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ABSTRAK

gakteri endofit merupakan bakteri yang menguntungkan bagi tanaman karena dapat masuk ke jaringan

tanaman. Keuntungan-keuntungan tersebut antara lain bakteri endofit dapat menghasilkan fitohormon,
mengikat nitrogen (N) dan melarutkan fosfat (P). Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Balai

Penelitian Tanaman Rempah dan obat, dari bulan Mei hingga Oktober 2015. Tahapan kegiatan meliputi 1)
isolasi bakteri endofit yang diambil dari tanaman lada di Bangka, dan 2) karakterisasi bakteri endofit yang
meliputi ciri morfologi, penghasil fitohormon, pengikat N dan pelarut P. Hasil isolasi dan karakterisasi
bakteri endofit yang berasal dari tanaman lada Bangka diperoleh 28 isolat. Bakteri endofit yang dapat
diisolasi dari daun sebanyak 15 isolat dan akar sebanyak 13 isolat. Isolat yang berpotensi sebagai pelarut P
terdiri dari 16 isolat yang terdiri dari 5 isolat berasal dari daun lada dan 11 isolat berasal dari akar lada.
Isolat yang berpotensi sebagai pengikat N terdapat 20 isolat yang terdiri dari 11 isolat berasal dari akar dan
9isolat berasal dari daun. Semua isolat yang diperoleh menghasilkan fitohormon IAA. Ada14 isolat yang
berpotensi sekaligus sebagai pengikat N, pelarut P dan penghasil IAA. Isolat tersebut yaitu LdB2, LdB4, LdBS,
LdB8, LaB1, LaB2, LaB3, LaB5, LaB6, LaB7, LaB8, LaB9, LaB10 dan LaB11.

Kata kunci : Pipper nigrum, bakteri endofit, isolasi, karakterisasi, pemicu pertumbuhan
PENDAHULUAN

Bakteri endofit merupakan bakteri yang berasosiasi dengan jaringan atau sel tanaman
tingkat tinggi dan tidak memberikan kerugian pada tanaman tersebut. Bakteri endofit dapat
diisolasi dari permukaan benih, akar, batang, daun dan biji yang telah disteril (Tarabily et al.,
2003). Peran pemacu pertumbuhan tanaman ditunjukkan dengan dihasilkannya fitohormon,
pengikat N dan pelarut P. Fitohormon yang dapat diproduksi oleh bakteri endofit antara lain 1AA,
GA3 maupun sitokinin (Ergun et al., 2002; Gusmaini et al., 2013a). Bakteri endofit mampu
meningkatkan pertumbuhan dan produksi herba sambiloto berkisar 50-100% (Gusmaini et al.,
2013b), demikian pula pada buah aprikot berkisar 30-90% (Esitken et al., 2004). Hormon-hormon
tumbuh tersebut berperan di dalam regulasi metabolisme tanaman sehingga dapat memicu
pertumbuhan tanaman.

Peranan lain bakteri endofit dapat menyumbangkan unsur hara antara lain nitrogen yaitu
melalui fiksasi N dari udara (Stoltzfus et al., 1997; Pedraza et al., 2004). Selain itu menurut
Compant dan Sessitsch, (2010) bahwa selain meningkatkan pertumbuhan tanaman, asosiasi
tanaman dan bakteri mempunyai peranan kunci dalam meningkatkan kesehatan tanaman. Bakteri
Pelarut P bisa mengkonversi fosfat tidak larut menjadi bentuk yang tersedia untuk tanaman
Melalui proses pengasaman, khelasi, reaksi pertukaran, dan produksi asam glukonat (Chung et al.,
2005; Gulati et al., 2010). Keberadaan bakteri endofit di dalam tanaman tergantung ketersediaan
Sumber nutrisi dan periode pertumbuhan tanaman (Barraquino, 1997). 4y i :

Tanaman lada (Pipper nigrum L.) merupakan tanaman yang mempunyai mla! ekonomis
tukup tinggi. Provinsi Bangka Belitung merupakan salah satu daerah sentra produksi lada yang
Sangat terkenal di dunia dengan lada putihnya “Munthok”. Sebagian besar perkebunan la.da di
Idonesia dikelola oleh rakyat atau petani demikian pula yang ada di Bangka Belitung, sehingga
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pengeloaannya kurang maksimal. Tanaman lada memerlukan lahan subur dan ketersediaan
nutrisi yang tinggi, serta membutuhkan perawatan yang intensif sehingga memerlukan biaya
produksi tinggi. Nutrisi yang diperlukan tanaman lada yaitu komposisi NPKMg 12:12:17:2 dengan
dosis 600 g/pohon diberikan dengan frekuensi 4 kali dalam setahun, jika 1 ha terdapat 2000
tanaman lada maka diperlukan 4-6 ton/th/ha (Wahid, 1996). Hal ini membuat petani cukup
kesulitan untuk memelihara tanaman lada. Kondisi tersebut perlu diantisipasi dengan berbagai
upaya yang dapat dilakukan untuk mengurangi penggunaan pupuk. Ketiga peranan bakteri endofit
sangat diperlukan pada pertanaman lada. Asosiasi bakteri endofit dengan tanaman lada nantinya
diharapkan akan saling menguntungkan bagi bakteri dan tanaman.

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan bakteri endofit berasal dari tanaman lada
Bangka yang berpotensi penghasil fitohormon, pelarut P dan fikasasi N yang berperan sebagai
pemicu pertumbuhan.

BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian telah dilaksanakan di laboratorium Mikrobiologi Balai Penelitian Tanaman
Rempah dan Obat Bogor, dimulai Mei — Oktober 2015. Bahan tanaman yang digunakan sebagai
inang bakteri endofit adalah tanaman lada berasal dari Bangka Tengah dan bahan-bahan yang
diperlukan untuk isolasi bakteri, pengikat N, pelarut P dan untuk mengukur hormon (IAA). Alat-
alat yang digunakan adalah untuk isolasi bakteri, dan spektrofotometer.

Metode Isolasi bakteri endofit yang berasal dari tanaman lada

Tanaman lada yang diisolasi bakteri endofitnya berasal dari tanaman lada yang tumbuh di
lahan perkebunan di daerah Bangka Tengah. Isolasi dilakukan dari 2 bagian tanaman yaitu daun
dan akar. Cara isolasi sebagai berikut:

a) Bagian tanaman (akar dan daun) dibersihkan dari kotoran dengan menggunakan air yang
mengalir, lalu dikeringkan dengan kertas filter yang steril. Permukaan daun dibersihkan lalu
dipotong-potong seberat 1 g dan disteril.

b) Masing-masing potongan bagian tanaman lada (akar dan daun) yang telah steril digerus
dengan menggunakan mortar steril, lalu diberi air destilasi sebanyak 10 ml. Air larutan
kemudian diencerkan hingga 10® - 10%. Isolasi dilakukan dengan medium Trypticase Soy Agar
(TSA) menggunakan metode pour plate. Media TSA diinkubasi dengan suhu 30°C, selama 24-48
jam. Petri tersebut dikontrol tiap hari untuk melihat pertumbuhan koloni mikroba endofit.

Karakterisasi bakteri endofit hasil isolasi dari tanaman rempah dan obat
Pada kegiatan ini terdiri dari beberapa tahap yaitu:

a) Identifikasi ciri-ciri morfologi koloni bakteri.
Pengamatan morfologi koloni bakteri meliputi bentuk koloni, bentuk elevasi, tepi, struktur
dalam koloni dan warna (Jutono et al., 1973)

b) Identifikasi bakteri endofit sebagai pelarut fosfat
Pengujian kemampuan pelarutan P dilakukan dengan cara setiap isolat diinokulasi titik pada
permukaan medium agar pikovskaya pada petridish dengan sumber fosfat Cas(PO,),. Plate
diinkubasi pada suhu 30°C dan cara diamati setiap hari selama 9 hari. Kemampuan pelarutan P
tersebut ditandai adanya zona jernih disekitar koloni. Analisis kemampuan pelarutan P
dilakukan dengan menghitung Indeks Pelarutan Fosfat. Indeks pelarutan fosfat dihitung dari
perbandingan antara diameter zona jernih dibagi dengan diameter koloni (Premono et al.,
1996).
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c¢) Identifikasi bakteri endofit sebagai fiksasi nitrogen
Masing-masing isolat diinokulasi dalam plate yang berisi media NFB dengan atau tanpa
penambahan NH,Cl sebagai sumber nitrogen. Plate diinkubasi pada suhu 28°C selama 7 hari.
Pertumbuhan bakteri diamati sebagai bukti kualitatif fiksasi nitrogen dari atmosfer yang
ditandai perubahan warna biru pada media.

d) Identifikasi bakteri endofit sebagai penghasil fitohormon
Isolat yang telah diperoleh diukur kandungan fitohormon IAA dengan menggunakan
spektrofotometer. Konsentrasi IAA yang dihasilkan dibandingkan larutan stadar IAA.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi lahan lokasi pengambilan sampel dan pertumbuhan lada

Gambaran lokasi pengambilan contoh tanah dan bagian tanaman lada yaitu lahan yang
belum dibuka, dan masih banyak ditumbuhi oleh tanaman-tanaman keras lain. Banyak serasah
yang sudah melapuk. Tanaman lada yang diambil sebagai sampel untuk diisolasi bakterinya adalah
yang tumbuh subur dan tidak terserang hama dan penyakit. Kondisi kesuburan pada lokasi
tersebut menunjukkan tingkat kesuburan yang cukup baik. Hal tersebut ditunjukkan dengan hasil
analisis sifat kimia tanahnya. Kandungan P,0s dan kandungan bahan organik tergolong tinggi, N
sedang, K kisaran rendah- sedang, dan pH termasuk kisaran agak masam, sedangkan Al-dd sangat
kecil sehingga tidak terdeteksi (Tabel 1). Kondisi kesuburan tanah tersebut nantinya akan
berpengaruh terhadap kehidupan mikroba baik yang berada di sekitar rizosfer maupun yang
masuk di dalam jaringan tanaman.

Tabel 1. Hasil analisis sifat kimia dan fisik tanah Bangka

No. Parameter uji Nilai
1 N-total (%) 0,30
2 P205 tersedia (ppm) 14,65
3 K (me/100 g) 0,38
4 Na (me/100 g) 0,19
S Ca (me/100 g) _ 2,09
6 Mg (me/100 g) 0,79
7 C-organik (%) 4,50
8 C/N-ratio 15,0
9 pH (H20) 6,05
10 pHKCI1M 5,03
11 Al dd TTD
12 KTK(me/100g) 13,64
13 KB 25,29
14 Tekstur Pasir .49,96
15 Tekstur Debu 27,73
16 Tekstur Liat 22,31

Isolasi bakteri endofit berasal dari tanaman lada Bangka
Hasil isolasi dari tanaman lada didapatkan 28 jenis isolat bakteri endofit yang terdiri dari 15

jenis isolat berasal dari bagian daun tanaman lada dan 13 jenis isolat yang berasal dari bagian akar
tanaman lada. Spesies bakteri endofit yang berasosiasi dengan tanaman bergantung pada

genotipe tanaman, umur tanaman, jaringan yang diambil, musim ketika bagian tanaman
dieksplorasi, dan tingkat kesuburan tanah. Populasi bakteri endofit dipengaruhi oleh faktor
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lingkungan seperti, sifat tanah, bahan organik dalam tanah, teknik budidaya, pemupukan, dan
aplikasi pestisida. Pemupukan N yang tinggl dapat menekan pertumbuhan endofit dibandingkan
dengan pemupukan N yang rendah, Hal Ini diduga karena kandungan N yang tingg! mengubah
fisiologi tanaman sehingga mengurangl kandungan sukrosa tanaman yang dibutuhkan oleh
bakteri endofit sebagai sumber karbon (Seghers et al, 2004). Kandungan bahan organik juga
mempengaruhi dinamika bakteri endofit dalam tanaman (Hallmann et al,, 1997; West et al,,

2010).

Karakter Morfologi Koloni Bakteri Endofit

Pengujian morfologi yang dilakukan meliputi morfologi koloni meliputi bentuk koloni,
bentuk elevasi, tepi, struktur dalam dan warna koloni. Berdasarkan morfologi koloni dapat dilihat
bahwa isolat-isolat tersebut beragam (Tabel 2).

Tabel 2. Morfologi koloni isolatedari sampel Lada (Piper nigrum) Bangka

No Kodelsolat Bentuk Koloni BentukElevasi  Tepi Struktur Dalam Warna
1 LdBl irregular effuse undulate finely granular putih bening
2 dB2 circular lowconvex  undulate finely granular pink
3 LdB3 circular lowconvex  undulate finely granular krem keruh
4 LdB4 circular convex undulate finely granular krem keruh
S LdBS irregular - low convex lobate Smooth putih bening
6 LdB6 irregular lowconvex  undulate  coarsely granular  putih kekuningan
7 LdB7 circular “low convex lobate finely granular putih
8 LdBg circular low convex  undulate- finely granular putih
9 LdB9 circular low convex = undulate coarsely granular krem
10 LdB10 circular low convex lobate finely granular krem
11 LdB11 circular lowconvex  undulate coarsely granular putih
12 LdB12 circular lowconvex  undulate coarsely granular putih keruh
13 LdB13 irregular low convex  undulate Smooth bening
14 LdB14 circular efuse entire  coarsely granular krem
15 LdB1S circular effuse entire finely granular - putih bening
16 LaB1 irregular low convex lobate finely granular krem
17 1aB2 circular convex undulate finely granular putih susu
18 LaB3 circular low convex  undulate  finely granular kuning
19 LaB4 circular low convex . undulate finely granular putih
20 LaBs irregular low convex lobate finely granular krem
21 LaB6 irregular convex undulate finely granular putih susu
22 a7 circular convex undulate finely granular putih susu
23 Lags irregular low convex  undulate finely granular krem
24 Lag circular low convex  undulate finely granular putih
25 LaB10 Circular convex entire finely granular krem
26 laB11 Circular low convex lobate finely granular kuning muda
27 laB12 Circular low convex  undulate finely granular putih bening
28 laB13 Irregular low convex  undulate finely granular putih susu

Identifikasi Bakteri Endofit sebagai Pelarut Fosfat berasal dari Tanaman Lada Bangka
Pengujian kemampuan mikroorganisme dalam melarutkan P secara kualitatif dilakukan

df‘-ngan cara mengukur indeks pelarutan P. Media selektif yang digunakan adalah media agar
Pikovskaya yang berwarna putih keruh, karena mengandung P tidak larut seperti kalsium fosfat.
Kemampuan mikroorganisme untuk melarutkan P tidak tersedia secara kualitatif dicirikan dengan
zona jernih (halozone) disekitar koloni mikroorganisme yang tumbuh (Gambar 1).
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Gambar 1. Pelarutan P secara kualitatif dengan adanya zona jernih

Hasil pengujian isolat endofit terhadap potensi sebagai pelarut P, menunjukkan bahwa
tidak semua isolat yang diuji memberikan potensi sebagai bakteri pelarut P. Bakteri endofit yang
berpotensi sebagai pelarut berjumlah 18 isolat sekitar + 57% dari total isolat yang diperoleh.
Isolat-isolat tersebut antara lain 5 isolat berasal dari daun (LdB2, LdB4, LdB5, LdBS8, LdB14), dan 11
isolat berasal dari akar (LaB1, LaB2, LaB3, LaB5, LaB6, LaB7, LaB8, LaB9, LaB10, LaB11, LaB13). Hal
tersebut ditandai dengan terbentuknya zona bening dan indeks kelarutan P dari ke-16 isolat

tersebut (Tabel 3).

Tabel 3. Indeks kelarutan P pada isolat bakteri endofit asal tanaman lada Bangka

_Indeks pelarutan P
No Kode Isolat Hari pengamatan

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Ket
1 LdB1 & : S z = z z = : )
2 LdB2 1,33 1,33 143 1,43 2,14 2,29 229 243 2,63 +
3 LdB3 s = - 2 ) 3 2 5 x :
4 LdB4 1,17 1,25 1,38 141 141 141 147 152 1,59 %
5 LdBS 136 1,36 1,36 1,42 142 142 142 15 15 73
6 LdB6 - - - - - - - - - -
7 LdB7 - s - - - - - - -
8 LdB8 1,38 15 154 157 164 179 18 2 2 +
9 LdB9 - - - - - - - - 2.7 -
10 LdB10 - - - - - - - - - =
11 LdB11 E z - - g ot 2 - - -
12 LdB12 E - - - - - Ser s - 2
13 LdB13 : - - - - - - - - 3
14 LdB14 16 1,6-.. 2 218 -2,17- - LHEAED.S ~¥:3.33¢ 333 +
15 LdB15 - - - - - - - - - -
16 LaB1 2 209 2,18 2,29 2,29 227 233 2,33 247 +
17 LlaB2 1,31 1,43 147 15 167 1,72 1,78 1,83 19 +
18 LaB3 1,44 1,71 187 2 236 236 243 25 26 +
19 LaB4 : - - - - . . S 5 -
20 LaBS 133 143 143 157 157 214 25 25 3,33 +
21 laB6 1,56 1,58 158 168 1,8 19 195 1,95 2,05 +
22 LaB7 1,29 143 15 1,67 1,67 169 1,69 1,76 1,76 %
23 LaB8 133 15 15 154 162 1,77 1,77 1,8 1,86 +
24 LaB9 15 2,71 2,8 288 338 3 344 344 35 +
25 LaB10 1,33 142 154 162 16 187 188 194 206 +
26 LlaB11 2 225 2,33 244 2,67 2,73 3 31 3,09 +
27 LaB12 - - - - ¥ . % . g 3
28 laB13 1,38 1,38 122 122 133 133 133 133 1,33 +
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Gambar 2. Perkembangan Indeks pelarutan P pada koloni yang berpotensi sebagai pelarut P.

Pengukuran indeks kelarutan P dilakukan dengan cara mengukur diameter zona jernih
yang terbentuk di sekitar koloni dibagi dengan ukuran diameter koloni. Luas zona jernih tersebut
secara kualitatif menunjukkan besar kecilnya kemampuan isolat dalam melarutkan P tidak larut.
Indeks kelarutan P pada penelitian ini diamati hingga 9 kali pengamatan menunjukan bahwa
setiap koloni mempunyai kemampuan yang berbeda-beda dalam melarutkan P. Hal tersebut
ditunjukkan dengan besar-kecilnya indeks kelarutan P. Selain itu secara umum pola
perkembangan terbentuknya zona bening semakin hari semakin meningkat, tetapi ada beberapa
isolat yang sudah konstan pembentukan zona beningnya antara lain LdB5, LdB8, LdB14, LaB7,
LaB8, dan LaB13 (Gambar 2). Beberapa isolat mempunyai indeks kelarutan P yang lebih tinggi
dibandingkan dengan siolat antara lain yaitu LaB11 (3,09), LaB5 dan LdB14 (3,33), serta LaB9
(3,05). Keempat isolat tersebut memberikan gambaran bahwa mempunyai kemampuan dalam
melarutkan P lebih besar dibandingkan 12 isolat lainnya.

Waktu terbentuknya zona beningpun berbeda-beda, ada yang cepat dan ada yang lambat.
Isolat LdB5 adalah isolat yang tercepat memerikan rekasi yaitu 1 hari setelah inokulasi (Sl),
sebaliknya isolat LdB14 memberikan reaksi pembentukan zona bening paling lambat yaitul3 hari
SI, tetapi umumnya pembentukan zona bening terjadi 5 hari SI (Tabel 3). Semakin cepat
terbentuknya zona bening maka akan semakin cepat pula bakteri tersebut bekerja dalam
melarutkan P.

Tabel 3. Waktu terbentuknya zona bening indikasi sebagai pelarut P

Waktu terbentuk zona

No Kode Isolat z‘zl::t:e::;ze(::’:) No Kode Isolat bening (hari)

1 LdB2 5 9 LaB5 5

2 LdB4 8 10 LaB6 5

3 LdBS 1 11  LaB7 5

4 LdBS 7 12 LaB8 5

5 LdB14 13 13  LaB9 2

6 LaBl 5 14  LaB10 5

7  LaB2 5 15 LlaBl11 5

8 LaB3 4 16  LaB13 5 -
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Mikrob yang dapat mempunyai kemampuan melarutkan P disebabkan bakteri tersebut
dapat memproduksi asam-asam organik, seperti asam asetat, asam format, asam laktat, asam
oksalat, asam malat, dan asam sitrat. Meningkatnya asam-asam organik tersebut biasanya diikuti
dengan penurunan pH, sehingga mengakibatkan terjadinya pelarutan fosfor yang terikat oleh Ca.
Mikrobia pelarut P tersebut juga dapat memproduksi asam amino, vitamin, dan zat pemacu
tumbuh seperti IAA dan asam giberelin yang dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman
(Richardson, 2001; Gyaneshwar et. al, 2002; Ponmugaran, 2006). Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa jenis isolat bakteri endofit yang berpotensi sebagai pelarut P (11 jenis isolat)
lebih banyak dibandingkan yang berasal dari daun (5 jenis isolat) (Tabel 2).

Identifikasi bakteri endofit berpotensi sebagai fiksasi nitrogen berasal dari tanaman lada
Bangka

Pada pengujian penambat nitrogen ini, bakteri yang tumbuh adalah bakteri penambat
nitrogen non simbiotik yang ditandai dengan berubahnya medium nitrogen free broth malat dari
warna hijau kekuning-kuningan menjadi biru (Gambar 3). Bakteri ini tumbuh dalam lingkungan
nitrogen bebas dan tanpa membutuhkan inang untuk tumbuh. Bakteri endofit yang berpotensi
sebagai pengikat N dari tanaman lada Bangka berjumlah 5 isolat (Tabel 3).

Tabel 3. Potensi Isolat Bakteri Endofit Berasal dari Tanaman Lada Bangka sebagai Pengikat N

No Kode Isolat Keterangan No Kode Isolat Keterangan
1 LdB1 - 1 LaB1 +
2 LdB2 + 2  laB2 +
3 LdB3 + 3 LaB3 +
4 LdB4 + 4 LaB4 -
5 LdBS + 5 LaB5 +
6 LdB6 + 6 LaB6 +
7 LdB7 - 7 . lLaB7 +
8 LdB8 + 8 LaB8 +
‘9  LdB9 + 9 LaB9 +
10 LdB10O - 10 LaB10 +
11" LwdB11 - 11 LaB11 +
12 LdB12 + 12 LaB12 +
13 LdB13 ; z 13  LaB13 -
14 LdB14 2
15 LdB15 -

\

Gambar 3. Perubahan warna medium sebagai ciri fiksasi nitrogen
Penambatan N, secara biologis oleh sejumlah spesies bakteri endofit memiliki keunggulan

dibandingkan bakteri rizosfer, karena keberadaannya di dalam jaringan interseluler tanaman yang
tidak mudah hilang, sementara hara N yang berada bebas di alam sangat bersifat labil, mudah
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tercuci air hujan dan erosi dan mudah menguap ke udara (Susilowati, 2003 dalam Sembiring etal,
2013).

Identifikasi bakteri endofit sebagai penghasil fitohormon

Secara umum semua bakteri endofit yang diisolasi mampu menghasilkan fitohormon baik
auksin namun kadarnya bervariasi (Gambar 3). Hasil analisis menunjukkan bahwa semua isolat
mampu menghasilkan hormon IAA (Indole Acetic Acid). Hormon |AA tertinggi dihasilkan dari isolat
LaB5 yang diisolasi dari akar yaitu sebesar 8,278 ppm (Gambar 3). IAA disintesis oleh bakteri
melalui Tryptophan-dependent pathways dimana asam amino triptofan sebagai prekursor (Patten

dan Glick, 2002).
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Gambar 3. Konsentrasi IAA pada isolat bakteri endofit berasal dari tanaman lada Bangka

Adanya penambahan triptofan pada media akan menghasilkan IAA jauh lebih tinggi. Tanpa
triptofan, bakteri dapat menghasilkan IAA walaupun dalam jumlah kecil karena pada media
terdapat sari khamir yang mengandung protein. Hal tersebut mengindikasikan bahwa sejumlah
asam amino triptofan digunakan bakteri dalam mensintesis IAA. Spaepen et al. (2007)
menyatakan bahwa IAA yang dihasilkan oleh bakteri akan dimanfaatkan oleh tanaman dan akan
mengalami proses metabolism di dalam tubuh tanaman sehingga dapat memacu pertumbuhan
tanaman melalui pertambahan tinggi, panjang akar dan berat basah tanaman.

Hasil penelitian ini menunjukkan tidak semua bakteri endofit mempunyai 3 peran
sekaligus, namun demikian hanya ada 14 isolat yang mampu dalam memfiksasi N, melarutkan P
dan menghasilkan IAA sekaligus. Bakteri endofityang mempunyai keunggulan tersebut antara lain

tersebut antara lain LdBt2, LdBt4, LdBtS, LdBtS, LaBt1, LaBt2, LaBt3, LaBtS, LaBt6, LaBt7, LaBt8,
LaBt9, LaBt10 dan LaBt11.

KESIMPULAN

' Hasil isolasi dan karakterisasi bakteri endofit yang berasal dari tanaman lada Bangka
diperoleh 28 isolat. Bakteri endofit yang dapat diisolasi dari daun sebanyak 15 isolat dan akar
§ebanyak 13 isolat. Isolat yang berpotensi sebagai pelarut P terdiri dari 16 isolat yang terdiri dari 5
|so|at- berasal dari daun lada dan 11 isolat berasal dari akar lada. Isolat yang berpotensi sebagai
pengikat N terdapat 20 isolat yang terdiri dari 11 isolat berasal dari akar dan 9 isolat berasal dari
daun: Semua isolat yang diperoleh menghasilkan fitohormon 1AA. Ada14 isolat yang berpotensi
sekaligus sebagai pengikat N, pelarut P dan penghasil IAA. Isolat tersebut yaitu LdBt2, LdBt4
LdBtS, LdBt8, LaBt1, LaBt2, LaBt3, LaBtS, LaBt6, LaBt7, LaBt8, LaBt9, LaBt10 dan LaBt11. : '
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