Jurnal Littri 25(1), Juni 2019. HIm. 11-21
ISSN 0853-8212
e-ISSN 2528-6870

DOI: http://dx.doi.org/10.21082/littri. v25n1.2019. 11-21

POTENSI BAKTERI ENDOFIT ASAL TANAMAN LADA SEBAGAI PELARUT FOSFAT DAN
PENGIKAT NITROGEN SERTA PENGHASIL IAA

Potency of Endophytic Bacteria from Black Pepper as Phosphate Solubilization, Nitrogen Fixation and
IAA Production

GUSMAINI bAN ANDRIANA KARTIKAWATI

Balai Penelitian Tanaman Rempah dan Obat
JI. Tentara Pelajar No.3 Bogor, 16111

e-mail: gusmaini672@gmail.com

Diterima : 31-07-2018

ABSTRAK

Potensi bakteri endofit untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman
sudah banyak diketahui. Namun bakteri endofit indigenus tanaman
lada, baik lada yang sudah dibudidayakan maupun lada liar belum
banyak dilakukan penelitian. Penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium Mikrobiologi dan Rumah Kaca Balai Penelitian
Tanaman Rempah dan Obat Bogor, Jawa Barat pada bulan Juni 2015-
April 2016. Penelitian bertujuan untuk mengisolasi dan
mengkarakterisasi potensi bakteri endofit yang berasal dari tanaman
lada budidaya dan liar sebagai pelarut P, pengikat N, dan penghasil
hormon IAA in vitro. Bakteri endofit diisolasi dari akar dan daun
tanaman lada budidaya dan lada liar. Permukaan sampel bagian
tanaman disteril dengan menggunakan alkohol 70% dan sodium
hypochlorite 2%. Bagian tanaman (akar dan daun) yang sehat dipilih
sebagai contoh. Setiap bagian tanaman sebanyak 1 g ditimbang
kemudian digerus sampai halus kemudian ekstraknya disaring dan
ditumbuhkan pada medium Trypticase Soy Agar dengan 3 ulangan
untuk tiap pengenceran. Semua isolat bakteri yang diperoleh diukur
kemampuannya sebagai pelarut fosfat (P), pengikat N, dan penghasil
IAA invitro. Hasil isolasi dan karakterisasi menunjukkan kemampuan
setiap bakteri endofit yang berasal dari lada budidaya dan liar yang
berfungsi sebagai pemicu pertumbuhan tanaman berbeda-beda. Dari
hasil isolasi diperoleh sebanyak 23 isolat dari Piper nigrum dan 11
isolat dari P. colubrinum. Bakteri endofit tersebut dapat
dikelompokkan menjadi penghasil IAA (4 isolat), 21 isolat berfungsi
ganda (10 isolat sebagai pengikat N, dan penghasil IAA serta 11 isolat
sebagai pelarut P dan penghasil IAA), dan 9 isolat berfungsi ketiganya
(pelarut P, pengikat N, dan sekaligus penghasil IAA). Hasil penelitian
mengindikasikan bahwa isolat bakteri endofit tersebut dapat
dimanfaatkan untuk memacu pertumbuhan tanaman. Peran bakteri
endofit tersebut perlu diuji lebih lanjut aktivitas dan kestabilannya
dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman.

Kata kunci : Piper nigrum, Piper colubrinum, bakteri endofit, pelarut
P, pengikat N, fitohormon.

ABSTRACT

The potential of endophytic bacteria to promote plant growth has been
already well known. However, research on indigenous endophytic
bacteria from wild or cultivated pepper plants are still limited. The
research was conducted in Microbiology Laboratory and Glass House
of Research Institute for Spice and Medicinal Crops, Bogor, West Java
from June 2015 to April 2016. The objective of this study was to
isolate and characterize the potential of endophytic bacteria from
cultivated and wild pepper plants as phosphate (P) solubilizing, N,
fixation, and IAA hormone producers. Endophytic bacteria were
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isolated from the roots and leaves of both cultivated and wild pepper
plants. The surfaces part of plant samples were sterilized using alcohol
70% and sodium hypochlorite 2%. Healthy parts of plants (roots and
leaves) are selected as samples. Then, 1 g of plant part was crushed
into small particles, extracted, filtered and cultured on Trypticase Soy
Agar medium, with 3 replications for each dilution. All bacterial
isolates were assessed their capability as P solubilizing, N, fixation,
and IAA hormone producer. The result showed the different capability
of each endophytic bacteria derived from cultivated and wild pepper
plants in promoting plant growth. The results of isolation of
endophytic bacteria were obtained by 23 isolates from P. nigrum and
11 isolates from P. colubrinum. The endophytic bacteria could be
grouped as followed: four isolates were IAA producers; 21 isolates
possessed two functions (10 isolates as N, fixation and IAA producers,
while 11 isolates as P solubilizing, and IAA producers); and nine
isolates have three functions as P solubilizing, N, fixation, and IAA
producer viz. Ca’(1)2, La%(2)1, La%(2)2, La*(1)3, La*3)1, La*(3)2,
La*(3)3, La*(3)4, and Ld°(2)2. All 34 endophytic bacterial isolates
obtained from this study can potentially be used to improve nutrient
use efficiency and accelerate plant growth. Furthermore, it is necessary
to further examine the role of endophytic bacteria, which have single
or multiple functions, in improving plant growth and fertilizer use
efficiency for pepper plants.

Keywords : Piper nigrum, Piper colubrinum, endophytic bacteria, P
solubilizing, N, fixation, phytohormone.

PENDAHULUAN

Lada merupakan salah satu komoditas rempah
yang banyak digunakan dan Indonesia merupakan salah
satu negara produsen lada terbesar di dunia.
Pengembangan kawasan lada di Indonesia cukup luas,
antara lain di Sumatera (Bangka Belitung dan
Lampung), Kalimantan (Barat dan Timur), serta
Sulawesi (Tenggara dan Selatan). Lada adalah salah satu
tanaman yang cukup banyak membutuhkan hara.
Rekomendasi kebutuhan hara untuk tanaman lada sudah
berproduksi di Bangka diperlukan pupuk NPKMg
sebanyak 2,4 kg/tan/th dan daerah Lampung sebanyak
1,6 kg/tan/th NPKMg (Wahid dan Suparman 1986). Jika
dalam 1 ha terdapat 1500-1600 tanaman maka keperluan
pupuk untuk daerah Bangka Belitung sebanyak 3.600-
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3.840 kg/ha/th dan Lampung sebanyak 2.400-2.560
kg/ha/th.

Tingginya harga dan kebutuhan hara untuk
tanaman lada menyebabkan biaya produksi menjadi
sangat tinggi sehingga petani tidak maksimal
menerapkan rekomendasi pemupukan pada lada. Hal
tersebut merupakan salah satu penyebab rendahnya
produksi lada di Indonesia. Selain itu, tingkat efisiensi
pupuk yang dapat diserap tanaman rendah, sehingga bila
diberikan dalam jumlah besar, tidak semua dapat diserap
oleh tanaman. Tanaman hanya mampu menyerap pupuk
N 55-60% (Patrick Jr. and Reddy 1976), P sebanyak
20% (Hagin and Tucker 1982), dan K sebanyak 50-70%
(Tisdale et al. 1975). Untuk mengurangi tingginya
kebutuhan hara tersebut diperlukan upaya untuk
mengurangi kehilangan dan meningkatkan efisiensi
dalam pemberian pupuk (Baligar and Bennett 1986).

Potensi  bakteri endofit sebagai pemicu
pertumbuhan tanaman sudah banyak diketahui. Bakteri
endofit dapat menghasilkan fitohormon, seperti 1AA,
GA;s, dan Sitokinin (Ergun et al. 2002; Ngamau et al.
2012; Mbai et al. 2013; Zhao et al. 2015; Etesami et al.
2015). Hormon-hormon pertumbuhan tersebut berperan
di dalam metabolisme tanaman sehingga dapat memacu
pertumbuhan tanaman. Bakteri endofit juga dapat
menambat N dari udara (Asis et al. 2004; Ramos et al.
2011; Carvalho et al. 2014), melarutkan fosfat yang ada
di dalam tanah (Rodriguez and Fraga 1999; Dini¢ et al.
2014; Sharma et al. 2013; Manoharan et al. 2016), dan
mengkelat logam Fe dari tanah (Ngamau et al. 2012;
Loaces et al. 2011). Oleh karena itu, bakteri endofit
mempunyai peranan yang cukup penting di dalam
memacu pertumbuhan tanaman, seperti pada tanaman
padi (Ji et al. 2014), benih karet (Hidayati et al. 2014),
tanaman obat (Lonicera japonica) (Zhao et al. 2015),
Olea ferruginea dan Withania coagulans (Ullah et al.
2017).

Bakteri endofit yang berasal dari tanaman lada
yang berkaitan dengan kemampuannya dalam
meningkatkan pertumbuhan tanaman belum banyak
dilakukan. Beberapa hasil penelitian menyebutkan
bahwa bakteri endofit yang diisolasi dari tanaman lada
umumnya berhubungan dengan serangan organisme
pengganggu tanaman (OPT) seperti penyakit utama lada
antara lain penyakit kuning (Munif and Kristiana 2012)
dan busuk pangkal batang (Aravind et al. 2009) serta
fusarium (Edward et al. 2013).

Bakteri endofit yang dihasilkan tanaman lada
mempunyai potensi dalam memicu pertumbuhan
sebagaimana yang dihasilkan tanaman lain. Tiap jenis
tanaman dapat menghasilkan bakteri endofit yang
mempunyai fungsi spesifik. Lada yang selama ini sudah
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dibudidayakan dan menjadi varietas menghasilkan lada
yang unggul dalam produksi. Sebaliknya dengan
tanaman lada liar, meski tidak unggul dalam produksi,
namun toleran terhadap serangan OPT. Adanya
spesifikasi secara genetik tersebut diharapkan akan
memperoleh bakteri endofit yang sesuai dengan sifat
tanaman inangnya.

Adanya potensi bakteri endofit yang mampu
melarutkan P diharapkan dapat meningkatkan
ketersediaan P di dalam tanah. Pengikatan N dan
penghasil IAA juga diharapkan dapat membantu
tanaman lada dalam meningkatkan pertumbuhannya.

Penelitian ini bertujuan untuk menguji potensi
bakteri endofit dari tanaman lada budidaya dan liar
sebagai pelarut P, pengikat N, dan penghasil hormon
IAA secara in vitro.

BAHAN DAN METODE

Penelitian  dilaksanakan di  Laboratorium
Mikrobiologi dan Rumah Kaca Balai Penelitian
Tanaman Rempah dan Obat Bogor, Jawa Barat pada
bulan Juni 2015 — April 2016. Kegiatan penelitian terdiri
atas beberapa tahapan, yaitu isolasi dan karakterisasi
morfologi bakteri endofit, serta pengukuran aktifitas
bakteri endofit dalam melarutkan fosfat, mengikat
nitrogen, dan menghasilkan Indole Acetic Acid.

Isolasi dan Karakteristik Morfologi Bakteri Endofit

Tanaman lada varietas Natar 1 dikoleksi dari
salah satu wilayah penghasil lada yaitu Lampung Timur,
Provinsi Lampung dan lada liar dikoleksi dari Bogor
Provinsi Jawa Barat. Penggunaan sampel lada budidaya
atau varietas yang digunakan mempunyai sifat yang
unggul pada produksi, tanaman mampu tumbuh dengan
baik dalam hal menyerap hara dan dalam proses
metabolit primer (fotosintesis), sehingga diharapkan
nantinya diperoleh isolat yang sesuai dengan inangnya.
Sedangkan lada liar merupakan lada yang tidak unggul
dalam produksi tetapi unggul dalam ketahanannya
terhadap gangguan OPT, sehingga diharapkan diperoleh
isolat yang mempunyai sifat-sifat ketahanan seperti
inangnya. Tanaman lada yang digunakan sebagai sampel
dipilih yang memiliki kriteria sehat dan bebas penyakit.
Bakteri endofit diisolasi dari tanaman lada budidaya
(Piper nigrum), dan lada liar (Piper collubrinum)
masing-masing 10 dengan 2 ulangan. Bagian tanaman
yang diisolasi yaitu daun dan akar. Isolasi bakteri endofit
dilakukan dengan cara sebagai berikut: a) Bagian
tanaman (akar dan daun) dibersihkan dari kotoran
dengan menggunakan air yang mengalir, dikeringkan
dengan kertas filter yang steril. Permukaan daun
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dibersihkan lalu dipotong seberat 1 g, disteril
menggunakan alkohol 70% selama 30 detik, kemudian
dilanjutkan perendaman menggunakan 2% sodium
hypochlorite selama 2 menit. b) Masing-masing
potongan bagian tanaman lada (akar dan daun) yang
telah steril dibilas atau dicuci 3-4 kali dengan air steril,
kemudian dikeringkan menggunakan tisu steril. Setelah
bersih bagian tanaman tersebut masing-masing digerus
dengan menggunakan mortar steril, lalu diberi air
destilasi sebanyak 10 ml, disaring dan diambil ekstrak
airnya (Hallman et al. 1997).

Ekstrak tersebut dikocok rata lalu diambil 1 ml
kemudian diencerkan hingga 10°-10° Diambil 0,1 ml
ekstrak, dituangkan di atas medium Trypticase Soy Agar
(TSA) Himedia dalam cawan petri pada konsentrasi
10% lalu disebarkan, menggunakan metode pour plate.
Ekstrak dalam media TSA tersebut, lalu diinkubasi pada
suhu 30°C selama 24-48 jam. Koloni yang tumbuh
dipisahkan dengan cara menggoreskan pada media TSA
dalam cawan petri menggunakan jarum ose beberapa
kali sampai benar-benar mendapatkan koloni murni
(Hallman et al. 1997). Selanjutnya diamati pertumbuhan
koloni bakteri endofit, berupa karakteristik morfologi
meliputi bentuk koloni, bentuk elevasi, tepi, struktur
dalam koloni dan warna (Holt et al. 1994). Karakterisasi
morfologi koloni bakteri dilakukan setelah mendapatkan
koloni murni. Pengamatan koloni dilakukan untuk
membantu awal identifikasi bakteri. Isolat bakteri yang
sudah murni selanjutnya disimpan dalam beberapa buah
tabung reaksi berisi media TSA miring sebagai stok
kerja dan stok kultur.

Pengukuran Aktivitas Pelarut Fosfat

Isolat bakteri endofit yang diperoleh dari hasil
isolasi ditumbuhkan pada media agar Pikovskaya dalam
cawan petri, dengan sumber fosfat Cas(PQO,)2, kemudian
diinkubasi pada suhu 30°C selama lima hari (Aung et al.
2011). Pada hari kelima dilakukan pengukuran diameter
koloni dan diameter zona bening di sekitar isolat bakteri
menggunakan penggaris. Zona bening yang terbentuk di
sekitar isolat bakteri menunjukkan bahwa terdapat
aktivitas pelarutan fosfat (Atekan et al. 2014).
Berdasarkan ukuran diameter zona bening yang
terbentuk, kemudian dihitung indeks pelarutan atau
solubilizing index (SI). Pengamatan dilakukan setiap
hari, dimulai setelah terbentuk zona bening sampai tidak
terbentuk lagi zona bening. Hal tersebut dilakukan untuk
melihat kemampuan dalam melarutkan P dengan
mengukur diameter zona bening yang terbentuk dan
mengukur diameter koloni sehingga diperoleh nilai
indeks pelarutan P (IPP) dari masing-masing isolat. Cara
menghitung IPP vyaitu nisbah antara diameter total

(diameter koloni+diameter zona bening) terhadap
diameter koloni (Yasmin and Bano 2011; (Mardad et al.
2013).

Pengujian Aktivitas Pengikat Nitrogen

Pengujian penambatan N menggunakan media
malat bebas N, yang mengandung bromothymol blue
(BTB) sebagai indikator untuk seleksi awal dan
diinkubasi pada suhu 30° hingga 24 jam. Isolat bakteri
ditumbuhkan pada media tersebut kemudian diamati
adanya zona berwarna biru yang dihasilkan isolat
ditandai sebagai pemfiksasi nitrogen dalam kondisi
media kultur padat (Gothwal et al. 2008).

Pengukuran Aktivitas Bakteri Endofit sebagai
Penghasil Indole Acetic Acid (IAA)

Analisis |AA dari bakteri endofit secara kualitatif
menggunakan metode kolorimetri memakai reagen
Salkowski (Gordon and Weber 1951). Pembuatan reagen
Salkowski yaitu dengan mengambil 1 ml 0,5 M FeCl; di
tambah 50 ml HCIO4 50% [v/v], selanjutnya disimpan
dalam botol yang tidak tembus cahaya atau ditutup
dengan alumunium foil. Isolat yang positif uji kualitatif
ditandai dengan terbentuknya warna merah muda pada
media kemudian dilanjutkan dengan analisis secara
kuantitatif menggunakan metode spektrofotometri.

Analisis kandungan IAA secara kuantitatif
dilakukan dengan metode spektrofotometri. Analisis
menggunakan metode spektrofotometri menurut Gravel
et al. (2007) menggunakan 100 ml media Triptic Soy
Broth (TSB Himedia) 50%. Precursor L-Tryptophan
(200 ppm) ditambahkan ke dalam 100 ml media TSB
steril, kemudian diinokulasi isolat dan diinkubasi dalam
mesin rotary shaker. Setelah diinkubasi pada mesin
rotary shaker diambil satu mL dan disentrifugasi pada
kecepatan 10.000 rpm selama 10 menit. Setelah itu
supernatant yang dipisahkan dari pelet selanjutnya
ditambahkan 2 ml larutan reagen Salkowski dan
diinkubasikan selama 30 menit. Selanjutnya absorbansi
diukur dengan spektrofotometer pada panjang
gelombang 530 nm. Konsentrasi IAA dari sampel
dihitung berdasarkan kurva standard dengan standard
IAA murni Merck (Gravel et al. 2007).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakterisasi Morfologi Isolat Bakteri Endofit Asal
Tanaman Lada Budidaya dan Lada Liar

Bakteri endofit pada tanaman lada varietas Natar
1 (P. nigrum) dan lada liar (P. colubrinum) yang dapat
diidentifikasi sebanyak 34 isolat terdiri dari 23 isolat asal
P. nigrum dan 11 isolat asal P. colubrinum yang dapat
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diidentifikasi di laboratorium. Karakteristik morfologi
dari isolat tersebut bervariasi dilihat dari bentuk, elevasi,
tepi, struktur dalam dan warna koloninya (Tabel 1).
Secara umum dilihat dari karakterisasi morfologi
koloni dari hasil isolasi tersebut banyak variasinya
(bentuk, elevasi, tepi, struktur dalam dan warna
koloninya). Hal tersebut mengindikasikan bahwa
keragaman isolat bakteri endofit cukup banyak yang
diperoleh, dan yang paling banyak diperoleh dari akar
tanaman. Bakteri endofit yang berasal dari jaringan akar

jaringan daun sebanyak 3 isolat. Perakaran tanaman
merupakan bagian tanaman yang langsung bersentuhan
dengan media tumbuh. Kondisi ini menyebabkan
peluang yang cukup besar bakteri yang ada di dalam
tanah untuk berinteraksi dengan akar tanaman dan
masuk ke dalam perakaran tanaman dan hidup di dalam
jaringan akar tanaman lada. Beberapa hasil penelitian
juga menunjukkan di dalam jaringan akar lebih banyak
ragam dan jumlahnya dibandingkan dengan di dalam
jaringan daun (Mendes et al. 2007; Gusmaini et al.

diperoleh sebanyak 31 isolat dan yang berasal dari

2013).

Tabel 1. Karakterisasi morfologi koloni isolat bakteri endofit dari tanaman lada budidaya dan liar
Table 1. Morphological characterization of colonies endophytic bacteria from cultivated and wild pepper plants

No Kode Isolat/ Koloni/ Elevasi/ Tepi/ Struktur Dalam Warna/
Isolate codes Colony Elevation Edge Structure Colour
Lada Liar / wild pepper (Piper collubrinum)

1 Cal(1)2 Melingkar Sedikit cembung Rata Berbutir halus putih keruh

2 Cal(2)1 Melingkar Sedikit cembung | Bergelombang Berbutir halus Kream

3 Cal(1)4 Melingkar Sedikit cembung Rata Berbutir halus krem keruh

4 Ca%(1)5 Melingkar Sedikit cembung Rata Berbutir halus Krem

5 Ca*(3)3 Melingkar Sedikit cembung Rata Berbutir halus Kuning

6 Ca’(1)2 Melingkar Sedikit cembung | Bergelombang Berbutir halus putih bening

7 Ca’(1)4 Tidak beraturan | Sedikit cembung Berlekuk Berbutir kasar Kuning

8 Ca’(2)1 Melingkar Sedikit cembung | Bergelombang Berbutir halus putih keruh

9 Ca®(1)1 Melingkar Sedikit cembung | Bergelombang Berbutir halus Putih

10 Cd'(2)3 Melingkar Sedikit cembung Rata Berbutir halus putih bening

11 Cd'(3)1 Tidak beraturan | Datar tipis merata | Bergelombang Berbutir halus putih keruh
Lada Budidaya / cultivated pepper (Piper nigrum)

12 La%(2)1 Tidak beraturan | Sedikit cembung | Bergelombang Berombak Pink

13 La%(2)2 Tidak beraturan | Sedikit cembung | Bergelombang Berbutir halus coklat muda

14 Lal(2)1 Tidak beraturan | Sedikit cembung | Bergelombang Berbutir halus putih bening

15 La%(2)2 Melingkar Sedikit cembung Rata Berbutir halus putih bening

16 La’(2)1 Tidak beraturan | Sedikit cembung | Bergelombang Berbutir halus putih keruh

17 La3(3)1 Melingkar Sedikit cembung | Bergelombang Berbutir halus putih keruh

18 La%(3)2 Seperti amuba | Sedikit cembung Bersilia Berbutir kasar coklat muda

19 La*(3)3 Melingkar Sedikit cembung | Bergelombang Berbutir halus Kuning

20 La’(3)4 Tidak beraturan | Sedikit cembung Bergerigi Halus/ licin krem bening

21 La*(1)1 Tidak beraturan | Sedikit cembung | Bergelombang Berbutir halus Putih

22 La%(1)2 Melingkar Sedikit cembung | Bergelombang Berbutir halus krem keruh

23 La*(1)3 Melingkar Sedikit cembung | Bergelombang Berbutir halus Putih

24 La*(1)4 Melingkar Sedikit cembung | Bergelombang Berbutir halus Putih

25 La*(2)1 Melingkar Sedikit cembung | Bergelombang Berbutir halus putih susu

26 La*(3)1 Melingkar Sedikit cembung | Bergelombang Berbutir halus Putih

27 La*(3)2 Melingkar Sedikit cembung | Bergelombang Berbutir halus krem keruh

28 La*(3)3 Tidak beraturan | Sedikit cembung | Bergelombang Berbutir halus putih bening

29 La*(3)4 Tidak beraturan | Sedikit cembung | Bergelombang Berbutir halus putih susu

30 La*(3)5 Berkerut Sedikit cembung Crenate Berbutir halus Krem

31 La®(1)1 Melingkar Sedikit cembung | Bergelombang Berbutir halus krem keruh

32 La%(2)1 Melingkar Sedikit cembung | Bergelombang Berbutir halus kuning keruh

33 La%(2)2 Melingkar Sedikit cembung | Bergelombang Berbutir halus putih keruh

34 Ld°(2)2 Melingkar Sedikit cembung | Bergelombang Berbutir halus Merah muda
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Aktivitas Bakteri Endofit sebagai Pelarut P

Aktivitas bakteri endofit yang berpotensi sebagai
pelarut diperoleh sebanyak 22 isolat yang positif sebagai
pelarut P dari 34 isolat yang diukur (Tabel 2. Pengujian
tersebut dilakukan secara in vitro dengan ditandainya
pembentukan zona bening di sekeliling koloni yang
ditumbuhkan pada media Pikovskaya (Gambar 1). Hal
tersebut menunjukkan bahwa isolat bakteri tersebut

mempunyai kemampuan sebagai pelarut P. Secara
kualitatif, kemampuan bakteri sebagai pelarut P
berbeda-beda, ditunjukkan dengan indeks pelarut P yang
dihasilkan. Indeks pelarut P (IPP) adalah perbandingan
antara diameter zona bening yang dihasilkan oleh
mikroba tersebut dengan diameter koloninya. Semakin
tinggi nilai IPP maka semakin besar kemampuan isolat
untuk melarutkan P.

Tabel 2. Indeks pelarutan P dari isolat bakteri endofit asal tanaman lada budidaya dan liar
Table 2. Phosphate solubilization index of endophytic bacterial isolates from cultivated and wild pepper plants

Isolat Bakteri Indeks pelarutan P / P solubilizing index
N Endofit Hari pengamatan / observation days
0 .
Endophytic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Ket
bacterial isolates
Lada Liar /wild pepper (Piper collubrinum)
1 Cal(1)2 - - - - - - - - - -
2 Cal(2)1 1,17 1,29 1,29 1,29 1,43 1,43 1,57 1,57 1,57 +
3 Cal(1)4 - - - - - - - - - -
4 Ca%(1)5 - - - - - - - - - -
5 Ca%(3)3 - - - - - - - - - -
6 Ca®(1)2 1,45 1,5 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65
7 Ca’(1)4 1,33 1,33 1,33 1,4 1,6 1,6 1,64 1,64 1,73
8 Ca’(2)1 - - - - - - - - - -
9 Ca’(1)1 1,21 1,21 1,27 1,33 1,4 1,53 1,6 1,88 1,88 +
10 Cd'(2)3 - - - - - - - - - -
11 Cd(3)1 - - - - - - - - - -
Lada Budidaya /cultivated pepper (Piper nigrum)

12 La%(2)1 2,08 2,33 2,42 2,54 2,57 2.67 2,69 2,83 2,83 +
13 La%(2)2 1,47 1,53 1,6 1,73 1,73 1,73 1,73 +
14 Lal(2)1 2,38 2,5 2,5 2,33 2,33 2,44 2,44 2,75 3 +
15 La?(2)2 1,2 1,45 1,67 2 2,33 2,53 2,67 2,87 2,87 +
16 La3(2)1 - - - - - - - - - -
17 La3(3)1 - - - - - - - - - -
18 La3(3)2 1,86 1,86 2 2,14 2,14 2,5 2,63 3,11 3,11 +
19 La%(3)3 3,29 343 | 3,71 3,5 3,63 3,44 3,44 | 3,56 | 3,67 +
20 La’(3)4 1,2 1,2 1,8 1,9 1,9 1,91 2,27 2,27 2,36 +
21 La*(1)1 2 2 2 2 1,83 2,5 2,43 2,43 2,57 +
22 La*(1)2 - - - - - - - - - -
23 La*(1)3 1,22 1,8 1,62 1,8 2,07 2,13 2,33 2,47 2,67 +
24 La*(1)4 - - - - - - - - - -
25 La*(2)1 2 2,17 2,17 2,5 2,67 3 3,33 4 4,14 +
26 La*(3)1 1,14 1,43 1,86 2,14 2,29 2,43 2,71 2,86 2,86 +
27 La*(3)2 1,1 1,19 1,26 1,4 1,43 1,43 1,43 1,45 1,45 +
28 La*(3)3 1,58 1,58 1,67 1,67 1,75 1,77 1,85 1,86 1,86 +
29 La*(3)4 1,33 1,44 1,6 1,67 1,86 2 2,06 2,06 2,18 +
30 La*(3)5 1,33 1,47 1,47 1,5 1,56 1,58 1,24 1,24 1,24 +
31 La’(1)1 1,19 1,19 1,21 1,26 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 +
32 La’(2)1 - - - - - - - - - -
33 La%(2)2 - - - - - - - - - -
34 Ld°(2)2 2,67 2,78 3,11 3,11 3,11 3,33 3,33 - - +

Keterangan: (+) potensi sebagai pelarut P; (-) tidak berpotensi sebagai pelarut P

Notes

: (+) potential as P solubilizer; (-) no potential as P solubilizer
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Perkembangan pembentukan zona bening
diamati hingga hari ke-9 menunjukkan pada hari
pertama, terdapat 22 isolat yang membentuk zona
bening dengan besaran yang berbeda, sehingga
dihasilkan IPP yang beragam. Selain itu terdapat 12
isolat yang tidak membentuk zona bening. Hal tersebut
mengindikasikan bahwa ke-12 isolat tersebut tidak
berpotensi sebagai pelarut P. Pada hari pertama isolat
La’(3)3 menghasilkan IPP  tertinggi  (3,29),
perkembangannya agak lambat hingga pada hari
kesembilan menghasilkan IPP sebesar 3,67. Berbeda
dengan isolat La*(2)1 hari pertama menghasilkan nilai
IPP sebesar 2, dan pada hari ke-9 menghasilkan IPP
tertinggi (4,14). Ada 2 isolat yang hanya tumbuh hingga
hari ke-7 (Tabel 2).

Hasil penelitian ini juga memberikan informasi
bahwa asal tanaman lada bisa menghasilkan bakteri
endofit pelarut P, baik dari P. nigrum maupun P.
colubrinum, tetapi tidak semua isolat yang diuji bisa
berfungsi sebagai pelarut P. Secara umum bakteri
endofit yang berasal dari tanaman lada budidaya
mempunyai IPP lebih tinggi dibandingkan dengan lada
liar. IPP lebih tinggi mengindikasikan bahwa bakteri
endofit yang berasal dari P. nigrum mempunyai
kemampuan lebih baik dalam melarutkan fosfat
dibandingkan dengan bakteri endofit asal P. colubrinum.
Hal ini sejalan dengan hasil penelitian (Matos et al.
2017) memperoleh isolat EB18, yang diperoleh dari
mengisolasi bakteri endofit asal tanaman pisang

Tidak ada
zona bening

mempunyai zona pelarut yang terbesar, dan tanaman
padi (de Abreu et al. 2017; Li et al. 2017).

Pengikatan P oleh logam di dalam mineral tanah
seperti Al, Fe dan Ca, menyebabkan ketersediaan P di
dalam tanah rendah. Bakteri pelarut P adalah salah satu
mikroba yang dapat melepaskan P yang terikat oleh
logam di dalam mineral tanah. Bakteri pelarut P mampu
menghasilkan senyawa-senyawa organik yang bersifat
asam, dapat melepaskan ikatan logam-logam pada
mineral tanah tersebut sehingga P menjadi tidak terikat,
tersedia dalam larutan tanah dan dapat diserap tanaman.
Hal tersebut telah dibuktikan oleh Matos et al. (2017)
yang dapat mengukur senyawa organik yang dihasilkan
oleh bakteri endofit sebagai pelarut P secara in vitro
yang dapat menurunkan pH media lebih besar.

Seleksi Aktivitas Bakteri Endofit sebagai Pengikat N

Hasil seleksi 34 isolat bakteri endofit yang
dihasilkan dari tanaman lada budidaya dan liar diperoleh
18 yang positif berpotensi mampu mengikat N (Tabel 3).
Hal tersebut menunjukkan bahwa bakteri endofit yang
berasal dari tanaman lada cukup banyak yang mampu
untuk mengikat N yaitu sebesar 18,89% dari yang dapat
diisolasi. Bakteri endofit yang berasal dari lada liar
menghasilkan 5 isolat dan lada budidaya terdapat 13
isolat. Isolat bakteri endofit yang berpotensi sebagai
pengikat N ditandai dengan perubahan warna pada
media agar menjadi biru (Gambar 2).

Zona bening

Gambar 1.Pelarutan P secara kualitatif oleh bakteri endofit ditunjukkan dengan adanya zona bening di sekitar koloni

bakteri

Figure 1. Qualitative phosphate solubilization of endophytic bacteria shown as a halo zone around the colony of

bacteria

Gambar 2. Perubahan warna media menjadi biru merupakan indikasi adanya pengikatan N oleh bakteri endofit
Figure 2. The blue color change of agar media indicating of N fixation by the endophytic bacteria.
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Tabel 3. Isolat bakteri endofit asal tanaman lada yang dapat memfiksasi N
Table 3. Isolate of endophytic bacteria from pepper plants that can fixate N

No. Bakteri Endofit Keterangan No. Bakteri Endofit Keterangan
endophytic bacteria information endophytic bacteria information
Lada Liar / wild pepper (Piper collubrinum)
1 Cal(1)2 + 7 Ca’(1)4 -
2 Cal(2)1 - 8 Ca’(2)1 +
3 Cal(1)4 - 9 Ca%(1)1 -
4 Ca%(1)5 - 10 Cd4(2)3 +
5 Ca%(3)3 + 11 Cd}(3)1
6 Ca¥(1)2 +
Lada Budidaya / cultivated pepper (Piper nigrum)

12 La’(2)1 + 24 La*(1)4 +
13 La%(2)2 - 25 La*(2)1 -
14 Lal(2)1 - 26 La*(3)1 +
15 La?(2)2 + 27 La*(3)2 +
16 La’(2)1 + 28 La*(3)3 +
17 La’(3)1 + 29 La*(3)4 +
18 La%(3)2 - 30 La*(3)5 -
19 La%(3)3 - 31 La®(1)1 -
20 La’(3)4 - 32 La%(2)1 -
21 La*(1)1 - 33 La%(2)2 +
22 La*(1)2 + 34 Ld°(2)2 +
23 La*(1)3 +

Keterangan : (+) potensi sebagai pengikat N; (-) tidak berpotensi sebagai pengikat N.

Notes : (+) potential as N fixation; (-) no potential as Nxfixation.

Potensi isolat bakteri endofit sebagai pengikat N
bagi tanaman juga telah banyak dihasilkan dari tanaman
lain seperti pada tanaman tebu (Muangthong et al. 2015),
gandum (Silveira et al. 2016) dan padi (Banik et al.
2016). Isolasi bakteri endofit berasal dari tanaman lada
yang berpotensi sebagai pengikat N belum banyak
dilakukan.

Unsur N merupakan unsur esensial dan
diperlukan dalam jumlah yang cukup besar pada fase
pertumbuhan tanaman. Nitrogen di dalam tanah bersifat
mobile yaitu mudah hilang baik menguap ke udara
maupun tercuci oleh adanya hujan sehingga efisiensinya
sangat rendah. Tanaman-tanaman tertentu seperti
tanaman yang menghasilkan daun merupakan tanaman
yang cukup besar dalam membutuhkan N. Adanya
bakteri endofit yang berpotensi sebagai pengikat N
tersebut memberikan harapan penggunaan bakteri

endofit membantu dalam ketersediaan N bagi
pertumbuhan tanaman. Dengan demikian
pemanfaatannya bagi praktek pertanian sangat

diperlukan, untuk mengurangi ketergantungan terhadap
pupuk buatan.

Bakteri Endofit sebagai Penghasil Fitohormon (1AA)
Hasil analisis terhadap fitohormon pada 34 isolat
bakteri endofit yang diuji menunjukkan bahwa semua
isolat tersebut menghasilkan hormon IAA (Gambar 3).
Kadar hormon IAA yang dihasilkan berbeda-beda. Isolat
La*(2)1 menghasilkan IAA tertinggi diikuti oleh isolat
La*(1)3 yang berasal dari tanaman lada budidaya.

IAA yang dihasilkan oleh bakteri endofit dari
beberapa hasil penelitian menunjukkan kemampuannya
dalam memacu pertumbuhan tanaman dengan cara
membantu penyerapan hara. Adanya IAA dapat
meningkatkan ukuran dan distribusi akar sehingga
memperluas bidang serapan oleh akar. Hal tersebut
menghasilkan penyerapan hara dari tanah yang lebih
besar (Li et al. 2008). Kemampuan IAA yang berasal
dari bakteri endofit dalam memacu pertumbuhan
tanaman telah diaplikasikan pada padi (Mbai et al.
2013), legum (Umamaheswari et al. 2013), tebu (Da
Silva et al. 2015), dan nanas (Ngamau et al. 2012).
Adanya IAA yang dihasilkan oleh bakteri endofit yang
berasal dari tanaman lada ini, diharapkan dapat
membantu memacu pertumbuhan tanaman.
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Gambar 3. Konsentrasi IAA yang dihasilkan oleh bakteri endofit yang berbeda berasal dari tanaman lada
Figure 3. IAA productions by different eEndophytic bacteria originated from black pepper plant

KESIMPULAN DAN SARAN

Diperoleh sebanyak 34 isolat bakteri endofit
yang berhasil diisolasi dari tanaman lada budidaya
varietas Natar 1 (P. nigrum) dan lada liar (P.
colubrinum). Isolat bakteri endofit yang diperoleh
mempunyai kemampuan beragam dalam melarutkan P,
mengikat N atau penghasil hormon IAA dan beberapa
isolat bakteri endofit yang berfungsi tunggal maupun
ganda. Hasil penelitian mengindikasi potensi dari isolat
bakteri endofit asal tanaman lada budidaya dan lada liar
untuk memacu pertumbuhan tanaman lada. Lebih lanjut
perlu dilakukan penelitian untuk melihat potensi dari
isolat bakteri endofit pada tanaman lada
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