PISSN : 2615-2207 Agrosainstek, 5 (1) 2021: 72-80 EISSN : 2579-843X

3 AGROSAINSTEK

2 Jurnal Ilmu dan Teknologi Pertanian

\% :: il :L./

WQS.MN;@ Website jurnal : http://agrosainstek.ubb.ac.id
Research Article

Potensi Bakteri Asal Bambu dalam Memproduksi
Asam Indol Asetat (IAA)

The Potential of Bacteria from Bamboo in Producing
Indole Acetic Acid (IAA)

Maisya Zahra Al Banna?'®, Widiastini Arifuddin?

1Pendidikan Biologi STKIP Pembangunan Indonesia. Jl. Inspeksi Kanal Citraland No.10, Makassar 90241
Received: January 10, 2021 /Received in revised : June 10, 2021/ Accepted: June 28, 2021

ABSTRACT

Bamboo are known having a high adaptive ability to tolerate environmental changes or stresses. Endogenous
microorganisms in several parts of bamboo have been reported used as organic fertilizer and biocompost.
However, bacterial potential as auxin (IAA) producer has not been widely report, especially for Torajas’ local
bamboo. In this study, rhizosphere and endophytic bacteria were isolated from six different bamboo. Bamboo
samples were obtained from the bamboo forest station area of North Toraja. Rhizosphere bacterial isolates were
obtained from the area around the roots of bamboo plants, while endophytic bacterial isolates were obtained
from roots and shoots bamboo tissue. Six rhizosphere isolates and 12 endophytic isolates were obtaind. All isolates
were indentified for morphological, physiological, biochemical tests and 1AA’s activities. There are 12 I1AA-
producing isolates, which where dominated by endophytic bacterial isolates. Based on 16S molecular
identification, it was found that K12 isolates were similar to Bacillus cereus, with an IAA concentration value was
1.301 mg L-1. While K14 isolated has similiarities with Stenotrophomonas maltophilia with the abiliy to produce
IAA was 2.737 mg L-1. The reconstruction of the phylogeny tree showed that K12 isolate had similiarity with
Bacillus wedimannii, and K14 isolate was related to Stenotrophomonas sp.

Keywords: Bamboo; Endophytic bacteria; IAA production; Rhizosphere bacteria.
ABSTRAK

Bambu dikenal sebagai memiliki kemampuan adaptif yang tinggi dalam mentoleransi perubahan ataupun
cekaman lingkungan. Mikroorganisme lokal pada beberapa bagian tanaman bambu telah banyak dilaporkan
dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organik dan biokompos, namun potensi bakteri asal tanaman bambu
sebagai penghasil 1AA belum banyak dilaporkan. Dalam penelitian ini dilakukan isolasi bakteri rizosfer dan
endofit yang berasal dari enam jenis bambu berbeda. Sampel bambu diperoleh dari kawasan hutan bambu
Stasiun Mengkendek Tana Toraja. Isolat bakteri rizosfer diperoleh dari daerah sekitar perakaran tanaman
bambu, sedangkan isolat bakteri endofit diperoleh dari jaringan segar akar dan rebung bambu. Dalam penelitian
ini diperoleh 6 isolat bakteri rizosfer dan 12 isolat bakteri endofit. Seluruh isolat diidentifikasi bentuk sel, tipe
Gram, uji biokimia, serta diukur kemampuannya dalam memproduksi IAA. Dari 18 isolat, diperoleh 12 isolat
penghasil IAA. Isolat bakteri endofit mendominasi perolehan isolat penghasil IAA. Dari hasil identifikasi 16S
diketahui isolat K12 memiliki kemiripan dengan Bacillus cereus dan mampu menghasilkan IAA sebesar 1,301 mg
L1, sedangkan isolat K14 memiliki kemiripan dengan Stenotrophomonas maltophilia dengan kemampuan
menghasilkan 1AA sebesar 2,737 mg L-L. Hasil rekonstruksi pohon filogeni menunjukkan isolat K12 memiliki
kemiripan pasangan basa dengan Bacillus weidmannii, dan isolat K14 memiliki kekerabatan dengan kelompok
Stenotrophomonas sp.

Kata kunci: Bambu; Bakteri endofit; Bakteri rizosfer; Produksi IAA.
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1. Pendahuluan

Bambu memiliki peran ekologi sebagai tanaman
konservasi lingkungan dalam menjaga ekosistem
air. Sistem perakaran tanaman bambu tersusun
secara solid, sehingga lahan yang ditumbuhi oleh
bambu mampu memiliki kemampuan menahan laju
erosi. Bambu dikenal memiliki kemampuan adaptif
yang tinggi karena dapat beradaptasi dengan cepat
terhadap perubahan maupun cekaman lingkungan
(Mishra et al. 2014). Selain sebagai tanaman dengan
fungsi konservasi, bambu erat pula dikaitkan
dengan kearifan lokal suatu daerah. Dalam
penelitian ini digunakan tanaman bambu yang
berasal dari wilayah Toraja Utara, Kabupaten Tana
Toraja.

Penelitian mengenai eksplorasi bakteri asal
bambu di Indonesia, khususnya Sulawesi Selatan
belum banyak dilaporkan, padahal tanaman bambu
memiliki potensi sumber daya genetik yang tinggi.
Pengungkapan potensi mikrobial lebih banyak
berfokus pada pemanfaatan mikroorganisme lokal
(mol) dari rebung bambu sebagai pupuk organik
dan biokompos (Ali et al. 2018; Gustomi et al. 2018).
Penelitian yang telah ada tersebut belum
memberikan informasi mengenai jenis bakteri yang
terdapat pada beberapa bagian bambu, sehingga
perlu dilakukan studi mengenai jenis bakteri yang
membentuk interaksi dengan tanaman bambu.

Respon adaptif terhadap cekaman abiotik yang
dimiliki tanaman bambu menunjukkan
kemampuannya dalam meregulasi metabolisme
selular dalam kondisi lingkungan yang tidak
menguntungkan. Fitohormon diketahui sebagai
regulator pertumbuhan yang dapat menstimulasi
respon ketahanan tanaman terhadap cekaman
abiotik (Egamberdieva et al. 2017). Salah satu jenis
fitohormon adalah asam indol asetat (IAA) yang
berperan dalam perkembangan dan pertumbuhan
tanaman, seperti pembelahan, elongasi dan
diferensiasi sel, secara struktur kimia IAA memiliki
kemiripan dengan asam amino triptofan (Asgher et
al. 2015). Hormon IAA dapat dihasilkan oleh
kelompok bakteri endofit dan rizosfer dari
beberapa jenis tanaman. Beberapa bakteri endofit
yang telah dilaporkan mampu menghasilkan [AA
antara lain adalah Bacillus megaterium, Bacillus
marinus, Pseudomonas aeroginosa, Burkholderia
cepacian, sedangkan untuk bakteri rizosfer adalah
Stenotrophomas maltophilia dan Arthrobacter
pascens ZZ21 (Aziz et al. 2015; Li et al. 2018; Patel
& Saraf, 2017; Waheeda, 2015).

Interaksi antara bakteri endofit dan tanaman
terbentuk melalui kolonisasi pada jaringan
tanaman yang ternyata memiliki kemiripan dengan
pola Kkolonisasi akar oleh rizobakteria. Ketika
bakteri endofit mengkolonisasi jaringan akar maka
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bakteri tersebut akan mudah menginfeksi jaringan
tanaman yang lain, sehingga kolonisasi dapat
muncul pada beberapa bagian tanaman (Kandel et
al. 2017). Dengan demikian keberadaan bakteri
endofit dan rizosfer akan meningkatkan mekanisme
respon  ketahanan tanaman, pertumbuhan
biomassa akar serta kompetisi perolehan nutrisi
(Afzal et al. 2019; Pii et al. 2015). Pengungkapan
jenis bakteri asal bambu serta potensinya sebagai
penghasil hormon [AA dapat dijadikan sebagai
langkah awal pemanfaatan ragam sumber hayati
bambu di wilayah Sulawesi Selatan.

2. Bahan dan Metode

Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari
2020 sampai Desember 2020 di Laboratorium
Biologi STKIP Pembangunan Indonesia, dan
Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran
Universitas Hasanuddin. Pengambilan sampel
berupa bagian akar, rebung dan tanah sekitar
perakaran bambu dilakukan di kawasan hutan
lindung Stasiun Mengkendek.

Pengambilan Sampel

Dalam penelitian ini digunakan satu lokasi
pengambilan sampel bakteri penghasil [AA,
selanjutnya dipilih enam tanaman bambu yaitu
bambu hitam (Gigantochloa atroviolaceae), bambu
talang (Schizostachyum brachycladum), bambu

kuning  (Bambusa vulgaris), bambu ater
(Gigantochloa atter), bambu petung
(Dendrocalamus  asper) dan bambu apus

(Gigantochloa apus). Sampel diperoleh dari
beberapa titik yang terdapat di kebun bambu
tersebut, sampel tanah yang diambil merupakan
bagian dari rizosfer dengan kedalaman 10 cm,
sedangkan sampel akar dan rebung bambu
digunakan untuk memperoleh isolat bakteri
endofit.

Isolasi Bakteri Rizosfer dari Tanah Perakaran
Bambu

Bagian akar bambu yang masih ditempeli tanah
dilarutkan dalam 0,9% larutan NaCl dan divorteks
selama 10 menit untuk memperoleh tanah rizosfer
murni. Dalam tahapan ini dilakukan pula seri
pengenceran dari 10! sampai dengan 10-°.
Sebanyak 100 pl hasil pengenceran ditumbuhkan
pada media Nutrient Agar (20g L1, Merck) (Pastor
etal 2012).

Isolasi Bakteri Endofit dari Akar dan Rebung
Tanaman Bambu

Sampel berupa bagian akar dan rebung bambu
dicuci bersih menggunakan air steril dan
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dikeringkan menggunakan kertas filter steril. Satu
gram bagian dari sampel ditimbang dan direndam
dalam 75% etanol selama 5 menit, dan dilanjutkan
perendaman menggunaka larutan Clorox 5%
selama 3 menit. Sampel dicuci sebanyak 3-5 kali dan
dikeringkan menggunakan kertas steril, kemudian
diletakkan pada media Nutrient Agar (NA), dan
diinkubasi pada suhu 30°C selama 24 jam untuk
mengetahui tahapan desinfeksi jaringan berhasil
dilakukan. Jika tidak ditemukan koloni tumbuh
pada media NA, sampel jaringan dipotong dengan
gunting steril dan diletakkan di mortar steril.
Tahapan  selanjutnya adalah  pengenceran
bertingkat menggunakan akuades steril dengan
gradien pengeceran 10-%, 102, 103, 104, dan 10-5.
Sebanyak 100 ul hasil pengenceran ditumbuhkan
pada media NA (Yuan et al. 2015).

Karakterisasi Morfologi, Fisiologi dan Biokimia Isolat
Bakteri

Pengujian biokimia dilakukan untuk
mengidentifikasi isolat bakteri yag diperoleh.
Tahap karakterisasi biokimia isolat mengacu pada
Bergey’s Manual yang dilakukan melalui pengujian
produksi katalase (CAT), senyawa indol (IND),
motilitas (MOT), hidrogen sulfida (H-S), uji sitrat
(CIT), uji metil red (MR) dan uji Voges Proskauer
(VP) (Tassadaq et al. 2013).

Pengujian Kemampuan Bakteri dalam Menghasilkan
1AA

Isolat bakteri yang Dberhasil diperoleh
ditumbuhkan pada media Nutrient Broth (20 g L-1,
Merck) yang mengandung 200 mg L-! larutan L-
triptofan sebagai prekursor. Sebanyak 1 ml
supernatan dipisahkan dari debris sel dan
ditambahkan 2 ml reagen Salkowski (0,1 ml 0.5
FeCls, 50 ml HCIO4 50% berdasarkan Gordon dan
Werber 1951), selanjutnya diukur menggunakan
spektrofotometer pada panjang gelombang 530 nm
(Chandra et al. 2018; Susilowati et al. 2018).
Konsentrasi IAA dinyatakan dalam mg L-! yang
dihitung berdasarkan kurva standar IAA sintetik
pada konsnetrasi 0 - 100 mg L.

Identifikasi Molekuler Isolat Bakteri Terpilih

Identifikasi molekuler dilakukan dengan
mengirimkan sampel biakan murni pada media NA
ke Laboratorium Mikrobiologi Rumah Sakit
Universitas Hasanuddin. Produk PCR dikirimkan ke
lembaga berbayar First-BASE  Laboratories,
Malaysia untuk dilakukan sekuensing. Hasil
sekuensing dianalisis menggunakan Program
Multiple Alignment, Clustal W dengan perangkat
lunak Bioedit 7.2.5, dan disejajarkan dengan sekuen
nukleotida yang telah dipublikasikan pada situs

GenBank dengan menggunakan program BLAST-N
(Basic Local Alignment Search Tool-Nucleotides)
pada situs NCBI (National Center for Biotecnology
Information). Nilai homologi pada setiap sampel
diketahui menggunakan Clustal X 2.1, selanjutnya
pembuatan pohon filogenetik menggunakan
program Mega 7.0 dengan metode joining free.

Analisis Data

Produksi IAA oleh isolat bakteri dilakukan
menggunakan rancangan acak lengkap dengan 3
ulangan. Tabel dan grafik diolah dengan
menggunakan MS Office Excel 2016. Analisis ragam
digunakan untuk mengukur pengaruh produksi IAA
oleh isolat bakteri, perlakuan yang berpengaruh
nyata diuji lanjut menggunakan DMRT a = 5% pada
software SAS 9.0.

3. Hasil

Hasil Isolasi Bakteri

Berdasarkan metode sebar untuk
menumbuhkan isolat, ditemukan isolat bakteri
rizosfer pada daerah sekitar perakaran tanaman,
serta isolat bakteri endofit yang diperoleh dari
jaringan akar dan rebung enam jenis tanaman
bambu. Dari hasil isolasi, diperoleh 18 isolat bakteri
yang terdiri dari 12 isolat bakteri endofit (K1, K2,
K3, K4, K5, K6, K7, K8, K9, K10, K11, dan K12) dan 6
isolat bakteri rizosfer (K13, K14, K15,K16, K17, dan
K18) (Tabel 1).

Karakterisasi Morfologi, Fisiologi dan Biokimia Isolat

Sebanyak 18 isolat bakteri endofit dan rizosfer
diidentifikasi secara morfologi, fisiologi dan
karakterisasi biokimia. Bentuk sel dan pewarnaan
Gram diamati secara morfologi menggunakan
teknik pewarnaan Gram. Morfologi koloni
mencakup bentuk, warna, serta pola pertumbuhan
diamati setelah masa inkubasi 24 jam pada media
NA. Dalam penelitian ini, bentuk sel isolat bakteri
sebagian besar adalah bulat (cocus), dan tercatat
hanya tiga isolat bakteri yang memiliki bentuk sel
basil  (batang). Hasil pengecatan  Gram
menunjukkan isolat bakteri yang diperoleh
didominasi oleh kelompok bakteri Gram negatif.
Sedangkan untuk pengamatan warna koloni, hanya
satu isolat yang memiliki warna koloni kekuningan
yaitu isolat K14, sisanya didominasi oleh koloni
berwarna putih bening, putih susu dan putih
kekuningan (Tabel 1). Karakterisasi biokimia
dilakukan dengan cara pengujian produksi katalase,
senyawa indol, motilitas, hidrogen sulfida (H>S), uji
sitrat, uji metil red (MR) dan uji Voges Proskauer
(Tabel 2).
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Tabel 1. Karakteristik morfologi Isolat Bakteri

Kode Isolat Bentul.< Elevasi Permukaan Margin Pigmen
koloni
K1 iregular flat halus entire putih susu
K2 filamentous flat halus entire putih susu
K3 rhizoid raised kasar undulate putih susu
K4 circular raised berkerut entire putih susu
K5 iregular raised halus lobate putih susu
K6 iregular raised berkerut rhizoid putih susu
K7 circular convex kasar entire putih  bening
K8 rhizoid raised kasar entire putih susu
K9 circular flat halus entire putih
K10 circular raised halus entire putih bening
K11 rhizoid convex berkerut lobate putih susu
K12 iregular flat halus undulate putih kekuningan
K13 iregular flat halus curled putih
K14 circular raised halus lobate kekuningan
K15 circular flat halus curled putih
K16 iregular flat halus rhizoid putih susu
K17 rhizoid flat halus lobate putih susu
K18 iregular flat halus entire putih kekuningan
Tabel 2. Karakterisasi Biokimia, Fisiologis dan Biokimia Isolat
Kode Bentuk >IM L
[solat sel Gram  Katalase Indol Motility H2S Sitrat MR VP Gas Laktosa Sukrosa Glukosa
K1 cocus + + - + - + + - - +
K2 cocus - - - + - + + - - +
K3 cocus - - - + - + + - - +
K4 cocus - - - + - + + - - +
K5 cocus - - - + - + + _ . +
K6 cocus - - - + - + + - - +
K7 cocus - - - + - + + - + +
K8 cocus - - - + - + + - - +
K9 cocus - - - + - + + - + +
K10 cocus - - - + - - + - - +
K11 cocus - - + + + + - +
K12 basil + + - + - + + - + +
K13 cocus - - - + - - + + - +
K14 basil + - - + - - + + - +
K15 cocus - - - + - + + - - +
K16 basil - + - + - + - + +
K17 cocus - - - + - + + - - +
K18 cocus - - - + - + - - - +

Keterangan: (+) hasil uji positif; (-) hasil uji negatif.

Aktivitas

katalase

diindikasikan

dengan

menunjukkan perubahan warna biru pada media uji

terjadinya dekomposisi H;0: yang ditunjukkan
dengan terbentuknya gas. Hasil pengujian katalase
pada seluruh isolat menunjukkan sebagian besar
isolat mampu memproduksi gas. Pada pengujian
sitrat, hasil positif menandakan terbentuknya
enzim sitrat-permease yang dapat mengubah sitrat
menjadi piruvat. Dari hasil pengujian sitrat, hanya 3
isolat menunjukkan hasil negatif, isolat lainnya
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yang menandakan perubahan pH menjadi basa. Uji
indol bertujuan untuk mengetahui kemampuan
isolat dalam membentuk enzim triptopanase, dari
hasil ini hanya satu isolat yang memberikan hasil
positif dalam mereduksi triptofan. Sama halnya
dengan kandungan hidrogen sulfida, dari 18 isolat
hanya satu isolat yang menunjukkan kemampuan
menghasilkan gas H5S.
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Pengujian selanjutnya adalah MR-VP, dimana
hasil positif uji MR ditandai perubahan warna
kuning menjadi merah sebagai akibat konversi
asam menjadi basa. Dalam penelitian ini, seluruh
isolat menunjukkan hasil negatif terhadap uji MR.
Sedangkan pada uji VP, hanya 2 isolat menunjukkan
hasil negatif. Berdasarkan pengujian fermentasi
gula, seluruh isolat menunjukkan kemampuan
mampu memfermentasi glukosa, sedangkan untuk
fermentasi laktosa dan sukrosa masing-masing
isolat bakteri menunjukkan hasil yang beragam.
Keseluruhan isolat bakteri yang telah diidentifikasi
kemampuan fisiologisnya, selanjutnya dianalisis
kemampuannya dalam menghasilkan IAA.

Kemampuan Isolat Bakteri dalam Menghasilkan 1AA

Pengujian kemampuan isolat bakteri dalam
menghasilkan [AA diukur secara kolorimetrik,
dengan menggunakan media kultur NB yang
ditambahkan L-triptofan, dan direaksikan
menggunakan reagen Salkowski. Pemilihan media
cair sebagai media pertumbuhan bagi isolat bakteri
penghasil IAA didasarkan pada hasil penelitian
Kafrawi et al. (2017) yang melaporkan bahwa
media cair dapat menyediakan nutrisi yang cukup
untuk menopang proses pertumbuhan dan
metabolisme selular bakteri.

Komposisi nutrisi terlarut pada media
pertumbuhan akan mempengaruhi Kkecepatan
pertumbuhan sel bakteri. Nutrisi yang lebih
kompleks akan menyebabkan bakteri
membutuhkan waktu relatif panjang untuk
mendegradasi nutrisi. Dalam kondisi nutrisi
pertumbuhan yang baik, waktu absorpsi nutrisi
cenderung lebih singkat, namun sebaliknya jika
kondisi nutrisi terbatas akan menyebabkan sel
bakteri beradaptasi melalui sintesis enzim spesifik
untuk mendegradasi substrat. Dalam penelitian ini
digunakan larutan L-triptofan yang merupakan
modulator utama biosintesis IAA. Penambahan
triptofan pada media kultur akan meningkatkan
produksi IAA oleh seluruh jenis bakteri uji (Spaepen
& Vanderleyden, 2011).

Berdasarkan pengujian kolorimetrik, dari 18
isolat terdapat 12 isolat bakteri penghasil [AA pada
rentang konsentrasi 0,318 mg Lt - 2,737 mg L.
Tercatat hanya dua isolat bakteri rizosfer yang
mampu memproduksi IAA, yaitu isolat yang
diperoleh dari tanah sekitar perakaran bambu
Schizostachyum brachycladum dan Gigantochloa
atter, dimana masing-masing konsentrasi IAA yang
dihasilkan adalah 1,555 mg L1 oleh isolat K16 dan
2,737 mg L1 oleh isolat K14. Sedangkan untuk isolat
bakteri endofit, terdapat 10 isolat bakteri penghasil
IAA (K1, K2, K3, K4, K5, K6, K7, K8, K10, K12, K14
DAN K16) yang diperoleh dari jaringan akar dan
rebung tanaman bambu jenis Gigantochloa

atroviolaceae,  Schizostachyum  brachycladum,
Bambusa vulgaris, dan Gigantochloa atter. Pada
penelitian ini, bambu jenis Dendrocalamus asper
dan Gigantochloa apus hanya ditemukan isolat
bakteri endofit penghasil IAA pada jaringan rebung
saja (Tabel 3).

Tabel 3. Produksi IAA oleh isolat bakteri.

Kode Isolat Jenis Produksi IAA (mg
Bakteri L-1)
K1 Endofit 0,647
K2 Endofit 0,658
K3 Endofit 0,579¢p
K4 Endofit 0,354
K5 Endofit 0,6664
K6 Endofit 0,76¢
K7 Endofit 0,582¢b
K8 Endofit 0,318
K10 Endofit 0,739¢
K12 Endofit 1,3014
K14 Rizosfer 2,737¢
K16 Rizosfer 1,555

Keterangan: Angka pada kolom yang sama diikuti huruf
yang berbeda menunjukkan perbedaan
nyata berdasarkan hasil uji Duncan pada
taraf o = 5%.

Berdasarkan Tabel 3, isolat bakteri endofit pada
jaringan akar menunjukkan konsentrasi I[AA
tertinggi sebesar 0,666 mg L-! yang diperoleh dari
isolat K5 asal bambu Bambusa vulgaris, dan
konsentrasi IAA terendah adalah 0,579 mg L-! dari
isolat K3 asal akar bambu Schizostachyum
brachycladum. Sedangkan pada jaringan rebung,
aktivitas IAA tertinggi berasal dari isolat K12 asal
rebung Gigantochloa apus sebesar 1,301 mg L-1, dan
aktivitas IAA paling rendah diperoleh dari isolat K8
asal bambu Gigantochloa atter yaitu 0,318 mg L-1.

Pengaruh produksi IAA oleh isolat bakteri
dianalisis menggunakan software SAS 9.0 (Tabel 3).
Hasil analisis data tersebut diperoleh tiga isolat
bakteri yang memiliki potensi menghasilkan 1AA
dalam konsentrasi lebih besar dibandingkan isolat
lainnya, yaitu isolat bakteri endofit K12, dan isolat
bakteri rizosfer K14 dan K16.

Identifikasi Molekular dan Rekonstruksi Pohon
Filogeni Isolat Bakteri

Pada tahap identifikasi ini dipilih dua isolat yang
mewakili kelompok bakteri rizosfer dan endofit,
yaitu isolat bakteri endofit K12 asal bambu
Gigantochloa apus dan isolat bakteri rizosfer K14
asal tanah bambu Schizostachyum brachycladum.
Hasil pembacaan urutan nukelotida pada BLAST
menunjukkan isolat K12 memiliki kemiripan
sebesar 95,06% dengan Bacillus cereus strain K-
191, sedangkan isolat K14 mirip dengan
Stenotrophomonas  maltophilia strain APP36
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sebesar 85,24% (Tabel 4). Analisis filogenetik
dengan metode neighbor joining free menunjukkan
bahwa isolat K12 memiliki kekerabatan dekat
dengan Bacillus weidmannii yang diisolasi dari
tanah di Jepang. Sedangkan isolat K14 memiliki

Tabel 4. Hasil Pembacaan BLAST dari Isolat Bakteri

kekerabatan dengan bakteri endofit
Stenotrophomonas sp strain P33 yang berasal dari
rumput rai (Lolium multiflorum) di Jepang (Gambar
1).

GenBank
- o .
No. Kode Isolat No. asesi Asal Tsolat Homologi (%) Jenis
1. K12 MK590996.1 Untitled, Arab Saudi 95,06 Bacillus cereus
2 K14 MT533812.1 Bintil akal_‘ kacang Cajanus 85,24 Stenotropho.m.onas
cajan, India maltophilia

(2) MT436715.1 Stenotrophomonas maltophilia

(4) KJ685809.1 Stenotrophomonas maltophilia

(3) DQ299947.1 Pseudomonas beteli

(5) KY084474.1 Stenotrophomonas sp.

10

(1) K&

—— {4) MT372153.1 Bacillus manliponensis

1

12

L (5) MT279970.1 Bacillus cereus

{3) MT378146.1 Bacillus cereus

(2) MH223457 1 Bacillus sp.

(7) MN746202.1 Bacillus cereus

— [M)K3

L (6) AP022643.1 Bacillus wiedmannii

Gambar 1. Rekonstruksi pohon filogenetik dengan metode neighbor joining free berdasarkan hasil sekuens
16S rRNA menunjukkan hubungan kedekatan antara sekuens isolat K12 (kode K3) dan isolat K14
(kode K5) dengan beberapa jenis sekuens bakteri lain.

Kelompok Bacillus sp dikenal sebagai “auxin
microfactories” karena memiliki kemampuan
memproduksi IAA sebagai pemacu pertumbuhan
tanaman. Bacillus cereus yang diisolasi dari tanah
menunjukkan aktivitas IAA sebesar 100 pug mL-!
(Chagas et al. 2015). Sedangkan penelitian lainnya
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(Ikram & Ali, 2018) melaporkan B. cereus secara
signifikan mampu memacu pertumbuhan akar
Vigna mungo karena memiliki kandungan I[AA
sebesar 140 pg mL-L Jenis lain dari B. cereus yaitu
S0311 menghasilkan IAA dengan konsentrasi 36.6
mg L1 (Wagi & Ahmed, 2019).
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Bakteri Stenotrophomonas maltophilia diketahui
sebagai bakteri dominan ditemukan pada daerah
rizosfer tanaman jagung, bit, gandum, dan jaringan
tanaman kentang. Dalam penelitian ini, isolat K14
memiliki kemiripan dengan S. maltophilia
(85,24%), yang diisolasi dari rizosfer asal bambu
Schizostachyum brachycladum. Bakteri  S.
maltophilia dilaporkan memiliki aktivitas antagonis
dengan cara menghambat pertumbuhan Fusarium
sp pada tanaman tomat (Rania et al. 2016). Aktivitas
[AA oleh S. maltophilia dilaporkan dalam penelitian
berbeda mampu menghasilkan IAA dengan
konsentrasi 95 pg mL-! (Patel & Saraf, 2017).

4. Pembahasan

Hormon tumbuhan akan mempengaruhi
kemampuan tumbuhan dalam merespon kondisi
lingkungan. Hormon IAA merupakan kelompok
fitohormon yang memegang peranan penting dalam

regulasi  pertumbuhan tanaman mencakup
organogenesis, respon selular, proses
pemanjangan, pembelahan, diferensiasi dan

regulasi gen. Hormon IAA yang dihasilkan kelopok
bakteri pemacu pertumbuhan dapat meningkatkan
respon adaptif tanaman terhadap cekaman
lingkungan melalui mekanisme mitigasi senyawa
inhibitor =~ penyebab cekaman lingkungan
pertumbuhan (Wagi & Ahmed, 2019).

Kelompok bakteri endofit dan rizosfer banyak
dilaporkan memiliki kemampuan memproduksi
[AA dengan melibatkan prekursor berupa L-
triptofan yang merupakan kelompok asam amino
dengan gugus indol. Triptofan mengandung
komponen aktif yang dapat memicu pertumbuhan
mikroba (Susilowati et al. 2018). Beberapa jenis
bakteri dapat menghasilkan triptofan secara
endogenus, namun konsentrasi yang dihasilkan
terlalu rendah untuk dapat memicu produksi [IAA.
Bagian biji dan eksudat akar tanaman diketahui
mengandung triptofan. Kadar triptofan tergantung
pada kondisi tanaman seperti usia tanaman dan
kecukupan nutrisi (Patten et al. 2013).

Dalam penelitian ini, sebanyak 12 isolat bakteri
asal enam jenis tanaman bambu mampu
menghasilkan [AA yang diukur secara kolorimetri.
Sebagian besar kelompok rizobakteri dan endofit
mampu mengubah kerja IAA tanaman lebih
optimal. Bakteri penghasil IAA memiliki efek
fitostimulus yang dapat meningkatkan
perkembangan akar, luas rasio permukaan akar dan
perbaikan mekanisme pengambilan nutrisi dan air
(Ahmed & Hasnain, 2010). Hormon IAA tergolong
metabolit sekunder yang dihasilkan bakteri selama
fase stasioner. Produksi IAA oleh bakteri umumnya
dihasilkan antara 48 - 72 jam dalam siklus

pertumbuhannya (Ahmed & Hasnain, 2010; Aziz et
al. 2015).

Berdasarkan karakteristik biokimia, diketahui
sebanyak sembilan isolat bakteri tergolong sebagai
gram negatif, dan tiga isolat bakteri lainnya
merupakan gram positif. Hasil ini selaras dengan
beberapa penelitian sebelumnya yang melaporkan
bahwa bakteri penghasil IAA didominasi oleh
kelompok bakteri gram negatif (Patel & Saraf,
2017). Meskipun demikian dengan semakin
masifnya kegiatan eksplorasi bakteri penghasil IAA,
maka semakin banyak pula kelompok bakteri gram
positif yang dilaporkan dapat memproduksi [AA.

Pada penelitian ini isolat bakteri penghasil IAA
didominasi oleh kelompok endofit. Namun jika
ditinjau dari konsentrasi IAA yang dihasilkan, isolat
bakteri rizosfer memproduksi IAA lebih tinggi
dengan rentang konsentrasi 1,555 - 2,737 mg L.
Sedangkan konsentrasi IAA pada isolat bakteri
endofit berkisar pada 0,318 - 1,301 mg L-1.

Konsentrasi IAA yang dihasilkan isolat bakteri
endofit dan rizosfer dalam penelitian ini tergolong
rendah jika dibandingkan dengan penelitian yang
telah dilaporkan  sebelumnya. Hal  ini
mengindikasikan perlu dilakukan penelitian
lanjutan untuk optimasi produksi [AA oleh bakteri
endofit dan rizosfer. Optimasi produksi IAA dapat
dilakukan dengan cara menumbuhkan isolat pada
media cair yeast extract yang ditambahkan 200 pg
ml-! L-triptofan, lalu diinkubasi pada suhu 37°C
selama 168 jam (Patel & Patel, 2014). Produksi IAA
akan meningkat signifikan pada jam ke-96 dan
semakin menurun pada inkubasi hari ke 120 yang
disebabkan karena degradasi IAA oleh enzim
intraselular yang terbentuk selama pertumbuhan
bakteri (Patel & Saraf, 2017). Induksi biosintesis
[AA dapat dilakukan melalui penambahan larutan
sukrosa 1%, pepton 1% dan pemberian NaCI 2%
pada media pertumbuhan (Aziz et al. 2015).

Berdasarkan hasil identifikasi molekular
menggunakan BLAST, isolat bakteri K12 memiliki
kemiripan urutan basa dengan bakteri Bacillus
cereus, sedangkan isolat K14 memiliki kemiripan
dengan Stenotrophomonas maltophilia. Sedangkan
berdasarkan rekonstruksi filogeni, isolat K12
memiliki urutan nukleotida yang mendekati
kerabat kelompok Bacillus weidmannii. Isolat K14
menunjukkan klade tersendiri, namun diduga tetap
memiliki kedekatan kekerabatan dengan kelompok
Stenotrophomonas sp.

5. Kesimpulan
Sebanyak 18 isolat bakteri asal akar dan rebung
tanaman bambu berhasil diperoleh, yang terdiri

atas 6 isolat bakteri rizosfer dan 12 isolat bakteri
endofit. Seluruh isolat yang diperoleh diidentifikasi
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secara morfologi, fisiologi, dan biokimia, serta
diukur kemampuannya dalam memproduksi 1AA.
Hanya 12 isolat bakteri yang mampu menghasilkan
[AA, dua diantaranya merupakan isolat bakteri
rizosfer dan sisaya adalah isolat bakteri endofit.
Produksi IAA tertinggi diperoleh dari isolat K14
dengan konsentrasi IAA sebesar 2.737 mg L,
selanjutnya adalah isolat K16 dan K12 dengan
konsentrasi berturut-turut 1.555 mg L-1, dan 1.301
mg L-1. Dua isolat dipilih untuk diidentifikasi secara
molekular, dimana dalam pemilihan isolat tersebut
didasarkan pada hasil analisis data menggunakan
software SAS 9.0. Hasil pembacaan nukloetida pada
BLAST menunjukkan isolat K12 memiliki kemiripan
dengan B. cereus, sedangkan K14 dengan S.
maltophilia. Rekonstruksi  pohon  filogeni
menunjukkan K12 memiliki kekerabatan dengan B.
weidmannii dan isolat K14 dengan keluarga
Stenotrophomonas sp.
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