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ABSTRACT

TG4 and SR2 were isolates of indigenous bacteria from cassava roots from Banyumas
Regency, Central Java. Both are local isolates from marginal lands that can be developed as
biofertilizers. This study aimed to determine the potential characteristics of bacterial isolates
TG4 and SR2 in supporting the growth of superior upland rice and determining species
identity based on the molecular analysis of 16S rRNA. Bacterial isolates TG4 and SR2 were
determined for their potency of Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) by fixing
N2, dissolving phosphate, and producing Indole Acetic acid (IAA). Bioassays were carried
out on TG4 and SR2 isolates by application of bacterial isolates (BO = control, B1 = TG4,
B2 = isolates SR2, B3 = isolates TG4 and SR2) on superior upland rice (V1 = INPAGO
UNSOED 1, V2 = UNSOED PARIMAS, V3 = INPAGO 8) in sterile ultisol soil. The F test
was used for bioassay data analysis, and if there was a significant difference, it was further
tested with Duncan's Multiple Range Test (DMRT) with an error rate of 5%. The identity of
bacterial species TG4 and SR2 was obtained by analyzing 16S rRNA sequences and genetic
relationships through phylogenetic trees. The results showed that the isolates of TG4 were
phosphate solubilizing bacteria and producers of IAA, while the isolates of SR2 were
nitrogen fixing, phosphate solubilizing, and IAA producers. The application of bacterial
isolates TG4 and SR2 significantly affected root length wet and dry weight of upland rice
plants, with the highest value obtained from using a consortium of TG4 and SR2 bacteria.
Bacterial isolates TG4 were identified as Bacillus albus, while SR2 as B. Paramycoides.
Bacterial isolates TG4 and SR2 can be used as biofertilizers to support superior upland rice
growth.
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PENDAHULUAN
Sejumlah isolat bakteri rizosfer tanaman singkong dari lahan kering-masam di Desa Srowot dan

Tanggeran, Kabupaten Banyumas, Provinsi Jawa Tengah telah berhasil didapatkan (Hadi et al. 2018). Dua
isolat bakteri dominan diberi kode TG4 dan SR2. Berdasarkan hasil pengujian, kedua isolat merupakan
bakteri toleran residu pestisida berbahan aktif buprofezin. Buprofezin umumnya digunakan untuk
mengendalikan hama wereng cokelat yang menyerang tanaman padi. Isolat TG4 dan SR2 diduga kuat
memiliki kemampuan menurunkan residu pestisida buprofezin dengan cara menggunakannya sebagai
sumber nutrisi tambahan bagi pertumbuhannya (Hadi et al. 2018). Bakteri yang resisten dan dapat
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menggunakan pestisida sebagai sumber nutrisinya sangat berpotensi digunakan dalam usaha mengurangi
cemaran residu pestisida sintetik di lahan pertanian sehingga tingkat kesuburan tanah dapat kembali
ditingkatkan (Javaid et al. 2016). Hal ini merupakan peran penting bakteri tanah di dalam usaha untuk
menyiapkan kondisi lingkungan pertanian yang sehat untuk pertumbuhan optimum bagi tanaman budidaya.

Bakteri rizosfer tanaman juga dapat memiliki peran di dalam mendukung pertumbuhan tanaman
budidaya. Bakteri kelompok ini memiliki karakteristik PGPR. PGPR merupakan sekelompok bakteri
menguntungkan yang berguna untuk merangsang pertumbuhan tanaman dan meningkatkan hasil panen
(Saharan & Nehra 2011). Bakteri ini secara aktif mengkolonisasi daerah perakaran tanaman (Rahni 2012).
Tanaman menarik PGPR di daerah rizosfer dengan cara mengeluarkan eksudat akar yang berperan sebagai
sumber nutrisi bagi bakteri. Adanya eksudat akar menyebabkan populasi PGPR di daerah rizosfer jauh lebih
tinggi daripada di tanah biasa (Lintang et al. 2018). Sementara itu, PGPR mengeluarkan metabolit yang
dapat digunakan oleh tanaman untuk pertumbuhan dan perkembangannya.

PGPR memiliki peran secara langsung dalam mendukung pertumbuhan tanaman melalui penyediaan
sumber hara bagi tanaman seperti nitrogen (dikenal dengan istilah bakteri penambat nitrogen) (Nurmas et al.
2014), fosforus (bakteri pelarut fosfat) (Sharon et al. 2016), dan hormon tumbuh (bakteri penghasil Indole
Acetic acid/IAA) (Aly et al. 2012). PGPR juga dapat memiliki peran tidak langsung bagi tanaman melalui
produksi senyawa siderofor atau antibiotik yang dapat menghambat pertumbuhan dan perkembangan
patogen tanaman budidaya (Kannahi & Senbagam 2014). Oleh karena itu, adalah sangat penting untuk
mengetahui karakteristik PGPR bakteri lokal untuk melihat potensinya dalam mendukung pertumbuhan
optimum tanaman budidaya khususnya di lahan-lahan sub-optimal seperti lahan kering-masam yang
memiliki karakteristik umum berupa terbatasnya sumber nutrisi di dalam tanah.

Bakteri yang memiliki karakteristik PGPR juga dapat diketahui peran dalam mendukung pertumbuhan
tanaman melalui uji hayati (bioassay). Uji hayati dilakukan dengan merendam benih tanaman dalam isolat
bakteri dengan kerapatan tertentu (Mutiara et al. 2017). Benih yang tumbuh menjadi bibit diamati dalam
durasi 14 hari (Asova et al. 2018). Respon tanaman dapat menggambarkan karakteristik PGPR isolat bakteri
yang diaplikasikan. Uji hayati dijadikan indikator awal untuk mengetahui potensi bakteri yang dapat
dikembangkan lebih lanjut menjadi biofertilizer atau pupuk hayati.

Kegiatan untuk mengetahui potensi PGPR bakteri indigenus tanah ultisol bersumber dari perakaran
tanaman singkong asal Kabupaten Banyumas belum pernah dilakukan. Padahal bakteri lokal yang memiliki
potensi PGPR dapat digunakan untuk menguatkan sistem budidaya tanaman padi di lahan-lahan marjinal
yang miskin hara terkhusus di Kabupaten Banyumas yang menjadi salah satu sentra produksi beras di Jawa
Tengah. Bakteri potensi PGPR juga dapat digunakan sebagai upaya pengembangan sistem budidaya
pertanian berbasis lingkungan dengan potensinya mengurangi kebutuhan hara bersumber pupuk Kkimia
sintetik.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik potensi bakteri indigenus perakaran singkong
dari tanah ultisol dalam mendukung pertumbuhan beberapa varietas padi gogo unggulan dan untuk
mengetahui identitas bakteri target hingga level spesies berbasis analisis molekuler 16S rRNA.

METODE PENELITIAN
Karakteristik PGPR. Karakteristik PGPR isolat bakteri TG4 dan SR2 diketahui dengan menguji

kemampuan isolat bakteri dalam fiksasi nitrogen (N2) atmosfer, melarutkan fosfat, dan produksi IAA. Untuk
karakteristik fiksasi nitrogen, isolat bakteri TG4 dan SR2 secara terpisah ditumbuhkan dalam medium
Glucose Nitrogen Free Medium (NGNFM) (HIMEDIA) steril selama 72 jam pada 37°C. Kontrol NGNFM
tanpa inokulasi isolat bakteri digunakan sebagai pembanding. Sebanyak 1 ml NGNFM yang telah diinokulasi
dan kontrol NGNFM dari pengujian sebelumnya dipindahkan ke medium NA steril (Merck) dan diinkubasi
72 jam pada suhu 37°C. Adanya pertumbuhan isolat bakteri di medium NA dan tidak adanya pertumbuhan
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koloni bakteri di medium NA kontrol menandakan isolat termasuk bakteri penambat nitrogen. Untuk
karakteristik pelarutan fosfat, isolat diinokulasi titik pada bagian tengah medium Pikovskayas (HIMEDIA).
Sampel diinkubasi selama 24 jam hingga 7 hari pada suhu 37°C. Adanya zona bening di sekitar isolat
menunjukkan kemampuan isolat dalam melarutkan fosfat (Karpagam & Nagalakshmi 2014). Untuk
pengujian kemampuan produksi IAA, isolat ditumbuhkan dalam media Nutrient Broth (NB) steril (Merck)
yang mengandung L-tryptophan (1000 ppm). Medium diinkubasi selama lima hari pada suhu 28°C dengan
pengocokan pada 150 rpm. Kultur bakteri kemudian disentrifugasi pada 5000 rpm, 15 menit. Sekitar 1 ml
fase cair, kemudian ditambahkan reagen Salkowski. Sampel diinkubasi dalam ruangan gelap selama 30
menit. Perubahan warna medium menjadi merah muda menunjukkan isolat memiliki kemampuan
menghasilkan 1AA (Vishwakarma et al. 2017).

Bioassay. Bioassay dilakukan melalui tiga tahapan, yaitu uji daya kecambah benih padi, uji
kompatibilitas isolatuji kompatibilitas isolatuji kompatibilitas isolat isolat TG4 dan SR2, dan aplikasi isolat
TG4 dan SR2 pada tanaman padi selama 14 hari di tanah ultisol steril. Uji daya berkecambah dilakukan
dengan menginkubasi benih dalam kertas merang di cawang petri selama 7 hari. Daya kecambah diperoleh
dengan menghitung jumlah benih yang berkecambah normal pada 5 dan 7 hst (hari setelah tanam)
dibandingkan dengan jumlah total benih. Daya berkecambah benih dihitung dengan rumus (Tefa 2017).

DB (%) £ KN Hitungan I+ £ KN Hitung II 100
= X
’ ¥ benih yang ditanam

Keterangan:
KN = Kecambah Normal

Uji kompatibilitas isolate. Uji ini bertujuan untuk mengetahui apakah isolat bakteri TG4 dapat
dikonsorsiumkan bersama isolat SR2. Uji kompatibilitas isolatUji kompatibilitas isolatUji kompatibilitas
isolat dilakukan dengan menumbuhkan isolat pada medium NA steril. Isolat bakteri TG4 digoreskan secara
vertikal, sedangkan Isolat SR2 digoreskan secara horizontal dalam medium NA yang sama sehingga bertemu
pada satu titik. Isolat diinkubasi pada suhu ruang selama 24 jam. Kedua isolat bakteri dapat dikonsorsiumkan
apabila tidak terbentuk zona hambat pada titik yang bersinggungan antarkedua isolat (Safitri et al. 2018).

Bioassay dilakukan dengan aplikasi isolat bakteri (BO = kontrol, B1 = isolat TG4, B2 = isolat SR2, B3
= isolat konsorsium TG4 dan SR2) pada beberapa varietas padi gogo unggulan (V1 = INPAGO UNSOED 1,
V2 = UNSOED Parimas, V3 = INPAGO 8). Benih padi direndam dua hari dengan isolat bakteri TG4 dan
SR2 sesuai perlakuan. Kerapatan bakteri yang digunakan untuk perendaman benih padi 109 cfu/ml. Benih
kemudian ditanam di dalam jar dengan media tanah ultisol steril. Pertumbuhan tanaman diamati selama 14
hari. Variabel yang diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, bobot basah dan kering
tanaman. Uji F digunakan untuk menganalisis data bioassay, dan jika ada perbedaan yang nyata, selanjutnya
diuji dengan DMRT pada taraf 5%.

Identifikasi spesies bakteri dengan sekuensing 16S rRNA. Identifikasi spesies isolat bakteri TG4
dan SR2 ditentukan melalui metode sekuensing gen 16S rRNA menggunakan primer oligonukleotida 27F
(5’-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’), 785F (5-GGATTAGATACCCTGGTA-3’), dan 1492R (5’-
GGTTACCTTGTTACGACTT-3") (Ist base). Analisis sekuensing dilakukan oleh PT Genetika Science
Indonesia, Tangerang, Banten. Urutan sekuen 16S rRNA isolat bakteri TG4 dan SR2 dianalisis lebih lanjut
menggunakan perangkat lunak Bioedit versi 7.0.5.3 (Hall 1999) dan MEGA (Molecular Evolutionary
Genetics Analysis) versi X (Kumar et al. 2018) untuk mendapatkan identitas spesies isolat bakteri.

HASIL DAN PEMBAHASAN
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Karakteristik PGPR. Karakteristik PGPR isolat bakteri TG4 dan SR2 disajikan pada Tabel 1. Hasil
positif untuk ketiga karakteristik PGPR ditunjukkan oleh isolat bakteri SR2. Isolat bakteri SR2 diketahui
sebagai bakteri penambat nitrogen (BPN), bakteri pelarut fosfat (BPF), dan produser 1AA. Sementara itu,
isolat bakteri TG4 menunjukkan hasil positif untuk dua karakteristik PGPR, yaitu pelarutan fosfat dan
produksi IAA. Isolat bakteri TG4 diketahui sebagai BPF dan produser IAA.

Tabel 1. Karakteristik PGPR isolat TG4 dan SR2

Karakteristik PGPR Isolat

TG4 SR2
Kemampuan menambat N2 - +
Kemampuan melarutkan fosfat +
Kemampuan memproduksi IAA +

Catatan: + hasil positif, - hasil negatif

Kemampuan isolat bakteri menambat nitrogen atmosfer berdasarkan keberadaan koloni yang tumbuh
pada medium Norris. Medium Norris tidak mengandung unsur nitrogen sehingga isolat bakteri yang dapat
ditumbuhkan dalam media tersebut ialah isolat bakteri yang mampu menambat nitrogen bebas. Keberadaan
senyawa sodium molibdat dalam medium Norris meningkatkan fiksasi nitrogen. BPN mengubah senyawa
nitrogen atmosferik (N2) menjadi bentuk yang dapat diserap tanaman (NH:") dengan bantuan enzim
nitrogenase (Soumare et al. 2020). Kemampuan isolat SR2 untuk menangkap nitrogen atmosfer sangat
penting untuk tanaman. Bakteri kelompok BPN dapat mendukung ketersediaan unsur hara N bagi tanaman.
Kebutuhan unsur N menjadi hal penting bagi tanaman budidaya. Kekurangan unsur N dapat menyebabkan
pertumbuhan tanaman terganggu, tanaman kerdil, dan produksi tanaman menjadi rendah (Subardja et al.
2017). Kemampuan BPN diyakini dapat mengurangi penggunaan pupuk sintetis dalam sistem budidaya
pertanian konvensional (Widiyawati et al. 2014). Aplikasi pupuk organik berbasis agen hayati bakteri PGPR
mampu meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk sintetik (Ahadiyat & Ardiansyah 2020). Hal ini tentu
sangat baik untuk mengurangi biaya produksi dalam budidaya pertanian.

Berdasarkan hasil uji pelarut fosfat pada isolat TG4 dan SR2, kedua isolat bakteri menunjukkan hasil
positif yang ditandai dengan koloni bakteri yang tumbuh dan membentuk zona bening. Indeks Kelarutan
Fosfat (IKF) kedua koloni disajikan pada Tabel 2. Menurut Merry et al. (2013), BPF tumbuh dengan terjadi
pembentukkan zona bening yang bervariasi. Mekanisme pelarutan fosfat oleh bakteri adalah melalui
produksi asam-asam organik (Larasati et al. 2018). Asam-asam organik tersebut akan membentuk senyawa
komplek dengan ion Fe dan Al sehingga unsur fosfat (P) akan dibebaskan dan menjadi tersedia bagi tanaman
(Roni et al. 2013). Kemampuan bakteri TG4 dan SR2 melarutkan fosfat sangat penting dalam mendukung
ketersediaan unsur hara P bagi tanaman terkhusus yang dibudidayakan pada lahan-lahan marjinal seperti
lahan kering-masam (ultisol).

Tabel 2. Indeks Kelarutan Fosfat isolat bakteri

Kode Isolat Diameter koloni (mm) Zona bening (mm) Indeks Kelarutan Fosfat
TG4 7 1,0 1,14
SR2 8 1,0 1,12

Isolat bakteri TG4 dan SR2 juga memiliki kemampuan memproduksi hormon IAA. Hal ini ditandai
dengan adanya perubahan warna medium NB dari kuning menjadi merah muda setelah ditambahkan reagen
salkowski. Keberadaan asam amino L-triptofan di dalam medium NB mampu menstimulasi enzim
triptofanase mengkatalisis pengubahan L-triptofan menjadi 1AA yang akan membentuk kompleks warna
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merah muda apabila direaksikan dengan reagen salkowski yang mengandung Fe (Astriani & Murtiyaningsih
2018). Semakin banyak kandungan L-triptofan dalam medium maka IAA yang dihasilkan bakteri akan
meningkat. L-triptofan merupakan bahan dasar biosintesis IAA (Mohite 2013). IAA merupakan kelompok
auksin yang mengendalikan banyak proses fisiologis penting termasuk pembesaran dan pembelahan sel,
deferensiasi jaringan dan respon terhadap cahaya (Kholida & Zulaika 2015). Hormon IAA memegang
peranan penting untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Dewi et al. 2016). Kemampuan isolat
bakteri TG4 dan SR2 memproduksi hormon IAA penting dalam mendukung pertumbuhan tanaman budidaya
terkhusus yang dibudidayakan di lahan ultisol dengan kandungan P tersedia yang rendah.

Karakteristik Bioassay, Uji Daya Kecambah. Hasil uji daya kecambah benih padi disajikan pada
Gambar 1.

Gambar 1. Uji daya kecambah benih padi (A=INPAGO UNSOED 1; B=UNSOED PARIMAS; C=INPAGO
8). Daya kecambah varietas padi INPAGO UNSOED1 adalah 95%, UNSOED PARIMAS adalah
89%, dan INPAGO 8 adalah 97%.

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh bahwa daya kecambah dari varietas padi INPAGO
UNSOED1 95%, UNSOED PARIMAS 89%, dan INPAGO 8 97%. Hasil ini mengindikasikan bahwa benih
padi dapat tumbuh dengan normal. Nilai daya kecambah benih yang baik lebih dari 80% (Ningsih &
Rahmawati 2017). Informasi tentang nilai daya kecambah sangat penting untuk mengetahui kemampuan
benih yang tumbuh dengan normal dalam keadaan lingkungan yang optimum.

Karakteristik Bioassay, Uji kompatibilitas isolat. Uji kompatibilitas isolat dilakukan sebagai dasar
pembentukan konsorsium yang akan digunakan dalam perlakuan bioassay ataupun formulasi bioferilizer
dengan lebih dari satu mikroba. Hasil uji kompatibilitas isolat disajikan pada Gambar 2.

Berdasarkan hasil uji kompatibilitas isolat pada Gambar 2, isolat bakteri TG4 dan SR2 dapat
dikonsorsiumkan. Indikasinya adalah tidak terbentuknya zona hambat di daerah pertemuan kedua isolat
(tanda lingkaran hitam pada gambar). Isolat dikatakan positif dapat dikonsorsiumkan apabila tidak terbentuk
zona hambat pada titik yang bersinggungan antarisolat (Safitri et al. 2018). Kedua isolat bakteri yang tidak
saling menghambat dapat dikonsorsiumkan (digabungkan) dalam upaya mendukung pertumbuhan tanaman.
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Gambar 2. Uji kompatibilitas isolat bakteri TG4 (A) dan isolat SR2 (B). Kedua isolat tampak tidak saling
menghambat. Hal ini ditandai dengan tidak terbentuknya zona hambat di garis pertemuan dua
isolat bakteri (lingkaran hitam).

Analisis ragam pertumbuhan padi gogo setelah aplikasi isolat bakteri. Respon pertumbuhan tiga
varietas padi gogo dengan pemberian isolat bakteri diamati selama 14 hst. Hasil analisis sidik ragam uji F
dengan taraf 5% disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil analisis sidik ragam (Analysis of Variance/ ANOVA)

No.  Variabel Varietas Bakteri Varietas x Bakteri
1 Tinggi tanaman n tn tn
2 Jumlah daun n tn tn
3 Panjang akar tn n tn
4 Bobot basah tanaman n n tn
5 Bobot kering tanaman n n tn

Keterangan : n= berbeda nyata, tn= tidak berbeda nyata. Hasil analisis yang berbeda nyata dianalisis lebih
lanjut menggunakan uji DMRT dengan taraf 5%.

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam uji F dengan taraf 5% (Tabel 3) diperoleh hasil bahwa
perlakuan varietas berpengaruh nyata terhadap variabel tinggi tanaman, jumlah daun, bobot basah, dan bobot
kering tanaman. Perlakuan pemberian isolat bakteri berpengaruh nyata terhadap panjang akar, bobot basah,
dan bobot kering tanaman. Sementara itu, interaksi antara varietas dan bakteri tidak berpengaruh nyata
terhadap variabel pengamatan. Analisis lanjut menggunakan DMRT untuk mengetahui perlakuan varietas
padi gogo disajikan pada Tabel 4, sedangkan analisis DMRT untuk mengetahui perlakuan jenis bakteri
terhadap variable pengamatan disajikan pada Tabel 6.

Berdasarkan Tabel 4, perlakuan varietas berbeda nyata terhadap variable tinggi tanaman, jumlah daun,
bobot basah tanaman, dan bobot kering tanaman. Hasil Tabel 4 menggambarkan bahwa varietas INPAGO 8
memiliki tinggi tanaman 23,6083 c¢cm tidak berbeda nyata dibandingkan tinggi tanaman varietas UNSOED
PARIMAS (21,3583 c¢cm), namun berbeda nyata dengan varietas INPAGO UNSOED 1 (16,7292 cm). Hasil
tinggi tanaman ini selaras dengan deskripsi ketiga varietas, yang menggambarkan bahwa varietas INPAGO 8
memiliki tinggi tanaman paling tinggi dibandingkan varietas INPAGO UNSOED1 dan UNSOED PARIMAS
(Badan Litbang Pertanian 2011). Perbandingan deskripsi ketiga varietas disajikan pada Tabel 5.

Tabel 4. Hasil uji DMRT perlakuan varietas terhadap variabel pertumbuhan padi gogo

Tinggi tanaman Jumlah daun  Panjang Bobot basah  Bobot kering tanaman

Perlakuan (cm) (helai) akar (cm)  tanaman (g) (9)
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V1 16,7292 a 2,0000 a 11,2917 0,0296 a 0,0221 a
V2 21,3583 b 2,5417 b 11,3125 0,0357 b 0,0261 b
V3 23,6083 b 2,5000 b 11,2708 0,0356 b 0,0264 b

Keterangan : V1= INPAGO UNSOED 1, V2= UNSOED PARIMAS, dan V3= INPAGO 8. Angka yang diikuti huruf
berbeda dalam kolom yang sama berarti berbeda nyata berdasarkan uji DMRT, sedangkan yang tidak diberi huruf
dalam kolom yang sama berarti tidak berbeda nyata.

Berdasarkan data yang disajikan pada Tabel 5, varietas UNSOED PARIMAS dan INPAGO 8 lebih
tahan terhadap cekaman kekeringan dibandingkan INPAGO UNSOED 1. Hal ini yang diduga menjadi
penyebab tinggi tanaman varietas INPAGO 8 dan UNSOED PARIMAS berbeda nyata dengan varietas
INPAGO UNSOED 1. Tinggi tanaman ditentukan oleh jenis varietas yang memiliki adaptasi lebih baik
terhadap lingkungan budidaya (Warda 2011). Sementara untuk jumlah daun, varietas UNSOED PARIMAS
dan INPAGO 8 menunjukkan tidak berbeda nyata, sementara dengan varietas INPAGO UNSOED 1
menunjukkan berbeda nyata. Untuk variabel bobot basah tanaman, UNSOED PARIMAS dan INPAGO 8
menunjukkan tidak berbeda nyata, sementara dengan varietas INPAGO UNSOED 1 menunjukkan berbeda
nyata. Kecenderungan yang sama ditunjukkan untuk hasil bobot kering tanaman, dengan varietas UNSOED
PARIMAS dan INPAGO 8 tidak berbeda nyata, namun berbeda nyata untuk varietas INPAGO UNSOED 1.

Tabel 5. Deskripsi varietas padi

INPAGO UNSOED 1 UNSOED PARIMAS INPAGO 8

Umur tanaman 110 hari 111 hari 119 hari

Rata-rata hasil 4,9 ton/ha 6,19 ton/ha 5,2 ton/ha

Kerontokkan Sedang Tinggi Sedang

Hama Agak tahan terhadap Agak rentan WBC biotipe 1  Agak rentan terhadap
wereng batang coklat wereng batang coklat
(WBC) biotipe 1 biotipe 1

Penyakit Tahan terhadap penyakit ~ Agak tahan blas ras 133 Tahan terhadap penyakit
blas ras 133 blas ras 133

Cekaman abiotik e Agak toleran e Toleran kekeringan e Toleran kekeringan

kekeringan

Keterangan: Data diolah dari https://www.litbang.pertanian.go.id/; https://bbpadi.litbang.pertanian.go.id)

Berdasarkan Tabel 6, perlakuan isolat tunggal ataupun konsorsium menunjukkan hasil yang sama
baiknya untuk semua variabel pengamatan seperti tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, bobot basah,
dan bobot kering. Namun perlakuan isolat bakteri baik secara tunggal maupun konsorsium menunjukkan
nilai berbeda nyata dibandingkan kontrol tanpa aplikasi isolat bakteri. Hal ini menunjukkan bahwa isolat
bakteri dapat mendukung variabel pengamatan dibandingkan tanpa pemberian isolat bakteri. Pemberian
perlakuan perendaman benih dengan bakteri perakaran dapat mempercepat simbiosis antara akar dan bakteri,
sehingga menghasilkan benih yang memiliki akar utama lebih panjang dan akar lateral lebih banyak (Uttari
et al. 2016). Akar tanaman yang panjang (dalam menghujam ke tanah) dan lebih bercabang diyakini
memberikan keuntungan tersendiri bagi tanaman untuk mendukung pertumbuhannya di lingkungan yang
tidak optimum (Wang et al. 2017). Sebagai contoh, tanaman padi dengan akar yang dalam menunjukkan
lebih resisten dan menghasilkan gabah lebih banyak pada kondisi kekeringan (Uga et al. 2013). Hasil ini,
apabila disandingkan dengan hasil karakteristik PGPR isolat bakteri TG4 dan SR2 pada Tabel 1, maka hasil
yang ditunjukkan pada Tabel 4 saling berhubungan. Isolat bakteri TG4 dan SR2 memiliki karakteristik
menghasilkan hormon IAA yang berperan penting dalam peningkatan panjang akar bibit tanaman padi
(Purwanto et al. 2017).
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Hasil perlakuan konsorsium isolat bakteri TG4 dan SR2 juga menunjukkan nilai bobot basah dan
kering tanaman padi terbaik, secara berturut-turut adalah 0,0370 g dan 0,0272 g jika dibandingkan dengan
perlakuan isolat tunggal ataupun kontrol. Ketersediaan hara yang cukup mempengaruhi penambahan bobot
basah tanaman melalui bantuan konsorsium isolat bakteri sehingga aktivitas pembelahan sel meningkat.
Aplikasi B3 juga meningkatkan bobot tanaman karena adanya IAA di daerah perakaran. Bakteri penghasil
IAA berpengaruh positif pada benih padi sehingga kecambah mampu mensekresi IAA lebih tinggi. I1AA
menyebabkan pektin larut, dan dinding sel menjadi lunak sehingga dapat meningkatkan penyerapan air dan
sel akan mengembang. Splikasi isolat bakteri dapat meningkatkan bobot basah dan kering tanaman sehingga
dapat secara signifikan meningkatkan hasil tanaman padi gogo (Aksarah et al. 2019).

Tabel 6. Hasil uji DMRT perlakuan isolat bakteri terhadap variabel pertumbuhan padi gogo

Tinggi tanaman Jumlah daun Panjang Bobot basah Bobot kering
Perlakuan .

(cm) (helai) akar (cm) tanaman (Q) tanaman (Q)
BO 18,0278 2,2778 8,6389 a 0,0307 a 0,0222 a
Bl 22,8611 2,3889 12,1944 b 0,0338 ab 0,0254 ab
B2 19,8333 2,3333 11,1111 b 0,0330 ab 0,0247 ab
B3 21,5389 2,3889 13,2222 b 0,0370 b 0,0272 b

Keterangan : BO= Kontrol, B1= isolat TG4, B2= isolat SR2, dan B3= isolat konsorsium (gabungan TG4 &
SR2). Angka yang diikuti huruf berbeda dalam kolom yang sama berarti berbeda nyata berdasarkan uji
DMRT, sedangkan yang tidak diberi huruf dalam kolom yang sama berarti tidak berbeda nyata.

Identifikasi Spesies Bakteri Berdasarkan Sekuen 16S rRNA. Urutan sekuen gen 16S rRNA isolat
bakteri TG4 dan SR2 diketahui berdasarkan analisis sekuensing menggunakan primer oligonukleotida 27F,
785F, dan 1492R. Hasil olah data menggunakan perangkat lunak Bioedit, panjang sekuen gen 16S rRNA
isolat bakteri TG4 adalah 1401 bp, sedangkan isolat bakteri SR2 adalah 1398 bp. Urutan sekuen gen 16S
rRNA kedua isolat bakteri telah diunggah ke laman GenBank dengan nomor aksesi MN788655 untuk TG4
dan MN788654 untuk SR2. Sekuen 16S rRNA dianalisis lanjut menggunakan Blast-n. Analisis Blast-n
digunakan untuk menentukan kemiripan sekuen 16S rRNA isolat bakteri TG4 dan SR2 dengan isolat bakteri
yang ada di database NCBI. Hasil analisis Blast-n sekuen 16S rRNA isolat bakteri TG4 dan SR2 disajikan
pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil analisis Blast-n sekuen 16S rRNA isolat TG4 dan SR2

Isolat E Value Percentage Spesies Nomor Aksesi
identity (%)
TG4 0,0 100 Bacillus albus galur MCCC NR_157729.1
1A02146
SR2 0,0 100 Bacillus paramycoides galur NR_157734.1
MCCC 1A04098

Berdasarkan hasil analisis Blast-n isolat bakteri TG4 dan SR2 yang disajikan pada Tabel 7, isolat
bakteri TG4 memiliki kemiripan dengan spesies Bacillus albus galur MCCC 1A02146 (Nomor Akses
NR_157729.1) yang terdapat dalam database NCBI GenBank. Hal ini didasarkan nilai percentage identity
yang mencapai 100% dan E-value (nilai harapan) 0,0. Sementara itu, isolat bakteri SR2 memiliki kemiripan
dengan Bacillus paramycoides galur MCCC 1A04098 (Nomor Aksesi NR_157734.1). Hal ini juga
didasarkan nilai percentage identity yang mencapai 100% dan E-value (nilai harapan) 0,0. Suatu sampel
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dapat dikatakan spesies yang identik jika nilai percentage identity-nya lebih besar dari 97,5% (Stackebrandt
& Goebel 1994).

Analisis lebih lanjut sekuen 16S rRNA dilakukan menggunakan perangkat lunak MEGA X.
Tujuannya analisis ini adalah mengkonstruksi pohon filogenetik yang menggambarkan hubungan
kekerabatan isolat bakteri TG4 dan SR2 dengan isolat bakteri yang terdapat dalam database NCBI.
Konstruksi pohon filogenetik untuk isolat bakteri TG4 disajikan pada Gambar 3, sedangkan untuk isolat
bakteri SR2 disajikan pada Gambar 4.

NR 114582.1:43-1443 Bacillus cereus ATCC 14579 16S ribosomal RNA partial sequence

NR 115526.1:33-1433 Bacillus cereus strain IAM 12605 16S ribosomal RNA partial sequence

NR 112630.1:32-1432 Bacillus cereus strain NBRC 15305 165 ribosomal RNA partial sequence

NR 115714.1:53-1453 Bacillus cereus strain CCM 2010 18S ribosomal RNA partial seguence

NR 113266.1:33-1433 Bacillus cereus strain JCM 2152 16S ribosomal RNA partial sequence

NR 074540.1:60-1460 Bacillus cereus ATCC 14579 16S ribosomal RNA (rmA) partial sequence

NR 113991.1:33-1433 Bacillus pseudomycoides strain NBRC 101232 168 ribosomal RNA partial sequence

NR 157734.1:53-1453 Bacillus paramycoides strain MCCC 1A04098 165 ribosomnal RNA partial sequence
= .1:53-1453 Bacillus albus strain MCCC 1A02146 16S ribosomal RNA partial sequence

0.0000

Isolate TG4
N 692.1:53-1453 Bacillus wiedmannii strain FSL W8-0169 163 ribosomal RNA partial sequence
NR 157735.1:53-1453 Bacillus proteolyticus strain MCCC 1A00365 16S ribosomal RNA partial sequence
NR 157733.1:53-1453 Bacillus pacificus strain MCCC 1A06182 165 ribosomal RNA partial sequence
NR 157728.1:53-1453 Bacillus paranthracis strain MCCC 1A00395 16S ribosomal RNA partial sequence
NR 121761.1:50-1450 Bacillus toyonensis strain BCT-7112 16S ribosomal RNA partial sequence

NR 114581.1:43-1443 Bacillus thuringiensis strain ATCC 10792 16S ribosomal RNA partial sequence
X06684 1 Pseudomonas aeruginosa DNA for 163 rRNA

0.0877

0.0919

Gambar 3. Pohon filogentik isolat bakteri TG4. Pohon filogenetik menggambarkan hubungan kekerabatan
antara isolat bakteri TG4 (lingkaran merah) dan 15 isolat bakteri yang terdapat dalam database
NCBI. Sebagai isolat outgroup digunakan Pseudomonas aeruginosa.

Berdasarkan Gambar 3, isolat bakteri TG4 memiliki hubungan kekerabatan genetik yang sangat dekat
dengan B. albus galur MCCC 1A02146. Isolat bakteri TG4 berada dalam sub-kluster yang sama dengan B.
albus galur MCCC 1A02146 dengan jarak genetik 0,00. Hasil ini menguatkan hasil analisis Blast-n yang
menunjukkan bahwa isolat bakteri TG4 memiliki kemiripan yang tinggi atau bisa dikatakan identik dengan
B. albus galur MCCC 1A02146.

NR
NR
NR
NR

4582.1:45-1442 Bacillus cereus ATCC 14579 165 ribosomal RNA partial sequence
5526.1:35-1432 Bacillus cereus strain |AM 12605 16S ribosomal RNA partial sequence
2630.1:34-1431 Bacillus cereus strain NBRC 15305 16S ribosomal RNA partial sequence
5714.1:55-1452 Bacillus cereus strain CCM 2010 16S ribosomal RNA partial sequence
NR 113266.1:35-1432 Bacillus cereus strain JCM 2152 16S ribosomal RNA partial sequence

11
11
11
11 1
1
NR 074540.1:62-1459 Bacillus cereus ATCC 14579 16S ribosomal RMA (rmA) partial sequence
1
1

0.0002

NR 113991.1:35-1432 Bacillus pseudomycoides strain NBRC 101232 165 ribosomal RNA partial sequence
29.1:55-1452 Bacillus albus strain MCCC 1A02146 165 ribosomal RNA partial sequence
9b-1452 Bacillus paramycoides strain MCCC 1A04098 16S ribosomal RNA partial sequence

9

0.0008

NR 152692.1:55-1452 Bacillus wiedmannii strain FSL W8-0169 165 ribosomal RNA partial sequence

NR 157735.1:55-1452 Bacillus proteolyticus strain MCCC 1A00365 16S ribosomal RNA partial sequence
NR 157733.1:55-1452 Bacillus pacificus strain MCCC 1A06182 16S ribosomal RNA partial sequence
1
1

NR 157728.1:55-1452 Bacillus paranthracis strain MCCC 1A00395 16S ribosomal RNA partial sequence
NR 121761.1:52-1449 Bacillus toyonensis strain BCT-7112 16S ribosomal RNA partial sequence

NR 114581.1:45-1442 Bacillus thuringiensis strain ATGC 10792 16S ribosomal RNA partial sequence
X06684.1 Pseudomonas aeruginosa DNA for 165 rRNA

0.0846

Gambar 4. Pohon filogentik isolat bakteri SR2. Pohon ini menggambarkan hubungan kekerabatan antara
isolat bakteri SR2 (lingkaran merah) dan 15 isolat bakteri yang terdapat dalam database NCBI.
Sebagai isolat outgroup digunakan Pseudomonas aeruginosa.

Berdasarkan Gambar 4, isolat bakteri SR2 memilikis hubungan kekerabatan genetik yang sangat dekat
dengan B. paramycoides galur MCCC 1A0498. Isolat bakteri SR2 dimasukkan ke dalam sub-kluster yang
sama bersama dengan B. paramycoides dengan jarak genetik 0,000. Hasil konstruksi pohon filogenetik ini
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menguatkan hasil analisis Blas-n yang menunjukkan isolat bakteri SR2 kemiripan yang tinggi dengan B.
paramycoides galur MCCC 1A0498.

KESIMPULAN
Isolat bakteri TG4 merupakan bakteri pelarut fosfat dan memproduksi 1AA, sedangkan isolat bakteri

SR2 merupakan bakteri penambat nitrogen, pelaruf fostat, dan produser IAA. Aplikasi isolat bakteri secara
tunggal maupun konsorsium tidak berbeda nyata untuk semua variabel tanaman padi. Isolat bakteri TG4
diidentifikasi sebagai B. albus, sedangkan SR2 sebagai B. Paramycoides
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