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ABSTRAK: Empat bakteri endofit telah diisolasi dari tanaman pisang kluthuk dan pisang ambon
telah menunjukkan produksi IAA. Karena inokulasi bakteri ke tanaman harus dilakukan pada fase
eksponensial pertumbuhan bakteri, informasi pertumbuhan sangat penting. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis efek inokulasi bakteri endofit terhadap tinggi tanaman dan jumlah akar padi.
Untuk itu, dua bakteri endofit dari pisang klutuk dan dua bakteri endofit dari pisang ambon
dikultur dan diperiksa laju pertumbuhannya menggunakan spektrofotometer 600 nm. Pertumbuhan
isolat dihitung setiap dua jam selama 16 jam pertumbuhan bakteri dalam media NB. Percobaan
inokulasi bakteri pada tanaman padi dilakukan dengan lima ulangan. Inokulasi ini dimulai dengan
berkecambah benih padi dan diamati radikulanya. Kemudian bibit padi yang sudah berkecambah
direndam dalam suspensi bakteri selama 1 jam pada suhu ruang. Hasil penelitian menunjukkan
fase eksponensial semua isolat diamati 6 jam setelah pengocokan. Inokulasi menggunakan isolate
A22 dan AS51 signifikan meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun. Pada jumlah akar yang
menujukkan signifikan terdapat pada isolate A22. Ini mendukung potensi bakteri endofit dari
tanaman pisang kluthuk dan ambon.

Kata Kunci: Petunjuk Penulisan, Jurnal Bioscientist, Template Artikel.

ABSTRACT: Four endophytic bacteria have been isolated from banana kluthuk plants and ambon
bananas have shown IAA production namely A22, A51, K1, and K28. Since inoculation of bacteria
into plants must be done in the exponential phase of bacterial growth, growth information is
crucial. This study aims to analyze the effect of endophytic bacterial inoculation on plant height
and the number of rice roots. To achieve this, two endophytic bacteria from banana kluthuk and
two from banana ambon were cultured and analvzed the growth rate using a 600 nm
spectrophotometer. Growth measurements were taken at two-hour intervals over 16 hours in NB
media. Bacterial inoculation experiments were performed on rice plants, with five replicates. The
inoculation process involved germinating rice seeds and observing the radicle, followed by
soaking germinated seedlings in a bacterial suspension at room temperature for an hour. The
results indicated that the exponential growth phase for all isolates was observed six hours after
shaking. Notably, inoculation with A22 and A51 isolates led 1o a significant increase in plant
height and the number of leaves. Additionally, the A22 isolate exhibited a significant increase in
the number of roots. These findings provide strong support for the potential of endophytic bacteria
sourced from banana kluthuk and ambon plants in promoting plant growth. Overall, this study
contributes valuable insights into the potential application of these endophytic bacteria as growth-
promoting agents for agricultural purposes, particularly in enhancing the growth and
development of rice plants.
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PENDAHULUAN

Eksplorasi mikroorganisme telah banyak dikembangkan, tidak hanya
untuk mikroorganisme rizosfer saja, tetapi juga untuk mikroorganisme pada
tanaman (endofit) yang berfungsi sebagai pemacu pertumbuhan tanaman
(Hidayati et al., 2014). Endofit mencangkup jamur atau bakteri yang sebagian dari
siklus hidupnya menyerang jaringan tanaman hidup dan tanpa gejala seluruhnya
didalam jaringan tanaman (Aziez, 2022). Bakteri endofit menguntungkan bagi
tanaman inangnya, termasuk merangsang pertumbuhan tanaman, menginduksi
ketahanan tanaman terhadap patogen, serta memfiksasi nitrogen (S & Sopialena,
2022). Bakteri endofit diisolasi atau diekstrak dari bagian tanaman yang sehat,
proses kolonisasi jaringan tumbuhan oleh endofit melalui tahapan kompleks yang
meliputi adaptasi, perkecambahan spora, penetrasi dan kolonisasi (Pratiwi, 2021)
mampu menghasilkan senyawa bioaktif yang memiliki karakter mirip atau sama
dengan inangnya. Ini disebabkan karena adanya pertukaran genetik yang terjadi
antara inang dan bakteri endofit secara evolusioner (Lestari, 2021).

Bakteri endofit sebagai plant growth promoting bacteria (PGPB)
digunakan sebagai inokulan untuk meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman
(Ji et al., 2014). PGPB ditemukan di tanah sekitar akar tanaman, jaringan vegetal,
dan permukaan daun atau batang (Orozco-Mosqueda et al., 2020). Endofit
mempengaruhi pertumbuhan tanaman dan biomassa dengan memproduksi
fitohormon seperti Indole Acetic Acid (IAA) (Raimi & Adeleke, 2023). Hormon
IAA adalah hormon kunci bagi berbagai aspek pertumbuhan dan perkembangan
tanaman (Tanjung et al., 2015) Beberapa bakteri endofit pernah diisolasi dari
tanaman padi, tebu, sorgum, rumput dan jagung (Sugijanto et al., 2009). Sebanyak
4 dari 8 isolat bakteri menunjukkan kemampuan dalam memacu pertumbuhan
tinggi tanaman dan jumlah akar tanaman padi. Hal ini dikarenakan beberapa isolat
mampu merangsang produksi hormon IAA. Isolat yang digunakan yaitu, A22,
A51,K1,dan K28.

Purnama (2023) menekankan bahwa pertumbuhan bakteri dapat dipantau
melalui kurva pertumbuhan menggunakan spektrofotometer. Tujuan utama dari
kurva ini adalah untuk mengidentifikasi waktu optimal unta pembelahan sel
bakteri. Kurva pertumbuhan terdiri dari empat fase berbeda, yaitu fase lag, fase
eksponensial, fase @sioner, dan fase kematian. Kurva pertumbuhan bakteri
dibagi dalam empat fase yaitu fase lag, fase eksponensial, fase stasioner, dan fase
kematian (Risna et al., 2022). Fase lag merupakan fase penyesuaian suatu
aktivitas mikroba dalam lingkungan barunya (Purnama, 2023). Fase eksponensial
dipengaruhi oleh kondisi suhu, pH, nutrient dalam media dan sifat genetic
mikroba (Risna et al., 2022). Fase stasioner ketika nutrisi pada mediun semakin

tipis, pada fase ini tidak terdapat penurunan atau kenaikan jumlah sel yang
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signifikan (Wahyuningsih & Zulaika, 2019). Pada gse kematiaterjadi saat
penurunan jumlah nutrisi dan viabilitas sel yang semakin menurun, fase kematian
juga dapat terjadi adanya perubahan lingkungan seperti meningkatnya akumulasi
zat toksik dalam medium pertumbuhan (Novanti & Zulaika, 2019). Mengingat
konsep-konsep ini, penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi bakteri endofit dari
tanaman pisang kluthuk dan ambon, dengan tujuan mengidentifikasi strain
pemacu pertumbuhan tanaman potensial. Penelitian lebih lanjut berusaha untuk
menyelidiki efek inokulasi bakteri endofit pada tinggi tanaman dan jumlah akar
padi (Oryza sativa). Dengan menganalisis peran bakteri endofit, penelitian ini
berusaha untuk mengungkap wawasan baru tentang potensi mereka sebagai agen
untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman.

METODE (12 pt)

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April - Juni 2023 di Laboratorium
Kultur Jaringan dan Laboratorium Riset Program Studi Pendidikan Biologi
Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Muhammadiyah Surakarta.
Metode yang dilaksanakan meliputi analisis pertumbuhan bakteri dan inokulasi
bakteri pada tanaman padi terhadap beberapa isolat yang berhasil diukur kurva
pertumbuhan bakteri.
Alat dan Bahan

Penelitian ini menggunakan satu bakteri endofit yang diisolasi dari akar
pisang klutuk, satu bakteri endofit dari pelepah pisang kluthuk dan dua bakteri
endofit dari akar pisang ambon. Kedua bakteri endofit dari pisang klutuk diberi
kode K1, K28, sedangkan bakteri endofit dari pisang ambon diberi kode A22,
AS1. Bakteri ini ditumbuhkan dalam Nutrient Agar (NA) dan Nutrient Broth (NB)
masing-masing untuk prezervasi dan inokulasi kultur. Konsentrasi bakteri diukur
dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis Shimadzu 1280. Inokulasi awal
terhadap pertumbuhan tanaman dilakukan pada tanaman padi (Oryza sativa, L.)
kultivar Inpari-32. Benih diperolah dari pasar umum.
Desain dan Prosedur Percobaan

Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode
percobaan dengan tiga ulangan (n=3) untuk analisis pertumbuhan bakteri.
Sedangkan lima ulangan (n=5) untuk inokulasi bakteri pada tanaman padi untuk
setiap isolat terpilih.
Analisis Pertumbuhan Bakteri

Kurva pertumbuhan diperlukan untuk menentukan waktu inkubasi
optimum bagi bakteri endofit yang diisolasi dari tanaman pisang. Kurva
pertumbuhan dalam penelitian ini dibuat dengan menghitung jumlah sel bakteri
selama inkubasi pada interval waktu tertentu (Candrawati et al., 2018).

3
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Perhitungan jumlah sel bakteri untuk membuat kurva pertumbuhan diawali
dengan prekultur, yaitu isolat bakteri dari agar miring diinokulasikan ke dalam
NB dengan volume 6 mL dan diinkubasi selama 8 jam pada suhu kamar dengan
kecepatan 100 rpm. Setelah itu, 1.5 mL prekultur d'gangkan ke dalam 50 mL. NB
kemudian diinkubasi dengan agitasi. Pengataman Optical Density (OD) dengan
menggunakan spektrofotomoter UV-Vis pada panjang gelombang 600 nm
(Novanti & Zulaika, 2019). Pada media NB yang tidak ditanami isolat bakteri
disiapkan untuk blanko. Setelah tumbuh, diukur nilai Oprtical Density sampai
menunjukkan nilai aaorbansi 1 (Respati et al., 2017). Pengukuran Optical
Density (OD) dengan interval setiap 2 jam sekali hingga jam ke-16. Data Optical
Density yang didaptkan kemudian dibuat kurva pertumbuhan dengan sumbu x
sebagai waktu (t) dan sumbu y sebagai hasil hasil Optical Density (Novanti &
Zulaika, 2019).
Persiapan Suspensi Bakteri

Starter dibuat dengan isolat bakteri akar pisang kluthuk KI, pelepah
pisang kluthuk K28, dan akar pisang ambon A22, A51. Bakteri diambil 1 ose pada
media NA dan dipindahlan ke dalam 6 mL media NB secara aseptik. Lakukan hal
yang sama dengan isolat bakteri lainnya, media NB dimasukkan ke dalam tabung
reaksi selanjutnya dimasukkan ke dalam plastik agar lebih aman saat diinkubasi
pada rotary shaker dengan kecepatan 100 rpm pada suhu kamar selama 6 jam.
Kemudian dilanjutkan dengan penyiapan suspensi bakteri dari starter sebanyak
5% (0,5 mL) ke dalam media NB 10 mL secara aseptik. Lakukan hal yang sama
dengan isolat bakteri lainnya, media NB dimasukkan ke dalam tabung reaksi
selanjutnya dimasukkan ke dalam plastik agar lebih aman saat diinkubasi pada
rotary shaker dengan kecepatan 100 rpm pada suhu kamar selama 6 jam
kemudian disimpan dalam lemari es.
Sterilisasi Benih Padi

Benih padi disterilisasi dengan cara direndam dengan air hangat selama 5
menit. Benih yang dipilih untuk disemai adalah benih yang tenggelam (biji
bernas) (Mustaqimah & Nurhatika, 2019). Setelah itu sterilisasi benih dilakukan
di dalam LAF dengan tahapan di rendam dalam alkohol 70% selama 1 — 2 menit
dengan perbandingan 1:1, alkohol dihilangkan dan dibilas dengan aquades steril,
selanjutnya merendam benih menggunakan larutan NaOCl 1% selama 1 menit
kemudian dibuang dan dibilas dengan aquades steril sebanyak 3 kali. Benih yang
telah steril selanjutnya dimasukkan ke dalam botol kultur yang diberi aquades
steril dengan perbandingan 1:1. Botol kultur selanjutnya ditutup dengan
alumunium foil dan plastic wrap dan diletakkan di suhu ruang hingga 24 jam
(Lisdyayanti, 2019).
Inokulasi Bakteri Pada Tanaman Padi
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Benih padi dikecambahkan dengan direndam aquades steril selama 6 jam,
kemudian diletakkan di atas cawan petri yang sudah diberi kertas saring selama 48
jam sampai benih tumbuh akar. Inokulasi ini dilakukan dengan merendam benih
padi dalam suspensi bakteri. Bibit padi yang sudah muncul akar kemudian
dipindahkan ke cawan petri steril menggunakan pinset steril. Inokulasi benih padi
dengan cara suspensi bakteri sebanyak 10 mL disiramkan pada benih padi dan
direndam dalam di atas cawan petri selama | jam. Benih padi dimasukkan ke
dalam pot plastic berukuran 8 cm. Setiap pot berisi 3 biji sebanyak 5 ulangan.
Benih padi yang telah ditanam dalam pot disiram dengan air sebanyak 50 mL per
pot setiap hari. Perlakuan dihentikan setelah tanaman berumur 14 HST dengan
mengamati: tinggi tanaman (cm), jumlah daun (helai), jumlah akar (total), dan
Panjang akar (cm).

Analisis Data

Jumlah pertumbuhan bakteri dianalisis secara kualitatif berdasarkan hasil
absorbansi sampel dari spektrofotometer. Sedangkan data pengamatan parameter
pertumbuhan tanaman dianalisis dengan uji confidence student t-test 95% atau
dengan taraf signifikansi 5% (o = 0,05).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Uji Pertumbuhan Bakteri Endofit

Sebanyak 4 isolat yang berbeda diperoleh dari bakteri endofit yang
diisolasi dari akar pisang klutuk, pelepah pisang kluthuk dan akar pisang ambon.
Pertumbuhan populasi bakteri dipelajari dengan mengamati kurva pertumbuhan
pada kultur bakteri.

Pertumbuhan Bakteri
2.5
2
z
7 15
2
1
g
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s {22 s A5 ] K1 K28

Gambar 1. Kurva Pertumbuhan Bakteri Endofit A22
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Pembuatan kurva pertumbuhan bakteri berdasarkan nilai absoransi yang
terlihat pada alat spektrofotometer. Panjang gelombang yang digunakan dalah 600
nm. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui pertumbuhan isolate terpilih dari
tanaman pisang kluthuk dan pisang ambon (A22, A51, K1, K28) pada media NB
selama 16 jam, dengan pengamatan di setiap 2 jam. Pemilihan media NB karena
mengandung nutrisi yang lengkap bagi pertumbuhan bakteri (Purnama, 2023).
Hasil pgygamatan pertumbuhan isolate terpilih dapat dilihat pada Gambar 1.

Pola pertumbuhan isolate bakteri terdiri dari 4 fase yaitu fase adaptasi, fase
eksponensial, fase stasioner dan fase kematian. Kurva pertumbuhan menunjukkan
bahwa 3 isolate terpilih memiliki fase adaptasi yang berdekatan waktunya yaitu
pada inkubasi 2 jam pertama. Namun, pada isolate AS1 mengalami fase adaptasi
pada waktu inkubasi 4 jam. Karena isolate A51 mengalami pertumbuhan sel g
lambat akibat isolate beradaptasi dengan kondisi lingkungan media tanam. Fase
adaptasi menunjukkan pertumbuhan awal kultur bakteri setelah diinokulasikan
pada media baru. Pertumbuhan tidak langsung terjadi karena membutuhkan
jangka waktu untuk beradaptasi (Novanti & Zulaika, 2019). Pada fase ini terjadi
pertumbuhan yang lambat dipengaruhi oleh proses penyesuaian terhadap kondisi
lingkungan seperti pH, suhu dan nutrisi (Risna et al., 2022). Fase adaptasi terjadi
pada waktu inkubasi dua jam pertama masa awal pertumbuhan, selanjutnya telah
terjadi B;e eksponensial pada dua jam berikutnya (Nurhajari et al., 2016).

Fase eksponensial pada semua isolate terjadi pada 6 — 10 jam. Fase
eksponensial tertinggi pada isolate K1 terjadi pada jam ke-10 dengan absorbansi
1,841. Rata-rata, keempat isolate setelah mencapai fase eksponensial mengalami
penuruan pada kurva pertumbuhan. Peristiwa tersebut dimungkinkan terjadi
karena banyaknya bakteri yang telah mati kemudian mengendap di dasar media
cair yang kurang homogen karena kurangnya pengocokan sebelum isolate diukur
nilai kekeruhannya. Hal ini yang menyebabkan nilai OD yanggterukur pada
spektrofotmeter menjadi sangat rendah (Respati et al., 2017). Base stasioner
terjadi pada jam yang tidak sama antara isolate satu dengan yang lainnya.
Lamanya fase stasioner antara 2 — 3 jam. Pada fase ini metabolisme bakteri mulai
melambat karena penurunan jumlah nutrisi yang dibutuhkan dalam
pertumbuhannya (Al-Thawadi, 2011). Fase stasioner terjadi pada 10 — 14 jam.
Pada fase ini jumlah bakteri yang tumbuh seimbang dengan jumlah bakteri yang
mati (Risna et al., 2022). Fase ini diakibatkan karena sumber nutrisi yang semakin
berkurang, terbentuk senyawa penghambat, dan factor lingkungan yang tidak
menguntungkan (Purnama, 2023). Bakteri endofit akan mengalami fase lisis atau
fase kematian setelah melewati fase stasioner (Candrawati et al., 2018). Fase lisis
terjadi pada semua isolate setelah jam ke- 16 masa inkubasi.

Pengaruh Inokulasi Bakteri Endofit Terhadap Tanaman Padi
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Dilakukan pemeriksaan bakteri endofit apakah berpengaruh terhadap laju
pertumbuhan tanaman. Hasil penelitian pertumbuhan tanaman padi yang
diinokulasi bakteri endofit yang diisolasi dari akar pisang klutuk, pelepah pisang
kluthuk dan akar pisang ambon dilihat pada Gambar 2, Gambar 3, Gambar 4,
Gambar 5 sebagai berikut :
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Gambar 2. Tinggi tanaman pada hari ke-14 dengan perlakuan inokulasi isolate bakteri
endofit. Hasil uji students' t-test menunjukkan bahwa perlakuan dengan isolate A22 dan
K28 menunjukkan perbedaan tinggi tanaman yang nyata. Bilah menunjukkan standar
deviasi. Tanda bintang (*) menunjukkan perbedaan yang signifikan dibandingkan dengan
control dengan tingkat kepercayaan (o) 0,05.
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Gambar 3. Jumlah daun pada hari ke-14 dengan perlakuan inokulasi isolate bakteri endofit.
Hasil uji students' t-test menunjukkan bahwa perlakuan dengan isolate A22 dan K28
menunjukkan perbedaan jumlah daun yang nyata. Bilah menunjukkan standar deviasi.
Tanda bintang (*) menunjukkan perbedaan yang signifikan dibandingkan dengan kontrol
dengan tingkat kepercayaan (u) 0,05.
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Gambar 4. Jumlah akar pada hari ke-14 dengan perlakuan inokulasi isolate bakteri endofit.
Hasil uji students' t-test menunjukkan bahwa perlakuan dengan isolate A22 menunjukkan
perbedaan jumlah akar yang nyata. Bilah menunjukkan standar deviasi. Tanda bintang (*)
menunjukkan perbedaan yang signifikan dibandingkan dengan kontrol dengan tingkat

kepercayaan (a) 0,05.
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Gambar 5. Panjang akar pada hari ke-14 dengan perlakuan inokulasi isolate bakteri endofit.
Hasil uji students' t-test menunjukkan bahwa perlakuan dengan isolate A22, A51, K1, dan
K28 tidak menunjukkan perbedaan panjang akar yang nyata. Bilah menunjukkan standar

deviasi.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan (Gambar 5) dari empat
isolate yang diinokulasikan ke tanaman padi menunjukkan pengaruh yang nyata
dengan tanaman control terhadap pertumbuhan tinggi tanaman, jumlah daun dan
jumlah akar. Namun beberapa isolate bakteri meningkatkan tinggi tanaman pada
isolate A22 dan K28 (Gambar 2), jumlah akar pada isolate A22 (Gambar 4), dan
jumlah daun pada isolate A22 dan K28 (Gambar 3) dibandingkan dengan
perlakuan control. Pertumbuhan tanaman merupakan peristiwa bertambahnya
ukuran tanaman yang diukur dari besar dan diameter. Pertambahan ukuran
tumbuhan merupakan hasil dari pertambahan jumlah dan ukuran sel. Peran bakteri
endofit dipengaruhi oleh kesesuaian tanaman inang tertentu terhadap bakteri
endofit tertentu (Wulandari et al., 2023). Pada isolate A22 dan AS51 signifikan
meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun. Pada jumlah akar yang menujukkan
signifikan terdapat pada isolate A22. Ini mendukung potensi bakteri endofit dari
tanaman pisang kluthuk dan ambon. Bakteri endofit dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman dengan menyediakan nutrisi bagi tanaman seperti nitrogen,
fosfat, dan mineral lain serta menghasilkan hormon pertumbuhan seperti etilen,
auxin dan sitokinin (Murthi et al_, 2015).

Pengujian potensi bakteri endofit penghasil hormon IAA perlu dilakukan
agar diketahui isolate bakteri mana yang memiliki potensi untuk memproduksi
hormon IAA ftertinggi (Arifiani & Lisdiana, 2021). Isolate KI terdeteksi
menghasilkan IAA sebesar 37,26 atau konsentrasi sedang dibandingkan dengan
isolate K28, A22, dan AS51. Semakin tinggi kadar IAA yang digunakan, semakin
baik pengaruhnya terhadap pertumbuhan tumbuhan. Inokulasi bakteri endofit
penghasil IAA dapat berfungsi meningkatkan tinggi dan mendorong pertumbuhan
awal tanaman padi (Yurnaliza et al., 2011). Pada konsentrasi IAA yang rendah
menyebabkan pemanjangan akar dan pucuk, semakin tinggi konsentrasi [AA
maka pemanjangan pucuk dan akar menjadi terhambat (Herlina et al., 2016).
Terlihat pada (Gambar 5) bahwa perlakuan dengan isolate A22, A51, K1, dan K28
tidak menunjukkan perbedaan panjang akar yang nyata. Adanya pengaruh nyata
terhadap panjang pucuk tanaman dan jumlah daun tanaman kentang karena
pemberian auksin yang dalam hal ini pada kondisi yang rendah [AA mampu
merangsang pemanjangan dari akar, sedangkan pada kadar yang tinggi IAA bisa
menghambat pemanjangan dari akar-akar (Amri et al., 2019).

SIMPULAN
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Dari 4 isolat bakteri potensial, menunjukkan bahwa 3 isolat terpilih
memiliki fase adaptasi pada inkubasi 2 jam pertama. Nanun, pada isolate AS1
mengalami fase adaptasi pada waktu inkubasi 4 jam. Fase eksponensial pada
semua isolate terjadi pada 6 — 10 jam. Selain itu, isolate A22 dan AS1 signifikan
meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun. Pada jumlah akar yang menujukkan
signifikan terdapat pada isolate A22. Ini mendukung potensi bakteri endofit dari
tanaman pisang kluthuk dan ambon.

SARAN

Isolate endofit berpotensi sebagai agen hayati pemacu pertumbuhan
tanaman disarankan diuji lanjut identifikasinya untuk mengetahui penyebab
perbedaan pertumbuhan.
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