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RINGKASAN

STUDI PENGENDALIAN PENYAKIT BULAI JAGUNG DENGAN
AGENSIA HAYATI DAN FUNGISIDA NABATI

Oleh

JOKO PRASETYO

Penyakit bulai jagung yang disebabkan oleh Peronosclerospora maydis merupakan
salah satu penyakit utama tanaman jagung yang menyebabkan kerugian ekonomi
yangcukup signifikan di seluruh dunia. Sampai saat ini fungisida sintetik digunakan
sebagaimetode pengendalian utama penyakit tersebut, namun aplikasi fungisida
sintetik yang terus menerus dalam waktu yang lama akan menimbulkan dampak
negatif bagi lingkungan, pengguna dan konsumen serta menimbulkan resistensi
patogen terhadap fungisida sintetik. Untuk meminimalkan dampak negatif
penggunaan fungisida sintetiktersebut, saat ini sedang dicari dan dikembangkan
metode pengendalian yang ramah lingkungan dan salah satunya adalah penggunaan
bahan pengendalian hayati seperti penggunaan Trichoderma sp. dan mikoriza serta
aplikasi fungisida nabati. Penelitian ini bertujuan untuk (1) mengidentifikasi spesies
Trichoderma yang diperoleh dari rizosfer tanaman jagung yang diambil dari
beberapa daerah di Provinsi Lampung, (2) mengetahui kemampuan isolat
Trichoderma asperellum, fungisida nabati dan jamur mikoriza yang didapatkan
untuk menghambat perkembangan penyakit bulai jagung dan (3) mengkaji potensi
aplikasi Trichoderma spp. yang dikombinasikan dengan fungisida nabati serta
mikoriza. Tujuh fungisida nabati yang dibuat dari enam jenis tanaman yangberasal
dari famili zingiberaceae (jahe, kunyit, lengkuas, kencur, temu putih dan temu
hitam) dan satu fungisida nabati berasal dari sirih hijau digunakan dalam penelitian
ini.Sebelas isolat Trichoderma spp. (NTF, GR, GS, GT, HA, MA, POL, KTU, SH,
TGN,LT) didapatkan dalam penelitian ini. Identitas Trichoderma spp. dikonfirmasi
berdasarkan karakteristik morfologi. Hasil analisis sekuens fologenetik Internal
Transcribed Spacer (ITS) Region 1 dan 4 menunjukkan bahwa 10 isolat (NTF, GR,
GS, GT, MA, POL, KTU, SH, TGN, LT) berada dalam kelompok T. asperellum,
sedangkan satu isolat (HA) membuat kelompok tersendiri yang berbeda dan tidak
masuk ke dalam kelompok spesies Trichoderma yang telah diketahui dan mungkin
merupakan spesies baru Trichoderma. Aplikasi tunggal T. asperellum, fungisida
nabatidan mikoriza mampu menekan keterjadian penyakit dan keparahan penyakit
bulai. Aplikasi T. asperellum yang dikombinasikan
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dengan fungisida nabati atau mikoriza mempunyai kemampuan dalam menekan
keterjadian penyakit dan keparahan penyakitbulai. Kombinasi T. asperellum +
fungisida nabati serta T. asperellum + mikoriza (kombinasi double) dan T.
asperellum + fungisida nabati + mikoriza (kombinasi triple) menunjukkan
kemampuan yang lebih baik dibandingkan dengan aplikasi tunggal (T. asperellum
saja atau fungisida nabati saja atau mikoriza saja). Aplikasi kombinasi double
menunjukkan kemampuan yang sama dengan kombinasi triple. Hasil penelitianini
menunjukkan bahwa aplikasi T. asperellum memiliki efek sinergis ketika
diaplikasikan bersama dengan fungisida nabati dan mikoriza.

Kata kunci: fungisida nabati, mikoriza, filogenetik, Peronosclerospora maydis,
Trichoderma asperellum



SUMMARY

STUDY ON THE CONTROL OF CORN DOWNY MILDEW USING
BIOLOGICAL CONTROL AGENTS AND BOTANICAL FUNGICIDES

By

JOKO PRASETYO

The corn downy mildew caused by Peronosclerospora maydis is one of the main
diseases of corn causing severe economic losses worldwide. So far, synthetic
fungicidehas been used as the main control methods for the disease, however,
negative impacts caused by fungicide application have been widely reported. In
order to minimize the negative impact of the synthetic fungicide, the development
of eco-friendly control methods is now being developed and one of which is the use
of biological control agentssuch as Trichoderma sp. and mycorrhiza as well as
botanical fungicide. THSI research was aimed (1) to identify Trichoderma species
obtained from corn rhizosphere locatedat several areas in Lampung Province, (2) to
determine the efficacy of the Trichodermaasperellum, botanical fungicide, and
mycorrhiza to inhibit the development of corn downy mildew and (3) to investigate
the potential of Trichodermaspp. application whichwas combined with botanical
fungicide as well as mycorrhiza. Seven botanical fungicides which were made from
six zingiberaceae plants (ginger, turmeric, galangal,aromatic ginger, white curcuma
and black curcuma) and one botanical fungicide madefrom green betel used in tHSI
study. Eleven isolates of Trichoderma spp. (NTF, GR, GS, GT, HA, MA, POL,
KTU, SH, TGN, LT) had been obtained. The identity of Trichoderma spp. was
confirmed by morphological characteristics. Sequence analysis result based on
Internal Transcribed Spacer (ITS) Region 1 and 4 revealed that 10 isolates (NTF,
GR, GS, GT, HA, POL, KTU, SH, TGN, LT) were placed within groupof T.
asperellum, meanwhile one isolate (HA) created different cluster and could not be
assigned within the group of the known Trichoderma species and may become a
new species of Trichoderma. Application of T. asperellum alone, botanical
fungicide alone and mycorrhiza alone showed capabilityto decrease disease
incidence and diseaseseverity of corn downy mildew. Application of T. asperellum
which was combined with botanical fungicides as well as mychorrhiza showed
capability in reducing diseaseincidence and disease severity of corn downy mildew.
Combination of T. asperellum +botanical fungicides as well as T. asperellum +
mycorrhiza (double combination) and
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T. asperellum + botanical fungicides + mycorrhiza (triple combination) showed
better capability compared to single application (T. asperellum alone or botanical
fungicidesalone or mycorrhiza alone). Double combination application showed the
same capability to reduce disease incidence and disease severity of corn downy
mildew as triple combination. THSI studyrevealed that application of T. asperellum
has synergisticeffect when it is applied withbotanical fungicide and mycorrhiza.

Keywords: botanical fungicide, mycorrhiza, phylogenetic, Peronosclerospora
maydis, Trichoderma asperellum



1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Bulai merupakan penyakit penting yang menyebabkan kerusakan besar pada
beberapa komoditas pertanian diantaranya jagung. Di Indonesia, telah diketahui
penyakit ini disebabkan oleh jamur dari genus Peronosclerospora. Penyakit ini
dapat menyebabkan kehilangan hasil mencapai 80-100% (Ulhag dan Masnilah,
2019). Menurut BPTPH Lampung (2012), pada 2010 serangan penyakit bulai
tercatat seluas 599 hektar dan pada 2011 luas serangan meningkat menjadil.138
hektar yang terdapat di wilayah Lampung Selatan, Lampung Tengah, Lampung

Timur, Tanggamus dan Pesawaran.

Penyebab penyakit bulai di Indonesia baru teridentifikasi sebanyak tiga spesies,
yaitu P. maydis dengan wilayah penyebaran di Jawa dan Lampung, P. sorghi
dengan wilayah penyebaran Sumatera Utara dan Aceh, dan P. phillipinensis dengan
wilayahpenyebaran Gorontalo (Sulawesi). Penyakit bulai di Lampung selama ini
dinyatakan hanya disebabkan oleh P. maydis namun menurut Rustiani et al. (2015)
penyakit bulai di Lampung dapat disebabkan oleh baik P. Maydis, P. Sorghi, atau
P. phillipinensis. Hal ini didukung oleh Ginting et al. (2020). Suharjo et al. (2020)
menyatakan bahwa Peronosclerospora sp. yang menyerang tanaman jagung di

Lampung adalah P. australiensis yang merupakan sinonim dari P. maydis.

Penyakit bulai umumnya dikendalikan secara terpadu dengan memanfaatkan
varietas tahan dan fungisida sintetis. Fungisida sintetis dan bersifat sistemik yang
sampai saat ini masih digunakan adalah metalaksil. Penggunaan fungisida sintetis

menyebabkan patogen resisten. Oleh karena itu, perlu dicari teknik pengendalian



bulai yang efektif, ramah lingkungan dan tidak menyebabkan patogen resisten.
Penggunaan agensia hayati seperti Trichoderma, mikorisa dan fungisida nabati

adalah metode yang sangat menjanjikan dalam rangka pengendalian bulai jagung.

1.2 Rumusan Masalah

Jagung (Zea mays L.) merupakan salah satu tanaman sumber komoditas pangan
yang mempunyai peran strategis dalam pembangunan pertanian dan perekonomian
Indonesia. Salah satu kendala dalam budidaya tanaman jagung adalah penyakit
bulai yang disebabkan oleh jamur Peronosclerospora spp, yaitu:P. maydis, P.
sorghi, dan P. phillipinensis. Tanaman jagung yang terserang Perenosclreospora
sp. dapat mengalami penurunan produksi sebesar 80-100%. Salah satu teknik
pengendalian yang masih banyak diterapkan yaitu menggunakan fungisida sintetik.
Penggunaan fungisida sintetis secara terus menerus dalam jangka waktu lama dapat
memicu terjadinya pencemaran lingkungan dan resistensi patogen. Seperti halnya
penggunaan metalaksil untuk mengendalikan penyakit bulai di Indonesia. Telah
diketahui secara luas bahwa penggunaan metalaksil dalam waktuyang lama dapat
menyebabkan munculnya P. maydis yang resisten, sehingga aplikasinya tidak
efektif lagi (Burhanudin, 2009; Ginting, 2020). Untuk itu diperlukan berbagai
alternatif pengendalian yang ramah lingkungan. Beberapa alternatif yang dapat
digunakan yaitu penggunaan agensia hayati seperti jamur Trichoderma dan
mikoriza. Selain itu, dapat juga digunakan, berbagai jenis tanaman yang dapat
dijadikan fungisida nabati yang ramah lingkungan. Dari beberapaalternatif yang
akan digunakan sebagai pengendalian belum diketahui metode manakah yang
paling tepat untuk diterapkan sehingga diperlukan penelitian mengenai metode
yang tepat yang dapat meningkatkan keefektifan dari suatu cara pengendalian yang

juga ramah lingkungan.

Berdasarkan uraian di atas, permasalahan dapat dirumuskan dalam beberapa
pertanyaan berikut ini:
1. Apakah agensia hayati (Trichoderma spp. atau mikoriza) dan fungisida nabati

secara tunggal dapat mengendalikan penyakit bulai pada jagung?



2.

3.

Apakah metode aplikasi agen hayati (Trichoderma atau mikoriza) yang
dikombinasikan dengan fungisida nabati (double) lebih efektif dibandingka
dengan aplikasi tunggal?

Apakah metode aplikasi agen hayati (Tricoderma dan mikoriza) yang
dikombinasikan dengan fungisida nabati (triple) lebih efektif dibandingkan
dengan aplikasi tunggal dan double?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Mengidentifikasi Trichoderma spp. sebagai agensia hayati berdasarkankarakter
morfologi dan teknik molekuler;

2. Mengetahui efikasi agensia hayati (T. asperellum atau mikoriza) atau fungisida
nabati untuk mengendalikan penyakit bulai pada tanaman jagung;

3. Mengetahui efikasi aplikasi double (T. asperellum atau mikoriza)dan fungisida
nabati terhadap penyakit bulai; serta

4. Mengetahui efikasi aplikasi triple T. asperellum., mikoriza dan fungisidanabati
terhadap penyakit bulai.

1.4 Hipotesis

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini ialah:

1.

2.

Aplikasi tunggal agen hayati (isolat T. asperellum atau mikoriza) atau fungisida
nabati mampu mengendalikan penyakit bulai.

Aplikasi double agen hayati (T. asperellum atau mikoriza) yang
dikombinasikan dengan fungisida nabati lebih efektif mengendalikan penyakit
bulai dibandingkan dengan aplikasi tunggal.

Aplikasi triple agen hayati ( T. asperellum dan mikoriza) yang dikombinasikan
dengan fungisisda nabati lebih efektif mengendalikan penyakit bulai

dibandingkan dengan aplikasi ganda.



1.5 Nilai Kebaruan dan Kedalaman

Nilai kebaruan yang diperoleh dari penelitian ini adalah informasi bahwa
ditemukannya berbagai alternatif pengendalian penyakit bulai (P. maydis). Metode
pengendalian menggunakan Trichoderma, mikoriza dan juga berbagai jenis
tanaman khususnya temu-temuan dan sirih yang ternyata mampu mengendalikan
penyakit bulai yang ketiganya mampu menghasilkan senyawa anti mikroba.

Aktivitas antimikroba dapat melawan jamur, bakteri dan bahkan virus.

Ruang lingkup atau kedalaman penelitian dalam pencapaian tujuan adalah sebagai

berikut:

1. T. asperellum yang digunakan untuk pengujian pengendalian penyakit bulai
pada jagung ini merupakan jamur endofit yang diisolasi dari akar jagung.

2. Ditemukan fungisida nabati yang berasal dari famili Zingiberaceae (jahe kunyit,
laos, kencur, temu putih, temu hitam) dan sirih hijau yang efektif
mengendalikan bulai.

3. Ditemukannya perlakuan kombinasi (double atau triple) T. asperellum,
mikoriza dan fungisida nabati lebih efektif untuk mengendalikan penyakit bulai
jagung daripada perlakan tunggal.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengendalian Penyakit Bulai

Pengendalian penyakit bulai pada jagung dilakukan secara terpadu diantaranya
dengan menggunakan varietas tahan (hibrida) dan fungisida sintetis. Selama ini
fungisida efektif yang digunakan sejak tahun 70-an adalah metalaksil. Lima puluh
tahun lebih metalaksil efektif digunakan untuk mengendalikan penyakit bulai pada
jagung. Namun demikian akhir-akhir ini dirasakan bahwa metalaksil di Indonesia
sudah tidak efektif lagi. Telah diketahui secara luas bahwa penggunaan metalaksil
dalam waktu yang lama dapat menyebabkan munculnya P. maydis yang resisten,
sehingga aplikasinya tidak efektif lagi (Burhanudin, 2009; Ginting, 2020). Telah
diketahui metalaksil masih efektif untuk menekan P. philippinensis di kawasan
Sulawesi (Burhanudin, 2013). Menurut Pakki dan Jaenuddin (2018) metalaksil
masih efektif melawan P. maydis bila dipadukan dengan penggunaan varietas tahan.
Penurunan efektivitas tersebut mengindikasikan bahwa telah terjadi resistensi pada
P. maydis atau adanya kehadiran spesies baru. Laporan resisensi P. sorghi terhadap
metalaksil telah dilaporkan (Isakeit dan Juster, 2005). Ada varian dari P. sorghi
yang berevolusi virulensinya menjadi lebih tinggi (Perumal et al., 2008). Perlu
diteliti apa yang menyebabkan penurunan efektivitas metalaksil terhadap P. maydis
di Indonesia. Beberapa usaha telah dilakukan untuk menggantikan bahan aktif
metalaksil dengan yang lain seperti dimetomorf, mefenoksam dan yang terakhir
Oxatiapiprolin. Dengan terus digunakannya bahan kimia yang beracun dengan
persistensi yang tinggi di dalam tanah tentu hal ini secara ekologi dapat
mengganggu lingkungan tanah, disamping pada akhirnya juga akan memunculkan
adanya Peronosclerospora yang resisten terhadap fungisida sintetis tersebut. Untuk



itu, penyakit bulai pada jagung akan selalu menjadi persoalan dan ancaman dalam
budidaya jagung. Oleh karena itu, diperlukan usaha dari titik pandang yang lain

dalam pengendalian bulai jagung.

2.2 Alternatif Teknik Pengendalian

Salah satu pendekatan yang ramah lingkungan dan tidak menyebabkan resistensi
patogen adalah dengan pendekatan terpadu dengan bahan-bahan yang telah tersedia
di alam. Telah diketahui, bahwa Trichoderma spp. memiliki banyak peran bagi
tanaman diantaranya sebagai pengimbas ketahanan tanaman (inducer),
biofungisida, dan plant growth promoting fungi (PGPF). Jamur ini mudah diperoleh
di berbagai habitat. Jamur mikorza juga telah dilaporkan positif bagi tanaman, baik
sebagai PGPF maupun inducer. Selain Trichoderma spp. dan mikoriza di alam juga
banyak tanaman dari famili Zingiberaceae dan tanaman lain yang dapat
memproduksi metabolit sekunder yang memiliki sifat anti jamur. Trichoderma spp.
dan mikoriza sebagai inducer dan PGPF serta ekstrak tanaman dari famili
Zingiberaceae, terutama kunyit (Mogadamtousi, 2014) dan sirih hijau (Ali et al.,
2010) memiliki prospek yang menjanjikan untuk pengelolaan ramah lingkungan

penyakit bulai pada jagung.

2.3 Trichoderma spp.

Telah diketahui bahwa Trichoderma spp. berperan dalam banyak fungsi pada
tanaman (Gambar 1). Trichoderma spp. merupakan antagonis melawan banyak
jamur patogen, berperan sebagai agen biokontrol. Mekanisme biokontrol
Trichoderma terdiri dari mikoparasitisme, sebagai penghasil toksin, dan sebagai
kompetitor ruang dan sumber daya. Trichoderma spp. berperan juga dalam,
pertumbuhan tanaman, sebagai plant growth promoting fungi. Trichoderma dikenal
juga sebagai inducer sistem ketahanan tanaman. Beberapa peneliti menunjukkan
bahwa penggunaan isolat Trichoderma tertentu secara sistemik menginduksi sistem
ketahanan tanaman. Djonovic et al. (2007) melaporkan mengenai identitas, cara

pemurnian, dan karakter suatu senyawa elisitor yang disekresikan oleh T. Virens



suatu protein berukuran kecil Sm1 (small protein 1), yang dapat mengimbas
ketahanan tanaman jagung. Fungi seperti Trichoderma spp. dapat menstimulasi
pertumbuhan tanaman dengan cara menekan penyakit tanaman (Van Wees et al.,
2008).

Trichoderma spp. dapat membentuk asosiasi endofit dan dapat berinteraksi dengan
mikroba lain di daerah perakaran, sehingga dapat melindungi terhadap penyakit,
meningkatkan pertumbuhan, dan akhirnya meningkatkan hasil. Prasetyo (2009)
menunjukkan bahwa aplikasi Tricoderma sp. isolat 14 dapat menurunkan insiden
penyakit bulai jagung kultivar Pacific 105. Mekanisme fenomena ini dapat terjadi
melalui mekanisme ketahanan sistemik terimbas atau peningkatan pertumbuhan
yang dilakukan oleh isolat Trichoderma. Lamdant et al. (2015) lebih jauh
mengungkapkan bahwa protein tersebut merupakan suatu senyawa protein kaya
akan sistein berukuran kecil yang berperan dalam pengimbasan ketahanan tanaman.
Siddaiah et al. (2017) melaporkan bahwa T. hamatum dapat meningkatkan
ketahanan tanaman pear millet terhadap penyakit bulai. Jaringan tanaman yang
diperlakukan dengan T. hamatum memiliki kandungan lignin dan kalosa yang lebih
tinggi. Pada jaringan tersebut aktivitas enzim glucanase, peroxidase, phenylalanine
ammonia-lyase, and polyphenol oxidase yang juga lebih tinggi.
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Gambar 1. Peran Trichoderma pada tanaman menurut Hermosa et al., (2012) T=
Trichoderma, P= Patogen, ET= Ethylene, JA= Jasmonic acid, SA=
Salycilic Acid.

Telah diketahui bahwa T. harzianum dapat menginduksi ketahanan sistemik
terimbas pada jagung melawan bercak daun curvularia. Saravanakumar et al.,
(2016) menyatakan bahwa selulase T. harzianum berinteraksi dengan akar tanaman
jagung menginduksi ketahanan tanaman terhadap bercak daun. Telah diketahui
bahwa efektor dapat berperan dalam menginduksi tanaman. Protein Sm1 dariT.
virens dapat menginduksi ketahanan pada tanaman kapas dan jagung melawan
Colletotrichum spp. Perlindungan ini berkorelasi dengan ekspresi gen yang
berhubungan dengan respon ketahanan yang berkaitan dengan asam jasmonat (AJ)
atau gen yang mengkode aktivitas peroksidase atau a- dioksigenase. Senyawa
nonprotein beberapa Trichoderma juga dapat berperan dalam induksi ketahanan
tanaman. Harzianolid, metabolit sekunder dari T. harzianum, meningkatkan
ekspresi gen penanda yang berhubungan dengan jalur ketahanan yang dimediasi
baik oleh AJJET maupun asam salisilat (AS). Dengan demikian dapat disimpulkan
bahwa protein efektor dan beberapa senyawa metabolit sekunder Trichoderma
dapat menginduksi ketahanan tanaman melalui pengaktifan produksi AS dan AJ
(Guzman et al., 2019).



10

Asam salisilat (AS) merupakan senyawa fenol kecil yang terlibat dalam banyak
proses fisiologi. Senyawa ini berfungsi sebagai molekul signal dalam ketahanan
tanaman, yang memediasi ketahanan tanaman terhadap jamur biotrof. Dalam tubuh
tanaman ada dua jalur biosintesis AS, yaitu jalur isochorismat (IC) dan jalur
fenilpropanoid (PAL). Kedua jalur metabolisme diawali dengan korismat sebagai
prekursor. Korismat merupakan produk akhir dalam jalur sikimat (Seyfferth dan
Tsuda, 2014). Menurut Gusman-Gusman et al., (2019), T. atroviride dapat

mensintesis AS melalui kedua jalur tersebut.

Telah diketahui bahwa beberapa spesies Trichoderma dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman (PGPF). Peningkatan pertumbuhan ini dapat disebabkan
karena terjadinya peningkatan kelarutan nutrien dan perbaikan penyerapan dalam
sistem perakaran. Hal tersebut bisa terjadi karena Trichoderma dapat memproduksi
siderofor dan beberapa asam organik. Akhir-akhir ini diketahui bahwa beberapa
spesies Trichoderma dan jamur lain ternyata dapat memproduksi auksin dan
senyawa sejenisnya. Auksin merupakan kelompok senyawa indole yang dalam
tubuh tanaman mengatur pembelahan dan perpanjangan sel dan inisiasi perakaran.
T. virens dapat memproduksi senyawa yang berhubungan dengan auksin indole-3-
acetic acid (IAA) dan indole-3-acetaldehyde (IAAld), senyawa ini yang diduga

berperan pada konstruksi perakaran.

2.4. Mikoriza

Mikoriza merupakan asosiasi antara jamur dengan akar tanaman. Asosiasi ini
bersifat mutualistis. Jamur memperoleh karbohidrat dari tanaman, sedangkan
tanaman dapat menyerap fosfat, senyawa mikro dan ketahanannya terhadap
penyakit meningkat karena berasosiasi dengan jamur mikoriza. Asosiasi itu terjadi
melalui struktur yang disebut sebagai arbuskul. Selain masalah membantu
penyerapan nutrisi, terutama fosfat (PGPF), ternyata hubungan mikoriza ini
menyebabkan tanaman resisten terhadap penyakit. Banyak laporan menyatakan
bahwa inokulasi tanaman dengan mikoriza dapat menekan penyakit. Goicoechea

(2020) menyatakan bahwa mikoriza arbuskuler dapat menekan penyakit, terutama
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penyakit terbawa tanah. Song et al. (2015) melaporkan bahwa tanaman tomat yang
diinoklulasi dengan AMF Funneliformis mosseae meningkat ketahanannya
terhadap hawar daun awal (Alternaria solani Sorauer). Aplikasi AMF tersebut
ternyata dapat meningkatkan aktivitas enzim yang berperan dalam ketahanan
tanaman. Status nutrisi yang lebih baik tanaman yang diinokulasi dengan AMF
dapat menyebabkan tanaman menjadi lebih sehat (Begum et al., 2019). Peningkatan
ketahanan oleh jamur mikoriza berkisar 20-85% (Walter et al., 2013), karena itu

dalam aplikasinya perlu dipadukan dengan cara yang lain.

2.5 Pestisida Nabati

Banyak senyawa yang berasal dari tumbuhan yang dapat digunakan untuk
mengendalikan penyakit tanaman yang disebabkan oleh jamur. Tanaman temu-
temuan telah diketahui banyak anggotanya yang dapat menghasilkan senyawa anti
mikroba, seperti kunyit. Kunyit banyak memproduksi senyawa polifenol kurkumin
yang bersifat anti mikroba. Aktivitas antimikroba kurkumin dapat melawan jamur,
bakteri dan bahkan virus (Moghadamtousi et al., 2014). Curcumin bersifat ramah
lingkungan. Menurut Chen et al. (2018) ekstrak kunyit terbukti dapat menekan
beberapa jamur patogen tumbuhan; efek anti funginya termasuk kerusakan
membran sel (Lee and Lee, 2014) dan penghambatan sintesis ergosterol, respirasi,
succinate dehydrogenase (SDH) dan NADH oxidase. Tanaman sirih juga dikenal
sebagai bahan nabati yang dapat digunakan sebagai senyawa antifungi. Menurut
Elfina dkk. (2015), ekstrak sirih dalam air dapat menekan antraknosa secara efektif
pada cabai. Sirih banyak mengadung senyawa antifungi seperti fitol, khromanol,
hidroksikhavikol, eugenol, karvakrol, khavikol, khavibetol, dan alilpirokatekhol
(Nayaka et al., 2021; Pawar et al., 2017). Hidroksikavikol pada sirih digunakan
untuk mengendalikan Aspergillus dan candida (Ali et al., 2010). Hidroksikavikol
menyebabkan kerusakan membran sel jamur (Ali et al., 2016).



I1l. IDENTIFIKASI Trichoderma spp. YANG BERPOTENSI
SEBAGAIAGENSIA HAYATI PENYAKIT BULAI

3.1 Pendahuluan

Penyakit bulai merupakan penyakit utama pada tanaman jagung yang disebabkan
oleh patogen Peronosclerospora spp. Kerugian akibat serangan patogen ini dapat
menyebabkan penurunan produksi jagung di Indonesia mencapai 50-100% pada
tanaman jagung yang rentan (Rashid et al., 2013). Upaya pengendalian terhadap
penyakit bulai bertumpu pada penggunaan fungisida sintetik. McGrath (2004)
melaporkan bahwa penggunaan fungisida sintetik memegang peranan penting
dalam pengendalian penyakit tanaman. Salah satu diantaranya yang banyak
dilakukan karena dianggap efektif menekan bulai selamaini adalah penggunaan
fungisida berbahan aktif metalaksil (Wakman et al., 2007). Burhanuddin, (2013)
melaporkan bahwa metalaksil terbukti efektif menekan penyakit bulai yang di
sebabkan P. philippinensis namun di lain pihak dilaporkan tidak lagi efektif
menekan penyakit bulai yang disebabkan P. maydis walaupun diberikan dosis tiga
kali lipat lebih tinggi dari dosis anjuran (Burhanuddin, 2011). Selain itu, penurunan
keefektifan fungisida metalaksil dalam pengendalian penyakit bulai yang
disebabkan oleh beberapa species Peronosclerospora juga dilaporkan banyak
terjadi di Indonesia (Talanca et al.,2011; Widiantini et al., 2015; Anugrah dan
Widiantini, 2018). Penggunaan fungisida sintetik secara terus menerus dalam
jangka waktu lama dapat memicu terjadinya pencemaran lingkungan dan resistensi
patogen (Burhanuddin, 2013). Strain patogen yang resisten akan terus meningkat
apabila tidak dilakukan pengendalian dengan fungisida ya n g mempunyai cara
kerja yang berbeda (Deising et al., 2008). Sehingga perlu dicari alternatif

pengendalian yang berbeda dan ramah lingkungan, salah satunya menggunakan
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agensia hayati Trichoderma spp. merupakan salah satu agensia pengendali hayati
yang telah dilaporkan mampu mengendalikan berbagai jenis patogen tanaman.

Jamur Trichoderma juga dilaporkan mampu menekan perkembangan penyakitbulai
(Alfizar et al., 2013). Namun begitu, tidak setiap jamur Trichoderma mempunyai
kemampuan antagonis yang baik untuk mengendalikan berbagai patogen
tanaman,termasuk Peronosclerospora sp., penyebab penyakit bulai pada tanaman
jagung. Oleh karena itu diperlukan eksplorasi dan skrining jamur Trichoderma yang
mempunyai kemampuan antagonis yang baik. Agar penelitian terhadap
jamurTrichoderma dapat dilakukan secara komprehensif, maka sebelum dilakukan
pengujian lebih jauh, pelu dilakukan identifikasi terhadap jamur Trichoderma

yangditemukan.

3.2 Metode Penelitian

Pengambilan sampel untuk isolasi Trichoderma spp. dilakukan di beberapa lokasi
yang ada di Provinsi Lampung. Dari beberapa lokasi tersebut diambil beberapa
potong sampel akar jagung dari tanaman yang sehat beserta tanahnya sekitar 1 kg.
Setelah itu beberapa potong akar jagung beserta tanah tersebut dimasukkan ke

dalam plastik lalu dibawa ke Laboratorium Penyakit Tumbuhan Unila.

Isolasi dan pemurnian Trichoderma spp. dilakukan dengan cara sebagai berikut.
Mula-mula sampel akar jagung dicuci dan dipotong kecil-kecil ukuran 3 cm lalu
direndam dengan aquades selama 30 detik kemudian dipindahkan dalam air klorok
selama 2 menit. Perendaman menggunakan air klorok tersebut bertujuan agar
sampel akar jagung tersebut bebas dari berbagai jenis mikroba. Selanjutnya sampel
akar tanaman jagung tersebut direndam kembali dengan aquades selama 30 detik
lalu ditiriskan dengan menggunakan tisu kemudian diletakkan pada media PSA
(potato sucrose agar) yang telah disiapkan. Setiap satu cawan media PSA diberi tiga
potong sampel akar jagung kemudian diinkubasi selama 7 hari hingga diperoleh
isolatTrichoderma spp. Ciri Trichoderma spp. sudah tumbuh yaitu pada media PSA

tersebut terdapat koloni jamur berwarna hijau hingga hijau gelap. Setelah diperoleh
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isolat Trichoderma spp., tahapan selanjutnya yaitu dilakukan pemurnian pada
media PSA yang baru. Pemurnian tersebut bertujuan untuk mendapatkan biakan
murni Trichoderma spp. biakan murni ini selanjutnya diperbanyak untuk dilakukan

identifikasi.

Identifikasi Trichoderma spp. dilakukan secara morfologi dan molekuler.
Identifikasi morfologi isolat yang diperoleh dilakukan secara makroskopis dan
mikroskopis. Pengamatan jamur secara makroskopis meliputi pengamatan terhadap
warna dan bentuk koloni. Kemudian pengamatan secara mikroskopis yang meliputi
pengamatan terhadap hifa atau miselium, fialid, spora yang dilakukan dengan
menggunakan mikroskop. Penetapan identitas masing- masing isolat didasarkan
pada kecocokan keragaan mikroskopis dan koloni isolat dengan buku identifikasi
(Harman dan Kubicek, 2002).

Identifikasi molekuler isolat Trichoderma spp. dilakukan berdasarkan sekuen ITS1-
5.8S-ITS2 rDNA dan menggunakan pasangan primer universal ITS1 (forward) (5°-
TCCGTAGGTGAACCTGCGG-37) dan ITS4 (reverse) (5
TCCTCCGCTTATTGATATGC-3') menurut White et al. (1990). Genom DNA
jamur Trichoderma spp. diekstraksi dengan QiAmp DNA mini kit dari jerman
dengan prosedur berikut: sampel Trichoderma yang sudah diinkubasikan di media
cair selama 7 hari diambil sebanyak 1 mL dan dimasukkan dalam tabung mikro 2
mL lalu disentrifugasi dengan kecepatan 10.000 rpm selama 10 menit pada suhu
25°C. Hasil supernatan dalam tabung mikro dibuang, disisakan peletnya; ditambah
RNAse-free water sebanyak 200 ul, divorteks selama 15 detik. Setelah itu
ditambahkan Proteinase K sebanyak 10 pl, divorteks selama 15 detik. Ditambahkan
400 pl Buffer AL, divorteks selama 15 detik kemudian di spin. Kemudian Tabung
mikro diinkubasi pada suhu 56°C selamal0 menit tiap 3 menit dibolak- balik lalu
ditambahkan 400 ul alkohol 99%, divorteks 15 detik, diputar. Selanjutnya, isi
tabung mikro dipindah ke tabung QlAamp Mini spin column dengan hati — hati,
disentrifugasi pada kecepatan 6000 x g selama 2 menit pada suhu 25°C, dengan cara
yang sama tabung disentrifugasi lagi pada kecepatan 6000x g selama 3 menit pada

suhu 25°C dengan posisi dibalik, supernatan yang terdapat di bagian bawah
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(collection tube) dibuang, ditambah Buffer AW1 sebanyak 750 pl, disentrifugasi
pada kecepatan 6000 x g suhu 25 °C selama 2 menit, supernatannya dibuang
kembali. Kemudian collection tube diganti dengan yang baru, dalam collection tube
ditambahkan Buffer AW2 sebanyak 750 pl, disentrifugasi pada kecepatan 6000x
g suhu 25°C selama 2 menit, disentrifugasi kembali pada kecepatan 6000 xg suhu25
°C selama 3 menit tanpa penambahan apapun.

QlAamp Mini spin column dipindahkan ke tabung mikro 2 mL yang sudah di labeli.
Dalam tabung tersebut ditambahkan Buffer AE sebanyak 40 pl, diinkubasikan pada
suhu ruang selama 10 menit. Langkah terakahir yaitu disentrifugasi pada kecepatan
6000 x g suhu 25°C selama 3 menit lalu larutan yang berisi ekstrak DNA disimpan
pada suhu -20°C. Kemurnian konsentrasi DNA hasil ekstraksi diuji dengan
nanofotometer. DNA dengan kemurnian yang tinggi diamplifikasi dengan PCR.
Mesin yang digunakan adalah Thermocycler Sensodirect dari Sensoquest, Jerman.

PCR Mix dibuat dalam tabung PCR steril 0,2 mL dengah bahan RNAse free water
(14pl), master mix 2x (20pl), primer ITS1 10pM (0,5 pl), primer ITS4 10pM (0,5
pl) dan template DNA >50 ng (5 pl). Dalam tabung PCR yang sudah berisi PCR
mix ditambahkan 5 pul DNA template (>50 ng/reaksi). Bahan-bahan tersebut
dimasukkan ke dalam alat PCR Sensoquest Sensodirect yang telah dilakukansetting
denaturasi awal PCR pada suhu 95°C selama 5 menit 3 siklus; denaturasi pada suhu
95°C selama 30 detik, anealing pada suhu 52°C selama 1 menit, ekstensipada suhu
72°C selama 1 menit sebanyak 35 siklus; ekstensi final pada suhu 72°Cselama 5
menit dan pendinginan suhu 4°C selama 10 menit. Semua sampel hasil PCR di
elektoforesis menggunakan QIAXCEL ADVANCED dengan DNA HIGH
RESOLUTION KIT. Elektroforesis tidak menggunakan agarose melainkan
menggunakan KIT yang berisi agaros yang sudah dikemas sehingga pita hasil

elektroforesis dianalisis langsung secara digital (Gambar 2).
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Gambar 2. Hasil elektroforesis Trichoderma isolat T1 dan T2 A1=T1, ukuran
amplikon kisaran 700 pb, A2=T2, ukuran amplikon kisaran 700 pb,
A3=TGG, ukuran amplikon kisaran 700 ppA4=Pol, ukuran amplikon
kisaran 700 pb A5=Kontrol negatif tanpa DNA template A2=DNA Si.

Pemurnian dan perunutan hasil PCR dilakukan oleh PT. Korean Bioner dan 1%Base
Malaysia menggunakan primer yang sama. Untuk menentukan species atau genus,
sekuens nukleotida sampel dianalisis menggunakan BioEdit Sequence Alignment
Editor versi 7.0.9.1. Urutan segmen ITS disejajarkan menggunakan program
Clustal Multiple Aligment (Thompson et al., 1994), dan dibandingkan dengan data
DNA MycoBank (http://www.mycobank.org) dan dan data BLAST
(http://www.blast.ncbi.nlm.nih.gov/blast).

3.3 Hasil dan Pembahasan

Hasil identifikasi masing-masing isolat Trichoderma dapat dilihat pada Tabel 1 dan
Gambar 4. Sebanyak 11 isolat digunakan dalam penelitian ini. Dari 11 isolat yang
dilakukan identifikasi molekuler, 10 isolat Trichoderma dengan kode NTF, GR,
GS, GT, MA, POL, KTU, SH, TGN dan LT masuk ke dalam kelompok jamur T.
asperellum, sedangkan 1 isolat (HA) tidak masuk ke dalam spesies Trichoderma

yang telah diketahui dan diduga sebagai spesies baru dari Trichoderma (Gambar 3).


http://www.mycobank.org/
http://www.blast.ncbi.nlm.nih.gov/blast
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Tabel 1. Identitas isolat Trichoderma yang ditemukan

No Nama No Assesi Asal Isolat Identitas
Isolat Gene Bank

1 NTF LC644658 PT NTF Lampung Timur

2 GR LC644659 Gading Rejo

3 GS LC650153 Gunung Sugih

4 GT LC650154 Gedong Tataan

5 MA LC650156 Margodadi

6 POL LC650157 Polinela T. asperellum

7 KTU OP159057 Klinik Tanaman Unila

8 SH OP159055 Sukoharjo

9 TGN OP159056 Tegineneng

10 LT OP159058 Lampung Tengah

11 HA LC650155 Hajimena Diduga spesies

baru

Miselium mula-mula warna dari putin kemudian menjadi hijau muda. Sisi

sebaliknya dari cawan petri menunjukkan zona seperti cincin yang tidak berwarna.

Koloni tumbuh dengan cepat diameter 7 sampai 8 cm dalam 5 hari, permukaan

halus, miselium berkembang dengan hifa udara putih. Konidiofor bercabang

banyak dan membentuk jumbai lepas. Phialides berbentuk skittle pendek, menonjol

di tengah, dan menyempit di dasar, muncul sendiri-sendiri. Ukuran phialide dalam

kisaran 7,2-11,2x 2,5-3,1 um. Phialospora agak bulat atau seperti telur, berdinding

sangat halus, ukuran mulai dari 2,8-3,2 x 2,5-2,9 um (Gambar 4).
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73| 1KR868279 1 Trichaderma harzianum strain ZWPUEB13
KP263732.1 Trichoderma harzianum isolate TV282
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KY225657.1 Trichoderma virens strain QT22107
% KY225607 1 Trichoderma virens strain QT22045
MZ356505.1 Beauveria bassiana strain n67
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Gambar 3. Dendogram hasil analisis genus Trichoderma berdasarkan analisis Internal
Transcribed Spacer region (ITS) menggunakan metode maximum likelihood
(1000x bootsrap). Sebagai out group digunakan Beauveria bassiana strain
n67 (Acc. N0o.MZ356505.1). NTF=isolat
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Gambar 4. Hasil Identifikasi secara morfologi (Perbesaran 400X), A. Isolat KTU,
B. Isolat SH, C. Isolat TGN, D. Isolat LT

3.4 Kesimpulan

Sebanyak 10 isolat Trichoderma dengan kode NTF, GR, GS, GT, MA, POL, KTU,
SH, TGN dan LT masuk ke dalam kelompok jamur T. asperellum, sedangkan 1
isolat (HA) tidak masuk ke dalam spesies Trichoderma yang telah diketahui dan

diduga sebagai spesies baru dari Trichoderma.



IV. POTENSI BEBERAPA ISOLAT Trichoderma spp. UNTUK
MENGENDALIKAN PENYAKIT BULAI JAGUNG

4.1 Pendahuluan

Jagung (Zea mays) merupakan salah satu tanaman penghasil komoditas pangan
yang mempunyai banyak manfaat. Salah satu manfaat utama jagung yaitu sebagai
penghasil karbohidrat. Jagung juga mempunyai arti penting dalam perkembangan
industri di Indonesia karena merupakan bahan baku untuk industri pangan maupun
industri pakan ternak. Dengan semakin berkembangnya industri pengolahan jagung

di Indonesia maka kebutuhan jagung semakin meningkat.

Secara umum produksi jagung di Indonesia masih rendah, salah satu penyebabnya
adalah produktivitas yang masih rendah. Secara khusus di Provinsi Lampung
produksi jagung (pipilan kering) mengalami penurunan. Menurut Badan Pusat
Statistik (2016), pada tahun 2010 produksi jagung mencapai 2.126.571 ton, pada
tahun 2011 turun menjadi 1.817.906 ton dan 2012 produksi jagung mengalami
penurunan menjadi 1.760.275 ton, tahun 2013 produksi jagung pipilan kering
mencapai 1.760.278 ton. Pada tahun 2014 dan 2015 produksi jagung pipilan kering
mengalami penurunan dengan produksi berturut-turut menjadi 1.719.386 ton dan
1.502.800 ton. Pada tahun 2015 produktivitas jagung di Lampung hanya 52,2
Ku/Ha. Menurunnya produksi jagung diduga salah satunya disebabkan oleh
penyakit tumbuhan. Menurut Balai Besar Peramalan Organisme Pengganggu
Tumbuhan (BBPOPT) (2017), penyakit yang sangat berbahaya pada tanaman
jagung yaitu penyakit bulai.
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Menurut Semangun (2004), penyakit bulai ini dapat menurunkan produksi jagung
hingga 90%. Fungisida kimia khususnya metalaksil telah lama digunakan untuk
pengendalian penyakit bulai. Penggunaan metalaksil secara terusmenerus dalam
jangka waktu yang lama dapat menimbulkan berbagai dampak negatif, salah
satunya yaitu dapat memicu terjadinya resistensi pada Peronosclerospora sp.
(Burhanudin, 2009). Dengan demikian perlu dilakukanpenelitian untuk mencari
cara lain dalam mengendalikan penyakit bulai jagung. Salah satu cara yang dapat
digunakan yaitu pengendalian hayati denganTrichoderma sp. Keuntungan dari
pengendalian menggunakan Trichoderma sp. Yaitu tidak akan mencemari
lingkungan, mudah diaplikasikan, relatif aman bagi manusia maupun hewan ternak,
dan belum ada laporan terjadinya resistensi. Menurut Taribuka et al. (2016),
Trichoderma sp. Dapat menekan berbagai patogen dan memicu pertumbuhan
tanaman serta merangsang respon Kketahanan tanaman terhadap penyakit.
Mekanisme Trichoderma sp. Dalam merangsang ketahanan tanaman terhadap
penyakit yaitu dengan cara memicu tanaman untuk menghasilkansenyawa- senyawa
yang dapat menghambat perkembangan patogen seperti flavonoid, resin, dan
peroksidase, serta memicu perubahan morfologi seperti penebalan lignin dan
penebalan dinding sel (Gunaeni et al., 2015; Percival, 2001 dalam Santana, 2017).
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, penelitian perlu dilakukan
untuk mendapatkan berbagai jenis isolat Trichoderma spp. yang mampu

mengendalikan penyakit bulai (Peronosclerospora sp.)

4.2 Metode Penelitian

Percobaan in planta disusun dalam rancangan acak kelompok (RAK) dengan empat
ulangan dan tujuh perlakuan. Perlakuan terdiri dari tanpa isolat Trichoderma sp.
TO), Trichoderma sp. Isolat Sukoharjo (SH), T. asperellum isolat Gedungtataan
(GT), T. asperellum isolat Hajimena (HA), T. asperellum. Isolat Margodadi (MA),
Trichoderma sp. Isolat Tegineneng (TG), dan Trichoderma sp. Isolat Gunung Sugih
(GS). Jumlah satuan percobaan sebanyak 28 dan setiap satuan percobaan terdiri dari
enam tanaman, sehingga total keseluruhan 168 tanaman. Data yang diperoleh

dianalisis dengan menggunakan sidik ragam, homogenitas ragam diuji dengan uji
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Barlett. Aditivitasdata diuji menggunakan uji Tukey. Perbedaan nilai tengah antar
perlakuan diuji lanjut dengan menggunakan uji BNT taraf nyata 5%. Kefektifan
perlakuan dilihat dengan pengamatan masa inkubasi, Kketerjadian penyakit,

keparahan penyakit, dan bobot kering tajuk.

Perhitungan keterjadian penyakit pada penelitian ini dilakukan dengan

menggunakan rumus sebagai berikut (Ginting, 2013):
KP = = x 100%
N

Keterangan :

KP : keterjadian penyakit (%)
n : jumlah tanaman bergejala
N : jumlah tanaman yang diamati

Keparahan penyakit dihitung dengan menggunakan skor atau skala penyakit yang
terdiri dari 5 kategori seperti Tabel 2. (Hadiwiyono, 1999 dalam Yudha et al.,
2016).

Tabel 2. Skala kategori gejala penyakit

Skor  Keterangan

0 Tidak terdapat gejala
Gejala terjadi pada 1 — 20 % bagian daun
Gejala terjadi pada 21 — 40 % bagian daun

1
2
3 Gejala terjadi pada 41 — 60 % bagian daun
4 Gejala terjadi pada 61 — 80 % bagian daun
5

Gejala terjadi pada > 80 % bagian daun

Setelah mengetahui skor semua sampel, keparahan penyakit dihitung dengan

menggunakan rumus sebagai berikut:
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_d(nxv) 0
KP = N <) x 100%

KP : keparahan penykit

N :jumlah daun dengan skor tertentu

n :jumlah daun yang diamati

V : nilai numerik pada masing-masing kategori
v :skor tertinggi

4.3 Hasil dan Pembahasan

Gejala penyakit bulai pada tanaman jagung pertama kali muncul pada 12 hari
setelah inokulasi dengan gejala awal terdapat garis yang memanjang sejajar tulang
daun dan berwarna kuning (Gambar 5a). Selanjutnya gejala klorosis berkembang
ke seluruh permukaan daun (Gambar 5b). Tanaman jagung yang terserang
Peronosclerospora sp. Mempunyai tanda khas yang dapat dilihat denganjelas pada
permukaan daun bagian bawah. Pada bagian bawah daun tersebut terdapat lapisan
beludru berwarna putih yang merupakan konidia dari Peronosclerospora sp.
(Gambar 5c). Lapisan beludru berwarna putih seperti tepung tersebut dapat dilihat

dengan jelas pada dini hari saat udara dalam keadaan lembab.

Gambar 5. Gejala dan tanda penyakit bulai jagung (Peronosclerospora sp.)
(@) gejala klorosis awal (b) gejala klorosis di seluruh
permukaan daun (c) miselia dan konidia Peronosclerospora sp.
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Dari hasil isolasi konidia yang berasal dari permukaan daun dan selanjutnya diamati
di bawah mikroskop, maka diperoleh struktur jamur seperti yang disajikan pada
Gambar 6. Struktur tersebut menunjukkan bahwa jamur tersebut adalah

Peronosclerospora sp.

Gambar 6. Jamur Peronosclerospora sp. Secara mikroskopis (a) Konidiofor, dan b.
Konidia Peronosclerospora sp. (perbesaran 400x).

Masa Inkubasi Penyakit Bulai. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi
Trichoderma sp. Yang berbeda mempunyai pengaruh yang berbeda-beda terhadap

masa inkubasi penyakit bulai (Tabel 3).

Tabel 3. Masa inkubasi penyakit bulai pada perlakuan isolat Trichoderma spp.

Perlakuan Masa inkubasi penyakit bulai (hari)
TO 25,5 (5,10) c
Tl 22,75 (5,76) ab
T2 31,25 (5,61) ab
T3 34,25 (5,89) a
T4 34,25 (5,89) a
T5 32,75 (5,76) ab
T6 28,75 (5,40) bc
BNT 5% 0,48

Keterangan : Huruf yang sama di belakang angka menunjukkan tidak berbedan yata
pada uji BNT 5% (a 0,05), Angka dalam kurung merupakan hasil

transformasi dari /x + 0,5, HSI: hari setelah inokulasi.
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Hasil pengamatan menunjukkan bahwa tanaman jagung yang diaplikasikan isolat
T. asperellum. mempunyai masa inkubasi penyakit bulai yang lebih lama kecualiT.
asperellum. isolat Gunung Sugih dibandingkan dengan tanpa aplikasi Trichoderma
sp.. Perlakuan yang dapat memperpanjang masa inkubasi paling baik adalah
perlakuan dengan aplikasi T. asperellum isolat Hajimena dan T. asperellum isolat

Margodadi.

Keterjadian Penyakit Bulai. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi isolat

Trichoderma spp. cenderung menghambat keterjadian penyakit bulai (Tabel 4).

Tabel 4. Keterjadian penyakit bulai pada beberapa perlakuan Trichoderma spp.

Keterjadian penyakit bulai (%)

Perlakuan
28 hsi 35 hsi
Tanpa isolat Trichoderma sp. (T0) 54.17 (2,79) a 54.17 (2,79) a
Trichoderma sp. Isolat Sukoharjo (SH) 12,50 (1,89) abc 12,50 (1,89) abc
T. asperellum isolat Gedong Tataan (GT) 20.83 (1,83) abc  20.83(1,83) abc
Trichoderma sp. Isolat Hajimena (HA) 4.17 (1,36) abc 4.17 (1,36) abc
T. asperellum isolat Margodadi (MA) 8.33 (1,63) abc 8.33 (1,63) abc
Trichoderma sp. Isolat Tegineneng (TG) 12,50 (1,72) abc  12.50 (1,72) abc
T. asperellum isolat Gunung Sugih (GS) 37.50 (2,33) ab 37.50 (2,33) ab
BNT 0,97 0,97

Keterangan: angka dalam kolom yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda
nyata menurut uji BNT 5% (a 0,05). Angka dalam kurung merupakan

hasil transformasi dari «/x + 0,5, HSI: hari setelah inokulasi.

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan Trichoderma spp. Sampai
dengan 21 hari setelah inokulasi tidak berpengaruh nyata terhadap keterjadian
penyakit bulai. Tetapi pengaruh tersebut belum tampak nyata pada pengamatan 28
hari setelah inokulasi dan 35 hari setelah inokulasi. Hasil analisis ragam
menunjukkan bahwa semua perlakuan Trichoderma spp. belum dapat menekan

keterjadian penyakit bulai.
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Keparahan Penyakit Bulai. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semuaperlakuan
dengan Trichoderma spp. dapat menghambat keparahan penyakit bulai pada 28 dan
35 hari setelah inokulasi (Tabel 5).

Tabel 5. Keparahan penyakit bulai pada perlakuan Trichoderma spp.

Keparahan penyakit bulai (%)

Perlakuan
28 hsi 35 hsi
Tanpa isolat Trichoderma sp. (TO) 36.97 (2,57) a 48.31 (2,48) a
T. asperellum Isolat Sukoharjo (SH) 7.91 (1,74) ab 10.01 (1,81) ab
T. asperellum isolat Gedong Tataan (GT) 12.25 (1,67) ab 17.07 (1,77) b
Trichoderma sp. Isolat Hajimena (HA) 2.12 (1,29) ab 342 (1,34) b
T. asperellum isolat Margodadi (MA) 10.86 (1,58) ab 14.67 (1,66) b
T. asperellum. Isolat Tegineneng (TG) 7.49 (1,59) ab 10.49 (1,67) b
T. asperellum isolat Gunung Sugih (GS) 12.77 (1,85)ab  17.83(1,99) ab
BNT 0,80 0,91

Keterangan: angka dalam kolom yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda
nyata menurut uji BNT 5% (o 0,05). Angka dalam kurung merupakan

hasil transformasi dari «/x + 0,5, HSI: hari setelah inokulasi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa keparahan penyakit bulai pada tanaman
jagung dengan perlakuan Trichoderma spp. lebih rendah dibandingkan dengan
tanpa perlakuan Trichoderma spp. hasil analisis ragam pada umur 7; 14; 21; dan 28
hari setelah inokulasi, belum menunjukkan pengaruh perlakuan terhadap keparahan
penyakit bulai. Namun, pada umur 35 hari setelah inokulasi hasil analisis ragam
menunjukkan bahwa perlakuan Trichoderma spp. dapat menekan keparahan

penyakit bulai, kecuali isolat Sukoharja dan Gunung Sugih.

Bobot Kering Berangkasan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat
perlakuan isolat Trichoderma spp. Yang dapat meningkatkan bobot kering

berangkasan tanaman jagung (Tabel 6).
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Tabel 6. Bobot kering berangkasan tanaman jagung pada perlakuan Trichoderma

Perlakuan Berat kering berangkasan (g)
Tanpa isolat Trichoderma sp. (TO) 23,04 (4,83) b
Trichoderma sp. Isolat Sukoharjo (SH) 24,61 (5,00) b
T. asperellum isolat Gedong Tataan (GT) 23,72 (4,92) b
Trichoderma sp. Isolat Hajimena (HA) 31,51 (5,65) a
T. asperellum isolat Margodadi (MA) 25,14 (5,05) b
Trichoderma sp. Isolat Tegineneng (TG) 22,77 (4,82) b
T. asperellum isolat Gunung Sugih (GS) 24,78 (5,03) b
BNT 0,47

Keterangan: angka dalam kolom yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda
nyata menurut uji BNT 5% (o 0,05). Angka dalam kurung merupakan

hasil transformasi dari +/x + 0,5, HSI: hari setelah inokulasi.

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan Trichoderma spp. hanya
berpengaruh nyata pada bobot kering berangkasan tajuk. Sedangkan bobot kering
akar tidak berpengaruh nyata. Hasil uji lanjut terhadap bobot kering berangkasan
tajuk menunjukkan bahwa perlakuan yang dapat meningkatkan pertumbuhan
tanaman jagung yaitu perlakuan dengan aplikasi T. asperellum isolat Hajimena
(HA).

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa perlakuan Trichoderma spp. dapat
mengendalikan penyakit bulai. Hal ini dapat dilihat dari masa inkubasi yang lebih
lama, keterjadian penyakit, dan keparahan penyakit yang lebih rendah
dibandingkan dengan kontrol. Namun, berdasarkan bobot kering berangkasan
tanaman dapat diketahui bahwa hanya perlakuan isolat Hajimena (HA) yang dapat

meningkatkan pertumbuhan tanaman jagung.

Tanaman jagung yang diaplikasikan Trichoderma spp. mempunyai masa inkubasi
yang lebih lama jika dibandingkan dengan tanaman kontrol (Tabel 3). Lebih
lamanya masa inkubasi tersebut diduga karena terjadi peningkatan ketahanan

tanaman jagung terhadap penyakit bulai. Peningkatan ketahanan tersebut didukung
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berdasarkan keterjadian penyakit dan keparahan penyakit (Tabel 4 dan 5).
Peningkatan ketahanan tanaman diduga disebabkan karena Trichoderma spp.

mampu memperkuat sistem perakaran, menguraikan bahan-bahan organik disekitar
rizosfer sehingga meningkatkan ketersediaan hara bagi tanaman. Menurut Arman
et al. (2013) dalam Sasmita (2015), induksi ketahanan tanaman dapat dilihatdari
terhambatnya proses penetrasi patogen ke dalam jaringan tanaman sehingga
tanaman lebih tahan terhadap serangan patogen. Selain itu, gejala munculnya
serangan patogen menjadi lebih lama. Trichoderma spp. dinyatakan dapat
menginduksi ketahanan tanaman melalui mekanisme peningkatan enzim-enzim.
Menurut Harman (2000), salah satu reaksi ketahanan yang ditimbulkan oleh
Trichoderma spp. adalah peningkatan enzim kitinase di dalam jaringan tanaman.
Dengan meningkatnya enzim tersebut diduga tanaman akan dapat melindungi
dirinya dari serangan jamur patogen. Menurut Wang et al.(2005) dalam Pudjihartati
et al. (2006), Enzim Kitinase dapat berfungsi sebagai protein anti cendawan. Hal ini
karena enzim tersebut dapat menghidrolisis ikatan B-1,4 antar subunit N-
asetilglukosamina (NacGlc) pada polimer kitin sehingga dapat menghambat

pertumbuhan hifa cendawan.

Berdasarkan pengamatan masa inkubasi, keterjadian penyakit, dan keparahan
penyakit (Tabel 3, 4, dan 5) dapat diketahui bahwa sebagian besar isolat
Trichoderma spp. Hasil eksplorasi dapat mengendalikan penyakit bulai termasuk
T. asperellum isolat Kecamatan Gunung Sugih (GS) (keparahan penyakit). Namun
jika dibandingkan dengan isolat lainnya, T. asperellum isolat Hajimena lebih baik
dalam mengendalikan penyakit bulai. Hal ini diduga karena T. asperellum isolat
Hajimena mempunyai pertumbuhan yang baik jika dilihat dari pertumbuhan koloni
jamur pada media PSA. Hal tersebut sejalan dengan pendapat Winarsih dan Baon
(1999) dalam Widyanti (2018) yang menyatakan bahwa semakin besar daya
kecambah Trichoderma sp., maka akan semakin besar pula peluang Trichoderma

sp. dalam menghambat pertumbuhan patogen.
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Tabel memperlihatkan bahwa perlakuan T. asperellum isolat Hajimena dapat
meningkatkan bobot kering berangkasan paling tinggi jika dibandingkan dengan
perlakuan yang lain. Hal ini disebabkan karena T. asperellum isolat Hajimena
tersebut memiliki kemampuan lebih baik menekan keterjadian dan keparahan
penyakit bulai serta dapat memperpanjang masa inkubasi. Apabila tanaman sehat
dengan pertumbuhan normal maka bobot tanamanpun akan lebih tinggi
dibandingkan dengan tanaman yang sakit. Menurut Yudha et al. (2016) bahwa
peningkatan bobot segar tanaman diduga berkaitan dengan kemampuan
Trichoderma sp. dalam menghasilkan hormon pertumbuhan. Hal ini sejalan dengan
pendapat Cornejo et al. (2009) yang menyatakan bahwa Trichoderma sp.
mempunyai kemamampuan untuk menghasilkan auksin diantaranya yaitu 1AA.
Hormon tersebut dapat meningkatkan pertumbuhan akar lateral, memperbanyak

tunas, dan meningkatkan biomasa dari tunas pada tanaman arabidopsis.

4.4 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa semua
isolat Trichoderma spp. yang diuji mampu menekan keterjadian dan keparahan
penyakit bulai, namun hanya isolat Hajimena yang dapat meningkatkan

pertumbuhan.



V. PENGARUH APLIKASI Trichoderma spp. DAN FUNGISIDA
NABATI ZINGIBEACEAE TERHADAP PERKEMBANGAN
PENYAKIT BULAI JAGUNG

5.1 Pendahuluan

Jagung merupakan tanaman penting di dunia, termasuk Indonesia. Jagung
dikonsumsi sebagai makanan, pakan dan penggunaan lainnya. Kebutuhan jagung
sebagai bahan pangan dan pakan terus meningkat dari tahun ke tahun. Data tahun
2013 menunjukkan konsumsi jagung melebihi produksi (Informasi Ketahanan
Pangan Asean, 2013). Untuk meningkatkan produksi jagung banyak upaya yang
telah dilakukan, salah satunya adalah penggunaan benih hibrida. Petani profesional
menggunakan benih hibrida karena mereka sadar akan lebih banyak keuntungan
yang diperoleh. Namun, harga jagung hibrida lebih mahal dibandingkan benih lokal
untuk petani subsisten. Banyak petani subsisten masih menggunakan benih lokal
dalam menanam jagung atau menggunakan benih dari panen benih hibrida, tanpa
perlindungan terhadap penyakit bulai. Hal ini dapat menyebabkan ledakan penyakit

bulai, salah satu penyakit terpenting dalam produksi jagung.

Penyakit bulai merupakan penyakit serius di daerah produksi jagung. Tingkat
keparahan penyakit bervariasi di antara negara-negara penghasil jagung, tergantung
pada varietas yang ditanam. Penyakit bulai yang berat dapat menyebabkan kerugian
total pada varietas yang rentan (Gambar 7). Di Indonesia, kerugian penyakit bulai
juga bervariasi dari provinsi penghasil jagung. Pada tahun 1996, penyakit ini

menyebabkan 100% kehilangan hasil di Provinsi Lampung (Subandi et al., 1996).
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Gambar 7. Gejala berat bulai jagung padavarietas rentan

Selama ini pengendalian penyakit bulai dilakukan secara terpadu dengan
menggunakan varietas tahan dan fungisida sintetis. Petani mengkombinasikan
varietas tahan dengan metalaksil yang diaplikasikan sebagai pembalut benih.
Namun diketahui bahwa metalaksil menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan.
Senyawa kimia, termasuk metalaksil, telah digunakan untuk mengendalikan
penyakit tanaman, dengan efek samping negatif. Metalaksil mengancam kehidupan
mikroorganisme yang menguntungkan seperti jamur mikoriza di rizosfer jagung
(Schecnk, 1982). Kelemahan lain dari metalaksiladalah fungisida menyebabkan
patogen jamur menjadi resisten terhadap fungisida (Erwin, 1983; Bains dan
Dhaliwal, 1994; Tjamos et al., 1992). Fungisida telah digunakan lebih dari 50 tahun.
Hasil banyak penelitian menyatakan bahwa penggunaan metalaksil dalam waktu
lama dapat menginduksi adanya varian jamuryang resisten. Ketika jamur resisten
hadir di lapangan, efektivitas metalaksil terhadap patogen terus menurun dari waktu
ke waktu. Katan dan Bashi (1981) dan Bains dan Dhalliwal (1994) menyatakan
bahwa penggunaan metalaksil yang lama dapat menginduksi adanya varian jamur
yang resisten terhadap penyakit tersebut. Baru-baru ini, beberapa laporan
menyatakan bahwa efektivitas metalaksilmenurun. Menurut Isakeit dan Juster
(2005) metalaksil sudah tidak efektif lagi terhadap penyakit bulai yang disebabkan
oleh Peronosclerospora sorghi. Beberapa ledakan bulai diduga disebabkan oleh

adanya varian jamur resisten P. sorghi, P. maydis dan P. phillipinensis. Varian
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dapat beradaptasi dengan metalaksil dengan baik. Pada inangnya, jamur telah
berevolusi menjadi ras baru dengan virulensi yang lebih tinggi (Perumal et al.,
2008). Dengan demikian banyak upaya yang harus dilakukanuntuk mendapatkan
alternatif pengendalian baru yang bebas dari masalah varian yang resisten terhadap

fungisida sintetis.

Pengendalian hayati menjadi solusi dalam pengendalianterpadu. Penggunaan
mikroorganisme yang melindungi tanaman bebas risiko terhadap lingkungan.
Trichoderma merupakan salah satu agen hayati yang populerdigunakan dalam
pengelolaan penyakit tanaman (Benites et al., 2004). Ada banyak laporan tentang
potensi Trichoderma untuk mengelola penyakit tanamanyang disebabkan oleh
ascomycetous, deuteromycetous, basidiomycetous, yang terutama patogen tular
tanah tetapi juga patogen tular udara (Monte, 2001). Hanya ada studi yang sangat
terbatas telah dilakukan pada patogen tular benih seperti Peronosclerospora spp.
dengan menggunakan Trichoderma (Sadoma et al., 2011).Trichoderma merupakan
antagonis terhadap banyak jamur patogen, berperan sebaga agen biokontrol.
Mekanisme biokontrol terdiri dari mikoparasitisme, produksi toksin, pesaing ruang
dan sumber daya. Trichoderma mengambil bagian dalam pertumbuhan tanaman
sebagai jamur pemacupertumbuhan tanaman. Jamur ini juga dikenal sebagai
penginduksi sistem pertahanan tanaman. Beberapa peneliti menunjukkan bahwa
penggunaan Trichoderma secara sistemik menginduksi sistem pertahanan tanaman.
Djonovc, dkk. (2007) melaporkan identifikasi, pemurnian, dan karakterisasi elisitor
yangdisekresikan oleh T. virens, protein kecil yang disebut Sm1 (protein kecil 1),
yangmenginduksi resistensisistemik pada jagung. Jamur seperti Trichoderma dapat
merangsang pertumbuhan tanaman dengan menekan penyakit tanaman (Van Wees
et al., 2008). Trichoderma dapat membentuk asosiasi endofit dan berinteraksi
dengan mikroba lain di rizosfer,sehingga mempengaruhi perlindungan penyakit,
pertumbuhan tanaman, dan hasil. Prasetyo (2009) menunjukkan bahwa aplikasi
Trichoderma sp. Isolat 14 dapat menurunkan kejadian penyakit bulai jagung pada
kultivar Pasifik 105. Mekanisme fenomenaini dapat terjadi melalui induksi
resistensi sistemik atau pemacu pertumbuhan yang dilakukan oleh isolat

Trichoderma.
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Ekstrak tanaman telah dilaporkan efektif melawan patogen tanaman dan disebut
sebagai fungisida botani. Dalam konteks manajemen penyakit dalam pertanian,
ekstrak tanaman paling cocok untuk yang segar digunakan. Tanaman memiliki
kemampuan untuk mensintesis metabolit sekunder aromatik, seperti fenol, asam
fenolik, kuinon, flavon, flavonoid, flavonol, tanin dan kumarin sebagai bahan aktif
melawan patogen tanaman (Cowan, 1999). Allicin secara efektif mengendalikan
Alternaria spp. Pada wortel, hawar daun Phytophthora tomat dan hawar umbi
kentang serta Magnaporthe pada padi dan penyakit bulai Arabidopsis thaliana
(Slusarenko, 2008). Sekarsari (2013) melaporkan bahwa ekstrak serai wangi

menurunkan kejadian penyakit bulai jagung.

Komponen utama serai wangi adalah sitronelal dan geraniol sebagai bahanaktif
terhadap mikroba. Banyak tanaman dari famili Zingiberaceae juga menghasilkan
bahan aktif terhadap jamur, potensinya belum diuji untuk penyakit bulai jagung.
Penelitian ini merupakan upaya mengintegrasikan pemanfaatan Trichoderma dan
ekstrak tumbuhan dari famili Zingiberaceae untuk mengelola penyakit bulai jagung.
Aplikasi Trichoderma pada rizosfer diharapkan dapat mendorong pertumbuhan dan
ketahanan terhadap penyakit bulai. Aplikasi ekstrak tanaman pada pucuk akan
melindungi titik tumbuh jagung secara langsung dari patogen penyakit bulai.
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh aplikasi kombinasi isolat

Trichoderma dengan fungisida nabati dari Zingiberaceae terhadap penyakit bulai

5.2 Metode Penelitian

Rancangan percobaan. Percobaan disusun secara faktorial dalam rancangan acak
kelompok lengkap dengan tiga ulangan. Perlakuan adalah kombinasi isolat
Trichoderma yaitutanpa Trichoderma (TO), T. asperellum isolat Lampung Timur
(T1), dan T. harzianum isolat Klinik Tanaman Unila (T2), tanpa ekstrak
Zingiberaceae (F0), dengan ekstrak Zingiberaceae yaitu jahe (F1), kunyit (F2), laos
(F3), kencur (F4), temu putih (F5), dan temu hitam (F6). Kombinasi perlakuan
adalah TOFO, T1F1, T1F2, T1F3, T1F4, T1F5, T1F6, T2F1, T2F2, T2F3, T2F4,



34

T2F5, dan T2F6. Variabel yang diteliti adalah keterjadian penyakit, masa inkubasi,
tinggi tanaman, dan bobot kering. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan

anova dan selisih rerata diuji menggunakan uji LSD pada taraf signifikan 5%.

Pembuatan isolat Trichoderma. Isolat T. asperellum diperoleh dari koleksi Klinik
Tanaman Unila yaitu isolat Lampung Timur (NTF) dan T. asperellum isolat Klinik
Tanaman Unila (KTU). Kultur Trichoderma berumur tujuh hari pada media PSA
dipanen sporanya dan disuspensikan dalam air steril untuk mendapatkan suspensi

spora 2,4 x10° per mL.

Persiapan ekstrak tumbuhan. Umbi Zingiberaceae sebanyak 200 g dipotong
kecil-kecil, dipanaskan dalam oven pada suhu 50°C selama 36 jam. Setiap umbi
kering digiling dan diayak untuk mendapatkan serbuk halus. Alliquot dibuat dengan
mengencerkan 10 g serbuk dalam 100 mL aquadest steril, dan disaring dengan kain
saring (Sekarsari et al., 2013). Filtrat disentrifugasi 3000 rpm selama 10 menit dan

pelet dibuang. Titik tumbuh diaplikasi fungisida nabati 1 mL per tanaman.

Persiapan Inokulum Bulai. Konidia P. maydis diperoleh dari lapangan di
Tegineneng, Kabupaten Pesawaran. Inokulum diambil pada pukul 01.00 pagi. Daun
yang sakit di permukaan bawah disemprot dengan air, digosok dengan spatula, dan
dikumpulkan dalam beaker glass. Suspensi dihomogenkan dengan rotary mixer.
Densitas konidia diukur menggunakan hemasitometer (Ayu et al., 2013), hingga
diperoleh kerapatan spora 10° per mL.

Aplikasi isolat Trichoderma dan Inokulasi P. maydis. Benih jagung P27 (Dupont)
ditanam dalam polibag berisi 5 kg tanah steril dan kotoran kambing (2:1).Setiap unit
percobaan terdiri dari tiga polibag. Dalam setiap polibag ditanam dua benih secara

terpisah. Setiap unit percobaan berisi enam tanaman. Suspensi Trichoderma (2,4 x

106) sebanyak 10 mL diaplikasikan di sekitar pangkal batang tanamanjagung pada
5 hari setelah tanam. Dua belas hari setelah tanam, pada pukul 02.00-03.00 WIB,
1 mL suspensi konidia (4,8 x 10°) P. maydis diinokulasikan pada daerahtitik tumbuh

tanaman jagung.
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Pengamatan. Pengamatan dilakukan setiap hari selama empat minggu setelah
tanam. Variabel yang diteliti adalah kejadian penyakit, masa inkubasi, tinggi
tanaman, dan berat bahan kering tanaman jagung (tajuk dan akar). Kejadian

penyakit bulai dihitung dengan rumus sebagai berikut.

n
DI ZN x 100%

Keterangan :

DI : keterjadian penyakit (%)

n : jumlah tanaman bergejala

N : jumlah seluruh tanaman diamati

5.3 Hasil dan Pembahasan

Keterjadian Penyakit. Hasil percobaan menunjukkan bahwa semua kombinasi
isolat T. asperellum. dan ekstrak Zingiberacea secara nilai dapat menekan penyakit
bulai, namun ternyata yang dapat menekan secara nyata penyakit bulai hanya T1F®6.
T. asperellum dikombinasikan dengan ekstrak tumbuhan dapat menurunkan
kejadian penyakit bulai jagung karena beberapa alasan. Ekstrak temu hitam dapat
menekan jamur telah lama diketahui. Ekstrak tumbuhan yang digunakan dalam
percobaan ini diperoleh dari famili Zingiberaceae. Tumbuhan dalam famili ini
menghasilkan zat-zat yang memiliki kemampuan menekan terhadap mikroba
seperti patogen tumbuhan. Kunyit (Curcuma longa Linn.) dan Jahe (Zingiber
officinale Rosc.) mengandung bahan aktif yang dapat menonaktifkan Phytophthora
infestans, Fusarium solani, dan Pyricularia oryzae (Bandara et al., 1989). Suprapto
dan Khalimi (2009) melaporkan bahwa A.Galanga dapat mengendalikan busuk
batang vanili. Kedua, Trichoderma spp. telah dilaporkan diterapkan di tanah dapat
menginduksi resistensi sistemik pada tanaman (Hermosa et al., 2012). Prasetyo
(2009) menunjukkan bahwa aplikasi 14 isolat dapat menurunkan kejadian penyakit
bulai jagung pada kultivar Pasifik 105. Aplikasi T. hamatum Uom 13 pada millet
pir meningkatkan ketahanan tanaman terhadap penyakit bulai (Siddaiah et al.,
2017).



Tabel 7. Pengaruh kombinasi T. harzianum dan T. asperellum dengan ekstrak

Zingiberaceae pada beberapa variabel
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Variabel yang diamati

Perlakuan Keterjadian Masa Tinggi Berat kering

Penyakit Inkubasi tanaman brangkasan (g)
(%) (Hari) (cm)

TOFO 69.44 (2.78)a  12.28 (2.02) b 57.4 (2.85) d 9.1 (3.01)¢
T1F1 44.45(262)a 18.67(221)b  97.5(3.22)abc  17,5(4,24) ab
T1F2 33.33(2.48)a 23.83(233)b  93.0(3,19)abc  18.3(4.31) ab
T1F3 33.33(248)a 24.39(234)b  93.1(3.19)abc  18.9(4.38) ab
T1F4 3333(248)a  23.11(231)b  94.4(3.20)abc  13.5(3.70) bc
T1F5 5553 (2.79)a  19.44 (2.22) b 87.3(3.14) ¢ 17,4 (4,18) ab
T1F6 6.67 (1.61)b  26.89(2.39)ab  92.3(3.18)bc  14.1(3.81) abc
T2F1 27.77(212)ab  25.50(2.36)ab  94.7(3.20) abc  14.8(3.92) abc
T2F2 50.00 (2.74) a 21.28 (2.25) b 91.5(3.17) bc 21.2 (4.65) ab
T2F3 33.33(248)a 25.11(235)ab  104.2(3.28) a 22.3(4.68) a
T2F4 38.89 (254)a 92.39(2.84)a  98.5(3.23) ab 18.9 (4.38) ab
T2F5 33.33(248)a 24.44(2.34)b  99.1(3.24)ab 18.7 (4.37) ab
T2F6 61.11(2.86)a 2204(229)b  ggg(3.15) be 20.0 (4.50) ab

BNT 5% 20.88 0,49 0,09 0, 95

Keterangan: Angka dalam kolom yang sama diikuti oleh huruf yang sama tidak
secara nyata berbeda menurut uji BNT 0=5%. T= Trichoderma, T0=
Tanpa Trichoderma, T1=T. asperellum isolate Lampung Timur, T2=
T. harzianum isolat Klinik Tanaman Unila (KTU). F= Ekstrak
Zingiberaceae , FO= Tanpa ekstrak Zingiberaceae , F1= jahe, F2=
kunyit, F3= laos, F4= kencur, F5= temu putih, dan F6= ekstrak temu

hitam. Angka dalam kurung merupakan hasil transformasi dari /x + 0,5,
HSI: hari setelah inokulasi.

Semua kombinasi T. asperellum dengan ekstrak zingiberaceae dapat meningkatkan
tinggi tanaman. Peningkatan terbaik terjadi pada kombinasi antara T. asperellum
isolat KTU dengan ekstrak kencur (T2F3). Semua kombinasi T. asperellum dengan
ekstrak Zingiberaceae yang diuji juga dapat meningkatkan bobot kering brangkasan
kecuali T1F6 dan T2F1. Peningkatan pertumbuhan terjadi karena terjadinya
penurunan penyakit. Disamping itu telah banyak dilaporkan bahwa T. asperellum
dapat meningkatkan pertumbuhan melalui induksi (Vargas et al, 2009).Peningkatan
pertumbuhan terbaik terjadi pada kombinasi T. asperelum isolat KTU dengan
kencur. Perkembangan bulai jagung pada berbagai perlakuan disajikan pada
Gambar 8.
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Gambar 8. Perkembangan bulai jagung pada berbagai perlakuan. T= Trichoderma,
TO= Tanpa Trichoderma, T1=T. asperellum isolat Lampung Timur
(NTF), T2=T. Harzianum isolat Klinik Tanaman Unila (KTU). F=
Ekstrak Zingiberaceae , FO= Tanpa Zingiberaceae , F1= jahe, F2=
kunyit, F3= laos, F4= kencur, F5= temu putih, dan F6=Ekstrak temu
hitam.
T. asperellum lIsolat Lampung Timur (NTF) dan T. harzianum isolat Klinik
Tanaman Unila (KTU) dengan ekstrak Zingiberaceae dapat menurunkan kejadian
penyakit setidaknya karena dua alasan. Ekstrak Zingiberaceae berpengaruh
langsung terhadap melemahnya inokulum patogen. Ekstrak dapat menunda proses
infeksi. Trichoderma dapat menginduksi resistensi pada tanaman jagung. Telah
dilaporkan bahwa aplikasi Trichoderma menginduksi tanaman untukmenghasilkan
kitinase dan glukanase yang mampu memecah dinding sel patogen. Bibit millet
yang diberi perlakuan T. hamatum merespons infeksi bulai dengan lignifikasi tinggi
dan deposisi callose (Siddaiah et al., 2017). Aplikasi T. hamatumsecara signifikan
meningkatkan aktivitas glukanase peroksidase, fenilalanin amonialiase, dan
polifenol oksidase dibandingkan dengan kontrol yang tidak diaplikasi (Siddaiah et
al., 2017). Aplikasi T. asperellum pada tanaman tomat dapatmenekan dua patogen
sekaligus, yaitu Fusarium oxysporum dan Botrytis cinnerea (Tellez et al., 2019).
Perlakuan awal T. asperellum membuat kelayuan tanaman berkurang. Penurunan
kelayuan berkaitan dengan penurunan reactive oxygen species (ROS). Menurut
Oszako et al. (2020), T. asperellum dapat menekan penyakit embun tepung pada

tanaman oak dan meningkatkan aktivitas fotosintesis sampai tiga tahun setelah
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aplikasi. Disamping itu Trichoderma juga dikenal sebagai PGPF, yang dapat
meningkatkan pertumbuhan tanaman, sehingga tanaman lebih sehat.

Masa Inkubasi Bulai. Semua kombinasi antara isolat Trichoderma dan ekstrak
tumbuhan nilainya dapat meningkatkan masa inkubasi atau memperlambat
perkembangan penyakit bulai, sekalipun demikian yang nyata secara statistik hanya
T2F4. Penundaan masa inkubasi tersebut diduga karena adanya jamur
Trichoderma. Menurut Donzelli et al. (2001) Trichoderma sp. dikenal sebagai
jamur yang dapat menghasilkan 1,3-Bglukanase. Enzim ini dapat mendegradasi dan
menghidrolisis dinding sel miselium jamur patogen tanaman selama proses
mikoparasit, sehingga berperan dalam mekanisme pertahanan melawan patogen.
Hal ini diperkuat oleh Prabowo et al. (2006) penundaan masa inkubasi terjadi
karena persaingan antara patogen dengan antagonis, sehingga menyebabkan
patogen membutuhkan waktu lebih lama untuk menginfeksi tanaman, karena sistem
perakaran didominasi antagonis. Selain itu ekstrak tanaman yang digunakan

mengandung bahan aktif yang dapat menghambat dan merusak sel mikroorganisme.

Tinggi Tanaman dan Bobot Kering Brangkasan. Semua perlakuan yang diteliti
meningkatkan tinggi tanaman secara nyata dibandingkan dengan kontrol. Perlakuan
T2F3 paling efektif untuk meningkatkan tinggi tanaman dan dan berat kering
brangkasan. Pada tinggi tanaman diikuti oleh T2F4 dan T2F5, lalu T2F2, T2F6.
Sedangkan pada peubah berat kering brangkasan diikutioleh T1F1, T2F2, T1F3,
T1F5, T2F2, T2F4, T2F5 dan T2F6

Semua perlakuan yang diteliti meningkatkan bobot kering tanaman jagung secara
nyata dibandingkan dengan kontrol, kecuali T1F4, T1F6, dan T2F1. Laos (F4) lebih
cook dikombinasikan dengan T2 dan tidak efektif dibandingkan dengan T1.
KombinasiTrichoderma dan ekstrak tumbuhan dapat meningkatkan pertumbuhan
tanaman melalui dua tindakan. Pertama, ekstrak tanaman dapat secaralangsung
menonaktifkan inokulum patogen dan menjaga tanaman jagung tetap
tumbuhdengan baik. Kedua, Trichoderma spp memiliki efek menguntungkan pada

pertumbuhan tanaman. Studi lebih lanjut menunjukkan bahwa Trichoderma
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meningkatkan pertumbuhan akar dan hasil tanaman, proliferasi akar sekunder, dan
bobot segar bibit dan luas daun (Harman, 2000). Kolonisasi rizosfer jagung oleh T.
virens juga menginduksi laju fotosintesis yang lebih tinggi dan peningkatan
sistemik dalam penyerapan CO2 di daun (Vargas et al., 2009). Trichoderma juga
dapat meningkatkan pertahanan tanaman millet terhadap penyakit bulai (Siddaiah
etal., 2017).

5.4 Kesimpulan

Aplikasi kombinasi T. Asperellum isolat NTF dan fungisida nabati temu hitam
mampu menekan keterjadian penyakit bulai. T. asperellum isolat NTF paling baik

dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman bila dikombinasikan dengan kencur.



VI. PENGARUH APLIKASI Trichoderma asperellum, MIKORIZA , KUNYIT
DAN SIRIH HIJAU TERHADAP PERKEMBANGAN
PENYAKIT BULAI JAGUNG

6.1 Pendahuluan

Jagung merupakan salah satu sumber karbohidrat terpenting di dunia. Jagung
memiliki peran penting dalam memenuhi permintaan pasar nasional dan
internasional untuk pangan setelah beras dan gandum (Tanklevska et al., 2020).
Permintaan pasar jagung dari tahun ke tahun terus meningkat seiring dengan
bertambahnya jumlah penduduk, peningkatan kesejahteraan masyarakat,
berkembangnya usaha peternakan, dan kemajuan industri pangan. Jagung banyak
digunakan oleh industri makanan, minuman, kimia, dan farmasi (Ranum et al.,
2014).

Berdasarkan komposisi kimia dan kandungan nutrisinya, jagung memiliki prospek
sebagai bahan pangan dan bahan baku industri (Jabran et al., 2007; Ranum et al.,
2014; Shah et al., 2016; Kazerooni et al., 2019). Penggunaan jagung sebagai bahan
baku industri memberikan nilai tambah bagi jagung. Jagung digunakan sebagai
bahan baku industri pakan dan pangan serta bahan pangan pokok di beberapa daerah
di Indonesia (Bantacut et al., 2015). Biji jagung dapat diolah menjadi tepungjagung,
nasi jagung, dan makanan ringan. Jagung juga dapat diolah menjadi minyak goreng,
margarin, dan makanan formula. Produksi jagung dalam negeri di Indonesia belum
mampu mengimbangi pertumbuhan permintaan hingga tahun 2015 (Bantacut et al.,
2015).
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Menurut Badan Pusat Statistik (2016), produksi jagung pipilan kering di Lampung,
Indonesia mengalami fluktuasi produksi dari tahun 2010-2015, yaitu 2.126.571 ton,
1.817.906 ton, 1.760.275 ton, 1.760.278 ton, 1.719.386 ton dan1.502.800 ton.

Salah satu faktor utama yang menyebabkan penurunan produksi jagung

adalahpenyakit bulai yang disebabkan oleh Peronosclerospora spp.

Tiga spesies Peronosclerospora dilaporkan sebagai penyebab penyakit bulai
jagung di Indonesia, yaitu P. maydis, P. philippinensis, dan P. sorghi (Muis et al.,
2013; Rustiani et al., 2015; Muis et al., 2016). P. maydis (syn. P. australiensis)
merupakan penyebab penyakit bulai di beberapa daerah produksi jagung di
Lampung (Suharjo et al., 2020). Kehilangan produksi pada jagung yang terinfeksi
patogen ini mencapai 80%-100% karena ketidakmampuan menghasilkan kernel

(Soenartiningsih dan Talanca, 2010).

Fungisida metalaksil menjadi pilihan utama petani untuk mengendalikan penyakit
bulai hingga saat ini. Namun penggunaan metalaksil secara terus menerus dalam
jangka panjang telah memicu terjadinya resistensi terhadap patogen (Gisi dan
Sierotzki, 2008; Burhanuddin, 2009). Oleh karena itu, perlu dicari metode alternatif
lain untuk pengendalian penyakit tersebut, seperti aplikasi agens hayati yaitu
Trichoderma (Puyam et al., 2016; Sood et al., 2020; Ginting et al., 2020) dan jamur
mikoriza (Akhtar et al. dan Siddiqui 2008; Tahat et al., 2010; Cameron et al., 2013;
Pérez-de-Luque et al., 2017), dan fungisida botani, seperti kunyit (Ginting, 2006;
Rahman et al., 2016; Mamarabadi dkk. 2018) dan sirih (Nalina dan Rahim 2006;
Rahman et al., 2016). Penggunaan dari agen hayati dan fungisida nabati juga aman
bagi konsumen dan lingkungan. Agen hayati dan fungisida nabati mudah
terdegradasi dan tidak meninggalkan residu kimia pada produk pertanian (Yoon et
al., 2013; Nega, 2014; Bardin et al., 2015; Zaker, 2016). Penelitian ini dilakukan
untuk mengevaluasi pengaruh agens hayati dan fungisida botani serta kombinasinya
terhadap penyakit bulai jagung. Fungisida nabati dan agensia hayati diharapkan

memiliki efek sinergis dalam menekan penyakit bulai.
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6.2 Metode Penelitian

Persiapan bahan tanaman dan media tanam. Penelitian ini menggunakan
benihjagung varietas P27 (Dupont Indonesia). Bibit ditanam dalam 36 polibag
plastik (35cm x 40 cm), masing-masing polibag berisi 10 bibit. Pemeliharaan
tanaman meliputi penyiraman dan penyiangan Media tanam adalah tanah yang
diambil dari sekitar Laboratorium Terpadu Fakultas Pertanian Universitas
Lampung. Media tanam (tanah) disterilkan dengan cara dikukus selama 2 jam. 10

kg tanahyang telah disterilkan dimasukkanke dalam polybag.

Persiapan agen hayati. Dua agens hayati yang digunakan dalam penelitian ini,
yaitu T. asperellum dan konsorsium tiga genera Arbuscular Mycorrhizal Fungi
(AMF), yaitu. Enthropospora sp., Gigaspora sp., dan Glomus sp. Diformulasi
dalam bentuk bubuk, dibeli dari Laboratorium Perkebunan Fakultas Pertanian
Universitas Lampung. Kepadatan spora AMF adalah 100 spora/g. Isolat T.
asperellum merupakan koleksi dari Klinik Tanaman Unila. T. asperellum dibiakkan
pada cawan petri steril yang berisi 10 mL Potato Dextrose Agar (PDA). PDA terdiri
dari 200g kentang, 20g Dextrose, 20 g Agar, dan 1000mL air suling. Konidia T.
asperellum berumur 7 hari dipanen dengan 10 mL akuades steril dan diambil secara
perlahan menggunakan spatula drigalski. Suspensi konidia dipindahkan ke

Erlenmeyer 100 mL dan diencerkan hinggakepadatan 10° konidia/mL.

Pembuatan fungisida botani. Rimpang kunyit dan daun sirih ditimbang masing-
masing 500 g, dibersinkan dengan air steril, dipotong Kkecil-kecil, dan
dikeringanginkan. Selanjutnya sampel dikeringkan dalam oven pada suhu 50 °C
selama 36 jam. Setelah kering, sampel digiling menggunakan pestel menjadi serbuk
halus (600 mess). Fungisida nabati dibuat dengan cara melarutkan 10 g serbuk halus
ke dalam 100 mL akuades steril dan disaring menggunakan kertas saring (Whatman
no. 42). Suspensi disentrifugasi selama 10 menit dengan kecepatan 3000 rpm.

Supernatan dikumpulkan untuk digunakan lebih lanjut (Ayu et al., 2013).
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Isolasi Peronosclerospora sp. Peronosclerospora yang digunakan dalam penelitian
ini dikumpulkan dari tanaman jagung bergejala yang diambil dari ladangjagung
yang terletak di Natar, Lampung Selatan. Pemanenan konidia dilakukan pada pukul
03.00 WIB dari daun yang terinfeksi menggunakan sikat kecil (no. 2). Sikatdibasahi
sebelum digunakan dengan mencelupkannya ke dalam20 mL air suling steril dalam
mangkuk plastik (volume 400 mL, diameter tutup 11cm). Sikat yang berisi konidia
direndam dalam 20 mL air suling yang sebelumnya digunakanuntuk membasahi
sikat. Pemanenan konidia dilanjutkan sampai air dalam cawan petri sangat keruh
karena kepadatan konidia yang tinggi. Suspensi konidia dipindahkan kedalam gelas
ukur yang berisi 500 mL air suling steril. Suspensi konidia dibawa ke laboratorium,

dan kepadatan konidia ditentukan.

Inolulasi Peronosclerospora sp. dan aplikasi fungisida botani. Aplikasifungisida
nabati dan inokulasi patogen dilakukan menurut metode Singh et al., (2012) yang
dimodifikasi. Suspensi konidia Peronosclerospora (10° konidia/mL) dicampur
dengan suspensi fungisida botani (1:9) dan dibiarkan selama 1 jam. Inokulasi
dilakukan dengan meneteskan 1 mL campuran suspensi konidia dan fungisida
nabati ke pucuk jagung pada pukul 4-5 pagi, pada hari yang sama dengan
pengambilan konidia. Sebagai perlakuan kontrol, tanaman diinokulasi dengan
suspensi konidia (volume yang sama dan kepadatan konidia yang sama) tanpa
menggunakan agen kontrol biologis dan fungisida botani. Inokulasi dilakukan dua

kali pada umur 7 dan 10 hari setelah tanam.

Aplikasi agens hayati. Sepuluh mL suspensi konidia T. asperellum (10°
konidia/mL) dituangkan ke dalam setiap lubang tanam. Satu g bubuk AMF
diaplikasikan untuk setiap tanaman (Manila dan Nelson, 2014). Kepadatan spora
serbuk AMF adalah 100 spora/g.

Observasi dan pengumpulan data. Pengamatan dilakukan setiap hari selama
empat minggu. Variabel yang diamati adalah kejadian penyakit, keparahan
penyakit, masa inkubasi, dan bobot kering pucuk. Keterjadian bulai diamati pada

pagi hari dan berdasarkan gejala klorosis pada daun jagung. Keterjadian penyakit
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(DI) dihitung dengan membagi jumlah tanaman terinfeksi (n) dengan total tanaman
yang diamati (N). Masa inkubasi adalah waktu yang diperlukan untuk munculnya
gejala penyakit yang dihitung dari saat inokulasi patogen bulai sampai timbulnya
gejala. Tingkat keparahan penyakit diperkirakan pada skala berdasarkan gejala
(Tabel 8).

Tabel 8. Skor dan kisaran gejala penyakit bulai jagung

Kategori skor Gejala bulai
0 Tanpa gejala
1 <10% area total daun terineksi
2 10-25% area total daun terinfeksi
3 25-50% area total daun terinfeksi
4 >50% area total daun terinfeksi

Indeks keparahan penyakit (DSI) dihitung dengan rumus sebagai berikut:

pst = (587 L 1009
_<Z(NxV)>x %

[n] = jumlah daun terinfeksi dengan skor tertentu
[v] = kategori skor dari gejala

[N]= jumlah daun yang diamati

[Z] = adalah skor tertinggi yang digunakan.

Di akhir pengamatan, tanaman jagung dikeluarkan dari media tanam
kemudian dibersihkan dari kotoran yang menempel. Tunas dipotong-
potong, dimasukkan ke dalam amplop, dan dikeringkan dalam oven pada

suhu 80 °C selama 5 hari hinggabobot tetap.

6.3 Hasil dan Pembahasan

Dua agen pengendalian hayati (T. asperellum dan AMF) dan dua fungisida botani

(ekstrak kunyit dan ekstrak sirih) dievaluasi kemampuannya untuk menekan
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perkembangan penyakit bulai pada jagung. Agen kontrol biologis dan fungisida
botani ini diterapkan dalam aplikasi individu atau kombinasi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semua perlakuan baik aplikasi tunggal
maupun kombinasi mampu menekan kejadian penyakit bulai jagung dibandingkan
dengan perlakuan kontrol. Gejala pada kelompok perlakuan lebih rendah
dibandingkan kontrol (Gambar 10). Aplikasi individu T. asperellum (Ta), Jamur
Mikoriza Arbuskular (AMF) (M), kunyit (T), atau sirih (B) secara signifikan
mengurangi kejadian penyakit dibandingkan dengan kontrol (C). Namun, masa
inkubasi dan keparahan penyakit pada perlakuan tersebut tidak berbeda nyata
dengan tanaman kontrol. Perlakuan ekstrak AMF (AM), kunyit, atau sirih
menghasilkan bobot kering brangkasan yang nyata lebih tinggi dibandingkan
kontrol. Sedangkan berat kering tajuk tanaman jagung pada perlakuan T.
asperellum tidak berbeda nyata dengan tanaman kontrol. Kombinasi perlakuan
fungisida nabati dan agens hayati memiliki efek sinergis dalam menekan
perkembangan penyakit dan meningkatkan kinerja tanaman dibandingkan dengan
perlakuan individual. Efek perlakuan konsisten dari awal sampai akhir pengamatan
(Gambar 9).
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Gambar 9. Perkembangan keterjadian bulai jagung (%) pada berbagai perlakuan
aplikasi. T. asperellum + AMF (TaM), Kunyit + T. asperellum (Tta),
Kunyit + AMF (TM), Kunyit + T. asperellum + AMF (TtaM), sirih +
T. asperellum (Bta), sirih + AMF (BM), sirih + T. asperellum + AMF
(BtaM) mengurangi keterjadian penyakit secara signifikan
dibandingkan kontrol (C).
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Semua perlakuan secara nyata menurunkan keparahan penyakit, masa inkubasi

lebih lama, dan bobotkering pucuk lebih tinggi dibandingkan kontrol, kecuali

perlakuan T. asperellum + Mikoriza (TaM). Tingkat keparahan penyakit, masa

inkubasi, dan berat kering pucuk kelompok perlakuan T. Asperellum + Mikoriza
(TaM) tidak berbeda nyata dengan kontrol (Tabel 9). Aplikasi kombinasi sirih + T.

asperellum (Bta) menghasilkan aktivitas penghambatan terbaik untuk menekan

perkembangan penyakit bulai jagung dan kemampuan untuk meningkatkan berat

kering tanaman (Tabel 9).

Tabel 9. Rata-rata kejadian penyakit bulai, masa inkubasi, dan berat kering pucuk
jagung pada perlakuan kombinasi T. asperellum, Fungi Mikoriza
Arbuskular (AMF), danfungisida nabati

e N g PO b Bortirng
penyakit (%)*

C (Kontrol) 100 (3.24)d  97,20(322)a 533 (L71)cd 14,60 (2.08)d
Ta 61,11 (2.89)cd 66,70 (2.94)a 7,00 (1.80) bcd 20,73 (2.23) dc
M 66,67 (2.91) bc 59,70 (2.84)a 6,00 (1.73) bcd 41,97 (2.57) bc
TaM 55,56 (2.82)cd 79,20 (3.07)a  5,00(1.68)d 24,07 (2.32) dc
T 66,67 (2.94) abc 58,30 (2.83)a 5,33 (1.71)cd 45,80 (2.65) abc
TTa 556 (1.45)abc 5,60 (1.45)bc 14,47 (2.06) ab 41,0 (2.64) abc
™ 27,78 (2.07)bc 22,20 (2.00)b 14,00 (2.03) abc 33,97 (2.52) bc
TTaM 556 (1.45)ab 560 (1.45)bc 18,70 (2.15)a 54,00 (2.81) ab
B 61,11 (2.89) bcd 73,60 (3.02)a 6,33 (1,76) bed 28,60 (2.40) bed
BTa 0,00 (1.10) a 0,00 (1.10)c  2500(2,36)a 77,20 (3.04)a
BM 556 (1.45)bc 5,60 (1.45)bc 19,30 (2,19)a 36,77 (2.55) bc
BTaM 556 (1.45)ab 560 (1.45)bc 18,30 (2,22)a 50,93 (2.74) ab
BNT 0,42 0,75 12,06 39,16

Keterangan: *Angka pada kolom yang sama diikuti dengan huruf yang sama tidak
berbeda nyata berdasarkan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf
nyata 5%. Ta: T. asperellum, M: Arbuscular Mycorrhizal Fungi
(AMF), T: ekstrak kunyit,B: ekstrak sirih, TaM: T. asperellum + AMF,
Tta: Kunyit + T. asperellum, TM: kunyit + AMF, TtaM: kunyit + T.
asperellum + AMF, Bta: sirih + T. asperellum,BM: sirih + AMF,
BtaM: sirih + T. asperellum + AMF, C: Kontrol. Angka dalam kurung

merupakan hasil transformasi dari

inokulasi.

x + 0,5, HSI: hari setelah
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Semua kombinasi agen hayati dan fungisida botani menekan perkembangan
penyakit bulai jagung. T. asperellum menginduksi tanaman agar tahan terhadap
berbagai penyakit (Silva et al., 2011; Herrera-Téllez et al., 2019, Ramirez-Olier et
al., 2019; Sood et al., 2020). Ini termasuk ketahanan terhadap penyakit bulai pada
jagung (Ginting et al., 2020). Trichoderma menghasilkan berbagai senyawa yang
menginduksi ketahanan tanaman secara lokal dan sistemik terhadap penyakit
tanaman. Hal ini juga menginduksi ketahanan tanaman untuk bertahan hidup dalam

kondisi lingkungan yang tidak menguntungkan.

Selain itu, Trichoderma dapat mendorong pertumbuhan tanaman dengan
memproduksi fitohormon (Shafawati dan Siddiquee, 2013; Mukherjee et al., 2013;
Btaszczyk et al., 2014; Singh et al., 2002; Sood et al., 2020). Trichoderma sp.
menghasilkan Indole Acetic Acid (IAA)sebagai hormon pertumbuhan (Yudha et al.,
2016; Contreras-Cornejo et al., 2009) yang meningkatkan pertumbuhan akar lateral,
memperbanyak tajuk dan meningkatkan biomassa tajuk (Contreras-Cornejoet al.,
2009; Haryuni, 2013).

Aplikasi AMF mempengaruhi pertumbuhan dan kesehatan tanaman karena
penyerapan nutrisi lebih efisien karena hifa menjembatani kesenjangan antara akar
dan bioma tanah (Whipps, 2004; Tahat et al., 2010). Mikoriza meningkatkan
serapan nitrogen (N), kalium (K), dan fosfat (P) (Azcon and Barea, 1996; Kabirun,
2002; Hasanudin, 2003; Musfal 2010), danmeningkatkan penyerapan Cu dan Zn
(Liu et al., 2000; Watts- Williams et al., 2015; Diagne et al., 2020). Parapasan dan
Gusta (2014) melaporkan bahwa jamur mikoriza yang diaplikasikan pada biji kopi
mengembangkan hifa untuk menginfeksi akar tanaman. Hifa meningkatkan
penyerapan nutrisi untuk mendukung pertumbuhan tanaman yang maksimal
(Azcdn and Barea 1996; Tahat et al., 2010). Mikoriza meningkatkan kesehatan
tanaman dan mengaktifkan mekanisme pertahanan tanaman terhadap patogen
(Azcdn and Barea, 1996; Whipps, 2004; Tahat et al., 2010; Kamal et al., 2015;
Diagne et al., 2020).



48

Fungisida botani membunuh patogen jamur karena senyawa antijamurnya.
Seskuiterpen, minyak keton esensial, kunyit, dan artumeron dalam kunyit memiliki
aktivitas biologis sebagai antibakteri, antioksidan, dan antihepatotoksik (Mallmann
et al., 2017; Amalraj et al., 2017). Kunyit memiliki aktivitas antijamur terhadap
beberapa jenis jamur patogen tanaman, antara lain Fusarium udum, Colletotrichum
falcatum Went, Fusarium moniliforme J. Sheld (Singh et al., 2002), Xanthomonas
axonopodis pv. Manihotis (Kuhn et al., 2006) dan Alternaria solani (Balbi-Pefia et
al., 2006). Metabolit sekunder pada kunyit menghambat pertumbuhan miselium
jamur (Hu et al., 2017)

Ekstrak daun sirih memiliki aktivitas antijamur dan antibakteri (Hertiana dan
Purwati 2002; Nguyen et al., 2020), menurunkan pertumbuhan dan pembentukan
konidia jamur (Nalina dan Rahim 2006). Senyawa kimia dalam minyak atsiri daun
sirth antara lain  chavicol, chavibetol (fenol sirih), allylprocatechol
(hydroxychavicol), allypyrocatechol-mono, diacetate, carvacrol, eugenol,
p.cymene, cineole, caryole, cadeneophyl, esragol, terpenes, sesquiterpene, phenyl
propane, tannin, diastase, karoten, tiamin, riboflavin, asam nikotinat, vitamin C,
gula, pati dan asam amino (Hertiana dan Purwati 2002; Nguyen et al., 2020).
Chavikol merupakan komponen pewangi pada sirih dan memiliki sifat antibakteri
dengan aktivitas antibakteri lima kali lebih kuat dari fenol biasa. Aktivitas antijamur
disumbang oleh senyawa kimia isoeugenol, limonene, dan caryophyllene (Hertiana
dan Purwati 2002). T. asperellum dan ekstrak daun sirih (Bta) merupakan
kombinasi perlakuan terbaik dalam menghambat penyakit bulai jagung. Perlakuan
Bta meningkatkan bobot kering tajuk. Perlakuan Bta dapat direkomendasikan untuk

mengendalikan penyakit bulai jagung.

6.4 Kesimpulan

Aplikasi tunggal T. Asperellum dan sirih belum dapat menekan bulai, tetapi aplikasi
tunggal mikoriza dan kunyiti mampu menekan keterjadian penyakit dan keparahan
penyakit bulai. Aplikasi T. asperellum yang dikombinasikan dengan fungisida

nabati mempunyai kemampuan dalam menekan keterjadian penyakit dan keparahan
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penyakit bulai. Kombinasi T. asperellum + fungisida nabati serta T. asperellum +
mikoriza (kombinasi double) dan T. asperellum + fungisida nabati + mikoriza
(kombinasi triple) menunjukkan kemampuan yang lebih baik dibandingkan dengan
aplikasi tunggal (T. asperellum saja atau fungisida nabati sajaatau mikoriza saja).
Aplikasi kombinasi double menunjukkan kemampuan yang sama dengan
kombinasi triple. Hasil penelitian inimenunjukkan bahwa aplikasi T. asperellum
memiliki efek sinergis ketika diaplikasikan bersama dengan fungisida nabati.
Aplikasi T. asperellum dan mikoriza secara serta bersama-sama tidak dapat

menekan penyakit bulai dan tidak dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman

jagung.



Vil. PEMBAHASAN UMUM

Trichoderma merupakan genus penting dalam budidaya tanaman, sebagai antagonis
yang efektif melawan patogen. T. asperellum telah diketahui memiliki kemampuan
dalam menekan perkembangan banyak penyakit tanaman. Dalampenelitian inidapat
dibuktikan bahwa secara konsisten T. asperellum dapat menekan perkembangan
penyakit bulai pada tanaman jagung secara nyata dan konsisten. Hal ini sesuai
dengan banyak laporan sebelumnya, bahwa T. asperellum dapat menekan banyak
penyakit tanaman. T. asperellum terbukti dapat menginduksi ketahanan tanaman
tomat melawan penyakit virus CMV-Y (Elsharkawy et al., 2013) dan Botrytis
cinerea (Herrera-Telez et al., 2019). T. asperellum juga telah dilaporkan dapat
menginduksi ketahanan tanaman Quercus robur melawan embuntepung (Oszako et
al., 2021). Phytophthora nicotianae pada tomat dilaporkan dapat dikendalikan
dengan T. asperellum (Spada et al., 2020).

T. asperellum dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman jagung. Hal ini juga
sesuai dengan banyak penelitian sebelumnya. T. asperellum dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman melalui peningkatan pertumbuhan akar yang lebih baik.
Peningkata pertumbuhan dapat terjadi dalam penyediaan hara yang lebih baik
karena kehadiran T. asperellum. Singh et al. (2016) melaporkan bahwa T.
asperellum dapat meningkatkan pertumbuhan kacang pea. Tanaman jagung dapat
meningkat pertumbuhannya bila diaplikasi T. asperellum (Karuppiah et al., 2019;
Lopez-Coria et al., 2016).

Aplikasi T. asperellum dapat bersinergis dengan aplikasi fungisida nabati. Dari
hasil penelitian 4 dan 5 dapat diketahui bahwa T. asperellum dapat lebih efektif bila

dikombinasikan dengan fungisida nabati yang sesuai. Hal ini karena adanya
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sinergisme dalam mekanisme kerja antara T. asperellum dengan fungisida nabati
yang sesuai. Telah diketahui bahwa T. asperellum dapat memproduksi metabolit
sekunder salah satunya senyawa 6PP (Degani et al., 2021; Vinale et al., 2014).
Senyawa 6PP dikenal sebagai senyawa antibiotik yang dapat menekan
perkecambahan spora jamur (Khan et al., 2020). Senyawa ini telah diketahui dapat
didistribusikan sampai jarak yang jauh diduga sampai di daerah titik tumbuh. Sirih
mengandung senyawa antijamur seperti kavikol dan hidroksikavikol, kemungkinan
senyawa ini dapat sinergis dengan senyawa 6PP, sehingga perkecambahan P.

maydis dapat tertekan dan gejala bulai tidak muncul.

Aplikasi T. asperellum dengan AMF (TaM) tidak dapat memberikan nilai tambah
pada variael keterjadian bahkan pada variabel keparahan tidak berbeda nyatadengan
kontrol. Kenyataan ini sesuai dengan yang dilaporkan oleh Tchameni et al.(2011).
Hal ini diduga disebabkan karena terjadi kompetisi antara T. asperellum danAMF
dalam pendudukan daerah perakaran, sehingga efek sinergis tidak nampak. Pada
penelitian ini,aplikasi Trichoderma dan AMF dilakukan dalam waktu yang relatif
bersamaan. Diduga kuat bahwa T. asperellum juga bersifat mikoparasit terhadap
AMF. Kemungkinan kalao mikoriza diaplikasikan terlebih dahulu sampai

kondisinya mantab, kemungkinan efek sinergisme akan kelihatan.



Vill. KESIMPULAN DAN SARAN UMUM

8.1 Kesimpulan

1. Sebanyak 10 isolat Trichoderma dengan kode NTF, GR, GS, GT, MA, POL,
KTU, SH, TGN dan LT masuk ke dalam kelompok jamur T. asperellum,
sedangkan 1 isolat (HA) tidak masuk ke dalam spesies Trichoderma yang telah
diketahui dan diduga sebagai spesies baru dari Trichoderma.

2. Aplikasi tunggal T. asperellum, fungisida nabati dan mikoriza mampu menekan
keterjadian penyakit dan keparahan penyakit bulai

3. Kombinasi T. asperellum + fungisida nabati serta T. asperellum + mikoriza
(kombinasi double) mampu menekan keterjadian penyakit dan keparahan
penyakit bulai yang lebih baik daripada aplikasi tunggal.

4. T. asperellum + fungisida nabati + mikoriza (kombinasi triple) mampu
menekan keterjadian penyakit dan keparahan penyakit bulai yang lebih baik

daripada aplikasi tunggal, setara dengan aplikasi double.

8.2 Saran

1. Perlu dilakukan investigasi lebih lanjut terhadap isolat HA untuk memastikan
identitas spesiesnya.

2. Perlu dilakukan pengujian lapangan untuk memastikan kemampuan kombinasi
Trichoderma + fungisida nabati dan atau mikoriza untuk mengendalikan

penyakit bulai jagung.
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Tabel 9. Data asli masa inkubasi penyakit bulai jagung

Perlakuan Kelompok

1 2 3 4
TO 28 25 23 26
T1 35 31 33 32
T2 22 35 33 35
T3 35 35 35 32
T4 35 32 35 35
TS 35 29 32 35
T6 28 27 35 25

Tabel 10. Data transformasi masa inkubasi penyakit bulai jagung

Kelompok
Perlakuan
1 2 3 4
TO 5,34 5,05 4,85 5,15
T1 5,96 5,61 5,79 5,70
T2 4,74 5,96 5,79 5,96
T3 5,96 5,96 5,96 5,70
T4 5,96 5,70 5,96 5,96
TS 5,96 5,43 5,70 5,96
T6 5,34 5,24 5,96 5,05

Tabel 11. Uji homogenesitas data masa inkubasi penyakit bulai jagung

Perlakuan 1 1T I v Total  (n-1) Rerata >(yi-$)2 S~2 Log ®-1) : 1zl
) S"2 LogS™2 /(n-1) (n-1)
TO 5,34 5,05 4,85 5,15 20,38 6 5,10 0,13 0,04 -1,38 -8,27 0,17
T1 5,96 5,61 5,79 570 23,06 6 5,76 0,07 0,02 -1,66 -9,98 0,17
T2 4,74 5,96 5,79 596 2245 6 5,61 1,03 034 -0,47 -2,80 0,17
T3 5,96 5,96 5,96 570 23,58 6 5,89 0,05 0,02 -1,78  -10,69 0,17
T4 5,96 5,70 5,96 596 23,58 6 5,89 0,05 0,02 -1,78  -10,69 0,17
TS 5,96 5,43 5,70 596 23,05 6 5,76 0,19 0,06 -1,20 -7,19 0,17
T6 5,34 5,24 5,96 5,05 21,59 6 5,40 0,46 0,15 -0,81 -4,87 0,17
Total 39,25 38,95 40,00 3947 157,68 42 1,97 -42,42 1,17 0,86

Poling 7 21,35 1,33 55,83




S*2gab= 0,09
B= -43,19
Xhitung= -1,77
Xtabel= 12,59
Kesimpulan

LOG S2 -1,03

B 0,66

KK 5,77
HOMOGEN

Tabel 12. Analisis ragam data masa inkubasi penyakit bulai jagung

SK db JK KT F hitung F Tabel
Perlakuan 6 1,18 5,10 0,81 2,66
Kelompok 3 0,15 20,61 3,26 3,16
Galat 18 2,85 6,32
Total 27 4,02

Tabel 13. Uji BNT data masa inkubasi penyakit bulai jagung

Perlakuan Masa inkubasi penyakit bulai (hari)
TO 25,5 (5,10) c
T1 22,75 (5,76) ab
T2 31,25 (5,61) ab
T3 34,25 (5,89) a
T4 34,25 (5,89) a
T5 32,75 (5,76) ab
T6 28,75 (5,40) be
BNT 5% 0,48

Keterangan: angka dalam kolom yang diikuti oleh huruf yang sama tidak
berbedanyata menurut uji BNT 5% (a 0,05). Angka dalam
kurung merupakan hasil transformasi dari 4/x + 0,5, HSI: hari
setelah inokulasi.
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Tabel 14. Data asli keterjadian penyakit bulai jagung 28 HSI

Perlakuan Kelompok

1 2 3 4
TO 33,33 66,66 66,66 50
T1 0 16,66 16,66 16,66
T2 66,66 0 16,66 0
T3 0 0 0 16,66
T4 16,66 16,66 0 0
T5 0 33,33 16,66 0
T6 33,33 50 0 66,66

Tabel 15. Data transformasi keterjadian penyakit bulai jagung 28 HSI

Perlakuan Kelompok
1 2 3 4
TO 2,51 2,95 2,95 2,76
T1 1,10 2,15 2,15 2,15
T2 2,95 1,10 2,15 1,10
T3 1,10 1,10 1,10 2,15
T4 2,15 2,15 1,10 1,10
T5 1,10 2,51 2,15 1,10
T6 2,51 2,76 1,10 2,95

Tabel 16. Uji homogenesitas data keterjadian penyakit jagung 28 HSI
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Perlakuan I 1I 1 v Total  (n-1) Rerata d(yi-y)2 S™2 Log @-1) v VY

) S™2 LogS"2 (n-1) (n-1)
TO 2,51 2,95 2,95 2,76 11,17 6 2,79 0,13 0,04 -1,37 -8,22 0,17
T1 1,10 2,15 2,15 2,15 7,56 6 1,89 0,84 0,28 -0,55 -3,33 0,17
T2 2,95 1,10 2,15 1,10 7,30 6 1,83 2,43 0,81 -0,09 -0,55 0,17
T3 1,10 1,10 1,10 2,15 5,45 6 1,36 0,84 0,28 -0,55 -3,33 0,17
T4 2,15 2,15 1,10 1,10 6,51 6 1,63 1,12 0,37 -0,43 -2,58 0,17
T5 1,10 2,51 2,15 1,10 6,87 6 1,72 1,59 0,53 -0,28 -1,65 0,17
T6 2,51 2,76 1,10 2,95 9,32 6 2,33 2,12 0,71 -0,15 -0,91 0,17

Total 13,43 14,73 12,71 13,31 42 9,05 -18,01 1,17 0,86

Poling 7 4,64 0,67 28,00
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S*2gab= 0,43 LOG S2 -0,37
B= -15,36 B 3,02
Xhitung= 6,10 KK 34,09
Xtabel= 12,59

Kesimpulan HOMOGEN

Tabel 17. Analisis ragam data keterjadian penyakit bulai jagung 28 HSI

SK db JK KT F hitung F Tabel
Perlakuan 6 3,14 1,91 1,21 2,66
Kelompok 3 0,5 5,55 3,51 3,16
Galat 18 11,41 1,58
Total 27 14,55

Tabel 18. Uji BNT data keterjadian penyakit bulai jagung 28 HSI

Perlakuan Keterjadian penyakit 28 HSI

TO 54.17 (2,79) a
T1 12,50 (1,89) abc
T2 20.83 (1,83) abc
T3 4.17 (1,36) abe
T4 8.33 (1,63) abc
TS 12.50 (1,72) abe
T6 37.50 (2,33) ab

BNT 5% 0,97

Keterangan: angka dalam kolom yang diikuti oleh huruf yang sama tidak
berbedanyata menurut uji BNT 5% (a 0,05). Angka dalam

kurung merupakan hasil transformasi dari 4/x + 0,5, HSI: hari
setelah inokulasi.



Tabel 19. Data asli keparahan penyakit bulai jagung 28 HSI

Perlakuan Kelompok

II M1 v
TO 26,09 37,74 42,15 41,9
T1 0 11,67 10 10
T2 41,22 0 7,8 0
T3 0 0 0 8,51
T4 41,22 2,22 0 0
T5 0 19,67 10,3 0
T6 25,46 21,11 0 4,53

Tabel 20. Data transformasi keparahan penyakit bulai jagung 28 HSI

Perlakuan Kelompok

I 11 1 v
TO 2,38 2,59 2,65 2,65
T1 1,10 2,00 1,93 1,93
T2 2,64 1,10 1,84 1,10
T3 1,10 1,10 1,10 1,87
T4 2,64 1,47 1,10 1,10
T5 1,10 2,23 1,95 1,10
T6 2,37 2,27 1,10 1,66
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Tabel 21. Uji homogenesitas data keparahan penyakit bulai jagung 28 HSI
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Lo; n-1)Lo 131
Perlakuan I II I v Total (n-1) Rerata (y) z S™2 g (-Dlog 1/(n-1) z
(yi-y)2 Sn2 Sn2 /(n-1)
TO 238 259 2,65 265 1026 6 2,57 005 002 -1,78 -1069 0,17
Tl LI0 200 193 193 69 6 1,74 055 018 -073  -441 0,17
T 264 110 184 1,10 667 6 1,67 1,62 054 -027  -161 0,17
T3 LI0 1,10 110 187 517 6 1,29 045 015 -08  -49 017
T4 264 147 L1010 630 6 1,58 1,60 053 -027  -1,65 017
TS L1000 223 195 1,10 638 6 1,59 1,02 034 -047 280 017
T6 237 227 L10 166 739 6 1,85 1,04 035 -046 275 017
Total 13,32 12,75 11,67 114l 42 6,33 2331 117 086
Poling 7 6,63 08 3451
S*2gab= 0,30 LOG S2 -0,52
B= -21,87 B 2,11
Xhitung= 3,31 KK 31,25
Xtabel= 12,59
Kesimpulan HOMOGEN
Tabel 22. Analisis ragam data keparahan penyakit bulai jagung 28 HSI
SK db JK KT F hitung F Tabel
Perlakuan 6 2,16 2,77 1,23 2,66
Kelompok 3 0,6 4,93 2,18 3,16
Galat 18 7,95 2,26

Total 27 10,12




Tabel 23. Uji BNT data keparahan penyakit bulai jagung 28 HSI

Perlakuan Keparahan penyakit 28 HSI
TO 36.97 (2,57) a
T1 7.91 (1,74) ab
T2 12.25 (1,67) ab
T3 2.12 (1,29) ab
T4 10.86 (1,58) ab
T5 7.49 (1,59) ab
T6 12.77 (1,85) ab
BNT 5% 0,80

Keterangan: angka dalam kolom yang diikuti oleh huruf yang sama tidak
berbedanyata menurut uji BNT 5% (a 0,05). Angka dalam

kurung merupakan hasil transformasi dari 4/x + 0,5, HSI: hari
setelah inokulasi.

Tabel 24. Data asli keterjadian penyakit bulai jagung 35 HSI

Perlakuan Kelompok

1 2 3 4
TO 33,33 66,66 66,66 50
T1 0 16,66 16,66 16,66
T2 66,66 0 16,66 0
T3 0 0 0 16,66
T4 16,66 16,66 0 0
T5 0 33,33 16,66 0
T6 33,33 66,66 0 66,66
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Tabel 25. Data transformasi keterjadian penyakit bulai jagung 35 HSI

Kelompok
Perlakuan
1 2 3 4
TO 2,51 2,95 2,95 2,76
T1 1,10 2,15 2,15 2,15
T2 2,95 1,10 2,15 1,10
T3 1,10 1,10 1,10 2,15
T4 2,15 2,15 1,10 1,10
T5 1,10 2,51 2,15 1,10
T6 2,51 2,95 1,10 2,95

Tabel 26. Uji homogenesitas data keterjadian penyakit bulai jagung 35 HSI
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Rerata . Log (n-1)Log 131/
Perlakuan 1 I 11 v Total (n-1) M(yi-y)2 S™2 1/(n-1)
SN2 SN2 (n-1)
TO 2,51 2,95 2,95 2,76 11,17 6 2,79 0,13 0,04 -1,37 -8,22 0,17
Tl 1,10 2,15 2,15 2,15 7,56 6 1,89 0,84 0,28 -0,55 -3,33 0,17
T2 2,95 1,10 2,15 1,10 7,30 6 1,83 2,43 0,81 -0,09 -0,55 0,17
T3 1,10 1,10 1,10 2,15 5,45 6 1,36 0,84 0,28 -0,55 -3,33 0,17
T4 2,15 2,15 1,10 1,10 6,51 6 1,63 1,12 037 -0,43 -2,58 0,17
T5 1,10 2,51 2,15 1,10 6,87 6 1,72 1,59 0,53 -0,28 -1,65 0,17
T6 2,51 2,95 1,10 295 9,51 6 2,38 2,31 0,77  -0,11 -0,69 0,17
Total 13,43 1492 12,71 13,31 42 9,24 -18,01 1,17 0,86
Poling 7 4,55 0,66 27,62
S*2gab= 0.44 LOG S2 -0.36
B= -14.98 B 3.08
Xhitung= 6.98 KK 34,09
Xtabel= 12.59
Kesimpulan HOMOGEN



Tabel 27. Analisis ragam data keterjadian penyakit bulai jagung 35 HSI

SK db JK KT F hitung F Tabel
Perlakuan 6 3,23 1,86 1,20 2,66
Kelompok 3 0,7 4,54 2,94 3,16
Galat 18 11,66 1,54
Total 27 14,90

Tabel 28. Uji BNT data keterjadian penyakit bulai jagung 35 HSI

Perlakuan  Keterjadian penyakit 35 HSI

TO 54.17 (2,79) a

T1 12,50 (1,89) abc
T2 20.83 (1,83) abc
T3 4.17 (1,36) abc
T4 8.33 (1,63) abc
T5 12.50 (1,72) abc
T6 37.50 (2,33) ab

BNT 5% 0,97

Keterangan: angka dalam kolom yang diikuti oleh huruf yang sama tidak
berbedanyata menurut uji BNT 5% (a 0,05). Angka dalam

kurung merupakan hasil transformasi dari

setelah inokulasi.

x + 0,5, HSI: hari

Tabel 29. Data asli keparahan penyakit bulai jagung 35 HSI

Perlakuan Kelompok

1 2 3 4
TO 31,29 54,85 60,59 46,52
Tl 0 13,75 12,22 14,07
T2 54,6 0 13,7 0
T3 0 0 0 13,7
T4 54,6 4,07 0 0
TS 0 29,14 12,82 0
T6 30,44 31,49 0 9,39
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Tabel 30. Data transformasi keparahan penyakit bulai jagung 35 HSI

Perlakuan Kelompok
1 2 3 4
TO 2,48 2,82 2,88 2,71
T1 1,10 2,07 2,02 2,08
T2 2,81 1,10 2,07 1,10
T3 1,10 1,10 1,10 2,07
T4 2,81 1,62 1,10 1,10
T5 1,10 2,44 2,04 1,10
T6 2,46 2,48 1,10 1,91

Tabel 31. Uji homogenesitas data keparahan penyakit bulai jagung 35 HSI
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Rerata ) Log (n-1)Log 1731/
Perlakuan I 1T I v Total (n-1) d(yi-y)2  S™2 1/(n-1)
) S”2 S”2 (n-1)
TO 248 282 2838 2,71 10,89 6 2,72 0,10 0,03 -1,50 -8,99 0,17
T1 1,10 2,07 2,02 2,08 7,26 6 1,82 0,69 0,23 -0,64 -3,84 0,17
T2 2,81 1,10 2,07 1,10 7,08 6 1,77 2,08 0,69 -0,16 -0,95 0,17
T3 1,10 1,10 1,10 2,07 5,36 6 1,34 0,70 0,23 -0,63 -3,79 0,17
T4 2,81 1,62 1,10 1,10 6,64 6 1,66 1,96 0,65 -0,18 -1,10 0,17
TS 1,10 244 2,04 1,10 6,67 6 1,67 1,38 0,46 -0,34 -2,03 0,17
T6 246 248 1,10 1,91 7,95 6 1,99 1,27 042 -037 -2,25 0,17
Total 13,87 13,63 12,30 12,06 42 8,17 -18,68 1,17 0,86
Poling 7 5,14 0,71 29,86
S*2gab= 0,39 LOG S2 -0,41
B= -17,22 B 2,72
Xhitung= 3,36 KK 33,63
Xtabel= 12,59
Kesimpulan HOMOGEN



Tabel 32. Analisis ragam data keparahan penyakit bulai jagung 35 HSI

SK db JK KT F hitung F Tabel
Perlakuan 6 2,55 2,35 1,32 2,66
Kelompok 3 0,6 4,79 2,68 3,16
Galat 18 10,09 1,78
Total 27 12,64

Tabel 33. Uji BNT data keparahan penyakit bulai jagung 35 HSI

Perlakuan  Keparahan penyakit 35 HSI
TO 48.31 (2,48) a
Tl 10.01 (1,81) ab
T2 17.07 (1,77) b
T3 342 (1,34)b
T4 14.67 (1,66) b
T5 10.49 (1,67) b
T6 17.83 (1,99) ab
BNT 5% 0,91

Keterangan: angka dalam kolom yang diikuti oleh huruf yang sama tidak
berbedanyata menurut uji BNT 5% (a 0,05). Angka dalam

kurung merupakan hasil transformasi dari 4/x + 0,5, HSI: hari

setelah inokulasi.

Tabel 34. Data asli tinggi tanaman jagung 4 MST

Perlakuan Kelompok
1 2 3 4
TO 94,78 105,67 97,4 119,15
T1 105,3 105 113,2 125,8
T2 97 105,17 105,17 117,68
T3 109,33 110,42 110,42 112,52
T4 107,17  112,5 119 138,57
T5 90,46 104,83 104,83 118,13
T6 114,5 88,91 88,91 95,26




Tabel 35. Data transformasi tinggi tanaman jagung 4 MST

Perlakuan Relompok
1 2 3 4
TO 9,76 10,30 9,89 10,94
T1 10,29 10,27 10,66 11,24
T2 9,87 10,28 10,28 10,87
T3 10,48 10,53 10,53 10,63
T4 10,38 10,63 10,93 11,79
T5 9,54 10,26 10,26 10,89
T6 10,72 9,46 9,46 9,79

Tabel 36. Uji homogenesitas data tinggi tanaman jagung 4 MST
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Rerata . Log (n-1)Log 1/ 1731/
Perlakuan I 1T 1 v Total  (n-1) M(yi-y)2 S™2
) S”2 S”2 (n-1) (n-1)
TO 9,76 10,30 9,89 10,94 40,90 6 10,22 0,84 0,28 -0,55 -3,32 0,17
T1 10,29 10,27 10,66 11,24 42,46 6 10,61 0,62 0,21  -0,69 -4,12 0,17
T2 9,87 10,28 10,28 10,87 41,30 6 10,33 0,51 0,17 -0,77 -4,64 0,17
T3 10,48 10,53 10,53 10,63 42,17 6 10,54 0,01 0,00 -2,40 -14,39 0,17
T4 10,38 10,63 10,93 11,79 43,73 6 10,93 1,14 0,38 -0,42 -2,52 0,17
TS 9,54 10,26 10,26 10,89 40,96 6 10,24 0,92 0,31 -0,51 -3,08 0,17
T6 10,72 9,46 9,46 9,79 39,42 6 9,86 1,08 036 -0,44 -2,67 0,17
Total 71,04 71,74 72,02 76,15 42 5,11 -28,99 1,17 0,86
Poling 7 821 091 38,41
S*2gab= 0,24 LOG S2 -0,61
B= -25,77 B 1,70
Xhitung= 7,42 KK 4,74
Xtabel= 12,59
Kesimpulan HOMOGEN



Tabel 37. Analisis ragam data tinggi tanaman jagung 4 MST

SK db JK KT F hitung  F Tabel
Perlakuan 6 1,62 3,70 1,30 2,66
Kelompok 3 4,0 0,75 0,26 3,16
Galat 18 6,33 2,84
Total 27 7,95

Tabel 38. Uji BNT data tinggi tanaman jagung 4 MST

Perlakuan  Tinggi tanaman 4 MST
TO 104.25 (10,22) ab
T1 112.32 (10,61) a
T2 106.25 (10,33) ab
T3 110.673 (10,54) ab
T4 119.31 (10,93) a
TS 104.53 (10,24) ab
T6 96.90 (9,86) ab

BNT 5% 0,72

Keterangan: angka dalam kolom yang diikuti oleh huruf yang sama tidak
berbedanyata menurut uji BNT 5% (a 0,05). Angka dalam
kurung merupakan hasil transformasi dari 4/x + 0,5, HSI: hari
setelah inokulasi.

Tabel 39. Data asli bobot kering tajuk tanaman jagung

Kelompok
Perlakuan
1 2 3 4
TO 21,3 25,27 29,1 16,5
T1 26,6 21,98 21 28,87
T2 23,32 23,47 24,09 24,02
T3 29,33 33,17 34,8 28,72
T4 23,17 21,33 29,1 26,95
T5 22,62 22,5 234 22,55
T6 26,3 23,63 243 24,9
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Tabel 40. Data transformasi bobot kering tajuk tanaman jagung

Perlakuan Relompok
1 2 3 4
TO 4,67 5,08 5,44 4,12
T1 5,21 4,74 4,64 5,42
T2 4,88 4,90 4,96 4,95
T3 5,46 5,80 5,94 5,41
T4 4,87 4,67 5,44 5,24
T5 4,81 4,80 4,89 4,80
T6 5,18 491 4,98 5,04

Tabel 41. Uji homogenesitas data bobot kering tajuk tanaman jagung
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. Log (n-1)Log 1/ 131/
Perlakuan I 1I 1 v Total  (n-1) S(yi-y)2 S™2
) SN2 SN2 (n-1)  (n-1)
TO 4,67 5,08 5,44 4,12 19,31 6 4,83 0,96 032 -0,50 -2,97 0,17
Tl 5,21 4,74 4,64 542 20,00 6 5,00 0,42 0,14  -0,86 -5,14 0,17
T2 4,88 4,90 4,96 495 19,69 6 4,92 0,00 0,00 -2,81 -16,86 0,17
T3 5,46 5,80 5,94 541 22,61 6 5,65 0,20 0,07  -1,17 -7,01 0,17
T4 4,87 4,67 5,44 524 20,22 6 5,05 0,37 0,12 -091 -5,49 0,17
T5 481 4,80 4,89 480 19,29 6 4,82 0,01 0,00 -2,72 -16,30 0,17
T6 5,18 491 4,98 5,04 20,11 6 5,03 0,04 0,01 -1,90 -11,38 0,17
Total 3507 3490 3629 34,98 42 1,99 -37,48 1,17 0,86
Poling 7 21,07 1,32 55,60
S*2gab= 0,09 LOG S2 -1,02
B= -42.95 B 0,66
Xhitung= -12,61 KK 6,29
Xtabel= 12,59
Kesimpulan HOMOGEN



Tabel 42. Analisis ragam data bobot kering tajuk tanaman jagung

SK db JK KT F hitung  F Tabel
Perlakuan 6 1,10 5,43 0,85 2,66
Kelompok 3 0,3 9,28 1,45 3,16
Galat 18 2,82 6,38
Total 27 3,93

Tabel 43. Uji BNT data bobot kering tajuk tanaman jagung

Perlakuan Bobot kering tajuk
(gram)

TO 23,04 (4,83) b
T1 24,61 (5,00) b
T2 23,72 (4,92) b
T3 31,51 (5,65) a
T4 25,14 (5,05) b
T5 22,77 (4,82) b
T6 24,78 (5,03) b

BNT 5% 0,47

Keterangan: angka dalam kolom yang diikuti oleh huruf yang sama tidak
berbedanyata menurut uji BNT 5% (a 0,05). Angka dalam
kurung merupakan hasil transformasi dari 4/x + 0,5, HSI: hari
setelah inokulasi.
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Tabel 44. Data asli masa inkubasi penyakit bulai jagung

Kelompok
Perlakuan

1 2 3
TOFO 12.83 12.83 11.17
TI1F1 21.33 18.5 16.17
T1F2 23.5 21.33 26.67
T1F3 21.33 26.67 25.17
T1F4 26.33 26.5 16.5
TIF5 19.67 23.17 15.5
T1F6 30 26.67 24
T2F1 23.67 22.83 30
T2F2 23.83 12.5 27.5
T2F3 28.33 26.5 20.5
T2F4 26.17 17.5 2335
T2F5 21.83 24.67 26.83
T2F6 23.5 233 19.33

Tabel 45. Data transformasi masa inkubasi penyakit bulai jagung

Perlakuan Kelompok
1 2 3
TOFO 2.04 2.04 1.98
T1F1 2.27 2.20 2.14
T1F2 2.32 2.27 2.39
T1F3 2.27 2.39 2.36
T1F4 2.38 2.39 2.15
T1FS 2.23 2.32 2.12
T1F6 2.45 2.39 2.33
T2F1 2.33 231 2.45
T2F2 2.33 2.03 241
T2F3 2.42 2.39 2.25
T2F4 2.38 2.18 3.97
T2F5 2.29 2.35 2.39

T2F6 2.32 2.32 2.23




Tabel 46.Uji homogenesitas data masa inkubasi penyakit bulai jagung
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Perlakuan I 1I 1 (n-1)  Rerata(y) >(yi-y)2 S*2  LogS"2 (n-1)LogS*2  1/(n-1) 1/31/(n-1)
TOFO  2.04 204 198 12.00 2.02 000 000 -2.94 3532 0.08
TIFI 227 220 214 12.00 221 0.01 000 235 2821 0.08
TIF2 232 227 239  12.00 233 0.01 000 247 -29.66 0.08
TIF3 227 239 236 1200 234 0.01 000  -2.44 2932 0.08
TIF4 238 239 215 12.00 231 004 002 -1.74 -20.83 0.08
TIFS 223 232 212 1200 222 002 001  -2.02 2422 0.08
TIF6 245 239 233  12.00 239 0.01 000  -245 29.35 0.08
T2F1 233 231 245 1200 236 0.01 001 220 -26.44 0.08
T2F2 233 203 241 12.00 225 008 004  -1.39 -16.71 0.08
T2F3 242 239 225 1200 235 002 001  -211 25.26 0.08
T2F4 238 218 397  12.00 2.84 194 097  -0.01 -0.17 0.08
T2F5 229 235 239 1200 234 0.01 000  -2.54 -30.43 0.08
T2F6 232 232 223 12.00 2.29 0.01 000  -2.51 -30.16 0.08

Total 156.00 2.15 14333 1.08 0.92
Poling 13.00 7267 186 290.37

S*2gab= 0.08 LOG S2 -1.08

B= -168.98 B 1.07

Xhitung= -59.04 KK 12,50

Xtabel= 21.03

Kesimpulan HOMOGEN

Tabel 47. Analisis ragam data masa inkubasi penyakit bulai jagung
SK db JK KT F hitung  F Tabel
Perlakuan 12 0.28 43.11 5.76 2.02
Kelompok 3 0.46 6.53 0.87 3.03
Galat 23 3.07 7.48
Total 38 3.35




Tabel 48. Uji BNT data masa inkubasi penyakit bulai jagung

Perlakuan Masa Inlfubasi
(hari)
TOFO 12.28 (2.02) b
TI1F1 18.67 (2.21) b
T1F2 23.83(2.33)b
TI1F3 2439 (2.34)b
T1F4 23.11 2.31)b
T1F5 19.44 (2.22) b

T1F6 26.89 (2.39) ab
T2F1 25.50 (2.36) ab

T2F2 21.28 (2.25) b
T2F3 25.11 (2.35) ab
T2F4 92.39 (2.84) a
T2F5 24.44 (2.34) b
T2F6 22,04 (2.29) b
BNT 5% 0,49

Keterangan: angka dalam kolom yang diikuti oleh huruf yang sama tidak
berbeda nyata menurut uji BNT 5% (o 0,05). Angka dalam

kurung merupakan hasil transformasi dari 4/x + 0,5, HSI: hari
setelah inokulasi.

Tabel 49. Data asli keterjadian penyakit bulai jagung

Kelompok
Perlakuan N 5 3
TOFO 100 8.33 100
T1F1 50 66.67 16.67
T1F2 33.33 50 16.67
TI1F3 50 16.67 33.33
T1F4 16.67 16.67 66.67
T1F5 50 33.3 83.3
T1F6 0 16.67 3.33
T2F1 33.3 50 0
T2F2 33.33 50 66.67
T2F3 16.67 33.33 50
T2F4 16.67 66.67 33.33
T2F5 50 33.33 16.67

T2F6 33.33 83.33 66.67




Tabel 50. Data transformasi keterjadian penyakit bulai jagung 3 MSI

Kelompok
Perlakuan
1 2 3
TOFO 3.24 1.86 3.24
TI1F1 2.76 2.95 2.15
T1F2 2.51 2.76 2.15
T1F3 2.76 2.15 2.51
T1F4 2.15 2.15 2.95
TIF5 2.76 2.51 3.11
T1F6 1.10 2.15 1.57
T2F1 2.51 2.76 1.10
T2F2 2.51 2.76 2.95
T2F3 2.15 2.51 2.76
T2F4 2.15 2.95 2.51
T2F5 2.76 2.51 2.15
T2F6 2.51 3.11 2.95

Tabel 51. Uji homogenesitas data keterjadian penyakit bulai jagung 3 MSI
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Perlakuan I 1I I (n-1) Rerata >(yi-§)2 S~2 LogS™2 e-1) v 1l

) LogS*2 (n-1) (n-1)
TOFO 324 186 3.24 12 2.78 1.27 0.64 -0.20 -2.36 0.08
T1F1 276 295 2.15 12 2.62 0.34 0.17 -0.77 -9.18 0.08
T1F2 251 276 215 12 2.48 0.18 0.09 -1.04 -12.44 0.08
T1F3 276 2.15 251 12 2.48 0.18 0.09 -1.04 -12.44 0.08
T1F4 2.15 215 295 12 242 0.42 0.21 -0.68 -8.13 0.08
T1F5 276 251 3.1 12 2.79 0.18 0.09 -1.05 -12.59 0.08
T1F6 .10 215 157 12 1.61 0.56 0.28 -0.55 -6.63 0.08
T2F1 251 276 1.10 12 2.12 1.60 0.80 -0.10 -1.15 0.08
T2F2 251 276 295 12 2.74 0.10 0.05 -1.32 -15.86 0.08
T2F3 2.15 251 276 12 2.48 0.18 0.09 -1.04 -12.44 0.08
T2F4 2.15 295 251 12 2.54 0.32 0.16 -0.80 -9.61 0.08
T2F5 276 251 215 12 2.48 0.18 0.09 -1.04 -12.44 0.08
T2F6 2,51 3.11 295 12 2.86 0.19 0.09 -1.02 -12.29 0.08

Total 156 5.71 -44.54 1.08 0.92

Poling 13 27.30 1.44 224.04




S*2gab= 0.22 LOG S2 -0.66
B= -102.64 B 2.86
Xhitung= -133.78 KK 18,82
Xtabel= 21.03

Kesimpulan HOMOGEN

Tabel 52. Analisis ragam data keterjadian penyakit bulai jagung 3 MSI

SK db JK KT F hitung F Tabel
Perlakuan 12 0.10 118.70 49.32 2.02
Kelompok 3 0.30 10.04 4.17 3.03
Galat 23 9.56 241
Total 38 9.66

Tabel 53. Uji BNT data keterjadian penyakit bulai jagung 3 MSI

Perlakuan Keterjadian Penyakit (%)
TOFO 69.44 (2.78) a
T1F1 4445 (2.62)a
T1F2 33.33(2.48) a
T1F3 33.33(2.48) a
T1F4 33.33(242)a
T1F5 55.53(2.79) a
T1F6 6.67 (1.61)b
T2F1 27.77 (2.12) ab
T2F2 50.00 (2.74) a
T2F3 33.33(2.48) a
T2F4 38.89 (2.54) a
T2F5 33.33(2.48) a
T2F6 61.11 (2.86) a

BNT 5% 0,79

Keterangan: angka dalam kolom yang diikuti oleh huruf yang sama tidak
berbeda nyata menurut uji BNT 5% (a 0,05). Angka dalam

kurung merupakan hasil transformasi dari
setelah inokulasi.

x + 0,5, HSI: hari
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Tabel 54. Data asli tinggi tanaman jagung 4 MST

Kelompok
Perlakuan
1 2 3
TOFO 56.63 56.88 58.72
T1F1 100.37 89.03 103.08
T1F2 96.57 92.35 90.17
T1F3 87.2 97.85 94.37
T1F4 93.43 96.48 93.28
T1F5 89.12 78.13 94.7
T1F6 74.6 95.63 106.78
T2F1 89.87 93.9 100.37
T2F2 79.92 99.75 94.78
T2F3 103.83 100.2 108.45
T2F4 98.27 96.85 100.42
T2F5 98.58 96.38 102.33
T2F6 89.18 79.33 98.4

Tabel 55. Data transformasi tinggi tanaman jagung 4 MST

Perlakuan Kelompok
1 2 3
TOFO 2.84 2.84 2.86
T1F1 3.25 3.16 3.27
T1F2 3.22 3.18 3.17
T1F3 3.14 3.23 3.20
T1F4 3.19 3.22 3.19
T1F5 3.16 3.06 3.20
T1F6 3.03 3.21 3.30
T2F1 3.16 3.20 3.25
T2F2 3.08 3.24 3.20
T2F3 3.27 3.25 3.31
T2F4 3.23 3.22 3.25
T2F5 3.23 3.22 3.26

T2F6 3.16 3.07 3.23




Tabel 56. Uji homogenesitas data tinggi tanaman jagung 4 MST
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Perlakuan I 11 m (o) Rerata Y (yi-y)2 ) Log @) (n-1) 1zY
) S"2  Log$™2 (n-1)
TOFO 284 284 286 12 2.85 0.00 0.00 376 4517 0.08
TIF1 325 316 327 12 322 0.01 0.00 245 2945 0.08
TIF2 322 318 317 12 3.19 0.00 0.00 316 -37.93 0.08
TIF3 314 323 320 12 3.19 0.00 0.00 271 3248 0.08
TIF4 319 322 319 12 3.20 0.00 0.00 368  -44.18 0.08
TIF5 316 306 320 12 3.14 0.01 0.01 228 2735 0.08
TIF6 303 321 330 12 3.18 0.04 0.02 173 2074 0.08
T2F1 316 320 325 12 3.20 0.00 0.00 275 -32.99 0.08
T2F2 308 324 320 12 3.17 0.01 0.01 213 2552 0.08
T2F3 327 325 331 12 328 0.00 0.00 3.02 3627 0.08
T2F4 323 322 325 12 323 0.00 0.00 371 -44.53 0.08
T2F5 323 322 326 12 324 0.00 0.00 327 3922 0.08
T2F6 316 307 323 12 3.15 0.01 0.01 219 -26.30 0.08
Total 156 0.10 -189.22 1.08 0.92
Poling 13 162986 321  501.10
S”2gab= 0.00 LOG S2 -243
B= -379.70 B 0.05
Xhitung= -438.60 KK 1,73
Xtabel= 21.03
Kesimpulan HOMOGEN

Tabel 57. Analisis ragam data tinggi tanaman jagung 4 MST

SK db JK KT F hitung F Tabel
Perlakuan 12 0.01 1198.86 24.82 2.02
Kelompok 3 0.10 29.93 0.62 3.03

Galat 23 0.48 48.31
Total 38 0.49
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Tabel 58. Uji BNT data tinggi tanaman jagung 4 MST

Perlakuan Tinggi tanaman (cm)
TOFO 57.41 (2.85)d
T1F1 97.49 (3.22) abc
TIF2 93.03 (3,19) abe
TIF3 93.14 (3.19) abe
TIF4 94.40 (3.20) abe
T1F5 8732 (3.14) ¢
T1F6 92.34 (3.18) be
T2F1 94.71 (3.20) abc
T2F2 91.48 (3.17) be
T2F3 104.16 (3.28) a
T2F4 98.51 (3.23) ab
T2F5 99.10 (3.24) ab
T2F6 88.97 (3.15) bc

BNT 5% 0,09

Keterangan: angka dalam kolom yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda
nyata menurut uji BNT 5% (a 0,05). Angka dalam kurung merupakan

hasil transformasi dari +/x + 0,5, HSI: hari setelah inokulasi.

Tabel 59. Data asli bobot kering brangkasan tanaman jagung

Perlakuan Kelompok
1 2 3
TOFO 16 5.733 5.68
T1F1 15.49 18.93 18.11
T1F2 14.9 16.46 23.44
T1F3 15.64 17.4 23.55
T1F4 9.74 11.44 19.2
T1F5 10.94 17.08 242
T1F6 16.59 11.72 14.04
T2F1 14.46 14.92 15.13
T2F2 19.75 24.61 19.25
T2F3 19.06 13.3 34.41
T2F4 12.75 20 24.23
T2F5 21.99 15.87 18.3

T2F6 23.94 14.2 21.94
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Tabel 60. Data transformasi bobot kering brangkasan tanaman jagung

Kelompok
Perlakuan
1 2 3
TOFO 4.06 2.50 2.49
T1F1 4.00 4.41 431
T1F2 3.92 4.12 4.89
T1F3 4.02 4.23 4.90
T1F4 3.20 3.46 4.44
T1F5 3.38 4.19 4.97
T1F6 4.13 3.50 3.81
T2F1 3.87 3.93 3.95
T2F2 4.50 5.01 4.44
T2F3 4.42 3.71 5.91
T2F4 3.64 4.53 4.97
T2F5 4.74 4.05 4.34
T2F6 4.94 3.83 4.74

Tabel 61. Uji homogenesitas data bobot kering brangkasan tanaman jagung

Perlakuan 1 11 111 (n-1)  Rerata(y) D(yi-¥)2 S22  LogS"2 (n-1)LogS"2 1/(n-1) 1/31/(n-1)

TOFO 406 250 249 12.00 3.01 164 082  -0.08 -1.02 0.08
TIFI 400 441 431 1200 424 009 005  -1.34 -16.05 0.08
TIF2 392 412 489 1200 431 0.53 026  -0.58 6.97 0.08
TIF3 402 423 490 12.00 438 0.43 021  -0.67 -8.03 0.08
TIFA 320 346 444 1200 3.70 086 043  -037 443 0.08
TIFS 338 419 497 1200 4.18 126 063 -0.20 2.41 0.08
TIF6 413 350 381 1200 3.81 020 010  -0.99 -11.90 0.08
T2FI 387 393 395 12.00 3.92 000 000 272 -32.60 0.08
T2F2 450 501 444 1200 4.65 020 010  -1.01 -12.13 0.08
T2F3 442 371 591  12.00 4.68 251 125 0.10 1.18 0.08
T2F4 364 453 497 1200 438 092 046  -0.34 4.04 0.08
T2FS 474 405 434 1200 437 024 012 -091 -10.95 0.08
T2F6 494 383 474 1200 450 070 035  -0.46 -5.50 0.08
Total 156.00 9.58 -36.50 1.08 0.92
Poling 13.00 1629 121 189.05
S*2gab= 0.37 LOG S2 -0.43
B= -67.66 B 4.79
Xhitung= -71.75 KK 13,54
Xtabel= 22.36

Kesimpulan HOMOGEN



Tabel 62. Analisis ragam data bobot kering brangkasan tanaman jagung

SK db JK KT F hitung F Tabel
Perlakuan 12 0.19 62.12 45.69 2.02
Kelompok 3 8.38 0.36 0.26 3.03
Galat 23 16.92 1.36
Total 38 17.11

Tabel 63. Uji BNT data bobot kering brangkasan tanaman jagung

Perlakuan Bobot kering
brangkasan (gram)

TOFO 9.14 (3.01) c
TIFI 17,51 (4,24) ab
TIF2 18.27 (4.31) ab
T1F3 18.86 (4.38) ab
TIF4 13.46 (3.70) be
TIFS 17,41 (4,18) ab
T1F6 14.12 (3.81) abc
T2FI 14.84 (3.92) abc
T2F2 21.20 (4.65) ab
T2F3 22.26 (4.68) a
T2F4 18.94 (4.38) ab
T2ES 18.72 (437) ab
T2F6 20.03 (4.50) ab

BNT 5% 0.95

Keterangan: angka dalam kolom yang diikuti oleh huruf yang sama tidak
berbeda nyata menurut uji BNT 5% (o 0,05). Angka dalam

kurung merupakan hasil transformasi dari
setelah inokulasi.

x + 0,5, HSI: hari
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Tabel 64. Data asli masa inkubasi penyakit bulai jagung

PERLAKUAN I I I
C (KONTRL) 2.55 2.35 2.35
Ta (T. asperellum) 2.35 2.92 2.92
M (Mikoriza AMF) 2.35 3.08 2.12
TaM 2.35 2.55 2.12
T (Tumeric) 2.55 2.35 2.35
Tta 2.92 5.05 3.39
™ 3.08 5.05 2.92
TTaM 5.05 2.55 5.05
B (Betle) 2.35 2.92 2.55
Bta 5.05 5.05 5.05
BM 5.05 5.05 2.92
BTaM 5.05 5.05 3.35

Tabel 65. Data transformasi masa inkubasi penyakit bulai jagung

PERLAKUAN I II 1
C (KONTRL) 1.75 1.69 1.69
Ta (T. asperellum) 1.69 1.85 1.85
M (Mikoriza AMF) 1.69 1.89 1.62
TaM 1.69 1.75 1.62
T (Tumeric) 1.75 1.69 1.69
Tta 1.85 2.36 1.97
™ 1.89 2.36 1.85
TTaM 2.36 1.75 2.36
B (Betle) 1.69 1.85 1.75
Bta 2.36 2.36 2.36
BM 2.36 2.36 1.85
BTaM 2.36 2.36 1.96
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Tabel 66. Uji homogenesitas data masa inkubasi penyakit bulai jagung
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Perlakuan I 1I 1 Total (n-1) Rerata Y(yi-§)2 S™2 Log (1) /(n-1) 1zl
) S*2 LogS"2 (n-1)
C (KONTRL) 1.75 1.69 1.69 512 11 1.71 0.00 0.00 -295 -3242 0.09
Ta (T. asperellum) 1.69 1.85 1.85 5.39 11 1.80 0.02 0.01 -2.06  -22.69 0.09
M (Mikoriza AMF)  1.69 1.89 1.62 520 11 1.73 0.04 0.02  -1.69 -18.64 0.09
TaM 1.69 1.75 1.62  5.05 11 1.68 0.01 0.00 -239  -26.27 0.09
T (Tumeric) 1.75 1.69 1.69  5.12 11 1.71 0.00 0.00 -295 -3242 0.09
Tta 1.85 236 197  6.18 11 2.06 0.14 0.07  -1.16 -12.72 0.09
™ 1.89 236 1.85  6.10 11 2.03 0.16 0.08 -1.10 -12.13 0.09
TTaM 2.36 1.75 236 646 11 2.15 0.25 0.12  -091 -9.98 0.09
B (Betle) 1.69 1.85 1.75 528 11 1.76 0.01 0.01 218 -23.94 0.09
Bta 236 236 236  7.07 11 2.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09
BM 236 236 1.85  6.56 11 2.19 0.17 0.09 -1.07 -11.75 0.09
BTaM 236 236 1.96  6.67 11 222 0.10 0.05 -1.29  -14.15 0.09
Total 23.41 2424 2255 132 0.90 -132.43 1.09 0.92
Poling 12 146.16 2.16  285.76
S*2gab= 0.04 LOG S2 -1.42
B= -188.03 B 0.45
Xhitung= -128.02 KK 2,87
Xtabel= 19.68
Kesimpulan HOMOGEN

Tabel 67. Analisis ragam data masa inkubasi penyakit bulai jagung

SK db JK KT f F Tabel
hitung
Perlakuan 11 0.49 22.54 2.43 2.26
Kelompok 2 0.47 4.23 0.45 3.44
Galat 22 2.37 9.29
Total 35 2.86




Tabel 68. Uji BNT data masa inkubasi penyakit bulai jagung

Perlakuan Masa Inkubasi
C (KONTRL) 241 (1.71) cd
Ta (T. asperellum) 2.73 (1.80) bed
M (Mikoriza AMF) 2.52 (1.73) bed
TaM 2.34(1.68)d
T (Tumeric) 241 (1.71) cd
Tta 3.79 (2.06) ab
™ 3.68 (2.03) abc
TTaM 4.22 (2.15)a
B (Betle) 2.61 (1,76) bed
Bta 5.05(2,36) a
BM 4.34(2,19)a
BTaM 448 (2,22) a
BNT 5% 0,32

Keterangan: angka dalam kolom yang diikuti oleh huruf yang sama tidak
berbeda nyata menurut uji BNT 5% (o 0,05). Angka dalam

kurung merupakan hasil transformasi dari 4/x + 0,5, HSI: hari

Tabel 69. Data asli keterjadian penyakit bulai 29 HST

setelah inokulasi.

Perlakuan I II I
C (KONTROL) 10.02 10.02 10.02
Ta (T. asperellum) 8.2 8.2 7.11
M (Mikoriza AMF) 5.82 9.16 9.16
TaM 7.11 7.11 8.2
T (Tumeric) 8.2 7.11 9.16
TTa 0.71 0.71 4.14
™ 8.2 0.71 4.14
TTaM 0.71 4.14 0.71
B (Betle) 7.11 8.2 8.2
BTa 0.71 0.71 0.71
BM 0.71 0.71 4.14
BTaM 0.71 0.71 4.14
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Tabel 70. Data transformasi keterjadian penyakit bulai 29 HST

Perlakuan I II I
C (KONTROL) 3.24 3.24 3.24
Ta (T. asperellum) 2.95 2.95 2.76
M (Mikoriza AMF) 2.51 3.11 3.11
TaM 2.76 2.76 2.95
T (Tumeric) 2.95 2.76 3.11
TTa 1.10 1.10 2.15
™ 2.95 1.10 2.15
TTaM 1.10 2.15 1.10
B (Betle) 2.76 2.95 2.95
BTa 1.10 1.10 1.10
BM 1.10 1.10 2.15
BTaM 1.10 1.10 2.15

Tabel 71. Uji homogenesitas data keterjadian penyakit bulai 29 HST
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Perlakuan I 1 M Total (n-1) Syig)2 S22 Log @) vy

SA2 LogS"2 (n-1) (n-1)
C (KONTRL) 324 324 324 973 11 324 000 000 000 000  0.09
Ta (T asperellum) 295 295 276 866 11 289 002 001 -1.92 2107  0.09
M (Mikoriza AMF) 251 3.1 311 873 11 2091 024 012 093 -1022  0.09
TaM 276 276 295 847 11 282 002 001 -1.92 2107  0.09
T (Tumeric) 295 276 311 882 11 294 006 003 -151 -1665  0.09
Tta .10 110 215 435 11 145 074 037 043 475  0.09
™ 2.95 .10 215 620 11 207 172 086 007 072  0.09
TTaM 110 215 .10 435 11 145 074 037 -043 475  0.09
B (Betle) 276 295 295 866 11 289 002 001 -1.92 2107 0.9
Bta 1.10 1.10 110 330 11 1.0 000 000 000 000  0.09
BM 1.10 110 215 435 11 145 074 037 -043 475  0.09
BTaM 1.10 110 215 435 11 145 074 037 -043 475  0.09

Total 256234 25422 28.9336 132 5.05 6901 109 092

Poling 12 2612 142 187.04




S*2gab=
B=
Xhitung=
Xtabel=

Kesimpulan

0.21 LOG S2
-89.31 B
-46.73 KK

19.68
HOMOGEN

Tabel 72. Analisis ragam data keterjadian penyakit bulai 29 HST

SK db JK KT F hitung F Tabel
Perlakuan 11 5.20 2.12 1.99 2.26
Kelompok 2 2.59 0.77 0.72 3.44
Galat 22 20.65 1.07
Total 35 25.85

Tabel 73. Uji BNT data keterjadian penyakit bulai 29 HST

Perlakuan

Keterjadian Penyakit 29 HST

C (KONTROL)

Ta (T. asperellum)

10.02 (3.24) d
7.84 (2.89) cd
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-0.68
2.53
20,62

M (Mikoriza AMF) 8.05(2.91) be
TaM 7.47(2.82) cd
T (Tumeric) 8.16 (2.94) abc
TTa 1.85 (1.45) abc
™ 4.35(2.07) be
TTaM 1.85(1.45) ab
B (Betle) 7.83 (2.89) bed
BTa 0.71(1.10) a
BM 1.85 (1.45) be
BTaM 1.85 (1.45) ab
BNT 5% 0,42
Keterangan: angka dalam kolom yang diikuti oleh huruf yang sama tidak

berbedanyata menurut uji BNT 5% (a 0,05). Angka dalam
kurung merupakan hasil transformasi dari 4/x + 0,5, HSI: hari

setelah inokulasi.



Tabel 74. Data asli keparahan penyakit 31 HST

Perlakuan I II I
C (KONTRL) 10.02 10.02 9.6
Ta (T. asperellum) 9.16 8.2 7.11
M (Mikoriza AMF) 6.16 7.1 9.6
TaM 9.16 8.2 9.38
T (Tumeric) 8.2 5.82 8.69
Tta 0.71 0.71 4.14
™ 7.11 0.71 4.14
TTaM 0.71 4.14 0.71
B (Betle) 9.16 8.2 8.45
Bta 0.71 0.71 0.71
BM 0.71 0.71 4.14
BTaM 0.71 0.71 4.14

Tabel 75. Data transformasi keparahan penyakit 31 HST

Perlakuan I II M1
C (KONTRL) 3.24 3.24 3.18
Ta (T. asperellum) 3.11 2.95 2.76
M (Mikoriza AMF) 2.58 2.76 3.18
TaM 3.11 2.95 3.14
T (Tumeric) 2.95 2.51 3.03
Tta 1.10 1.10 2.15
™ 2.76 1.10 2.15
TTaM 1.10 2.15 1.10
B (Betle) 3.11 2.95 2.99
Bta 1.10 1.10 1.10
BM 1.10 1.10 2.15

BTaM 1.10 1.10 2.15




Tabel 76. Uji homogenesitas data keparahan penyakit 31 HST
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Rerata Log (n-1) 1/ 131/
Perlakuan I 1I I Total (n-1) D(yi-y)2 S™2
$*2  LogS™2 (n-1) (n-1)
C (KONTRL) 3.24 3.24 3.18 9.66 11 322 0.00 0.00  0.00 0.00 0.09
Ta (T. asperellum) 3.11 295 2.76 8.82 11 2.94 0.06 0.03 -1.51 -16.65 0.09
M (Mikoriza AMF)  2.58 2.76 3.18 8.52 11 2.84 0.19 0.09 -1.03 -11.28 0.09
TaM 3.11 295 3.14 9.20 11 3.07 0.02 0.01 -197  -21.70 0.09
T (Tumeric) 2.95 251 3.03 8.50 11 2.83 0.15 0.08 -1.11 -12.22 0.09
Tta 1.10 1.10 2.15 435 11 1.45 0.74 037 -043 -4.75 0.09
™ 2.76 1.10 2.15 6.01 11 2.00 1.41 0.70  -0.15 -1.67 0.09
TTaM 1.10 2.15 1.10 435 11 1.45 0.74 037 -043 -4.75 0.09
B (Betle) 3.11 295 2.99 9.05 11 3.02 0.01 0.01 -2.17  -23.89 0.09
Bta 1.10 1.10 1.10 3.30 11 1.10 0.00 0.00  0.00 0.00 0.09
BM 1.10 1.10 2.15 435 11 1.45 0.74 037 -043 -4.75 0.09
BTaM 1.10 1.10 2.15 435 11 1.45 0.74 037 -043 -4.75 0.09
Total 2636 25.02  29.10 132 4.81 -61.87 1.09 092
Poling 12 27.42 1.44 189.82
S*2gab= 0.20 LOG S2 -0.70
B= -92.10 B 2.41
Xhitung= -69.61 KK 20,00
Xtabel= 19.68
Kesimpulan HOMOGEN

Tabel 77. Analisis ragam data keparahan penyakit bulai jagung 31 HST

SK db JK KT F hitung F Tabel
Perlakuan 11 5.47 2.01 1.94 2.26
Kelompok 2 2.88 0.69 0.67 3.44
Galat 22 21.22 1.04
Total 35 26.68
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Tabel 78. Uji BNT data keparahan penyakit bulai jagung 31 HST

Perlakuan Keparahan Penyakit (%)

C (KONTRL) 9.88(3.22)a
Ta (T. asperellum) 8.16 (2.94) a
M (Mikoriza AMF) 7.62 (2.84) a
TaM 8.91(3.07) a
T (Tumeric) 7.57 (2.83) a
Tta 1.84 (1.45) be
™ 3.99 (2.00) b
TTaM 1.85(1.45) be
B (Betle) 8.60 (3.02) a
Bta 0.71 (1.10) ¢
BM 1.85 (1.45) be
BTaM 1.85(1.45) be
BNT 5% 0,75

Keterangan: angka dalam kolom yang diikuti oleh huruf yang sama tidak
berbeda nyata menurut uji BNT 5% (o 0,05). Angka dalam

kurung merupakan hasil transformasi dari 4/x + 0,5, HSI: hari
setelah inokulasi.

Tabel 79. Data asli berat kering brangkasan tanaman jagung

Perlakuan I II I
C (KONTROL) 4.55 3.35 3.66
Ta (T. asperellum) 5.63 4.42 3.54
M (Mikoriza AMF) 8.90 3.58 6.39
TaM 5.47 5.38 3.86
T (Tumeric) 4.90 6.20 8.75
Tta 6.03 6.75 6.59
™ 5.92 6.22 5.45
TTaM 7.22 7.43 7.49
B (Betle) 6.57 491 4.47
Bta 9.58 9.18 7.56
BM 5.95 4.93 7.22

BTaM 7.18 5.51 8.50




Tabel 80. Data transformasi berat kering brangkasan tanaman jagung

Perlakuan I 1I I
C (KONTRL) 2.25 1.96 2.04
Ta (T. asperellum) 2.48 2.22 2.01
M (Mikoriza AMF) 3.07 2.02 2.62
TaM 2.44 242 2.09
T (Tumeric) 2.32 2.59 3.04
Tta 2.56 2.69 2.66
™ 2.53 2.59 2.44
TTaM 2.78 2.82 2.83
B (Betle) 2.66 2.33 2.23
Bta 3.17 3.11 2.84
BM 2.54 2.33 2.78
BTaM 2.77 2.45 3.00
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Tabel 81. Uji homogenesitas data berat kering brangkasan tanaman jagung

Perlakuan I 1I 1 Total (n-1) Rerata >(yi-y)2 S™2 Log  (o-1)Log Y 1y
SN2 S”2 (n-1)  (n-1)
C (KONTRL) 225 1.96 204 625 11 2.08 0.04 0.02  0.00 0.00 0.09
Ta (T. asperellum) 2.48 222 2.01 6.70 11 223 0.11 0.05 -1.26 -13.90 0.09
M (Mikoriza AMF)  3.07 2.02 262 771 11 2.57 0.55 028  -0.56 -6.15 0.09
TaM 2.44 242 209  6.96 11 2.32 0.08 0.04  -1.40 -15.38 0.09
T (Tumeric) 232 2.59 3.04 795 11 2.65 0.26 0.13  -0.88 -9.68 0.09
Tta 2.56 2.69 266 791 11 2.64 0.01 0.01 -2.28 -25.12 0.09
™ 2.53 2.59 244 757 11 2.52 0.01 001 -222 -24.47 0.09
TTaM 2.78 2.82 2.83 8.42 11 2.81 0.00 0.00 -3.19 -35.13 0.09
B (Betle) 2.66 233 223 721 11 2.40 0.10 0.05 -1.29 -14.24 0.09
Bta 3.17 3.11 284 9.3 11 3.04 0.06 0.03  0.00 0.00 0.09
BM 2.54 233 278  7.65 11 2.55 0.10 0.05 -1.30 -14.28 0.09
BTaM 2.77 2.45 3.00 822 11 2.74 0.15 0.08 -1.12 -12.32 0.09
Total 31.57 29.53 3058 132 1.49 -45.12 1.09 092
Poling 12 88.67 195 257.11
S*2gab= 0.06 LOG S2 -1.21
B= -159.38 B 0.74
Xhitung= -263.10 KK 9,79
Xtabel= 19.68
Kesimpulan HOMOGEN



Tabel 82. Analisis ragam data berat kering brangkasan tanaman jagung

SK db JK KT F hitung  F Tabel
Perlakuan 11 0.57 19.42 2.81 2.26
Kelompok 2 0.69 2.90 0.42 3.44
Galat 22 3.19 6.90
Total 35 3.75

Tabel 83. Uji BNT data berat kering brangkasan tanaman jagung

Perlakuan

Berat kering brangkasan

C (KONTROL)
Ta (T. asperellum)

3.85(2.08) d
4.53 (2.23) dc

M (Mikoriza AMF) 6.29 (2.57) be
TaM 4.90 (2.32) dc
T (Tumeric) 6.61 (2.65) abc
Tta 6.46 (2.64) abc
™ 5.87(2.52) be
TTaM 7.38 (2.81) ab
B (Betle) 5.32(2.40) bed
Bta 8.77 (3.04) a
BM 6.03 (2.55) be
BTaM 7.06 (2.74) ab
BNT 5% 0,42

Keterangan: angka dalam kolom yang diikuti oleh huruf yang sama tidak

berbedanyata menurut uji BNT 5% (a 0,05).

kurung merupakan hasil transformasi dari
setelah inokulasi

Angka dalam
x + 0,5, HSI: hari
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