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Isolasi dan Karakterisasi Rhizobakteri dari Perakaran Tanaman Rumput
Gajah (Pennisetum purpureum) Berpotensi sebagai PGPR (Plant Growth

Promoting Rhizobacteria)

Rizky Ulfa Rini Safitri
13640050

Abstrak

Rumput gajah (P. purpureum) merupakan tumbuhan yang cukup tahan terhadap
cekaman polusi air. Ketahanan ini diduga kuat juga dipengaruhi oleh adanya
konsorsium bakteri tertentu yang bersimbiosis dengan akar tumbuhan tersebut
(rhizobacteria). Kajian pustaka dan observasi menunjukkan bahwa rhizobacteria
menunjukkan sifat PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria). Lebih lanjut,
untuk membuktikan hal tersebut dilakukan isolasi dan karakterisasi terhadap
sampel rhizobacteria pada akar rumput gajah yang tumbuh di tepi sungai Gajah
Wong. Lebih lanjut, karakterisasi yang dilakukan meliputi, morfologi koloni dan
sel, kemampuan fermentasi gula, Sulfit Indol Motility, uji fisiologis, kebutuhan
oksigen, hidrolisis sitrat, hidrolisis pati, dan enzim ekstraseluler. Proses tersebut
menghasilkan 13 isolat bakteri yang menunjukkan karakteristik PGPR. Telaah
lanjutan terhadap ke-13 isolat bakteri tersebut, menunjukkan bahwa PGPR dari
rumput gajah (P. purpureum) dapat digunakan sebagai agensia pengendali hayati
yang potensial berdasarkan kemampuannya dalam memproduksi enzim
ektraseluler selulase. Hal ini disebabkan, ke-13 isolat tersebut dapat menunjukkan
kemiripan karakter fenotipik dengan Genus Azospirillum, Azotobacter,
Pseudomonas, Bacillus, Microbacterium dan Micrococcus.

Kata kunci: isolasi, karakterisasi, rhizobakter, rumput gajah.



Isolation and Characterization Rhizobacteria from Elephant Grass Root
(Pennisetum purpureum) that Potential as Plant Growth Promoting

Rhizobacteria

Rizky Ulfa Rini Safitri
13640050

Abstract

Elephant grass (P. purpureum) is a water pollution stress resistant plant. Thus
characteristics were suspected influenced by the presence of a consortium of
certain rhizobacteria. Literature studies and observations show that rhizobacteria
show PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) characteristics, to prove this
assumption, isolation and characterization of rhizobacteria were conducted on
samples that taken from the roots of elephant grass that growing in the banks of the
Gajah Wong river. In details, characterizations include colony and cell
morphology, sugar fermentation ability, SIM, physiological tests, oxygen
requirements, citric hydrolysis, starch hydrolysis, and extracellular enzymes. The
process resulted on 13 bacterial isolates that showed PGPR characteristics. Further
study of the 13 bacterial isolates, shows that PGPR from elephant grass (P.
purpureum) can be used as a potential biological control agent based on its ability
to produce extracellular cellulase enzymes. This is due, the 13 isolates can show
the similarity of phenotypic characters with Genus Azospirillum, Azotobacter,
Pseudomonas, Bacillus, Microbacterium and Micrococcus.

Keywords: characteristics, isolate, rhizobacteria, P. purpureum
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Sungai Gajah Wong adalah salah satu sungai yang melintasi Kota
Yogyakarta, dengan bagian hulu berada di Kabupaten Sleman, sedangkan
bagian hilir berada di Kabupaten Bantul. Sungai Gajah WWong merupakan salah
satu ekosistem aquatik yang keberadaannya sangat dipengaruhi oleh aktivitas
atau kegiatan di sekitarnya. Fungsi penting ini menjadi salah satu alasan
pentingnya menjaga kualitas air sungai dari pencemaran yang dapat menjadi
sumber berbagai penyakit. Adanya masukan bahan pencemar ke sungai
mengakibatkan penurunan kualitas air. Bahan pencemar yang masuk tersebut
berasal dari pembuangan limbah kegiatan domestik maupun industri yang

akan mengakibatkan meningkatnya pencemaran di sungai (Purba, 2008).
Pencemaran Sungai Gajah Wong saat ini meningkat seiring dengan
pesatnya pembangunan di daerah aliran sungai. Banyak bangunan dibangun di
sepanjang sungai ini, antara lain: pabrik-pabrik, rumah-sakit, bengkel, hotel,
dan cuci mobil. Aktivitas pembangunan tersebut dapat memiliki dampak
negatif dan positif bagi lingkungannya. Salah satu dampak negatifnya adalah
limbah yang dihasilkan dari aktivitas tersebut dialirkan ke badan sungai
sehingga mencemari air sungai. Hal yang lebih memprihatinkan, limbah cair

yang berasal dari aktivitas pabrik mengandung logam berat, mineral, bahan



beracun, minyak, dll (Purba, 2008). Selain itu, cemaran Sungai Gajah Wong
juga berasal dari kegiatan rumah tangga dan pertanian, yang keduanya
menggunakan bahan-bahan kimia seperti detergen dan pestisida.

Kondisi seperti ini mempengaruhi kehidupan di sekitarnya baik hewan,
tumbuhan, dan manusia. Namun di Sungai Gajah Wong ini terdapat beberapa
jenis tanaman yang dapat tumbuh subur walaupun lingkungannya tercemar,
salah satunya adalah tanaman rumput gajah (Pennisetum purpureum) (Razikin
etal., 2014).

Menurut Sanderson dan Paul (2008), rumput gajah adalah tanaman yang
dapat tumbuh di daerah dengan kandungan nutrien minimal. Rumput gajah
membutuhkan minimal atau tanpa tambahan nutrien untuk dapat tumbuh,
sehingga tanaman ini dapat memperbaiki kondisi tanah yang rusak akibat erosi.
Tanaman ini juga dapat hidup pada tanah kritis dimana tanaman lain relatif
tidak dapat tumbuh dengan baik. Hal ini diduga karena adanya mikroba yang
hidup pada daerah perakarannya dan bersifat non simbiotik.

Perakaran tanaman (rhizosfer) merupakan bagian tanaman yang paling
kaya akan mikroorganisme. Banyaknya jumlah -mikroorganisme yang ada di
rhizosfer disebabkan karena pada daerah tersebut merupakan bagian yang
banyak akan senyawa organik di antaranya asam amino dan gula yang berasal
dari eksudat tanaman, kedua senyawa tersebut dapat berfungsi sebagai sumber
nitrogen dan karbon untuk pertumbuhan mikroorganisme (Bruehl, 1987).
Selain itu, eksudat yang dikeluarkan akar dapat berperan sebagai penyeleksi

mikroba, meningkatkan perkembangan mikroba tertentu, dan menghambat



pertumbuhan mikroba lainnya (Husen et al., 2008). Semakin banyak eksudat
akar, maka semakin besar jumlah dan keragaman mikroba (Rahni, 2012).

Kelompok mikroba yang secara aktif mengkolonisasi rhizosfer secara
agresif serta memberikan pengaruh positif terhadap pertumbuhan tanaman
disebut sebagai rhizobakteri pemacu pertumbuhan tanaman atau lebih populer
dengan Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR). Beberapa jenis
rhizobakteri mampu berperan ganda sebagai biofertilizer dan bioprotektan
pada tanaman (Podile and Kishore, 2006; Ashrafuzzaman et al., 2009;
Wahyudi, 2009)

Pengaruh penggunaan secara langsung PGPR sebagai pupuk hayati
merupakan satu sumbangan bioteknologi dalam usaha peningkatan
produktivitas tanaman. PGPR dari Famili Graminae juga memiliki kemampuan
meningkatkan pertumbuhan tanaman (Vasudevan et al., 2002; Thakuria et al.,
2004). Hal tersebut dicapai dengan adanya aktivitas bakteri yang melakukan
mobilisasi hara seperti melarutkan mineral fosfor dan mineral lainnya (Cattelan
et al., 1999); produksi fitohormon antara lain auksin; fiksasi nitrogen atau
pengaktifan ‘mekanisme ketahanan terhadap penyakit (Wei et al., 1996;
Thakuria et al.; 2004; Dewi, 2007); produksi siderofor, antibiotik, enzim
ektraseluler dan senyawa yang bersifat fungisida (Ahmad et al., 2006; Bharathi
et al., 2004; Jeun et al., 2004).

Beberapa peneliti melaporkan bahwa rhizobakteri yang memiliki
kemampuan melarutkan fosfat antara lain : Bacillus, Pseudomonas, (Wu et al.,
2005; Sutariati, 2006), Micrococcus, Azotobacter, Microbacterium,

Flavobacterium (Purwaningsih, 2003), dan Serratia sp. (Gholami et al., 2008).



Rhizobakteri yang mampu memfiksasi nitrogen antara lain: Azotobacter
paspali, Beijirinckia sp. (Baldani et al., 1997), Azospirllum (Cattelan et al.,
1999; Egamberdiyeva, 2007), dan Serratia sp., (Gholami et al. 2008).
Rhizobakteri yang mampu menghasilkan IAA antara lain: Azotobacter
(Wedhastari, 2002), Pseudomonas flourescens (Aryantha, et al, 2004; Glick
and Penrose, 2004; Ana et al., 2011), dan Bacillus sp. (Sutariati, 2006).

Menurut penelitian Eliza et al., (2007) rhizobakeri yang diisolasi dari
tanaman Graminae yaitu padi gogo, rumput gajah, dan serai, mampu memacu
pertumbuhan tanaman pisang (Musa sp). Hal ini ditunjukkan dengan
kemampuan rhizobakteri dalam meningkatkan ketersediaan fosfat,
menghasilkan enzim protease dan selulase serta kemampuan antibiosis
terhadap Fusarium oxysporum sp cubense (Foc) dengan memproduksi kitinase
dan asam sianida (HCN).

Gholami et al., (2009) melaporkan bahwa benih tanaman jagung (Zea
mays) yang diinokulasi dengan PGPR (Azospirillum, Azotobacter, dan
Pseudomonas) dapat meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas jagung
melalui sintesis fitohormon, meningkatkan serapan-hara pada area rhizosfer,
mendukung penyerapan hara melalui penurunan tingkat keracunan logam, dan
patogen tanah. Selain itu, tanaman yang diinokulasi PGPR juga menunjukkan
peningkatan luas daun, bobot segar tanaman serta bobot kering biji, dan jumlah
biji per tongkol.

Menurut penelitian Maulina et al., (2015) rhizobakteri yang diisolasi dari
rhizosfer alang-alang (Imperata cylindria L. Brauv.), bambu wuluh

(Schizostachum mosum), rumput gajah (Pennisetum purpureum), serai



(Cymbopogon citrus), dan tebu (Saccharum officinarum L.) diketahui dapat
memacu pertumbuhan bibit padi (Oryza sativa L.). Hal ini ditunjukkan dengan
adanya peningkatan tinggi bibit tanaman, akar utama, dan jumlah akar lateral.
Mekanisme ini kemungkinan dikarenakan kemampuan rhizobakteri
menghasilkan hormon tumbuh Indol Acetic Acid (IAA).

Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian ini dilakukan untuk
mendapatkan keragaman isolat bakteri rhizosfer rumput gajah (Pennisetum
purpureum) yang berpotensi sebagai PGPR serta karakteristik rhizobakteri
tersebut. Isolat diambil dari dua lokasi yang berbeda, yaitu: lokasi A di
sempadan Sungai Gadjah Wong belakang Kampus Timur UIN Sunan Kalijaga
dan lokasi B di sempadan Sungai Gadjah Wong Desa Kanggotan Kecamatan
Bantul Yogyakarta.

Rumusan Masalah

1. Bagaimana keragaman bakteri rhizosfer tanaman rumput gajah (P.
purpureum) yang berpotensi sebagai PGPR dari lingkungan pada lokasi A
dan lokasi B?

2. Termasuk ke dalam kelompok genus-manakah bakteri rhizosfer tanaman

rumput gajah. (P--purpureum) yang-berpotensi sebagai PGPR?

Tujuan

1. Mengidentifikasi keragaman bakteri rhizosfer rumput gajah (P. purpureum)
yang berpotensi sebagai PGPR dari lingkungan pada lokasi A dan B.

2. Mengidentifikasi kelompok genus bakteri rhizosfer (P. purpureum) yang

berpotensi sebagai PGPR.



D. Manfaat Penelitian
Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan bakteri rhizosfer yang

bepotensi sebagai PGPR dan dapat dimanfatkan untuk (i) memperbaiki tingkat
kesuburan tanah; (if) meningkatkan ketahanan tanaman terhadap lingkungan;
dan (iii) memacu pertumbuhan tanaman. Dengan demikian, isolat yang
berpotensi dapat digunakan sebagai bofertilizer (pupuk organik) untuk
mengurangi ketergantungan petani terhadap pupuk anorganik.

E. Batasan Masalah

1. Pengukuran parameter lingkungan meliputi : DO (Dissolved Oxygen), BOD
(Biologycal Oxygen Demand), kecepatan arus air, suhu air, pH air dan tanah,
serta kelembaban tanah.

2. Karakterisasi bakteri meliputi : karakter morfologi koloni (form, margin,
elevasi, warna dan pertumbuhan di agar miring) dan sel (morfologi sel, cat
gram, cat endospora, susunan sel dan motilitas); kemampuan fermentasi
gula-gula (glukosa, laktosa, sukrosa, maltosa dan manitol); SIM (Sulfide
Indole Motilily); uji fisiologis (suhu, pH, salinitas, dan resistensi antibiotik);
kebutuhan oksigen;-hidrolisis sitrat; hidrolisis pati; dan enzim ekstraseluler

(katalase, selulase dan proteinase)



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa:

1. Keseluruhan isolat rhizobakteri yang berasal dari lokasi A dan B dapat
dijadikan agensia pengendali hayati yang potensial berdasarkan
kemampuannya dalam memproduksi enzim ektraseluler selulase.

2. Isolat A2 memiliki kemiripan karakter fenotipik Genus Azospirllum; isolat
B2 mirip dengan Genus Azotobacteria; isolat A5, B1, B3, B7 mirip dengan
Genus Pseudomonas; isolat A2, A3, B4, B5 Genus Bacillus; isolat B8
mirip Genus Microbacterium; dan isolat Al, B6 mirip dengan Genus

Micrococcus.

B. Saran
Berdasarkan penelitian ini maka penulis menyarankan beberapa hal berikut:
1. Perlu dilakukan uji-kemampuan sebagai bakteri pemacu pertumbuhan
tanaman.
2. Perlu dilakukan identifikasi secara molekuler (genomik) untuk

mengetahui secara tepat taksosn spesies dari ketiga belas isolat tersebut.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Dokumentasi Penelitian

Hasil Pewarnaan Gram
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Lampiran 2. Hasil Pengamatan

Tabel Hasil Pengamatan Morfologi Koloni dan Sel

No. Karakter Al A2 A3
A. Morfologi Koloni
1. Bentuk Cir  Irr lrr
2. Tepi Flt  Flt  Flt
3. Elevasi En En En
4. Warna Ce Bn Ce
Media Slant Agar
1. Pertumbuhan Lb Tip Se
2. Bentuk pertumbuhan Eff Bd Sp
3. Kemengkilatan Ns  Shi  Shi
B. Morfologi Sel
1. Sifat gram + + +
2. Bentuk sel Ro Ro Ro
3. Susunan sel Sg Sg ~Sg
4. Endospora - + +
5. Motilitas + + -

Ad

Cir
Rs
En
Ce

Lb
Eff
Ns

Ro
Ch

A5 Bl
Irr Fil
Flt Rs
Un En
Be Ce
Lb Lb
Eff  Eff
Ns Ns
Ro Ro
Ch Ch

B2

Irr
Flt
Un
Ce

Lb
Sp
Ns

Co
Ch

B3 B4
Cir Cir
Flt Flt
un Un
Ce Ce
Lb Lb
Sp Eff
Ns Ns
Ro Ro
Sg Sg
- +
+ +

BS

Cir
Rs
En
Ce

Lb
Sp
Shi

Ro
Sg

B6 B7 B8
Fil Fil Cir
Flt Flt Flt
Lo Un En
Be Bn Ce
Lb Lb Lb
Eff Eff Eff
Ns Ns Ns
+ - +
Co Ro Ro
Ch Sg Sg
+ - -
+ + +

Keterangan: Bd = Beaded; Be
= Bening; Bro = Brown; Cir =
Circular; Ce = Cream; Ch=
Chain; Eff = Effuse; Ent =
Entire; FIt = Flat; Fil =
Filamentous; Irr = irregular;
Lb = Lebat; Lo = Lobate; Raise
= Raised; Ro = Rods; Singl =
Single; Spin = Spinny; Un =
Undulate
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Tabel Uji fisiologis

No. Uji Fisiologis Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
C. | Pengaruh Suhu °C

1. 4 - - - - - - - - -

2. 35 + + + + + + + + + + + + +

3. 50 + + - + + + + + + + + + +

D. Pengaruh pH

1. 5 + + - + + + + + + + + +

2. 7 + + + + + + + + + + + + +

3. 9 + + + + + + + + + + + + +
E. | Pengaruh NaCl %

1. 3 + + - + + + + + + + + + +

2. 6,5 + + + + + + + + + + + + +

3. 15 - - - + + + + +
F. | Resistensi antibiotik

1. Amoxycilin - - -

2. Cefixime - - - - - - - -

3. Ciprofloxacin - - - -

Keterangan tabel : (+) = isolat memberikan hasil positif terhadap uji; (-) = isolat

memberikan hasil negatif terhadap uji.
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Tabel Uji biokimia

No. Karakter biokimia Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
1. Katalase + + + + + + + + + + + + +
2. Selulase + + + + + + + + + + + + +
3. Penghasil H,S - = - - - - - - - - - - -
4. Hidrolisis sitrat - - - - - - - - - - - - -
5. Hidrolisis pati + + + + + + + + + + + + +
6. Indol - - - - - - - - - - - - -
7. Hidrolisis gelatin - - - = - - - - - - - - -
8. Oksidase - - - L - = - - - - - - -
9. I1AA - - - - = - - - - - - - -
10. | Pelarut Fosfat - - - - . e . - - - - - -
11. | Aerob + + + + + + + + + + + + +
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Tabel Uji Fermentasi Karbohidrat

Uji Fermentasi

NO- Karbohidrat Al A2 A3 A A5
F. Asam dari

1 Glukosa - - - - -

+ + + + +

2. Sukrosa

3. Laktosa - - - - -
4. Maltosa - - - - -
5. Manitol

G. Gas dari

1 Glukosa 1 : S - 4
2. Sukrosa [ : - - _
3. Laktosa 7 : c - >
4. Maltosa P - - > a
5. Manitol 1 3 - - -

64



	HALAMAN SAMPUL
	HALAMAN JUDUL
	ABSTRAK
	ABSTRACT
	LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR
	SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI/TUGAS AKHIR I
	SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI/TUGAS AKHIR II
	SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME
	HALAMAN PERSEMBAHAN
	HALAMAN MOTTO
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR LAMPIRAN
	BAB I PENDAHULUAN
	A. LATAR BELAKANG
	B. RUMUSAN MASALAH
	C. TUJUAN
	D. MANFAAT PENELITIAN
	E. BATASAN MASALAH
	BAB V PENUTUP
	A. KESIMPULAN
	B. SARAN
	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN-LAMPIRAN



