspensi ke daun
corong. Suspens inokulum dibuat dengan cara mencari daun tanaman yang
bergegjala hawar dan karat daun, kemudian daun tersebut dipotong kecil-kecil dan

dimasukkan kedalam 1000 ml akuades yang sudah dilarutkan gula sebanyak 10 g.

3.4.4 Penanaman Jagung

Benih jagung ditanam pada |ahan yang disiapkan dengan luas lahan 3 x 6 m.
Setiap lubang tanam diberi dua benih jagung. Jarak tanam jagung 25 x 75 cm.

Pemupukan dilakukan dengan pupuk NPK dengan dosis 180 kg/ha.

3.5 Pengamatan

Pengamatan dilakukan pada keparahan penyakit tanaman jagung dan masa
inkubasi. Keparahan penyakit dihitung dengan rumus yang dikemukakan oleh

James (1971) :
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Ynxv

ZxN

KeP = x 100%

Keterangan :

KeP : keparahan penyakit

: jJumlah jaringan terserang pada setiap kategori (skor)
. kategori (skor) gejala penyakit

. kategori gejala penyakit tertinggi

: total dari jumlah jaringan yang diamati

ZNZ5

Skoring gejala penyakit sebagai berikut :

Skor O : 0% luas daun yang bergejala
Skor 1 : 1-20% luas daun yang bergejala
Skor 2 : 21-40% luas daun yang bergejala
Skor 3 : 41-60% luas daun yang bergejala
Skor 4 : 61-80% luas daun yang bergejala

Data penunjang adalah tinggi tanaman yang diukur dari permukaaan tanah sampai
ujung titik daun. Pengukuran dilakukan dari tanaman jagung berumur 7 hari

setelah tanam.

Data dianalisis dengan sidik ragam kemudian dilanjutkan dengan uji Beda Nyata

Terkecil (BNT) padataraf nyata 5%.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka disimpulkan bahwa :

1. Aplikasi P. fluorescens dan P. polymyxa mampu menekan keparahan penyakit

karat dan hawar daun jagung manis.

2. Aplikasi P. polymyxa mampu meningkatkan tinggi tanaman dan jumlah daun

jagung manis.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini perlu dilakukan penelitian lanjutan berupa
penggunaan formulasi bakteri penginduks ketahanan tanaman yang telah lama

dismpan.
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