Efektivitas Kombinasi Varietas Tahan dan Fungisida Metalaksil Dalam Pengendalian Penyakit Bulai  (Peronosclerospora maydis )  pada Tanaman Jagung.
The effectiveness Combination of resistant varieties and Metalaxil Fungicide in Controlling Downy Mildew Disease  (Peronosclerospora maydis) in Maize Plant.
 Syahrir Pakki dan Nurasia Jainuddin
Balai Penelitian Tanaman Serealia, Maros 
Jl. Dr. Ratulangi No. 274 Maros 90514

Email: pakki_syahrir@yahoo.com
ABSTRACT

Downy Mildew disease on Maize that caused by pathogenic fungus of Peronosclerospora maydis is a prominent disease in the centre of maize crops in the island of Jawa. The effectiveness combination of resistant variety and an active substance of fungicide  which is metalaxil in controlling Downy Mildew disease (P. maydis) in maize plant. The aim of this research is to find out the effectiveness combination of fungicide treatment  metalaxil with the varieties that has a high sustainability on Downy Mildew disease caused by P.Maydis species. The research conducted in Kediri, East Java, which is the area of endemic of Downy mildew disease caused by P.Maydis species. Split plot design with 3 replications. The main plots were 5 varieties of maize: (1)  Bima-3 Bantimurung, (2) Bima-20 URI, (3) Lagaligo, (4) Bima-15 Sayang, and (5) Anoman. Varieties were as susceptible comparators. Whilst the subplots were 5 level doses of seed treatment with fungicide  metalaxil (0 g / kg, 2 g/ kg, 3 g / kg, 5 g / kg, and 7 g / kg seed). The result showed the combination of resistant varieties with metalaxil at doses of 5 g and 7 g/kg of maize seed, effectively controlling the Downy mildew disease caused by the P. maydis species. In the varieties of Bima-3 Bantimurung and Lagaligo respectively showed a low infection reaction, successively 7.7-8.1%, and 10.4-11.2%. In a combination state of susceptible varieties treatment (Anoman) with 2, 3, 5 and 7 g/kg seed, reached 100% infectious intensity or most of the plants are die. The lower intensity is also followed with the production, length of the cob and the weight of a thousand seeds which was higher than other treatments. Combination using susceptible varieties with doses metalaxil from 2 g to 7 g/kg seeds was ineffective in controlling Downy Mildew disease   caused by the P.  maydis species.
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ABSTRAK
Penyakit bulai yang disebabkan oleh cendawan patogen Peronosclerospora maydis merupakan penyakit penting pada sentra-sentra pertanaman jagung. di pulau Jawa. Efektivitas kombinasi varietas tahan dan fungisida bahan aktif metalaksil dalam pengendalian penyakit bulai (P. maydis) pada tanaman jagung. Penelitian bertujuan untuk mengetahui efektivitas kombinasi perlakuan fungisida b.a. metalaksil dengan varietas yang mempunyai kelestarian ketahanan yang  tinggi terhadap peyakit bulai yang disebabkan  spesies P. maydis. Penelitian dilakukan di Kediri, Jawa Timur, yang merupakan daerah endemi penyakit bulai dari spesies P. maydis. Disusun dalam Rancangan Petak Terpisah dengan 3 ulangan. Petak utama adalah 5 varietas jagung (1)  Bima-3 Bantimurung, (2) Bima-20 URI, (3) Lagaligo, (4) Bima-15 Sayang, dan (5) Anoman. Varietas adalah sebagai pembanding rentan.  Sedangkan anak petak adalah 5 level dosis perlakuan benih dengan fungisida  metalaksil (0 g/kg, 2 g/kg, 3 g/kg, 5 g/kg, dan 7 g/kg benih). Kombinasi varietas tahan dengan  metalaksil pada taraf dosis 5 g dan 7 g/kg benih jagung, efektif mengendalikan penyakit bulai yang disebabkan oleh spesies P. maydis. Pada varietas Bima-3 Bantimurung dan Lagaligo berturut-turut memperlihatkan reaksi infeksi yang  rendah, berturut-turut 7,7-8,1%, dan 10,4–11,2%. Dalam keadaan  kombinasi perlakuan varietas rentan (Anoman) dengan 2, 3, 5 dan 7 g/kg benih,  mencapai intensitas infeksi 100% atau sebagian besar  tanaman mati. Intensitas yang lebih rendah tersebut juga diikuti produksi, panjang tongkol dan bobot seribu biji yang lebih tinggi dibanding perlakuan lainnya. Kombinasi penggunaan varietas yang  rentan dengan dosis  metalaksil 2 g sampai 7 g/kg benih, tidak efektif mengendalikan penyakit bulai yang disebabkan oleh spesies  P. maydis.
Kata kunci : penyakit bulai, metalaksil dan varietas tahan 
PENDAHULUAN


Selain  Padi dan Kedelai, Jagung merupakan tanaman sumber protein utama dalam pemenuhan kecukupan pangan masyarakat, terutama di Negara  berkembang. Potensi produktivitas varietas unggul jagung  berkisar  7-13 ton per hekto are(ha). Namun rata-rata produktivitas  pada tingkat petani masih berkisar 5-6 ton per ha. salah satu faktor penyebabnya adalah adanya pengaruh biotik, seperti penyakit-penyakit  Bulai,  Bercak Daun, Karat dan Busuk Batang. Dari beberapa penyakit tersebut, penyakit bulai merupakan paktor biotik utama yang  dapat menyebabkan kehilangan hasil sekitar 90-100%, semakin awal tanaman terinfeksi, semakin tinggi tingkat kehilangan hasil yang disebabkannya (Wakman dan Burhanuddin 2007; Pakki dan Burhanuddin 2013; Burhanuddin et al. 2015). 

      Berdasarkan morfologi konidia yang mengacu pada  kunci identifikasi, penyakit  bulai di Indonesia  telah teridentifikasi disebabkan oleh tiga spesies antara lain  Peronosclerospora. maydis dengan daerah endemi yaitu Jawa dan Kalimantan, P. philipinensis di Sulawesi dan P. sorghi di Sumatra, sebagian kecil  di Jawa Barat dan Sulawesi Tenggara (Wakman et al. 2006; Pakki dan Muis 2007; Soenartiningsih dan Talanca 2010; Muis et al. 2013; Muis et al. 2015). Oleh Rustiani et al. (2015), identifikasi terhadap ketiga spesies penyebab bulai tersebut telah dideskripsikan berdasarkan ketebalan dinding sel, bentuk, ukuran konidia, dan telah dituangkan dalam suatu kunci identifikasi. 
Pengendalian penyakit bulai dapat dilakukan dengan penanaman varietas tahan, penerapan penghidaran (escape strategy), berupa   mengusahakan waktu bebas tanaman jagung, eradikasi tanaman terinfeksi bulai dari sisa pertanaman sebelumnya dan penggunaan fungisida  berbahan aktif (b.a) metalaksil dan b.a Demotrof (Wakman et al. 2006; Pakki 2017). Benih jagung yang ditanam tanpa perlakuan benih menggunakan fungisida metalaksil, mempunyai peluang yang tinggi akan terserang penyakit bulai (Talanca et al. 2011). Namun penggunaan fungisida berbahan aktif metalaksil di daerah Bengkayang, Kalimantan Barat sudah tidak efektif lagi karena diduga telah terjadi resistensi P. maydis terhadap fungisida tersebut (Burhanuddin 2009). Oleh (Pakki dan Burhanuddin 2016) telah melaporkan bahwa dari dua spesies penyebab penyakit bulai, spesies P. maydis lebih virulen dibanding dengan spesies P. philippinensis. Adanya perbedaan ini diduga sebagai akibat timbulnya ras-ras baru, dalam satu spesies  yang kemudian menjadi dominan dan menyebabkan tingkat virulensinya lebih tinggi dibanding dengan penyebab spesies lainnya. Perbedaan tingkat virulensi tersebut, memungkinkan adanya variasi kerusakan yang disebabkannya, sehingga kajian  dosis  yang efektif dari setiap spesies penyebab penyakit bulai diperlukan. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas kombinasi beberapa takaran perlakuan fungisida b.a. metalaksil dengan varietas yang mempunyai sifat ketahanan terhadap peyakit bulai yang disebabkan oleh  spesies P. maydis.
BAHAN DAN METODE 
            Penelitian dilakukan pada bulan April hingga Oktober 2016 di Kediri, Jawa Timur, daerah endemi penyakit  bulai yang disebabkan oleh spesies P. maydis. Percobaan disusun dalam rancangan Petak Terpisah  dengan 3 ulangan. Petak utama adalah 5 varietas jagung, varietas diperoleh dari hasil uji kelestarian ketahanan tahun 2015 terhadap penyakit bulai  yang disebabkan oleh spesies P. maydis (1) Bima-3 Bantimurung, (2) Bima-20 URI, (3) Lagaligo, (4) Bima-15 Sayang, dan (5)  Anoman. Varietas Anoman digunakan sebagai pembanding rentan. Sedangkan anak petak adalah 5 level dosis perlakuan benih dengan fungisida b.a. metalaksil  yaitu 0 g/kg (kontrol), 2 g/kg, 3 g/kg, 5 g/kg, dan 7 g/kg benih.  
Tiap plot berukuran 4 m x 3 m,  jarak tanam 75 cm x 20 cm, populasi 80 tanaman per plot. Tiap lubang tanam diberi satu biji jagung. Sebelum lubang ditutup, untuk mencegah semut atau hama  pada awal pertumbuhan tanaman diberi beberapa butir Carbofuran 3G. Pada umur 10 hari setelah tanam (HST) setiap plot percobaan diberi pupuk dasar dengan takaran 100 kg/ha urea, 100 kg/ha ZA, 100 kg/ha SP-36, dan 100 kg/ha KCl. Pemupukan II dan III diberikan berturut-turut pada 30 HST dan 45 HST dengan takaran 100 kg/ha urea.




Sebagai sumber inokulum penyakit bulai, 3 minggu sebelum penanaman varietas perlakuan.  ditanam varietas rentan (Anoman) sebanyak dua baris disekeliling petak ulangan dan diantara setiap ulangan. Tanaman sumber inokulum tersebut terinfeksi secara alami dan juga diinokulasi dengan suspensi konidia spesies patogen P. maydis yang diperoleh dari sekeliling lokasi penelitian.  Penyakit bulai yang terinfeksi tersebut diharapkan dapat menyebabkan infeksi alamiah pada petakan-petakan perlakuan dalam setiap ulangan.  Variabel data yang diamati meliputi :
(a)  Intensitas penyakit bulai pada 30 HST dan 45 HST. Intensitas  

     penyakit dihitung menggunakan rumus sebagai berikut :    

A

Is =    ------------ x 100%

B


          Is   = 
Persentase serangan penyakit bulai



          A    = Jumlah tanaman terinfeksi bulai
B    = Jumlah tanaman yang diamati

(b) Tinggi tanaman diamati pada 25 HST dari 10 rumpun contoh yang 
diambil secara acak dalam setiap plot,  berdasarkan proporsi persentase  tanaman terinfeksi penyakit bulai. 
(c) Panen dilakukan bila pada biji telah terdapat lapisan hitam (Black     

layer).  Selanjutnya pendugaan produksi/kehilangan hasil, diperoleh dari panen sampel yang diperoleh secara acak sesuai  dengan proporsi persentase tanaman terinfeksi penyakit bulai pada 45 HST. 
Data komponen hasil panen yang diperoleh kemudian dikonversi ke 
satuan  ton  per ha dengan  menggunakan rumus (Yasin et al.  

      2014): 

Y = (10.000/Lp) x (100-ka)/85) x BPxR (0,8)
 





































































 




















































Y 

      = Hasil biji (t/ha)

LP     = Luas ubinan saat panen (m²)
 
                           ka     = Kadar air saat panen (%)

                             BP   = Bobot tongkol kupasan basah dari panen ubinan  
 
                           (kg).                   

                             R     = Rerata rendemen ( shelling percentage)0,8 %), 
Untuk ketetapan  CYMMIT) 
(c)  Bobot per 1000 biji ( e) Panjang Tongkol  diperoleh dari 20 tongkol 

sampel yang diperoleh secara acak sesuai  dengan proporsi persentase tanaman terinfeksi penyakit bulai pada 45 HST.
(f) Iklim (suhu) dari  pembacaan harian pada alat  Mercury Thermometer  

    yang disimpan di sekitar lokasi  penelitian dan dibaca pada pagi dan 

    siang hari.  Khusus Hari hujan (HH) dan intensitas hujan (berat,   

    sedang dan ringan) dicatat berdasarkan  intensitasnya pada hari   

    hujan. 

HASIL DAN PEMBAHASAN

   Selama kegiatan penelitian berlangsung, keadaan suhu harian dalam setiap minggu, sekitar  27ºC sampai dengan 33ºC dengan curah hujan 1-2 hari (Tabel 1). Kondisi suhu dan intensitas hari hujan 1-2 hari dalam satu minggu,  sangat sesuai untuk perkembangan konidia dari penyakit bulai. Wakman dan Burhanuddin (2007) melaporkan bahwa pada keadaan suhu normal sekitar 30ºC dan tidak terdapat hari hujan dalam setiap hari, memungkinkan produksi konidia penyakit bulai dan proses infeksi di lapangan berlangsung optimal yang dapat menyebabkan intensitas serangan yang tingg.  Pada saat penanaman tanaman perlakuan, keadaan pertanaman sumber inokulum,  telah terinfeksi penyakit bulai sekitar  100%. Keadaan infeksi yang tinggi tersebut menyebabkan  infeksi alami pada tanaman perlakuan juga tergolong tinggi,  sehingga tidak ada tanaman perlakuan yang terhindar (escape) dari peluang infeksi penyakit bulai di lapangan. 
    Tabel 1. Keadaan iklim (suhu dan hari hujan) selama pertanaman, 

    Kediri 2016.
	 Umur (MST)
	Suhu  (oC)
	Hari Hujan(HH)
	Curah hujan

	1
	28 - 32
	1
	 Sedang

	2
	             28 - 31
	2
	 Ringan

	3
	27 - 31
	1
	 Tinggi

	4
	28 – 33
	1
	 Sedang

	5
	28 - 32
	2
	 Sedang

	6
	29 – 33
	1
	 Tinggi

	7
	28 - 32
	2
	 Sedang

	8
	29 – 33
	2
	 Tinggi

	9
	28 – 33
	1
	 Sedang

	10
	27 – 31
	2
	 Sedang

	11
	28 – 32
	1
	 Ringan

	12
	28 – 33
	1
	 Sedang

	13
	27 - 33
	1
	 Sedang

	14
	27 – 34
	2
	 Sedang

	15
	25 - 36
	1
	 Sedang


Keterangan :
















   


MST = Minggu Setelah Tanam

    Suhu dan  Hari Hujan (HH) dan Curah Hujan (Tinggi, sedang dan rendah): 
    Sesuai  dengan pengamatan langsung dalam setiap hari, Khusus suhu 
    dengan menggunakan alat Termometer Mercury.
Pengamatan dalam 30 HST, intensitas penyakit bulai  yang disebabkan oleh P. maydis, di petakan-petakan kontrol mencapai 89,2%-100%. Keadaan demikian juga diikuti oleh infeksi penyakit bulai yang bervariasi pada semua tanaman perlakuan. Gejala khas penyakit bulai di lokasi penelitian, yaitu berupa terdapatnya  warna klorotik, kuning keputihan  memanjang sejajar tulang daun, daun menjadi kaku dan tanaman yang terinfeksi menjadi kerdil,   pada petakan kontrol sebagian individu tanaman mengering  dan mati. Bila dicermati, dibagian bawah daun  dapat terlihat lapisan tepung berwarna putih. Penomena gejala penyakit bulai di lokasi penelitian tersebut  sesuai dengan yang dikemukakan  (Jatnika et al. 2013;  Lukman  . et al.  2013; Pakki  2014; Pakki 2017). 
  Kombinasi perlakuan varietas tahan Bima–3 Bantimurung dengan perlakuan benih, b.a metalaksil 7 g/kg, dan 5 g/kg, terinfeksi penyakit bulai yang nyata lebih rendah berturut-turut  5,8%-5,0% dibanding dengan perlakuan 3 g/kg, 2 g/kg dan tanpa b. a. metalaksil (kontrol) yaitu 12,9%-15% (Tabel 2). Hal yang sama juga diikuti oleh varietas Lagaligo, hanya terinfeksi  8,6%-10,7%, nyata lebih rendah dibanding dengan kontrol pada intensitas penyakit bulai mencapai 30,6%. Data ini sejalan dengan hasil penelitian Talanca dan Tenrirawe (2015); Pakki dan Burhanuddin 2013) bahwa  varietas Bima-3 Bantimurung    dan Lagaligo memiliki sifat ketahanan  yang  lebih tinggi dibanding dengan varietas  lainnya. 
Intensitas infeksi  pada pertanaman yang tergolong muda sekitar 30 HST, dengan kombinasi perlakuan varietas Bima 20 URI  dan Bima-15 Sayang, dan dosis 5 dan 7 g/kg, nyata lebih rendah dibanding kontrol, namun intensitas infeksinya tergolong tinggi mencapai 13,4% sampai dengan 28,3% atau  nyata lebih tinggi dibanding Bima-3 Bantimurung dan Lagaligo.(5,8% dan 6,8%). Terdapatnya intensitas yang tergolong tinggi  tersebut mengindikasikan bahwa peran sifat tahan varietas Bima 20 URI dan Bima 15 Sayang yang didukung dengan pemberian b.a metalaksil 7 dan 5 g/kg mempunyai kemampuan sifat genetik  yang lebih rendah dalam membatasi invasi konidia speseis P. maydis yang tergolong tinggi atau pada  keadaan  intensitas pada kontrol  mencapai 98,6 %.

  Varietas Bima-3 Bantimurung diperoleh dari silang tunggal tetua induk Nei 9008, dengan galur Mr-14. Nei 9008 dari galur induksi Thailand, sedangkan Mr-14 dikembangkan dari populasi Suwan 3. Syuyawati et al.. (2007). Nei 9008 mempunyai sifat genetik yang tahan terhadap penyakit bulai (Komunikasi pribadi Pemulia Dr. A.Takdir). Demikian pula jagung komposit Lagaligo diperoleh dari rekombinasi dari 20 galur S4, serta seleksi ketahanan bulainya pada S1 dan S4 yang menghasilkan reaksi tahan terhadap penyakit bulai (Syuryawati et al. 2007). Sehingga kombinasi kinerja sifat tahan dan b.a metalaksil dengan dosis 5 dan 7 gr/kg, lebih efektif mengendalikan penyakit bulai yang disebabkan oleh spesies P. maydis.   
Tidak terdapatnya gen tahan dalam jaringan sel tanaman pada pembanding rentan (Anoman), menyebabkan perlakuan b.a. matalaksil bekerja tunggal dalam membatasi invasi patogen P. maydis. Keadaan demikian pada fase vegetatif yaitu 30 HST menyebabkan intensitas penyakit bulai (P. maydis) dapat mencapai sekitar 98,6%. Infeksi penyakit bulai (P. maydis) sekitar 98,6% tersebut,  mengindikasikan bahwa kombinasi perlakuan b.a. metalaksil 2, 3, 5, 7 g/kg dengan varietas yang tidak mempunyai gen tahan adalah tidak efektif mengendalikan penyakit bulai dari spesies penyebab P. maydis. 
Tabel 2. 
Pengaruh kombinasi perlakuan varietas dan dosis metalaksil terhadap kejadian penyakit bulai P. maydis pada 30 HST. Kediri, 2016.

	PU(Varietas)
	Kejadian penyakit bulai (%) pada taraf dosis metalaksil 

	
	7 g
	5 g
	3 g
	2 g
	0 g

	A (Bima -3)
	  5,8 bz
	  5,0 bz
	12,9 ayz
	12,9 az
	  15,2 az

	B (Bima -20 URI)
	13,4 by
	14,9 by
	15,6 by
	39,9 ax
	  42,3 ax

	C (Lagaligo)
	  8,6 cz
	10,7 az
	  9,2 cz
	23,7 bz
	  30,6 by

	D(Pembanding.     

    rentan, Anoman)
	89,2 bw
	96,2 aw
	96,6 aw
	98,6 aw
	100,0  aw

	E(Bima-15 Sayang)
	27,4 cx
	28,3 bcx
	28,8 bcx
	31,7 by
	  37,1 by


Angka yang diikuti oleh huruf sama pada kolom yang sama dan/atau pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5 % uji DMRT. KK Petak Utama (Varietas) 4,83 %, KK, Anak Petak, (dosis fungisida) 6,93%.
a-d = Simbol pembeda antar kolom, w-z = Simbol pembeda antar baris
Pada 45 HST, indikasi optimalnya serangan penyakit bulai tercermin pada keadaan semua petakan pembanding rentan (Anoman), mencapai 100% atau beberapa rumpun tanaman mati. Dalam setiap petakan perlakuan, Intensitas  patogen P. maydis berkembang terus (Tabel 3),  varietas Bima-3 Bantimurung dan Lagaligo dengan kombinasi b.a. metalaksil 5 dan 7 g/kg,  tetap memperlihatkan reaksi infeksi yang paling rendah berturut-turut 7,7 %- 8,1% dan 10,4%–11,2%. Infeksi P. maydis tersebut juga nyata lebih rendah dibanding varietas Bima-20 URI dan Bima-15 Sayang, yang mencapai 17,7%-22,9% dan 30,3%-34,9%. Bima-3 Bantimurung dan Lagaligo adalah varietas jagung yang tergolong mempunyai sifat kelestarian ketahanan yang tinggi terhadap penyakit bulai  yang disebabkan oleh spesies P. maydis (Pakki 2016). Reaksi intensitas penyakit bulai yang rendah adalah refleksi dari kinerja ganda gen-gen tahan dan b.a metalaksil, yang menyebabkan patogen P. maydis tidak mampu menginfeksi optimal. 
Keadaan infeksi yang lebih rendah pada varietas Bima-3 Bantimurung  dan Lagaligo, diduga karena pada penetrasi awal, konidia  berhasil melekat pada daun namun tidak mampu menginvasi sel-sel lapisan epidermis ataupun konidia menginfeksi pada sel jaringan tapi tidak dapat berkembang akibat hambatan dari kinerja ganda gen tahan varietas dan b.a metalaksil. Singh (1980); Srihardiningsih (1995) menyatakan  bahwa salah satu penyebab rendahnya infeksi patogen dari kelompok yang disebabkan cendawan, karena tanaman mengandung enzim yang dikeluarkan oleh dinding sel daun, dan mampu mengurangi daya agresivitas dari konidia cendawan patogen. Dari data-data setiap deskripsi varietas pelepasan suatu  varietas unggul baru (VUB) jagung, sifat ketahanan terhadap penyakit bulai merupakan persyaratan utama yang harus dimiliki.  Menurut Sujiptrihati et al. 2012; Hoerussalam et al. 2013;; Pakki 2016), upaya perakitan tanaman jagung yang tahan terhadap penyakit bulai melalui penyaringan plasma nutfah dan persilangan, dihadapkan pada kendala sumber daya genetik yang jumlahnya terbatas dan lamanya proses perakitan.  Beberapa hasil penelitian skrining plasma nutfah jagung terhadap penyakit bulai, hanya diperoleh sekitar 1%-2 % aksesi yang tahan penyakit bulai (Pakki et al. 2012; Pakki et al. 2013; Pakki et al. 2015). Indikasi data tersebut mendorong perlunya upaya sistematis secara terus-menerus untuk penemuan gen tahan. Di sisi lain  temuan inovasi teknolgi pengendalian berdasarkan tingkat virulensi spesies penyebab penyakit bulai diharapkan memperkaya alternatif pengendalian  sehingga dapat menekan kehilangan hasil jagung di tingkat petani. 
Pada perlakuan kombinasi varietas  Bima-3 Bantimurung dan Lagaligo   dengan b.a metalaksil  3 g/kg-2g/kg, intensitasnya mencapai  sekitar 18,1%-21,2% dan 15,6%-28,2%. Intensitas penyakit bulai yang tergolong lebih tinggi tersebut memberi sinyal bahwa penggunaan varietas tahan yang dikombinasikan dengan  dosis b.a metalaksil 2 dan  3 g/kg benih,  tidak dapat direkomendasikan penggunaannya di wilayah endemi P. maydis. Hal yang sama juga tampak pada perlakuan kombinasi varietas Bima-20 URI  dan Bima-15 Sayang,  dengan b.a matalaksil yang tertinggi yaitu 7g/kg, tampak intensitas penyakit bulainya (P. maydis) masih  mencapai 17,7% dan 30,3%. 
Data-data tersebut di atas mengindikasikan  bahwa tingkat kerusakan yang disebabkan oleh  spesies P. maydis penyebab penyakit bulai di wilayah endemi pertanaman jagung di  Jawa,  tergolong  tinggi dan dapat menyebabkan kehilangan hasil yang lebih besar pada pertanaman jagung di bagian barat Indonesia.  Hasil penelitian Pakki dan Burhanuddin      (2015) melaporkan bahwa  tingkat virulensi  atau keparahan yang disebabkan penyebab penyakit bulai dari spesies P. maydis adalah lebih tinggi sekitar 25%-30%, dibanding dengan penyebab dari spesies P. philippinensis. Oleh (Hikmawati et al. 2011) meyatakan bahwa adanya perbedaan respon penyakit bulai terhadap beberapa varietas inangnya, termasuk varietas tahan bulai yang berkembang saat ini diduga menyebabkan adanya perubahan tingkat penotipe  patogen dari penyebab penyakit bulai. Demikian pula Talanca et al. 2011 melaporkan bahwa pada beberapa lokasi, penggunaan fungisida Saromyl(b.a Metalaksil), cendrung tidak efektif mengendalikan penyakit bulai, dan hal ini diduga disebabkan karena terjadinya resistensi patogen penyebab penyakit  bulai. Pada spesies penyebab P.philippinensis, baik pada varietas tahan maupun dengan varietas yang tergolong rentan,  penggunaan perlakuan Ridomiil yang berbahan aktif metalaksil 2 g/kg benih, masih efektif mengendalikan penyakit bulai (Wakman dan Burhanuddin 2007; Burhanuddin 2013). Data ini memperkuat dugaan bahwa kedua spesies penyebab penyakit bulai tersebut  berbeda dalam tingkat virulensi dan keparahan penyakit yang ditimbulkan. Implikasi dari perbedaan tingkat virulensi dan keparahan tersebut .mendorong perlunya upaya pencarian varietas tahan terhadap penyakit bulai berdasarkan spesies penyebabnya.   
Tabel 3. 
Pengaruh kombinasi perlakuan varietas dan dosis metalaksil 
             terhadap kejadian penyakit bulai P. maydis pada 45 HST. Kediri, 
             2016.
	PU (Varietas)
	Kejadian penyakit bulai (%) pada taraf dosis metalaksil 

	
	7 g
	5 g
	3 g
	2 g
	0 g

	A (Bima 3)
	    8,1 dz
	     7,7 dz
	  18,1 cz
	  21,2 bz
	  23,2 az

	B (Bima -20 URI)
	  17,7 ey
	   22,9 dy
	  25,1 cy
	  56,9 ax
	  49,5 bx

	C (Lagaligo)
	  10,4 dz
	   11,2 dz
	  15,6 cz
	  28,2 bz
	  37,4 az

	D(Pembanding rentan, .Anoman)
	100,0 aw
	 100,0 aw
	100,0 aw
	100,0  aw
	100,0 aw

	E (Bima -15 sayang)
	  30,3 cx
	   34,9 bx
	  34,7 bx
	  35,6 by
	  42,4 ay


Angka yang diikuti oleh huruf sama pada kolom yang sama dan/atau pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5 % uji DMRT. . KK Petak Utama Varietas  21,20%, KK, Anak Petak, dosis fungisida 24, 53%.
a-d = Simbol pembeda antar kolom, w-z = Simbol pembeda antar baris

      Pertumbuhan tanaman merupakan salah satu indikator pengukuran tingkat kesesuaian varietas dengan taraf dosis metalaksil yang digunakan. 
variabel ukur, tinggi tanaman diperoleh secara acak sesuai dengan proforsi tanaman terinfeksi penyakit bulai.  Fahmi dan Sujitno (2015) menyatakan pengukuran tinggi tanaman digunakan sebagai indikator tingkat pertumbuhan tanaman dari setiap varietas jagung yang diuji. Patogen P. maydis adalah bersifat sistemik menginfeksi seluruh jaringan  tanaman, menyebabkan kerdilnya pertumbuhan atau pada tanaman yang tergolong rentan dapat menyebabkan kematian (Wakman et al. 2007; Pakki 2017). 
             Pada  variabel tinggi tanaman, varietas yang terinfeksi penyakit bulai dengan intensitas  lebih tinggi (Tabel 3) menyebabkan tinggi tanaman nyata lebih tinggi  dibanding kontrol (Tabel 4). Pada pengamatan keadaaan fisiologi tanaman uji menunjukkan bahwa, tanaman yang terinfeksi patogen P. maydis lebih awal, pertumbuhan tanamannya lebih kerdil dibanding tanaman yang lebih lambat terinfeksi maupun tanaman  sehat. Pengaruh langsung  dari adannya infeksi patogen terhadap inangnya adalah ganguan proses fotosintesis. Nutrisi organik, melalui hasil proses fotosintesis, Patogen akan mengganggu aliran nutrisi baik dari sel daun ke dalam floem, maupun selama berada dalam floem, demikian pula translokasi dari floem ke dalam sel-sel jaringan tanaman inang. Pembuluh tanaman yang terinfeksi dapat juga dipenuhi oleh invasi massa patogen, dan terjadi karena adanya respon positif antara inang dan patogen, menyebabkan penyumbatan pembuluh jaringan tanaman, sehingga tanaman menjadi lebih kerdil dibanding dengan tanaman yang tumbuh normal.
Tabel 4. 
Pengaruh kombinasi perlakuan varietas dan dosis metalaksil terhadap tinggi tanaman jagung pada 25 HST. Kediri, 2016.
	PU (Varietas)
	Tinggi tanaman (cm) pada taraf dosis metalaksil 

	
	7 g
	5 g
	3 g
	2 g
	0 g

	A (Bima 3 )
	64,0 ax
	64,0 ay
	68,0 aw
	55,6 bw
	53,6 bwx

	B (Bima- 20 URI)
	75,0 aw
	72,6 abx
	69,3 bw
	56,0 cw
	57,6 cw

	C (Lagaligo)
	78,0 aw

	79,6 aw
	72,0 bw
	55,0 cw
	54,0 cwx

	D (Pembanding rentan  Anoman)
	58,0 ax
	46,3 bcy
	45,6 bcx
	50,6 bw
	42,3 cy

	E (Bima -15 Sayang)
	63,0 ax
	56,6 by
	56,0 by
	54,3 bcw
	50,9 cx


Angka yang diikuti oleh huruf sama pada kolom yang sama dan/atau pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5 % uji DMRT. . KK Petak Utama Varietas 5,39 %, KK, Anak Petak, dosis fungisida 5,65%.

 a-d = Simbol pembeda antar kolom, w-z = Simbol pembeda antar baris
             Pengaruh sistemik dari patogen tersebut juga tampak pada variabel, produksi, panjang tongkol dan bobot 1000 biji. Patogen P. maydis memanfaatkan nutrisi untuk perkembangannya sehingga pertumbuhan tanaman tidak normal.  Adanya infeksi yang berat  pada setiap individu tanaman terjadi karena adanya respon positif antara inang dan patogen, menyebabkan penyumbatan pembuluh jaringan tanaman  sehingga tanaman inang tidak dapat tumbuh normal sehingga  kehilangan hasil yang lebih besar dibanding tanaman sehat (Singh 1980). 

Pada variabel produksi (Tabel 5) pengaruh interaksi antara varietas Bima-3 Bantimurung dengan b.a metalaksil dalam 7 g/kg dan 5 g/kg menghasilkan produksi masing-masing sebesar 6,3 t/ha,  sedangkan Lagaligo sebesar 4,1-4,2 t/ha atau nyata lebih tinggi dibanding interaksinya dengan penggunaan  dosis metalaksil 3 g/kg, 2 g/kg dan kontrol. Hoerussalam et al. (2013) menyatakan ketahanan suatu varietas terhadap penyakit merupakan salah satu sifat yang penting dalam pemuliaan tanaman karena mempengaruhi kualitas dan tingkat produksi tanaman.
Tabel 5. 
Pengaruh kombinasi perlakuan varietas dan dosis metalaksil terhadap produksi hasil panen jagung. Kediri, 2016.
	PU (Varietas)
	Hasil panen (t/ha) pada taraf dosis metalaksil 

	
	7 g
	5 g
	3 g
	2 g
	0 g

	A (Bima 3)
	6,3 aw
	6,3 aw
	4,8 bw
	4,7 bw
	4,1 bw

	B (Bima -20 URI)
	5,7 ax
	5,0 bx
	4,8 bw
	4,7 cw
	3,8 cw

	C (Lagaligo)
	4,1 ay
	4,2 ay
	3,0 by
	2,9 by
	2,8 bx

	D(Pembanding rentan, Anoman)
	0,2 az
	0,1 az
	0,2 az
	0,1 az
	0,1 ay

	E (Bima -15 sayang)
	5,3 ax
	4,0 by
	3,8 bx
	3,6 bcx
	3,0 cx


Angka yang diikuti oleh huruf sama pada kolom yang sama dan/atau pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5 % uji DMRT. KK Petak Utama (Varietas 15,36 %. Anak petak dosis fungisida 10,85%.
a-d = Simbol pembeda antar kolom, w-z = Simbol pembeda antar baris
Hal yang sama juga tampak pada variabel bobot 1000 biji (Tabel 6). Pada Bima-3 Bantimurung , perlakuan 7 dan 5 gr/kg benih, nyata lebih tinggi dibanding dengan kontrol dan perlakuan 2 g/kg dan 3 g/kg benih. Data  ini menunjukkan bahwa kombinasi varietas yang mempunyai sifat ketahanan yang lebih tinggi dengan b.a metalaksil pada dosis 7 g/kg dan 5 g/kg, lebih efektif mengendalikan penyakit bulai dari spesies penyebab P. maydis. 
Menurut Nene and Thapliyal (1971),  bahan aktif dari beberapa fungisida berfungsi untuk mengaktifkan sistim pertahanan penyakit, dengan merubah  hubungan inang dengan patogen penyebab menjadi simbiose yang menguntungkan pertumbuhaan tanaman dan tidak berpengaruh terhadap potensi hasil rata-rata suatu varietas. Mekanisme kerja bahan aktif tidak mengganggu metabolisme pertumbuhan tanaman. Bahan aktif umumnya berperan hanya mengaktifkan enzim tanaman, yang kemudian menjadi penghambat bagi proses kerja penyebab penyakit dalam menginvasi sel-sel jaringan tanaman. Ke depan di Indonesia, program penemuan,  varietas tahan terhadap penyakit bulai, sebaiknya  disesuaikan dengan pola penyebaran spesies penyebab bulai dari kelas  Peronosclerospora sp. Di Indonesia, dalam survey identifikasi penyebab penyakit bulai  berdasarkan morfologi konidia penyebabnya ditemukan  bahwa sepesies penyebab penyakit bulai di Indonesia adalah P. maidys, P. philippinensis dan P. sorghi. P. maydis dominan menginfeksi di pulau Jawa, P. philippinensis di wilayah Sulawesi, dan P. sorghi di Sulawesi Tenggara, Nusa Tenggara Barat dan  sebagian  di Sulawesi Selatan. (Muis et al. 2016; Muis dan Nonci 2017). Rustiani et al. (2015), juga menemukan bahwa identifikasi berdasarkan karakter morfologi konidia pada 5 provinsi di pulau jawa, memperlihatkan sekitar 68% spesies penyebab penyakit bulai adalah tergolong spesies P. maydis. Hasil penelitian Lukman et al. (2013) juga menunjukkan bahwa dalam penyebaran  spesies penyebab penyakit bulai terdapat adanya hubungan yang erat antara lokasi geografis dan kemiripan genetik dari setiap isolat.
Fungisida b.a. metalaksil selain merupakan seed treatment, namun  oleh Utomo et al. 2010 melaporkan bahwa perlakuan dengan penyemprotan melalui daun dapat meningkatkan hasil bobot tongkol dan bobot biji kering. Dalam penggunan b.a. Metalaksil  yang terus menerus diduga telah menyebabkan resistensi terhadap P.maydis. (Burhanuddin dan Tandiabang 2010). Keadaan ini mendorong penemuan fungisida bahan aktif lain dalam upaya pengendalian penyakit bulai.  Oleh Asputri et al. (2013) telah menemukan bahwa pemberian fungisida berbahan aktif pyraclostrobin dapat menekan perkembangan penyakit bulai pada varietas P21, BISI 2, BISI 222, Pertiwi 3 dan NK 33. Penyakit bulai juga dapat ditekan perkembangannya  dengan perlakuan benih,  menggunakan agensia hayati Trichoderma viride, T. harzianum, Gliocladium virens, Aspergillus spp. Beauveria spp. dan Bacillus subtilis (Sadoma et al. 2011; Amin et al. 2013; Sekarsari 2013). 
Tabel 6. 

Pengaruh kombinasi perlakuan varietas dan dosis metalaksil terhadap panjang tongkol jagung. Kediri, 2016.

	PU (Varietas)
	Panjang tongkol (cm) pada taraf dosis metalaksil 

	
	7 g
	5 g
	3 g
	2 g
	0 g

	A (Bima 3)
	18,1 axy
	17,8 aw
	18,1 awx
	15,8 aw
	14,8 aw

	B (Bima -20 URI)
	21,1 awx
	20,0 aw
	14,1 by
	15,0 bw
	14,0 bw

	C (Lagaligo)
	18,8 axy
	19,0 aw
	19,7 aw
	17,8 abw
	15,4 bw

	D(Pembanding rentan, Anoman)
	  8,6 az
	  7,0 ax
	  9,3 az
	  9,3 ax
	  9,3 ax

	E (Bima- 15 Sayang)
	22,2 aw
	20,3 aw
	16,3 bxy
	16,3 bw
	13,7 bw



Angka yang diikuti oleh huruf sama pada kolom yang sama dan/atau pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5 % uji DMRT. KK Petak Utama (Varietas 8,97%, KK, Anak Petak, Dosis fungisida (13,30%).

a-d = Simbol pembeda antar kolom, w-z = Simbol pembeda antar baris
Variabel pengamatan panjang tongkol (Tabel 6) menunjukkan bahwa  kombinasi perlakuan b.a metalaksil  2, 3, 5 dan 7 g/kg benih dengan varietas lebih tahan,  mempunyai tongkol yang lebih panjang  dibanding kontrol. Pada pembanding rentan, beberapa tongkol yang terinfeksi penyakit bulai (P. maydis)  menghasilkan biji yang sedikit, dengan jenggel  yang terbentuk menjadi mengecil. Beberapa individu tanaman yang tidak mati, menghasilkan beberapa tongkol dengan  panjang sekitar 7,0 cm sampai dengan 9,3 cm. Demikian pula   dalam   bobot seribu  biji yang   rendah  sekitar  42,1 g-48,5 g. (Tabel 7). Kejadian ini adalah sangat rendah bila dibanding dengan keadaan biji yang sehat. Potensi bobot seribu biji varietas Anoman yang berbiji sehat adalah 360 g (Aqil dan Rahmi 2007). 
Tabel 7. 


Pengaruh kombinasi perlakuan varietas dan dosis metalaksil terhadap hasil bobot 1000 biji jagung. Kediri, 2016.

	PU (Varietas)
	Hasil bobot 500 biji (g)*) pada taraf dosis metalaksil 

	
	7 g
	5 g
	3 g
	2 g
	0 g

	A (Bima 3)
	446,8 aw
	402,1 cx
	422,3 bw
	364,1 dw
	342,7 ex

	B (Bima- 20 URI)
	413,8 ax
	404,1 awx
	404,4 aw
	283,5 bx
	272,9 by

	C (Lagaligo)
	422,5 ax
	424,0 aw
	415,0 aw
	302,0 cx
	323,8 bx

	D(Pembanding

.rentan,Anoman)
	  42,2 ay
	  48,5 ay
	  42,1 ax
	  42,6 ay
	  41,0 ay

	E (Bima- 15 Sayang)
	424,4 ax
	400,9 bx
	404,3 bw
	374,9 cw
	376,0 ew


Angka yang diikuti oleh huruf sama pada kolom yang sama dan/atau pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5 % uji DMRT. KK PetakUtama (Varietas 4,21 %, KK, Anak Petak dosis fungisida 3,82%. 

*)Kadar air sekitar 19-21 %. 

a-d = Simbol pembeda antar kolom, w-z = Simbol pembeda antar baris

KESIMPULAN
Kombinasi varietas tahan dengan b.a. metalaksil pada taraf dosis 5 g dan 7 g/kg benih jagung, efektif mengendalikan penyakit bulai yang disebabkan oleh spesies Peronosclerospora. maydis. Pada Bima-3 Bantimurung dan Lagaligo  memperlihatkan reaksi infeksi yang  rendah, berturut-turut 7,7-8,1%, dan 10,4–11,2%. Dalam keadaan  kombinasi perlakuan 0, 2, 3, 5 dan 7 g/kg benih dengan varietas rentan (Anoman),  mencapai intensitas infeksi 100% atau sebagian besar  tanaman mati. Intensitas yang lebih rendah tersebut juga diikuti produksi, panjang tongkol dan bobot seribu biji yang lebih tinggi dibanding perlakuan lainnya. 
Kombinasi penggunaan varietas yang  rentan dengan dosis b.a metalaksil 2 g  sampai 7 g b.a /kg benih, tidak efektif mengendalikan penyakit bulai yang disebabkan oleh spesies  Peronosclerospora maydis.
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