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	Bulai merupakan salah satu penyakit pada tanaman jagung yang disebabkan oleh jamur Peronosclesrospora sp. Tanaman yang rentan terhadap penyakit bulai dapat memiliki kehilangan hasil produksi sekitar 90-100%. Fungisida yang saat ini banyak digunakan adalah fungisida berbahan aktif metalaksil, namun penggunaan bahan aktif ini secara terus menerus tanpa adanya pergantian bahan aktif telah memicu terjadinya resistensi pada patogen bulai. Oleh karena itu perlu adanya fungisida lain yang mampu menggantikan pemakaian fungisida berbahan aktif metalaksil. Pada penelitian ini akan diujikan fungisida berbahan aktif oksatiapiprolin - famoksadon yang dikombinasikan dengan jamur Trichoderma sp. sebagai alternatif pengganti metalaksil.  Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK).  Perlakuan disusun secara faktorial dengan 2 faktor. Faktor Pertama yaitu tanpa fungisida (F0) dan dengan fungisida (F1). Faktor kedua yaitu Trichoderma sp., dengan empat perlakuan: T0 = Tanpa Trichoderma sp. , T1 = Kerapatan 106  spora/ml, dan T2 = Kerapatan 107  spora/ml, dan  T3 = Kerapatan 108 spora/ml. Hasil penelitian menunjukkan perlakuan dengan fungisida mampu menekan penyakit bulai, sedangkan perlakuan dengan Trichoderma sp. tidak berpengaruh terhadap pengendalian penyakit bulai dan pertumbuhan tanaman jagung.
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Pendahuluan
Jagung (Zea mays L.) merupakan salah satu tanaman penting di Indonesia. Menurut Salelua dan Maryam (2018), jagung termasuk komoditas strategis dalam pembangunan pertanian dan perekonomian Indonesia serta peningkatan pendapatan petani, karena fungsinya yang multiguna, baik untuk pangan maupun industri. 

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (2016), tahun 2015, produksi jagung sebanyak 1.502.800 ton, sedangkan pada tahun 2014 produksi jagung berada pada angka 1.719.386.  Hal ini berarti produksi jagung menurun sebanyak 216.586 ton dalam kurun waktu 1 tahun.  Penurunan produksi tanaman jagung tersebut dapat diakibatkan oleh beberapa faktor, salah satunya yaitu serangan patogen pada tanaman jagung.

Salah satu patogen yang menyerang tanaman jagung yaitu Peronosclerospora  sp., yang menyebabkan penyakit bulai.  Menurut Syukur & Rifianto (2013), tanaman yang rentan terhadap penyakit bulai cenderung memiliki kemungkinan kehilangan hasil produksi sekitar 90-100%.  Penyakit bulai telah tersebar di semua provinsi dengan spesies patogen yang berbeda-beda pada setiap provinsi di Indonesia. Menurut Rustiani et al. (2015), di Indonesia saat ini sudah dilaporkan terdapat 3 spesies jamur penyebab bulai yaitu P. maydis yang mengelompok di daerah Jawa dan Lampung, P. phillippinensis yang mengelompok di daerah Gorontalo (Sulawesi), dan P. sorghi yang mengelompok di daerah Aceh dan Medan. 

Pengendalian penyakit bulai pada jagung dapat dilakukan dengan  pengendalian kimiawi (fungisida) dan pengendalian hayati (agensia hayati). Fungisida yang saat ini banyak digunakan adalah fungisida berbahan aktif metalaksil, namun penggunaan bahan aktif ini secara terus menerus tanpa adanya pergantian bahan aktif telah memicu terjadinya resistensi pada patogen bulai (Burhanuddin, 2009).  Anugrah dan Widiantini, (2018) melaporkan bahwa kerusakan konidia Peronosclesrospora sp. yang diuji pada fungisida berbahan aktif metalaksil lebih rendah dibandingkan dengan fungisida berbahan aktif fenamidon dan dimetomorf.  Rendahnya kerusakan konidia tersebut  menunjukkan indikasi penurunan aktivitas daya hambat fungisida metalaksil terhadap Peronosclerospora sp. yang diuji.
Oleh karena itu perlu adanya fungisida lain yang mampu menggantikan pemakaian fungisida berbahan aktif metalaksil.  Pada penelitian ini akan diujikan fungisida berbahan aktif oksatiapiprolin dan famoksadon sebagai alternatif pengganti metalaksil.  Oksatiapiprolin bekerja secara sistemik dan menurut Cohen et al. (2018), oksatiapiprolin dapat mengendalikan patogen tanaman dari golongan oomycetes.  Famoksadon merupakan fungisida golongan strobiurin. Fungisida golongan ini memiliki tingkat keracunan yang lebih rendah terhadap organisme bukan sasaran dan termasuk dalam fungisida yang ramah lingkungan 
Penggunaan jamur Trichoderma sp. dapat menjadi salah satu alternatif lain pengendalian penyakit bulai sebagai penginduksi ketahanan tanaman, jamur Trichoderma sp. masuk ke jaringan tanaman melalui akar dan tanaman akan memberikan sinyal ketahanan terinduksi untuk pengaktifan fitoaleksin salah satunya senyawa asam salisilat (Halimah dan Puspita, 2017). Asam salisilat memberikan sinyal penting dalam mekanisme ketahanan untuk menghambat mikroorganisme dan mengakibatkan terjadinya kerusakan dinding sel patogen dalam jaringan tanaman sehingga tanaman lebih tahan terhadap penyakit (Hammond dan Jones, 1996)

Dalam penelitian ini akan dilakukan pengujian aplikasi kombinasi fungisida berbahan aktif oksatiapripolin dan famoksadon dengan jamur Trichoderma sp. untuk mengendalikan penyakit bulai dan meningkatkan pertumbuhan tanaman jagung. 

Metode Penelitian
a. Tempat dan Waktu 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Penyakit Tanaman, Jurusan Proteksi Tanaman dan Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung, pada bulan Juli – Oktober 2020. 

b. Bahan dan Alat  
Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu benih jagung P27, fungisida berbahan aktif oksatiapiprolin - famoksadon, isolat jamur Trichoderma sp. isolat Lampung Tengah, pupuk kandang, aquades, dan media Potato Sucrose Agar (PSA). 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu mikroskop majemuk, polybag, cawan petri, jarum ose, lampu bunsen, pipet tetes, plastik wrap, alat tulis, map kertas, penggaris,  alat ukur, cangkul, wadah plastik, autoklaf, laminar air flow, rotarymixer, hand sprayer, haemocytometer, plastik tahan panas, drum, kompor, dan oven. 

mikroskop binokuler, pinset, kamera dan alat tulis.
C. Pelaksanaan Percobaan  

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK). Perlakuan disusun secara faktorial dengan 2 faktor. Faktor pertama yaitu aplikasi fungisida berbahan aktif oksatiapiprolin dengan dua perlakuan yaitu tanpa fungisida (F0) dan dengan fungisida (F1). Faktor kedua yaitu Trichoderma sp., dengan empat perlakuan: T0 = Tanpa Trichoderma sp. , T1 = Kerapatan 106  spora/ml, dan T2 = Kerapatan 107  spora/ml, dan  T3 = Kerapatan 108 spora/ml . Penelitian ini terdiri dari 8 perlakuan dan 3 ulangan, sehingga didapatkan 24 satuan percobaan. Satu satuan percobaan terdiri atas 10 tanaman yang ditanam dalam 1 polybag. 

Variabel Pengamatan  
Variabel pengamatan yaitu masa inkubasi, keterjadian penyakit, keparahan penyakit, tinggi tanaman, jumlah daun, dan bobot berangkasan. 
Analisis Data 

Data yang diperoleh dari hasil pengamatan dilakukan uji homogenitas, uji aditifitas menggunakan uji Tukey, dan analisis ragam.  Kemudian perbedaan nilai tengah antar perlakuan diuji dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil) pada taraf 5 %. 

Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan dengan fungisida berbahan aktif oksatiapiprolin - famoksadon dapat mengendalikan penyakit bulai. Hal ini dibuktikan dengan menurunnya keterjadian penyakit bulai , keparahan penyakit, dan memperpanjang masa inkubasi yang masing-masing dibandingkan dengan tanaman kontrol, namun perlakuan dengan Trichoderma sp. tidak menunjukkan hasil yang berpengaruh terhadap pengendalian penyakit bulai dan pertumbuhan tanaman jagung.  Pada penelitian ini,  perlakuan dengan fungisida juga mempengaruhi pertumbuhan yaitu tinggi tanaman dan jumlah daun tiap minggunya. 

A. Masa Inkubasi 
Masa inkubasi penyakit bulai merupakan waktu yang dibutuhkan patogen untuk menginfeksi tanaman mulai dari waktu inokulasi.  Berdasarkan hasil analisis ragam,  pada penelitian ini perlakuan fungisida berbeda nyata terhadap masa inkubasi, sedangkan perlakuan Trichoderma sp. tidak berbeda nyata atau tidak berpengaruh terhadap masa inkubasi penyakit bulai, dan tidak terdapat interaksi antara fungisida dan Trichoderma sp. dalam memperpanjang masa inkubasi penyakit bulai pada jagung (Tabel 2). 

Berdasarkan hasil uji BNT 5 % pada variabel masa inkubasi menunjukkan pengaruh perlakuan dengan fungisida memiliki panjang inkubasi yang lebih lama dibandingkan dengan perlakuan tanpa fungisida.  Masa inkubasi perlakuan dengan fungisida yaitu pada 10 hari setelah inokulasi, sedangkan perlakuan tanpa fungisida memiliki panjang masa inkubasi 7 HSI (Tabel 1). 

Tabel 1. Masa inkubasi penyakit bulai tanaman jagung perlakuan fungisida 

Oksatiapiprolin – famoksadon 

	Perlakuan
	Masa Inkubasi (HSI)

	Fungisida
	

	F0
	7,69 b

	F1
	10,50 a

	BNT
	1,77


Keterangan : Nilai tengah yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji BNT ([image: image2.png]


0,05) . F0 : tanpa fungisida, F1: dengan fungisida. 

B. Keterjadian Penyakit 
Keterjadian penyakit persentase jumlah tanaman yang sakit dibagi dengan seluruh jumlah tanaman.  Berdasarkan hasil analisis ragam terhadap keterjadian penyakit, perlakuan fungisida berpengaruh nyata terhadap keterjadian penyakit, namun perlakuan dengan Trichoderma sp. tidak berpengaruh nyata terhadap keterjadian penyakit bulai dan tidak adanya interaksi antara fungisida dengan Trichoderma sp dalam menekan keterjadian penyakit bulai 

Berdasarkan hasil uji BNT, perlakuan fungisida menunjukkan hasil yang berbeda nyata terhadap perlakuan tanpa fungisida.  Keterjadian penyakit pada perlakuan dengan fungisida menunjukkan hasil yang lebih rendah dibandingkan dengan tanpa perlakuan fungisida.  Persentase keterjadian penyakit pada minggu terakhir pengamatan menunjukkan hasil lebih kecil yaitu 7,70 %, sedangkan 9,72 % untuk perlakuan tanpa fungisida (Tabel 2). 
Tabel 2. Keterjadian penyakit bulai  tanaman jagung pada perlakuan fungisida oksatiapiprolin – famoksadon 
	Perlakuan 
	Keterjadian Penyakit Bulai (%)

	
	28 HSI
	35 HSI

	Fungisida
	
	

	F0
	9,72 a
	9,72 a

	F1
	7,70 b
	7,70 b 

	BNT
	0,83
	0,83


Keterangan : Nilai tengah yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji BNT ([image: image4.png]


0,05) F0 : tanpa fungisida, F1: dengan fungisida oksatiapiprolin – famoksadon. 

 
Berdasarkan data keterjadian penyakit bulai, dapat dilihat bahwa pada  28 HSI dan 35 HSI persentase keterjadian penyakit bulai menunjukkan hasil tidak berbeda.  Hal ini diduga bahwa keterjadian penyakit bulai tidak mengalami pertambahan pada pengamatan 28 hari setelah inokulasi Peronosclerospora  sp. 

Menurut Nurhayati dkk. (2011), semakin tua umur tanaman maka tanaman akan semakin tahan terhadap serangan penyakit bulai yang disebabkan oleh Peronoscleospora sp. Hal ini sejalan dengan Semangun (1993), yang menyatakan bahwa tanaman jagung rentan terinfeksi bulai pada stadium awal sampai terbentuknya daun ke dua dan ketiga., setelah itu kerentanannya akan menurun.

C. Keparahan Penyakit 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan fungisida memberikan pengaruh yang nyata terhadap tingkat keparahan penyakit, sedangkan Trichoderma sp. tidak berbeda nyata atau tidak berpengaruh terhadap keparahan penyakit. Hasil analisis ragam menunjukkan adanya interaksi antara fungisida dan Trichoderma sp. terhadap keparahan penyakit bulai pada 7 hari setelah inokulasi. 

Berdasarkan data interaksi perlakuan fungisida dan Trichoderma sp. 7 hari setelah inokulasi Peronosclerospora   sp., kombinasi perlakuan yang memiliki tingkat keparahan terendah yaitu F1T2, sedangkan perlakuan kontrol memiliki keparahan penyakit yang paling tinggi.  Menurut Cohen et al (2018), fungisida oksatiapiprolin merupakan fungisida sistemik yang bekerja dengan menghentikan pertumbuhan penyakit pada tanaman inang dan menghambat produksi spora patogen sehingga dapat menekan pertumbuhan patogen.  Fungisida famoksadon bekerja secara sistemik menekan penyakit bulai.  Struktur sel memegang peranan penting dalam mekanisme kerja fungisida.  
Hal ini menunjukkan pada 7 hsi kombinasi  perlakuan fungisida dan Trichoderma sp. lebih baik dibandingkan dengan kontrol.  Perlakuan F1T2 berbeda nyata dengan F0T0, F0T1, F0T2, dan F0T3, namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan F1T1 dan F1T3 (Tabel 3). 

Tabel 3. Interaksi keparahan penyakit pada perlakuan fungisida dan Trichoderma sp. 7 hari setelah inokulasi Peronosclerospora sp. 
	Perlakuan
	Pengamatan 

	
	Keparahan (%)

	F0T0
	19,13 a

	F0T1
	6,89 cd 

	F0T2
	14,75 ab 

	F0T3
	12,27 bc

	F1T0
	3,52 d 

	F1T1
	4,58 d

	F1T2
	3,52 d

	F1T3
	4,13 d 

	BNT 
	6,32


Perlakuan Trichoderma sp. yang dikombinasikan dengan fungisida berbahan aktif oksatiapiprolin – famoksadon memberikan interaksi pada variabel keparahan penyakit 7 hari setelah inokulasi dengan persentase keparahan terendah pada perlakuan F1T2 (Tabel 5).  Hal ini diduga karena adanya interaksi yang positif antara Trichoderma sp. dan fungisida.  Trichoderma sp. mampu menekan keparahan penyakit bulai karena Trichoderma sp. mampu meningkatkan enzim pertahanan pada tanaman seperti peroksidase.  Menurut Chen et al. (2000), enzim ini memperkuat dinding sel tanaman terhadap degradasi enzim yang dihasilkan oleh patogen melalui pembentukan protein struktural pada dinding sel.  Penguatan dinding sel menyebabkan patogen tidak mampu melakukan penetrasi ke dalam sel daun tanaman. 
D. Tinggi Tanaman 

Berdasarkan hasil analisis ragam pada tinggi tanaman, menunjukkan bahwa tanaman dengan perlakuan fungisida berbeda nyata terhadap tinggi tanaman, sedangkan perlakuan dengan Trichoderma sp. tidak berbeda nyata.  Hasil penelitian juga menunjukkan nteraksi antara fungisida dan Trichoderma sp. tidak berbeda nyata atau tidak berpengaruh pada variabel tinggi tanaman. Berdasarkan hasil uji BNT terhadap tinggi tanaman, perlakuan fungisida berpengaruh nyata pada 28 HST, 35 HST dan 42 HST.  Data diatas menunjukkan hasil bahwa tinggi tanaman pada perlakuan dengan fungisida lebih baik dibandingkan dengan tinggi tanaman pada perlakuan fungisida (Tabel 4)

Tabel 4. Tinggi tanaman pada perlakuan fungisida oksatiapiprolin - famoksadon

	Prlkn
	Tinggi Tanaman (cm)

	
	28 HST
	35 HST
	42 HST

	Fungisida
	 
	 
	 

	F0       
	63,59 b
	70,14 b
	74,98 b 

	F1       
	74,52 a
	85,83 a
	91,45 a

	BNT 
	8,99 
	8,82
	8,62


Keterangan : Nilai tengah yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji BNT ([image: image6.png]


0,05). F0 : tanpa fungisida, F1: dengan fungisida.

E. Jumlah Daun
Berdasarkan hasil analisis ragam pada variabel jumlah daun, perlakuan fungisida menunjukkan hasil berbeda nyata terhadap jumlah daun, namun perlakuan dengan Trichoderma sp. tidak berbeda nyata.  Hasil analisis juga menunjukkan tidak ada interaksi antara fungisida dengan Trichoderma sp. dalam mempengaruhi pertumbuhan jumlah daun tanaman.
Tabel 5. Jumlah daun pada perlakuan fungisida oksatiapiprolin - famoksadon
	Perlakuan
	Jumlah Daun

	
	42 HST

	Fungisida
	

	F0       
	9,95  b

	F1       
	10,51 a

	BNT 
	0,29


Keterangan : Nilai tengah yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji BNT ([image: image8.png]


0,05). F0 : tanpa fungisida, F1: dengan fungisida. 

Berdasarkan hasil uji BNT terhadap perlakuan fungisida menunjukkan bahwa perlakuan dengan fungisida mampu memberikan peningkatan terhadap jumlah daun tanaman, dibandingkan dengan tanaman perlakuan tanpa fungisida (Tabel 5). Hasil penelitian ini menunjukkan pengaruh fungisida (oksatiapiprolin - famoksadon) nyata pada pertumbuhan tanaman.  Hal ini diduga karena pengaruh tidak langsung fungisida yang menekan penyakit bulai sehingga pertumbuhan tanaman dapat maksimal.  Hal ini ditunjukkan dengan nilai tinggi tanaman, jumlah daun, dan bobot berangkasan yang lebih tinggi dibandingkan dengan tanpa fungisida.  Penelitian Sila dan Sopialena (2016), menunjukkan hasil perlakuan dengan fungisida berpengaruh pada intensitas penyakit pada tanaman.  Hal ini dikarenakan intensitas penyakit pada daun dapat menyebabkan terganggunya proses fotosintesis, sehingga proses penyerapan dan pembentukan nutrisi yang diperlukan oleh tanaman dapat mengakibatkan pertumbuhan terganggu.  Karena adanya pengaplikasian fungisida, kehilangan luas daun lebih kecil sehingga proses fisiologis tidak terganggu, dan proses fotosintesis dapat berjalan dengan baik. 
F. Bobot Kering Berangkasan 
Hasil analisis ragam terhadap bobot berangkasan akar dan tajuk tanaman menunjukkan bahwa perlakuan dengan fungisida berpengaruh nyata, namun perlakuan Trichoderma sp. tidak berbeda nyata terhadap bobot berangkasan dan hasil analisis menunjukkan tidak adanya interaksi antara fungisida dengan Trichoderma sp. dalam meningkatkan bobot kering berangkasan tanaman. Hasil uji BNT menunjukkan bobot kering tajuk dan akar tanaman dengan perlakuan fungisida lebih besar dibandingkan dengan tanpa perlakuan fungisida (Tabel 6). Hal ini  berarti bahwa fungisida berpengaruh terhadap bobot kering berangkasan. 

Tabel 6. Bobot kering berangkasan (tajuk dan akar) pada perlakuan fungisida oksatiapiprolin – famoksadon 

	Perlakuan
	Bobot Berangkasan (gr)

	
	Tajuk

	Fungisida
	

	F0       
	2,46 b

	F1       
	5,29 a

	BNT 
	1,74


Keterangan : Nilai tengah yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji BNT ([image: image10.png]


0,05). F0 : tanpa fungisida, F1: dengan fungisida. 
Tabel 7. Bobot kering berangkasan (akar) pada perlakuan fungisida oksatiapiprolin – famoksadon 
	Perlakuan
	Bobot Berangkasan (gr)

	
	Akar

	Fungisida
	

	F0       
	0,89 b 

	F1       
	2,59 a

	BNT 
	1,12


Keterangan : Nilai tengah yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji BNT ([image: image12.png]


0,05). F0 : tanpa oksatiapiprolin – famoksadon, F1: oksatiapiprolin – famoksadon.
Perlakuan Trichoderma sp. tidak menunjukkan pengaruh yang nyata pada beberapa variabel pengamatan diduga disebabkan oleh pengaruh lingkungan tumbuh dari jamur tersebut, atau kurangnya waktu yang diperlukan jamur Trichoderma sp. untuk dapat berinteraksi dengan tanaman, sehingga belum dapat membentuk suatu sistem ketahanan terinduksi.  Menurut McLean et al. (2001),  dalam banyak pengendalian, terdapat permulaan penurunan jumlah Trichoderma sp. dan kemudian pemulihan bertahap dari waktu ke waktu.  Hal ini diduga bahwa fungisida mengurangi kemampuan perkecambahan inokulum spora awal, kemudian spora yang berkecambah terbentuk dan bersporulasi di dalam tanah dan mengembalikan jumlah spora di dalam tanah.  Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa T. harzianum tidak sensitif terhadap fungisida mankozeb. 
Hal lain yang dapat mempengaruhi tidak berpengaruhnya Trichoderma sp. terhadap penyakit bulai adalah tidak adanya bahan pembawa.  Menurut Muljowati dan Purnomowati (2010), untuk pertumbuhan yang optimal, jamur membutuhkan nutrisi yang cukup sebagai sumber energi.  Sumber energi untuk jamur Trichoderma sp. dapat diperoleh salah satunya dari media pembawa.  Nutrisi yang terkandung dalam bahan pembawa juga salah satu faktor penting yang dapat mempengaruhi pertumbuhan T. harzianum dan mempengaruhi pula viabilitas (daya tahan hidup). 
Kesimpulan
1. Fungisida oksatiapiprolin - famoksadon mampu menekan penyakit bulai pada jagung. 

2. Trichoderma sp. berpengaruh terhadap keparahan penyakit bulai pada 7 hsi. 

3. Terdapat interaksi antara fungisida (oksatiapiprolin - famoksadon) dan Trichoderma sp. pada 7 hari setelah inokulasi Peronosclerospora sp. 
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