Nandur

Vol. 4, No. 1, Januari 2024 https://ojs.unud.ac.id/index.php/nandur
EISSN: 2746-6957 | Halaman 83-90 Fakultas Pertanian, Universitas Udayana

Aktivitas Antijamur dari Bakteri Penghasil Senyawa
Imidazole-3-Oxide terhadap Jamur Helminthosporium
Maydis

Trisna Agung Phabiola”, lda Bagus Gde Pranatayana, Khamdan Khalimi

Program Studi Agroekoteknologi Fakultas Pertanian Universitas Udayana
JI. PB. Sudirman Denpasar Bali 80231
“Email: phabiola@unud.ac.id

Abstract

The fungus Helminthosporium maydis is a pathogen that causes leaf blight in corn
plants.The use of biological agents is one way to control leaf blight that is
environmentally friendly. One of these biological agents is bacteria that produce the
compound imidazole-3-oxide. This research aims to determine the ability of bacteria
producing imidazole-3-oxide compounds to inhibit the growth of H. maydis fungal
colonies. The results showed that bacteria producing the compound imidazole-3-oxide
were able to inhibit the growth of the fungus H. maydis in vitro with an inhibition
percentage ranging from 94.74% to 95.52%. Bacterial filtrate producing imidazole-3-
oxide compounds at a concentration of 20% is able to inhibit the growth of the fungus
H. maydis with a percentage of inhibitory power ranging from 91.35% to 94.41%
whereas at a concentration of 50% it was able to inhibit the growth of the H. maydis
fungus with an inhibitory percentage of 100%. The results of this research provide new
information that bacteria producing the compound imidazole-3-oxide can be used to
control leaf blight disease in corn plants.
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1.  Pendahuluan

Jagung merupakan salah satu tanaman pangan yang sangat penting dan strategis
dalam upaya pembangunan pertanian di Indonesia karena menjadi salah satu tanaman
pokok bagi kebutuhan manusia dan bahan pakan ternak (Widiyanti et a., 2016). Jagung
termasuk komoditas strategis dalam pembangunan pertanian dan perekonomian
Indonesia, karena komoditas ini mempunyai fungsi multiguna, baik untuk pangan
maupun pakan (Salelua dan Maryam, 2018). Salah satu kendala dalam budidaya jagung
adalah penyakit hawar daun.

Penyakit hawar daun disebabkan oleh jamur Helminthosporium maydis (Kuilya et
al., 2018). Jamur H. maydis dapat menyebabkan kehilangan hasil hingga 50 % jika
serangan terjadi pada stadia sebelum rambut bunga betina keluar (Razzaq et al., 2019).
Kehilangan hasil oleh penyakit bercak H. maydis di Amerika Serikat pernah mencapai
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90 % senilai 2,5 juta rupiah akibat munculnya ras baru (ras I) yang sangat virulen
terhadap varietas jagung dengan sitoplasma jantan mandul (Sujono, 2012). Berbagai
upaya pengendalian telah dilakukan oleh petani. Salah satu cara yang dapat
direkomendasikan untuk mengendalikan penyakit hawar daun jagung adalah
penggunaan bakteri penghasil senyawa imidazole-3-oxide yang berperan sebagai
agensia hayati. Senyawa imidazole-3-oxide merupakan senyawa antijamur (Yardimci,
2020). Keunggulan penggunaan agensia hayati adalah tidak menimbulkan residu yang
berbahaya bagi lingkungan dan manusia, selektivitasnya tinggi sehingga dampak negatif
terhadap organisme yang menguntungkan sangat kecil (Purnomo, 2010). Tujuan
penelitian ini adalah untuk menguji kemampuan bakteri penghasil senyawa imidazole-
3-oxide dalam menghambat pertumbuhan koloni jamur H. maydis.

2.  Bahan dan Metode
2.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan

Penelitian ini dilaksanakan dari bulan November 2023 sampai dengan Januari
2024. Uji daya hambat bakteri penghasil senyawa imidazole-3-oxide terhadap H.
maydis secara in vitro dilaksanakan di Laboratorium Penyakit Tanaman Fakultas
Pertanian Universitas Udayana Denpasar Bali.

2.2 Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah jamur H. maydis diperoleh dari
koleksi Laboratorium Penyakit Tanaman Fakultas Pertanian Universitas Udayana,
bakteri penghasil senyawa imidazole-3-oxide yaitu Bacillus subtilis Jav-23, Bacillus
subtilis Bal-22, Bacillus cereus Bwi-23, Bacillus cereus Bwi-24, kentang, sukrosa, agar,
media Potato Dextrose Agar (PDA), Potato Dextrose Broth (PDB), aquades, dan air.
Alat yang digunakan adalah gelas ukur, cawan Petri, tabung reaksi, pipet mikro, cover
glass, deck glass, microscope slides, autoclave, mikroskop, laminar flow cabinet.

2.3. Peremajaan jamur H.maydis

Jamur H. maydis dibiakkan pada cawan Petri yang berisi media PDA dan
diinkubasi selama 7 hari pada suhu ruang. Hasil biakan tersebut digunakan untuk
pengujian selanjutnya.

2.4. Peremajaan bakteri penghasil senyawa imidazole-3-oxide

Bakteri B. subtilis Jav-23, B. subtilis Bal-22, B. cereus Bwi-23, B. cereus Bwi-24
diperoleh dari hasil penelitian sebelumnya bahwa bakteri tersebut menghasilkan
senyawa imidazole-3-oxide berdasarkan analisis Gas Chromatography Mass
Spectrometry (GCMS). Selanjutnya bakteri tersebut dibiakkan kembali pada media
PPDA (Peptone Potato Dextrose Agar) yang ditambah dengan 200 mg nystatin/liter.
Pembiakan dilakukan dengan menggoreskan isolat bakteri ke media baru di dalam
Laminar flow. Biakan ini diinkubasi selama 48 jam pada suhu ruang dan siap digunakan
untuk pengujian selanjutnya.
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2.5. Uji daya hambat bakteri penghasil senyawa imidazole-3-oxide terhadap

pertumbuhan H. maydis secara in vitro

Pengujian daya hambat bakteri B. subtilis Jav-23, B. subtilis Bal-22, B. cereus
Bwi-23, B. cereus Bwi-24 terhadap pertumbuhan jamur H. maydis ini menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL). Uji ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan
bakteri dalam menghambat pertumbuhan jamur H. maydis. Uji daya hambat bakteri
dilakukan dengan cara menginokulasikan jamur H. maydis di tengah-tengah cawan petri
yang telah berisikan media PPDA. Kemudian masing-masing bakteri diinokulasikan
pada 4 sisi mengapit jamur yang berjarak 2 cm dari jamur dengan tiga kali ulangan.
Selain itu, dibuat kontrol (tanpa inokulasi bakteri) sebanyak tiga kali ulangan. Luas
koloni jamur H. maydis ditentukan dengan perhitungan menggunakan kertas kalkir dan
kertas milimeter blok. Pengamatan dilakukan setiap hari untuk menentukan persentase
daya hambat bakteri terhadap pertumbuhan jamur H. maydis. Persentase daya hambat
bakteri antagonis ditentukan dengan rumus:

Luas Koloni Kontrol — Luas Keloni Perlakuan
Daya Hambat = : x 100%
Luas Koloni Kontrol 1)

2.6. Uji daya hambat filtrat penghasil senyawa imidazole-3-oxide terhadap koloni

H. maydis secara in vitro

Bakteri B. subtilis Jav-23, B. subtilis Bal-22, B. cereus Bwi-23, B. cereus Bwi-24
dibiakkan pada media Potato dextrose broth (PPDB). Media PPDB terbuat dari 5 g
peptone, 200 g kentang, dan 20 g dextrose. Semua bahan tersebut di fill up menjadi
1000 ml dan disterilisasi menggunakan Autoclave pada suhu 121°C dengan tekanan 1,5
atm selama 20 menit. Setelah media dingin, maka masing-masing media ditambahkan 1
ml suspensi bakteri. Selanjutnya kultur bakteri B. subtilis Jav-23, B. subtilis Bal-22, B.
cereus Bwi-23, B. cereus Bwi-24 dikocok menggunakan shaker dengan kecepatan 100
rpm selama 14 hari. Selanjutnya, kultur disentrifugasi dengan kecepatan 4500 rpm
selama 15 menit. Supernatan disaring dengan membrane Millipore 0,45 pm (Nihon
Millipore Ltd. Yonezawa). Setelah itu, filtrat kultur diuji daya hambatnya terhadap
koloni jamur H. maydis pada cawan Petri.

Konsentrasi filtrat masing-masing bakteri yang diuji adalah 20% dan 50%.
Konsentrasi filtrat 20% diperoleh dengan menuangkan 2 ml filtrat ke dalam cawan Petri
dan menambahkan 8 ml media PDA sedangkan pada konsentrasi 50% diperoleh dengan
menuangkan 5 ml filtrat ke dalam cawan Petri dan menambahkan 5 ml media PDA.
Setelah campuran PDA dan filtrat memadat, kemudian jamur H. maydis yang telah
dibiakkan pada cawan Petri diambil dan dipisahkan dengan menggunakan cork borer
diameter 5 mm, kemudian menggunakan jarum ose isolat jamur tersebut diletakkan
tepat di bagian tengah cawan Petri. Perlakuan diulang lima kali. Kultur jamur tanpa
filtrat disiapkan sebagai kontrol. Selanjutnya diinkubasi pada suhu ruang selama 7 hari.
Luas koloni jamur H. maydis ditentukan dengan menggunakan kertas milimeter blok
dan kertas kalkir. Koloni jamur dari masing-masing perlakuan di gambar dalam kertas
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kalkir dan dihitung luasnya dengan kertas milimeter blok. Pengamatan dilakukan setiap
hari untuk membandingkan luas koloni jamur H. maydis pada kontrol dengan luas
koloni jamur pada masing-masing perlakuan filtrat bakteri.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Uji daya hambat bakteri penghasil senyawa imidazole-3-oxide terhadap
pertumbuhan H. maydis secara in vitro
Berdasarkan hasil uji daya hambat bakteri penghasil senyawa imidazole-3-oxide
terhadap pertumbuhan jamur H. maydis secara in vitro menunjukkan bahwa B. subtilis
Jav-23, B. subtilis Bal-22, B. cereus Bwi-23, B. cereus Bwi-24 mampu menghambat
pertumbuhan koloni jamur H. maydis dengan persentase daya hambat berkisar antara
94,74% sampai dengan 95,52% pada pengamatan 7 hari setelah inokulasi (Tabel 1).

Tabel 1. Daya hambat bakteri penghasil senyawa imidazole-3-oxide terhadap
pertumbuhan koloni jamur H. maydis pada 7 hari setelah inokulasi

Perlakuan Luas koloni jamur Daya hambat
(mm?) (%)
H. maydis 5032,85a -
B. subtilis Jav-23 dan H. maydis 264,37b 94,74
B. subtilis Bal-22 dan H. maydis 225,23ab 95,52
B. cereus Bwi-23 dan H. maydis 236,13b 95,30
B.cereus Bwi-24 dan H. maydis 240,23b 95,22

Keterangan: Nilai yang diikuti huruf sama pada masing-masing perlakuan pada kolom
yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata berdasarkan uji DMRT 5%

Pertumbuhan koloni jamur H. maydis pada perlakuan kontrol tidak terhambat
sedangkan pertumbuhan koloni jamur pada perlakuan bakteri penghasil senyawa
imidazole-3-oxide terhambat. Hal ini disebabkan karena bakteri B. subtilis Jav-23, B.
subtilis Bal-22, B. cereus Bwi-23, B.cereus Bwi-24 menghasilkan senyawa imidazole-3-
oxide yang bersifat antijamur (Gambar 1).

Gambar 1. Hasil uji aktivitas antijamur bakteri penghasil senyawa imidazole-3-oxide
terhadap jamur H. maydis secara in vitro. A: Perlakuan Kontrol H. maydis, B: B. subtilis

Jav-23 dan H. maydis, C: B. subtilis Bal-22 dan H. maydis, D: B. cereus Bwi-23 dan H.
maydis, E: B.cereus Bwi-24 dan H. maydis.
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3.2 Uji daya hambat filtrat penghasil senyawa imidazole-3-oxide terhadap koloni
H. maydis secara in vitro
Hasil uji daya hambat filtrat bakteri penghasil senyawa imidazole-3-oxide pada
konsentrasi 20% terhadap koloni jamur H. maydis secara in vitro menunjukkan bahwa
filtrat bakteri penghasil senyawa imidazole-3-oxide pada konsentrasi 20% mampu
menghambat pertumbuhan jamur H. maydis dengan persentase daya hambat berkisar
antara 91,35% sampai 94,41% pada pengamatan 5 hari setelah inokulasi (Tabel 2).

Tabel 2. Daya hambat filtrat bakteri penghasil senyawa imidazole-3-oxide pada
konsentrasi 20% terhadap pertumbuhan koloni jamur H. maydis

Filtrat Luas koloni Laju Daya hambat

jamur pertumbuhan (%)
(mm?) koloni (mm?/hari)

H. maydis (tanpa filtrat) 3856,34 a 771,268 a -

B. subtilis Jav-23 dan H. maydis 32157b 64,314 b 91,66

B. subtilis Bal-22 dan H. maydis 215,22 b 43,044 ¢ 94,41

B. cereus Bwi-23 dan H. maydis 333,26 b 66,652 b 91,35

B.cereus Bwi-24 dan H. maydis 324,45 b 64,890 b 91,58

Keterangan: Nilai yang diikuti huruf sama pada masing-masing perlakuan pada kolom
yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata berdasarkan uji DMRT 5%

Pertumbuhan koloni jamur H. maydis pada perlakuan kontrol tidak terhambat
dengan laju pertumbuhan koloni sebesar 771,268 mm?hari. Sedangkan pertumbuhan
koloni jamur pada perlakuan bakteri penghasil senyawa imidazole-3-oxide terhambat
dengan laju pertumbuhan koloni berkisar antara 64,890 mm?/hari sampai dengan 43,044
mm?/hari (Gambar 2).

Gambar 2. Hasil uji aktivitas antijamur bakteri penghasil senyawa imidazole-3-oxide
terhadap jamur H. maydis secara in vitro. A: Perlakuan Kontrol H. maydis, B: B. subtilis
Jav-23 dan H. maydis, C: B. subtilis Bal-22 dan H. maydis, D: B. cereus Bwi-23 dan H.

maydis, E: B. cereus Bwi-24 dan H. maydis.

Hasil uji daya hambat filtrat bakteri penghasil senyawa imidazole-3-oxide pada
konsentrasi 50% terhadap koloni jamur H. maydis secara in vitro menunjukkan bahwa
filtrat bakteri penghasil senyawa imidazole-3-oxide pada konsentrasi 50% mampu
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menghambat pertumbuhan jamur H. maydis dengan persentase daya hambat sebesar
100% pada pengamatan 5 hari setelah inokulasi (Tabel 3).

Tabel 3. Daya hambat filtrat bakteri penghasil senyawa imidazole-3-oxide pada
konsentrasi 50% terhadap pertumbuhan koloni jamur H. maydis

Filtrat Luas koloni Laju pertumbuhan Daya hambat

jamur koloni (mm?/hari) (%)
(mm?)

H. maydis (tanpa filtrat) 3856,34 a 771,268 a -

B. subtilis Jav-23 dan H. maydis 0,000 b 0,000 b 100

B. subtilis Bal-22 dan H. maydis 0,000 b 0,000 b 100

B. cereus Bwi-23 dan H. maydis 0,000 b 0,000 b 100

B.cereus Bwi-24 dan H. maydis 0,000 b 0,000 b 100

Keterangan: Nilai yang diikuti huruf sama pada masing-masing perlakuan pada kolom
yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata berdasarkan uji DMRT 5%

Pertumbuhan koloni jamur H. maydis pada perlakuan kontrol tidak terhambat
dengan laju pertumbuhan koloni sebesar 771,268 mm?/hari. Sedangkan koloni jamur H.
maydis pada perlakuan bakteri penghasil senyawa imidazole-3-oxide tidak tumbuh
dengan laju pertumbuhan koloni sebesar 0 mm?/hari (Gambar 3).

Gambar 3. Hasil uji aktivitas antijamur bakteri penghasil senyawa imidazole-3-oxide
terhadap jamur H. maydis secara in vitro. A: Perlakuan Kontrol H. maydis, B: B. subtilis
Jav-23 dan H. maydis, C: B. subtilis Bal-22 dan H. maydis, D: B. cereus Bwi-23 dan H.

maydis, E: B. cereus Bwi-24 dan H. maydis.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa B. subtilis Jav-23, B. subtilis Bal-22, B.
cereus Bwi-23, B. cereus Bwi-24 maupun filtrat bakteri tersebut mampu menghambat
pertumbuhan jamur H. maydis. Senyawa imidazole-3-oxide yang dihasilkan bakteri
berkontribusi dalam menghambat pertumbuhan jamur. Senyawa imidazole-3-oxide
adalah senyawa heterosiklik yang terlibat dalam berbagai proses biokimia dan bersifat
antimikroba (Singha et al., 2022). Senyawa imidazole diklasifikasikan dalam senyawa
yang memiliki cincin aromatik heterosiklik beranggota lima dengan tiga atom karbon
dan dua nitrogen pada posisi 1 dan 3 (Gujjarappa et al., 2022). Telah dibuktikan bahwa
senyawa imidazole-3-oxide bersifat antimikroba, salah satunya adalah antijamur.
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Senyawa imidazole-3- oxide bersifat antijamur terhadap Candida albicans dan Candida
glabrata (Banfi et al., 2006), bersifat antijamur terhadap Aspergillus fumigatus (Gupta
dan Kant, 2013), bersifat antijamur terhadap Saccharomyces cerevisiae (Helmick et al.,
2005), bersifat antijamur terhadap Aspergillus niger (Siwach dan Verma, 2021). Filtrat
bakteri pada konsentrasi 20% bersifat fungistatik sedangkan pada konsentrasi 50%
bersifat fungisida. Senyawa imidazole-3-oxide bersifat fungistatik pada konsentrasi
rendah dan bersifat fungisida pada konsentrasi tinggi (Hori et al., 2000). Senyawa
imidazole-3-oxide pada konsentrasi rendah menghambat menghambat pembentukan
ergosterol dan pada konsentrasi tinggi membunuh jamur dengan merusak membrane sel
jamur.

4.  Kesimpulan

Hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa bakteri penghasil senyawa
imidazole-3-oxide mampu menghambat pertumbuhan jamur H. maydis secara in vitro
dengan persentase daya hambat berkisar antara 94,74% sampai dengan 95,52%. Filtrat
bakteri penghasil senyawa imidazole-3-oxide pada konsentrasi 20% mampu
menghambat pertumbuhan jamur H. maydis dengan persentase daya hambat berkisar
antara 91,35% sampai dengan 94,41% sedangkan pada konsentrasi 50% mampu
menghambat pertumbuhan jamur H. maydis dengan persentase daya hambat sebesar
100%.
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