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PENGARUH FREKUENSI APLIKASI FUNGISIDA ASAM FOSFIT DAN 

TRICHODERMA SP. TERHADAP INTENSITAS PENYAKIT BULAI 

SERTA PRODUKSI JAGUNG VARIETAS BISI-18 

 

 

Oleh 

 

Sakti Hadma Trinarwan 

 

 

Salah satu penyakit penting tanaman jagung adalah penyakit bulai yang 

disebabkan oleh Peronosclerospora sp. Penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki 

pengaruh frekuensi aplikasi asam fosfit dan Trichoderma sp. terhadap intensitas 

penyakit bulai jagung pada varietas unggul hibrida Bisi-18. Penelitian ini 

dilaksanakan dari bulan Januari sampai Juni 2023 di Laboratorium Ilmu Penyakit 

Tumbuhan, Jurusan Proteksi Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung 

dan di Kebun Percobaan Balai Standarisasi Instrumen Pertanian (BSIP), 

Kecamatan Natar, Kabupaten Lampung Selatan. Penelitian terdiri atas sepuluh 

perlakuan dan empat ulangan dan disusun secara faktorial dalam rancangan acak 

kelompok. Faktor pertama adalah asam fosfit dengan lima taraf,  yaitu tanpa asam 

fosfit (F-0), asam fosfit 1 kali pada tanaman jagung berumur 7 hari setelah tanam 

(F-1), 2 kali pada tanaman jagung berumur 7 dan 14 hari setelah tanam (F-2), 3 

kali pada tanaman jagung berumur 7, 14, dan 21 hari setelah tanam (F-3), dan 4 

kali pada tanaman jagung berumur 7, 14, 21, dan 28 hari setelah tanam (F-4) dan 

faktor kedua Trichoderma sp. dengan dua taraf yaitu tanpa Trichoderma sp.(T-0) 

dan dengan Trichoderma sp. (T-1). Variabel yang diamati adalah keterjadian dan 

keparahan penyakit, pertumbuhan tanaman, area under disease progress curve 

(AUDPC), metabolit sekunder, dan produksi jagung. Data dari penelitian ini 

dianalisis dengan analisis ragam (ANARA) dan diuji lanjut dengan uji beda nyata 

jujur (BNJ) pada taraf 5%. Berbeda dengan hasil-hasil penelitian tentang 

pengaruh asam fosfit dan Trichoderma sp. yang terdahulu, hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa aplikasi asam fosfit dan aplikasi Trichoderma sp. tidak 

menekan intensitas penyakit bulai dan tidak meningkatkan produksi jagung. 
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ABSTRACT 

 

 

 

 

EFFECT OF APLICATION FREQUENCY OF PHOSPHORIC ACID AND 

TRICHODERMA SP. ON THE INTENSITY OF DOWNY MILDEW AND 

YIELD OF BISI-18 VARIETY 

 

 

By 

 

Sakti Hadma Trinarwan 

 

 
One of the most important maize diseases is downy mildew Peronosclerospora 

sp. The objective of this study was to determine the effect of aplication frequency 

of phosphoric acid, and Trichoderma sp. on the intensity of downy mildew in 

high-yielding hybrid of maize, Bisi-18 variety. The study was conducted from 

January to June 2023 at The Plant Disease Laboratory, Departement Plant 

Protection, Faculty of Agriculture, University of Lampung and at the Experiment 

Station of Agricultural Instrument Standardization Center (BSIP), Natar District, 

South Lampung Regency. This experiment consisted of ten treatments and four 

replications arranged factorially in a randomized block design. The first factor 

was phosphoric acid treatments consisting of five levels, i.e.: without phosphoric 

acid (F-0), 1x phosphoric acid treatment (7 days after planting (F-1), 2x 

phosphoric acid treatments (7 and 14 days after planting (F-2), 3x phosphoric acid 

treatments (7, 14, and 21 days after planting (F-3), and 4x phosphoric acid 

treatments (7, 14, 21, and 28 days after planting (F-4). The second factor was 

Trichoderma sp. treatment wich consisted of two levels: without Trichoderma sp. 

(T-0) and with Trichoderma sp.  (T-1). Data obtained from the experiment were 

analyzed statistically with anova and Tukey (Honestly Significant Different) test 

was used to compare the means at 5% level. In contrast to the results of previous 

research on the effect of phosphoric acid and Trichoderma sp., data of this study 

show that the application of phosphoric acid and the application of Trichoderma 

sp. did not suppress the intensity of downy mildew and did not increase maize 

production.  
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Jagung termasuk salah satu komoditas pertanian strategis berperan sebagai 

sumber pangan dan bahan baku industri pakan (Direktorat Pakan Kementerian 

Pertanian, 2022). Jagung digunakan sebagai sumber utama karbohidrat di 

berbagai negara seperti di Amerika Tengah dan Amerika Selatan. Di Indonesia, 

jagung digunakan sebagai pakan (55%), pangan (30%), dan industri lainnya 

(15%) (Pusdatin Kementerian Pertanian, 2020). Dalam dunia industri, jagung 

dimanfaatkan sebagai bahan pati, gula, pangan olahan, dan energi seperti 

bioetanol (Bantacut dkk., 2015). 

 

Pesatnya perkembangan industri peternakan yang menggunakan jagung sebagai 

komponen utama (60%) dalam ransum pakan mengakibatkan permintaan jagung 

semakin meningkat. Konsumsi jagung sebagai bahan baku industri meningkat 

sebesar 2,63% dalam kurun waktu 2015-2019. Kebutuhan jagung sebagai pakan 

ternak mandiri diperkirakan akan meningkat sebesar 13,82% per tahun dalam 

kurun waktu 2020-2024. Hal ini berbeda dengan konsumsi jagung sebagai bahan 

pangan menurun sekitar 5,93% dalam kurun waktu 5 tahun terakhir (2015-2019). 

Pada tahun 2019, Indonesia melakukan impor jagung sebesar 1,44 juta ton karena 

produksi jagung nasional tidak memenuhi kebutuhan jagung nasional untuk bahan 

baku pakan (Pusdatin Kementerian Pertanian, 2020).
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Perkembangan produksi jagung pada periode 2015-2019 di Indonesia cenderung 

berfluktuasi. Produksi jagung pada tahun 2016 meningkat sebesar 18,23% atau 

23,19 juta ton dibandingkan produksi jagung pada tahun 2015 sebesar 19,61 juta 

ton dan pada tahun 2017 meningkat sebesar 28,92 juta ton dibandingkan pada 

tahun 2016. Namun pada tahun 2018 terjadi penurunan produksi sebesar 25,13% 

atau 21,66 juta ton. Produksi jagung pada tahun 2019 kembali meningkat sebesar 

22,59 juta ton (Pusdatin Kementerian Pertanian, 2020). Produksi jagung 

berfluktuasi disebabkan oleh beberapa faktor, salah satunya organisme 

pengganggu tanaman (OPT). Penurunan produksi yang disebabkan penyakit bulai 

jagung sebesar 50-80% (Muis dkk., 2018). Peronosclerospora sp. menginfeksi 

tanaman jagung yang masih muda dengan gejala lokal dan sistemik sehingga 

tanaman tidak dapat membentuk buah (Semangun, 1993). Balai Proteksi Tanaman 

Pangan dan Hortikultura (2012) melaporkan bahwa kerusakan tanaman jagung 

pada beberapa kabupaten di Provinsi Lampung yang disebabkan oleh penyakit 

bulai pada tahun 2010 seluas 599 hektar dan meningkat 1.138 hektar pada tahun 

2011. Penyakit bulai dapat menyebabkan puso atau kehilangan hasil 100% pada 

varietas jagung rentan (Surtikanti, 2013). 

 

Salah satu upaya pengendalian yang sering dilakukan untuk meningkatkan 

produktivitas jagung yaitu menggunakan benih varietas tahan dan fungisida 

metalaksil. Namun, akhir-akhir ini dilaporkan bahwa varietas tahan terinfeksi oleh 

penyakit bulai pada fase awal pertumbuhan dan berpotensi secara nyata dapat 

menurunkan hasil jagung dalam skala nasional. Keberadaan sumber inokulum 

awal, pola penanaman yang tidak serempak pada setiap daerah sentra pertanaman 

jagung, dan penanaman varietas yang rentan sehingga menyebabkan penyakit 

bulai selalu ada, bersifat laten, dan menjadi ancaman (Hendrayana dkk., 2020). 

 

Pada awalnya penggunaan varietas tahan memperlihatkan sifat ketahanan yang 

tinggi. Namun pada beberapa wilayah, tanaman jagung varietas tahan terjadi 

penurunan sifat ketahanan tanaman (Pakki dan Adriani, 2015). Resistensi patogen 

Peronoslcerospora sp. menyebabkan perlakuan fungisida metalaksil yang 

digunakan dalam benih tidak efektif (Ginting et al., 2020). 
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Pada varietas rentan fungisida metalaksil bekerja tanpa bantuan gen resisten untuk 

mencegah invasi patogen Peronosclerospora maydis (Pakki and Djaenuddin, 

2019). 

 

Fungisida asam fosfit merupakan fungisida sintetik yang memiliki potensi untuk 

mengendalikan penyakit bulai jagung. Sifat anti jamur yang dimiliki asam fosfit 

dapat mengendalikan Oomisetes seperti Phytophthora cinnamomi, Phytophthora 

citrophthora, Phytophthora infentans, Plasmapora viticola, dan lain-lain (Havlin 

and Schlegel, 2021). Silva et al. (2011) melaporkan bahwa asam fosfit dapat 

menurunkan keparahan penyakit bulai. Asam fosfit memiliki mekanisme kerja 

secara langsung dengan menghambat pertumbuhan patogen maupun secara tidak 

langsung pada patogen dengan merangsang respon pertahanan pada inang (Guest 

and Grant, 1991). Namun pengendalian secara kimiawi berdampak negatif 

terhadap lingkungan, memiliki resiko kesehatan dan keselamatan, dan tidak selalu 

bernilai ekonomis dan tidak efektif. Salah satu upaya yang dapat ditempuh untuk 

mengurangi dampak negatif ini adalah dengan penerapan kombinasi antara 

pengendalian biologis dengan fungisida dosis rendah atau pengendalian terpadu 

(Monte, 2001). 

 

Dilaporkan bahwa Trichoderma sp. dapat merangsang kolonisasi rizospora, 

pertumbuhan tanaman, dan pertumbuhan akar serta dapat meningkatkan respon 

pertahanan tanaman (Harman et al., 2004; Vinale et al., 2008). Trichoderma sp. 

juga dapat menginduksi resistensi tanaman, baik secara lokal maupun sistemik 

melalui produk (elisitor) (Amaresan et al., 2019). Menurut hasil penelitian 

Karosekali (2021), kombinasi asam fosfit dan Trichoderma sp. dapat menekan 

keterjadian dan keparahan penyakit bulai pada 14 hari setelah inokulasi (HSI) dan 

meningkatkan tinggi tanaman. Hal tersebut mendasari dilakukan penelitian ini 

yang dirancang untuk menjawab tiga pertanyaan utama, yaitu (1) bagaimanakah 

pengaruh asam fosfit dengan frekuensi yang berbeda terhadap intensitas penyakit 

bulai dan produksi tanaman jagung, (2) bagaimanakah pengaruh aplikasi 

Trichoderma sp. terhadap intensitas penyakit bulai dan produksi tanaman jagung, 

(3) apakah terdapat interaksi dari pengaruh aplikasi asam fosfit dengan frekuensi 

yang berbeda yang dikombinasikan dengan aplikasi Trichoderma sp. terhadap 
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intensitas penyakit bulai dan produksi tanaman jagung. Untuk memperoleh 

jawaban yang akurat atas pertanyaan-pertanyaan di atas, variabel-variabel 

intensitas penyakit bulai yang diamati dalam penelitian ini adalah keterjadian dan 

keparahan penyakit, area under disease progress curve (AUDPC), pertumbuhan 

tanaman, metabolit sekunder, dan produksi jagung. Variabel-variabel ini dipilih 

karena berkaitan dengan penilaian suatu penyakit (intensitas penyakit) secara 

kualitatif dan kuantitatif yang disebabkan terganggunya fisiologis tanaman jagung 

oleh penyakit bulai dan sebagai acuan pengendalian penyakit dengan asam fosfit 

dan Trichoderma sp. 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan ketiga permasalahan penelitian di atas, penelitian ini bertujuan untuk:  

1. Mengetahui pengaruh frekuensi aplikasi asam fosfit terhadap intensitas 

penyakit bulai yang meliputi keterjadian dan keparahan penyakit bulai, area 

under disease progress curve (AUDPC), pertumbuhan tanaman, dan produksi 

tanaman jagung pada varietas unggul hibrida. 

2. Mengetahui pengaruh Trichoderma sp. terhadap intensitas penyakit bulai yang 

meliputi keterjadian dan keparahan penyakit bulai, area under disease progress 

curve (AUDPC), pertumbuhan tanaman, dan produksi tanaman jagung pada 

varietas unggul hibrida. 

3. Mengetahui interaksi antara asam fosfit dan Trichoderma sp. terhadap 

intensitas penyakit bulai yang meliputi keterjadian dan keparahan penyakit 

bulai, area under disease progress curve AUDPC, meningkatkan pertumbuhan 

tanaman, dan produksi tanaman jagung pada varietas unggul hibrida. 

 

 

1.3 Kerangka Pemikiran 

 

Pengendalian penyakit bulai jagung dengan fungisida sintetik masih menjadi 

pilihan utama para petani. Benih jagung hibrida yang beredar di Indonesia 

beberapa telah diberi perlakuan dengan fungisida ridomil atau saromil yang 
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berbahan aktif metalaksil. Metalaksil merupakan senyawa kimia yang tergolong 

asilalanin yang mampu melindungi benih jagung terhadap penyakit penyebab 

bulai (Burhanuddin, 2009). Penggunaan fungisida metalaksil di Indonesia telah 

berjalan sejak 1980-an atau lebih dari 29 tahun (Semangun, 1996). Namun akhir-

akhir ini efektivitas fungisida metalaksil pada perlakuan benih sudah mulai 

berkurang di beberapa wilayah seperti Kediri, Kalimantan Barat, dan Lampung 

(Burhanuddin, 2009; Ginting et al., 2020; Pakki dan Burhanuddin, 2013). Hasil 

penelitian Pakki dan Djaenuddin (2019) melaporkan bahwa aplikasi fungisida 

metalaksil dengan dosis 2, 3, 5, dan 7 g/kg pada kultivar rentan dapat menginfeksi 

Peronosclerospora maydis sebesar 98,6%.  

 

Resistensi patogen Peronosclerospora sp. menyebabkan perlakuan fungisida 

metalaksil dalam benih jagung tidak efektif (Ginting et al., 2020). Rahmiyah dan 

Habibullah (2020) mengungkapkan bahwa resistensi terjadi akibat perubahan 

patogen menjadi lebih virulen. Perumal et al. (2008) melaporkan bahwa 

Peronosclerospora sp. membentuk populasi yang resisten terhadap fungisida. 

Bahkan tingkat serangan Peronosclerospora spp. tidak dapat diturunkan 

meskipun menggunakan fungisida metalaksil dalam dosis tinggi (Burhanuddin, 

2009). 

 

Fungisida sintetik yang berpotensi dalam mengendalikan penyakit bulai jagung 

yaitu asam fosfit. Mekanisme kerja asam fosfit dengan meningkatkan ketahanan 

tanaman serta memiliki sifat anti jamur. Aplikasi fungisida asam fosfit dapat 

mengendalikan Oomisetes (Havlin and Schlegel, 2021). Peronosclerospora secara 

taksonomi termasuk dalam kelas Oomisetes (Anugrah dan Widiantini, 2018). 

Sifat anti jamur yang dimiliki asam fosfit dapat mengurangi perkecambahan spora 

dan laju pertumbuhan patogen (Fenn and Coffey, 1989). Menurut Guest and Grant 

(1991), asam fosfit menghambat fosforilasi dan metabolisme P pada 

Phytophthora. Aplikasi asam fosfit pada konsentrasi rendah dapat memicu 

metabolisme anti jamur sedangkan pada konsentrasi tinggi dapat menghambat 

pertumbuhan jamur sebelum infeksi (Jackson et al., 2000). Tias (2017) 

menyatakan bahwa aplikasi asam fosfit dengan cara disemprotkan pada daun 

dapat menekan keterjadian dan keparahan penyakit bulai pada 2-7 minggu setelah  
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inokulasi dan meningkatkan produksi jagung dibandingkan dengan perlakuan 

kontrol, dimetomorf, dan metalaksil. Asam fosfit dapat menekan keterjadian dan 

keparahan penyakit bulai pada 5-7 minggu setelah inokulasi dan meningkatkan 

produksi jagung dibandingkan perlakukan kontrol dan metelaksil (Ginting et al., 

2023). Namun penggunaan fungisida dalam jangka panjang dapat merusak 

lingkungan dan ekologi tanah serta menimbulkan resistensi patogen (An-Le et al., 

2019). Hal tersebut diperlukannya pengendalian yang efektif dan ramah 

lingkungan.  

 

Trichoderma sp. termasuk salah satu agensi hayati yang digunakan untuk 

menekan penyakit bulai jagung. Kemampuan Trichoderma sp. dapat menginduksi 

ketahanan tanaman dan menghasilkan metabolit sekunder yang banyak 

mengandung protein ekstraseluler serta sekresi hifa jamur. Trichoderma sp. 

memproduksi dan melepaskan berbagai senyawa ke dalam jaringan tanaman yang 

menginduksi respon resistensi lokal dan sistemik (Harman et al., 2004). 

Trichoderma sp. membentuk respon ketahanan tanaman secara lokal dan sistemik 

terhadap patogen tanaman dengan mengakumulasi fitoaleksin dan peningkatan 

enzim penginduksi seperti kitinase, β-1,3-glukosidase yang dapat menekan 

perkembangan patogen (Halimah dan Puspita, 2017). Trichoderma sp. dapat 

meningkatkan pertumbuhan tanaman (Harman et al., 2004; Djonović et al., 2006). 

Trichoderma sp. dapat menekan keterjadian dan keparahan penyakit bulai masing-

masing sebesar 11,11% dan 6,07% serta meningkatkan kandungan senyawa fenol 

sebesar 0,104% dibandingkan perlakuan kontrol (Budi dan Majid, 2021). Hasil 

penelitian Karosekali (2021), kombinasi asam fosfit dan Trichoderma sp. dapat 

menekan keterjadian dan keparahan penyakit bulai pada 14 HSI dan 

meningkatkan tinggi tanaman. Hal tersebut mendasari dilakukan penelitian ini 

untuk menguji fungisida berbahan aktif asam fosfit yang dikombinasikan dengan 

jamur Trichoderma sp. dalam menekan intensitas penyakit bulai jagung. 
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1.4 Hipotesis 

 

Berdasarkan kerangka permikiran yang telah diuraikan di atas, maka hipotesis 

pada penelitian ini sebagai berikut. 

1. Frekuensi aplikasi fungisida asam fosfit berpengaruh menekan intensitas 

penyakit bulai dan meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman jagung. 

2.  Aplikasi Trichoderma sp. menekan intensitas penyakit bulai dan 

meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman jagung. 

3. Terdapat interaksi antara asam fosfit dan Trichoderma sp. dalam menekan 

intensitas penyakit bulai dan meningkatkan pertumbuhan dan produksi 

tanaman jagung. 

 



  

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Jagung (Zea mays L.) 

 

Jagung merupakan tanaman golongan serelia yang menempati posisi penting di 

sektor ekonomi dunia pada abad ke-20 dan ke-21. Tanaman jagung berasal dari 

tumbuhan liar di Lembah Sungai Balsas. Tanaman jagung berkembang dari 

bentuk yang paling sederhana hingga varietas hibrida. Penyebaran wilayah 

penanaman jagung berawal dari Meksiko kemudian ke Eropa, hingga ke seluruh 

dunia termasuk Indonesia (Riwandi dkk., 2014). Pada tahun 1784 Linneaus 

mengklasifikasikan tanaman jagung sebagai berikut (Serratos-hern, 2009). 

Kingdom : Plantae 

Divisi  : Tracheophyta 

Kelas  : Magnoliopsida 

Ordo  : Poales 

Famili  : Poaceae 

Genus  : Zea 

Spesies : Zea mays L. 

 

Pertumbuhan jagung dikelompokkan dalam tiga tahap sebagai berikut. Pertama 

fase perkecambahan merupakan proses imbibisi air yang ditandai dengan 

permbengkakan biji sebelum munculnya daun pertama. Kedua fase pertumbuhan 

vegetatif yaitu fase dimulai munculnya daun pertama yang terbuka sempurna 

sampai tasseling dan sebelum keluarnya bunga betina (sikling). Fase ini ditandai  

dengan jumlah daun yang terbentuk. Ketiga fase produktif yaitu proses 

pertumbuhan setelah sikling sampai masak fisiologis hara (Riwandi dkk., 2014). 
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Sistem perakaran tanaman jagung berupa akar serabut yang memiliki dua macam 

akar yaitu akar adventif dan akar udara. Pertumbuhan akar akan melambat setelah 

plumala muncul kepermukaan tanah. Akar adventif merupakan akar yang semula 

berkembang dari buku di ujung mesokotil dan terus berkembang dari tiap buku 

secara berurutan dari tujuh sampai sepuluh buku yang terletak di bawah 

permukaan tanah. Akar adventif berfungsi untuk pengambilan air dan unsur hara. 

Akar udara merupakan akar yang muncul pada dua atau tiga buku di atas 

permukaan tanah yang berfungsi sebagai penyangga tanaman jagung supaya tidak 

mudah rebah dan membantu dalam penyerapan air dan unsur hara (Riwandi dkk., 

2014). Akar jagung memiliki kedalaman sampai 8 meter meskipun sebagain besar 

berada dikisaran 2 meter (Edy, 2022).  

 

Tanaman jagung memiliki tinggi batang antara 150 sampai dengan 250 cm yang 

terbungkus oleh pelepah daun yang berselang-seling berasal dari setiap ruas. 

Ruas-ruas bagian bawah berbentuk agak bulat pipih, sedangkan bagian atas 

berbentuk silindris. Tajuk bunga betina dihasilkan dari perkembangan tunas 

batang. Pangkal batang terbentuk dari percabangan atau batang liar. Batang liar 

merupakan batang sekunder yang berkembang pada ketiak daun terbawah dekat 

dengan permukaan tanah (Riwandi dkk., 2014). Batang jagung memiliki sedikit 

kandungan lignin (Edy, 2022). 

 

Jagung memiliki jumlah daun yang bervariasi antara 8 sampai 15 helai. Daun 

jagung tersusun dari kelopak daun, lidah daun (ligula), dan helai daun yang 

memanjang seperti pita dengan ujung yang meruncing. Pelepah daun berfungsi 

untuk membungkus batang dan melindungi buah. Jumlah daun pada tanaman 

jagung di daerah tropis relatif lebih banyak dibandingkan dengan tanaman jagung 

yang tumbuh di daerah beriklim sedang (Riwandi dkk., 2014). Permukaan daun 

jagung memiliki dua jenis yaitu permukaan daun licin dan permukaan daun 

berambut. Stomata pada daun berbentuk halter dan dikelilingi sel-sel epidermis 

yang berbentuk seperti kipas. Struktur tersebut berperan sebagai respon tanaman 

untuk menanggapi defisit air pada sel-sel daun (Edy, 2022). 
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Jagung memiliki bunga jantan dan betina yang terpisah, namun masih satu 

tanaman (monoecious) atau berumah satu (Edy, 2022). Bunga jantan berbentuk 

malai yang terletak di pucuk tanaman, sedangkan bunga betina pada tongkol 

terletak pada pertengahan tinggi batang (Riwandi dkk., 2014). Tiap kuntum bunga 

memiliki struktur yang khas dari suku poaceae yang disebut floret. Dua floret 

dibatasi oleh sepasang glumae. Bunga jantan cenderung lebih matang 2 sampai 5 

hari lebih dini dibandingkan dengan bunga betina untuk penyerbukan sehingga 

tanaman jagung melakukan penyerbukan silang (Edy, 2022). Biji jagung memiliki 

bagian kulit buah, daging buah, dan inti buah (Riwandi dkk., 2014). 

 

Jagung varietas lokal merupakan substansi genetik milik petani yang membentuk 

dasar fisik pewarisan sifat dan diturunkan kepada generasi selanjutnya melalui 

sel-sel generatif (Yasin dkk., 2014). Varietas hibrida adalah jagung yang benihnya 

hasil F1 persilangan dua atau lebih tetua. Tetua jagung hibrida merupakan galur 

murni yang dihasilkan dari proses penyerbukan sendiri secara terus menerus 

dengan bantuan manusia (selfing). Varietas lokal hanya dapat berproduksi 2,5-4,0 

ton/ha sedangkan varietas hibrida dapat berproduksi 10-12 ton/ha. Sekitar 80% 

petani Indonesia saat ini menanam varietas unggul hibrida atau varietas hasil 

pemuliaan tanaman (Yasin dkk., 2014). 

 

 

2.2 Penyakit Bulai Jagung 

 

Penyakit bulai jagung (maize downy mildew) termasuk penyakit penting pada 

pertanaman jagung yang dapat menimbul kerugian yang cukup besar. Penyakit ini 

dikenal oleh petani dengan nama omo putih, omo londo, omo bule, patohen, dan  

hama liyer. Pada tahun 1892 dan 1893 penyakit ini mulai mendapat perhatian, 

bahwa tanaman jagung yang berada di Ungaran, Jawa Tengah terinfeksi penyakit 

bulai (Rutgers, 1916 dalam Semangun, 2008). Pada tahun 1990 penyakit bulai 

sangat merugikan di Yogyakarta, Surakarta, dan Jawa Timur (Raciborski, 1897 

dalam Semangun, 2008). Pada tahun 1973 penyakit ini ditemukan di Provinsi 

Lampung (Tantera, 1975). Kehilangan hasil akibat penyakit bulai jagung berkisar 

antara 50-80% (Muis dkk., 2018). Bahkan kehilangan hasil dapat meningkat 
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menjadi 90-100% pada varietas jagung yang rentan terhadap penyakit bulai 

(Surtikanti, 2013). 

 

Patogen bulai jagung (Peronosclerospora sp.) termasuk ke dalam kelas 

Oomisetes. Oomisetes secara morfologi, fisiologi, dan ekologi memiliki 

kemiripan dengan kapang sehingga sering dianggap sebagai jamur, namun 

menurut data filogenetik struktural, biokimia, dan molekuler bahwa Oomisetes 

tidak berkerabat secara langsung dengan jamur (kingdom Fungi) tetapi masuk ke 

dalam kingdom Chromista (Muis dkk., 2018). Spesies Peronosclerospora yang 

terdapat di Indonesia meliputi P. maydis, P. philliphinensis, dan P. sorghi. 

Penyakit bulai yang berada di Pulau Jawa disebabkan oleh P. maydis sedangkan 

penyakit bulai yang berada di Sulawesi disebabkan oleh P. phillipinensis dan yang 

berada di Sumatera yaitu P. sorghi (Burhanuddin, 2011). Pada saat ini 

berdasarkan laporan Ginting et al. (2020) bahwa Peronosclerospora di Provinsi 

Lampung terdapat tiga spesies yaitu P. sorghi, P. phillippinensis, dan P. maydis. 

Morfologi konidia dan konidiofor ketiga spesies Peronosclerospora yang terdapat 

di Provinsi Lampung dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Konidia dan konidiofor P. sorghi (A, B, dan C), P. maydis (D, E, dan 

 F), dan P. philippinensis (G, H, dan I). Pengamatan dilakukan di bawah  

 mikroskop Cahaya (A, D, dan G). Pengamatan dilakukan dengan  

 scanning electron microscope (SEM) (B, C, E, F, H, dan I). Tanda  

 panah pada A dan D menunjukkan jenis percabangan dan tanda panah  

 pada G menunjukkan konidia silinder. Konidiofor muncul secara  

 tunggal (C) atau kelompok (F dan I) dari stomata (Ginting et al., 2020).  
 

Klasifikasi Peronosclerospora spp. sebagai berikut (Ginting dan Prasetyo, 2016). 

Kingdom : Chromista 

Filum  : Stramenopiles 

Kelas  : Oomycetes 

Ordo  : Peronosporales 

Famili  : Peronosporaceae 

Genus  : Peronosclerospora 

Spesies : P. maydis; P. sorghi; P. Phillipinensis 

 

Peronosclerospora sp. merupakan organisme yang bersifat parasit obligat atau 

hanya mampu hidup, berkembang, dan bertahan pada tanaman inang (Radwan et 

al., 2011; Korlina dan Amir, 2015). Meskipun parasit obligat, namun 

Peronosclerospora memiliki inang alternatif yang luas. Muis dkk. (2018) 

menyatakan bahwa Peronosclerospora sorghi memiliki inang alternatif berupa 

sorgum, johnson grass, teosinthe, dan rumput liar (Panicum penniselum dan  
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Andropogon sp.), sedangkan Peronosclerospora maydis berupa teosinthe dan 

rumput liar (Penniselum dan Tripsacum) dan Peronosclerospora phillippinensis 

berupa oats, teosinthe, tebu, dan sorgum. Di Indonesia tanaman jagung menjadi 

inang utama Peronosclerospora karena banyak ditanam pada lahan pertanian.  

 

Faktor-faktor penyebaran inokulum Peronosclerospora seperti jarak tanaman, 

angin, dan hujan. Sumber inokulum penyakit bulai dapat berupa oospora yang 

merupakan spora bertahan saat kondisi musim dingin atau konidia dari tanaman di 

sekitar pertanaman baru yang terinfeksi. Pada kondisi suhu tanah di atas 20 ⁰C, 

oospora dalam tanah berkecambah sebagai tanggapan terhadap eksudat akar dari 

bibit jagung yang rentang. Tahap selanjutnya tabung kecambah menginfeksi 

bagian tanaman yang berada di bawah permukaan tanah dan menyebabkan gejala 

sistemik berupa klorosis dan tanaman menjadi kerdil. Konidiofor muncul melalui 

stomata dan menghasilkan sporangia atau konidia yang dapat disebarkan melalui 

angin dan air hujan atau melalui infeksi sekunder setelah Peronosclerospora sp. 

mengkolonisasi jaringan tanaman. Oospora dilaporkan dapat bertahan hidup di 

alam hingga 10 tahun. Pada beberapa spesies sporangia berkecambah langsung 

atau melepaskan zoospora yang menginisiasikan infeksi. Sporangia selalu 

diproduksi pada malam hari. Perkecambahan sporangia sangat bergantung pada 

ketersedian air di permukaan daun. Jika ketersedian air cukup maka sporangia 

akan berkecambah dan menginfeksi tanaman melalui stomata pada daun dalam 

beberapa jam. Pelepasan konidia terjadi secara mekanis melalui pangkal 

konidiofor yang terpilin, kemudian berputar kembali ke kondisi normal. Gerakan 

ini menyebabkan konidia yang berada di ujung konidiofor akan terlempar. 

Konidia yang jatuh di permukaan daun atas maupun daun bawah akan masuk ke 

dalam sel mesofil daun jagung sehingga konidia dapat berkembang dan 

melangsungkan proses infeksi berikutnya (Muis dkk., 2018).  

 

Pertumbuhan dan perkembangan tiap spesies Peronosclerospora sp. 

membutuhkan air dan keadaan gelap serta suhu tertentu. Suhu udara dan 

kelembapan tinggi menjadi faktor utama dalam percepatan perkembangan 

penyakit bulai. Perkembangan penyakit bulai meningkat ketika curah hujan yang 

tinggi dan hujan terjadi pada malam hari sehingga meningkatkan kelembapan
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yang tinggi. Kelembapan udara lebih dari 80% dan suhu sekitar 28-30 ⁰C serta 

embun merupakan faktor yang mempengaruhi perkembangan Peronosclerospora. 

Konidia terbentuk pada pukul 01.00-02.00 pagi hari dengan suhu 24 ⁰C dan 

permukaan daunnya tertutupi oleh embun (Semangun, 2008). Produksi sporangia 

atau sporulasi terjadi pada pagi hari antara pukul 03.00-05.00 (Muis dkk., 2018). 

Konidia akan disebarkan oleh angin pada pukul 02.00-03.00 dan berlangsung 

sampai pukul 06.00-07.00 pagi hari (Semangun, 2008). Penyebaran oospora 

Peronosclerospora sorghi dapat ditularkan melalui media tanah dan udara 

sedangkan Peronosclerospora maydis dan Peronosclerospora phillippinensis 

ditularkan melalui media udara (Muis dkk., 2018). 

 

Gejala yang ditimbulkan oleh Peronosclerospora sp. merupakan gejala sistemik  

dan gejala lokal. Gejala sistemik terjadi jika infeksi patogen mencapai titik 

tumbuh dengan ciri garis-garis kuning pucat atau klorosis di seluruh daun hingga 

tanaman kerdil. Gejala lokal terjadi hanya pada daun dengan garis-garis klorotik. 

Sporulasi patogen terlihat pada permukaan daun bagian atas dan bawah, namun 

sporulasi melimpah pada permukaan daun bagian bawah. Tanaman yang 

terinfeksi lebih awal akan kerdil dan banyak yang mati. Tassel tidak berbentuk 

sempurna dan menghasilkan lebih sedikit serbuk sari dan gugurnya tongkol (Muis 

dkk., 2018). Daun yang terinfeksi dengan kerusakan parah menjadi kaku dan 

tampak seperti “kipas”. Tanaman muda yang terinfeksi Peronosclerospora sp. 

memiliki sedikit akar sehingga tanaman mudah rebah sementara tanaman tua yang 

terinfeksi umumnya masih menghasilkan tongkol tanpa kelobot dengan sedikit 

biji atau tidak sama sekali (Ginting dan Prasetyo, 2016). 

 

 

2.3 Asam Fosfit 

 

Pada tahun 1970 asam fosfit banyak digunakan sebagai fungisida golongan jamur 

Oomycota (Jackman et al., 1970). Asam fosfit sebagai fungisida dapat 

mengendalikan penyakit tanaman yang disebabkan Oomisetes (Fenn and Coffey, 

1984; Guest and Grant, 1991; Grant et al., 1992; Förster et al., 1998; Jackson et 

al., 2000). Senyawa asam fosfit merupakan turunan garam dari asam fosfat 

(H₃PO₃) (McDonald et al., 2001). Asam fosfit termasuk dalam fungisida 
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sistemik (Dobrowolski et al., 2008). Fungisida jenis sistemik dapat terserap 

masuk ke dalam jaringan tanaman dan efektif untuk menekan patogen dalam 

jaringan tanaman (Ginting, 2013). 

 

Fosfor dalam keadaan oksidasi memiliki tujuh bentuk yaitu fosfat (+5), fosfit (+3), 

hipofosfit (+1), unsur fosfor (0), tetrafosfida (-0,5), difosfida (-2), dan fosfida (-3). 

Meskipun terlihat memiliki kesamaan antara dua molekul fosfit (Phi) dan fosfat 

(Pi), namun perbedaan pada tingkat oksidasi, ukuran molekul, dan muatan 

menunjukan bahwa unsur fosfit (Phi) tidak dapat menggantikan fosfat (Pi) dalam 

reaksi biokimia tanaman (Havlin and Schlegel, 2021). McDonald et al. (2001) 

mendeskprisikan bahwa perbedaan struktural antara fosfit (Phi) dan fosfat (Pi) 

berpengaruh terhadap pengikatan enzim tertentu dengan metabolisme Pi (fosfat). 

Unsur fosfit (Phi) dan fosfat (Pi) memiliki struktur tetrahedral yang sama. 

Perbedaan fosfit (Phi) dan fosfat (Pi) yaitu fosfat (Pi) memiliki bentuk yang 

simetris sehingga menghasilkan distribusi muatan yang seragam dalam ion 

sedangkan fosfit (Phi) memiliki bentuk asimetris yang terikat dengan ikatan pH 

dan menghasilkan distribusi muatan yang tidak seragam atau sedikit polar. Pada 

setiap sisi tetrahedron fosfat (Pi) memiliki kesempatan yang sama untuk mengikat 

enzim dengan sisa atom “O” yang terlihat pada enzim.  

 

Unsur fosfor (P) tereduksi yang mengandung senyawa fosfit (H₂PO₃⁻) telah 

banyak diteliti sebagai sumber yang potensial dalam memenuhi kebutuhan P  

tanaman (MacIntire et al., 1950; Jackman et al., 1970). Senyawa fosfit (Phi) tidak 

dapat digunakan sebagai pupuk karena fosfit merupakan sumber P yang sangat 

buruk bagi tanaman dibandingkan dengan pupuk yang berasal dari fosfat (Pi) 

(MacIntire et al., 1950). Hasil penelitian Thao and Yamakawa (2009) bahwa 

aplikasi fosfit (Phi) dapat meningkatkan total fosfor (P) dan fosfit (Phi) pada 

pucuk dan akar tanaman selada dengan hidroponik namun tidak dapat 

meningkatkan pertumbuhan tanaman. Hal itu karena tanaman tidak mampu secara 

langsung menggunakan fosfit (Phi) sebagai sumber fosfor (P). Bahkan 

penggunaan fosfit (Phi) sebagai pupuk memiliki efek yang negatif pada 

pertumbuhan dan metabolisme tanaman yang kekurangan
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unsur fosfor (P) (Carswell et al., 1996; Carswell et al., 1997; Förster et al., 1998; 

Ticconi et al., 2001; Varadarajan et al., 2002; Schroetter et al., 2006). 

 

Asam fosfit bekerja dengan terperangkap pada floem dan ditranslokasikan melalui 

tanaman dan berasosiasi dengan foto-asimilat (Saindrenan et al., 1988; Ouimette 

and Coffey, 1990). Perlakuan fosfit menginduksi mekanisme pertahanan dan 

menyebabkan perubahan ekspresi gen yang cepat (Burra et al., 2014). Respon 

pertahanan tersebut menghentikan penyebaran patogen pada inang. Fosfit secara 

langsung maupun tidak langsung mengaktifkan mekanisme pertahanan alami 

tanaman dengan produksi fitoaleksin (Chagas et al., 2020). Fosfit dapat bertindak 

secara langsung pada patogen maupun secara tidak langsung dengan merangsang 

respon pertahanan pada inang yang dapat menghambat pertumbuhan patogen 

(Guest and Grant, 1991). Asam fosfit bertindak secara tidak langsung dengan 

melibatkan priming respon pada tanaman yang rentang terhadap patogen 

Oomisetes (Smillie, 1989; Machinandiarena et al., 2012; Lim et al., 2013; Burra 

et al., 2014). Efek toksisitas asam fosfit bertindak secara langsung dengan 

menghambat patogen (Mulugeta et al. 2019). 

 

 

2.4 Trichoderma sp. dan Peranannya 

 

Trichoderma sp. dapat merangsang kolonisasi rizospora, pertumbuhan tanaman, 

dan pertumbuhan akar serta meningkatkan respon pertahanan tanaman (Harman et 

al., 2004; Vinale et al., 2008). Trichoderma sp. dapat meningkatkan tekanan 

abiotik, pengendalian biologis penyakit tanaman, induksi resistensi sistemik, dan 

meningkatkan pertumbuhan tanaman (Singh et al., 2021). Klasifikasi 

Trichoderma sp. didasarkan pada ciri morfologinya seperti bentuk konidia, 

ukuran, warna, dan pola percabangan. Trichoderma sp. secara morfologi 

berkoloni seperti bulu halus berwarna putih kemudian berubah warna kehijuan. 

Konidiofor bercabang berujung melingkar, lurus atau bergelombang, dan 

terdapatnya phialides (Bissett, 1991). 
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Klasifikasi jamur Trichoderma sp. sebagai berikut (Abdullah et al., 2014). 

Kingdom : Fungi 

Filum  : Ascomycota 

Kelas  : Euascomycetes 

Ordo  : Hypocreales 

Famili  : Hypocreaceae 

Genus  : Trichoderma 

Spesies : T. viridae, T. hamatum, T. harzianum, T. koningii, dan T.   

  polysporum. 

 

Hifa Trichoderma sp. yang tumbuh mencapai akar akan berkembang dan 

menembus lapisan akar luar dan memberikan respon imun tanaman dengan 

senyawa yang dihasilkan Trichoderma sp. (Sharma and Sharma, 2020). 

Trichoderma sp. secara tidak langsung menginduksi resistensi tanaman atau 

sistemik melalui produk (elisitor) (Amaresan et al., 2019). Senyawa fenolik dan 

lignin mampu berperan untuk meningkatkan kekuatan mekanik dinding sel 

(Sreedevi et al., 2011). Trichoderma sp. memproduksi dan melepaskan berbagai 

senyawa ke dalam jaringan tanaman yang menginduksi respon resistensi lokal dan 

sistemik (Harman et al., 2004). Trichoderma sp. membentuk respon ketahanan 

tanaman secara lokal dan sistemik terhadap patogen tanaman dengan 

mengakumulasi fitoaleksin dan peningkatan enzim penginduksi seperti kitinase, 

β-1,3-glukosidase yang dapat menekan perkembangan patogen (Halimah dan 

Puspita, 2017).  

 

 

2.5 Pengaruh Aplikasi Asam Fosfit dan Trichoderma sp. terhadap Intensitas 

Penyakit Bulai dan Produksi Jagung 

 

Asam fosfit mampu menurunkan keterjadian penyakit busuk buah kakao yang 

tidak disarungi plastik dari 30% menjadi 8% dan memiliki keparahan penyakit 

busuk buah kakao yang lebih rendah pada pengamatan minggu ke 9 dibandingkan 

dengan buah kakao yang tidak diaplikasikan asam fosfit (Bastian dkk., 2015). 

Berdasarkan hasil penelitian Panicker and Gangadharan (1999), perlakuan asam 

fosfit dapat menekan keterjadian penyakit bulai jagung sebesar 75,5%.
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Trichoderma sp. dapat meningkatkan aktivitas perioksidase dan menginduksi 

tanaman untuk memproduksi senyawa fenol (Yedidia et al., 1999). Senyawa 

fenolik dan lignin dapat meningkatkan kekuatan mekanik dinding sel (Sreedevi et 

al., 2011). Berdasarkan hasil penelitian Budi dan Majid (2021), Trichoderma sp. 

dapat menekan keterjadian dan keparahan penyakit bulai masing-masing sebesar 

11,11% dan 6,07% serta meningkatkan kandungan senyawa fenol sebesar 0,104% 

dibandingkan perlakuan kontrol. Halimah dan Puspita (2017) menyatakan bahwa 

aplikasi suspensi Trichoderma virens endofit dapat memperlambat masa inkubasi 

dibandingkan perlakuan kontrol. Jamur Trichoderma virens masuk ke dalam 

jaringan tanaman melalui akar dengan bantuan eksudat akar dan memberikan 

sinyal ketahanan terinduksi untuk mengaktifkan fitoeleksin berupa senyawa asam 

salsilat. Asam salsilat merupakan senyawa fenolik yang disintesiskan tumbuhan 

sebagai respon terhadap infeksi dan berperan sebagai sinyal reaksi ketahanan 

tanaman dan penginduksi resistensi sistemik yang baik. Menurut Prasetyo dkk. 

(2021), Trichoderma sp. yang berasosiasi dengan akar tanaman jagung dalam 

waktu yang lebih lama dapat memperpanjang masa inkubasi, menekan keterjadian 

dan keparahan penyakit bulai, dan meningkatkan tinggi tanaman. Kombinasi asam 

fosfit dan Trichoderma sp. dapat menekan keterjadian dan keparahan penyakit 

bulai pada 14 hari setelah inokulasi dan meningkatkan tinggi tanaman 

(Karosekali, 2021). 



  

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari sampai Juni 2023 di Laboratorium 

Ilmu Penyakit Tumbuhan, Jurusan Proteksi Tanaman, Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung dan di Kebun Percobaaan Balai Standarisasi Pertanian 

(BSIP) Lampung, Kecamatan Natar, Kabupaten Lampung Selatan. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu autoclave, alumunium foil, 

bunsen, cangkul, cawan petri, evaporator, gelas ukur, gelas piala, jarum ose, kaca 

preparat, knapsack sprayer, koret, kuas lukis, labu didih, laminar air flow, 

microwave, mikroskop majemuk, nampan, neraca analitik, polybag, plastik 

sungkup berukuran 1 meter, plastik wrapping, plastik tahan panas, pipet tetes, rak 

tabung reaksi, selotip bening, shacker, tabung reaksi, dan timbangan. 

 

Bahan yang digunakan meliputi alkohol 70%, air bersih, aquades steril, benih 

jagung hibrida F1 varietas Bisi 18, fungisida asam fosfit (Folirfos 400 SL), media 

potato dextrose agar (PDA), methylene blue, menir beras, pupuk urea, pupuk 

KCl, pupuk TSP, spora jamur Peronosclerospora sp., tanaman jagung yang 

bergejala penyakit bulai, dan Trichoderma sp. isolat Politeknik Negeri Lampung 

(POLINELA). 
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3.3 Rancangan Percobaan 

 

Penelitian ini terdiri dari sepuluh perlakuan dan empat ulangan sehingga terdapat 

40 satuan percobaan dengan metode rancangan acak kelompok (RAK) yang 

disusun secara faktorial dengan dua faktor (RF). Faktor pertama (A) yaitu 

fungisida berbahan aktif asam fosfit dengan lima taraf yaitu F₀ = tanpa fungisida 

asam fosfit, F₁ = aplikasi fungisida 1 kali yaitu pada tanaman jagung berumur 7 

HST, F₂ = aplikasi fungisida asam fosfit 2 kali yaitu pada tanaman jagung 

berumur 7 dan 14 HST, F₃ = aplikasi fungisida asam fosfit 3 kali yaitu pada 

tanaman jagung berumur 7, 14, dan 21 HST, dan F₄ = aplikasi fungisida asam 

fosfit 4 kali yaitu pada tanaman jagung berumur 7, 14, 21, dan 28 HST. Faktor 

kedua (B) yaitu Trichoderma sp. yang terdiri dari dua taraf yaitu T₀ = tanpa 

aplikasi Trichoderma sp. dan T₁ = aplikasi Trichoderma sp (Tabel 1). Setiap unit 

percobaan dibentuk dalam petak percobaan yang berukuran 2 x 1,25 m. 

Pengelompokan didasarkan pada tingkat kemiringan dan kelembapan tanah pada 

lahan percobaan.  

 

Tabel 1. Perlakuan fungisida asam fosfit dan Trichoderma sp. pada jagung hibrida 

Bisi-18 

Faktor A 

(Aplikasi 

Trichoder-

ma sp.) 

Faktor B (Frekuensi aplikasi fungisida asam fosfit) 

F₀ 

(0) 

F₁ 

(1 kali) 

F₂ 

(2 kali) 

F₃ 

(3 kali) 

F₄ 

(4 kali) 

T₀ 

(Tanpa 

Trichoder-

ma sp. 

 

 

T₀F₀ 

 

 

 

T₀F₁ 

 

 

T₀F₂ 

 

 

T₀ F₃ 

 

 

T₀ F₄ 

T₁ 

(Aplikasi 

Trichoder-

ma sp.) 

 

 

T₁ F₀ 

 

 

T₁ F₁ 

 

 

T₁ F₂ 

 

 

T₁ F₃ 

 

 

T₁ F₄ 

Keterangan: T0 (tanpa aplikasi Trichoderma sp.), T1 (aplikasi Trichoderma sp.), 

F0 (tanpa aplikasi fungisida asam fosfit), F1 (aplikasi fungisida asam fosfit 1 kali 

pada tanaman jagung berumur 7 HST), F2 (aplikasi fungisida asam fosfit 2 kali 

pada tanaman jagung berumur 7 dan 14 HST, F3 (aplikasi fungisdia asam fosfit 3 

kali pada tanaman jagung berumur 7, 14, dan 21 HST), dan F4 (aplikasi fungisida 

asam fosfit 4 kali pada tanaman jagung berumur 7, 14, 21, dan 28 HST). 
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Berikut tata letak percobaan kelompok 1 sampai dengan kelompok 4. Pengacakan 

dilakukan pada tiap kelompok menggunakan aplikasi Microsoft Excel 365 

(Gambar 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Tata letak petak percobaan pada lahan dengan T0 adalah tanpa 

                  aplikasi Trichoderma sp., T1 adalah aplikasi Trichoderma sp., F0  

                  adalah tanpa aplikasi fungisida asam fosfit, F1 adalah aplikasi  

                  fungisida asam fosfit 1 kali pada tanaman jagung berumur 7 HST, F2  

                  adalah aplikasi fungisida asam fosfit 2 kali pada tanaman jagung  

                  berumur 7 dan 14 HST, F3 adalah aplikasi fungisida asam fosfit 3 kali  

                  pada tanaman jagung berumur 7, 14, dan 21 HST, dan F4 adalah  

                  aplikasi fungisida 7, 14, 21, dan 28 HST. 
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3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

 

3.4.1 Identifikasi Patogen 

 

Tanaman jagung yang bergejala bulai diidentifikasi patogen penyebabnya dengan 

karateristik morfologi konidia dan konidofor Peronosclerospora sp.. Sumber 

inokulum awal berasal dari tanaman jagung yang bergejala bulai diambil dari 

Kebun Percobaan Balai Standarisasi Instrumen Pertanian (BSIP) Lampung di 

Desa Negara Ratu, Kecamatan Natar, Kabupaten Lampung Selatan. 

Tanaman tersebut di tanam pada polybag dan dibawa ke Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung pada sore hari sekitar pukul 17.00 WIB. Daun tanaman 

jagung yang menunjukkan gejala klorosis dicuci di bawah air mengalir dengan 

cara mengusap daun menggunakan dua jari tangan, lalu dikeringkan dengan tisu 

dan disiram kembali untuk memastikan stomata bersih dari kotoran dan propagul 

jamur (Prasetyo dkk., 2020). Tanaman tersebut disungkup dengan kantong plastik 

setinggi 1 m untuk menghindari tanaman mengalami stres dan menghindari 

patogen menyebar antar tanaman jagung selama transportasi menuju laboratorium 

(Ginting et al., 2020). Tanaman jagung diletakkan di atas nampan yang berisi air 

dan ditempatkan di ruang ber-AC dengan suhu 17 ⁰C untuk diinkubasi selama ±7 

jam. Pada pukul 04.00 pagi, sungkup pada tanaman jagung dilepas kemudian 

permukaan bawah daun jagung yang menunjukkan tanda seperti tepung berwarna 

putih ditempelkan selotip bening dengan cara ditekan-tekan secara perlahan agar 

konidia dan konidiofor melekat dan ikut terangkat pada selotip. Selotip tersebut 

dilepaskan secara perlahan kemudian direkatkan kembali pada permukaan kaca 

preparat yang telah diteteskan larutan methylene blue 2%. Preparat tersebut 

selanjutnya diamati patogen Peronosclerospora sp. menggunakan mikroskop 

cahaya untuk melihat bentuk konidia, jumlah percabangan, dan panjang 

konidiofor. Identifikasi dilakukan berdasarkan karateristik berbagai spesies 

patogen bulai pada Tabel 2.
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Tabel 2. Karakteristik morfologi berbagai spesies patogen bulai pada tanaman 

              jagung 

Patogen 

(Nama Penyakit) 

Karakteristik Morfologi 

Konidiofor/Sporangiofor Konidia/Sporangia Sporangia 

Peronosclerospora 

sorghi (Sorghum 

downy mildew) 

Tegak, bercabang 2 

(dikotomus), panjang 

80-300 µm. Keluar dari 

stomata secara tunggal 

atau berkelompok. 

Oval (14,4-27,3 x 

15-28,9 µm), 

muncul pada 

sterigmata 

(panjang sekitar 

13 µm). 

Bulat 

(diameter 

rata-rata 36 

µm), 

tunggal 

berwarna 

kuning 

muda atau 

cokelat 

Peronosclerospora 

maydis (Java 

downy mildew) 

Konidiofor 

mengelompok (Panjang 

150-550 µm). 

Bercabang dikotomus 2-

4 kali. 

Bulat hingga agak 

bulat (17-23 x 27-

39 µm). 

Tidak ada 

atau tidak 

dilaporkan. 

Peronosclerospora 

philippinensis 

(Philippinensis 

downy mildew) 

Tegak dan bercabang 

dikotumus 2-4 kali, 

panjang 150-440 µm 

dan keluar dari stomata. 

Ovoid 

(menyerupai oval) 

hingga silindris 

(17-23 x 27-38 

µm) agak 

membulat atas. 

Jarang 

terlihat 

berbentuk 

bulat dengan 

diameter 25-

27 µm dan 

berdinding 

halus. 

Peronosclerospora 

sacchari 

(Sugarcane downy 

mildew)  

Tegak, panjang 160-170 

µm, muncul dari 

stomata secara tunggal 

atau berpasangan. 

Elips hingga oblos 

(15-23 x 25-41 

µm) dengan ujung 

atas membulat. 

Bulat 

grobular 

dengan 

diameter 40-

50 µm dan 

berwarna 

kuning. 

Sclerospora 

graminicola 

(Graminicola 

downy mildew or 

green ear) 

Panjang rata-rata 268 

µm. 

Muncul pada 

sterigmata yang 

pendek, berbentuk 

elips (12-21 x 14-

31 µm) dengan 

operculum 

(penutup) 

berpapila yang 

jelas pada ujung 

atas. 

Berwarna 

cokelat 

pucat 

dengan 

diameter 22-

35 µm. 

Scleropthora 

macrospora 

(Crazy top) 

Sangat pendek rata-rata 

14 µm 

Berbentuk seperti 

buah lemon (30-

65 x 60-100 µm) 

memiliki 

operculum 

Bulat 

melingkar 

(45 -75 µm) 

berwarna 

kuning 
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(semacam 

penutup) 

pucat. 

Scleropthora 

rayssiae var. zeae 

(Brown stripe 

downy mildew)  

 Oval hingga (18-

26 x 29-67 µm). 

Bulat 

(diameter 

29-37 µm), 

berwarna 

cokelat 

Sumber: CIMMYT (2012). 

 

 

3.4.2  Perhitungan Kerapatan Spora Peronosclerospora sorghi 

 

Konidia diambil dari daun jagung bergejala bulai yang ditandai dengan tepung 

berwarna putih kemudian ditampung ke dalam gelas piala yang berisi 20 mL 

aquades steril hingga membentuk suspensi pekat. Suspensi tersebut diambil 

sebanyak 1 mL kemudian dilarutkan 9 mL aquades steril ke dalam tabung reaksi 

dan dihomogenkan dengan rotary mixer selama 10 menit lalu diambil suspensi 

tersebut sebanyak 1 mL dan dilarutkan kembali ke dalam 9 mL aquades steril 

sampai didapatkan suspensi bertingkat 10⁵ spora/mL. Suspensi 10⁵ spora/mL 

dihitung dengan haemocytometer menggunakan mikroskop cahaya. Kerapatan 

spora dihitung dengan rumus (Gabriel dan Riyanto, 1989 dalam Herlinda dkk., 

2006). 

    

                                               C =  

 

Keterangan : C = kerapatan spora per mL larutan; t = jumlah total spora dalam 

kotak sampel yang diamati; N = jumlah kotak sampel (5 kotak besar x 16 kotak 

kecil); 0,25 = faktor koreksi penggunaan kotak sampel skala kecil pada 

haemocytometer. 

 

 

3.4.3 Penyiapan Inokulum 

 

Inokulum ditanam pada 40 polybag yang berisi campuran tanah, pupuk kandang, 

dan pasir dengan perbandingan 2:1:1. Tiap polybag ditanam 6 benih jagung 

dengan tiga benih varietas Bisi-18 dan tiga varietas Bonanza. Tiap petak  
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percobaan diletakkan satu polybag. Sumber inokulum didapatkan dari lahan 

petani di Desa Negara Ratu, Kecamatan Natar, Kabupaten Lampung Selatan. 

Konidia dipanen pada pagi hari pukul 04.00 WIB dengan cara mengusap lapisan 

tepung putih di bawah permukaan daun dengan kuas dan ditampung dalam gelas 

piala yang berisi aquades steril sebanyak 20 mL hingga terbentuk suspensi 

konidia pekat.  

 

Suspensi konidia pekat diteteskan pada titik tumbuh daun jagung atau daun muda 

yang masih menggulung sebanyak dua tetes atau sekitar 0,1 mL atau kerapatan 

spora 165,5 x 10¹⁰ spora/mL. Jika pada titik tumbuh tanaman jagung terdapat 

embun atau air gutasi yang menggenang, maka air gutasi dibuang terlebih dahulu 

dengan menggunakan pipet tetes. Tanaman jagung dirawat hingga didapatkan 

gejala serta tanda penyakit bulai jagung yang akan digunakan sebagai sumber 

inokulum. Tanaman jagung yang telah menunjukkan gejala dan tanda penyakit 

bulai dilakukan penjarangan dengan menyisakan satu tanaman tiap polybag. 

 
 

3.4.4 Perbanyakan dan Aplikasi Trichoderma sp. 

 

Trichoderma sp. isolat Politeknik Negeri Lampung (POLINELA) yang 

didapatkan dari Laboratorium Ilmu Penyakit Tumbuhan, Jurusan Proteksi 

Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung diperbanyak pada media PDA 

(Potato Dextrose Agar). Media PDA dibuat dengan menggunakan bahan-bahan 

yang terdiri dari 200 g kentang, 20 g agar batang, 20 g dextrose, dan 1000 mL 

akuades. Langkah-langkah pembuatan media PDA yaitu kentang dikupas dan 

dipotong berbentuk dadu kecil lalu dimasukkan ke dalam gelas beaker 1000 mL 

dan ditambahkan aquades 1000 mL, kemudian dipanaskan selama 12 menit 

menggunakan microwave untuk mendapatkan ekstrak kentang. Ekstrak tersebut 

dimasukkan ke dalam erlenmeyer 1000 mL yang berisikan 20 g dextrose dan 

20 g agar batang. Media PDA disterilisasi selama 20 menit menggunakan 

autoclave pada tekanan 1 atm dan suhu 121 ⁰C. Media PDA didiamkan hingga 

suhu ±50 ⁰C lalu ditambahkan asam laktat sebanyak 1,4 mL kemudian media 

PDA dituangkan ke dalam cawan petri. Media tersebut diinokulasikan biakan 

jamur Trichoderma sp. isolat POLINELA menggunakan jarum ose. 
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Jamur Trichoderma sp. yang berumur 7 hari pada media PDA, selanjutnya 

diperbanyak pada media menir beras. 

 

Menir beras sebanyak 280 g dicuci hingga bersih dan dimasukkan ke dalam panci 

untuk dikukus hingga setengah matang. Menir beras didinginkan di dalam 

laminar air flow dan dimasukkan ke dalam plastik tahan panas. Lima cuplikan 

miselium Trichoderma sp. isolat POLINELA dimasukkan ke dalam menir beras 

dan diaduk hingga merata dan diinkubasi selama 10 hari pada suhu ruang sampai 

tampak pertumbuhan Trichoderma sp. Jika permukaan media telah ditutupi 

miselium Trichoderma sp., maka persentasenya dianggap 100% (Ginting dan 

Maryono, 2011). Setiap 14 lubang tanam pada 20 petak perlakuan Trichoderma 

sp. diberi 1 g menir beras yang telah ditumbuhi miselium Trichoderma sp. dan 

diletakkan benih jagung di atasnya. 

 

 

3.4.5 Penyiapan Lahan dan Penanaman Jagung 

 

Lahan untuk penanaman jagung dibersihkan dari gulma yang dapat menggangu 

pertumbuhan jagung. Lahan tersebut dibuat petak-petak percobaan dengan ukuran 

2 x 1,25 m² sebanyak 40 petak dan diberi tanda sesuai dengan kode perlakuan 

yang disusun secara acak untuk tiap kelompok. Jarak antara satu petak dengan 

petak lainnya yaitu 0,5 m. Tanah pada petak tersebut diolah dengan mencangkul 

sedalam 20 cm. Tiap perlakuan ditanamkan benih dengan cara ditugal sedalam 4 

cm dengan jarak tanam 25 x 75 cm. Benih jagung varietas Bisi-18 dicuci 

sebanyak tiga kali untuk menghilangkan fungisida metalaksil yang menempel 

pada benih. Tiap lubang ditanam dengan tiga benih, setelah jagung tumbuh maka 

dilakukan penjarangan dengan menyisakan satu tanaman per lubang tanam. Tiap 

petak berisi 14 tanaman dengan satu lubang tanam digunakan sebagai sumber 

inokulum. Sumber inokulum menggunakan tanaman jagung bergejala bulai yang 

berumur 3 minggu setelah tanam (MST) atau 2 minggu setelah inokulasi (MSI) 

dan diletakkan di tengah petak percobaan (Gambar 3). 
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Gambar 3. Tata letak tanaman uji (ᴪ) dan tanaman sumber inokulum (ӂ). 

 
 

3.4.6 Pemeliharaan Tanaman 

 

Jagung yang tumbuh pada tiap petak percobaan dilakukan pemupukan, 

penyiangan gulma, dan penyiraman. Pemupukan dilakukan dengan cara larik atau 

barisan di samping tanaman jagung dengan jarak 5 cm. Pupuk yang digunakan 

berupa urea (300 kg/ha), TSP (200 kg/ha), dan KCl (50 kg/ha) (Sirappa dan 

Razak, 2010). Pupuk yang diperlukan untuk petak berukuran 2 x 1,25 m sesuai 

dosis anjuran yaitu 75 g urea, 50 g TSP, dan 12,5 g KCl. Pemupukan urea 

dilakukan sebanyak tiga kali pada saat tanaman berumur 7 HST sebanyak 25 g, 

pada umur 30 HST sebanyak 37,4 g, dan pada umur 45 HST sebanyak 12,5 g, 

sedangkan TSP sebanyak 50 gram dan KCl sebanyak 12,5 g dipupuk pada umur 7 

HST. Penyiangan gulma dilakukan dengan cara mekanik yaitu menggunakan arit 

dan mencabut dengan tangan. Penyiraman dilakukan setiap sore hari pada pukul 

16.00 dengan menggunakan selang.  

 

 

3.4.7 Uji Metabolit Sekunder 

 

Tanaman jagung diambil daun ketiga dari pangkal batang. Tiap perlakuan diambil 

daunnya sebanyak 10 g. Daun tersebut diblender dan ditambahkan 10 mL aquades 

dengan perbandingan 1:1, kemudian disaring untuk mendapatkan ekstrak daun. 

Ekstrak daun tersebut lalu dievaporasi selama 60 menit dengan suhu 60 ⁰C dan 

kecepatan 100 rpm untuk mendapatkan ekstrak murni. Ekstrak murni tersebut 

diuji kandungan senyawa saponin dan hidrokuinon secara kualitatif dengan 

melihat perubahan warna. 

ᴪ  ᴪ  ᴪ  ᴪ  ᴪ  ᴪ  ᴪ 
                            ӂ 

ᴪ  ᴪ  ᴪ  ᴪ  ᴪ  ᴪ  ᴪ 
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3.4.8 Pemanenan dan Pengeringan 

 

Jagung dipanen pada umur 95 sampai 110 hari setelah tanam (HST) tergantung 

dari jenis varietas yang digunakan. Jagung yang telah masak dicirikan dengan 

tanaman mengering, kelobot berwarna kuning dan kering, dan bulir jagung 

mengkilat, memadat, dan keras. Kadar air diatas 25% dapat menyebabkan biji 

jagung mengalami kerusakan dengan cepat. Kondisi udara yang terang dan panas 

pada saat pemanenan akan lebih baik dibandingkan pada kondisi hujan (Riwandi 

dkk., 2014). Jagung yang telah dipanen dilakukan penjemuran dengan cara 

kelobot dikupas dan dijemur untuk menurunkan kadar air. Pengeringan dilakukan 

di bawah sinar matahari selama 3 sampai 7 hari. Ketinggian tumpukan tongkol 

jagung berkisar 10 sampai 20 cm. Pembalikan tongkol jagung dilakukan tiap 2 

sampai 4 jam. Biji yang telah dikering dilakukan pemipilan atau pemisahan biji 

jagung dari tongkolnya menggunakan tangan. 

 
 

3.1.1 Variabel Pengamatan 

 

Peubah yang diamati meliputi keterjadian dan keparahan penyakit, area under 

disease progress curve (AUDPC), pertumbuhan tanaman, metabolit sekunder, dan 

produksi jagung. Pengolahan data dilakukan menggunakan aplikasi R studio. 

 

a. Keterjadian dan Keparahan Penyakit 

Tanaman jagung diamati pada umur 1 sampai 7 MSI (minggu setelah inokuasi) 

atau 2 sampai 8 MST (minggu setelah tanam). Tanaman jagung yang 

menunjukkan gejala penyakit bulai dihitung keterjadian penyakitnya 

menggunakan rumus sebagai berikut (Ginting dan Aeny, 2022). 

TP =  

Keterangan : TP = keterjadian penyakit (%); n = jumlah tanaman jagung yang 

menunjukan gejala penyakit bulai; dan N = jumlah tanaman jagung yang diamati. 
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Keparahan penyakit dihitung dengan rumus sebagai berikut (Ginting dan Aeny, 

2022). Skor penyakit yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 3 dan diagram 

penyakit dapat dilihat pada Gambar 4. 

PP=  

Keterangan : 

PP = keparahan penyakit (%); n = jumlah tanaman dengan skor tertentu; v = 

skor suatu kategori gejala; N = jumlah tanaman yang diamati; dan V= skor 

tertinggi pada pengamatan yang dilakukan.  

 

Tabel 3. Skor keparahan penyakit 

Skor Keterangan Tingkat 

Serangan 

0 Tidak terdapat gejala Tanaman sehat 

1 Gejala timbul >10% pertanaman Ringan 

2 Gejala terjadi pada 10%-25% pertanaman Sedang 

3 Gejala terjadi pada 26-50% pertanaman Berat 

4 Gejala terjadi >50% pertanaman hingga tanaman mati 

 

Sangat Berat 

Sumber: Ginting dan Aeny (2022). 

 

 

 

 

 

 

 

             skor 0 [0%]                     skor 1 [5%]       skor 1 [10%] 

 

 

 

 

 

 

 

 

skor 2 [20%]              skor 2 [25%]         skor 3 [35%] 
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skor 4 [55%]           skor 4 [85%]                       skor 4 [100%] 

Gambar 4.  Diagram skor keparahan penyakit bulai (Sumber: Dokumentasi  

Pribadi). 
 

b. Area Under Disease Progress Curve (AUDPC) 

Area di bawah kurva perkembangan penyakit (ABKPP) atau AUDPC bertujuan 

untuk mengetahui hubungan antara intensitas penyakit dengan waktu. Perhitungan 

AUDPC menggunakan rumus sebagai berikut (Shaner and Finney, 1977 dalam 

Ginting et al., 2020). 

AUDPC =  [ [  

Keterangan: Xi = intensitas keparahan penyakit pada pengamatan ke-i; ti = waktu 

(hari) pada pengamatan ke-i; dan n = jumlah total pengamatan. 

 

c. Pertumbuhan Tanaman Jagung 

Tinggi tanaman diukur dari pangkal batang hingga ujung daun yang paling tinggi, 

sedangkan jumlah daun dihitung dari daun yang paling bawah sampai pucuk daun 

yang telah membuka penuh. Pertumbuhan tanaman jagung diamati tiap satu 

minggu sekali pada 1 sampai 5 MST. 

 

d. Uji Kandungan Tanin dan Hidrokuinon 

Ekstrak murni tiap perlakuan diambil sebanyak 9 mL dan dimasukkan ke dalam 

tiga tabung reaksi yang terdiri dari 3 mL untuk uji tanin, 3 mL untuk uji 

hidrokuinon, dan 3 mL untuk kontrol. Pada uji tanin, ekstrak murni diteteskan 

FeCl₃ sebanyak tiga tetes. Jika terjadi perubahan warna biru kehitaman 

menunjukkan tanin terhidrolisis. Pada uji hidrokuinon, ekstrak murni diteteskan 

10% NaOH sebanyak 5 tetes. Jika terjadi perubahan warna merah menunjukkan 

terdapat kandungan hidrokuinon. 
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e. Produksi Jagung 

Produksi tanaman jagung diamati setelah tanaman jagung menghasilkan buah 

yang telah masak fisiologis. Buah tersebut dipanen kemudian tongkolnya dijemur 

di bawah sinar matahari kemudian dipipil dan ditimbang bobotnya. 

 

 

3.5 Analisis Data 

 

Data yang yang diperoleh akan dilakukan uji asumsi berupa uji Levene (Levene 

test) untuk menguji homogenitas ragam data dan uji Shapiro (Shapiro Wilk test) 

untuk menilai sebaran data dalam suatu kelompok. Apabila ragam data homogen 

dan normal selanjutnya dianalisis dengan analisis sidik ragam (ANOVA) dengan 

uji f dan dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Jujur (BNJ) atau honestly significant 

difference (HSD) pada taraf kepercayaan 5%. 

 



  

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka diperoleh simpulan sebagai 

berikut. 

1. Fungisida asam fofit pada seluruh perlakuan tidak dapat menekan intensitas 

penyakit bulai dan tidak meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman 

jagung.  

2. Aplikasi Trichoderma sp. tidak menekan intensitas penyakit bulai dan tidak 

meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman jagung. 

3. Interaksi antara fungisida asam fosfit dan Trichoderma sp. hanya terjadi pada 

jumlah daun 2 MST dan AUDPC, namun tidak dapat menekan intensitas 

penyakit bulai dan tidak meningkatkan pertumbuhan dan produksi jagung. 

 

 

5.2 Saran 

 

Perlakuan fungisida asam fosfit dan Trichoderma sp. tidak dapat menekan 

intensitas penyakit bulai. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 

mengenai metode pengaplikasian fungisida asam fosfit pada kondisi lingkungan 

yang berbeda dan isolat Trichoderma sp. yang digunakan perlu dikaji lebih lanjut 

sebelum diaplikasikan karena penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa asam 

fosfit dan Trichoderma sp. nyata dalam menekan intensitas penyakit bulai.
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