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Abstrak:Rizobakteri pemacu pertumbuhan tanaman adalah sebutan bagi bakteri yang
berkontribusi dalam pertumbuhan tanaman baik secara langsung ataupun tidak. Bakteri
kelompok ini dapat secara langsung mendukung pertumbuhan dan perkembangan dengan
menghasilkan fitohormon (biostimulant). Salah satu jenis fitohormon yang dapat
dihasilkannya ialah asam indol asetat (AlA) yang merupakan auksin endogen tanaman. AlA
berperan dalam pemanjangan akar, pembelahan dan diferensiasi sel. Penelitian ini bertujuan
mendapatkan isolat potensial untuk menghasilkan AIA yang dapat meningkatkan viabilitas
perkecambahan benih cabai merah. Bakteri diisolasi dengan menyebar suspensi bertingkat
di media NA yang dinkubasi pada 280C (suhu ruang) selama 24 jam. Analisis
spektofotometeri digunakan untuk mengukur produksi AlA, yang selanjutnya digunakan
untuk pengujian peningkatan viabilitas benih pada isolat terpilih. Dari enam belas isolat
sepuluh diantaranya mampu menghasilkan AlIA pada kisaran 7.96 ppm - 47.23 ppm. Isolat
RC3 merupakan penghasil AlA terbesar sedangkan RC 12 yang terendah. Pengujian isolat
terpilih menunjukkan adanya peningkatan viabilitas pada benih cabai merah dibandingkan
kontrol. Benih cabai dengan perlakuaan RC3 mengalami peningkatan sampai DB 33%, SPT
37%, IV 10%, KCT 6% dan SPT 17%. Dengan demikian isolat AlA yang diperoleh mampu
meningkatkan viabilitas benih cabai merah dan potensial digunakan sebagai komponen
pupuk hayati.

Abstract:Plant growth-promoting rhizobacteria are m?es that contribute directly or
indirectly to plant growth. This group of bacteria will stimulate plant growth through the
synthesis of phytohormones (bio-stimulant). Indole acetic acid (IAA) plant endogenous auxin
is one of the phytohormone type that these bacteria can generate. IAA has functions for root
elongation, cell division and plant growth and development differentiation. This research
aims to obtain possible (solates that can generate IAA to optimize the viability of
germinating red pepper seed. Bacteria have been isolated by serial dilution spread of
Nutrient agar medium was incubation over a 24-hour period at 250C (room tem, re )
The amount of I1AA was measured by spectrophotometric analysis selected (solate on the
basis of the results, used to encourage the germination of red pepper seed. Ten out of
sixteen bacterial isolates could produce IAA in the range of 7.96 ppm - 47.23 ppm. The RC 3
isolate produced the highest IAA while the RC 12 was the other way round. The isolate
chosen using this experiment showed an increase in the viability of red pepper seed
compare seed germination to 33%, growth spontaneity 37%, vigor index 10%, growth rates
6% and max. growth 13%. IAA isolates could therefore increase the viability of red pepper
and got potential of a biofertilizer component.

A. LATAR BELAKANG

Fitohormon) dapat didefinisikan sebagai senyawa
organik selain nutrisi yang dihasilkan di suatu bagian

Mikroorganisme tanah ada yang hidup bebas dan
bersimbiosis dengan tanaman, mereka memiliki
peranan yang tidak kecil dalam mengatur fungsional
ekosistem tanah (Karnwal, 2012). Keberadaannya
secara alami mampu memperbaiki fisiologis dan
meningk@lkan produksi tanaman. Menurut (Rao and
Subba, 1994) dalam tanah banyak bakteri yang
mempunyai kemampuan melepas P dari ikatan Fe, Al,
Ca dan Mg sehingga P yang tidak tersedia menjadi
tersedia bagi tanaman, salah satunya adalah
Pseudomonas. Selain itu terdapat bakteri penghasil
fitohormon yang berperan dalam penyediaan dan
penyerapan unsur hara bagi tanaman (Widawati,
Suliasih and Muharam, 2010) mikroba penghasil
fitohormon yang diduga memiliki komunitas fungsional
berada pada daerah rhizosfer tanaman.

tubuh tumbuhan untuk kemudian dipindahkan ke
bagian lain dan dalam konsentrasi rendah (<1pM) akan
memberikan respon secara biokimia, fisiologi, dan
morfologi. Fitohormon penting meliputi auksin,
giberelin, asam absisat, etilen, dan sitokinin (Moore,
1989). Salah satu jenis fitohromon yang dihasilkan
tanaman adalah asam indol asetat (AIA) yang termasuk
ke dhm kelompok auksin endogen.

Asam indol asetat (AIA) merupakan jenis auksin
utama yang berfungsi pada banyak proses penting
fisiologi tanaman meliputi respon terhadap cahaya dan
gravitasi, pembelahan dan perkembangan sel, serta
diferensiasi sel (Salisbury and CW, 1992), menurut
(Yunde Zhao, 2010)fungsi AIA dalam proses
perkembangan meliputi gametogenesis, embriogenesis,
pertumbuhan benih, jalannya proses sirkulasi dan
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perkembangan bunga, akan tetapi pada kenyataannya
kemungkinan besar tanaman tidak dapat mencukupi
kebutuhan akan AIA, untul@Zhencapai pertumbuhan
g optimal (Antonius et al.,, 2014) sehingga
sintesisnya oleh jenis bakteri tertentu merupakan salah
satu  alasan yang menyebabkan peningkatan
pertumbuhan tanaman. Secara umum AIA dapat
dihasilkan dengan dua cara yaitu endogen dan eksogen.
AIA endogen dihasilkan secara alami oleh tanaman
dengan proses biosintesis yang sangat kompleks,
sampai saat ini informasi tentang produksinya pada
tanaman masih sangat sedikit dilaporkan hal ini sangat
jauh berbeda dengan informasi tentang fungsi AIA
tersebut. Secara eksogen AIA dihasilkan lewat
biosintesis dengan bakteri menggunakan berbagai jalur
metabolisme salah satunya lewat jalur sintesis L-
triptofan. Beberapa fitohormon atau turunannya
termasuk IAA dapat dihasilkan oleh mikroba tanah.
Sebanyak 50 jenis rhizobia vang diisolasi dari rhizosfer
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salah satu komponen pupuk hayati sehingga aplikasinya
diharapakan dapat memberikan kontribusi yang
optimal bagi pertumbuhan tanaman secara organik.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan isolat
bakteri penghasil AIA yang potensial dan dapat
meningkatkan viabilitas benih cabai.

BwETODE PENELITIAN

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini
terdiri dari tanah rizosfir cabai, media nutrigent agar
(NA), agar Luria Bertani (Tripton 10 g, NaCl 10 g, yeast
5 g Agar 15 g), L-Triptofan, Reagen Salkowski
(aquadest steril 250 ml, H2S04 pekat 150 ml,
FeCl3.6H20 0.5 M 7,5 ml), tray semai, benih cabai,
sementara itu alat yang digunakan berupa jarum ose,
petridish, sentrifus, spektrofotometer, sprayer, vortex,
laminar air flow, inkubator, shaker, mikropipet.

1. Isolasi Bakteri

pada berbagai jenis tanaman mampu menghasilkan 86%  Tahapan isolasi bakteri dimulai dengan menimbang 1

auksin (Barea, Navarro and Montoya, 1976) hal senada
juga dinyatakan oleh (Frankenberger and Arshad,
1995)bahwa mikroorganisme tanah terutama yang
terdapat pada daerah rhizosfir tanaman mempunyai
kemampuan dalam menghasilkan fitohormon AIA
yang secara nyata dapat mempengaruhi pertumbuhan
dan perkembangan tanaman.

Bakteri yang mampu hidup di rizosfer dan dapat
memberikan pengaruh positif bagi pertumbuhan
tanaman dikelompokkan sebagai bakteri rizosfer
pemacu pertumbuhan tanaman (RPPT). Istilah ini
ditujukan untuk bakteri vyang secara agresif
mengkolonisasi rizosfer dan permukaan akar disamping
itu menurut (Kloepper et al, 1999; Gray and Smith,
2005)RPPT juga dapat masuk ke dalam struktur akar
dan membentuk populasi endofitik, misalnya
Azospirillum sp. dan Azotobacter sp. Berdasarkan hasil
penelitian yang telah dilaporkan terdapat beberapa
contoh bakteri penghasil AIA seperti Enterobacter sp.,
Klebsiella sp., Alcaligenesfaecalis, Azoarcus sp.,
Serratia sp., Cyanobacteria (Torres-Rubio et al., 2000).
Laporan lain juga disampaikan oleh (Ali et al,
2009)yang menunjukkan bahwa kelompok bakteri
Bacillus, Pseudomonas, Escherichia dan
Staphylococcus mampu meningkatkan kadar AIA
endogen dan pertumbuhan tanaman Triticum saetivum
var. Ingalab-91. (Khan et al., 2016)menemukan bakteri
Bacillus  subtilis mampu memacu pertumbuhan
tanaman dilihat dari parameter meningkatnya biomassa
akar dan pucuk serta kandungan klorofil a dan b pada
tanaman tomat dibandingkan dengan kontrol. Bakteri
penghasil ATA vang berasosiasi secara endofit pada
tanaman seperti penelitian yang dilakukan oleh (Chen
et al., 2017)membuktikan bahwa bakteri Pseudomonas
fluorescens dapat membantu pertumbuhan dan
penyerapan cadmium oleh tanaman Sedum alfredii.
Bakteri rhizosfer yang dapat memacu pertumbuhan
tanaman, menarik perhatian untuk dijadikan sebagai

gr sampel tanah rizosfer lalu dilarutkan dalam g mL
NaCl 85%. Suspensi tanah pada tingkat pengenceran
734, 10-5, 10-6 diambil sebanyak 100 uL dan disebar
pada media NA diinkubasi pada suhu 280C selama 24
jam. Koloni yang tumbuh dihitung, diamati dan
dimurnikan pada media agar Luria Bertani (LB).
Pengamatan morfologi koloni yang tumbuh dilakukan
untuk melihat keragaman bakteri yang diperoleh.

2. Pengukuran Produksi Asam Indol Asetat (AIA)
Isolat bakteri yang telah diperoleh kemudian dilihat
kemampuannya dalam memproduksi AIA secara in
vitro dan diukur menggunakan metode kalorimetri
dengan [fagen Salkowski yang mengandung 150 ml
H2504 pekat, 250 ml akuades, dan 7.5 mL FeCl3 0.5 M
(Patten and Glick, 2002). Bakteri diremajakan pada
[Fldia agar LB selama 24 jam, kemudian dimasukkan
sebanyak 1 ose ke dalam 10 ml media LB cair dan
diletakkan pada shaker dengan kecepatan 150 rpm pada
suhu ruang selama 24 jam. Kultur bakteri diambil
sebanyak 100 pL dan dimasukkan ke dalam 30 mL
media cair LB yang mengandung 0.5 mM L-triptofan.
Campuran kultur tersebut digoyang dengan shaker pada
suhu ruang dengan kecepatan 120 selama 48 jam.
Perhitungan produksi IAA  dilakukan dengan
ffngambil 3 mL kultur yang kemudian disentrifugasi
dengan kecepatan 10.000 rpm selama 10 menit.
Sebanyak 1 mL supernatan yang diperoleh dimasukkan
ke dalam tabung steril lalu ditambahkan reagaen
Salkowski 4 mL dan divorteks. Sebagai kontrol
digunakan media LB cair yang mengandung triptofan.
Hasil campuran yang akan diukur absorbansinya pada
panjang  gelombang 530 nm  menggunakan
spektrofotometer, terlebih dahulu didiamkan selama 15
menit dalam ruang gelap. Nilai absorbansi yang
diperoleh dikonversi nilainya menggunakan kurva
standard AIA untuk mendapatkan nilai produksi AIA
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isolat bakteri, isolat yang menghasilkan AIA tertinggi
diuji kemampuannya dalam perkecambahan cabai.

3. Pengaruh Perlakukan
Perkecambahan Cabai
Bakteri penghasil AIA terbesar dan terendah diuji
pengaruhnya terhadap pertumbuhan kecambah benih
cabai. Isolat bakteri diremajakan pada media agar LB
EFhma 24 jam pada subu ruang, kemudian koloni
bakteri diambil satu ose dan dimasukkan ke dalam 10
ml media cair LB. Setelah diinkubasi selama 24 jam
pada shaker, ditransfer 100 pL suspensi bakteri ke
dalam 30 mL LB cair dan dinkubasi selama 48 jam yang
merupakan produksi IAA tertinggi. Benih cabai yang
akan  digunakan didisinfeksi terlebih  dahulu
menggunakan natrium hipoklorit 2% selama lima menit
selanjutnya dibilas lima kali menggunakan akuadest
steril. Benih tersebut kemudian direndam selama 24
jam dengan kultur bakteri yang telah disediakan.
Setelah itu benih cabai yang telah mendapat perlakuan
perendaman bakteri penghasil IAA disemai pada tray
semai dengan tanah sebagai media perkecambahan.
Setiap perlakukan menggunakan tiga puluh benih cabai
sebagai percobaan. Parameter yang diamati pada uji
perkecambahan ini berupa, daya berkecambah
(persentase kecambah normal pada hari ke-14), indeks
vigor (persentase kecambah normal hari ke-7),
spontanitas tumbuh (persentase kecambah normal pada
hari ke-10), kecepatan tumbuh relative (jumlah
kecambah mnormal tiap hari dalam persentase dan
potensi tumbuh maksimum (persentase kecambah

Benih Terhadap

normal dan abnormal hari ke-14) (Sutariati ef al., 2006).

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kandidat bakteri penghasil asam indol asetat (AIA)
dari tanah rizosfer cabai diisolasi menggunakan media
nutrient agar (NA) dengan sistem pengenceran
bertingkat. Berdasarkan hasil pengamatan, diperoleh
sebanyak enam belas isolat rizobakteri yang telah
dimurnikan pada media agar Luria Bertani (LB) (Tabel
1). Pengujian secara kualitatif dilakukan dengan
mereaksikan supernatan dari kultur bakteri yang
berumur 48 jam dengan reagen salkowksi, bila isolat
tersebut memiliki kemampuan menghasilkan ATA maka
akan terbentuk warna merah muda. Larutan ini
kemudian dianalisis menggunakan spektrofotometer
untuk mendapatkan besarnya AIA yang dihasilkan oleh
masing-masing isolat. Dari hasil tersebut diperoleh
sepuluh isolat mampu menghasilkan AIA yang beragam
dengan nilai kisaran 7.96 ppm hingga 47.23 ppm
(Gambar 1).

Tabel 1. Karakteristik morfologi isolat bakteri yang
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diperoleh
N. Kode Bentuk Permukaa Tepi Warna
© | 1solat Koloni n Koloni koloni Koloni
Tidak Menonjol ke
1 RC1 beraturan atas Berombak Krem
2 | RC2 Bulat Datar tipis Rata Krem
rata
3 RC3 Tidak Datar tipis Berombak Krem

No Kode Bentuk Permukaa Tepi Warna
Isolat Koloni n Koloni koloni Koloni
beraturan rata
4 RC 4 bci{:lj}-{an Dat;:'t: p1s Berombak Krem
Tidak Datar tipis Tidak
5 RC5 beraturan rata beraturan Krem
6 | RC6 Bulat Datar tipis Rata Krem
rata
7 RC7 bc'g(:ﬁ}'{an Cembung Berombak Krem
8 RC8 Bulat Cembung Rata Krem
9 RCg bcﬂ‘:i{an Menonjol Rata Kuning
Tidak
10 RC1i0 beraturan Rata Berombak Krem
Cembung
1 RC11 Bulat bertingkat Rata Krem
12 RC12 Bulat Rata Rata Krem
13 RC13 Bulat Cembung Rata Kuning
14 RC14 | Amoeboid Rata Berombak Krem
15 RC15 Bulat Rata Rata Krem
16 RC16 Bulat Rata Rata Krem
50.00 4723
45.00 4273
- 40,00
8. 34.15
B 35.00 30.50 29.12 30,15
= 30.00
g 25.00 23:81
‘: 20.00 18.27 19-34
_: 15.00
- 10.00 -"96
5.00
0.00
RCi1i RCz RC3 RCo RC6 RCS8 RCii1 RCiz RCi14 RCi3
Isolat Bakteri
Gambar 1 Produksi AIA oleh Isolat Bakteri
Tabel 2. Pengaruh perlakukan benih cabai merah
terhadap viabilitas
Perlakuan benih | DB | SPT | IV | KCT | PTM
Kontrol 50% | 40% | 33% | 6% 77 %
RC1 67% | 67% | 40% | 10% | 83%
RC3 83% | 77% | 43% | 12% | 90%
RCi12 60% | 57% | 33% | 8% 80%

Enam belas isolat bakteri diperoleh dari hasil isolasi
tanah rizosfer cabai, berdasarkan perubahan warna
larutan supernatan menjadi merah muda setelah
direaksikan dengan reagen salkoswki terdapat sepuluh
isolat yang mampu menghasilkan AIA dengan kadar
yang berbeda-beda. Asam indol asetat (AIA) adalah
jenis auksin yang penting bagi pertumbuhan tanaman.
AIA terlibat dalam berbagai proses fisiologi tumbuhan
EBperti inisiasi akar, pemanjangan sel, diferensiasi
jaringan pembuluh, dan proses pembungaan (Husen
and Saraswati, 2003). Jenis auksin ini dapat disintesis
oleh bakteri sehingga memberikan efek vang positif
terhadap tanaman. Bakteri dari daerah rizosfer telah
banyak dilaporkan mampu menghasilkan berbagai

ormon yang didalamnya termasuk AIA, menurut
(Patten and Glick, 1996; Khalid et al, =2004;
Brimecombe, De Leij and Lynch, 2007)sekitar 80%
bakteri rizosper mampu menghasilkan ATA. Selanjutnya
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(Brimecombe, De Leij and Lynch, 2007) menyatakan
bahwa daerah rizosfer dikenal sebagai daerah yang
padat aktivitas karena terjadi interaksi antara
mikroorganisme dengan eksudat akar tanaman yang
efeknya bisa memacu atau menghambat pertumbuhan
tanaman tersebut. Eksudat akar itu dapat berupa gula,
asam amino, serpihan sel, mucilage yang dapat
digunakan berbagai mikroorganisme termasuk bakteri
untuk pertumbuhannya.

Produksi AIA oleh bakteri dengan penambahan asam
amino triptofan menujukkan bahwa terdapat isolat yang
didapat mampu menggunakannya sebagai precursor
dalam pembentukan AIA walaupun kadar yang
dihasilkan masih begitu beragam dengan kisaran 7.96
ppm - 47.23 ppm. Triptofan telah diindentifikasi
sebagai precursor utama dari proses sintesis AIA, pada
bakteri yang sintesisnya bergantung triptofan telah
diidentifikasi setidaknya ada lima jalur yang dapat
ditempuh, yaitu jalur: indol-3-asam piruvat (IpyA),
indol-3-asetamida (IAM), triptamin (TAM), indol-3-
asetonitril (IAN) dan oksidasi rantai samping triptofan
(TSO) (Spaepen, Vanderleyden and Remans, 2007).
Pada tanaman dan kebanyakan bakteri sintesis AIA
didimonasi dengan jalur IpyA seperti pada P.
agglomerans  (fitopatogen) dan b&¥Bri yang
menguntungkan bagi tanaman yaitu Azospirillum,
Bacillus, Bradyrhizobium, Enterobacter cloacae,
Paenibacillus, Pseudomonas, Rhizobium dan
sianobakteria(Spaepen and Vanderleyden, 2011). Selain
itu untuk peningkatan produksi AIA dalam skala
laboratorium perlu memperhatikan optimasi pH, suhu,
sumber karbon, nitrogen pada media hingga
konsentrasi L-triptofan yang tepat (Mohite, 2013).

Fitohormon AIA tidak hanya mempengaruhi
pertumbuhan tanaman melalui diferensiasi sel, namun
juga dapat mengatur berbagai respon fisiologis yang
mempengaruhi perkecambahan benih. Menurut hasil
percobaan yang dilakukan (Yunde Zhao, 2010) bahwa
AIA  mempengaruhihampir pada semua aspek
pertumbuhan dan perk@#hbangan tanaman termasuk
pertumbuhan benih. Hasil penelitian yang telah
dilakukan oleh (Lestari et al, 2015) memperlihatkan
EEhwa AIA yang diproduksi oleh bakteri endofit mampu
meningkatkan vigor benih padi secara nyata
dibandingkan dengan kontrol, hal serupa juga
dilaporkan cnh (Safriani, Syamsuddin and Marlina,
2016) dan (Sutariati et al, 2006) bahwa perlakuan
benih cabai menggunakan bakteri penghasil AIA dapat
EPningkatkan  viabilitas benih  secara  nyata.
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh
(Hussain et al., 2020) regulasi terhadap sintesis protein
AIA8 dapat meningkatan perkecambahan benih
Arabidopsis, mereka melaporkan bahwa peningkatan
AIA8 dapat menekan Abscisic Acid Insensitive3 (Abi3)
yang merupakan senyawa penghambat perkecambahan.
Dengan demikian proses perkecambahan dapat berjalan
dengan lebih cepat.
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D. KESIMPULAN DAN SARAN

Enam belas isolat bakteri diperoleh dari rizosfer
tanaman cabai, hasil pengujian dengan analisis
spektrofotometeri menunjukkan sepuluh diantaranya
mampu memproduksi fitohormon AIA dengan kisaran
7.06 ppm - 47.23 ppm. Pengujian tiga isolat bakteri

terhadap  benih  cabai  menunjukkan mampu
meningkatkan vigor benih dibandingkan dengan
kontrol.

Untuk selanjutnya perlu dilakukan pengujian terhadap
waktu inkubasi vang optimal dalam menghasilkan
fitohormon AIA yang paling tinggi sehingga waktu
panen tersebut dapat menjadi rujukan untuk pengujian
dan pengaplikasiannya.
31
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