
 

 21 

Original Research Paper 

Ketahanan Tiga Varietas Jagung (Zea mays L.) terhadap Infeksi Jamur 

Penyakit Bulai Peronosclerospora maydis 

 

Resistance of Three Maize Varieties to Downy Mildew Fungus 

Peronosclerospora maydis Infection 

 

Ristiyani Khofifa Putri1, Rina Sri Kasiamdari2* 

1Fakultas Biologi, Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta, Indonesia 55281 
2Laboratorium Sistematika Tumbuhan, Fakultas Biologi, Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta, Indonesia 

55281 

*Corresponding Author: rkasiamdari@ugm.ac.id 

Abstrak: Jagung (Zea mays L.) merupakan salah satu bahan makanan pokok kelompok serealia yang memiliki 

persentase karbohidrat, protein, air, dan lemak yang cukup tinggi. Pada tahun 2050, permintaan jagung 

diperkirakan meningkat dua kali lipat, namun produktivitas harus diimbangi dengan dukungan pengelolaan 

penyakit dan hama jagung. Penyakit jagung yang umum dijumpai adalah penyakit bulai yang disebabkan oleh 

Peronosclerospora spp., penyakit ini menyerang daun dan biji dengan kerusakan 100%. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui patogenisitas dan ketahanan jagung varietas Talenta, Pioneer 21, dan Tamara, dengan 

menggunakan metode in vivo semprot daun dan sisip daun. Isolat jamur diisolasi dari perontokan konidia pada 

daun jagung di kebun jagung daerah Sleman. Pengamatan patogenisitas jamur dan ketahanan jagung diukur 

berdasarkan skala gejala per dua hari uji dan pengamatan anatomi daun 45 hari setelah tanam. Perhitungan 

patogenisitas jamur terhadap varietas jagung menggunakan analisis pertumbuhan, kejadian penyakit, keparahan 

penyakit, Area Under the Disease Progress Curve (AUDPC), dan unit keparahan per waktu. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa jagung varietas Talenta agak tahan, Pioneer-21 tahan, sedangkan Tamara rentan terhadap 

penyakit bulai. Tingkat patogenisitas penyakit bulai mencapai 0,07 unit/hari. Infeksi penyakit bulai mencapai 

jaringan epidermis melalui stomata pada daun jagung. 

Kata kunci: Patogenisitas, Varietas, Jagung, Bulai, Ketahanan, Anatomi 

Abstract: Maize (Zea mays L.) is one of the staple foodstuffs of the cereal group which has a high percentage of 

carbohydrates, protein, water, and fats. In 2050, maize is expected to double in demand, however, productivity 

must be balanced with the support management of diseases and pests of maize. Common maize disease is Downy 

mildew caused by Peronosclerospora spp., this disease attacks the leaves and seeds with 100% damage. This 

research aimed to determine the pathogenicity and resistance of Talenta, Pioneer 21, and Tamara maize varieties, 

by using in vivo leaf insertion and leaf spray methods. Fungal isolates were isolated from threshing conidia from 

maize leaves in the Sleman area field. Observation of fungal pathogenicity and maize resistance was measured 

based on symptom scale per two days of test and observation of leaf anatomy 45  days after planting. Calculation 

of fungal pathogenicity against maize varieties used growth analysis, disease incidence, disease severity, Area 

Under the Disease Progress Curve (AUDPC), and severity unit per time. The result of this research showed that 

Talenta was moderately resistant, Pioneer-21 was resistant, and Tamara was susceptible to Downy mildew. 

Downy mildew pathogenicity rate reached 0,07 units/day. Downy mildew infection reached epidermis tissue 

through stomata on maize leaves.  
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Pendahuluan 

Jagung (Zea mays L.) merupakan tanaman 

serealia yang merupakan bahan pangan penting 

karena memiliki sumber karbohidrat yang tinggi 

(Widiantini et al., 2015). Jagung dapat 

dimanfaatkan untuk pakan ternak, mencapai 

51,4% dalam industri pakan ternak, dan juga 

digunakan sebagai bahan baku industri karena 

mengandung pati dan lemak yang rendah (Singh 

et al., 2014; Maryani et al., 2019). Jagung 

merupakan tanaman pangan utama ketiga setelah 

beras dan gandum dalam skala global (Singh et 

al., 2014). Pada tahun 2050, permintaan jagung 

diperkirakan akan meningkat dua kali lipat 

(Maryani et al., 2019). Menurut situs resmi Dinas 

Pertanian Provinsi DI Yogyakarta (2016), 

produktivitas jagung di Kabupaten Sleman 

adalah 69,96 ku/ha, Kabupaten Bantul 69,63 

ku/ha, Kabupaten Gunungkidul 43,62 ku/ha, 

Kabupaten Kulonprogo 58,09 ku/Ha. Ada 

beberapa varietas jagung di Indonesia, yaitu 

jagung manis, jagung hibrida, jagung ladang, 

jagung pop, dan jagung komposit (Abdillah, 

2019). 

Penyakit tanaman merupakan kendala 

utama dalam produksi jagung. Penyakit daun 

jagung yang banyak ditemukan disebabkan oleh 

jamur (Sutarman, 2017). Penyakit daun jagung 

yang disebabkan oleh cendawan antara lain 

Downy mildew (bulai) dengan patogen 

Peronosclerospora maydis, P. philippinensis, 

dan P. sorghi (Widiantini et al., 2015). 

Peronosclerospora spp. termasuk dalam 

Kingdom Chromista adalah parasit obligat dan 

membutuhkan inang dalam kondisi hidup 

(Gherbawy & Voigt, 2010). Perbedaan jenis 

patogen dapat menyebabkan perbedaan 

ketahanan tanaman dan virulensi bulai (Kalqutny 

et al., 2020). Gejala bulai berupa garis-garis putih 

(klorosis) agak kuning sampai nekrotik terutama 

pada tanaman berumur tiga minggu dan dapat 

menyebabkan penurunan hasil produksi hingga 

100%. Klorosis memanjang dari pangkal daun 

dan terdapat kumpulan spora berwarna putih di 

permukaan atas atau bawah daun yang ditemukan 

terutama di pagi hari. Fase sistemik 

menyebabkan tanaman yang terserang menjadi 

kerdil dan mandul (Lukman et al., 2016; 

Sutarman, 2017; Janruang dan Unartngam, 2018; 

Adhi et al., 2019). Tingkat kerusakan pada 

tanaman yang timbul bervariasi tergantung pada 

ketahanan varietas jagung terhadap bulai 

(Widiantini et al., 2015). Struktur anatomi daun 

jagung terdiri dari epidermis atas, epidermis 

bawah, dan mesofil (Qi et al., 2019). Jaringan 

epidermis, mesofil, dan jaringan vaskuler dapat 

mengalami kerusakan disebabkan oleh jamur 

penyebab bercak dan karat (Jeneria et al., 2015). 

Pada infeksi bulai, konidiofor bulai yang 

menyerang daun jagung merusak jaringan sampai 

ke bagian epidermis (Rustiani et al., 2015). 

Namun, pengamatan anatomi daun jagung yang 

terserang bulai belum dilakukan. 

Uji ketahanan jagung telah beberapa kali 

dilakukan di Indonesia, salah satunya dilakukan 

di Kediri, Jawa Timur oleh Pakki (2017), dimana 

jagung yang sebelumnya memiliki resistensi 

tinggi menjadi rentan terhadap berbagai tingkat 

infeksi. Penelitian bulai di Yogyakarta juga 

pernah dilakukan oleh Daryono et al. (2018) 

dengan menguji ketahanan berbagai varietas 

jagung seperti Lagaligo, Talenta, dan Pioneer-21 

terhadap bulai. Adhi et al. (2019) mengatakan 

bahwa metode inokulasi penyakit buatan seperti 

semprot dan sisip daun dapat menentukan 

efisiensi perkembangan penyakit pada tanaman 

oleh bulai, hal ini dipengaruhi oleh interaksi 

antara tanaman inang, patogen, dan kondisi 

lingkungan. Namun demikian, masih banyak 

varietas jagung seperti Tamara yang belum 

dievaluasi ketahanannya terhadap bulai. 

Penelitian terkait uji ketahanan jagung 

terhadap bulai menggunakan AUDPC (Area 

Under the Disease Progress Curve) dan laju 

keparahan penyakit (r) penting dilakukan karena 

pada pengamatan resistensi kuantitatif 

peningkatan insiden dan keparahan terjadi secara 

bertahap, sehingga perlu menggabungkan 

pengamatan berulang menjadi satu nilai (Simko 

dan Piepho, 2012). Berdasarkan hal tersebut, 

perlu dilakukan penelitian uji ketahanan bulai 

dari jagung varietas Talenta, Pioneer-21, dan 

Tamara (Zea mays L.) dan tingkat infeksi jamur 

pada jaringan daun. 

 

Bahan dan Metode 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan mulai bulan Januari 

- Juni 2022 di kebun penelitian Sawitsari 

Fakultas Biologi UGM. Data klimatologi selama 

penelitian diperoleh dari Badan Meteorologi, 

Klimatologi dan Geofisika D.I.Yogyakarta yaitu 

curah hujan daerah Sleman bulan Februari 

tergolong rendah hingga sedang dengan rentang 

51 – 200 mm/bulan. Curah hujan pada bulan 

Maret meningkat dari bulan sebelumnya yaitu 

mencapai 300 – 400 mm/bulan dengan kategori 

curah hujan yang tinggi. 
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Bahan 

Bulai diisolasi dari kebun jagung di Dusun 

Ketingan, Desa Tirtoadi, Mlati, Kabupaten 

Sleman. Tanaman jagung yang digunakan adalah 

varietas Talenta, Pioneer-21 (P21), dan Tamara. 

Media tanam berupa tanah, arang sekam, pupuk 

kandang, urea, ZA, P, dan KCl, serta insektisida 

dengan bahan aktif karbofuran. Bahan kimia 

untuk preparasi anatomi adalah metilen biru 2%, 

FAA, alkohol; 70%, 80%; 90%, 95%; dan 100%, 

xylol, pewarna safranin 1%, balsam Kanada, 

gliserin, dan parafin. Kategori ketahanan varietas 

jagung uji yang digunakan pada penelitian ini 

seperti pada Tabel 1. 

Tabel 1. Kategori ketahanan varietas jagung uji 
Varietas Ketahanan 

Sangat 

Tahan 

Tahan Agak 

Tahan 

Rentan 

Talenta (Bani et 

al., 

2017; 

Daryono 

et al., 

2018) 

(Marya

mah et 

al., 

2017) 

(Sofyan 

et al., 

2019). 

- 

P21 - (Pudjiwa

ti, 2020) 

(Daryon

o et al., 

2018) 

(Asputri et 

al., 2013; 

Agustamia 

et al., 

2017; 

Bani et 

al., 2017; 

Fitriyani 

et al., 

2019) 

Tamara - Keterang

an pada 

kemasan 

produk 

biji 

- - 

Identifikasi dan Inokulasi Jamur Bulai pada 

Varietas Jagung 

Sumber inokulum diperoleh dari tanaman 

jagung yang terserang bulai di lahan Dusun 

Ketingan, Desa Tirtoadi, Kecamatan Mlati, 

Kabupaten Sleman. Spora jamur diamati dengan 

menempelkan selotip bening pada permukaan 

daun, kemudian direkatkan pada objek kaca yang 

telah ditetesi pewarna metilen biru 2%. Spora 

diamati di bawah mikroskop cahaya dengan 

perbesaran hingga 400X (Rustiani et al., 2015; 

Hasanuddin, 2020). Tanaman jagung uji ditanam 

dalam polybag dengan media tanah, arang 

sekam, dan pupuk kandang dengan perbandingan 

2:1:1 dan insektisida 5 g dengan bahan aktif 

karbofuran. Media didiamkan selama 1x24 jam 

sebelum digunakan untuk penanaman. Metode 

inokulasi buatan diacu dari penelitian Adhi et al. 

(2019) yaitu kontrol tanpa inokulasi bulai, 

penyisipan daun terinfeksi pada kecambah 

jagung selama 24 jam, dan semprot daun dengan 

suspensi bulai pada tujuh hari setelah tanam 

(HST). Metode sisip daun dilakukan dengan cara 

memasukkan kecambah jagung di antara 

potongan daun yang bergejala sistemik dalam 

wadah plastik yang telah dialasi kapas basah pada 

4 HST selama 24 jam, setelah itu kecambah 

ditanam dalam polybag. Metode penyemprotan 

dilakukan dengan menyemprotkan suspensi 

konidia dengan kerapatan 105 konidia/ml pada 

tanaman jagung 7 HST pada pukul 07.00 – 09.00. 

Kelembaban mikro dijaga dengan penyemprotan 

air di sekitar tanaman dan screen house setiap 

dua hari sekali. Pada umur 7 HST, 30 HST, dan 

40 HST tanaman diberi pupuk kimia urea, ZA, P, 

dan KCl dengan campuran 1:1:1:1 sebanyak 5 gr 

per polibag dengan cara ditimbun sekitar 5 cm 

dari pusat tanaman (Sari et al., 2013; Pakki, 

2017).  

Pengukuran Pertumbuhan dan Ketahanan 

Varietas Jagung Terhadap Bulai 

Aspek pertumbuhan yang diukur meliputi 

tinggi tanaman, jumlah daun, berat segar dan 

berat kering. Pengukuran ketahanan didasarkan 

pada pengamatan kejadian penyakit, keparahan 

penyakit, AUDPC (Area Under the Disease 

Progress Curve), dan laju keparahan penyakit per 

hari pengamatan (r). Kategori ketahanan tanaman 

terhadap penyakit bulai seperti pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Kategori ketahanan tanaman terhadap 

penyakit bulai (Kalqutny dan Pakki, 2020)  

Intensitas 

Serangan (%) 

AUDPC Kategori 

Ketahanan 

0-10 0-100 Tahan 

11-25 100-600 Agak tahan 

26-50 600-1000 Rentan 

>50 >1000 Sangat rentan 

Kejadian penyakit dihitung berdasarkan 

rumus berikut (Daryono et al., 2018): 

 
Jumlah tanaman yang terserang

Jumlah tanaman yang diamati 
 x 100% 

 

Keparahan penyakit dihitung berdasarkan 

rumus berikut (Khoiri et al., 2021): 

 

KP =  
∑(ni +  vi)

V . Z
 100% 

Keterangan: 

KP = Keparahan Penyakit 

ni  = Jumlah daun sakit kategori skala ke-i 

vi  = Nilai skala (0-4) tanaman ke-i 
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V = Nilai skala tertinggi 

Z  = Total tanaman diamati 

Skor keparahan infeksi bulai pada tanaman 

adalah 0 = tidak ada gejala, 1 = infeksi 1-25% 

dari luas daun, 2 = infeksi 26-50% dari luas daun, 

3 = infeksi 51-75% dari luas daun, 4 = infeksi 76-

100% dari luas daun, 5 = infeksi 26-50% dari luas 

daun dari. AUDPC dihitung berdasarkan rumus 

berikut (Khoiri et al., 2021): 

 

AUDPC = ∑ (
yi + yi+1

2
) (ti+1 − ti

n−1

i=1

) 

 
Keterangan: 

AUDPC = Luas area di bawah kurva perkembangan 

penyakit 

yi = Nilai keparahan ke-i 

ti = Waktu pengamatan ke-i  

 

 Laju keparahan penyakit dihitung 

berdasarkan rumus berikut (Plank, 1963): 

 

r =
2,3

t2 − t1
Log( 

x2(1 − x1)

x1(1 − x2)
 ) 

Keterangan: 

r = Laju keparahan penyakit per hari 

X1, 2 = Nilai keparahan penyakit pada pengamatan ke-

1 dan ke-2 

T1, 2 = Waktu pengamatan ke-1 dan ke-2 

Pengamatan Anatomi Daun Terinfeksi Bulai 

Preparasi penampang melintang daun 

jagung varietas Talenta, P21, dan Tamara pada 

45 HST menggunakan mikrotom putar mengacu 

pada metode Harijati et al., (2017) dan Sutikno 

(2018). Tahap preparasi penampang lintang daun 

jagung meliputi fiksasi, pencucian, dan dehidrasi, 

infiltrasi, penanaman, pengirisan, perekatan, 

pewarnaan, dan pemotongan. Helaian daun pada 

bagian pangkal dipotong dengan pisau cukur 

seluas 0,5 cm2 dan diiris dengan ketebalan 10 

µm. 

Analisis Data 

Pengambilan data dilakukan setiap dua hari 

sekali untuk observasi dan dihitung 

menggunakan Ms. Excel. Analisis anatomi 

menggunakan metode deskriptif. Analisis 

statistik menggunakan software SPSS dengan 

ANOVA faktor tunggal, ANOVA dua faktor 

dengan ulangan, dan dilanjutkan dengan uji 

Duncan dengan taraf signifikansi 5% (α= 0,05). 

 

 

Hasil dan Pembahasan 

Identifikasi dan Inokulasi Jamur Bulai pada 

Varietas Jagung 

Penelitian ini dimulai dengan observasi pada 

kebun jagung warga di daerah Sleman, Provinsi 

D.I. Yogyakarta. Kebun jagung di Desa Tirtoadi, 

Sleman yang diamati terserang bulai seperti pada 

Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Penyakit bulai di kebun jagung Desa 

Tirtoadi, Mlati, Sleman: a. klorosis pada daun jagung; 

b. spora bulai dengan pewarnaan metilen biru 2%. 

 

Beberapa tanaman jagung pada kebun di 

Desa Tirtoadi mengalami klorotik sistemik 

berwarna putih seperti pada Gambar 1a dan spora 

bulai diambil dengan selotip diamati 

kenampakannya di bawah mikroskop seperti 

pada Gambar 1b. Penampakan tanaman jagung 

dengan klorotik dan spora yang berwarna putih 

seperti tepung seperti pada Gambar 1a adalah ciri 

khas gejala infeksi bulai teramati secara 

makroskopis (Sutarman, 2017). Karakter spora 

jamur pada Gambar 1b serupa dengan 

kenampakan jamur bulai Peronosclerospora spp. 

yaitu terdapat konidia berbentuk bulat, 

membulat, oval, silindris, globose dan 

memanjang (Janruang and Unartngam, 2018). 

Konidiofor tegak, lebar, dengan apex yang 

panjang dan diperluas, serta bercabang sebanyak 

dua hingga tiga kali (Widiantini et al., 2015; 

Ginting et al., 2020). Jamur bulai yang 

menyerang tanaman uji yang diamati pada 45 

HST adalah spesies P.maydis seperti pada 

Gambar 2.  

 

 

a b 
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Gambar 2. Spora Peronosclerospora maydis. Angka 

1-4 menunjukkan tingkat percabangan konidiofor 

 

Salah satu konidia yang ditemukan 

berbentuk bulat hingga membulat dengan 

panjang diameter 13,84 µm dan panjang 

konidiofor 263,41 µm, serta tidak memiliki 

septum dengan percabangan konidiofor berkisar 

antara 3-4 cabang dikotomis seperti pada seperti 

pada Gambar 2. Karakter jamur pada penelitian 

ini serupa dengan kenampakan jamur bulai P. 

maydis dengan ciri terdapat konidia berbentuk 

bulat dan membulat, konidiofor tegak, lebar, 

dengan apex yang panjang dan diperluas, dan 

bercabang dikotomik sebanyak 3-4 kali, muncul 

secara tunggal dari stomata, serta septum belum 

dapat diidentifikasi. Panjang konidiofor berkisar 

antara 100 – 500 µm dan diameter konidia 

berkisar antara 10 – 22 µm, serta tidak memiliki 

septum (Widiantini et al., 2015; Janruang and 

Unartngam, 2018; Ginting et al., 2020). Karakter 

tersebut berbeda dengan P. sorghi dengan 

karakteristik konidia berbentuk oval (14-29 µm) 

dengan percabangan konidiofor 2-3 tingkat (180-

300 µm) dengan basal septum, sedangkan P. 

philippinensis konidianya berbentuk oval dan 

silindris (17-39 µm) dengan percabangan 

konidiofornya 2-4 tingkat (150-400 µm) dengan 

septum (Janruang and Unartngam; Ginting et al., 

2020). Pusat penyebaran P. maydis adalah Pulau 

Jawa, sedangkan spesies lain tersebar di luar 

Jawa (Widiantini et al., 2015). Faktor iklim dan 

inang yang berbeda (jagung, sorgum, tebu) 

mempengaruhi perkembangan dari fase seksual 

dan aseksual jamur Peronosclerospora. 

Beberapa spesies dari Peronoscleropspora yaitu 

P. philippinensis, P. maydis, P. spontanaea, dan 

P. dichanthiicola hanya dapat ditemukan dalam 

bentuk fase aseksual, sedangkan fase seksualnya 

berupa oospora tidak dapat ditemukan (Tele et 

al., 2011). Penelitian lebih lanjut diperlukan 

terkait identifikasi dengan melihat karakter 

genetiknya. 

 

Pengukuran Pertumbuhan dan Ketahanan 

Varietas Jagung Terhadap Bulai 

Analisis ANOVA dua arah dilakukan untuk 

menentukan faktor varietas atau faktor metode 

inokulasi yang mempengaruhi nilai pengamatan 

seperti pada Tabel 3.  

 
Tabel 3. Analisis sidik ragam pengaruh varietas 

jagung dan metode inokulasi terhadap resistensi 

tanaman 
Pengamaa

tan (df2 = 

8) 

Varietas Metode inokulasi 

F. hitung 

(df1 = 2) 

Nilai 

Pr. 

F. hitung 

(df1 = 2) 

Nilai 

Pr. 

Tinggi 

tanaman 

3,88tn 0,04* 1,39tn 0,28tn 

Jumlah 

daun 

7,52* 0,04* 0,50tn 0,62tn 

Berat 

basah 

9,82** 0,01* 0,39tn 0,68tn 

Berat 

kering 

7,76* 0,00* 0,88tn 0,43tn 

Kejadian 

penyakit 

2,70tn 0,08tn 3,60tn 0,04* 

Keparaha

n penyakit 

3,81tn 0,03* 2,88tn 0,07tn 

Keterangan: 

tn: Tidak berpengaruh nyata 

Nilai Pr.: Nilai probabilitas  

*: beda nyata (F hit>Ftabel pada P<0,05, Nilai Pr. <0,05) 

**: beda nyata (F hit>Ftabel pada P<0,01, Nilai Pr. <0,05) 

df: derajat kebebasan 
 

Perbedaan nilai rerata pada pengamatan 

tinggi tanaman, jumlah daun, berat basah, berat 

kering, dan keparahan penyakit dipengaruhi oleh 

varietas uji yang digunakan dibuktikan dengan 

nilai F.hitung>F.tabel atau nilai pr. <0,05, 

sedangkan nilai kejadian penyakit dipengaruhi 

oleh metode inokulasi yang digunakan 

dibuktikan dengan nilai pr. <0,05 seperti pada 

Tabel 3. Pertumbuhan tanaman sangat 

dipengaruhi oleh sifat genetis dan varietas 

tanaman, pemberian perlakuan yang berbeda 
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tidak memberikan pengaruh nyata (Asputri et al., 

2013). Kejadian penyakit dipengaruhi oleh 

metode inokulasi dan konidia membutuhkan 

keadaan tidak jenuh air (Adhi et al., 2019). 

Perkembangan keparahan penyakit dipengaruhi 

oleh sifat ketahanan genetik dari varietas yang 

digunakan dan kondisi lingkungan, sedangkan 

metode inokulasi tidak mempengaruhi 

keparahannya (Nookaraju and Agrawal, 2012; 
Daryono et al., 2018). Tinggi, jumlah daun, berat 

basah, dan berat kering tanaman uji diamati 

untuk melihat pertumbuhan tanaman terhadap 

serangan bulai seperti pada Tabel 4 dan 5.  

 
Tabel 4. Tinggi tanaman dan jumlah daun pada 

pengamatan 25 HST dan 45 HST 

Metode Varietas 

Tinggi 

Tanaman (cm) 

Jumlah 

Daun 

25 

HST 

45 

HST 

25 

HST 

45 

HST 

Kontrol Talenta 61,67 

abc 

113,00 

b 

6,33 

abc 

8,00 

bc 

 P21 74,00 

cd 

104,67 

ab 

6,67 

bc 

7,00 

bc 

 Tamara 66,00 

abc 

99,67 

ab 

6,00 

abc 

5,33 

abc 

Semprot Talenta 68,67 

bcd 

75,00 

ab 

6,67 

bc 

6,00 

abc 

 P21 80,67 

d 

115,00 

b 

7,00 

c 

9,00 

c 

 Tamara 53,00 

a 

56,33 

ab 

5,33 

a 

3,33 

ab 

Sisip Talenta 61,00 

abc 

88,00 

ab 

6,00 

abc 

7,33 

bc 

 P21 73,67 

cd 

115,67 

b 

6,67 

bc 

7,67 

bc 

 Tamara 56,33 

ab 

34,00 

a 

5,67 

ab 

1,67 

a 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang 

sama pada tiap kolom menunjukkan tidak berbeda nyata 

berdasarkan uji Duncan’s dari ANOVA satu arah pada P < 

0.05 

 

Analisis nilai rerata tinggi tanaman dan 

jumlah daun pada 25 HST seperti pada Tabel 4 

dilakukan karena bulai mulai muncul pada semua 

varietas uji di 25 HST seperti pada Gambar 3. 

Varietas jagung uji pada 45 HST yang memiliki 

rerata tinggi tanaman dan jumlah daun yang 

terbesar adalah varietas P21 (111,78 cm dan 7,11 

helai), kemudian varietas Talenta (92 cm dan 

7,89 helai), dan yang terkecil adalah varietas 

Tamara (63,33 cm dan 3,44 helai). Tinggi dan 

jumlah daun tanaman ditinjau dari metode 

semprot pada 25 HST menghasilkan nilai yang 

berbeda nyata, sedangkan nilai kejadian 

penyakitnya sama yaitu sebesar 67%. Hal ini 

berarti infeksi bulai pada 25 HST tidak 

mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Tinggi, 

jumlah daun, dan kejadian penyakit bulai pada 

tanaman varietas Tamara sisip berbeda nyata 

dengan Talenta semprot pada 45 HST. Kejadian 

penyakit bulai pada kultivar Tamara sisip sebesar 

100% sedangkan Tamara semprot sebesar 

33,33%. Hal ini menunjukkan adanya pengaruh 

kultivar dalam perkembangan penyakit bulai 

pada tanaman jagung. Kultivar Tamara semprot 

dan Tamara sisip pada 45 HST memiliki kejadian 

penyakit masing-masing 33,33% dan 100%, 

namun tinggi dan jumlah daun tidak berbeda 

nyata. Hal ini menunjukkan bahwa metode 

inokulasi mempengaruhi perkembangan 

penyakit bulai. Varietas P21 pada 45 HST di 

semua perlakuan tidak menunjukkan infeksi 

bulai dan tidak berbeda nyata dengan varietas 

lainnya (Gambar 3). Hal ini berarti perbedaan 

tingkat infeksi bulai pada 45 HST tidak 

mempengaruhi tinggi dan jumlah daun. 

 
Tabel 5. Berat basah dan berat kering tanaman pada 

45 HST 

Metode Varietas 
Berat basah 

(g) 

Berat kering 

(g) 

Kontrol Talenta 45,00 bc 4,37 bc 

 P21 44,40 bc 4,43 bc 

 Tamara 19,17 ab 1,53 abc 

Semprot Talenta 31,57 abc 2,87 abc 

 P21 57,73 c 5,03 c 

 Tamara 8,37   a 0,60 a 

Sisip Talenta 25,67 abc 1,93 abc 

 P21 51,33 bc 4,07 abc 

 Tamara 8,10   a 0,73 ab 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang 

sama pada tiap kolom menunjukkan tidak berbeda nyata 

berdasarkan uji Duncan’s dari ANOVA satu arah pada P < 

0.05 

 

Nilai berat basah dan berat kering seperti 

pada Tabel 5 digunakan untuk melihat pengaruh 

keparahan penyakit bulai tanaman uji pada 45 

HST. Varietas jagung uji yang memiliki rerata 

berat basah dan berat kering yang terbesar adalah 

varietas P21 (51, 16 g dan 4,51 g), kemudian 

varietas Talenta (34,08 g dan 3,06 g), dan yang 

terkecil adalah varietas Tamara (11,87 g dan 0,96 

g). Pada pengamatan berat basah dan berat kering 

rerata dari Talenta semprot dan Tamara semprot 

tidak berbeda nyata, sedangkan nilai keparahan 

penyakitnya pada Gambar 4 sebesar 33%, 

sedangkan pada Tamara sisip daun nilai berat 

basah dan berat kering tidak berbeda nyata 

dengan Tamara semprot walaupun nilai 

keparahan penyakitnya mencapai 83,33%. Hal 

ini menunjukkan bahwa walaupun nilai 

keparahan penyakitnya sama namun 

pertumbuhan tanaman tetap dipengaruhi oleh 

sifat genetik varietas jagung. 
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Kejadian penyakit setiap varietas-metode 

diamati pada 25 dan 45 HST diperoleh hasil 

seperti pada Gambar 3.  

 

 
Gambar 3. Grafik kejadian penyakit pada 25 HST dan 

45 HST 

 

Nilai kejadian penyakit perlakuan semprot 

dari semua varietas uji adalah 67%, namun pada 

45 HST nilai kejadian penyakit menurun yaitu 

sebesar 33% pada varietas Talenta dan Tamara, 

sedangkan pada varietas P21 infeksi bulai tidak 

ditemukan seperti pada Gambar 3. Nilai kejadian 

penyakit perlakuan sisip pada 25 HST yang 

tertinggi adalah varietas Tamara sebesar 67%, 

nilai ini meningkat hingga pada 45 HST 

diperoleh nilai kejadian penyakit sebesar 100%. 

Nilai kejadian penyakit Talenta sisip daun pada 

25 HST sebesar 33%, nilai ini menurun hingga 

infeksi bulai tidak ditemukan lagi pada 45 HST. 

Nilai kejadian penyakit yang menurun 

dikarenakan pada tanaman tersebut memiliki 

sifat ketahanan terhadap bulai hingga dapat 

menghentikan perkembangan penyakit 

(Nookaraju and Agrawal, 2012). 

Fase inkubasi dari mulai infiltrasi hingga 

munculnya gejala awal penyakit bulai berkisar 11 

hingga 14 hari setelah terinfeksi. Infeksi inang 

pada tanaman jagung hingga umur tanaman 45 

hari (Kalqutny et al., 2020). Setelah pelepasan 

oospora, jamur dapat menginfeksi jagung hingga 

jarak 20-42 m, meskipun 70-85% infeksi terjadi 

dalam jarak 20 m (Lukman et al., 2016). Spora 

bulai mudah terbawa angin dan menyebar luas 

sehingga dapat menginfeksi tanaman jagung 

yang lain (Sutarman, 2017). Pada perlakuan 

kontrol tidak menunjukkan infeksi bulai. Infeksi 

bulai yang dapat mencapai gulungan daun maka 

infeksi berpotensi menjadi sistemik, bila tidak 

gejalanya termasuk infeksi lokal hanya pada 

bagian yang terinfeksi. Gejala lokal infeksi bulai 

dipengaruhi oleh viabilitas bulai, letak awal 

jatuhnya spora bulai, dan mekanisme resistensi 

tanaman sehingga mencegah berkembangnya 

bulai menjadi sistemik (Daryono et al., 2018).  

Keparahan penyakit setiap varietas-metode 

diamati pada 25 dan 45 HST diperoleh hasil 

seperti pada Gambar 4.  
 

 
Gambar 4. Grafik kejadian penyakit pada 25 HST dan 

45 HST 

 

Keparahan penyakit metode semprot dari 

semua varietas uji pada 25 HST bernilai sama 

yaitu sebesar 16,67%, kemudian pada varietas 

Talenta dan Tamara nilai tersebut meningkat 

mencapai 33% pada 45 HST, sedangkan pada 

P21 nilai tersebut menurun hingga 0%. 

Keparahan penyakit bulai perlakuan sisip 

varietas Talenta adalah 8,33% dan Tamara adalah 

25% pada 25 HST, namun nilai keparahan 

penyakit varietas Talenta menurun hingga 0% 

pada 45 HST, sedangkan nilai keparahan pada 

varietas Tamara naik mencapai 83,33%. P21 

sisip tidak menunjukkan adanya infeksi pada 25 

HST dan 45 HST, begitu pula perlakuan kontrol 

pada semua varietas. Tanaman yang tahan 

terhadap bulai memiliki phyto-alexins dan 

metabolit sekunder lain sebagai anti jamur atau 

anti bakteri dengan menginduksi kematian sel 

sehingga menghalangi penyebaran pada sel sehat 

yang berdekatan (Nookaraju and Agrawal, 2012). 

Peronosclerospora spp. membutuhkan 

adanya kelembaban mikro untuk berkecambah 

dan menginfeksi tanaman jagung. Kelembaban 

yang tinggi atau lebih dari 80-100% dan 

temperatur sekitar 18-30°C serta curah hujan 

yang rendah umumnya mendukung 

perkembangan keparahan penyakit bulai 

(Lukman et al., 2016; Kalqutny et al., 2020). 

Tekanan lingkungan yang berasal dari 

penggunaan varietas tahan, pestisida dan 

perawatan benih dapat mempercepat evolusi 
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genetik patogen penyebab bulai (Lukman et al., 

2016). 

Hasil pengamatan kejadian penyakit pada 45 

HST digunakan untuk kategorisasi ketahanan 

varietas tanaman uji seperti pada Tabel 5.  

 
Tabel 5. Kategori ketahanan varietas tanaman uji  

Varietas Nilai 

r 

Kejadian 

penyakit  

AUDPC Kategori 

ketahanan 

(Kalqutny 

dan Pakki, 

2020; 

Ginting et 

al., 2020) 

Talenta 0,03 11% 249,98 Agak tahan 

P21 0 0% 55,56 Tahan 

Tamara 0,07 44% 611,10 Rentan 

Kategori ketahanan varietas jagung 

mengacu pada penelitan Kalqutny dan Pakki 

(2020) dimana nilai penentu ketahanan tanaman 

terhadap bulai dapat berasal dari nilai kejadian 

penyakit dan AUDPC. Kategori ketahanan 

varietas Talenta adalah agak tahan dengan nilai 

kejadian penyakit 11% dan AUDPC sebesar 

249,98, varietas P21 adalah varietas tahan bulai 

dengan nilai kejadian penyakit sebesar 0% dan 

AUDPC sebesar 55,56, kemudian varietas 

Tamara adalah varietas yang rentan terhadap 

bulai dengan nilai kejadian penyakit sebesar 44% 

dan AUDPC sebesar 611,10 seperti pada Tabel 5.  

Laju perkembangan penyakit (r) dari 

varietas Talenta adalah sebesar 0,03, varietas P21 

tidak memiliki nilai r, sedangkan varietas Tamara 

memiliki nilai r tertinggi yaitu 0,07 seperti pada 

Tabel 5. Nilai r dihitung dari dapat diukur jika 

keparahan bulai dapat diamati selama rentang 

pengamatan yang seragam yakni 23 – 45 HST. 

Nilai r semakin tinggi maka keparahan penyakit 

bulai semakin tinggi, nilai r pada penelitian ini 

sesuai dengan pada penelitian yang dilakukan 

oleh Ginting et al. (2020) nilai r dari tanaman 

NK-22 sebesar 0,02 dan merupakan varietas agak 

tahan bulai, sedangkan P-27 memiliki nilai r 

sebesar 0,07 yang merupakan varietas rentan 

terhadap bulai.  

Kategori ketahanan varietas Talenta 

terhadap bulai pada penelitian ini sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Sofyan et al. 

(2019) yaitu agak tahan yang dilakukan di 

Sumedang, Jawa Barat dengan pada Januari-

April. Ketahanan Talenta pada penelitian ini 

tidak sesuai dengan penelitian Daryono et al. 

(2018) dimungkinkan karena perbedaan kondisi 

lingkungan dan waktu penanaman yaitu pada 

bulan Juli-September di Berbah, Sleman, 

Yogyakarta. Kategori ketahanan varietas P21 

pada penelitian ini sesuai dengan penelitian 

Pudjiwati (2020) yaitu tahan, namun tidak sesuai 

dengan penelitiaan Asputri et al. (2013) yang 

dilaksanakan bulan Juli-Oktober di Malang, 

Agustamia et al. (2017) di Yogyakarta, Bani et 

al. (2017) di Yogyakarta, Daryono et al. (2018), 

dan Fitriyani et al. (2019) yang dilaksanakan 

bulan April-Agustus, hal ini disebabkan oleh 

perbedaan lingkungan mikro pada penelitian dan 

waktu penanaman. Ketahanan varietas Tamara 

yang rendah terhadap serangan bulai 

memberikan informasi baru dari penelitian ini. 

Hingga saat penelitian ini dilakukan resistensi 

varietas Tamara terhadap penyakit bulai belum 

dapat dibuktikan karena belum ada penelitian 

sebelumnya. Pada penelitian ini varietas Tamara 

merupakan varietas yang rentan berbeda dengan 

informasi yang disampaikan pada label kemasan 

benih Tamara yang menyebutkan bahwa Tamara 

tahan terhadap bulai. Hasil ketahanan tanaman 

yang berbeda disebabkan oleh perbedaan kondisi 

terutama suhu dan kelembaban pada lokasi 

penelitian yang berbeda, sehingga bulai dapat 

dengan cepat menyebar maupun bulai tidak sama 

sekali menyebar dan menginfeksi tanaman 

(Lukman et al., 2016). 

Varietas Talenta dan Tamara merupakan 

jagung manis, sedangkan P21 merupakan 

varietas jagung ladang. Varietas Talenta dan P21 

merupakan varietas jagung hibrida, sedangkan 

Tamara merupakan varietas jagung lokal. Secara 

umum varietas jagung komersial lebih unggul 

dibanding varietas lokal karena rata-rata varietas 

komersial merupakan varietas hibrida. Varietas 

jagung hibrida diperoleh dari persilangan antara 

sepasang atau galur murni yang mempunyai 

karakter unggul (Daryono et al., 2018). 

Ketahanan varietas P21 terhadap bulai bersifat 

horizontal dan tidak diturunkan terhadap F2 nya 

yang dikendalikan oleh gen epistasis dominan 

ganda (Pudjiwati, 2020), sehingga analisis 

menggunakan lima primer pita DNA polimorfik 

dan monomorfik menunjukkan P21 adalah 

varietas yang rentan terhadap bulai (Bani et al., 

2017). P21 merupakan jenis jagung ladang dan 

menurut Lukman et al. (2016), varietas jagung 

ladang merupakan perantara yang buruk dari 

bulai dibandingkan dengan jenis jagung manis. 

Varietas jagung manis lebih rentan terhadap bulai 

karena mengandung lebih banyak air dan gula. 

Tingkat ketahanan tanaman terhadap suatu 

penyakit sangat ditentukan oleh adanya sifat 

genetik, kimia dan fisik dalam hal ini bentuk 

morfologi tanaman. Ketahanan tanaman jagung 
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terhadap penyakit bulai ditentukan oleh adanya 

sejumlah gen tahan yang menyusun kromosom 

yang dikenal dengan ketahanan horizontal. 

Secara kimia ketahanan tanaman ditentukan oleh 

kemampuan tanaman jagung untuk 

menghasilkan produk metabolisme berupa toksin 

yang dapat menetralisir fitoaleksin yang 

dihasilkan oleh bulai. Secara fisik tanaman 

jagung dapat pula mempertahankan diri dari 

serangan penyakit bulai dengan bentuk morfologi 

yaitu corong daun jagung yang tak dapat 

menampung air gutasi sehingga konidia tidak 

dapat berkecambah (Nookaraju and Agrawal, 

2012; Talanca, 2015; Bani et al., 2017; Pudjiwati, 

2020).  

Pengamatan Anatomi Daun Terinfeksi Bulai 

Kultivar Tamara semprot dan Talenta 

semprot yang terserang penyakit bulai 

mengalami kematian pada 45 HST sehingga 

tidak dilakukan pengamatan anatomi. Kultivar 

P21 tidak menunjukkan gejala penyakit bulai 

pada 45 HST sehingga tidak dilakukan 

pengamatan anatomi. Anatomi daun jagung 

kultivar Tamara sisip yang terinfeksi bulai dari 

preparasi melintang yang diamati di bawah 

mikroskop cahaya diperoleh hasil seperti pada 

Gambar 6.  

 

 
Gambar 6. Anatomi daun jagung Tamara sisip daun 

terinfeksi bulai. Keterangan: ea. epidermis atas; eb. 

epidermis bawah; b. bulai; s. stoma; m. mesofil 

 

Berkas spora bulai terlihat pada Gambar 6 

dengan keterangan sb (spora bulai). Konidiofor 

bulai mengumpul pada bukaan stoma hingga 

ruang stoma. Stoma merupakan derivat 

epidermis, sehingga dapat dikatakan bahwa 

infeksi bulai menyerang daun jagung hingga 

jaringan epidermis. Rustiani et al. (2015) juga 

menyatakan bahwa infeksi Peronosclerospora 

spp. pada daun jagung merusak jaringan sampai 

ke bagian epidermis. Pada penelitian Inaba et al. 

(1980) hifa bulai yang masuk pada epidermis 

daun jagung mempunyai dua tipe yaitu slender 

dan crooked, hifa jenis crooked banyak 

ditemukan pada bagian daun yang terdapat 

sporulasi, sedangkan hifa slender terdapat pada 

bagian daun yang tidak terdapat sporulasi pada 

tanaman yang sama, serta hifa crooked mampu 

menghasilkan konidia. Pada Gambar 6 hifa yang 

tampak adalah jenis hifa crooked atau bengkok. 

Bulai menginfeksi daun jagung melalui bentuk 

morfologi corong daun yang dapat menampung 

air gutasi sehingga ketika inokulasi spora dapat 

merambat hingga masuk ke stomata jagung dan 

memulai perkecambahan bulai (Daryono et al., 

2018).  

 

Kesimpulan 

Ketahanan varietas jagung (Zea mays L) 

terhadap inokulasi Peronosclerospora maydis 

menunjukkan varietas Talenta agak tahan, 

Pioneer-21 tahan, sedangkan Tamara rentan 

terhadap bulai. Laju keparahan penyakit bulai per 

satuan waktu mencapai 0,07 unit/hari. Infeksi 

Peronosclerospora maydis pada daun jagung 

yang bergejala bulai merusak jaringan sampai ke 

bagian jaringan epidermis. 
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