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ABSTRAK

Produksi dan kualitas jagung dipengaruhi oleh infeksi patogen tanaman. Salah satu penyakit penting dan utama
jagung adalah penyakit bulai yang disebabkan oleh Peronosclerospora spp. Bulai menjadi faktor pembatas dalam
upaya peningkatan produksi dan dapat menurunkan produksi 80-100%. Hal ini karena tanaman yang terserang tidak
dapat menghasilkan tongkol. Patogen memperoleh nutrisi dari sel inang yang dapat membunuh sel dan merusak
jaringan di sekitarnya yang mengakibatkan gejala bulai terlihat visual. Boron (B) berperan dalam pembentukan floem,
meningkatkan jumlah, bobot, bobot tandan, dan diameter buah. Fungsi utama B pada tingkat molekuler adalah taut
silang pektin di dinding sel tumbuhan. Ramnogalakturonan Il (RG Il) adalah polisakarida pektik yang berkontribusi
pada kekuatan mekanik dan sifat dinding primer yang dihubungkan silang oleh diester borat. Fosforus (P)
mengendalikan bulai di rumah kaca dan kondisi lapangan. Tujuan penelitian ini adalah mengukur perubahan indeks
klorofil, serapan P dan B pada tanaman terserang bulai. Percobaan lapangan menggunakan rancangan acak
kelompok dengan enam perlakuan aplikasi fosfat alam (FA) dan empat kelompok dosis boraks sebagai ulangan.
Hasilnya menunjukkan bahwa bulai memengaruhi penurunan indeks klorofil daun pada tingkat serangan yang
berbeda. Hasil konsentrasi P menurut posisi daun tanaman sehat berbeda nyata akibat perlakuan P. Perlakuan 1 FA
tertinggi pada daun atas dan bawah dengan selisih mencapai 0,14 g kg*. Berbeda dengan konsentrasi B yang tidak
berbeda nyata. Hasil serapan P dan B pada tanaman terserang bulai menunjukkan perbedaan nyata hanya pada
serapan P di daun dengan perlakuan 1 FA.

Kata kunci: boron, bulai, fosfor, jagung

ABSTRACT

Maize production and quality are affected by infection with plant pathogens. One of the maize's essential and main
diseases is downy mildew caused by Peronosclerospora spp. Downy mildew is a limiting factor in increasing
production and can reduce production by 80-100%. It is because the affected plant cannot produce cobs. Pathogens
obtain nutrients from the host cell, which can kill the cell and damage the surrounding tissues, resulting in visible
downy mildew symptoms. Boron (B) plays a role in forming phloem, increasing the fruit's number, weight, bunch
weight, and diameter. The primary function of B at the molecular level is the cross-linking of pectin in the plant cell
wall. Ramnogalacturonan Il (RG Il) is a pectic polysaccharide that contributes to the mechanical strength and
properties of the primary wall cross-linked by borate diesters. Phosphorus (P) controls the downsides in the
greenhouse and field conditions. This study aims to measure changes in chlorophyll index, P and B uptakes in downy
mildew affected plants. The field experiment used a group randomized design with six natural phosphate (FA)
application treatments and four groups of borax doses as replicates. The results showed that the downy mildew
decreased the chlorophyll index of the leaves at different levels of attack. The results of P concentration according
to the position of healthy plant leaves were significantly different due to P treatment. In contrast to concentration B,
there is no real difference. P and B uptake results in downy mildew-infested plants showed a significant difference
only in P uptake in leaves with 1 FA treatment.
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PENDAHULUAN disebabkan oleh Peronosclerospora spp. menjadi

salah satu penyakit penting dalam budi daya jagung.

Produksi dan kualitas jagung dipengaruhi oleh Patogen ini tersebar luas di daerah tropis dan
infeksi patogen tanaman, dengan penyakit bulai yang ~ subtropis, terutama di wilayah pengembangan jagung
(Muis et al. 2018). Peronosclerospora spp. menyerang
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melangsungkan proses tumbuh (Purwanto et al. 2016).
Tanaman yang terinfeksi kurang dari satu bulan
setelah tanam biasanya akan mati. Menurut Agustamia
et al. (2017), kehilangan klorofil atau klorosis
merupakan gejala utama bulai.

Penyakit ini diawali ketika spora jamur
berkecambah di permukaan daun dan/atau melalui
stomata. Kemudian, tabung kuman membentuk
apresorium atau haustoria yang menembus dinding sel
melalui kekuatan mekanik dan pelunakan enzimatik
(Agrios 2005). Proses ini kemungkinan terjadi pada sel
palisade yang mempunyai Kklorofil dalam proses
fotosintesis. Patogen memperoleh nutrisi dari sel
inang, menyebabkan kematian sel dan kerusakan
jaringan sekitarnya sehingga gejala bulai terlihat jelas
secara visual. Ketika kadar klorofil pada tanaman
rendah tetapi kebutuhan pembentukan klorofil telah
terpenuhi, keberadaan patogen atau organisme
pengganggu dapat mengganggu fungsi fisiologis
tanaman.

Pada tingkat molekuler, boron (B) berfungsi dalam
taut silang pektin pada dinding sel tumbuhan (Uluisik et
al. 2018). B juga penting untuk pembelahan sel,
deferensiasi, pematangan, perkembangan dan
pertumbuhan khususnya di dekat ujung pucuk serta
akar. O’'Neill et al. (2004) menjelaskan bahwa
polisakarida pektik berkontribusi pada kekuatan
mekanik dan sifat dinding primer. RG |l adalah
polisakarida pektik dominan di dinding sel dan sebagai
dimer yang dihubungkan silang oleh diester borat. Taut
silang borat dalam sistem pektik memperkuat dinding
sel secara fisik dan berperan penting dalam adhesi sel
(Scorei 2012). Borat mengikat dua rantai RG 1l untuk
membentuk dimer pada dinding utama baik pada
angiosperma maupun gimnosperma (Kaneko et al.
1997).

Fosforus (P) juga diketahui berperan dalam
pengendalian penyakit yang disebabkan oleh jamur.
Penelitian Chaluvaraju et al. (2004) menunjukkan
efektivitas senyawa P dalam mengendalikan penyakit
bulai dalam kondisi rumah kaca dan lapangan. Asam
fosfonat menyebabkan resistensi tanaman terhadap
patogen (Guest 1984). Hal yang sama, Panicker dan
Gangadharan (1999) melaporkan bahwa senyawa
fosfonat mengurangi sporulasi P. sorghi dan
menurunkan tingkat keparahan serta kejadian penyakit
bulai pada jagung. Infeksi penyakit dapat
memengaruhi ketersediaan, serapan, distribusi, atau
pemanfaatan hara. Gejala serangan penyakit sering
kali mencerminkan perubahan status nutrisi tanaman
(Marschner 2012). Tujuan penelitian ini adalah
mengukur perubahan indeks klorofil, serapan P dan B
pada tanaman terserang bulai.

METODE PENELITIAN

Tempat, Waktu, dan Rancangan
Penelitian dilaksanakan pada Juni sampai Oktober
2022 di Kebun Pendidikan Cikabayan Kampus IPB
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Dramaga, Bogor, sedangkan analisis tanah dan
tanaman di Laboratorium Kimia dan Kesuburan,
Departemen limu Tanah dan Sumber Daya Lahan,
Fakultas Pertanian [IPB. Percobaan lapangan
menggunakan Rancangan Acak Kelompok dengan
enam taraf perlakuan aplikasi fosfat alam (FA) pada
empat kelompok atau blok dengan kadar B berbeda
melalui aplikasi empat taraf boraks (BR). Taraf aplikasi
FA (kg ha) terdiri atas Kontrol (tanpa FA dan SP-36),
FA pembanding (1 STD) (213,04), %2 FA (102,16), 1 FA
(272,48), 1% FA (442,76), dan 2 FA (613,04). Empat
taraf aplikasi boraks (kg ha) terdiri atas BRO (tanpa
boraks), BR1 (8), BR2 (16), dan BR3 (24). Pupuk dasar
yang diberikan adalah SP-36 (40 kg ha?), Zwavelzure
Kali (ZK) (180 kg ha1), dan Zwavelzure Amonium (ZA)
(657,60 kg hal). Analisis data meliputi ANOVA dan
Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf uji 5%.

Pelaksanaan

Percobaan diawali dengan mengambil contoh tanah
(komposit pada kedalaman 0 sampai 25 cm) kemudian
dianalisis sifat kimianya. Analisis tanah awal
berdasarkan kategori penilaian hasil tanah oleh Eviati
dan Sulaeman (2009) (Tabel 1). FA diaplikasikan dua
hari sebelum tanam dan SP-36 diberikan hanya ketika
tanam, sedangkan aplikasi pupuk dasar (ZA, ZK, dan
boraks) diberikan sebanyak tiga kali, yaitu saat tanam,
28, dan 45 hari setelah tanam (HST) dengan dosis 1/3

dosis. Daun atas dan bawah dipetik untuk
mengevaluasi pola translokasi P dan B dalam
tanaman. Analisis hara tanaman P dan B

menggunakan metode pengabuan basah dengan
pengekstraksi HNOs dan HCls. Absorbans ditetapkan
menggunakan spektrofotometer dengan panjang
gelombang 660 nm untuk P dan 430 nm untuk B.
Indeks klorofil diukur menggunakan Chlorophyll
Content Meter (CCM-200) pada delapan pekan setelah
tanam (MST)pada pada tanaman sehat, terserang
bulai, dan contoh daun sesuai dengan gejala di
lapangan. Tanaman sehat dan terserang bulai
ditentukan berdasarkan petak yang memiliki kejadian
penyakit terendah dan tertinggi, yang masing-masing
dianggap mewakili kondisi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Indeks Klorofil Tanaman Sehat dan Terserang Bulai

Tabel 2 menunjukkan pengaruh bulai pada
penurunan indeks klorofil daun (cci), yang jelas
berbeda jumlah daunnya antara tanaman sehat dan
terinfeksi bulai. Bulai mengakibatkan kematian daun
yang diindikasikan oleh total daun dari setiap tanaman.
Tanaman yang terserang bulai hanya memiliki tujuh
daun dengan indeks Kklorofil kurang dari enam.
Sebaliknya, tanaman sehat memiliki 10 daun dengan
indeks klorofil lebih dari 10 cci, bahkan mencapai nilai
tertinggi hingga 27 cci pada daun ke-7. Hal ini
menjelaskan mengapa bulai ketika sudah menyerang
pada fase tanaman muda dengan gejala sistemik dan
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Tabel 1 Sifat kimia tanah awal
Metode . -
Parameter Ekstraksi Pengukuran Hasil Satuan Nilai
Tekstur
i gii'[l HCl Pipet 166’?601 % Kelas tekstur klei
- Klei 76,49
pH H20 Akuades (1:5) pH meter 521 - Asam
C-organik Walkley & Black Titrasi 2,33 % Sedang
N-total Kjeldahl Titrasi 0,19 % Rendah
P-tersedia Bray 1 Spektrofotometer 13,82 ppm Tinggi
B Azomatin Flamefotometer 0,4 ppm Rendah
KTK NH40ac 1N pH7 Titrasi 22 cmol* kgt Sedang
K NH40ac 1N pH7 Flamefotometer 0,31 cmolt kgt Rendah
Na NH40ac 1N pH7 Flamefotometer 0,08 cmol* kgt Sangat rendah
Ca NH40ac 1N pH7 AAS 6,61 cmol* kgt Sedang
Mg NH40ac 1N pH7 AAS 0,71 cmol* kgt Rendah
KB - - 35,14 cmol* kgt Rendah

Tabel 2 Indeks klorofil tanaman sehat dan bulai

Indeks klorofil konten (cci)

Daun ke- Tanaman sehat Tanaman bulai
1 13,10 3,60
2 16,57 3,77
3 14,40 5,10
4 18,63 573
5 21,40 3,47
6 23,23 4,03
7 27,13 4,53
8 16,83 -
9 18,93 -
10 25,07 -

lokal menyebabkan tanaman tidak dapat menghasilkan
tongkol. Infeksi menyebabkan kerusakan klorofil dan
memungkinkan terjadinya penyumbatan CO: selama
proses fiksasi (Prokopova et al. 2010). Penurunan
fotosintesis terlokalisasi pada sel mesofil dan
mematikan proses metabolisme pada tanaman yang
terinfeksi (Berger et al. 2007). Klorofil menjadi kunci
bagi tanaman untuk melangsungkan pertumbuhan
normal atau mati. Tanaman yang memiliki kandungan
klorofil lebih banyak secara umum menunjukkan laju
fotosintesis yang lebih baik (Shireen et al. 2020).
Tabel 3 menyajikan perbedaan klorofil menurut
tingkat serangan. Tingkat serangan dibedakan atas
infeksi jamur pada daun (Gambar 1) dan kategori
didasarkan sesuaikan dengan kondisi lapangan (Ji et
al. 2022). Terdapat enam kaetapi daun: 1 (daun sehat),
2 (daun terkena thamun hanya terlihat garis semu), 3
(daun terkena infeksi di bagian bawah), 4 (daun
terkena keseluruhan tetapi masih hijau), kategori 5
(daun terkena keseluruhan dan menunjukkan warna
berbeda, dan 6 (daun terinfeksi keseluruhan dan
hampir mati). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
beberapa kategori dapat dijadikan satu kategori yang
sama didasarkan atas perbedaan yang tidak nyata
(kategori 5 dan 6). Walaupun pengamatan ini belum
menunjukkan pengaruh P dan B, bulai sangat jelas
memengaruhi klorofil tanaman. Penelitian Shireen et
al. (2020) menunjukkan bahwa kandungan klorofil
relatif dipengaruhi oleh aplikasi B. Kandungan klorofil

menurun akibat defisiensi B yang ditandai dengan
pembentukan cincin cokelat pada daerah batang (Li et
al. 2017).

Hasil scanning electron microscope (SEM)
(Gambar 2) memperlihatkan bahwa mekanisme buka-
tutup stomata memberikan peluang masuknya
patogen, termasuk organisme dan jamur, ke dalam
tanaman. Semakin rapat stomata, semakin besar
peluang terjadinya infeksi. Faktor lain yang mungkin
memengaruhi tingginya intensitas serangan bulai
meliputi: penggunaan varietas yang tidak memiliki
mekanisme ketahanan yang baik sehingga rentan
terhadap bulai, tingkat virulensi yang tinggi dari
patogen Peronosclerospora maydis, dan kondisi
lingkungan yang lembap selama masa penanaman
(Agustamia et al. 2017). Fotosintesis diketahui
terhambat oleh penyakit karena daun yang terinfeksi
merusak kandungan kloroplas dan klorofil secara
langsung atau melalui enzim yang diekskresikan oleh
infeksi jamur (Gao et al. 2017). Akibatnya daun yang
terkena defisiensi B memiliki aktivitas fotosintesis yang
lebih rendah dan akumulasi karbohidrat pada tangkai
daun menurun. Akibatnya ialah penurunan tajam
konsentrasi pigmen kloroplas pada tanaman yang
kekurangan B. Penurunan tajam konsentrasi
karotenoid mengakibatkan menurunnya nisbah
karotenoid:klorofil pada daun murbei (Tewari et al.
2010). Namun, Mandal et al. (2008) menyatakan P
tidak berpengaruh nyata pada kandungan klorofil;
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Tabel 3 Indeks klorofil pada kategori daun serangan bulai
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Kategori daun

Indeks klorofil konten (cci)

U WNE

29,85a
10,95 b
18,75 bc
13,85¢c
4,10d
3,28d

Keterangan: Bilangan pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf berbeda menunjukkan perbedaan nyata pada taraf uji
DMRT 5%. (Kategori 1: Daun sehat, Kategori 2: Daun terkena tetapi hanya terlihat garis semu, Kategori 3:
Daun terkena infeksi di bagian bawah, Kategori 4: Daun terkena keseluruhan tetapi masih hijau, Kategori 5:
Daun terkena keseluruhan dan menunjukkan perbedaan warna, dan Kategori 6: Daun terinfeksi keseluruhan

dan hampir mati).

Gambar 1 Kategori daun menurut serangan infeksi. (Dari kiri ke kanan: Kategori 1: Daun sehat, Kategori 2: Daun terkena
tetapi hanya terlihat garis semu, Kategori 3: Daun terkena infeksi di bagian bawah, Kategori 4: Daun terkena
keseluruhan tetapi masih hijau, Kategori 5: Daun terinfeksi keseluruhan dan mulai menunjukkan perbedaan
warna, dan Kategori 6: Daun terinfeksi keseluruhan dan hampir mati).

Gambar 2 Kenampakan stomata. (A) stomata pada daun sehat dan (B) stomata pada daun bulai. Tanda panah kuning

diduga jamur yang menyebabkan penyakit bulai.

secara  keseluruhan  hanya
memengaruhi aktivitas fotosintesis.

nitrogen  yang

Konsentrasi P menurut Posisi Daun pada Tanaman
Sehat

Pengamatan menunjukkan bahwa konsentrasi
daun atas dan bawah berbeda nyata akibat perlakuan
P (Tabel 4). Konsentrasi P tertinggi pada 1 FA baik di
daun atas (0,41 g kg) dan bawah (0,27 g kg™?). Jika
membandingkan posisi daun, akumulasi P lebih tinggi

pada daun atas (0,30-0,41 g kg™?). Selisih konsentrasi
pada 1 FA mencapai 0,14 g kg dan kurang lebih sama
untuk semua perlakuan. P diambil oleh akar,
ditranslokasikan melalui xilem ke lamina muda yang
tumbuh cepat dan diperlukan untuk ekspansi daun dan
pertumbuhan (Fredeen et al. 1989). Pada transportasi
P dan asimilasi tanaman biji, daun muda disuplai tidak
hanya oleh akar tetapi disuplai pula oleh daun yang
agak tua (Jeschke et al. 1997). Hasil ini masih
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menunjukkan konsep konsentrasi P pada tanaman
sehat untuk posisi daun.

Gambar 3 memperlihatkan bagaimana pola
konsentrasi posisi daun sangat berkaitan. Tidak ada
penyimpangan konsentrasi di posisi daun akibat bulai.
Tanaman yang cukup P sebagian besar diserap oleh
akar melalui xilem ke daun yang lebih muda. Pada
tanaman yang kekurangan P, proses retranslokasi P
akan signifikan dari daun yang lebih tua ke tunas yang
sedang tumbuh. Pada tanaman kekurangan P,
pasokan P yang terbatas ke tunas akan dilengkapi
dengan peningkatan mobilisasi simpanan P di daun
tua. Proses ini melibatkan simpanan dan pemecahan
P di daun tua. Translokasi tunas muda telah diteliti oleh
(Gorlach et al. 2021). Hasilnya adalah translokasi
meningkat secara stabil dari waktu ke waktu dan
menurun di akar selama 18 jam berikutnya tetapi tetap
lebih tinggi ketika proses translokasi ke tunas muda
pada kelompok tanaman yang kurang P.

Proses ini dipahami ketika translokasi P akan
mengarah ke bagian tumbuh atau sink. Kejadian ini
dapat diukur dengan resuplai di akar tanaman. Luan et
al. (2017) menjelaskan penurunan konsentrasi P di
akar terkait dengan mRNA yang berfungsi sebagai

Tabel 4 Konsentrasi P pada posisi daun
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sinyal jarak jauh dari pucuk ke akar. Hal ini untuk
mempertahankan homeostasis P anorganik di seluruh
bagian tanaman melalui serapan dan translokasi P.
Sebagian dari P akan ditranslokasikan kembali ke
floem menuju akar dan diangkut ke dalam jaringan
tanaman yang sedang tumbuh pada bagian yang
kekurangan. Permulaan translokasi di dalam tanaman
berlangsung cepat (Gorlach et al. 2021). Ketersediaan
P di dalam tanah terus berubah, menyebabkan
tanaman beradaptasi dengan berbagai mekanisme.
Salah satu mekanismenya adalah penyimpanan P
yang berlebih di kompartemen seluler dan
memobilisasinya kembali dari penyimpanan ke bagian
yang paling membutuhkan (Luan et al. 2017).
Penjelasan tersebut bisa menegaskan mengapa daun
tua yang menyimpan separuh P dapat dimobilisasi ke
bagian lain, terutama untuk daun muda.

Konsentrasi B menurut Posisi Daun pada Tanaman
Sehat

Posisi daun belum memberikan hasil yang jelas
perihal translokasi B (Tabel 5). Posisi daun tua/bawah
dan atas/muda tidak memiliki pola konsentrasi seperti
konsentrasi P. Translokasi B tidak mudah dari daun tua

Perlakuan Posisi daun
Daun atas (g kg?) Daun bawah (g kg?)
Kontrol 0,37 abc 0,25 de
1STD 0,40 ab 0,24 de
1 FA 0,35 abc 0,19 e
1FA 0,41 a 0,27 cde
1% FA 0,30 bcd 0,17 e
2 FA 0,38 ab 0,24 de
Rata-rata 0,37 0,23

Keterangan: Bilangan pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf berbeda menunjukkan perbedaan nyata pada taraf uji
DMRT 5%. Kontrol (tanpa FA dan SP-36), 1 STD (FA pembanding) (213,04 kg ha1), %2 FA (102,16 kg ha?), 1
FA (272,48 kg hal), 1¥2 FA (442,76 kg ha1), dan 2 FA (613,04 kg ha).

0,45
0,40
0,35

-
20,30
0,25

0,25 0,24

0,19
0,20

0,41

0,24

0,17

0,15

Kontrol 1STD 1/2 FA

=@=— Posisi Daun Daun Atas

1FA
Perlakuan

112 FA 2FA

Posisi Daun Daun Bawah

Gambar 3 Pola konsentrasi P pada posisi daun.
Keterangan sumbu horizontal perlu diperbaiki. Posisi pada daun atas Posisi pada daun bawah
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ke muda atau dari daun bawah ke atas (Naeem et al.
2017). Sebaliknya di dalam tanah, B menjadi salah
satu hara yang dianggap mobil (Huang et al. 2012) dan
konsentrasinya beragam sesuai dengan umur
tanaman (Zhao & Oosterhuis 2002). Wu et al. (2019)
melaporkan bahwa konsentrasi B daun terakumulasi di
posisi tertentu, yaitu daun ujung dan di bagian tengah.
Hal ini terlihat dengan kelebihan B yang menghambat
pertumbuhan tunas yang nyata di bagian ujung daun.
Di bawah kondisi B toksik atau normal, B tidak
terdistribusi secara homogen ke seluruh daun; proporsi
yang signifikan dari B terakumulasi di ujung daun
batang bawah P. trifoliata (Wu et al. 2019).

Secara khusus, B terakumulasi di tepi daun yang
didasarkan atas gejala khas keracunan daun seperti
nekrosis, dan luka bakar terlihat pada tepi dan ujung
daun (Yildirim 2017). Pola akumulasi dan distribusi B
daun berkaitan dengan transportasi sepanjang aliran
transpirasi di jaringan xilem dan berakumulasi di ujung
aliran di tepi daun. Pada kondisi B berlebih, B di ujung
daun adalah akibat proses transpirasi daun (Wu et al.
2019). Selama pengangkutan jarak jauh ini,
konsentrasi B mengikuti aliran transpirasi dan
terakumulasi di pinggiran daun dewasa.

Serapan P Batang dan Daun Terserang Bulai
Serapan batang tidak berbeda nyata akibat
perlakuan FA (Tabel 6), berbeda dengan hasil serapan
daun yang berbeda nyata. Namun, secara keseluruhan
serapan batang dan daun menunjukkan pola yang
sama. Konsentrasi batang tertinggi pada 1 FA dengan
0,26 g kg* (data tidak ditampilkan), berdampak pada
total serapan yang diperoleh. Secara berturut-turut nilai
terendah sampai dengan tertinggi untuk serapan di
daun adalah kontrol (6,57 g kg*) <1 STD (7,19 g kg™l)
<Y%FA(7,50gkgt)<1%FA(7,93gkg?)<2FA (8,42

Tabel 5 Konsentrasi B pada posisi daun
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g kgt <1 FA (9,40 g kg'l). Percobaan Vanlauwe et al.
(2000) menunjukkan bahwa ada selisih serapan P
yang nyata antara aplikasi fosfat alam dan tanpa fosfat
alam. Meski dengan jenis fosfat alam yang sama,
serapan P daun memberikan hasil yang nyata. Hal ini
mungkin karena perbedaan dosis yang diaplikasikan.
Fosfat alam yang dapat terlarut dan tersedia,
menyebabkan tanaman merespons ketersediaan P
berkembang dalam rentang konsentrasi yang luas
melalui pengoperasian sistem serapan P dalam sel
akar (Luan et al. 2017). Setelah diserap oleh akar, P
diangkut ke sistem vaskular untuk diangkut jarak jauh
ke pucuk.

Serapan B Batang dan Daun Terserang Bulai

Meskipun  perlakuan dan kelompok tidak
berpengaruh nyata pada serapan B pada batang
(Tabel 6) dan daun (Tabel 7), perlakuan BRO
memperlihatkan serapan B tertinggi pada daun (1,04 x
102 g tanaman™). Hasil ini sesuai dengan temuan
Cordeiro et al. (2022) bahwa walaupun tidak ada
pemupukan B, kandungan B lebih tinggi dalam
tanaman. Mekanisme serapan B sepenuhnya belum
dipahami. Penelitian lain oleh Gunes et al. (2006)
menunjukkan bahwa hasil konsentrasi B meningkat
secara nyata seiring dengan peningkatan kadar B di
semua bagian tanaman. Konsentrasi B daun relatif
lebih tinggi daripada jaringan tanaman lainnya dan
diikuti oleh konsentrasi di kulit kayu, akar, dan batang.
Gejala ini menunjukkan bahwa B tidak bergerak dalam
floem dan tidak dapat dipindahkan dari daun ke bagian
tanaman lainnya.

Tumbuhan menyerap B terutama secara pasif
dalam bentuk asam borat, tetapi juga secara aktif
dalam bentuk ion borat dan diangkut melalui xilem
melalui aliran transpirasi menuju bagian atas tanaman

Kelompok Posisi daun
Daun atas (g kg?) Daun bawah (g kg?)
BRO 5,94 x 103 5,78 x 103
BR1 5,80 x 103 5,91 x 103
BR2 5,65 x 103 5,91 x 103
BR3 6,02 x 103 5,24 x 103
Rata-rata 5,85 x 103 5,71 x 103

Keterangan: BRO (tanpa boraks), BR1 (8 kg hal), BR2 (16 kg hal), dan BR3 (24 kg ha).

Tabel 6 Serapan P batang dan daun terserang bulai

Serapan pada batang ( x 102 g tanaman?)

Serapan pada daun (x 102 g tanamant)

Perlakuan

BRO BR1 BR2 BR3 Rata-rata BRO BR1 BR2 BR3 Rata-rata
Kontrol 2,32 2,42 3,43 2,47 2,66 7,06 480 6,58 7,86 6,57 a
1STD 3,05 3,71 3,14 4,39 3,57 6,89 6,96 8,23 6,65 7,19 ab
1/2 FA 3,13 4,93 3,56 4,16 3,95 6,88 730 6,77 9,03 7,50 ab
1FA 5,70 4,88 3,73 5,02 4,83 10,64 8,27 8,60 10,08 9,40 c
11/2 FA 4,49 6,27 2,41 2,47 3,91 8,36 755 7,21 8,60 7,93 abc
2FA 2,98 2,99 2,96 2,71 2,91 8,97 9,04 8,63 7,04 8,42 bc
Rata-rata 3,61 4,20 3,20 3,54 3,64 8,14 732 7,67 8,21 7,83

Keterangan: Bilangan pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf berbeda menunjukkan perbedaan nyata pada taraf uiji

DMRT 5%. Kontrol (tanpa FA dan SP-36), 1 STD (FA pembanding) (213,04 kg ha1), % FA (102,16 kg ha), 1
FA (272,48 kg hal), 1¥2 FA (442,76 kg hal), dan 2 FA (613,04 kg ha'1). BRO (tanpa boraks), BR1 (8 kg ha1),

BR2 (16 kg hal), dan BR3 (24 kg ha1).
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(Marschner 2012). Penyerapan B diawali ketika
transpor B ke dalam xilem dan diangkut ke pucuk
dalam proses yang didorong oleh aliran transpirasi
(Camacho-Cristébal et al. 2018). Smith et al. (2010)
melaporkan bahwa pada konsentrasi B rendah,
tanaman mengakumulasi B dua sampai tiga kali lebih
banyak. Ini menunjukkan ada kemungkinan bahwa
ketika konsentrasi larutan B rendah, tanaman memiliki
mekanisme penyerapan B yang bergantung pada
energi aktif, yang mengakibatkan akumulasi B
melawan gradien konsentrasi.

Di bawah suplai B rendah, transportasi B dapat
terjadi melawan gradien konsentrasi, sementara pada
konsentrasi B tinggi, transpor B dirangsang untuk
mengurangi jumlah B yang terakumulasi oleh tanaman
(Smith et al. 2010). Tidak berpengaruhnya serapan B
di bawah kondisi bulai mungkin disebabkan oleh fase
pertumbuhan reproduktif yang menjadi periode kritis
kebutuhan akan B, yang meningkatkan serapan B oleh
tanaman (Zheng et al. 2019). Hal ini didasarkan pada
peran B sebagai penghubung monomer RG Il dengan
jembatan borat untuk mempertahankan matriks
dinding sel (O’Neill et al. 2004). Meskipun hasil tidak
menunjukkan perbedaan nyata akibat perlakuan B
pada serapan di daun, terlihat bahwa tanpa aplikasi B,
tanaman memlerlihatkan serapan B tertinggi (Tabel 8).

KESIMPULAN

Penyakit bulai memengaruhi indeks klorofil pada
berbagai tingkat serangan. Translokasi dan distribusi
fosforus (P) menunjukkan bahwa konsentrasi P pada
daun bagian atas lebih tinggi dibandingkan dengan
Tabel 7 Serapan B pada batang terserang bulai
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daun bagian bawah. Sementara itu, konsentrasi boron
(B) belum memberikan hasil yang jelas terkait pola
translokasi dan distribusinya. Serapan P pada daun
menunjukkan perbedaan nyata akibat perlakuan fosfat
alam, tetapi tidak demikian pada serapan P di batang.
Serapan B pada batang dan daun tidak menunjukkan
perbedaan nyata akibat perlakuan yang diberikan.
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