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ABSTRAK

Mikroba perakaran pemacu pertumbuhan tanaman (PGPR) akhir-akhir ini banyak dimanfaatkan dalam
upaya meningkatkan produksi tananaman maupun untuk memperbaiki kesehatan tanah. Diantara
kelompok mikroba PGPR, mikroba penghasil hormon tumbuh dan pelarut fosfat mempunyai manfaat
penting dalam mengurangi ketergantungan pada pupuk kimia dan menjaga kesehatan tanah. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui kelimpahan, karakter dan potensi mikroba penghasil IAA dan
pelarut fosfat pada tanaman cengkeh. Tahapan penelitian meliputi pengambilan sampel tanah di kabupaten
Buleleng, Bali serta pengukuran parameter lingkungannya, isolasi bakteri penghasil hormon IAA dan pelarut
fosfat, uji potensi bakteri penghasil hormon IAA dan pelarut fosfat. Hasil pengamatan dengan metode
penumbuhan pada media spesifik (diperkaya) menunjukkan bahwa pada daerah perakaran cengkeh di’
Buleleng mengandung bakteri penghasil IAA (6,4 x 10°CFU/g ) dan bakteri pelarut fosfat (8,2 x 10° CFU/g).
Berdasarkan uji lanjut diketahui bahwa isolat bakteri TCBI 4 menghasilkan IAA tertinggi 3,5 ppm pada waktu
inkubasi 72 jam. Berdasarkan uji estimasi fosfat terlarut diketahui isolat TCBP 6 mampu melarutkan fosfat
sebesar 1687,77 ppm pada waktu inkubasi tujuh hari. Oleh karena itu, bakteri PGPR mempunyai peranan
penting dalam menunjang pertumbuhan dan produksi tanaman cengkeh.

Kata Kunci : Bakteri perakaran, cengkeh, IAA, pelarut fosfat.
PENDAHULUAN

Pengurangan penggunaan bahan kimia pada pertanian membawa banyak manfaat untuk
memperbaiki sifat biokimia tanah. Aplikasi bahan organik yang diperkaya dengan mikroba
penyubur perakaran pada berbagai tanah pertanian dan pada tanah tercemar dapat
meningkatkan aktivitas respirasi dan enzimatik tanah (Antonius et al., 2007). Rhizosfer merupakan
zona dalam tanah tempat mikroba dan akar tanaman hidup secara efektif berinteraksi. Sistem
perakaran umumnya berasosiasi dengan tanah di sekitarnya tentunya sangat berbeda dengan
kondisi tanah tanpa sistem perakaran. Asosiasi antara sistem perakaran dengan mikroba tanah
dapat terjadi baik secara langsung maupun tidak langsung.

Mikroba perakaran pemacu pertumbuhan tanaman (PGPR), akhir-akhir ini banyak
dimanfaatkan dalam upaya meningkatkan produksi tananaman maupun untuk memperbaiki
kesehatan tanah. Diantara kelompok mikroba PGPR, mikroba penghasil hormon tumbuh dan
pelarut fosfat mempunyai manfaat penting dalam mengurangi ketergantungan pupuk kimia dan
menjaga kesehatan tanah. Bakteri pelarut fosfat berperan dalam penyuburan tanah karena
mampu melakukan mekanisme pelarutan fosfat dengan mensekresikan sejumlah asam organik
berbobot molekul rendah seperti oksalat, suksinat, fumarat, dan malat. Asam organik ini akan
bereaksi dengan bahan pengikat fosfat seperti Al**, Fe*, Ca®*, atau Mg* membentuk khelat
organik yang stabil sehingga mampu membebaskan ion fosfat, sehingga dapat diserap oleh
tanaman (Wibowo dan Yoga, 2011). Mikroba juga berperan sebagai penghasil fitohormon yang
berperan dalam penyediaan dan penyerapan unsur hara bagi tanaman. Mikroba ini dapat
meningkatkan pertumbuhan tanaman dengan memproduksi hormon IAA. Hormon IAA adalah
auksin endogen yang berperan dalam perkembangan akar, menghambat pertumbuhan tunas
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samping, merangsang terjadinya absisi, serta berperan dalam pembentukan jaringan xylem dan

floem (Silitonga et al., 2008). Tanaman cengkeh (Syzygium aromaticum L.) adalah salah satu

komoditi perkebunan yang memiliki peranan penting bagi pendapatan devisa negara melaluj

cukai rokok dan ekspornya. Produksi cengkeh dari tahun ke tahun selalu mengalami peningkatan,

terhitung dari tahun 2008 produksi cengkeh di Indonesia yaitu sebanyak 70.538 ton meningkat
menjadi 99.890 ton pada tahun 2012. Beberapa provinsi di Indonesia seperti Provinsi Bali

merupakan salah satu penghasil cengkeh yang cukup besar di Indonesia, dengan penghasilan

cengkeh pada tahun 2012 sebesar 3092 ton (Ditjenbun, 2012). Walaupun produksi cengkeh terus

meningkat, Indonesia masih tetap mengimpor cengkeh untuk memenuhi kebutuhan dalam

negeri.

Perkebunan cengkeh, termasuk perkebunan yang rutin menggunakan pupuk untuk proses
pertumbuhannya. Selama ini pupuk yang digunakan adalah pupuk kimia sintetik. Oleh karena itu
perlu dilakukan penggalian potensi rhizosfer di perkebunan cengkeh ini yang akan
dikonsentrasikan pada isolasi dan karakterisasi mikroba indigenus yang diharapkan dapat
meningkatkan pertumbuhan tanaman cengkeh maupun tanaman lainnya tanpa membahayakan
lingkungan. :

BAHAN DAN METODE

Pengambilan Sampel Tanah

Sampel tanah diambil pada perkebunan cengkeh di Desa Kayuputih, Kecamatan Banjar,
Kabupaten Buleleng. Sampel tanah diambil pada daerah rhizosfer atau sekitar daerah perakaran.
Sampel diambil pada kedalaman 0-10 cm dari permukaan akar. Parameter lingkungan yang diukur
saat pengambilan sampel yaitu tinggi pohon, diameter pohon, suhu, pH, kelembaban serta bahan
organik tanah.

Isolasi dan Uji Potensi Bakteri Penghasil Hormon IAA

Sampel tanah ditimbang 25 g dan disuspensikan dengan 225 ml garam fisiologis steril
pada masing-masing Erlenmeyer (pengenceran 10%). Sampel divorteks dengan kecepatan 120
rpm selama 60 detik. Selanjutnya suspensi sampel diencerkan sampai konsentrasi 10°°. Suspensi
sampel diinokulasikan pada media Tryptic Soy Agar yang telah ditambahkan dengan triptofan 200
pg/ml secara spread plate dan diinkubasi selama tiga hari (de-Bashan et al., 2008). Bakteri yang
mampu menghasilkan IAA diuji secara kualitatif dengan metode kolorimetri menggunakan reagen
Salkowski (Gordon dan Weber, 1951).

Percobaan untuk uji potensi bakteri penghasil hormon IAA secara kuantitatif
menggunakan rancangan acak lengkap (RAL). Perlakuan pada percobaan ini adalah jenis isolat dan
waktu inkubasi. Uji potensi bakteri penghasil hormon IAA secara kuantitatif dilakukan
menggunakan metode spektrofotometri. Analisis dengan metode spektrofotometri menggunakan
100 mL media Triptic Soy Broth (TSB) 50% ( half-strength) (Gravel et al., 2007). Media yang telah
steril tersebut ditambahkan precursor L-Tryptophan 200 ppm. Satu ml supernatan dari sampel
hasil sentrifuge selama 10 menit pada 8.000 rpm, kemudian ditambahkan 2 ml larutan reagen
Salkowski, diinkubasi dalam ruang gelap selama 30 menit dan selanjutnya absorbansi diukur
dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 530 nm. Konsentrasi IAA dari sampel di hitung
berdasarkan kurva standar dengan standar IAA murni (Gravel et al., 2007). Data dianalisis dengan
One Way Analysis of Varians (ANOVA) dengan a < 0,05. Hasil yang berbeda nyata dilakukan uji
lebih lanjut. Analisis data dilakukan dengan menggunakan software SPSS 16.0 for Windows.

Isolasi dan Uji Potensi Bakteri Pelarut Fosfat
sampel tanah masing-masing ulangan ditimbang sebanyak 25 g kemudian disuspensikan
dengan 225 ml garam fisiologis steril dalam Erlenmeyer. Suspensi sampel dihomogenasi dengan
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cara divorteks dengan kecepatan 120 rpm selama 60 detik. Suspensi sampel dibuat seri
pengenceran sampai konsentrasi 10, Suspensi sampel sebanyak 0,1 ml diratakan (spread plate)
pada media Pikovskaya (PK). Media Pikovskaya terdiri atas glukosa 5 g, NaCl 0,1 g, Ca3(PO,); 2,5 g,
(NH,4),S04 0,25 g, KCL 0,1 g, MgS0,.7H,0 0,025 g, MnS0, 0,25 g, FeS0,0,25 g, yeast extract 0,25 g
dan agar 14 g dalam 1000 ml akuades. Sampel tersebut kemudian diinkubasi pada suhu 28°C
selama 3 hari dan diamati zona bening yang muncul di sekitar koloni (Ines et al., 2014). Koloni
bakteri yang menunjukkan zona bening tersebut kemudian dikultur ulang ke dalam media yang
baru. Setelah itu dilakukan uji indeks kelarutan fosfat dengan menumbuhkan bakteri sebanyak
tiga ulangan dan diinkubasi selama 4 hari. Sampel dari hasil sampling kemudian disentrifugasi
selama 20 menit dengan kecepatan 10000 rpm. Sebanyak 1 ml supernatan ditambahkan 10 ml
chloromolibdic dan chlorostannous sebanyak 0,1 ml, ditera sampai 50 ml dan diinkubasi selama
10 menit (Grover, 2003; Ahmad et al., 2006). Setelah diinkubasi dilakukan pengukuran dengan
spektrofotometer pada panjang gelombang 600 nm. Data dianalisis menggunakan One-Way
Analysis of Varians (ANOVA) dengan a < 0,05 hasil yang berbeda nyata dilakukan uji lanjutan. Data
dianalisis dengan menggunakan software SPSS 16 for windows.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Lingkungan Tanah Rhizosfer Tanaman Cengkeh Di Buleleng, Bali

Karakteristik lingkungan di sekitar pertanaman cengkeh disajikan pada Tabel 1. Tanah
yang diambil dari Buleleng memiliki kandungan bahan organik yang cukup tinggi, sehingga
memiliki kapasitas menyerap air (water holding capacity) lebih tinggi. Hal ini mendorong
pertumbuhan mikroba, sehingga bahan organik terdekomposisi lebih cepat dan menurunkan pH
tanah. Lokasi Buleleng yang cukup tinggi menyebabkan suhu tanah lebih rendah.

Tabel 1. Parameter lingkungan kebun cengkeh di Buleleng

Parameter Lingkungan Hasil Pengukuran
Kelembaban tanah (%) 31,94

pH tanah 4,845
Bahan organik tanah (%) 6,65
Ketinggian tempat (m) 863
Temperatur tanah (°C) 21,55
Intensitas cahaya (KLux) 15,27

Jumlah Bakteri Penghasil Hormon IAA dan Bakteri Pelarut Fosfat Tanah Rhizosfer Tanaman
Cengkeh

Jumlah bakteri penghasil hormon IAA 6,4 x 10® CFU/g, sedangkan jumlah bakteri pelarut
fosfat 8,2 x 10* CFU/g (Gambar 1). Produksi IAA akan meningkat pada saat kondisi lingkungan pH
asam (Dewi et al., 2015). Hal ini sesuai dengan nilai pH tanah di Buleleng yang cukup rendah
(4,845). Keberadaan mikroba pelarut fosfat dari suatu tempat berkaitan dengan banyaknya
jumlah bahan organik yang secara langsung memengaruhi jumlah dan aktivitas hidupnya. Hal ini
sesuai dengan lokasi pengambilan sampel di Buleleng yang memiliki nilai bahan organik yang
cukup tinggi.
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Gambar 1.Jumlah bakteri penghasil hormon IAA dan pelarut fosfat tanah rhizosfer tanaman
Buleleng

Akar tanaman mempengaruhi kehidupan mikroba dan mikroba yang berada dekat
dengan daerah perakaran akan lebih aktif daripada yang jauh dari daerah perakaran. Secara
umum bakteri pelarut fosfat yang dominan diisolasi dari rhizosfer tanah termasuk ke dalam
golongan mikroba aerob pembentuk spora, hidup pada kisaran pH 4-10,6 (Ginting et al., 2009).
Populasi bakteri pelarut fosfat umumnya lebih rendah pada daerah yang beriklim kering
dibandingkan dengan daerah yang beriklim sedang. Rata-rata suhu di Buleleng 21,55°C, sehingga
memiliki iklim lebih sejuk. Begitu pula dengan pH tanah 4,8 termasuk ke dalam rentang pH yang
sesuai untuk pertumbuhan bakteri pelarut fosfat.

Potensi Bakteri Penghasil Hormon IAA Tanah Rhizosfer Tanaman Cengkeh

Berdasarkan hasil uji kualitatif IAA pada screening awal, dilakukan uji kuantitatif lebih
lanjut menggunakan spektrofotometer. Berdasarkan analisa kuantitatif menggunakan
spektrofotometer dilakukan sampling pada waktu inkubasi 0, 24, 48 dan 72 jam didapatkan 4
isolat yang mampu menghasilkan IAA yaitu isolat TCBI 4, TCBI 7 , TCBI 9 dan TCBI 10.1. Hasil
tertinggi didapatkan dari isolat TCBI 4 (3,58 ppm) pada waktu inkubasi 72 jam (Gambar 2). Hasil
yang didapatkan tergolong rendah. Hal ini diduga karena kondisi lingkungan di Buleleng sudah
cukup baik untuk pertumbuhan tanaman, sehingga bakteri yang didapat dari lokasi tersebut tidak
memiliki kemampuan untuk menghasilkan hormon IAA dalam jumlah yang tinggi. Hormon 1AA
yang dihasilkan oleh bakteri melimpah pada fase stasioner. Produksi IAA akan meningkat pada
saat kondisi pertumbuhan menurun, ketersediaan karbon yang terbatas dan dalam kondisi

lingkungan pH asam. Kondisi tersebut terjadi pada saat bakteri memasuki fase stasioner (Dewi et
al., 2015).

Potensi Bakteri Pelarut Fosfat Tanah Rhizosfer Tanaman Cengkeh

Dari hasil isolasi awal, kemudian diuji lebih lanjut berdasarkan indeks kelarutan fosfatnya,
sehingga didapatkan 4 isolat terbaik untuk uji estimasi fosfat terlarut. Berdasarkan hasil uiji
estimasi fosfat terlarut didapatkan hasil tertinggi pada isolat TCBP 6 (1687,77 ppm) dibanding
isolat lainnya (Gambar 2). Isolat TCBP 6 mampu melarutkan fosfat dengan konsentrasi yang
f9f8°|0n8 tinggi dengan waktu inkubasi 7 hari. Keberadaan mikroba pelarut fosfat dipengaruhi
jumlah bahan organik yang ada di lingkungannya (Ginting et al., 2009).
Hal ini sesuai sampel tanah yang diambil dari Buleleng yang memiliki kandungan bahan
cukup tinggi. Selain itu suhu rendah 21,55°C serta pH tanah 4,8 termasuk ke dalam
PH yang sesuai untuk pertumbuhan bakteri pelarut fosfat (pH 4 - 10,6) (Ginting et al.

organik
rentang
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2009). Faktor-faktor tersebut diduga sebagai pemicu isolat TCBP 6 sehingga mampu melarutkan
fosfat lebih tinggi dibandingkan isolat lainnya. Empat isolat lainnya didapatkan hasil yang tidak
berbeda nyata berturut-turut adalah TCBP 2 (805,98 ppm), TCBP 11 (307,98 ppm) dan TCBP 9

(151,22 ppm) (Gambar 2).
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Gambar 2. Konsentrasi IAA yang dihasilkan tanaman cengkeh di Buleleng

Islam et al. (2006) melaporkan dengan konsentrasi Ca;PO, yang sama, kemampuan
melarutkan fosfat tertinggi dihasilkan oleh bakteri Acinetobacter sp. sebesar 524 +
dengan waktu inkubasi 8 hari. Kemampuan isolat TCBP 6 dalam melarutkan fosfat tergolong tinggi
bila dibandingkan dengan hasil yang dilaporkan Patel dan Parmar (2013) yang melakukan
penelitian pada tanah rhizosfer bunga matahari. Isolasi bakteri pelarut fosfat dari tanah rhizosfer
bunga matahari dengan menggunakan media yang sama didapatkan hasil tertinggi kelarutan
fosfat didapatkan sebesar 167,4 mg/I oleh isolat PBSB 9 dengan waktu inkubasi selama 5 hari.
lebih lanjut belum dilakukan terhadap terhadap isolat TCBP 6,

Belum dilakukan identifikasi

sehingga belum diketahui genus maupun spesiesnya.
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Gambar 3. Konsentrasi fosfat terlarut yang dihasilkan bakteri rhizosfer tanaman cengkeh

Daerah perakaran cengkeh di Buleleng mengandung bakteri penghasil IAA (6,4 x 10°
CFU/g) dan bakteri pelarut fosfat (8,2 x 10* CFU/g). Isolat bakteri TCBI 4 menghasilkan IAA
tertinggi 3,5 ppm dengan waktu inkubasi 72 jam. Isolat TCBP 6, yang merupakan bakteri pelarut
fosfat, mampu melarutkan fosfat sebesar 1687,77 ppm denngan waktu inkubasi 7 hari.

KESIMPULAN

10 pg/ml
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