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Abstract  

Corn, an important crop in Indonesia still has 
a low productivity, thus many efforts are required 
to fulfill its national demand. One of the solutions 
to improve corn yield is by applying biostimulant 
containing chitosan as an active ingredient. 
Chitosan has been proved to increase plant growth 
and resistance against diseases. The objective of 
this research was to study the effects of several 
chitosan formulas on the yield and diseases 
occurance in sweet corn (Zea mays var. Bonanza). 
The chitosan formulas tested were soluble liquid 
(SL), wettable powder (WP), nano chitosan (NN), 
and unformulated chitosan (CH). The experiment 
was arranged using a randomized block design 
with three replications. All chitosan formulas were 
applied by seeds soaking for 20 minutes, followed 
by foliar spraying on corn plants at three weeks 
after planting (WAP), with the concentration of 
500 ppm (400 L/ha spray volume), every three 
weeks until 9 WAP. Parameters observed were brix 
value, weight of corn cobs, weight of corn biomass, 
and plant diseases including downy leaves, leaf 
blight and leaf rust. The results showed that NN 
formula increased the brix value up to 7%, the corn 
cob weight up to 49% and the biomass weight up 
to 34% compared to the control; whereas SL 
formula reduced the incidence of downy mildew by 
53% at 3 WAP and leaf blight disease by 51% at 6 
WAP. In addition, the incidence of corn leaf rust 
reduced 59-71% in corn plant subjected to all 
chitosan formulas. Based on the results, 
application of chitosan in NN formula was best in 
increasing yield, while in SL formula was best in 
reducing the incidence of important corn diseases. 

[Keywords: downy mildew, chitosan formula, seed 
treatment] 

Abstrak  

Jagung sebagai salah satu komoditas pangan 
penting di Indonesia masih memiliki produktivitas 
yang rendah sehingga diperlukan usaha untuk 
memenuhi kebutuhan jagung nasional. Salah satu 
cara untuk meningkatkan hasil jagung adalah 

dengan aplikasi biostimulan yang mengandung 
bahan aktif kitosan. Kitosan telah terbukti mampu 
meningkatkan pertumbuhan dan daya tahan 
tanaman terhadap penyakit. Penelitian ini 
bertujuan mempelajari pengaruh beberapa formula 
kitosan terhadap hasil dan kejadian penyakit pada 
tanaman jagung manis (Zea mays var. Bonanza). 
Formula kitosan yang diuji adalah cairan yang 
dapat larut (soluble liquid, SL), tepung yang dapat 
dibasahi (wettable powder, WP), nano kitosan 
(nano chitosan, NN), dan kitosan non formulasi 
(unformulated chitosan, CH). Percobaan 
dilakukan menggunakan rancangan acak 
kelompok (RAK) dengan tiga ulangan. Masing-
masing formula kitosan tersebut diaplikasikan 
melalui perendaman benih selama 20 menit yang 
diikuti dengan penyemprotan daun pada tanaman 
jagung berumur tiga minggu dengan konsentrasi 
500 ppm (volume semprot 400 L/ha) yang 
dilakukan setiap tiga minggu sampai tanaman 
berumur sembilan minggu. Parameter yang 
diamati adalah nilai brix, bobot tongkol jagung, 
bobot biomassa jagung, dan penekanan kejadian 
beberapa penyakit tanaman meliputi bulai, hawar 
daun, dan karat daun. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa aplikasi kitosan NN 
meningkatkan nilai brix jagung manis hingga 7%, 
bobot tongkol jagung hingga 49% dan bobot 
biomassa hingga 34% dibandingkan dengan 
kontrol. Sementara itu, aplikasi kitosan SL dapat 
menekan kejadian penyakit bulai hingga 53% pada 
umur tanaman 3 minggu setelah tanam (MST) dan 
penyakit hawar daun hingga 51% pada umur 6 
MST.  Selain   itu,   kejadian  penyakit  karat  daun 
jagung juga dapat ditekan 59-71% pada aplikasi 
keempat formula kitosan. Berdasarkan hasil 
tersebut, aplikasi kitosan NN paling optimal dalam 
meningkatkan hasil panen jagung manis, 
sedangkan aplikasi kitosan SL paling optimal 
dalam menekan kejadian beberapa penyakit pada 
tanaman jagung. 

[Kata Kunci: bulai, formula kitosan, perlakuan 
benih] 
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Pendahuluan 

Indonesia dengan iklim tropis memiliki 
prospek yang baik untuk pengembangan jagung. 
Secara nasional, kebutuhan jagung manis selalu 
meningkat baik untuk pangan maupun bahan baku 
industri (Laksono et al., 2018). Menurut data BPS 
tahun 2017, dengan total luasan sebesar 4,5 juta 
hektar pada tahun 2016, total produksi jagung 
nasional sebesar 24 juta ton (Kementan, 2017). 
Rendahnya peran jagung lokal dalam memenuhi 
kebutuhan jagung nasional menyebabkan jagung 
menjadi komoditas pangan dengan nilai impor 
tertinggi ketiga setelah kedelai dan gula 
(Kemendag, 2017). Di lain pihak, pemerintah 
Indonesia menetapkan komoditas jagung sebagai 
komoditas unggulan untuk pemenuhan 
swasembada pangan nasional. Pemenuhan 
kebutuhan jagung lokal dapat dilakukan dengan 
pemanfaatan biostimulan. Biostimulan merupakan 
biomaterial non hara yang dapat meningkatkan 
perkembangan dan pertumbuhan tanaman melalui 
peningkatan proses metabolisme tumbuhan antara 
lain fotosintesis, sintesis asam nukleat, respirasi 
dan penyerapan ion-ion, selain itu biostimulan juga 
mampu meningkatkan kapasitas penyimpanan air 
pada tumbuhan, meningkatkan antioksidan, dan 
produksi klorofil (Gallant, 2004).  

Salah satu material yang tergolong biostimulan 
adalah kitosan yang memiliki fungsi sebagai 
growth promotor pada berbagai tanaman 
(González Gómez et al., 2017, Mukta et al., 2017, 
Pichyangkura & Chadchawan, 2015, Qavami et 
al., 2017, Rahman et al., 2018). Selain bersifat 
biodegradable, biocompatible dan non-allergenic, 
kitosan juga rentan terhadap degradasi oleh enzim 
spesifik dan non spesifik yang menunjukkan 
tingkat toksisitas yang rendah (Park & Kim, 2010). 
Dalam bidang agronomi, kitosan telah terbukti 
dapat menstimulasi pertumbuhan dan mendorong 
toleransi tanaman terhadap cekaman biotik dan 
abiotik pada beberapa komoditas (Malerba & 
Cerana, 2018).  

Anggara et al. (2017) melaporkan bahwa 
aplikasi oligo-kitosan pada tanaman jagung 
mampu meningkatkan pertumbuhan vegetatif dan 
hasil panen. Perendaman benih jagung (Zea mays 
L.) menggunakan kitosan termodifikasi Cu (0,04-
0,16%) selama 4 jam diikuti dengan penyemprotan 
selama 35 hari efektif mampu meningkatkan 
diameter batang, tinggi tanaman, panjang akar, 
bobot biomassa, hasil biji/plot jagung dan 
kandungan klorofil (Choudhary et al., 2017). 
Selain itu, kitosan yang diformulasikan dengan 
limbah silika terbukti dapat mengurangi 
penggunaan pupuk dan meningkatkan produksi 
jagung (Gumilar et al., 2017). Saat ini, sudah 
tersedia kitosan dalam beberapa formula, di 
antaranya: soluble liquid (SL) (Hardinge-lyme N, 
2001), wettable powder (WP) (Itoi et al., 1995), 
nano chitosan (NN) (Kashyap et al., 2015) dan 
unformulated chitosan (CH). Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui efektivitas keempat 
formula kitosan dalam meningkatkan hasil 

tanaman dan ketahanan penyakit pada tanaman 
jagung. 

Bahan dan Metode 

Penelitian dilaksanakan di Kampung Jawa, 
Desa Situ Gede, Kecamatan Dramaga Kabupaten 
Bogor, Jawa Barat pada bulan Maret hingga bulan 
Juni 2018 menggunakan varietas Bonanza yang 
merupakan varietas jagung rentan penyakit bulai 
(Pajrin et al., 2013). Kitosan yang digunakan 
sebagai bahan aktif diproduksi oleh Pusat 
Penelitian Bioteknologi dan Bioindustri Indonesia 
dari cangkang ranjungan. Kitosan diproduksi 
melalui proses demineralisasi, deproteinasi dan 
deasetilasi (Asni et al., 2014). Empat formula 
kitosan yang diuji meliputi: a) SL (soluble liquid), 
WP (wettable powder), NN (nano chitosan), dan 
CH (unformulated chitosan). Perbedaan masing-
masing formula yang diuji adalah pada bentuk dan 
jenis surfaktan yang digunakan. Luas lahan yang 
digunakan untuk percobaan adalah 1.300 m2. 
Masing-masing formula diuji pada bedeng 
berukuran 10 m x 0,8 m sebanyak 7 bedeng yang 
diulang 3 kali. Penanaman jagung dilakukan 
dengan jarak tanam 40 x 70 cm. Pupuk dasar 
berupa pupuk kotoran kambing diberikan 
sebanyak 100 kg dua minggu sebelum tanam. 
Pemupukan berikutnya dilakukan dengan 
menggunakan pupuk majemuk (Urea 25 kg + TSP 
15 kg + KCl 10 kg) yang diaplikasikan pada umur 
15 dan 35 hari setelah tanam (HST). Percobaan 
dilakukan menggunakan Rancangan Acak 
Kelompok (RAK) dengan 5 perlakuan termasuk 
kontrol (Tabel 1). 

Benih direndam dalam formula kitosan pada 
konsentrasi 500 ppm selama 20 menit. 
Selanjutnya, pada saat 3 minggu setelah tanam 
(MST) dilakukan penyemprotan tajuk 
menggunakan formula kitosan pada konsentrasi 
500 ppm (0,05%, b/v) dengan volume semprot 400 
L/Ha. Penyemprotan dilakukan dengan interval 3 
minggu selama 9 minggu pada waktu pagi hari 
menggunakan  sprayer.  Setelah  sembilan minggu  

 

Tabel 1.  Formula kitosan yang digunakan dalam 
penelitian 

Table  1.    Chitosan formulas used in the research 
Formula 
kitosan 

Chitosan 
formula 

Konsentrasi 
bahan aktif 

(% b/v) 
Active 

ingredient 
concentra-

tion (% w/v) 

Konsentrasi 
semprot 
(ppm) 
Spray 

concentra-
tion (ppm) 

Dosis 
(mL/L) 
Dose 

(mL/L) 

CH 2% 500 25 
SL 2% 500 25 
WP 2% 500 25 
NN 0,5% 500 100 
Kontrol 
Control  - 0 0 
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dilakukan pengamatan pada saat panen yang 
meliputi bobot tongkol jagung, bobot biomassa, 
dan nilai brix (tingkat kemanisan) jagung. Bobot 
tongkol diperoleh dengan menimbang bobot 
tongkol beserta klobotnya saat panen. Bobot 
biomassa diperoleh dengan menimbang seluruh 
bagian tanaman yang berada di atas permukaan 
tanah. Nilai brix diukur menggunakan alat brix 
refraktometer. Selain itu, juga diamati kejadian 
penyakit bulai, hawar daun dan karat daun pada 3, 
6, dan 9 minggu setelah tanam (MST). Data hasil 
panen diambil dari 15 tanaman contoh yang dipilih 
secara acak untuk masing-masing perlakuan. 
Kejadian penyakit dihitung pada setiap tanaman 
yang terserang penyakit pada tanaman contoh 
(Agustamia et al., 2016; Romadi et al., 2019; 
Irawan et al., 2013). Data hasil pengamatan 
dianalisis secara statistik menggunakan metode 
ANOVA (Uji F) pada taraf uji 5%. Bila terdapat 
hasil yang berbeda nyata dilanjutkan dengan uji 
Tukey HSD pada a = 5%. 

Hasil dan Pembahasan 

Pengaruh aplikasi formula biostimulan berbasis 
kitosan terhadap hasil panen jagung 

a) Bobot tongkol jagung 

Data pengamatan menunjukkan bobot tongkol 
jagung yang diberi perlakuan WP, NN, dan SL 
berberda nyata dibandingkan dengan kontrol 
(Tabel 2). Peningkatan bobot tongkol berkisar 
antara 27 hingga 60 % dibandingkan dengan 
kontrol. Dilain pihak, perlakuan CH menghasilkan 
bobot tongkol yang tidak berbeda nyata 
dibandingkan dengan kontrol. Hasil ini 
menunjukkan bahwa kitosan dapat meningkatkan 
bobot tongkol jagung, namun diperlukan formulasi 
untuk mendapatkan pengaruh yang optimal. 
Kitosan WP, NN, dan SL memberikan hasil yang 
lebih baik karena masing-masing memiliki 
keunggulan dalam hal kelarutannya, ukurannya, 

dan kandungan surfaktannya. Ukuran partikel 
yang lebih kecil semakin meningkatkan daya serap 
oleh stomata tanaman (Abdel-Aziz et al., 2016), 
selain itu formula dalam bentuk WP dan SL dapat 
menigkatkan efektifitas bahan aktif dan 
meningkatkan jangkauan area permukaan saat 
diaplikasikan (Hazra, 2015). Hasil ini sesuai 
dengan beberapa penelitian yang melaporkan 
bahwa aplikasi kitosan mampu meningkatkan hasil 
buah pada beberapa tanaman, seperti pada tanaman 
okra (Mondal et al., 2012), mangga (Zagzog et al., 
2017), dan stroberi yang meningkatkan bobot buah 
hingga 42% (Rahman et al., 2018). Kemudian, 
berdasarkan hasil profil fisik, tongkol jagung yang 
diperlakukan dengan kitosan dalam berbagai 
formula berukuran lebih besar dan mempunyai 
warna yang lebih kuning dibandingkan dengan 
kontrol (Gambar 1). 
 
Tabel 2. Pengaruh aplikasi biostimulan kitosan dalam 

berbagai formula terhadap bobot tongkol 
jagung 

Table 2. The effect of chitosan biostimulant application 
in selected formulas on the weight of corn cops 

Perlakuan 
Treatment 

Bobot tongkol jagung (g) 
Corn cops weight (g) 

CH 389,50ab 
SL 417,22bc 

WP 529,73d 
NN 489,75cd 

Kontrol 
Control  

329,18a 

*)  Angka dalam kolom yang sama diikuti oleh huruf 
yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata 
menurut uji Tukey pada α = 5% 

*)  Means in the same column followed by the same 
letters are not significantly different according to 
Tukey’s test at α = 5% 
 

   

 
Gambar 1. Perbedaan fisik tongkol jagung perlakuan CH (A), SL (B), WP (C) dan NN (D) terhadap kontrol (E) 
Figure 1. Physical difference of corn cob with the treatments of CH(A), SL(B), WP(C) and NN(D) compared to control (E) 



Peningkatan hasil dan penekanan kejadian penyakit pada tanaman jagung manis dengan…………………..(Wahyuni et al.) 
 

 134 

b) Bobot biomassa jagung 

Secara statistik untuk parameter bobot 
biomassa tanaman jagung, hanya perlakuan 
formula biostimulan NN yang memberikan 
perbedaan nyata dibandingkan dengan kontrol. 
Perlakuan NN menghasilkan biomassa terberat 
yaitu sebesar 393,09 gram (Tabel 3). Hasil yang 
sama dilaporkan oleh Khati et al. (2017) yang 
menunjukkan bahwa aplikasi nanokitosan pada 
tanaman jagung meningkatkan pertumbuhan 
tanaman sehingga berpengaruh pada kenaikan 
bobot biomassa tanaman. Nanokitosan memiliki 
ukuran partikel yang jauh lebih kecil dibandingkan 
formula kitosan lainnya sehingga lebih mudah 
terserap dan masuk ke dalam sistem metabolisme 
tanaman (Abdel-Aziz et al., 2016, Khati et al., 
2017). Partikel nano masuk ke dalam sel melalui 
mekanisme endositosis (Behzadi et al., 2018). 
Seperti yang diketahui bahwa membran sel 
memiliki sifat selektif permeabel terhadap partikel 
yang akan masuk ke dalam sel, sehingga ukuran 
partikel sangat mempengaruhi laju masuknya 
partikel ke dalam sel (de Planque et al., 2011). 
Setelah masuk ke dalam sel melalui endositosis, 
nanopartikel dapat memasuki sitoplasma 
kemudian masuk ke dalam nukleus, mitokondria, 
atau organel sel lainnya dengan mekanisme yang 
belum diketahui (Dominska & Dykxhoorn, 2010; 
Marteens et al., 2014). Mekanisme nanokitosan 
dalam memacu pertumbuhan antara lain melalui 
proses pensinyalan enzim-enzim yang terlibat 
dalam metabolisme, contohnya MAP-kinase (Yin 
et al., 2010), atau dapat berinteraksi langsung 
dengan kromatin di dalam nukleus sehingga 
langsung mempengaruhi ekspresi gen (Iriti & 
Faoro, 2009; Hadwiger, 2015). 

c)  Nilai Brix 

Tingkat kemanisan merupakan salah satu 
karakter yang membedakan antara jagung manis 
dengan varietas jagung lainnya, dan parameter ini 
juga menjadi keunggulan jagung manis karena 
meningkatkan harga jual di pasaran. Tingkat 
kemanisan tersebut berasal dari kandungan 
glukosa pada bulir jagung, yang diukur dari derajat 
brix. Berdasarkan hasil analisis, perlakuan kitosan 
terbukti mempengaruhi derajat brix bulir jagung 
yang dipanen (Tabel 4). Kenaikan nilai brix pada 
perlakuan kitosan dimungkinkan karena kitosan 
mampu menginduksi peningkatan sintesis maupun 
aktivitas enzim-enzim yang terlibat dalam 
metabolisme gula, seperti sucrose phosphate 
synthase (SPS) dan fructose 1, 6-2 phosphatase 
(FBPase) (Zhang et al., 2017). Walaupun 
demikian, hanya perlakuan kitosan NN yang 
menghasilkan nilai brix yang berbeda nyata 
dibandingkan dengan kontrol, namun tidak 
berbeda nyata antar perlakuan. Perlakuan kitosan 
dengan formulasi NN mampu meningkatkan 
derajat brix hingga 7% dibandingkan dengan 
kontrol. Derajat brix jagung manis varietas 
Bonanza yang dipanen berkisar antara 13-14 oBx. 

Nilai ini sesuai dengan deskripsi varietas Bonanza, 
yaitu 13-15 oBx (Kepmentan, 2009). Pada 
beberapa tanaman, kitosan pun dilaporkan dapat 
meningkatkan pertumbuhan dan kualitas buah 
(Rahman et al., 2018). Kitosan dalam formula NN 
memiliki ukuran partikel yang lebih kecil sehingga 
lebih mudah masuk dan ditranslokasikan ke dalam 
jaringan tanaman. Pada aplikasi penyemprotan 
daun, partikel nano terhalang oleh adanya kutikula 
daun yang memiliki pori berukuran sekitar 2 nm 
(Eichert & Goldbach, 2008), sehingga partikel 
nano akan cenderung masuk ke dalam sel daun 
melalui stomata (Eichert et al., 2008). Setelah 
masuk ke dalam daun, nanokitosan dapat 
bertranslokasi dalam jaringan tanaman secara 
apoplast di luar plasma membrane melalui matriks 
ekstraselular atau jaringan xylem, atau secara 
simplas melalui sitoplasma dan plasmodesmata, 
dan floem (Perez-de-Luque, 2017). 

 
Tabel 3. Pengaruh aplikasi biostimulan kitosan dalam 

berbagai formula terhadap bobot biomassa 
tanaman jagung 

Table 3.  The effect of chitosan biostimulant application 
in selected formulas on the weight of corn 
biomass 

Perlakuan 
Treatment 

Bobot biomassa jagung (g) 
Corn biomass weight (g) 

CH 353,81ab 
SL 333,26ab 

WP 364,29ab 
NN 393,09b 

Kontrol 
Control 

292,89a 

*)   Angka dalam kolom yang sama diikuti oleh huruf 
yang sama berarti tidak berbeda nyata menurut uji 
Tukey pada α = 5% 

*)  Means in the same column followed by same letters 
are not significantly different according to Tukey’s 
test at α = 5% 

Tabel 4. Pengaruh aplikasi biostimulan kitosan dalam 
berbagai formula terhadap derajat Brix bulir 
jagung 

Table 4.   The effect of chitosan biostimulant application 
in selected formulas on the brix degree of corn 
kernels 

Perlakuan 
Treatment 

Derajat brix (oBx) 
Brix degree (oBx) 

CH 13,93ab 
SL 13,93ab 

WP 14,40ab 
NN 14,67b 
Kontrol 
Control 

13,67a 

*)   Angka dalam kolom yang sama diikuti oleh huruf 
yang sama berarti tidak berbeda nyata menurut uji 
Tukey pada α = 5% 

*)  Means in the same column followed by same letters 
are not significantly different according to Tukey’s 
test at α = 5% 
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Pengaruh aplikasi formula biostimulan berbasis 
kitosan terhadap kejadian penyakit  

a)  Bulai (Peronosclerospora maydis) 

 Hasil pengamatan penyakit menunjukkan 
bahwa kejadian penyakit bulai pada tanaman 
jagung umur 3 MST berkisar antara 8 – 16% 
dengan persentase tertinggi pada perlakuan kontrol 
dan persentase terendah pada formula SL (Tabel 5). 
Pada pengamatan 6 MST kejadian penyakit bulai 
meningkat di seluruh perlakuan dengan kejadian 
penyakit bulai berkisar antara 24 – 51%. Kejadian 
tertinggi tetap pada perlakuan kontrol dengan 
persentase kejadian terendah teramati pada 
perlakuan formula SL. Pada penelitian ini, 
persentase kejadian penyakit bulai cukup tinggi 
yang disebabkan oleh varietas jagung yang 
ditanam rentan terhadap serangan bulai dan juga 
didukung oleh lokasi percobaan yang merupakan 
area endemik penyakit bulai. Selain itu, kondisi 
cuaca yang memiliki curah hujan yang cukup 
tinggi saat percobaan turut mempengaruhi 
perkembangan dan penyebaran penyakit bulai 
tersebut (Agrios, 2005). 

Penyakit bulai jagung merupakan salah satu 
penyakit utama pada tanaman jagung yang 
disebabkan oleh fungi P. maydis. Fungi tersebut 
merupakan fungi patogen obligat yang hanya 
mampu hidup pada inang yang masih hidup. Gejala 
serangan penyakit bulai ditandai dengan 
berubahnya warna daun jagung menjadi berpola 
putih kekuningan (Agrios, 2005). Penyakit bulai 
menyerang tanaman jagung pada fase vegetatif, 
yaitu pada umur 14-40 hari setelah tanam (HST). 
Pada percobaan ini, kejadian penyakit bulai 
diamati pada saat tanaman jagung berumur 3 dan 6 
MST. Secara umum, aplikasi biostimulan kitosan 
dalam berbagai formula (CH, SL, WP, NN) dapat 
menekan kejadian penyakit bulai pada tanaman 
jagung secara signifikan dibandingkan dengan 
kontrol.  Diduga sifat antifungi dari spektrum luas 
gugus amino dalam bentuk asetil amino 
(HCOCH3) dan glukosamine (C6H9NH2) berikatan 
dengan bagian makromolekul yang bermuatan 
negatif dari polikationik alami pada permukaan sel 
fungi/cendawan sehingga pertumbuhannya 
terhambat (Restuati 2008). Pada komoditas 
tanaman lain, kitosan juga diaplikasikan untuk 
mengatasi serangan penyakit bulai, seperti pada 
tanaman bunga matahari (Nandeeshkumar et al., 
2008) dan anggur (Romanazzi et al., 2016). Selain 
menekan pertumbuhan fungi penyebab bulai, 
aplikasi kitosan tersebut dilaporkan mampu 
menunjang pertumbuhan tanaman sehingga 
membantu tanaman menjadi lebih sehat. 

Serangan penyakit bulai pada tanaman jagung 
mengakibatkan terhambatnya pertumbuhan 
tanaman jagung, tongkol jagung tidak terbentuk, 
daun terpelintir, serta bunga jantan berubah 
menjadi massa daun (Talanca, 2013). Pada 

percobaan ini tanaman jagung yang terserang 
penyakit bulai mendapat perlakuan biostimulan 
berbasis kitosan, namun masih mampu 
membentuk tongkol meskipun dengan bentuk yang 
tidak sempurna dan tanpa bulir jagung (Gambar 2). 
Penyakit bulai terhambat diduga karena kitosan 
menjadi pemicu meningkatnya ion Ca2+ pada 
sitosol, mengaktifkan MAP kinase, meningkatkan 
respon pembentukan kalus, oxidative burst, 
respon hipersensitif, sintesis asam absisat, 
jasmonat, fitoaleksin, dan produksi pathogenesis-
related proteins (Malerba et al., 2012). 

Tabel 5.  Kejadian penyakit bulai pada tanaman jagung 
berumur 3 dan 6 MST yang diperlakukan 
dengan biostimulan kitosan dalam berbagai 
formula  

Table 5.  Downy mildew occurance in corn plants at 3 
and 6 WAP which treated by chitosan 
biostimulant in selected formulas 

Perlakuan 
Treatment 

Tingkat kejadian penyakit Bulai (%) 
Incidence rate of downy mildew (%) 

3 MST 
3 WAP 

6 MST 
6 WAP 

CH 13,55b 27,14a 
SL 8,11a 24,11a 

WP 15,19b 28,57a 
NN 13,85b 26,98a 

Kontrol 
Control 16,67c 51,32b 

*)   Angka dalam kolom yang sama diikuti oleh huruf 
yang sama berarti tidak berbeda nyata menurut uji 
Tukey pada α = 5% 

*)   Means in the same column followed by same letters 
are not significantly different according to Tukey’s 
test at α = 5% 

 

 
Gambar 2.  Tongkol yang terbentuk pada tanaman 

jagung yang terserang penyakit bulai.  
   Skala garis = 5 cm 

Figure   2.  Corncob formed in plants attacked by downy 
mildew. Bar = 5 cm 
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b) Hawar daun (Helminthosporium sp.) 

Berdasarkan hasil pengamatan, kejadian 
serangan hawar daun jagung yang disebabkan oleh 
cendawan Helminthosporium sp.  berkisar antara 
10-24% dan ditemukan mulai umur tanaman 6 
MST. Secara statistik seluruh perlakuan bio-
stimulan kitosan (CH, SL, WP dan NN) dapat 
menekan persentase kejadian penyakit hawar daun 
dibandingkan dengan kontrol (Tabel 6). Seiring 
dengan perkembangan waktu, kejadian serangan 
hawar daun pada umur tanaman jagung 9 MST 
semakin meningkat berkisar 23– 50%. Hasil 
pengamatan kejadian penyakit hawar daun pada 
umur 6 MST menunjukkan kecendrungan yang 
sama dengan pengamatan pada umur 9 MST. 
Formula SL, CH dan NN terbukti mampu menekan 
kejadian penyakit hawar daun lebih baik 
dibandingkan dengan kontrol. Hasil ini serupa 
dengan penelitian Kurzawińska dan Mazur (2013), 
yang melaporkan bahwa kitosan mampu menekan 
pertumbuhan miselia dari Helminthosporium 
solani pada tanaman jagung. Selain itu, Meng et al. 
(2010) melaporkan bahwa aplikasi oligokitosan 
dan kitosan pada tanaman pir meningkatkan 
produksi kitinase, yaitu enzim kelompok ß-1,3-
glucanase yang mampu mendegradasi dinding sel 
fungi, serta aktivitas enzim peroksidase, yang 
keduanya memacu mekanisme pertahanan 
tanaman terhadap fungi patogen. Sementara itu 
pada tanaman kelapa kopyor, kitosan yang 
dikombinasikan dengan bakteri endofit dan 
mikroba antagonis berpotensi menekan penyakit 
bercak daun (Eris et al., 2019) yang bila dibiarkan 
dapat membentuk gejala hawar daun. 

c) Penyakit karat daun (Puccinia sp.) 

Gejala serangan penyakit karat daun yang 
disebabkan oleh fungi Puccinia sp. pada tanaman 
jagung terlihat pada daun tua dengan munculnya 
benjolan-benjolan kecil mirip karat pada 
permukaan atas daun jagung (Gambar 3). Hasil 
pengamatan menunjukkan bahwa gejala penyakit 
karat daun Puccinia sp. baru muncul pada 9 MST, 
dengan persentase kejadian penyakit berkisar 
antara 1 – 13%. Secara keseluruhan, perlakuan 
kitosan pada semua jenis formula menunjukkan 
persentase kejadian karat daun yang lebih rendah 
secara signifikan dibandingkan dengan kontrol 
(Tabel 7). Jenis formula kitosan dengan persentase 
kejadian karat daun terendah berturut-turut yaitu 
SL, CH dan NN. Ketiga perlakuan tersebut 
berbeda secara nyata terhadap kontrol. Hasil ini 
menunjukkan bahwa aplikasi kitosan mampu 
menekan serangan Puccinia sp. pada tanaman 
jagung. Hal ini sejalan dengan laporan  Wojdyla et 
al. (2004) yang melaporkan bahwa aplikasi kitosan 
mampu menekan penyakit pada beberapa tanaman 
yang disebabkan oleh fungi dari genus Puccinia, 
seperti Puccinia horiana pada tanaman krisan dan 
Puccinia pimpinellae pada tanaman adas manis 
(Saber et al., 2009). 

Secara keseluruhan aplikasi keempat formula 
kitosan pada tanaman jagung mampu menekan 

penyakit bulai, bercak daun dan karat daun yang 
menyerang tanaman jagung. Hal ini disebabkan 
kitosan memiliki efek antifungi yang dapat 
menghambat pertumbuhan fungi patogen 
penyebab penyakit (Kalagatur et al., 2018; Nehra 
et al., 2018). Formula SL mampu menekan 
kejadian penyakit dibandingkan dengan formula 
lain, hal ini dimungkinkan karena biostimulan 
kitosan dalam formula SL mengandung surfaktan. 
Surfaktan yang membantu penyerapan kitosan ke 
dalam jaringan daun dengan cara meningkatkan 
kestabilan partikel yang terdispersi, menurunkan 
tegangan permukaan, tegangan antarmuka, dan 
mengontrol jenis formasi emulsi (Kurniawan et al., 
2013). 

 
Tabel 6.  Kejadian penyakit hawar daun pada tanaman 

jagung berumur 6 dan 9 MST yang 
diperlakukan dengan biostimulan kitosan 
dalam berbagai formula  

Table 6.   Leaf blight occurance in corn plants at 6 and 
9 WAP which treated by chitosan biostimulant 
in selected formulas 

Perlakuan 
Treatment 

6 MST 
6 WAP 

9 MST 
9 WAP 

CH 11,96a 26,96a 
SL 10,54a 23,39a 
WP 19,74bc 29,14a 

NN 15,47ab 27,16a 
Kontrol 
Control 

24,25c 49,62b 

*)  Angka dalam kolom yang sama diikuti oleh huruf 
yang sama berarti tidak berbeda nyata menurut uji 
Tukey pada α = 5% 

*)   Means in the same column followed by same letters 
are not significantly different according to Tukey’s 
test at α = 5% 
 

Tabel 7.  Kejadian penyakit karat daun pada tanaman 
jagung yang diperlakukan dengan biostimulan 
kitosan dalam berbagai formula 

Table 7. Leaf rust occurance in corn plants which 
treated by chitosan biostimulant in selected 
formulas 

 
Perlakuan 
Treatment 

Tingkat kejadian penyakit  
karat daun (%) 

Incidence rate of leaf rust (%) 

CH 3,93ab 
SL 1,61a 
WP 5,45b 

NN 4,50ab 
Kontrol 
Control 

13,35c 

*)  Angka dalam kolom yang sama diikuti oleh huruf 
yang sama berarti tidak berbeda nyata menurut uji 
Tukey pada α = 5% 

*)   Means in the same column followed by same letters 
are not significantly different according to Tukey’s 
test at α = 5%
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Gambar 3. Gejala serangan penyakit karat daun pada 

tanaman jagung. Skala garis = 5 cm 
Figure   3.  Symptoms of leaf rust attack on corn.  

Bar = 5 cm 

Kesimpulan 

Aplikasi biostimulan kitosan dalam berbagai 
formula mampu meningkatkan hasil panen dan 
menekan kejadian penyakit pada tanaman jagung 
manis varietas Bonanza. Aplikasi biostimulan 
kitosan dengan dosis 500 ppm dapat meningkatkan 
bobot tongkol, bobot biomassa dan nilai brix 
jagung manis masing-masing mencapai 49%, 34%, 
dan 7% dengan perlakuan terbaik didapatkan pada 
formula NN. Aplikasi formula kitosan secara 
keseluruhan dapat menekan kejadian penyakit 
yang menyerang tanaman jagung secara signifikan. 
Perlakuan terbaik didapatkan pada penggunaan 
formula SL yang mampu menekan kejadian 
penyakit bulai, hawar daun, dan karat daun 
masing-masing sebesar 53%, 51%, dan 71%.  
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