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ABSTRACT

Research related to the isolation and characterization of rhizobacteria and their potential as plant
growth promoters was carried out to support the development of environmentally friendly and
sustainable agriculture. This research aims to isolates and characterize rhizobacteria from saline soil
which have the potential to promote plant growth. This research was carried out for 2 months at the
Agrotechnology Laboratory (Agronomy Unit), Faculty of Agriculture, University of Halu Oleo, Kendari.
The research was conducted using an experimental design. Research on testing rhizobacteria isolates
as plant growth promoters was carried out using a completely randomized design with 3 replications.
The research was carried out by isolating and characterization of rhizobacteria both morphologically
(elevation, appearance, margins, color, shape, and size of microbes) and biochemically (nitrogen
fixation test, phosphate solubilization, and IAA hormone synthesis) and continued with germination
tests of local tomato seeds. Data from research on morphological, physiological, and biochemical tests
of endophytic microbes were analyzed using descriptive analysis, while rhizobacteria tests on
germination (maximum growth potential) were analyzed using ANOVA. The results of the analysis
showing a significant effect were followed by the Duncan test at a confidence level of 95%. Based on
the research results, 20 isolates were obtained. The isolates with the highest ability to fix nitrogen
(isolates Ab01, Ab03, Ab05, and Bb07), phosphate solubilizers (Ab10 and Ab03), and the highest
ability of bacteria to produce IAA were obtained from isolate Ab04 at 124.91 ppm and isolate Bb05 at
115.27 ppm. Meanwhile, the highest ability of rhizobacteria isolates to germinate seeds (maximum
growth potential) was obtained in isolate Bb05 at 88.89% and isolate Ab0O4 at 82.22% when compared
with other isolates and controls.
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PENDAHULUAN mentoleransi kadar garam tinggi (Ayuso-
Calles et al.,, 2021; Backer et al., 2018).
Salah satu jenis mikroba yang mampu
toleran pada garam tinggi yaitu

rizobakteri.

Tanah salin adalah masalah umum
dalam pertanian yang disebabkan oleh
penumpukan garam di tanah. Kadar
garam yang tinggi dapat menghambat

pertumbuhan tanaman (llangumaran &
Smith, 2017; Lastochkina et al., 2021).
Namun terdapat beberapa tanaman yang
mampu hidup dan toleran pada kadar
kadar tinggi. Hal ini dapat disebabkan oleh
kemampuan tanaman dalam mentoleransi
kadar garam atau terdapat organisme
hidup berupa mikroba yang mampu

Mikroorganisme tanah, termasuk
rizobakteri, memiliki peran penting dalam
meningkatkan kesehatan dan
produktivitas tanaman. Rizobakteri
merupakan kelompok mikroorganisme
yang hidup di rizosfer tanaman dan
memiliki hubungan mutualisme dengan
tanaman (Adedayo et al, 2022; dos
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Santos et al., 2020; Jha & Saraf, 2014,
Sutariati et al.,, 2021). Beberapa
rizobakteri memiliki sifat yang
memungkinkan mereka untuk bertahan
dan berfungsi secara efektif di lingkungan
salin.

Rizobakteri dilaporkan mempunyai
mampu dalam menghasilkan hormon
tumbuh berupa IAA (Delemeulenaere &
Beeckman, 2014; Haerani et al., 2021;
Larekeng et al.,, 2020; Purwanto et al.,
2019; Sutariati et al., 2020), melarutkan
fosfat (Haran & Thaher, 2019; Karpagam
& Nagalakshmi, 2014; K. S. Li et al., 2021;
Y. Li et al., 2019; Sonia & Setiawati,
2022), memfiksasi nitrogen (Adesemoye
et al, 2010; Haerani et al., 2021;
Chandran et al.,, 2021; Sutariati et al.,
2020) dan mampu menghasilkan enzim
ACC deaminase (Carlos et al., 2016;
Olenska et al., 2020; Rawat et al., 2021;
Wang et al., 2021).

Rizobakteri yang diaplikasikan
pada benih dapat  meningkatkan
perkecambahan benih (Made Guyasa et
al., 2018; Purwanto et al., 2019; Singh &
Singh, 2020; Tsukanova et al., 2017).
Lebih lanjut dilaporkan bahwa rizobakteri
juga dapat memacu pertumbuhan dan
meningkatkan hasil tanaman (Gulnaz et
al., 2020; Lestari et al., 2020; Pereira et
al., 2020; Tang et al, 2018) serta
meningkatkan ketahanan tanaman
terhadap serangan biotik maupun abiotik
(Massah & Azadegan, 2016; Shaikh,
2018).

Berdasarkan keunggulan tersebut,
sehingga diperlukan penelitian isolasi dan
karakterisasi rizobakteri dan uji potensinya
sebagai pemacu pertumbuhan tanaman
guna mendukung pengembangan
pertanian yang ramah lingkungan dan
berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan
untuk mengisolasi dan mengkarakterisasi
rizobakteri asal tanah salin yang
berpotensi sebagai pemacu pertumbuhan
tanaman.

METODOLOGI

Penelitian ini dilaksanakaan
selama 2 bulan di Laboratorium
Agroteknologi (Unit Agronomi) Fakultas
Pertanian  Universitas Halu  Oleo.
Penelitian dilakukan dengan
menggunakan desain  eksperimental.
Penelitian uji isolat rizobakteri sebagai
PGPR (Plant Growth Promotion
Rhizobacteria) disusun dengan rancangan
acak lengkap (RAL) dan 3 ulangan.

Penelitian diawali dengan
pengambilan tumbuhan pada daerah
pesisir. Pengambilan sampel dilakukan di
dua lokasi yaitu sampel bakau dan rumput
di daerah Bungkutoko, Abeli dan
Anduonohu, Kendari. Anakan bakau dan
rumput diambil sampelnya (tanah +
tumbuhan) menggunakan parang. Sampel
selanjutnya dimasukkan dalam plastik
sampel dan dibawah di Laboratorium.

Sampel tanaman bakau dan rumpu
dari rizosfer tanah salin dan akar seberat
10 g di masukkan ke dalam botol scott
yang berisi aquadest 100 mL, kemudian
dilakukan  pengenceran berseri. ari
tanaman bakau (sampai pengenceran 10
®). Pada pengenceran 10* sampai 10°
diambil lalu ditumbuhkan pada media
Triptic Soy Agar (TSA) padat dengan
metode tanam sebar pada petridish di
dalam laminar air flow cabinet dan lalu
diinkubasi selama selama 1 x 24 jam, dan
dilanjutkan dengan identifikasi koloni
bakteri tumbuh.

Karakterisasi morfologi dilakukan
terhadap elevasi, bentuk, ukuran, bentuk
penampakkan, margin dan warna koloni
yang masing-masing dibiakkan di media
TSA dan telah diinkubasi selama 24 jam.
Selanjutnya dilakukan uji gram
menggunakan KOH 3%, dengan
mengambil biakan murni (1 ose) lalu
olesan pada kaca objek, kemudian ditetesi
dengan KOH 3% lalu dilihat lisis pada
biakan bakteri (bakteri membentuk lendir
disebut gram negatif, dan tidak terbentuk
lendir disebut sebagai gram positif).

Langkah selanjutnya yaitu
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dilakukan karakterisasi biokimia
rizobakteri. Isolat yang diperoleh dengan
koloni tunggal dilakukan karakterisasi
biokimia yaitu kemampuan melarutkan
fosfat, penambat nitrogen dan penghasil
hormon IAA.

Uji kemampuan rizobakteri
sebagai pemfiksasi nitrogen dilakukan
secara kualitatif pada media Burk Salt
yang telah disterilkan. 10 mL media Burk
Salt dimasukan pada tabung reaksi steril.
Selanjutnya sebanyak 1 ose isolat
rizobakteri dimasukan ke dalam larutan
tersebut, lalu diletakkan pada shaker
inkubator selama 48 jam dengan
kecepatan150 rpm. Isolat pemfikasi
nitrogen  ditandai dengan  Tingkat
kekeruhan pada media Burk Salt. Isolat
tumbuh diberi tanda + (positif) dan yang
tidak tumbuh diberi kode - (negatif)
(Suatariati et al., 2020).

Uji kemampuan rizobakteri
pelarut fosfat ditentukan berdasarkan
pembentukan zona bening pada media
Pikovkaya’s setelah dinkubasi selama 3
hari pada suhu ruang.

Uji kemampuan rizobakteri dalam
mensintesis  hormon  tumbuh IAA
dilakukan menggunakan alat
spektrofotometer. Isolat rizobakteri 1 ose
dibiakkan pada 10 mL medium TSA cair
(bakteri golongan Bacillus spp.) dan
medium Kings’B cair (bakteri golongan
Pseudomonas spp.), ditambahkan 0,2 mM
L-triptofan, kemudian dishaker selama 48
jam (kecepatan 150 rpm). Selanjutnya
sebanyak 4 mL biakan rizobakteri
dimasukkan dalam tabung reaksi dan
disentrifugasi (kecepatan 6.000 rpm
selama 25 menit). Sebanyak 2 mL
supernatan dimasukkan ke dalam tabung
reaksi steril dan 1 mL reagen salkowski.
Suspensi diinkubasi selama 30 menit
pada suhu ruang dan diukur
menggunakan spektrofotometer dengan
panjang gelombang 530 nm (Sutariati et
al., 2020).

Pengujian  rizobakteri  sebagai
pemacu pertumbuhan dilakukan dengan
merendam benih tomat lokal sebanyak 45
butir ke dalam suspensi rizobakteri dan

dishaker selama 24 jam. Setelah benih
direndam benih dikecambahkan pada baki
perkecambahan masing-masing sebanyak
15 butir yang bersisi arang sekam lembab.
Pengamatan dilakukan selama 14 hari
dengan menghitung jumlah kecambah
yang tumbuh setiap ulangan.

Data hasil penelitian uji morfologi,
fisiologi dan biokimia rizobakteri dianalisis

menggunakan analisis deskriptif,
sedangkan uji rizobakteri terhadap
perkecambahan (potensi tumbuh

masksimum) dianalisis menggunakan
Anova. Hasil analisis yang signifikan
dilanjutkan menggunakan uji Duncan
pada taraf kepercayaan 95%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini  terhadap
karakterisasi, dan uji gram rizobakteri dari
tanah salin ditampilkan pada Tabel 1, dan
uji  karakter  biokimiawi  rizobakteri
ditampilkan pada Tabel 2. Sementara
hasil uji terhadap potensi tumbuh
maksimum benih tomat ditampilkan pada
Gambar 1.

Hasil penelitian (Tabel 1)
menunjukkan bahwa  setiap jenis
rizobakteri mempunyai karakter morfologi
yang berbeda-beda. Hal ini sejalan
dengan laporan penelitian sebelumnya
bahwa mikroba mempunyai karakter
morfologi yang berbeda-beda (Agustiyani
et al., 2021; Jha & Saraf, 2014; Karpagam
& Nagalakshmi, 2014). Selain itu, juga
diperoleh perbedaan jumlah rizobakteri
pada setiap. Hal ini diduga disebabkan
oleh kemampuan mikroba  dalam
mengolonisasi daerah perakaran
mempunyai kemampuan yang berbeda
pula, bisa debabkan oleh ketersedian
nutrisi maupun adanya cekaman abiotik
serta kompetisi antar mikroba (Hanna et
al., 2013; Y. Li et al., 2019; Sukmawati et
al., 2020). Hal ini tentunya akan
berdampak terhadap jumlah mikroba hasil
isolasi. Hal ini juga didukung oleh hasil
penelitian terhadap uji gram bahwa hasil
penelitian berdasarkan hasil uji gram
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banyak didominasi oleh gram prositif yang
mempunyai dinding sel tebal sehingga

lebih toleran terhadap cekaman abiotik.

Tabel 1. Karakter morfologi dan uji gram rizobakteri asal tanah salin

Isolat - Morfo]ogi Isolat Uji Gram
Evelasi Penampakan Margin Warna Bentuk Ukuran
Ab01 Convex Buram Smooth Entire Putih Round Kecil +
Ab02 Flat Buram Lobate Putih Round Besar +
Ab03 Convex Buram Smooth Entire  Putih Susu  Round  Sedang +
Ab04 Flat Buram Lobate Putih Susu Irregular Kecil +
Ab05 Flat Buram Lobate Putih Irregular  Sedang +
Ab06 Convex Buram Lobate Putih Irregular  Sedang +
AbQ7 Flat Buram Lobate Putih Susu Irregular  Besar +
Ab08 Flat Buram Smooth Entire Putih Round Sedang -
Ab09 Convex Mengkilap Irregular Putih Irregular  Sedang +
Abl0 Flat Buram Smooth Entire Putih Round  Sedang +
BbO1 Flat Buram Smooth Entire Putih Round Kecil -
Bb02 Convex Buram Lobate Putih Susu Irregular Sedang +
Bb03 Convex Buram Smooth Entire  Putih Susu Round  Sedang +
Bb04 Convex Buram Lobate Putih Irregular  Besar +
Bb05 Flat Buram Smooth Entire  Putih susu  Round Kecil +
Bb06 Flat Buram Irregular Putih susu Irregular Sedang +
BbO7 Convex Mengkilap Smooth Entire  Putihsusu Round  Sedang +
Bb08 Raised Buram Lobate Putih Irregular  Sedang +
Brol1 Flat Buram Smooth Entire Putih Round Besar -
Br02 Convex Mengkilap Lobate Putih Irregular ~ Besar -
Hasil penelitian pada Tabel 1 mempunyai dinding sel tebal sehingga
menunjukkan bahwa rizobakteri setiap lebih toleran terhadap cekaman abiotik.
jenis  mikroba mempunyai karakter
morfologi yang berbeda-beda. Hal ini Tabel 2. Karakteristik biokimia rizobakteri asal
sejalan dengan penelitian sebelumnya tanah salin
yang melaporkan bahwa  mikroba Isolat  TIksasi  Pelarutan IAA
mempunyai karakter morfologi yang N Fosfat (cm)  (ppm)
berbeda-beda (Agustiyani et al., 2021; Jha Ab01 AR - 14.25
& Saraf, 2014; Karpagam & Nagalakshmi, Ab02 + - 26.82
2014). Selain itu, juga diperoleh ADbO3 +Ht 1.23 93.09
perbedaan jumlah rizobakteri pada setiap. Ab04 +t - 124.91
Hal ini diduga disebabkan oleh Ab05 e+ 1.10 94.55
kemampuan mikroba dalam Ab06 + - 6.45
mengolonisasi daerah perakaran AbQ7 ++ - 0.00
mempunyai kemampuan yang berbeda AbO8 ++ - 81.55
pula, bisa debabkan oleh ketersedian Ab09 ++ - 85.09
nutrisi maupun adanya cekaman abiotik Ab10 ++ 1.28 41.82
serta kompetisi antar mikroba (Hanna et BbO1 + - 93.36
al., 2013; Y. Li et al., 2019; Sukmawati et Bb0?2 + . 27 45
al.,, 2020). Hal ini tentu.nya akan Bb0O3 + ) 0.00
perdampak tgrhgdap ju.mlah mikroba has!l Bb04 + ) 41.18
|solas_|._ Hal ini juga glldukung oleh has!l BbOS N 0.93 115.27
penelitian terhadap uji gram bahwa hasil
" X .. Bb06 - 1.05 49.73
penelitian berdasarkan hasil uji gram BbO7 et ) 36.18
banyak didominasi oleh gram prositif yang BbOS + i 200
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Isolat Fiksasi Pelarutan IAA
N Fosfat (cm)  (ppm)
Bro1 ++ - 17.73
Br02 + - 0.00

Keterangan: Ab (Akar bakau Anduonohu), Bb (Akar
bakau Bungkutongko), Br (Akar
rumput Bungkutoko)

Hasil penelitian yang ditunjukkan
pada Tabel 2, mempunyai kemampuan
dalam memfiksasi nitrogen di udara
bebas. Kemampuan rizobakteri dalam
memfikasi nitrogen ditandai dengan
tingkat kekeruhan rizobakteri pada media
burk-salt. Semakin keruh media maka
semakin tinggi kemampuan dalam
memfiksasi nitrogen (Sutariati et al., 2020;
Haerani et al, 2021). Selain itu,
rizobakteri juga mampu melarutkan fosfat.
Hal ini sejalan dengan hasil-hasil
penelitian sebelumnya yang melaporkan
bahwa rizobakteri dilaporkan mampu

i)
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Y. Li et al.,, 2019; Rawat et al., 2021;
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dengan adanya zona bening disekitar
media. Hal ini disebabkan oleh
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menghasilkan enzim fosfatase yang
melepaskan fosfat terikat menjadi fosfat
terlarut sehingga fosfat menjadi tersedia
(Karpagam & Nagalakshmi, 2014; Sonia &
Setiawati, 2022). Selain mampu
memfikasi nitrogen dan melarutkan fosfat,
rizobakteri juga mampu mensintesis
hormon IAA (Backer et al., 2018; Sutariati
et al, 2020). Rizobakteri mampu
mensintesis IAA dikarenakan adanya
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Gambar 1. Potensi tumbuh maskimum benih tomat pada berbagai perlakuan isolat rizobakteri asal

tanah salin

Gambar 1 1 menunjukkan bahwa
isolat rizobakteri asal tanah salin
memberikan hasil tertinggi terhadap
potensi tumbuh maksimum pada isolat
Bb05 (88.89%) yang tidak berbeda nyata

dengan isolat Ab04 (82.22%) tetapi
berbeda nyata dengan isolat yang
lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa isolat
rizobakteri mempunyai kemampuan
dalam menghasilkan hormon IAA yang
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mempunyai kemampuan dalam memacu
perkecambahan benih (Dwi Kurnia et al.,
2016; Haerani et al., 2021). Penelitian ini
sejalan dengan penelitian sebelumnya
bahwa rizobakteri penghasil hormon IAA
dilaporkan mampu meningkatkan
perkecambahan benih (Chandra et al.,
2018; Chinachanta et al., 2022; EI-
Mergawi & Abd EI-Wahed, 2020; Uzma et
al., 2022).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pada penelitian
maka diperoleh 20 isolat rizobakteri asal
tanah salin. Isolat dengan kemampuan
tertinggi terhadap fiksasi nitrogen (isolat
Ab0O1, Ab03, Ab05 dan BbO07), pelarut
fosfat (Ab10 dan Ab03), dan kemampuan
bakteri penghasil IAA tertinggi diperoleh
pada isolat Ab0O4 sebesar 124.91 ppm
dan isolat Bb05 sebesar 115.27 ppm.
Sementara kemampuan isolate
rizobakteri terhadap perkecambahan
benih  (potensi tumbuh  maksimum)
tertinggi diperoleh pada isolat Bb05
sebesar 88.89% dan isolat Ab04 sebesar
82.22% bila dibandingkan dengan isolat
lainnya dan kontrol.
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