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Abstract: Maize is one of the main food crops thar are very important in supporting the
Indonesian people in terms of food needs, animal food, and industrial activity. Productivity of
maize in several years continues to fluctuate. One of the factor that affect the production of maize
is the presence of plant disease. One example of plant disease that play an important role in
reducing maize production is Downy mildew caused by fungal attack of Peronosclerospora
maydis. Disease control by using chemical pesticides have a bad impact on the environment,
beneficial microorganism, and humans. Alternative that can be done is by utilize biological control
in the form of Trichoderma sp and organic fertilzer from rice husk ash. The purpose of this study
was to determine the potential of Trichoderma sp and rice husk ash in controlling downy mildew
disease. The application of Trichoderma sp is carried out through seed treatment, while organic
fertilizer from rice husk ash is given with doses of 5, 7, and 9 gram. The study was conducted
using randomized block design experiment. Observed parameters including disease severity,
incidence rate, total phenol compounds, and silica in plant tissues. The result of this study showed
that the most effective treatment in suppressing downy mildew disease was the treatment of rice
husk ash with a dose of 9 grams. This result indicated by the lowest level of disease severity,
disease incidence rate, and the highest total phenol and silica content in the 9 gram rice husk ash
treatment.
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Abstrak: Jagung adalah salah satu tanaman pangan utama yang sangat penting dalam
mendukung masyarakat Indonesia dalam hal kebutuhan pangan, makanan hewani, dan
kegiatan industri. Produktivitas jagung dalam beberapa tahun terus berfluktuasi. Salah
satu faktor yang mempengaruhi produksi jagung adalah adanya penyakit tanaman.
Salah satu contoh penyakit tanaman yang memainkan peran penting dalam mengurangi
produksi jagung adalah jamur berbulu halus yang disebabkan oleh serangan jamur
Peronosclerospora maydis. Pengendalian penyakit dengan menggunakan pestisida kimia
berdampak buruk pada lingkungan, mikroorganisme yang menguntungkan, dan
manusia. Alternatif yang dapat dilakukan adalah dengan memanfaatkan kontrol biologis
dalam bentuk Trichoderma sp dan pupuk organik dari abu sekam padi. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui potensi Trichoderma sp dan abu sekam padi
dalam mengendalikan penyakit bulai. Aplikasi Trichoderma sp dilakukan melalui
perlakuan benih, sedangkan pupuk organik dari abu sekam diberikan dengan dosis 5, 7,
dan 9 gram. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan eksperimen rancangan acak
kelompok. Parameter yang diamati termasuk keparahan penyakit, tingkat kejadian, total
senyawa fenol, dan silika dalam jaringan tanaman. Hasil penelitian ini menunjukkan

730 Seminar Nasional Program StudiAgribisnisFakultasPertanianUniversitas Jember
03 November 2018


mailto:bayusetiyobudi@gmail.com

bahwa pengobatan yang paling efektif dalam menekan penyakit bulai adalah
pengobatan abu sekam padi dengan dosis 9 gram. Hasil ini ditunjukkan oleh tingkat
keparahan penyakit terendah, tingkat insiden penyakit, dan kadar fenol dan silika total
tertinggi dalam perlakuan 9 gram abu sekam padi.

Kata kunci: Jagung, Peronosclerospora maydis, Trichoderma SP, Sekam padi

1. Pendahuluan

Salah satu komoditas tanaman pertanian yang sangat penting dalam menunjang
ketahanan pangan adalah tanaman jagung yang menempati urutan kedua sebagai bahan
makanan pokok dan mempunyai peran yang semakin penting seiring dengan
meningkatnya jumlah penduduk, usaha peternakan dan juga kegiatan industri yang
memanfaatkan jagung (Jastra, 2015). Kendala yang sering dihadapi dalam usaha
meningkatkan  produktivitas  tanaman jagung adalah adanya serangan
penyakit.Tingginya serangan penyakit pada tanaman jagung dapat berpotensi
menurunkan produksi dan kualitas jagung yang dihasilkan.

Menurut Badan pusat statistik tahun 2017, produksi jagung yang ada cenderung
mengalami naik turun. Produksi jagung didaerah jember pada tahun 2013 sebesar
384.881 ton dan pada tahun 2014 terjadi kenaikan sebesar 390.759 ton dan kembali
mengalami kenaikan pada tahun 2015 menjadi 427.064 ton. Namun, pada tahun 2016
terjadi penurunan produksi menjadi 402.031 ton. Penyakit pada tanaman jagung yang
memberikan penurunan produksi adalah serangan penyakit bulai. Salah satu faktor yang
mempengaruhi serangan penyakit bulai adalah masih rendahnya tingkat ketahanan
tanaman jagung terhadap infeksi jamur P. maydis. Serangan yang terjadi pada fase
stadium pertumbuhan dapat mengakibatkan penurunan produksi mencapai 100 % atau
gagal panen (Matruti dkk., 2013).

Gejala serangan penyakit bulai yang sering nampak adalah daun berklorosis
sebagian atau seluruh daun, bila tanaman terinfeksi lebih awal akan menyebabkan
tanaman kerdil, tidak berbuah, tetapi bila bertongkol, tongkolnya tidak normal dan
dapat pula menyebabkan tanaman mati (Surtikanti, 2011). Tanaman jagung yang
terinfeksi cendawan P. maydis menimbulkan gejala sistemik, yang apabila infeksinya
mencapai titik tumbuh tanaman maka gejala dapat terjadi pada seluruh daun. Gejala ini
sangat jelas terdapat pada bagian bawah daun yaitu adanya lapisan seperti tepung
berwarna putih yang merupakan kumpulan konidiofor dan konidium jamur
(Burhanuddin dan Tandiabang, 2010).

Pengendalian penyakit bulai sebagian besar dilakukan dengan menggunakan
pestida kimiawi yang secara tidak langsung dapat menimbulkan kerusakan lingkungan.
Aplikasi pestisida kimia yang secara berulang juga dapat mengakibatkan beberapa jenis
organisme penganggu tanaman menjadi lebih resisten (Rajput et al., 2017). Bahan kimia
yang terkandung dalam pestisida kimia juga dapat mengakibatkan dampak buruk
terhadap manusia, baik yang tertinggal pada tanaman atau yang dapat meracuni petani
saat aplikasi dilahan. Menurut Arif (2015), residu kimia yang dihasilkan juga dapat
tersimpan didalam tanah yang secara langsung dapat mengakibatkan kematian
organisme bermanfaat dan juga dapat mengakibatkan pencemaran udara.

Salah satu alternatif pengendalian dapat dilakukan dengan menggunakan aplikasi
pupuk silika organik yang berasal dari abu sekam padi. Lapisan silika pada kutikula
mampu menghambat penetrasi dan proses infeksi jamur patogen. Penambahan silika
yang bersumber dari abu sekam padi mampu membentuk senyawa kompleks dengan
silika organik untuk meningkatkan resistensi terhadap penguraian enzim oleh patogen
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(Vasanthi et al, 2014). Silika yang berasal dari abu sekam padi juga dapat meningkatkan
ketebalan dan tingkat kekerasan dinding sel sehingga menghambat infeksi jamur.
Penambahan silika pada tanah juga dapat meningkatkan ketersediaan unsur unsur N, P
dan K pada tanah sehingga dapat meningkatkan ketahanan tanaman jagung terhadap
serangan jamur P. maydis. Silika juga dapat memperkuat dinding sel epidermis sehingga
dapat menekan kegiatan transpirasi dan cekaman air dapat berkurang (Pikukuh .,dkk,
2015).

Pengendalian peyakit bulai jagung yang disebabkan oleh P. maydis juga dapat
dilakukan dengan menggunakan agen pengendalian hayati yang ramah lingkungan
yaitu jamur Trichoderma sp. Menurut Alfizar (2013), jamur Trichoderma sp merupakan
salah satu jamur antagonis yang banyak ditemukan pada daerah perakaran dan juga
sering ditemukan endofit di jaringan akar tanaman. Mekanisme jamur Trichoderma sp
dalam menyerang jamur patogen dapat dilakukan melalui cara mikoparasitik dan juga
dapat dengan antibiosis. Jamur Trichoderma sp mampu menghasilkan enzim yang bersifat
anti jamur yaitu kitinase dan juga B-1,3 glukanase yang dapat menghambat
pertumbuhan miselia jamur (Harman, 2005).

Menurut Yedidia et al (2009), aplikasi Trichoderma sp juga dapat meningkatkan
aktifitas peroksidase dan juga menginduksi tanaman untuk memproduksi senyawa
Fenol yang bersifat anti fungi sehingga dapat menekan potensi serangan patogen dari
luar jaringan tanaman. Hal ini akan mengakibatkan tanaman menjadi resisten terhadap
serangan patogen. Menurut Sredevi et al (2011), senyawa Fenolik bersama dengan lignin
mampu berperan untuk meningkatkan kekuatan mekanik dinding sel dan juga dapat
menghambat infeksi dan menekan perkembangan jamur yang bersifat patogen bagi
tanaman. Tujuan mengetahui pengaruh abu sekam padi dalam menekan serangan
penyakit bulai jagung P. maydis.,Mengetahui pengaruh Trichoderma sp dalam menakan
serangan penyakit bulai jagung P. Maydis, mengetahui dosis yang sesuai dalam aplikasi
abu sekam padi dan Trichoderma sp dalam meningkatkan ketahanan tanaman jagung.

2. Metode

Penelitian mengenai “Potensi Kombinasi Trichoderma sp dan Abu Sekam Padi
Sebagai Sumber Silika Dalam Meningkatkan Ketahanan Tanaman Jagung (Zea mays)
Terhadap Serangan Penyakit Bulai Peronosclerospora maydis” yang akan dilaksanakan
pada bulan Juni 2018 sampai selesai di Agroteknopark Jubung, Laboratorium Penyakit
Tumbuhan dan Laboratorium Kimia tanah Universitas Jember. Alat yang digunakan
dalam kegiatan penelitian yaitu Jarum N, Beaker glass, plastik, Gelas ukur, Kuas, Vortex,
Sprayer, Pipet, Tugal, Cangkul, Karung, Ayakan, Polibag, Kertas saring, Mortar. Bahan
yang digunakan dalam kegiatan penelitian adalah daun tanaman jagung, pupuk NPK,
abu sekam padi, Aquades, Benih jagung manis varietas Bonanza.

Inokulum penyakit bulai didapatkan melalui pengambilan spora P. maydis dari
tanaman jagung yang menunjukan gejala penyakit bulai. Daun tanaman jagung yang
menunjukan gejala penyakit bulai dilihat pada pukul 01.00 dini hari dan dipastikan pada
bagian bawah permukaan daun terdapat lapisan tepung yang merupakan konidia jamur
P.maydis. Konidia kemudian diambil dengan cara menggunakan jari tangan yang
dibasahi dengan air steril dan kemudian di oleskan pada permukaan daun yang terdapat
banyak konidia kemudian konidia yang menempel padajari dimasukan kedalam Beaker
glass. Suspensi spora P. maydis kemudian dihomogenkan dengan menggunakan vortex
dan kemudian di encerkan untuk mendapatkan kerapatan spora ( 107 spora/ml)
(Sekarsari dkk, 2013).

Suspensi konidia yang diperlukan adalah berasal dari Trichoderma sp yang
didapatkan dari Lab. Tanggul yang sebelumnya telah ditumbuhkan pada media PDA
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dan dilakukan peremejaan. Konidia lalu disolasi menggunakan jarum Ose kemudian
dimasukan kedalam tabung reaksi yang beriskan air steril 10 ml dan kemudian di gojok
sampai dengan homogen. Hasil dari suspensi yang digojok tersebut diambil sebanyak 1
ml dimasukkan ke dalam tabung reaksi lain yang telah berisi aquades sebanyak 9 ml dan
dilakukan sampai dengan enam kali. Setelah didapatkan pengenceran yang diperlukan
kemudian menghitung kerapatan menggunakan haemacytometer jumlah konidia
dihitung sebanyak 1 x 106 spora/ml (Nurahmi dkk, 2012). Menurut BBPPTP (2014),
perhitungan kerapatan sporan dilakukan dengan rumus :

S=X/(L xtxd)x103
Keterangan :
S: Kerapatan spora
X: Rerata jumlah konidia pada kotak a,b,c,dan d
L: Luas kotak hitung (0,04 x 5 = 0,2 mm?
t : Kedalaman bidang hitung
d :faktor pengenceran
Sumber Abu sekam Padi

Abu sekam padi didapatkan dari tempat pembuatan batu bata atau genting. Abu
sekam padi yang digunakan adalah abu sekam yang sudah menjadi abu dan berwarna
putih bersih. Abu yang didapatkan kemudian dibersihkan dari kotoran dan dan
dihaluskan menggunakan mortar. Abu yang sudah halus kemudian disaring
menggunakan saringan 200 mesh. Hasil saringan kemudian dianaliskan dengan metode
Pengabuan dan pelarutan dengan HCL untuk mengetahui kandungan silika total yang
ada didalam abu sekam padi. Hasil analisis menunjukan bahwa kandungan silika total
yang ada pada abu sekam padi sebesar 91,80 %.

Penelitian akan dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK)
Faktorial dengan 2 faktor. Faktor pertama sebanyak 4 taraf yang akan diulang sebanyak 3
kali (setiap ulangan terdiri dari 9 tanaman), Adapun faktor abu sekam padi sebagai
berikut:

B0 = 0 gr/ Tanaman (kontrol)

Bl =5 gr/ Tanaman

B2 =7 gr/ Tanaman

B3 =9 gr/ Tanaman

Faktor Trichoderma sp adalah sebagai berikut

TO : Suspensi aquadest

T1 :Trichoderma sp dengan kerapatan 10°konidia/ml

Variabel yang diamati dalam penelitian ini meliputi:
a. Insidensi Penyakit
Menghitung kejadian penyakit dengan rumus

KP : 2 x 100 %
A+EB

Keterangan: A :Jumlah tanaman yang terserang
B :Total tanaman yang diamati
KP : Kejadian Penyakit
b. Keparahan Penyakit
Keparahan penyakit diketahui dengan menghitung gejala kerusakan berdasarkan
terjadinya klorosis daun setiap tanaman.
Mengetahui presentase serangan penyakit yang terjadi digunakan rumus:
1=20 0 100 0

vz
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Keterangan: 1 = Tingkat keparahan penyakit (%)

ni = Jumlah daun setiap kategori serangan ke-i
vi = Nilai skala tiap kategori serangan ke-i

\Y% = Nilai skala kategori tertinggi

V4 = Jumlah daun yang diamati

Kategori skore keparahan daun setiap tanaman menurut Talanca (2009) :
1.Serangan ringan (> 0— 20%);

2.Serangan cukup berarti (>20-40%);

3.Serangan sedang (>40-50%);

4.Serangan agak berat (>50-75%);

5.Serangan berat (>75-100%).

Analisis kandungan fenol dilakukan setelah tanaman jagung berbunga. Sebanyak 10
mg ekstrak dilarutkan dalam 25 ml etanol 96%. 2 ml tersebut dimasukan ketaung reaksi
lalu ditambahkan 5 ml aquabidest,dan 0,5 ml pereaksi FollinCiocalteau 50% kemudian
divorteks. Campuran tersebut kemudian diinkubasi pada suhu ruang selama 5 menit
lalu ditambahkan 1 ml NaxCOs; 5% diaduk, kemudian diinkubasi pada suhu ruang
selama 60 menit. Absorban larutan diukur menggunakan spektrofotometer pada panjang
gelombang 725 pum standar yang digunakan yaitu asam galat dengan berbagai
konsentrasi (10;30;,50 dan 70 pg/ml. Penetapan kadar fenol menggunakan pereaksi
FolinCiocalteu berdasarkan kekuatan mereduksi dari gugus hidroksil fenol. Senyawa
fenol mereduksi Fosfomolibdat fosfotungstat membentuk molybdenum berwarna biru
(Huang Uo dan prior 2005)

Analisis Kandungan silika pada jaringan daun tanaman jagung dilakukan pada saat
tanaman jagung berbunga dan dilakukan dengan mengabil setiap 1 dari setiap
perlakuan. Preparasi Sampel dengan mencuci krus nikel sampai ersih dengan
menggunakan HCL 1:1 kemudian menimbang sampel dalam Krus nikel. Menambahkan
10 mL NaOH 15%. Memanaskan diatas Hotplate pada suhu rendah hingga sampel
NaOH kering. Pemanasan dilakukan dengan menggunakan Furnace (suhu bertahap)
selama 24 jam. Selanjutnya didinginkan selama 24 jam dan ditempatkan pada labu 50 ml.
Pembuatan Kurva Baku dan Persiapan Sampel dengan membuat larutan kerja silica
(ppm) 0; 0,05; 0,1; 0,2; 0,4; 0,8; dari larutan baku 10 ppm. Pipet 0; 0,05; 0,1; 0,2; 0,4; 0,8 +
0,1 mL larutan ammonium molibdat, didiamkan selama 10 menit + 0,5 mL asam tatrat +
0,1 mL. Menempatkan larutan pereduksi 10 mL dengan aquadest. Mengambil sampel
homogen sebanyak 9 mL + 0,1 mL larutan ammonium molibdat didiamkan selama 10
menit + 0,5 mL asam tatrat + 0,1 mL larutan pereduksi, tepatkan 10 mL dengan aquadest.
Dibaca dengan spektro UV pada panjang gelombang 650 nm.

Percobaan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial, Selanjutnya
data dianalisis dengan metode sidik ragam (ANOVA), untuk setiap perlakuan berbeda
nyata yang dilanjutkan dengan uji Duncan taraf kepercayaan 95%.
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3. Hasil Analisis dan Pembahasan

3.1. Hasil Penelitian
3.1.1. Biologi dan Morfologi Jamur Pernosclerospora Maydis

Gambar 1. (A) R mukaan aaun, (b) Hira mrﬁl‘lf“k.Nmyals, (L) Koniaia jamur
P.Maydis

Sumber inokulum patogen jamur P. maydis didapatkan dari tanaman jagung yang
telah terserang penyakit bulai yang ditunjukan dengan adanya lapisan tepung pada
bagian bawah permukaan daun yaitu pada gambar 3.1.1 (A). Pada gambar tersebut
merupakan konidiofor jamur P. maydis yang mnuncul keatas permukaan daun daun dan
telah siap untuk terlepas yang biasanya terjadi pada malam hari. Konidia jamur P.
maydis mempunyai bentuk percabangan dengan rata rata membentuk cabang sebanyak 3
sampai 4 cabang. Pada setiap ujung cabang membentuk sterigmata dan pada ujungnya

terdapat konidia yang sudah siap untuk lepas.

e

Gambear 2. (A) Konidia pada jam 2, (B) Konidia pada jam 3, (C) Konidia pada jam 4

Konidia jamur P.Maydis pada beberapa selang waktu menunjukan bentuk dan
ukuran yang berbeda. Pembentukan konidia akan dimulai pada saat pukul 23.00 yaitu
dengan membentuk konidiofor muda. Pada jam 00.00 sampai pukul 01.00 konidiofor
dengan konidium yang masing-masing akan mempunyai cabang 3 sampai 4 dan
mempunyai sterigmata. Pada sekitar jam 02.00 seperti pada gambar 4.1.2 (A) akan mulai
membentuk konidia yang disertai dengan tabung kecambah dengan bentuk konidia
bulat sampai dengan lonjong. Pada pukul 03.00 konidia akan semakin banyak dan akan
muda terlepas apabila terkena angin. Puncak pelepasan konidia jamur P. Maydis akan
terjadi pada saat pukul 04.00 dini hari yaitu ditunjukan dengan jumlah kondia yang
semakin banyak dengan bentuk bulat sampai dengan lonjong. Kelembapan udara akan
sangat mempengaruhi pembentukan konidiofor, apabila kelembapan tinggi maka
ukurannya dapat memanjang yang dari pangkal hingga ujung sterigma mencapai 200-
550 pm. Konidia-konidia tersebut akan menyebar sampai menemukan inang baru yaitu
tanaman jagung yang masih muda atau berada pada fase vegetatif.

3.1.2 Gejala Penyakit Bulai Pada Tanaman Jagung

Tanaman jagung yang terserang penyakit bulai menunjukan terjadi perubahan
warna pada daun tanaman yang terserang. Daun tanaman jagung akan mengalami
klorosis berupa garis-garis berwarna kuning keputihan yang nampak pada permukaan
daun. Klorosis yang terjadi pada daun dimulai dengan garis sempit dari pangkal daun
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sampai dengan ujung daun. Pada beberapa hari garis klorosis akan terus melebar sampai
mengakibatkan semua permukaan daun mengalami klorosis.

Gambar 3. (A) Tanaman jagung sehat, (B) Gejala penyakit bulai (C), Gejala pada daun tanaman
jagung

Gejala yang ditunjukan oleh tanaman jagung terebut merupakan salah satu gejala
yang khas ditimbulkan oleh serangan jamur P. maydis. Gejala klorosis nampak pada
permukaan daun yang memanjang sejajar dengan tulang daun. Klorosis akan terus
meluas sampai seluruh permukaan daun mengalami klorosis berwarna kuning keputih-
putihan. Menurut Matnawi (2012), pada tanaman yang berusia sekitar 2-3 minggu
menunjukan semua bagian daun mengalami klorosis dan pada ujung daun akan menjadi
meruncing dan kaku pada kondisi yang parah. Pada permukaan daun bagian bawah bila
diamati dengan seksama akan menunjukan lapisan berupa tepung putih yang
merupakan konidia jamur Peronosclerospora maydis.

3.1.3 Pengaruh Abu sekam padi dan Trichoderma sp dalam Menekan Serangan Penyakit
Bulai

Tabel 1. Pengaruh Aplikasi abu sekam padi dan Trichoderma sp terhadap Keparahan dan insidensi
penyakit

Perlakuan g:r}:;;i}iltag@ zi/los)ldenﬂ Penyakit
Trichoderma sp 6,07 11,11
Kotrol 14,97 33,33
Abu sekam padi 5 gr 11,00 25,93
Abu sekam padi 7 gr 7,30 14,81
Abu sekam padi 9 gr 5,60 14,81
Trchoderma sp dan abu sekam padi 5 gr 9,33 29,63
Trichoderma sp dan abu sekam padi 7 gr 12,30 22,22
Trichoderma sp dan abu sekam padi 9 gr 4,63 11,11

Keterangan: Angka yang diikuti huruf sama dalam satu kolom menunjukan tidak berbeda nyara
dalam Uji Duncan 5%

Tingkat serangan penyakit bulai pada tanaman jagung yang paling parah
ditunjukan pada perlakuan kontrol yaitu sebesar 14,97% atau tanpa aplikasi abu sekam
padi dan juga jamur Trichoderma sp sedangkan nilai untuk keparahan serangan yang
paling rendah yaitu pada perlakuan abu sekam padi sebanyak 9 gram dengan tambahan
Trichoderma sp dengan nilai 4,63% Insidensi penyakit yang paling tinggi yaitu pada
perlakuan kontrol dengan nilai 33,33 dan yang paling rendah pada perlakuan pada
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perlakuan abu sekam padi sebanyak 9 gram dengan tambahan Trichoderma sp dengan
nilai 11,11%.

Tabel 2. Pengaruh Abu sekam padi dan Trichderma sp terhadap kandungan silika senyawa fenol
pada jaringan

Perlakuan Kandungan Fenol (%)
Trichoderma sp 0,104 de

Kotrol 0,073 £

Abu sekam padi 5 gr 0,080 ef

Abu sekam padi 7 gr 0,117 cd

Abu sekam padi 9 gr 0,143 bc

Trchoderma sp dan abu sekam padi 5 gr 0,117 cd

Trichoderma sp dan abu sekam padi 7 gr 0,167 ab

Trichoderma sp dan abu sekam padi 9 gr 0,200 a

Keterangan: Angka yang diikuti huruf sama dalam satu kolom menunjukan tidak berbeda nyara
dalam Uji Duncan 5%

Kandungan senyawa fenol yang dihasilkan oleh tanaman selama selama fase
vegetatif tanaman yaitu yaang paling tinggi pada perlakuan yang sama yaitu dengan
nilai 0,200 % dan yang paling sedikit yaitu pada perlakuan kontrol dengan nilai 0,073
gram.

a. Pengaruh Aplikasi Abu sekam Padi Terhadap Kandungan Silika Pada Jaringan.

Aplikasi Abu sekam padi yang dilakukan pada tanaman jagung diketahui dapat
meningkatkan kandungan silika yang ada didalam jaringan tanaman jagung. Pada
pengujian yang dilakukan pada daun tanaman jagung setiap perlakuan abu sekam
mampu meningkatkan kadnungan silika yang ada pada jaringan. Kandungan slika yang
terdapat pada jaringan tanaman ditunjukan pada tabel berikut.

Tabel 3. Pengaruh aplikasi Trichoderma sp dan abu sekam padi pada kandungan silika pada
jaringan

Perlakuan Kandungan Silika Pada Jaringan (mg/kg)
Trichoderma sp 768,46

Kotrol 763,22

Abu sekam padi 5 gr 1239,57

Abu sekam padi 7 gr 1271,11

Abu sekam padi 9 gr 2171,48

Trchoderma sp dan abu sekam padi 5 gr 1089, 73

Trichoderma sp dan abu sekam padi 7 gr 1808,28

Trichoderma sp dan abu sekam padi 9 gr 2467,58

Kandungan silika yang ada pada jaringan tanaman menunjukan jumlah yang
beragam. Kandungan silika yang paling tinggi ditunjukan pada perlakuan silika dengan
dosis aplikasi sebanyak 9 gram dengan jumlah 2171,48 mg/kg dan pada perlakuan
kombinasi dengan jamur Trichoderma juga paling tinggi terdapat pada aplikasi 9 gram
dengan kandungan silika sebesar 3467,58 mg/kg. Tingkat kandungan silika yang paling
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rendah yairu pada perlakuan tanpa Abu sekam yaitu pada pada perlakuan kontrol
dengan kandungan silika pada jaringan sebesar 763,22 mg/kg.

3.2 Pembahasan

Penyakit bulai merupakan salah satu penyakit penting pada tanaman jagung yang
disebabkan oleh patogen P. maydis. Patogen ini merupakan salah satu kelompok jamur
yang bersifat obligat atau tidak dapat tumbuh pada media buatan. Pembentukan konidia
dan konidispore jamur P. maydis dibentuk pada malam hari di lapisan atas permukaan
daun yang basah oleh embun dengan rata rata suhu untuk perkecambahan yaitu 18-23 °©
C (64-73 ° F). Menurut Shaw (2009), suhu yang optimum yang umumnya dibutuhkan
untuk perkecambahan jamur P. maydis pada secara optimum yaitu setidaknya 10-30 © C
atau 50-86 ° F. Pembentukan tabung kecambaha terjadi pada rentan suhu 18-30 ° C atau
64-86 ° F. Pembentukan konidia yang dilakukan oleh jamur P.maydis terjadi pada sekitar
pukul 12.00 sampai pukul 01.00 dan puncak pelepasan konidia terjadi pada pukul 03.00
sampai pukul 04.00.

Bentuk miselium jamur P. maydis terdiri dari 2 macam yaitu miselium yang
mempunyai hifa banyak cabang dan membentuk kelompok diantara tulang daun
tanaman, dan juga meselium yang hifanya tidak mempunyai banyak cabang namun
dapat tumbuh panjang menjalar dan saling menghubungkan kelompok-kelompok hifa
pada tipe pertama. Hifa akan membentuk houstorium yang menyerupai batang, paku,
cacimg, jari atau gelembung. Houstorium merupakan hifa yang berperan untuk
melakukan infeksi atau mempenetrasi kedalam sel tanaman untuk menyerap caira
sitoplasma sel (Hoeckelhoven, 2014).

Pada waktu permukaan daun berembun, miselium membentuk konidiofor yang
keluar melalui mulut kulit. Dari satu mulut dapat keluar satu konidiofor atau lebih. Mula
mula konidiofor berbentuk batang, segera membentuk cabang cabang dikotom yang
masing masing membentuk cabang lagi sampai percabangan tingkat tiga atau sampai
tingkat empat. Cabang tingkat terkahir membentuk sterigma (tangkai konidium).
Panjang konidiofor sangat bervariasi diantara 200-500 pm, karena ukurannya sangat
dipengaruhi oleh tebal tipisnya lapisan emun pada permukaan daun sakit. Konidium
yang masih muda berbentuk bulat, sedangkan yang sudah masak dan siap terlepas dapat
menjadi jorong (Semangun,1990).

Salah satu karakteristik dari jamur P. maydis adalah mempunyai konidiofor
bercabang tiga sampai empat kali pada gambar 3.1.1 (c), berukuran 111- 410 pm
dilengkapi dengan sterigmata berujung konidia. Konidia berdinding tipis dengan bentuk
spherical dan subspherical, berdiameter 12-23 x 25 - 44 pm. Konidia P. maydis berbentuk
bulat, namun ada juga kondia yang berbentuk bulat tidak sempurna dengan kisaran
ukuran diameter cendawan temuan berkisar 12-23 x 25-44 pm (Rustiani dkk., 2015).
Bentuk konidia jamur P.maydis di wilayah tertentu menunjukan ukuran yang cukup
beragam yaitu mencapai 17-23 pm x 27-39 pm, sedangkan konidiophores membentuk
kelompok 150 hingga 550 pm panjangnya. Menurut Widiantini et al (2015), bentuk
konidia jamur P. maydis dapat bervariasi tergantung pada spesies inang atau kultivar dan
kondisi lingkungan.

Serangan penyakit bulai mempunyai gejala yang khas dan mudah dikenali. Salah
satu gejala yang sering kali nampak adalah pada daun tanaman jagung timbul garis
kuning. Pada gambar 3.1.2 b merupakan salah satu gejala yang nampak pada saaat
tanaman jagung terkena seangan bulai. Menurut Rukmana (2009), garis garis kuning
tersebut mempunyai ukuran yang termasuk cukup lebar dan pada bagain permukaan
daun terdapat tepung putih yang merupakan kumpulan dari konidia jamur P.maydis.
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Daun yang mengalami serangan jamur P. maydis akan menunjukan garis kuning
keputihan atau kuning kehijau hijauan sesuai dengan yang terjadi pada daun tanaman
jagung pada gambar 3.1.1 c. Garis garis klorosis biasanya diawali pada pangkal daun dan
akan menyebar ke seluruh permukaan daun dan sejajar tulang daun. Klorosis yang
terjadi pada permukaan daun disebabkan oleh jamur yang menginfeksi pembuluh
angkut daun sehingga muncul garis klororis dari ujung sampai pangkal daun (Daryono
dkk, 2018)

Sifat gejala sistemik ataupun lokal tergantung dari meluasnya jamur penyebab
penyakit didalam tanaman yang telah terinfeksi. Gejala sistemik hanya akan terjadi bila
jamur yang dari daun yang telah terinfeksi dapat mencapai titik tumbuh sehingga dapat
mengifeksi semua daun tanaman yang muncul dari titik tumbuh tersebut (Semangun,
1996). Serangan penyakit bulai dapat muncul pada saat tanaman berumur 2-3 minggu
baik gejala yang bersifat sistemi atau lokal. Pada saat tanaman masih muda, serangan
jamur P. maydis dapat mengakibatkan daun muda menjadi kaku, mengalami klorosis dan
akan mengering.

Serangan penyakit yang terjadi pada tanaman yang berumur 3-5 minggu, awalnya
berkembang secara biasa, tetapi pada daun yang baru saja membuka terjadi perubahan
warna (menguning) yang dimulai dari pangkal daun. Pada tanaman yang hampir
dewasa, gejala serangan penyakit bulai akan nampak pada daun-daun yang tua yakni
garis garis klorosis berwarna kuning keputih putihan yang sangat jelas. Gejala seperti ini
biasanya terjadi pada daun daun yang tua dan terbatas pada beberapa daun saja atau
sifatnya gejala lokal (Suryanto, 2014). Jamur P. maydis dapat berkecambah dan tumbuh
dengan baik pada suhu sekitar 30°C

Aplikasi abu sekam padi yang diberikan melalui teknik pemupukan memberikan
pengaruh terhadap tingkat ketahanan tanaman jagung dari serangan penyait bulai. Pada
perlakuan abu sekam padi yang diaplikasikan sebanyak 9 gram menunjukan tingkat
keparahan yang paling sedikit yaitu sebanyak 4,63 % dan juga inseidensi penyakit paling
rendah yaitu sebesar 11,11 %. Abu sekam padi mengandung unsur silika yang cukup
penting untuk tanaman. Menurut Dewi dkk (2014), Silika (Si) merupakan unsur yang
mampu menginduksi ketahanan tanaman terhadap cekaman lingkungan biotik dan
abiotik. Silika juga memberikan peran positif dalam upaya meningkatkan ketahanan
tanaman terhadap cekaman baik biotik atau abiotik. Silika mampu berperan dalam
serangkaian proses fisiologis dan biokimiawi yang terkait dengan pembentukan senyawa
metabolit sekunder yang berperan dalam ketahanan tanaman. Salah satu senyawa
metabolit sekunder yang banyak dihasilkan oleh tanaman adalah senyawa fenolik.

Senyawa fenol yang dihasilkan oleh tanaman menunjukan jumlah yang bereda-
beda. Pada perlakuan abu sekam padi sebanyak 9 gram menunjukan kandungan
senyawa fenol yang paling tinggi yaitu sebanyak 0,200 %. Senyawa metabolit sekunder
dari golongan fenolik diperoleh dari phenylalanin melalui eliminasi molekul ammonia
dari asam sinamat. Reaksi ini dikatalis oleh phenylalanine ammonia lyase (PAL), enzim
yang paling banyak diteliti pada metabolit sekunder tumbuhan. Phenylalanin berada
pada titik percabangan antara metabolisme primer dan sekunder, sehingga reaksi ini
merupakan tahap penting pada pembentukan banyak senyawa fenolik (Setyorini dan
Yusnawan,2016).

Aktivitas polifenol oksidase yang terjadi pada jaringan tanaman yang diserang
patogen dapat berdampak pada terjadinya reaksi hipersensitif dan secara bersamaan
meningkatkan konsentrasi quinon yang bersifat cytotoxic. Sehubungan dengan ketahanan
tanaman terhadap penyakit, aktivitas polifenol oksidase merupakan properti untuk
mengoksidasi senyawa fenol menjadi quinon, yang lebih beracun terhadap
mikroorganisme yang bersifat patogen dibandingkan dengan senyawa fenol. Sehingga
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patogen yang masuk mempenetrasi ke dalam jaringan tanaman dapat dinetralisir dan
dimatikan. Peningkatan aktivitas polifenol oksidase akan menghasilkan toksin dalam
konsentrasi tinggi, sehingga meningkatkan ketahanan tanaman terhadap infeksi patogen
(Marwan, 2014).

Salah satu senyawa fenol utama yang berperan penting dalam ketahanan tanaman
adalah asam klorogenat. Fenol ini sangat berperan dalam proses penguatan dinding sel.
Senyawa fenol yang terakumulasi akan berkumpul menjadi lignin. Lignin merupakan
polimer fenol yang terbentuk dari unit-unit fenilpropanoid yang mempunyai struktur
tidak teratur. Mekanisme ketahanan dilakukan dengan meningkatkan ketahanan
mekanin dinding sel dan juga mengurangi kerentanan dinding sel terhadap degradasi
oleh enzim patogen, menghambat difusi patotoksin dan nutrisi, menghambat
perkembangan patogen karena aktivitas daya racun senyawa prekursor lignin dan
lignifikasi patogen (Fitriyanti, 2014)

Pada beberapa perlakuan yang menunjukan tanaman terserang penyakit dengan
dosis aplikasi abu sekam padi yang rendah menunjukan kandungan senyawa fenol yang
rendah. Menurut putri (2015), rendahnya senyawa fenol yang ada pada jaringan tanaman
dapat disebabkan oleh rendahnya senyawa fenol endogen sebagai akibat akibat interaksi
sifat spesifik obligat parasit jamur P. maydis dengan tanaman jagung. Perubahan ekspresi
senyawa endogen fenol tanaman berkaitan dengan interaksi tanaman inang dengan
patogen.

Tanaman yang diaplikasikan dengan pupuk silika mampu untuk meningkatkan
ketahanan terhadap serangan hama dan penyakit. Ketahanan yang terjadi merupakan
salah satu bentuk dari ketahanan fisik tanaman sebagai respon dari adanya cekaman
biotik. Mekanisme resistensi atau ketahanan yang terjadi pada tanaman sebagai akibat
dari penambahan silika adalah terjadinya perubahan pada komponen dinding sel.
Dinding sel tanaman akan menjadi lebih susah untuk didegradasi oleh enzim patogen.
Pada dinding sel tanaman akan terjadi penebalan dan lebih kaku yang diakibatkan oleh
adanya endapan silika pada jaringan epidermis tanaman. hal ini terkait dengan
akumulasi dan polimerisasi Si didalam sel sehingga membuat dinding sel menjadi lebih
kaku (Marafon, 2013).

Pada aplikasi abu sekam padi, perlakukan yang menunjukan kandungan silika yang
paling tinggi adalah dengan dosis pemupukan 9 gram pertanaman dengan jumlah
2171,48 mg/kg dan juga 2467,58 mg/kg pada aplikasi silika sebanyak 9 gram dengan
Trichoderma sp sedangkan pada perlakuan kontrol menunjukan kandungan silika paling
rendah yaitu sebesar 763,33 mg/kg. Si yang terakumulasi pada selepidermis daun secara
mekanis dapat menghalangi serangan hifa jamur penyebab penyakit. Si juga mendorong
asimilasi ammonium dan menjaga peningkatan kadar nitrogen larut seperti asam-asam
amino dan amino yang dibutuhkan untuk propagasi hifa dan Si juga mampu bergabung
dengan selulosa dan membentuk membran Si-selulosa yang dapat mencegah serangan
penyakit pada daun (Yukamgo dan yuwono, 2007). Silika pada jaringan tanaman mampu
menginduksi proses pembentukan senyawa polimer yaitu lignin dan suberin, senyawa
tersebut kemudian diakumulasi di dinding sel sehingga terjadi penebalan dan penguatan
dinding sel (Sewi dkk,2014).

Peningkataan jumlah silika yang terkandung didalam jaringan tanaman juga dapat
mengarah pada terjadi proses lignifikasi. Menurut Wirawan dkk (2016), Lignifikasi juga
dapat berperan dalam upaya tanaman mempertahankan diri dari serangan patogen yang
berupaya menenbus dinding sel. Penambahan silika yang dilakukan pada tanaman dapat
mengurangi intensitas penyakit. Silika yang meningkat pada jaringan tanaman selain
dapat memacu jumlah komponen fenolik juga dapat meningkatkan aktifitas peroksidase,
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kitinase, polifenoloksidase p-1 3 glukanase dan ammonialyase fenilalanin enzim yang
dapat menekan penetraasi patogen (Sahebi, 2014).

Tingkat ketahanan tanaman jagung yang diberi perlakuan dengan jamur
Trichoderma sp juga menunjukan serangan dan insidensi yang cukup rendah. Pada
perlakauan dengan jamur Trichoderma spp kandungan senyawa fenol berkisar antara 0,10
sampai dengan 0,15%. Tingginya senyawa fenol memberikan mekanisme katahanan
kimiawi pada tanaman jagung dari infeksi jamur P. maydis. Infeksi yang dilakukan oleh
patogen dapat merangsang tanaman untuk memproduksi senyawa metabolit sekunder.
Menurut Setyorini dan Gusnawan (2016), induksi ketahanan tanaman oleh strain
Trichoderma sp meningkatkan produksi metabolit sekunder dalam kaitannya dengan
pertahanan kimiawi pada tanaman, seperti pengaktifan pembentukan enzim yang
terlibat biosintesis fitoaleksin atau dalam respon terhadap cekaman oksidatif. Selain itu
beberapa mikroorganisme endofitik lainnya juga mampu memacu produksi asam
salisilat pada tanaman.

Pada tanaman, aplikasi Trichoderma sp mampu meningkatkan produsi asam salisilat.
Melalui bantuan enzim fenilalanin ammonia liase, L-fenilalanindikonversi menjadi asam
sinamat (C6-C3). Pada kondisi tanaman mengalami penyerangan oleh jamur, tanaman
akan memproduksi asam salisilat, asam sinamat diikonversi terlebih dahulu menadi
asam benzoat. Enzim asam benzoat 2-hidroksilase kemudian mengatalisis perubahan
azam benzoat menjadi asam salisilat. Asam salisilat berperan sebagai pengatur jalur
sinyal untuk ekspresi gen yang berhubungan dengan komponen dinding sel, fitoaleksin,
protein PR, dan senyawa fenol (Marwan, 2014).

Jamur endofitik seperti Trichoderma sp dapat menghasilkan metabolit sekunder yang
mampu meningkatkan ketahanan tanaman dari dalam. Aplikasi Trichoderma sp secara
kualitatif mampu meningkatkan senyawa tanin, saponin dan glikosida yang merupakan
kelompok senyawa fenol yang dapat berperan sebagai pelindung tanaman dari dalam
(Soesanto,2014). Selain itu menurut nurhayati (2014), Peningkatkan produksi senyawa
anti fungi tertentu dan peningkatan sintesis enzim hidrolitik oleh tanaman yang
terinduksi telah dipandang sebagai mekanisme utama terhadap
penurunan/pengurangan penyakit. Apabila tanaman di induksi, deposisi, lignin
meningkat sepanjang dinding sel tanaman untuk melindungi penetrasi lebih lanjut oleh
patogen.

Apilkasi mikroorganisme antagonis yang bersifat endofitik diketahui dapat
meningkatkan ketahanan tanaman. Hal ini karena mikroorganisme endofitik dapat
meningkatkan aktivitas peroksidase, polifenol oksidase, phenilalanin amonia liase, fenol,
kitinase, dan -1,3 glukanase pada tanaman. Beberapa senyawa metabolik tersebut
merupakan senyawa yang sangat penting dalam upaya meningkatkan ketahanan
tanaman. Pada bagian tanaman yang diinfeksi patogen akan mengalami kerusakan dan
tanaman akan menunjukkan perubahan pola metabolik, diantaranya adalah pengaktifan
enzim peroksidase dan oksidasi fenol (Marwan, 2014)

4. Kesimpulan

Aplikasi abu sekam padi yang mengandung silika mamu menekan serangan
penyakit Peronosclerospora maydyz pada tanaman jagung manis dengan tingkat keparahan
mencapai 4,63 dengan insidensi penyakit sebesar 11,11%. Trichoderma spp yang
diberikan dengan cara seed treatment mampu menekan keparahan penyakit bulai
sebesar 6,07 % dengan insidensi 11,11%. Perlakuan yang efektif dalam meningkatkan
senyawa fenol adalah aplikasi abu sekam padi sebanyak 9 gram.
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